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���������  	
��
���� ����
��� ��������� ��
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�
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���� ����
��� ��������� ��
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� ��
������, 

�
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)�& ��*+�)� 
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��
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�� �	� �
�����	 ��
��������	 

��� �	� ������
	 ������� ��� 

���� ���� ��� �����. 



����
�

�

��	�	�	�. 

  �
��!�
 ���������� ��

��
 ���������� ��� ��

������ �����
�, 

"�����#����
� �
� $��#����
� �������� ��� ����
��� ��������� ��
�����
�
� �
� 

��
������ ��� �
��������� �
����������� �
� ��� ��

������ %����&� ��� �.�.'. 

����&� �
�( �� 
�
)��
*�+ ���� 2007 – 2008 ��+ ��� ������,� ��� 
�
������� 

�
��
��� �. $. 	
�
�(���. 

-� �� ��

�
�� �
� ��� ���������� ��� )�����
����� ��� ��

��
�, �
 

����
 �
 ��#
������� �)�
����
 ��� ����������
  	
��
���  µ�� �
� ��
������� 

	
��
��� ��� �µ�µ
��� ��������� ��
�����
�
� �
� ��
������ �. 	
�
�(�� $(*� 

�
� �� �����+,Dr  �. -����.��� '�(��� 
�
 ��� ���!���� ���
���
 ��� ��� �)��
� 

�
 
�#����& �� 
��+ �� �+�� ��)�
����� ���
 �
�&� �
� 
�
 ��� ��������!�� ��� 

��� �)���
�.   ����#�� �
�
����!���� �
� �� ���!����� ��������� ���� �����
�
� 

�
��������( ���� ���������� ��� ��&��� ��� ����������� ��

��
�.  /� 

������������� ���� 
�&���� �� ���)�
��+ �� ��� ��

�����
�� ���� �������
 

�
��)�
��
� ��� �����(���
 ��� �����#&�.  

')�
������ ��#
������� ������ �
� ���� �������� 	
��
��� �. 

	
��
��+����� 0��+�
� 
�
 ��� ���������� �
� ��� ��#������ �������#� ��� ���� 

��

�����
�� ��� �����
. /� ������)�������� ��.�������, �� ���)������ ��� �
�( 

��� ����
�
���� )�
)��
��
, 
��( �
� �
�( �� ��

�
�� ��� ��

��
� �� ���)�
��+ 

�� ��� �
�
�+��� �
� �� ����
�(��
�� ���, �����
� �
��������( ����#��
 ��� 

�����

��
� �
�. 

������, �
 ����
 �
 ��#
������� ��� �������� 	
��
����
 �
 ���� 

������
 
�
 ��� ���!���� ������( ��� �
� 
�
 �� ����
�(��
�� ��� ���� )!������ 

���
��� ���. ���!���� ��
� �
� � ������� ��� 1��,����� ��)
��+��� �. 

2����(��, �. 	
����
 �
�  �. �
�
���
 ���� ���������� 
���� ��� ��

��
�. 

�����, �
 ����
 �
 ����(�� ��� ��
�����!�� µ�� ����� 
����� µ�� �
� 

���� 
)���� µ�� 
�
 ��� 
µ������ ���������� �
� ��������!�� ��� µ�� )��#����.   

µ�#�� �&�
 �����
 µ�� �������
� ���� 

(�� �
� ��� �
��)�
��� ����. ���
� �(��
 

����( µ�� �
� �����.��� �(�� µ�� 
�+�
�� 
�+µ� �
� +�
� ���
� µ
���(. 

������ ��
��� 

�����, 2009



����
�

 

�#�)!,-,.
 

/� �+������ #�������� (
�����
�����) ��� �(���
 ��� ������� ��� �����
�
� (H. 

Sabdariffa) #����������!��
� ������ ��� �����#
��
 �
�������&� �
� ��������. 

�
�(����
 �#��� ���
������ �����
���� )�(���� 
�
 ��� (������. 3��+��, �� 


�����
����� ������(.���
� �!���
 �
�( �� )�(����
 ��� ������

��
� �
� ��� 


���������� ��� ��������, �(�� ��� ������ �
 �#�� )�
�
���� ���)�
�� ���� 

���+���
 ��� #�&�
��� �
� ��� �������� 
��
 ��� ��������.  

������: 4+
� ��� ��
(��� �����
����
� ��� ������� �� ���� �� #����� 

��� �!��
��, 
�(��

 �� �� 
��
�
���� ��������� �
� �� #�+�� ��
����)�� ���, � 

�
��!�
 ������ ���#�!�� ���� ����)������+ ��� �����! �����#������ �� 

�����
��+��� �
� 
�����
����� �
�&� �
� ���� �
��������� ��� ����+����� 


�����
���&� ��� (
����� )��
�
 ������� �����
�
�. ��������, �����!�� �
 

����(��� 
� �� 
�����
����� ��� ������� �����!� �
 �����
����!� �� �-

�����)������� (�-CD) �
� 
� �� 
��+� ��� ��+�� 
��(���
� � ��
���+���
 ���� 

�
�����
 ���
+���. �����, (���� ��
� ��+#�� ��� �
��!�
� ��

��
� ���
� � ������ 

��� �������� ����(������ ��� 
�����
���&� �
�����
 �
� 
�����
 �-

�����)��������.  

���� �!�"#$: �� (
����� ��#!����
 ������� #�������������� �� 

)��
�
 1) 
�
 ��� 
��#����� ��� �����#+����� 
�����
���&� �� �� ����)� LC- MS 

2) 
�
 ��� �������+ ����)������+ ��� �����#+����� 
�����
���&� �� �� )�
������ 

����)� pH, 3) 
�
 ��� 
��#����� ��� �����#+����� �����
����&� �� �� ����)� 

GC/MS, 4) 
�
 ��� �
�
����� �����+��� �������/�-�����)�������� �� ����������, 

5) 
�
 �� ������ ��� �������� ����(������ ��� 
�����
���&�, 6) 
�
 �� ������ 

�#��
�����! �
� ��
���+���
� ��� �����+��� �� �� ����)� DSC. 

 $��%�!���$%$:   ������� ����(����� ��� 
�����
���&� 
�������� 

�������� 1��  
�(���.   ��
��&���� 
�+ �� �������
��
 ����(����� ����
�(���
� 

��
��&� 
�+ ��� ������� Arrhenius �
� � ����
��
 ����
�������� (Ea) 
�
 ��� 

����(����� ��� 
�����
���&� ��� H. Sabdariffa �
�( �� )�(����
 ��� ����
���� 

������� +�� ���
� ~54 kJ/mol. �
�����
 �-CD, �� 
�����
����� ����
�������
� �� 

��� 
�
+ ����+, ����
�&� #(��� ��� ���������������� �� �� �-CD, �#���
� +��� 

��� �)�
 Ea. �������� ��  DSC �)���� +�� �� �!������ �������/ �-CD ��� ������ 

�
�(��
�� ���
� ��� ��
���+ 
���
��� ���� ����)���, ��
������( �� �� 
��+ 



����
�

��#!����
. ��)��+���
 �� �!������ �
������� (����� ���� �������
���� 100-250�C, 

��� �� 
��+ ��#!����
 ��#� �)� ����)����. 

�&���'$��$%$: %!����
 �� �
 �
�
�(�� 
��������
�
 � �
�����
 �-

CD �����&��� �� ������� ��
���+���
 ��� 
�������)����&� ��� ��(�#��� ���� 

������, �+�� �� ������ +�� �
� �� �
�� �
�(��
��. 
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� ��$!"% #�&#$'���	 ()� *#"+ 	��#",� &	� o� 
	�-#&+	�.��/.

 

 
 

1.  ����&!. 

-� ��� +�� �����
��+��� ����
�(���
� ��
 ���! ��
(�� ��()
 ��&���� �� 

��
 � ������+���
 �)���!��
 
�’ �����
� ���)�)����
 �� ��
� � ������+������ 


���
����!� � ������������!� )
��������.   )��� ���� ������ �
 ���
� 
�+ ������� 


��� (�.#. �
������( ���
) ��� ��
������( ���!����� (�.#. �
������). %������ 


�
��&��
� ��� �!�� ��.��
����� �� �)
�(���
��� ���� ��� �)�������� ���� 

(���� 2006). /�  �����
�������� ��&���� ���
� ���!����� 
�
 ���
����( 

��

��������( #
�
���������( ��� ������� ���������� �������� �
� ���&�, +��� 

��  #�&�
 �
� � 
�!�� (Cheynier 2005). ������ ������� �#��� ��������� +�� �
 

��
������)� ���)����!��� �����
���� )�
����, +��� 
������
���&)�,  




���)�
��
�����, 
���
����
��� �
� 
���������

�

�

1.1.  
	(%$#�.�/ *#"+ 	��#"�&,� ��,0�)�. 

$(��� ��� #������ ���� )���� �� �����
��+��� )�
�������
� ��: 
���� 

�
��+���, ���.����+���, �
������( ���
, 
�����
��+���, �
��������( ���
, 

�
���������
����)�, (�)����)���
������( ���
, ����
����� - �������
�����, 

#���+���, �
������+���, �
��+���, ��������
, 
���
���+���, ��
������)�, ��
�(��� 

- �����
�(��� - ��
����� (���� 2006). 



�
���
�

�

1.2  ��#0+�-�(�&� �#�#*!(�  "	1#�#��2,�. 
 

�
 ��
������)�, ��� 
������!� ���� ��� ��� )�
)�)����� ��()
 

�����
������&� ��&���� ��� �!��, )�
#���.���
� ��: #
��+���, )��)����#
��+���, 

#���+���, ��
���+��� (�.#. ���������, �
����+��, ����������), 

)��)������
���+���, ��
�+��� (�.#. ����������, 
��
�����), ��
�
�+��� (�.#. 

����������, �

�
�����, ����)����+��), ��
�
�+��� (�.#. �
��#���, 

���
��#���, 

����
��#���, ���

���
��#���, ������
����), ��
�
��)�+���, 
�����
��)����(�.#. 

��
��)���, )������)���, �
���)���, ���
�
���)���), �����
������)�, )���
������)�-

���
�����
��)����-������������� �
������ (���� 2006). ��)������( 
�
�����
� +�� 

�#��� �
���������� ������+���
 
�+ 4.000 ��
������)�, ����( 
�+ �
 ����
 

���
��.���
� �� ���!�
, �
#
���( �
� ���( +��� �� ��(�, � �
���, � ��!�
 �
� �� 

��
��  ���!��� (Buhler 2000, Nijveldt et al 2001).  

  ����!����� ��� ��
������)&� ���
� ���
�&� �� �
�!���
 #
�
���������� 

���
�����+ �����(�� +��� ��� )������
���!�  ���
�������! ��� ���&�. �������� 

����� ��� ������������� �)�! ���  �
��������
��*��! ����� (��!$�	��	 1), 
�+ ��� 

����
 �
�(
��
� ��
 ����( (���� )������
��&� ���
�����&� +��� �
 �
������( 

���
, �� ��
�����, �� ��
�(��� �
� �
 ��������
. ��+)����� ��&���� ��� 

��
������)&� ���
� � �
����
�
����, ��� �
��(���
� 
�+ �� �����(�� ��� ��������! 

����� �
� �� ���+����-CoA, ��� �����#��
� 
�+ ��� �!��� ��� Krebs (Andersen 

and Markham, 2006).  



�

��
�

�

 
��!$�	��	 1. ������������ �(�) ���  *������������+��� �,��) ��� �-� *��������(.�. "�� �� 

�/	
����
� �-� ����������.� ��� ��) ��������������(���) (�� (��(��
�) ��������������: ��� 

���������
��� �/�(�� 
��- �	) ���������(��	) (�����
���(��	) ��� �� ���� 
��- �	) 0��(����	), ��� 

����� ��� 	  ������ in vivo  (��(��
�. 

 

�



�
���
�

2.  �� 
�-#&+	�.��/. 

/� 
�����
����� ���
� �)
��)�
����� #�������� ��� ���������
� ��� 

�����+��� �
� ������.���
� ��
 �����+��
 �(�
 ����&� ���&�. ���
� ���!����� 
�
 

�� ����, ��� �
� �+����� #�&�
 ����&� �����&� ���&�. �������!��
� 
�+ ��
 



���+�� (
�����
��)���), 
�+ �(�#
�
 �
� �� ������ ������&���� 
�+ 


�����()��. /� 
�����
��)���� ���
� �
�(
�

 ��� ��
������ (�
��+� ��� (�
��� 

2-�
�����-���.��������� �� NaCl).  

 

2.1.  �%��&3 2#�3. 

�
�+�� ��� �#��� �
���������� ������+����� 
�+  30 )�
��������� 


�����
��)����, ������� �� 90% +��� ��� 
�����
���&� ���
� �
������� ���� ��� 

��� ������ 
�����
��)����: ��� ���
�
���)��� (Pg), ��� ��
��)��� (Cy), ��� 

�����)��� (Pn), �� )������)��� (Dp), ��� �������)��� (Pt), �
� �� �
���)����� (Mv) , 

�� ������ )�
������ �+�� �� +�� 
���( ��� �
��+ �)���������� �
� ���������� ��� 

$-)
������� ���� (�.�	&	/ 1).   ��
���� 
����+���� ���� ��
�� �����#� ���
� 

������� ���
�! 465 �
� 550nm �
� ��� UV ���
�! 270 �
� 280 nm.  

/� 
�����
����� )�
������ ���
�! ���� �� +�� 
���( 1) ��� 
����.������ 

��� �)�������()�� ����, 2) ��� �!�� ��� 
����.����()�� ����, 3) ��� ������ 

����
�(��
��� �
� 4) ���� ���
�� 
������� �� 
����
�����  �
� 
���
����� 

��&���� (Andersen and Jordheim, 2006). M� )�)�����, ����+�, +�� �(�� 


�����
��)��� ������ �
 ���
� 
����.�������� �
� 
���������, �� )�
��������� 

������, 
�+ )�(���
 �(�#
�
 �
� ���
, ������ �
 ��(���� ��
� ��
(��� 
����+� 

���)�
��&�. %!����
 �� 
������ �������, ��� �!�� ��(�#��� ������+����� 
�+ 

600 )�
��������� 
�����
�����. / ��
(��� 
��+� 
����+� ��� �
�
��

&� �
.� �� 

��� ��
��&���� 
�+ �� pH �
� �� �#��
����+ #����&� ��&���� �� ���
����( �+��
 


��

� #�&�
��� ���!����
� 
�
 ��� ���(���
 �������
 #���(��� ��� ��(�#��� ��� 

�!�� (He 2004).  

�



�
���
�

�

�.�	&	/ 1. �� ���������) ���������(���) ��� �� ������������) ���). %� /�.
� ��	���1���� ��� ��� 

����
� �-� �(��,��- ��� 
���,��-�
�(-�. 

�
�

2.2.  �"+&#4+".)0%. 

�� 97% ��� ����&� 
�����
���&� ���
��.��
� ��� 
����.�������� ��� 

�����. /� ������+����� 
�����
����� ���
� 
����.��������� ��� �)���!��� ��� C-3 

�� ��
� �����
�#
����, ��
 )��
�#
���� � ��
 ����
�#
����. ���+� 
�+ �� ���� 3, 

�� 
�����
����� �����!�  �
 ���
� 
����.��������� ���� ������ 5, 7, 3’, 5" �
� 

��
��+���
 ��� ���� 4" (Bjorøy et al., 2007). �
 �(�#
�
 ���)����
� �� ��� 


�����
��)���� ������� ���� ��� ���
+���, 
� �
� �#��� 
�
������ ������&���� C 

- 
����.��������� 
�����
���&� (Saito et al, 2003; Tatsuzawa et al, 2004).   

/ ��� ����+� �����
�#
����� ���
� � 
���+.� (90%) �
� 
��������!� �  

�
��+.�, � 
�
���+.�, � ���+.� �
� ���! ��(��
 �� 
����������+ ��!. �����( 

��#�� ���
� �
� � �!.���� ��� 
�����
��)&� �� )��
�#
�����. -������ 
�+ ���� ��� 

�����!� )��
�#
�����, ��� ���)�+��
� �� 
�����
��)���� ���
� ��: 2-



�
���
�


����.���
���+.�(�����+.�), 6-�
���.���
���+.�(������+.�), 2-

���+.���
���+.�� ���������������� ������������������� �� !"���������� ��

#��!����������"���� �#��$�!��$������ ��$�� %$&!���  '!��� �� �(� �)�� � �

"#����*�#'" +��,-./01/-�2-.�3204526���������

�

2.3.  
&+".)0%. 

������+����� 
�+ �� 65% ��� 
�
���+����� ��� ������
�
��
 


�����
���&� ���
� 
����������.   ������������
 ��� �(�� 
�����
����� ��
��(�
� 


�+ �� �!��, ��� 
����+, �
� �� ���� ��� ���)�)������ 
�����()�� (Andersen �
� 

Jordheim, 2006). �
 �(�#
�
 ��� 
�����
���&� �����!� �
 ���
� 
��������
 �� 


����
����� �/�
� 
���
����� 
�����()��. %��� 
���
����� 
�����()�� 

�����
��(����
� )�(���
 �)��������
���( ���
 (�-����
���+, �
��*�+, �������+, 

���
���+, 3,5-)��)��������
���+ ��!) �
� )!� �)�������.�*�( ���
 (�-

�)�������.�*�+ �
� 

����+ ��!). �
 
����
���( ���
, ��� �������#��� ���� 


������� ��� �
�#(��� ���
� �� �������+ ��!, ��� ���
� �
� �� ��#�+����, �� 

����+, �� �����+, �� ���
��+ �
� �� ��
���+ ��! (Andersen �
� Markham, 2006). 

