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                                                ΕΤΦΑΡΙΣΙΕ 

 

 

 Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ππεχζπλν θαζεγεηή ηεο πηπρηαθήο κνπ 

εξγαζίαο θχξην Ησαθείκ πειηφπνπιν γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ, ηελ ππνκνλή 

ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ θαη ηε βνήζεηα ηνπ ζην λα γξαθηεί ε 

παξνχζα πηπρηαθή. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ νη νπνίνη 

κε ζηήξημαλ θαη κε ελζάξξπλαλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο ζπνπδαζηηθήο κνπ 

πνξείαο. Θέισ επίζεο λα επραξηζηήζσ ηνλ παππνχ κνπ ν νπνίνο βνήζεζε θαη 

ήηαλ o θχξηνο παξάγνληαο ζηελ πινπνίεζε ηνπ δηθνχ κνπ απηνχ ηνπ ζηφρνπ. 
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                                                  ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Αξθεηέο ρξφληεο αζζέλεηεο αιιά θαη ε γήξαλζε ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ 

κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ κε δηαθφξσλ εηδψλ αληηνμεηδσηηθά. Μεξηθέο απφ ηηο 

θαηεγνξίεο απηψλ ησλ αληηνμεηδσηηθψλ είλαη ην β-θαξνηέλην ( ην νπνίν αιιειεπηδξά 

κε ειεχζεξεο ξίδεο θαη πξνζηαηεχεη ηνπο θσηνεπαίζζεηνπο αλζξψπνπο), ε βηηακίλε Α 

( ε νπνία παξάγεηαη ζην ήπαξ), ην ιπθνπέλην ην νπνίν θαη δίλεη ην θφθθηλν απηφ 

ρξψκα ηεο ηνκάηαο, ην Q10 πνπ αλαπιάζεη βηηακίλε Δ, ε βηηακίλε Δ θαη κεηαιιηθά. 

Οη παξαπάλσ ελψζεηο αλήθνπλ ζηα θαξνηελνεηδή. 

Μηα άιιε θαηεγνξία αληηνμεηδσηηθψλ είλαη νη πνιπθαηλφιεο νη νπνίεο 

πεξηιακβάλνπλ ηα θαηλνιηθά νμέα ηα νπνία κεηψλνπλ ην νμεηδσηηθφ ζηξέο, ηα 

θιαβνλνεηδή πνπ έρνπλ αληηθαξθηληθή δξάζε θαη νη ηαλίλεο.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή αλαθέξεηαη ζε πεηξακαηηθή έξεπλα πνπ έγηλε ζε 

δηάθνξεο πνηθηιίεο ηνκάηαο γηα λα κεηξεζεί ε ζπγθέληξσζε ιπθνπελίνπ θαη ην β-

θαξνηελίνπ. Ζ ηνκάηα έξρεηαη δεχηεξε παγθνζκίσο ζε θαηαλάισζε θαη ζεσξείηαη φηη  

ζπκβάιιεη ζηελ πγηεηλή δηαηξνθή αιιά θη φηη έρεη αληηθαξθηληθέο ηδηφηεηεο. 

ηελ πεηξακαηηθή απηή έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ: ε θσηνκεηξηθή κέζνδνο 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ιπθνπελίνπ θαη ε θσηνκεηξηθή κέζνδνο ηαπηφρξνλνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ιπθνπελίνπ θαη β-θαξνηελίνπ. 

 

 

 

Λέμεηο θιεηδηά: ηνκάηα, ιπθνπέλην, αληηνμεηδσηηθά, θσηνκεηξηθφο 

πξνζδηνξηζκφο    
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                                                 ABSTRACT 

Several chronic diseases and aging of the human body can be treated with 

various antioxidants. Some of the classes of such antioxidant is beta carotene (which 

interacts with free radicals and protecting the photosensitive humans), vitamin A 

(which is produced in the liver), lycopene which gives the red color in tomato, the 

Q10 which regenerates vitamin E, vitamin C and minerals. The above compounds are 

the carotenoids. 

Another category of antioxidants are the polyphenols which include phenolic 

acids that reduce oxidative stress, flavonoids have anti-cancer activity and tannins. 

This project presents an experimental research conducted in different tomato 

varieties to measure the concentration of lycopene and beta-carotene. The tomato is 

second worldwide in consumption and is thought to contribute to healthy eating but 

also to have anticancer properties. 

In this pilot study were used: the photometric method for determining the 

lycopene and photometric method of simultaneous determination of lycopene and 

beta-carotene. 
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ΕΙΑΓΨΓΗ: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνκάηαο 

Ζ ηνκάηα (Solanum Lycopersicum ή Lycopersiconesculentum Mill) αλήθεη 

ζηελ νηθνγέλεηα ηεο παηάηαο Solanaceae θαη είλαη θπηφ πνψδεο ην νπνίν επδνθηκεί ζε 

φιν ηνλ θφζκν θη απνηειεί ηε δεκνθηιέζηεξε θαιιηέξγεηα θήπνπ. Ζ ηνκάηα θαη 

ζπγθεθξηκέλα ν θαξπφο ηεο έξρεηαη δεχηεξνο ζε θαηαλάισζε παγθνζκίσο θαη απηφ 

γηαηί ζπκβάιιεη ζε κηα θαιή, ηζνξξνπεκέλε θαη πγηεηλή δηαηξνθή, ιφγσ ησλ 

δηαθφξσλ ελψζεσλ πνπ δξνχλ επεξγεηηθά ζηνλ νξγαληζκφ ηνπ αλζξψπνπ.  

Μηα κεζαίνπ κεγέζνπο ηνκάηα πεξηέρεη ην 47% βηηακίλεο C θαη 22% 

βηηακίλεο A πνπ ρξεηάδεηαη εκεξεζίσο ν αλζξψπηλνο νξγαληζκφο. Σν ιπθνπέλην πνπ 

ππάξρεη ζηε ηνκάηα θαη είλαη πεγή δηαηηεηηθψλ είλαη ην βαζηθφ θφθθηλν 

θαξνηελνεηδέο ηεο ηνκάηαο θη έρεη αξθεηά πςειή αληηνμεηδσηηθή δξάζε ζε ζρέζε κε 

β-θαξνηέλην θαη αζηαμαλζίλε. 

Ζ γεχζε απηή πνπ μερσξίδεη ηε ηνκάηα είλαη έλα κείγκα ζαθράξσλ, νμέσλ, 

ακηλνμέσλ, κεηάιισλ θαη πηεηηθψλ ελψζεσλ. Ο γνλφηππνο, νη πεξηβαιινληηθνί 

παξάγνληεο θαη νη πνιηηηζηηθέο ζπλζήθεο ζπκβάιινπλ ζηελ πνζφηεηα θαη ηελ 

πνηφηεηα ησλ θσηνρεκηθψλ ελψζεσλ. ηε ζπγθνκηδή σζηφζν ην ζηάδην σξηκφηεηαο 

απνηειεί ηνλ δεχηεξν πην ζεκαληηθφ παξάγνληα γεχζεο θαη πνηφηεηαο ηεο ηνκάηαο 

δηφηη θαηά ηελ σξίκαλζε απμάλνληαη νη αξσκαηηθέο πηεηηθέο νπζίεο. 

Σα πηεηηθά ηεο ηνκάηαο ρσξίδνληαη ζε έμη νκάδεο: παξάγσγα ιηπηδίσλ, 

ζπλδεδεκέλα θαξνηελνεηδή, παξάγσγα άκηλν-νμέσλ, παξάγσγα πδαηαλζξάθσλ θαη 

ζπλδεδεκέλα ηεξπελνεηδή θαη ιηγλίλεο. Έρνπλ βξεζεί πάλσ απφ 400 πηεηηθέο νπζίεο 

κεηά απφ κειέηεο αιιά κηθξφο αξηζκφο απφ απηά ζπκβάιινπλ ζηε γεχζε ηεο 

ηνκάηαο, κεξηθά απφ απηά είλαη ε αθεηαιδευδε, αθεηφλε, κεζαλφιε, αηζαλφιε, 

ελαλάιε, 2-κεζπινβνπηαλφιε, 3-κεζπινβνπηαλφιε. 
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Γηα ηελ εθρχιηζε πηεηηθψλ ελψζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη δεηγκαηνιεςία 

ππεξθείκελνπ ρψξνπ ή εθρχιηζε δηαιχηε. Μηα λέα ηερληθή είλαη ε ΗΣΔΥ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθρχιηζε απφ δηαθνξεηηθέο κήηξεο. Δίλαη ηερληθή πνπ κνηάδεη κε 

ηα ζπζηήκαηα εμάγληζεο θαη παγίδαο. Μεηά ηελ εμαγσγή ηνπ κεηαβνιίηε κε ITEX 

κέζνδν γίλεηαη αέξηα ρξσκαηνγξαθία. Ο κεηαβνιίηεο απφ ηνλ ππεξθείκελν ρψξν 

πάλσ απφ ην πιηθφ ηνπ θπηνχ πνπ εμάρζεθε θαηαθξεκλίδεηαη ζε ηφληα πνπ 

αληρλεχνληαη κε θαζκαηνκεηξία κάδαο. Απηφ ην κνλαδηθφ δαθηπιηθφ απνηχπσκα 

έπεηηα ηαπηνπνηείηαη.(Socasi, 2013) 

Οη θχξηεο ρψξεο πνπ παξάγεηαη ε ηνκάηα είλαη νη Κίλα, Ζ.Π.Α, Σνπξθία. Με 

βάζε ηε βνηαλνινγία ε ηνκάηα είλαη θξνχην κνχξν θαη θαιιηεξγείηαη ζαλ ιαραληθφ. 

Τπάξρνπλ πνιιά είδε, άξα ε  ζχλζεζε ηεο δηαθέξεη αλάινγα κε ην ζηάδην 

σξίκαλζεο, ην θιίκα, ην ρξφλν αλάπηπμεο θαη ηηο ζπλζήθεο ρεηξηζκνχ θαη 

απνζήθεπζεο. Δίλαη ε πην ζεκαληηθή πεγή ιπθνπελίνπ. Ζ θαηλνιηθή έλσζε 

ρισξνγεληθφ νμχ πνπ ππάξρεη ζηηο ηνκάηεο έρεη επαηνπξνζηαηεπηηθή, αληητηθή θαη 

ππνγιπθαηκηθή ηθαλφηεηα.( Slimestad, 2009) 

Σα  ηειεπηαία ρξφληα ε δήηεζε ηεο ηνκάηαο αιιά θαη ησλ πξντφλησλ ηνκάηαο 

έρεη απμεζεί. Υπκνί ηνκάηαο, θέηζαπ έρνπλ αληηθαξθηληθέο, αληηθιεγκνλψδεηο 

ηδηφηεηεο θαη ζρεκαηίδνπλ ιεηηνπξγίεο θπηηαξηθνχ ελδχκνπ θη απηφ νθείιεηαη ζε 

βαζηθέο ελψζεηο. Οη πνιπθαηλφιεο ιεηηνπξγνχλ σο πξνζηάηεο ηεο πγείαο θη εθφζνλ 

ππάξρνπλ ζηε ηνκάηα απηή ζεσξείηαη βαζηθφ ζπζηαηηθφ πγηεηλήο δηαηξνθήο. 

Λφγσ ησλ δηαθφξσλ πνηθηιηψλ ηνκάηαο πνπ ππάξρνπλ νη πνιπθαηλφιεο θαη 

θαη’ επέθηαζε ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπο δηαθέξεη ζεκαληηθά ζηηο δηάθνξεο πνηθηιίεο. 

Δπίζεο παξάγνληαο πνπ ζπκβάιιεη ζηελ πνηφηεηα ηεο ηνκάηαο είλαη ε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία θαη νη ζπλζήθεο απνζήθεπζεο. Μειέηεο κάιηζηα έδεημαλ φηη νη ζπλζήθεο 

απνζήθεπζεο δεκηνπξγνχλ δεκίεο ζην ιπθνπέλην θαη ζην αζθνξβηθφ νμχ. Μπνξεί λα 

ζπκβεί ακαχξσζε θη έηζη λα ππνβηβαζηνχλ ηα πξντφληα πνπ έρνπλ σο βάζε ηε 

ηνκάηα.( Vallverdu-Queralt, 2011) 
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Πην ζπγθεθξηκέλα ε ηνκάηα ε νπνία επεμεξγάδεηαη ζε βηνκεραληθφ επίπεδν 

ππφθεηηαη ζε μήξαλζε, παζηεξίσζε, ζέξκαλζε θαη άιιεο δηεξγαζίεο έηζη ψζηε λα 

αδξαλνπνηεζνχλ έλδπκα θαη κηθξννξγαληζκνί. Χζηφζν κε απηέο ηηο ζεξκηθέο 

επεμεξγαζίεο μερσξίδεη ην δέξκα απφ ην ζψκα ηνπ θξνχηνπ, κεηψλεηαη ε πγξαζία 

ηνπ, ζπκππθλψλεηαη θαη καιαθψλεη ν ηζηφο ηνπ. Παξ’ φια απηά φκσο θαηά ηελ 

επεμεξγαζία απηή κπνξεί λα ππάξμνπλ αιιαγέο ζε ρξψκα, δνκή, γεχζε θαη άιια 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θξνχηνπ. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ιπθνπελίνπ ην νπνίν είλαη βαζηθφ 

αληηνμεηδσηηθφ αιιά θαη άιια θαξνηελνεηδή κεηψλεηαη θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία. 

