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ΠΔΡΙΛΗΨΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 
Η ενβαζία αοηή ιεθεηά ηα ακηζμλεζδςηζηά ζοζηαηζηά πμο πενζέπμκηαζ ζηδκ ημιάηα ηδξ 

πμζηζθίαξ Υίμο. Σμ πνχημξ ιένμξ ηδξ ενβαζίαξ είκαζ εεςνδηζηυ ηαζ ακαθφεζ ηδκ δνάζδ 

ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ηαζ ηδκ επίδναζή ημοξ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία. Αημθμοεεί ακάθοζδ 

ηςκ ηνζχκ ιεευδςκ, υπμο έβζκε δ ιέηνδζδ ηςκ μθζηχκ θαζκμθχκ, ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ 

ζηακμηήηςκ  ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο θοημπεκίμο ηδξ πμζηζθίαξ αοηήξ. Οζ ιεηνήζεζξ 

αθμνμφκ ηα ηνία ζηάδζα ςνίιακζδξ ηδξ ημιάηαξ, Madure, Brake ηαζ Red ripe ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ ηδκ ςνίιακζδ ημο ζηαδίμο Brake εηηυξ θοημφ ζε ζοκεήηεξ δςιαηίμο.  Σμ 

δεφηενμ ιένμξ ηδξ ενβαζίαξ είκαζ πεζναιαηζηυ ηαζ πενζθαιαάκεζ ηζξ ιεηνήζεζξ πμο έβζκακ 

ιε ηζξ ιεευδμοξ πνμζδζμνζζιμφ  Folin Ciocalteu, DPPH, FRAP, ORAC  ζε θζπυθζθα ηαζ 

οδνυθζθα δείβιαηα. Απυ ηα δζάθμνα ακηζμλεζδςηζηά θαίκεηαζ κα οπενηενμφκ μζ 

πμθοθαζκυθεξ, ιε ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ζημ ζηάδζμ ηδξ χνζιδξ ημιάηαξ, ημ Red ripe. 

ε ιζηνυηενδ ζοβηέκηνςζδ ένπμκηαζ ηα θθααμκμεζδή  ιε πανυιμζα ζοβηέκηνςζδ ζε υθα 

ηα ζηάδζα ςνίιακζδξ ηαζ ημ θοημπέκζμ ιε ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ηαηά ημ ζηάδζμ Red 

ripe. ηζξ ιεηνήζεζξ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ ζηακυηδηαξ ιε ηζξ ιεευδμοξ DPPH, Frap ηαζ 

ORAC μζ ηζιέξ είκαζ ιεβαθφηενεξ ζηα οδνυθζθα δείβιαηα έπμκηαξ ηενάζηζα δζαθμνά απυ 

ηα θζπυθζθα. Όζμ αθμνά ηδκ ςνίιακζδ ηδξ ημιάηαξ εηηυξ θοημφ παναηδνήεδηε αφλδζδ 

ηςκ ηζιχκ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ απυ εηείκεξ υπμο είπαιε θοζζμθμβζηή ςνίιακζδ ηαηά ηδ 

ιέεμδμ DPPH ζηα οδνυθζθα ηαζ ζηα θζπυθζθα δείβιαηα. ηδ ιέεμδμ Frap ηα θζπυθζθα 

δείβιαηα πανμοζίαζακ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο θοημπεκίμο.  
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ABSTRACT  

This project studies the antioxidants ingredients that are contained on a certain variety of 

tomato,Chios' tomatoes.The initial part of the project is theoritical and it analyses the 

action of antioxidants and their effect on human's body.To continue with,it comes the 

analyses of the three methods ,where the measurement of the total phenols happend,the 

antioxidants' capacities and the gathering of lycopene on the certain tomato variety.The 

measurements concern the three stages of a tomato's maturation MADURE,BRAKE and 

RED RIPE but also the maturation on Brake's stage separated from the plant under room's 

conditions.The second part of the project is experimental and contains the measurements 

that occured with the methods of determination FOLIN, CIOCALTEU, DPPH, FRAP, 

ORAC on lipophilic and hydrophilic samples. From the different antioxidants it seems to 

dominate the polyphenols with greater existence on the mature tomato stage-RED RIPE.In 

less gathering are the flavonoids with similar existence in all the stages of maturation and 

the lycopene in more existence during the stage of RED RIPE.In the measurements  of the 

antioxidant capacity by the methods DPPH, FRAP and ORAC the results are bigger  on the 

hydrophilic parts having a huge difference than the lipophilic. As far as the tomato 

maturation separated from the plant is concerned,it was observed an increase on the results 

of the antioxidants than those they had a normal maturation during DPPH method on the 

hydrophilic and on the lipophilic samples and an increase of the lycopene gathering!!!!!! 
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Λέμεηο θιεηδηά : 
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Α. Θεσξεηηθό Μέξνο 

 

1. Δηζαγσγή: Σν θπηό Solanum lycopersicum (ηνκάηα) 

 

Η ημιάηα, αθθζχξ ηαζ κημιάηα, (Solanum lycopersicum L.) είκαζ έκα δζημηοθήδμκμ θοηυ 

ηδξ μζημβέκεζαξ ηςκ μθακμεζδχκ (Solanaceae). Δίκαζ έκα ηανπμθυνμ θοηυ ηδξ 

μζημβέκεζαξ ηςκ ζηνοπκζδχκ ή ζμθακζδχκ. Πνυηεζηαζ βζα έκα απυ ηα πζμ ζοκδεζζιέκα 

θοηά ζηδκ Δθθάδα, πμο απυ ημοξ ηανπμφξ ημο θηζάπκεηαζ δ πζμ απθή ζαθάηα, δ 

ημιαημζαθάηα ηαζ πανάθθδθα παναζηεοάγεηαζ δ ζάθηζα – κημιάηα πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

ζηδ ιαβεζνζηή. Απμηεθεί ημ δεφηενμ ζε ηαηακάθςζδ θαπακζηυ ζημκ ηυζιμ.  

Δίκαζ θοηυ εενιυθζθμ ηαζ δθζυθζθμ. Καθθζενβείηαζ ζε υθμ ημκ ηυζιμ, αηυιδ ηαζ ζηζξ 

αυνεζεξ, ροπνέξ πενζμπέξ ζε εενιμηήπζα θυβμ ηδξ ιεβάθδξ ενεπηζηήξ αλίαξ. Η ημιάηα 

είκαζ ημ δεφηενμ ζε ηαηακάθςζδ θαπακζηυ ζημκ ηυζιμ. Η ηαηαβςβή ηδξ είκαζ απυ ηδ 

Λαηζκζηή Αιενζηή ηαζ ζηδκ Δονχπδ πνέπεζ κα ιεηαθένεδηε ιεηά ημ 16μ αζ. απυ ημοξ 

Ιζπακμφξ απμίημοξ. ηδκ Δθθάδα δ εζζαβςβή ηδξ έβζκε ημ 1818 ζηδκ Αεήκα. 

Η ημιάηα είκαζ πμχδεξ εηήζζμ, δζεηέξ ηαζ ζπάκζα πμθοεηέξ θοηυ. Σμ φρμξ ημο είκαζ ιζηνυ 

(θηάκεζ ημ έκα ιέηνμ) ηαζ επεζδή μζ αθαζημί ημο είκαζ ηνοθενμί, οπμζηδνίγμκηαζ απυ 

παζζάθμοξ. Διθακίγεζ ηεκηνζηή νίγα δ μπμία είκαζ εοδζάηνζηδ ιε ανηεηέξ δεοηενεφμοζεξ 

νίγεξ ηαζ νζγζηά ηνζπίδζα. Ακαπανάβεηαζ ιε εοημθία αηυια ηαζ ζημ φρμξ ημο θαζιμφ 

βεβμκυξ πμο απμηεθεί ζδιάδζ ηαημφ αενζζιμφ ή οπεναμθζηήξ οβναζίαξ ημο 

οπμζηνχιαημξ. Ο αθαζηυξ είκαζ ηεκηνζηυξ ιε θφθθα, ζηζξ ιαζπάθεξ ηςκ μπμίςκ 

εηθφμκηαζ πθεονζημί αθαζημί. Δίκαζ ηοθζκδνζηυξ, ιε ιήημξ ιέπνζ ηα 10 ιέηνα ηαζ 

εζςηενζηά πθήνδξ. Ανπζηά, είκαζ ηνοθενυξ ηαζ ποιχδδξ, αθθά ανβυηενα λοθμπμζείηαζ ηαζ 

είκαζ ζπεηζηά εφεναοζημξ (Petro-Turza M, 1987).  

Διθακίγμκηαζ δφμ ηφπμζ πμζηζθίαξ αθαζηχκ: 

 Indeterminate 

 determinate 
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Σα θφθθα είκαζ ζφκεεηα ιε 3,4,5 γεφβδ θοθθανίςκ ηαζ έκα θοθθάνζμ ζηδκ άηνδ. Σμ 

ιέβεεμξ ηςκ θφθθςκ είκαζ παναηηδνζζηζηυ ηδξ ηάεε πμζηζθίαξ ημιάηαξ. Σα άκεδ 

πςνίγμκηαζ ζε ηαλζακείεξ ηςκ 2, 3 έςξ 20 ακεέςκ. Παναηδνείηαζ πνάζζκμξ δενιαηχδδξ 

ηάθοηαξ 5 ζέπαθα, ζηεθάκδ ηίηνζκδ ιε 5 πέηαθα ηαζ 5 ή πενζζζυηενμοξ ζηήιμκεξ. Σέθμξ, 

δ ςμεήηδ απμηεθείηαζ απυ 2 έςξ 7 πχνμοξ. 

Η ημιάηα ηαθθζενβείηαζ ζε εζδζηά γεζημφξ ηυπμοξ (ημ πεζιχκα ζηα εενιμηήπζα), ηαεχξ -

υπςξ ακαθένεδηε ηαζ παναπάκς- απμηεθεί έκα θοηυ εενιυθζθμ ηαζ δθζυθζθμ. ε ηαθά 

μνβςιέκμ ηαζ θζπαζιέκμ πχια ζπένκεηαζ μ ζπυνμξ (πενζέπεηαζ ζημ εζςηενζηυ ημο 

ηανπμφ). Καηά ημ Μάνηζμ ηαζ έςξ ημ Μάζμ (ακ δ ζπμνά έπεζ βίκεζ ημ Φθεαάνδ), αημθμοεεί 

δ ιεηαθφηεοζδ πμο ζοκμδεφεηαζ ιε εζδζηέξ θνμκηίδεξ, υπςξ ζηαθίζιαηα, πμηίζιαηα, 

παναπχιαηα ηθπ. 

Πενίπμο ημ Μάζμ ιε Ιμφκζμ ςνζιάγμοκ μζ ηανπμί ηαζ ιαγεφμκηαζ. ε πμθθά ιένδ δ 

παναβςβή είκαζ πθμφζζα ηαζ δ ζοβημιζδή βίκεηαζ ςξ ημ Νμέιανζμ. ηα εενιμηήπζα αέααζα 

δ ηαθθζένβεζα ηδξ κημιάηαξ βίκεηαζ μθυηθδνμ ημ πνυκμ, ηαζ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί 

αηυια ηαζ ζηζξ αυνεζεξ, ροπνέξ πενζμπέξ. 

Έπμοκ ηαηαβναθεί πενζζζυηενεξ απυ 12.000 πμζηζθίεξ ημιάηαξ ζε υθμ ημκ ηυζιμ. 

Παναδμζζαηέξ πμζηζθίεξ επζαζχκμοκ ηδξ επζδνμιήξ ηςκ ιμκηένκςκ οανζδίςκ, θυβς ηδξ 

πνμηίιδζδξ ημοξ απυ ιζηνμπαναβςβμφξ, βζα ηα ακχηενα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά, 

ανχιαημξ, βεφζδξ ηαζ οθήξ. Σα ζφβπνμκα οανίδζα οπενηενμφκ ζηδκ πμζυηδηα ηαζ ζηδκ 

δζάνηεζα παναβςβήξ, ειθακίγμοκ ακμπή ζε αζεέκεζεξ ηαζ ιεβάθδ δζάνηεζα ειπμνζηήξ γςήξ 

(ιεβάθδ ιεηαθθεοηζηή δζάνηεζα-extended self life).  

Έπεζηα, μζ ακηζμλεζδςηζηέξ μοζίεξ πμο πενζέπμοκ είκαζ αολδιέκεξ θυβμ ηςκ εζδζηχκ 

ηεπκζηχκ δζαζηαφνςζδξ πμο πνδζζιμπμζμφκ μζ εηαζνίεξ ειπμνίαξ ζπυνςκ. 

Η ημιάηα ακηέπεζ ηδκ γέζηδ ηαζ ηδκ λδναζία, αθθά υπζ ημ ηνφμ. Ακ δ εενιμηναζία ηαηά 

ηδκ δζάνηεζα ηδξ άκεδζδξ είκαζ πμθφ παιδθή ή πμθφ ορδθή, δ βφνδ δεκ ιπμνεί κα 

αθαζηήζεζ ηαζ ηα άκεδ δεκ βμκζιμπμζμφκηαζ ιε απμηέθεζια είηε ηδκ πηχζδ ηςκ ακεέςκ ή 

ημ ζπδιαηζζιυ ζπεδυκ άζπενιςκ δζμβηςιέκςκ ηανπχκ. 
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Τπάνπμοκ δζάθμνμζ ηφπμζ ημιάηαξ, ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ, ιε ημκ πνυκμ ςνίιακζδξ, αθθά 

ηαζ ημ ζπήια ημοξ.  

Με αάζδ ημκ πνυκμ ςνίιακζδξ ηςκ ηανπχκ, δζαηνίκμκηαζ ζε:  

 πνχζιεξ (50-65 διενχκ),  

 ιέζδξ πενζυδμο (70-80 διενχκ) ηαζ  

 υρζιεξ (85-95 διενχκ).  

Με αάζδ ημκ ηνυπμ ηαθθζένβεζαξ, δζαηνίκμκηαζ ζε: 

 Α) Τπαίενζεξ (αζμιδπακζηέξ ηαζ επζηναπέγζεξ): ηαεμνζζιέκδξ ακάπηολδξ, ημ ιζηνυ 

φρμξ ημο θοημφ ημ ηάκεζ εφημθμ ζηδκ πνήζδ ημο ηαζ έπεζ ζπεηζηά ιζηνυ ηυζημξ 

παναβςβήξ. Δπίζδξ, δ ηαοηυπνμκδ ςνίιακζδ ηςκ ηανπχκ ιεζχκεζ ηδκ πενίμδμ 

ζοβημιζδήξ ηαζ ιεζχκεηαζ ημ ηυζημξ, εθυζμκ μζ οπαίενζεξ ηαθθζένβεζεξ θυβμ ημο 

ιδ εθεβπυιεκμο πενζαάθθμκημξ, είκαζ πμθφ δφζημθμ κα δζαηδνδεμφκ οβζείξ βζα 

ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια.  

 Β) Θενιμηδπίμο: ηα ιδ ηαεμνζζιέκδξ ακάπηολδξ θοηά, πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 

ηαθθζένβεζα ζημ εενιμηήπζμ, ελαζηίαξ ηδξ ιεβαθφηενδξ ηαζ θζβυηενμ ηαοηυπνμκδξ 

πενζυδμο ζοβημιζδήξ, (ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ημ εθεβπυιεκμ πενζαάθθμκ ημο 

εενιμηδπίμο ιαξ επζηνέπεζ κα δζαηδνήζμοιε ηδκ ηαθθζένβεζα οβζή ηαζ 

ηδκ ζοβημιζδή ζημ ιέβζζημ δοκαηυ επίπεδμ). 

Σμ ηονζυηενμ ηνζηήνζμ πμζυηδηαξ ηδξ ημιάηαξ είκαζ ημ μιμζυιμνθμ ημηηίκζζια ηςκ 

ηανπχκ, ημ μπμίμ μθείθεηαζ ζε δφμ ηανμηεκμεζδείξ πνςζηζηέξ: ημ θοημπέκζμ ηαζ ημ α-

ηανμηέκζμ. Η ημιάηα πενζέπεζ αζηαιίκεξ A,B,C,D ηαζ δζάθμνα άθαηα, ζίδδνμ, θχζθμνμ 

ηαζ ζχδζμ. Δίκαζ ιζα απυ ηζξ ηαθφηενεξ θοηζηέξ ηνμθέξ πμο οπάνπμοκ ζημκ ηυζιμ.  
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2. Αληηνμεηδσηηθά 

 

2.1 Οξηζκόο αληηνμεηδωηηθώλ 

 

Σα ακηζμλεζδςηζηά είκαζ μοζίεξ πμο ειπμδίγμοκ ή επζαναδφκμοκ ηδκ μλείδςζδ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ηςκ ηνμθίιςκ (Μπυζημξ, 1997) επεζδή έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα 

απεκενβμπμζμφκ ηδκ πενίζζεζα ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ(μζ ζδιακηζηυηενεξ είκαζ ιμνθέξ 

μλοβυκμο πμο έπμοκ οπμζηεί ιενζηή ακαβςβή) ιε δφμ ααζζημφξ ιδπακζζιμφξ, 

ιεηαθένμκηαξ ηαζ πνμζθένμκηαξ οδνμβυκμ ηαζ πνμζθένμκηαξ ιμκήνεξ δθεηηνυκζμ. Οζ 

πνμακαθενεέκηεξ ιδπακζζιμί θεζημονβμφκ ζπεδυκ πανάθθδθα ηαζ ιε ηονζανπία ημο εκυξ ή 

ημο άθθμο ιδπακζζιμφ (Prior et al., 2005).  

 

2.2 Βηνινγηθή Αληηνμεηδωηηθή άκπλα 

 

Απμηεθείηαζ απυ ηα οδαημδζαθοηά ηαζ ηα θζπμδζαθοηά ακηζμλεζδςηζηά. Σα οδαημδζαθοηά 

πενζθαιαάκμοκ ηδκ ακμζβιέκδ βθμοηαεεζυκδ, ημ αζημναζηυ μλφ ηαζ ημ μονζηυ μλφ . Σα 

θζπμδζαθοηά ακηζμλεζδςηζηά πενζθαιαάκμοκ ηδ αζηαιίκδ Δ, ηζξ μοαζηζκυκεξ ηαζ ηα 

ηανμηεκμεζδή. Πμθθμί οδνμλοηζκκαιςιζηχκ μλέςκ ιαγί ιε πνμσυκηα ζφγεολδξ αοηχκ 

έπμοκ ακαθενεεί υηζ ειθακίγμκηαζ ηυζμ ζημ δένια υζμ ηαζ ζημ πμθηυ ηδξ κημιάηαξ. Αοηά 

ηα θαζκμθζηά είκαζ ηονίςξ πανυκ ςξ μζημβέκεζα ηςκ εζηένςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ιεηαλφ 

μνζζιέκςκ οδνμλοηζκκαιςιζηχκ μλέςκ ηαζ ηοκζημφ μλέμξ. Αοημί μζ εζηένεξ είκαζ ιενζηέξ 

θμνέξ ζοθθμβζηά βκςζηά ςξ πθςνμβεκζηυ μλέα,(Clifford,1985). επζπθέμκ ίπκδ αακζθθζημφ 

ηαζ ζαθζηοθζημφ μλέμξ ανέεδηακ ζηδκ ηυηηζκδ ημιάηα.  

 Η ακμζβιέκδ βθμοηαεεζυκδ δνα ζακ ακαβςβζηυξ πανάβμκηαξ ιεηαηνέπμκηαξ ηζξ 

δζζμοθθοδνζθζηέξ μιάδεξ ζε εζυθεξ. Δπίζδξ, απμηεθεί οπυζηνςια βζα ηδκ 

οπενμλεζδάζδ ηαζ ηδκ ηνακζθενάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ.  

 Σμ αζημναζηυ μλφ είκαζ έκαξ ακαβςβζηυξ πανάβμκηαξ ζηακυξ κα πνμζηαηεφζεζ ηα 

ηφηηανα απυ ζζπονά μλεζδςηζηά. ε δζάθμνεξ ιεθέηεξ έπεζ δεζπεεί υηζ ημ αζημναζηυ 
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μλφ απμηεθεί ηδκ πνχηδ βναιιή άιοκαξ εκακηίμκ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ ζημ 

οδαημδζαθοηυ ιένμξ. Οζ ημιάηεξ πενζέπμοκ ορδθά επίπεδα ηδξ αζηαιίκδξ C ηαζ 

ιάθζζηα αοηή ηαζ ηα πνμσυκηα ηδξ είκαζ δ ηνίηδ ζδιακηζηυηενδ πδβή αοηήξ ηδξ 

αζηαιίκδξ ζε πμθθέξ πχνεξ ημο ηυζιμο, ιεηά ηζξ παηάηεξ ηαζ ηα εζπενζδμεζδή. Η 

ηαηακάθςζδ 2 κημιαηχκ είκαζ ζηακή κα ηαθφρεζ ηαηά ημ ήιζζο ηδκ διενήζζα 

ακάβηδ ημο ακενχπζκμο μνβακζζιμφ ζηδ αζηαιίκδ αοηή ( Pantos, C.E. and 

Markakis, P., 1973). 

 Σμ μονζηυ μλφ ηαζ ηα ηανμηεκμεζδή ζοιπενζθένμκηαζ ςξ «ηαεανζζηέξ ηςκ νζγχκ», 

ημ ίδζμ ηαζ δ αζηαιίκδ Δ ηαζ μζ μοαζηζκυκεξ μζ μπμίεξ οπάνπμοκ ηονίςξ ζηζξ 

ιειανάκεξ. 

 

2.3 Διεύζεξεο ξίδεο θαη κεραληζκόο ειεύζεξωλ ξηδώλ.   

 

Ωξ εθεφεενδ νίγα μνίγεηαζ ηάεε είδμξ αηυιμο ή πδιζηήξ έκςζδξ πμο έπεζ έκα ή ηαζ 

πενζζζυηενα αζφγεοηηα δθεηηνυκζα. Οζ εθεφεενεξ νίγεξ είκαζ αζηαεείξ ηαζ ζδζαίηενα 

δναζηζηέξ εκχζεζξ. Ανπζηά δδιζμονβείηαζ ιε ηάπμζμ ηνυπμ ιία εθεφεενδ νίγα (έκανλδ). 

