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Περίλθψθ 

Τα μοφρα και τα φφλλα του ιπποφαοφσ (Hippophae) είναι μια πολλά υποςχόμενθ πθγι 

βιοδραςτικϊν ςυςτατικϊν με ευνοϊκζσ κρεπτικζσ ιδιότθτεσ. Ρεριζχουν ςυςτατικά όπωσ 

καροτονοειδι , φλαβονοειδι (κατεχίνθ, κερκετίνθ, ιςοραμνετίνθ), πολυακόρεςτα λιπαρά 

οξζα, ελεφκερα αμινοξζα και ςτοιχεία κ.α. Στθν παροφςα εργαςία μοφρα, φφλλα, ςπόροι 

και ποφλπα (δζρμα και ςάρκα του μοφρου)  του φυτοφ ξθράκθκαν με αζρα, με κατάψυξθ 

και με επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ και αξιολογικθκαν προκειμζνου  να προςδιοριςτεί θ 

πιο αποτελεςματικι μζκοδοσ ξιρανςθσ. Κατά τθν κάκε διεργαςία μετρικθκε θ περιεχόμενθ 

υγραςία των προϊόντων και υπολογίςτθκαν οι ςτακερζσ ξιρανςθσ . Ζγινε μζτρθςθ τθσ 

αρχικισ  υγραςίασ  για τα φφλλα ,τα μοφρα, τθν ποφλπα και τα ςπόρια βρζκθκε να είναι  

ζωσ 65% , 82%, 71%, 43,5% αντίςτοιχα. Μετρικθκαν επίςθσ ο δείκτθσ απορρόφθςθσ λαδιοφ 

(ΔΑΛ ), ο δείκτθσ απορρόφθςθσ νεροφ (ΔΑΝ) και θ ικανότθτα διαλυτότθτασ ςε νερό (ΙΑΝ) 

όλων των ξθρϊν προϊόντων. Οι τιμζσ που πιραμε για το ΔΑΛ, το  ΔΑΝ και  τθν ΙΑΝ% 

κυμαίνονται από 1,22-4,05 , 3,24-7,57 , 13,83-36,52 % αντίςτοιχα. Κατά τισ διεργαςίεσ 

ξιρανςθσ μετρικθκε και θ μεταβολι του χρϊματοσ. Χρθςιμοποιικθκε ςτερεοςκόπιο για 

τθν απεικόνιςθ των δομϊν των διαφόρων ξθρϊν προϊόντων με ςκοπό τθν αξιολόγθςθ τουσ.  

Στθν ςυνζχεια, ξθρά μοφρα και φφλλα εκχυλίςτθκαν με διαλφτεσ διαφορετικισ πολικότθτασ 

(εξάνιο, μεκανόλθ, οξικόσ αικυλεςτζρασ, βουτανόλθ, Θ2Ο). Φρζςκα μοφρα και ποφλπα 

υποβλικθκαν ςε εκχφλιςθ με μικροκφματα χωρίσ χριςθ διαλφτθ. Τα εκχυλίςματα 

αξιολογικθκαν με χρωματογραφία λεπτισ ςτοιβάδασ και ςυγκεκριμζνα εκχυλίςματα 

φφλλων που είχαν ιδιαίτερο ενδιαφζρων αναλφκθκαν με υγρι χρωματογραφία- 

φαςματοςκοπία μάηασ, οποφ βρζκθκαν το ςθμαντικότερα ςυςτατικά τουσ. Τζλοσ, θ 

μικροςκοπικι δομι των ξθρϊν προϊόντων κακϊσ και θ επιφανειακι τουσ  ςφςταςθ 

αξιολογικθκε μζςω θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ ςάρωςθσ. Θ ςτερεομικροςκοπικι 

απεικόνιςθ των προϊόντων ζδειξε ότι τα προϊόντα ξιρανςθσ υπό κατάψυξθ είναι καλφτερα 

ςε εμφάνιςθ, ςχιμα από αυτά των άλλων ξθράνςεων και ςε ςυνδυαςμό με τθν 

ςωματομετρικι μζτρθςθ  παρατθρείται ότι διατθροφν το αρχικό χρϊμα τουσ ςε αντίκεςθ 

με τα υπόλοιπα.  

Λζξεισ κλειδιά : Βιοενεργά ςυςτατικά, Εκχφλιςθ , Επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ, 

Ιπποφαζσ, Κινθτικζσ ξιρανςθσ, Ξιρανςθ με αζρα, Ξιρανςθ με κατάψυξθ 
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Abstract 

Sea buckthorn berries and leaves are promising sources of bioactive compounds that could 

be used for their favorable nutritional properties. They contain nutrients such as vitamins, 

carotenoids, flavonoids (catechin, CA; quercetin, QU; isorhamnetin, IS), polyunsaturated 

fatty acids, free amino acids and elemental components etc. Berries and leaves of the plant 

were freeze-, air-, solar- dried and have been evaluated in order to determine the most 

effective method of drying. Moisture content was measured during the process. Drying 

kinetics of the plant have been examined during the different drying processes. Initial 

moisture of leaves, berries, seeds and pulp was found up to 65%, 82%, 71%, 43,5% 

correspondingly. Water absorption index (WAI), oil absorption index (OAI) of the dried 

products were also measured and found that it ranges from WAI index 3,24 to 7,57 and 1,22 

to 4,05  OAI index. During the drying processes color variation was measured. The structure 

of dried products was evaluated by stereo microscope. Sequential oil extractions were 

carried out on dried berries and leaves using solvents of different polarity (hexane, 

methanol, ethyl acetate, butanol, aqueous solvent). A green extraction method, the solvent-

free microwave assisted extraction, was applied to fresh berries. The extracts were 

evaluated using Thin Layer Chromatography (TLC).  Extracts of leaves that had been found 

promising of their profile of bioactive compounds were evaluated using Liquid 

Chromatography- Mass Spectrometry (LC-MS). The fatty acid composition of the oil extracts 

were determined by Gas Chromatography (GC), while the antioxidant activity of extracts was 

measured using the 2,2-iphenyl-1-picryl-hydrazil (DPPH) free radical scavenging method. The 

structure of the products was evaluated through Scanning Electron Microscopy (SEM) 

analysis. Evaluation of SEM analysis has shown that products of freeze drying are better in 

appearance and shape and their color is getting brighter during the process unlike solar and 

air drying. 

Key words: Air-drying; Bioactive compounds; Drying kinetics; Freeze-drying; Solvent 

extraction; Sea buckthorn; Solar-drying 
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1 Ειςαγωγή 

1.1 Ειςαγωγι ςτο Ιπποφαζσ 
Το ιπποφαζσ (Hippophae) είναι ζνασ ςκλθραγωγθμζνοσ, φυλλοβόλοσ κάμνοσ τθσ 
οικογζνειασ Elacagnaceae που φυτρϊνει ςτθν κεντρικι Αςία και τθν Ευρϊπθ και παράγει 
κρεπτικά και γευςτικά μοφρα(1). Ζχει ιδθ εξθμερωκεί  ςε μερικά μζρθ του κόςμου (2) λόγο 
του μεγάλου ενδιαφζροντοσ ωσ προσ τθν χριςθ του ςε εφαρμογζσ φαρμακευτικζσ, 
κοςμθτικζσ και ςε λειτουργικά τρόφιμα. Από το φυτό πζρα από τουσ κάρπουσ και τθν 
ξυλεία μποροφμε να παραλάβουμε ζλαια, χυμό, ακόμα και χρωςτικζσ ι άρωμα για χριςθ 
ςε άλλα τρόφιμα (3). 
Τα μοφρα του ιπποφαοφσ αποτελοφν τροφι υψθλισ αξίασ με μεγάλθ εμπορικι αξία ςτισ 
δυτικζσ χϊρεσ, και αυτό γιατί είναι πλοφςια ςε βιταμίνθ C, καροτονοειδι, τοκοφερόλεσ, 
ςτερόλεσ, ακόρεςτα λιπαρά οξζα, φαινόλεσ και φλαβονοειδι (2,4,5,6.7) κατατάςςοντάσ τα 
ςτισ αντιοξειδωτικζσ τροφζσ. Σφμφωνα με τθ διεκνι βιβλιογραφία ζχουν χρθςιμοποιθκεί 
για κεραπείεσ από ραδιενζργεια, εγκαφματα, ςτοματικι φλεγμονι, γαςτρικό ζλκοσ, ενϊ 
ζχουν γίνει πολλζσ μελζτεσ τόςο in vitro όςο και in vivo  για τθν εφρεςθ των κετικϊν 
αποτελεςμάτων ςτθν υγεία όπωσ για παράδειγμα τθ μείωςθ του επιπζδου χολθςτερίνθσ 
ςτο πλάςμα, τθν ενίςχυςθ του ανοςοποιθτικοφ, κακϊσ και για τθν αντικαρκινικι δράςθ του 
φυτοφ κ.α.(8) 
Με δεδομζνο ότι θ κεραπευτικι δράςθ των φυτικϊν φαρμάκων οφείλεται ςτθν ςυνεργικι 
δράςθ των πολλϊν βιοδραςτικϊν ςυςτατικϊν τουσ. Στθν κατάταξθ του ιπποφαοφσ ςτθν 
κατθγορία των τροφίμων ι των φαρμάκων υπάρχει αυξθμζνθ δυςκολία διότι: 

 Για τθν κατθγοριοποίθςθ των φυςικϊν προϊόντων ςαν τρόφιμο ι φάρμακο 

προθγείται μια άμεςθ ποςοτικοποίθςθ των ενεργϊν ςυςτατικϊν τουσ, θ οποία και 

χρθςιμοποιείται ςαν κριτιριο. 

  Θ δυςκολία που παρουςιάηεται ςτθν διαδικαςία αυτι οφείλεται είτε ςτο ότι τα 

περιςςότερα ςυςτατικά του φυτοφ δεν είναι διακζςιμα ςτο εμπόριο ι είναι τόςο 

πολφπλοκα που παρουςιάηεται δυςκολία ςτθν ταυτοποίθςθ τουσ. (9) 

Θ κατάταξθ του ιπποφαοφσ είναι ακόμα υπό μελζτθ και γίνονται όλο και περιςςότερεσ 
ζρευνεσ με ςκοπό τθν ανίχνευςθ και ταυτοποίθςθ ολοζνα και περιςςότερων ςυςτατικϊν 
του και κατ’ επζκταςθ τθσ ςυνεργικισ τουσ δράςθσ. 
 

1.2 κοπόσ διπλωματικισ 
Σκοπόσ τθσ διπλωματικισ είναι από τθν μία να μελετθκεί θ επίδραςθ τθσ ξιρανςθσ ςτισ 
ιδιότθτεσ των προϊόντων και αφετζρου να μελετθκοφν νζεσ μζκοδοι εκχφλιςθσ για τθν 
παραλαβι και απομόνωςθ των ςυγκεκριμζνων  βιοδραςτικϊν ςυςτατικϊν που περιζχει το 
φυτό. Για τθν επίτευξθ του ςκοποφ χρθςιμοποιικθκαν τρεισ διαφορετικοί μζκοδοι 
ξιρανςθσ και δφο διαφορετικοί μζκοδοι εκχφλιςθσ. 
 

1.3 Δομι τθσ εργαςίασ 
Ρραγματοποιικθκε ξιρανςθ των φφλλων, των μοφρων και των ςπόρων ιπποφαοφσ με τρεισ 
διαφορετικζσ μεκόδουσ: ξιρανςθ με αζρα, ξιρανςθ με κατάψυξθ και επιταχυνόμενθ 
θλιακι ξιρανςθ . Ζγινε υπολογιςμόσ των κινθτικϊν ξιρανςθσ και μετρικθκαν θ αρχικι και 
θ τελικι υγραςίασ των προϊόντων. Ακόμα, ζγινε μζτρθςθ τθσ αλλαγισ χρϊματοσ των 
μοφρων κατά τισ ξθράνςεισ, κακϊσ και μζτρθςθ των δεικτϊν απορρόφθςθσ λαδιοφ και 
νεροφ των τελικϊν ξθρϊν προϊόντων. Στθν ςυνζχεια, τα ξθρά προϊόντα που παραλιφκθκαν 
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εκχυλίςτθκαν  με διαλφτεσ διαφορετικισ πολικότθτασ όπωσ εξάνιο, οξικόσ αικυλεςτζρασ, 
βουτανόλθ και νερό. Ακόμα φρζςκα μοφρα εκχυλίςτθκαν με μια νζα πράςινθ μζκοδο 
εκχφλιςθσ με μικροκφματα χωρίσ τθν χριςθ διαλυτϊν. Τα εκχυλίςματα που παραλιφκθκαν 
αναλφκθκαν από Υγρι Χρωματογραφία –Φαςματοςκοπία Μάηασ. Ενϊ τα ξθρά προϊόντα 
αξιολογικθκαν ωσ προσ τθν διαδικαςία τθσ ξιρανςθ φςτερα από ανάλυςθ ςτο 
ςτερεοςκόπιο και το θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM).  
  



13 
 

 

2 Θεωρητική μελέτη 

2.1 Γενικζσ πλθροφορίεσ για το ιπποφαζσ 

2.1.1 Γενικά χαρακτθριςτικά του Ιπποφαοφσ 
Το ιπποφαζσ είναι ζνασ ξυλϊδεσ, οπωροφόροσ, φυλλοβόλοσ, διοικόσ, ακανκϊδεσ κάμνοσ ι 
δζντρο καλυμζνοσ με αςθμί φλοιό. Οριςμζνα φυτά φτάνουν 2-4 μζτρα φψοσ (υπάρχουν 
ωςτόςο και αναφορζσ ςτθν Κίνα μζχρι και 18 μζτρα), ενϊ άλλα δεν μεγαλϊνουν 
περιςςότερο από 50 εκατοςτά. Ζχει καφζ ι μαφρο ςκλθρό κορμό  και παχφ γκρίηο-πράςινο 
ςτεφάνι (Bailey and Bailey 1978). Αναπλθρωματικά και ςε ςχιμα ιτιάσ φφλλα εμφανίηονται 
7-10 θμζρεσ μετά το άνκιςμα των μπουμπουκιϊν, που κυμαίνονται από 3 ζωσ 6 cm, είναι 
ςτενά και λογχοειδι με ζνα αςθμί-γκρι χρϊμα ςτθν πάνω πλευρά (Synge 1974).Τα 
λουλοφδια είναι αφανι, απζταλα, και ανοίγουν πριν από τα φφλλα. (10) 

Το ιπποφαζσ είναι ζνα δυικό είδοσ με αρςενικά και κθλυκά άνκθ ςε διαφορετικά δζντρα. 
Και τα αρςενικά και τα κθλυκά ίδιου είδουσ ανκίηουν τθν ίδια περίοδο, περίπου μια 
βδομάδα πριν από τα φφλλα , μζςθ με τζλθ Μαΐου. Γφρθ απελευκερϊνεται ςε μεγάλεσ 
ποςότθτεσ όταν θ κερμοκραςία του αζρα φκάςει ςε 6 -10 ° C και τα κθλυκά λουλοφδια 
είναι δεκτικά για περίπου 10 θμζρεσ. Οφτε τα αρςενικά οφτε τα κθλυκά άνκθ παράγουν 
νζκταρ, οπότε και δεν προςελκφουν ζντομα. Ζτςι, θ επικονίαςθ των κθλυκϊν λουλουδιϊν 
εξαρτάται εξ ολοκλιρου από τον άνεμο για να διαδϊςει τθ γφρθ από αρςενικά άνκθ.(10) 

Τα φροφτα του ιπποφαοφσ ζχουν ελκυςτικό χρϊμα, που κυμαίνεται από κίτρινο-πορτοκαλί 
μζχρι κόκκινο και αποτελοφνται από ζνα ςπόρο που περιβάλλεται από μία ςαρκϊδθ 
ανκοδόχθ (βρϊςιμθ ποφλπα με επιδερμίδα). Το μζγεκοσ τουσ ποικίλλει από 4 ςε 60 g/100 
φροφτα  ανάλογα τον γενότυπο ςτουσ φυςικοφσ πλθκυςμοφσ, και ξεπερνάει τα 60 g ςε 
κάποιεσ ρωςικζσ καλλιζργειεσ. Τα φροφτα ωριμάηουν περίπου 100 θμζρεσ μετά από τθ 
επικονίαςθ. Ϊριμα κεωροφνται τα φροφτα που ζχουν αποκτιςει ζντονο κίτρινο-πορτοκαλί 
ι κόκκινο χρϊμα κοντά ςτα τζλθ Αυγοφςτου με μζςα Σεπτεμβρίου. Το ιπποφαζσ φζρει 
φροφτα ποικίλλων ςχθμάτων, από πεπλατυςμζνα ςφαιρικά, κυλινδρικά, ωοειδισ ι 
ελλειπτικά, μζχρι ακανόνιςτα ςχιματα. (10) 

Θ κατθγοριοποίθςθ του γζνουσ του ιπποφαζσ ζχει τροποποιθκεί μζςα ςτα χρόνια. Ο Rousi 
(1971) επαναπροςδιόριςε το είδοσ του ιπποφαοφσ αναγνωρίηοντασ 3 είδθ όςων αφορά τθν 
μορφολογία: H. rhamnoidesL., H. salicifolia D. Don, and H. tibetana Schlecht. Ραρατθρείται 
ανάπτυξθ του φυτοφ από δζντρο (H. salicifolia) εϊσ νάνο κάμνο (H. tibetana) και  
καμνοειδζσ όπωσ το  H. rhamnoides. Το H. Rhamnoides χωρίςτθκε περεταίρω ςε 9 υποείδθ 
carpatica, caucasica, fluviatilis, gyantsensis, mongolica, rhamnoides, sinensis, turkestanica, 
και yunnanensis (Rousi 1971). Οι διαφορζσ μεταξφ των υποειδϊν ιταν κυρίωσ το μζγεκοσ, 
το ςχιμα, ο αρικμόσ των κεντρικϊν φλεβϊν των φφλλων και θ ποιότθτα και το χρϊμα του 
κορμοφ.(10) 

2.1.2 Ιςτορικι χρθςιμότθτα 
Τα μοφρα του ιπποφαοφσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί για αιϊνεσ ςτθν Ευρϊπθ και τθν Αςία τόςο 
ςαν τρόφιμα όςο και ςαν κεραπευτικά και φαρμακευτικά φυτά (Bailey and Bailey 1978). 
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Στθν αρχαία Ελλάδα χρθςιμοποιείτο ςαν τροφι για τα άλογα, από όπου και πιρε το 
επιςτθμονικό του όνομα ιπποφαζσ (Hippophae) που ςθμαίνει λαμπερό άλογο <ίπποσ= 
άλογο + φαόσ= λάμψθ, φωσ >. Αναφορζσ ωσ προσ τισ κεραπευτικζσ του ιδιότθτεσ υπάρχουν 
ςε αρχαιοελλθνικά κείμενα του Θεόφραςτου  και του Διοςκουρίδθ και ςε κιβετιανά 
κλαςικά ιατρικά κείμενα όπωσ το ‘rGyud Bzi’ (το τζταρτο βιβλίο τθσ φαρμακοποιίασ) που 
χρονολογείται τον καιρό τθσ δυναςτείασ του Tang (618-907 AD). Φυτικζσ κεραπείεσ από 
ιπποφαζσ χρθςιμοποιοφνταν κυρίωσ για πακιςεισ του δζρματοσ και του πεπτικοφ 
ςυςτιματοσ και πιο ςυγκεκριμζνα τα ζλαια του φυτοφ παραδοςιακά αποτελοφςαν το 
φάρμακο για τραυματιςμοφσ και δερματοπάκειεσ πράγμα που δείχνει να ςυμφωνεί και με 
τισ μελζτεσ που ζχουν γίνει μζχρι τϊρα.   (10, 11) 

Στθν νεότερθ ιςτορία, θ βιομθχανία του ιπποφαοφσ ανκίηει ςτθν ωςία από το 1940, όπου 
οι επιςτιμονεσ άρχιςαν να μελετοφν τα βιολογικά ενεργά ςυςτατικά που υπάρχουν ςτα 
φροφτα, τα φφλλα και το φλοιό  (Beldean and Leahu 1985). Ρροϊόντα ιπποφαοφσ 
ςυνειςζφεραν ςτθν διατροφι των ϊςων κοςμοναυτϊν και κρζμα προςταςίασ ιπποφαοφσ 
χρθςιμοποιικθκε ζναντι τθσ κοςμικισ ακτινοβολίασ (Eliseev 1976; Centenaro et al. 1977). Θ 
εμπειρία των Κινζηων με το ιπποφαζσ είναι πιο πρόςφατθ, αν και παραδοςιακζσ χριςεισ 
του φυτοφ χρονολογοφνται πολλοφσ αιϊνεσ πριν. Ερευνθτικζσ εγκαταςτάςεισ και φυτϊρια 
ξεκίνθςαν να αναπτφςςονται ςτθν Κίνα τθν δεκαετία του 1980. Μζχρι το 1982 πάνω από 
500.000 εκτάρια ιπποφαοφσ είχαν φυτευτεί και 150 εργοςτάςια επεξεργαςίασ του είχαν 
εγκαταςτακεί, παράγοντασ πάνω από 200 προϊόντα. Τθν τελευταία δεκαετία το ιπποφαζσ 
ζχει προςελκφςει μεγάλο ενδιαφζρον από ερευνθτζσ από όλο τον κόςμο λόγο τθσ 
κρεπτικισ και κεραπευτικισ του αξίασ.  (10) 

2.1.3 Η Καλλιζργεια του Ιπποφαοφσ 
Φυςιολογικά το ιπποφαζσ ςυναντάται ευρζωσ ςτθν Ευρϊπθ ςε δεξαμενζσ ποταμϊν και 
αμμόλοφουσ ακτϊν κατά τισ Βαλτικζσ ακτζσ τθσ Φινλανδίασ, ςτθν Ρολωνία και τθν Γερμανία 
(Rousi 1971;Biswas and Biswas 1980; Kluczynski 1989), ςτον κόλπο τθσ Bothnia ςτθν 
Σουθδία και τισ παράκτιεσ περιοχζσ του Θνωμζνου Βαςιλείου (Baker 1996). Στθν Αςία, θ 
πλειοψθφία των ειδϊν του ιπποφαοφσ διανζμεται γφρο από τθν βόρεια περιοχι τθσ Κίνασ, 
από τθν περιοχι των Ιμαλάϊων ςυμπεριλαμβάνοντασ και τθν Ινδία, το Νεπάλ, το Μπουτάν 
και βόρειεσ περιοχζσ του Ρακιςτάν και του Αφγανιςτάν (Lu 1992). (10) 

Φυτρϊνει ςε λόφουσ, πλαγιζσ, ςε πεδιάδεσ και ςε παραποτάμιεσ περιοχζσ, ςε παράκτιεσ 
περιοχζσ και ςε νθςιά, ςε μικρζσ και απομονωμζνεσ περιοχζσ ι μεγάλεσ ςυνεχείσ εκτάςεισ, 
ακόμα και ςε περιοχζσ με μεγάλθ ποικιλομορφία και πολλϊν ειδϊν βότανα και δζντρα. 
Αποτυγχάνει να βγάλει φροφτα ςε υψόμετρο άνω των 3900m (Rousi 1965; Rousi 1971). 
Στθν ωςία, μεγάλθ γθγενισ πλθκυςμοί αναπτφςςονται ςε υψόμετρο 1200-2000m πάνω 
από το επίπεδο τθσ κάλαςςασ (Eliseev and Fefelov 1977). Μπορεί να αντζξει ςε 
κερμοκραςίεσ από -43oC ζωσ +40οC (Lu 1992). Θεωρείται ότι είναι ανκεκτικό ςτθν ξθραςία 
(Heinze and Fiedler 1981; Kondrashov and Sokolova 1990), ωςτόςο οι περιςςότεροι φυςικοί 
πλθκυςμοί του αναπτφςςονται ςε περιοχζσ όπου δζχονται 400 –600 mm ετιςια 
κατακριμνιςθ. Οι Myakushko et al. (1986) προτείνουν το ιπποφαζσ να μθν καλλιεργείται ςε 
ξθρά εδάφθ , και ο Lu (1992) ςθμειϊνει ότι υπάρχει ανάγκθ για άρδευςθ ςε περιοχζσ με 
ετιςια κατακριμνιςθ μικρότερθ των 400mm. Κάποια είδθ ιπποφαοφσ μποροφν να 
αντζξουν πλθμμφρα, αλλά δεν μποροφν να μεγαλϊςουν ςε εδάφθ μεγάλθσ υγραςίασ 
(Myakushko et al. 1986) αν και απορροφοφν νερό γριγορα (Heinze and Fiedler 1981).(10) 