Με επεμεξγαζίεο φπσο ν αηκφο, ηα κηθξνθχκαηα βειηηψλνληαη νη αληηνμεηδσηηθέο 

ηθαλφηεηεο θαη νη ζξεπηηθέο ηδηφηεηεο ηεο ηνκάηαο. Ζ βηηακίλε  C θαηαζηξέθεηαη 

φηαλ ην θξνχην δέρεηαη ζεξκηθή επεμεξγαζία ιφγσ αληηδξάζεσλ νμείδσζεο θαη ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ εθαξκφδεηαη κε ηνλ αέξα, ην νμπγφλν κε ηέηνηεο ζεξκνθξαζίεο 

νδεγεί ζε νμεηδσηηθφ ζηξέο.( Capanoglu, 2010) 

Ζ ηνκάηα δελ παζαίλεη απφπησζε, είλαη θξνχην πιαδαξφ θαη πεξηέρεη 

ζπφξνπο. Οη θχξηεο πνηθηιίεο ηνκάηαο ζην εκπφξην έρνπλ ζθαηξηθφ ζρήκα, φκσο 

κεξηθέο πνηθηιίεο κπνξεί λα έρνπλ επηκεθπκέλν ζρήκα πνπ κνηάδεη κε απηφ ηνπ 

αριαδηνχ. Σν βάξνο ηεο ηνκάηαο θπκαίλεηαη ζην 56,7 έσο 170,1 ή 198,45 g γηα 

επηηξαπέδηεο πνηθηιίεο ηνκάηαο θαη 255,15-340,2 g γηα θνλζεξβνπνηήζηκεο πνηθηιίεο. 

Γηαηνκψληαο ηελ ηνκάηα, θαίλεηαη φηη ν θαξπφο έρεη 2-25 θνηιφηεηεο. 

Ζ πνηφηεηα ηεο εμαξηάηαη απφ ηηο πνζφηεηεο ηζηνχ πνπ ππάξρνπλ εζσηεξηθά 

θαη εμσηεξηθά ησλ ηνηρσκάησλ. Ζ ηνκάηα κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε πέληε ηκήκαηα: 

εζσηεξηθφ θαη εμσηεξηθφ ηνίρσκα, εζσηεξηθή θνηιφηεηα ηζηνχ, δειαηηλψδε 

ραξηνπνιηφ, ζπφξηα θαη δέξκα. Απηά ηα ηκήκαηα ζπκβάινπλ ζηελ πνηφηεηα ηεο 

ηνκάηαο δηφηη έρνπλ πεξηζζφηεξα δηαιπηά ζηεξεά, αλαγσγηθά ζάθραξα θαη μεξή χιε. 

Ζ δνκή ηεο ηνκάηαο πεξηέρεη ην πεξηθάξπην, ηνλ ηζηφ πιαθνχληα θαη ζπφξηα. 

Δπίζεο ην δέξκα ηνπ πεξηθαξπίνπ έρεη επηπιένλ επηδεξκηθφ ζηξψκα. Ο ηζηφο ηεο είλαη 

ζπκπαγήο. Ζ επηδεξκίδα πεξηβάιιεηαη απφ ιεπηή επηπιένλ επηδεξκίδα θαη 

πνιπεδξηθά θχηηαξα. Ζ ηνκάηα δεκηνπξγεί ηξίρεο θαη αδέλεο πνπ πέθηνπλ θαηά ηελ 

σξίκαλζε. Οη ηξίρεο πεξηέρνπλ πέληε θειηά, νη αδέλεο απφ ηελ άιιε απνηεινχληαη 

απφ κνλνθχηηαξν κίζρν θαη θνξπθή δχν ή ηεζζάξσλ θπηηάξσλ. Καηά ηελ γήξαλζε 

ηνπ θαξπνχ ηνκάηαο ζεκεηψζεθε πάρπλζε επηδεξκίδαο θαη απνπζία ζηνκάησλ 

επηδεξκίδαο. ηελ αλάπηπμε ηα θχηηαξα απμάλνπλ ην κέγεζνο ηνπο. 
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Όζν ην θξνχην σξηκάδεη θχηηαξα κπνξεί λα απνζπληεζνχλ. Σα σάξηα 

αλαπηχζζνληαη πξνο ηα έμσ κέζσ παξεγρχκαηνο ην νπνίν πεξηβάιιεη πιήξσο ηνπο 

ζπφξνπο πνπ αλαπηχζζνληαη ζε νκνηνγελείο ηζηνχο θπηηάξσλ ζε κνλά 

ηνηρψκαηα.(Salunkhe, 1974) 

Δίηε κεηά απφ επεμεξγαζία, είηε θξέζθηα ε ηνκάηα πεξηέρεη πνηθηιία 

βηηακηλψλ, κεηάιισλ θαη δεπηεξνβάζκησλ θπηνρεκηθψλ φπσο θαξνηελνεηδή, 

αλζνθπαλίλεο θη άιιεο θαηλνιηθέο ελψζεηο. 

υςτατικά τομάτασ 

άθραξα 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζαθράξσλ δίλεη ηελ γεχζε ζηηο ηνκάηεο, κάιηζηα φζν 

κεγαιχηεξε είλαη ηφζν πην έληνλε είλαη ε γεχζε. Σα ειεχζεξα ζάθραξα D-θξνπθηφδε 

θαη D-γιπθφδε απνηεινχλ πάλσ απφ ην 60% ησλ δηαιπηψλ ζηεξεψλ. Σα ζάθραξα θαη 

ε πνζφηεηα απηψλ ζπλδέεηαη άκεζα κε ην ζηάδην σξίκαλζεο. Καζψο ε σξίκαλζε 

πξνρσξά απμάλνληαη θαη ηα ζάθραξα. 

Άκπιν 

Σν άκπιν θαη ε πεξηεθηηθφηεηα απηνχ ζηηο ηνκάηεο εμαξηάηαη απφ ηελ 

σξηκφηεηα ηνπ θαξπνχ. ην ζηάδην σξίκαλζεο φπνπ ν θαξπφο έρεη πξάζηλν ρξψκα 

έρεη ηε κεγαιχηεξε πνζφηεηα ζε άκπιν θη φζν ε σξίκαλζε πξνρσξά ην άκπιν 

κεηψλεηαη θαη ζην ηειηθφ ζηάδην σξίκαλζεο ε πεξηεθηηθφηεηα είλαη ζρεηηθά ρακειή. 

Πεθηίλεο 

Οη πεθηηθέο νπζίεο αιιάδνπλ θαηά ηελ σξίκαλζε θαζψο ζε πξάζηλν θαξπφ ε 

πξσηνπεηίλε θπξηαξρεί, έπεηηα φκσο ζηελ πνξεία ηεο σξίκαλζεο κεηψζεθε ε 

πξσηνπεθηίλε ιφγσ κεξηθήο ελδπκαηηθήο πδξφιπζεο θαη απμήζεθε ε δηαιπηή 

πεθηίλε. Έιιεηςε πνζφηεηαο πεθηηθνχ επηθέξεη καιάθσκα ηνπ θαξπνχ θαηά ηελ 

σξίκαλζε. 
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Αζθνξβηθφ νμχ 

Σν αζθνξβηθφ νμχ ή αιιηψο βηηακίλε  C δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ πνξεία ηεο 

σξίκαλζεο. Οη ηηκέο φκσο δηαθέξνπλ απφ πνηθηιία ζε πνηθηιία. Γηα παξάδεηγκα 

ηνκάηεο νη νπνίεο σξίκαζαλ γξεγνξφηεξα είραλ κεγαιχηεξν πνζνζηφ βηηακίλεο C 

απφ άιιεο πνπ σξίκαζαλ πην αξγά. 

Οξγαληθά νμέα 

Μεξηθά απφ ηα νξγαληθά νμέα είλαη ην θηηξηθφ, κειηθφ, νμηθφ, κπξκεγθηθφ, 

γαιαθηηθφ θαη άιια. Όζν πξνρσξά ε σξίκαλζε ηφζν απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

νμέα κε κέγηζηε ηηκή ζην ζηάδην φπνπ ν θαξπφο είλαη ξφδ, έπεηηα κεηψλεηαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα. Ζ νμχηεηα είλαη ζεκαληηθή γηα ηε γεχζε αιιά θαη γηα ηελ ζαλάησζε 

κηθξννξγαληζκψλ φπσο ζεξκφθηινη, ζεπηηθνί, αλαεξφβηνη θαη βνπηεξηθνί νη νπνίνη 

δελ αλαπηχζζνληαη ζε ph<4,3. Με ph>5 είλαη δχζθνιν λα ζαλαησζνχλ ηα ζπφξηα 

κηθξννξγαληζκψλ. 

Ακηλνμέα 

πλνιηθά ηα ακηλνμέα παξακέλνπλ ζηαζεξά πνζνηηθά θαηά ηελ σξίκαλζε. Ζ 

ζχλζεζε ηνπο φκσο επεξεάδεηαη απφ πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. Δπίζεο κεξηθά 

ακηλνμέα κπνξνχλ λα δξάζνπλ σο πξφδξνκα  πηεηηθψλ ελψζεσλ. 

Πξσηετλεο θαη έλδπκα 

Οη πηεηηθέο ελψζεηο κεηψλνπλ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηετλεο. Σα έλδπκα ζε 

θάζε ζηάδην σξίκαλζεο θαζνξίδνληαη απφ ηηο ηαρχηεηεο ζχλζεζεο θαη απνδφκεζεο 

φπσο θαη απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Σα έλδπκα θαη ε θαηαιπηηθή ηνπο δξάζε 

παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πνηφηεηα θαη ην άξσκα ηνπ θαξπνχ. 
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ηεξενεηδή 

ηελ ηνκάηα εκπεξηέρνληαη ε ηνκαηίλε, έλα γιπθνδηηηθφ ζηεξενεηδέο 

αιθαινεηδέο θαη ίρλε ζνιαλίλεο. Αιθαινεηδέο είλαη αιθαιηθφ πξντφλ θπηνχ κε 

δειεηεξηψδε, αδσηνχρα, πηθξή γεχζε. Ζ ηνκαηίλε έρεη κέγηζην ζην ζηάδην φπνπ ν 

θαξπφο έρεη πξάζηλν ρξψκα θαη κεηψλεηαη θηάλνληαο ζηε κηζή πνζφηεηα φηαλ ν 

θαξπφο θηηξηλίδεη. ην ηειηθφ ζηάδην δειαδή φηαλ είλαη θφθθηλνο ν θαξπφο έρεη 

ζρεδφλ ραζεί φιε ε ηνκαηίλε. 

Υξσζηηθέο νπζίεο 

Μέρξη ηε ζηηγκή ηεο θσηνζχλζεζεο νη ρισξνθχιιεο α,β θπξηαξρνχλ σο 

πξάζηλν. Σα ρξψκαηα πνπ παίξλεη ζηε ζπλέρεηα ν θαξπφο είλαη πξάζηλν-θίηξηλν, 

θίηξηλν-πνξηνθαιί, πνξηνθαιί-θίηξηλν, πνξηνθαιί-θφθθηλν, θφθθηλν. Σν β-θαξνηέλην 

θαη ην ιπθνπέλην βνεζνχλ ζην θφθθηλν ρξψκα. Τπάξρνπλ θη άιια θαξνηελνεηδή φπσο 

θπηνέλην, θπηνινπέλην ηα νπνία είλαη άρξσκα. 

Φιαβνλνεηδή 

Σν ρξψκα πνπ δίλνπλ ηα θιαβνλνεηδή ζηνλ  θαξπφ πξνζθέξεη  επραξίζηεζε 

ζην κάηη ηνπ θαηαλαισηή. Δπίζεο δίλνπλ ζηπθή γεχζε ζηε ηνκάηα θαη ην ζχλνιν 

ηνπο απμάλεηαη φζν  πξνρσξά ε σξίκαλζε. 

Ληπίδηα 

Σα ιηπίδηα πεξηέρνπλ ηξηγιπθεξίδηα, δηγιπθεξίδηα, ζηεξφιεο θαη εζηέξεο 

απηψλ, ειεχζεξα ιηπαξά νμέα θαη πδξνγνλάλζξαθέο. Σα ιηπίδηα βξίζθνληαη ζην 

πεξηθάξπην ηεο ηνκάηαο θαη δελ ζρεηίδνληαη κε ην ρξψκα ηνπ θαξπνχ. 

Μεηαιιηθά ηφληα 

Δμαηηίαο αχμεζεο δηαπεξαηφηεηαο θαη νξγάλσζεο θπηηάξνπ νμενβαζηθήο 

ηζνξξνπίαο θαη ελεξγνπνίεζεο ελδπκαηηθψλ ζπζηεκάησλ απμάλνληαη ηα κεηαιιηθά. 

Αλ θαη βξίζθνληαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο ζηνλ θαξπφ σο μεξέο νπζίεο έρνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πνηφηεηα θαη ηε δηαηξνθηθή ζχλζεζε πξντφληνο.( Salunkhe, 

1974) 
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Ζ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ηεο ηνκάηαο αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηηο 

ζπλζήθεο επεμεξγαζίαο κπνξεί λα αιιάμεη. Παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

βηνδηαζεζηκφηεηα ησλ ελψζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηε ηνκάηα θαη ζηα πξντφληα ηεο, ηα 

νπνία έρνπλ πνιχηηκα ζηνηρεία γηα ηε δηαηξνθή θαη ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Οη 

κέζνδνη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο αληηνμεηδσηηθψλ in vivo δίλνπλ 

άκεζα δεδνκέλα βηνδηαζεζηκφηεηαο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεγάιε πνηθηιία 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη ε κεηαβιεηφηεηα αηφκσλ ζε 

θπζηνινγηθή θαηάζηαζε θαη ε αιιειεπίδξαζε ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ κε άιια 

ζπζηαηηθά ζηε δηαηξνθή.(Kamiloglu, 2012) 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1: ΓΕΝΙΚΕ ΑΝΑΥΟΡΕ ΣΙ ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ 

ΑΝΣΙΟΞΕΙΔΨΣΙΚΨΝ ΚΑΙ ΠΕΡΑΙΣΕΡΨ ΑΝΑΛΤΗ ΠΟΛΤΥΑΙΝΟΛΨΝ 

ΚΑΙ ΚΑΡΟΣΕΝΟΕΙΔΨΝ 

 

ΕΙΑΓΨΓΗ   

Ζ δσή μεθηλά απφ ηελ παηδηθή ειηθία θαη κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ θηάλεη 

ζηα γεξαηεηά θαη ηειηθά ζην ζάλαην. Οη ειηθησκέλνη πνπ ζχκθσλα κε έξεπλεο ζα 

απμεζνχλ πιεζπζκηαθά ζην κέιινλ πξνζβάιινληαη απφ αζζέλεηεο ηεο θαξδηάο θαζψο 

θη απφ ρξφληεο παζήζεηο. Χζηφζν ε δηαδηθαζία ηεο γήξαλζεο κπνξεί λα επηβξαδπλζεί 

κε δηάθνξα αληηνμεηδσηηθά. 