Σα ηονζυηενα απυ ηα ανπζηά πνμσυκηα ηδξ αοημμλείδςζδξ είκαζ ηα οδνμοπενμλείδζα. Αοηά 

ζηδκ ζοκέπεζα δίκμοκ κέεξ νίγεξ οπενμλεζδίςκ, άθθα οδνμοπενμλείδζα ηαζ  κέεξ νίγεξ απυ 

ημ οδνμβμακεναηζηυ ηιήια ημο ιμνίμο (δζάδμζδ). Με ημκ ηνυπμ αοηυ  μζ ακηζδνάζεζξ ηςκ 

εθεφεενςκ νζγχκ ηείκμοκ κα είκαζ αθοζζδςηέξ ακαβεκκχκηαξ ζοκέπεζα κέα άημια ή 

εκχζεζξ ιε αζφγεοηηα δθεηηνυκζα. Η ακηίδναζδ εα ζηαιαηήζεζ υηακ υθεξ μζ εθεφεενεξ 

νίγεξ ακηζδνάζμοκ πνμξ πνμσυκηα πμο δεκ πανέπμοκ πθέμκ κέεξ εθεφεενεξ νίγεξ. Η 

Αθθδθμοπία ηςκ ακηζδνάζεςκ ιπμνεί κα παναηαεεί ςξ ελήξ:  

Έκανλδ: R• 

(εθεφεενδ νίγα)  

Γζάδμζδ: R• + O2  →ROO• 

(νίγα οπενμλεζδίμο)  

ROO•+ RΗ• →ROOΗ+ R•  

ROOΗ+ RΗ• →RO• 

Σενιαηζζιυξ: R•+ R• →R-R  

ROO•+ R• →ROOR  
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ROO•+ ROO•→ROOR + O2 

Tα  ηεθεοηαία  είκαζ  αδνακή  πνμσυκηα  πμο  δεκ  πνμηαθμφκ  έκανλδ  ή  δζάδμζδ ηδξ 

ακηίδναζδξ. Σα πενζζζυηενα ακηζμλεζδςηζηά είκαζ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ, πμο δζαεέημοκ ιζα 

ημοθάπζζημκ εθεφεενδ οδνμλοθζηή ή αιζκζηή μιάδα. Οζ ζδιακηζηυηενεξ εκχζεζξ πμο 

πνμζηίεεκηαζ ζηα ηνυθζια ακήημοκ ζηζξ πμθοηοηθζηέξ θαζκυθεξ ιε ιζα ή πενζζζυηενεξ 

οδνμλοθμιάδεξ (Μπυζημξ, 1997).  Γεκζηά  δ  ηάλδ  ηςκ  ακηζμλεζδςηζηχκ  ηςκ  ηνμθίιςκ  

πενζέπεζ  ηζξ  εκχζεζξ εηείκεξ πμο ειπμδίγμοκ ηζξ αθοζζδςηέξ ακηζδνάζεζξ εθεφεενςκ 

νζγχκ, πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ μλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ. 

 

2.3.1Καηάηαμε αληηνμεηδωηηθώλ  

 

Σα ακηζμλεζδςηζηά ακάθμβα ιε ημκ ιδπακζζιυ δνάζδξ ημοξ, ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζηζξ 

ελήξ ηαηδβμνίεξ: 

• Πνςημηαβή ακηζμλεζδςηζηά: 

Σα πνςημηαβή ακηζμλεζδςηζηά δζαηυπημοκ ηζξ ακηζδνάζεζξ δζάδμζδξ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ 

πανέπμκηαξ άημια οδνμβυκμο ζηζξ εθεφεενεξ νίγεξ. ε αοηή ηδκ ηαηδβμνία εκηάζζμκηαζ μζ 

θαζκμθζηέξ εκχζεζξ. Παναδείβιαηα πνςημβεκχκ ακηζμλεζδςηζηχκ απμηεθμφκ δ ΒΗΑ 

(αμοηοθζςιέκδ οδνμλοακζζυθδ), ημ ΒΗΣ (αμοηοθζςιέκμ οδνμλοημθμουθζμ), δTBHQ (δζ-

ηνζη-αμοηοθμοδνμηζκυκδ), μPG (πνμποθζηυξ εζηέναξ βαθθζημφ μλέμξ), μζ θοζζηέξ ηαζ 

ζοκεεηζηέξ ημημθενυθεξ, ηαθεσηυ μλφ, ηανκμζυθδ, νμζιανζκζηυ μλφ η.ά. (Γάθανδξ ηαζ 

Γμφθζαξ, 2001). Όζμκ αθμνά ζηα θαζκμθζηά ακηζμλεζδςηζηά δνμοκ ιέζς ημο ιδπακζζιμφ 

εθεφεενςκ νζγχκ. Ακηζδνμφκ ιε αοηέξ ηαζ ζπδιαηίγμοκ εκχζεζξ πμο δεκ έπμοκ ηδκ ηάζδ 

κα δίκμοκ κέεξ εθεφεενεξ νίγεξ. Η δνάζδ ημοξ αολάκεηαζ υηακ πνδζζιμπμζδεμφκ ζε 

ζοκδοαζιυ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ θέβεηαζ ζοκένβεζα ή ζοκενβζζιυξ ή ζοκενβζζηζηή δνάζδ 

(Μπυζημξ, 1997). 

• Γεοηενμηαβή ακηζμλεζδςηζηά: 

ε αοηή ηδκ ηαηδβμνία ακήημοκ ηάπμζεξ μιάδεξ ακηζμλεζδςηζηχκ ιε δζαθμνεηζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηαζ είκαζ:  

1. Δκχζεζξ πμο δδιζμονβμφκ πδθζηά ζφιπθμηα (ζοκενβζζηζηέξ εκχζεζξ). Οζ εκχζεζξ αοηέξ 

ζπδιαηίγμοκ πδθζηά ζφιπθμηα ιε ιεηαθθζηά ζυκηα, υπςξ αοηά ημο παθημφ ηαζ ημο 
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ζζδήνμο. Με ημκ ηνυπμ αοηυ δεζιεφμοκ ζςιαηίδζα πμο δνμοκ ςξ εηηζκδηέξ ηδξ 

μλείδςζδξ. Παναδείβιαηα απμηεθμφκ ημ ηζηνζηυ μλφ, ηα αιζκμλέα, ημ 

αζεοθεκμδζαιζκμηεηναμλζηυ μλφ (EDTA), η.ά. Ωζηυζμ βζα κα εηδδθςεεί δ ακηζμλεζδςηζηή 

ημοξ δνάζδ, πνέπεζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηάπμζμ άθθμ ακηζμλεζδςηζηυ 

(Roberfroid and Calderon,1990). 

2. Δκχζεζξ πμο απμιαηνφκμοκ ημ μλοβυκμ. Οζ εκχζεζξ αοηέξ ακηζδνμφκ ιε ημ μλοβυκμ 

μπυηε, ζπδιαηίγμκηαξ εκχζεζξ ιε αοηυ, ειπμδίγμοκ ηδκ ακηίδναζή ημο ιε ηα θζπίδζα πμο 

απμηεθεί έκανλδ ηδξ αοημμλείδςζδξ. Σδκ ζηακυηδηα  αοηή  πανμοζζάγμοκ  ακηζμλεζδςηζηά  

υπςξ ημ αζημναζηυ μλφ (αζηαιίκδ C), μ παθιζηζηυξ ημο εζηέναξ, ημ ενοεμναζηυ μλφ ηαζ ηα 

άθαηά ημο ιε κάηνζμ, η.ά. (Pokorny et al., 2001).  

3. Σα ακαβςβζηά, ηα μπμία ακαβεκκμφκ θαζκυθεξ ηαζ ειθακίγμοκ ημ θαζκυιεκμ ημο 

ζοκενβζζιμφ. Σμ αζημναζηυ μλφ, ιε ηδ ιμνθή εζηένςκ ιε θζπανά μλέα (βζα  κα είκαζ 

θζπμδζαθοηυ) πζζηεφεηαζ υηζ ακαβεκκά ηα θαζκμθζηά ακηζμλεζδςηζηά, πανέπμκηαξ οδνμβυκμ 

ζηζξ θαζκμλο-νίγεξ ηαζ έηζζ έπεζ ιία έιιεζδ δνάζδ ςξ ακηζμλεζδςηζηυ. Ωξ, ακαβςβζηυ, ημ 

αζημναζηυ  μλφ ιεηαθένεζ άημια οδνμβυκμο ζηζξ ηζκυκεξ, πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζηδκ 

εκγοιζηή αιαφνςζδ ηςκ θαζκμθζηχκ μοζζχκ ηαζ αοηυ πανέπεζ ιία πνμζηαζία ζηζξ 

πνυζθαηα ημιιέκεξ επζθάκεζεξ ηςκ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ.  

4. Οζ απμζαεζηέξ δζεβενιέκμο (singlet) μλοβυκμο, μζ μπμίμζ απεκενβμπμζμφκ ημ ιμκήνεξ 

μλοβυκμ. Δδχ ακήημοκ μζ ημημθενυθεξ ηαζ ημ α-ηανμηέκζμ.  

5. Έκγοια. Αοηά δνμοκ είηε απμιαηνφκμκηαξ ημ εκ δζαθφζεζ μλοβυκμ, είηε 

απμιαηνφκμκηαξ ζοζηαηζηά ημο ηνμθίιμο πμο είκαζ εομλείδςηα. Παναδείβιαηα βζα ηδκ 

ηαηδβμνία αοηή απμηεθμφκ ακηίζημζπα δ μλεζδάζδ ηδξ βθοηυγδξ, δ οπενμλεζδάζδ ηδξ 

δζζιμοηάζδξ, δ ηαηαθάζδ ηαζ δ οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ (Roberfroid and 

Calderon,1990).  

6. Η ιεεοθμζζθζηυκδ ηαζ μζ ζηενυθεξ ιε αζεοθζδεκζηή πθεονζηή αθοζίδα, υπςξ ημ 

πμθοδζιεεοθμζζθμλάκζμ, ειπμδίγμοκ ημκ μλεζδςηζηυ πμθοιενζζιυ ζε εενιαζκυιεκα έθαζα.  

7. Σέθμξ ζε αοηή ηδκ ηαηδβμνία ακήημοκ ηα ακηζμλεζδςηζηά ιε πμθθαπθή ή ιδ πθήνςξ 

βκςζηή δνάζδ. Σέημζα είκαζ ηα θςζθμθζπίδζα ηαζ ηα πνμσυκηα ηςκ ακηζδνάζεςκ Maillard 

(Μπυζημξ, 1997).  
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2.3.2  Η δξάζε ηωλ αληηνμεηδωηηθώλ 

 

Η δνάζδ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζηδνίγεηαζ ζηδκ απμιάηνοκζδ ή ηδκ ελμοδεηένςζδ ηςκ 

ROO• ηαζ R• εθεφεενςκ νζγχκ ηαζ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ ζηδ πθήνδ ακαζημθή ηδξ 

μλείδςζδξ (ζηα  ζμοθθμκζηά, ζηδ δζάζπαζδ απυ ηα οπενμλείδζα). Δπεζδή ηα πενζζζυηενα 

ακηζμλεζδςηζηά δδιζμονβμφκ αθοζζδςηέξ ακηζδνάζεζξ, επζηαπφκμοκ ηδκ παναβςβή 

εθεφεενςκ νζγχκ ROO• ηαζ R•, ιε ηδ δδιζμονβία ιζαξ ακεκενβμφ ηαζ ακηζμλεζδςηζηήξ 

εθεφεενδξ νίγαξ (Roberfroid and Calderon 1990). Η απεκενβμπμίδζδ ηαζ δ ακαζημθή ηδξ 

δνάζδξ ηδξ εθεφεενδξ νίγαξ ζοκηεθεί ζηδκ άνζδ ηδξ αθοζζδςηήξ ακηίδναζδξ ηαζ ζηδκ 

παναβςβή ζηαεενχκ πνμσυκηςκ, ιέζς δζιενζζιμφ. Η άιεζδ ακηίδναζδ ημο 

ακηζμλεζδςηζημφ(ΑΗ) ι' έκα οπυζηνςια εθεφεενδξ νίγαξ R, δίκεηαζ απυ ηδκ ακηίδναζδ:  

R•+ ΑΗ →RH + Α•  

Καζ θαίκεηαζ κα ιδκ έπεζ ηδκ παναιζηνή ζπέζδ ιε ηδκ ακηίδναζδ ημο ακηζμλεζδςηζημφ ιε 

ηδκ εθεφεενδ νίγα εκυξ οπενμλεζδίμο ROO:  

 ROO•+ ΑΗ →ROOH + Α• 

Με ημκ ίδζμ ιδπακζζιυ δδιζμονβείηαζ ηαζ έκα ζφιπθμημ ιεηαλφ ημο ιμνίμο ημο 

ακηζμλεζδςηζημφ ηαζ ηδξ εθεφεενδξ νίγαξ ημο οπενμλεζδίμο: 

 ROO•+ ΑΗ →(ROO•+ ΑΗ)   

Πμο ιπμνεί κα ακηζδνάζεζ ιε άθθεξ εθεφεενεξ νίγεξ ηαζ κα μδδβήζεζ ζηδκ ακαζημθή ηδξ 

μλείδςζδξ. ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ (ιενζηή πίεζδ αηιμζθαζνζημφ μλοβυκμο-

εενιμηναζία δςιαηίμο) δζαζπάηαζ δ αθοζίδα ηδξ εθεφεενδξ νίγαξ ηαζ έπμοιε ζφβηνμοζδ 

δφμ εθεφεενςκ οπενμλεζδζηχκ νζγχκ: 

2ROΟ• →2ROOR•+ O2 

Δπζβναιιαηζηά απμδεζηκφεηαζ, πςξ υθμζ μζ ακαζημθείξ ηδξ μλείδςζδξ πνέπεζ αθεκυξ κα 

είκαζ εκενβμί, χζηε κα ακηζδνάζμοκ ιε ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ ηαζ κα δζαζπάζμοκ ηδκ αθοζίδα 

ηαζ αθεηένμο ιεηαθμνζηά εκενβά, βζα κα απμθεοπεεί δ άιεζδ ακηίδναζδ ημο μλοβυκμο ιε 

ηδκ ακηαθθαζζυιεκδ εθεφεενδ νίγα. Η ιεβάθδ δναζηζηυηδηα ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ, ζε 
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ζοκδοαζιυ ιε ηζξ ορδθέξ  ζοβηεκηνχζεζξ ηαηά ηδ θάζδ ηδξ δζάδμζδξ, ιπμνεί βζα 

πανάδεζβια κα μδδβήζεζ ζηδ θεζημονβία ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ςξ ιεηαθμνέςκ ηαζ ηαηά 

ζοκέπεζα ζηδ δνάζδ ημοξ ςξ πνμμλεζδςηζηχκ. Όθμζ αοημί μζ πανάβμκηεξ ηαεζζημφκ 

μθμθάκενμ πςξ δ πνμζεήηδ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ πνέπεζ κα βίκεηαζ πμθφ πνζκ απυ ημ 

ζηάδζμ ηδξ πνμαβςβήξ (δζάδμζδ). Ακ υιςξ ζημ οπυζηνςια αολδεεί δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

εθεφεενςκ νζγχκ, ηυηε ημ πνμζηζεέιεκμ ακηζμλεζδςηζηυ ακηαπμηνίκεηαζ βνήβμνα ηαζ εα 

ηαηακαθςεεί, μπυηε είκαζ πθέμκ αδφκαημ κα επζαναδοκεεί ιε πανειαμθή δ πνυμδμξ ηδξ 

αθοζζδςηή ξ ακηίδναζδξ (Μπυζημξ, 1997). 

 

2.3.3 Αληηνμεηδωηηθή δξάζε ηωλ πνιπθαηλνιώλ 

 

Λυβς ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ αοηήξ ημοξ δνάζδξ, ηα ηεθεοηαία πνυκζα μζ πμθοθαζκυθεξ έπμοκ 

ανεεεί ζημ επίηεκηνμ ημο ενεοκδηζημφ εκδζαθένμκημξ. Οζ εκχζεζξ αοηέξ παίγμοκ πμθφ 

ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ πνυθδρδ δζαθυνςκ παεμθμβζηχκ ηαηαζηάζεςκ υπςξ ηανδζαββεζαηά 

κμζήιαηα ηαζ ηανηίκμξ, ηαζ αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα δνμοκ 

ςξ «δεζιεοηέξ» εθεοεένςκ νζγχκ. 

Οζ πμθοθαζκυθεξ πανειααίκμοκ ηαζ ακαζηέθθμοκ ηδκ μλείδςζδ ιέζς εθεοεένςκ νζγχκ ιε 

3 ηνυπμοξ: 

(α) Ακηζδνμφκ ηαζ ελμοδεηενχκμοκ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ πμο πανάβμκηαζ ζημκ μνβακζζιυ. 

Έηζζ, ηαείζηακηαζ μζ ίδζεξ εθεφεενεξ νίγεξ, πμο είκαζ υιςξ πμθφ ζηαεενέξ θυβς ηδξ 

πμθοθαζκμθζηήξ δμιήξ πμο ιέζς ζοκημκζζιμφ ζηαεενμπμζείηαζ ζδιακηζηά. 

(α) Γνμοκ ςξ δεζιεοηέξ ιεηαθθζηχκ ζυκηςκ ηα μπμία λεηζκμφκ ηδ δζαδζηαζία ηδξ 

μλείδςζδξ, ιέζς ηδξ δδιζμονβίαξ εκυξ πδθζημφ ζοιπθυημο. 

(β) Ακαβεκκμφκ έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα ακηζμλεζδςηζηά ημο μνβακζζιμφ, ηδ αζηαιίκδ Δ. 

Η ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηςκ πμθοθαζκμθχκ ελανηάηαζ πμθφ απυ ηδ δμιή ηδξ 

πμθοθαζκυθδξ. Ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ πανμοζζάγμοκ μζ ortho- ηαζ para- δζθαζκμθζηέξ 

εκχζεζξ, εκχ δ θαζκυθδ είκαζ αδνακήξ ςξ ακηζμλεζδςηζηυ. Σα θθααμκμεζδή εεςνμφκηαζ 
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πμθφ ζζπονά ακηζμλεζδςηζηά ηαζ αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ δζαεέημοκ έκα ή πενζζζυηενα απυ ηα 

παναηάης δμιζηά παναηηδνζζηζηά: 

 δμιή ortho-ηαηεπυθδξ (ortho-δζθαζκμθζηή μιάδα ζημ Β δαηηφθζμ) 

 2-3 ζογοβζαηυξ δζπθυξ δεζιυξ ιε 4-μλμ θεζημονβζηή μιάδα 

 μιάδεξ οδνμλοθίμο ζε εέζεζξ 3, 5. 

Έκα θθααμκμεζδή πμο ζοβηεκηνχκεζ ηαζ ηα 3 απυ ηα πζμ πάκς παναηηδνζζηζηά είκαζ δ 

ηενηεηίκδ ηαζ εεςνείηαζ έκα απυ ηα πζμ ζζπονά ακηζμλεζδςηζηά. 

οβπνυκςξ, δ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ θθααμκμεζδχκ εκηείκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο 

ααειμφ οδνμλοθίςζδξ ηαζ ιεζχκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο ααειμφ βθοημγοθίςζδξ. 

Σα θθααμκμεζδή έπμοκ επίζδξ ακηζενμιαςηζηυ ηαζ αββεζμπνμζηαηεοηζηυ νυθμ ηαζ 

οπμθζπζδαζιζηή δνάζδ (Α. Υίμο, 2007). 

 

2.4 Καηεγνξηνπνίεζε αληηνμεηδωηηθώλ 

 

Τπάνπμοκ ηνεζξ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ ακηζμλεζδςηζηχκ πμο ανίζημκηαζ ζηδ θφζδ. Αοηά είκαζ: 

 ηα θοημπδιζηά,  

 μζ αζηαιίκεξ ηαζ  

 ηα έκγοια.  

Σα πενζζζυηενα ακηζμλεζδςηζηά έπμοκ ανεεεί ζε θοηά. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηα 

θοηά είκαζ εηηεεεζιέκα ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία ημο ήθζμο ηαε' υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ 

διέναξ. 

Δπεζδή ηα θοηά δδιζμονβμφκ έκα ιεβάθμ ανζειυ απυ εθεφεενεξ νίγεξ, έπμοκ απμηηήζεζ 

έκα θοζζηυ ζφζηδια πνμζηαζίαξ εκάκηζα ζε αοηέξ δζυηζ είκαζ οπεφεοκεξ βζα ζμαανέξ 

ηοηηανζηέξ αθάαεξ πμο ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ημ θοηυ αηυια ηαζ ζε εάκαημ. Αοηή δ 

πνμζηαζία πνμένπεηαζ απυ θοζζηχξ εκοπάνπμκηα ακηζμλεζδςηζηά. 
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2.4.1 Αληηνμεηδωηηθά θπηνρεκηθά 

 

Σα θοημπδιζηά είκαζ ακηζμλεζδςηζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ θοζζηά απυ ηα θοηά βζα ηα 

πνμζηαηεοημφκ εκάκηζα ζηζξ εθεφεενεξ νίγεξ. Γζάθμνεξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ μζ 

άκενςπμζ πμο πενζθαιαάκμοκ ζηδ δίαζηα ημοξ πδβέξ θοημπδιζηχκ έπμοκ επςθεθδεεί απυ 

ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ θοηχκ. Σα θοημπδιζηά πενζθαιαάκμοκ ηζξ ελήξ 

ηαηδβμνίεξ: 

• Κανμηεκμεζδή 

• Αθθδθμζμοθθίδζα 

• Πμθοθαζκυθεξ 

Σα πενζζζυηενα θοζζηά μθυηθδνα ηνυθζια, υπςξ ηα δδιδηνζαηά μθζηήξ αθέζεςξ, ηα 

θνμφηα ηαζ ηα θαπακζηά, πενζέπμοκ θοημπδιζηά, εκχ ηα ιεηαπμζδιέκα ή ελεοβεκζζιέκα 

ηνυθζια πενζέπμοκ πμθφ ιζηνέξ πμζυηδηεξ ή ηαζ ηαευθμο θοημπδιζηά. 

 

2.4.2 Αληηνμεηδωηηθέο βηηακίλεο 

 

Ο άκενςπμξ δεκ πανάβεζ ακηζμλεζδςηζηέξ αζηαιίκεξ θοζζηά, έηζζ είκαζ ζδιακηζηυ κα 

πενζθαιαάκμκηαζ δζαηνμθζηέξ πδβέξ αοηχκ ζηδκ ηαεδιενζκή πνυζθδρδ ηνμθήξ, είηε ιέζς 

ηνμθίιςκ είηε ιε ζοιπθδνχιαηα. Οζ ημζκέξ ακηζμλεζδςηζηέξ αζηαιίκεξ πενζθαιαάκμοκ ηζξ 

αζηαιίκεξ A, C, E,  ηαζ θμθζηυ μλφ. 