Ζνα φυςικό περιβάλλον για το ιπποφαζσ μπορεί να παράγει 0,75-1,5 t/ha φροφτα (Lu 1992). 
Οι  Wolf and Wegert (1993) αναφζρουν παραγωγζσ εϊσ και 5 t/ha από φυτϊρια  ςτθν 
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Γερμανία. Θ παραγωγι φροφτων ςε shelterbelts ποικίλει από καλι ζωσ άριςτθ με 
εκτιμϊμενθ μζςθ παραγωγι των 3,25kg/δζντρο 6 χρονϊν, με κάποια επιλεγμζνα φυτά να 
παράγουν 5-7 kg ετθςίωσ (Schroeder and Yao 1995).Το ιπποφαζσ είναι γθγενζσ ςτθν 
Ευραςία. Θ ςυνολικι ζκταςθ του ςε Κίνα, Μογγολία και ωςία είναι περίπου 810.000 
εκτάρια φυςικά αναπτυγμζνα και 300.000-500.000 εκτάρια φυτεμζνα (Sun 1995).(10) 

 

 

Native distribution of Hippophae sp. (Redrawn from Silvester, 1977) 

 

2.1.4 Γενικζσ χριςεισ του φυτοφ 
Το ιπποφαζσ αποτελεί ζνα πρωτοποριακό είδοσ, και ςυχνά είναι ζνα από τα πρϊτα ξυλϊδθ 
γζνθ  που αποικίηουν ελεφκερεσ περιοχζσ, όπωσ εγκαταλελειμμζνα χωράφια, ζρθμουσ και 
βραχϊδθ νθςιά. Ζχει πολυάρικμα ςτελζχθ και κα αποτελζςει μια αποικία, μεταδιδόμενθ με 
ριηϊματα, αν αφεκεί να αναπτυχκεί φυςιολογικά. Σε αμμϊδεισ εκτάςεισ το ιπποφαζσ 
ςχθματίηει ςφςτθμα ριηϊν τθσ επιφάνειασ οριηόντιου τφπου που μπορεί να βρεκεί ςε ζνα 
ςτρϊμα 0,1 -0,5 μ. βάκουσ. Αυτό το χαρακτθριςτικό είναι ιδιαίτερα ςθμαντικό κακϊσ το 
ιπποφαζσ χρθςιμοποιείται για τον ζλεγχο τθσ διάβρωςθσ του εδάφουσ λόγω του ταχζωσ 
διαδιδόμενου ςυςτιματοσ ριηϊν (Cireasa 1986; Yao and Tigerstedt 1994) και ζχει 
χρθςιμοποιθκεί για τθν ανάκτθςθ εδάφουσ ςε ωςία και Κίνα (Kluczynski 1979; Egyed-
Balint and Terpo 1983; Schroeder and Yao 1995). Τα τελευταία χρόνια ζχει πάρει το όνομα 
«χρυςόσ τθν ψυχρισ εριμου», όχι μόνο για τθν χριςθ του ςτθν ανάκτθςθ του εδάφουσ, 
αλλά και λόγω των κρεπτικϊν  πορτοκαλό-κίτρινων μοφρων του. (10) 
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Χαρακτθρίηεται ολοζνα και περιςςότερο ωσ μια ςθμαντικι πθγι βιοενεργϊν ςυςτατικϊν ςε 
λειτουργικά τρόφιμα, φαρμακευτικά προϊόντα και προϊόντα κοςμετολογίασ. Τα προϊόντα 
που κυκλοφοροφν ςτθν αγορά είναι χυμόσ, ζλαια, πολτόσ που με τθν ςειρά τουσ μποροφν 
να χρθςιμοποιθκοφν ςαν πρόςκετα τροφίμων (ςε μαρμελάδεσ, καραμζλεσ, ςαν χρωςτικζσ), 
ςτθν παραγωγι ποτϊν (λικζρ, κραςί), ςτθν παραγωγι κοςμθτικϊν προϊόντων (καλλυντικϊν, 
ςαμπουάν) κ.α. Ρρόςφατα κζρδιςε τθν παγκόςμια προςοχι, κυρίωσ για τισ κρεπτικι και 
φαρμακευτικι του αξία. Χρθςιμοποιείται ςε περίπου διακόςια βιομθχανικά προϊόντα 
ςυμπεριλαμβανομζνων φαρμάκων και βότανων για τθ κεραπεία του καρκίνου, καρδιακϊν 
πακιςεων, ζλκουσ, θπατικϊν διαταραχϊν, εγκαυμάτων και διαταραχϊν εγκεφάλου. Ακόμα 
μερικά οφζλθ για τθν υγεία είναι θ αντιμικροβιακι δράςθ, θ ανακοφφιςθ από τον πόνο, θ 
προϊκθςθ τθσ αναγζννθςθσ των ιςτϊν, θ ενίςχυςθ του ανοςοποιθτικοφ ςυςτιματοσ (Li, 
Beveridge& Oomah,2003). 

 

2.1.5 Βιοδραςτικά ςυςτατικά του ιπποφαοφσ 

2.1.5.1 Βιταμίνεσ 
Τα μοφρα ιπποφαοφσ αποτελοφν μια γνωςτι πθγι βιταμίνθσ C. Θ ςυγκζντρωςθ τθσ 
βιταμίνθσ C κυμαίνεται από 360 mg/100 g μοφρα για τα ευρωπαϊκά υποείδθ rhamnoides 
(Plekhanova, 1988; Rousi & Aulin, 1977; Wahlberg & Jeppsson, 1990,1992; Yao et al., 1992) 
και 2500 mg/100 g για το κινζηικο υποείδοσ sinensis (Yang, Wang, & Su, 1988; Yao & 
Tigerstedt, 1994; Zhao et al., 1991). Θ ςυγκζντρωςθ τθσ βιταμίνθσ C των φροφτων του 
ιπποφαοφσ ζχει βρεκεί να είναι υψθλότερθ από αυτι τθσ φράουλασ, του ακτινίδιου, του 
πορτοκαλιοφ, τθσ ντομάτασ και του καρότου (Bernath & Foldesi, 1992).Θ περιεκτικότθτα ςε 
βιταμίνθ Ε των μοφρα είναι 160 mg/100 g (Eliseev, 1989; Ma & Cui, 1989; Wahlberg & 
Jeppsson, 1990, 1992; Zhang, Yan, et al., 1989). Το περιεχόμενο ςε βιταμίνθ Ε είναι 
υψθλότερο από αυτό που διαπιςτϊκθκε ςτο ζμβρυο ςιταριοφ, 
κνικου, καλαμποκιοφ και ςόγιασ (Bernath & Foldesi, 1992). Επίςθσ τα μοφρα είναι πλοφςια 
και ςε αρκετζσ άλλεσ βιταμίνεσ, ςυμπεριλαμβανομζνων Β1, Β2, K και βιοφλαβονοειδι 
(Bekker&Glushenkova,2001). (12) 
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2.1.5.2 Φλαβονοειδή και καροτονοειδή 
Σφμφωνα με ζρευνεσ τθσ Σοβιετικισ Ζνωςθσ θ περιεκτικότθτα ςε φλαβονοειδι ςτα φρζςκα 
φροφτα είναι 854 mg/100 g, ενϊ ςφμφωνα με κινεηικζσ ζρευνεσ είναι 354 mg/100 g. 
Μελζτεσ ζδειξαν επίςθσ ότι ιπποφαζσ που αναπτφςςεται ςε περιοχισ υψθλισ ςτάκμθσ τθσ 
κάλαςςασ παρουςιάηει υψθλότερθ περιεκτικότθτα ςε φλαβονοιδι (Yuzhen & Fuheng, 
1997) που μπορει να φτάνει και τα 1000 mg/100 g καρπϊν (Tian, 1985; Wang, 1987; Xu, 
1956). Θ ποφλπα  και τα μοφρα είναι πλοφςια ςε πθγι  καροτενοειδϊν, όπωσ μπορεί κανείσ 
να δει από τα πλοφςια χρϊματα τουσ. Τα Καροτενοειδι ποικίλλουν ανάλογα με τθν πθγι 
του ελαίου και κυμαίνονται από 314 ζωσ 2139 mg/100 g για ιπποφαζσ κινεηικισ 
καλλιζργειασ (Zhang, Xu, et al., 1989). (12) 

2.1.5.3 Σάκχαρα 
Τα κφρια ςάκχαρα που περιζχονται ςτα μοφρα του ιπποφαοφσ είναι θ γλυκόηθ, θ 
φρουκτόηθ και θ ξυλόηθ. Ζχει παρατθρθκεί επίςθσ και παρουςία των αλκοολϊν ηάχαρθσ 
μαννιτόλθσ, ςορβιτόλθσ, ξυλιτόλθσ ςε χαμθλά επίπεδα (Makinen & Soderling, 1980). Το 
ποςό τθσ φρουκτόηθσ και γλυκόηθσ διζφεραν ςθμαντικά από 0,6 g /100 ml ςε χυμό μοφρων 
φινλανδικοφ υποείδουσ Rhamnoides ςε 24,2 g/100 ml ςε χυμό των άγριων μοφρων 
κινεηικοφ υποείδουσ sinensis. Επίςθσ οι ετιςιεσ διακυμάνςεισ τθσ περιεκτικότθτασ ςε 
ςάκχαρα μποροφν να εξθγθκοφν από τθ μικρι διακφμανςθ των θμερομθνίεσ ςυλλογισ και 
τισ ετιςιεσ καιρικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφςαν. (12) 

2.1.5.4 Οργανικά οξέα 
Οι καρποί του ιπποφαοφσ περιζχουν οργανικά οξζα και κυρίωσ μθλικό 
και κινικό οξφ που αποτελοφν μαηί περίπου το 90% του ςυνόλου των οξζα φροφτων 
διαφορετικισ προελεφςθσ. Μεγάλεσ διαφορζσ ςτισ ςυγκεντρϊςεισ των οξζων ζχει 
ζχουν επίςθσ αναφερκεί μεταξφ φροφτων διαφορετικϊν προελεφςεων. Τα ρωςικά μοφρα 
ζχουν ςχετικά χαμθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ ολικισ οξφτθτασ (2.1 - 3.2 g/100 ml), 
τα φινλανδικά είδθ ακολουκοφν με ςυγκεντρϊςεισ από 4.2 ζωσ 6.5 g / 
100 ml, ενϊ τα κινζηικα είδθ παρουςιάηουν τισ υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ 
 οργανικϊν οξζων από 3.5 ζωσ 9.1 g/100 ml  (Kallio et al., 1999; Ma et al., 1989; Zhang, Yan, 
et al., 1989). (12) 

2.1.5.5 Αμινοξέα 
Συνολικά 18 από τα 22 γνωςτά αμινοξζα ζχουν βρεκεί ότι περιζχονται ςτα φροφτα του 
ιπποφαοφσ (Mironov, 1989; Zhang, Yan, et al., 1989), μιςά από τα οποία είναι ςθμαντικά 
αφοφ παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςε διάφορεσ διεργαςίεσ  μζςα ςτο ςϊμα μασ όπωσ 
παραγωγι ενζργειασ, χτίςιμο κυττάρων και μυϊν, απϊλεια βάρουσ , ςτθν διάκεςθ και ςτθν 
λειτουργία του εγκεφάλου. Ο Chen (1988) εντόπιςε 18 είδθ ελεφκερων αμινοξζων μζςα ςε 
χυμό ιπποφαοφσ τα οποία δίνονται ςτον παρακάτω πίνακα. (12) 
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2.1.5.6 Πτητικέσ ενώςεισ 
Τα μοφρα του ιπποφαοφσ ζχουν ζνα μοναδικό άρωμα που δεν ςυγκρίνεται με τα κοίνα 
φροφτα. Οι πτθτικζσ ενϊςεισ που περιζχουν είναι κυρίωσ εςτζρεσ μικρισ αλυςίδασ, 
διακλαδωμζνα ι n-λιπαρά οξζα και αλκοόλεσ. Το προφίλ το πτθτικϊν εξαρτάται από το 
χρόνο ςυγκομιδισ (Yang, 2001). 

2.1.5.7 Μεταλλικά ςτοιχεία 
Υπάρχουν πολλά μεταλλικά ςτοιχεία ςτα μοφρα , το  χυμό και τουσ ςπόρουσ του ιπποφαοφσ 
και τουλάχιςτον 24 χθμικά ςτοιχεία περιλαμβάνονται ςτο χυμό, π.χ. άηωτο, φϊςφοροσ, 
ςίδθροσ, μαγγάνιο, βόριο, αςβζςτιο, αλουμίνιο, πυρίτιο και άλλα (Tong et al., 1989; Wolf & 
Wegert, 1993; Zhang, Yan, et al., 1989). Το κάλιο αποτελεί ζνα από τα πιο άφκονα ςτοιχεία 
ςτα μοφρα θ το χυμό(Chen, 1988; Kallio et al., 1999; Tong et al., 1989; Zhang, Yan, et al., 
1989) και κυμαίνεται από 10.12 and 14.84 ppm ςτθν ποφλπα και μεταξφ 9.33 και 13.42 ppm  
ςτα ςπόρια ιπποφαοφσ ινδικισ προζλευςθσ (Dhyani et al., 2007). Ζρευνεσ που ζχουν γίνει 
ζχουν αποκαλφψει ότι θ ωριμότθτα των φροφτων επθρεάηει τα επίπεδα N, Ca, K, Na, Mg, 
Cu, Fe, Zn, και Mn (Bounous & Zanini, 1988). Θ διαφορά ςτισ τιμζσ των μεταλλικϊν 
ςτοιχείων μπορεί να προζρχεται από το φυςικό περιεχόμενο του εδάφουσ ςτα ςτοιχεία 
αυτά, όπωσ επίςθσ και ςτθν μόλυνςθ του εδάφουσ και του αζρα.  (12) 

2.1.5.8 Έλαια  
Τα πιο πολφτιμα ςυςτατικά του ιπποφαοφσ είναι τα ζλαιά του. Γενικά, το ζλαιο τθσ 
πουλπασ και τθσ φλοφδασ του καρποφ μπορεί δφςκολα να διαχωριςτεί οπότε και 
ςυγκαταλζγεται ωσ ζνα. Τόςο τα ςπόρια, όςο και θ ποφλπα είναι πλοφςια ςε ολικά λιπαρά, 
ςυμπεριλαμβανομζνων τοκοφερολϊν, τοκοτριενολϊν, καροτονοειδϊν, ακόμα και ω-3 και 
ω-6 λιπαρϊν οξζων(Yang & Kallio, 2002a). ). Θ περιεκτικότθτα ελαίου ςε ολόκλθρα τα 
φροφτα κυμαίνεται από 2 ζωσ 21% (w / w) ςε ξθρι βάςθ ανάλογα με το υποείδοσ και τθν 
προζλευςθ (Yansan Zham 1978, Yang και Kallio, 2001) και επθρεάηεται από το κλίμα. Ξθρι 
και κερμι άνοιξθ και φκινόπωρο ευνοοφν τθ ςυςςϊρευςθ του ελαίου, ενϊ ςυνκικεσ 
εκτεταμζνθσ υγραςίασ, κρφου καιροφ, και ςφντομθσ περιόδου θλιοφάνειασ οδθγεί ςε 
χαμθλι περιεκτικότθτα ελαίου (Schapiro 1989).  (12) 
 
Το ζλαιο του μοφρου περιζχει κατά μζςο όρο 35% ςπάνιου και πολφτιμου παλμιτολεϊκοφ 
οξζοσ  (16:1 n-7) που αποτελεί ςυνιςτϊςα του λίπουσ του δζρματοσ και είναι γνωςτό για 
τθν υποςτιριξθ των κυτταρικϊν ιςτϊν και τθν εποφλωςθ τραυμάτων. Το ζλαιο τον ςπόρων 
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χαρακτθρίηεται από τθν υψθλι περιεκτικότθτα του ςε ελαϊκό οξφ (17%) και τθν ζνα προσ 
ζνα αναλογία του ςε ωμζγα-3 (λινολενικό άλφα) και ωμζγα-6 (λινολεϊκό) περίπου 34% και 
31% αντίςτοιχα.Θ ςχζςθ μεταξφ των δφο ωμζγα ελαίων είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι επειδι 
κάκε βιολογικι λειτουργία είναι αλλθλζνδετα ςυνδεδεμζνθ με αυτι τθν ιςορροπία μεταξφ 
τουσ.  
 
Το ςπορζλαιο και το ζλαιο ποφλπασ διαφζρουν ςθμαντικά ωσ προσ τθ ςφνκεςθ των 
λιπαρϊν οξζων. Τα κορεςμζνα λιπαρά οξζα που βρίςκονται ςτο ζλαιο που εξάγεται από τθν 
ποφλπα είναι κυρίωσ παλμιτικό οξφ και παλμιτολεϊκό οξφ(Kallio, Yang, Peippo, Tahvonen, & 
Pan, 2002) με παλμιτολεϊκό οξφ που περιζχει 30% του ςυνόλου(Parimelazhagan, Chaurasia, 
& Ahmed, 2005). Το ζλαιο των ςπόρων περιζχει πάνω από 95% των των ανακτιςιμων 
τοκοφερολϊν, οι οποίεσ υπάρχουν ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ (140 mg/100 ml), 1% 
φυτοςτερόλεσ και μικρζσ ποςότθτεσ από τοκοτριενόλεσ (Parimelazhagan et 
al., 2005). Τζλοσ το ζλαιο περιζχει ςθμαντικζσ ποςότθτεσ β-καροτζνιο και βιταμίνθ Ε, 
κακιςτϊντασ ζνα αποτελεςματικό φάρμακο για πολλζσ αςκζνειεσ (Ahmad & Kamal, 2002). 
(12) 

2.1.5.9 Φυτοςτερόλεσ 
Οι φυτοςτερόλεσ είναι τα βαςικά ςυςτατικά του αςαπωνοποίθτου 
κλάςματοσ ελαίου ιπποφαοφσ. Το μεγαλφτερο ποςοςτό φυτοςτερολϊν καταλαμβάνει θ 
ςιτοςτερόλθ (β-ςιτοςτερόλθ), με το δεφτερο ςε ποςοτικι ςθμαςία θ 5-avenasterol. Οι 
υπόλοιπεσ φυτοςτερόλεσ βρίςκονται ςε ςχετικά μικρζσ ποςότθτεσ. Θ ςυνολικι ποςότθτα 
των φυτοςτερολϊν είναι αρκετά υψθλι τζτοια ϊςτε μπορεί να υπερβεί αυτι του 
ςογιζλαιου 4-20 φορζσ. Θ περιεκτικότθτα ςτερολϊν ςε διαφορετικζσ ποικιλίεσ κυμαίνονται 
από 1,3 ζωσ 2%. (12) 

2.1.5.10 Αντιοξειδοτικά 
Φυςικά αντιοξειδωτικά μπορεί να είναι οι φαινολικζσ ενϊςεισ (τοκοφερόλεσ, φλαβονοειδι, 
και φαινολικά οξζα), ενϊςεισ του αηϊτου (αλκαλοειδι, παράγωγα χλωροφφλλθ, αμινοξζα, 
και αμίνεσ), καροτενοειδι, και αςκορβικό οξφ. Ζχει βρεκεί ότι το ιπποφαζσ ζχει τθν 
υψθλότερθ αντιοξειδωτικι ικανότθτα 93,6% ανάμεςα ςτα φαρμακευτικά φυτά. Οι 
Gorbatsova, Lõugas, Vokk, και Kaljurand (2007) διερεφνθςαν τθν περιεκτικότθτα ςε 
αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ των μοφρων. Οι αντιοξειδωτικζσ ενϊςεισ που αναλφκθκαν είναι θ 
trans-ρεςβερατρόλθ, θ  κατεχίνθ, θ myricetin, θ quercetin, το ς. κουμαρικό-οξφ, το καφεϊκό 
οξφ, L-αςκορβικό οξφ, και γαλλικό οξφ. (12) 
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2.2 φγχρονεσ μζκοδοι επεξεργαςίασ 

2.2.1 Ξιρανςθ 
Θ διεργαςία τθσ ξιρανςθσ ςχετίηεται με τθν απομάκρυνςθ του νεροφ από τα υλικά. Κατά 
τθν ξιρανςθ το νερό ςυνικωσ απομακρφνεται ωσ ατμόσ από τον αζρα. Αποτελεί μια 
διεργαςία ταυτόχρονθσ μεταφοράσ κερμότθτασ και μάηασ, μεταξφ ςτερεϊν ςωμάτων και 
αδρανϊν αερίων ι κενοφ. Ο ρυκμόσ ξιρανςθσ των ςτερεϊν επθρεάηεται ςθμαντικά τόςο 
από τθν αντίςταςθ ςτθν μεταφορά μάηασ όςο και από τθν αντίςταςθ ςτθ μεταφορά 
κερμότθτασ, ςε αντίκεςθ με τθν εξάτμιςθ , θ οποία εξαρτάται κυρίωσ από τον ρυκμό 
μεταφοράσ κερμότθτασ. Θ ξιρανςθ αποτελεί , ςυνικωσ, το τελικό ςτάδιο επεξεργαςίασ 
πριν τθν ςυςκευαςία και κάνει πολλά υλικά καταλλθλότερα για χρθςιμοποίθςθ. Ακόμα θ 
ξιρανςθ ι αφυδάτωςθ των βιολογικϊν υλικϊν και ιδιαίτερα των τροφίμων, 
χρθςιμοποιείται ωσ μζκοδοσ ςυντιρθςθσ. Οι μικροοργανιςμοί που προκαλοφν τθν 
καταςτροφι των τροφίμων και τθν αποςφνκεςι τουσ δεν μποροφν να αναπτυχκοφν και να 
πολλαπλαςιαςτοφν απουςία νεροφ. Επίςθσ πολλά ζνηυμα που προκαλοφν χθμικζσ αλλαγζσ 
ςτα τρόφιμα και ςε άλλα βιολογικά προϊόντα δεν μποροφν να δράςουν χωρίσ νερό. Θ 
περιεχόμενθ υγραςία ςτα τρόφιμα πρζπει να κυμαίνεται ςε ζνα ποςοςτό 5% κ.β ζωσ και 
10% κ.β περίπου, ϊςτε να είναι ανενεργοί οι μικροοργανιςμοί αλλά και να διατθρθκεί θ 
γεφςθ και θ κρεπτικι αξία των τροφίμων. (13,14,15) 

2.2.2 Εκχφλιςθ 
Ωο  εθρύιηζε   νξίδεηαη  ε   παξαιαβή κηαο  νπζίαο   Α   από  κίγκα   νπζηώλ  µε   ηε   

ρξήζε   ελόο   δηαιύηε. Κπξίσο  ρξεζηκνπνηνύληαη  νξγαληθνί   δηαιύηεο.  Η  εθρύιηζε   
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είλαη  µηα   από  ηηο  ζεκαληηθόηεξεο  κεζόδνπο δηαρσξηζκνύ  µε   επξύηαηε   

εθαξκνγή  ζε  κεγάιε  πνηθηιία  ζπζηαηηθώλ   θαη  δεηγκάησλ.  Η  επξεία   ρξήζε ηεο  

νθείιεηαη   ζηελ   ηαρύηεηα   εθηέιεζεο,  ζηελ   απιόηεηα   θαη  ην   ρακειό  θόζηνο   

θαζώο   θαη  ζηε  δπλαηόηεηα   εθαξκνγήο ηεο ζηε κηθξν - θαη ζηε καθξν- αλάιπζε 

νπζηώλ.  