Μηα ειεχζεξε ξίδα κπνξεί λα είλαη είηε άηνκν, είηε κφξην ή ηφλ ην νπνίν έρεη 

κνλήξεο ειεθηξφλην. Όηαλ ην κνλήξεο ειεθηξφλην βξίζθεηαη ζε νμπγφλν, άδσην, ζείν 

νη ελψζεηο νλνκάδνληαη ROS, RNS, RSS.(Carocho, 2012) 

ROS είλαη νη ελψζεηο νμπγφλνπ νη νπνίεο έρνπλ ειέπζεξεο ξίδεο φπσο ην αληφλ 

ππεξνμεηδίνπ, πδξνπέξνμπι ξίδα, ξίδα πδξνμπιίνπ, θαη άιια. RNS είλαη 

αληηδξαζηήξηα εηδψλ αδψηνπ πνπ πξνέξρνληαη απφ αληηδξάζεηο NO κε O2
-  

θαη 

ζρεκαηίδνπλ ONOO
-
. Ο κεραληζκφο δηακφξθσζεο ONOO- είλαη NO

. 
+ O2

- .
. RSS 

είλαη ελψζεηο ζείνπ θαη ζρεκαηίδνληαη απφ ηελ αληίδξαζε ηνπ ROS κε ζεηφιεο. Τπφ 

νμεηδσηηθέο ζπλζήθεο πξνέξρνληαη απφ ζεηφιεο θαη δεκηνπξγνχλ δηζνπιθίδην-S-

κνλνμείδην ή  δηζνπιθίδην-S-δηνμείδην σο ελδηάκεζν κφξην. Σέινο κηα αληίδξαζε κε 

κεησκέλε ζεηφιε νδεγεί ζε δεκηνπξγία ζεητθνχ ή ζεητθνχ νμένο. 

Σν αληφλ ηνπ ππεξνμεηδίνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηνλ δηαρσξηζκφ ππεξνμχι 

ξίδαο ζε ph 7 είλαη αξθεηά δξαζηηθφ θαη έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα αιιειεπηδξά κε άιια 

κφξηα γηα ηελ παξαγσγή ROS απεπζείαο ή κέζσ ελδχκνπ ή κέηαιιν-θαηαιπηηθψλ 

δηεξγαζηψλ. Σν ηφλ ππεξνμεηδίνπ κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ππεξνμείδην ηνπ 

πδξνγφλνπ κέζσ απηνμεηδναλαγσγήο κε δηζκνπηάζε ππεξνμεηδίνπ θαη κε λεξφ απφ ην 

έλδπκν θαηαιάζε. Άλ ην ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ αληηδξά κε θαηαιχηε ζηδήξνπ 

Fe
2+

 ζπκβαίλεη Fenton αληίδξαζε θαη ζρεκαηίδεηαη ξίδα πδξνμπιίνπ. 

Οη εζσηεξηθνί παξάγνληεο δεκηνπξγίαο ειεπζέξσλ ξηδψλ είλαη ε παξαγσγή 

ηνπο κέζα ζην κηηνρφλδξην ιφγσ νμεηδάζεο ηεο μαλζίλεο, ηζραηκίαο, ζσκαηηθήο 
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άζθεζεο, θαγνθπηηάξσζεο θαη άιισλ. Τπάξρνπλ φκσο θαη εμσηεξηθνί παξάγνληεο 

φπσο ην θάπληζκα, αθηηλνβνιία, θπηνθάξκαθα, πεξηβαιινληηθνί ξχπνη θαη άιια. Σα 

θχηηαξα παξνπζηάδνπλ ζπλέπεηεο νμεηδσηηθνχ ζηξέο θπξίσο φηαλ ε ηζνξξνπία 

παξαγσγήο θαη εμνπδεηέξσζεο ROS κε αληηνμεηδσηηθά θιείλεη πξνο απμεκέλε 

παξαγσγή ROS. 

1.1 υνθετικά αντιοξειδωτικά 

Σα ζπλζεηηθά αληηνμεηδσηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ηξφθηκα γηα λα 

δεκηνπξγεζεί έλα πξφηππν κέηξεζεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο κε θπζηθά 

αληηνμεηδσηηθά. Οη νπζίεο πνπ πξνζηίζεληαη ζηα ηξφθηκα είλαη θαζαξέο γηα λα 

αληέμνπλ ηηο φπνηεο ζπλζήθεο αιιά θαη ζεξαπείεο φπσο θαη λα αληέμνπλ πεξηζζφηεξν 

πάλσ ζην ξάθη. 

Σα BHT(βνπηπιησκέλν πδξνμπηνινπφιην) θαη BHA(πδξνμαληζφιε) είλαη ηα 

πην γλσζηά ρεκηθά αληηνμεηδσηηθά. Σν TBHQ(ηξηη-βνπηπιπδξνθηλφλε) πνπ βνεζά 

ζηε δηαηήξεζε ηεο ζξεπηηθήο αμίαο, ρξψκαηνο θαη αξψκαηνο ηεο ηξνθήο ησλ δψσλ. 

Ο Οθηπιεζηέξαο ν νπνίνο κεηά ηελ θαηαλάισζε πδξνιχεηαη ζε γαιιηθφ νμχ θαη 

νθηαλφιε πνπ ππάξρνπλ ζε πνιιά θπηά θαη είλαη αθίλδπλα γηα ηνλ άλζξσπν. Καη 

ηέινο ην NDGA(λνξδηπδξνγνλαταξεηηθφ νμχ). (Carocho, 2012) 

 

1.2 Μέθοδοι αντιοξειδωτικήσ ικανότητασ: 

 Ηθαλφηεηα ζάξσζεο  ειεπζέξσλ ξηδψλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

DPPH (2,2 δηθαηλχι-1-πηθξχι πδξαδχιην). Δίλαη κηα νηθνλνκηθή  θαη απιή 

κέζνδνο θαη γη’ απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά ζπρλά. ε απηή ηε 

κέζνδν πνζφηεηα  DPPH ζε κεζαλφιε επσάδνληαη. ηε ζπλέρεηα ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη ζθνηάδη επσάδνληαη γηα 20 ιεπηά θαη κεηξηέηαη ε 

απνξξφθεζε ηνπο. Χο πξφηππν δηάιπκα ρξεζηκνπνηείηαη ην γαιιηθφ νμχ θαη 

φπσο ζε φιεο ηηο πεηξακαηηθέο κεζφδνπο ε θάζε κέηξεζε γίλεηαη 3 θνξέο. Σα 

απνηειέζκαηα νδήγεζαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη νη βηνινγηθέο ηνκάηεο έρνπλ 

κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα ζάξσζεο ειεπζέξσλ ξηδψλ απφ φηη νη ζπκβαηηθέο. 
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 Λεχθαλζε β-θαξνηελίνπ. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ιεχθαλζε 

β-θαξνηελίνπ πνζφηεηα απηνχ αλακεηγλχνληαη κε ιηλειατθφ νμχ, Tween 

20(κε ηνληθφ απνξξππαληηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε βηνρεκηθέο 

εθαξκνγέο) θαη ρισξνθφξκην ην νπνίν εμαηκίδεηαη. Έπεηηα ζπκπιεξψλεηαη 

νμπγνλνκέλν λεξφ θαη ζε πνζφηεηα ηνπ παξαγψκελνπ απηνχ γαιαθηψκαηνο 

πξνζηίζεηαη δείγκα δνθηκήο. ηε ζπλέρεηα νη δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο 

θαιχπηνληαη κε αινπκηλφραξην θαη αθήλνληαη ζε ινπηξφ λεξνχ 50
0
 C. Οη 

κεηξήζεηο μεθηλψληαο απφ ην κεδέλ γίλνληαη αλά 30 ιεπηά κέρξη λα 

ζπκπιεξσζνχλ 2 ψξεο ή κέρξη λα εμαθαληζηεί ην ρξψκα ηνπ β-θαξνηελίνπ. 

Δδψ ηα απνηειέζκαηα καο θέξλνπλ ζην ζπκπέξαζκα φηη νη βηνινγηθέο 

ηνκάηεο έρνπλ κεγαιχηεξε αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα απφ ηηο ζπκβαηηθέο 

ηνκάηεο. 

 χζηεκα ζεηνθπαληθνχ κε γαιάθησκα ιηλειατθνχ νμέσο. 

Ληλειατθφ νμχ κε Tween 20(κε ηνληθφ απνξξππαληηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

βηνρεκηθέο εθαξκνγέο) θαη θσζθνξηθφ ξπζκηζηηθφ δηάιπκα αλακεηγλχνληαη. 

ε απηφ ην γαιάθησκα πνπ πξνθχπηεη ζπκπιεξψλεηαη ην δείγκα δνθηκήο θαη 

θσζθνξηθφ ξπζκηζηηθφ δηάιπκα θαη επσάδνληαη γηα 120 ψξεο ζηνπο 37
0
 C. Χο 

πξφηππν ρξεζηκνπνηείηαη ην γαιιηθφ νμχ. Κάζε 24 ψξεο ιακβάλνληαη 

δεδνκέλα κέηξεζεο αηζαλφιεο κε ζεηνθπαληθφ ακκψλην θαη ην παξαπάλσ 

κείγκα κε ζηδεξνχρν ριψξην αθήλνληαη γηα 3 ιεπηά θαη θσηνκεηξνχληαη. Σα 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ηφζν ζηηο βηνινγηθέο φζν θαη ζηηο ζπκβαηηθέο 

ηνκάηεο ε ηθαλφηεηα αλαζηνιήο ζρεκαηηζκνχ ηνπ ππεξνμεηδίνπ είλαη πςειή. 

 Αληηνμεηδσηηθή δχλακε αλαγσγηθνχ ζηδήξνπ. Σν 

αληηδξαζηήξην FRAP πεξηέρεη ξπζκηζηηθφ νμηθφ, TPTZ ζε πδξνρισξηθφ νμχ 

θαη ρισξηνχρν ζίδεξν ζε πδξνρισξηθφ νμχ. Απηφ είλαη ην αληηδξαζηήξην ην 

νπνίν αλακεηγλχεηαη κε ην δείγκα ηνκάηαο. Γίλνληαη αξρηθά κεηξήζεηο ρσξίο 

ην δείγκα ή TPTZ γηα λα απνθιεηζηεί ην ελδερφκελν λα επηδξάζνπλ νη 

ζπγθεθξηκέλεο ελψζεηο. Έηζη ινηπφλ ην αληηδξαζηήξην πξνζεξκαίλεηαη ζηνπο 

30
0
 C θη εθεί κεηξηέηαη ε απνξξφθεζε κε ηπθιφ ξπζκηζηηθφ δηαιχκαηνο 

νμηθνχ. Έπεηηα αλαθηλείηαη γηα 15 δεπηεξφιεπηα θαη κέλεη ζηνπο 27
0
 C γηα 90 

ιεπηά. Μέγηζηε απνξξφθεζε ζεκαίλεη κεγάιε δχλακε αλαγσγηθνχ ζηδήξνπ. 

Ζ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα εθθξάδεηαη σο ηζρχ ηζνδχλακνπ Trolox. 
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 Οη βηνινγηθέο ηνκάηεο έρνπλ πςειφηεξε αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα απφ ηηο 

ζπκβαηηθέο.( Kanabur, 2014) 

Σα αληηνμεηδσηηθά ρσξίδνληαη ζε ελδπκαηηθά θαη κε ελδπκαηηθά. Με ηε ζεηξά 

ηνπο ηα ελδπκαηηθά ρσξίδνληαη ζε πξσηνγελή θαη δεπηεξνγελή. Σα πξσηνγελή 

πεξηιακβάλνπλ ηξία ελδνγελή έλδπκα ηα νπνία φρη κφλν δελ βνεζνχλ αιιά 

εμνπδεηεξψλνπλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο. Σν έλα είλαη ε γινπηαζεηφλε ππεξνμεηδάζεο ε 

νπνία δίλεη δχν ειεθηξφληα γηα λα ειαηηψζεη ηα ππεξνμέηδηα ψζηε λα κελ 

δεκηνπξγεζνχλ ζειελφιεο θαη εμνπδεηεξψλεη ππεξνμείδηα πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ 

πηζαλά ππνζηξψκαηα ηεο Fenton αληίδξαζεο. Ζ θαηαιάζε ε νπνία είλαη ην δεχηεξν 

ελδνγελέο έλδπκν κεηαηξέπεη ην πδξνγφλν ζε ππεξνμείδην ζε λεξφ θαη κνξηαθφ 

νμπγφλν. Σέινο ην ππεξνμείδην ηεο δηζκνπηάζεο κεηαηξέπεη αληφληα ππεξνμεηδίνπ ζε 

ππεξνμείδηα πδξνγφλνπ.  

