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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
	Το χαρακτηριστικό των αρωματικών φυτών είναι η παρουσία των αιθερίων ελαίων που τους δίνουν ένα ιδιαίτερο άρωμα. Με τον όρο αιθέρια έλαια εννοούνται πτητικές ενώσεις που προσδίδουν στο φυτό μια χαρακτηριστική οσμή. Πρόκειται για τερπενικές ουσίες χαμηλού μοριακού βάρους κυρίως μονο- (C10) και σεσκιτερπένια (C15). Τα αιθέρια έλαια ή και τα ίδια τα αρωματικά φυτά έχουν χρησιμοποιηθεί στην διατροφή ως αρτύματα και αφεψήματα, καθώς και στην παραδοσιακή θεραπευτική, λόγω των πολλών βιολογικών δράσεων που εμφανίζουν. Η απομόνωση των αιθερίων ελαίων μπορεί να γίνει με διάφορες τεχνικές, όπως η απόσταξη και η εκχύλιση. Σκοπός ήταν η απομόνωση του αιθερίου ελαίου από φύλλα ρίγανης και άνθη λεβάντας, με απόσταξη με συσκευή τύπου Clevenger και εκχύλιση υποβοηθούμενη από υπερήχους. Τέλος, έγινε σύγκριση της σύστασής τους με τη βοήθεια χρωματογραφίας λεπτής στοιβάδας (TLC).
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
1.1. Αρωματικά φυτά και αιθέρια έλαια 
Ως αρωματικά φυτά χαρακτηρίζονται τα φυτά που περιέχουν αιθέρια έλαια σε διάφορα τμήματα (φύλλα, άνθη, βλαστούς, ρίζες). Μπορεί να είναι αυτοφυή ή και να καλλιεργούνται. Τόσο τα αρωματικά φυτά όσο και τα βότανα χρησιμοποιούνται ως αρτύματα, ροφήματα, στη βιομηχανία καλλυντικών και φαρμάκων. Οι πιο κοινές οικογένειες φυτών που περιέχουν αιθέρια έλαια είναι τα Σελινοειδή (Apiaceae), Αστεροειδή (Asteraceae), Χειλανθή (Lamiaceae), Δαφνίδες (Lauraceae), Μυρτοειδή (Myrtaceae), Πευκοειδή (Pinaceae) και Ρουτίδες (Rutaceae). Ορισμένα αρωματικά φυτά που απαντώνται στην Ελλάδα είναι η λεβάντα, η ρίγανη, το δεντρολίβανο και το τσάι του βουνού. Ιδανική εποχή συλλογής του φυτικού υλικού είναι η άνοιξη.
Τα αιθέρια έλαια είναι πτητικές ουσίες – μίγματα που απομονώνονται από ένα αρωματικό φυτό. Το αιθέριο έλαιο φέρει, συνήθως, το όνομα του φυτού από το οποίο έχει απομονωθεί, π.χ. ριγανέλαιο, έλαιο λεβάντας κ.α. Χαρακτηρίζονται από έντονο άρωμα, λόγω της πτητικότητάς τους και σε θερμοκρασία περιβάλλοντος βρίσκονται σε υγρή μορφή. Στην πλειονότητά τους, τα αιθέρια έλαια είναι σχεδόν άχρωμα και έχουν υψηλό δείκτη διάθλασης. Από χημική άποψη αποτελούνται κυρίως από τερπένια. Είναι διαλυτά στους περισσότερους οργανικούς διαλύτες, αλλά έχουν πολύ μικρή διαλυτότητα στο νερό. Επίσης έχουν χαμηλότερη πυκνότητα από το νερό, γεγονός που επιτρέπει τον εύκολο διαχωρισμό τους κατά την υδροαπόσταξη.
[image: Lavandula angustifolia - Wikipedia][image: Ρίγανη - Βικιπαίδεια]Η ρίγανη (Origanum onites) είναι αρωματικό, ποώδες, πολυετές φυτό της Μεσογείου και της Κεντρικής Ασίας. Στην Ελλάδα είναι αυτοφυής και βρίσκεται σε ορεινές και βραχώδεις περιοχές. Έχει βλαστούς όρθιους και φύλλα χνουδωτά, αντίθετα σε όλο το μήκος του βλαστού, τα κατώτερα με μικρό μίσχο, τα ανώτερα επιφυή. Τα άνθη είναι λευκά με μεγάλους στήμονες. Η ρίγανη χρησιμοποιείται ευρέως στη μαγειρική, καθώς έχει χαρακτηριστικό άρωμα και γεύση, ενώ βρίσκει εφαρμογή και στην παραδοσιακή θεραπευτική με πληθώρα δράσεων. Έχει χρησιμοποιηθεί ως αντιδιαρροϊκό, αντιφλεγμονώδες και  βακτηριοκτόνο. Υπό μορφή αφεψημάτων χρησιμοποιείται για την ατονία του εντέρου, ως αποχρεμπτικό για το βήχα. Επίσης, βοηθάει στην αντιμετώπιση της υπέρτασης και της αρτηριοσκλήρυνσης. Τέλος, το αιθέριο έλαιο της ρίγανης χρησιμοποιείται για τον πονόδοντο. Εικόνα 1: Origanum onites