 Η αζηαιίκδ Α είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή βζα ηδκ αεθηίςζδ ημο ακμζμπμζδηζημφ 

ζοζηήιαημξ, ηδκ οβεία ηςκ ιαηζχκ, ηδκ επζζηεοή ηςκ ζζηχκ ηαζ ηα επίπεδα ηδξ 

πμθδζηενυθδξ. 

 Η αζηαιίκδ C αμδεάεζ ζηδκ πνμζηαζία ημο δένιαημξ απυ ηζξ αθάαεξ πμο ιπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ δ οπενζχδδξ αηηζκμαμθία, πνμςεεί ηδκ ηαθφηενδ απμννυθδζδ ημο 

ζζδήνμο, πανέπεζ ιεβαθφηενδ ακηίζηαζδ ζηζξ ιμθφκζεζξ ηαζ αμδεά ζηδκ νφειζζδ 

ηδξ πμθδζηενυθδξ ζημ αίια. 
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 Η αζηαιίκδ E είκαζ ζδιακηζηή βζα ηδκ δζαηήνδζδ οβζχκ αζιμθυνςκ αββείςκ, ηδ 

αεθηίςζδ ηςκ ζοκεδηχκ ημο δένιαημξ. 

 Σμ θμθζηυ μλφ είκαζ ζδιακηζηυ βζα ηζξ βοκαίηεξ πμο ανίζημκηαζ ζε χνζιδ 

ακαπαναβςβζηή δθζηία, ζδζαίηενα ζηδκ πνυζθδρδ ηδξ ακάπηολδξ ημο κεονζημφ 

ζςθήκα ημο ειανφμο. 

 Σμ ζοκέκγοιμ Q10 (CoQ10) ημ μπμίμ ιμζάγεζ ιε αζηαιίκδ, πανάβεηαζ απυ ημκ 

μνβακζζιυ ιαξ ηαζ έπεζ απμδεζπεεί υηζ είκαζ έκα απαναίηδημ ζοζηαηζηυ ζηδ ααζζηή 

θεζημονβία ηςκ ηοηηάνςκ. Η παναβςβή ηδξ μοζίαξ αοηήξ ιεζχκεηαζ θοζζηά ηαεχξ 

βενκάιε ηαζ δ ιείςζδ ηδξ έπεζ ζοκδεεεί ιε ηδκ ακάπηολδ δζαθυνςκ αζεεκεζχκ ηαζ 

ηαηαζηάζεςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ δθζηία (Yilmaz E, 2001). 

 

2.4.3 Αληηνμεηδωηηθά έλδπκα 

 

Σα ακηζμλεζδςηζηά έκγοια, ηα μπμία πνμένπμκηαζ απυ πνςηεΐκεξ ηαζ απυ ιέηαθθα, 

πνμζθαιαάκμκηαζ απυ ημκ άκενςπμ ζακ ιένμξ ηδξ ηαεδιενζκήξ δίαζηαξ.  

Σα έκγοια αοηά πανάβμκηαζ απυ ημ ακενχπζκμ ζχια ηαζ είκαζ ηα ελήξ: 

 δζζιμοηάζδ ημο ζμοπενμλεζδίμο, πμο ιεηαηνέπεζ ημ O2- ζε Η2Ο2 . 

 ηαηαθάζδ, πμο ιεηαηνέπεζ ημ Η2Ο2 ζε Η2Ο ηαζ μλοβυκμ. 

 οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ, πμο ακάβεζ ηα οδνμτπενμλείδζα (ROOH) ζε 

αθημυθεξ (ROH) ηζ επίζδξ ακάβεζ ημ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο ζε κενυ εκχ δ 

ίδζα ιεηαηνέπεηαζ ζε μλεζδςιέκδ ιμνθή ηαζ  

 ηνακζθενάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ, πμο επίζδξ ακάβεζ ηα οδνμτπενμλείδζα (ROOH) 

ζε αθημυθεξ (ROH). 

Πνμηεζιέκμο ηα ακηζμλεζδςηζηά έκγοια κα πανέπμοκ ηδκ αέθηζζηδ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ, 

πενζθαιαάκμοκ ζοιπανάβμκηεξ, υπςξ: μ ζίδδνμξ Fe, μ παθηυξ Cu , ημ ζεθήκζμ Se, ημ 

ιαβκήζζμ Mg ηαζ o ρεοδάνβονμξ Zn. 

Η πμζυηδηα ηδξ πδβήξ ηςκ εκγφιςκ αοηχκ έπεζ έκα ακηίηηοπμ ζηδκ πμζυηδηα ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ. 
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2.5 Τα αληηνμεηδωηηθά ηεο ληνκάηαο 

 

Η ημιάηα έπεζ ακαβκςνζζηεί ςξ δ πζμ ζδιακηζηή πδβή θοημπεκίμο, εκυξ ηυηηζκμο 

πνχιαημξ ηανμηεκμεζδμφξ πμο ζπεηίγεηαζ ιε πμθθά μθέθδ βζα ηδκ οβεία. Δηηυξ απυ ημ 

θοημπέκζμ, δ κημιάηα πενζέπεζ έκακ ανζειυ πμθοθαζκμθχκ. ηζξ πμθοθαζκυθεξ ακήημοκ ηα  

θθααμκμεζδή, υπςξ είκαζ δ κεναηγζκίκδ δ ηενηεηίκδ ηαζ δ νμοηίκδ, ηαζ θαζκμθζηά μλέα 

υπμο βίκεηαζ ακαθμνά ζηδκ φπανλδ θενμοθζημφ, ημ ηαθεσημφ ηαζ πθςνμβεκζημφ μλέμξ 

(Walker , 1962), ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηα ζηζθαέκζα ηαζ μζ θζβκάκεξ (Παπαβεςνβίμο, 2005), 

πμο ιπμνμφκ κα ζοιαάθμοκ ζε ιζα οβζεζκή δζαηνμθή. 

Σα θθααμκμεζδή πενζέπμκηαζ ζε υθα ηα πενζαία θοηά ηαεχξ ηαζ ζε υθα ηα υνβακα ηςκ 

θοηχκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ακεχκ, ηςκ ηανπχκ, ηςκ θφθθςκ, ημο ζηεθέπμοξ ηαζ 

ηδξ νίγαξ. Η ηαηακμιή θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ δμιζηή πμζηζθμιμνθία ηαζ ηζξ πμζυηδηεξ 

ιπμνεί κα πμζηίθεζ ζδιακηζηά ιέζα ζημ θοηυ. 

  

2.5.1  Φαηλνιηθέο ελώζεηο (πνιπθαηλόιεο) 

 

Οζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ανίζημκηαζ ζηα πενζζζυηενα, ακ υπζ ζε υθα ηα θοηά, απμηεθμφκ 

πνμσυκηα ημο δεοηενμβεκμφξ ιεηααμθζζιμφ ημο ηαζ είκαζ απαναίηδηα ζοζηαηζηά ηδξ 

θοζζμθμβίαξ ημοξ, ηαεχξ ειπθέημκηαζ ζηδκ ακάπηολδ, ζηδκ παναβςβή ημοξ ηαζ ζηδ 

ιμνθμθμβία ημοξ. επίζδξ  πανέπμοκ πνμζηαζία ζηα θοηά έκακηζ ηςκ παεμβυκςκ 

μνβακζζιχκ ηαζ ιενζηέξ θμνέξ έκακηζ ηςκ θοημθάβςκ γχςκ, ηαεχξ ηα  ηάκμοκ ζηοθά ηαζ 

ζηθδνά. Μπμνεί  κα ηαεμνίζμοκ ημ  πνχια ηςκ θοηχκ (π.π. μζ ακεμηοακίκεξ είκαζ 

ηυηηζκεξ, ιπθε ή ιμα), ςζηυζμ, δεκ είκαζ υθεξ πνςιαηζζιέκεξ. Οζ μνβακμθδπηζηέξ 

ζδζυηδηεξ π.π. δ ζηοθή ηαζ πζηνή βεφζδ ηςκ ηνμθίιςκ ηαζ ηςκ πμηχκ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ 

μθείθμκηαζ ςξ έκα ααειυ ζηζξ πμθοθαζκυθεξ. Η μλείδςζδ ηςκ πμθοθαζκμθχκ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ επελενβαζίαξ ή ηδξ απμεήηεοζδξ έπεζ ζακ απμηέθεζια είηε επζεοιδηά (βζα 

πανάδεζβια δ ηαθέ πνχζδ ημο ηαηάμ ηαηά ηδκ επελενβαζία) είηε  ακεπζεφιδηα 

παναηηδνζζηζηά ζηα ηνυθζια (υπςξ μ ζπδιαηζζιυξ ακεπζεφιδημο πνχιαημξ ηαζ βεφζδξ ζε 

θνμφηα ηαζ θαπακζηά). 
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Οζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ακήημοκ ζηα θοζζηά ακηζμλεζδςηζηά ηαζ είκαζ ιία πμθφ ιεβάθδ 

ηάλδ εκχζεςκ πμο πενζθαιαάκεζ ηα θαζκμθζηά μλέα, ηα θθααμκμεζδή, ηα ζηζθαέκζα ηαζ ηζξ 

θζβκάκεξ (Παπαβεςνβίμο, 2005). Οζ ηνεζξ πνχηεξ απυ ηζξ μιάδεξ αοηέξ είκαζ πανμφζεξ ζε 

ζδιακηζηή πμζυηδηα ζηζξ ημιάηεξ. 

Η δμιή ημοξ πμζηίθεζ ηαζ έηζζ ιπμνμφιε κα ζοκακηήζμοιε απθέξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ υπςξ 

θαζκμθζηά μλέα ιε έκακ ακεναηζηυ ζηεθεηυ 6 αηυιςκ άκεναηα, ιέπνζ ζφκεεηεξ θαζκμθζηέξ 

εκχζεζξ απμηεθμφιεκεξ απυ πμθοιενζζιέκα ιυνζα υπςξ είκαζ μζ ηακίκεξ.  Οζ θαζκμθζηέξ 

εκχζεζξ είκαζ πανάβςβα ημο αεκγμθίμο ιε έκα ή πενζζζυηενα οδνμλφθζα ζημκ θαζκμθζηυ 

δαηηφθζμ ηαζ ακάθμβα ιε ηδκ δμιή ημο ακεναηζημφ ζηεθεημφ ηαηαηάζζμκηαζ ζηα 

θαζκμθζηά μλέα, ζηα θθααμκμεζδή, ζηα ζηζθαέκζα ηαζ ηζξ θζβκάκεξ (Manach et al., 2004).  

 

2.5.2 Καξνηελνεηδή 

 

Σα ηανμηεκμεζδή ζοκζζημφκ ιζα μιάδα έβπνςιςκ, πμθοαηυνεζηςκ ηαζ θζπυθζθςκ θοηζηχκ 

πνςζηζηχκ ζηα μπμία μθείθμοκ πμθθά θνμφηα ηαζ θαπακζηά ημ έκημκμ ηυηηζκμ, ηίηνζκμ δ 

πμνημηαθί πνχια ημοξ (Amstrong and Ηearst, 1996). Γεκ ζοκηίεεκηαζ ζημκ μνβακζζιυ 

ακενχπςκ ηαζ γχςκ αθθά θαιαάκμκηαζ ιε ηδ δζαηνμθζηή ηαηακάθςζδ θνμφηςκ δ 

θαπακζηχκ. ημοξ γςζημφξ ζζημφξ  εκημπίγμκηαζ ηονίςξ ςξ αζηαιίκδ Α, πμο έπεζ ηα 

ηανμηεκμεζδή ςξ πνυδνμιεξ εκχζεζξ ζηδ ζφκεεζή ηδξ ζημ ζχια. 

ηα θοζζηά πνμσυκηα ημ πζμ ημζκυ ηανμηεκμεζδέξ είκαζ δ ηίηνζκδ-πμνημηαθί πνςζηζηή 

μοζία ημο ηανυημο (carota Daucus), ημ α-ηανμηέκζμ. Απυ πδιζηή άπμρδ ηα ηανμηεκμεζδή 

ακήημοκ ζηα ζζμπνεκμεζδή ηαζ ζηα θζπμεζδή. Δίκαζ  πμθοηενπέκζα ιε 40 άημια άκεναηα 

ηαζ 8 ζζμπνεκμεζδείξ μιάδεξ. Ακήημοκ επίζδξ ζηα πμθοέκζα δδθαδή έπμοκ ιζα ζεζνά απυ 

εκαθθαζζυιεκμοξ απθμφξ ηαζ δζπθμφξ δεζιμφξ πμο μκμιάγμκηαζ ζογοβζαημί. Σμ πθήεμξ 

ηςκ ζογοβζαηχκ δεζιχκ βζα ηα δζάθμνα ηανμηέκζα ηοιαίκεηαζ απυ 3 έςξ 15. Σμ πθήεμξ 

αοηυ ηαεμνίγεζ ηαζ ηζξ μπηζηέξ ζζυηδηεξ ημο ηάεε ηανμηεκμεζδμφξ, πμο ηοπζηά απμννμθά 

θςξ ιε ιήημξ ηφιαημξ 400 έςξ 500 nm, ηζ έηζζ ηεθζηά ειθακίγεηαζ ιε πνχια ηυηηζκμ, 

ηίηνζκμ δ πμνημηαθί 50 (Saija et al., 1995). 

Η πδιζηή ημοξ δμιή δζαθένεζ ιε πμθθμφξ ηνυπμοξ πμο ηεθζηά εηηυξ απυ ημ 

πνχια επδνεάγμοκ επίζδξ ηαζ ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ ημοξ ζηακυηδηεξ. Η απμηεθμφιεκδ 
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απυ 40 άημια άκεναηα πμθοεκζηή αθοζίδα, δ μπμία εα ιπμνμφζε κα εεςνδεεί δ 

ναπμημηαθζά ημο ιμνίμο,  ιπμνεί κα ηαηαθήβεζ ζε ηοηθζηέξ μιάδεξ ηενιαηζζιμφ 

(ζμκμκζημί δαηηφθζμζ) ηαζ ιπμνεί κα ζοιπθδνςεεί ιε ημ μλοβυκμ πμο πενζέπεζ θεζημονβζηέξ 

μιάδεξ. Σα ηανμηεκμεζδή οπάνπμοκ ηαζ ζηζξ δφμ trans- ηαζ cis- ιμνθέξ ζζμιενχκ. Η 

trans- ιμνθή ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζηζξ cis- ιμνθέξ απυ ηδκ έηεεζδ ζημ θςξ, ηδ 

εενιυηδηα, ή απυ ηάπμζα πδιζηή ακηίδναζδ.  

Σα ηανμηεκμεζδή ηαηαηάζζμκηαζ ζε δφμ μιάδεξ, ακάθμβα ιε ηδκ  δ απμοζία ή 

ηδκ πανμοζία μλοβυκμο πένα απυ ημ οδνμβυκμ ηαζ άκεναηα, ζε:  

α) οδνμβμκάκεναηεξ, πμο μκμιάγμκηαζ ηανμηέκζα, ηαζ 

α) οδνμλοθζςιέκα πανάβςβα, ηζξ λακεμθφθθεξ 

Σα ηανμηέκζα είκαζ ηα ηανμηεκμεζδή πμο ακήημοκ ζηδκ ηάλδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ 

Με 11-13 ζογοβζαημφξ δζπθμφξ δεζιμφξ. Σμ α-ηανμηέκζμ απμηεθείηαζ απυ ιζα πμθοεκζηή 

αθοζίδα ιε εκκζά trans- (E) δζπθμφξ δεζιμφξ, ζηα άηνα ηδξ μπμίαξ ζοκδέμκηαζ 

δφμ α-ζμκμκζημί δαηηφθζμζ. Με μλεζδςηζηή ζπάζδ ημο δζπθμφ δεζιμφ ιεηαλφ C9 ηαζ 

C10  ημ α-ηανμηέκζμ ιεηαηνέπεηαζ ζε δφμ ιυνζα ιζαξ αθδεΰδδξ, ηδξ νεηζκάθδξ. Ιζμιενή ιε 

ημ α-ηανμηέκζμ είκαζ ημ α-ηανμηέκζμ, ιε ημ δζπθυ δεζιυ ημο εκυξ δαηηοθίμο ζε 

Θέζδ 3', 4', ημ β-ηανμηέκζμ, ιε ημκ έκα δαηηφθζμ δζακμζβιέκμ ιεηαλφ C1' ηαζ C2' ηαζ 

ιε δφμ δζπθμφξ δεζιμφξ ζηζξ εέζεζξ 2', 3' ηαζ 6', 1' ηαζ ημ θοημπέκζμ, δ πνςζηζηή ηδξ 

ημιάηαξ, ιε δζακμζβιέκμοξ ηαζ ημοξ δφμ δαηηοθίμοξ. Υαναηηδνζζηζηυ ημο θοημπεκίμο 

ηαζ ημο α-ηανμηέκζμο είκαζ υηζ ηα ιυνζά ημοξ είκαζ ζοιιεηνζηά. Σμ α-ηανμηέκζμ απακηά 

ιενζηέξ θμνέξ ζηδ θφζδ ηαεανυ, ζοκήεςξ υιςξ ζοκμδεφεηαζ απυ ηα ηανμηέκζα α ηαζ β 

(Saija et al., 1995) 

Σα ηφνζα ηανμηεκμεζδή πμο πενζέπμκηαζ ζηδκ ημιάηα είκαζ ημ θοημέκζμ, θοημθθμοέκζμ ηαζ 

θοημπέκζμ. Σμ θοημπέκζμ, ζημ μπμίμ μθείθεηαζ ημ ηυηηζκμ πνχια ηδξ ημιάηαξ, είκαζ ημ 

ηφνζμ ηανμηεκμεζδεξ, εκχ ζε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ πενζέπμκηαζ αθθά ηανμηεκμεζδή υπςξ 

α-ηανμηέκζμ, β-ηανμηέκζμ, γ-ηανμηέκζμ, κεονμζπμνέκζμ ηαζ θμοηεσκδ. Δπίζδξ πενζέπμκηαζ 

ηα άπνςια πνμηανμηεκμεζδή θοημέκζμ ηαζ θοημθθμοέκζμ (Khachik, 2002). 

 

   2.5.3 Λπθνπέλην  
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Σμ θοημπέκζμ είκαζ ιία πνςζηζηή μοζία πμο δδιζμονβεί ημ ηυηηζκμ πνχια ζηζξ χνζιεξ 

κημιάηεξ αθθά ηαζ ζε άθθα θνμφηα. Θεςνείηαζ ημ πζμ απμηεθεζιαηζηυ ακηζμλεζδςηζηυ ιε 

πνμζηαηεοηζηή δνάζδ εζδζηά έκακηζ ημο ηανηίκμο ημο πνμζηάηδ, αθθά ηαζ ζε άθθεξ 

ηαημήεεζεξ. 

φιθςκα ιε ηδκ μνβακζηή πδιεία, είκαζ έκα άηοηθμ ζζμιενέξ ηδξ α-ηανμηίκδξ, έκαξ πμθφ 

αηυνεζημξ οδνμβμκάκεναηαξ ακμζηηήξ αθοζίδαξ πμο πενζέπεζ 11 ζογεοβιέκμοξ ηαζ 2 ιδ 

ζογεοβιέκμοξ δζπθμφξ δεζιμφξ, υπςξ θαίκεηαζ παναηάης ζηδκ εζηυκα. Απυ ηζξ θοζζηέξ 

θοηζηέξ πδβέξ ημο, οπάνπεζ ηονίςξ ζε ιζα trans δζαιυνθςζδ. Όπςξ ηαζ ηα άθθα 

ηανμηεκμεζδή είκαζ δ εενιμδοκαιζηά ζηαεενυηενδ ιμνθή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.1.:Χημικόρ ηύπορ Λςκοπενίος  
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2.5.4  Φιαβνλνεηδή 

 

Απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ ηαηδβμνίεξ είκαζ αοηή ηςκ θθααμκμεζδχκ, ιε ζηεθεηυ C6-C3-C6, 

δ μπμία δζαηνίκεηαζ πεναζηένς ζε 13 οπμμιάδεξ. Αοηέξ είκαζ μζ παθηυκεξ, μζ 

δζτδνμπαθηυκεξ, μζ πνοζυκεξ, μζ θθααυκεξ, μζ θθααμκυθεξ, μζ δζτδνμθθααμκυ-θεξ, μζ 

θθααμκυκεξ, μζ θθααακυθεξ, μζ ακεμηοακζδίκεξ, ηα ζζμθθα-αμκμεζδή ηαζ ηέθμξ ηα 

δζθθααμκμεζδή, μζ πνμακεμηοακζδίκεξ ή ζοιποηκςιέκεξ ηακίκεξ. Σα θθααμκμεζδή 

ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ πζμ ημζκή ηαζ εονέςξ δζαδεδμιέκδ μιάδα θαζκμθζηχκ παναβχβςκ 

ηςκ θοηχκ. Σμ ζφκμθμ ηςκ θθααμκμεζδχκ θεάκεζ ζε ανζειυ ηα5000 ιέθδ. 

Σα θθααμκμεζδή εεςνμφκηαζ δοκδηζηά πνήζζιεξ εκχζεζξ, ιε πζεακέξ δνάζεζξ ηαηά ηδξ 

θθεβιμκήξ, ηςκ ηανδζαββεζαηχκ κμζδιάηςκ ηαζ ημκ ηανηίκμ. Σα  θθααμκμεζδή πμο ηαηά 

ηφνζμ θυβμ πενζέπμκηαζ ζηδκ ημιάηα είκαζ μζ θθααμκυθεξ ηαζ μζ θθααμκυκεξ. 

Η κανζβηεκίκδ  (4‟,5,7-ηνζοδνμλοθθααμκυκδ) είκαζ, υπζ απθχξ μ  ααζζηυξ εηπνυζςπμξ ηςκ 

θθααμκμκχκ ζηδκ ημιάηα,  αθθά ηαζ δ  ηφνζα  έκςζδ ιεηαλφ ημο ζοκυθμο ηςκ 

πμθοθαζκμθχκ, ζδίςξ ζημ θθμζυ υπμο ηαζ εηπνμζςπεί πάκς απυ ημ50 % ημο ζοκυθμο.  

