MEAETH THX ANTIOZEIAQTIKHX
APALHY TAAAKTOKOMIKQN
THX EAAAAAX ME ITAHOOX

MOPIAKQN TEXNIKQN

STUDY OF THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF GREEK DAIRY

PRODUCTS WITH MOLECULAR TESTS

BPEKOY EYAITEAIA IQANNA
®oppoxomordg
AAPIZA 2019
[TANEIIIZTHMIO GEXXAAIAX
TMHMA BIOXHMEIAYX KAI BIOTEXNOAOI'TAZ

I[IMX TOZIKOAOI'TAX

1

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 14:11:25 EEST - 18.118.9.86



TPIMEAHZX EIIITPOITH

1) Xopovtovvidv Xépko : Kabnyntic Xnueiog, Tuquo Aypotikng ITapaymync

Yrodopav & Iepiparirovroc , IMavemomuo Abnvav

2) Beokovkng Apioteidng : Metadidaktopikds Epgovnme, Tunua Broymueiog kot

Bioteyvoroyiag, [Tavemomuo Oecoaiog

3) Kovpérag Anuntprog : Kabnyntig Puvcworoyiog Zowkodv Opyovioudv-

To&woroyiog, Tunua Blioynueiog kot Broteyvoroyiag, [avemomuo Oescoriog

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 14:11:25 EEST - 18.118.9.86



Evyapotieg
H nmopovca dumhopatikny epyacia ekmovinke oto Epyactmpio ducioloyiog Zokmv
Opyavicumv tov tunuotog Biloynueiog kot Biloteyvoloyiag tov Ilovemiomnuiov
Oeocarag kotd o étog 2018-2019. Mov d00nke N evkaipio va TPOYLATOTOWG® TO.
TEPAUATO OV HEGO GE £VOL EPYUCTIPLO VYNADY TPOIYPUPOV KaBmG Kot vo, Bpedd
avapeca og avOpOTOVg KATOEIMUEVOVS G6TO YDpo TV Plocmiotnudv. Kad’ 6An v
SlpKell TV TEPAUATOV 0 KaBnyntg Kor vmedBvvoc Tov epyactnpiov Kog.
Kovpétag A. pag evBdppuve, Log 0pyavmve Kot HoG EVIUEPOVE Yo OAES TIG TPEXOVGES
eCeMEEIC 0TO YDOPO NG EMOTNUNG HOG HESO amd efdopadioies TOPOVCIACELS EVTOC
Tov gpyactnpiov. AkOpa pog evldppuve Yoo GUUUETOYN HOG KOl TOPOVCINCT TNG
EPEVVAC LOC GE GLVESPLOL KOl EKONAMGCELS HE PLLOVOpOTIKO YopakTipo. Ao Nbsia
Aowmov va, evyoploTom Tov Kuplo Kovpéta A. yio v gukoupio mov pov £dmoe va
Bpebd omv oudda tov. EmmAéov Ba 10eha va guyaplotiom Tov HETASIOOKTOPIKO
gpevvnT KVpo Beokovkn A. mov vanpée cuvodomdpog pov 6’ avtd 10 Tasidl. Me
vropov Kot dtdbeom, and v apyn €mg To TEAOG NTav Tavta £Kel Yo Omoo. amopio
onuovpyovvtayv Etopog va Bondnoel. H gumepia tov, o1 yvacelg tov, 1 0EAnon tov
Kot 1 avénuévn Kpion Tov, KTOC TOL OTL pe Bondnoay oV TEPAUOTIKY Stodikacia,
pov gvioyvav v 0peén yuo Epevva Kot peAétn. Télog Ba Bela vo evYOPIGTHGM TOVG
HETOTTUYIOKOVG CLUPOITNTEG HOV Ylo. TNV APLoTY ouvePyosion KaOdg Kol Toug
VIOYNPLOVG OOAKTOPEG TOL €PYACTNPION OV UE YOUOYELO MTOV ETOLOL TAVIO VO

Bonbncovv.

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 14:11:25 EEST - 18.118.9.86



MNEPIAHYH

Tnv tehevtaio dekoetioo 0 apOUOg TV epyacidv Tov oyetilovtal pe 10 ProAoykd
poAo TV ehevbépwv plomv €xel avénbel onuavtikd. Meléteg €xovv deiEel OTL o1
elevbepec  pileg  ovppetéyovv oty maboroyia apkeT®V  acBevEldV VD
e€oVdeTEPM®VOVTOL EITE OO T EVOOYEVT OVTIOEEIOMTIKA GUGTHUATO TOV OPYOVIGLOV
elte amd To avtoedmTikd pop mov Aaupdvovion pécwm g tpoens. Kopla
STPOPIKA TPOTOVTO TTOL EVICYVOVY TNV AVTIOEEIOWTIKY] ALV TOV OPYOVICHOD Eivor
T0 YoAakTokopkd. To koplo yohakToKOUKE Tpoidvta eivol To YaAa Kot TO Y1aovpTl,
TV 0moimVv 1 PloAoyikn dpdon Tokiddel avdloya pe To €100¢ TV (O®V amd To oToio
AapPavovtal, tov tpdmo enelepyaciog Tovg Kol ) cvotacn tovs. Emopévoc, eival
TOAD onuovtikd vo ektyumbet n Proroykn oic OPIGHEVOV  YOAOUKTOKOMK®MV
TPOIOVIMV, UE To omoia TpEPovTal Kotd kKuplo Adyo ot EAAnvec katavalmTtés. Xe avtd
TO TAQICl0, GTNV TOPOVCH €PYOCIO EKTIUNONKE 1M OVTIOEEWMOTIKN KOl OVOy®YIKN
KOVOTNTO TOV KUPLOTEP®V JEIYUATOV YOAoKTOG (7) Kot yiaovpTiov (2) g EAAvikng
ayopdc pe t Ponbewa 4 in vitro doxwaciov. Ta omoteléopata €dei&av OTL TO
ayehadvo yaho el ™ peyolotepn wkovotnta eEovdetépmong twv plidv DPPH™ kot
avidv covmepoleldiov kabmg Kol TV 1oYLPOTEPT AVAY®YIKY dpAoN OTEVOVIL GTOV
tprobevr] oidnpo (reducing power) eved to becel éyer ™ peyakdtepn kavotnto
gEovdetépoone e pilag ABTS™. Emiong, 10 ayshodvd y1a00pTl Topovsioscs
yapmAotepo 1C50 yio ) pila ABTS™ kot o reducing power, to KaToikiclo yio
pie DPPH" evdd mn J8pdon tovg Mrov mavopoldtumn oto reducing power.
SOUTEPAGUATIKG, OAOL TO OELYLLOTO TOPOVGIOGOV GNUOVTIKY] OVTIOEEWDMTIKY Opdo,
YEYOVOS TOV VITOOEIKVVEL TOGO OTL Elval SATPOPIKA GLGTATIKA HYIGTNG onpaciog 660
Kot OTL OPIGUEVO LELOVOUEVO GUGTOTIKG TOVG ol LTopovoAY Vo XPNGLUOTOMBoVV ¢
YN AVTIOEEIOMTIKOV HOPIimV.