 
Εκχφλιση  υγροφ – υγροφ 

Σηελ πεξίπησζε ηεο  εθρύιηζεο  πγξνύ – πγξνύ ε νπζία  θαηαλέκεηαη κεηαμύ δύν µε 

κηγλπόκελσλ θάζεσλ. Σηηο   πεξηζζόηεξεο  ησλ   πεξηπηώζεσλ µ ία   εθ   ησλ   δύν  

θάζεσλ  είλαη   πδαηηθή  ελώ ε   άιιε  είλαη   έλαο   νξγαληθόο  δηαιύηεο.  Επεηδή   ηα   

πγξά   είλαη  µε  κηγλπόκελα κεηαμύ  ηνπο   ζρεκαηίδνπλ δύν  ζηηβάδεο µε   ην   

ππθλόηεξν  πγξό   λα   απνηειεί   ηελ  θάησ  ζηηβάδα.  Η γεληθή αξρή ζηελ νπνία 

ζηεξίδεηαη ε εθρύιηζε είλαη ν γλσζηόο λόκνο θαηαλνκήο ηνπ Nernst, ζπκθσλα κε ηνλ 

νπνίν ν ιόγνο ησλ ζπγθεληξώζεσλ κηαο νπζίαο δηαιειπκέλεο ζε δύν κε 

αλακηγλπόκελεο πγξέο θάζεηο Α θαη Β, ζηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο είλαη ζηαζεξόο γηα 

κηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία. Η  νπζία,  ελώ   αξρηθά   επξίζθεηαη ζηε κία   θάζε, κεηά  

ηελ  εθρύιηζε   ππάξρεη  θαη  ζηηο   δύν  θάζεηο .  Η  θαηαλνκή   ηεο  νπζίαο ,  δειαδή   

ν  ιόγνο  ησλ   ζπγθεληξώζεώλ  ηεο  ζηηο   δύν   δηαθνξεηηθέο  ζηηβάδεο,  εμαξηάηαη  

από   ηε   ζρεηηθή  δηαιπηόηεηάο ηεο  ζηηο  δύν  θάζεηο   θαη  θαζνξίδεηαη   από   ηνλ   

ζπληειεζηή   ή  ζηαζεξά  θαηαλνκήο ,  ΚD.  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

Εκχφλιση στερεών  
Θ εκχφλιςθ οργανικϊν ουςιϊν από μίγματα ςτερεϊν αποτελεί τον κφριο τρόπο παραλαβισ 
των διαφόρων φυςικϊν προϊόντων από τισ πρωτογενείσ πθγζσ τουσ. Μια απλι εκχφλιςθ 
ενόσ ςτερεοφ μπορεί να γίνει με κζρμανςθ τθσ ουςίασ με ζνα διαλφτθ και  ςτθν ςυνζχεια 
απόχυςθ ι διικθςθ του κερμοφ μίγματοσ. Στο εργαςτθριακό επίπεδο θ εκχφλιςθ από 
ςτερεά μίγματα γίνεται ςυνικωσ με Soxhlet. Στο πείραμα μασ θ εκχφλιςθ του ςτερεοφ 
πραγματοποιικθκε ςε ςφαιρικι φιάλθ ςε κερμοκραςία δωματίου με ςυνεχι ανάδευςθ. Με 
τον τρόπο αυτό γίνεται εμπλουτιςμόσ τθσ φάςθσ του διαλφτθ με τα διαλυτά ςτοιχεία του 
ςτερεοφ μίγματοσ. (16) 
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2.2.3 Εκχφλιςθ με μικροκφματα χωρίσ χριςθ διαλφτθ 
Θ εκχφλιςθ με μικροκφματα χωρίσ χριςθ διαλφτθ (Solvent-free microwave extraction -
SFME) είναι μια πρόςφατα αναπτυγμζνθ πράςινθ τεχνικι που γίνεται ςε ατμοςφαιρικζσ 
ςυνκικεσ, χωρίσ τθν προςκικθ νεροφ ι διαλφτθ. Θ τεχνικι αυτι ζχει ιδθ εφαρμοςτεί για 
τθν εκχφλιςθ αικζριων ελαίων από φρζςκα φυτά ι από ξθραμζνα φυτά, τα οποία ζχουν 
πρϊτα εμβαπτιςτεί ςε νερό. Τα αικζρια ζλαια εξατμίηονται από το νερό που υπάρχει ιδθ 
μζςα ςτο φυτό, το οποίο κερμαίνεται από τα μικροκφματα που εκπζμπονται μζςα ςτθν 
ειδικι ςυςκευι. Θ μζκοδοσ αυτι είναι  αντάξια των ςυμβατικϊν μεκόδων εκχφλιςθσ και 
ςυγκεκριμζνα τθσ απόςταξθσ με υδρατμοφσ όςον αφορά τθν απόδοςθ τθσ διεργαςίασ. Τα 
πλεονεκτιματα  που παρουςιάηει είναι: 

 Μειωμζνοσ χρόνοσ ςε ςφγκριςθ με τθσ ςυμβατικζσ μεκόδουσ  

 Μικρι επιβάρυνςθ του δείγματοσ 

 Εκλεκτικότθτα τθσ μεκόδου 

 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

 Δυνατότθτα  ςυνδυαςμοφ με άλλεσ αναλυτικζσ μεκόδουσ   

(17,18) 

2.3 Φυςικζσ μζκοδοι ανάλυςθσ 

2.3.1 Τγρι χρωματογραφία –Φαςματοςκοπία μάηασ  
(Liquid Chromatography –Mass Spectrometry, LC-MS) 

Θ Υγρι χρωματογραφία (LC) είναι μια αναλυτικι χρωματογραφικι τεχνικι που 
χρθςιμοποιείται για το διαχωριςμό ιόντων ι μορίων που διαλφονται ςε διαλφτθ. Το 
διάλυμα του δείγματοσ ζρχεται ςε επαφι με ζνα ςτερεό θ μία δεφτερθ υγρι φάςθ και οι 
διάφορεσ διαλυτζσ ουςίεσ του δείγματοσ αλλθλεπιδροφν με αυτιν ςε διαφορετικό βακμό, 
λόγω διαφορϊν ςτθν προςρόφθςθ, ανταλλαγι ιόντων ι το μζγεκοσ. Οι διαφορζσ αυτζσ 
επιτρζπουν τα ςυςτατικά του μείγματοσ  να διαχωριςτοφν και  να προςδιοριςκεί ο χρόνοσ 
διζλευςθσ των διαλυμζνων ουςιϊν μζςω μιασ ςτιλθσ. 

Θ υγρι χρωματογραφία είναι ιδιαίτερα χριςιμθ για δείγματα με μεγάλα μόρια ι ιονιςμζνα 
ςωματίδια με χαμθλζσ τάςεισ ατμϊν, και για κερμικά αςτακείσ ενϊςεισ που δε μποροφν να 
εξαερωκοφν χωρίσ να διαςπαςτοφν. 
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Θ φαςματοςκοπία μάηασ ωσ αναλυτικι μζκοδοσ, τόςο ποιοτικι όςο και ποςοτικι, είναι 
γνωςτι από τισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του ’50. H χρθςιμότθτα τθσ φαςματικισ πλθροφορίασ 
που μασ δίνεται από τον ιονιςμό των μορίων μιασ ουςίασ μπορεί να μασ δϊςει το 
«δακτυλικό αποτφπωμα» τθσ ουςίασ κακϊσ και τθ δυνατότθτα να υπολογιςτεί ποςοτικά 
αυτι θ ουςία ςε εξαιρετικά χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ (υψθλι ευαιςκθςία). Βαςικι αρχι τθσ 
μεκόδου είναι θ δθμιουργία ιόντων τθσ ζνωςθσ, κυρίωσ κατιόντων, ο διαχωριςμόσ τουσ και 
θ καταγραφι τουσ με βάςθ το λόγο τθσ μάηασ τουσ προσ το φορτίο τουσ. Επειδι το αρχικά 
δθμιουργοφμενο μοριακό ιόν αποκτά μεγάλθ ενζργεια, αυτό διαςπάται ςε ιόντα των 
επιμζρουσ ςυςτατικϊν του (ιονικά κραφςματα), τα οποία καταγραφόμενα αποτελοφν το 
φάςμα μαηϊν τθσ ενϊςεωσ που είναι μεγάλθσ ςπουδαιότθτασ για τθν εξεφρεςθ τθσ 
ςυντάξεϊσ τθσ. 

Μία πιο εξελιγμζνθ τεχνικι περιλαμβάνει τθν χριςθ ενόσ επιπλζον ανιχνευτι ςυςτοιχίασ 
διόδων (Diode Array Detector, DAD) μζςω του οποίου λαμβάνεται και το φάςμα 
υπεριϊδουσ τθσ υπό ανάλυςθσ ουςίασ. Στθν παροφςα εργαςία χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ 
LC-DAD-MS.    

Μεταξφ των διάφορων τεχνικϊν ιονιςμοφ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν φαςματοςκοπία 
μάηασ , θ μζκοδοσ του θλεκτροψεκαςμοφ (Electrospay Ionization, ESI) αποτελεί μια ιπια 
μζκοδο ιονιςμοφ θ οποία ενδείκνυται για τθν ανίχνευςθ του μοριακοφ ιόντοσ τθσ υπό 
ανάλυςθ ζνωςθσ κακϊσ δεν προκαλεί μεγάλο ποςοςτό κραυςματοποίθςθσ. Στθν παροφςα 
εργαςία χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ ESI. 

2.3.2 Ηλεκτρονικι Μικροςκοπία άρωςθσ (Scanning Electron Microscopy, SEM)  
Θ Θλεκτρονικι Μικροςκοπία Σάρωςθσ (Scanning Electron Microscopy, SEM) είναι μία από 
τισ ςφγχρονεσ και ευζλικτεσ μεκόδουσ ανάλυςθσ τθσ μικροδομισ μεγάλου αρικμοφ υλικϊν. 
Θ ικανότθτα των οπτικϊν μικροςκοπίων περιορίηεται λόγω τθσ φφςθσ του φωτόσ ςε 
επίπεδα μεγεκφνςεων ζωσ 1000x και ςε διακριτικι ικανότθτα ζωσ 0.2 μm. Το θλεκτρονικό 
μικροςκόπιο ςάρωςθσ είναι ζνα όργανο που λειτουργεί όπωσ περίπου και ζνα οπτικό 
μικροςκόπιο μόνο που χρθςιμοποιεί δζςμθ θλεκτρονίων υψθλισ ενζργειασ αντί για φωσ, 
για να εξετάςει αντικείμενα ςε λεπτομερι κλίμακα. Τα θλεκτρόνια λόγω τθσ κυματικισ τουσ 
φφςθσ μποροφν να εςτιαςτοφν όπωσ και τα φωτεινά κφματα αλλά ςε πολφ μικρότερθ 
επιφάνεια (π.χ. κόκκοσ υλικοφ). Θ δζςμθ θλεκτρονίων ςαρϊνει τθν επιφάνεια του 
δείγματοσ με το οποίον αλλθλεπιδρά. Από τθν αλλθλεπίδραςθ αυτι προκφπτουν 
πλθροφορίεσ ςε ςχζςθ με τα άτομα των ςτοιχείων που απαρτίηουν το εξεταηόμενο υλικό. 
Από τα άτομα των ςτοιχείων εκπζμπονται κυρίωσ δευτερογενι (secondary) και 
οπιςκοςκεδαηόμενα (backscattered) θλεκτρόνια κακϊσ και ακτίνεσ Χ. Θ ζνταςθ των 
εκπεμπόμενων θλεκτρονίων επθρεάηεται από τα χαρακτθριςτικά τθσ επιφάνειασ. Ζτςι δίνει 
πλθροφορίεσ που αφοροφν κυρίωσ ςτθ μορφολογία και ςτθ ςφςταςθ τθσ επιφανείασ. 
Εφαρμόηοντασ ζνα ςφςτθμα ανίχνευςθσ τθσ διαςποράσ των ενεργειϊν των ακτινϊν Χ που 
δθμιουργοφνται ςτθν επιφάνεια από τθν προςπίπτουςα δζςμθ, μπορεί να γίνει 
θμιποςοτικι ςτοιχειακι ανάλυςθ του υλικοφ. Επομζνωσ το SEM χρθςιμοποιείται για τθν 
εξζταςθ μικροδομισ ςτερεϊν δειγμάτων και για να δίνει εικόνεσ υψθλοφ βακμοφ 
διείςδυςθσ. 

Το θλεκτρονικό μικροςκόπιο ζχει το πλεονζκτθμα ότι χρειάηεται ελάχιςτθ προετοιμαςία 
δείγματοσ. Πμωσ, θ προςεκτικι προετοιμαςία και θ ςωςτι χριςθ του μικροςκοπίου κα 
ζχουν ωσ αποτζλεςμα εικόνεσ υψθλισ ποιότθτασ και αξιόπιςτεσ φαςματομετρικζσ 
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πλθροφορίεσ.  Για να πάρουμε καλζσ εικόνεσ είναι απαραίτθτο οι επιφάνειεσ να μθν ζχουν 
μολυνκεί, να υπάρχει αντίςταςθ του δείγματοσ ςτο υψθλό κενό και ςτθν θλεκτρονικι 
ακτίνα, απουςία θλεκτρικισ φόρτιςθσ και αρκετά υψθλι παροχι θλεκτρονίων.  Δείγματα 
από θλεκτρικά αγϊγιμα υλικά, πρζπει μόνο να τεμαχιςτοφν ςτο κατάλλθλο μζγεκοσ και να 
τοποκετθκοφν με αςφάλεια ςτο μικροςκόπιο. Θ κάκε περιοχι τθσ επιφάνειασ 
προετοιμάηεται με τον ίδιο τρόπο όπωσ και ςτο οπτικό μικροςκόπιο, όμωσ πρζπει να 
προςζξουμε τον κακαριςμό, κακϊσ και τα υπολείμματα των υλικϊν κακαριςμοφ. 

Εάν κατά τθ διάρκεια τθσ μζτρθςθσ ζχουμε φόρτιςθ τθσ επιφάνειασ, παρατθρείται 
ανάκλαςθ τθσ  εκπεμπόμενθσ ακτίνασ, πράγμα που φαίνεται ςτθν εικόνα και ζχει ωσ 
αποτζλεςμα τθν αλλαγι τθσ εκπομπισ δευτερευόντων θλεκτρονίων. Αυτό μπορεί να 
αποφευχκεί ι με τθ χριςθ ανιχνευτι γιά μθ αγϊγιμα υλικά ςε περιβάλλον χαμθλοφ κενοφ, 
ι με τθν χριςθ αγϊγιμων επικαλυπτικϊν ςτρωμάτων. Το ςτρϊμα πρζπει να είναι αρκετά 
παχφ οφτωσ ϊςτε να δθμιουργεί ζνα αγϊγιμο μονοπάτι, αλλά και όςο γίνεται πιο λεπτό, για 
να αποφευχκεί θ κάλυψθ των λεπτομερειϊν. Συνικωσ χρθςιμοποιείται ςτρϊμα από χρυςό, 
γραφίτθ ι λευκόχρυςο. (19) 

2.3.3 Μζκοδοσ TLC 
Σε αυτι τθ χρωματογραφικι τεχνικι χρθςιμοποιοφνται γυάλινεσ ι αλουμινζνιεσ πλάκεσ 
επιςτρωμζνεσ με μια λεπτι ςτοιβάδα ςτατικισ φάςθσ. Θ ςτατικι φάςθ ςυνικωσ είναι γζλθ 
πυριτίου ι λιγότερο ςυχνά οξείδιο αργιλίου, κυτταρίνθ κτλ. Το διάλυμα του υπό εξζταςθ 
δείγματοσ τοποκετείται υπό τθ μορφι κθλίδασ ςτθν αρχι τθσ πλάκασ ςε απόςταςθ περίπου 
2 cm. Στθ ςυνζχεια θ πλάκα τοποκετείται όρκια εντόσ αεροςτεγοφσ καλάμου ςτον οποίο 
ζχει ιδθ ειςαχκεί κατάλλθλο ςφςτθμα διαλυτϊν ςε φψοσ κάτω από αυτό τθσ κθλίδασ. Οι 
διαλφτεσ πρζπει να ζχουν τοποκετθκεί εντόσ του καλάμου τουλάχιςτον 10 min πριν τθν 
τοποκζτθςθ τθσ πλάκασ ϊςτε να ζχει κορεςκεί ο υπερκείμενοσ χϊροσ από τουσ ατμοφσ των 
διαλυτϊν. Ακολοφκωσ ο διαλφτθσ αφινεται να ανζλκει με τθ βοικεια τριχοειδϊν 
φαινομζνων (περίπου 10-20 min, ανάλογα με το φψοσ τθσ πλάκασ) μζχρι το μζτωπο του 
διαλφτθ να φκάςει λίγα εκατοςτά πριν το τζλοσ τθσ πλάκασ. Φςτερα, θ πλάκα αποςφρεται 
και ςτεγνϊνεται με ρεφμα αζρα. Οι διάφορεσ ουςίεσ που περιζχονται ςτο υπό εξζταςθ 
δείγμα μετακινοφνται επί τθσ πλάκασ με διαφορετικι ταχφτθτα ανάλογα με τθν πολικότθτα 
τουσ και εμφανίηονται με τθ μορφι διακριτϊν κθλίδων. Θ παρατιρθςθ των κθλίδων γίνεται 
με εξζταςθ ςτο υπεριϊδεσ φωσ (254 ι 356 nm) ι μετά από ψεκαςμό με ειδικά 
αντιδραςτιρια. 
Από το χρϊμα των κθλίδων ςτο ορατό, από τθν απορρόφθςθ ςτο υπεριϊδεσ και ανάλογα 
με το χρθςιμοποιθκζν αντιδραςτιριο μπορεί να εξαχκοφν ςυμπεράςματα για τθν 
κατθγορία των ουςιϊν που παρατθροφμε (φλαβονοειδζσ, αλκαλοειδζσ, ςάκχαρο κτλ). 
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3 Πειραματική μελέτη 

3.1 Ειςαγωγι  
Στθν παροφςα εργαςία μελετικθκε θ επίδραςθ των διαφορετικϊν μεκόδων ξιρανςθσ ςτισ 
ιδιότθτεσ του ιπποφαοφσ. Ζγινε ξιρανςθ με αζρα, με κατάψυξθ και με επιταχυνόμενθ 
θλιακι ξιρανςθ μοφρων, ποφλπασ, φφλλων και ςπόρων ιπποφαοφσ. Μετρικθκαν οι 
αρχικζσ και οι τελικζσ υγραςίεσ των προϊόντων, κακϊσ επίςθσ ζγινε υπολογιςμόσ των 
ενδιάμεςων υγραςιϊν με ςκοπό τθν εφρεςθ των κινθτικϊν ξιρανςθσ. Κατά τθν διεργαςία 
ξιρανςθσ μοφρων και ποφλπασ και με τισ τρεισ μζκοδοσ ζγινε επίςθσ μζτρθςθ  τθσ 
μεταβολισ χρϊματοσ των προϊόντων. Τα τελικά ξθρά προϊόντα υποβλικθκαν ςτθν 
διαδικαςία υπολογιςμοφ δεικτϊν απορρόφθςθσ λαδιοφ και νεροφ και καταγράφθκαν τα 
αποτελζςματα. Τζλοσ πάρκθκαν φωτογραφίεσ των τελικϊν προϊόντων με τθν χριςθ 
ςτερεοςκοπίου. 

Σφντομο τυπολόγιο ξιρανςθσ : 

X= (wαρχ –w) / wαρχ  (1) 
 

όπου X: ποςοςτό υγραςίασ επί υγρισ βάςθσ 
          wαρχ : το αρχικό βάροσ του δείγματοσ 
          w: το βάροσ του δείγματοσ μια     
ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι 
 

X= (wαρχ –w) / wτελ (2) 
 

όπου X: ποςοςτό υγραςίασ επί ξθρισ βάςθσ 
          wαρχ : το αρχικό βάροσ του δείγματοσ  
          w: το βάροσ του δείγματοσ μια 
ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι 
          wτελ : το τελικό βάροσ του ξθροφ δείγματοσ 
 

Xκεωρ=Xe+(Xo-Xe)*e
(-kt)

  (3) 
 

όπου Xκεωρ: κεωρθτικό ποςό υγραςίασ 
          Xe: ποςοςτό υγραςίασ ιςορροπίασ μετά το 
πζρασ τθσ ξιρανςθσ 
          Xo: ποςοςτό αρχικισ υγραςίασ 
          k: ςτακερά ξιρανςθσ 
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3.2 Ξιρανςθ  

3.2.1 Τλικά 
Χρθςιμοποιικθκαν φφλλα και μοφρα ιπποφαοφσ υποείδουσ rhamnoides από περιοχζσ τθσ 
Σιβθρίασ τα οποία ςυλλζχτθκαν τον Αφγουςτο του 2011. Μζτα τθν παραλαβι τα φρζςκα 
φροφτα και φφλλα αποκθκεφτθκαν υπό κατάψυξθ ςτουσ -30o C κακ’ όλθ τθν διάρκεια των 
πειραμάτων. Ο παραγωγόσ μασ προμθκζψε και  με ιδθ ξιρα φφλλα και μοφρα από θλιακι 
ξιρανςθ. Για τθν παραλαβι ςπόρων και ποφλπασ, αποψφχτθκαν δείγματα μοφρων τα 
οποία και ηουλίχτθκαν για τθν απομάκρυνςθ του χυμοφ τουσ και ςτθν ςυνζχεια ζγινε 
διαχωριςμόσ με το χζρι των ςπορίων από τθν φλοφδα και τον πολτό τουσ. Τα δείγματα 
ςπόρων και ποφλπασ κακϊσ και ο φρεςκοςτθμζνοσ χυμόσ ςτθν ςυνζχεια αποκθκευτικαν 
πάλι ςτθν κατάψυξθ μζχρι να χρθςιμοποιθκοφν για το πείραμα. Μετά το πζρασ τθσ 
διαδικαςίασ τθσ ξιρανςθσ  τα ξθρά προϊόντα αποκθκεφονταν προςωρινά ςε ξθραντιρα και 
ςτθν ςυνζχεια φυλάςςονταν ςε αεροςτεγι ςυςκευαςία ςτθν κατάψυξθ. 

3.2.2 Εξοπλιςμόσ 
Τα πειράματα τθσ ξιρανςθσ πραγματοποιικθκαν ςτο εργαςτιριο Σχεδιαςμοφ και Ανάλυςθσ 
Διεργαςιϊν τθσ Σχολισ Χθμικϊν Μθχανικϊν του Εκνικοφ Μετςόβιου Ρολυτεχνείου και 
χρθςιμοποιικθκε ο εξισ εξοπλιςμόσ:  

A. Ρνευματικόσ ξθραντιρασ (προβιομθχανικισ κλίμακασ του εργαςτθρίου 
“Σχεδιαςμοφ και ανάλυςθσ διεργαςιϊν” 

B. Μονάδα ξιρανςθσ με κατάψυξθ (Leybold-Heraeus GT 2A, Koln, Germany) 
C. Μονάδα γιρανςθσ υλικϊν  
D. Μονάδα ξιρανςθσ υπό κενό-Φοφρνοσ κενοφ (Sanyo Gallenkamp PLC, Leicester, 

England) 
E. Φοφρνοσ ζψθςθσ  (Binder BD, Tuttlingen, Germany) 
F. Μονάδα Φυγοκζντριςθσ Nuve, NF400 (Turkey) 
G. Στερεομικροςκόπιο (Olympus, SZ) 
H. Χρωματόμετρο- Φωτόμετρο MiniScan XE (Hunter Associates Laboratory Inc, Reston, 

Virginia) 
I. Ηυγόσ ακριβείασ (Kern ABS/ABJ, Balingen, Germany) 
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3.2.3 Ξιρανςθ με αζρα 
Ρραγματοποιικθκε ξιρανςθ με ρεφμα αζρα ςτον εργαςτθριακό ξθραντιρα ραφιϊν ςε 
κερμοκραςία 50o C και ταχφτθτα αζρα 1m/s δειγμάτων μοφρων, ποφλπασ και φφλλων 
ιπποφαοφσ. Τα δείγματα, τα οποία ιταν αποκθκευμζνα ςτθν κατάψυξθ, αφζκθκαν ςε 
κερμοκραςία περιβάλλοντοσ ζωσ ότου ξεπαγϊςουν. Στθν ςυνζχεια, ηυγίςτθκαν και 
τοποκετικθκαν ςε ειδικοφσ περιζκτεσ ςτα ράφια του ξθραντιρα όπου και ξεκίνθςε θ 
ξιρανςθ. Ανά τακτά χρονικά διαςτιματα τα δείγματα απομακρφνονταν από τον ξθραντιρα, 
ηυγίηονταν, καταγραφόταν το βάροσ τουσ ςτον ςυγκεκριμζνο χρόνο και 
επανατοποκετοφνταν ςτον εργαςτθριακό ξθραντιρα. Μζτα το πζρασ τθσ ξιρανςθσ, τα 
δείγματα αποκθκεφονταν ςε ξθραντιρα ϊςτε να ςτακεροποιθκοφν και ηυγίηονταν  ξανά.  
Αυτι θ διαδικαςία επαναλιφτθκε άλλεσ δφο φορζσ για δείγματα μοφρων, ποφλπασ και 
φφλλων ιπποφαοφσ και καταγράφθκαν τα αποτελζςματα. Τα ξθρά προϊόντα 
τοποκετικθκαν ςε μονάδα ξιρανςθσ υπό κενό για 24h υπό 70o C  ϊςτε να απομακρυνκεί θ 
απομζνουςα υγραςία και καταγράφθκε το τελικό τουσ βάροσ.  
 
