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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#��"�#��":"@!�

"�+� QQG� ��) �7&��� "@!� $���;��!��B!�� ���� "@!�  !7�� !B!� �$ #�) �7&�@!� �R/�

�������

�

�

�

�
�



����
�

�

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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�����

��
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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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�

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
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1
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O
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H3 O
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�����
�

�

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

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

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

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

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

+��� ��� ������� ��� 
����!���
�. 

 

 

 

 

 

�

�

�

�
�

�



����
�

 ��+��� �������� 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, )�� 

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

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

�

�

��!$�	��	 6. ������) �,��(-����) ��������	) ��/�������) ������� ��� �������� 

�������/ �-CD. 



�	���
�

 

�#/�!�'� 7
�
: �&1%#��01�*� (�' �&;2*,0,. 

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

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

����(�����. -(����
, ������� +�� �
�����
 �-CD � #�+��� ���.��� ��� 


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

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

�#��
��.�� �!������ �� �� �-CD �
�( +�
� ���
� �+�� ���. 

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

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


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

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

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

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

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

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

8��� �)� 
�
������� �� 
�����
����� ��� ������� )�
������
� �������( �� 

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

�� pH>3 �������.�� �� #���� ���� ���� ��������
 �
� ��� .
#
����
�����. �
 

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

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

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

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

(Tappel,2007), ��� ���#���.��� ��� 
������� �
�
�(���� 
��
����&� �� ��� 

��)�����: 

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

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

������ �
� ����� ���!�����, 

� �
�)�
�&� �
������, 

� ����
����)�!� 
������)
�, 

� )�
���� �!��� 2  

� �+��� Alzheimer  



�	��
�

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

�� 2008, ���� ��
 �����(���
 ���� 
��� ��� �
��!�����, +�
� �� Karabacak �
� 

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

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

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

#
�
���������&� ��� ����(����� ��������( �� �
 ����&)�/ ������( �
� �� $ �. 

5�
 � #���� ��� �����+��� �������- �-CD  ���� �����#
��
 
��
����&� ������ �
 

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

 

 

 

�

�



�	���
�

�����	������ 

 

Ajay, M. Chai, H.J.; Mustafa, A.M.; Gilani, A.H.; Mustafa, M.R. Mechanisms of the anti-

hypertensive effect of Hibiscus sabdariffa L. Calyces. Journal of 

Ethnopharmacology. 2007, 109, 388-393.  

Alarcon-Aguilar, F. J.; Zamilpa, A.;  Perez-Garcia, M. D.; Almanza-Perez, J.C.; Romero-

Nuñez, E.; Campos-Sepulveda, E. A.; Vazquez-Carrillo, L. I.; Roman-Ramos, R. 

Effect of Hibiscus sabdariffa on obesity in MSG mice. Journal of 

Ethnopharmacology.2007, 114,  66-71. 

Ali, B.H.; Al Wabel, N.; Blunden, G. Phytochemical, pharmacological and toxicological 

aspects of Hibiscus sabdariffa L.: A review . Phytotherapy Research. 2005 , 19, 369-

375 

Ali, M. B.; Salih, W. M.; Mohamed, A. H.; Homeida, A. M. Investigation of the 

antispasmodic potential of Hibiscus sabdariffa calyces. Journal of 

Ethnopharmacology.1991, 31, 249-257 

Andersen, Ø. M.; Jordheim, M. The Anthocyanins. In Flavonoids: Chemistry, Biochemistry 

and Applications, Andersen, Ø. M., Markham, K. R., Eds., CRC Press: Boca Raton, 

2006; pp 471–553. 

Arias-Blanco, M.J.; Moyano, J.R.; Perez-Martinez, J. I.; Gines, J.M. Study of the inclusion of 

gliclazide in 
-cyclodextrin. J. Pharmaceut. Biomed. 1998, 18, 275-279. 

Aurelio, D.-L.; Edgardo, R.G.; Navarro-Galindo, S. Thermal kinetic degradation of 

anthocyanins in a roselle (Hibiscus sabdariffa L. cv. 'Criollo') infusion . International 

Journal of Food Science and Technology. 2008,  43, 322-325 

Beristain, C.; Vazquez, A.; Garcia, H.; Vernon-Carter, E. �ncapsulation of orange peel oil by 

co-crystallization. Lebensm. Wiss. Techn. 1996, 29, 645-647. 