Σα δεπηεξνβάζκηα έλδπκα πεξηιακβάλνπλ ηελ γινπηαζεηφλε αλαγσγάζεο θαη 

ηελ γιπθφδε-6-θσζθνξηθή αθπδξνγνλάζε. Ζ γινπηαζεηφλε αλαγσγάζεο κεηψλεη ηε 

γινπηαζεηφλε σο αληηνμεηδσηηθφ θαη άξα κεηψλεη ηε κνξθή ηεο. Δπίζεο ε 

αλαθχθισζή ηνπ εμνπδεηεξψλεη πην πνιιέο ειεχζεξεο ξίδεο. Ζ γιπθφδε-6-

θσζθνξηθή αθπδξνγνλάζε αλαγελλά NADPH (ζπλέλδπκν αλαβνιηθψλ αληηδξάζεσλ) 

θη έηζη δεκηνπξγεί αλαγσγηθφ πεξηβάιινλ. Σν παξαθάησ δηάγξακκα δείρλεη 

αλαιπηηθά ηηο θαηεγνξίεο ησλ αληηνμεηδσηηθψλ.( Carocho, 2012) 
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                                                             ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΑ 

 

 

                                                                 

      

Πξωηνγελή έλδπκα                         Δεπηεξνβάζκηα    έλδπκα                                 

Τπεξνμείδην  δηζκνπηάζεο              Γινπηαζεηφλε αλαγσγάζε 

Καηαιάζε                                        Γιπθφδε-6-θσζθνξηθή  

Γινπηαζεηφλε  ππεξνμεηδάζεο                   αθπδξνγνλάζε 

 

                                                                                                

 

 

                                                                           

                                                                    πλέλδπκν  Q10                                                              A(ξεηηλφιε) 

                                                                                                                                                          C (αζθνξβηθφ νμχ) 

                                                                Φεπδάξγπξνο                                                                   E( ηνθνθεξφιεο &  

                                                                                                                                                          Σνθνηξηελφιεο) 

                                                                   ειήλην                                                        Κ 

                                    

                                                        Αιιπιν ζνπιθίδην                                                                        β-θαξνηέλην 

                                                                Ηλδφιεο                                                                                  ιπθνπέλην 

                                                           γινπηαζεηφλε                                                                              ινπηετλε 

                                                                                                                                                               Εεαμαλζίλε 

                                                                                       

                                                                                                                                                                   Οπξηθφ νμχ 

 

Φιαβνλόιεο  Φιαβαλόιεο  Αλζνθπαλίλεο                                  

θεξζεηίλε       θαηερίλε        θπαληδίλε                                       πδξνμπθπλλακηθά νμέα    πδξνβελδντθα νμέα 

Ιζνθιαβόλεο  Φιαβαλόλεο    Φιαβόλεο                                    θεξνπιηθφ νμχ                           γαιιηθφ νμχ 

γεληζηετλε         εζπεξηδίλε        ρξπζίλε                                     ξ-θνπκαξηθφ                             

Εηθόλα 1. ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλνληαη νη θαηεγνξίεο ησλ αληηνμεηδσηηθψλ. Με κψβ 

γξάκκαηα είλαη ηα εμσγελή αληηνμεηδσηηθά θαη κε πξάζηλα ηα ελδνγελή αληηνμεηδσηηθά.( Carocho, 

2012) 

Ενηυματικά 

Συμπαράγοντεσ Βιταμίνεσ & Παράγωγα 

Μζταλλα 

Καροτενοειδι Οργανικζσ κειοφχεσ ενώςεισ 

Ενώςεισ μθ πρωτεϊνικοφ αηώτου 

Φαινολικά οξζα 

Φλαβονοειδι 

Μθ ενηυματικά 
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KΕΥΑΛΑΙΟ 2. ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ ΑΝΣΙΟΞΕΙΔΨΣΙΚΨΝ 

2.1 ΚΑΡΟΣΕΝΟΕΙΔΗ 

Σα θαξνηελνεηδή είλαη θπζηθέο ρξσζηηθέο νη νπνίεο δεκηνπξγνχληαη απφ ηα 

θπηά θαη απφ κηθξννξγαληζκνχο φρη φκσο απφ δψα. Υσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο 

νκάδεο: ηνπο θαξνηελνεηδήο πδξνγνλάλζξαθεο (θαξνηέληα) πνπ εκπεξηέρνπλ ελψζεηο 

φπσο ιπθνπέλην θαη β-θαξνηέλην, θαη ηα νμπγνλσκέλα θαξνηελνεηδή φπσο νη 

μαλζνθχιιεο, δεαμαλζίλε θαη ινπηετλε. Σα θαξνηελνεηδή έρνπλ κηα ζεκαληηθή 

αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα, ην πςειήο ελεξγεηαθήο θαηάζηαζεο κνλναηνκηθφ νμπγφλν 

μαλαγπξλά ζηελ δηεγεξκέλε θαηάζηαζε βνεζψληαο λα ηθαλνπνηεζνχλ πεξηζζφηεξα 

είδε ξηδψλ. Οη κνλαδηθέο ειεχζεξεο ξίδεο πνπ θαηαζηξέθνπλ ηα θαξνηελνεηδή είλαη νη 

ππεξνμεηδηθέο ξίδεο. 

Δπίζεο ηα θαξνηελνεηδή ππάξρεη πεξίπησζε λα εκθαλίζνπλ πξννμεηδσηηθέο 

επηπηψζεηο ιφγσ απηφ-νμείδσζεο κε πςειέο ζπγθεληξψζεηο νμπγφλνπ πνπ 

δεκηνπξγνχλ ξίδεο πδξνμπιίνπ.( Carocho, 2012) 

Γνκηθά ηα θαξνηελνεηδή είλαη πνιηζνπξελνεηδή βνπηεξηιησκέλα 

χδξνμπηνινπφιηα (BHT) θαη είλαη ελσζεηο νη νπνίεο δεκηνπξγνχληαη απφ ζπλδέζεηο 

νπξάο-νπξάο κνξίσλ γεξαλχιγεξαλπι C20. Όια ηα θαξνηελνεηδή παξάγνληαη απφ ην 

κεηξηθφ ζθειεηφ κε C40. Γηαθξίλνληαη ζε θαξνηελνεηδή πδξνγνλαλζξάθσλ ηα νπνία 

δεκηνπξγνχληαη κφλν απφ H θαη C θαη ιέγνληαη θαξνηέληα, θαη ηα νμεηδσκέλα 

θαξνηελνεηδή ηα νπνία έρνπλ νκάδεο Ο-ππνθαηαζηάηε φπσο πδξνμχιην, θεηφ θαη 

επνμεηδηθά πξντφληα, απηά ιέγνληαη μαλζνθχιιεο. 

Σα θαξνηελνεηδή έρνπλ ζχζηεκα ζπδεπγκέλνπ δηπινχ δεζκνχ  απφ ην νπνίν 

παξάγνληαη θάπνηα θαζκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά. ηα άθξα ηνπ κνξίνπ ηα 

θαξνηελνεηδή παξνπζηάδνπλ γξακκηθέο ή θπθιηθέο ελψζεηο, θπθινεμάλην θαη 

θπθινπεληάλην. Απηφο ν ζπλδπαζκφο ησλ ελψζεσλ κε πξνζζήθε νκάδσλ πνπ 

πεξηέρνπλ νμπγφλν θαη αιιαγέο ζην επίπεδν πδξνγφλσζεο είλαη ε αηηία ζρεκαηηζκνχ 

ησλ πεξηζζφηεξσλ δνκψλ ησλ θαξνηελνεηδψλ.( Oliver, 2000) 
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2.1.1 Aντιοξειδωτική ικανότητα καροτενοειδών 

Ζ παξαζθεπή ξηδψλ θαηηφληνο ABTS
.+ 

γίλεηαη κε ην πέξαζκα  πδαηηθνχ 

δηαιχκαηνο ABTS (2,2΄-αδηλνδηο(3-αηζπιβελδνζεηαδνιηλν-6 ζνπιθνληθφ άιαο 

δηακκψληνπ νμένο)  κέζσ δηνμεηδίνπ ηνπ καγγαλίνπ ζε Whatman δηεζεηηθφ ραξηί. Ζ 

πεξίζζεηα καγγαλίνπ αθαηξείηαη κέζσ θίιηξνπ ζχξηγγαο Whatman. Έπεηηα ην 

δηάιπκα αξαηψλεηαη ζε  ξπζκηζηηθφ δηάιπκα PBS πξνο απνξξφθεζε ζηα 734 nm θαη 

πξν-επσάζηεθαλ ζηνπο 30 
0
C πξηλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ.  

Χο αληηνμεηδσηηθφ πξφηππν γηα ηε δνθηκαζία ηεο κπνζθαηξίλεο ferryl/ ABTS 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην Trolox (6-πδξνμπ-2,5,7,8-ηεηξακεζπινρξσκαλ-2-θαξβνμπιηθφ 

νμχ). Trolox παξαζθεπάδνληαη ζε PBS γηα ρξήζε σο πξφηππν απνζεκάησλ. ε απηέο 

ηηο ζπλζήθεο ε δηαιπηφηεηα ηνπ Trolox ζε PBS πξνζεγγίδεηαη θαη απαινί ππέξερνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαιπζνχλ νη θξπζηάιινη. Νέα πξφηππα θηηάρλνληαη θάζε 

κέξα κε αξαίσζε Trolox ζε PBS. 

Σα θαξνηελνεηδή ιακβάλνληαη φια εθηφο απφ αζηαμαλζίλε. Ήηαλ θαζαξά κε 

HPLC θαηά 97% εθηφο απφ αζηαμαλζίλε 100%. Έπεηηα ηα θαξνηελνεηδή δηαιχνληαη 

ζε αθεηφλε θαη αξαηψλνληαη ζε 90% εμάλην/10% αθεηφλε. 

Ζ κνξηαθή απνξξνθεηηθφηεηα κεηξηέηαη κεηαμχ 444nm-480nm. Μεηά απφ 

πξνζζήθε δηαιχκαηνο ABTS
.+

 ζε θιάζκαηα Trolox ή δηαιχκαηα θαξνηελνεηδψλ θαη 

αλακεηγλχνληαη ζε δίλε γηα 30 ιεπηά. Ζ απνξξφθεζε ζηα 734 nm ιακβάλεηαη έλα 

ιεπηφ πξηλ ηελ έλαξμε ηεο αλάκεημεο ζε θαζκαηνθσηφκεηξν Beckman κε 

ειεθηξνληθά Peltier νξίδεηαη ζηνπο 30
0
C. 

PBS ηπθιφ θαη εμάλην/αθεηφλε ηπθιφ έηξεμαλ ζε θάζε δνθηκαζία. Ζ θακπχιε 

δφζεο-απφθξηζεο γηα Trolox απνηειείηαη απφ  ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο απνξξφθεζεο ζηα 

734nm(σο πνζνζηφ ηεο απνξξφθεζεο ηεο αλεκπφδηζηεο ξίδαο θαηηφληνο) θαη 

βαζίδεηαη ζε ηξηπινχο πξνζδηνξηζκνχο. Σα θαξνηελνεηδή αμηνινγνχληαη ζε ηξείο 

δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο θαη θάζε έλσζε αλαιχζεθε εηο ηξηπινχλ. Έηζη πξνήιζε 

ε αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα Trolox γηα θάζε έλσζε. Ο παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη ηελ 

αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα κεηξεκέλε ζε TEAC ησλ θαηνηελνεηδψλ. ( Miller, 1996) 
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Πίλαθαο 1. Αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα κεηξεκέλε σο TEAC ησλ δηάθνξσλ θαξνηελνεηδσλ.( 

Miller, 1996) 
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2.1.2  Προετοιμαςια και Καθαριςμόσ Καροτενοειδών 

ηελ αλάιπζε ησλ θαξνηελνεηδψλ έλα απφ ηα βαζηθά πξνβιήκαηα είλαη ε 

έιιεηςε δηαζεζηκφηεηαο ησλ θαηάιιεισλ πξφηππσλ ελψζεσλ. Λφγσ ηεο 

πνηθηινκνξθίαο, ηεο αζηάζεηαο θαη ηεο παξνπζίαο ηζνκεξψλ απηήο ηεο νκάδαο 

ελψζεσλ ηηο θάλεη δπζεχξεηεο ζην εκπφξην. Μεξηθά πην θνηλά θαξνηελνεηδή είλαη ην 

β-θαξνηέλην, ε ινπηετλε, ην ιπθνπέλην, ε δεαμαλζίλε θαη πην ζπάληα ε θαςαλζίλε, ε 

θαςνξνπκπίλε θαη άιιεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζην εκπφξην. Παξ’ φια απηά 

δελ αξθεί λα βξνχκε απηά ηα θαξνηελνεηδή ζην εκπφξην αιιά θαη λα είλαη θαζαξά γηα 

έλα ρξσκαηνγξαθηθφ επίπεδν θη έηζη ρξεηάδνληαη επηπιένλ ζηάδηα θαζαξηζκνχ. 

ηα πξφηππα θαξνηελνεηδψλ γηλφηαλ παξαδνζηαθά απηνζρέδηα πξνεηνηκαζία 

φπνπ απφ θξνχηα θαη ιαραληθά  κε κηα δηαδηθαζία θαζαξηζκνχ ιακβάλνληαη πξφηππα 

παξαζθεπάζκαηα απφ ηα δείγκαηα ησλ πην ζεκαληηθψλ θαξνηελνεηδψλ. Κάπνηεο απφ 

ηηο κεζφδνπο γηα θαζαξά πξφηππα θαξνηελνεηδψλ είλαη ν δηαρσξηζκφο θάζεσλ, ε 

ρξσκαηνγξαθία ιεπηήο ζηηβάδαο ( TLC) θαη ρξσκαηνγξαθία πγξνχ ( LC) αιιά θαη ε 

HPLC ε νπνία είλαη ε πην ζπρλή ζηηο κέξεο καο. 