Άθθδ  ζδιακηζηή πδβή ηδξ είκαζ  ηα εζπενζδμεζδή. ηα εζπενζδμεζδή δ κανζβηεκίκδ 

ειθακίγεηαζ ςξ βθοημγίηδξ, εκχ ζηδκ ημιάηα  εκημπίγεηαζ ηονίςξ ζημ θθμζυ  ςξ 

αβηθοηυκδ. Πανά  ημ βεβμκυξ υηζ πμθθέξ ιεθέηεξ  ακαθένμοκ υηζ δ  κανζβηεκίκδ είκαζ 

πανμφζα ζηδκ ημιάηα ζε εθεφεενδ ιμνθή, ηάπμζεξ  άθθεξ  δείπκμοκ υηζ μ βθοημγίηδξ ηδξ 

Σρήκα 1.2. : Τπιζδιάζηαηη αναπαπάζηαζη ηος λςκοπενίος   
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κανζβηεκίκδξ είκαζ επίζδξ πανχκ. Έπεζ ακαθενεεί αηυια δ πανμοζία ηδξ 

παθημκανζβηεκίκδξ (Ruh et al., 1995). 

Η άθθδ μιάδα  θθααμκμεζδχκ πμο εκημπίγμκηαζ ζε ιεβάθα πμζά ζηδκ κημιάηα είκαζ μζ 

θθααμκυθεξ. Η ηφνζα θθααμκυθδ ζηζξ ημιάηεξ είκαζ μ βθοημγίηδξ ηδξ ηενηεηίκδξ πμο έπεζ  

πμθφ ορδθή ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ 

ζε ζπέζδ ιε ηδκ α-ημημθενυθδ. 

Μαγί ιε ηδ ζοκεπή αεθηίςζδ ηςκ 

ιεευδςκ ηαζ μνβάκςκ βζα ηδκ 

απμιυκςζδ ηαζ ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ 

θθααμκμεζδχκ ηαζ άθθςκ 

θαζκμθζηχκ εκχζεςκ, δμιζηέξ 

πθδνμθμνίεξ, ιε αολδιέκμ επίπεδμ 

αηνίαεζαξ έπμοκ βίκεζ δζαεέζζιεξ βζα 

έκακ ιεβάθμ ανζειυ ηςκ ηέημζςκ 

εκχζεςκ.  

Μεηαλφ ηςκ 13 δζαθμνεηζηχκ 

ηφνζςκ ηάλεςκ ηςκ θθααμκμεζδχκ, 

εκχζεζξ πμο ακήημοκ ζηζξ 

δζοδνμπαθηυκεξ, ζηζξ παθηυκεξ, ζηζξ 

θθααακυκεξ ηαζ ζηζξ θθααμκυθεξ 

έπμοκ ακαθενεεί απυ ιδ 

δζαβμκζδζαηέξ κημιάηεξ. 

ηδκ πανμφζα ακαζηυπδζδ, 

πανμοζζάγεηαζ ιζα ζοθθμβή ηςκ 

θθααμκμεζδχκ ηαζ άθθςκ 

θαζκμθζηχκ εκχζεςκ πμο έπμοκ 

ακαθενεεί ιέπνζ ηχνα απυ 

δζαθμνεηζηέξ πμζηζθίεξ κημιάηαξ. 

Παναθθαβιέκεξ πμζηζθίεξ ζοπκά 

παναιεθμφκηαζ ζε ιεθέηεξ, ηαζ αοηυ, 

ζοκδέεηαζ ιε ημ βεβμκυξ υηζ ηα 

Η ηζηνξία ηεο αλάιπζεο ηωλ θιαβνλνεηδώλ ζηηο 

ληνκάηεο μεθηλά ην 1933, όηαλ ν Euler θαη νη ζπλεξγάηεο 

ηνπ πξωηνκειέηεζαλ ην εζωηεξηθό ηεο ληνκάηαο.  

Βνέεδηε υηζ έκα ηίηνζκμ θθααμκμεζδέξ ημ μπμίμ είκαζ 

αδζάθοημ ζημ δζζμοθθζδίμ, αθθά δζαθοηυ ζε αθηαθζηά. 

Χζηυζμ, εηείκδ ηδκ επμπή δεκ επζπεζνήεδηε πεναζηένς 

ηαοημπμίδζδ. 

Η νμοηίκδ είπε πνμδβμοιέκςξ απμιμκςεεί απυ ηα θφθθα 

ημο θοημφ κημιάηαξ ηαζ ανβυηενα απυ ηδκ επζδενιίδα ημο 

ζηεθέπμοξ ηδξ κημιάηαξ. Ο Ewart είπε κςνίηενα 

ζδιεζχζεζ υηζ ιζα πνςζηζηή μοζία πμο απέηηδζε απυ 

θφθθα ημιάηαξ θάκδηε κα είκαζ πανυιμζα ή 

πακμιμζυηοπδ ιε ηζηνζκίκδ, αθθά πνμθακχξ δεκ έβζκε 

ηαιία πνμζπάεεζα ηαοημπμίδζδξ. Η ηζηνζκίκδ, ιζα ηίηνζκδ 

ημλίκδ ηςκ ιοηήηςκ, πμο ανπζηά απμιμκχεδηε απυ 

Penicilliumcitrinum, δεκ έπεζ ακζπκεοεεί ζε κημιάηεξ.  

Οζ Piringer ηαζ Heinze ακέθενακ υηζ ημ θςξ είκαζ 

απαναίηδημ βζα ηδκ ακάπηολδ εκυξ ιδ παναηηδνζζιέκμ 

θθααμκμεζδμφξ ζηδκ επζδενιίδα ημο ηανπμφ ηδξ πμζηζθίαξ 

Rutgers. Απυ ημοξ ηανπμφξ ηςκ ηνζχκ πμζηζθζχκ ημιάηαξ 

- Ponderosa, Rutgers ηαζ SunnyRay (yellowfleshed) – 

απμιμκχεδηακ δφμ θθααμκμεζδή βζα πνχηδ θμνά (1958) 

ηαζ παναηηδνίζηδηακ ςξ κενακηγζκίκδ ηαζ ηενηεηίκδ, ιε 

αάζδ ηα οπμθμβζγυιεκα ιμνζαηά αάνδ, ηα ζδιεία ηήλδξ 

ηαζ ηα εονεηήνζα δζάεθαζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε αοεεκηζηά 

δείβιαηα. Κακέκα θθααμκμεζδέξ δεκ ακζπκεφεδηε απυ ημκ 

αθαζηυ ηδξ ημιάηαξ. Σα θφθθα απυ δφμ απυ ηζξ πμζηζθίεξ 

ακαθένεδηακ πενζέπμοκ ηενηεηίκδ ηαζ νμοηίκδ, εκχ δ 

πμζηζθία Rutgers πενζείπε ιυκμ ηενηεηίκδ. 
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θθααμκμεζδή ηαζ άθθεξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ζπεηίγμκηαζ ημκ ηεθεοηαίμ ηαζνυ ιε ςθέθζιεξ 

εκχζεζξ βζα ηδκ οβεία (Andersen ØM and Markham K, 2006). 

Η ειθάκζζδ ηδξ νμοηίκδξ ζε ημκζεναμπμζδιέκμοξ πμθημφξ κημιάηαξ πενζβνάθδηε ημ 

1968. Αοηή δ έκςζδ έπεζ ανεεεί κα είκαζ δ ηφνζα θθααμκμεζδήξ έκςζδ ζε χνζιεξ ημιάηεξ 

ζηζξ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ πμζηζθίεξ πμο ιεθεηήεδηακ.  

ε χνζιεξ ημιάηεξ απυ ηδκ ίδζα πμζηζθία ακαθένεδηε ηαζ δ φπανλδ ηςκ μοζζχκ: ηενηεηίκδ 

ηαζ εκυξ άθθμο ηνζβθοημζζδίμο ηδξ ηενηεηίκδξ. Δπίζδξ, ιζα ζπκμπμζυηδηα εκυξ ιδ 

παναηηδνζζιέκμο πανάβςβμο ηδξ ηενηεηίκδξ ακζπκεφηδηε ιαγί ιε ηέζζενα πανάβςβα 

ηαιθενυθδξ. Οζ δμιέξ ημοξ παναηηδνίγμκηαζ ςξ ακάθμβεξ πνμξ ηζξ ηέζζενζξ εκχζεζξ 

ηενηεηίκδξ, ηνζβθοημζζδίμο ηδξ ηενηεηίκδξ ηαζ έκα ιδ παναηηδνζζιέκμ βθοημγίηδ ηδξ 

ηαιθενυθδξ (Andersen ØM and Markham K, 2006). 

Οζ ηαθθζενβδηέξ βκςνίγμοκ υηζ δ ηαθφηενδ πδβή βζα ηδ αεθηίςζδ ημο θοημφ ζμδεζάξ είκαζ 

ζοπκά ηα άβνζα είδδ. Σα άβνζα είδδ δζαηδνμφκ πμζηζθμιμνθία αθθδθμιμνθχκ 

(βκςνζζιάηςκ), ηα μπμία πάκμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ελδιένςζδξ ηαζ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ. Μέπνζ ζήιενα, άβνζα είδδ κημιάηαξ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί εονέςξ βζα ηδ 

αεθηίςζδ ηδξ ακηίζηαζδξ ζηζξ αζεέκεζεξ ηδξ ημιάηαξ, αθθά δεκ έπμοκ δζενεοκδεεί 

δζελμδζηά βζα ηα παναηηδνζζηζηά πμο αθμνμφκ ηδκ οβεία. 



28 

 

 

ρήκα  2. 3. Γμιή ηςκ θθααμκμεζδχκ. (Heim et al., 2002). 

 

2.5.5 Φαηλνιηθά νμέα  

 



29 

 

Σα θαζκμθζηά μλέα απμηεθμφκ ηδκ δεφηενδ πζμ δζαδεδμιέκδ ηαηδβμνία ηςκ θαζκμθζηχκ  

εκχζεςκ, ηα μπμία ακεονίζημκηαζ ζπεδυκ ζε υθα ηα θοηζηά ηνυθζια (Manach et al., 2004). 

ηδκ ηάλδ αοηή ακήημοκ ηα οδνμλο-πανάβςβα ημο  αεκγμσημφ μλέμξ, ηα πανάβςβα ημο 

θαζκοθμλζημφ μλέμξ ηαζ ηα πανάβςβα ημο ηζκκαιςκζημφ μλέμξ. Κονζυηενμξ ακηζπνυζςπμξ 

ηςκ παναβχβςκ αοηχκ είκαζ ημ ηαθεσηυ μλφ, πμο ανίζηεηαζ ζημκ ηαθέ εζηενμπμζδιέκμ ιε 

ηδκ 5-OH ημο ηζκζημφ μλέμξ ηαζ μκμιάγεηαζ πθςνμβεκζηυ μλφ (Παπαβεςνβίμο, 2005). 

Δονέςξ δζαδεδμιέκα θαζκμθζηά μλέα είκαζ ηαζ ημ ημοιανζηυ μλφ, ημ θενμοθζηυ μλφ, ημ 

βαθθζηυ μλφ, ημ αακζθζηυ μλφ ηαζ ημ ζζκαπηζηυ μλφ (Manach et al., 2004). ημ πήια 2.4. 

δίκεηαζ δ δμιή ηςκ θαζκμθζηχκ μλέςκ (Παπαβεςνβίμο, 2005). 

Μζα ζεζνά απυ θαζκμθζηά μλέα πενζέπμκηαζ ζηδ κημιάηα, ιε ηονζυηενα ημ ηα-θεσηυ ηαζ ημ  

πθςνμβεκζηυ (Minoggio M et al., 2003). Άθθα θαζκμθζηά μλέα υπςξ ημοιανζηυ, 

θενμοθζηυ, ζζκαπζηυ, αακζθζηυ ηαζ ζαθζηοθζηυ οπάνπμοκ ζε ιζηνυηενα πμζά ζηδκ ημιάηα 

(Davies J.N and Hobson G.E., 1981). Οζ δζάθμνεξ πμζηζθίεξ ημιάηαξ ιπμνεί κα δζαθένμοκ  

ζηα επίπεδα ηαζ ζηδ ζφκεεζδ ζε θαζκμθζηά μλέα. 

Πμθθά ονδμλοηζκκαιςιζηά μλέα ιαγί ιε ηα πνμσυκηα ζφγεολήξ ημοξ έπμοκ ακαθενεεί υηζ 

ειθακίγμκηαζ ηυζμ ζημ ένια υζμ ηαζ ζημκ πμθηυ ηδξ ημιάηαξ. Αοηά ηα θαζκμθζηά ακήημοκ 

ηονίςξ ζηδκ μζημβέκεζα ηςκ εζηένςκ πμο ζπδιαηίγεηαζ ιεηαλφ μνζζιέκςκ 

οδνμηζκκαιςιζηχκ μλέςκ ηαζ ηζκζημφ μλέμξ. Αοημί μζ εζηένεξ είκαζ ζοθθμβζηά βκςζηά ςξ 

πθςνμβεκζηυ μλφ (Clifford, 1985). 

Σα πθςνμβεκζηά μλέα ηαζ ζπεηζηέξ εκχζεζξ ιε ηα μλέα αοηά είκαζ μζ ηφνζεξ θαζκμθζηέξ 

εκχζεζξ πένα απυ ηα θθααμκμεζδή ζηζξ κημιάηεξ. Σα πθςνμβεκζηά μλέα έπμοκ ιζα ζεζνά 

απυ εοενβεηζηέξ ζδζυηδηεξ βζα ηδκ οβεία υπζ ιυκμ επεζδή δνμοκ ςξ ακηζμλεζδςηζηά, αθθά 

δνμοκ ηαζ ςξ δπαημπνμζηαηεοηζηά, οπμβθοηαζιζηά ηαζ ιε ακηζσηή δνάζδ. Αοηά ηα μλέα 

ιπμνεί επίζδξ κα είκαζ οπεφεοκα βζα ιζα ηάπςξ ζηοθή βεφζδ.  
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ρήκα 2. 4. : Γμιή ηςκ θαζκμθζηχκ μλέςκ. (Παπαβεςνβίμο, 2005). 
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2.6 Οθέιε αληηνμεηδωηηθώλ ζηελ πγεία 

 

H βεκζηή ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα εκυξ μνβακζζιμφ ελανηάηαζ απυ ηα επίπεδα ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ ζημ αίια.  

Τπυ δζενεφκδζδ υιςξ είκαζ ημ ηαηά πυζμ ηα παιδθά επίπεδα ακηζμλεζδςηζηχκ είκαζ 

οπεφεοκα βζα ηδκ ειθάκζζδ ηδξ κυζμο ή ακ είκαζ έκα απυ ηα απμηεθέζιαηα αοηήξ. Έπεζ 

επίζδξ δζαπζζηςεεί υηζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ακηζμλεζδςηζηχκ ζημ αίια εκζζπφμοκ ηδκ 

άιοκα ημο μνβακζζιμφ έκακηζ δζαθυνςκ εηθοθζζηζηχκ κυζςκ. Λυβς ημο υηζ μζ δζάθμνεξ 

ηνμθέξ ιπμνμφκ κα πενζέπμοκ έκα ιεβάθμ ζοκδοαζιυ ακηζμλεζδςηζηχκ μοζζχκ ιε 

δζαθμνεηζηυ ακηζμλεζδςηζηυ δοκαιζηυ δ ηάεε ιία δ θήρδ ημοξ ηαηά ηδ δζαηνμθή επζθένεζ 

εοενβεηζηά απμηεθέζιαηα (Berry OttawayP.,2001). 

Δίκαζ βκςζηυ υηζ ηα ζοκεεηζηά ακηζμλεζδςηζηά απαζημφκ εηηεηαιέκεξ ηαζ δαπακδνέξ 

δμηζιέξ βζα κα δζαπζζηςεεί δ αζθάθεζά ημοξ βζα ηδκ πζεακή πνήζδ ςξ ζοιπθδνχιαηα 

δζαηνμθήξ, ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ, οπάνπεζ εκδζαθένμκ βζα ηδ πνήζδ ηςκ θοζζηχκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ (Berry OttawayP.,2001). 

 

2.6.1 Ο ξόινο  ηωλ θαηλνιηθώλ ελώζεωλ ζηελ αλζξώπηλε πγεηά 

 

Οζ πμθοθαζκυθεξ πανέπμοκ πνμζηαζία έκακηζ ηςκ ηανδζμπαεεζχκ ηαζ μνζζιέ-κςκ ιμνθχκ 

ηανηίκμο ηζ επζπθέμκ πανμοζζάγμοκ ηζ άθθεξ δνάζεζξ, πμθθέξ απυ ηζξ 

μπμίεξ είκαζ εοενβεηζηέξ βζα ηδκ οβεία (Hertog MGL et all., 1995).  

Οζ ηονζυηενεξ δνάζεζξ ηςκ πμθοθαζκμθχκ ζοκμρίγμκηαζ παναηάης:  

•Δπζδνμφκ ζηδκ πέρδ ηςκ ιαηνμενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ. Οζ πενζζζυηενεξ θαζκμθζηέξ 

εκχζεζξ έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα δεζιεφμοκ ηαζ κα ηαηααοείγμοκ πνςηεΐκεξ. Η 

ζοβηεηνζιέκδ δνάζδ είκαζ πζμ έκημκδ ζε πμθοθαζκυθεξ ιεβάθμο ιμνζαημφ αάνμοξ, μζ 

μπμίεξ ειθακίγμοκ ορδθυ ααειυ οδνμλοθίςζδξ. 

•Πανειπμδίγμοκ ηδκ απμννυθδζδ ιεηαθθζηχκ ηαηζυκηςκ Fe, Cu, Zn, Na, Al πμο 

ζοιαάθθμοκ ζηδ δδιζμονβία εθεοεένςκ νζγχκ.  



32 

 

•Μεζχκμοκ ηα επίπεδα ζαηπάνμο ηαζ πμθδζηενυθδξ ζημ αίια 

•Πνμζηαηεφμοκ ηα επζεδθζαηά ηφηηανα ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ 

•Πανμοζζάγμοκ ακηζηανηζκζηή δνάζδ 

•Πανμοζζάγμοκ ακηζιζηνμαζαηή ηαζ ακηζααηηδνζδζαηή δνάζδ.  

•Έπμοκ ακηζαθθενβζηέξ ζδζυηδηεξ ηαεχξ ιπμνμφκ κα ειπμδίζμοκ ηδ ζοζζχνεοζδ 

ηςκ αζιμπεηαθίςκ ηαζ ιάθζζηα μ ιδπακζζιυξ  δνάζδξ ημοξ δζαθένεζ ακάθμβα ιε 

ηδκ ηάλδ ζηδκ μπμία ακήημοκ.  

•Πανμοζζάγμοκ αββεζμδζαζηαθηζηή δνάζδ δζαιέζμο ηδξ παναβςβήξ εκδμηοηηανζημφ ΝΟ.  

•Πνμζηαηεφμοκ ημ DNA απυ εκδμηοηηανζηέξ πνμζαμθέξ. 

Οζ πμθοθαζκυθεξ δζαηυπημοκ δ ακαζηέθθμοκ ηδκ μλείδςζδ ιέζς εθεοεένςκ νζγχκ είηε 

βζαηί ακηζδνμφκ ιαγί ημοξ ηαζ ηζξ ελμοδεηενχκμοκ, είηε βζαηί δεζιεφμοκ  ηα ιεηαθθζηά 

ζυκηα, ηα μπμία πμθφ ζοπκά είκαζ μζ εηηζκδηέξ ιίαξ μλείδςζδξ ηαζ δδ-ιζμονβμφκ πδθζηυ 

ζφιπθμημ, είηε ηέθμξ βζαηί ακαβεκκμφκ ηδ αζηαιίκδ Δ, έκα ζδιακηζηυ ακηζμλεζδςηζηυ ημο 

μνβακζζιμφ.  

Μπμνμφκ κα δνάζμοκ ςξ δεζιεοηέξ εθεοεένςκ νζγχκ ή ςξ 

απμδμιδηέξ ηςκ αθοζςηχκ μλεζδςηζηχκ ακηζδνάζεςκ. Σα θαζκμθζηά ακηζμλεζδςηζηά 

(Ρ-Η) είκαζ άνζζημζ δυηεξ οδνμβυκμο ή δθεηηνμκίμο ζε νίγεξ θζπζδίςκ (LOO•, LO•)  

ζφιθςκα ιε ηδκ παναηάης πδιζηή ακηίδναζδ (Sahidi F and Wanasundara J, 1992).:  

LOO• + Ρ-Η →LOOH + Ρ•  

LO• + Ρ-Η →LOH + Ρ• 

Σμ απμηέθεζια ηςκ παναπάκς ακηζδνάζεςκ είκαζ μζ πμθοθαζκυθεξ κα απεκενβμπμζμφκ ηζξ 

νίγεξ ιεηαηνεπυιεκεξ μζ ίδζεξ ζε νίγεξ. Παν‟ υθα αοηά θαζκμλο-νίγεξ (Ρ•) πμο 

ζπδιαηίγμκηαζ έπμοκ ιεβαθφηενδ πδιζηή ζηαεενυηδηα θυβς ηδξ πμθοθαζκμθζηήξ δμιήξ, δ 

μπμία ιέζς ζοκημκζζιμφ ζηαεενμπμζείηαζ ζδιακηζηά. Σα εκδζάιεζα ηδξ θαζκμλονίγαξ 

έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα ηενιαηίγμοκ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ νζγχκ ακηζδνχκηαξ ιε 

άθθεξ εθεφεενεξ νίγεξ:  

LOO• + Ρ• →LOOP  

LO• + Ρ• →LOP  
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Με ημκ παναπάκς ιδπακζζιυ δνάζδξ μζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ιπμνμφκ κα πνμζηαηέρμοκ ηζξ 

θζπμπνςηεΐκεξ ημο πθάζιαημξ, ηονίςξ ηδξ LDL ηαζ ηα θζπμεζδή ηςκ ηοηηανζηχκ 

ιειανακχκ απυ μλείδςζδ, βεβμκυηα ηα μπμία ζοιαάθθμοκ ζηδκ αεδνμβέκεζδ ηαζ ηδ 

δοζθεζημονβία ηςκ ηοηηάνςκ, ακηίζημζπα. (Sahidi F and Wanasundara J, 1992). 

Έκα ιεβάθμ πθήεμξ απυ ηα  θαζκμθζηά ζοζηαηζηά δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζε 

δζάθμνμοξ ιδπακζζιμφξ πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ ηανηζκμβέκεζδ πανμοζζάγμκηαξ  

ζδιακηζηή ακηζηανηζκζηή δνάζδ (hiroze M et all, 1999). 