%��� ��������� ��� 
�������� �� 
����
���( ���
, �+
� ��� 
��
��!� �!��� ��� 

�����
, ���
� ���
�� � �)�+���� �
�( ��� ������

��
 � ��� 
��������� �� +���� 

pH. /� 
�����
����� ��� ���
� 
���������� �� )��
��������( ���
, �� +���
 


�������( )�
�!�
�
, ����(�����
� �� �)�+���� �
� �� ������������ ��� 

���!����� �
��������()
� (Fossen et al, 2001, Takeoka and Dao, 2002, Andersen 

and Francis, 2004). 

�



�
���
�

2.4.  �(	-���(%(	. 

2.4.1. �� &+���(��#� *	�!$#�(�/ *#+ �*%��!4#+� (% 0(	-���(%(	. 

�� #�&�
 ��� 
�����
���&� �������
�  ��������� ��
 10 � ������+��
, ��� 

���
� ������ �����������
 ����� �
�������!� )
�������� A �
� C �
� 

)�������+���� ��
 ������+��
 ��� )
������� $.   �
�
�(�� )���, ���+��, ���
� 


��
���, 
�’
��+ �
� +�
� �)���!�-, �������-, 
����.��- � (���- ��()�� ���)����
� 

�� �� �
��+� ��
������, �����.���  ����
����( �� ��
���+���
 ��� (Yang et 

al_2007).  

5���� �
�(
����� ��� �����(.��� �� ��
���+���
 ��� 
�����
���&� ���
�:  

�� pH, � ����+���
, �� ���, �� ���
+��, � 
��
�+��, � #�+��� 
����������, �
 

��.��
, � ���������+���
 �� 
�������+ ��!, �
 �����#+���
 �(�#
�
 �
� �
 

���*+��
 
�����)+����� ����, �� �����+ ��! � �
 ������)��( (�
�
, �
 ���
����( 

�+��
 �
� �� ��������)�� ��� �)��
+��� (Ozkan et al. 2002, Tseng et al. 2006,  Zhang 

et al. 2006,  Wei-Dong et al. 2007). / 
�����������+� ��� ����������� �)�
�� �� 


��#���
����+ ��� 
�����
���&�. 2����( � ����(����� ��� 
�����
���&� 


�������� �������� 1�� �(��� (Zhang et al, 2006, Tseng et al, 2006, Ozkan et al, 

2002).  

 

2.4.2. � �*.2�	0% (#+ pH. 

%� �)
���( )�(���
�
, �� 
�����
����� �����
��
� )�����!� 

���
�#��
�����!�, ��� ��
��&��
� 
�+ ��  pH (��!$�	��	 2), �� ������ �#��� 

��������� �
� ����,����� 
�+ ���� Brouillard  et al (1982). 6#�� )�
�������� +�� 

���� �
�(��
�� ��������
� ��(�#��� ��������� ���
������ )���� 
�����
�����: 1) 

�� �+����� �
��+�  ��
������, 2) � ���� ��������)�� �(��, 3) � (#���� �
��������� 

,��)��(�� �
� 4) � (#���� #
��+��. %� pH ����+���� ��� 2, �� 
�����
����� 

��(�#��� ������ �� ��  ����� ��� �+������  �
��+����  ��
������.    )�(���� ��� 

(�
��� ��� ��
������ �� ��
��&� +���
 � ��)����
 �)
���( )�(���
�
 �#�� �
� 


��������
 ��� (���� �#��
����+ ��)������ �/�
� ���������� ��������)�!� �(���. 

������
����
� +�� �� �
��+� ��
������ �+
� ��� ������! ��� ������� 
���������
� 

���� ��������� ��������+����� +��� �� 
�)�7)�� �
� �� ���+���. %� ����� pH ��� 

���
�����
� 
�+ 3 ��� 6, � �)(���� ��� �
��+���� ��
������ ��

�
��������
� 

�#�)+� 
����������( ���� C-2 �
� )���� (#���� �
��������� ,��)��(��. %���



�
���
�

����#��
, � �
��������� ,��)��(�� ������ �
 ����������� �� ��� 
������ )��� ��� 

(#����� #
��+���. -������ �#��� )����� +�� �� 
���������� 
�����
����� 

���
��.��� ��

�!���� ��
���+���
 ���� 
��

�� ��� �������
��
� �
� ��� pH 

(Reyes et al_2005).  

�

�

�

��!$�	��	 2. ������) 
��������) ����������.� �� �(����� (����
��� ��� �	� 

���(���	 (��*������.� ��
.� pH. 



�
	��
�

2.4.3. � �*.2�	0% (%/ -'��	�0%/. 

  ������

��
 �
� � 
��������� �� #
���� �������
��
 �����!� �
 

�����&���� �� ��
���+���
 ��� 
�����
���&�. -(����
 �
����
� +�� !����
 
�+ 

����
��� �� ��
���� �������
��
 ����
����
� �������� �
�
������ ��� #�������� 

�� ���(����� �� �� #�+��.   ����(����� ��

�
��������
� �� �
#!�
���� �����!� 

�
�( �� �
��( 
��������� �� �,���� �������
���� ���*+���� ���!���� �� 


�����
�����, �� �� ��

�!���� ��+����
 �
 �
�����(.��
� ����� �������������� 

#���!� ���!��� (Wei-Dong et al, 2007). �(����, 
����(, � ����
��� ���
� � 

������+���� �
�(������ 
�
 ��� ���
#� ��� ����(������ ��� 
�����
���&�, 

��)������( 
�
�����
� +�� �
�( �� #��������� 
������� �� ��� �
�
�������+, 
�
 

��� 
�����
�����, ���
 ��+������ ��� ������

��
� (Rubinskiene et al, 2005).  8�
� 


��(���
� � �������
��
, �������
� � 
��
��� )��� ��� #
��+��� (��!$�	��	 2)9 � 

#
��+��, ��� ����#��
, ������(.��
� �� ����
���( �
�� #�&�
���(He 2004).  

2.4.4. � �*.2�	0% (#+  )(�/. 

�� ��� ���
� ������� �����
��� 
�
 ��� 
�����
�����. �� 1936 
�
�������, 


�
 ��&�� ���(, � )������� ���)��� ��� ���+� ��� #�&�
 ��� ����
������� #���! 


�+ ��
�!��. /� �
�
��)�� �
� -
��(��� (1975) �
�
�����
� +�� ��� ����()� �� 

#�������� ����! ��
����&� ��#
� #�+�� ���.��� ��� �� 416 ����&� ��
��� 197 

����&�, ��� ��#
� ��� ��� ��� ���
� �
� �� �������
��
 20°C. /� 
���������� 


�����
����� �����(.���
� ��
+���� 
�+ �� ���, 
��! �
�
������
� ����� )�
���( 

��� ��
���+���
 
��&� ��� #������&� !����
 
�+ ������ ���� ��� ��� �
� ��� 

����()� (He 2004). 

�

2.4.4. � �*.2�	0% (#+ #5+$��#+ &	� (#+ +*��#5��2.#+ (#+ +2�#$��#+. 

�� ���
+�� �
� �� ��������)�� ��� �)��
+��� �����!� �!���
 �
 

����)&���� ��� 
�����
����� �
� 
��+� � ��#
����+� ��#�( ����
#!���
� 
�+ ��� 

�
�����
 ��� 
��������! �����.   
�������)�
�� 
��������! ����� �
� ���
+��� 

������ �
 �����
����� 
�+ �� ��������)�� ��� �)��
+���, ��� �
�(
��
� 
�+ ��� 

����)��� ��� 
��������! ����� �
� ���
� 
����+ +�� 
��#���
��.�� ��� 


�����
�����. �� ��������)��� ��� �)��
+���, ������, #������������
� �� 


�����������+ �� ��
������ ������
���� 
���������� ��������. / ����+��



�

��
�

�$����7�����+� )�#"&"����$�� "��8 #���#��'��� 9���$�#&7 ������$�8:� ����"���

"#�;'����� �8 #���#��'����<���! $&� "���7 ��$�&�����()����"���=
>������#�"��&�

� ��$�8:� ����"���'7����"#�;'����� �8 #���#��'�����<��?&!"@+��! )&#"�"���$��

"��8 #���#��'����!�;A# "����"����#�8��+��$��&8����+� '!���"�*(+������������ �

���� !"#B� �+� C�D�� '� +� � � "�� �#��� "��� EF,� �GH42-� /I� 2J�� ������� �� C� ������'��

��"��"#�;:�����#����(��)A�+������!8����!'!�+� '!����7��'" #���!���*�"��:����@�

"�+���8����:+�$�#���'�+�"�������#����(��)A�+��"��+�*���(+�;#�("@!��

�

�����������	
��
������
���������

=�� ��)��A!��  $'$ 7�� ���*&#@!� �$�#�(!� !��  $�# &���!� "�� #�8���

�$����7�����+�"@!��!8����!�!B!��K'���$����!���"��&�����LMNO-14O/-/�/I�2J��������

� � "B!"�+�"���"�8 #�"�"��"@!����;���@�A!@!�*#@�"��B!�"���;#�����"&;������

A7 �)�!� �"�� �� 8 #���"�8 #�"�"�� "��+� $�#���'�� ��$�#"&��+� ���� ����#���+�

� �B! "���� �"�!� "�� 7(�� �&�*�#�� $#��"'8 !"��� � � $����"&� 
�P� ���� ��P�� ���&�

��)&! "��� �"�!� $#��"'8 !"��� � � $����"�� ��P�� C� $#��8:��� ;#���"���+� A* ��

�#!�"��:� $'7#�����"��8 #���"�8 #�"�"��"@!��!8����!�!B!�����$�'��;�'! "���!��

� �B! "��� �#�����&�� D� ��*�!����+� 7#&��+� "@!� ���*&#@!� 8�� �$�#�(� � !��

��!7 8 '� � � "�!� $�# �$�7���� "@!� �$����7���"��B!�  !�����B!� 7#��"�#��":"@!�
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3. 	' ����(&��)�#� "'� *� /&*�. 

/� 
�����
����� ������.���
� ������ ��
 (��� �
� ����� �
���!� �
� �� 

����+���� �
��+ ��
 �!��
 �
� ���� ���#���.   ���
��
 ��� 
�����
���&� 
�
 �
 

���( ���
� ���! ��
(�� 
�
�� 
���+� ��� )������!���� �� )�
����( ��� �����&� 

�����(��� �
� �� 
����������� �������!���
� �
 �����
 �
� �
 �����( 
������� 

)� �������#��� ����� �������
���!� ��#
�����!� (���
� ��� ���&�.  ��� 

��
��������
, �!����
 �� ���� Close et al, 2005, � ����&����� 
�����
���&�: 

� ����� ��
���!� �
� ��� 
�
�����+����  �!����
 ��� ���&�, 

�
 �����
��!�� 
�+ ��� �����&)� (UV) 
���������
 �
� ��� ��������� ��� 

�����(
�� .&��. 

� ��� ����������+ �!����
 ��� ������+��� )������ �
� ��� 

�!����
 ��� ���&� �� �������� 
���(����
, ��������� ��� ��
��� 

��
�
��+���� ��� �������&� ����
���&� ��� �!����. 

� ����� ��������������� 
�+ �
��
+�
 ������!� ����!�, ����� 

������� �#��� ����������� (���� ��#
������ ���������
��
�, �
��#�� 

���������
��
. 

�
�

�

�



�����
�

4. �����&(�&�(%(	 (�# .�)� 0� 	�-#&+	�.��/. 

  ���������+���
 ��� )�
�+��� ���&� 
��( �
� ��� �
�( �+���� �������&� 

���� �� 
�����
����� ���
� 
�(��
� ��� 
��+����� �
� ��� ���#�� ��
����)�� ����. 

3��+��, ��� ������
�
��
 �
 )�
�����
 ����#��
 �
�����(.��� 
�+����� ��� 


������ �����#+���� ��� �������� �� 
�����
�����. ���� � 
�+����� �������
� 

��
� �� ���! �
� ���� �����,� 
��+������ 
�
�����&� ����!��� 
�
 ��� 

������+����� 
�+ ��� 
����.��������� 
�����
��)���� (He 2004). 2����(, ��#!�� +�� 

+�� ��� ������ ���
� �� #�&�
 (�
�! ��� � �
!��) ��+� ��������, �+�� ��

�!���� 

���
� �
� �� �����#+���+ ��� �� 
�����
����� (Meskin et al., 2004). %��� �.�	&	 2. 

�
����
� � ���������+���
 �� 
�����
����� )�
�+��� ��������, ��� 

�
�
�
�&����
� ������ ����  .�.�. (Wu et al. , 2006). / ���
�
� 
��+� 
������� 

����
 ��� �(��� )�)������ 
�
 �
 ��
������)� (Nutrient Database of flavonoids) 

��� ��������� �� 2007 �� Nutrient Data Laboratory ��� USDA. 

  �
�
���� ��� ��� ��� ����&� 
�����
��)��&� ��
 �)&)��
 ���� ��� ���&� 

���
�: ��
��)��� (50%), ���
�
���)��� (12%), �����)��� (12%), )������)��� (12%), 

�������)��� (7%), �
� �
���)��� (7%). ��+ �
 �
�
�(�� ����!���� +�� �� ����� �� 

������������ 
�����
��)���� (Cy, Dp �
� Pg) ���
� �
� �� ��� )�
)�)������ ��� 

�!��. %������(, � 

���+�� ��� ��
��)���� ���
��.��
� ��� 90% ������� ��� 

���!��� �
� ���
� � ��� ��#�( ���
��.+���� 

���+�� (He 2004).  

%��� 
���&���� )�
�����, �� 
�����
����� �����#���
� �� ��� �� ������� 


�+ �
 ���!�
 �
� �
 �+����
 ��
��(. ��)�
����� �(����
 �
�����(.�� +�� 
�+ ��� 

)�(����� �(���� ��� ��
������)&�, � )�
������� ��+���,� ��� 
�����
���&� ���
� 

���� � ��

�!����: :100mg/ ����
/ (���� ��
��� ��� 23mg/ ����
/ (���� 
�
 (��
 

��
������)�, +��� � ���������, � �
����+��, � ����������, � 
��
����� �
� � 

����������. %���  ��, � ���� �������
 ��+���,� 
�( (���� �����
������ ��
 

215mg �
�( �� )�(����
 ��� �
���
����! �
� 180mg �
�( �� )�(����
 ��� #���&�
. 

�
 (���
 ��� �
�
�
�&���� �+����
 ��
��( ���
� ���
�+ �
 �#��� ���
����( 

�,��+����� ������,��� (He 2004). 
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�����

������� ������� ������� ������� �������  !�����

�
	���� � � � � � � � � �


��2SSJ/� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

EMTO���U�/�� 
���� �� 
���V��	� �� �� �� �� 
���V��	� 
�
�

W2J2����U���� 
��
� �� ����V��
� �� �� �� �� ����V��
� ����

L/.�F/JOXOYM1�������� 
���� �� 
��
�V
�
� �� �� ����V��
� �� 
���Z�
��� 
	���

���NJ2X4N/00[� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

NJ2X4N/00[����U��� 
���� \� ����V��
��� \� ��	�V��
� ]^� \� ����V��
��� ����

320OY-�NJ2X4N/00[�
���
��


���� �� ��	�	� �� 
�	� 
�
� �� ������ ����

���NJM/N/00[� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

XMJIO_2I/.����	��

���� 
���	V�	��� �
���V
��
�

	
���
V
����

\�
�����
V

���


�
���Z�

����

�
���V		�	� ����

`OJ.��-U�
�� 
���� 
�
�
� ����� 
	��� �� ����� 
����� �
���� 	���

���X5/00[��1`//I����
U���


���� �� 

�Z�
���� �� 
��V���� 	���V
��� �� 
���Z��
��� 
		�

���X5Y4/N/00[����U
�� 	
�
� �� 
�	
� �� ���� �� �� 
�
�� �
�	��

���X02-N/00[��-�U���

	�
� ��
�V��
� ���
�V
��	� ]� ��	�V��
�

	����
V
����

��
�V���� 
���V�
��� 
���

	��XM002-I� \� \� \� \� \� \� \� \� \�

NJ2X4�XM002-I�������� 		��� ����V	
�
� 
���V�
��� 	���V���� 
��V���� 
���V���� �� �	��V

�� ����

0/.�XM002-I��-U�
�� 	
�
� ��
� 
��	� �� �� �� �� 
��
� 
����


��/J./0N/00[��-�U
�� 
���� �� 
�	�� �� 
�
� �� �� 
�	�� 
�����

���aYY1/N/00[b
� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

a0YMS�
�������� 

��� \� 
����V��
� \� \� ����V��
� \� 
����Z���
� 
��
��

a0YMS����-U�
�� 

��� �� ��
� �� �� ��
� �� ���� �����

a0YMS����-U�
�� 

��� �� ��	� �� �� �� �� ��	� 
����


���a02S/� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

0/.�a02S/����U��� 
���� 
�
�V��
� ����V
��� 
�
�V���� �� 
��
�V���� 
����V
��� ���	�V
���� ���	�

<Y-XY0.�a02S/��-U�
�� 
���� 	��	� ���
� 
���� ]� ��
� ���� 
���
� 
���



��-/XI20O-/��-U�	�� 
��
� �� ��
�V
��� �� �� �� �� ��
�V
��� ����


���S/2X5��-�U
�� 

��� �� ��
�V
��� �� �� �� �� ��
�V
��� ��	�


���SJM6� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

SJM6��-U�
�� 
	��� �� 
����V���� �� �� �� �� 
����V���� 
����

NJ2X4�SJM6�������� 
	��� �� 
����Z�
��� �� ]� ]� �� 
����V�
��� 
����


���021SN/00[� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

NJ2X4�021SN/00[����
U
�� 
��
� �� ���� �� 
��	� 
�
� �� �
	� 
���

0/.�021SN/00[�������� 
��
� �� �����V
���� �� 
���Z�
��� �� �� ���
�V
��	� 

��


���1I02`N/00[� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

1I02`N/00[����U
�� �
�
� �� 
���V���� �� 
��
V��
� �� �� �
��V���� �����

1I02`N/00[�Gc<^�-�
U
�� �
�
� �� ���� 
��� �
��� �� �� �
�	� �����

����������� � � � � � � � � �


��NJ2X4�N/2-��-U�
�� \� 

��� \� 
���� \� \� 
���� ����� ���
�

���/aaSJ2-I��-U�
�� �
�
� 
��	� �� �� �� �� �� 
��	� ���
�

���0/.�X2NN2a/����U��� �
��� �� ����V����
� �� �� �� �� ����V����
� 

��

���0/.�J/2d�J/IIMX/�
��U
�� ����� �� ����V
��� �� �� �� �� ����V
��� 
���

���0/.�Y-OY-��-U�
�� 
	�	� �� ����� �� �� ��
� �� �
��� �
�
�

���0/.�02.O15����U��� ����� �� ]� �� 
���
V����� �� �� 
���
V����� 

��

	��162JJ�0/.�N/2-�
�-U
�� �� �� 
��� �� ��
� �� �� ��	� ����

�	��� � � � � � � � � �


��SO1I2X5OY�����	�� \� \� 	���V
��� \� \� \� \� 	���V
��� ��
�

�.�	&	/ 2. ��
�����-�	 ����������.�, �
�(����	
��-� ��  �
������), �� ����-) 

�����������
��� ���*�
� ���) 2.�.$. 
 