Από τθν μεταβολι του βάρουσ των προϊόντων υπολογίςτθκε το νερό που εξατμίςτθκε  και 
ςυνεπϊσ θ μεταβολι τθσ υγραςία του κάκε δείγματοσ. Από τισ επαναλιψεισ των 

Μονάδα ξιρανςθ με κατάψυξθ Μονάδα ξιρανςθ με αζρα Μονάδα γιρανςθσ υλικϊν 

Φοφρνοσ  κενοφ Φοφρνοσ Ζψθςθσ Μονάδα Φυγοκζντρθςθσ 

Στερεομικροςκόπιο Χρωματόμετρο Ηυγόσ ακριβείασ 
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ξθράνςεων που πραγματοποιικθκαν υπολογίςτθκε θ μζςθ μεταβολι υγραςίασ επί ξθρισ 
βάςθσ με τθν βοικεια του αντίςτοιχου τφπου (2) για κάκε είδοσ δείγματοσ (μοφρα, ποφλπα, 
φφλλα) κατά τθν διάρκεια τθσ ξιρανςθσ. Δίνεται θ μεταβολι τισ υγραςίασ επί ξθρισ βάςθσ 
κακϊσ και θ τυπικι απόκλιςθ τουσ για κάκε είδοσ δείγματοσ. 
 
Με δεδομζνθ τθν υγραςία ιςορροπίασ μετά το πζρασ τθσ ξιρανςθσ Χe (kg νεροφ / kg ξ.ςτ.) 
και  το ποςοςτό αρχικισ υγραςίασ Χο (kg νεροφ / kg ξ.ςτ.), υπολογίςτθκε θ μεταβολι τθσ 
κεωρθτικισ υγραςίασ Xκεωρ, που δίνεται από τον τφπο (3) και με χριςθ  solver ςτο excel 
προζκυψαν οι ςτακερζσ (k) ξιρανςθσ κάκε είδουσ δείγματοσ. 
 
Στα διαγράμματα που ακολουκοφν δίνεται θ μεταβολι τθσ υγραςίασ επί ξθρισ βάςθσ ςε 
ςυνάρτθςθ με το χρόνο και θ καμπφλθ κεωρθτικισ υγραςίασ από τθν οποία προζκυψε θ 
ςτακερά ξιρανςθσ k. 

Για τα μοφρα: 

 

 

 

 

Για τα φφλλα: 
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Για τθν ποφλπα: 

 

 

 

 

Ραρατθροφμε ότι θ υγραςία και των τριϊν ειδϊν μειϊνεται με το χρόνο. Θ μεταβολι τθσ 
υγραςίασ είναι ζντονθ ςτθν αρχι και ςτθν ςυνζχεια ελαττϊνεται ζωσ ότου θ υγραςία 
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φτάςει ςε ζνα πλατό , όπου θ μεταβολι τθσ είναι ελάχιςτθ. Θ ελάττωςθ του ρυκμοφ 
ξιρανςθσ οφείλεται  ςτθν μείωςθ του ρυκμοφ μεταφοράσ υγραςίασ ςτο εςωτερικό του 
ςτζρεου.  Αυτό ςυμβαίνει λόγω τθσ μείωςθσ τθσ περιεχόμενθσ υγραςίασ και αφξθςθσ τθσ 
αντίςταςθσ  που δυςκολεφουν τθν μεταφορά υγραςίασ ςτο εςωτερικό του ςτερεοφ, χωρίσ 
όμωσ να επθρεάηουν  τον ρυκμό εξάτμιςθσ από τθν επιφάνεια, με αποτζλεςμα τθν 
εμφάνιςθ ξθρϊν περιοχϊν και τθν ελάττωςθ του ρυκμοφ ξιρανςθσ μζχρι τθν υγραςία 
ιςορροπίασ.  

Για τα μοφρα θ περιοχι ζντονου ρυκμοφ ξιρανςθσ είναι κοντά ςτα 0-350 min , για τα 
φφλλα ςτα 0-330 min,  ενϊ για τθν ποφλπα ςτα 0-270  min. 

Η θεωρητική καμπύλη ξήρανςησ που προςαρμόςτηκε για κάθε είδοσ μασ δείχνει ότι η 
ξήρανςείσ ακολουθούν κινητική πρώτησ τάξησ. Οι υπολογιζόμενεσ ςταθερέσ ξήρανςησ 
μασ δείχνουν ότι τα φύλλα με k=0,0284 min-1

  ξηραίνοντασ γρηγορότερα από τα μούρα 
με k=0,0138 min-1  και από την πούλπα με k=0,0232 min-1  , πράγμα που φαίνεται και 
από τα διαγράμματα.   

Ραρατιρθςθ: 
Στα αρχικά διαγράμματα μεταβολισ υγραςίασ παρατθρικθκαν ςθμεία για τα οποία δεν 
είχαμε αρκετζσ πλθροφορίεσ (μόνο μία επανάλθψθ) ι  που παρουςιάηουν μεγάλθ 
απόκλιςθ ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα γειτονικά τουσ ςθμεία , γι αυτό κρίκθκε φρόνιμο να μθν 
ςυμπεριλθφκοφν ςτον υπολογιςμό τθσ κεωρθτικισ καμπφλθσ και κατ’ επζκταςθ τθσ 
ςτακεράσ ξιρανςθσ.  

 

3.2.4 Ξιρανςθ με κατάψυξθ 
 
Δείγματα μοφρων, ποφλπασ, φφλλων και ςπόρων ηυγίςτθκαν και αποκθκεφτθκαν ςε 
προηυγιςμζνουσ περιεκτεσ ςτθν κατάψυξθ ςτουσ -30o C. Μζτα από τουλάχιςτον 24 ϊρεσ τα 
προηυγιςμζνα και κατεψυγμζνα πια δείγματα τοποκετικθκαν ςτο κάλαμο του ξιραντιρα 
με κατάψυξθ. Θ μονάδα ξιρανςθσ λειτουργεί ςε χαμθλι πίεςθ με τθν βοικεια αντλίασ 
ϊςτε να επιτυγχάνεται εξάχνωςθ του νεροφ από τα δείγματα προσ ξιρανςθ. Ανά τακτά 
χρονικά διαςτιματα θ ξιρανςθ διακοπτόταν και τα δείγματα μεταφζρονταν μζςα ςε 
ξθραντιρα για ηφγιςθ. Αυτι θ διαδικαςία επαναλιφτθκε άλλεσ δφο φορζσ για δείγματα 
μοφρων, ποφλπασ , φφλλων και ςπόρων ιπποφαοφσ και καταγράφθκαν τα αποτελζςματα. 
Τα τελικά ξθρά προϊόντα τοποκετικθκαν ςε μονάδα ξιρανςθσ υπό κενό ςτουσ 70oC για 24h 
ϊςτε να απομακρυνκεί και θ απομζνουςα υγραςία.  
 
Από τθν μεταβολι του βάρουσ των προϊόντων υπολογίςτθκε το νερό που εξαχνϊκθκε  και 
ςυνεπϊσ και θ μεταβολι τθσ υγραςία του κάκε δείγματοσ. . Από τισ επαναλιψεισ των 
ξθράνςεων που πραγματοποιικθκαν υπολογίςτθκε θ μζςθ μεταβολι υγραςίασ επί ξθρισ 
βάςθσ με τθν βοικεια του αντίςτοιχου τφπου (2) για κάκε είδοσ δείγματοσ (μοφρα, ποφλπα, 
φφλλα, ςπόρια) κατά τθν διάρκεια τθσ ξιρανςθσ.  Δίνεται θ μεταβολι τισ υγραςίασ επί 
ξθρισ βάςθσ κακϊσ και θ τυπικι απόκλιςθ τουσ για κάκε είδοσ δείγματοσ. 
 
Με δεδομζνθ τθν υγραςία ιςορροπίασ μετά το πζρασ τθσ ξιρανςθσ Χe (kg νεροφ / kg ξ.ςτ.) 
και  το ποςοςτό αρχικισ υγραςίασ Χο (kg νεροφ / kg ξ.ςτ.), υπολογίςτθκε θ μεταβολι τθσ 
κεωρθτικισ υγραςίασ Xκεωρ, που δίνεται από τον τφπο (3) και με χριςθ  solver ςτο excel 
προζκυψαν οι ςτακερζσ (k) ξιρανςθσ κάκε είδουσ δείγματοσ. 



32 
 

 
Στα διαγράμματα που ακολουκοφν δίνεται θ μεταβολι τθσ υγραςίασ επί ξθρισ βάςθσ ςε 
ςυνάρτθςθ με το χρόνο και θ καμπφλθ κεωρθτικισ υγραςίασ από τθν οποία προζκυψε θ 
ςτακερά ξιρανςθσ k. 

 
Για τα μοφρα: 

 

 

 

Για τα φφλλα: 
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K (min-1) 0,0114 

Xe (kg νερού / kg ξ. ςτ.) 0,0078 

Xo (kg νερού / kg ξ. ςτ.) 4,4087 

K (min-1) 0,0090 

Xe (kg νερού / kg ξ. ςτ.) 0,0369 

Xo (kg νερού / kg ξ. ςτ.) 1,8315 
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Για τθν ποφλπα: 

 

 

 

 

Για τουσ ςπόρουσ: 
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Xo (kg νερού / kg ξ. ςτ.) 0,4282 
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Ομοίωσ και ςτθν ξιρανςθ με κατάψυξθ παρατθροφμε ότι θ υγραςία και των τεςςάρων 
ειδϊν μειϊνεται με το χρόνο. Θ μεταβολι τθσ υγραςίασ είναι ζντονθ ςτθν αρχι και ςτθν 
ςυνζχεια ελαττϊνεται ζωσ ότου θ υγραςία φτάςει ςε ζνα πλατό , όπου θ μεταβολι τθσ 
είναι ελάχιςτθ. 

Για τα μοφρα θ περιοχι ζντονου ρυκμοφ ξιρανςθσ είναι κοντά ςτα 0-280 min , για τα 
φφλλα ςτα 0-300 min,  ενϊ για τθν ποφλπα ςτα 0-240  min, ενϊ για τα ςπόρια 0-220  min. 

Η θεωρητική καμπύλη ξήρανςησ που προςαρμόςτηκε για κάθε είδοσ μασ δείχνει ότι η 
ξήρανςείσ ακολουθούν κινητική πρώτησ τάξησ. Οι υπολογιζόμενεσ ςταθερέσ ξήρανςησ 
μασ δείχνουν ότι η πούλπα με k=0,0204 min-1 ξηραίνοντασ γρηγορότερα από τα μούρα 
με k=0,0114 min-1

  , τα φύλλα με k=0,0090min-1
  και από τα ςπόρια με  k=0,0191 min-1  , 

πράγμα που φαίνεται και από τα διαγράμματα. 

 

3.2.5 Επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ 
Στθν μονάδα γιρανςθσ υλικϊν πραγματοποιικθκε επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ υπό 
λαμπτιρεσ ορατισ και υπεριϊδθσ ακτινοβολίασ. Δείγματα μοφρων, ποφλπασ, φφλλων και 
ςπόρων, τα οποία ιταν αποκθκευμζνα ςτθν κατάψυξθ, αφζκθκαν ςε κερμοκραςία 
περιβάλλοντοσ ζωσ ότου ξεπαγϊςουν. Στθν ςυνζχεια, ηυγίςτθκαν τοποκετικθκαν ςε 
γυάλινουσ θ πλαςτικοφσ περιζκτεσ και τοποκετικθκαν ςτθν μονάδα επιταχυνόμενθσ 
θλιακισ ξιρανςθσ. Ανά τακτά χρονικά διαςτιματα τα δείγματα απομακρφνονταν από τθν 
μονάδα, μεταφζρονταν με τθν βοικεια ξθραντιρα, ηυγίηονταν και καταγράφονταν τα 
αποτελζςματα. Τα τελικά ξθρά προϊόντα τοποκετικθκαν ςε μονάδα ξιρανςθσ υπό κενό 
ςτουσ 70 C για 24h ϊςτε να απομακρυνκεί θ απομζνουςα υγραςία και καταγράφθκε το 
βάροσ τουσ. Θ διαδικαςία αυτι επαναλιφκθκε τρείσ φορζσ για κάκε είδοσ δείγματοσ με 
ςκοπό των ζλεγχο τθσ ακρίβειασ τθσ μεκόδου και τθσ επαναλθψθμότθτασ των 
αποτελεςμάτων.  
 
Από τθν μεταβολι του βάρουσ των προϊόντων υπολογίςτθκε το νερό που εξατμίςτθκε  και 
ςυνεπϊσ θ μεταβολι τθσ υγραςία του κάκε δείγματοσ. Από τισ επαναλιψεισ των 
ξθράνςεων που πραγματοποιικθκαν υπολογίςτθκε θ μζςθ μεταβολι υγραςίασ επί ξθρισ 
βάςθσ, με ςχζςθ (2), για κάκε είδοσ δείγματοσ (μοφρα, ποφλπα, φφλλα, ςπόρια) κατά τθν 
διάρκεια τθσ ξιρανςθσ. Δίνεται θ μεταβολι τισ υγραςίασ επί ξθρισ βάςθσ κακϊσ και θ 
τυπικι απόκλιςθ τουσ για κάκε είδοσ δείγματοσ. 

 
Με δεδομζνθ τθν υγραςία ιςορροπίασ μετά το πζρασ τθσ ξιρανςθσ Χe (kg νεροφ / kg ξ.ςτ.) 
και  το ποςοςτό αρχικισ υγραςίασ Χο (kg νεροφ / kg ξ.ςτ.), υπολογίςτθκε θ μεταβολι τθσ 
κεωρθτικισ υγραςίασ Xκεωρ, που δίνεται από τον τφπο (3) και με χριςθ  solver ςτο excel 
προζκυψαν οι ςτακερζσ (k) ξιρανςθσ κάκε είδουσ δείγματοσ. 

Στα διαγράμματα που ακολουκοφν δίνεται θ μεταβολι τθσ υγραςίασ επί ξθρισ βάςθσ ςε 
ςυνάρτθςθ με το χρόνο και θ καμπφλθ κεωρθτικισ υγραςίασ από τθν οποία προζκυψε θ 
ςτακερά ξιρανςθσ k. 
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Για τα μοφρα: 

 

 

 

 

Για τα φφλλα: 
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K (min-1) 0,0063 

Xe (kg νερού / kg ξ. ςτ.) 0,0173 

Xo (kg νερού / kg ξ. ςτ.) 4,8015 

K (min-1) 0,0165 

Xe (kg νερού / kg ξ. ςτ.) 0,0074 

Xo (kg νερού / kg ξ. ςτ.) 1,5654 



36 
 

 

Για τθν ποφλπα: 

 

 

 

Για τα ςπόρια: 
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K (min-1) 0,0401 

Xe (kg νερού / kg ξ. ςτ.) 0,0730 

Xo (kg νερού / kg ξ. ςτ.) 0,6131 
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Ομοίωσ και ςτθν επιταχυνόμενθ θλιακι  ξιρανςθ παρατθροφμε ότι θ υγραςία και των 
τεςςάρων ειδϊν μειϊνεται με το χρόνο. Θ μεταβολι τθσ υγραςίασ είναι ζντονθ ςτθν αρχι 
και ςτθν ςυνζχεια ελαττϊνεται ζωσ ότου θ υγραςία φτάςει ςε ζνα πλατό , όπου θ μεταβολι 
τθσ είναι ελάχιςτθ. Για τα μοφρα θ περιοχι ζντονου ρυκμοφ ξιρανςθσ είναι κοντά ςτα 0-
350 min , για τα φφλλα ςτα 0-260 min,  ενϊ για τθν ποφλπα ςτα 0-240  min, ενϊ για τα 
ςπόρια 0-240  min. 

Η θεωρητική καμπύλη ξήρανςησ που προςαρμόςτηκε για κάθε είδοσ μασ δείχνει ότι η 
ξήρανςείσ ακολουθούν κινητική πρώτησ τάξησ. Οι υπολογιζόμενεσ ςταθερέσ ξήρανςησ 
μασ δείχνουν ότι τα ςπόρια με  k=0,0401 min-1  ξηραίνοντασ γρηγορότερα από τα μούρα 
με k=0,0063 min-1

  , τα φύλλα με k=0,0165 min-1
  και από την πούλπα με k=0,0142 min-1, 

πράγμα που φαίνεται και από τα διαγράμματα. 

Ραρατιρθςθ: 
Στα αρχικά διαγράμματα μεταβολισ υγραςίασ παρατθρικθκαν ςθμεία για τα οποία δεν 
είχαμε αρκετζσ πλθροφορίεσ (μόνο μία επανάλθψθ) ι  που παρουςιάηουν μεγάλθ 
απόκλιςθ ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα γειτονικά τουσ ςθμεία , γι αυτό κρίκθκε φρόνιμο να μθν 
ςυμπεριλθφκοφν ςτον υπολογιςμό τθσ κεωρθτικισ καμπφλθσ και κατ’ επζκταςθ τθσ 
ςτακεράσ ξιρανςθσ.  

 

3.2.6 Μζτρθςθ αρχικισ και τελικισ υγραςίασ  
Θ υγραςία μετρικθκε ηυγίηοντασ αρχικό και τελικό βάροσ δείγματοσ, πριν τθν είςοδο του 
και μετά τθν παραμονι του ςτθν μονάδα ξιρανςθσ υπό κενό για 24 ϊρεσ ςτουσ 70o C. Ωσ 
αρχικι υγραςία κεωρικθκε θ υγραςία που περιείχαν τα δείγματα μοφρων, ποφλπασ, 
ςπόρων και φφλλων ιπποφαοφσ, φςτερα από τθν παραμονι τουσ ςε κερμοκραςία 
περιβάλλοντοσ ζωσ ότου ξεπαγϊςουν (εφόςον ιταν αποκθκευμζνα ςτθ κατάψυξθ). Ωσ 
τελικι υγραςία κεωρικθκε θ υγραςία που περιείχαν τα δείγματα μετά από τθν ξιρανςθ 
υπό κενό. Το ποςοςτό περιεχόμενθσ υγραςίασ επί υγρισ βάςθσ υπολογίςτθκε από τθν 
διαφορά βάρουσ των δειγμάτων πριν και μετά τθν ξιρανςθ ςφμφωνα με τον τφπο Χ= (wαρχ –
wτελ) / wαρχ και προζκυψαν τα εξισ αποτελζςματα:  

Δείγμα Ποςοςτό Αρχικισ Τγραςίασ 

Μοφρα 82% ± 0,6% 

Φφλλα 65% ± 0,6% 

Ποφλπα 71% ± 0,6% 

πόρια 43,5% ± 0,3% 

 

Δείγμα Ποςοςτό Σελικισ Τγραςίασ 

 Ξήρανση με αέρα Ξήρανση με κατάυσξη 
Επιτατσνόμενη ηλιακή 

ξήρανση 

Μοφρα 3,5% 1,1% 1,7$ 

Φφλλα 2,5% 3,5% 0,7% 

Ποφλπα 3,1% 4,7%  0,9% 

πόρια - 2,6% 1,6% 

 



38 
 

Ραρατθρείται ότι  τα μοφρα παρουςιάηουν το μεγαλφτερό ποςοςτό υγραςίασ, μετά 
ακολουκοφν με φκίνουςα ςειρά θ ποφλπα, που αποτελεί τον πολτό των μοφρων, τα φφλλα 
και τζλοσ τα ςπόρια. Μετά τθν ξιρανςθ θ τελικι υγραςία που μετρικθκε ςε φοφρνο κενοφ 
οποφ παρατθρικθκε ότι τθν μεγαλφτερθ διαφορά βάρουσ παρουςίαςαν τα προϊόντα 
ξιρανςθσ με κατάψυξθ, δείχνοντασ αυξθμζνα ποςοςτά τελικισ υγραςίασ φφλλων και 
ποφλπασ ςε ςφγκριςθ με τα αντίςτοιχα τθσ ξιρανςθσ με αζρα και τισ επιταχυνόμενθσ 
θλιακισ ξιρανςθσ. 

 

3.2.7 Μζτρθςθ απορρόφθςθσ λαδιοφ και νεροφ 

3.2.7.1 Προετοιμαςία υλικών 
Ξθρά φφλλα, μοφρα και ποφλπα από ξιρανςθ με κατάψυξθ, με αζρα και επιταχυνόμενθ 
θλιακι ξιρανςθ, ψιλοκόφτθκαν με μπλζντερ και φυλάχτθκαν ςε δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ 
για μετζπειτα χριςθ τουσ ςτθ μζτρθςθ απορροφθτικότθτασ ςε νερό και ζλαιο. Στθν 
ςυνζχεια, κακαροί δοκιμαςτικοί ςωλινεσ με πϊμα αρικμικθκαν και  προηυγίςτθκαν  ςε 
ηυγό ακριβείασ. Για τθν απορρόφθςθ ελαίου χρθςιμοποιικθκα αραβοςιτζλαιο εμπορίου 
πυκνότθτασ 920 kg/m3, ενϊ για τθν απορρόφθςθ νεροφ χρθςιμοποιικθκε αφιονιςμζνο 
νερό. Για τον υπολογιςμό τθσ ικανότθτασ διαλυτότθτασ ςε νερό χρθςιμοποιικθκαν 
προηυγιςμζνα γυάλινα φιαλίδια κατάλλθλα για τον φοφρνο ζψθςθσ. 