ε έκα ελαζνεηζηά εονφ θάζια ηςκ θανιαημθμβζηχκ εθανιμβχκ ηα θαζκμθζηά ζοζηαηζηά 

έπεζ απμδεζπεεί υηζ πανειπμδίγμοκ ηδκ ακάπηολδ ηοηηάνςκ πνμενπυιεκα απυ ακενχπζκμοξ 

ηαζ γςζημφξ ηανηίκμοξ, υπςξ θεοπαζιία, βαζηνζηυ ηανηίκμ, ηανηίκμ ημο πεπηζημφ ζςθήκα, 

η.ά. (Huang et all, 1983). 

Οζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ, υπςξ έπεζ ακαθενεεί, ειπμδίγμοκ ηδκ μλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ  

εθεοεένςκ νζγχκ, μζ μπμίεξ  ειπθέημκηαζ ζηδκ ηαηαζηνμθή ημοDNA ηαζ ηδκ ακάπηολδ 

ηανηίκμο. Δθαηηχκμοκ επίζδξ ηδ αζμδναζηζηυηδηα δζάθμνςκ ηανηζκμβυκςκ μοζζχκ.  

Δπζπθέμκ ηα οδνμλοθζςιέκα θθααμκμεζδή αθθδθεπζδνμφκ ηαζ ακαζηέθθμοκ ηδκ 

ιεηαθθαηηζηή ζηακυηδηα ηςκ ιεηααμθζηχκ ηςκ πμθοηοθζηχκ ανςιαηζηχκ 

οδνμβμκακενάηςκ, πμο εεςνμφκηαζ ζζπονά ιεηαθθαλζμβυκα ηαζ ηανηζκμβυκα. Σα  

θθααμκμεζδή ηενηεηίκδ, ηαιθενυθδ, βαθακβίκδ, απζβεκίκδ ηαζ  κανζβηίκδ ιπμνμφκ κα 

ακαζηείθμοκ έκγοια ημο ηοημπνχιαημξ Ρ450 πμο παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ 

εκενβμπμίδζδ ηανηζκμβυκςκ παναβυκηςκ ζημκ άκενςπμ, υπςξ μζ πμθοηοηθζημί 

ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ μζ εηενμηοηθζηέξ αιίκεξ. Ένεοκεξ  έπμοκ δείλεζ υηζ 

θαζκμθζηέξ εκχζεζξ υπςξ μζ ηαηεπίκεξ, ζοιαάθθμοκ ζηδκ αφλδζδ ηδξ δνάζδξ ανηεηχκ 

μλεζδςηζηχκ εκγφιςκ, υπςξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ, ηδξ ηαηαθάζδξ ηαζ ηδξ 

ακαβςβάζδξ ηδξ ηζκυκδξ (lin YL et al., 1998). 

Πμθθέξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ειθακίγμοκ επίζδξ ζδιακηζηή ακηζθθεβιμκχδδ δνάζδ 

ακαζηέθθμκηαξ ημ έκγοιμ ηδξ ηοηθμμλοβεκάζδξ (COX-2). Η πνυκζα θθεβιμκή παίγεζ 

ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ αζηζμθμβία πμθθχκ ιμνθχκ ηανηίκμο ηαζ μζ ακαζημθείξ ημο 

εκγφιμο ηδξ ηοηθμμλοβεκάζδξ (COX-2) εεςνμφκηαζ ζδιακηζημί πνμζηαηεοηζημί πα-

νάβμκηεξ έκακηζ ημο ηανηίκμο ημο παπέμο εκηένμο (Mutoh et al., 2000). Δπίζδξ, ηάπμζα 

θαζκμθζηά μλέα, υπςξ ημ ηαθεσηυ μλφ ηαζ ημ θενμοθζηυ μλφ παίγμοκε νυθμ ζηδκ άιοκα 
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ημο μνβακζζιμφ απέκακηζ ζηδκ ηανηζκμβέκεζδ ακαζηέθθμκηαξ ημκ ζπδιαηζζιυ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ιε κζηνχδδ μιάδα. 

 

2.6.2 Η ζεκαζία ηνπ ιπθνπελίνπ γηα ηελ πγεία 

 

Η πνυζθδρδ θοημπεκίμο, δ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδ ημο ζημ ζχια ηαζ δ 

δναζηδνζμπμίδζδ ημο ςξ ακηζμλεζδςηζηυ μδδβεί ζηδκ παβίδεοζδ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ 

μλοβυκμο, αολάκμκηαξ έηζζ ημ ζοκμθζηυ δοκαιζηυ ημοξ ηαζ ιεζχκμκηαξ ηδκ μλεζδςηζηή 

αθάαδ πμο πνμηαθμφκ μζ εθεφεενεξ νίγεξ. Αοηή δ ιείςζδ ηδξ μλεζδςηζηήξ ηαηαπυκδζδξ 

ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ιεζςιέκμ ηίκδοκμ βζα πμθθέξ αζεέκεζεξ. Δκαθθαηηζηά, δ αολδιέκδ 

ζοβηέκηνςζδ θοημπεκίμο ζημκ μνβακζζιυ ιπμνεί κα νοειίζεζ ηζξ θεζημονβίεξ ηςκ 

βμκζδίςκ, κα αεθηζχζεζ ηδ δζαηοηηανζηή επζημζκςκία, κα νοειίζεζ ηδκ μνιμκζηή έηηνζζδ 

ηαζ ηδκ ακμζμθμβζηή απυηνζζδ. 

Σμ θοημπέκζμ πανμοζζάγεζ πμθθέξ ηαζ ζδιακηζηέξ δνάζεζξ βζα ημκ μνβακζζιυ. Μεηά ηδκ 

απμννυθδζδ ημο απυ ημ έκηενμ εκαπμηίεεηαζ ζημ ζοηχηζ, ζημοξ πκεφιμκεξ, ζημκ 

πνμζηάηδ, ζημ παπφ έκηενμ ηαζ ζημ δένια. Μέπνζ ηχνα ζδιακηζηυξ ανζειυξ ενεοκχκ 

έδεζλακ υηζ ημ θοημπέκζμ ηαζ εζδζηυηενα αοηυ πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ κημιάηα ηαζ ηα 

πανάβςβα ηδξ, ιπμνεί κα ζοιαάθθεζ ζηδκ ηαηαπμθέιδζδ δζαθυνςκ ζδιακηζηχκ 

παεήζεςκ πμο ηαθακίγμοκ ηδκ ακενςπυηδηα. 

Μεηαλφ αοηχκ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ: 

 Καξδηαθέο παζήζεηο, έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ 

Δπζζηδιμκζηέξ ένεοκεξ απέδεζλακ πςξ ημ θοημπέκζμ πνμζηαηεφεζ ηδκ LDL 

πμθδζηενυθδ απυ μλείδςζδ (πνμζηαζία ηςκ ανηδνζχκ απυ ημ ζπδιαηζζιυ πθάηαξ) 

ηαζ πςξ δ ζοβηεηνζιέκδ δνάζδ ημο θοημπεκίμο εκζζπφεηαζ ζδιακηζηά απυ ηδκ 

φπανλδ εκυξ άθθμο ηανμηεκμεζδμφξ, αοημφ ηδξ θμοηεσκδξ, δ μπμία οπάνπεζ ζημ 

ζπακάηζ ηαζ ζημ ηαθαιπυηζ. 

 Καξθίλνο πξνζηάηε, πεπηηθνύ ζπζηήκαηνο (ζηόκαηνο, νηζνθάγνπ, ζηνκάρνπ, 

παρένπ εληέξνπ), καζηνύ, ηξαρήινπ ηεο κήηξαο, σνζεθώλ. 
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Πμθθέξ ιεθέηεξ έδεζλακ υηζ δ ηαηηζηή ηαζ επανηήξ ηαηακάθςζδ ηδξ κημιάηαξ (ηαθφηενα 

αζμθμβζηέξ) ιεζχκεζ ημ ζοκμθζηυ ηίκδοκμ ειθάκζζδξ ηανηίκμο ζε πμζμζηυ πμο θηάκεζ 

αηυια ηαζ ημ 40%. 

 

φιθςκα ιε ιεθέηεξ θαίκεηαζ πςξ ημ θοημπέκζμ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα ηαηαζηέθθεζ 

ηαθθζένβεζεξ ηαημδεχκ ηοηηάνςκ απυ ηανηίκμοξ ηδξ ζημιαηζηήξ ημζθυηδηαξ. Η ένεοκα 

αοηή πνμζηίεεηαζ ζημκ ηαηάθμβμ ιεθεηχκ πμο έβζκακ ηα ηεθεοηαία πνυκζα ηαζ πμο 

δείπκμοκ υηζ ημ θοημπέκζμ έπεζ εοενβεηζηέξ επζδνάζεζξ ζημκ άκενςπμ. Η μοζία αοηή 

ανίζηεηαζ ιέζα ζε ηυηηζκμο πνχιαημξ θαπακζηά ηαζ θνμφηα υπςξ δ κημιάηα, ημ 

ηανπμφγζ, δ βημοάαα, δ θνάμοθα ηαζ άθθα. Έκα απυ ηα ζδιακηζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ 

είκαζ υηζ δζαηδνείηαζ ηαζ ζηα πανάβςβα ηδξ κημιάηαξ υπςξ μζ ζάθηζεξ κημιάηαξ (πίηζα), 

ηέηζαπ, ζμφπεξ ηαζ άθθα.  

 

Μέπνζ ηχνα, ένεοκεξ έδεζλακ υηζ δ μοζία αοηή ιπμνεί κα έπεζ δνάζδ εκακηίμκ δζαθυνςκ 

ηανηίκςκ, υπςξ μ ηανηίκμ ημο ιαζημφ, ημο πνμζηάηδ, ημο εκηένμο, ημο παβηνέαημξ ηαζ 

ηχνα ηδξ ζημιαηζηήξ ημζθυηδηαξ. Οζ ιεθέηεξ αοηέξ είκαζ εκεαννοκηζηέξ βζα ηζξ ένεοκεξ 

πμο πναβιαημπμζμφκηαζ πάκς ζε ηφπμοξ ηανηίκςκ ηδξ ζημιαηζηήξ ημζθυηδηαξ πμο είκαζ 

ζδζαίηενα (Υμοθμφια, 2012). Έπεζηα, μζ άκδνεξ πμο ηαηακαθχκμοκ πμθφ ζοπκά ημιάηεξ 

ιεζχκμοκ ζδιακηζηά ηζξ πζεακυηδηεξ ημοξ κα πανμοζζάζμοκ ηανηίκμ ημο πνμζηάηδ 

(Giovannucci, E. et al., 1995).  

 

Σέθμξ, μ ηανηίκμξ ηδξ ςμεήηδξ πανμοζζάγεζ αφλδζδ ηδξ ζοπκυηδηαξ ημο. ηζξ βοκαίηεξ 

είκαζ μ ηέηανημξ ζοπκυηενμξ ηανηίκμξ. Ο ιέζμξ υνμξ ηδξ δθζηίαξ ηαηά ηδκ μπμία 

πνμζαάθθμκηαζ μζ βοκαίηεξ είκαζ 63 εηχκ. Η αζεέκεζα ιπμνεί κα πανμοζζαζηεί ιε 

δζάθμνμοξ ηνυπμοξ. Γοζηοπχξ δ αζεεκήξ πανμοζζάγεζ ζοιπηχιαηα ιυκμ υηακ δ 

ηαημήεεζα αοηή πνμπςνήζεζ ανηεηά. ε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ δ δζάβκςζδ βίκεηαζ υηακ δ 

αζεέκεζα ανίζηεηαζ ζε πνμπςνδιέκα ζηάδζα. Μζα ιεθέηδ πμο πναβιαημπμζήεδηε ζηδ 

Βμζηυκδ, οπμζηδνίγεζ υηζ μζ βοκαίηεξ μζ μπμίεξ ηνχκε άθεμκα ηανυηα ηαζ κημιάηεξ 
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έπμοκ ιεζςιέκμ ηίκδοκμ κα πανμοζζάζμοκ ηανηίκμ ηδξ ςμεήηδξ (Υαθμφια, 2012). 

 Απώιεηα όξαζεο, θαηαξξάθηεο 

Έπεςνερ έδειξαν όηι ηο λςκοπένιο βοηθά ζηην ππόλητη ηος εκθςλιζμού ηηρ υσπάρ 

κηλίδαρ ζηοςρ ηλικιυμένοςρ, πος είναι η κςπιόηεπη αιηία ηύθλυζηρ ζηα άηομα αςηά. 

 Οζηενπόξσζε 

 Αλδξηθή ζηεηξόηεηα 

 Πξνεθιακςία ζηελ εγθπκνζύλε 

 Γηαβήηε  

Σρήκα 2. 5.: Σςνοπηική παπάθεζη ηυν θεηικών επιδπάζευν ηος λςκοπενίος για ηον ανθπώπινο οπγανιζμό    



37 

 

 

3. Μέζνδνη κέηξεζεο αληηνμεηδσηηθώλ θαη θαηλνιώλ 

 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα, δ εηηίιδζδ ηδξ μθζηήξ ακηζμλεζδςηζηήξ εκενβυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ 

είκαζ θθέβμκ γήηδια βζα ημοξ επζζηήιμκεξ ηαζ ημοξ ενεοκδηέξ πμο αζπμθμφκηαζ ιε ημοξ 

ημιείξ ηδξ οβείαξ ηαζ ηδξ δζαηνμθήξ. Δλαζηίαξ ηδξ πμθοπθμηυηδηαξ ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ 

ηνμθίιςκ, μ δζαπςνζζιυξ ηαζ δ ιειμκςιέκδ ιεθέηδ ημο ηάεε ακηζμλεζδςηζημφ είκαζ 

πνμκμαυνα, δαπακδνή ηαζ ιδ απμηεθεζιαηζηή, δζυηζ δεκ θαιαάκμκηαζ οπυρδ μζ πζεακέξ 

ζοκενβζζηζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζε έκα ιίβια 

ηνμθίιμο. Δπμιέκςξ δ ακάπηολδ ιεευδςκ πμο εα ζημπεφμοκ ζηδκ βνήβμνδ 

πμζμηζημπμίδζδ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ εκενβυηδηαξ ηςκ οπυ ελέηαζδ δεζβιάηςκ ηνίκεηαζ 

ακαβηαία.  

Η επζθμβή ιίαξ ιεευδμο μθζηήξ ακηζμλεζδςηζηήξ εκενβυηδηαξ είκαζ ανηεηά δφζημθδ, αθμφ 

οπάνπεζ έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ ιεευδςκ πμο εεςνείηαζ υηζ ιεηνάκε ηδκ μθζηή 

ακηζμλεζδςηζηή εκενβυηδηα in vitro. ηδκ ακαζηυπδζδ ηςκ Frankel ηαζ Meyer, μζ 

ζοββναθείξ ζδιεζχκμοκ υηζ είκαζ πνμαθδιαηζηή δ πνήζδ ιίαξ ιμκμδζάζηαηδξ ιεευδμο βζα 

ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ εκενβυηδηαξ ζηα πμθφπθμηα δείβιαηα ηνμθίιςκ ηαζ 

αζμθμβζηχκ δεζβιάηςκ. Χζηυζμ οπάνπμοκ ηάπμζμζ ααζζημί άλμκεξ πάκς ζημοξ μπμίμοξ 

ηζκμφκηαζ υθεξ μζ πμζμηζηέξ ιέεμδμζ. 

Έκα βεκζηυ πνςηυημθθμ εθέβπμο πνέπεζ κα: 

 Δπζθέβεζ έκα οπυζηνςια,  

 δμηζιάγεζ πμζηίθεξ μλεζδςηζηέξ ζοκεήηεξ υπςξ ημ pH, μζ δζαθφηεξ ηθπ.,  

 ιεηνάεζ ηα πνςημβεκή ηαζ δεοηενμβεκή πνμσυκηα ηδξ μλείδςζδξ,  

 ζοβηνίκεζ ακηζμλεζδςηζηά ζηζξ ίδζεξ ιμνζαηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ιε ηα εκενβά 

ζοζηαηζηά  

 πμζμηζημπμζεί ιε αάζδ ημκ νοειυ ζπδιαηζζιμφ ή ηδκ απμζφκεεζδ εκυξ πνμσυκημξ. 

Έπεζ επζηναηήζεζ, μζ ιέεμδμζ κα πμζμηζημπμζμφκ ιε αάζδ ηδκ ηζιή IC50, δ μπμία εηθνάγεζ 

ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ακηζμλεζδςηζημφ ή ημο ιίβιαημξ ακηζμλεζδςηζηχκ πμο πεηοπαίκεζ ηδκ 
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ιείςζδ ημο ανπζημφ ζήιαημξ απμννυθδζδξ, θςηαφβεζαξ ή θεμνζζιμφ ηαηά 50% (half 

maximal inhibitory concentration). Η ηζιή αοηή πνδζζιμπμζείηαζ βζαηί μδδβεί ζε 

απμηεθέζιαηα ακελάνηδηα απυ ημ ανπζηυ ζήια (Re,1999). 

Δπίζδξ μζ ιέεμδμζ πμθζηζημπμζμφκηαζ ιε αάζδ πνυηοπδ ηαιπφθδ βκςζηχκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ εκχζεςκ υπςξ αζημναζηυ μλφ, Trolox (έκα ζοκεεηζηυ ακάθμβμ ηδξ 

αζηαιίκδξ Δ). Με αοηυ ημκ ηνυπμ δ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα εκυξ ιίβιαημξ εηθνάγεηαζ 

ζε ζζμδφκαια αζημναζημφ μλέμξ ή Trolox.   

Οζ ιέεμδμζ βεκζηά δζαθένμοκ ζηα πνδζζιμπμζμφιεκα ζοζηήιαηα, ζηζξ ζοκεήηεξ 

ακηίδναζδξ, ζηδκ ηεπκζηή ακίπκεοζδξ ηαζ ζηζξ ιεευδμοξ πμζμηζημπμίδζδξ.  

Γεκζηά, δζαηνίκμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ:  

 ζηζξ ιεευδμοξ πμο ααζίγμκηαζ ζε ακηζδνάζεζξ ιεηαθμνάξ αηυιμο οδνμβυκμο, 

(hydrogen atom transfer reaction based assays, HAT) (Wright et al., 2001) 

 ζηζξ ιεευδμοξ πμο ααζίγμκηαζ ζε ακηζδνάζεζξ ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίμο (single 

electron transfer reaction based assays, ET) (Wright et al., 2001) 

Οζ ΔΣ ιέεμδμζ πμο εα ακαθοεμφκ είκαζ :  

 DPPH (diphenyl-1-picrylhydrazyl) υπμο εεςνείηαζ υηζ ααζίγεηαζ ηονίςξ ζε ET 

ακηζδνάζεζξ (Ou et al., 2005). 

 FRAP (ferric ion reducing antioxidant parameter) Όπμο ααζίγεηαζ ζε ΔΣ 

ακηζδνάζεζξ (Cao et al., 1997). 

Η Μέεμδμξ HAT πμο εα ακαθοεεί είκαζ:  

 ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) (Prior, 2003). 

Η ιέεμδμξ ιεηνήζεζξ ζοβηέκηνςζδξ μθζηχκ πμθοθαζκμθχκ πμο εα ακαθοεεί είκαζ: 

 Folin Ciocalteu.  
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3.1 Μέζνδνη ΔΤ   

 

Οζ ακηζδνάζεζξ αοηέξ πενζθαιαάκμοκ δφμ ζοζηαηζηά ζημ ιίβια ηδξ ακηίδναζδξ, ημ 

ακηζμλεζδςηζηυ ηαζ ημ μλεζδςηζηυ.   

Η ακηίδναζδ πμο θαιαάκεζ πχνα είκαζ δ ελήξ: 

Σμ μλεζδςηζηυ πνμζθαιαάκεζ έκα δθεηηνυκζμ απυ ημ ακηζμλεζδςηζηυ μδδβχκηαξ ζε αθθαβή 

ημο πνχιαημξ ημο πνχημο. Ο ααειυξ αθθαβήξ ημο πνχιαημξ είκαζ ακάθμβμξ ιε ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ημο ακηζμλεζδςηζημφ. Σμ ηεθζηυ ζδιείμ ηδξ ακηίδναζδξ, πμο πνμζδζμνίγεηαζ 

θςημιεηνζηά, είκαζ ημ ζδιείμ υπμο ημ πνχια παφεζ κα αθθάγεζ ηαζ θηάκεζ ζε πθαηυ.  

Η ιεηααμθή ηδξ απμννυθδζδξ ΓΑ ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ακηζμλεζδςηζημφ 

δίκεζ ιία βναιιζηή ηαιπφθδ ςξ ημ ηεθζηυ ζδιείμ ηδξ ακηίδναζδξ. Η ηθίζδ ηδξ βναιιήξ 

ακηακαηθά ηδκ ακαβςβζηή ζηακυηδηα ημο ακηζμλεζδςηζημφ, δ μπμία εηθνάγεηαζ ςξ 

ζζμδφκαιδ αοηήξ ημο ακηζμλεζδςηζημφ Trolox (Troloxequivalent, TE) ή ημο βαθθζημφ 

μλέμξ (Gallic acidequivalent, GAE).Αοηέξ μζ ιέεμδμζ ιμζάγμοκ ιε ηζξ μλεζδμακαβςβζηέξ 

ιεευδμοξ ηδξ ηθαζζζηήξ πδιζηήξ ακάθοζδξ (A. Jimenez-Escring,2000). 

Ο ιδπακζζιυξ ηςκ ακηζδνάζεςκ ET είκαζ (Wright et al.,2001): 

Δζηυκα 6. Μδπακζζιυξ ακηζδνάζεςκ ΔΣ. 

  

 

Ολεζδςηζηυ + e → ακμζβιέκδ ιμνθή μλεζδςηζημφ + μλεζδςιέκδ ιμνθή ακηζμλεζδςηζημφ 
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3.1.1 Η κέζνδνο DPPH 

 

Απυ ηζξ πθέμκ δζαδεδμιέκεξ ιεευδμοξ εηηίιδζδξ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ δνάζδξ είκαζ δ 

δμηζιή δέζιεοζδξ ηδξ DPPH•, δδθαδή ηδξ ζχδμοξ νίγαξ ημο 1,1-δζθαζκοθμ-2- 

πζηνοθοδναγοθίμο (DPPH•). Σμ DPPH (diphenyl-1-picrylhydrazyl) απμηεθεί ιία απυ ηζξ 

θίβεξ ζηαεενέξ ηαζ ειπμνζηά δζαεέζζιεξ μνβακζηέξ νίγεξ αγχημο. 