�����
�

��������, � #���� ��� 
�����
���&� �� �����&� #������&� ��� �������� 

�
� ��� ���&� ���������
� ����� ������ ���� �����
*�� 6���� (E163), ���� 

'
����
, �
� ����  ������� ���������.   ����� �������� ��)��&� ��� FAO/ WHO 
�
 

�
 ��+����
 �������� (JECFA) �
������ �� 
��+: �!����
 �� ��� ��������
��� 


����+
���, �
 ��#�����
�
 ��� �����#��� 
�����
����� ���
� ���! #
����� 

�����+���
� 
�
 ��� (������.   �
�' �������� �������+���� �������
 ��+���,� 

(ADI) 
�
 �� (���� �����
������ ��
 2,5 mg/kg �(���� �&�
���/ ����
 (WHO 

Food Additives Series 17).  

/� ����+����� 
�����
�����, ��� )�
������
� �������( �� #�������� 

��������, �����#���
� 
�+ ��
�!��
 (Vitis  SSP), elderberry (Sambucus nigra), 

�+����� �(#
�� (Brassica oleracea) �
� ������ (2ibiscus sabdariffa). 5��
 �������( 

��#�����
�
 
�����
����� �����!� �
 �����!� 
�+ ������(�� �!�� �

������ 

(Citrus sinensis), �
!�o chokeberry (Aronia melanocarpa) �
� 
����( �
�(�
 

(Ipomoea batatas). ����!����, ��
 ���
����+ ��+����
 �� ��� ������+����� 


�����
����� ���
� � �������� ��
���+���
 �� �)
���( )�
�!�
�
 �� pH>3. 2�’ 


��+ �
� �����
 � #���� ��� 
�����
���&� �� #������&� ��� �������� 

�������.��
� ���� ��������
 �
� ��� .
#
����
����� (Jordheim, 2007). 

 
�



�����
�

 5. 	' ����(&��)�#� "'� *�� ����+%�. 

�� ��)�
����� 
�
 ��� 
�����
����� �
��� �����+����, +�
� ���)������
���� 

������� ���#����
� ��� �
�
�(���� ��
��&� ���!���� �� 
�����
����� �� ��� 

��+��,� ��� ����
��
��� �
�)�


��
�&� �����(���, �(�� ��� ������ 
����+ �� 

"

����+ �
�()���". ��+ ���� �
� ���(, ��
� ����#&� 
��
�+����� 
����+� �����&� 

(�#��� �
 
�
)����!�� �
 ���
�( ����� ��� 
�����
���&� 
�
 ��� 
���&���� �
��
. 

-�#�� �����
, ��
 ����� �
��
� ��� 
�����
���&� �����
��(����
�: � ���
�(���� 

��� ��������� ��.&�, � �
����+)��� ��� ����)���� ��� ���������*�&� �
� ��� 

��
�+������ ��� 
������
����, � 
������
���&)�� )�(��, � ������ ��� 

)�
���
�+���
� �
� ��� ��
���
��� ��� ���#���)&� 


����, � �����
��
 ��
��� ��� 

��
����� ��#
���
�, � 
����
������� �
� �
���
�
��
����� )�(��, � �������� ��� 

+�
���, � ���
#�� ��� )�
���� �.(. 8�
 �
 �
�
�(�� ����� ���#���.���
� ��
� �� 

���! �� ��� 
�������)����� )�(�� ��� 
�����
���&� (He, 2004). �� ��
���� ��� 


�������)������ )�(��� ��� 
�����
���&�  ���� 
���&���� ��

����+ �
�&� �
� 

+��� �� �
�
���������� ������� �����&���� 
�
 ��� �
��
 
�+ �
 in vitro �
� �
 in 

vivo ����(�
�
 ��
��&��
� 
�+ ��� 
����+����, �� ���
������+ �
� ��� 
������ 


��&� ��� ��&���� 
�+ �� �&�
.  

  ��
�������� ��� 
�����
���&� ��� ��(��
 ����!���� 
�+ ��� ��������
 

���
�! ��� 
����+����� �
� ��� 
������� ����. ��� 
�
�����(, � 
����+���� 

��
��(�
� 
�+ ��� �������+���
 ��� 2�%, �� ��� ��� 
��
��� �
� �� )�
�����+���
 

��� �����
���&� ���
������. ��+ ��� (���, �� ������+ 
������� ��� 


�����
���&� 
�+ �� ��(��
 ��
��(�
� 
�+ ��� ��+���,� �
� �� ���
������+ ���� 


�+ ���� ����������!� ����!�, ��������
��
������� ��� �������� ���� ��� #��� 

�/�
� �
 �!�
, �
� 
�+ �� ���
����� ���� �� )�
��������� )���� (��!$�	��	 2).   

�
�����
 ��� 
�����
���&� ��� ��(��
 �
 �����!�� �
 �#���.��
� �� �� �!�)��� 

���� �� �����;���, �(�� ��� �
 ���� ��
��(��.� #����� ��
���+���
. 3��+��, �
 

���
����( �����)
 ���� ��� ��(��
 ���� �
 
�������.��� ��� ����������� )�
����� 

��� �����#+���� ��� ��)�
��&� �
� ���
��&� 
��

�����&� 
�
 ��� ��
���������� 

�����#�� �����*����� �!�)���� ��� 
��
 (Jordheim, 2007). �� ������+ 
������� 

��� 
�����
���&� 
�+ �� ��(��
������(.��
� ������ 
�+  ��� �
�����
 )�
�+��� 

����
&� ����)�
�

�
��&� �
�

+����.   ���� ��
�������� ��� 
�����
���&� 

��� ��(��
, 
� �
� #
����, �
����
� �
 ���
� ��
���� 
�
 ��� ��)����� 


�������)������ )�(��� (Passamonti et al, 2005).  



�����
�

�

5.1. �#*���!'01$�. 

	
�( �� ���(�
�� ���� 
�+ �� 

����������+ �����
 (2�%),�� 
�����
����� 

��������
� �� �����(�����
 �� )�
�������+ pH �
� �������� �#��� )�
��������� 

)���� (��!$�	��	 2).   ����� ��� 
�����
���&� ��
 )�(���
 )�
������
�
 �
� 

����!� ��� 2�%, 
��( �
� �
�( �� )�(����
 ��� 
����+�����, )�� �#�� 


���
�������� 
�+�
. ���
� ���
�+, +���, �� �
��+� ��
������ �
 ��(�#�� �+�� ��� 

�&�
 ��� ����(#��, �+
� ��� #
����! pH, ��& �� (���� ������ �
 ��(�#��� ��
 

)�
������
�
, ��� ��������
� #
���+���
 ���� 2�% (Jordheim, 2007).  

	
�( ��� 
����+
��� ��� ��
���+���
� ��� 
�����
���&� 
�+ �+����� 

�(#
�� �� �������������� �������� 

������������ ��,��, �� McDougall �
� 

�����
(��� (2007) )�
������
� +�� �� 
�����
����� �
�
������ ��
����� !����
 


�+ ��� +���� 

������ ��,�, 
��( � �������� ���� 
���
�(��
�� ���( ��� 

�

���
���� ��,� ���
� ������� 25% ��
��� ������� 100% ��� ���
� 
�
 ��� (���� 

�
��+���.  ��+�
 )�
������
� +�� �� 
���������� 
�����
����� �
�����(.��� 

��

�!���� 
�������+���
 ���� �

���
���� ��,� �� �#��� �� ��� �� 
���������� 

)����, ��& �� 
�����
����� �� ���
���+ ��! �#��� �� ����+���� ��
���+���
 ���
�! 

��� 
���������� 
�����
���&� �� �)��������
���( ���
.  6��� ��&���
� 
���
�� 

�� 
�����
����� �
 ��(���� ���� ��+ ��� 
��
��� � �
 ���.�!� ���! �(�� 
�+ ��� 

�������� ��� �����
��!� ���� ��+. 2�’ 
��+ �
� 
��)��
� ��� �����
���� )�(���� 

��� 
�����
���&� ����� ���
������� ����. 

/� ���
������� ��� 
�����
���&� 
��#��!���
� ��
 �!�
 �
� ����� ����!� 

��� ����&� �
� ��� ��
���. 2����(, �
����
� +�� � ���
������ �����
 ��� 


�����
���&� )�
����� 
�(��

 �� �� )��� ��� 

���+��� ����. 2�
 �
�()��
�
, � 

3-
����.���� ��� ��
��)���� �
.� �� �
 ����������
 �
� 
�������������
 

�
�(
�

 ��� 
��#��!���
� ��
 �!�
 �
� �� ��(��
 ��� 
����� �
� ��� ���������
� 

����
�. ��������, �  3-
����.���� ��� ��
��)���� �
� �
 ����������
 �
�(
�

 ��� 


���(�����
� 
�+ �� ���&�� ��� #��� �� )�(����
 25 ����&�. %�
 �!�
 �#��� 


�+�
 ����)�������� ������������
 �
�(
�

 ��� ��
��)����.   ����������� ��� 


�����
��)��&� 
����
� 
�+ ��� ��������
����(��� ��� ���&�� (�.#. ������� �
� 

�������!) �
� ���<������� ��� �)�+���� ��� 
�����
����� �� 

���+��.  

�



�����
�

5.2. �%���$/,0,. 

�� 
�
��+� +�� � 3-
����.���� �
� � 3,5-)�
����.���� ��� ��
��)���� 

������.���
� ��� ��(��
 ��� 
����
��� �
� ��� 
���&��� (�� #
���� 

��
��������), ������
�&��� ��� ��
�+���
 ��� 
����.��&� �
 )�
�#�.��� �� ����+ 

������. / Matuschek �
� �����
(��� (2006) ����
� +�� � 3-
����.���� ��� 

��
��)���� 
������(�
� ������ ��� �����)
 ��� �����! �������, 
�
��+� ��� 

����
���� ���� ��� �������#�� ��+� ��#
�����! ����
�! ���
���(�. �� �
�( �+�� 

�� 
�����
����� �����!� �
 ���
�����!� 
�+ ��� SGLT1 (Na–��
��&����� 

���
����
� ��� 
���+.�� ��� ����+ ������ �
� ���� �����!�), +��� � 3-
����.���� 

��� ���������� � 
��&� ��������
� ��� )�(�� ��� 
������)
�&� )�� �#�� 

��
�������� 
�+�
, ������ �+
� ��� �
#��
� ����(������ ��� 
��
�&� )��&� ��� 


�����
��)��&�. 

5���� ������� ���)����!��� �� )��
�+���
 
����+����� ��� 
�����
���&� 

��� ����(#� (Passamonti et al, 2002 ,2003).  -(����
 ��� ��#
����+ 
����+����� 

�������
� +�� �������#�� � ��
�����(�� ��� #�����������, ��
� �����
���+� 

���
����
� ��

���&� 
��+���� ��� ����(.��
� ��
 �������
�( �!��
�
 ��� 



������! ��+�.   
����+���� ���� ��� 

������! ���#&�
��� ���� �������� �
 

)&��� ���
��� ���� �
#��
 
����+���� ��� 
�����
���&� !����
 
�+ ��� �� ��� 

��+�
��� #���
��� (Matuschek et al, 2006). ��)�
�����, �(����
, �
�����(.�� �� 


�
��+� +�� �� Passamonti �
� �����
(��� (2005) ����
� (������ 
�����
����� ���� 

�
���
�� 
����
��� ��

 ����( ���( �� #���
��� ���� 
�+ �� ����(#�. �� �!���
 


��+ ��
� 
����)+���� �+
� ��� !�
���� ��� 
��
���
���
����! ��

��!, ��� 

��������
� +�� ���
� 
)�
���
���� �� ������+  > 98% ��
 ����(, �����( �+��
 ��� 

���������!� ��� 
��
.   �����#� 
�+ ��� ����
 )����)!��� �� 
�����
����� )�� 


��#��!����. �(����, � !�
��� 
�����
���&� ���� �
���
�� 
����
��� 

������������� �
� 
�+ ���� �alavera �
� �����
(��� (2006) !����
 
�+ ��� 

#���
��� )�
������ ���!��
� �� 
�����
�����.  

�

5.3. �%���!2. 

  
������ ��� 
�����
���&� 
�+ �� �&�
 ���
� 
����( 
��
��� (t 1/2  = 1.5-

3 h 
�
 ��� 
�����
����� ��� ��!��� ��
���  t1/2  = 11-28 h 
�
 ��� ���������) ��& � 

�������&����� ����, ����(#����� �� ���
����+ �
��+,  ������
�  
���
�� �� 

�
������� )�
�������� ������,���. �� 
�
��+� +�� �� �(����� �������, 



�����
�

����)��������
� 
����������( �� ���
���������� 
�����
����� ������ �
 

�������
� 1) ���� ������+ ��� ���
�����&� �)&�, �(�� ��� ����
���� ��#�( �� 

�����(���� ��

-)+����, 2) �� 
���
����� )�
)��
���� ��

�
�� �
� 3) ��  

�
��
����� 
�

�&���� �� 
��������
 ��� 
���
��&� ���+)�� 
��#������ (Kay, 

2006). /� He �
� �����
(��� (2006) )����



� ��
 �
�����+����� (3 �����) 

������ �� 
����
����, #���
&��
� ���� )�
��
 ���!��
 �� chokeberry, �!������, �
� 

��
�!��. ��
������
�, ����+�, ��

�!���� ������ ������� ������������ 


�����
���&� 
�+ 
��� ��� �
�
�������� �� 
������, ��� �!������ (< 8 ������) 

�������. ���� � )�
���( ���
�+� �
 �������
� ��� ����&����� ��� 
�����
���&� 

����� ����!� � ���� ��

�
� ��� ��������
�����(���. ������
� 
�+�
, 
�
 ��&�� 

���(, ��� �
�����
 (������ 
���������� 
�����
���&� ��� ��(��
 �
� ��
 �!�
. 

3��+��, ����&���
� �� �� �!���
 +�� �� 
�����
����� �#��� ���! #
���� 


����+����. �
�+�
 
��( ���������
� +�� �� 
�����
����� ��� ������ ���(
��� 

��� �
��
 
�+�
 �
� #���� �
 
������&��
�. 

 
�

�

�
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��
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8 @# '"����"������&�� ���"���!"�� "B$����"�+��!���'�+��E2J2./�/I�2���������
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��
�

�

2.  �%��&3 �60(	0%. 

  #����� �!��
�� ��� ������� ��
 ��������� ����
�
 ��� ���
� )�
��������. 

3��+�� ���
����� �
�
����!��
� , 
�(��

 �� ��� �������
, ��� 
��
�
���� 

���������, �� #�+�� ��
����)�� ��� ����! �
� �� ��������
 ������

��
  ���. %� 


������ 
�
����, �(����, �#�� �
���������� � !�
��� ������+����� 
�+ 37 

)�
�������&�  ����&�, �� ������, �
��
��������!��
� �� 5 ��()��: 1)�
�(
�

 

���
�&� �����, 2)�
�(
�

 �)
�
���(���, 3)�
�(
�

 �
����&�, 4)���������)�,  

5)���
����� �
� ���
��
 (Ali et al, 2005,  Falade et al, 2005, Hirunpanich et al, 2006).  

�)��(�� 1. %!��
�� 
�(��

 �� �
 ��������� ����
�
 ��� ����!. 

�121� 

/&*�3 

	1�4� – 

��*,"��)� 

0&0*�*'(5� 

�&0*�*'(� 
����*,�20#'� 

6���� 

/�

���( 
���
 

 

	�����+ ��!, 
�
���+ ��! 