[bookmark: _Hlk202863054]Η λεβάντα (Lavandula angustifolia) είναι φυτό θαμνώδες με ευρεία κατανομή στον ελλαδικό χώρο. Οι βλαστοί είναι όρθιοι και φύονται από τη βάση. Έχει γκριζοπράσινα, χνουδωτά φύλλα, γραμμοειδή σε όλο το μήκος του βλαστού. Τα άνθη είναι μικρά, χοανοειδή, με σκούρο βιολετί χρώμα. Η λεβάντα είναι γνωστή για τις ηρεμιστικές, καταπραϋντικές και αντιμικροβιακές της ιδιότητες και χρησιμοποιείται τόσο στην παραδοσιακή θεραπευτική όσο και στην κοσμητολογία. Το αιθέριο έλαιό της χρησιμοποιείται, επίσης, στην αρωματοποιία και τη σαπωνοποιία. Εικόνα 2: Lavandula angustifolia


1.2. Παραλαβή των αιθερίων ελαίων: Απόσταξη
Τα αιθέρια έλαια παραλαμβάνονται από τα αρωματικά φυτά με διάφορους τρόπους. Μεταξύ αυτών, οι πιο συνηθισμένοι είναι η απόσταξη και η εκχύλιση. Η απόσταξη των αιθερίων ελαίων φυσικοχημικά είναι η απόσταξη μη αναμίξιμων μιγμάτων κατά την οποία τα διάφορα συστατικά παραλαμβάνονται σε χαμηλότερες θερμοκρασίες από το σημείο βρασμού των υπολοίπων συστατικών. Η πιο απλή τεχνική απόσταξης είναι η απόσταξη με νερό (υδροαπόσταξη). Το χαρακτηριστικό αυτής της τεχνικής είναι ότι το φυτικό υλικό βρίσκεται σε άμεση επαφή με το νερό που βράζει. Το φυτικό υλικό αποστάζει με ατμούς που παράγονται από το νερό, οι ατμοί του αιθερίου ελαίου και του νερού εισέρχονται στον ψυκτήρα, όπου υγροποιούνται, κι έτσι παραλαμβάνεται το αιθέριο έλαιο. Κατά τη συμπύκνωση το αιθέριο έλαιο επειδή έχει διαφορετική πυκνότητα από το νερό διαχωρίζεται από αυτό κι έτσι σχηματίζονται δύο φάσεις. Η υδροαπόσταξη αποτελεί μία απλή, οικονομική και εύκολη μέθοδο, ωστόσο απαιτείται μεγαλύτερος χρόνος απόσταξης σε σύγκριση με άλλες τεχνικές (απόσταξη με νερό και υδρατμούς, απόσταξη με υδρατμούς). Επιπλέον, πρέπει να αποφεύγεται η υπερθέρμανση του φυτικού υλικού, ώστε να μην συμβαίνει θερμική διάσπαση των διαφόρων συστατικών του αιθερίου ελαίου. Με αυτή την μέθοδο αποστάζονται άνθη, καρποί, πέταλα, ρίζες, κλπ.  Σε εργαστηριακή κλίμακα, η πιο ευρέως χρησιμοποιούμενη συσκευή απόσταξης είναι η τύπου Clevenger. 
[image: C:\Users\eliza\Documents\appareil_de_clevenger.bmp]
Εικόνα 3: Συσκευή απόσταξης τύπου Clevenger.