Η νίγα αοηή δε δζιενίγεηαζ ηαζ εκχ δέπεηαζ πμθφ εφημθα ιμκήνδ δθεηηνυκζα ή άημια 

οδνμβυκμο, μλεζδχκεηαζ πμθφ δφζημθα. Η ηαηακάθςζή ημο, απυ ηα ακηζμλεζδςηζηά, έπεζ 

ςξ απμηέθεζια ηδκ ελαζεέκδζδ ημο πμνθονμφ πνχιαημξ ημο δζαθφιαηυξ ημο, δ μπμία 

παναημθμοεείηαζ ζηα 515 nm (Βondet, 1997), υπμο παναηδνείηαζ ημ ιέβζζημ ημο 

θάζιαημξ ημο ιμνίμο ηδξ νίγαξ. 

Η πνμκζηή δζάνηεζα ηδξ ιεευδμο πμζηίθεζ απυ 10 θεπηά ιέπνζ 6 χνεξ (Frankel and Meyer, 

2000). Η ζοβηέκηνςζδ ηδξ νίγαξ ζε μνβακζημφξ δζαθφηεξ ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί ιε ηδ 

ιέηνδζδ ηδξ ιείςζδξ ηδξ απμννυθδζδξ ζηα 517 nm (Molyneux P.,2004). Σα 

απμηεθέζιαηα εηθνάγμκηαζ ζοκήεςξ ζε ηζιέξ απμηεθεζιαηζηήξ ζοβηέκηνςζδξ EC50 

(ιείςζδ ηδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ DPPH• ηαηά 50%) ηαζ πνυκμοξ ΣEC50 (πνυκμξ πμο 

πνεζάγεηαζ βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ υηακ δ ζοβηέκηνςζδ ημο 

ακηζμλεζδςηζημφ είκαζ ίζδ ιε ηδ EC50) (Prior et al., 2005). 

Η ηζκδηζηή ζοιπενζθμνά ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ηαηδβμνζμπμζείηαζ ζφιθςκα ιε ημ πνυκμ 

πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ ειθάκζζδ εκυξ πθαηυ, δδθαδή βζα κα θηάζεζ δ απμννυθδζδ ημο 

ιίβιαημξ ηδξ ακηίδναζδξ ζε ζηαεενή ηζιή, ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ: 

 Γνήβμνα ακηζμλεζδςηζηά, <5 min, 

 Δκδζάιεζα ακηζμλεζδςηζηά, 5-30 min, 

 Ανβά ακηζμλεζδςηζηά, >30 min. 

 

Ακ ηαζ δ ιέεμδμξ θαίκεηαζ κα πενζθαιαάκεζ ιία ακηίδναζδ ιεηαθμνάξ αηυιμο οδνμβυκμο, 

πνυζθαηδ ένεοκα έδεζλε υηζ δ ακηίδναζδ ιεηαλφ θαζκμθχκ ηαζ DPPH ααζίγεηαζ ζε 

ακηίδναζδ ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίμο. Σμ ηνίζζιμ ζηάδζμ βζα ηδκ ηαπφηδηα ηδξ ακηίδναζδξ 

αοηήξ πενζθαιαάκεζ ιία δζαδζηαζία ηαπείαξ ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίμο απυ ηα θαζκμλο-

ακζυκηα (ArO-) ζηδ νίγα DPPH●. Η ιεηαθμνά ημο αηυιμο οδνμβυκμο απυ ημ μοδέηενμ  
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ρήκα  3. 1.  

 

ιυνζμ ArOH ζημ DPPH● βίκεηαζ πμθφ ανβά ζε δζαθφηεξ πμο είκαζ ζζπονμί 

πνςημκζμδέηηεξ, υπςξ δ ιεεακυθδ ηαζ δ αζεακυθδ.  

 

Ακαθένεηαζ επίζδξ υηζ δ πανμοζία ιζηνχκ πμζμηήηςκ μλέςκ ή αάζεςκ ιπμνεί κα 

επδνεάζεζ δναιαηζηά ηδκ ζζμννμπία ζμκζζιμφ ηςκ θαζκμθχκ ηαζ κα πνμηαθέζεζ ηδκ 

ιείςζδ ή ηδκ εκίζποζδ ακηίζημζπα ηςκ ιεηνμφιεκςκ ζηαεενχκ ηαπφηδηαξ. 
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ηδκ παναηάης εζηυκα πανμοζζάγμκηαζ απμηεθέζιαηα απυ έκα πείναια ιε ηδ ιέεμδμ 

DPPH ηαζ ιαξ επζηνέπεζ κα ακηζθδθεμφιε ηαθφηενα ημκ ηνυπμ ιε ημκ μπμίμ αοηή 

θεζημονβεί. 

 

Η ιέεμδμξ DPPH είκαζ ηεπκζηά απθή αθθά πανμοζζάγεζ ιενζηά ιεζμκεηηήιαηα πμο 

πενζμνίγμοκ ηδ πνήζδ ηδξ. Σμ DPPH απμηεθεί ιία πμθφ ζηαεενή νίγα αγχημο, πμο δεκ 

δείπκεζ υιςξ μιμζυηδηα ιε ηζξ πμθφ εκενβέξ οπενμλο-νίγεξ πμο παίνκμοκ ιένμξ ζηδκ 

θζπζδζηή οπενμλείδςζδ. Πμθθά ακηζμλεζδςηζηά πμο εα ακηζδνμφζακ βνήβμνα ιε οπενμλο-

νίγεξ, ακηζδνμφκ ανβά ή ηαευθμο ιε ημ DPPH. Αοηυ εηθνάγεηαζ ιε ηζξ ηζιέξ ημο TIC50 

πμο ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 1,15 min βζα ημ αζημναζηυ μλφ ηαζ 103 min βζα ηδκ νμοηίκδ 

(rutin). Η ιέεμδμξ είκαζ εφημθδ, αηνζαήξ, εοαίζεδηδ ηαζ μζημκμιζηή ηαεχξ δ νίγα είκαζ 

ζηαεενή ηαζ δεκ πνεζάγεηαζ κα παναπεεί υπςξ ζε άθθεξ δμηζιέξ. Οζ πενζμνζζιμί ηδξ 

ιεευδμο απμννέμοκ απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ νίγα είκαζ αδζάθοηδ ζημ κενυ (Arnao et al., 

Σρήκα 3.2.: Καμπύλη αποππόθηζηρ ηος δείγμαηορ ζηα διάθοπα μήκη κύμαηορ ηος θάζμαηορ ηος οπαηού. Οι 

μεηπήζειρ για ηην παπαπάνυ μέθοδο παίπνονηαι ζηα 517 nm. Η μείυζη ηηρ αποππόθηζηρ όηαν ηο διάλςμα 

γίνεηαι κίηπινο είναι εμθανήρ και μεγιζηοποιείηαι ζηα 517 nm. Έηζι ηα 517 nmαποηελούν ζημείο αναθοπάρ 

για ηιρ μεηπήζειρ ηηρ μεθόδος αςηήρ. 
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1999), δεκ έπεζ μιμζυηδηα ιε ηζξ οπενμλο-νίγεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ μλείδςζδ ηςκ 

αηυνεζηςκ θζπζδίςκ (Prior et al., 2005).  

Η ιέεμδμξ έπεζ ανεζ ίζςξ ηζξ πενζζζυηενεξ απυ ηάεε άθθδ ιέεμδμ εθανιμβέξ υπςξ: 

 δ ζφβηνζζδ ηςκ μιυθμβςκ ζεζνχκ ακηζμλεζδςηζηχκ, 

 δ εηηίιδζδ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ δνάζδξ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ, ηναζζχκ, 

ζοζηαηζηχκ ηαπκμφ (Frankel and Meyer, 2000) ηαζ 

 ακηζμλεζδςηζηχκ ζηα θνμφηα, θαπακζηά, δδιδηνζαηά, θφηζα ηαζ ιακζηάνζα  

Γζα υθμοξ ημοξ παναπάκς θυβμοξ πνδζζιμπμζείηαζ εονφηαηα ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ ζηδκ ημιάηα.  

 

3.1.2 H κέζνδνο FRAP 

 

Η ιέεμδμξ FRAP ακαπηφπεδηε βζα πνχηδ θμνά απυ ημοξ Benzie ηαζ Strain (1996) βζα ημκ 

ηαεμνζζιυ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ δνάζδξ ημο πθάζιαημξ ημο αίιαημξ ηαζ απυ ηυηε έπεζ 

ηνμπμπμζδεεί βζα ηδκ πνήζδ ηδξ ηαζ ζε άθθα θοζζηά πνμσυκηα υπςξ ημ εηπφθζζια 

ημιάηαξ.  

Η ανπή ηδξ ιεευδμο ααζίγεηαζ απμηθεζζηζηά ζηδκ ζηακυηδηα ημο πνμξ ελέηαζδ δείβιαημξ 

κα ιεηαθένεζ έκα ιμκήνεξ δθεηηνυκζμ βζα ηδκ ακαβςβή ημο ζοιπθυημο ημο ηνζζεεκμφξ 

ζζδήνμο ιε 2,4,6-ηνζ-(2-πονζδοθ-)-ηνζαγίκδ (Fe3
+
- TPTZ) ζε δζζεεκή ζίδδνμ (Fe2

+
 -TPTZ) 

ιε έκημκμ ιπθε πνχια ημ μπμίμ ειθακίγεζ απμννυθδζδ ζηα 593 nm. Η ακηίδναζδ 

δζελάβεηαζ ζε pH = 3,6 βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ δζαθοηυηδηαξ ημο ζζδήνμο ζημ δζαθφηδ 

(Benzie, 1996). 

Ο ιδπακζζιυξ ηδξ ακηίδναζδξ θαίκεηαζ παναηάης:  

 

 

υπμο ΑrΟH= θαζκμθζηυ ακηζμλεζδςηζηυ, TPTZ: 2,4,6-ηνζ-(2-πονζδοθ-)-ηνζαγίκδ. 

Fe3
+
 (TPTZ)2

3+
 + ArOΗ → Fe

2+
 (TPTZ)2

2+
 (Μπθε) + ΑrΟ + Η

+
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ρήκα 3. 3. :  Μδπακζζιυξ ακηίδναζδξ ηδξ ιεευδμο FRAP (Agric, 2005).  

Λυβς ηδξ ααειζαίαξ ιείςζδξ ηδξ απμννυθδζδξ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο βζα ιενζηέξ 

ηαηδβμνίεξ θαζκμθζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ υπςξ ηα οδνμλοηζκκαιςιζηά μλέα ηαζ 

θθααμκμεζδή, εα πνέπεζ κα επέθεεζ έκαξ ζοιαζααζιυξ ακάιεζα ζηζξ ηεπκζηέξ ιέηνδζδξ 

(π.π. βνήβμνδ έκακηζ ηαεοζηενδιέκδξ ιέηνδζδξ ηδξ απμννυθδζδξ ζημοξ 37
0
C). Οζ ηζιέξ 

πμο θαιαάκμκηαζ ιε ιέηνδζδ ηδξ απμννυθδζδξ ζηα 593 nm ζε πνυκμ 4 min θαιαάκμοκ 

οπυρδ ηδκ ηζκδηζηή ηδξ ακηίδναζδξ ηαθφηενα απυ ηζξ ηζιέξ πμο θαιαάκμκηαζ ζηα 60 min. 

Πνέπεζ επμιέκςξ ζηα απμηεθέζιαηα κα ακηζηαημπηνίγεηαζ ηαζ δ ηζκδηζηή ηδξ ακηίδναζδξ 

ηαζ δ εενιμδοκαιζηή αοηήξ χζηε κα ζοθθέβμκηαζ πνήζζιεξ πθδνμθμνίεξ ζε υηζ αθμνά ηδκ 

ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ πμθοθαζκμθχκ ηςκ ηνμθίιςκ  (Perkampus, 1991). 

FRAP απμηεθέζιαηα ιπμνεί κα δζαθένμοκ δναιαηζηά ακάθμβα ιε ηδκ πνμκζηή ηθίιαηα 

ακάθοζδξ (Pulido, 2000). Η ιέεμδμξ FRAP δεκ ιεηνά εεζυθδξ ακηζμλεζδςηζηά, υπςξ δ 

βθμοηαεεζυκδ. Μεηνά ζηδκ πναβιαηζηυηδηα ιυκμ ηδκ ακαβςβζηή ζηακυηδηα ιε αάζδ ημ 

ζυκ ηνζζεεκμφξ ζζδήνμο, δ μπμία δεκ είκαζ ζπεηζηή ιε ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ. Χζηυζμ, ζε 

ακηίεεζδ ιε άθθεξ δμηζιέξ μθζηήξ ακηζμλεζδςηζηήξ δφκαιδ, δ ιέεμδμξ FRAP είκαζ απθή, 

βνήβμνδ, θεδκή, ηαζ ζηζαανυ ηαζ δεκ απαζηεί ελεζδζηεοιέκμ ελμπθζζιυ. 

 

3.2 Μεζνδνη ΗΑΤ 

 

Η αάζδ ηδξ δμηζιαζία ΗΑΣ πνδζζιμπμζχκηαξ ακζπκεοηέξ θεμνζζιμφ έπεζ ιία ιδπακζζηζηή 

μιμζυηδηα πνμξ ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ, αθθά ηάης απυ αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ, δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο οπμζηνχιαημξ (ζηδκ πενίπηςζδ αοηή ημο ακζπκεοηή) είκαζ ζοπκά 
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ιζηνυηενδ απυ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ. Αοηυ ένπεηαζ ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ 

πναβιαηζηέξ ηαηαζηάζεζξ. ηα ζοζηήιαηα ηνμθίιςκ δ ακηζμλεζδςηζηή ζοβηέκηνςζδ είκαζ 

πμθφ ιζηνυηενδ απυ εηείκδ ημο οπυζηνςια (π.π., θζπζδίμο). Μέκεζ κα θακεί εάκ δ 

ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ιεηνήεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ δμηζιαζία πμο ααζίγεηαζ 

ακηίδναζδ  ΗΑΣ, πνδζζιμπμζχκηαξ έκα ιμνζαηυ ακζπκεοηήξ πμο ιπμνεί κα ιεηαθναζηεί 

ζε εθανιμβέξ ζε έκα πναβιαηζηυ ζφζηδια ηνμθίιςκ, δ μπμία είκαζ επίζδξ ζοπκά 

εηενμβεκέξ ηαζ οπυ δζαθμνεηζηέξ μλεζδςηζηέξ ζοκεήηεξ ζηνεξ. Δίκαζ βκςζηυ υηζ δ 

ηαηακμιή ημο ακηζμλεζδςηζημφ ζε δφμ θάζεζξ έπεζ ιεβάθδ επίδναζδ ζηδκ 

απμηεθεζιαηζηυηδηά ηδξ (Huang et al., 1996). 

 Μδπακζζηζηά, δ ακηίδναζδ ηδξ ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίςκ ηαζ ηδξ ιεηαθμνάξ άημιμο 

οδνμβυκμο ιπμνεί κα είκαζ δφζημθμ κα δζαηνζεμφκ. Η πνμθακήξ ακηίδναζδ ιεηαθμνάξ 

αηυιμο οδνμβυκμο ιπμνεί κα είκαζ ημ απμηέθεζια ηδξ ιεηαθμνάξ πνςημκίςκ-δθεηηνμκίςκ 

(PCET) (Nakanishi et al., 2002). Θεςνδηζηέξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ δ ακηίδναζδ ιε 

ημημθενυθδ μλονίγεξ οθίζηαηαζ ηονίςξ ηδκ ακηίδναζδ  ιεηαθμνάξ άημιμο οδνμβυκμο 

(Wright et al., 2001). 

 

3.2.1. Η κέζνδνο ORAC  

 

Η ιέεμδμξ ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) ααζίγεηαζ ζηδκ φπανλδ εκυξ 

θεμνζζιμιεηνζημφ δείηηδ ηαζ ιζαξ έκςζδξ πμο πανάβεζ εθεφεενεξ νίγεξ. Η πνμζεήηδ εκυξ 

δείβιαημξ πμο πενζέπεζ ακηζμλεζδςηζηά, υπςξ ηάπμζμ ηνυθζιμ ή αζμθμβζηυ οβνυ, μδδβεί ζε 

ακαζημθή ηδξ θεμνάξ θεμνζζιμφ ηδξ θεμνίγμοζαξ μοζίαξ, δ μπμία οπμθμβίγεηαζ ιε πνήζδ 

θεμνζζιμιέηνμο (Ou et al., 2001). 

Οζ θεμνίγμοζεξ μοζίεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ πενζζζυηενμ είκαζ μζ: 

 αήηα-θοημενοενίκδ,  

 θεμνεζηεΐκδ ηαζ  

 πονμβαθθυθδ 

ηαζ δζαθένμοκ ζε ζηαεενυηδηα ηαζ δναζηζηυηδηα. 



46 

 

Οζ εθεφεενεξ νίγεξ πανάβμκηαζ ιέζς εενιζηήξ απυ ζφκεεζδξ ιίαξ αγςημέκςζδξ, χζηε κα 

δχζεζ ιία ζηαεενή νμή οπενμλοθμ - νζγχκ ζε έκα ημνεζιέκμ δζάθοια αένα. Σα 

ακηζμλεζδςηζηά ζοκαβςκίγμκηαζ ιε ημ οπυζηνςια βζα ηζξ νίγεξ ηαζ ειπμδίγμοκ ή 

επζαναδφκμοκ ηδκ μλείδςζδ ημο οπμζηνχιαημξ.  

Ο ιδπακζζιυξ ηδξ ιεευδμο ORAC είκαζ  

 

ρήκα 3. 4.:  Μδπακζζιυξ ηδξ ιεευδμο ORAC. (Agric, 2005). 

H δμηζιαζία ORAC αημθμοεεί ηδκ ακηίδναζδ βζα εηηεηαιέκεξ πενζυδμοξ, βζα πανάδεζβια, 

30 min. Τπμθμβζζιυξ ηςκ πνμζηαηεοηζηχκ απμηεθεζιάηςκ εκυξ ακηζμλεζδςηζημφ (ΑΟΥ) 

είκαζ απυ ηζξ ηαεανέξ μθμηθδνςιέκεξ πενζμπέξ πμο ανίζημκηαζ οπυ ημκ θεμνζζιυ Οζ 

ηαιπφθεξ απμζφκεεζδξ (AUC) [AUCAOX-AUCno ΑΟΥ], υπςξ θαίκεηαζ ζημ πήια, ηαζ 

ημοξ θμβανζαζιμφξ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια πμο ιεζμθααεί, ιε ανπζηυ νοειυ, ηαζ 

ζοκμθζηή έηηαζδ ηδξ ακαζημθήξ ζε ιία εκζαία ηζιή. Οζ ηζιέξ ORAC πμο ζοκήεςξ 

ακαθένεηαζ ςξ ζζμδφκαια Trolox. Μία πνυηοπδ ηαιπφθδ δδιζμονβείηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ 

ηδκ AUC βζα πέκηε πνυηοπα ζοβηεκηνχζεζξ Trolox, ηαζ ηα ζζμδφκαια Trolox ημο 

δείβιαημξ οπμθμβίγεηαζ ιε ημκ αηυθμοεμ βναιιζηυ ή ηεηναβςκζηή ζπέζεζξ (Τ) α + bX, 

βναιιζηυ? ή Τ) α + bX + cX2  

H ιέεμδμξ ιεηνά ηδκ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ απμιάηνοκζδξ έκακηζ ημο οπενμλοθζηή νίγα, 

πμο πνμηαθείηαζ απυ 2,2'-αγςδζξ- (2-αιζδζκμ-πνμπάκζμ) δζοδνμπθςνίδζμ (AAPH), ζημοξ 

37 ° C. Φθμομνεζηεΐκδ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ ακζπκεοηήξ θεμνζζιμφ. Η απχθεζα ημο 

θεμνζζιμφ ήηακ έκαξ δείηηδξ ηδξ έηηαζδξ ηδξ απμζφκεεζδξ, απυ ηδκ ακηίδναζδ ημο ιε 

ηδκ οπενμλοθζηή νίγα. οκήεςξ δ πνμκζηή οζηένδζδ ζηδκ απχθεζα ημο θεμνίζιμφ πμο 



47 

 

πνμηαθείηαζ απυ ηα ακηζμλεζδςηζηά ζοβηνίκεηαζ ιε αοηή εκυξ δζαθφιαημξ control πμο δεκ 

πενζέπεζ ακηζμλεζδςηζηά. Σμ ειααδυκ ηδξ ηαεανήξ πενζμπήξ είκαζ ακάθμβμ ηδξ 

ακηζμλεζδςηζηήξ εκενβυηδηαξ ημο δείβιαημξ (Thaipong et al.,2006).  

Γζα κα βίκεζ πζμ εονέςξ εθανιυζζιδ, δ δμηζιαζία ORAC έπεζ πνμζανιμζηεί έηζζ χζηε κα  

ιεηνά  θζπυθζθα ηαζ οδνυθζθα ακηζμλεζδςηζηά (Wright et al., 2001). Σα θζπυθζθα ηαζ 

οδνυθζθα ζοζηαηζηά εηποθίγμκηαζ επζθεηηζηά πνζκ απυ ημκ πνμζδζμνζζιυ (Prior et al., 

2003). Έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ AOC πμθθχκ εκχζεςκ ηαζ δεζβιάηςκ 

ηνμθίιςκ. Η δμηζιαζία ORAC πανέπεζ ακηζδνάζεζξ ιε εθεβπυιεκδξ πδβήξ πενμλοθ νζγχκ  

ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ιε θζπίδζα ηυζμ ηνμθίιςκ υζμ ηαζ θοζζμθμβζηχκ ζοζηδιάηςκ, ηαζ 

ιπμνεί κα πνμζανιμζηεί βζα ηδκ ακζπκεφζεζ ηυζμ ηςκ οδνυθζθςκ υζμ  ηαζ ηςκ οδνυθμαςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ, ιεηααάθθμκηαξ ηδ νίγα πδβή ηαζ ημ δζαθφηδ (Prior et al., 2003). Η 

ακηίδναζδ έπεζ ηαεμνζζηεί κα είκαζ έκαξ ιδπακζζιυξ ΗΑΣ (Ou et al., 2001). 

 Δπεζδή δ ακηίδναζδ ORAC είκαζ εοαίζεδηδ ζηδκ εενιμηναζία, ζηεκυξ έθεβπμξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ζε υθδ ηδκ δζάνηεζα είκαζ απαναίηδημξ. Γίκεηαζ επχαζδ ημο νοειζζηζημφ 

δζαθφιαημξ ηδξ ακηίδναζδξ ζημοξ 37 ° C πνζκ απυ ηδκ πνήζδ, χζηε κα δζαθοεεί ηαζ κα 

ιεζςεεί δ ιεηααθδηυηδηα ηδξ εκδμ-δμηζιαζίαξ (Prior et al., 2003). Μζηνέξ δζαθμνέξ 

εενιμηναζίαξ ζηζξ ελςηενζηά ηδξ ιζηνμπθάηαξ ιπμνεί κα ιεζχζμοκ ηδκ 

ακαπαναβςβζιυηδηα ηδξ δμηζιαζίαξ (Lussignoli et al.,1999). 