�!��
 ����
���( 

"���
���( 
�
�(
�

 

 
 

"�������(�� �
� 
5-������-2-
��������(�� 

�� �#�� 

 
����+��� 

 

(=)-3-��
�+��, 2-
��
�+��, 1-
��
�+�� 

�!��
 ����
���( 

 
������
����� 

 
 

3- �
�������.���� 
��� )������)����1 
�
� ��� ��
��)����, 
 

1
����� �
� �� �������� 

5���� 
�����
��+��� 

 
 

	��������, 
���������� �
� 

����.���� ���,  

���������, 
�����������1, 
#����
����+ 
��!,������
��#��+ 
��! 

1
����.���� ��� ����������� 

%���+��� 
�-��������+�� �
� 
��
�����+�� 
 

 



�����
�

���
����)� 
2���������
;��, 
���
������� 

 

��!&(�� 

/�

���( 
���
 

	�����+ ��!1 , 
�������+ ��!, 
�
���+ ��!, 
�
��
���+ 
��!2,��
���+ ��!, 

�
#�)����+ ���, 
���
���+ ��! 

1�!��� ����
���+, 2�� �#�� 

  ��
�������� ��� ����� 
��(���
� 
�
�( ��� 
�(����� ��� �(���
 �
� 

�#�.�� �
 ���&���
� ���( ��� ����
��� 
���. 

���������)� 

-�������+��1 , 
��
��+�� 

1 �!��� ����
���+ 

 

������
����� 

 

��
��)���-3-
���������)�, 
)������)���,  

 

 

 

5���� 
�����
��+��� 

�
������, 
���������, 
����������, 

���������, 
������
��#��+ ��� 

�� �#�� 

$��
����� 

�������+ ��!, �-
�
������� 

�� 
����������� % 

-��
��
 & 
�#������#��
 

Fe, Ca, Mg1, Zn2 1,2 �� ���
����� )�
�����+���
 

��������  

%���+��� �-��������+��  

�7*�!� 

1)
�(���
��� 
�
� �
�(
�

 
�)
�
���(��� 

 
 

2
�
��+.�,  


�
���������+ 
��! �
� �
��+.� 
 

 

�����
��+��� 

 


���������� 
 

7-
��������� 
���������� 
 

 
�����������, 

 
3-����
��������� ����������� 



�����
�

 
�
�)
�������, 

�� ����
 �)�+���� )���� ��� 
�)������
�+�� �
�)
������ 


��������, 
 

3-
����.���� ��� 
���������� 

8!�'� 

(��%�3 
%���+��� 

��������+��, 
�
��
����+��, 
��
�
����+��, �-
��������+��, 
-
����
����+��, 
��
�����+�� 

 

 

�.�	&	/ 2. 3�-�����) ��� �/��� ��������	��� �����
� 
� �	� �������� ��� *����. 

%�'('!)� 9�+0*'(7� ����*,�20#'� 

H. Sabdariffa 

var. altissima 

3,5-)�
����.���� ��� 
��
��)���� 
3-(2G-
����.����������.�)�) 
��
��)��� 

 

H. Sabdariffa 

var. 

sabdariffa 

3-�
���������)�-��
��)���1, 
 3-
����.���� ��� ��
��)����2 
�
� 
����.���� ��� 
��
��)����3 

�
 )�)����
 
����!� �� )��
�
 
�+ ��� 
�(���
 ��� ����!. �� 1 
������� ��� 
����+���� #������� ��& �� 3 )�� 
�����
�
� ���� �������
 ��� �!��
� ��� 
%���
(��. 

 

�.�	&	/ 3.  3�-�����) ��� �/��� ��������	��� �����
� 
� �	 
�-
��*��� ��������	 ��� 

*����. 

�#+"��/'(2 

%��7!#&0, 


�+0*'(2  ����*,�20#'� 

��)�'*��* �������)���,  
3- �
�������.���� ��� 
)������)����1,  
3-����
����.���� ��� 
)������)���� 
	�
��)���,  
3-��
����.���� ��� ��
��)����, 
3- �
�������.���� ��� 
��
��)����2 

  1 ���
� � ����
�#� , ��&  � 2 ���
� � 
)�!���� �� ���������+���
 #������� 

�� ��� �������)���, 
3- �
�������.���� ��� 
)������)����1, 
3-����
����.���� ��� 
)������)����, 
3-��
����.���� ��� ��
��)���� 

  1 ���
� � ����
�#� #�������, ��& �� 
��+������  ��������
� �� ������ 
���+�����. 

 

�.�	&	/ 4.  ��������� 	 ����,	 �-� ����-� �/�� ��������	��� �����
� 
� �	� ���,��
���� 

��� �/�� ������� �� *���. 



��
��
�

�%#:#�"�0)� 4#)"1�*�� �&0*�*'(� ����*,�20#'� 

��70(�/ (�*#-&"17�� 

4#)"1� 

(=)-3-��
�+��, 2-��
�+��, 1-
��
�+�� 1 

1�!��
 ����
���( 

"�������(�� �
� 5-������-
2-��������(��2  

2 �� �#�� 

��
��+��3 3�� 
�(��
�� ���+����� �
� 
��
 4)��
�
�
 

�#)"1� �%�:,��17�� 0# 

�7�� 0*�&� 50
�
C/ 70

o
C 

"�������(�� �
� 5-������-
2-��������(��1  

1 �� ��
(��� ���+����� 

��
��+��  

 



�����
�

 

3. ��#"#$�&'/ &	� -��	*�+(�&'/ 2�!0��/. 

/  ������� �
� �������
 
�+ �
 ����
���( ��� �#��� ������ �����
���� �
� 

�
��
����
���� )�(����. ��+ 
���� ��#���.��  � ��#��� 
��������
���� )�(�� �� 


���&���� �
� 
����
����. (Ali et al, 2005). ������ �����&� �#�� ��

�
��������� 

����������� �
 
���
�������� � ���
�+� ��#
����+� ���� ��� ������ �� ��#!����
 

������� ���&��� ��� 
�����
�� �����. 	(���
 
�+ �
 �����
�
 ��������.��� +�� � 

������ ���
� �������
 ��� ������� ��� ��&)��� ��� 
��
��� (Christian et al, 2006). 

5��
, +�� �������
� ��� #
�(���� ��� ����� ��*�&� ��&� (Ali et al, 2005,  Ajay et 

al, 2007). ����(����
 
�+ ��� ���
���, +���, �
 
��������
�
 ��� �����&� 

�
����
��� )��#���� +�� � �
����� �
�
�(���� ������� ��������� �����
��� 

������� �#�� �� 
��������
 ��
 
����������� ������ ��� )�
������� �
� ��������� 

����� �����
���&� 
�)�&� �
� 
��
��&� (Haji Faraji et al, 1999) . 

5��� ��
 ���
����� )�(�� ��� ������� ���
� � 
������&���� ��� 

��������)
���
�. �
 ����
���( ��� ����! ���)����!���  ��#��� 
�������)����� 

)�(�� �+�� in vivo +�� �
� in vitro (Ali et al, 2005) �� 
��������
 �
 

����
��(���� ���  ����)��� ��� LDL-C (Prenesti et al, 2005), �
 ���&���� ��� 

�����-CHOL ���! �
� �
�( �������
 ��� ���)��� 
�
 ���(���� 
������������� 

(Lin et al, 2007). �������� ����)�.��� �� )�
���������� ��� ��������(��� ���
 


�+ �� ����������� �(����� ���
�����&� �����
��&�, ��� )�
)�
�
��.��� 

����
�#��+ �+�� �
�( �� )�
)��
��
 ��� ����
������ (Kim et al, 2007). 

���
�������( ���
� �
 
��������
�
 ����&� �����&� �
����
��� �
� )��#���� +�� 

�� ��#!����
 ������� �� .&
 ���
� ������+���� 
��������
���+ 
�+ �� ���
��
���� 

(Farombi et al, 2007) �
� �� 
���&���� �� �)�� 
��������
���+ �� ��� ��������(�� 

(Lin et al, 2007). 

	������� ������� �� .&
 �)���
� ������ +�� �
 ����
���( ��� ������� 

���&����  �
 �����)
 
���
���
� �
� �� ����+ 
!����� ���
����! �(���� �� 

�
#!�
��
 �������
 (Ob/MSG) (Alarcon-Aguilar et al, 2007).   ������ ��
 �����)
 


���
���
� ��)�#������ �
 �������
� ��� )�(�� ��+� ��
���������� ����
����! 

��� �������, ��� 3-�
�������.��� ��� ��
��)����.   ����
 
��� ����)�.�� �� )�(�� 

��� 
-
����.�)(���. 5���� )�(���� 
���� ��� ����
� ���
� � ������ ��� ����)���� 

��� ���������&�, � �������� ��� ���
�������! ��� ����)���, � ����)+���� ��� 



�����
�


�

������� ��� ��)�,���� �
� � �����
��
 
�+ ��� ��)����� ����
#��&� 

�
������ (Iwai et al, 2006). 

�
 ����
���( ��� ������� ���)����!���, 
�+�
, 
����
������� )�(�� ���
 


�+ �� �!����� ��� 
������������! ������
���. %�
��������
, ���
� )�
����( 

��
��� ��� ���#
���
� (Chang et al, 2005), ��(
��� ��� 
�+����� ��� 

�����&� 

�
������&� ����(��� �� 
���&���� (Lin et al, 2007) �
� ��� ����(��� HL-60 

(Chang, 2005).   ����
 ��� �������
� ���!���� 
�
 ��� 
�+����� ��� ����(��� 

HL-60 ���
� � 3-�
�������.���� ��� )������)���� (Hou et al, 2005). �� 

������
��#��+ ��!, ��
 (��� ����
���+ ��� �������,  ����)�.�� ��� ��(����� ��� 

�
������ ��� )���
��� �� �������
 ��� �#��� ������� �� �
�����
+���� ������ ��� 

�����(������� (Tseng et al, 1998). / ���
�+� ��#
����+� ��� 
����+����� 

�
���
�
��
������ )�(��� ��)�#������ �
 �������
� ����� 
����.���� ��� 

��
��)����. /� ������ 
���� ����)�.��� ��� ��

+����  
�+ �
�����
+���� 

�
�(
����� ����
�� �(����� 
���)���, �
 ���*+��
 ��� ������ ���������
� ���� 

�
�����
����� (Hecht et al, 2006). 

�����, � ������� ���
��.�� ��
�������
������� )�(��. %� ����(�
�
 ��� 

�
��
� �� 
����
���� ��� �������
� �� �(���� ��
�������+ �
�(
���
, � #���
��� 

��#�����
��� ������� ����+���� ��� ����
��!���� )������ ��� ��
��� �
� 

�����(�����  �� ��
� ��� .&�� 
�+ ��� ���(���� ������ (Liu et al, 2006). ������, 

�� ������
��#��+ ��! �
����
� �
 �
��#�� �����
��
 ��
��� �(����� ��)�(����� 

���*+���� ��� ���
�������! ��� ������)&� (Liu et al, 2002) 



�����
�

�


� !"	�# 3
#
. � ��&�#��-+"!&)0% �� &+&"#2�5�.��/. 

 

1. ����&!. 

-���������(���� (microencapsulation) �
����
� � )�
)��
��
 �
�������! 

��
� ����
� �� ��
 ��+�����
 �� �����+ 
��������
 �� �#��
����+ ��+� ���*+����, 

��� #
�
�����.��
� �� �(,���
. ��
��
����( ��� +��� �����(���� 

#����������!��
� �� +��� ����(��,� (coating) �
� �����
��
 (protection).  

%��� ��#����
�
 ��� ����������(�����, �� �����
�&���� ����
���+ 

�
����
� �������+ ����+, ����
� �(��, � ��������� �(�� (internal phase), ��& �� 

����+ ��� �����(���� �� ���� �����(���� ����
���+ �
����
� �(�� �
�������!, 

���
����
� � �(����
 (crust, vehicle) (Gibbs et al., 1999). 

  ��&�� )�
)��
��
 ����(��,�� ��

�
���������� ��
 ���� ��� 1800, +�
� 

� �
��
�����+� Upjohn ,��
�� �� �)
���+ )�(���
 .(#
��� (���� ����(��,��) 

�����( ���
��)�
, �
 ����
 
�
)�!���
� ��� �����)����! �����. / Upjohn (���� ��  

���+ �
 ��
������� ��#�� ��� �� ���&�
 .(#
���, ��� ��
�������� ��� ��� 

���
��)��� ���� �� ��������+ �(#�� �
� �#��
.   ����)�� 
���, ���� �����
, 

������
��!����, ������, 
�
 ��� ����(��,� ��� )��(������ 
�!��� ��� 

�
��
������&� ����&� (Versic, 1988). 

����������&��
� ��� ��#����
�
 ��� �����(����� �����
#(����� �
 


�+����
($etrolini, et al., 2001, Schrooyen, et al., 2001, Gouin, 2004):  


) ��
#�����+ ����
���&� 

�) -����� �����+���
� ����&� 


) ���

� ����
���
�&� �)������� ����&� 

)) -����� �������+���
�  �
�&� 

�) �!���� )�(����
� 
���������� (#�+��� .���) 

��) ����(��,� )��(������ 
�!��� ��
���������� ����
���&�  

.) -����� �
�

�
�� �����&� ���*+���� �+
� ����)����&� 
���)�(����  

�) �!���� )�
���+���
� ����
���&� �� ��
��������� ���� 

�) -��
����� �� ������ ��+��, ����&� ��� ��������
� �� �
�� �
�(��
��, �� 


��������
 ��� �!���� ���
���( �
� �������� ���� �� ��
�
�
 ��������  



�����
�

�) ���
#+���� 
����������� ����
���&� �� ��
��������� ���� �
� ��
��������� 

#�����+ )�(����
.  

�
) �����
��
 )�
����&� ����
���&� 
�+ 
���)�(���� ��� �
�
�!���
� 
�+ �� ��� 

�
�&� �
� 
�����)������� �+
� �,��&� �������
��&� (Szente and Szeijtli, 2004). 

%����
, � �����(���� ��
��+.��
� �+�� ��� �
��
������� �����#
��
 
�
 

�� ���
���( �
��(��� (Arias-Blanco et al., 1998, Mavromoustakos et al., 1998, 

Ventura et al., 1998, Fatouros et al., 2001, Manolikar and et al. 2003, Pinto et al., 

2004) +�� �
� ���� ��#����
�
 ��������, ������, 
�
 �� ���
���( 
���
���&� 

����
���&�, 
��( �
� 
�
 ��� 
���+���� ����
���&�, +��� #�������+��� 
�+ 
�
+ 

(Williams III et al., 1998). �
�
���������( ��� ��
����� ��
���
�� ��� ��� 

�����#
��
 �
��(��� ���
� �
 
��������
�
 
�+ ��� 
�
.����� ��� ������
�
��
 

(www.scopus.com) �� ��� ������ ����)�( “encapsulation and drugs”9 ������
� 7188 


�
����� (�� 
������ ��� ������
�
���&� ��
&� �
�����(.���
� ��� ��3�	 1) 

4�
+���� )�
)�)����� ���
� � ��
���
� ��� ���� ��#����
�
 �������� (���� 


�
.����� �� ������ ����)�( �
 “encapulation and food” ������
� 401 

������
�
����� ��
��). ������+���� ���������� ���
� � )��
�+���
 ���
���(� 


���
���&� ����
���&� (162 ������
�
����� ��
�� �� 
��������
 ���� 
�
.����� 

�� ������ ����)�( �
 ¨encapulation and flavour or flavor or aroma¨) ��
� �
� � 

�
������+� 
������� ��
 
��)���� ��#���� 
�
 �� ���
���( 
���
���&� ����
���&� 

�+
� ��� +�� �� ������+����� 
���
����� ��&���� ���
� �������� �
� #����&� 


��
���� �
�����
 ���
+���, ���+�, ����! �
� �������
��
� (Risch, 1995).  

6�
� ����+� 
����+� ������
�
���&� ��
&� ������� �
�(  ��� 
�
.����� 

�#����( �� ��� ��
���
� ��� �����(����� �� ����
���( � ��+����
 ��� �������� 

�� ����������
���� �)�+����� (
����+� ������
�
���&� ��
&� 45 �� 
��������
 ��� 


�
.������ �� ��� ������ ����)�( “encapulation and nutraceutical or functional 

food”). /� ������
�
����� 
�
�����, ��� ������
� ��
� ��
��, �
�+�� ��� �
 

����
���( 
��( 
�
������
� �� ���
�� �
� ��(�#�� 
�(
�� �����
��
� ����.  

�



�����
�

encapsulation

drug 7188

food 401

flavour, flavor, aroma162

nutraceutical, fuctional food45

��P

�P

�P 
P

������	������

.0Ma

dYY.

dJ2_YM0��dJ2_Y0��20Y62

-MI02X/MIOX2J��dMXIOY-2J�
dYY.

�

��3�	 1. $���
�) ���*��.� ��� �� ��������
��� ���1��	�	) 
� ��,��) ����(��: �) 

“encapulation and drug’’, �) “encapsulation and food’’ 
) “encapsulation and flavour’’ or 

flavor or aroma’’, () “encapsulation and nutraceutical or functional food” 

(www.scopus.com, ������) 2008). 

�

2. ���*#� ��-+"!&)0%/.  

%�� ������
�
��
 ����
�(����
� �� �
�
�(�� ��+��� �����(�����: 


) spray drying (���
��� �� ,��
��+) 

�) lyophilization or freeze-drying (���������� � ���
��� �� �
�(,���)  


) spray cooling � spray chilling (,!�� �� ,��
��+)  

)) co-crystallization (��
�����(�����) 

�) absorption (
����+����) 

��) spinning disk (���������+����� )�����) 

.) rapid expansion of supercritical solution (�
#��
 ���+���� ������������ 

)�
�!�
���) 

�) liposome entrapment (�
������+� �� �����&�
�
) 

�) fluidized bed (�������������� �����) 

�)  extrusion (��&���� � ������)  



��	��
�

�
) formation of inclusion complex (�#��
����+� �����+��� �
�������!)  