1.3. Παραλαβή των αιθερίων ελαίων: Εκχύλιση
Μία άλλη αρκετή κοινή και συχνά χρησιμοποιούμενη μέθοδος παραλαβής των αιθερίων ελαίων είναι η εκχύλιση με διαλύτες. Η μέθοδος έγκειται στη διαβροχή του φυτικού υλικού με τον κατάλληλο διαλύτη, ο οποίος εισέρχεται στους ιστούς του φυτικού υλικού και παραλαμβάνει τις ενώσεις ενδιαφέροντος. Στη συνέχεια, το διάλυμα συμπυκνώνεται σε χαμηλή θερμοκρασία και υπό κενό. Μετά την απομάκρυνση του διαλύτη, παραλαμβάνεται το εκχυλισμένο αιθέριο έλαιο, το οποίο αντιπροσωπεύει το πραγματικό άρωμα του φυτικού υλικού προέλευσης, σε σύγκριση με το αποσταγμένο αιθέριο έλαιο. Γενικότερα, η μέθοδος της εκχύλισης προτιμάται όταν η απόσταξη προκαλεί αλλοιώσεις ή διάσπαση των συστατικών του αιθερίου ελαίου. Όμως, η εφαρμογή της τεχνικής εκχύλισης περιορίζεται λόγω του υψηλού κόστους της.
Η διεργασία της εκχύλισης μπορεί να επιταχυνθεί με διάφορους τρόπους, όπως η εφαρμογή ανάδευσης, θερμότητας, υπερήχων, κ.α. Οι υπέρηχοι είναι μηχανικά ηχητικά κύματα με συχνότητες πάνω από 20 kHz αλλά μικρότερες από 100 kHz. Το κύριο φαινόμενο που λαμβάνει χώρα κατά την εκχύλιση υποβοηθούμενη από υπερήχους (Ultrasound – Assisted Extraction, UAE) είναι αυτό της ακουστικής σπηλαίωσης, δηλαδή η δημιουργία μικρών φυσαλίδων στο υγρό μέσο (διαλύτη), η ανάπτυξη αυτών και τελικά η κατάρρευση τους απελευθερώνοντας πολύ υψηλές ποσότητες ενέργειας (πίεσης και θερμοκρασίας). Ως αποτέλεσμα, καταρρέουν τα κυτταρικά τοιχώματα του φυτικού υλικού και διευκολύνεται η απελευθέρωση των ενώσεων στον διαλύτη εκχύλισης, ενισχύοντας την μεταφορά μάζας. Η εκχύλιση υποβοηθούμενη από υπερήχους είναι μία απλή και ευρέως χρησιμοποιούμενη τεχνική εκχύλισης καθώς έχει σαν αποτέλεσμα υψηλότερες αποδόσεις σε πολύ σύντομους χρόνους, ενώ παράλληλα επιτρέπει την εφαρμογή χαμηλότερων θερμοκρασιών (προστασία θερμο-ευαίσθητων ενώσεων) και την κατανάλωση μικρότερης ποσότητας διαλυτών και ενέργειας.