Aggarc-Khednd. ayehadvo, katoikiclo, Kalgivn, yaia apvyddiov, Tactepiwon.
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1.LEIZAT'QI'H

1.1 IXTOPIKH ANAAPOMH

Av kot o1 Tpoteg ovinmoelg yio Tig ehevBepeg pileg Eekivnoav vopig, ) dekaetio
tov 1940, poiig 1o 1969 n emoNUOVIKY KOWOTNTA GTPEPEL EVTOVA TO PAEUILO TG OF
avtd ta uoplo (Pham-Huy et al. 2008). O emotpovec McCord kot Fridovich (1969)
OLUPAALOVY  OTOPACIOTIKA otV avdmtuén tov mediov ¢ O&edoavaywyikng
Bioloylag xaBd¢ oavokadlvmrouv v VmopEn  poG TPOTEIVING HE  pOAO TNV
efovdetépwon tov erevbépov pllov. To evdoyevéc avtd éviopo ovoudotnke
vepo&edikn dopovtaon (SOD) ywati e€ovdetépwve t pila Tov covmepoleldiov.
‘Etot, avolyer o dpopog yu ™ peAéTn g dpdong tov eievbépov pillav pe v
eupavion mAN0ovg emoTnUOVIKGOV peletdv. H avaykoidt)td toug, 1 YpnopoTnto
TOVG, TO. OPEAN TOVG OAAG Kot Ot TOOVEC OLGUEVEIS EMMTMOOEL TOVC GTNV VLYEiX

amoteAovV Bepatikéc evotreg apketdv epevvav (Halliwell and Gutteridge 2015).

1.2 EAev0epeg Pileg

1.2.1 Opwopog

Q¢ ehevbepn pila yopaxtnpiletar omolodnmoTe dTOpO 1N WHOpO pe €va /Kot
nePLocdTEPO. aoViEVKTA NAEKTPOVIO. otV e&mTtepikr Tov otiada (Jenkins 1988).
TO xopoKINPIOTIKO ALTO KAVEL OVTA TO LOPLX OPKETA 0oTaON aAAE KOl OPOCTIKA GE
oxéon ue ekeiva mov €yovv cvopmAnpouévn v eEotepikn toug otifada. H tdon
aUTOV TOV Hoplov vo ovtidpovv He OGAAEG EVAOGEIS PE OTOXO TNV OmOCTACN
nAektpoviov opeiletal £101KA otV VTapén avtov ToL AGVEEVKTOL NAEKTPOVIOL GTNV

eEmtepicn otifada (Sen 2001).
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1.2.2. TIpoéievon 1oV ehevBipov priov

Evidoyeveig mnyég

O myéc tov ehevBépov pillov pumopovdv va eivol eite gvdoyevelg eite emyeveic.
YuykeKpléva, 1 €VOOYEVIC Topaywyn Tov erevfépwmv pilov yivetor Katd Vv
0&eMTIKY] POGPOPLAI®GT 6Tov Kotd TV Tapoywyn tov ATP gival apketd mhovo
VO 0TOPaKPVVOOUV NAEKTPOVIA 0T TH UITOYOVOPLOKT avarvevoTikn aAveida (Ewdva
1). Ot pAeypovmodelg kotootaoelg Kot 1 o&gidwon g Eavlivng amotedovv, opoing,
evooyevelg mnyég elevbépav pilomv. Emiong, evdoyeveic mnyég amotedovv ta dpyava
KOl TO VTOKLTTOPIKE opyavidi mov €yovv g KOPL0 pOAO TNV KATAGTPOPY|, TNV
amevepyomoinom, ™ PlOPETOTPOT|] KOL TNV AmOpdKkpvven Ttov PAafepdv yu tov
opyavicpd ovoidv, 6nwg cvuPaivel 6To NTOP KOTA TO GTAO TOV HETAROAMGHOD Kot

ot vrepo&edroomuata (Halliwell 1999).

Ewova 1. H avanvevotikny odvcido Tov putoxovopiov mov amotelel evooyev] nyn

Tapoywyns eErevfépwv pimv.

Elwyeveic mnyés
Apketég myéc Tov TEPIPAAAOVTOG YDPOV UITOPOVV VO amoTeEAEGOVV epebiopota Yo
™mv mapayoyn tov ekevdépov pllodv evtdg tov avBporivov copatoc (Ewova 2). H

11
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VIEPLOONG akTvoPfolria, N €kBeon 61OV KOTVO TOL TGLYAPOVL, 1 KOKN OTPOPT], 1M
Mym eoapudkmv kot 1 ékBeom og puToPapUaKa Kot Bropnyavikd ardfAinta kpivovtal

®C ONUAVTIKES TNYEC Tpoéhevonc erevbipmv pilav (loannou et al. 2014).

Ewova 2. EEmyeveig mnyég mapaywyns erevdipov priav

1.2.3 ApaocTtikég popeég

AvALOYW [LE TO KEVIPIKO TOVG ATOUO OKPIvOVTaL GE TECCEPLS OUAOES:
1. ROS: Apaoctikég Moppég O&uyovov

2. RNS: Apaotikég Moppég ALdTov

3. RSS: Apactucéc Mopoéc Ociov

4. RCS: Apactikég Moppég XAmpiov

O1ROS pe kevipwd dtopo to 0&uydévo amotelohv TNV KOPLOL TNYN TOV VIOAOIT®V
a@ov UropovV va anotedécovy Bacn yia tny mapoaywyn tovg (Veskoukis et al. 2011).
To o&vuyovo, av kot amoteAel kvplo yMukd otoryeio vy v emPioon TV
OpYOVICUAV, UTOPEL Vo 0ONYNCEL VO KATOlES cLVONKEG GE OVEMBOUNTES EVEPYELOG
omwg givor M mapaymyn erevBépov pllav. Onwg emdbnke mopomdve, Katd TV

12
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mopaywyn ATP dtupedyovv nmAektpovio amd TNV OVOTVELGTIKY] OALGION KOl
napdyovtal ehevBepec pilec. Kabmg 10 o&uydvo amotelel KOplo aviidpdv ovTng g
avtiopaong, ot meplocotepeg €€ avtdv eivar ROS. Ot dpactikég popeéc pmopet va
elvan pileg N un avaroya pe ™ ynukn doun tovs. [Hapadeiypota arotedodv ot pileg
0V covrepoterdiov (027) Kot Tov vpoévAiov (OH'), To vVrepoeidio Tov VEpOYOVOL
(H20,) kot to vroydAopiddeg o&d (HOCI), avtictoye. (Pham-Huy et al. 2008). H O2~
elval n tpod™ pila oL TPOKLITEL OO TO 0ELYOVO UETE OO TN HEPIKN AVAYWYN TOV
amd €va NAekTpoVIo, eved 1 pila Tov VOPoLVAioL ivar ) o PAafepr] AOY® TOVL TOAD

uikpo® ypovov nuitmng e (Halliwell and Gutteridge 2015).