3.2.7.2 Απορρόφηςη λαδιού 
 Ο δείκτθσ απορρόφθςθσ λαδιοφ (ΔΑΕ) κακορίςτθκε βάςει τθσ μεκόδου Liadakis, Floridis, 
Tzia, Oreopoulou (1993). Μζςα ςε προηυγιςμζνουσ δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ τοποκετικθκαν 
0,5  g από το κάκε δείγμα μαηί με 3 ml αραβοςιτζλαιο εμπορίου. Οι δοκιμαςτικοί ςωλινεσ 
ανακινικθκαν με vortex  για 1 min, αφζκθκαν να θρεμιςουν για 30 min και ςτθν ςυνζχεια 
φυγοκεντρικθκαν για 20 min ςτα 3000 rpm. Το υπερκείμενο υγρό απορρίφτθκε και 
ηυγίςτθκε ο δοκιμαςτικόσ ςωλινασ με το υπόλειμμα και υπολογίςτθκε ο δείκτθσ 
απορρόφθςθσ λαδιοφ ωσ εξισ: ΔΑΕ =Voil/ms ,όπου Voil είναι ο όγκοσ του ελαίου που 
απορροφικθκε από το δείγμα (mL) και ms είναι θ μάηα του δείγματοσ (g). Οπότε 
προζκυψαν οι παρακάτω δείκτεσ απορρόφθςθσ λαδιοφ για τα διαφορετικά ξθρά προϊόντα: 

 Για τα φφλλα: 

Μζκοδοσ m δείγματοσ m ςωλινα m ςωλ. μετά Voil ΔΑΕ M.O. 
Συπικι 
απόκλιςθ 

Ξιρανςθ με αζρα 
0,5013 10,9135 12,8528 1,5630 3,1180 

3,1061 0,0168 
0,5022 10,7969 12,7287 1,5539 3,0942 

Επιταχυνόμενθ θλιακι 
ξιρανςθ 

0,5009 10,8097 12,8205 1,6412 3,2765 
3,2587 0,0252 

0,4998 10,6638 12,6538 1,6198 3,2409 

Ξιρανςθ με κατάψυξθ 
0,5002 11,0573 13,4341 2,0398 4,0779 

4,0495 0,0402 
0,5009 10,8913 13,2452 2,0141 4,0210 
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 Για τα μοφρα: 

Μζκοδοσ m δείγματοσ m ςωλινα m ςωλ. μετά Voil ΔΑΕ M.O. 
Συπικι 
απόκλιςθ 

Ξιρανςθ με αζρα 
0,4997 11,2806 12,3448 0,6136 1,2279 

1,2175 0,0147 
0,4996 10,9858 12,0402 0,6030 1,2071 

Επιταχυνόμενθ θλιακι 
ξιρανςθ 

0,5006 10,9816 12,2407 0,8245 1,6469 
1,5954 0,0728 

0,5000 11,0508 12,2610 0,7720 1,5439 

Ξιρανςθ με κατάψυξθ 
0,5016 10,9485 12,2420 0,8608 1,7160 

1,7272 0,0158 
0,5002 11,2725 12,5727 0,8696 1,7384 

 

 Για τθν ποφλπα: 

Μζκοδοσ m δείγματοσ m ςωλινα m ςωλ. μετά Voil ΔΑΕ M.O. 
Συπικι 
απόκλιςθ 

Ξιρανςθ με αζρα 
0,5002 11,2717 12,6708 0,9771 1,9533 

1,9937 0,0571 
0,5007 11,1836 12,6213 1,0185 2,0341 

Επιταχυνόμενθ θλιακι 
ξιρανςθ 

0,5000 11,0266 12,4246 0,9761 1,9522 
1,8872 0,0919 

0,5004 10,4203 11,7596 0,9118 1,8222 

Ξιρανςθ με κατάψυξθ 
0,5011 11,2725 12,9846 1,3163 2,6268 

2,6081 0,0265 
0,5011 11,1640 12,8588 1,2975 2,5893 

 

 

Ραρατθρείται ότι τα προϊόντα ξιρανςθσ με κατάψυξθ παρουςιάηουν καλφτερθ 

απορρόφθςθ λαδιοφ  από αυτά των άλλων ξθράνςεων.  

3.2.7.3 Απορρόφηςη νερού        
 Για τθν μζτρθςθ τθσ απορρόφθςθσ νεροφ χρειαςτικαν, ομοίωσ, προηυγιςμζνοι 
δοκιμαςτικοί ςωλινεσ, μζςα ςτουσ οποίου τοποκετικθκαν 0,2 g  από κάκε δείγμα μαηί με 5 
ml απιονιςμζνο νερό. Ππωσ υποβάλει θ μζκοδοσ Anderson, Conway, Peplinski (1970), οι 
δοκιμαςτικοί ςωλινεσ ανακινικθκαν με vortex  για 2 min και φυγοκεντρικθκαν για 20 min 
ςτα 3000 rpm . Το υπερκείμενο υγρό τοποκετικθκε ςε προηυγιςμζνα φιαλίδια ηφγιςθσ. Το 
υπόλειμμα ηυγίςκθκε και υπολογίςκθκε ο δείκτθσ απορρόφθςθσ νεροφ (ΔΑΝ) ωσ εξισ: ΔΑΝ 
=mg/ms   , όπου το mg αντιςτοιχεί ςτθ μάηα του υπολείμματοσ (g) ενϊ το ms αναφζρεται ςτθ 
μάηα του δείγματοσ (g). Οπότε προζκυψαν οι παρακάτω δείκτεσ απορρόφθςθσ νεροφ για τα 
διαφορετικά ξθρά προϊόντα: 

 Για τα φφλλα: 

Μζκοδοσ m δείγματοσ m ςωλινα m ςωλ. μετά ΔΑΝ M.O. 
Συπικι 
απόκλιςθ 

Ξιρανςθ με αζρα 
0,2005 10,7196 11,7517 5,1476 

5,2560 
0,1532 

  
0,2001 11,2728 12,3462 5,3643 

Επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ 
0,1999 11,1754 12,3064 5,6578 

5,8439 
0,2632 

  
0,1998 10,8222 12,0270 6,0300 

Ξιρανςθ με κατάψυξθ 
0,2009 11,0057 12,5513 7,6934 

7,5658 
0,1804 

  
0,2008 10,6334 12,1270 7,4382 
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 Για τα μοφρα: 

Μζκοδοσ m δείγματοσ m ςωλινα m ςωλ. μετά ΔΑΝ M.O. 
Συπικι 
απόκλιςθ 

Ξιρανςθ με αζρα 
0,2008 10,6816 11,3453 3,3053 

3,2372 
0,0962 

  
0,2004 11,3099 11,9450 3,1692 

Επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ 
0,1997 10,9453 11,5908 3,2323 

3,2631 
0,0435 

  
0,2004 13,1177 13,7778 3,2939 

Ξιρανςθ με κατάψυξθ 
0,2004 10,9391 11,6958 3,7759 

4,0132 
0,3356 

  
0,2008 10,9992 11,8527 4,2505 

 

 

  Για τθν ποφλπα: 

 

 Τα προηυγιςμζνα φυαλίδια με το υπερκείμενο υγρό τοποκετικθκαν για 24 ϊρεσ ςτο 
φοφρνο ζψθςθσ ςτουσ 90o C, με ςκοπό τον υπολογιςμό του ποςοφ των ξθρϊν ςτερεϊν και 
κατ’ επζκταςθ τθσ ικανότθτασ διαλυτότθτασ ςε νερό, που δίνεται από τον τφπο: ΙΔΝ = 
(mds/ms) 100, όπου το mds αντιςτοιχεί ςτθ μάηα των ξθρϊν ςτερεϊν από το υπερκείμενο 
υγρό (g) και το ms αντιςτοιχεί ςτθ μάηα του δείγματοσ (g). Οπότε προζκυψαν οι εξισ 
ικανότθτεσ διαλυτότθτασ ςε νερό: 

 Για τα φφλλα: 

Μζκοδοσ m φυαλ. m ολ. μετά ΙΔΝ% M.O. 
Συπικι 
απόκλιςθ 

Ξιρανςθ με αζρα 
24,0434 24,0711 13,8155 

13,8293 0,0195 
24,1321 24,1598 13,8431 

Επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ 
23,7037 23,7382 17,2586 

17,5883 0,4662 
22,4905 22,5263 17,9179 

Ξιρανςθ με κατάψυξθ 
22,3758 22,4151 19,5620 

19,9652 0,5703 
23,6999 23,7408 20,3685 

 

  

Μζκοδοσ m δείγματοσ m ςωλινα m ςωλ. μετά ΔΑΝ M.O. 
Συπικι 
απόκλιςθ 

Ξιρανςθ με αζρα 
0,2007 11,5186 12,4087 4,4350 

4,5255 
0,1280 

  
0,2005 11,2733 12,1988 4,6160 

Επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ 
0,2000 13,1522 13,9877 4,1775 

4,1357 
0,0592 

  
0,2004 10,7217 11,5421 4,0938 

Ξιρανςθ με κατάψυξθ 
0,2007 11,1411 12,0251 4,4046 

4,4503 
0,0646 

  
0,2000 13,0428 13,9420 4,4960 
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 Για τα μοφρα: 

Μζκοδοσ m φυαλ. m ολ. μετά ΙΔΝ% M.O. 
Συπικι 
απόκλιςθ 

Ξιρανςθ με αζρα 
22,1809 22,2376 28,2371 

28,8391 0,8514 
22,7157 22,7747 29,4411 

Επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ 
22,5416 22,6138 36,1542 

36,5152 0,5105 
22,5589 22,6328 36,8762 

Ξιρανςθ με κατάψυξθ 
23,7122 23,7662 26,9461 

26,5707 0,5310 
22,6613 22,7139 26,1952 

 

 

 

 Για τθν ποφλπα: 

Μζκοδοσ m φυαλ. m ολ. μετά ΙΔΝ% M.O. 
Συπικι 
απόκλιςθ 

Ξιρανςθ με αζρα 
27,7325 27,7655 16,4425 

17,3484 1,2812 
25,0876 25,1242 18,2544 

Επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ 
22,8471 22,8860 19,4500 

19,3308 0,1686 
23,0286 23,0671 19,2116 

Ξιρανςθ με κατάψυξθ 
26,9313 26,9622 15,3961 

15,7231 0,4624 
22,7998 22,8319 16,0500 

 

Ραρατθρείται ότι τα προϊόντα ξιρανςθσ με κατάψυξθ παρουςιάηουν μεγαλφτερο 
ςυντελεςτι απορρόφθςθσ νεροφ με εξαίρεςθ τθν ποφλπα που ζχει τιμι ΔΑΝ 4-4,5 για όλεσ 
τισ διεργαςίεσ. Τθν μεγαλφτερθ ικανότθτασ διαλυτότθτασ ςε νερό για τθν ποφλπα και τα 
μοφρα παρουςιάηουν τα προϊόντα τισ επιταχυνόμενθσ θλιακισ ξιρανςθσ, ενϊ για τα φφλλα 
τα προϊόντα ξιρανςθσ με κατάψυξθ. 

 
 

3.2.8 Μζτρθςθ μεταβολισ χρϊματοσ 
Κατά τισ διαδικαςίεσ τθσ ξιρανςθσ με αζρα, με κατάψυξθ και τθσ επιταχυνόμενθ θλιακι 
ξιρανςθ  μοφρων και ποφλπασ χωρίσ ςπόρουσ ζγινε χριςθ φωτόμετρου MiniScan XE 
(Hunter Associates Laboratory Inc, Reston, Virginia), με διάφραγμα κεφαλισ μζτρθςθσ 
διαμζτρου 4 mm, και υπολογίςτθκαν οι μεταβολζσ του χρϊματοσ των δειγμάτων κατά τθν 
ξιρανςθ. Για κάκε δείγμα, λιφκθκαν τζςςερεισ επαναλθπτικζσ μετριςεισ ϊςτε να 
υπολογιςτοφν οι τιμζσ των αδιάςτατων παραμζτρων χρϊματοσ L, a, b, οποφ "L" αντιςτοιχεί 
ςτθ φωτεινότθτα, το "a" αντιςτοιχεί ςτισ αποκλίςεισ του κόκκινου και πράςινου και το "b" 
ςτισ αποκλίςεισ του κίτρινου και του μπλε. Οι τιμζσ υπολογίςτθκαν με βάςθ το ςφςτθμα 
μζτρθςθσ χρϊματοσ CIELAB. Ωσ δείγματα αναφοράσ χρθςιμοποιικθκαν φρζςκα μοφρα και 
ποφλπα και ανά τακτά χρονικά διαςτιματα γινόταν μζτρθςθ τθσ μεταβολισ χρϊματοσ.  
 
Θ μεταβολι του χρϊματοσ (ΔE) υπολογίςτθκε ςφμφωνα με τθ ςχζςθ ΔE = [(ΔL)2 + (Δa)2 + 
(Δb)2 ]1/2 , όπου ΔL, Δa και Δb είναι οι μεταβολζσ του L, a και b, αντίςτοιχα, μεταξφ των 
ςυγκεκριμζνων αποκλίςεων και του προτφπου αναφοράσ, ενϊ ΔΕ είναι θ μεταβολι του 
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χρϊματοσ. Ζτςι προζκυψαν τα παρακάτω διαγράμματα μεταβολισ χρϊματοσ ωσ προσ το 
χρόνο. 

 Στθν ξιρανςθ με αζρα: 
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 Στθν ξιρανςθ με κατάψυξθ: 
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 Στθν επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ: 

 

 

Ραρατθρείται ότι θ μεταβολι χρϊματοσ είναι πιο απότομθ ςτθν ξιρανςθ με αζρα, ενϊ πιο 
ζντονθ ςτθν επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ. Στθν ξιρανςθ με κατάψυξθ παρατθρικθκε 
αλλαγι ςτθν φωτεινότθτα του δείγματοσ και ςε αντίκεςθ με τισ άλλεσ μεκόδουσ το χρϊμα 
των προϊόντων γινόταν πιο ανοιχτό.  

3.2.9 Απεικόνιςθ δομισ προϊόντων ξιρανςθσ 
Χρθςιμοποιικθκε ςτερεομικροςκόπιο (Olympus, SZ)   για τθν λιψθ φωτογραφιϊν ςε 
μεγεκφνςεισ 6,7x10, 3,0x10 , 1,0x10 και χρόνο ζκκεςθσ 150 για όλα τα ξθρά προϊόντα των 
διεργαςιϊν με ςκοπό τθν ςφγκριςθ τουσ.  

Δίνονται οι εικόνεσ των ξθρϊν προϊόντων μετά από  ξιρανςθ με κατάψυξθ, με αζρα και με 
επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ.  
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Στθν ξιρανςθ των μοφρων και τθσ ποφλπασ  με διαφορετικζσ μεκόδουσ παρατθροφνται  
διαφορζσ τόςο ςτο χρϊμα τόςο και ςτθν υφι και το ςχιμα. Τα προϊόντα επιταχυνόμενθσ 
θλιακισ ξιρανςθσ παρουςιάηουν  το πιο ςκοφρο χρϊμα μζτα τθν διεργαςία, ακολουκοφν τα 
προίοντα ξιρανςθσ με αζρα και τζλοσ αυτά τθσ ξιρανςθσ με κατάψυξθ. Αυτι θ ζντονθ 
διαφορά χρϊματοσ μπορεί να οφείλεται ςε αντιδράςεισ γλυκοηυλίωςθ αμινοξζων 
μακρομοριϊν με αλδεφδεσ θ κατόνεσ ςακχάρων που παρουςιάηονται πιο ζντονα ςε 
προϊόντα χαμθλισ υγραςίασ Από τισ εικόνεσ τον μοφρων παρατθρείται πολφ ζντονα θ 
ςυρρίκνωςθ των μοφρων από επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ και ξιρανςθ με αζρα, ςε 
αντίκεςθ με δομι των μοφρων από ξιρανςθ με αζρα που δεν παρουςιάηουν μεταβολι 
ςτον όγκο τουσ. 

Ξήξαλζε κε θαηάςπμε Ξήξαλζε κε αέξα Επηηαρπλόκελε ειηαθή μήξαλζε 
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Τα φφλλα παρουςιάηουν πιο ιπιεσ μεταβολζσ ςε ςχζςθ με τα μοφρα, διότι θ 
απομακρυνόμενθ υγραςία δεν προκαλεί τόςο μεγάλεσ μεταβολζσ. Ραρατθρείται ότι ενϊ τα 
φφλλα ξιρανςθσ με αζρα και επιταχυνόμενθσ θλιακισ ξιρανςθσ παρουςιάηουν χρϊμα πιο 
ςκοφρο από του αρχικοφ προϊόντοσ, τα φφλλα ξιρανςθσ με κατάψυξθ παρουςιάηουν πιο 
ζντονο και ηωθρό χρϊμα. 

3.3 Εκχφλιςθ 

3.3.1 Ειςαγωγι 
Στθν παροφςα εργαςία μελετικθκαν δφο διαφορετικζσ μζκοδοι εκχφλιςθσ : θ 

διαδοχικι εκχφλιςθ με διαλφτεσ διαφορετικισ πολικότθτασ και θ πράςινθ μζκοδοσ 
εκχφλιςθσ με μικροκφματα. Στθν περίπτωςθ τθσ διαδοχικισ εκχφλιςθσ με οργανικοφσ 
διαλφτεσ ζγιναν εκχυλίςεισ ςε ξθρά μοφρα και φφλλα, τα οποία προζρχονταν από θλιακι 
ξιρανςθ, ξιρανςθ με κερμό αζρα και ξιρανςθ με κατάψυξθ. Οι διαλφτεσ που 
χρθςιμοποιικθκαν ιταν οι εξισ: κανονικό εξάνιο, μεκανόλθ, οξικόσ αικυλεςτζρασ, 
2.Βουτανόλθ και νερό. Τα εκχυλίςματα από οξικό αικυλεςτζρα, βουτανόλθ και θ υδατικι 
φάςθ υποβλικθκαν ςε χρωματογραφία λεπτισ ςτοιβάδασ. Θ εκχφλιςθ με μικροκυμάτα 
πραγματοποιικθκε ςε  φρζςκα μοφρα και ποφλπα ςτο μθχάνθμα Digestion System ,Start D, 
Milestone . Τα αποτελζςματα των εκχυλίςεων ςτάλκθκαν για ανάλυςθ. 

3.3.2 Τλικά 
Για τθν διαδοχικι εκχφλιςθ με διαλφτεσ διαφορετικισ πολικότθτασ χρθςιμοποιικθκαν ξθρά 
μοφρα και φφλλα ιπποφαοφσ από θλιακι ξιρανςθ που μασ είχε προμθκεφςει ο παραγωγόσ, 
ξθρά μοφρα και φφλλα από ξιρανςθ με κατάψυξθ και ξιρανςθ με αζρα τα οποία ξιραναμε 
εμείσ ςτο εργαςτιριο. Για τθν εκχφλιςθ με μικροκφματα χρθςιμοποιικθκαν κατεψυγμζνα 
φροφτα και ποφλπα αφοφ πρϊτα αφζκθκαν να ξεπαγϊςουν ςε κερμοκραςία 
περιβάλλοντοσ. Στθν διαδοχικι εκχφλιςθ χρθςιμοποιικθκαν  αντιδραςτιρια (εξάνιο, 
μεκανόλθ, οξικόσ αικυλεςτζρασ, 2-Βουτανόλθ και απιονιςμζνο νερό) των εργαςτθριϊν 

Ξήξαλζε κε θαηάςπμε Ξήξαλζε κε αέξα Επηηαρπλόκελε ειηαθή μήξαλζε 
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Οργανικισ Χθμείασ και Σχεδιαςμοφ και Ανάλυςθσ Διεργαςιϊν, ενϊ ςτθν εκχφλιςθ με 
μικροκφματα δεν ζγινε χριςθ κανενόσ διαλφτθ. 

3.3.3 Εξοπλιςμόσ 
Για τθν διαδικαςία τθσ εκχφλιςθσ με μικροκφματα χρθςιμοποιικθκε εξοπλιςμόσ του 
οριηοντίου εργαςτθριοφ του Εκνικοφ Μετςόβιου Ρολυτεχνείου, ενϊ τα πειράματα των 
διαδοχικϊν εκχυλίςεων πραγματοποιικθκαν ςτο εργαςτιριο Οργανικισ Χθμείασ τθσ 
Σχολισ Χθμικϊν Μθχανικϊν. 

 Ο εξοπλιςμόσ που χρθςιμοποιικθκε ιταν ο εξισ: 

A. Microwave (Digestion System ,Start D, Milestone) 

B. Ρεριςτροφικόσ  εξατμιςτιρασ  (Rot evaporator) 

C. Διικθςθ υπό κενό  

D. Αντλία εξάτμιςθσ 

E. Ηυγόσ ακριβείασ 

 

 

3.3.4 Εκχφλιςθ με οργανικοφσ διαλφτεσ 
Θ εκχφλιςθ πραγματοποιικθκε χρθςιμοποιϊντασ διαλφτεσ αυξανόμενθσ πολικότθτασ και 
ςυγκεκριμζνα : 

Αντλία εξάτμιςθσ 

Ρεριςτροφικόσ  εξατμιςτιρασ   Διικθςθ υπό κενό Ηυγόσ ακριβείασ 

Microwave 
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 Εξάνιο 

 Οξικόσ αικυλεςτζρασ  

 Βουτανόλθ 2 

 Απιονιςμζνο Θ2Ο 

Πλοι οι διαλφτεσ που χρθςιμοποιικθκαν ιταν αναλυτικισ κακαρότθτσ (analytical reagent).  

Στο εξάνιο εκχυλίηονται τερπενοειδι και λιπόφιλα ςυςτατικά, τα οποία δεν παρουςιάηουν 
αντιοξειδωτικι δράςθ. Για τον λόγο αυτό τα εκχυλίςματα του εξανίου δεν αναλφκθκαν 
περεταίρω. Στον οξικό αικυλεςτζρα και ςτθν βουτανόλθ εκχυλίηονται τα φαινολικά 
παράγωγα που περιζχονται ςτα μζρθ του φυτοφ που εξετάηονται, ενϊ ςτο απιονιςμζνο 
νερό εκχυλίηονται κατά κφριο λόγο οι πολυςακχαρίτεσ. 

Διαδικασία εκχφλισης  
Ψιλοκομμζνα φφλλα από θλιακι ξιρανςθ αναμείχκθκαν ςε αναλογία 1/5 w/v με εξάνιο και 
τοποκετικθκαν ςτο περιςτροφικό εξατμιςτιρα (rotary evaporator)  για ανάδευςθ ςε 
κερμοκραςία περιβάλλοντοσ για 24 ϊρεσ. Στθν ςυνζχεια το μίγμα διθκικθκε υπό κενό και 
παραλιφκθκε το διάλυμα εξανίου και φυλάχτθκε ςε ογκομετρικι φιάλθ ςτο ψυγείο. Τα 
φφλλα που απζμειναν μετά τθν διικθςθ αναμείχκθκαν με 100 ml μεκανόλθ και  
τοποκετικθκαν για ανάδευςθ όπωσ και προθγουμζνωσ. Το μείγμα διθκικθκε υπό κενό και 
το διικθμα εξατμίςτθκε ςτο rot-evaporator. Το υπόλειμμα τθσ εξάτμιςθσ αναμείχκθκε με  
100ml κερμό απιονιςμζνο νερό και αφζκθκε να αναδεφεται ζωσ ότου φτάςει ςε 
κερμοκραςία περιβάλλοντοσ .Το διάλυμα που προζκυψε  εκχυλίςτθκε με οξικό 
αικυλεςτζρα (3 x 30ml ) , τα οργανικά εκχυλίςματα ενϊκθκαν και πραγματοποιικθκε 
ξιρανςθ με άνυδρο Na2SO4. Στθν ςυνζχεια, υποβλικθκε ςε ανάλυςθ TLC, τοποκετικθκε ςε 
προηυγιςμζνθ ςφαιρικι φιάλθ εξατμίςτθκε πλιρωσ και με τθν χριςθ rot-evaporator και 
αντλίασ κενοφ, ξαναηυγίςτθκε και αποκθκεφτθκε ςε φιαλίδια.  Θ υδατικι φάςθ που 
υποβλικθκε ςε εκχφλιςθ με 2-Βουτανόλθ (3 x 30 ml). Οι ςτοιβάδεσ διαχωρίηονται , 
ελζγχονται με TLC  και ςτθν ςυνζχεια εξατμίςτθκαν υπό κενό και αποκθκεφτθκαν ςε 
φιαλίδια. Θ ίδια διαδικαςία επαναλιφκθκε και για τα δείγματα φφλλων ξιρανςθσ με αζρα 
και με κατάψυξθ, όπωσ και για τα δείγματα μοφρων ξιρανςθσ θλιακισ, με αζρα και με 
κατάψυξθ. 

  

Διικθςθ & παραλαβι εκχυλίςματοσ MeOH Εκχφλιςθ με οξικό αικυλεςτερα 
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Εκχφλιςθ με 2-Βουτανόλθ Εξάτμιςθ και παραλαβι ςτερεϊν εκχ. 