Betrolini, �.C.; Siani, A.C.; Grosso, R.F. Stability of monoterpenes encapsulated in gum 

arabic by spray–drying. J. Agric. Food Chem. 2001, 69, 780-785. 

Bjorøy, Ø.; Fossen, T.; Andersen, Ø. M. Anthocyanin 3-galactosides from Cornus alba 

‘Sibirica’with glucosidation of the B-ring. Phytochemistry 2007, 68, 640–645. 

Botsi, A.; Yannakopoulou, K.; Hadjoudis, E. Inclusion complexes of cyclomaltoheptaose (�-

cyclodextrin) and its methylated derivatives with the main components of the 

pheromone of the olive fruit fly. Carbohydr. Res. 1993, 241, 37-46. 

Brouillard, R.; Dangles, O. Flavonoids and Flower Colour. In The Flavonoids: Advances in 

Research since 1986, Harborne, J. B., Ed., Chapman & Hall: London, 1994; pp 565–

588. 



�	���
�

Buhler, R. D.; Miranda, C. Antioxidantant Activities of Flavonoids. The Linus Pauling 

Institute. 2000. 

Chang, Y.-C.; Huang, H.-P.; Hsu, J.-D.; Yang, S.-F.; Wang, C.-J. Hibiscus anthocyanins rich 

extract-induced apoptotic cell death in human promyelocytic leukemia cells. 

Toxicology and Applied Pharmacology.2005, 205,  201-212 

Christian, K. R.; Nair, M.G.; Jackson, J.C. Antioxidant and cyclooxygenase inhibitory 

activity of sorrel (Hibiscus sabdariffa). Journal of Food Composition and Analysis. 

2006, 19, 778-783. 

Cibulkov
, Z.; Šimon, P.; Lehock!, P.; Balko, J. Antioxidant activity of p-phenylenediamines 

studied by DSC. Polymer Degradation and Stability. 2005, 87, 479-486. 

ABCDEFGHIJKHABLMCF, D.; Battu, S.; Cardot, P.J.P. Chromatographic study of terpene derivatives 

on porous graphitic carbon stationary phase with �-cyclodextrin as mobile phase 

modifier. J. Chromatogr. A. 2000, 903, 67-76. 

Clas, S. D.; Dalton, C. R.; Hancock, B. C. Differential scanning calorimetry: applications in 

drug development. PSTT. 1999, 8, 311-320. 

Cleyvier V. Polyphenols in food are more complex than often thought. Am. J. Clin. Nutr. 

2005, 81, 223-9. 

Close, C. D.; Beadle, L. C. The Botanical review. The N. Y. Botanical Garden. 2003, 69, 149-

161. 

Connors, K.A. The Stability of Cyclodextrin Complexes in Solution. Chem. Rev. 1997, 97, 

1325-1357. 

Dickel, M. L.; Rates, S. M. K.; Plants, M. R. R. Plants popularly used for loosing weight 

purposes in Porto Alegre, South Brazil. Journal of Ethnopharmacology.2007,109, 60-

71. 

Dodziuk, H. Cyclodextrins and their complexes. Chemistry, analytical methods and 

application. Wiley-VCH, Weinheim, 2006. 

Du, C. T.; Francis, F. J. Anthocyanins of Roselle (Hibiscus sabdariffa L.). J. Food Sci. 1973, 

38, 810-812. 

Falade, O.S.; Otemuyiwa, I.O.; Oladipo, A.; Oyedapo, O.O.; Akinpelu, B.A.;l Adewusi; 

S.R.A. The chemical composition and membrane stability activity of some herbs used 

in local therapy for anemia. Journal of Ethnopharmacology. 2005 102, pp. 15-22 

Farombi , E.O.; Ige, O.O. Hypolipidemic and antioxidant effects of ethanolic extract from 

dried calyx of Hibiscus sabdariffa in alloxan-induced diabetic rats. Fundamental & 

Clinical Pharmacology. 2007, 21, 601–609 

Fatouros, D.G.; Hatzidimitriou, K.; Antimisiaris, S.G. Liposomes encapsulating prednisolone 

and prednisolone-cyclodextrin complexes: comparison of membrane integrity and 

drug release. Eur. J. Pharm. Sci. 2001, 13, 287-296. 