[image: ]	
Εικόνα 4 : Φαινόμενο ακουστικής σπηλαίωσης

1.4. Χρωματογραφία Λεπτής Στοιβάδας (Thin Layer Chromatography, TLC)
[image: ]Μία αρκετά χρήσιμη τεχνική για τον διαχωρισμό και την ανάλυση των ενώσεων ενός μίγματος, όπως είναι σε αυτή την περίπτωση το αιθέριο έλαιο, είναι η χρωματογραφία λεπτής στοιβάδας (TLC). Ανήκει στην γενικότερη κατηγορία υγρής χρωματογραφίας και χρησιμοποιείται για το διαχωρισμό ενώσεων με παραπλήσια δομή. Η ακίνητη φάση επιστρώνεται με κατάλληλο τρόπο επάνω σε γυαλί ή φύλλο πλαστικού ή αλουμινίου (φορέας επίστρωσης). Ως υλικό επίστρωσης συνήθως χρησιμοποιείται διοξείδιο του πυριτίου (Silica gel). Η κινητή φάση (διαλύτης ανάπτυξης) είναι συνήθως ένας οργανικός διαλύτης ή μίγμα οργανικών διαλυτών. Ο διαχωρισμός των συστατικών του δείγματος γίνεται κυρίως βάσει του μηχανισμού προσρόφησης και φαινομένων κατανομής. Στην τεχνική TLC χρήσιμος είναι ο υπολογισμός του βαθμού συγκράτησης μίας ουσίας. Αυτός εκφράζεται με τον παράγοντα επιβράδυνσης, Rf, ο οποίος ορίζεται ως ο λόγος της αποστάσεως που κινήθηκε η ουσία προς την απόσταση που κινήθηκε ο διαλύτης. Η τιμή του Rf επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες, όπως η σύσταση του διαλύτη αναπτύξεως, η φύση του υλικού επίστρωσης, κ.ά. Σε καθορισμένες όμως συνθήκες αποτελεί χαρακτηριστική σταθερά και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ταυτοποίηση μιας άγνωστης ουσίας, συγκρίνοντας την τιμή του Rf αυτής με τις τιμές των Rf γνωστών ουσιών στις ίδιες συνθήκες.Εικόνα 5: Υπολογισμός παράγοντα Rf

Συμπερασματικά, η χρωματογραφία λεπτής στοιβάδας είναι γρήγορη, απλή και οικονομική μέθοδος και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον έλεγχο της καθαρότητας μιας ένωσης, την ποιοτική μελέτη της πορείας μιας χημικής αντίδρασης και τον καθορισμό των βέλτιστων συνθηκών αυτής, για την ταυτοποίηση φαρμάκων, εκχυλισμάτων φυτών και βιοχημικών παρασκευασμάτων ή για την ανίχνευση νοθειών και μολύνσεων τροφίμων. Τέλος, η χρωματογραφία λεπτής στοιβάδας μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για τον ποσοτικό διαχωρισμό των συστατικών ενός μίγματος. Στην περίπτωση αυτή οι διαχωριζόμενες ουσίες απομονώνονται με απόξεση του προσροφητικού υλικού στην περιοχή κάθε κηλίδας, εκχύλιση αυτού με κατάλληλο διαλύτη και ταυτοποίηση του εκχυλίσματος με κατάλληλη αναλυτική τεχνική.


2. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ

2.1. Απομόνωση αιθερίου ελαίου από φύλλα ρίγανης και άνθη λεβάντας με υδροαπόσταξη
[image: A person holding a bag of leaves

Description automatically generated][image: ]Για τον εργαστηριακό έλεγχο της συνολικής περιεκτικότητας αιθέριων ελαίων σε μικρές ποσότητες αρωματικών φυτών χρησιμοποιήθηκε υάλινη συσκευή τύπου Clevenger. Αρχικά, ζυγίστηκαν 10 g φύλλων ρίγανης και 10 g ανθέων λεβάντας ξεχωριστά. Το φυτικό υλικό μεταφέρθηκε προσεκτικά σε υάλινη σφαιρική φιάλη του 1 L και προστέθηκαν 300 mL νερού βρύσης. Η φιάλη τοποθετήθηκε στον θερμαντικό μανδύα και προσαρμόστηκε η συσκευή Clevenger. H σφαιρική φιάλη θερμάνθηκε στο σημείο βρασμού του νερού (100oC) και αφού άρχισε η παραγωγή υδρατμών, οι οποίοι συμπαρέσυραν το αιθέριο έλαιο, ξεκίνησε η απόσταξη. Το φυτικό υλικό αποστάχθηκε για 2,5 ώρες απο τη στιγμή που ξεκίνησε ο βρασμός. Το αιθέριο έλαιο διαχωρίστηκε από το νερό και συλλέχθηκε σε υάλινο περιέκτη των 4 mL. Τα υπολείμματα του αιθερίου ελαίου στην Clevenger συλλέχθηκαν με την προσθήκης μικρή ποσότητας εξανίου. Στη συνέχεια, προστέθηκε θειικό νάτριο (Na2SO4) ως ξηραντικό για την απομάκρυνση υπολειμμάτων νερού από την οργανική φάση και το μίγμα διηθήθηκε με απλή διήθηση.
[image: Εικόνα που περιέχει κείμενο, είδη γραφείου, εσωτερικός χώρος, τοίχος

Περιγραφή που δημιουργήθηκε αυτόματα]
Εικόνα 6: Πειραματική πορεία απόσταξης με τη συσκευή Clevenger: ζύγιση φυτικού υλικού (αριστέρα), μεταφορά στη σφαιρική φιάλη (μέση), συσκευή Clevenger (δεξιά).
Μικρή ποσότητα από το αιθέριο έλαιο διαλύθηκε σε εξάνιο και αναλύθηκε με χρωματογραφία λεπτής στοιβάδας.
[image: ][image: ][image: ]
Εικόνα 7: Πορεία ανάπτυξης χρωματογραφίας λεπτής στοιβάδας (TLC).

2.2. [image: Εικόνα που περιέχει κείμενο, είδη γραφείου, εσωτερικός χώρος, τοίχος

Περιγραφή που δημιουργήθηκε αυτόματα]Απομόνωση αιθερίων ελαίων από φύλλα ρίγανης και άνθη λεβάντας με εκχύλιση υποβοηθούμενη από υπερήχους
[image: A close-up of a laboratory equipment

Description automatically generated][image: A person pouring liquid into a measuring cup

Description automatically generated]Η εκχύλιση του φυτικού υλικού πραγματοποιήθηκε σε λουτρό υπερήχων. Αρχικά ζυγίστηκαν 2 g φυτικού υλικού και μεταφέρθηκαν σε υάλινη σφαιρική φιάλη των 250 mL μαζί με 100 mL διαλύτη εκχύλισης (οξικός αιθυλεστέρας). Στην σφαιρική φιάλη προσαρμόζεται κάθετος ψυκτήρας, για αποφυγή εξάτμισης του διαλύτη εκχύλισης και των ενώσεων ενδιαφέροντος. Η εκχύλιση έγινε σε θερμοκρασία περιβάλλοντος (<40oC) για 20 λεπτά. Στη συνέχεια, το εκχύλισμα διηθήθηκε υπό κενό. Το διήθημα (εκχύλισμα) συλλέχθηκε σε υάλινη σφαιρική φιάλη και το ίζημα (φυτικό υλικό) επιστράφηκε στην φιάλη εκχύλισης. Η διαδικασία της εκχύλισης επαναλήφθηκε μία ακόμη φορά. Τα διηθήματα ενώθηκαν και πραγματοποιήθηκε μια ακόμη απλή διήθηση για απομάκρυνση τυχόν υπολειμμάτων φυτικού υλικού. Τέλος, ο διαλύτης απομακρύνθηκε με τη βοήθεια περιστροφικού εξατμιστήρα υπό κενό.Εικόνα 8: Πειραματική πορεία εκχύλισης με υπερήχους.