Γηα λα ιεθζεί αξθεηά θαζαξφ δηάιπκα θαξνηελνεηδψλ πξέπεη λα γίλνπλ δχν ή 

θαη ηξία ζηάδηα θαζαξηζκνχ ηα νπνία είλαη ε ζαπσλνπνίεζε, ν δηαρσξηζκφο, ε 

ηαπηνπνίεζε θαη ε πνζνηηθνπνίεζε. Υξεζηκνπνηνχληαη πεγέο θαξνηελνεηδψλ φπσο 

πξάζηλν ιάραλν πνπ δίλεη λενμαλζίλε, ζπαλάθη πνπ δίλεη βηνιαμαλζίλε, γεψκεια πνπ 

δίλνπλ αλζεξαμαλζίλε, πάπξηθα πνπ δίλεη θαςνξνπκπίλε θαη άιιεο. Γηα λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηα πνζνηηθά αηνκηθά θαξνηελνεηδή πνπ θαζαξίζηεθαλ 

ρξεζηκνπνηνχκε ηα θαζκαηνθσηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Ζ 

θαζκαηνθσηνκεηξία θαη ε HPLC εμαζθαιίδνπλ ην βαζκφ θαζαξφηεηαο ηνπ 

πξφηππνπ δηαιχκαηνο γηα ιφγνπο εκπνξηθνχο θαη πξνεηνηκαζίαο θαζαξηζκέλσλ 

πξνηχπσλ. 

 

 

 

 



25 
 

Ζ παξαζθεπαζηηθή κέζνδνο HPLC ζε αληίζεζε κε ηελ αλαιπηηθή γίλεηαη κε 

ρξήζε ζηειψλ κε κεγαιχηεξν κέγεζνο ζσκαηίδηα ζηαηηθήο θάζεο θαη ζηειψλ κε 

κεγαιχηεξν ξπζκφ ξνήο (7 ή 10κm). Πξέπεη σζηφζν λα ιακβάλνληαη θάπνηεο 

πξνθπιάμεηο γηα λα κελ παξνπζηαζηεί ππνβάζκηζε ή ηζνκεξηζκφο θαζαξψλ 

ρξσζηηθψλ νπζηψλ. Οη ζπλζήθεο παξαζθεπήο θαη απνζήθεπζεο ζην ζθνηάδη 

απνζεκαηηθνχ δηαιχκαηνο είλαη 22 
0
C, ππφ αηκφζθαηξα αδψηνπ θαη ρξήζε δηαιπηψλ 

κε αληηνμεηδσηηθά. Σν πξφηππν δηάιπκα παξάγεηαη απφ αξαίσζε δηαιχκαηνο 

απνζέκαηνο κε θαηάιιειν δηαιχηε θαη λα κεηξεζεί ε ζπγθέληξσζε κε 

θαζκαηνκεηξία. Ζ θαζαξφηεηα επηβεβαηψλεηαη κε HPLC.( Oliver, 2000) 

 

2.1.3  Προςδιοριςμόσ  Καροτενοειδών Με Φρωματογραφία 

Οη πεξηζζφηεξνη κέζνδνη ρξσκαηνγξαθίαο έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ηελ 

HPLC, ε νπνία είλαη πην γξήγνξε, δελ θαηαζηξέθεη θαη απηνκαηνπνηεί εχθνια ηηο 

ηερληθέο απηέο. Σα HPLC ρξσκαηνγξαθήκαηα είλαη πην ζπκπαγή, αθξηβή, κε απιή 

ρξήζε θαη απηνκαηνπνηεκέλα. Έρνπλ ινγηζκηθφ γηα ηνλ έιεγρν ησλ παξακέηξσλ ηεο 

ζπζθεπήο ψζηε απηφκαηα θαη ηαπηφρξνλα κε ηα ρξσκαηνγξαθήκαηα λα γίλεηαη ε 

ζχκπηπμε δεδνκέλσλ θαη ν ππνινγηζκφο ησλ απνηειεζκάησλ. Οη αληρλεπηέο έρνπλ 

πςειή επαηζζεζία θαη ειεθηξηθή αθξίβεηα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε επξχ θάζκα 

κήθνπο θχκαηνο ην νπνίν κπνξεί λα αιιάμεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξσκαηνγξαθίαο. 

Σα ζπζηήκαηα DAD έρνπλ αληρλεπηέο γηα ηνλ δηαρσξηζκφ HPLC ελψζεσλ κε 

ραξαθηεξηζηηθή απνξξφθεζε, φπσο θαξνηελνεηδή. Απηά θαηαγξάθνπλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο θαζκαηηθή πεξηνρή 190-800nm  

Ζ GS αέξηα ρξσκαηνγξαθία ραξαθηεξίδεηαη απφ αζηάζεηα θαη ρακειή 

πηεηηθφηεηα γηα απηφ δελ είλαη θαηάιιειε γηα αλάιπζε θαξνηελνεηδψλ. Δίλαη 

επέθηαζε ηεο θαζκαηνκεηξίαο κάδαο (MS). Μηα λέα κέζνδνο κε δχν δηαθνξεηηθνχο 

αληρλεπηέο MS δνθηκάδνληαη γηα θαξνηελνεηδή. Γειαδή LC-ηνληζκφο 

ειεθηξνςεθαζκνχ MS(ESI) θαη LC-ηνληζκφο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο MS(APCI).( 

Oliver, 2000) 
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2.2 Β-ΚΑΡΟΣΕΝΙΟ 

Σν β-θαξνηέλην ην νπνίν αλήθεη ζηα θαξνηελνεηδή  έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

αιιειεπηδξά κε ειεχζεξεο ξίδεο θαη ιεηηνπξγεί σο αληηνμεηδσηηθφ ζπαζκέλεο 

αιπζίδα. Πξνζηαηεχεη θαη απφ αζζέλεηεο αλζξψπσλ νη νπνίνη είλαη θσηνεπαίζζεηνη. 

Σν β-θαξνηέλην έρεη ρακειφηεξε βηνδηαζεζηκφηεηα ζηε ηνκάηα απφ φηη ην 

ιπθνπέλην. In vivo κειέηεο έδεημαλ φηη ε ζεξκηθή επεμεξγαζία κεηψλεη ή θαη αιιάδεη 

ηε βηνδηαζεζηκφηεηα ηνπ β-θαξνηελίνπ. Δπίζεο ην β-θαξνηέλην καδί κε άιια 

θαξνηελνεηδή κπνξεί λα κεησζεί ιφγσ πεθηίλεο ε νπνία απνηειεί ην έλα ηξίην ηνπ 

θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο ηεο ηνκάηαο. 

ηηο in vitro κειέηεο έδεημαλ φηη ην ιπθνπέλην θαη ε απνξξφθεζε ηνπ 

εληζρχεηαη απφ ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη ε απνξξφθεζε β-θαξνηελίνπ απμήζεθαλ 

κε επεμεξγαζία πςειήο πίεζεο.( Miller, 1996; Kamiloglu 2012) 

Δηθφλα 2 . Υεκηθή δνκή β  -θαξνηελίνπ.(BiotechemiNano, 2011) 

 

2.3 ΒΙΣΑΜΙΝΗ Α   

Ζ βηηακίλε Α πνπ αλήθεη επίζεο ζηα θαξνηελνεηδή παξάγεηαη ζην ήπαξ θαη 

δεκηνπξγείηαη απφ ηελ αλάιπζε β-θαξνηελίνπ. Ζ βηηακίλε Α έρεη δψδεθα κνξθέο νη 

νπνίεο απνκνλψλνληαη θαη ε δξάζε ηεο βνεζά ζε εζσηεξηθά φξγαλα ηνπ αλζξψπνπ 

θαηά θχξην ιφγν αιιά θαη ζε δέξκα, κάηηα. Ζ αληηνμεηδσηηθή ηεο ηθαλφηεηα 

νθείιεηαη ζην ζπλδπαζκφ ησλ ξηδψλ ππεξνμπιίνπ πξίλ ηελ ππεξνμείδσζε ζηα 

ιηπίδηα.( Carocho, 2012) 
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Δηθφλα 3. Υεκηθή δνκή βηηακίλεο Α.(Belitz et.al, 2009) 

 

2.4 ΛΤΚΟΠΕΝΙΟ   

Σν ιπθνπέλην είλαη ζπκκεηξηθφ, γξακκηθφ θαη κε θπθιηθφ θαξνηελνεηδέο ηνπ 

β-θαξνηελίνπ θη έρεη δεθαηξείο δηπινχο δεζκνχο. Οη έληεθα απφ απηνπο είλαη 

ζπδεπγκέλνη ζε θάζε άθξν. Απηνί νη δηπινί δεζκνί βξίζθνληαη ζηελ αιπζίδα 

πνιπελίνπ ηνπ ιπθνπελίνπ. Υσξίδεηαη ζε δχν κνξθέο κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγνχληαη ρηιηάδεο ηζνκεξή. 

Σα trans ιπθνπελίνπ κεηαηξέπνληαη ζε cis-ηζνκεξή ιφγσ θσηφο ή ζεξκφηεηαο 

ή θάπνηαο ρεκηθήο αληίδξαζεο πνπ εηζέξρεηαη πιαγίσο θαηά κήθνο ηνπ ζπδεπγκέλνπ 

δηπινχ δεζκνχ. Σν ιπθνπέλην καδί κε ιηπνπξσηετλεο ρακειήο  ππθλφηεηαο 

κεηαθέξνληαη ζε ηζηνχο ηνπ ήπαηνο, ηνπ πξνζηάηε θαη άιισλ νξγάλσλ. 

Σα cis-ηζνκεξή έρνπλ πςειφηεξε αληηνμεηδσηηθή δξάζε απφ ηα trans- 

ιπθνπέληα. Γηα λα έρεη δξάζε ην ιπθνπέλην ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ πξέπεη απηφ 

λα απνξξνθεζεί ζην αίκα. Ζ ζξεπηηθή αμία ηνπ σζηφζν κπνξεί λα κεηξεζεί κε ηε 

κέηξεζε ζξεπηηθήο βηνδηαζεζηκφηεηαο. Σν ιπθνπέλην ζηε ηνκάηα βξίζθεηαη ζηνπο 

ρξσκνπιάζηεο ηεο θαη σο ζχκπινθα θαξνηελνεηδψλ-πξσηετλψλ ή σο ζηεξενί 

κηθξνθξχζηαιινη ζπλδένληαη κε ηε δνκή ηεο κεκβξάλεο. Όηαλ ε ηνκάηα δέρεηαη 

επεμεξγαζία ππάξρεη πεξίπησζε λα ηξνπνπνηεζεί ην ζπδεπγκέλν ιπθνπέλην θη έηζη λα 

επεξεάζεη ηελ βηνπξνζπειαζηκφηεηα ηνπ ιπθνπελίνπ. Ζ επίδξαζε απηή κειεηάηαη 

θαη in vivo αιιά θαη in vitro. Ζ ζεξκηθή επεμεξγαζία έρεη αξλεηηθή επίδξαζε ζηε 

βηνπξνζπειαζηκφηεηα ηνπ ιπθνπεληνπ. Όκσο ζην βξαζκφ, ζην ςήζηκν, κηθξνθχκαηα 

δελ ζπκβαίλεη θαηη ηέηνην. (Kamiloglu, 2012) 

Ζ απνξξφθεζε ηνπ ιπθνπελίνπ θπκαίλεηαη ζηα 10-30% θαη είλαη κηθξφηεξε 

ζε θξεζθίεο θαη κε επεμεξγαζκέλεο ηνκάηεο απφ φηη ζε επεμεξγαζκέλεο. Ζ 

βηνδηαζεζηκφηεηα ηνπ ιπθνπελίνπ νπζηαζηηθά είλαη ε πξνζβαζηκφηεηα ηνπ  ζηνλ 

αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Ζ απνξξφθεζε ιπθνπελίνπ επεξεάδεηαη θαη απφ ηε δηαηξνθή 

θαη ηδηαίηεξα απφ ίλεο, ιηπίδηα, βηηακίλεο, κέηαιια θαη άιια θαξνηελνεηδή. Σν 

ιπθνπέλην δηαιχεηαη ζην ιάδη γηαηί είλαη πδξφθνβν. Άξα ε θαηαλάισζε ιπθνπελίνπ 

καδί κε ιάδη βνεζά ζηελ απνξξφθεζε ηνπ απφ ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. 
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Χζηφζν ε παξνπζία ηλψλ ζηε δηαηξνθή κεηψλεη ηε βηνδηαζεζηκφηεηα ηνπ 

ιπθνπελίνπ αιιά θαη άιισλ θαξνηελνεηδψλ. Δπεηδή ην ιπθνπέλην έρεη ιηπφθηιε 

ηδηφηεηα κεηά ηελ θαηαλάισζε ηνπ ελζσκαηψλεηαη ζε κηθχιιηα ηα νπνία είλαη 

αλαθαηεκέλα θαη κέζσ παζεηηθήο δηάρπζεο απνξξνθνχληαη απφ ηα εληεξηθά 

επηζειηαθά θχηηαξα. 