�	���
�

Fossen, T.; Slimestad, R.; Andersen, Ø. M. Anthocyanins from (Zea mays) and reed 

canarygrass (Phalaris arundinacea). J. Agric. Food Chem. 2001, 49, 2318–2321. 

Gibbs, B. F.; Kermasha, S.; Alli, I.; Mulligan, C.N. Encapsulation in the food industry: a 

review. Int. J. Food Sci. Nutr. 1999, 50, 213-224. 

Gines, J. M.; Perez-Martinez, J. I.; Arias, M. J.; Moyano, J. R.; Morillo, E.; Ruiz-Conde, A.; 

Sanchz-Soto, P. J. Inclusion of the herbicide 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4D) 

with �-cyclodextrin by diffrentprocessing mehods. 1996. 

Gouin, S. Microencapsulation: industrial appraisal of existing technologies and trends. Trends 

Food Sci.Tech. 2004, 15, 330-347. 

Gradinaru, G.; Biliaderis, C. G.; Kallithraka, S.; Kefalas, P.; Garcia-Viguera C. Thermal 

stability of Hibiscus sabdariffa L. anthocyanins in solution and in solid state: effects 

of copigmentation and glass transition Food Chem. 2003, 83, 423-436. 

Haji Faraji, M.; Haji Tarkhani, A. H. The effect of sour tea (Hibiscus sabdariffa) on essential 

hypertension. Journal of Ethnopharmacology.1999, 65, 231-236 

Harata, K. Structural aspects of stereodifferentiation in the solid state. Chem. Rev. 1998, 98, 

1803-1827. 

He, J. Absorption, excretion and transformation of individual anthocyanins in rats. University 

of Mairyland. 2004 

He, J.; Magnuson, B. A.; Lala, G.; Tian, Q.; Schwartz, S. J.; Giusti, M. M. Intact 

anthocyanins and metabolites in rat urine and plasma after 3 months of anthocyanin 

supplementation. Nutr. Cancer 2006, 54, 3–12. 

Hecht, S.S.; Huang, C.; Stoner, G.D.; Li, J.; Kenney, P.M.J.; Sturla, S.J.; Carmella, S.G. 

Identification of cyanidin glycosides as constituents of freeze-dried black raspberries 

which inhibit anti-benzo[a]pyrene-7,8-diol-9,10-epoxide induced NF�B and AP-1 

activity. Carcinogenesis. 2006, 27, 1617-1626 

Hedges, A.R. Industrial applications of cyclodextrines. Chem. Rev. 1998, 98, 2035-2044. 

Higuchi, T.; Connors, K.A. Phase solubility technique. Adv. Anal. Chem. Instrum. 1965, 4, 

117-212. 

Hirunpanich, V.; Utaipat, A.; Morales, N.P.; Bunyapraphatsara, N.; Sato, H.; Herunsale, A.; 

Suthisisang, C. Hypocholesterolemic and antioxidant effects of aqueous extracts from 

the dried calyx of Hibiscus sabdariffa L. in hypercholesterolemic rats. Journal of 

Ethnopharmacology. 2006, 103, 252-260  

Hou, D-X.; Tong, X.; Terahara, N.; Luo, D.; Fujii, M. Delphinidin 3-sambubioside, a 

Hibiscus anthocyanin, induces apoptosis in human leukemia cells through reactive 

oxygen species-mediated mitochondrial pathway. Archives of Biochemistry and 

Biophysics. 2005, 440, 101-109. 



�	���
�

Iwai, K.; Kim, M.-Y.; Onodera, A.; Matsue, H. 
-Glucosidase inhibitory and 

antihyperglycemic effects of polyphenols in the fruit of Viburnum dilatatum thunb. 

Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2006, 54, 4588-459.  

Jordheim, M. Isolation, Identification and  Properties of Pyranthocyanins and Anthocyanins 

Forms. University of Bergen. 2007. 