 

ρήκα 3.5.: ORAC ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ ελεηαγυιεκμ δείβια εηθνάγεηαζ ςξ δ 

ηαεανυ ειααδυκ ηάης απυ ηδκ ηαιπφθδ (Agric, 2005). 
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Η έκηαζδ ημο θεμνζζιμφ (485-525nm) ιεηνάηαζ βζα 35 θεπηά ζε pH=7,4 ηαζ ζημοξ 37
μ
C 

(Prior et al., 2005). 
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4. Η κέζνδνο Folin Ciocalteu  

 

 Η ιέεμδμξ Folin Ciocalteu είκαζ ιία θςημιεηνζηή ιέεμδμξ πμο ααζίγεηαζ ζηδκ μλείδςζδ 

ηςκ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ ηδξ ημιάηαξ απυ ημ ακηζδναζηήνζμ Folin Ciocalteu. Η ιέεμδμξ 

είκαζ ελαζνεηζηά πνήζζιδ αθμφ επζηνέπεζ ηδκ εηηίιδζδ ημο ζοκυθμο ηςκ πμθοθαζκμθζηχκ 

ζοζηαηζηυ ηακεκυξ θοζζημφ πνμσυκημξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ αοηχκ πμο δεκ έπμοκ 

έςξ ζήιενα ηαοημπμζδεεί. Η ιέεμδμξ ααζίγεηαζ ζε ιία πνςιαημιεηνζηή μλεζδμακαβςβζηή 

ακηίδναζδ ιε ηδκ μπμία πνμζδζμνίγεηαζ ημ ζοκμθζηυ θαζκμθζηυ πενζεπυιεκμ ημο δείβιαημξ, 

πςνίξ δζαπςνζζιυ ιεηαλφ ιμκμιενχκ, δζιενχκ ή ιεβαθφηενςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ. 

Σμ ακηζδναζηήνζμ Folin Ciocalteu είκαζ έκα δζάθοια ζφκεεηςκ πμθοιενχκ ζυκηςκ απυ 

θςζθμ-ιμθοαδαζκζηά (H3PMo12O40) ηαζ θςζθμ-αμθθναιζηά (H3PW12O40) μλέα. Σα 

θαζκμθζηά ζυκηα μλεζδχκμκηαζ ιε ηαοηυπνμκδ ακαβςβή ηςκ εηενμπμθοιενχκ μλέςκ. Καηά 

ηδκ μλείδςζδ ηςκ θαζκμθχκ, ημ ακηζδναζηήνζμ Folin Ciocalteu ακάβεηαζ πνμξ ιείβια 

ηοακχκ μλεζδίςκ ημο αμθθναιίμο (W8O23) ηαζ ημο ιμθοαδαζκίμο (Mo8O23). Σμ 

ζπδιαηζγυιεκμ ηοακυ πνχια πανμοζζάγεζ ιέβζζηδ απμννυθδζδ πενίπμο ζηα 750 nm ηαζ 

είκαζ ακάθμβμ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ. Η αθηαθζηυηδηα νοειίγεηαζ 

ιε δζάθοια Na2CO3. Οζ θαζκμθζηέξ μοζίεξ πμο πνμζδζμνίγμκηαζ ιε ημκ δείηηδ Folin 

Ciocalteu εηθνάγμκηαζ πμθφ ζοπκά ζε ζζμδφκαια βαθθζημφ μλέμξ(GAE). 

Η ιέεμδμξ ααζίγεηαζ ζηδκ μλείδςζδ ηςκ θαζκμθχκ ιε ηαοηυπνμκδ ακαβςβή δζαθφιαημξ 

θςζθμνμιμθοαδεκζημφ ηαζ θςζθμνμαμθθναιζημφ μλέμξ (Folin Ciocalteu reagent, FCR) 

ιε ηζξ αηυθμοεεξ δμιέξ: 

3H2O•P2O5•13WO3•5MoO3•10H2O 

3H2O×P2O5•14WO3•4MoΟ3•10H2O (Sanchez-Moreno, 2002) 

ζε θςζθμνμιμθοαδεκζηυ / θςζθμνμαμθθναιζηυ-θαζκμθζηυ ζφιπθμημ, ιπθε πνχιαημξ ζε 

αθηαθζηυ πενζαάθθμκ.(singleton et al., 1999, singleton et al.,  2004). 

Σμ πνμσυκ είκαζ ζφιπθεβια ιμθοαδαζκίμο-αμθθναιίμο (Mo-W) παναηηδνζζηζηήξ ιπθε 

πνχζδξ πμο απμννμθά ζημ μναηυ (725nm). Η αθηαθζηυηδηα νοειίγεηαζ ιε ημνεζιέκμ 

δζάθοια Na2CO3 (35%, w/v) πμο δεκ δζαηανάζζεζ ηδ ζηαεενυηδηα ημο FC ηαζ ημο 

πνμσυκημξ ηδξ ακηίδναζδξ αθεκυξ, αθεηένμο απμηεθεί πνμτπυεεζδ πανμοζίαξ ηςκ 
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θαζκμθζηχκ ζυκηςκ (Balentine et al., 1997). Γεκζηά, μζ θαζκυθεξ πμο ηαεμνίγμκηαζ απυ ημκ 

δείηηδ FC εηθνάγμκηαζ πμθφ ζοπκά ζε ζζμδφκαια βαθθζημφ μλέμξ (μοθθενυξ, 1997). 

Σμ ακηζδναζηήνζμ FC παναζηεοάγεηαζ ηοπζηά ιε αναζιυ (βζα 10 h) ιίβιαημξ 

αμθθναιζημφ καηνίμο (Na2WO4•2H2O, 100 g), ιμθοαδαζκζημφ καηνίμο (Na2MoO4•2H2O, 

25 g), ζοιποηκςιέκμο οδνμπθςνζημφ μλέμξ (100 ml), 85% θςζθμνζημφ μλέμξ (50 ml) ηαζ 

κενμφ (700 ml). Μεηά ημ αναζιυ, πνμζηίεεηαζ εεζζηυ θίεζμ (Li2SO4•4H2O, 150 g) ζημ 

ιίβια χζηε κα πνμηφρεζ δζάθοια έκημκμο ηίηνζκμο πνχιαημξ, ημ ακηζδναζηήνζμ FC.  

Η ηαηακάθςζή ημο απυ ακαβςβζηά ακηζδναζηήνζα μδδβεί ζε δζάθοια πνάζζκμο πνχιαημξ 

ηαζ δ πνμζεήηδ μλεζδςηζηχκ ιπμνεί κα δζαηδνήζεζ ημ επζεοιδηυ ηίηνζκμ πνχια.  

Αιθίδνμιεξ ακαβςβζηέξ ακηζδνάζεζξ εκυξ ή δφμ δθεηηνμκίςκ ζπδιαηίγμοκ εκχζεζξ 

ηοακμφ πνχιαημξ, πζεακχξ (PMoW11O40)
4-

. Πζζηεφεηαζ υηζ ημ ιμθοαδαίκζμ ακάβεηαζ πζμ 

εφημθα ζε ζφιπθμημ ηαζ υηζ ιία ακηίδναζδ ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίμο θαιαάκεζ πχνα 

ιεηαλφ ηςκ ακαβςβζηχκ ηαζ ημο Mo(VI): 

    

    Mo(VI) + e→ Mo(V) 

 

Σμ ακηζδναζηήνζμ Folin Ciocalteu είκαζ ιδ εζδζηυ ζηα θαζκμθζηά ζοζηαηζηά δζυηζ ιπμνεί 

κα ακαπεεί ηαζ απυ άθθα ιδ θαζκμθζηά ζοζηαηζηά υπςξ δ αζηαιίκδ C ηαζ μ Cu(I). Σα 

θαζκμθζηά ζοζηαηζηά ακηζδνμφκ ιε ημ FCR ιυκμ οπυ ααζζηέξ ζοκεήηεξ, βζ‟ αοηυ 

πναβιαημπμζείηαζ νφειζζδ ιε δζάθοια ακεναηζημφ καηνίμο ζε pH 10. Ο ζμκηζζιυξ εκυξ 

θαζκμθζημφ πνςημκίμο μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ θαζκμθζημφ ακζυκημξ, ημ μπμίμ ακάβεζ ημ 

FCR. Η ακηίδναζδ αοηή οπμζηδνίγεζ ημκ ιδπακζζιυ ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίμο. Σα ηοακμφ 

πνχιαημξ ζοζηαηζηά πμο ζπδιαηίγμκηαζ, είκαζ ακελάνηδηα απυ ηδ δμιή ηςκ θαζκμθζηχκ 

ζοζηαηζηχκ, απμηθείμκηαξ ηδκ πζεακυηδηα ζπδιαηζζιμφ ζοιπθυηςκ ιεηαλφ ημο 

ηεκηνζημφ ιεηάθθμο ηαζ ηςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ. Η ιέεμδμξ ηςκ μθζηχκ θαζκμθχκ ιε 

πνήζδ ημο FCR είκαζ απθή ηαζ ακαπαναβςβζηή. Γζα ημ θυβμ αοηυ πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά 

ζηδ ιεθέηδ ηςκ θαζκμθζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ (Hang et al., 2005). 
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Β. Πεηξακαηηθό Μέξνο 

5. Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ θαηλνιώλ κε ηε κέζνδν Folin 

Ciocalteu 

 

5.1Καηαζθεπή πξόηππεο θακπύιεο  

 

Παξαζθεπή Γηαιπκάησλ: 

 Γζάθοια Folin Ciocalteu :1 ml ακηζδναζηήνζμ Folin Ciocalteu ακαιεζβκφμκηαζ ιε 

7ml κενυ. Γζαηδνείηαζ ζημοξ -20
μ
C  

 Γζάθοια 20% Na2CO3 :2± 0,0010g ζε πμηήνζ γέζεςξ δζαθφμκηαζ 80ml κενυ ιε 

αναζιυ, αθμφ ηνοχζεζ ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 100ml ηαζ ζοιπθδνχκεηαζ 

ιέπνζ ηδκ παναβή ιε κενυ. 

Παναζηεοάγμοιε 7 πνυηοπα δζαθφιαηα Gallic acid ιε ζοβηεκηνχζεζξ 1000, 500, 250, 

100, 50, 20, 10 ιg/ml 

 

5.2 Γηαδηθαζία  

 

ε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα ακαιζβκφμκηαζ 500 ιl πνυηοπμ δζάθοια (ή κενυ βζα ημ control) ιε 

500 ιl δζαθφιαημξ Folin Ciocalteu ηαζ 4 ml κενυ ηαζ ακαηζκμφκηαζ ιε Vortex. Αθήκμκηαζ 

ζε ακαιμκή βζα ηνία θεπηά ηαζ πνμζεέημοιε 1000 ιl δζαθφιαημξ 20% Na2CO3 ηαζ 

ακαηζκμφκηαζ ιε Vortex. Ακαιμκή δφμ χνεξ ηαζ έπεζηα θςημιέηνδζδ ζηα 725 nm  
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5.3 Δθρύιηζε δείγκαηνο  

 

Παξαζθεπή Γηαιπκάησλ: 

 Μεεακυθδ 75% :ζε 60 ml ιεεακυθδ πνμζηίεεκηαζ 20 ml κενυ.  

 NaOH 1M ζε ιεεακυθδ 75%: ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 10ml ημπμεεημφκηαζ 0,8 g 

NaOH, δζαθφμκηαζ ζε θίβδ ιεεακυθδ ηςκ 75% ηαζ ζοιπθδνχκεηαζ ιε ιεεακυθδ 

75% ιέπνζ ηδκ παναβή.  

 Αηεηυκδ/κενυ 1/1 v/v : ακαιζβκφμκηαζ 5ml αηεηυκδξ ιε 5 ml κενυ. 

 Γζάθοια potassium acetate 1M: 0,982 g potassium acetate ζε μβημιεηνζηή ηςκ 10 

ml δζαθφμκηαζ ζε κενυ ιέπνζ ηδκ παναβή. 

Γηαδηθαζία  

1. ε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα ημπμεεημφκηαζ 2 ± 0,01 g δείβιαημξ, 2 ml ιεεακυθδ 75% 

ηαζ 1 ml HCL 1M. 

2. Σμ ιείβια μιμβεκμπμζείηαζ βζα έκα 1 min ζημ Vortex. 

3. Ο ζςθήκαξ ημπμεεηείηαζ ζημοξ 37
μ
C βζα 30 min ηαζ ακαδεφεηαζ ζε Vortex. 

4. Καηυπζκ πνμζηίεεηαζ 1ml δζαθφιαημξ NaOH 1M ζε ιεεακυθδ 75% ηαζ ακαδεφεηαζ 

ζε Vortex βζα 1 min. 

5. Αημθμοεεί θοβμηέκηνδζδ βζα 15 min ζηζξ 6000 ζηνμθέξ. 

6. Σμ οπενηείιεκμ οβνυ ιεηαθένεηαζ ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 10 ml. 

7. ημ ζςθήκα πμο πενζέπεζ ημ ζηενευ οπυθεζιια πνμζηίεεκηαζ 2 ml ιίβιαημξ 

αηεηυκδξ/κενυ 1/1 v/v ηαζ ημ ιείβια ακαδεφεηαζ ζε Vortex βζα 1 min. 

8. Αημθμοεεί θοβμηέκηνδζδ βζα 15 min ζηζξ 6000 ζηνμθέξ. 

9. Σμ οπενηείιεκμ ιεηαθένεηαζ ζηδκ ίδζα μβημιεηνζηή θζάθδ πμο πενζέπεζ ημ 

οπενηείιεκμ απυ ημ ζηάδζμ 6.  

10. οιπθδνχκεηαζ ιε ιεεακυθδ 75% ιέπνζ ηδκ παναβή. 

 

Σμ δζάθοια θοθάζζεηαζ ζηδκ ηαηάρολδ.  

Σμ δζάθοια εα πνδζζιμπμζδεεί βζα πνμζδζμνζζιυ μθζηχκ θαζκμθχκ ιε ηδκ ιέεμδμ Folin 

Ciocalteu ηαζ βζα πνμζδζμνζζιυ θθααμκμεζδχκ. 
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5.4 Μέηξεζε δείγκαηνο 

 

Σα επυιεκα δζαθφιαηα δείβιαημξ ηαζ control εημζιάγμκηαζ πανάθθδθα. Σμ control 

πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ηοθθυ βζα ηδκ θςημιέηνδζδ. ε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα ακαιζβκφμκηαζ 

500 ιl δζάθοια δείβιαημξ (ή ιεεακυθδ 75% βζα ημ control) ιε 500 ιl δζαθφιαημξ Folin 

Ciocalteu ηαζ 4 ml κενυ ακαηζκμφκηαζ ιε Vortex. Αημθμοεεί ακαιμκή 3 min ηαζ 

πνμζηίεεκηαζ 1000 ιl δζαθφιαημξ Na2CO3 20% ηαζ ακαδεφεηαζ ζε Vortex. Αημθμοεεί 

ακαιμκή 2 ςνχκ ζημ ζημηάδζ ηαζ έπεζηα θςημιέηνδζδ ζηα 725 nm. 
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6. Πξνζδηνξηζκόο Οιηθώλ Φιαβνλνεηδώλ (Total 

Flavonoids) 

 

6.1 Καηαζθεπή πξόηππεο θακπύιεο  

 

Γηαιύκαηα  

 Γζάθοια NaNO2 5% : 2,5± 0,001 g NaNO2 ημπμεεημφκηαζ ζε μβημιεηνζηή θζάθδ 

ηςκ 50 ml, δζαθφμκηαζ ζε θίβμ κενυ ηαζ ζοιπθδνχκεηαζ ιέπνζ ηδκ παναβή .  

 Γζάθοια AlCl3 : 1,000±0,001 g AlCl3 ημπμεεημφκηαζ ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 10 

ml, δζαθφμκηαζ ζε θίβμ κενυ ηαζ ζοιπθδνχκεηαζ ιέπνζ ηδκ παναβή ιε κενυ. 

 Γζάθοια NaOH 1M  

Παναζηεοάζηδηακ 8 πνυηοπα δζαθφιαηα rutin ζοβηέκηνςζδξ 360, 240, 120, 60,   

24,5  ιg/ml  rutin. 

 

6.2 Γηαδηθαζία 

 

ε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα ακαιζβκφμκηαζ 500 ιl δζάθοια ιείβιαημξ (ή ιεεακυθδξ 75% βζα 

ημ ηοθθυ) ιε 1,5 ml ιεεακυθδ 75% ηαζ ακαηζκμφκηαζ ιε Vortex. Αημθμοεεί πνμζεήηδ 

100ιl 10% AlCl3 ηαζ ακαδεφεηαζ ζε Vortex. Πνμζεέημοιε 100 ιl potassium acetate 1M, 

ακαηίκδζδ ζημ Vortex. Σέθμξ πνμζεέημοιε 2,8 ml κενυ, ακαηζκμφιε ζημ Vortex ηαζ ημ 

αθήκμοιε ζε ακαιμκή 30 min ζε ζημηάδζ, ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ. Φςημιεηνμφιε 

ζηα 415nm. 
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7. Μέηξεζε Αληηνμεηδσηηθήο Ιθαλόηεηαο  (Antioxidant 

Activity) κε ρξήζε ηεο κεζόδνπ DPPH 

 

7.1 Καηαζθεπή πξόηππεο θακπύιεο 

 

Παξαζθεπή Γηαιπκάησλ:  

 Stock δζάθοια DPPH ζε ιεεακυθδ: δζαθφμκηαζ 0,024±0,001 g DPPH ζε ιεεακυθδ 

ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 100 ml ηαζ ζοιπθδνχκεηαζ ιέπνζ ηδκ παναβή ιε 

ιεεακυθδ. Φοθάζζεηαζ ζημοξ -20
μ
C. 

 Working δζάθοια ζε DPPH ζε ιεεακυθδ 0,004%: θαιαάκμκηαζ 10 ml απυ ημ stock 

δζάθοια ηαζ αναζχκμκηαζ ιε 45ml ιεεακυθδ. Ακαηζκμφκηαζ ιε Vortex. Σμ δζάθοια 

θοθάζζεηαζ ζηδκ ηαηάρολδ ιέπνζ κα ηαηακαθςεεί. Δθέβπεηαζ δ απμννυθδζή ημο 

ζηα 515 nm κα είκαζ 1,1±0,02 (ιε ηοθθυ ιεεακυθδ). Ακ δ απμννυθδζή ημο δεκ 

θηάκεζ αοηυ ημ πμζυ, απμννίπηεηαζ ηαζ θηζάπκμοιε άθθμ. 

 

Γηαδηθαζία  

Παναζηεοάζηδηακ 6 πνυηοπα δζαθφιαηα Trolox ιε ζοβηεκηνχζεζξ 1000, 500, 250, 100, 

50, ηαζ 20 ιM. 

Μεηξήζεηο  

ε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα πνμζηίεεκηαζ 3,8 ml working DPPH ηαζ 200 ιl εκυξ πνυηοπμο 

δζαθφιαημξ (ή ιε ιεεακυθδ βζα control) ηαζ ακαδεφμκηαζ ζε Vortex. ε ηορεθίδα 

ημπμεεημφκηαζ 3 ml δζαθφιαημξ ηαζ θςημιεηνμφκηαζ φζηενα απυ 30 min ζηα 517 nm 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιεεακυθδ ςξ ηοθθυ. 

Σα δζαθφιαηα δζαηδνμφκηαζ ζε ζημηάδζ ιεηαλφ ηςκ ιεηνήζεςκ.  

Μέηξεζε δείγκαηνο θαη control 

Γζα ηδκ ιέηνδζδ δείβιαημξ εα πνδζζιμπμζδεμφκ οδνυθζθα ηαζ θζπυθζθα εηποθίζιαηα. 
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Τδξόθηιε εθρύιηζε δείγκαηνο 

ε 2,00±0,01 g ημιάηα ημπμεεημφκηαζ 10 ml κενυ. Ακαιεζβκφμκηαζ ζημ Vortex βζα 2 min. 

Φοβμηέκηνδζδ βζα 10 min ζε 6000 rpm. Σμ οβνυ θοθάζζεηαζ ζηδ ηαηάρολδ. 

 

7.2 Μέηξεζε δείγκαηνο  

 

ε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα πνμζηίεεκηαζ 3,8 ml working DPPH ηαζ 200 ιl οδνυθζθμ 

εηπφθζζια (ή ιε κενυ βζα control) ηαζ ακαδεφμκηαζ ζε Vortex. ε ηορεθίδα ημπμεεημφκηαζ 

3 ml δζαθφιαημξ ηαζ θςημιεηνμφκηαζ φζηενα απυ 30 min ζηα 517 nm πνδζζιμπμζχκηαξ 

ιεεακυθδ ςξ ηοθθυ. 

Ληπόθηιε εθρύιηζε  

ε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα θαιαάκμκηαζ 2g ημιάηαξ ηαζ πνμζηίεεκηαζ 2,5 ml ιεεακυθδ. Σμ 

ιείβια ακαδεφεηαζ ζε Vortex βζα 30 sec. Έπεζηα πνμζεέημοιε 2ml tris pH 7,5 ηαζ 

ακαδεφεηαζ ζε Vortex βζα 30 sec. Ο ζςθήκαξ αθήκεηαζ ζε ζημηάδζ βζα 5 min. πνμζεέημοιε 

2ml πθςνμθυνιζμ ηαζ αημθμοεεί ακάδεοζδ βζα 1 min ζε Vortex. Φοβμηεκηνμφιε βζα 5 

min ζηζξ 6000 ζηνμθέξ. Γζαπςνίγμοιε ηζξ δφμ ζημζαάδεξ. Η ηάης ζημζαάδα είκαζ δ 

ζημζαάδα ημο πθςνμθμνιίμο. Μεηαθένμοιε ηδκ ηάης ζημζαάδα ζε ζθαζνζηή θζάθδ ηαζ 

ζοιποηκχκεηαζ οπυ ηεκυ ζε rotary evaporator. Σμ οπυθεζιια πμο εα ιείκεζ δζαθφεηαζ ζε 5 

ml 2-πνμπακυθδ. ε υθδ ηδκ δζαδζηαζία απμηθείμοιε ημ θςξ υζμ ιπμνμφιε. 