 

Φφλλα Ιπποφαοφσ 
Ψιλοκομμζνα

(20 gr)

Εξάνιο 
(100ml)

Ανάδευςθ για 24 ϊρεσ
(rotary evaporator)

Επεξεργαςμζνο 
υπόλειμμα

Εκχφλιςμα 
Εξανίου

Ανάδευςθ για 24 ϊρεσ
(rotary evaporator)

Μεκανόλθ
(100ml)

Θερμό H2O
(100ml,80oC)

Ανάδευςθ ζωσ ότου το διάλυμμα 
φτάςει τουσ 23oC

Εκχφλιςμα 
Μεκανόλθσ

υπόλειμμα

Εκχφλιςθ με Οξικό Αικυλεςτζρα
Εκχφλιςμα 

Αικυλεςτζρα

Υδατικι Φάςθ

Εκχφλιςθ με 2-Βουτανόλθ
Εκχφλιςμα 

2-Βουτανόλθσ

Υδατικό Εκχφλιςμα

Οξικόσ 
Αικυλεςτζρασ 

(3 x 30ml)

2-Βουτανόλθ
(3 x 30ml)

Υδατικό 
διάλυμα
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Δίνεται ο πίνακασ των αποτελεςμάτων των εκχυλίςεων: 

Είδοσ Επεξεργαςία 
Αρχικι 
ποςότθτα 

Εκχφλιςμα 
EtoAc (g) 

Εκχφλιςμα 
 2-Butanol (g) 

Εκχφλιςμα 
Τδατικό (g) 

Μοφρα  

Ηλιακής ξήρανσης 20 g 0,58 2,18 4,38 

Ξήρανσης με κατάυσξη  10 g 0,30 1,09 2,47 

Ξήρανσης με αέρα 10 g 0,09 0,63 1,66 

Φφλλα 

Ηλιακής ξήρανσης 24 g 0,26 0,84 0,78 

Ξήρανσης με κατάυσξη  10 g 0,05 0,59 0,49 

Ξήρανσης με αέρα 10 g 0,23 0,83 1,12 

 

3.3.5  Εκχφλιςθ με μικροκφματα χωρίσ χριςθ διαλφτθ 
Ηυγίςτθκαν περίπου 5 g  φρζςκων μοφρων και ποφλπασ και τοποκετικθκαν ςε ειδικό 
δοχείο εκχυλίςεισ του επιςτθμονικοφ φοφρνου μικροκυμάτων. Ρραγματοποιικθκαν δφο 
εκχυλίςεισ με χριςθ μικροκυμάτων, θ πρϊτθ ςτουσ 100o C και θ δεφτερθ ςτουσ 150ο C. Ο 
φοφρνοσ μικροκυμάτων ιταν τθσ μορφισ του ςχιματοσ που ακολουκεί και μασ παρείχε τθν 
δυνατότθτα να ρυκμίςουμε είτε τθν κερμοκραςία είτε τθν ενζργεια που δίνεται μζςω τον 
μικροκυμάτων. Και οι δφο διαδικαςίεσ διαρκοφςαν 50 λεπτά και αποτελοφνταν από τρία 
ςτάδια:   1) 5 min  προκζρμανςθ ςτθν επικυμθτι κερμοκραςία, 2) 15 min  ςτθν επικυμθτι 
κερμοκραςία, 3) 30 min εξαεριςμόσ ϊςτε τα δείγματα να ζρκουν ξανά ςε κερμοκραςία 
περιβάλλοντοσ. 

 

Στθν παρακάτω εικόνα δίνεται το διάγραμμα κζρμανςθσ των δειγμάτων υπό ςτακερι 
ενζργεια ςτουσ 150 ο C.Από το οποίο ξεχωρίηουν οι κερμοκραςίεσ του δείγματοσ (Τ1) και 
του ςθμείου αναφοράσ (Τ2) κακϊσ και οι χρόνοι τθσ κάκε φάςθσ.  
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Ομοίωσ και ςτθν εικόνα που ακολουκεί δίνονται οι κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ του 
δείγματοσ ωσ προσ το χρόνο, τα χρονικά όρια του κάκε ςταδίου τθσ διεργαςίεσ αλλά 
ςφγχρονοσ και  θ μεταβολι τθσ ενζργειασ (Ε) των μικροκυμάτων. 

 

Τα εκχυλίςματα των μοφρων και τθσ ποφλπασ ςυλλζχτθκαν  ςε τριβλία και αποκθκεφτθκαν 
ςτουσ -30ο C. Τα κατεψυγμζνα εκχυλίςματα ςτθν ςυνζχεια οδθγικθκαν ςτθν μονάδα 
ξιρανςθσ με κατάψυξθ από όπου πιραμε τα ςτερεά ςυςτατικά του και τα ςτείλαμε για 
ανάλυςθ. 
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3.3.6 Αναλφςεισ TLC 
Δίνεται θ κωδικοποίθςθ των δειγμάτων και ο διάλυτθσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν 
εκχφλιςθ με βάςθ τθν οποία αναγράφονται οι αναλφςεισ TLC: 

Κωδικόσ Δείγμα Διαλφτθσ 

ADKKMK 1 Solar Berries 2.BuOH 

ADKKMK 2 S.B EtoAc 

ADKKMK 3 S.B H20 

ADKKMK 4 Freeze Leaves 2.BuOH 

ADKKMK 5 F.L EtoAc 

ADKKMK 6 F.L H20 

ADKKMK 7 Freeze Berries 2.BuOH 

ADKKMK 8 F.B EtoAc 

ADKKMK 9 F.B H20 

ADKKMK 10 Air Leaves 2.BuOH 

ADKKMK 11 A.L EtoAc 

ADKKMK 12 A.L H20 

ADKKMK 13 Air Berries 2.BuOH 

ADKKMK 14 A.B EtoAc 

ADKKMK 15 A.B H20 

ADKKMK 19 Solar Leaves 2.BuOH 

ADKKMK 20 S.L EtoAc 

ADKKMK 21 S.L H20 

 

Υςτερά από δοκιμαςτικζσ χρωματογραφίασ με διαλφτεσ διαφορετικισ πολικότθτασ 
καταλιξαμε να χρθςιμοποιοφμε διαλφματα MeOH ι   MeOH: DCM - 9 :1. Ζτςι προζκυψαν οι 
παρακάτω χρωματογραφιεσ:  
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Ραρατθροφμε ότι το διάλυμα μεκανόλθσ τραβάει τα πολικά ςυςτατικά που περιζχει το 
εκχφλιςμα και ζτςι δθμιουργείται μια νζα κθλίδα μακριά από τθν γραμμι εκκίνθςθσ. 
Ιδιαίτερο ενδιαφζρον ζδειξαν τα εκχυλίςματα οξικοφ αικυλεςτζρα και 2- βουτανόλθσ, τα 
οποία παρουςιάηουν και ζναν χρωματιςμό ςτο ορατό. Ο χρωματιςμόσ αυτόσ μπορεί να 
οφείλεται ςε  χρωςτικι που μπορεί να ζχει κάποιο από τα πολικά μόρια που ανυψϊκθκαν. 

Σε ςυνδυαςμό με τα φάςματα μάηασ, πιςτοποιείται ότι ςτα κλάςματα αυτά εκχυλίςτθκαν 
πολικά ςυςτατικά (φλαβονοειδι και γλυκοηυλιωμζνα φλαβονοειδι). 

 

3.4 Φυςικζσ μζκοδοι ανάλυςθσ 

3.4.1 Εξοπλιςμόσ 
A. Pump P4000 Spectra System, Finnigan 

UV-Vis DAD detector UV6000LP Spectra System, Finnigan 
MS detector Finnigan AQA Thermoquest 
Column: Superspher,100 RP-18, endcapped, 125x2 (4u) Merck 
B. Επιμεταλλωτισ  SC7620 Mini Sputter Coater (Quorum Technologies) 

C. Θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (Quanta 200 FEI (2004) 

 

 

  

 
 

3.4.2 LC-DAD-MS 
 

Ανάλυςθ εκχυλίςματοσ  οξικοφ αικυλεςτζρα 

LC-DAD-MS Επιμεταλλωτισ SEM 
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Θ ανάλυςθ του εκχυλίςματοσ οξικοφ αικυλεςτζρα των φφλλων ιπποφαοφσ που είχαν 
υποςτεί θλιακι ξιρανςθ πραγματοποιικθκε ςτισ εξισ ςυνκικεσ: 

Gradient elution: 
Time (min) A B 
0.00  100 0 
2.00  100 0 
52.00  0 100 
A; Acetic acid 2.5% in water; B: Methanol 
0.3 ml/min; 400C; 278 and 340 nm 
 

Ionization Mode: ESI+ 
Capillary (kV): 4.00 
Source Voltage (V): 25 
Probe Temperature (°C): 400 
RF Lens (V): 0.3 
Ion Energy (eV): 1.0 
Ion Energy Ramp (mV/amu): 0.0 
Detector Voltage (V): 650 
Low Mass Resolution: 12.5 
High Mass Resolution: 12.5 

# Polarity  AQAmax (V) 
----------------------- 
 1      +ve          20 
 2      +ve          70 
Scans per Second: 0.8 
Scan Range Start (amu): 121 
Scan Range End (amu): 787 
 

 

Το χρωματογράφθμα που προζκυψε δίνεται ςτθν εικόνα : 

 

Ππωσ φαίνεται ςτθν εικόνα το κλάςμα του οξικοφ αικυλεςτζρα περιζχει ςθμαντικό αρικμό 
ςυςτατικϊν , τα κυριότερα από τα οποία κα αναλυκοφν ςτθν ςυνζχεια. 

RT: 0.00 - 59.99

0 10 20 30 40 50

Time (min)

0

5000000

10000000

15000000

20000000

25000000

30000000

u
A

U

0

10000000

20000000

30000000

40000000

50000000

u
A

U

1.16

22.19

29.78
32.98

9.43
35.1315.46 54.11

52.998.87
23.2417.63

50.4743.4136.48 58.887.84

32.98

29.78

22.21 35.13 54.31
52.99

1.16 25.28
51.49

55.3236.78 50.4417.6715.47 44.589.43
7.25

NL:
5.53E7

Channel A  
UV 
HippoEA

NL:
3.40E7

Channel B  
UV 
HippoEA



55 
 

Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=9.43 min 

 

Θ κορυφι αυτι εμφανίηει δφο ταινίεσ απορρόφθςθσ ςτο φάςμα UV ςε λmax=242 nm και 
λmax=276 nm. Το φάςμα αυτό είναι χαρακτθριςτικό των φλαβονολϊν .  

Το φάςμα μάηασ τθσ κορυφισ αυτισ δίνει μοριακό ιόν ςε m/z 291. Θ τιμι αυτι αντιςτοιχεί 
ςε μόριο με μοριακό βάροσ 290 (θ τεχνικι του θλεκτροψεκαςμοφ χρθςιμοποιεί οξφ για τον 
ιονιςμό του μορίου –ςτθν περίπτωςθ μασ οξικό οξφ- και γι αυτό είναι αναμενόμενθ θ 
εμφάνιςθ ςτο φάςμα μάηασ του ιόντοσ *Μ+1++). 

Τα παραπάνω δεδομζνα ςυμφωνοφν με το φλαβονοειδζσ κατεχίνθ (catechin) ι το ιςομερζσ 
τθσ επικατεχίνθ (epicatechin) θ παρουςία τον οποίων ζχει επιβεβαιωκεί ςτο ιπποφαζσ και 
από προθγοφμενεσ ζρευνεσ .(20) 

 

Εικόνα 1 Μόριο επικατεχίνθσ                                             Εικόνα 2 Μόριο κατεχίνθσ 

 

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #1138 RT: 9.47 AV: 1 SB: 2 6.65, 11.05 NL: 1.33E5 microAU
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HippoEA#833-863  RT: 9.43-9.76  AV: 16 
SB: 66  8.47-9.27  , 10.02-10.72 NL: 1.52E4 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#841-865  RT: 9.53-9.77  AV: 12 
SB: 71  8.50-9.45  , 9.96-10.64 NL: 2.88E3 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=13.54 min  

 

 

Θ κορυφι αυτι εμφανίηει δφο ταινίεσ απορρόφθςθσ ςτο φάςμα UV ςε λmax=238 nm και 
λmax=274 nm. Το φάςμα αυτό είναι χαρακτθριςτικό ολιγομεροφσ προανκοκυανιδίνθσ 
(proanthocyanidin) από τον πολυμεριςμό τθσ κατεχίνθσ και τθσ επικατεχίνθσ. Αυτό 
πιςτοποιείται και από το φάςμα μάηασ ςτο οποίο παρατθροφνται κορυφζσ ςε m/z 617, 640 
κλπ., τα οποία αντιςτοιχοφν ςε πολυμεριςμζνα παράγωγα. (20, 29) 

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #1592 RT: 13.26 AV: 1 SB: 2 13.00, 14.95 NL: 5.53E3 microAU
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HippoEA#1187-1205  RT: 13.56-13.77  AV: 10 
SB: 97  11.24-13.49 NL: 1.25E4 F: {0,0} + c 
ESI sid=20.00  Full ms [ 121.00-787.00] 

HippoEA#1191-1209  RT: 13.62-13.81  AV: 9 
SB: 96  11.19-11.91  , 12.02-13.52 NL: 
4.09E3 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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Εικόνα 3 Μόριο προανκοκυανιδίνθσ 

Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=22.19 min  

 

Θ κορυφι αυτι εμφανίηει δφο ταινίεσ απορρόφθςθσ ςτο φάςμα UV ςε λmax=252 nm και 
λmax=366 nm που είναι χαρακτθριςτικζσ φλαβονόλθσ. Θ βακυχρομικι μετατόπιςθ τθσ 
απορρόφθςθσ ςε λmax=366 nm είναι ενδεικτικι τθσ παρουςίασ υποκαταςτατϊν ΟΘ ςτο 
δακτφλιο Β του φλαβονοειδοφσ και τθσ απουςίασ γλυκοηυλιωμζνων υποκαταςτατϊν  ςτισ 
κζςεισ 3 και 4’. 

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #2704 RT: 22.53 AV: 1 SB: 2 21.23, 22.98 NL: 2.45E5 microAU
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HippoEA#1911-1932  RT: 22.28-22.52  AV: 11 
SB: 48  21.92-22.17  , 22.88-23.82 NL: 1.49E4 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#1910-1934  RT: 22.26-22.56  AV: 13 
SB: 27  21.97-22.19  , 22.69-23.11 NL: 8.69E3 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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Στο φάςμα μάηασ παρατθρείται θ κορυφι  ςε m/z 303, θ οποία πικανότατα αντιςτοιχεί 
ςτθν κερκετίνθ (quercetin, Mr=302), θ οποία είναι φλαβονόλθ. Πμωσ ςτο φάςμα μάηασ 
εμφανίηονται επίςθσ δυο κορυφζσ ςε m/z 465 και 487, οι οποίεσ πικανότατα αντιςτοιχοφν 
ςε γλυκοηυλιωμζνο παράγωγο τθσ κερκετίνθσ με Mr=464.  (20) 

 

Εικόνα 4 Γλυκοηυλιωμζνο παράγωγο τθσ κερκετίνθσ  

 

Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=29.78 min  

 

Θ κορυφι αυτι εμφανίηει τρείσ ταινίεσ απορρόφθςθσ ςτο φάςμα UV ςε λmax=240 nm , 
λmax=266 nm και λmax=314 nm που είναι χαρακτθριςτικζσ φλαβονισ. 

Στο φάςμα μάηασ παρατθροφνται οι κορυφζσ  ςε m/z 595 και 147, 287 και 617. Θ κορυφι 
ςε m/z 287 ανικει πικανότατα ςτθν λουτεολίνθ (Luteolin , Μr=286)  και θ κορυφι ςε m/z 
147 ανικει ςε κραφςμα που οφείλεται ςτο μόριο του κουμαρικοφ οξζοσ (Coumaric acid) . Θ 

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #3548 RT: 29.56 AV: 1 SB: 2 29.37, 30.47 NL: 2.96E4 microAU
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HippoEA#2513-2530  RT: 29.85-30.06  
AV: 9 SB: 19  29.22-29.68 NL: 1.16E5 F: 
{0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#2513-2531  RT: 29.86-30.07  
AV: 9 SB: 22  29.17-29.71 NL: 5.93E4 F: 
{0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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κορυφι ςε m/z 595 οφείλεται ςτο μόριο τθσ λουτεολίνθσ που περιζχει ζνα μόριο γλυκόηθσ 
ςτθν κζςθ 7, το οποίο είναι εςτεροποιιμενο με κουμαρικό οξφ ςτθν κζςθ 6. Θ κορυφι ςε 
m/z 617 οφείλεται ςτο ιόν *Μ+Νa]+.(20) 

 

Εικόνα 5 Μόριο λουτεολίνθσ που περιζχει ζνα μόριο γλυκόηθσ εςτεροποιθμζνο με κουμαρικό οξφ 

 

Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=32.98 min  

 

Θ κορυφι αυτι εμφανίηει δφο ταινίεσ απορρόφθςθσ ςτο φάςμα UV ςε λmax=252 nm και 
λmax=356 nm που είναι χαρακτθριςτικζσ φλαβονόλθσ. 

Στο φάςμα μάηασ παρατθροφνται οι κορυφζσ  ςε m/z 317 , 501 και 629. Στθν βιβλιογραφία 
αναφζρεται θ φπαρξθ παραγϊγων βανιλίνθσ ςτο ιπποφαζσ, ςυμφϊνα με αυτό το δεδομζνο 
θ κορυφι που εξετάηουμε μπορεί να αντιςτοιχεί ςε γλυκοηυλιωμζνθ  ιςοραμνετίνθ  θ οποία 

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #3969-3980 RT: 33.07-33.16 AV: 12 SB: 2 32.68, 33.28 NL: 1.50E5 microAU
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HippoEA#2767-2785  RT: 33.07-33.30  AV: 10 
SB: 91  32.15-33.04  , 33.37-34.82 NL: 9.64E3 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#2768-2786  RT: 33.08-33.31  AV: 10 
SB: 39  32.63-33.03  , 33.40-34.01 NL: 3.37E5 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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περιζχει εςτζρα του βανιλικοφ οξζοσ ςτθν κζςθ 6 του ςακχάρου. Θ γλυκοηυλίωςθ 
πικανότατα βρίςκεται ςτθν κζςθ 3 του φλαβονοειδοφσ λόγω τθσ υψοχρωμικισ μετατόπιςθσ  
των κορυφϊν ςτο φάςμα UV. 

Θ  κορυφι ςε m/z 317 οφείλεται ςτθν φλαβονόλθ ιςοραμνετίνθ (Μr=316) και θ κορυφι ςε 
m/z 501 αντιςτοιχεί ςτο γλυκοηυλιωμζνο παράγωγο (Μr=478) *Μ+Νa]+. Θ κορυφι ςτα 629  
αντιςτοιχεί ςτο γλυκοηυλιωμζνο παράγωγο παρουςία του εςτζρα του βανιλικοφ οξεοσ. (20) 

 

Εικόνα 6 Γλυκοηυλιωμζνο παράγωγο ιςοραμνετίνθσ παρουςία εςτζρα βανιλικοφ οξζοσ 
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Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=35.13 min  

 

Θ κορυφι αυτι εμφανίηει δφο ταινίεσ απορρόφθςθσ ςτο φάςμα UV ςε λmax=254 nm και 
λmax=356 nm που είναι χαρακτθριςτικζσ φλαβονισ. Το φάςμα αυτό αντιςτοιχεί ςτο 
ιςομερζσ τθσ γλυκοηυλιωμζνθσ  ιςοραμνετίνθσ.   

 

Ανάλυςθ εκχυλίςματοσ 2-Βουτανόλθσ 

Θ ανάλυςθ του εκχυλίςματοσ 2-βουτανόλθσ των φφλλων ιπποφαοφσ που είχαν υποςτεί 
θλιακι ξιρανςθ πραγματοποιικθκε ςτισ εξισ ςυνκικεσ: 

Gradient elution: 
Time (min) A B 
0.00  100 0 
2.00  100 0 
52.00  0 100 
A; Acetic acid 2.5% in water; B: Methanol 
0.3 ml/min; 400C; 278 and 340 nm 
 

Ionization Mode: ESI+ 
Capillary (kV): 4.00 
Source Voltage (V): 25 

# Polarity  AQAmax (V) 
----------------------- 
 1      +ve          20 

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #4230 RT: 35.24 AV: 1 SB: 2 34.85, 35.38 NL: 9.86E4 microAU
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HippoEA#2931-2939  RT: 35.21-35.32  AV: 5 
SB: 24  34.94-35.12  , 35.57-35.99 NL: 1.18E4 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#2931-2952  RT: 35.23-35.47  AV: 11 
SB: 20  35.03-35.20  , 35.61-35.93 NL: 5.92E4 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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Probe Temperature (°C): 400 
RF Lens (V): 0.3 
Ion Energy (eV): 1.0 
Ion Energy Ramp (mV/amu): 0.0 
Detector Voltage (V): 650 
Low Mass Resolution: 12.5 
High Mass Resolution: 12.5 

 2      +ve          70 
Scans per Second: 0.8 
Scan Range Start (amu): 121 
Scan Range End (amu): 787 
 

 

 

Το χρωματογράφθμα που προζκυψε δίνεται ςτθν εικόνα : 
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NL:
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Channel B  
UV HippBu
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Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=22.58 min  

 

 

Θ κορυφι αυτι εμφανίηει δφο ταινίεσ απορρόφθςθσ ςτο φάςμα UV ςε λmax=254 nm και 
λmax=354 nm που είναι χαρακτθριςτικζσ φλαβονόλθ.  

Στο φάςμα μάηασ παρατθροφνται οι κορυφζσ ςε m/z 647 ,501 και 317 . Θ κορυφι ςε m/z 
317 πικανότατα αντιςτοιχεί ςτθν φλαβονόλθ ιςοραμνετίνθ (Isorhamnetin, Mr=316). Θ 
κορυφι ςε m/z 647 αντιςτοιχεί ςτθν ιςοραμνετίνθ που περιζχει γλυκοηυτικό δεςμό ςτθν 
κζςθ 7 με τον διςακχαρίτθ γλυκόηθ-ραμνόηθ (Μr=624) . Θ κορυφι ςε m/z 501 αντιςτοιχεί 
πικανότατα ςτθν γλυκοηυλιωμζνθ ιςοραμνετίνθ μετά από απόςπαςθ ενόσ μορίου ραμνόηθσ 
(Mr=478). (20) 

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

HippBu #2722 RT: 22.68 AV: 1 SB: 90 22.28, 23.39-24.13 NL: 9.81E4 microAU
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HippBu#2048-2067  RT: 22.70-22.92  AV: 10 
SB: 37  22.13-22.52  , 23.11-23.58 NL: 
6.88E4 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#2048-2067  RT: 22.69-22.90  AV: 10 
SB: 36  22.15-22.62  , 23.15-23.49 NL: 
4.52E4 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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Molecular Weight: 624,54  

Εικόνα 7 Μόριο ιςοραμνετίνθσ με γλυκοηυτικό δεςμό με τον διςακχαρίτθ γλυκόηθ-ραμνόηθ 

 

Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=24.88 min  

 

Θ κορυφι αυτι εμφανίηει δφο ταινίεσ απορρόφθςθσ ςτο φάςμα UV ςε λmax=254 nm και 
λmax=356 nm που είναι χαρακτθριςτικζσ φλαβονόλθ. Ραρατθροφμε από τα 
φαςματοςκοπικά δεδομζνα ότι οι κορυφζσ αντιςτοιχοφν ςε κάποιο ιςομερζσ του μορίου 
που περιγράφθκε προθγουμζνωσ. 