1.2.4 Emodpacsic Tov ehevBipov priov

1.2.4.1 Octikég

Ye KOTAAANAEG GLYKEVTIPMOGEIS Ol eAevBepeg pilec aokobV Oetikn emidpacmn oTov
OpYOVIGUO GCLUUETEXOVTOC O€ TOAAEC Proroyikég odepyaocies. T mapddetrypa,
mopdyovtol Kot aockovv  Tn  dpdon  Toug  €vovtt  mafoyoveov  HLOALGUOTIKOV
napayoviov mov givar emiProapr yio tov opyavicud ( Lobo et al. 2010). Axoua, ot
elevbepec pilec amoteAoOV oNUOTOOOTIKE HOPpLo Oadpapatiloviog £TG1 ONUAVTIKO
polo otn odlakvttopiky emkowmvio (Winterbourn 2015). EmumAéov, cvufdariovv
otV gvepyomoinon evidpmv (Jenkins, 1988), otnv amotolivoon amd edappoakae Kaddg
Kot ot poikny ovomacn (Linnane et al. 2002). Tvykekpiuévo, 1m GVOGTOAN NG
TOPOUYDYNG TOVG UTOPEL VO EYEL OC AMOTEAEGUO TNV OTOAEL TNG CLGTAATIKOTNTOG

TOV LOOV VO 1 aKENGT Tovg emtteivet T dvvapn cuotodng tov vav (Reid 2001).
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1.2.4.2 Apvnuikég

H vrépuetpn mopaymyn tov eAevbépov pilldv 1 1 ovVIKovOTNTA TOV oVTIOEELDOTIKMV
UNYOVICU®V VO, TIG 0OPOVOTOMNGOVY UTOPovV va. ETPEPOVY PAAPEPES CLVETELES Ya
TOV OpYaVIGUO 00N Y®dVTAG 6& 0EEIBMTIKO oTPeG Kot Kuttaptkod Odvato (Jones 2006).
Emiong, moAhéc acBéveleg kol KOTAGTAOELS OMMG Ol VEVPOEKPLMOTIKEG VOGOL, 1)
abnpookAnpmwon, ot d1popeg LOPPES Kapkivov, 0 dafntng Kot 1 ynpoaven £xovv
ovoyeTIoTel pe ™ Opdomn tov erevbipwv pilmv (Liguori et al. 2018) (Ewova 3). H
emProprg dpdomn tovg éykettal oty o&eidmon Tov MTdioV, TOV TPOTEIVOV Kot TOV

DNA tpomomoldvtag 1 QUGtoAoYIK Asttovpyia Tmv pakpopopiov avtov (Halliwell

1999).

Ewova 3. H cvoyétion tov eAevBépov pridv pe dtapopeg acOEvelec.

1.3 Avrio&edoTika

1.3.1 Opiouog

Q¢ avtioedmtikd opiletar omolodnmote POP0 T0 0moio Otav PpiokeTon ce younAn
OLYKEVTPMOT GLYKPLTIKE e TO Tpog o&eldwon vooTpopa Kabvotepel 1 avacTEALEL

mv o€eidmwon Tov voostpmdpatog avtov (Halliwell and Gutteridge 2015) (Ewova 4).
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Ewoéva 4. O t1poémog dpaons TV mTEPIGCOTEPMV AVTIOEEIOMTIKMV.

1.3.2 Ilpoéievon twv ovtioleidwtikmv

Ot ehevBepeg pilec ocvvnBwg Tapdyovoal EvOOYEVMG Kol EE0VOETEPDOVOVTAL ATO TOVG
QLGIKOVE AVTIOEEWOMTIKOVG UNYOVIGHOVS TOL OpYOVIGHoV. Q0T1060, KAmOoleg omd
VTEG OPOTETELOVY ATO TOVG PLGIKOVSG AVTOVS PPAYLOVS TPoKaAMVTASG BAAPBEC GTOV
opyavicpd. H dwtpoen amotelel ) peyoAdtepn mnyn  ovtiofedoTiKOV Kot
OCUYKEKPIUEVO, TOV  TOAVQOWOA®DY  (m.y. @Aafovoedn, oTIABévia) kol TV

KopoTeVOEW®V (B-KapoTtévio Tov petatpénetar o€ Prropivn A, Avkonévio) (Fang et al.

2002).

1.3.3 Avuoleidwmixoi unyovieuoi

Ta avrioéedotikd umopovv va opadomombovv ce KoTnyopie avaAoyo HE TO
unyovic o dpdong tovg Evavtt Tov elevBépav piliav. Xwpilovtat, £101, gite 68 dOTEC
vopoydvoL gite oe 00TEG MAEKTpOViwV. AKOU, EYOVV TN SLVOTOTNTO GYNUATICUOD

CLUUTAOK®V pE METOAAD Omwg Fe2+ kot Cu** 7mov gvvoobdv 1o SYNUOTICUO TOV
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elevBepov pilov. Téhog, upmopodv va oavoacteilovv 1t Jdpdon evidpwv 1oL
EUMAEKOVTOL OTO GYNUATIOUO TV €AeLOEépV pldv 0AAd Kol Vo aocKGovV dpdon

LEC® TNG OCLVEPYELAC TOVG e GALo avtioéedwtiko (Lobo et al. 2010).

1.3.4 Eninedo. opdong aviioleidowtikmy
H avtoedmtikn dopdon pmopel va yoplotel oto emimedo ™G TPOANYNMS, NG
eEovdetépmong prlmv, g emOOPHOONG Kot 6TO ENITESO TNG TPOCAPLOYNG.

o Enminedo  mpdinyne: H petotpomn tov  vdpolumepolediov kot TV

vrepo&edinv oe ahkoorec kot HoO mpv v mapaymyn erevfépmv priov kabng kot n
petatpony] v ROS oe otabepdtepa uopa (m.y. Evlvua 6mwg n vrepo&elddon g
yhovtabeiovne, GPX).

o Exrinedo eEovdetépmong pilov: H efovdetépwon tov elevbépov pilov amd

VOpoOPILa. (oAPovpivn, Prrapivn C) H/xor Amoglo avtiofedotikd (Brrapivny E,
oVPBIKIVOAOAN) Omm¢ katl 1 ynAkn ovlevén pe petafotikd pétaiia (Co, Fe) mov
EYovv TPoo&eldmTIKN Opao).