Kalogeropoulos, N.; Chiou, A.; Mylona, A.; Ioannou, M.S.; Andrikopoulos, N.K. Recovery 

and distribution of natural antioxidants (a-tocopherol, polyphenols and terpenic acids) 

after pan-frying of Mediterranean finfish in virgin olive oil. Food Chem. 2007, 100, 

509-517. 

Kant, A.; Linforth, R.S.T.; Hort, J.; Taylor, A.J. Effect of �-cyclodextrin on aroma release and 

flavor perception. J. Agr. Food Chem. 2004, 52, 2028-2035. 

Karabacak, S.; Bozkurt, H. Effects of Urtica dioica and Hibiscus sabdariffa on the quality 

and safety of sucuk (Turkish dry-fermented sausage). Meat Science. 2008, 78, 288-

296. 

Karathanos, V. T.; Mourtzinos, I.; Yannakopoulou, K.; Andrikopoulos, N. K. Study of the 

solubility, antioxidant activity and structure of inclusion complex of vanillin with b-

cyclodextrin. Food Chemistry. .2007, 101, 652–658. 

Kay, C. D. Aspects of anthocyanin absorption, metabolism and pharmacokinetics in humans. 

Nutr. Res. Rev. 2006, 19, 137–146. 

Kim, J.-K.; So, H.; Youn, M.-J.; Kim, H.-J.; Kim, Y.;  Park, C.; Kim, S.-Ji.; Ha, Y.-A.;  Chai, 

K.-Y.;  Kim, S.-M.; Kim, K.-Y.; Park, R. Hibiscus sabdariffa L. water extract inhibits 

the adipocyte differentiation through the PI3-K and MAPK pathway. Journal of 

Ethnopharmacology.2007, 114, 260-267. 

Kırca, A.; Cemeroglu, B. Degradation kinetics of anthocyanins in blood orange juice and 

concentrate. Food Chem. 2003, 81, 583-587. 

NOOGH PJKHQRDSFGHTJHUJKHUDEBSFCMGHTJHVJKHWCDXOSGHYJHUJKHVZSOBOGH[JKH\ZRSFZGH]JH]JKH^C_`L, J.; 

Wightman, J.D. Determination of total monomeric anthocyanin pigment content of 

fruit juices, beverages, natural colorants, and wines by the pH differential method: 

Collaborative study. J. AOAC Int. 2005, 88, 1269-1278.  

Lehn, J.M. Supramolecular chemistry: Receptors, catalysts, and carriers. Science 1985, 227, 

849-856. 

Lin, H.-H.; Chen, J.-H.; Kuo, W.-H.; Wang. C.-J. Chemopreventive properties of Hibiscus 

sabdariffa L. on human gastric carcinoma cells through apoptosis induction and 

JNK/p38 MAPK signaling activation. Chemico-Biological Interactions.2007,165,  

59-75. 



�	���
�

Lin, T.-L.; Lin, H.-H.; Chen, C.-C.; Lin, M.-C.; Chou, M.-C.; Wang, C.-J. Hibiscus sabdariffa 

extract reduces serum cholesterol in men and women. Nutrition Research.2007, 27, 

140-145. 

Liu, C.-L.; Wang, J.-M.; Chu, C.-Y.; Cheng, M.-T. ; Tseng, T.-H. In vivo protective effect of 

protocatechuic acid on tert-butyl hydroperoxide-induced rat hepatotoxicity. Food and 

Chemical Toxicology.2002, 40, 635-641. 

Liu, J.-Y.; Chen, C.-C.; Wang, W.-H.; Hsu, J.-D.; Yang,M.-Y.; Wang, C.-J. The protective 

effects of Hibiscus sabdariffa extract on CCl4-induced liver fibrosis in rats. Food and 

Chemical Toxicology,2006, 44, 336-343. 

Loftsson, T.; Brewster, M.E. Pharmaceutical applications of cyclodextrins drug solubilization 

and stabilization. J. Pharm. Sci. 1996, 85, 1017-1025 

Loftsson, T.; Masson, M. Cyclodextrins in topical drug formulations: theory and practice. Int. 