 

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

HippBu #3002 RT: 25.01 AV: 1 SB: 15 24.27, 25.52-25.63 NL: 6.46E4 microAU
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HippBu#2243-2270  RT: 24.96-25.24  AV: 14 
SB: 31  24.54-24.79  , 25.34-25.75 NL: 
2.20E4 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#2243-2278  RT: 24.97-25.33  AV: 18 
SB: 34  24.46-24.82  , 25.46-25.82 NL: 
6.38E3 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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3.4.3 Ηλεκτρονικι Μικροςκοπία άρωςθσ 
Τα ξθρά προϊόντα ιπποφαοφσ από ξιρανςθ με κατάψυξθ, ξιρανςθ με αζρα και 
επιταχυνόμενθ θλιακι  εξετάςτθκαν ωσ προσ τθν δομι με θλεκτρονικό μικροςκόπιο 
ςάρωςθσ (Scanning electron microscope-SEM). Τα δείγματα  επιμεταλλϊκθκαν με χρυςό 
για 90 sec χρθςιμοποιϊντασ τον επιμεταλλωτι SC7620 Mini Sputter Coater (Quorum 
Technologies για να καταςτιςτουν αγϊγιμα. Φωτογραφικθκαν χρθςιμοποιϊντασ 
θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (Quanta 200 FEI (2004), χρθςιμοποιϊντασ LFD 
ανιχνευτι ςτα 25kV ςε μεγεκφνςεισ 100, 200, 400, 800, 1500 επί. Ακόμα πραγματοποιικθκε 
και επιφανειακι ςτοιχειακι ανάλυςθ για όλα τα δείγματα.  Ραρακάτω δίνονται κάποιεσ 
αντιπροςωπευτικζσ εικόνεσ για κάκε δείγμα μαηί με τθν ςτοιχειακι του ανάλυςθ.  

  
Ξθρά μοφρα από ξιρανςθ με αζρα 

 

  
Ξθρά φφλλα από ξιρανςθ με αζρα 

 

  
Ξθρι ποφλπα από ξιρανςθ με αζρα 
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Ξθρά μοφρα από επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ 

 

  
Ξθρά φφλλα από επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ 

 

  
Ξθρι ποφλπα από επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ 
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Ξθρά μοφρα από ξιρανςθ με κατάψυξθ 

 

  
Ξθρά φφλλα από ξιρανςθ με κατάψυξθ 

 

  
Ξθρι ποφλπα από ξιρανςθ με κατάψυξθ 
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4 Συμπεράςματα 
 

4.1 φγκριςθ αποτελεςμάτων ξιρανςθσ  
 

Σφμφωνα με τθν πρόςφατθ βιβλιογραφία τα προϊόντα ξιρανςθσ υπό κατάψυξθ είναι 
ςυγκριτικά καλφτερα από τα προϊόντα των άλλων ξθράνςεων  και αυτό γιατί: 

 Ραρουςιάηουν εξαιρετικά χαμθλι περιεκτικότθτα ςε υγραςία, τθσ τάξεωσ του 1-4% 

προλαμβάνοντασ τθν ανάπτυξθ βακτθρίων και μοφχλασ, αλλά και τθ δράςθ των 

ενηφμων από το να προκαλζςουν χθμικζσ αντιδράςεισ αλλοίωςθσ ςτα τρόφιμα. Στο 

ίδιο ποςοςτό  τελικισ υγραςίασ καταλιξαμε και εμείσ φςτερα από μετριςεισ που 

ζγιναν . 

 Δεν παρουςιάηουν  ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτθν δομι , όπωσ ςυρρίκνωςθ ςε αντίκεςθ 

με τα προϊόντα ξιρανςθσ με αζρα θ επιταχυνόμενθσ θλιακισ ξιρανςθσ. 

Ραρατθρικθκε πειραματικά με τθν απεικόνιςθ των δομϊν των ξθρϊν προϊόντων.  

  Μποροφν να επανυδατωκοφν γριγορα, κακϊσ θ διαδικαςία δθμιουργεί μόνο 

μικροςκοπικοφσ πόρουσ ςτο προϊόν από τθν απομάκρυνςθ του πάγου κατά τθν 

εξάχνωςθ. Αυτό δικαιολογεί και τθν αυξθμζνθ απορροφθτικότθτα ςε λάδι και νερό  

ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ δφο μεκόδουσ ξιρανςθσ.  

 Ραρουςιάηουν μικρι μεταβολι ςτο χρϊμα τουσ κατά τθν διεργαςία και το τελικό 

προϊόν δεν διαφζρει τόςο πολφ με το αρχικό ςε αντίκεςθ με τα προϊόντα ξιρανςθσ 

με αζρα ι επιταχυνόμενθσ θλιακισ ξιρανςθσ. 

 Τα χαρακτθριςτικά τθσ γεφςθσ και οςμισ παραμζνουν και μετά τθν διεργαςία το 

ίδιο ζντονα με αυτά του αρχικοφ προϊόντοσ.  

 

Μειονεκτιματα τθσ μεκόδου ξιρανςθσ με αζρα: 

 Είναι αςυνεχισ μζκοδοσ (γίνεται ςε ςτάδια) και απαιτεί περιςςότερο χρόνο. Ππωσ 

και ςτο πείραμα μασ χρειάςτθκε προκατεργαςία τον δειγμάτων 24 ωρϊν 

τουλάχιςτον πριν τθν ξιρανςθ (κατάψυξθ δειγμάτων ςτουσ -30οC)  

 Είναι περίπου 4-8 φορζσ πιο ακριβι από τθν τεχνικι ξιρανςθσ με ηεςτό αζρα και 

καταναλϊνει 2-5 φορζσ περιςςότερθ ενζργεια.  

 

(21-24) 
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4.2 φγκριςθ αποτελεςμάτων εκχφλιςθσ 
Ανάγοντασ τα αποτελζςματα των μετριςεων ςε ποςοςτά επί τοισ εκατό προκφπτει ο 
παρακάτω πίνακασ : 

Είδοσ Επεξεργαςία 
Εκχφλιςμα 
EtoAc  

Εκχφλιςμα 
 2-Butanol  

Εκχφλιςμα 
Τδατικό  

Μοφρα  

Ηλιακής ξήρανσης 2,9% 10,9% 21,9% 

Ξήρανσης με κατάυσξη  3% 10,9% 24,7% 

Ξήρανσης με αέρα 0,9% 6,3% 16,6% 

Φφλλα 

Ηλιακής ξήρανσης 1,3% 4,2% 3,9% 

Ξήρανσης με κατάυσξη  0,5% 5,9% 4,9% 

Ξήρανσης με αέρα 2,3% 8,3% 11,2% 

 

Από αυτόν παρατθροφμε ότι μεγαλφτερθ απόδοςθ για τα μοφρα παρουςιάηει το υδατικό 
εκχφλιςμα, από το οποίο παραλαμβάνουμε τα πιο πολικά μόρια που είναι κάποιοι  
πολυςακχαρίτεσ. Συγκρίνοντασ τισ διαφορετικζσ επεξεργαςίεσ των μοφρων παρατθροφμε 
ότι θ ξιρανςθ με κατάψυξθ παρουςιάηει ςυγκριτικά τθν καλφτερθ απόδοςθ ςε όλα τα 
εκχυλίςματα από ότι ςτθν θλιακι ξιρανςθ και ςτθν ξιρανςθ με αζρα. 

Αντίςτοιχα, για τα φφλλα παρατθροφμε ότι μεγαλφτερθ απόδοςθ ζχουμε ςτα εκχυλίςματα 
βουτανόλθσ και το υδατικό εκχφλιςμα. Καλφτερθ απόδοςθ ςε κάκε εκχφλιςθ  αποδίδει θ 
ξιρανςθ με αζρα , κακϊσ παρουςιάηει μεγαλφτερα ποςοςτά από όλεσ τθσ άλλεσ μεκόδουσ. 

Συγκρίνοντασ τα TLC  παρατθροφμε ότι ςτα εκχυλίςματα οξικοφ αικυλεςτζρα και ςτα 
εκχυλίςματα βουτανόλθσ υπάρχουν μόρια μικρότερθσ και μεγαλφτερθσ πολικότθτασ 
αντίςτοιχα, τα οποία δείχνουν να επθρεάηονται από πολικοφσ διαλφτεσ όπωσ θ μεκανόλθ. 
Τα αποτελζςματα τθσ υγρισ χρωματογραφίασ- φαςματοςκοπίασ μάηασ επιβεβαιϊνουν  ότι 
τα κλάςματα αυτά περιζχουν πολικά μόρια.  

4.3 φγκριςθ αποτελεςμάτων ανάλυςθσ 

4.3.1 LC-MS-DAD 
Σφμφωνα με τα αποτελζςματα από τθν ανάλυςθ LC-MS-DAD τα κφρια χαρακτθριςτικά του 
εκχυλίςματοσ οξικοφ αικυλεςτζρα (EtoAc) είναι τα φλαβονοείδι κατεχίνθ (ι το ιςομερζσ 
επίκατεχίνθ) και γλυκοηυλιωμζνα παράγωγα των φλαβονοειδϊν κερκετίνθ, λουτεολίνθ, 
ιςοραμνετίνθ. Το γλυκοηυλιωμζνο παράγωγο τθσ λουτεολίνθσ περιζχει επιπλζον  ζνα μόριο 
p-κουμαρικοφ οξζοσ με τθν μορφι εςτζρα ςτο ΟΘ τθσ κζςθσ 6 τθσ γλυκόηθσ, ενϊ το 
αντίςτοιχο παράγωγο τθσ ιςοραμνετίνθσ περιζχει ζνα μόριο βανιλλικοφ οξζοσ 
εςτεροποιθμζνο ςτθ κζςθ 6 τθσ γλυκόηθσ. 
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Στο εκχφλιςμα τθσ 2-Βουτανόλθσ (2-BuOH) , που αποτελεί πιο πολικόσ διαλφτθσ από το 
EtoAc, τα κφρια ςυςτατικά είναι ιςομερι τθσ ιςοραμνετίνθσ που περιζχουν γλυκοηυτικό 
δεςμό με το διςακχαρίτθ γλυκόηθ-ραμνόηθ.  

Το εκχφλιςμα EtoAc πικανϊσ κα παρουςιάηει μεγαλφτερο ενδιαφζρον από άποψθ 
αντιοξειδωτικισ δράςθσ αφοφ ςε αυτό ςυλλζχτθκε το μεγαλφτερο ποςοςτό φλαβονοειδων . 

Τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ ςυμφωνοφν με αντίςτοιχα που αναφζρονται ςτθν 
πρόςφατθ βιβλιογραφία για τα εκχυλίςματα φφλλων του ιπποφαοφσ. (23-39)   
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4.3.2 SEM 
Θ ςτοιχειακι ανάλυςθ που προκφπτει από το θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ είναι 
θμιποςοτικι, ωςτόςο τα αποτελζςματα  επιβεβαιϊνονται με αυτά τθσ πρόςφατθσ 
βιβλιογραφίασ, ποφ δείχνουν τα προϊόντα του ιπποφαοφσ να περιζχουν ςτοιχεία όπωσ Κ, 
Fe. Mg, Ca κ.α. (12) 

Από τθν απεικόνιςθ τθσ μικροςκοπικισ δομισ των προϊόντων ξιρανςθσ παρατθρείται ότι θ 
ξιρανςθ με κατάψυξθ δεν ςυρρικνϊνει τα κφτταρα των φφλλων, όπωσ φαίνεται από τθν 
δομι του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ, και διατθρεί πιο λεία τθν επιφάνεια από ότι τισ άλλεσ 
μεκόδουσ ξιρανςθσ μακροςκοπικά αλλά παρουςιάηει το μεγαλφτερο πορϊδεσ όπωσ 
παρατθρείται ςτθν ποφλπα και τα μοφρα μικροςκοπικά. Ζτςι δικαιολογείται και θ αυξθμζνθ 
απορρόφθςθ ςε λάδι και ςε νερό που παρουςιάηουν. 
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5 Επίλογοσ 

5.1 Προοπτικζσ για το μζλλον 
Σκοπόσ αυτισ τθσ διπλωματικισ ιταν οι ςφγκριςθ διαφορετικϊν μεκόδων ξιρανςθσ και 
εκχυλίςεων. Από τθν πλευρά των ξθράνςεων μελετικθκαν θ ξιρανςθ με αζρα ςτουσ 50οC 
και ταχφτθτα 1 m/s , θ ξιρανςθ με κατάψυξθ και θ επιταχυνόμενθ θλιακι ξιρανςθ. Σε 
επόμενό ςταδιό μελζτθσ κα προτείναμε τθν χριςθ και άλλων μεκόδων ξιρανςθσ για 
παράδειγμα ξιρανςθ υπό κενό, ξιρανςθ με μικροκφματα κ.α. Ακόμα κα μποροφςαμε να 
εμβακφνουμε ςτισ ιδθ μελετθμζνεσ διαδικαςίεσ ξθράνςεισ τροποποιϊντασ τισ ςυνκικεσ 
διεξαγωγισ τουσ όπωσ για παράδειγμα αντί για ξιρανςθ με αζρα ςτουσ 50οC να γίνει ςτουσ 
70οC και να μελετιςουμε τισ επιδράςεισ των αλλαγϊν ςτα προϊόντα. 

Πςον αφορά τισ εκχυλίςεισ υπάρχουν αρκετζσ μζκοδοι ςτθν βιβλιογραφία που κα 
μποροφςαν να εξεταςτοφν όπωσ εκχφλιςθ με soxhelt , εκχφλιςθ με διαφορετικοφσ 
οργανικοφσ διαλφτεσ κτλ.  

Για τθν ανάλυςθ των εκχυλιςμάτων υπάρχουν πολλοί μζκοδοι επεξεργαςίασ και ςυςκευζσ 
ενόργανθσ φυςικισ ανάλυςθσ.  Το ιπποφαζσ ςαν πθγι βιοενεργϊν ςυςτατικϊν και πολλϊν 
πρϊτων υλϊν (φφλλα, μοφρα, ποφλπα, ςπόροι, ρίηεσ κτλ.) προςφζρεται για αναλφςεισ 
πολλϊν κατθγοριϊν, από HPLC, LC-MS, GS-MS, NMR , FT-IR κ.α. 

Ππωσ παρατθριςατε από τα εκχυλίςματα που παραλιφκθκαν είχαμε τα αποτελζςματα 
μόνο των φφλλων του ιπποφαοφσ από θλιακι ξιρανςθ, τα υπόλοιπα εκχυλίςματα ζχουν 
ςταλκεί και αυτά για ανάλυςθ με τθν προοπτικι να αποκτιςουμε μια πλιρθ εικόνα του τι 
περιζχουν και να μπορζςουμε να κάνουμε τθν ςφγκριςθ μεταξφ των μεκόδων 
επεξεργαςίασ. 

Θ εκχφλιςθ με microwave είναι μία πολλά υποςχόμενθ μζκοδοσ υπό ανάπτυξθ, είχε 
εξεταςτεί για χριςθ ςε εκχφλιςθ ςυςτατικϊν φυτικισ προζλευςθσ και  για αυτό ζγινε μια 
προςπάκεια εκχφλιςθσ των μοφρων ιπποφαοφσ. Τα εκχυλίςματα τθσ μεκόδου αυτισ ζχουν 
ςταλεί για ανάλυςθ και αναμζνονται τα αποτελζςματα.  

Ρζρα από τα ςτερεά μζρθ του φυτοφ από τα οποία λαμβάνουμε εκχυλίςματα υπάρχουν και  
τα μοφρα του προςφζρουν χυμό μεγάλθσ ςυγκζντρωςθσ ςε βιταμίνεσ και αντιοξειδωτικά. Θ 
ςφςταςθ του χυμοφ τον κάνει αρκετά δελεαςτικό ωσ προσ ανάλυςθ, ταυτοποίθςθ και θ 
απομόνωςθ των κρεπτικϊν ςυςτατικϊν.    

Τόςο τα εκχυλίςματα όςο και ο χυμόσ προςφζρονται για τθν ανάπτυξθ νζων προϊόντων με 
λειτουργικζσ ικανότθτεσ και αυξθμζνθ  κρεπτικι αξία. 
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7 Παράρτημα 

7.1 Φάςματα ανάλυςθσ   
 

Παρουςίαςθ των λιγότερο ςθμαντικϊν κορυφϊν του φάςματοσ LC-DAD-MS για το 
εκχφλιςμα EtoAc : 
 
Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=15.46 min  
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HippoEA #1881 RT: 15.67 AV: 1 SB: 2 14.94, 16.23 NL: 4.38E4 microAU
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HippoEA#1366-1380  RT: 15.67-15.82  AV: 
7 SB: 17  15.19-15.59 NL: 4.70E3 F: {0,0} + 
c ESI sid=20.00  Full ms [ 121.00-787.00] 

HippoEA#1364-1373  RT: 15.64-15.73  AV: 
5 SB: 67  4.82-5.43  , 8.19-9.09 NL: 5.13E3 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=23.24 min  
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HippoEA #2788 RT: 23.23 AV: 1 SB: 2 23.08, 23.43 NL: 4.34E4 microAU
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HippoEA#1994-2016  RT: 23.31-23.56  AV: 11 
SB: 18  23.14-23.27  , 23.69-23.97 NL: 2.03E4 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#2000-2010  RT: 23.37-23.50  AV: 6 
SB: 20  23.12-23.37  , 23.66-23.89 NL: 1.10E4 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=24.70 min  

 
 Apigeni glucoside 
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HippoEA #2968 RT: 24.73 AV: 1 SB: 1 24.43 NL: 2.45E4 microAU
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HippoEA#2109-2136  RT: 24.76-25.09  AV: 14 
SB: 28  24.46-24.76  , 25.19-25.55 NL: 1.32E4 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#2111-2129  RT: 24.79-25.00  AV: 9 
SB: 19  24.55-24.75  , 25.12-25.35 NL: 4.83E3 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=25.28 min  

 
 
Isorhamnetin glucoside 
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HippoEA#2151-2172  RT: 25.30-25.55  AV: 11 
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F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
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Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=25.59 min  

 
Glucorhamnoside of isorhamnetin   
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Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθ (retention time, tR) tR=30.08 min  

 
p-coumarate derivative of kaempherol glucoside 
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HippoEA #3631 RT: 30.25 AV: 1 SB: 4 29.35-29.37, 30.44 NL: 4.75E4 microAU
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737.7220.9 676.8409.6 529.8

617.0

147.0

286.9

618.7
330.9 529.1 619.6148.1 721.6348.9205.0 759.2460.9

HippoEA#2541-2557  RT: 30.21-30.41  AV: 9 
SB: 16  29.54-29.70  , 30.60-30.83 NL: 5.77E4 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#2541-2560  RT: 30.22-30.45  AV: 10 
SB: 18  29.57-29.75  , 30.61-30.88 NL: 2.18E4 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

OO

OH

OH

O

OH

O
HO

HO
OH

O

O

HO
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Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθ (retention time, tR) tR=31.15 min  

 
163 out 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #3752 RT: 31.26 AV: 1 SB: 2 30.94, 31.38 NL: 1.50E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

u
A

U

318.0 328.0258.0 268.0

436.0424.0 456.0 486.0 534.0504.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

66

0

20

40

100

0

50

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e 235.6

207.2

471.1245.6
432.9163.1 339.5 528.5 608.3 750.6706.7

303.5

177.0
313.0

269.4 501.1 665.9597.1405.2 695.6

HippoEA#2623-2637  RT: 31.25-31.42  AV: 8 
SB: 13  31.05-31.18  , 31.55-31.70 NL: 1.16E4 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#2620-2648  RT: 31.21-31.56  AV: 15 
SB: 14  31.06-31.19  , 31.55-31.73 NL: 7.73E3 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

O

O

HO

Molecular Weight: 302,28

O

OH

OH
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Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=31.77 min  

 
 

 
 

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #3811 RT: 31.75 AV: 1 SB: 2 31.41, 32.41 NL: 1.10E5 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

20000

40000

60000

80000

100000

u
A

U

256.0

356.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

84

0

50

100

0

50

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e 777.1

269.4245.4 471.1285.6 615.4 730.5553.4388.9

303.1

487.1

304.4 488.6 615.3 777.0384.9 719.0149.0 199.2

HippoEA#2672-2687  RT: 31.88-32.06  AV: 8 
SB: 22  31.53-31.77  , 32.23-32.52 NL: 9.33E4 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#2670-2690  RT: 31.84-32.10  AV: 11 
SB: 14  31.62-31.75  , 32.29-32.51 NL: 7.81E4 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

RT: 29.27 - 34.79

30 31 32 33 34

Time (min)

0

50

100

0

50

100

0

50

100

0

50

100

0

50

100
31.98

31.90 33.79
32.14

33.9031.83
32.21 32.5531.70 33.5830.7129.42 30.31

31.94 31.99
31.89

31.84

33.8332.1531.36 33.9431.31 33.7533.18
29.89 30.65

31.94
33.11 33.21

31.86
31.3629.94 33.62 33.8932.51 34.6830.02 30.98

31.99

34.33
30.27 33.8931.81

33.75
32.10 32.6631.2929.35 30.15 33.4930.96

33.5233.44
34.15

31.89 31.97
32.7932.0731.71

31.3829.51 30.8030.22

NL: 1.94E5

m/z= 776.5-777.5 F: {0,0} + c 
ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

NL: 1.10E5

m/z= 302.5-303.5 F: {0,1} + c 
ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

NL: 6.70E3

m/z= 614.5-615.5 F: {0,1} + c 
ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

NL: 3.56E3

m/z= 718.5-719.5 F: {0,1} + c 
ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

NL: 7.48E3

m/z= 384.5-385.5 F: {0,1} + c 
ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA
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Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=32.98 min  

 
Consider 317, 501, 629 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O

O

OH

OH

O

OH O

OH
OH

HO

O

OH

Molecular Weight: 776,65

O

HO
HO

OH
O

HO

O

O

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #3969-3980 RT: 33.07-33.16 AV: 12 SB: 2 32.68, 33.28 NL: 1.50E5 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

u
A

U

252.0

356.0

322.0

548.0448.0 460.0 536.0512.0490.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

100

0

50

3

0

1

2

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e

269.3
214.5

629.0
385.0

629.9283.5 761.8127.0

471.4 501.6 643.3

317.2

501.0

629.1502.7313.1 371.1 732.9149.1 471.0199.0

HippoEA#2767-2785  RT: 33.07-33.30  AV: 10 
SB: 91  32.15-33.04  , 33.37-34.82 NL: 9.64E3 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#2768-2786  RT: 33.08-33.31  AV: 10 
SB: 39  32.63-33.03  , 33.40-34.01 NL: 3.37E5 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

O

O

OH
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HO

OH

O

O
OH

O
O
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HO
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35.13  

 
317, 501, 629 
Isomer of the above. 
 