o Eninedo  emdépbwong: H  emddopbwon «or M amopdkpuven  toV

TPOTOTOUUEVOV TPOTEIVAOV 0O TO TPMTEOCMUA, TIG TENXTIOACES KOl TIG TPMTEIVAGES
TP TN oLvocmpevor] tovs. Emiong, ot yAvkolvAdoeg kot ot voukAedoeg
emodlopOavouv Tig PAAPeG Tov DNA mov €xovv mpokAnbei amd ehevBepeg pilec.

o ‘Eva. tétopto  eminedo ovTIOEEBWTIKNG AQuuvag Oewpeitar 1 KovoOTnTO
TPOCUPLOYNS , LEGM TNG EVEPYOTOINGNG KO LETAPOPAS EWOIKAOV AVIIOEELDMTIKMOV GTO
onueio dopdong. H emroyn twv oviloEeld®TIKOV 0POopd TO CNUO EKTOUTNG TOV

erevBépav prladv mov mapdydnkov (Lobo et al. 2010).
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1.3.5 Katnyopieg avtiolerdomtikay

Ta avTI0EE0®TIKA UTOPOVV VO Y®OPLETOLV OVAAOYOL:

o pe 1 opdomn tovg, o€ evivuikd kot pun evlopkd. To eviouikhg mpoéievong
petatpémovv Tig eAevBepec pilec oe o adpavn popla kat HoO pe m Ponbeia twv Cu,
Zn, Mg (m.x. to évlopo dicpovtdon tov vrePoleldiov). Amd ™V GAAN To un
evlokng mpoélevong, 6mmwg 1 Prrapivny C dokdTTOVV TIG 0AVCIOMTEG AVTIOPAGELS
ToPAYOYNS TV EAEVOEP@V PLLOV.

o LE TN OAVTOTNTA TOVG GTO VEPD, o MmdeAa (Prrapivn E, kapotevoeldn) kot
Vopogra (Brrapivy C). Ta AMmdéeiha cuvnbmg Ppickovtal ot pepPpaves evod To
VOPOPIAL GTO KVTTAPOTAUGLLAL.

. ne to péyefog Toug, oe PeYIAo OVTIOEEIOMTIKA HOPLOL OTTMG 1) KATAAAOT) KOl GE

LKpa Omm¢ n yAoutabelovn mov dpovv pe mokilovg tpdémovg (Nimse & Pa 2014).

1.3.5.1 Avrio&erdwtixa evivpkng npoélevons

Ta kopra evlopkd ovtioedotika ivor ta akdAovda (Ewova 5).

o H diopovtdon tov vrepoéeidiov (SOD) kataivel Ty avtidpaon:

20,"+2H" S©D H,0,+ 0,

To vmepoleidlo Tov vVOpoydvoL av kor Oev eivar dwitepa evepyd pmopel va
avTOpacel pe peTafotikd pEtoldo Onws o Fe?* kot va ddoet Vv Wiaitepa dpacTiKn
OH (Ahsan et al. 2003). Ymapyer oce 1tpeic popeéc Kou evtomiletar TdG0
EVOOKLTTOPIKA (KLTTOPOTAAGHO, WToYOVOpla) 060 Kot eE@kuttapikd. Ot pHopeég
daywpilovtor avdioyo pe tov petariikod ocvurapdyovta (Cu, Zn - SOD, Mn, Fe -

SOD, Ni - SOD (Johnson & Giulivi 2005).

o H xotordon (CAT) kataAdel Ty avtidpaon:

2H,0, GATT = Oz + 2H20
—_—
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To Hy0; givon éva apketd dpacTikd HETOPOAIKO TOPATPOIOV TOV GLUUETEXEL GTNV
ofedmtikn PAAPN TV Kuttdpwy. H KotaAdon 1o HeTATPETEL GE AYOTEPO OPUCTIKES

nopoéc. Bpioketat og peydieg moootnteg oto Nmap (Lobo et al. 2010).

o H vrepoerddon g yAoutabeidvng, mov KATAADEL TV TOPAKAT® OVTIOpAoT:
H,0, + 2GSH @Px 2H,0 + GSSG
o

Opoimg pe v xotaAdon, petatpénel 10 HpO, oe Mydtepo OpOaoTIKEC HOPQEC.
Xpnowomoteiton 1 avnypévn popen e yAovtafeldvng mov o&elddvetal TeEAMKE
(Antunes 2002). Ot dwapopéc pe Vv KataAdon apopodv v agbovia Tovg otov
€KAOTOTE 16TO dpdiong kabmg kot tn ovykévipwon tov Hz0z. Ztov gyképaio elvar
vynAn N ovykévipwon g GPX ocvykpitikd pe v CAT evd 10 fjmap vadpyovv o

nmopopoleg ovykevipawcels (IMavvakomodiov 2009).

o H avayoydon g yAovtabeidvng mov gpovtilel yia ) datpnon tov Adyov
GSH/GSSG og guotodoyika enineda kabdc 1 yYAovtabdeldovn givorl 1o KOPLo EVOOYEVES

avTo&edoTikd popto. Kataivel v mapakdto avtidpaon:

GSSG + NADPH (&IF 2GSH + NADP*
—_
H Gr dpa pue v Pondeta tov evldpov FAD, 1o omoio avayetar and 1o NADPH kot

HETAPEPEL OVO NAEKTPOVIL GTI SIGOVAPIOIKT YEPLPO TOL EVAVEL TO. VO 0EEWOMUEVL

popia yhoutabeiovng. 'Etot dvo véa popia yhovtabeidvng dnuovpyodvrat.
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Ewoéva 5. Ot xupiotepot evupikol avtioEe0®TIKOL Uy oviGHot.

1.3.5.2 Avnio&eidwtixa un ev{opuikng mpoélevons

I Zovtabeiovy

Avayel tig ehevBepec pileg ko emdlopBmvel Tig PAGPES TOL TPOKAAOVY VD GLUPAAEL
KOl GTNV AVOKVKA®GT TV avTloedoTikav popiov onwog n Prrapivn C. Bpioketot oe
2 kOpieg popeéc v avnyuévn (GSH) kot v oedmpévn (GSSG) pe v npmtn va,
Kuppyel o€ mocootd 95% oe  @uololoyikég ouvOnkeg.  Aveaptnta NG
avToEEWOTIKNG NG Opdong ovupetéyel oe  ddwkacieg amoto&ivwons, oto
HETOPLOAICUO TPOCTAYANVOIVAOV KOl AEVKOTPLEVI®OV, GTN UETOPOPH OUIVOEEMV KOt

oV  omoppoenon  OpenTtik®V ocvoTatikdV oto0  Aemtd  €viepo  (Mironczuk-

Chodakowska et al. 2016).

Tlpwreiveg mov deausdovy uétallo.