J. Pharm., 2001, 225, 15-30. 

Magnusdottir, A.; Masson, M.; Loftsson T. Self association and cyclodextrin solubilization of 

NSAIDs. J. Incl. Phenom. Macroc. Chem. 2002, 44, 213-218. 

Manolikar, M.K.; Sawant, M.R. Study of solubility of isoproturon by its complexation with �-

cyclodextrin. Chemosphere. 2003, 51, 811-816. 

Manor, P.C.; Saenger, W. J. Topography of cyclodextrin inclusion complexes. III. Crystal and 

molecular structure of cyclohexaamylose hexahydrate, the (H2O)2 inclusion complex. 

J. Am. Chem. Soc. 1974, 96, 3630-3639. 

Mansour, B.M.M. Effects of temperature and daylength on growth and flowering of roselle, 

Hibiscus sabdariffa L. Scientia Horticulturae. 1975, 3, 129-130. 

Mavromoustakos, T.; Papadopoulos, A.; Theodoropoulou, E.; Dimitriou, C.; Antoniadou-

Vyza, E. Thermal properties of adamantanol derivatives and their �-cyclodextrin 

complexes in phosphatidylcholine bilayers. Life Sci. 1998, 62, 1901-1910. 

McDougall, G. J.; Fyffe, S.; Dobson, P.; Stewart, D. Anthocyanins from red cabbage-stability 

to stimulated gastrointestinal digestion. Phytochemistry 2007, 68, 1285–1294. 

Mele, �., Mendichi, R. & Selva, A. (1998). Non-covalent associations of 

cyclomaltooligosaccharides (cyclodextrins) with trans-�-carotene in water: evidence 

for the formation of large aggregates by light scattering and NMR spectroscopy. 

Carbohydrate Research, 310, 261-267. 

Meskin, S. M.; Bidlack, R. W.; Davies, J. A.; Lewis, S.D.; Randolph, K. R. Phytochemicals 

mechanisms of action. CRC PRESS. 2004 

Mourtzinos, I.; Salta, F.; Yannakopoulou, K.; Chiou, A.; Karathanos, V.T. Encapsulation of 

olive leaf extract in �-cyclodextrin. J. Agric. Food Chem. 2007, 55, 8088-8094 

Nerdal, W.; Andersen, Ø. M. Evidence for self-association of the anthocyanin petanin in 

acidified, methanolic solution using two-dimensional nuclear overhauser 



�		��
�

enhancement NMR experiments and distance geometry calculations. Phytochem. 

Anal. 1991, 2, 263–70. 

Omobuwajo, T. O.; Sanni, L. A.; Balami, Y. A. Physical properties of sorrel (Hibiscus 

sabdariffa) seeds.Journal of Food Engineering. 2000, 45, 37-41 

Ozkan, M.;Yemenicioglu, A.; Asefi, N.; Cemeroglu, B. Degradation kinetics of anthocyanins 

from sour cherry, pomegranate, and strawberry juices by hydrogen peroxide. J. Food 

Sci. 2002, 67, 525-529. 

Palamidis, N.; Markakis, P. Stability of grape anthocyanin in a carbonated beverage. J. Food 

Sci. 1975, 40, 1047. 

Passamonti, S.; Vrhovsek, U.; Mattivi, F. The interaction of anthocyanins with 

bilitranslocase. Biochem. Biophys. Res. Commun. 2002, 296, 631–636. 

Passamonti, S.; Vrhovsek, U.; Vanzo, A.; Mattivi, F. Fast access of some grape pigments to 

the brain. J. Agric. Food Chem. 2005, 53, 7029–7034. 

Passamonti, S.; Vrhovsek, U.; Vanzo, A.; Mattivi, F. The stomach as a site for anthocyanins 

absorption from food. FEBS Lett. 2003, 544, 210–213. 

Pina, F. Thermodynamics and kinetics of flavylium salts. J. Chem. Soc., Faraday Trans. 

1998,94, 2109–2116. 

Pinto, Luciana, M.A.; Marcelo B. de Jesusa; Eneida de Paulaa; Antonio C.S.; Linob. Joel B. 