Σν ιπθνπέλην ζηελ νκνγελνπνίεζε, ηελ εθρχιηζε ρπκνχ θαη ηελ απνζηείξσζε 

κε αηκφ παξακέλεη ζηαζεξφ. Καηά ηελ επεμεξγαζία κε ζέξκαλζε θαηά 10-30%. Σα 

cis-ηζνκεξή θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία παξακέλνπλ ζηαζεξά. Καηά ηελ επεμεξγαζία 

ηεο ηνκάηαο ζεξαπείεο φπσο κεραληθή δηαηάξξαμε ηεο πθήο κε αηκφ κπνξεί λα 

κεηνπζηψζεη ηηο πνιχπινθεο ιπθνπξσηετλεο θαη λα απειεπζεξσζεί ην ιπθνπέλην απφ 

ην θπηηαξηθφ πιέγκα θη έηζη λα είλαη δηαζέζηκν γηα λα απνξξνθεζεί επθνιφηεξα απφ 

ηνλ νξγαληζκφ.( Shi, 2004) 

 

 

Δηθφλα 4. Υεκηθή δνκή ιπθνπελίνπ.(BiotechemiNano, 2011) 
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2.4.1  Μέθοδοσ εκτίμηςησ λυκοπενίου 

Σν ιπθνπέλην εθρπιίδεηαη απφ ηνκάηεο κε εμάλην, κεζαλφιε, αθεηφλε, 2:1:1 

πνπ πεξηέρεη 2,5% BHT. Ζ νπηηθή ππθλφηεηα ηνπ εθρπιίζκαηνο εμαλίνπ κεηξηέηαη 

ζηα 502nm θαζκαηνθσηνκεηξηθά έλαληη ηπθινχ εμαλίνπ. Ο ζπληειεζηήο απφζβεζεο 

(Δ%) 3150 ζπληειεί ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ιπθνπεληνπ. Σα 

απνηειέζκαηα εθθξάδνληαη ζε ppm( κέξε αλά εθαηνκκχξην) ιπθνπελίνπ σο κέζσ ± 

SEM (Ζιεθηξνληθφ Μηθξνζθφπην άξσζεο). Γηα λα επηθπξσζεί ε 

θαζκαηνθσηνκεηξία γίλεηαη θαη HPLC κε ζηήιε αλάζηξνθεο θάζεο C18 (Vydec 

201H554, ηειε, Separations Group) θαη αληρλεπηή απνξξφθεζεο (60). Σν ιπθνπέλην 

πνζνηηθνπνηήζεθε απφ HPLC ρξεζηκνπνηψληαο θαζαξφ πξφηππν ιπθνπελίνπ (Sigma 

Chemical Co.).( Rao, 1998) 

2.4.2 Υαςματοςκοπικόσ Προςδιοριςμόσ Λυκοπενίου 

Με κέζνδν ησλ Sharma θαη Le Maguer έγηλε εθρχιηζε ιπθνπελίνπ ζε ηνκάηεο 

κε εμάλην:αηζαλφιε:αθεηφλε (2:1:1). Έπεηηα 1 g δείγκαηνο νκνγελνπνηήζεθε θαη 25 

ml εμαλίνπ:αηζαλφιεο:αθεηφλεο θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε πεξηζηξνθηθφ αλακεηθηήξα 

γηα 30 ιεπηά. Σν δηάιπκα αθήλεηαη λα ρσξηζηεί ζε πνιηθά θαη κε πνιηθά ζηξψκαηα 

θαη κεηξηέηαη ε απνξξφθεζε ζηα 472nm θαη 502nm κε ηπθιφ εμάλην. Ζ ζπγθέληξσζε 

ιπθνπελίνπ ππνινγίζηεθε κε ζπληειεζηή απφζβεζεο (Δ% 1cm) 3450 ζε εμάλην ζηα 

472nm θαη 3150 ζηα 502nm . H ζπγθέληξσζε εθθξάζηεθε σο mg/100g θξέζθσλ 

νπζηψλ.( Moigrădean, 2007) 

2.5  υνέμζυμο Q10    

ηηο κεκβξάλεο αιιά θαη ζηα θχηηαξα ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ππάξρεη ην 

ζπλέλδπκν Q10, ην νπνίν ζπκβάιιεη ζηνλ θπηηαξηθφ κεηαβνιηζκφ θαη ζηελ 

αλαπλεπζηηθή αιπζίδα. Δπίζεο ην Q10 εκπνδίδεη ηηο ιηπηδηθέο ξίδεο ππεξνμπδίνπ λα 

δεκηνπξγεζνχλ, αλ θαη έρεη εηπσζεί φηη κπνξεί λα εμαθαλίζεη απηέο ηηο ξίδεο αθφκα θη 

αλ απηέο έρνπλ ήδε δεκηνπξγεζεί.  

Αθφκε κηα ηθαλφηεηα ηνπ Q10 είλαη φηη αλαγελλά ηελ βηηακίλε Δ (πνπ απφ 

κεξηθνχο ζπγγξαθείο πην πηζαλά γίλεηαη κέζσ αζθνξβηθνχ δειαδή βηηακίλεο 

C).(Carocho, 2012) 
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Έλα άιιν φλνκα γηα ην ζπλέλδπκν Q10 είλαη νπβηθηλφλε θαη παξάγεηαη κε 

ρεκηθή ή ήκη-ρεκηθή ζχλζεζε ή κε κηθξνβηαθή βηνζχλζεζε. Ρπζκίδεη ην γνλίδην 

έθθξαζεο, ειέγρεη ηελ νμεηδναλαγσγή θαη αθαηξεί αληηδξαζηηθά είδε νμπγφλνπ. Όηαλ 

παξάγεηαη ζπλέλδπκν Q10 κε κηθξνβηαθή δχκσζε είλαη αξθεηά ηζρπξφ, θζελφ θαη 

απνπζηάδνπλ ηζνκεξή. Δπίζεο είλαη ιηπνδηαιπηφ  θαη αλ ππάξμεη έιιεηςε απηνχ νη 

θπηηαξηθέο ιεηηνπξγίεο δηαηαξάζζνληαη. Με ηελ απνπζία ή έιιεηςε ζπλελδχκνπ Q10 

ε θπηηαξηθή δηαίξεζε δελ γίλεηαη ζσζηά θαη ππάξρεη θίλδπλνο δεκηνπξγίαο φγθνπ.( 

Ndikubwimana,2014) 

      

Δηθφλα 5. Υεκηθή δνκή Q10.(Πσξίαο, 2015) 

  

2.6  ΒΙΣΑΜΙΝΗ Ε    

Ζ βηηακίλε Δ (ηνθνθεξφιεο) έρεη νθηψ ηζνκνξθέο κε ηέζζεξηο ηνθνθεξφιεο 

θαη ηέζζεξηο ηνθνηξηελφιεο. Ζ αληηνμεηδσηηθή δξάζε βξίζθεηαη ζηελ νκάδα θεθαιήο 

ρξσκαλίνπ. Χζηφζν θαηαζηέιιεη ηελ ππεξνμείδσζε ιηπηδίσλ δίλνληαο ην θαηλνιηθφ 

πδξνγφλν ηνπ ζε ξίδεο ππεξνμεηδίνπ νη νπνίεο δεκηνπξγνχλ ξίδεο ηνθνθεξφιεο πνπ 

φκσο δελ είλαη ρεκηθά ελεξγέο θαη ηθαλέο γηα νμεηδσηηθή αιπζηδσηή αληίδξαζε. Δίλαη 

θχξηα ιηπνδηαιχηεο, πξνθπιάζζεη ηηο δνκέο ησλ ιηπηδίσλ θαη ηηο κεκβξάλεο 

δηαιχνληαο ηελ αιπζίδα αληηνμεηδσηηθνχ πνπ δηαιχεη αιπζίδεο θαη πεξηέρεηαη ζην 

πιάζκα. (Carocho, 2012) 
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Δπίζεο αλαζηέιιεη ηελ παξαγσγή ROS κνξίσλ θαηά ηελ νμείδσζε ηνπ ιίπνπο 

θαη θαηά ηελ δηάδνζε ειεχζεξσλ ξηδνζπαζηηθψλ αληηδξάζεσλ. Μεηψλεη ηνλ θίλδπλν 

Alzheimer, θαξθίλν, δηαβήηε θαη άιια.( Shi, 2004) 

Δηθφλα 6. Υεκηθή δνκή βηηακίλεο Δ.(Belitz et.al, 2009) 

2.7  ΠΟΛΤΥΑΙΝΌΛΕ    

Οη ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ έλαλ ε πεξηζζφηεξνπο αξσκαηηθνχο δαθηπιίνπο θαη 

νκάδεο πδξνμπιίνπ ιέγνληαη θαηλνιηθέο θαη αλήθνπλ ζε κηα κεγαιχηεξε νκάδα , ηηο  

πνιπθαηλφιεο. Δίλαη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο θη έρνπλ πάλσ απφ 8000 δνκέο απφ 

απιά θαηλνιηθά νμέα σο πνιπκεξηζκέλεο ηαλίλεο. Τδξνμπθηλλακηθά θαη 

πδξνμπβελδντθά νμέα είλαη νη νπζίεο απφ ηηο νπνίεο απνηεινχληαη ηα θαηλνιηθά νμέα. 

Τπάξρνπλ ζην θπηηθφ πιηθφ ή θαη σο εζηέξεο γιπθνδίηεο νη νπνίνη δξνχλ σο ρεκηθέο 

ελψζεηο θαη ειεχζεξεο ξίδεο ιφγσ αληηνμεηδσηηθήο ηθαλφηεηαο. Σν γαιιηθφ νμχ ην 

νπνίν αλήθεη ζε πδξνμπβελδντθή νκάδα είλαη πξφδξνκνο ηαληλψλ.( Carocho, 2012; 

Dai, 2010) 

Τπάξρνπλ πεξηβαιινληηθνί, ρεκηθνί, θπζηθνί, κεηαβνιηθνί θαη γελεηηθνί 

παξάγνληεο πνπ ζπληεινχλ ζηνλ θαξθίλν νη νπνίνη ππνβαζκίδνπλ ή επάγνπλ, έκκεζα 

ή άκεζα ηνλ θαξθίλν. Γηαηξνθή πινχζηα ζε αληηνμεηδσηηθά ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε 

ησλ κνξθψλ θαξθίλσλ θαη ζηελ πξφιεςε ζλεζηκφηεηαο ηνπο. πλεπψο ε κειέηε 

απηψλ ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη γίλεη ζεκαληηθή θαη επηηαθηηθή. 

Σα αληηνμεηδσηηθά έρνπλ θαη βηνινγηθέο δξάζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ δηάπιαζε 

θαξθηλνγέλεζεο. 
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2.7.1 ΥΑΙΝΟΛΙΚΑ ΟΞΕΑ      

Σα αληηνμεηδσηηθά κεηψλνπλ ην νμεηδσηηθφ ζηξέο θαη επηβξαδχλνπλ ή 

ζηακαηνχλ ηελ νμείδσζε πιηθψλ πνπ νμεηδψλνληαη απφ ζάξσζε ειεχζεξσλ ξηδψλ. Σν 

νμεηδσηηθφ ζηξέο κεηαθξάδεηαη σο κηα θαηάζηαζε ζε ηζνξξνπία φπνπ νη κεγάιεο 

πνζφηεηεο αληηδξάζεσλ νμπγφλνπ ή θαη εηδψλ αδψηνπ μεπεξλνχλ ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

ελδνγελψλ αληηνμεηδσηηθψλ θαη πξνθαινχλ νμείδσζε πνηθηιηψλ βηνκαθξνκνξίσλ 

φπσο έλδπκα, πξσηετλεο,DNA θαη ιηπίδηα. ηηο ρξφληεο εθθπιηζηηθέο αζζέλεηεο φπσο 

ν θαξθίλνο, ε γήξαλζε, ζηεθαληαία λφζνο βαζηθφο παξάγνληαο αλάπηπμεο είλαη ην 

νμεηδσηηθφ ζηξέο. Δηζη ηα θαηλνιηθά έρνπλ αληηνμεηδσηηθέο ηθαλφηεηεο νη νπνίεο 

ζαξψλνπλ ξίδεο εηδψλ φπσο ROS/RNS, θαηαζηέιινπλ ROS θαη ζρεκαηίδνπλ RNS 

επηβξαδχλνληαο έλδπκα ή ρειηθά ηρλνζηνηρεία ηα νπνία παίξλνπλ κέξνο ζηελ 

παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ, θαη ξπζκίδνπλ απμεηηθά ή πξνθπιάζζνπλ ηελ 

αληηνμεηδσηηθή άκπλα. 

Σα θαηλνιηθά νμέα πξνζηαηεχνπλ απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, παζνγφλα, 

παξάζηηα. Δθφζνλ ππάξρνπλ ζρεδφλ ζε φιν ην κέξνο ηνπ θπηνχ άξα απνηειεί κέξνο 

ηεο δηαηξνθήο ηνπ αλζξψπνπ. Σα θαηλνιηθά βξίζθνληαη ζε θπηηθέο ηξνθέο( φπσο 

θξνχηα, δεκεηξηαθά, ζνθνιάηα) ζε πνηά (θαθέ, κπχξα). πλεηζθέξνπλ ζηε ζηπθή 

θαη πηθξή γεχζε ησλ ρπκψλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ δηφηη ηα θαηλνιηθά επηδξνχλ ην 

έλα ζην άιιν  φπσο ε γιπθνπξσηετλε ζην ζάιην.  