�
) adsorption (�����+����) (Szente and Szejtli, 2004). 

%������ � �
������+� �)�
�� ��� �#��
����+ ������! ���*+���� ��+ ����� 

������� ��+���, 
��! ��� ������+����� �����, � ����)�� �����
��(��� �!����
 


���(������� ��� ����! 
�+ �� )�(���
 � �� 
�&���
 ��� �����+��� (Beristain et 

al, 1996).  

�

3. �� 
+&"#2�5(�.��/.  

/� �����)�������� �����#���
� 
�+ ��� ��.����� �)�+���� ��� 
�!���. �� 

��.��� 
����.�����
�����(��, ��� �����#��
� 
�+ �������

�����!� � ���(, 


�����)���� �� (���� �� ��)�����
�+ ��(���� ��� 
����)
�. /� �����)�������� )�� 

���
� �������, )�� 
������&��
� ���� 
�&���� 

����������� �)+, 
��( 

���
����.���
� 
�+ �� �����#����)
 ��� �
#��� �������. ������, #����������!��
� 

�� ����
�(��
�
 ������ �� ���*+��
 #
����� �����)���� 
��
� (������, ���(��
�
 

�
�(�
�, �
�

�����) ����)� )����� ��� ��+�
 ��
 
������ ���� +���
 �� ������ 

��� ������. (	
��
��+������, 2006). 

��+ #����� (��,�, �� �����)�������� (CD’s) ���
� �������� ���
��
�#
����� 

�� )����� ���()
 ��� 
-D-
�������
�+.�, � ����
 �#�� )�
�+����� 
�
�������� 
4C1. /� ���������� ���
�+.�� ��&����
� ���
�! ���� �� 
-(1-4) 
����.����+ )���+ 

(��3�	 2	) �
� 
�(��

 �� ��� 
����+ ���� )�
�������
� ���� 
-, �-, 
-, )-, �-, .-, �- 

�
� �- �����)��������, ��� �����#��� 6, 7, 8, 9, 10, 11 12 �
� 13  
����.������ 

���()�� 
�������#
 (Szente and Szejtli 2004, Dodziuk, 2006). %�
��������
 
�
 ��� 


-, �-, 
- �����)�������� ��(�#�� ������
���� ����
��
 �
� ���
� 

������
�����
+.� 
�
 ��� 
-, ������
������
+.� 
�
 �� �- �
� ������
������
+.� 


�
 �� 
-�����)�������. ��� �#�� 
�
������ ���� ��� ������
�
��
 �����)������� �� 

��
+����� 
�+ 6 
����.������ ���()��, �(���� �+
� 
�(������ 
���
��� �(���. 

1�(�#�� ������ �����
���
�
���&� �����&�, 
�+ ��� ������ 
������
� 

������ ���+�
 ��� )���� ��� �����)������&� �
� ��� �����+��� ���� (Harata, 

1998),. %�
��������
, �� 
-, �- �
� 
-CD �#��� �#��
 �+������ �&��� �� )!� 

�)�+����� �(���� -��
 ���!���� �
� ��
 ����+����.   ���!���� �(�� �#��
��.��
�  


�+ ��� )�������

��� ��()�� -/  ��� C2, C3 �
�  � ����+���� 
�+ ��� ������

����

��()�� -OH ��� C6 (��3�	 21). %�� ��������+ ��� �&���, �#��
��.��
� ��
 



��
��
�

�)�+���� ����+���
, ��� ���.��
� 
�+ �
 (���
  3,  5,  6 �
� ���� !�
��� ��� 

����
� �������
� � ���
����+���� �)�+���
 ��� �����)������&�: � �#��
����+�  

�����+��� �
�������! �� �)�+���
 ��

���( �+��
. %�� ��3�	 3 �
����
� � 

����)�(��
�� 
����+���� ��� �-�����)�������� ���� ����
 )�
������
� �� ��
���� 

�
� � �#����� ���� ��� 
�+��� ���� ����+���
.  

�

�

�

�

�

�

�

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

��3�	 2. (	)  �
��� 
���(� �-D-
����������1	) �-� �����(�,����.� (
-CD n=6, �CD: n=7 


CD: n=8). (1)�/	
����� �����������	 �����(�,����	) ��� 
��*� �������� �.��� (���� 

Dodziuk, 2006). 

�

/ �#��
����+� �����+��� )�
��������� ��������� 
�+ ��� ������#������ 

�)�+����� ��� �����
������� ������. %�
��������
 ���)�(: (
) ���� 
!���� ��� 

#������ ��
���+���
� ��
��� ��� ���+� �
� ��� ����)����, (�) ���� ��(����� ��� 

������+���
�, (
) ���� 
!���� ��� )�
���+���
� ��� ���+, ()) ���� 
��

� ��� 

����#����&� �)������� �.
. (Szejtli, 1998, Botsi et al., 1993, Szente and Szejtli, 

2004). 

�

�

�

O

OHH5
H3 O

O

HO

H2C

OH

n

1
23

4
5

6

O

OHH5
H3 O

O

HO

H2C

OH

n

1
23

4
5

6

OH OH

H3

H5

n

H6

OH n
H6'$#@"�"��:+�$� �#&�

7 �" #�"��:+�$� �#&�



�����
�

�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

��3�	 3. %���(������	 ���������	 �	) �-�����(�,����	), ���� *������� (	) �� 
�
���) �	) 

������	��) �� �����������	  ��� (1) 	 �/����� ���	 �-� ���
-� �� �����������	. 

�

/ �.�	&	/ 2. �
�����(.�� ��� )�
��(���� ��� ��� ��#�( #����������!����� 

�����)������&�, �� ������ �
� )!�
��
� �
 ��������������!� �� ��
 ��
(�� 

�������
 ��

���&� ����
���&�. ��)������( 
�
�����
� +�� #����������!��
� 

������ �
� �� ��+���
 (�� �����)
 ��� 2%)  ������ 
�
 ��� �����
��
 ��
������� 

����
���&�. �� ����� ����������� ���� �
�������! ���
� � �-�����)�������.   

�����
 #���� ���,  �
����
� �� )!� �+
���: (
) ���� ��
�+���(  ��� �
 �#��
��.�� 

�!�����
 �
� (�) ��� #
���+ ��� �+����, ��
������( �� ��� 
- �
� 
-�����)������� 

(Yuliani et al., 2006). %����&���
� ������, +�� � �-�����)������� �������
�, 
�+ �� 

1998, ��� ����
 ��� GRAS. 8��� 
���( ���� 
-�����)�������, �!����
 �� ��� 

�����
*�� ��������
, 
���  �������
� ��+�����, ��& 
�
 ��� 
-�����)������� )�� 

�#�� ��(���� 
�+�
�� (2005). %��� 3��
��
 � 
-�����)������� #
�
�����.��
� �� 

�
����
��� ��+���� (	
��
��+������, 2006). 

 
 

 

 

 

 

 

�



�����
�

�.�	&	/ 2.  ��������) �-, �-, 
-�����(�,����	). 

=($�+�

�����7 )"#'!�+�

e�@"�7�&� "#�+�

q�

e)@"��7�&� "#�+�

q�

rl�+������#���

�B!���

q�

�������7 )"#'!�� ��	� 
��	� 	�
�

�������7 )"#'!� 	�
� 
���� 	�
�

�������7 )"#'!�� ���� 
���� 	�
�

�

O� ��

�!����� ��
����� �����)��������  )�� �#��� �����)���� )��� �
� � 

����+���
 ���� ���
� ����+���� 
�+ ��� 
-�����)������&�. �� �
���+���� ���� 


����
� 
�(��

 �� �� ��
���� �
� �� ��)�� ��� ����
�(��
�� ����. ��+ 
���� 

��#���.�� � )-�����)�������, � ����
 ��� ���+ ���
� ������+���� )�
���� 
�+ �� �-

�����)�������, 
��( ��
+���� 
�+ ��� 
- �
� 
-�����)�������. 

-� �(�� �� ��)�� ��� ����
�
��(�� ���� �
������!��
� �
� �
 �
�(
�

 

�����)������&�. ��+ �� 1997 ��#�� �����
, �#��� �������� ������+���
 
�+ 1500 

�
�(
�

 �����)������&�, �
 ��� )�
)�)����
 �� ��� ������ �
�����(.���
� ��� 

�.�	&	 3. �� ��� 
����+ �
�(
�
� ���
� � �)�+���������-�-�����)������� (HP-�-

CD). �
 �
�(
�

 �����)������&�, �������, #����������!��
� ����)� ���
� 

������+���� �)
��)�
���( �
� ����)� �(���
 
�+ 
��( ���
��.��� ����+���� 

�����+���
 (Connors, 1997, Loftsson and Masson, 2001). 

�

�

�

�

�

�

�

�



��
��
�

�.�	&	/ 3. ����
-
� �����(�,����.� 

�
�(
�

 �����)������&�  


- �- 
- 

M�����- M�����- M�����- 

 ������-  

B������- B������- B������- 

 1)����
�����- 1)����
�����- 

2-1)�����������- 2-�)�����������- 2-�)�����������- 

 2-�)�����������-  

�������- �������- A������- 

 ����������-  

 $��������-  

 ��������-  ��������-  ��������- 

 $��.�<��-  

 �
�������-  

 

 

2�
 ��� �����(����� ��� �����)������&� 
�
�����
� � �
�����
 ������ 

����!. %�
��������
, � 
-�����)������� �����
��&��� �� ��� �+��
 ����! (
-

CD>6H2O) �#��
��.���
� )!� �����
������ ������ ' �
� ''. %� )�(���
 BaCl2  

�#��
��.��
� �
� ��
 ����� ����� 
-CD7.57>H2O. H �-�����)������� 

�����
��&���
� �� �����
 (�-CD·11H2O) � )&)��
 �+��
 ����! (�-CD·12H2O) 


�(��

 �� �� �#����� �
�
��
.   
-CD ������ �
 �����
������ �� 7-28 �+��
 

����!, 
� �
� ������� �����
��&���
� �� ���& �+��
 ����!.   )-CD ������ �
 

�����
������ �� )-CD13.75>H2O (Connors, 1997). 

  )�
���+���
 ��� �����)������&� 
��(��� 
��
������� ��� �������
��
� 

�
� ��� �
���! ����������. ��)������( 
�
�����
� +�� � ��#
��� ����������� �-

�����)������� �
�����(.�� �)
��)�
���+���
 >500 mg/mL.   ��
���� )�
���+���
 

�
�
������
� +�
� �
 2/3 ��� �)�������()�� ���
� ����������
. ���
����� 

��������� ���)�( 
������( ��� )�
���+���
 (Loftsson and Brewste, 1996).   

)�
���+���
 ��� �����)�������� ���
�(����
�, ������, �
�( �� �#��
����+ 

�����+���. �(� �� �
��������� �+��� ���
� �� )�
���+ ��� ���+, ��#�( ���



�����
�

�#��
������ �!����� �#�� ����+���� )�
���+���
 
�+ �� �+��� ��� �����)��������, 


��( ��

�!���� 
�+ �� �� �
��������� ����
���+. 

O �
������+� ������ �� �����)�������� ������ �
 ��������� �� ��� ����)� 

��� ��
������� ?����)������
� %(����� (DSC), +��� 
�
�����
� �����
���
 ��� 

��+���� ���(�
��. /� �����)�������� ���
��.��� )�� ������� �
�( �� �(���� �� 

��� ����)� ��� )�
������� �����)������
�.   ��&�� ���
� ����� 100°C �+
� 


���(������� ��� �����
�����! ����! �
� � )�!���� ����� 300°C, �+
� ����� ��� 

�����(���� �
� �������� )�(��
��� ����. 

 

4. �6�*"#&	 �$&"��0�#6.  

�31%!�(� #"(!#'01�3 (inclusion complex) �
����
� �� �!������, ��� 


��������
� 
�+ )!� ����
���(: 1) ��� ���)�#�
 � ������� (host), �+��� �� ����� 

�#�� � ������ �
 �#��
����� ����+���
, )�
��� � ���



 �
� 2) �� ��+�����
 � 

����.+���� �+��� (guest), ��� �
������
� ���� ����+���
 ��� �������. �� ����.+���� 

�+��� ���
� ������� �� ����+���� �� )�
��(���� ����
���+(Lehn, 1985). 

��
�
����� ���<�+���� 
�
 �� �#��
����+ ��+� �����+��� �
�������! ���
� �� 

������)�
�(���� ��� ������� �
� ��� ����.������ �+���� �
 �#��� � �
 )!�
��
� �
 


��������� �#��� ‘’����)��!-����)
��(�’’. �� ����!���� �!������ �#��, �����(, 

)�
��������� �)�+����� 
�+ 
���� ��� ������ ��� �� �������!�. %!�����
 

�
�������! �#��
��.��� 
�+�

��� ���)�#���, +��� �� �
��������, �� .�+����� �
� � 


�
�����, �
�&� �
� ��

�����, +��� �� �����)��������, �
 ������(��
, �
 

�����(��
, �� 
������-�����
�
, �.
. 

��)��+���
 
�
 ��� �����)��������, 
����������� ���
� � ��
�+���( ���� �
 

�#��
��.��� �!�����
 �
�������! �+�� �� )�
�!�
�
 ��

���&� +�� �
� 


�+�

��� ������ +�� #���� �
 ���
� 
�
�
����� 
��( �
  ��������
� ��� ������ 

�
�(��
��. 5��� ���
����� �)�+���
 ��� �����)������&� ���
� +�� ���� ����+���
 

���� ������ �
 �
�������� ��+����� �� �+��� � �
� ����� 
���!.   �
�����+���
 

��� �
�������! 
�
 �� ��(����� ����.+���� �+���, ��
��(�
� 
�+ ��� 

�)�������+���
 �
� ��� )�
��(���� ���, ��
������( �� ������� ��� �����)�������� . 

%� �)
���( )�
�!�
�
, � ����+���
 ��� �����)������&� �
�
�
��(���
� 
�+ 

�+��
 !)
���. �� ���+ ���
� ���
����+ ���� 
�������)�
�� ���
�! ��� 



�����
�

�
���������� ������ �
� ��� �����)�������� (Saenger, 1980).   ���)(���� ��� 

�����)������&� 
�������, �(����
 ���! ���
����� �
�(����� ��� )�
)��
��
 

�
�������!, 
��! � �
������+� ��

�
��������
� �+�� +�
� � �����)������� �#�� 

��
��������� ���������+���
 �� ���+.  8�
� ��� )�(���
 ��������!� �)�+���
 

��

���( �+��
, �� ���+ ������.��
� �
� � ����+���
 �
�
�
��(���
� 
�+ �� 

��

���+ �+��� �#��
��.���
� ���� ��
 ��#��+ �!������ �
�������! (��3�	 4).  

 

 

 

 

 

 

��3�	 4. �/	
����� ����(������	 �����������	 �	) ��
��������	�	) �� �(����� (����
� 

���� *������� 	 ������������	 
���-� ����� ��� ,���1�
��� ��
����� 
���� (���� Dodziuk, 

2006). 

�

%��� ��

�
���+���
 � ����
�+� �
������+� ���
� 
��������
 


�������)�
��� )�
�+��� �
�

+����, ��� ��
��&��
� 
�+ �� �!�� ��� 

�����)��������, ��� ����.+����� ������ �
� ��� )�
�!�� ���� ����� 

��

�
��������
� � �������������� (
� ��+����
� 
�
 )�(���
). �
�
�(�� 

�
�
������
� �� ���
����+����� �
�(
����� (Manor and Saenger, 1974, Rekharsky 

and Inoue, 1998): 


) �)�+����� 
�������)�(����. 

�) )����� �)��
+���. 


) ����
��
�+ ���)�� 
�+ ��� 
���(������ ������ !)
��� 
�+ ��� ����+���
, �� 

�����(���� ��� ����
� )�� ������ �� �#��
����+ ������� )���!�� )���&� 

�)��
+���. 

)) )��(���� )�
����(� London. 

�) 
�������)�(���� ���
���(� �������. 

��) ������#����� �
����+)���. 

.) 
�������)�(���� )��+���-)��+���. 

�) ���������
����� 
�������)�(����. 

OH OH

H3

H5

n

H6

OH n
H6'

 �

OH OH

H3

H5

n

H6

OH n
H6'

 �



�����
�

�) 
��)������� ��� ����
��
� �(���� ��� �
���������� ���� ��������� ��� 
-CD, 

� ����
 �� ���������������� �#�� ���������+ �#��
. 

/� ����#���������� ��������/����.+����� �+����, ��� 
�
��&��
� ��
 

�!�����
 ���
�: = 1:1, 2:1, 1:2 �
� 2:2. /� �
�(
�����, ��� �����(.��� �� ��� �� 

������� �� ��
���+���
 ��� �����+���, ���
� � ���
���� ��� 
�����! ��� 

����
�������� ���� �����)������� ������ !)
��� �
� � �
��+� ���#&����� ��� 

����.������ ������ ���� ����+���
.   )������
�
 )���&� �)��
+��� 
�(���
 �� 

������� �
� ����.+���� �+��� �
� �� 
��

�� ��� )�
�+����� ��� �����)�������� 

�
� ��� ����.������ ������ ���
� 
�+�� )!� �
�(
�����, ��� ����(����� ���
����( 

��� ��
���+���
 ��� �����+���.  

  ��������
 �#��
�����! �����+��� ���
�! �����)�������� �
� ����
����! 