Alderetec; Helio A. Duarted; Yuji Takahata. Elucidation of inclusion compounds 

between b-cyclodextrin/local anaesthetics structure: a theoretical and experimental 

study using differential scanning calorimetry and molecular mechanics. J. Mol. Struc. 

2004, 678, 63–66. 

Prenesti, E.; Berto, S.; Daniele, P. G. ; Toso, S.. Antioxidant power quantification of 

decoction and cold infusions of Hibiscus sabdariffa flowers. Food Chemistry. 2007, 

100,  433-438. 

Rekharsky, M.; Inoue, Y. Complexation thermodynamics of cyclodextrins. Chem. Rev. 1998, 

98, 1875-1917.  

Reyes, L.F.; Cisneros-Zevallos, L. Degradation kinetics and colour of anthocyanins in 

aqueous extracts of purple- and red-flesh potatoes (Solanum tuberosum L. Food 

Chemistry. 2007, 100, 885-894  

Risch, S. 1995. Encapsulation: Overview of Uses and Techniques. In Encapsulation and 

Controlled Release of Food Ingredients Risch, S.J.; Reineccius, G.A. (Eds.). New 

York: ACS. pp. 2-7. 

Rodis, P.; Efmorfopoulou, E. Complexation of oleuropein and trans-cinnamic acid with 

cyclodextrins. Chem. Nat. Comp. 2004, 40, 362-366. 



�	
��
�

Rubinskiene, M.; Viskelis, P.; Jasutiene, I.; Viskeliene, R.; Bobinas, C. Impact of various 

factors on the composition and stability of black currant anthocyanins. Food Research 

International. 2005, 38, 867–871. 

Saenger, W. Cyclodextrin Inclusion Compounds in Research and Industry. Angew. Chem. Int. 

Ed. Engl. 1980, 19, 344-362. 

Saito, N.; Tatsuzawa, F.; Miyoshi, K.; Shigihara, A.; Honda, T. The first isolation of 

Cglycosylanthocyanin from the flowers of Tricyrtis formosana. Tetrahedron Lett. 

2003, 44, 6821–6823. 

Schrooyen, P.M; van der Meer, R.; De Kruif C.G. Microencapsulation:its application in 

nutrition. Pro. Nutr. Soc. 2001, 60, 475-479. 

Soottiantawat, A.; Yoshii, H.; Furuta, T.; Ohgawara, M.; Forssell, P.; Partanen, R.; Poutanen, 

K.; Linko, P. Effect of Water Activity on the Realease Characteristics and Oxidative 

Stabiliity of D-Limonene Encapsulated by Spray-Drying. Journal of Agricultural 

Food and Chemistry. 2004, 52, 1269-1276. 

Szejtli, J. Introductionand General Overview of Cyclodextrin Chemistry.  Chem. Rev. 1998, 

98, 1743-1753. 

Szente, L.; Szejtli, J. Cyclodextrins as food ingredients. Trends Food Sci. Tech. 2004, 15, 

137-142. 

Takeoka, G.; Dao, L. Anthocyanins. In Methods of Analysis for Functional Foods and 

Nutraceuticals, Hurst, W. J., Ed., CRC Press: Boca Raton, 2002, 219–241. 

Talavera, S.; Felgines, C.; Texier, O.; Besson, C.; Mazur, A.; Lamaison, J. L.; Remesy, C. 

Bioavailability of a bilberry anthocyanin extract and its impact on plasma antioxidant 

capacity in rats. J. Sci. Food Agic. 2006, 86, 90–97. 

Tappel, A. Heme of consumed red meat can act as a catalyst of oxidative damage and could 

initiate colon, breast and prostate cancers, heart disease and other diseases Medical 

Hypotheses. 2007, 68, 562-564 

Tatsuzawa, F.; Saito, N.; Miyoshi, K.; Shinoda, K.; Shigihara, A.; Honda, T. Diacylated 8-

Cglucosylcyanidin 3-glucoside from the flowers of Tricyrtis formosana. Chem. 

Pharm. Bull. 2004, 52, 631–633. 