 

 

Σα θαηλνιηθά απνηεινχληαη απφ έμη ππννκάδεο, κηα απφ απηέο είλαη νη 

αλζνθπαλίλεο πνπ είλαη γλσζηέο σο θιαβνλνεηδή θαη δίλνπλ ηα ρξψκαηα κπιε, 

θφθθηλν, πνξηνθαιί θαη κψβ ζε θξνχηα αιιά θαη ιαραληθά. Δπίζεο ζπλδξάκνπλ ζηε 

γεχζε θαη ζηε δηαθνξά ρξψκαηνο ησλ θξαζηψλ φζν θαη ζην λα δηαηεξεζεί, λα 

σξηκάζεη θαη λα γεξαλζεί  ην θξαζί αληηδξψληαο κε νμπγφλν. Οη δχν θαηεγνξίεο ησλ 

θαηλνιηθψλ νμέσλ είλαη ηα παξάγσγα ηνπ βελδντθνχ νμένο( γαιιηθφ νμχ) θαη ηνπ 

θηλλακσκηθνχ νμένο (θνπκαξηθφ, θαθετθφ). Σν θαθετθφ ππάξρεη ζε θξνχηα θαη 

ιαραληθά εζηεξνπνηεκέλν κε θηληθφ νμχ.( Dai, 2010) 
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Δ 

Δηθφλα 7. Υεκηθέο δνκέο βελδντθνχ θαη θηλακκσκηθνχ νμένο.(Μάληε, 2007) 

2.7.2 ΥΛΑΒΟΝΟΕΙΔΗ  

Ζ ηζηνξία ηεο αλάιπζεο θαη κειέηεο ησλ θιαβνλνεηδψλ ζηηο ηνκάηεο μεθηλά 

απφ ην 1933, Όηαλ Euler et al. κειέηεζαλ ηελ Golden Queen θαη αλαθάιπςαλ κία 

θίηξηλε ρξσζηηθή πνπ ήηαλ αδηάιπηε ζε δηζεηάλζξαθα φκσο δηαιπηή ζε αιθάιηα. Πην 

πξηλ ε πνπηίλε εμσζήζεθε απφ θχιια θπηνχ ηνκάηα θαη έπεηηα απφ ηε βιαζηηθή 

επηδεξκίδα. Χζηφζν ν Ewart αλαθάιπςε ηελ θηηξηλίλε απφ ηα θχιια ηνκάηαο ε νπνία 

είλαη ε θίηξηλε κπθνηνμίλε πνπ αξρηθά εμσζήζεθε απφ Penicillium citrimum θαη δελ 

είρε βξεζεί ζηηο ηνκάηεο. Οη Piringer θαη Heinze αζρνιήζεθαλ κε ην θψο θαη ηελ 

ζεκαζία ηνπ ζηελ αλάπηπμε θιαβνλνεηδνχο ζηελ επηδεξκίδα ηνπ θαξπνχ. Οη Rutgers 

θαη Sunny Ray απνκφλσζαλ δχν θιαβνλνεηδή απφ ηνκάηα –Ponderosa ηα νπνία ήηαλ 

ε λαξηγθελίλε θαη ε θεξθεηίλε.( Slimestad, 2009) 

                  

Δηθφλα 8. Υεκηθή δνκή λαξηγθελίλεο θαη θεξθεηίλεο.(Μάληε, 2007;Word Journal of 

Pharmaceutical Research, 2015) 

 

 

CH=CH-COOH COOH 
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Σα θιαβνλνεηδή έρνπλ ηθαλφηεηα ζάξσζεο ειεχζεξσλ ξηδψλ πνπ ζπκβάιιεη 

ζηελ αληηθαξθηληθή δξάζε. Έρνπλ ηε δξάζε λα κελ πνιιαπιαζηάδνπλ θαη λα 

βνεζνχλ ηελ απφπησζε ησλ θπηηαξηθψλ γξακκψλ θαξθίλνπ. Δπίζεο επηβξαδχλνπλ 

ηελ εηζβνιή θαη ηε κεηάζηαζε ησλ θαξθίλσλ. ηα θπηά ππάξρνπλ ηα θαηλνιηθά νμέα, 

νη ηαλίλεο, ηα θιαβνλνεηδή, ηα ζηηιβέληα θαη νη ιηγλάλεο. Με ηα θιαβνλνεηδή λα είλαη  

πξψηα ζηελ πιενλφηεηα ησλ θαηλνιηθψλ πνπ ιακβάλεη ν άλζξσπνο κέζσ ηεο 

δηαηξνθήο ηνπ. Σα θιαβνλνεηδή επίζεο ρσξίδνληαη ζε έμη ππννκάδεο νη νπνίεο είλαη 

νη θιαβφλεο, νη θιαβνλφιεο, νη θιαβαλφλεο, νη ηζνθιαβφλεο, θιαβαλφιεο θαη 

αλζνθπαλίλεο πνπ δηαθνξνπνηνχληαη ιφγσ θαηάζηαζεο νμείδσζεο ηνπ θεληξηθνχ 

δαθηπιίνπ C.( Leopoldini, 2010; Dai, 2010) 

 

Δηθφλα 9. Υεκηθέο δνκέο θιαλφλεο, θιαβαλφιεο, θιαβαλφλεο, αλζνθπαλίλεο, θιαβνλφιεο 

θαη ηζνθιαβφλεο.(Atmitos, n.d.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0+ 

OH 
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2.7.3 Σαννινεσ   

Οη ηαλίλεο ρσξίδνληαη ζε πδξνιχζηκεο θαη ζπκππθλσκέλεο. Οη πδξνιχζηκεο 

δηαζέηνπλ ππξήλα γιπθφδεο ή θάπνηαο άιιεο πνιπφιεο εζηεξνπνηεκέλν κε γαιιηθφ 

νμχ θαη ιέγνληαη γαιινηαλλίλεο, ή κε εμαυδξνμπ δηθαηλνιηθφ νμχ θαη ιέγνληαη 

ειιαγηηαλλίλεο. Απηέο νη ελψζεηο κε πνηθηιία δνκψλ πξνέξρνληαη απφ ηηο ηθαλφηεηεο 

ζηε δεκηνπξγία νμεηδσηηθήο ζχλδεζεο.(Dai J, 2010) 

 

 

Δηθφλα 10. Υεκηθή δνκή ηαλίλεο.(Μάληε, 2007) 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3: ΟΞΕΙΔΨΗ ΛΙΠΙΔΙΨΝ  

 

Σα αληηνμεηδσηηθά κπνξνχλ λα δξάζνπλ σο : αλαζηνιείο νμείδσζεο 

ειεχζεξσλ ξηδψλ, αλαζηνιείο δεκηνπξγίαο ειεπζέξσλ ξηδψλ ιηπηδίσλ, θαηαζηνιείο 

νμπγφλνπ αιπζηδσηήο αληίδξαζεο, σο αλαγσγηθά κέζα ηα νπνία δεκηνπξγνχλ 

ζηαζεξέο ελψζεηο απφ κεηαηξνπή ππεξνμεηδίσλ. 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ νμείδσζε ιηπηδίσλ είλαη ε ζεξκνθξαζία ε 

νπνία φηαλ είλαη πςειή επηηαγρχλεη ηελ νμείδσζε, ε παξνπζία κεηάιισλ πνπ δξνχλ 

σο θαηαιχηεο ηεο νμείδσζεο. Όηαλ ππάξρνπλ ηφληα κεηάιισλ φπσο Fe
2+ 

θαη Fe
3+ 

ή 

Cu
+
 θαη Cu

2+ 
ηα ππεξνμείδηα δηαζπψληαη ζε ξίδεο RO

. 
θαη

  
ROO

. 
Μέζσ 

νμεηδσαλαγσγήο. Σν θψο είλαη αθφκα έλαο παξάγνληαο ν νπνίνο επηηαγρχλεη ηελ 

νμείδσζε κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ηεο θσηννμείδσζεο. Σέινο ην νμπγφλν ην νπνίν 

έξρεηαη ζε επαθή κε ηα ιηπίδηα ηα νμεηδψλεη θαη φζν κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα 

έξρνληαη ζε επαθή ηφζν πην γξήγνξα απηά νμεηδψλνληαη. 

Σα πξντφληα ηεο νμείδσζεο ησλ ιηπηδίσλ έρνπλ δπζάξεζηε νζκή θαη γεχζε 

θαη ππνβαζκίδνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ ιηπαξψλ πιψλ θαη ησλ ζξεπηηθψλ ηνπο 

ζπζηαηηθψλ.( Rao, 1998) 

3.1  Μηχανιςμόσ Αυτοοξείδωςησ 

Ό κεραληζκφο ηεο απηννμείδσζεο αθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ πξνρσξά κέζσ 

ηνπ κεραληζκνχ ειεπζέξσλ ξηδψλ θαη πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ αιπζηδσηέο 

αληηδξάζεηο. Ζ απηννμείδσζε απηφθαηαιχεηαη θαη απμάλεηαη αλάινγα κε ην ρξφλν 

θαη ηηο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο. Απνηειείηαη απφ ηξία ζηάδηα: 

1)Έλαξμε: είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί κέρξη λα ζρεκαηηζηνχλ 

νη πξψηεο ειεχζεξεο ξίδεο. Δίλαη ην ζηάδην πξίλ εκθαληζηεί  ε δπζάξεζηε νζκή θαη 

γεχζε. ε απηφ ην ζηάδην δελ θαηαλαιψλεηαη αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν. 
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2)Γηάδνζε: νη ειεχζεξεο ξίδεο R
.
 αληηδξνχλ κε ην αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν πξνο 

ππέξνμπ-ξίδεο (ROO
.
) νη νπνίεο κεηαηξέπνληαη ζε χδξνππεξνμείδηα (ROOH) κεηά 

απφ ηελ απφζπαζε αηφκνπ πδξνγφλνπ απφ ην κφξην αθφξεζηνπ ιηπαξνχ νμένο ζην 

νπνίν δελ έρεη αξρίζεη ε νμείδσζε. Σα πδξνππεξνμείδηα είλαη αζηαζή θαη δηαζπψληαη 

κε απνηέιεζκα λα ζρεκαηίδνληαη λέεο ειεχζεξεο ξίδεο νη νπνίεο ζπκκεηέρνπλ ζην 

ζρεκαηηζκφ ξηδψλ R 
. 
θαη άιιεο αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο. 

3)Σεξκαηηζκφο: ζε απηφ ην ζηάδην ζηαζεξνπνηνχληαη ηα πξντφληα. Ο 

ζρεκαηηζκφο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηνλ κεραληζκφ 

απηννμείδσζεο. Ζ ελέξγεηα γηα λα ζπκβεί απηφ εμαζθαιίδεηαη απφ ην θψο. Ζ 

απνηθνδφκεζε πδξνππεξνμεηδίσλ ρξεηάδεηαη απφ πςειή ζεξκνθξαζία παξνπζία 

ηφλησλ κεηάιισλ. 

Ο απηφκαηνο ηεξκαηηζκφο ηεο νμείδσζεο δελ κπνξεί λα ζπκβεί γηαηί ππάξρεη 

πεξίπησζε λα αληηδξάζνπλ φιεο νη ειεχζεξεο ξίδεο κεηαμχ ηνπο. Μπνξνχλ φκσο λα 

παξεκπνδηζηνχλ νη αληηδξάζεηο δηάδνζεο κε πξνζζήθε πξσηνηαγψλ αληηνμεηδσηηθψλ 

ηα νπνία δξνχλ κε ειεχζεξεο ξίδεο θαη ηηο εμνπδεηεξψλνληαη. Σν παξαθάησ 

δηάγξακκα δείρλεη ηελ δηαδηθαζία ηεο απηννμείδσζεο θαη ηηο αληηδξάζεηο πνπ 

ζπκβαίλνπλ.( Moigrădean, 2007;Κπξηηζάθεο 2007 ) 
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3.2 Διάγραμμα αντιδράςεων 

Έλαξμε 

 

RH                          R
.
 + H 

Αθφξεζην                ειεχζεξε ξίδα αθφξεζηνπ ιηπαξνχ νμένο 

 ιηπαξφ νμχ 

 

Δηάδνζε 

 

R
. 
+ O2                                   ROO

. 

                                               Διεχζεξε ξίδα ππεξνμεηδίνπ 

ROO
.
 + RH                       R

.
 + ROOH 

                                        Τδξνυπεξνμείδην 

Τεξκαηηζκόο 

R
.
 + R

.
                     RR 

                         Αδξαλή πξντφληα 

R
.
 + ROO

.
                           ROOR 

                                      Αδξαλή πξντφληα 

ROO
. 
+ ROO                           ROOR + O2  

                                                  Αδξαλή πξντφληα 

Όπνπ R
.
, ROO

.
 = ειεχζεξεο ξίδεο 

         RR, ROOR = πξντφληα ηειηθήο αληίδξαζεο    

 

 

 

 

εκκινθτισ 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4:ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ 

4.1 MΕΘΟΔΟ ΓΙΑ ΠΡΟΔΙΟΡΙΜΟ ΛΤΚΟΠΕΝΙΟΤ  
 

1) ε 2g ηνκάηαο πξνζηίζεληαη 2,5ml κεζαλφιε( φρη 75% κεζαλφιε) θαη 

αλάδεπζε κε vortex γηα 30sec 

2) Μεηά πξνζηίζεηαη 2ml Tris ( κπάθεξ αιάησλ) pH 7,5 θαη vortex γηα 30sec 

3) Αθήλεηαη ήξεκν γηα 5min ζην ζθνηάδη 

4) Μεηά πξνζηίζεηαη 2ml ρισξνθφξκην θαη αλάδεπζε vortex γηα 1min 

5) Έπεηηα θπγνθέληξεζε γηα 5min 

6) Γηαρσξίδεηο ηηο δχν ζηνηβάδεο θαη ηηο θξαηάο ρσξηζηά ζε δχν falcon ( ε 

ζηνηβάδα πνπ ήηαλ απφ θάησ είλαη ηνπ ρψξνθνξκίνπ-γηα ζηγνπξηά 

ξίρλνπκε ιίγν ρισξνθφξκην ζηελ πάλσ ζηνηβάδα, αλ δηαρσξηζηνχλ νη 

ζηνηβάδεο είλαη ΟΚ αιιηψο ήηαλ αλάπνδα νη ζηνηβάδεο) 

7) Ζ ζηνηβάδα ηνπ ρισξνθνξκίνπ κεηαθέξεηαη ζε ζθαηξηθή θηάιε θαη 

ζπκππθλψλεηαη ππφ θελφ ζε rotary evaporator 

8) ην ππφιεηκκα πξνζηίζεηαη 3ml Hexane θαη vortex γηα 2min 

9) Φπγνθέληξεζε 

10) Σν πγξφ κεηαθέξεηαη ζε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 10ml ( αλ ην πγξφ έρεη 

αησξνχκελα ζηεξεά ην πεξλάκε πξψηα απφ θίιηξν δηακέηξνπ 25mm κε 

πφξνπο 0,2κ κέζσ ζχξηγγαο 5ml. Καηφπηλ ην θίιηξν μεπιέλεηαη κε 1ml 

θαζαξφ Hexane θαη ηα πγξά κεηαθέξνληαη ζε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 

10ml) 

11) ην ζηεξεφ πξνζηίζεηαη άιια 3 ml Hexane,vortex θαη θπγνθέληξεζε 

12) Το υγρό μεταφζρεται ςτθν ίδια ογκομετρικι φιάλθ 10ml μαηί με το 

προθγοφμενο υγρό( αν ζχει αιωροφμενα ςτερεά το περνοφμε από φίλτρο 

πρϊτα όπωσ προθγοφμενα) 

13) πκπιεξψλεηαη κε Hexane κέρξη ηε ραξαγή 

14) Φσηνκέηξεζε ζηα 502nm κε ηπθιφ Hexane( Δ%=3150) 
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4.2 ΜΕΘΟΔΟ ΣΑΤΣΟΦΡΟΝΟΤ ΠΡΟΔΙΟΡΙΜΟΤ ΛΤΚΟΠΕΝΙΟΤ ΚΑΙ Β-

ΚΑΡΟΣΕΝΙΟΤ 
 

 

ε falcon 15ml πξνζηίζεληαη 1,000-0,01g ή 1,000+0,01g ηνκάηαο 4ml 

αθεηφλεο θαη 6ml Hexane (εμάλην) θαη ιίγνη θφθθνη BHT. Ο ζσιήλαο 

ηπιίγεηαη κε αινπκηλφραξην, vortex γηα 2min. Φπγφθεληξν ζηα 6000rpm γηα 

3min. Απφ ηελ πάλσ θάζε ιακβάλνληαη 3ml θαη θσηνκεηξνχληαη ζηα 

663,645, 505 θαη 453 nm κε ηπθιφ θαζαξφ εμάλην. Σν falcon θπιάζζεηαη κε 

πψκα θαη αινπκηλφραξην. 