Amotelobv Pacikd avVTIOEEWOMTIKO UNYOVIGHO TOL TAAGHOTOS Kot TV totdv. H
KOvVOTNTA TOVG VO, OEGUEVOVY  UETAAAD OTT®OG O Fe?t HELDVEL TNV TOPAYWOYN TOV
erevbépav priov kabmg o pEToAda avtd avtdpovv pe HyO; kot mapdyovy dAlec mo

19

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 14:11:25 EEST - 18.118.9.86



dpaotikég elevbepec pileg péow g avtiopaong Fenton (Mironczuk-Chodakowska

2016).

AAPovuivy

PuBpiler v ocpmtikn wieon Kot KatavéREL T VYPE GTO SLAPOPO SUUEPIGLLOTO TOV
opyoviopov. Amotelel To KUPLo eEMKVTTAPIO avTIOEEWTIKO popro. Elvarl vrevbovo
Yoo TV OlTNPNoN TG OEEW0AVAYWYIKNG KAUTACTAONS TOV TAACUOTOS. APKETEG
acBévelec, OTMG N oTEPOVINiD VOGOG KOl TO EYKEPOAIKO GUVOEOVTOL LE TN UELOUEVT

oLYKEVIpOOT G aABovuivng tov mAdopatoc (Mironczuk-Chodakowska et al. 2016).

2epovlomhaouivy

Etvor pio yAvkompwteivn mov eumodilel 1o oynuotiopnd tov piiov vdpolviiov.
Metagéper 10 95% T0V YOAKOD GTO Oipol Kol HETOTPENEL TO, WOVTO GLONPOVY®OV CE
10vTo 61N Pov. MelmUEVN GLYKEVTPMOT TG GEPOVAOTAUGLIVIIG GUVIEETAL LE OPKETES
mobnoelg.  Xvykekpyéva, umopel  va  ypnowomombel ¢ Prodeikng oe
VELPOEKPUMOTIKEG  0oBéveleg, Omwg eivor m  vocog Alzheimer (Mironczuk-

Chodakowska et al. 2016).

Depirrivy

Amotelel v kOpla amobnkn ownpov. Ilpoctatedel ta kdTTopa amd o&eidwon
deopEVLOVTAG 1OVTO GlONPOoV. TN Agvyouio Ta KHTTOpa TOL TPOosPdAlovtol GaiveTon
Vo £X0UV PEIOUEVT] GLYKEVTIp®ON @eppltiviig oe oyxéon pe to. vyw (Mironczuk-

Chodakowska et al. 2016).
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Aaxtopepivy

[Mopdyetor amd To 0VOETEPOPIAL KOt EVTOTILETOL KUPIOG OTIG COUOTIKEG EKKPIGELS KOl
waitepa 610 uUNTPIKd Yoo, Epgovilel avtukés, avtiBaktnplokéc Kol oavTiKopKIvVIKEG
W010TTEC. ZTO PUNTPIKO YAAQ M avTIOEEOWTIKY NG Opdon opeiletal otnv 0éGuELON
tov Fe?" amotpénovtog v vepokeidmon tov Mmdiov (Mironczuk-Chodakowska et

al. 2016).

Birouivy C

To v3poéPLAO aVTO pHOplOo omoterel 1O0YLPO AVTIOEEWMTIKO KOODG ££0VOETEPMOVEL
dueca Tig eAevBepeg pileg péow oavaymyng Tovg £l HEC® OVOYOYNG TV
LETAPOTIKOV HETAAA®V OV OVTIOPMOVTOG KATOAANAG UTOPOVV VO 0ONYHOOVV GTNV

napaymyn erevfépav piliov (Padayatty S. 2016).

Bitauivy E

SUYKEKPUEVA, ] 0-TOKOPEPOAT Dewpeital £va 1GYVPO KOl EVPEMC EVTOTIGUEVO IN VIVO
AVTIOEEWOMTIKO POV 0 AMTOPIAIKOS NG YOPOKTNPOS TNG EMTPEMEL TNV €I0000 Ko
dpaon ¢ ot Mmonpoteiveg kot otig peuPpdavec (Sethi 2016). Exel Ppiokovtan
OPKETO TOALOKOPESTA ATidl OmOTE 1 OVTIOEEWMTIKY NG Opdon Eykeltor otV

avaoeTtoln TG vrepoeidmong tav Amdiov (Niki 2015).

Ovpiko oéd

Y& PUOIOAOYIKEG CLYKEVTPMOELS Bempeital Eva amd Ta CNUAVTIKOTEPA AVTIOEEIOMTIKA
TOV Opyaviopoy Kot loitepa Tov mMAdopatog Ttov oaipotog. I[lpootateder T
epubpokiTTopa amd VIEPOEEldwon kol ADON OMMG KoL TNV OHoc@apivi amd

o&eidwomn (Ames et al. 1981).
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2vvéviouo Q10

Evioybdet m opdon tov avTloEedoTik®v evOOU®V Kot TPOSTATEVEL Ao TO 0EE0MTIKO
OTPEC. ZUUUETEYEL OTNV UETOPOPA €- TOCO OTNV OVOTVELOTIKY] GAVLGIdN T®V
pitoyovopiov 660 Kot ektdg. Ot HEIOUEVEG CLYKEVIPMOELS TOL oyeTilovtol pe
YNPOVON Kot HE TOONGES OT®MG 1 LAEPTACT, O JWPNTNG KOl Ol KopPIoTADElEg

(Mironczuk-Chodakowska et al. 2016).

1.3.6 O&e1dmTIKO O6TPES

H avicoppomia peta&d tov oynuaticpod tov  eAebbepov  pillov kol TV
AVTIOEEIDMTIKOV CUDVTIKOV UNYOVIGU®V £l 0ploTel W 0EEdmTIKO otpeg (Ewkova 6)
(Sies 1985). Qotd660, onuePa 0 OPIGUOG 0VTOC Exel AAAAEEL KOO 0EEIBMTIKO GTPEG
Bewpeiton 1 Swtapaén g ofedoavaywyikng onuatoddtong (Jones 1006). To
0&e0MTIKO oTpeg TpoKaAel dokéG Ko Asttovpyikeés PAAPeES o apKkeTd €vdoyevn
uopla Omwg Amidia, mpowteiveg kot DNA oAld kot cuppetéyel ommv mpoOKAnon
apketdv oobeveiov ommog o kapkivog (Halliwell & Gutteridge 2015). Axopa, to0
0&edOTIKO oTpeg Umopel Vo TPOKOYEL O TEPWITMOOEL TPOVUATIGHOD AdY®
VIEPEKKPIONG  OPOUCTIK®V — popedv  o&vyovov. Télog, wotd 1t  Odpkeln
ynueobepaneidv, ot avemBounteg evépyeles G akTvoPoAdag Umopovv  va

00N yRoovV o€ TETooV £idove PAGPeg ko o&edmtikd otpeg (Lobo et al. 2010).