(G) ����
�(���
� 
�+ ��� 
���)�
��: 

 mG + nCD Cnm  

  ��
���( �#��
�����! �����+��� ����
�(���
� 
�+ ��� �������: 

 

	nm= [Cnm] / [G]m[CD]n                  (1) 

%� ��������
 ����!, �� �
��������� ����� 
��������&���
� 
�+ �� 

�!������, �� 
��������
 ��� 
��������� ��� �����)��
����� ��������
� (Kant et 

al., 2004).   
����������� ��� ������ �����(.��
� 
�+ (��
 �+��
, ��� 

��)�#������ ��(�#���, 
��! ������ �
 )�������� �� (���� ������ �+
� ��� 


��
�+����� �����! 
������������.  

   �������������� ���
�! �
����+����� ����
����! �
� �����)�������� 

������ �
 ������#��� �� �� ���(����� )�
�+��� ���+)��. /� ��� ��)�������� 
�+ 


���� ���
�: (1) � �#��
����+� �����+��� �� �)
���+ )�(���
 �� � #���� �!����� 

��� pH, (2) � ����)�� ��� ��
�
�
�!����� �
� (3) � 
������
� 
�(���� ������� 

��+��� �
�����
 ������ ���+���
� ����! (kneading) (Hedges, 1998). 

/ �#��
����+� �����+��� �� �)
���+ )�(���
 ���
� ��
 
��� )�
)��
��
, 


��! 
�
 ��� ��

�
�������� ��� 
�
�����
� �+�� ��
 ������ .����� �
� ��
 

����
��+���� ��(�
 �� 
�
)�����
 (Szente and Szeijtli, 2004). �� ����
���+ 

���������
� �� 
����������/ 
����

���� ���+, ��� ����� �#�� ����
������� 



�����
�

��������� � �����)�������.   ����
�� 
�
��
�
 �����)��������-

)�
�����)�
�����! ����
����! �������� 
�+ 1:1, 2:1, 1:2 �
� ��
��(�
� 
�+ ��� 


�
��
�
, �� ��� ����
 �
 )!� ����
���( ���������
� �
 �����#���
� ��� 

�#��
��.+���� �!������. �� �)
��)�
���+ �!������ �#��
��.��
� !����
 
�+ 


�(���� ��� ����
���&� 
�
 ��
��������� #�����+ )�(����
, &��� �
 


���
�
��
��� � ��������
 ��� ����
�(���
� �
�
�(��. %�� ����#��
 �� �����+��, 

��� ����!���� �
�
��.��
� )����!���� �� ������ ��
���������� )�
������.  

  �������������� ���
� ������ )��
��, !����
 
�+ 
�(���� )�
�!�
��� ��� 

����
����! �� ��

���+ )�
�!�� �
� )�
�!�
��� �����)�������� �� �����+ )�
�!�� 

(Polyakov et al., 2004, Mele et al., 1998). �� ����������
 
���� ��� ���+)�� ���
� � 

���
�+���
 �
�������! ��� ��

����! )�
�!�� 
��� ��� ���������! ����
����!, 

���� ����+���
 ��� �����)��������. 

%��� ����� )�
)��
��
 �� ����
���+ �
� � �����)������� 
�
��
�!���
� 

�
�����
 ������ ���+���
� ����!. �� ���+ 
���
��!���
� ��� ����#��
 
�+ �� 

)�(���
 �� )������, ��
���������, ���������� � ���+� ,��
��+�. ���� � ����)�� 

������ �!���
 �
 
���������� 
�
 �������� �
�

�
�.  

��
��
����(, � �������������� ������ �
 ��

�
��������� �� 

��
��������� ���� pH �
�����
 ���������&� )�
���(���. %� ��������� ������&���� 

#����������!��
� ���������( )�
�!�
�
, �� ��+#� �� ���(����� ��� ������ ��� �� 

��������� �
�(��
��. %��� �� ��������� ���� ����� �
 ����
���( 
��( ���
� 

������+���� ��
�( �
 
����
�
������� �
 ������+���
 ���� ����+���
 

�)
��)�
���( �+��
 �#��
��.���
� ���� ��� ��
���( ���*+��
 (Zornoza et al., 1998). 

%�
��������
 � �
������+� ��� ����
�������! ����� �� �����)�������� 

)�����!���
� ��  pH 4 (Rodis et al., 2004). 

/ �
������+� �� �����)�������� ������� ��
���
� ��� �
��
�������#
��
.  

  �������������� 
��(��� �� )�
���+���
 ������ �� ����� )�
���+���
 ��� ���+. 

���(���, ������, �� ��
���+���
 �
� �� ���)�
�����+���
 ��� �
��(��� 

���&����
� �
�(����
 ��� �����+���( ����. 2����(, ������ 
�+ ��� ���+)��� ��� 

��
��+.���
� ���� �
������+  �
��
������&� ����&� �����!� �
 #������������!� 

�
� ���� ��� �
������+ )�
�����-)�
����&� ������ (	
��
��+������, 2006). 



�����
�

/� �����)�������� �����!� ������ �
 ���
������ )�
�����)�
����( ����
, 

�
� �
 
��(���� ��� ������#������ �)�+����� ��� �
���������� ����
����! �� ���! 

��
(�� �
��+ (Clarot et al., 2000). ��)��+���
 �  �-�����)�������, ��� )!�
�
� �
 

���
����� �
�������!� )
��������, #������������
� 
�
 ��� �
������+ ��� 

�
�������! )
������� ����&� ����
���&� � ��+������ ��������, +��� �� ���
����� 

�
� �
 
�������)����(. /� ������ 
���� �
�����(.��� ����� )�
���+���
 ��� ���+, 


����&� �+
� ��� �
�����
� ��� �)�+����� ��()�� �
�������. -���� )�
���+���
 

��� ���+ �
�����(.��� +��� �� �#����( ���+����� ������. 3��+�� ���( ���  

�
������+ ���� �� �����)��������, �� �!������, ��� ����!���� ���
� ��� 

�)
��)�
���+ �� 
��������
 �
 ������ �
 #������������� �+�
 �
� 
�
 ��� 

����������+ �������� �� �!��� ����
���+ �� ���+.  

��+�� � �
������+� ������ ���
 ��� ����+���
 ��� �����)������&� ������ 

�
 ��������� �� ���
�� �+��
 �����
��
 
�+ ��� ����)���, 
�+ ��� 

����
�����)+���� �
� 
�+ ��� 
�����)+���� �+
� ����
����. ��)������+ ��� 


�������)������ �����
��
�, ��� ��������� � �-�����)�������, ���
� �� �
�()��
�
 

��� �
�������� (Karathanos et al., 2006). 6�
 ���! �
�+ �
�()��
�
 

������
������� ������ ��� ����� �
��#��
� �����
��
, !����
 
�+ 

�������������� ��� �� �-�����)������� ���
� ������ ��� 
-�������+���. 

/� �����)��������, ��� ���������!� ��� ���+���, ���
� ������ �
�  

)�
���������. 2�’ 
��+ �
� � �����
� ��� �����)��������, ��� ������
� �(�� ���( �� 

�
�
����+����, ��
��(�
� 
�+ )�(������ �
�(
�����, +���: 


) �� ��
���� ��� ������. 

�) �� )�
���+���
 ��� ������ ��� ���+. 


) �� �+���� ��� �(�� �����)��������, ��
������( �� �� ���)���+���� 
��������
. 

)) �� ��+����, ��� �� �
��������� �+��� ��+����
� �
 �����������. 

�) �� #����������!���� ����)� ���������������. 

��) �� )�
������ ������
�
��
 
�
 �� ��
��������� �+��� � �
� 
�
 ��

��� �+��
. 

.) �� 
� ���������
� � #���� ���� �� ������
�
 ��������. 

�) �� #����������!���� ����)� 
�
 ��� ������
���� ��� ���������������. 

��)������( 
�
�����
� +�� � �)�����������-�-�����)������� �#��
��.�� �!������ 

��� )!����
 �����(�
� �� ���� �� )��� ��� �� �� �
��
�������
 ��������!�

�

������! ����������!, ����)�  ��� #������������
� ������ 
�
 ��� ������
���� 

��� �
�������!. 



��	��
�



��
��
�

�

�#/�!�'� 4
�
: �7��4�' 

1. � LC/ MS ESI (Liquid Chromatography/ Mass Spectrometry 

Electron Spray Ionization). 

H "
��
�������
 -(.
� (MS) #������������
� ������ ���� 
�(���� ��� 

��
������)&� ��� ���&� �
� ��� ��������  �
�&� �
� ��� in vivo ���
�����&� 

����. ���+ ����
���� 
�
�� 
������� ����� ��� ��� ��
������ ����)� ����
��� 


�(����� ��� ��
������)&�.   MS ������  �
 �
��#�� ����������� 
�
 ��� 
����� 

����
�� �(.
, +��� �
� 
�
 �� )��� �
� ��� ���+���
 ��� ��&����. ��������, �+
� 

��� �,���! )��
����! )�
#������! ��� �
.&�, �����
#(��� ���! �
�� 

���������+���
. %�+#�� ��� MS ���
� �
 
��#��!��� �
 ���������
 ����
�( �+��
 �
� 

��
!��
�
 �� �(�� �� ����
�� ���� �(.
. /� ������+����� 
����.���� ��� 

��
������)&� ���
� �������, �� �������� �
� ��#�( ������( 
��
����. 

  LC–MS #������������
� ��#�( 
�
 �
 ������
�&��� ��� �
�����
 �� 

�
������������ ��&���� � 
�
 �
 
�����&��� ���� ��&����.   LC–MS ��(��
 

#������������
� 
�
 ��� ����� #
�
�������+ ��� )����, 
��( �
��#�� �� ����
�� 

�(.
 ��� )�
�+��� ����
���&� ��
� )��
�
���. 

  ����)�� ESI �����#�������������� 
�+ ����  Yamashita �
� Fenn �� 

1984 �
�  �� 2002 �������� �� �� ��
���� ��� 0+���� �����
�. ���� �� ���
�� � 

ESI 
������� ��� ��� ������ #����������!���� ��#���� 
�
 ��� 
�(���� ��� 

�����&� �
� �� ������&� ��
������)&�  (
�+ ��� 
�����(����� ��#�� ��� 

������������� �
�����), ������ �+
� ��� ������
� �� ��� ����
 ������ �
 ������� 


���� ��� ������� �
� �� ������&� ��&����.   ��#���� ��������� ��� 
��#����� ��� 

����
��! �+����, ���� �� ������������� ������, [-+ ]+, ���� �� ������
�
���, [ 

-+Na ]+, ���� �� 
��������������� ������, [-- ]-, �
� ����
��� �����
 ��
!�� 

��� ������ +��� ����
���� �
� �� (���� ��#����� �������! �,���� ����
��
�.   MS 

�#�� #������������� �
.� ��� ESI 
�
 ��� 
�(���� ��
�
�-3-��&� 
�+ ��#�����
�
 

���&� �
� 
�+ )��
�
�
 ��(��
��� �� �������� 
��������(��� �� �����)
 


��#������ ��� �(��� ��� 20 ng. ��������, � ��#���� 
��� �
��#�� ����������� 
�
 

�� )��� �)�
����
 ��������������  ��&����, ������!���
� �� ������ ��
!��� �
� 

�� ������ ��� �#��
��������  �+����, ��� �����!� �
 �#��� ���� �� �)�� � 

)�
�������+ ������ (Andersen �
� Markham, 2006). 



�����
�

2. � �'�/��'(2 �7��4�� pH 0*�� ��0�*'($ ���04'��'01$ *+� 

����(&��'�5�. 

��+ �
 #
�
���������( �(��
�
 ��� 
�����
���&� �����!� �
 �����!� 

����
������ (��������� �
� ���������) �����������.   )�
������ ����)�� pH ���
� 

��
 
��
��� �
� �!���� )�
)��
��
, ��� �����.��
� ��� )����+ ���
�#��
����+ ��� 


�����
����� �� ���(����� �� �� pH, 
�
��+� ��� ������ �
 �������� 

#���������&��
� ��� ������ �
��
�������
. ��)��+���
, �� 
�����
�����, +�
� 


��(.�� �� pH, ����(�����
� �� 
�������,���� )������ ���
������ (��*����� 1
�
, 

��!$�	��	 2),  �� ������ 
�����&����
� �� )�
�������( �(��
�
 
����+�����. 

�����, � )�
������ ����)�� pH ��������� ��� 
����� �
� 
��
��� ������� ��� 

�������&� 
�����
���&� 
�+�� �
� �
�����
 �������������� �
� ������
������ 

#������&� ����&�. 

  �������� ���������+���
 ��� 
�����
���&� �� ��#�����
�
 ��� �����#��� 

�
� (���� �
�������� ��&���� ����)����.��
� �� �� ������� ��� 
����+����� ��� 

)�
�!�
��� �� ��
 �+�� ����� �!�
���. ���+ ���
� )��
�+ ����)� �� 
�����
����� 

�#��� ��
 #
�
���������� .&�� 
����+����� ���� �����#� ��� ��
��! (490 ��� 

550 nm). ���� � .&�� ���
� �
���( 
�+ ��� .&��� 
����+����� ��� (���� 

�
������&� ��&����, ��� �
�����(.��� ��
���� 
����+���� ���� UV �����#�. 

����!����, 
��� � 
��� ����)�� ������
� 
�
�(����� +�
� ��� )�(���
 ��(�#��� 

���*+��
 ����(������ ��� 
�����
���&� � ���
��*)���� (
���)�(���� 
�
!�����). 

  
�
������� ����)�� ����)�������! ��� 
�����
���&� �
��.���
� ��� 

#���� �
�

+���� ��!�
����, ��� 
��#���
��.��� ��� 
�����
����� 
��( )�� 

�#��� �������� ��
 (��
 ����( ��� ��(�#��� ��� )�(���
. �� ���&)�� �(���� �
� 

�� ��������)�� ��� �)��
+��� ���
� )!� 
�+ ���� ��� ��#�( #����������!������ 

�
�(
����� ��!�
����. ��� 
�
�����(, ��� ��
��������� ����)� 
�����
� )!� 

�
������������������: ��
 ���� ��� �������� ��� �
�(
���
 ��!�
���� ���  �vis-

max  �
� ��
 ���( (
����+���� �����!).    #���� 
��&� ��� )!� �
��(��� )���� 

��
 
����� ������� ��� ��������� ���������+���
� �� 
�����
����� (���������� 

#�������� ������). �
��+#���
 
������� )����� 
�
 ��� ����������+ �
� ��� 

����+���
 ��� #�&�
���, ��� 
�
!���� �
� ��� ����(�����. 2�
 ��� �������+ 

����)������+ ��� 
�����
���&�, ����(�
� � 
����+���� ��� �vis-max  �
� ��
 

700nm �� pH 1,0 �
� 4,5, �(�� ��� ��������� �
� ��
 
��)�� ���#�����. 2����(, � 



�����
�


���)�
�� �� )�������)��� #������������
� 
�
 �
 ����
�������� ���� )�(������ 

)������ ����(������ (Whitaker, 2001). 

 

3. � GC/ MS SIM (Gas Chromatography/ Mass Spectrometry 

Selective Ion Monitoring). 

  GC/ MS �#�� �
�������� �� ��#���� ������
�  
�
 ��� 
�(���� ��� 

�����&� 

��� ��
������)&�. 4+
� ��� ������������� 
��(���
� ��� 
����.��&� ��� ��
������)&�, 

� 
�(���� ���� 
�+ �� GC/ MS )�� ������(�
�. 3��+��, �� �����&���� ���� ��#����
�
 ��� 

����&� ��� GC �#�� 
������ �� �!��� ���  ��
������)&� ��� �����!� �
 
�
����!� �� 

GC/ MS �� �� �
�

�
���������� ��&���� (Andersen �
� Markham, 2006).   

%�� SIM (Selective Ion Monitoring) � 
��#����� ��� �����#+����� 

�����
����&� �����.��
� ���� �
�����
 ��� )��
�
 ���&� #
�
���������&� 
�
 

�(�� �����
��+�� �+����, �� #�+�� �
�
��(����� (RT) ± 0.05 min ��� 


�
���+����� #�+��� �
�
��(����� ���� ��
 ��+���
 )�
�!�
�
. 6�
 
�+ �
 ���
 


��( �+��
 ���.��
� �� �+� ��+#�� (target), �
� ���� �
�����
 ��� �����.��
� � 

�������+� ����)������+� ��� �����#+����� �����
����&�. / ����)������+� 
��+� 

���.��
� 
�+ �� �+
� ��� ���
��� 
�+������ ��� 2 (���� �+���� (qualifiers) ���� 

��� 
�������#� ��� �+���� ��+#�� ��� )��
�
. 

 

4. � �'�/��'(2 �#�1'4�1#*�)� ���+0,� (Differential Scanning 

Calorimetry (DSC). 
 