Tseng, K.-C.; Chang, H.-M.; Wu, J.S.-B. Degradation Kinetics of Anthocyanins in Ethanolic  

Solutions. Journal of Food Processing and Preservation. 2006, 30, 503–514. 

Tseng, T.-H.; Hsu, J.-D.; Lo, M.-H.; Chu, C.-Y.; Chou, F.-P.; Huang, C.-L.; Wang, C.-J. 

Inhibitory effect of Hibiscus protocatechuic acid on tumor promotion in mouse skin. 

Cancer Letters. 1998, 126, 199-207. 

Tseng, T.-H.; Kao, E.-S.; Chu, C.-Y.; Chou, F.-P.; Lin Wu, H.-W.; Wang, C.-J. Protective 

effects of dried flower extracts of Hibiscus sabdariffa L. against oxidative stress in rat 

primary hepatocytes. Food Chem. Toxicol. 1997, 35, 1159-1164. 



�	���
�

Uekama, K.; Hirayama, F.; Arima, H. Pharmaceutical applications of cyclodextrins and their 

derivatives. In Cyclodextrins and their complexes; Dodziuk, H, Ed.; Wiley-VCH: 

Warsaw, 2006, pp 381-421. 

Ventura, C.A.; Puglisi, G.; Zappalà, M.; Mazzone, G. A physico-chemical study on the 

interaction between papaverine and natural and modified �-cyclodextrins. Int. J. 

Pharm. 1998, 160, 163-172. 

Versic, R.J. Flavor Encapsulation, An Overview. ACS Symposium Flavor Encapsulation, 

Series 370, ACS, Washington, D.C., 1988, Chap. 1, p. 5. 

Wang, Wei-Dong; Xu, Shi-Ying. Degradation kinetics of anthocyanins in blackberry juice 

and concentrate. Journal of Food engineering. 2007, 82, 271-275.  

Whitaker, J. Current Protocols In Food Analytical Chemistry. John Wiley & Sons, Inc.2001. 

Williams III, R.O.; Mahaguna, V.; Sriwongjanya, M. Characterization of an inclusion 

complex of cholesterol and hydroxypropyl-�-cyclodextrin. Eur. J. Pharm.  Biopharm. 

1998, 46, 355-360.  

Wright, C.I.; Van-Buren, L.; Kroner, C.I.; Koning, M.M.G. Herbal medicines as diuretics: A 

review of the scientific evidence.Journal of Ethnopharmacology. 2007,114, 1-31 

Wu, X.; Prior, R. L. Identification and characterization of anthocyanins by high-performance 

liquid chromatography-electrospray ionization-tandem mass spectrometry in common 

foods in the United States: Vegetables, nuts, and grains. J. Agric. Food Chem. 2005, 

53, 3101-3113 

Yang, Z.; Han, Y.; Gu, Z.; Fan, G.; Chen, Z. Thermal  degradation kinetics of aqueous 

anthocyanins and visual color of purple corn (Zea mays L.) cob. Innovative Food 

Science and Emerging Technologies. 2007 

Yuliani, S.; Torley, J.P.; D’Arcy, B.; Nicholson, T.; Bhandari, B. Extrusion of mixtures of 

starch and D-limonene encapsulated with �-cyclodextrin: Flavour retention and 

physical properties. Food. Res. Int. 2006, 39, 318-331.  

Zhang, Y.; Liao, X.; Ni, Y.; Wu, J.; Hu, X.; Wang, Z.; Chen, F. Kinetic analysis of the 

degradation and its color change of cyanidin-3-glucoside exposed to pulsed electric 

field. Eur. Food Res. Technol. 2007, 224, 597-603. 

Zornoza, A.; Martin, C.; Sanchez, M.; Velaz, I.; Piquer, A. Inclusion complexation of 

glisentide with 
-, �- and -cyclodextrins. Int. J. Pharm. 1998, 169, 239–244. 

	
����+������, 0. �. 	
��������(  (	
����
�� �
� 4��������() ��+���
. 2006. 

����, �. "�����#����
 ��������: �����&���� �������������. 2006. 

 



�
���
�

���	������� 

https://www.who.int/ipcs/publications/jecfa/monographs/en/index.html 

http://www.ars.usda.gov/nutrientdata 
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