Ewova 6. O&e1dmtikd otpeg.
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1.4 Ta yohoKTOKOMIKA TPOTIOVTO MG TNYES AVILOEEIOMTIKAV

Ta yoloktokopikd mpoidovia A0y Tov TANO0VG TOV TPOTEIVAOV TOL TEPLEYOLV KoL
Kopiog ¢ kalelvng, TV TPOTEIVOV 0pol Kol TV OE0AMV YauUNAoD HOPLoKOD
Bapovc (ackopPikd o0&V, TOKOPEPOAT, PETIVOAN, KOPOTEVOEDN) OTOTEAOVV TTNyn
WOYLVPOV OVTIOEEDMTIK®OV pHopiov. H ovtio&edwtikny dpdon Tov YOAUKTOKOMUK®OV
npoidvimv mokidel avdroya pe (Cloetens 2013):

= Vv 1poéhevon Tovg (ayeladivo, KoTolkiclo 1 Tpofelo Tpoiov)

" TNV TEPIEKTIKOTNTA TOVG 0 AMTapd (TANPES 1} EAAPPD TPOidV)

= TN dwdKacio Tapay®yng Toug (T.y. Tactepimaon)

= 1N ovotacn Tovg (.. Tapovaia Cayoapns, YAOLTEVNG KTA).

1.4.1 To onpovTIKOTEPQ YOLUKTOKOPUIKA TPOIOVTO

1.4.1.1 To yaio

Sopemva pe 1o apdpo 80 tov Kmdika Tpopipwv kot [Totdv (1987) to ydia (Ewdva
7) €lvon TO0 TPOIOV TOL TPOEPYETOL OO TNV OyeAAda, €ival VOO, TANPES, Oev EXEL
voPAnOel oe aPLOATMOON 1 CLUTVKVOGON Kol dgv £xovv Tpootebel e avtd AALEC
eEmyeveic VAec. Mmopel, emiong, va mpoépyeton kot omd GAla {do mépa amd TNV
ayerdda (m.y. mpoPato) evd av dev elval vomd umopel vo elval TOOTEPLOUEVO 1
vynAfic Oepuikic emeepyaociag (§mg 40°C). Télog, ot mepinmtwon mov dev eivon

TApeS umopel va eivat amofovtupmpUévo, Nt | LEPIKA amoBouTup®UEVO.

Ewova 7. To ydho og KO0 YOAOKTOKOMKO TPOidV
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1.4.1.2 To yioovptt

Yopeova pe to apbpo 82 tov Kddika Tpooipwv kot Tlotdv (1987), 10 yiaovptt
(Ewcova 8) opiletor ¢ TO YOAUKTOKOMKO TPOiOV oV mpoépyetal omd Tnv Copmon Kot
mv méEN TOL YAAOKTOC HE TN YPNON TOV HIKPOOpYyovioUmv Streptococcus
thermophilus, Lactobacilus bulgaricus kot Lactobacilus acidophilus. TTapépowa pe to
YOAQ, TO YL00VUPTL SLOKPIVETAL OTIG KATNYOPIES TOL avaPEPONKOY GTNV TPOTYOVUEVN

ToPAYPOPO.

Ewova 8. To y1oo0ptt ®¢ KOP1o YOAOKTOKOMKO TPOidV

1.4.2 AvT10E€10 OTIKES 1O10TITES TOV YOLUKTOKOUIKAV TPOIOVTOV

Ta yoAlaxtokopkd mpoidvta mepiEyovv Amoeia (cvlevypévo Avehaixd oy, a-
TOKOQEPOAY, pmo@olmidta, cuvéviopo Q 10) kot vdpoeiha (Prrouivny C, mertidia,
yvootoryein) avtoéedwtikd popa (Grazyna et al 2017). H avtio&eidotikr dpaon
TOVL YAAGKTOG KO TOV YLoloupTIon opeidetar kKupimg otig kaleiveg (Zulueta 2009). Ot
npwTeiveg avTéG mpomBohv TNV avTOOLEIdMON TOL GONPOL ONOTPEMOVING TNV
vrepoeidmon tov Mmdiov (Cervato et al 1999). Emmdéov, to ovpikd o0&y, éva
YOUNAOD poplakoy Papovg poplo, €xel avENUEVN OVTIOEEIOMTIKY WKOVOTNTO OTMG
emminke kot mopandve. H avtiogedwtiky dpdon g kaleivng opeiletor kupiog
OTNV MEPLEKTIKOTNTA TNG € apvotéa evd &xel Ppebel 6Tt 1 OAIKY| avTIOEEIOWTIKY
KOVOTNTO, TOL 0poV amodidetal Kupimwg otnv aifovuivn (Zulueta et al. 2009) kot oTig
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erevBepeg ouddec Betolmv g Aaxtooeorpiving (Cloetens et al. 2013). Axoua, 1
AVTIOEEWOMTIKT TKOVOTNTO TOV OMOTPMOTEIVOUEVOD YOAOKTOG VoL OPKETH YOUNAT Kot
opeileTon 610 aokopPikd 0&H kat oto ovpikd 0&H (Zulueta et al. 2009). Emunpdodera,
ot ovvOnkeg emeCepyaciag (my Oéppovon) emmpedlovv ™V TEAIKY] AVTIOEEIOMTIKN
wavotnta. H maoctepioon ko n vynAn Oepukn enegepyacio (UHT) dev ennpedlovv
™V ovTIoEEWMTIKNY IKOvOTNTO. TOV OAMKOD mpoidvtog oAdAd m UHT peidver to
OYNUOTICUO TOV HEAAVOEWODV TOV OTOTEAOVV OVTIOEEWWTIKE popla. AKOpa, o€
ouvOnkeg maotepimong kot LYNANG Bepuikng m oAPovpivn mov ovuPdier oty
aVTIOEEIBMTIKT 1IKAVOTNTO TOV 0pov ennpedaletarl amd v VYA 0épuavon (Zulueta
2009). Xtmv mepinmtoon TtV amofoVTUPOUEVOV  YOAOKTOKOUK®V TPOIOVIOV N
Bépuavon avédverl Tn SpacTIKOTNTO TOV HOPI®V He GOVAPLIPIMKEG opddes (Ty PB-
Aoxtoopopivny) oAAd 1 TEMKN  avToEEWWTIKY Opdor  emnpedleTon  amd  TIg
draxvpavoelg tov pH (Taylor & Richardson 1980). EmuAéov, 1 mpocHnkn gutik®dv
oLOTATIKOV O M ooyl Kabvotepel v ofeidmon, avédvel ) pokpolmio Tov
YOAOKTOG KOl TPOGPEPEL AYOTEPES OVEMIOVUNTES EVEPYEIEG GE GYEGT LLE TO AVTIGTOLYOL
ovvBetikd mpdcobeta. Qotdco, N TPocsHNkn TPOHSHETOV  AVTIOEEWOMTIKOY  GTO
YOAOKTOKOUIKA OPKETEG POPEG KPIvETOL MG U mMBLUNTY KOOMOG 1 160ppoTict LETAED
TOV OVTIOEEWOTIKOV KOl TOV U1 KOPECUEVOV MITOPOV TPOGOIOEL GTO YLLOVPTL LI
avénon ™m¢ Puwowomrag tov Pokmmpiov Tov YoAoKTiKOD 0EE0C KOTO TNV

amobnkevon e amotéleoua v aAloimon tov Tpoiovtog (Alenisan et al. 2017).