Μέηξεζε δείγκαηνο 

ε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα πνμζηίεεκηαζ 3,8 ml working DPPH ηαζ 200 ιl θζπυθζθμο 

εηποθίζιαημξ (ή ιε 2-πνμπακυθδ βζα control) ηαζ ακαδεφμκηαζ ζε Vortex. ε ηορεθίδα 

ημπμεεημφκηαζ 3 ml δζαθφιαημξ ηαζ θςημιεηνμφκηαζ φζηενα απυ 30 min ζηα 517 nm 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιεεακυθδ ςξ ηοθθυ. 
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8. Πξνζδηνξηζκόο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλόηεηαο 

εθρπιίζκαηνο ηνκάηαο κε ρξήζε ηεο κεζόδνπ FRAP 

 

8.1 Καηαζθεπή πξόηππεο θακπύιεο 

 

Παξαζθεπή Γηαιπκάησλ: 

 Γζάθοια FeCl3 (0,02M Fe
+3

) :0,135 g FeCl3 × 6H2Ο πνμζηίεεκηαζ ζε μβημιεηνζηή 

θζάθδ 50 ml ηαζ δζαθφμκηαζ ζε θίβμ κενυ ηαζ ζοιπθδνχκεηαζ ιέπνζ ηδκ παναβή.  

 Γζάθοια HCl 0,004M. 

 Γζάθοια TPTZ (0,01M): 0,0781 g TPTZ ημπμεεημφκηαζ ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 

50 ml ηαζ δζαθφμκηαζ ζε θίβμ HCl 0,04Mηαζ ζοιπθδνχκεηαζ ιέπνζ ηδκ παναβή. 

 Ροειζζηζηυ δζάθοια CH3CHOOH/CH3CHOONa 0,03M ηαζ pH 3,6: 1,869g 

CH3CHOONa ηαζ 16 ml glacial CH3COOH ημπμεεημφκηαζ ζε μβημιεηνζηή θζάθδ 

1L ηαζ πνμζηίεεκηαζ κενυ ιέπνζ ηδκ παναβή. 

 Ακηζδναζηήνζμ FRAP : ακαιεζβκφμκηαζ 10 ml νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ 

CH3CHOOH/CH3CHOONa ιε 1 ml δζαθφιαημξ FeCl3 ηαζ 1ml δζαθφιαημξ TPTZ. 

Σμ δζάθοια παναζηεοάγεηαζ θνέζημ ηάεε θμνά. 

 

Γηαδηθαζία 

Παναζηεοάζηδηακ 8 πνυηοπα δζαθφιαηα Trolox ιε ζοβηεκηνχζεζξ 1000 , 800, 400, 200, 

100, 50 ηαζ 20 ιΜ 

Ανπζηά, 2,9ml ακηζδναζηήνζμ FRAP ακαιζβκφμκηαζ ζε 100ιl πνυηοπμο δζαθφιαημξ. Σμ 

ιίβια εενιαίκεηαζ ζημοξ 37
μ
C βζα 10 min (ακαηζκείηαζ 1-2 θμνέξ). Καηυπζκ ρφπεηαζ ηαζ 

θςημιεηνείηαζ ζηα 593 nm ζε 5min. 

Σοθθυ: 2,9ml ακηζδναζηήνζμ FRAP ακαιζβκφμκηαζ ιε 100 ιl κενυ. 
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8.2 Μεηξήζεηο δείγκαηνο (ιηπόθηιν ή πδξόθηιν) 

 

Ανπζηά, 2,9 ml ακηζδναζηήνζμ FRAP ακαιζβκφμκηαζ ιε 100ιl δείβιαημξ. Σμ ιίβια 

εενιαίκεηαζ ζημοξ 37
μ
C βζα 10 min (ακαηζκείηαζ 1-2 θμνέξ). Καηυπζκ ρφπεηαζ ζε 

ηνεπμφιεκμ κενυ ηαζ θςημιεηνείηαζ ζηα 593 nm ζε 5min. 

Σοθθυ: 2,9ml ακηζδναζηήνζμ FRAP ακαιζβκφμκηαζ ιε 100 ιl ιεεακυθδ βζα οδνυθζθδ 

εηπφθζζδ ή 2-πνμπακυθδ βζα θζπυθζθδ εηπφθζζδ. 
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9. Μέηξεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλόηεηαο κε ρξήζε 

ηεο κεζόδνπ ORAC 

 

9.1 Καηαζθεπή Πξόηππεο Κακπύιεο 

 

Παξαζθεπή δηαιπκάησλ  

 Ροειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ pH =7,4 75mM : 5,85g phosphate 

NaH2PO4×2H2O (MB= 156) ηαζ 3,01g disodium phosphate, heptahydrate 

NaH2PO4×2H2O (MB=178) ημπμεεημφκηαζ ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 300 ml ηαζ 

πνμζηίεεκηαζ κενυ ιέπνζ ηδκ παναβή. 

 Γζάθοια AAPH (2,2‟-azobis-(2-amidino-propane)dihydrochloride) 515mM : 

0,6983g AAPH (MB 271,19) ημπμεεημφκηαζ ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 5 ml ηαζ 

πνμζηίεεκηαζ ιέπνζ ηδκ παναβή νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ (ιε pH=7,4 

75mM). Σμ δζάθοια απμεδηεφεηαζ ζηδκ ηαηάρολδ ηαζ ζημ ζημηάδζ.  

 Γζάθοια Fluorerescein 6,30×10
-8

 M : 0,0021g fluorescein ημπμεεημφκηαζ ζε 

μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 100 ml ηαζ πνμζηίεεκηαζ ιέπνζ ηδκ παναβή νοειζζηζηυ 

δζάθοια θςζθμνζηχκ (ιε pH=7,4 75mM).  

 Απυ ημ παναπάκς δζάθοια Fluorescein θαιαάκμκηαζ ιε αοηυιαηδ πζπέηα 0,1 ml 

ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 100 ml ηαζ πνμζηίεεκηαζ ιέπνζ ηδκ 

παναβή νοειζζηζηυ δζάθοια δζάθοια θςζθμνζηχκ (ιε pH=7,4 75mM). Σμ δζάθοια 

αοηυ έπεζ ζοβηέκηνςζδ 6,30×10
-8 

Μ. 

Πξόηππα δηαιύκαηα Trolox 

Σα πνυηοπα δζαθφιαηα απμεδηεφμκηαζ ζηδκ ηαηάρολδ. Παναζηεοάγμκηαζ πνυηοπα 

δζαθφιαηα ιε ζοβηεκηνχζεζξ 100, 50, 25, 12.5 ηαζ 6.25 ιΜ 

 

9.2 Μέηξεζε δείγκαηνο ή πξόηππωλ  
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1. Ακαιζβκφμκηαζ 1700 ιl δζαθφιαημξ Fluoredescein ιε 40 ιl δείβιαημξ (ή 40 ιl 

πνυηοπμ Trolox). Ακάδεοζδ ιε Vortex ηαζ ημ ιίβια ημπμεεηείηαζ ζε οδαηυθμοηνμ 

ζημοξ 37
μ
C βζα 15 min. 

2. ημ ιίβια πνμζηίεεηαζ δζάθοια 220ιl δζαθφιαημξ AAPH ηαζ ακάδεοζδ ιε Vortex. 

3. Σμ ιίβια ημπμεεηείηαζ ζε οδαηυθμοηνμ βζα 30 sec. 

4. Αιέζςξ ιεηαθένεηαζ ζηδκ ηορεθίδα ηαζ ανπίγεζ δ ιέηνδζδ. 

 

9.3 Μέηξεζε ηπθινύ 

 

1. Ακαιζβκφμκηαζ 1700ιl δζαθφιαημξ Fluoredescein ιε 40 ιl νοειζζηζηυ δζάθοια 

θςζθμνζηχκ (ιε pH=7.4, 75mM). Ακάδεοζδ ιε Vortex ηαζ ημ ιίβια ημπμεεηείηαζ 

ζε οδαηυθμοηνμ ζημοξ 37
μ
C βζα 15 min. 

2. ημ ιίβια πνμζηίεεηαζ δζάθοια 220ιl δζαθφιαημξ AAPH ηαζ ακάδεοζδ ιε Vortex. 

3. Σμ ιίβια ημπμεεηείηαζ ζε οδαηυθμοηνμ βζα 30 sec. 

4. Αιέζςξ ιεηαθένεηαζ ζηδκ ηορεθίδα ηαζ ανπίγεζ δ ιέηνδζδ. 
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10. Πξνζδηνξηζκόο Λπθνπελίνπ 

 

ε 1.00 ±0,01g κημιάηαξ ηαζ 0,25 g BHT πνμζηίεεκηαζ 10 ml ελάκζμ 5ml αηεηυκδξ ηαζ 

5ml ιεεακυθδξ (2/1/1 v/v). Ο ζςθήκαξ ηοθίβεηαζ ιε αθμοιζκυπανημ βζα κα απμηθεζζηεί ημ 

θςξ ηαζ αημθμοεεί Vortex βζα 30 min. Έπεζηα πνμζηίεεκηαζ 10ml κενυ ηαζ αημθμοεεί 

Vortex βζα 2 min. ηδ ζοκέπεζα ημ δζάθοια θοβμηεκηνείηαζ βζα 5 min ζηα 6000 rpm. Σμ 

οπενηείιεκμ ιεηαθένεηαζ ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 10ml (ιε αθμοιζκυπανημ βζα κα ιδκ 

ιπαίκεζ θςξ ) ηαζ ζοιπθδνχκεηαζ ιέπνζ ηδκ παναβή ιε hexane. Σμ δζάθοια θςημιεηνείηαζ 

ζηα 472nm ηαζ ζηα 502nm ιε ηοθθυ hexane. 
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Γ. Απνηειέζκαηα-ζπδήηεζε. 

 

11. Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ θαηλνιώλ κε ηε κέζνδν Folin 

Ciocalteu 

 

mg/ml Gallic acid A  

1000 1,559 

500 1,954 

250 1,137 

100 0,831 

50 0,383 

20 0,163 

10 0,083 

 

Πίλαθαο 11.1. : οβηέκηνςζδ πνμηφπςκ ηαζ απμννυθδζή ημοξ 

 

 

 

ρήκα 11. 2. : Πνυηοπδ ηαιπφθδ ιεευδμο Folin Ciocalteu   

y = 0,0038x + 0,121
R² = 0,992
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 Red Ripe Braker Mature Green 
Red Ripe (mature 

out) 

Πνιπθαηλόιεο 

(κg/g ληνκάηα)) 

452,63  73,13 399,35  93,98 129,6  17, 68 277,193  23,73 

Πίλαθαο 11.2. : οβηέκηνςζδ πμθοθαζκμθχκ ζηα ηνία ζηάδζα ηαζ ιεηά ηδκ ςνίιακζδ εηηυξ θοημφ (red ripe 

mature out). 

 

 

ρήκα 11.3. : οβηέκηνςζδ πμθοθαζκμθχκ ζηα ηνία ζηάδζα ηαζ ιεηά ηδκ ςνίιακζδ εηηυξ θοημφ (red ripe 

mature out). ηήθεξ πμο οπμδεζηκφμκηαζ ιε ημ ίδζμ βνάιια έπμοκ δζαθμνά ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή. 
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12.Πξνζδηνξηζκόο Οιηθώλ Φιαβνλνεηδώλ (Total 

Flavonoids) 

 

C rutin (ιg/ml) Α  

360 0,984 

240 0,721 

120 0,352 

60 0,176 

24,5 0,067 

 

Πηλαθαο 12.1. : οβηέκηνςζδ πνμηφπςκ ηαζ απμννυθδζή ημοξ 

 

 

 

 

ρήκα 12.1. : Πξόηππε θακπύιε πξνζδηνξηζκνύ Οιηθώλ Φιαβνλνεηδώλ. 
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Πίλαθαο 12.2. :  οβηέκηνςζδ θθααμκμεζδχκ ηαζ θοημπέκζμο ζηα ηνία ζηάδζα ηαζ ιεηά ηδκ ςνίιακζδ εηηυξ 

θοημφ (red ripe mature out). 

 

 

 

ρήκα12.2. :  οβηέκηνςζδξ θθααμκμεζδχκ ζηα ηνία ζηάδζμ ηαζ ιεηά ηδκ ςνίιακζδ εηηυξ θοημφ (red ripe 

mature out). Οζ ζηήθεξ πμο οπμδεζηκφμκηαζ ιε ίδζα βνάιιαηα δεκ δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά. 
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12,25  7,84 14,89 1,70 1,985 0,88 5,446429 0,71 
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13. Μέηξεζε Αληηνμεηδσηηθήο Ιθαλόηεηαο (Antioxidant 

Activity) κε ρξήζε ηεο κεζόδνπ DPPH 

 

Γείβιαηα (ιΜ) Α ζε 30 min 

1000 0,040 

500 0,440 

250 0,726 

100 0,923 

50 0,969 

20 0,997 

control 0,019 

Πηλαθαο 13.1. : οβηέκηνςζδ πνμηφπςκ ηαζ απμννυθδζή ημοξ. 

 

Με αάζδ ημκ παναπάκς πίκαηα ηαηαζηεοάγεηαζ δ ελήξ πνυηοπδ ηαιπφθδ: 

 

ρεκα 13.1. : Πνυηοπδ ηαιπφθδ ηδξ ιεευδμο DPPH. 
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Πίλαθαο 13.2. :  Ακηζμλεζδςηζηά ζηακυηδηα οδνυθζθςκ ηαζ θζπυθζθςκ εηποθζζιάηςκ ζηα ηνία ζηάδζα 

ςνίιακζδξ ηαζ ιεηά ηδκ ςνίιακζδ εηηυξ θοημφ (red ripe mature out). 

 

ρήκα 13.2. : Ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα (ζζμδφκαια Trolox) ζηα ηνία ζηάδζα ςνίιακζδξ ηαζ ιεηά ηδκ 

ςνίιακζδ εηηυξ θοημφ (red ripe mature out) πμο πνμζδζμνίζηδηε ιε ηδκ ιέεμδμ DPPH. Ο αζηενίζημξ 

οπμδεζηκφεζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ζηδθχκ ίδζμο πνχιαημξ ζηαηζζηζηά ιδ ζδιακηζηέξ.  
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 Τδξόθηιν Δθρύιηζκα  Ληπόθηιν Δθρύιηζκα 

 
Red 

Ripe 

Brake

r 

Matu

re 

Green 

Red Ripe 

(mature 

out) 

 
Red 

Ripe 

Brak

er 

Mature 

Green 

Red Ripe 

(mature 

out) 

DPPH 

(ηζνδύλακα 

Trolox 

mg/100g 

ληνκάηα) 

20,81 

  
0,87 

21,09 

  
1,17 

6,90  

 0,26 

37,29 

  1,39 

 

0,92  

 
0,12 

1,22  

 
0,05 

0,42 

  0,19 

2,95  

 0,16 
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14. Πξνζδηνξηζκόο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλόηεηαο 

εθρπιίζκαηνο ηνκάηαο κε ρξήζε ηεο κεζόδνπ FRAP 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 14.1. : οβηέκηνςζδ πνμηφπςκ ηαζ απμννυθδζή ημοξ 

 

Με αάζδ ημ παναπάκς πζκαηάηζ ηαηαζηεοάγμοιε ηδκ ελήξ πνυηοπδ ηαιπφθδ: 

 

ρήκα 14.1. : Πνυηοπδ ηαιπφθδ ηδξ ιεευδμο FRAP. 
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 Τδξόθηιν Δθρύιηζκα  Ληπόθηιν Δθρύιηζκα 

 
Red 

Ripe 

Brak

er 

Matu

re 

Gree

n 

Red Ripe 

(mature 

out) 

 
Red 

Ripe 

Bra

ker 

Mature 

Green 

Red Ripe 

(mature 

out) 

FRAP 

(ηζνδύλακα 

Trolox 

mg/100g 

ληνκάηα) 

49,67  

 9,10 

37,48  

 3,43 

15,89  

 0,95 

29,31 

  5,23 

 

1,85  

 
0,34 

1,49  

 
0,14 

1,63 

  0,44 

6,99 

  1,65 

 

Πίλαθαο 14.2. : Ακηζμλεζδςηζηά ζηακυηδηα οδνυθζθςκ ηαζ θζπυθζθςκ εηποθζζιάηςκ ζηα ηνία ζηάδζα 

ςνίιακζδξ ηαζ ιεηά ηδκ ςνίιακζδ εηηυξ θοημφ (red ripe mature out). 

 

 

 
ρήκα 14.2. : Ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα (ζζμδφκαια Trolox) ζηα ηνία ζηάδζα ςνίιακζδξ ηαζ ιεηά ηδκ 

ςνίιακζδ εηηυξ θοημφ (red ripe mature out) πμο πνμζδζμνίζηδηε ιε ηδκ ιέεμδμ FRAP. Ο αζηενίζημξ 

οπμδεζηκφεζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ζηδθχκ ίδζμο πνχιαημξ ζηαηζζηζηά ιδ ζδιακηζηέξ.  
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15. Μέηξεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλόηεηαο κε ρξήζε 

ηεο κεζόδνπ ORAC 

 

 

 

 
 

 

Πίλαθαο 15.1. : οβηέκηνςζδ πνμηφπςκ ηαζ απμννυθδζή ημοξ 

 

Με αάζδ ηζξ παναπάκς ιεηνήζεζξ ηαηαζηεοάγεηαζ δ ελήξ πνυηοπδ ηαιπφθδ: 

 
ρήκα 15.1. : Πνυηοπδ ηαιπφθδ ηδξ ιεευδμο ORAC  
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 Τδξόθηιν Δθρύιηζκα  Ληπόθηιν Δθρύιηζκα 

 
Red 

Ripe 

Brak

er 

Matu

re 

Gree

n 

Red 

Ripe 

(mature 

out) 
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Rip
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ker 

Mature 

Green 
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Ripe 

(mature 

out) 

ORAC 

(ηζνδύλακα 

Trolox 

mg/100g 

ληνκάηα) 

118,3

72  
11,18 

110,4

3  

 
5,21 

103,4

4  

 
16,78 

-  

30,2

67  

 
3,59 

26,9

0 

  
0,75 

32,07 

  5,38 

- 

 

Πίλαθαο  15.2. :  Ακηζμλεζδςηζηά ζηακυηδηα οδνυθζθςκ ηαζ θζπυθζθςκ εηποθζζιάηςκ ζηα ηνία ζηάδζα 

ςνίιακζδξ ηαζ ιεηά ηδκ ςνίιακζδ εηηυξ θοημφ (red ripe mature out). 

 

 
ρήκα 15.2. : Ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα (ζζμδφκαια Trolox) ζηα ηνία ζηάδζα ςνίιακζδξ ηαζ ιεηά ηδκ 

ςνίιακζδ εηηυξ θοημφ (red ripe mature out) πμο πνμζδζμνίζηδηε ιε ηδκ ιέεμδμ ORAC. Ο αζηενίζημξ 

οπμδεζηκφεζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ζηδθχκ ίδζμο πνχιαημξ ζηαηζζηζηά ιδ ζδιακηζηέξ.  
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16.Πξνζδηνξηζκόο Λπθνπελίνπ 

 

Πίλαθαο 16.1. :  οβηέκηνςζδ πμθοθαζκμθχκ, θθααμκμεζδχκ ηαζ θοημπέκζμο ζηα ηνία ζηάδζα ηαζ ιεηά ηδκ 

ςνίιακζδ εηηυξ θοημφ (red ripe mature out). 

 

 
ρήκα 16.1. :  οβηέκηνςζδξ θοημπεκίμο ζηα ηνία ζηάδζμ ηαζ ιεηά ηδκ ςνίιακζδ εηηυξ θοημφ (red ripe 

mature out). Ο αζηενίζημξ οπμδεζηκφεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά.  
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17. πκπεξάζκαηα 

 

Δλεηάγμκηαξ ηζξ πμθοθαζκυθεξ ιε ηδ ιέεμδμ Folin Ciocalteau παναηδνμφιε υηζ μζ ηζιέξ 

ηδξ ημιάηαξ πμο ςνίιαζακ εηηυξ θοημφ είκαζ ιεζςιέκεξ ζπεδυκ ηαηά ημ ήιζζο απ‟ υηζ ζηα 

δείβιαηα ημιάηαξ πμο ςνίιαζακ ζημ θοηυ. Δπζπθέμκ ηαηά ημ ζηάδζμ ηδξ άβμονδξ ημιάηαξ 

μζ πενζεηηζηυηδηεξ ηςκ πμθοθαζκμθχκ ηοιαίκμκηαζ ζημ ¼ απυ ηζξ ηζιέξ ηδξ, ιε 

θοζζμθμβζηή ςνίιακζδ. ηα θθααμκμεζδή παναηδνμφκηαζ ορδθυηενεξ ηζιέξ ζημ ζηάδζμ 

brake ηαζ παιδθυηενεξ ζημ madure green. Δκχ ζηα δείβιαηα ημιάηαξ πμο έθηαζακ ζημ 

ηεθζηυ ζηάδζμ εηηυξ θοημφ μζ ηζιέξ είκαζ ζπεδυκ ζηζξ ιζζέξ απυ αοηέξ ηςκ δεζβιάηςκ ζε 

θοζζμθμβζηή ςνίιακζδ. ηζξ ιεευδμοξ DPPH ηαζ FRAP οπάνπεζ αφλδζδ αοηχκ απυ ηζξ 

ημιάηεξ ιδ θοζζμθμβζηήξ ςνζιακζδξ εηηυξ θοημφ ζε ζφβηνζζδ ιε αοηέξ πμο ςνίιαζακ 

πάκς ζημ θοηυ. Οζ ηζιέξ ημο madure green είκαζ ζπεδυκ ζημ ιζζυ απ‟ αοηέξ. ηα θζπυθζθα 

έπμοιε πανυιμζεξ πενζεηηζηυηδηεξ ζε υθα ηα ζηάδζα ιε ιζηνή αφλδζδ ζ‟ αοηέξ πμο 

ςνίιαζακ εηηυξ θοημφ. Καηά ηδ δζαδζηαζία ORAC έπμοιε ιζηνέξ δζαθμνέξ ζε υθα ηα 

δείβιαηα. Δκχ ζηα θζπυθζθα παναηδνμφιε ημ ίδζμ θαζκυιεκμ υπςξ ηαζ ζηζξ ιεευδμοξ 

FRAP ηαζ DPPH. Σέθμξ ζηα δείβιαηα θοημπεκίμο ηα απμηεθέζιαηα ιδ θοζζμθμβζημφ 

βζκχιαημξ  είκαζ δζπθάζζα απυ αοηέξ ημο θοζζμθμβζημφ. 
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