 

Σν ίδην δείγκα κεηξηέηαη ζε φια ηα κήθε θχκαηνο. Γειαδή: α) κεδελίδεηαη ην 

θσηφκεηξν κε εμάλην ζηα 663nm, κεηξηέηαη ε απνξξφθεζε ηνπ δείγκαηνο, β) 

ην δείγκα θπιάζζεηαη ζε θαζαξφ ζσιήλα, γ) κεδελίδεηαη ην θσηφκεηξν κε 

εμάλην ζηα 645nm, δ) ην δείγκα απφ ην ζσιήλα κεηαθέξεηαη ζηελ θπςειίδα 

θαη κεηξηέηαη ε απνξξφθεζε ηνπ, ε) ε ίδηα δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη θαη 

γηα ηα 505 θαη 453nm. Δπεηδή κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ ράλνληαη ζηαγφλεο 

δείγκαηνο κπνξνχκε ζε θάζε κέηξεζε λα ζπκπιεξψλνπκε κεξηθέο ζηαγφλεο 

δείγκαηνο (κε απιφ ζηαγνλφκεηξν) απφ ηελ πάλσ θάζε ηνπ αξρηθνχ falcon. 

 

 

 

Απηέο ήηαλ νη ηξείο κέζνδνη πνπ αθνινπζήζεθαλ πεηξακαηηθά ψζηε λα έρνπκε 

ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα θαη δηαγξάκκαηα ζηνπο πίλαθεο 2,3 θαη ζηηο  

εηθφλεο 11,12,13 ηα νπνία καο βνεζνχλ λα θαηαλνήζνπκε πνηνο ήηαλ ν 

ζθνπφο ησλ πεηξακάησλ απηψλ. Οπζηαζηηθά νη παξαθάησ  πίλαθεο θαη εηθφλεο 

δείρλνπλ κε πνζνζηά ηηο πεξηεθηηθφηεηεο ιπθνπελίνπ θαη β- θαξνηελίνπ ζε 

δηάθνξεο πνηθηιίεο ηνκάηαο θαη ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα σξίκαλζεο. 

 Απηή ε κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ απνξξφθεζε ηνπ εθρπιίζκαηνο ηνκάηαο ζε 4 

κήθε θχκαηνο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

Λπθνπέλην (mg/100ml)=-0,0458 A663+0,204 A645+0,372 A505-0,0806 

A453 (Δμίζσζε 1) 

β –θαξνηέλην (mg/100ml)=0,216 A663-1,22 A645-0,304 A505+0,452 A453 

(Δμίζσζε 2) 
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Ο ηαπηφρξνλνο θσηνκεηξηθφο πξνζδηνξηζκφο βαζίδεηαη ζηελ απνξξφθεζε 

εθρπιηζκάησλ ληνκάηαο ζε 4 δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο ηεο νξαηήο πεξηνρήο 

ηνπ ειεθηνξκαγλεηηθνχ θάζκαηνο ζηελ εηθφλα 11 δίλεηαη ην θάζκα 

απνξξφθεζεο ηνπ ιπθνπελίνπ θαη ηνπ β θαξνηελίνπ.( Nagata, 1992) 

 

 

 

 

 

Εικόνα 11. Φάςμα απορρόφθςθσ λυκοπενίου (ςυνεχόμενθ γραμμι) και β- καροτενίου 

(διακεκομμζνθ γραμμι) 
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ηνπο πίλαθεο 2,3 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηε κέηξεζε πεξηεθηηθφηεηαο 

κε θσηνκέηξεζε ηνπ ιπθνπελίνπ θαη ηνπ β-θαξνηελίνπ ζηα ζηάδηα σξίκαλζε red ripe 

θαη breaker. 

Πίλαθαο 2. Πεξηεθηηθφηεηα ζε ιπθνπέλην θαη β-θαξνηέλην ησλ ληνκαηψλ ζην ζηάδην 

σξίκαλζεο Red Ripe 

 

Ποικιλία Λυκοπζνιο 
(mg/100ml ντομάτασ) 

β-Καροτζνιο 
(mg/100ml ντομάτασ) 

Χοντοκατςαρι 0,730,40 0,260,11 

Ελπίδα 0,750,20 0,830,16 

Κοντι Κυκιρων 0,820,11 0,740,06 

Κατςαρι Σαντορίνθσ 2,630,34 1,270,15 

Μακρία Κυκιρων 0,460,04 0,470,15 

Χίου 1,650,02 0,340,06 

Λεία Σαντορίνθσ 0,610,02 0,450,01 

Bella Donna 1,810,02 0,510,10 

Cherollino 1,210,02 0,210,01 
 

 

Πίλαθαο 3. Πεξηεθηηθφηεηα ζε ιπθνπέλην θαη β-θαξνηέλην ησλ ληνκαηψλ ζην ζηάδην 

σξίκαλζεο braker. 

 

 

 

 

Ποικιλία Λυκοπζνιο 
(mg/100ml ντομάτασ) 

β-Καροτζνιο 
(mg/100ml ντομάτασ) 

Χοντοκατςαρι 0,430,03 0,350,03 

Ελπίδα 0,360,17 0,390,16 

Κοντι Κυκιρων 1,430,21 2,350,15 

Κατςαρι Σαντορίνθσ 0,440,07 0,250,08 

Μακρία Κυκιρων 0,270,04 0,390,05 

Χίου 1,430,14 0,430,06 

Λεία Σαντορίνθσ 0,600,03 0,310,04 

Bella Donna 1,350,17 - 

Cherollino 0,110,01 0,410,01 
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ηηο παξαθάησ εηθφλεο 12,13 θαίλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ιπθνπελίνπ θαη β-

θαξνηελίνπ ζε mg/100 g ηνκάηαο ζηα ζηάδηα red ripe θαη breaker. Σα απνηειέζκαηα 

απηά πξνήιζαλ απφ θσηνκεηξηθέο κεηξήζεηο. 

 

Εικόνα 12. Πεξηεθηηθφηεηα ζε ιπθνπέλην θαη β-θαξνηέλην ησλ ληνκαηψλ ζην ζηάδην 

σξίκαλζεο Red Ripe. 

 

Εηθόλα 13. Πεξηεθηηθφηεηα ζε ιπθνπέλην θαη β-θαξνηέλην ησλ ληνκαηψλ ζην ζηάδην 

σξίκαλζεο Braker. 
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ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΤΖΗΣΗΗ 

ην πείξακα απηφ κειεηήζακε θαη κεηξήζακε κέζσ ηεο απνξξφθεζεο ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ιπθνπέλην θαη β-θαξνηέλην. Αθνχ έγηλαλ νκνγελνπνηήζεηο θαη 

εθρπιίζεηο ησλ ηνκαηψλ θσηνκεηξήζεθαλ θη έηζη έρνπκε ηα απνηειέζκαηα ζηνπο 

παξαπάλσ πίλαθεο 2,3. Ζ απνξξφθεζε δείρλεη πφζα κφξηα ιπθνπελίνπ θαη β-

θαξνηελίνπ ππάξρνπλ ζηα δείγκαηα πνπ κεηξήζεθαλ. Δπίζεο νη δηαθνξεηηθέο 

πνηθηιίεο αλαπηχρζεθαλ ζην ίδην έδαθνο θάησ απφ ίδηεο θαηξηθέο ζπλζήθεο γηα απηφ 

ην πείξακα. 

Απφ ηνλ Πίλαθα 2 βιέπνπκε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ιπθνπέλην θαη β-

θαξνηέλην ζην ζηάδην σξίκαλζεο Red Ripe. Σν ιπθνπέλην είλαη ζε πνζφηεηεο 

κεγαιχηεξεο απφ ην β-θαξνηέλην. Σελ κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ιπθνπέλην θαη 

ζε β-θαξνηέλην έρεη ε Καηζαξή αληνξίλεο ελψ ηελ κηθξφηεξε πνζφηεηα ζε 

ιπθνπέλην έρεη ε Μαθξηά Κπζήξσλ θαη ζε β-θαξνηέλην ε Cherollino. Απηφ ζπκβαίλεη 

γηαηί ζε απηφ ην ζηάδην σξίκαλζεο νη δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο έρνπλ απνθηήζεη ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο δνκήο ηνπο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο.  

Ο Πίλαθαο 3 αλαθέξεηαη ζηηο ίδηεο κεηξήζεηο φκσο ζε δηαθνξεηηθφ ζηάδην 

σξίκαλζεο. ε απηφ ην ζηάδην νη ηνκάηεο δελ έρνπλ πξνιάβεη λα αλαπηπρζνχλ 

πιήξσο θη απφ απηφ ζπλεπάγεηαη φηη νχηε ην ιπθνπέλην αιιά νχηε θαη ην β-θαξνηέλην 

βξίζθνληαη ζηηο πνζφηεηεο πνπ ελδεηθλπληαη. ε απηφλ ηνλ πίλαθα βιέπνπκε φηη ε 

Κνληή Κπζήξσλ καδί κε ηελ Υίνπ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ιπθνπέλην 

ελψ ε Cherollino ηελ κηθξφηεξε. Όζνλ αθνξά ην β-θαξνηέλην κεγαιχηεξε είλαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηε Κνληή Κπζήξσλ ελψ δελ ππάξρεη θαζφινπ ζηελ Bella 

Donna. 

ηελ εηθφλα 13 βιέπνπκε ην θάζκα απνξξφθεζεο ηνπ ιπθνπελίνπ θαη ηνπ β-

θαξνηελίνπ θαη ην ζπκπέξαζκα πνπ δηακνξθψλνπκε είλαη φηη ην β-θαξνηέλην έρεη κηα 

έληνλε θνξπθή (απηφ ζεκαίλεη κέγηζηε απνξξφθεζε) πεξίπνπ ζηα 440nm ελψ κεηά 

ηα 530 nm πεξίπνπ δελ ππάξρεη απνξξφθεζε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί θάζε νπζία έρεη 

ζπγθεθξηκέλν θάζκα απνξξφθεζεο. Οκνίσο γηα ην ιπθνπέλην βιέπνπκε δχν πνιχ 

έληνλεο θνξπθέο ζηα 475 nm θαη 520 nm πεξίπνπ θαη κεηά ηα 550 nm παχεη λα 

ππάξρεη απνξξφθεζε. Άξα ην ιπθνπέλην απνξξνθάηαη σο ηα 550 nm. 



45 
 

 Ζ εηθφλα απηή καο δείρλεη φηη ην ιπθνπέλην θαη ην β-θαξνηέλην απνξξνθνχλ 

ζε δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο. Δπηπιένλ εάλ κε ηηο εμηζψζεηο ηεο ζειίδαο 37 

κεηξήζνπκε ηηο απνξξνθήζεηο κπνξνχκε εχθνια λα ππνινγίζνπκε θαη λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ ιπθνπελίνπ θαη ηνπ β-θαξνηελίνπ. 

ε κεξηθέο φκσο πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθε φηη ην β-θαξνηέλην ππήξρε ζε 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ζη δείγκαηα ηνκάηαο απφ ην ιπθνπέλην θάηη πνπ είλαη 

αδχλαην λα ζπκβεί γηαηί ην ιπθνπέλην ππεξηεξεί πάληα ζηηο ηνκάηεο. Χζηφζν ην β-

θαξνηέλην σο νπζία ζηε ηνκάηα έρεη ππεξεθηηκεζεί ζε ζρέζε κε ην ιπθνπέλην. Άξα 

θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ππήξμαλ 

ζθάικαηα πνπ κπνξεί λα πξνθιήζεθαλ είηε απφ αλζξψπηλν παξάγνληα είηε απφ 

κεραληθφ. 

 πλνςίδνληαο νη δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο έρνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

θαη άξα δηαθνξεηηθέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε ιπθνπέλην θαη β-θαξνηέλην. Δπίζεο νη 

απνξξνθήζεηο δηαθέξνπλ θαη θάζε κηα ηνπο καο δείρλεη ηελ πνζφηεηα ησλ 

αληηνμεηδσηηθψλ πνπ εμεηάδνπκε. 
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