To yohaxtokoukd mepiéyovv kot eVOLHIKNG TPOEAELONG OVTIOEEWMOTIKA HOPLO.
Yvykekpéva, mepieyovv SOD  mopaminiol pe avt mov PpiokeTon  ota
epubpokvtrapa. Emmpochera ta yoraktokopkd mepiéyovv CAT. Avti, ot0 K€vipo
EXEL OECUELEVO GIONPO Kol KATOAVEL TNV AvTIIOPOON UETATPOTNG TOV VIEPOEELdIWV
ToL VOPOYOVOL oE vePO Kol 0&uydvo. Opoimg, kataidoviag tnv dw avtidpoaon
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vrdpyer N vrepo&elddon g yAovtabeldvng (oe piKpod mocootd). Avtd to Evivpa
Bpiokovion kupiwg ota Mmosearpidia. H Aaktomepo&eddon givar éva axodpa Eviopo
TV YolokTokopk®v. KoataAvel avidpdoelg oeldwong apketdv popiov pe Pacikd
wpoiov 1o Hy02. Eivor yootpoovOektiky kot ookel PaktnplootoTikn Kot
Baktnploktovo dpdorn Adym o0&eldwong Tov Bel0kvovioby®V OAGTOV TOL YOAOKTOG
(Grazyna et al. 2017).

AxoOpa, M OPOPETIKN TNYN TPOEAELONG TOV YOAUKTOKOMK®V (.. oyeAadtvi 1M
KatolKioln) ennpedlovv Tig avtio&edmTIKEG dPAGELS TOV TEMK®V TPoidviwy. AKOpa,
OVOUESH GTO OHOELONG TPOEAELONG TTPOTOVION VILAPYOLY SPOPESG TOL ATTOSIOOVTAL
OTOVG OPOPETIKOVS POOKOTOTOVG, TOV TPOMO GiTIoNG TOV (MOV Kol TNV €moyn
napay®yng tov mpoidvtov. To ayeladwvo ydia sivoar mAobolo o mPOTEIVEG Kot
acPéotio, otoryeia amapaitnta yuo TNV vyeio TOV 00TMOV. AlobETel KopesuéEva Almn,
To, omoio. PG 0ev emnpealovV TOGO TO TOGOGTO KIVOUVOL Yo KopdloyyEWKY vOGO.
Emiong, epeoavilel adiepyikd copntdpate kot 0ev gival apketd €OmMENTO AOY® NG
TEPLEKTIKOTNTOG TOL 6€ AoKTOln (0 ouddeg mAnbvopmv pe evarsbnoia). And v
GAAN, TO KOTOIKIOWO YOAOKTOKOUIKE TTpoiovIa eivarl vid mpobimobécelg kataAinio
ot PBpeewn nAkio (Odnyia 2006/141 EK) g&attiog TG vWnAng TeplekTikOTNTAS TOVG
o€ TPOTEIVEG, LETOAA KOl UAAIKO 0&D. Q0TOCO, 1 LELWUEVT TEPLEKTIKOTNTE TOVG O
Aoktoln o kéver mo evmemta (Turck 2013). Zyetikd pe T1C avtlo&EdMTIKES
KOVOTNTEG Kot 6To dVo €10M M TEPLEKTIKATNTA 0 Almn KOOMOG Kol 1) TOPEUTOIIOT) TOV
TpoKkahoOV oTig petpioelg ennpedlovy to tehkd anotéleopa (Cloetens et al. 2013).
To katowiclo yoloktokopKd mpoidvta amd v AN sivon mo edmenta, Exovv
VYNAOTEPT OAAKOAMKOTNTO, PLOUICTIKEG 1O10TNTEG Kol OEPATEVTIKES/ PUPUOKEVTIKEG GE
oxéon ue ta ayelodwd. Emiong, €ypovv pkpodtepn airepyroydvo dpdomn. Omwmg
avaeEpONKe TOPATAV®, TO TPOTOVTU OLOPEPOVY AVAAOYA LE TN GUAN, TN OLTPOPT], TIG
oLuvONKeG Kot TO 0TAO10 TNG YoAovyiag Twv {d®V. AV Kal TO TEPICCOTEPO GUOTATIKA
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AVAUESH GTO OLO €10M YOAOKTOKOUIKAOV £ival {0100 O1LPEPOVY MG TPOS TOVG YEVETIKOVG
TOADUOPPIGLOVE, T GLYVOTNTO, Kot Ta Stdpopa yapaktpiotikd (Ewova 9). H doun,
T0 péyeboc, n ovvbeon TV KKLAIOV KalEVNG, N OVOAOYIO TOV TPMOTEIVOV KOl TOV
avOPYOVOV EVOGE®V (VYNAOTEPT) KoL 1YVOOTOLYEIWV EIVOIL SLPOPETIKES GTO YA

Katoikag og oxéon pe 1o ayedadwvo (Yangilar F. 2013).

Composition Goat Sheepa Cow Human
Fat (%) 3.8 7.9 3.6 4.0
Solids-non-fat (%) 89 12.0 9.0 89
Lactose (%) 41 49 47 6.9
Protein (%) 34 6.2 32 12
Casein (%) 24 4.2 2.6 04
Albumin, globulin (%) 0.6 1.0 0.6 0.7
Non-protein N (%) 0.4 0.8 0.2 0.5
Ash (%) 0.8 0.9 0.7 0.3
Calories/100 ml 70 105 69 68

Ewova 9. [TocooTtd GLGTATIKOV YOAUKTOKOUK®OV TPOIOVI®MV SLUPOPETIKAOV EWOMV

LoV kot avOpdTov.