�m � "�� �A8�7�� Fc<� �$�#�(!� !�� � � "�8�(!� ��� 8 #���A+� �7��"�" +� "���

���$�������%"�!�" *!��:���":���8 #��"�"���$����$��" '"�������"��7��":#����"���

7 '���"�+� ���� "��� 7 '���"�+� �!�;�#&+� �"�!� '7��� 8 #���#��'��� ��"��#&; "��� � �

��!&#"����� �"��8 #���#��'���s"���$�#A*�!"���$���"��A+�$��#�;�#' +��* "��&�� �

"�+�  )B8 #� +� ����  !7�8 #� +� �!"�7#&� �+� ���&� ���� � � "�+� �����A+� �"��

8 #��*@#�"���"�"��� D�� �����A+� ��"A+�  '!��� �$�"A� ���� "�+� � "����:+� "�+�

8 #���#��'�+�:�"���*#�!�����

�
 ����
���( ��� )��
�
��� ��)�#��
�, ����+�,  �
 �
�����(.��� �(���
 
�+ 

��� �
�
�(�� �������� ������������: ����, �����(�����, ��
��+, ��(#����, 



��
��
�


��)(����, ���(����� ������!-������! �
� �
�&)� ���(�����. 2�
 �
�()��
�
 

+�
�  
�
 ��� ���
��� ��� )��
�
��� �#��� #������������� ��#����� +��� � 

���������� � � ���
��� �� ,��
��+, �� �����+ ���*+� ���
� (����� �
� 

#
�
�����.��
� 
�+ �� �������
��
 �
�&)��� ���(������. %�� �������
��
 
��� 

(Tg), �
 ����( �
�
�&���� ��
���
� ��� ��
(��� �!���� ������������� ����
��� 

������� (Soottiantawat et al., 2004).  

  ����)�� DSC ������ ������ �
 ��
������� 
�
 ��� ������
���� 

�#��
�����! ��� �����+��� �
�������!. /  �
������+� ���
� 
�
��+�  +�
� )�� 

��(�#���  ��
 ������( ����(��
 
�(���
 ��
 �+��
 ��� ������������!��
�. 

%�
��������
, 
�+ �� ���
�� ��� ��  �
����+���� �+��� �!������������� �� ��� 

�����)�������, )�� )!�
�
� �
 
�������)�(��� �� (��
 ����
���(, 
��! ����� )�� 

�����
�
� ���� �����
����� )��� 
�
 �
 
���������� ����
��
.  

-�
 ������ �����
, ��� 
���������
� 
�
 ��� ������
���� ��� �����+��� 

�
�������!, �
�����(.��
� ��� ��3�	 5, +��� �� �!������ �
��������/ �-CD 

�����(�
� #���������&��
� �(���� DSC (Karathanos et al,2006). -� �� ����)� 


��� �
��(����
� 4 �����
�
���
�
: ��� �-CD, ��� ���!����� �
��������, ��� 

������! ��
�
��� �
� ��� �����+��� �
�������!. �� �����
�(���
 ��� �
�������� 

�
�����(.�� ��
 ��)+����� ������ ����� 84°C, � ����
 �
� 
�������#�� ��� ������ 

����� ���9 �� ������ ����� ��� �
�
��� �
�������� ���
� 81-83°C. 8���
 


��������
�
 �
�
�������
� �
� 
�
 �� ��
�
 �
�������� �
� �- CD (��3�	 5.$).   

�(���� ��� ������! ��
�
��� �� ��  DSC, �
���.+�
� �#�)+� �� 
��� ��� �
�
��� 

�
�������� �
�����(.���
� ������ ��)+����� ������ �
�( ����� 84°C, �������.   

�
!���� 
���  
��)����!�� +�� ���� 
���� ��� )�
)��
��
� )�� �����!#���� 

�
������+�. �
 �����
�
���
�
 ��� �-CD �
� ��� �����+��� �
�������!, +��� 

�
����
� ��� ��3�	 5.1 �
� 5.2, )�� �
�����
�
� ������ ��)+����� ������ ��� 

)������&���� �!��� �������
��&�.   ��
�(���� ��� ��)+������ ������� (�.�. ��� 

�
�������� ����� 84�C), (��3�	 5.2) ���)��&��� +�� �� ��� ��#���� ��� �����������, 

�
�(#���� �!������ �
�������! ���
�! �
�������� �
� �-CD, �
� +#� �����+ ��
�
. 

 



�����
�

 
��3�	 5. ���
�
��*�
���: (	) ��������	, (1) �-�����(�,����	 (�-CD), ($) *����� 


�

� ��������	)/�-CD, (2) ��
����� �
�����
�� ��������	)/�-CD 

 

   ��#���� ��� DSC ������ 
�+�
 �
 #������������� 
�
 �� ������ ��� 

#������ ��
���+���
� ��� )�
�����-)�
����&� ����
���&� �� �������� ����)����, 

���� ����#�!� ���� ���
+��� ��� ����
���+ (Clas et al., 1999). -� ��� �
������+ 

�
 �+��
, ��� ����!����� ���
� ��� 
�������( ���� ����)���. -� �� ����)� DSC 

������ �
 )�
�������� �(� � ����+���
 ��� �����)�������� ������ �
 �����
��,�� 

��
 �+��� 
�+ ��� ����)��� � 
�+�� �
� �
 
������ �� ��
���+���( ���. %!����
 

�� �� ����)�, �
 )��
�
�
 ����
�����
� �� 
��
��� ����+, �����

�.���
� ��
 

�������
��
 +��� � ����)��� )!����
 ����
���� (�(�� 
�+ ��� �������
��
 

����)���� ��� ���!����� ������). 8�
� ������#��� � �,��� 
��� �������
��
, � 

����
 ����
����
� �� #
���+ ����+ &��� �
 �
�
������� ����)��� (��&����� 


���)�
��).   �������
��
 ��
���� ��� ����)���� ���
� 
��� ���� ����
 

�
�
������
� 
���!����� ��� ����
�, ��� ����(.��
�, �+
� ����)���� (Gines et al., 

1996). 

����������&��
� �� DSC �(���� �� )�
��������!� �����!� ����)����, 

�����!�� �
 �(����� ����������� �#����( �� ��� �������� ��� ����)���� 

(Cibulková et al., 2005). 2�’ 
��+ �� �+
� (������ �#�� #������������� �� ����)�� 

�
�
����!����� ��� ����)������ ��
���+���
� 
�+ �����!� ���������.   



�����
�

�#/�!�'� 5
�
. �#'��1�*'($ 17��� 

 

1. ��*'4��0*2�'� (�' $�"���. 
1.1.��*'4��0*2�'� 

� �-�����)������� , �ldrich,  -.$. 1135, Cat: 85.608-, Lot:S20642-054, 

Steinheim, Germany 

� ���
�
 Hibiscus sabdariffa 
�+ ����
 ��������� �
� ��#����
�
� �������� 

(2�������� %#��� ?���
�������) 

� BSTFA , �ldrich, Steinheim, Germany 

� MeOH, Merk, Darmstadt, Germany 

� ����������� ���+ 

 

 

1.2. �&0(#&7� – $�"��� 

� =�
+� OHAUS, Analytical Standard, Max. 1.20g, AS120 

� %������ 
�()����� �
� ����
����. HEIDOLPH INKUBATORHAUBE, 

No.549-90030-00-0, gro�, 09/99, HEIDOLPH UNIMAX 1010, INKUBATOR 

1000 

� ��(�
�� �����������, �ELSTAR, Cryodos-45, Spain, 2001, 0r 397, 220V, 

50 z, 0.525 KW 

� "
��
�����+����� KONTRON INSTRUMENTS, UVIKON 

SPECTROPHOTOMETER 931, Serial No. 04941035, 100/240V, 50/60Hz, 

Main Fuses: 100/120V 4A, 220/240V 2A. 

� ��(�
�� ��
������� ?����)������
� %(�����, Perkin Elmer, DSC-6, Boston, 

MA, USA) 

� ������ ����
��
�(��� /"
��
�������
 -(.
�  Agilent (Wallborn, 

Germany) HP series GC 6890N /HP 5973 MS detector (EI, 70ev), split- 

splitless injector �
� HP 7683 autosampler 

� 1
�+� #���
��
�(��� / "
��
�������
 -(.
� Finnigan MET Spectra 

System P4000 pump �
� UV6000LP diode array detector �
� Finnigan AQA 

MS 

�

�



�����
�

�

�

2. ��)9�#&0, ����(&��'�5� 4#)"1�*�� '�)0(�& 1# 
"�2 


�+1�*�"��/)� ��01�*�0(�%)�� ��;�� (LC- MS). 

/ ����)������+� ��� �!���� 
�����
���&� ������� �
��� 
�+ �� 

-���
��
�+ �
�������+ '������!�� �
����. 

2�
 ��� 
��#����� ��� 
�����
���&� ��� )��
�
��� #���(����� �
 

���)�
���!�  �
 �
�
�(��: ��
� 

�
+� Finnigan MAT Spectra System P4000, �� 

��
� 
��#����� )�+)�� UV6000LP �
� �� ��
 �
��
��
�(�� �(.
� Finnigan AQA. 

/� 
�
�!���� ��

�
���������
� �� ����� Superspher RP-18, 125 2 mm, 4 lm 

(Macherey-Nagel, Germany), � ����
 �����
��!���
� 
�+ ��
 �
���
������� �� �� 

�)�� ����+ �����.   �����
������� ����� �����+�
� �� �������
��
 400C.  �
 

)��
�
�
 
�
�!���
�  ���
�
��
��.���
� �� ESI &��� �
 
��#��!�� �
 �����( �+��
  

�� ����
��
 12eV.   �(�� ��� ���#���)&�, ��� ��
�� �
� ��� 
��#����� ��#
� ������� 

��
  4,90kV, 50V �
� 650V 
�������#
. 3� �������
��
 ���
#�� ��#
� ��������� �� 

450�C. 2�
 ��� )������
�
 ��� #���
��
�
���
��� #�������������
� ����
���( 

����+ ��! (2%)- ���
�+�� 
�
 45min.  

 

�

�

3. ���04'��'01$� �!'(5� ����(&��'�5� 4#)"1�*�� '�)0(�& 

1# 4'�/��'(2 17��4� pH. 

�� ����+ �����#+���� �� 
�����
����� ����)���������, �� �� ����)� ��� 

)�
������� �����)������
� pH, ���� +��� ����)��������� 
�+ ���� Lee, Dust and 

Wrolstad. %�
��������
 #�������������
�  ��
 �!����
 buffer #�����!#�� �
���� 

�� pH 1,0 (0,025-) �
� ��
 �!����
 buffer �����! �
����� �� pH 4,5 (0,4-). 

1������
��(��
 (0,2mL) ��� ������( ������

������ )��
�(��� 
�
��#���
� �� 

0,8mL 
�+ �
���
 
�+ �
 )!� buffer.   
����+���� ��
 )��
�
�
, ��� ������,
�, 

��������� ��
 510 �
� 700nm. / �����
���+� ��� ����&� 
�����
���&� 

�����#���� ���� �
�
�(�� �������: 

�



�����
�

/����� ������
�����(mg/L) = (�×MW×DF ×103 ) ×1000/�×l 

���� 
�� �� ��
�����
��� (��

�: A = ($510 – $700)pH1,0 - ($510 – $700)pH4,5, MW ����� �� ������� ����), 

DF ����� � ����
����) (�������	��), � ����� � 
������) ����������) �,����0	), ��� 
�� ��� 3-
����1��	 

�	) �����(��	) ����� 26.900L/mol ��� l ����� �� 
���) �	) ��0���(�) �� cm. 

 

 

4. ��)9�#&0, %�!&/�'��!5� 4#)"1�*�� '�)0(�& 1# �7�'� 


�+1�*�"��/)� ��01�*�0(�%)�� ��;�� (GC- MS). 

-� ��+#� ��� �������� 
��#����� ��� �
������&� ����
���&� ��� (
������ 

)��
�
��� �������, )����#�� ������ 
�(����� �� �� ����)� GC- MS. ��� 

��
��������
, �� ��&�� �(�� �
�
����(����� )�(���
 �������- ���
�+���, 


�
��
�
� 1:1 v/v. 0,05mL 
�+ �� �
�
�(�� )�(���
 
�
��
�!���
� ��  20�L 

���������! ����!���, ��� 3-(4-�)����-�
�����)-1-����
�+�� ( 19,2�g/mL). �� 

����!���� ��
�������� ��#�� ����! �� ��!�
 
.&��� �
� �
�

�
���������, 

!����
 
�+ �������� 250�L �����������! ����� (BSTFA) �
� ����
��� �� 

�)
�+������ ��� 700C 
�
 20min.  %� ��+���� �(��, 1 �L 
�+ �� )�(���
 ����#��� 

���� 
����#���
��
�(�� �� 
�
��
�
 )��
�
��� ���� ����� ���� (split ratio) ��� �� 

1:20.  

 

5. ����0(#&2 0&1%!$(�& '�)0(�&/�-(&(!�4#:*�)�,� 1# 

!&�/'!)+0,. 

  �������������� ��� ������� �� ��� �-CD �
��� !����
 
�+ 
�(���� ���� 

�� �)
���+ )�(���
 �
� 
���(������ ��� ����!, �� �� ����)� ��� �����������. 

��)��+���
, �� �)
���+ )�(���
 �- CD, ���  ������,� !����
 
�+ )�
���������� 

0.091gr �-CD �� 10ml ����!, ���������� ���+���
 ������� ��� �� 0.0473gr �� 

����
�� 
�
��
�
 1:1. �� ����!���� ��
�
, ��� ����� ��#� ����
������� ��������� 

�(,
 ������(���, 
�
��#���� ���
����� �� �� ������
 
�
)�����
 
�
 24 h �� 

�������
��
 )��
����. %�� ����#��
, ,!#���� ����� –40°C 
�
 24 h �
� 

������������ ��� )�(�
�� ��� �����������. @����
 
�+ 48 h �
�
����� ��� 

)��
�
��� ��� )�(�
��, ��
��
������� � 
���(������ +��� ��� �����#+����� 

����!.  



�����
�

�

6. �#!7*, �#�1'(2� &%����1'0,� ����(&��'�5�.  

  ������� ����(����� ��� 
�����
���&� ��� ������� ���������� �� 

���������+ )�(���
 �������! ����� ( pH = 4)  ���� �������
���� 600, 700, 800, 900 C. 

%�
��������
, �� �����(��
 eppendof,��� ���(.���
� �� �)
�+������ ���  600, 

700, 800, 900 C,  �����������
� )��
�
�
 ��� 1mL 
�+ �� ���������+ )�(���
. %�� 

����#��
, �(�� )��
�
 
�
�����
� 
�+ �� �)
�+������ �� )�)����� #������ ���
�� 

(10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120 min) �
� ,!#��
� 
��
��
 ����� -

400 C.    ������� ����(����� ��� 
�����
���&� �
�����
 �-�����)�������� 

����������, !����
 
�+ 
�
���� ��� �-�����)�������� ��� 
�#��+ ���������+ 

)�(���
 ��� ����
�� 
�
��
�
 
�����
�����/ �-�����)��������, 1:1. 



��	��
�

7.  �#!7*, 09,1�*'01�3 (�' 0*��#�$*,*�� *+� 0&1%!$(+� 

1# *, 17��4� �'�/��'(2� �#�1'4�1#*�)�� ���+0,� (DSC). 

7.1. ��"'(% 0�%�	(�0�#6 0+�*"�&#+ �� (% �'-#2# (DSC): 

%��#�!���
� ���� ������
���� ��� ���������������  
�(���
  ���� �-

�����)������� �
� ���� ������ �������
�� �� )�(�
�� )�
������� �����)������
� 

�(����� (Perkin Elmer, DSC-6, Boston, MA, USA), ������
 )��
�
�
. �
 

)��
�
�
 
��( ��
� �
 ���� : �-�����)�������, �������, �����+ ��
�
 �������/�-

�����)��������, �!������ �
�������! ������� /�-�����)��������. ��
�����+���
, 

��#
�
 ���+���
 
�+ �
���
 
�+ �
 �
�
�(�� )��
�
�
  ����������
� �� ������+ 

�
,�)�� 
��������� ��
����� 40�L. %�� ����#��
, �
�����
  
.&��� �� �����#�� �� 

)��
�
 �
,�)�� �
�&���
�  ��� �������
��
�� �����#� ���
�! 40°C �
� 210°C  �� 

�
#!���
 �(����� ���� 10 C°/min.   ������
���� ��� �
�������! ����!���� 

!����
 
�+ ��� �
�
������  )�
���(� 
�(���
 ��
 �����
�
���
�
 ��� )����� 

�� �����+ ��
�
 �������/�-�����)���������
� �� �!������ �
�������! ������� /�-

�����)��������. 

 

7.2. ��"'(% #5�.2)0%/ (#+ �1.0&#+ &	� (#+ 0+�*"�&#+ (#+ �� (% 

�'-#2# (DSC). 

2�
 �� ������ ��� ����)���� #�������������� � ����)�� DSC ��+ 

�������� )�
���
��� 
����� ���
+���. ��#
�
 ���+���
 
�+ �
 )��
�
�
 ������� 

�
� �����+��� ������� /�-�����)�������� ����������
� �� �
,�)�
 
�+ 
�������� 

�� 
���#�� ��� ��� �(�� �����.   ��� )������!��� �� )�
���
�� ���
+��� ��� 

)��
�
. �
 )��
�
�
 ����
�����
� 
�+ �� �������
��
 �����(������� ��� ���� 

40°C �� ����+ �(����� 10 C°/min �
� �
�
������ ���� �������
��
 
��� 
�
 

1min, ����������� �
 �
�
������� ����+����
 � �������
��
 ��� )��
�
. %�� 

����#��
, ����
�����
� ��� ���� 360°C �� �
#!���
 ��� �� 10 C°/min. 



��
��
�

�#/�!�'� 6
�
: �%�*#!701�*�. 

 

1. ��)9�#&0, ����(&��'�5� 4#)"1�*�� '�)0(�& 1# 
"�2 


�+1�*�"��/)� ��01�*�0(�%)�� ��;�� (LC- MS).   