 
Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=36.78 min  
 

 

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #4230 RT: 35.24 AV: 1 SB: 2 34.85, 35.38 NL: 9.86E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

20000

40000

60000

80000

u
A

U

254.0

356.0

542.0532.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

100

0

50

20

0

10

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e 269.3

247.2
183.1 283.3 761.6629.6

427.5 760.8459.3351.1 620.9

317.5
501.0

316.9

502.6313.1
629.1149.0 259.1 370.9 732.9533.1479.6

HippoEA#2931-2939  RT: 35.21-35.32  AV: 5 
SB: 24  34.94-35.12  , 35.57-35.99 NL: 1.18E4 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#2931-2952  RT: 35.23-35.47  AV: 11 
SB: 20  35.03-35.20  , 35.61-35.93 NL: 5.92E4 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #4414 RT: 36.77 AV: 1 SB: 2 36.61, 37.03 NL: 4.13E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

10000

20000

30000

40000

u
A

U

316.0

242.0
378.0 504.0492.0 520.0 536.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

4

0

2

100

0

50

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e 255.2

233.2 291.0 331.2171.1 563.3397.1 468.8 634.3 740.7

413.2
255.1

353.7

495.5

331.1188.5 519.7493.8 590.9 633.2 734.4

HippoEA#3058-3076  RT: 36.89-37.10  AV: 9 
SB: 130  34.88-36.72  , 37.37-38.93 NL: 
9.31E4 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#3060-3075  RT: 36.90-37.09  AV: 8 
SB: 50  36.26-36.77  , 37.29-38.05 NL: 3.72E3 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=51.49 min  

 

RT: 33.99 - 41.40

34 35 36 37 38 39 40 41

Time (min)

0

50

100

0

50

100

0

50

100

0

50

100
37.02

36.94

36.86 37.16

36.78
37.39 37.75 39.0735.88 40.5339.9934.61 35.49

37.01
37.09

36.95

36.85
37.32

35.61 36.72 37.84 40.6538.52 39.7734.22 34.91
41.00

37.0136.26

36.13

41.0837.30
40.8437.53 38.49 40.3939.4734.36 34.83 38.36 38.64

37.0136.95
37.09

36.21
37.5836.15

38.8234.49 37.69 41.1435.94 40.8734.75
38.93 39.63

NL: 1.25E5

m/z= 254.5-255.5 F: {0,0} 
+ c ESI sid=20.00  Full ms 
[ 121.00-787.00]  MS 
HippoEA

NL: 5.88E3

m/z= 254.5-255.5 F: {0,1} 
+ c ESI sid=70.00  Full ms 
[ 121.00-787.00]  MS 
HippoEA

NL: 6.78E3

m/z= 352.5-353.5 F: {0,1} 
+ c ESI sid=70.00  Full ms 
[ 121.00-787.00]  MS 
HippoEA

NL: 5.96E3

m/z= 412.5-413.5 F: {0,1} 
+ c ESI sid=70.00  Full ms 
[ 121.00-787.00]  MS 
HippoEA

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #6178 RT: 51.48 AV: 1 SB: 20 51.11-51.20, 51.64-51.70 NL: 4.93E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

10000

20000

30000

40000

u
A

U

406.0
330.0

322.0

370.0

242.0

502.0
532.0

474.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

15

0

5

10

100

0

50
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e
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e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e 609.1

439.8

268.9 440.8327.0186.9 746.2583.2 673.1367.1

609.1
476.9

531.8
439.2

631.1136.9 685.1
421.0245.0191.1 299.4 712.4

HippoEA#4142-4168  RT: 51.48-51.81  AV: 13 
SB: 17  51.32-51.42  , 52.10-52.44 NL: 5.97E4 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#4144-4163  RT: 51.49-51.74  AV: 10 
SB: 20  51.34-51.41  , 52.10-52.54 NL: 8.80E3 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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Κορυφι ςε χρόνο κατακράτθςθσ (retention time, tR) tR=52.99 min  
52.99 (probably carotenoid pigment and) 

 

RT: 47.87 - 53.24

48 49 50 51 52 53

Time (min)

0

50

100

0

50

100

0

50

100

0

50

100

0

50

100
51.70

51.65 51.78
51.13

51.02
50.47 52.0049.80 52.2149.3247.97 48.92

51.74
51.64

51.8051.49
51.11 51.8848.8548.26 49.47 50.35 52.22 52.93

51.71 53.15
51.61

53.0451.06 51.8048.43
52.2848.54 50.9549.33 50.4949.84

51.66
51.61

51.7449.56
51.5549.05 51.8251.0649.73 50.3548.65 53.1248.49 52.12

51.68

51.61
53.1851.0848.01

52.5751.8851.00
48.10 50.4349.8248.46 49.36

NL: 1.24E5

m/z= 608.5-609.5 F: {0,0} + c 
ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

NL: 1.45E4

m/z= 608.5-609.5 F: {0,1} + c 
ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

NL: 1.77E4

m/z= 476.5-477.5 F: {0,1} + c 
ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

NL: 1.50E4

m/z= 531.0-532.0 F: {0,1} + c 
ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

NL: 1.18E4

m/z= 549.5-550.5 F: {0,1} + c 
ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #6339 RT: 52.82 AV: 1 SB: 2 53.78, 54.83 NL: 1.22E5 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

u
A

U

404.0

376.0

328.0

504.0 534.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

37

0

10

20

100

0

50

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e 593.5

594.9
591.3 773.9648.0209.2 408.9277.7 327.3 485.5

593.8

593.2

533.8

460.9
595.9433.8 749.8147.3 259.1 375.4

HippoEA#4259-4281  RT: 53.06-53.35  AV: 12 
SB: 27  52.77-53.03  , 53.41-53.83 NL: 9.97E5 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#4259-4279  RT: 53.07-53.31  AV: 10 
SB: 22  52.80-53.03  , 53.42-53.74 NL: 3.72E5 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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54.11 (as above) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RT: 50.19 - 55.86

51 52 53 54 55

Time (min)

0

50

100

0

50

100

0

50

100

0

50

100

0

50

100
53.2253.17 53.30

53.43

53.7950.42 50.86 55.6554.27 55.3552.5651.45 51.70

53.23
53.15

53.28

53.39
53.7252.1750.38 51.14 51.85 54.63 54.92 55.64

54.5653.12
53.20

54.4753.4253.07
54.6553.47

53.60 54.8951.64 52.2051.1750.56 55.34

53.20
53.10

53.31

53.04
54.5253.42

54.58
52.96 53.5751.71 52.2051.17 55.0250.51

53.2653.18

53.37

53.6752.2050.51 51.9850.92 54.56 54.89 55.32

NL: 1.48E6

m/z= 593.0-594.0 F: {0,0} + c 
ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

NL: 9.17E5

m/z= 593.0-594.0 F: {0,1} + c 
ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

NL: 9.90E4

m/z= 460.5-461.5 F: {0,1} + c 
ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

NL: 8.56E4

m/z= 504.5-505.5 F: {0,1} + c 
ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

NL: 3.97E5

m/z= 533.0-534.0 F: {0,1} + c 
ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00]  MS HippoEA

HippoEA #6484 RT: 54.03 AV: 1 SB: 4 53.76-53.78, 54.85 NL: 2.78E5 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

180000

200000

220000

240000

260000

uA
U

444.0

470.0

422.0

266.0

330.0
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54.31(as above) 

 
 
Παρουςίαςθ των λιγότερο ςθμαντικϊν κορυφϊν του φάςματοσ LC-DAD-MS για το 
εκχφλιςμα 2-BuOH : 
 

 

D:\From_D\Data\Tessy\HippoEA 01/09/12 12:56:52 PM

HippoEA #6527 RT: 54.38 AV: 1 SB: 4 53.76-53.78, 54.85 NL: 3.15E5 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

u
A

U

404.0

374.0

328.0
240.0 270.0

472.0 504.0 534.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

100

0

50

95

0

50

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e 607.8

608.8
609.8569.0441.2 661.8186.9 779.1409.5268.9 533.9

607.3

547.2 608.8
460.9

433.9 661.8197.0 762.0229.4 328.7

HippoEA#4361-4399  RT: 54.36-54.77  AV: 20 
SB: 28  54.06-54.26  , 54.86-55.28 NL: 2.96E5 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippoEA#4367-4388  RT: 54.43-54.65  AV: 11 
SB: 27  54.14-54.37  , 54.71-55.06 NL: 3.12E5 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

RT: 0.00 - 59.99

0 10 20 30 40 50

Time (min)

0

5000000

10000000

15000000

20000000

u
A

U

0

10000000

20000000

30000000

40000000

50000000

u
A

U

1.16

9.33

11.99
22.58

14.41 24.888.26
54.0917.68 29.22 52.9232.522.99 34.63 48.98

1.16

22.58

24.88

54.26
21.80

52.92
32.5221.24 30.65 51.41

9.32 34.6417.90 50.038.27 44.32

NL:
5.49E7

Channel A  
UV HippBu

NL:
2.19E7

Channel B  
UV HippBu
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9.33 

 

 
 

RT: 3.00 - 15.00

4 6 8 10 12 14

Time (min)
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0

20

40

60

80

100

R
e
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v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e

9.49

9.799.31 14.0212.424.06 9.055.78 6.69 7.38 11.624.83 14.3310.77

9.50 9.69

9.809.41

9.30 12.189.84 14.7912.32
12.149.938.33 14.438.10 12.56

10.236.57 7.576.145.073.40 4.63

9.47 9.52
9.67

9.97
9.23

13.9110.033.10 8.93
13.87 14.034.863.20 13.167.99 11.876.515.10

4.07 6.92

NL: 5.62E3

m/z= 616.5-617.5 F: 
{0,0} + c ESI sid=20.00  
Full ms [ 
121.00-787.00]  MS 
HippBu

NL: 1.24E4

m/z= 344.5-345.5 F: 
{0,1} + c ESI sid=70.00  
Full ms [ 
121.00-787.00]  MS 
HippBu

NL: 7.57E3

m/z= 276.5-277.5 F: 
{0,1} + c ESI sid=70.00  
Full ms [ 
121.00-787.00]  MS 
HippBu

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

HippBu #1120 RT: 9.33 AV: 1 SB: 11 9.17, 9.45-9.53 NL: 4.33E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

10000

20000

30000

40000

u
A

U

246.0

264.0

374.0 392.0 546.0502.0492.0 520.0450.0440.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

83

0

50

100

0

50
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e
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v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e 214.1

177.0
264.3 298.6

616.9351.5 634.8409.6 599.2 704.7464.8

344.9

276.9153.0

346.5 638.9291.0254.9 617.3 736.9487.4407.0

HippBu#867-908  RT: 9.29-9.72  AV: 21 SB: 
56  8.61-9.13  , 9.88-10.56 NL: 4.02E3 F: 
{0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#868-904  RT: 9.30-9.69  AV: 19 SB: 
128  7.92-9.22  , 9.94-11.39 NL: 3.35E3 F: 
{0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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11.99 

 
No adequate ionization. 
 
 
 
20.17 

 

HippBu #1440 RT: 11.99 AV: 1 SB: 2 11.77, 12.28 NL: 5.37E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

u
A

U

246.0

368.0 394.0 418.0 496.0432.0 548.0518.0474.0

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

HippBu #2422 RT: 20.18 AV: 1 SB: 6 19.92-19.95, 20.36 NL: 2.79E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

5000

10000

15000

20000

25000

u
A

U

256.0

354.0

438.0 454.0 472.0 492.0 514.0 544.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

58

0

20

40

100

0

50
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e
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e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e 633.0

611.0 633.7

265.4 297.5 634.7449.0 509.0198.1 693.1552.8

633.0

611.8 633.7302.9
265.4

634.7487.0214.1 401.0 692.8593.2

HippBu#1841-1867  RT: 20.27-20.57  AV: 14 
SB: 24  19.99-20.22  , 20.59-20.89 NL: 
1.13E4 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#1842-1865  RT: 20.28-20.55  AV: 24 
SB: 44  20.01-20.29  , 20.58-20.79 NL: 
6.53E3 T: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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20.88, 21.24 

 

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

20

0

5

10

15

R
e

la
ti
v
e

 A
b

s
o

rb
a

n
c
e

254.0

330.0320.0

430.0 460.0 482.0 542.0

252.0

360.0

404.0 434.0 454.0 526.0482.0

HippBu#2509  
RT: 20.90  AV: 1 
SB: 2  20.51  , 
23.36 NL: 3.38E4 
microAU

HippBu#2549  
RT: 21.23  AV: 1 
SB: 2  20.51  , 
23.36 NL: 1.66E5 
microAU
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21.80 

 
 
22.58 

200 300 400 500

wavelength (nm)

26

0

10

20

100

0

50

32

0

10

20
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e
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v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e

94

0

50

411.1

246.5

269.5214.8
283.7207.0 311.5 509.0470.8 559.7

199.4

522.9

177.0

559.3

336.7303.5207.3 488.9433.0373.0159.2

251.1

434.9
467.1

207.5125.0
304.8

468.9367.0143.0 539.2

165.0 335.0

277.0

487.3
274.9 345.4329.0 411.6

504.8237.1 538.9473.2
383.0

HippBu#1902-1921  RT: 20.99-21.20  AV: 
10 SB: 41  20.51-20.95  , 21.26-21.78 NL: 
5.78E3 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#1899-1922  RT: 20.96-21.21  AV: 
12 SB: 55  20.41-20.86  , 21.21-22.04 NL: 
1.96E3 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#1934-1954  RT: 21.36-21.58  AV: 
10 SB: 23  21.08-21.35  , 21.70-21.96 NL: 
6.18E3 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#1936-1957  RT: 21.37-21.61  AV: 
11 SB: 24  20.98-21.33  , 21.69-21.89 NL: 
1.62E3 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

RT: 18.37 - 24.64

18.5 19.0 19.5 20.0 20.5 21.0 21.5 22.0 22.5 23.0 23.5 24.0 24.5

Time (min)

0

100

0

100

0

100
22.05 22.1221.98

21.77 22.24 23.6823.4020.69 21.51 23.9422.5018.40 19.10 24.5320.4119.47 19.92

20.44 22.0120.39 22.11
21.2120.51 21.40

22.83 24.0020.23 23.02 23.9520.0219.11 24.1618.76

22.0721.98
22.75 22.9221.8619.52 23.8519.8018.72 20.01 20.64 23.9921.0118.82

NL: 1.05E4

m/z= 302.5-303.5 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full 

ms [ 121.00-787.00]  MS HippBu

NL: 1.23E4

m/z= 302.5-303.5 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full 

ms [ 121.00-787.00]  MS HippBu

NL: 6.65E3

m/z= 464.5-465.5 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full 

ms [ 121.00-787.00]  MS HippBu

240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540

m/z
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80
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e
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e

254.0

360.0

306.0

432.0 546.0444.0 504.0462.0 486.0 524.0

150 200 250 300 350 400 450 500 550

m/z

56

0

100

0

50
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e
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v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e

269.3

263.5 302.8 465.3
487.1125.0 209.1 527.0351.5218.3 296.7 385.3 443.4412.4305.4 546.9198.1

303.0

303.6
486.9 527.9 547.0476.0331.1295.2225.2 437.6179.7 407.5247.5 356.7138.9

HippBu#1978-2004  RT: 21.89-22.17  AV: 13 SB: 23  

21.53-21.77  , 22.28-22.55 NL: 9.61E3 F: {0,0} + c ESI 

sid=20.00  Full ms [ 121.00-787.00] 

HippBu#1981-2011  RT: 21.92-22.25  AV: 15 SB: 15  

21.70-21.85  , 22.36-22.55 NL: 5.39E3 F: {0,1} + c ESI 

sid=70.00  Full ms [ 121.00-787.00] 
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24.88 

 
 

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

HippBu #2722 RT: 22.68 AV: 1 SB: 90 22.28, 23.39-24.13 NL: 9.81E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

20000

40000

60000

80000

u
A

U
254.0

354.0

452.0 522.0490.0462.0 538.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

66

0

20

40

100

0

50
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e
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v
e
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b

u
n

d
a

n
c
e 647.0

625.7 647.8

463.0143.0 393.1 662.9 707.6311.5205.0 610.5484.6

317.1

647.0
501.0

393.4 502.6 663.0301.7185.0 563.2463.0 707.2

HippBu#2048-2067  RT: 22.70-22.92  AV: 10 
SB: 37  22.13-22.52  , 23.11-23.58 NL: 
6.88E4 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#2048-2067  RT: 22.69-22.90  AV: 10 
SB: 36  22.15-22.62  , 23.15-23.49 NL: 
4.52E4 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

HippBu #3002 RT: 25.01 AV: 1 SB: 15 24.27, 25.52-25.63 NL: 6.46E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

u
A

U

254.0

356.0

442.0 458.0 500.0480.0 544.0530.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

29

0

10

20

100

0

50
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e
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e
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b

u
n

d
a

n
c
e 647.0

647.8

625.0

707.8247.4 479.0316.9214.1 433.2 739.0526.5

647.1317.0

647.8

331.1
302.1 649.6491.7 561.1399.1135.1 707.2

HippBu#2243-2270  RT: 24.96-25.24  AV: 14 
SB: 31  24.54-24.79  , 25.34-25.75 NL: 
2.20E4 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#2243-2278  RT: 24.97-25.33  AV: 18 
SB: 34  24.46-24.82  , 25.46-25.82 NL: 
6.38E3 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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29.22 

 
 
 
 
 
30.65 

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

2000

4000

100

0

50

R
e

la
ti
v
e

 A
b

s
o

rb
a

n
c
e

266.0 316.0
328.0

442.0

316.0266.0 304.0
334.0

380.0

422.0 452.0 478.0 528.0514.0

HippBu#3507  RT: 29.22 
 AV: 1 SB: 38  28.93  , 
29.88-30.18 NL: 2.37E4 
microAU

HippBu#3550  RT: 29.58 
 AV: 1 SB: 2  28.94  , 
29.93 NL: 5.90E3 
microAU

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

m/z

7

0

47

0

38

0
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e
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ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e

100

0

617.0

214.1 285.0 594.9 618.6187.0 311.5 689.5469.5 737.4443.1 527.4361.3 755.6

317.1 647.0
617.2146.9 279.2 647.9329.1 432.9 689.4214.1 486.7 527.1421.8 732.4568.9 767.4

617.1

296.6235.6 617.8388.5367.0 411.0 595.5195.6 698.8502.9465.3 764.0577.0174.9

617.1196.7 247.5 409.4302.7138.2 529.1 545.5490.9382.8 439.4 663.1 748.3697.7 774.0
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D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

HippBu #3687 RT: 30.72 AV: 1 SB: 2 30.32, 30.93 NL: 1.57E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

5000

10000

15000

u
A

U
254.0

320.0 332.0

426.0 452.0 474.0 530.0504.0 544.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

86

0

50

100

0

50

R
e
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ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e 471.2

329.0 487.6351.0
283.6 468.6266.9

693.7395.1 666.9194.0 610.2 773.5

302.9

235.3
471.1

177.0 313.1 493.0466.7295.0 524.8 584.3335.0 646.6 728.9

HippBu#2745-2779  RT: 30.53-30.92  
AV: 18 SB: 45  29.27-30.29 NL: 2.44E3 
F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#2740-2788  RT: 30.48-31.02  
AV: 25 SB: 71  28.74-30.34 NL: 2.10E3 
F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

RT: 20.19 - 40.09

22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Time (min)

0

50

100

0

50

100

0

50

100

0

50

100
31.51

30.7624.27
31.62

38.9024.53
22.55 28.47 38.0632.02

28.24 35.9134.17

31.32

31.3931.18
39.00

23.56 24.35 31.50
30.06 38.8935.4022.46 34.4826.8724.61

30.8822.34

31.7522.51 24.49 33.1428.6227.52 36.8634.1624.82 37.43

30.9320.44 22.01

30.84
22.22

31.41
22.83 32.28

24.00 29.51 33.5428.44 35.6924.16 37.00

NL: 9.04E3

m/z= 470.5-471.5 F: {0,0} 
+ c ESI sid=20.00  Full 
ms [ 121.00-787.00]  MS 
HippBu

NL: 4.80E3

m/z= 470.5-471.5 F: {0,1} 
+ c ESI sid=70.00  Full 
ms [ 121.00-787.00]  MS 
HippBu

NL: 5.08E3

m/z= 176.5-177.5 F: {0,1} 
+ c ESI sid=70.00  Full 
ms [ 121.00-787.00]  MS 
HippBu

NL: 1.26E4

m/z= 302.5-303.5 F: {0,1} 
+ c ESI sid=70.00  Full 
ms [ 121.00-787.00]  MS 
HippBu
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32.52 

 
34.63 

 
 
 
 
 
 
 
 

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

HippBu #3901 RT: 32.50 AV: 1 SB: 2 32.29, 32.79 NL: 3.42E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000
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A

U

254.0

354.0

434.0 492.0 528.0462.0 538.0
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c
e

236.4
722.6

723.4

279.1
307.3 730.6207.7

385.2351.5 597.1 719.9
551.3196.0 467.6

317.0

347.1 501.0
303.1

722.3502.8 647.1463.1236.3 371.0187.5 751.9

HippBu#2931-2961  RT: 32.63-32.96  AV: 16 
SB: 56  32.24-32.46  , 33.07-34.06 NL: 
5.56E3 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#2925-2956  RT: 32.58-32.90  AV: 16 
SB: 57  32.29-32.48  , 33.00-34.05 NL: 
8.51E3 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

HippBu #4159 RT: 34.65 AV: 1 SB: 12 34.44, 34.77-34.86 NL: 1.67E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

5000

10000

15000

u
A

U

254.0

354.0

300.0

432.0 454.0 484.0 518.0 548.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

85

0

50

100

0
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b
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n

d
a

n
c
e 269.4

263.1 311.0

225.0 641.1443.0 700.3509.6389.6 574.5 724.7

501.0
317.0

502.4285.1 317.9262.8 371.0 646.9503.3 759.3

HippBu#3125-3145  RT: 34.75-34.97  AV: 11 
SB: 94  34.09-34.67  , 35.46-36.97 NL: 
5.96E3 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#3124-3150  RT: 34.74-35.02  AV: 14 
SB: 53  34.37-34.61  , 35.22-36.13 NL: 
5.04E3 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 



99 
 

 
51.41 

 
52.92 

 
 
 

 

 

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

HippBu #6169 RT: 51.40 AV: 1 SB: 29 51.19-51.28, 51.54-51.68 NL: 1.41E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

u
A

U

328.0

234.0

404.0

504.0 534.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)

32
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d
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e

593.8

593.2

594.8

423.3245.0 615.1187.0 773.9277.0 672.3589.5455.2

593.2

533.8

460.8
594.9

460.0

637.2137.0 268.7 324.0 713.6420.0 777.1

HippBu#4680-4720  RT: 53.00-53.45  AV: 20 
SB: 26  52.71-52.91  , 53.66-54.02 NL: 
9.98E4 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#4686-4713  RT: 53.06-53.37  AV: 14 
SB: 34  52.65-52.94  , 53.53-53.98 NL: 
3.16E4 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

HippBu #6352 RT: 52.93 AV: 1 SB: 2 52.67, 53.23 NL: 8.95E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

20000

40000

60000

80000

u
A

U

408.0

376.0

234.0 330.0

272.0
504.0 536.0

476.0
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e 593.8

593.2

594.8

615.9246.6 423.3 773.9135.1 333.4 667.0584.1507.6

593.2
533.8

460.8
594.9

460.0

637.2137.0 323.9 707.3418.9283.3 752.3

HippBu#4677-4716  RT: 52.96-53.40  AV: 20 
SB: 29  52.61-52.92  , 53.45-53.78 NL: 
9.49E4 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#4682-4714  RT: 53.02-53.39  AV: 17 
SB: 28  52.70-52.92  , 53.45-53.86 NL: 
2.72E4 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 
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54.26 

 
55.29

 
 

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

HippBu #6483-6522 RT: 54.02-54.34 AV: 40 SB: 2 53.79, 54.47 NL: 9.32E4 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

20000

40000

60000

80000

u
A

U

412.0

444.0
472.0

268.0 330.0242.0

534.0
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552.1 629.9136.9 441.3214.0 338.4 710.5 761.4

607.9

547.1 629.1

460.7
630.8

447.0
194.9 227.1 661.3325.0 761.3

HippBu#4792-4830  RT: 54.28-54.66  AV: 19 
SB: 36  53.94-54.12  , 54.87-55.43 NL: 
7.64E4 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#4799-4827  RT: 54.36-54.63  AV: 14 
SB: 42  53.80-54.12  , 55.05-55.59 NL: 
4.08E4 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

D:\From_D\Data\Tessy\HippBu 01/09/12 02:12:39 PM

HippBu #6642 RT: 55.34 AV: 1 SB: 2 53.51, 56.50 NL: 1.17E5 microAU

250 300 350 400 450 500 550

wavelength (nm)

0

20000

40000

60000

80000
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u
A

U

436.0

418.0

374.0330.0

280.0248.0

518.0 532.0

200 300 400 500 600 700

wavelength (nm)
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e 607.2

607.9

608.9
391.3

629.1239.0 732.4469.3 552.2335.1211.0

607.1

547.1

629.1

335.2 519.1262.2 461.6 754.4661.3227.0

HippBu#4807-5032  RT: 54.43-56.76  AV: 113 
SB: 226  45.66-49.76  , 58.54-59.70 NL: 
1.32E4 F: {0,0} + c ESI sid=20.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 

HippBu#4807-5004  RT: 54.44-56.48  AV: 99 
SB: 205  52.68-54.29  , 57.21-59.99 NL: 
8.27E3 F: {0,1} + c ESI sid=70.00  Full ms [ 
121.00-787.00] 