[image: A laboratory equipment on a white surface

Description automatically generated][image: A glass beaker with a yellow liquid inside

Description automatically generated][image: A person pouring liquid into a glass

Description automatically generated][image: A laboratory equipment with a cylinder and a cylinder

Description automatically generated with medium confidence]
Εικόνα 9 : Διήθηση εκχυλίσματος οξικού αιθυλεστέρα και συμπύκνωση του εκχυλίσματος σε περιστροφικό εξατμιστήρα
Μία ποσότητα του εκχυλίσματος διαλύθηκε σε μικρή ποσότητα οξικού αιθυλεστέρα και αναλύθηκε μέσω TLC. Η διαδικασία είναι η ίδια, όπως περιγράφθηκε παραπάνω. Ο διαλύτης ανάπτυξης στην περίπτωση των εκχυλισμάτων ήταν οξικός αιθυλεστέρας: μεθανόλη σε αναλογία 95:5. Για την εμφάνιση του χρωματογραφήματος χρησιμοποιήθηκε υπεριώδης ακτινοβολία (UV, 254 nm) και χρώση με τριχλωριούχο αντιμόνιο (SbCl3).




ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
	
Tο αιθέριο έλαιο που προέκυψε από την απόσταξη παρέμεινε σε υγρή μορφή, ενώ αυτό από την εκχύλιση με υπερήχους εμφάνισε διαφορετική σύσταση, με την τελική μορφή του να είναι πιο παχύρρευστη ή ημι-στερεή, πιθανώς λόγω διαφορετικών συστατικών ή ατελούς απομάκρυνσης διαλύτη. Είναι πολύ πιθανό δηλαδή,  ανάλογα  με τη μέθοδο απομόνωσης να απομονώνονται και άλλα αιθέρια έλαια.
ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
Ευχαριστούμε τους διοργανωτές του συνεδρίου για την ευκαιρία που μας έδωσαν να συμμετέχουμε σε ένα επιστημονικό συνέδριο αλλά και  για τις εμπειρίες που αποκομίσαμε. Θερμές ευχαριστίες και στην κ. Φωτεινή Λάμαρη, Καθηγήτρια Φαρμακογνωσίας στο Τομέα Φαρμακευτικής Χημείας -  Φαρμακογνωσίας του Τμήματος Φαρμακευτικής Πανεπιστημίου Πατρών για την επιστημονική καθοδήγηση και την επίβλεψη των μαθητών και των φοιτητών. 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΕΣ ΑΝΑΦΟΡΕΣ
Κατσιώτης, Σ. Θ. & Χατζοπούλου, Π. Σ., Αρωματικά Φαρμακευτικά Φυτά και Αιθέρια Έλαια, Εκδόσεις Κυριακίδη, Θεσσαλονίκη, 2019. 
Κορδοπάτης, Π. & Μαγκαφά, Β., Μεθοδολογία Απομόνωσης και Ταυτοποίησης Φυσικών Προϊόντων Ι (Οδηγός Εργαστηριακών Ασκήσεων), Πανεπιστήμιο Πατρών, Πάτρα, 2005.
Samuelson, G., Φαρμακευτικά Προϊόντα Φυσικής Προελεύσεως: Εγχειρίδιον Φαρμακογνωσίας, Απόδοση στην Ελληνική: Π. Κορδοπάτης, Ε. Μάνεση-Ζούπα, Γ. Πάιρας, Πανεπιστημιακές εκδόσεις Κρήτης, Ηράκλειο, 1996
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