-� ��� 
�(���� LC MS �
����������
� �
� ���������������
� �� 

����+����� 
�����
����� ��� )��
�
���. ��
�����+���
 ������
�&���� � !�
��� 

)!� �������( ����
�#�� ��� ��#!����
 
�����
���&�: ��� 3 - �
�������.��� ��� 

)������)���� �
� ��� 3 - �
�������.��� ��� ��
��)���� �� #�+���� �
�
��(����� 

10,39min �
� 11,67min 
�������#
. �� ����
�+ �(��� ��� )!� 
�����
���&� 

������� ��� �� 597,3 �
� 581,2 
�������#
. �� �
�
�(�� 
��������
, ��#��
� �� 

����� �������
 �� �
�
�+����� 
�
�!���� �
��
�������
� �(.
� (Du & Francis, 

1973). ��������, ������
�&���� � !�
��� 
�+�
 ��
� 
�����
����� �� #�+�� 

�
�
��(����� �
 13,32 min �
� ����
�+ �(��� ��� �� 625,2.   
�����
���� 
���, 

��� �!����
 �� �� �
��
��������� 
�(���� ���
� � 3-�������<��
���.���� ��� 

)������)����, �������
� �� ���! ����� ���+���
 ��� )��
�
. �� 
�����������, 

���+��, ���
� +�� � !�
��� ��� 
�
�����
� 
�
 ��&�� ���( ��� ������
�
��
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��3�	1. /� )���� ��� 
�����
���&� ��� ��#�����
��� �������. 

 

 

HO

OH

O

OR2

OH

OH

R1

 1 
 R1 R2 

1: OH sambubiose 
2: H sambubiose 
3: OH ramnose-ferrulic acid 



�����
�

�
�
���&��
� �� �
��
��������� 
�(���� ��� ������ 
�����
�����, 

�������� +�� �����#�� �� ��
!��
 �� m/z 303,1, +��� ������ �
� �� �����+ ��
!��
 

[M+]=625, 2 (��3�	 2). �� ��&�� ��
!��
 
�������#�� ���(�
�
 ���� 

���+�� ��� 

)������)����. 8��� 
���( �&�
 ��� �(�#
�� ��� ���
� ���)�)����� �� �� 

)������)���, ���(.��
� +�� 
��+ �
 �����!�� �
 ���
� ��
 
��������� �� ��������+ 

��! �
��+.�.   ���
��
 
��� �����.��
�, 
���+� ���, ��� )�)����� +�� �� ����
�+ 

�(��� ��� ���)�)������ �� �� ��! ����+.�� ���
� 322· 
������� )�, ���� ������� ��� 

��������.��� +�� �+�� �� ��������+ ��! +�� �
� � �
��+.� ���
� )!� 
�+ ��� ��� 

������ ������ ��� 
��#��!���
� ���� 
�����
����� ��� ���&�(Wu & Prior, 2005). 
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�

��3�	 2. 4��
��������� 
�1�) ��� 3-*������5���
��1��	 �	) (��*���(��	). 

�

�



�����
�

2. ���04'��'01$� �!'(5� ����(&��'�5� 4#)"1�*�� '�)0(�& 

1# 4'�/��'(2 17��4� pH. 

%!����
 �� ��� 
����+����, ��� �����&���� ��
 510nm, � ���� 

��
�������� 
�����
���&� ��� ��#!����
 ������� ������� ��� �� 275mg/g 

��#�����
���. ��)��+���
, ������� +�� � 3 - �
�������.���� ��� )������)���� 


������� �� 64% (176mg/g ��#�����
���) ��� 
�����
���&� ��� ��#�����
���. 

������, ������� +�� � 3 – �
�������.���� ��� ��
��)���� �
�  � 3-

�������<��
���.���� ��� )������)���� �������#��� �� ������+ 25% (68 mg/g 

��#�����
���) �
� 7% 
�������#
 (19 mg/g ��#�����
���).   �
�����
 (���� 

����
���&� ��� ��#!����
, �!����
 �� ��� Gradinaru (2003), )�� �����(.�� ��� 

���
�� ��� #�&�
���.  

 

3. ��)9�#&0, %�!&/�'��!5� 4#)"1�*�� '�)0(�& 1# �7�'� 


�+1�*�"��/)� ��01�*�0(�%)�� ��;�� (GC- MS).  

�� �����
������+ �����#+���� ��� ��#�����
��� ����)��������� �� 


�(���� GC/MS (�.�	&	/ 1). �
 
��������
�
 ��� 
�(����� �)���
� +�� ���  

��#!����
 �����#��
� #����
����+ ��!, ���������, ����������, �
��*�+ ��!, 

�����
���+ ��!, �
����+��, 

����+ ��!, ���
���+ ��!, ��������� ��!, 

������
��#��+ ��!, ����
��#���. �� ��
��������� ��#!����
  #�������������� �� 

+��� ��� ������� ��� 
����!���
�. 
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�
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��
��
�

 ��+��� �������� Rt ��#!����
 ������� ng/mg (mg/kg) 

�%!7� %�!&/�'�$!#�   

I.S. 21,73  

$
������� 17,26 �#�� 

	��
����+ ��! 17,51  

�����+�� 18,28  

�-�)���� ���.�*�+ ��! 19,66 20,38 

�-�)���� �
����
�����+ ��! 20,12 17,41 

����
������� 
���+�� 23,03 1,26 

��������+ ��! 25,55 27,25 

�
������+ ��! 25,94 74,65 

����
������+ ��! 27,25  

�-����
���+ ��! 28,74 39,84 

������
��#��+ ��! 29,96 137,78 

3-4,)��)����-�
��������+ 30,84 28,25 

�����
���+ ��! 34,43 1619,57 

P-COUM 35,42 155,75 



����+ ��! 36,39 706,56 

��������+ ��! 38,57 194,6 

�
��*�+ ��! 39,28 1794,18 

���
���+ ��! 40,58 491,48 

������
��+�� 44,9 42,74 

������� 45,3 88,79 

����
��#��� 46,08 126,05 

�
��
����� 46,13 55,83 



�����
�

�
��#��� 46,26 77,55 


������*�� 46,73 55,73 

�
����+�� 48 1438,65 

#����
����+ ��! 48,6 45995,27 

��������� 49,27 8709,64 

���������� 49,97 5209,39 

���
���+ ��! 56,38 44,22 

��������+ ��! 57,43 201,25 

�.�	&	/ 1. ����*������) ��� ���/����	��� ��� ��/����
� ������� 
� ���	 �	� ������	 

GC/MC.  



�����
�

 4. �#!7*, �#�1'(2� &%����1'0,� ����(&��'�5�.  

/� 
�����
����� ���
� 
��
���� ��&���� �
� �����!� �!���
 �
 

����
������!� �(�� 
�+ ��� �
�����
 �
� �� )�(�� �
�

+���� +���: ����+���
, 

���, ���
+��, #�+��� 
����������, pH, ��.��
. %�� �
����+�, +��� ������� 

��

�
���������
� �(�� ��� ����+ ����(������ ��� 
�����
���&� 

��������&����
�, �� ��� �� �������, ���� ���)�
�� ��� ����
���� �� ���(����� �� 

�� #�+��. ����, ���+��, ��#�� �&�
, )� ���������� � �������� ����(������ ��� 


�����
���&� ��� ������� �
�����
 �-�����)��������. 

%��� �
��!�
 ������ �
�
����(�
�� )!� �!���� )��
�(���: �� ��
 �� 

�
�
�+ ��#!����
 ������� �
� �� (��� �� ��
�
 ������� / �-�����)�������� �� 

����
�� 
�
��
�
 1:1. /� �����
����� 
�
 ��� �
�
����� ��� )�!����� )��
�
��� 

�
������
� ��� ����
�+ �(��� ��� 3- �
�������.��� ��� )������)���� �
� ��� 3- 

�
�������.��� ��� ��
��)����, ��
� �
� �� )!� 
���� 
�����
����� ���
� �
 �!��
 

����
���( ��� ��#�����
���. ��������, �� pH ��� )��
�(��� ���������� 
!�� ��� 

4, �� 
����� +�� �� pH ��� ������+����� ��������, ��������
��
������� ��� 

�����(��� ���
����
� �� 
���� ��� ����. 

 %�
 ��	$�!��	(	 1, 2, 3 &	� 4, �
 ����
 
�������#�!� �� ������� ������

��
 

����� 60�, 70�, 80� �
� 90�C �
����
� � ����+� ����(������ ��� 
�����
���&� ��� 

)!� )��
�(��� �� ���(����� �� �� #�+��, +�
� � �������
��
 )�
������
� ��
����. 

3� ����+� ����(������ ���.��
� �� ������ (C/C0)/t, +��� C0 � 
�#��� ��
�������� 

��� 
�����
���&� ��� )��
�
��� �
� C � ��
�������� ���� ���( 
�+ ����
��� 
�
 t 

min.   
�
����+���
 ��� �#���� ���)��&��� +�� � ����(����� ��� 
�����
���&� 


�������� �������� 1�� �(���. 	������� 1�� �(��� 
�������� �
� � ����(����� ��� 


�����
���&� �� �)
���+ )�(���
 (Kirca and Cemeroglu, 2003; Tseng et al. 2006, 

Zhang et al,2007). 

 



�����
�

�
�

�

��!$�	��	 1. ����) 60
�
C �� (��

� �������/ �-CD ������
�1���� 
� ��� ��
� 

���
� ��
������� 
� �� (��

� �������. ������� � *������� �-) ��� ����) �	) 

���,��
����) 	 �����	�� ��� �� (��

� �������/ �-CD ����� �/�(�� (������� ��� 

�����	 ��� (��

���) �������. 

 

��!$�	��	 2. ����) 70
� 
C �� (��

� �������/ �-CD �,��������� �� ������
�1���� 
� 

��� ��
� ���
� ��
������� 
� �� (��

� �������. �
��-) 
� �������-, ��� ����) �	) 

���,��
����) 	 �����	�� ��� ��
������ �������/ �-CD *������� �� ����� (������� 

��� ��������� �������. 

 

�



�����
�

��!$�	��	 3. ����) 80
� 
C �� (��

� �������/ �-CD �,��������� �� ������
�1���� 
� ��� ��
� 

���
� ��
������� 
� �� (��

� �������. ��� �� ���� �	� ������-�	, ���� �� t=120min, 	 

�����	�� ��� ��
������ �������/ �-CD ���
������ �� ����� �/�(�� 	 (������� ��� ��������� 

������� 

 

��!$�	��	 4. ����) 90
� 
C �� (��

� �������/ �-CD �,��������� �� ������
�1���� 
� ��� ��
� 

���
� ��
������� 
� �� (��

� �������. �
��-) 
� �������- ��� �(.. 

 

�

�

�

�

�

�



�����
�

  ��
���( ����(������ (k) �
� � #�+��� ���.��� (�1/2 ) �����
�����
� 
�+ ��� 

�
�
�(�� ����&����: 

ln (C / Co)= -kt  (2) 

T1/2= ln0.5 / k (3) 

8��� C / Co= A / Ao, �� Ao �
 ���
� � 
�#��� 
����+���� ��� 
�
������� 

��#�����
����
� � �
 ���
� � 
����+���� ��� ���( 
�+ ��&
�� 
�
 t min �� ��
 

)�)����� �������
��
 (Ozkan et al, 2002). 

 8��� ��
� 
�
���+����, 
��
������� ��� �������
��
� �
� ��� #�+��� � 

����(����� ��� 
�����
���&� 
�������. 8��� ��� )��
�
 �� �� �-�����)������� � 

����+� ����(������ ��� 
�����
���&� ��
� ����+����� ��
������( �� ������ ��� 


�
������� ��#�����
��� (�.�	&	/ 2). "
����
� ����+� +�� � �-�����)������� 

������ �
 �����
��,�� ��� 
�����
����� ��� ������� 
�+ ��� ����)��� ������ �
�( 

�� 
��( )�
�����)�
����( �+��
 �� �
������+ )
��!��� (Karathanos et al, 2007, 

Mourtzinos et al, 2007).  

2����( � �-�����)������� �����
��!�� �
 ��
�����
 �+��
 
�+ ��� 

����(����� ����������(� ���� ��
 �
���+ � ��
 �)�+���� �����(����. %� 

�)�+���
 �����(�����
, �
 ���������
 �+��
 ���
� ����
��
�&� 
��
��. 6��� � 

�������������� �����
)!��� �� #����� ����(�����, �
�( ��� ����
 ��
 ��)�(���� 

�,���� ����
��
��� ��(���� ���
�
���� ���� �
�(��
�� ���(������ (Uckama et 

al., 2006). %�� )�)����� ������, � ����(����� ��

�
���������� �� +���� pH. 

%����&� � �����
��
 ������� 
�+ ��� �)�+���� ����+���
 ��� �-CD.  

5��� ��
 �
�(������ �� �� ������
 ��� ����
� ������ �
 #
�
��������� � 

�������� ����(������ ��� 
�����
���&� ��� ������� ���
� � #�+��� ���.��� (T1/2). 

3� T1/2 ���.��
� � #�+��� ��� #���(.��
� 
�
 �
 ����
������� �� 50% ��� 


�����
���&� �
� � ���
���� ��� 
�
 �
 )!� )��
�
�
, 
�(��

 �� �� �������
��
, 


�������.��
� ���� �.�	&	 2. %�
�������
� ����+� ���� T1/2  ��� )!� )��
�(���, 

�
�
����!�� +�� �� 
�����
����� (ACN) �
�����
 �-�����)�������� ���
� ��� 


��������� ���� ��

+���� 
�+ �� ����
��� ����(����� �� �#��� �� ��� 


�����
����� ��� 
�
������� ��#�����
���. -(����
 �
����
� +�� � �-CD �#�)+� 

)���
��
�� ��� #�+�� ������
� .���. 

 

 



��	��
�

�

�.�	&	/ 2. �� ���) ��) ���
�������), � ���
�) ������
��	) �-� ����������.� (ACN) ��� 

�(������ (����
���) �������-�-CD ����� 
��������) ��
������� 
� ������ �-� ����������.� 

��� �(������ (����
���) �������. %� �������� ��
������ 
� ���) T1/2. 

 

2�
 �
 ����
�(,���� ��� ��(����� ��� ����(������ ��� 
�����
���&� 
�+ 

�� �������
��
, ��
��+.���� ��� ������� Arrhenius: 

                 ln k = lnk0 – Ea/RT    

 +���  k � ��
���( ��� �����! ����(������ �� min-1 

 k0 � ����������) ��/���	��) �� min-1 

 Ea � ����
��
 ����
�������� �� kj/mol 

 R(=8,314Kj/mol) � �

�+���
 ��
���( ��� 
����� 

 T � 
�+���� �������
��
 �� K 

 

/� ����
���� ����
�������� ��� ����(������ 
�����
 �
� �
�����
 �-CD, 

+��� �����
�����
� 
�+ ��� ������� ��� Arrhenius, ��
� �#�)+� �)���: 54,05 kJ 

mole-1 
�
� 54,02 kJ mole-1 
�������#
. ���+ ���
�+� �
 �������
� ���� ����+���
 �� 

��� ����
 ����
���.���
� �� 
�����
����� +��
� �+�� ��� ��������+ ��� �-CD +�� 

�
� ���� ���!���� ����� ����. �(���� �� ����� 
���� ���
� #
���+����� ��
������( 

�� ������� ��� �#��� 
�
������ 
�
 #���!� � �������&�
�
 ��� �����#��� 


�����
�����.   ���
��� ��� ��!���
� ���� 
�+ 
��� �� )�
���( )����
� 
�+ �� 


�
��+� +�� ��
 �����������
 ���*+��
 �
 
���)�&��
 �+��
 ���
�� $��(� ��!"&�

T k  10
-3

 (min
-1

) T1/2 (h) R
2 

 
ACN ������� 

ACN  

������� + �-

CD 

ACN ������� 

ACN 

�������+ 

�-CD 

ACN  

������� 

ACN  

�������  + 

�-CD 

60O 0.7 0.3 16.50 38.51 0.9893 0.9877 

70O 1.9 1.4 6.08 8.25 0.9957 0.9896 

80O 2.9 1.6 3.98 7.22 0.9918 0.9770 

90O 3.6 1.9 3.21 6.08 0.9915 0.9905 



��
��
�

���
�! ���� �� 
��������
 �
 ����
#!����
� �� #������ 
���)�(���� (Kirka et al. 

2003) 

�

�

��3�	 5. %� (��
��

� Arrhenius 
�� �� (��

��� ������� ��� �-CD/ �������. $�,���
��	) 

�	) ���
�������), 	 ������� ������
��	) 
��.�����. �� ���) ��) ������.���) 	 ������� 

������
��	) ��� ��
������ ����� 
�������	 �����	) ��� ��/����
���) ���������

�

�



�����
�

�!.  �#!7*, 09,1�*'01�3 (�' 0*��#�$*,*�� *+� 0&1%!$(+� 

1# *, 17��4� �'�/��'(2� �#�1'4�1#*�)�� ���+0,� (DSC).  

%�� ��!$�	��	 6 �
�
�����
� �� ��
������+ )�(
�
��
 �������� ����(������ 

��#�����
��� ������� �
� �����+��� �������/�-CD  �� )������ #�+�� (����
��� 


�+ 40o-360oC �� ����+ 10oC/min). %�� �(���� DSC, �
�
������
� ��
 ��&����� 

������ ����� 80� C 
�
 �� ��#!����
 �������.   ������ 
��� �#���.��
� �� ��� 

����)��� ��� 
�����
���&�. 3��+�� 
�
 �� �!������ �������/�-CD, )�� 

�
�
������
� �(�� 
�������#�. %����&� � )�
)��
��
 ��� ����������(����� 

�����
��!�� �
 ����
���( ��� ��#�����
��� ������� 
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