1.5 Xkomdg mepdpatog

Ta yoAaktokopkd mpoidvta amoTeAovV Pacikn Ty OPENTIKOV GLOTATIKAOV Y10 TOV
avBpomo amd ™ Ppeeikn axoua nAkia. Emiong, amoteAodv Pacikd cvuototikd g
EXAnvucc dwatpoenrg. Ta kidpla yohoktokopkd mpoidvia eivor to ydAo Kot TO
Y0VPTL, TOV 0moiwV 1 Proroyikn| dpdon moKiAdel avdloya pe to €ido¢ TV (OwV
and to omoion AapPavovtal, tov tpdémo emeepyaciog TOLg KOl Tr GVGTAGCY TOVG.
Emopévog, etvar moAd onuavtikd vo ektyundei n Proroyikn, avtiofedwtiky atio
OPICUEVOV YOAOKTOKOUIK®OV TPOIOVTOV, LLE TO OTTOoio TPEPOVTOL KOTE KOpLo Adyo ot
‘ElM\nvec  xotavoiotéc. Emopévog, oty mapovca  gpyocio  ektyundnke 1
AVTIOEEWOMTIKN KOl OVOYWYIKY KOVOTNTA TOV KUPLOTEPMOV OEYHATOV YAAOKTOC KoL

yrovptiod ¢ EAANVIKNG ayopds pe tn Borfeia poplakdv in Vitro Sokipuaciov.
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2. YAIKA KAI MEO®OAOI
2.1 Yhka

2.1.1 Xnukd, avtidpooripio.

= DPPH

= MeBavorn
= ABTS

* HO

»  HRP (nepo&eiddon)

= CeNgFeKj3 (o10npokvavionyo kaito)
=  FeCl; (tprobevnic 6idnpog)

= TCA (tpyyrAwpo&ikod o&D)

= PvOuiotikd dtoAvpato

= Tris-Hcl buffer

= NBT (nitroblue tetrazolium)

= NADH

= PMS (phenazine methosulfate)

2.1.2. Agiyuazo wov ypnoipomon@nkay atny mopoveo UEAETN
2.1.2.1 Aetyuozo yoiaxtog

= Ayehadwvo yaha Tpikkn, 3,5% meplektikdtnTo 0€ ATOpd
= Ayghadwvo yaha Tpikkm, 1,5% mepiektikdOtnta o€ AMmapd
= Poéenuo apvydarov Alpo, yopic Cayapn

= Becel pro active, 1,8% nepiextikdtnra 6€ AMmopd

»  Korowico yara Podomn, 3,5% mepiektikdtnta o Mmopd
= Koarowicto yédio Podonn, 1,5% nepiektikdtto oe Amapd

»  TJlaotepiopévo aompddt avyod Eggpro Muscles, pe yevon gpdovia

28

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 14:11:25 EEST - 18.118.9.86



2.1.2.2 Aetyuozo yiaovptiod
= Ayeladvo yrouobptt Notoag, 4% meplektikdtra o€ Mmapd

= Karowicto yiaovptt Ohvumog, 4% meplextikdtnTa 6€ Mmopd,

2.1.3 Avadvtixny abotaon twv deryuaTwy

Ayehadivo yara Tpikkn, 3,5% meprextikodtta o€ Amopd (ava 100 ml)

Evépyeia 264 kJ / 63 Kcal
Awmopd 3,5 gr/ 2 gr kopeouéva,
[Tpwreiveg 3,29r

YdatdvOpoakeg 4,7 gr

AlGTL 0,11 gr

Avopyava cvotatikd 120 mg

Ayeladvo yara Tpikkn, 1,5% meprextikdmta o€ Amapd (avd 100 ml)

Evépysia 171 kJ /41 Kcal
Awmopd 1gr/0,7 gr kopeouéva
ITpwteiveg 3,29r

YdatdvOpakeg 4,7 gr

AldT 0,11 gr

Avopyava cvotatikd (120 mg
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Poopnua apvyddiov Alpo, yopic (ayoapn (ava 100 ml)

Evépyeia 52 kJ /13 Kcal

Amapd 1,1 gr /0,1 gr kopecuéva
[Tpwreiveg 0,4 gr

YdatdvOpakeg 0agr

AldT 0,13 gr

Avopyova cvotatikd  (Ca: 120 mg

D: 0,75 pg, B2: 0,21 pg,
Birapiveg

B12: 0,38 g, E: 1,8 ug

Becel pro active, 1,8% nepiektikdmta o Mmapd (avé 100 ml)

Evépyela 199 kJ / 47 Kcal
Awmopd 1,8 gr/ 1 gr xopgouéva
ITpwteiveg 3,29r

YdatdvOpakeg 4,7 gr

AAdT 0,14 gr

Avopyava cvotatikd  (120mg
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Katowicto ydla Podonn, 3,5% mepiektikotnta oe Mmapd (ava 100 ml)

Evépyeln 269 kJ / 64 Kcal

Awmopd 3,59r/ 2,2 gr kopgouéva,
[Tpwrteiveg 3,79r

YdatdvOpokeg 45 gr

ALt 0,08 gr

Avopyavao cvotatikd  [Ca: 165 mg, P: 135 mg

Katowcicto ydha Podomn, 1,5% nepiektikotnto oe Mmapd (ava 100 ml)

Evépyela 195 kJ / 46 Kcal

Awmopd 1,59r /0,9 gr xopecuéva
ITpwteiveg 3,79r

YdatdvOpakeg 4,5 gr

AldT 0,08 gr

Avopyava cvotatikd  [Ca: 165 mg, P: 135 mg

[Mactepropévo acmpadt avyov Eggpro Muscles, pe yevon epdovia (ava 100 ml)

Evépyeia. 238 kJ / 56 Kcal

Amopd 1,59r /0,9 gr xopecuéva,
[Tpwrteiveg 11,2 gr

YdatdvOpakeg | 2,8 gr

AMdTL 0,05 gr

31

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 14:11:25 EEST - 18.118.9.86




Ayehadvo yoovptt Notag, 4% nepiektikotnto o€ Aumapd (100 gr)

Evépyela 554 kJ / 132 kcal

Awmopd 4 gr/ 2.6 gr kopecuéva,

YoatdvOpokeg | 7,5Qr

AAdT 0gr

[Ipwreiveg 45qgr

Katowiclo yraovptt Olvumog, 4% meplextikdtnra o€ Aropd (100 gr)

Evépyewn 289 kJ / 69 kcal

Amopd 4 gr/ 2.5 gr xopecuéva

YdatdvOpakeg | 4,5 gr

ALt 0,18 gr

IMpweiveg 3,89r

2.1.4 XopaKTNploTIKA TOV dE1YRLdTOV ToV pereT)OnKay

2.1.4.1 Ayeladvo ydlo kot yro00pt

SOUTANPOUATIKG PE ALTE TOV avapEpONKay TTo TAV® T0 MIog Tovg TEPIEXEL EVa Ao
TOL TO 1OYVPA ATOSOAVTA aVTIOEEW®MTIKA, TO L EVYUEVO AVOAETKO | Aveddikd o&D
(ZA0). Eivar éva @uowod trans Amapd o&H mov oe avtifeon pe o avtictoryo
Bopnyovikd eivor  oeéMpo  otov  avBpomo  Wdwitepo  ®C  AVTIOEEIOMTIKO.
E&ovodetepmverl tig eAeBepeg pileg mov Ppiokovtor oTig KLTTOPIKEG HEUPPAvES Kot

gvBovovtar Yy v vrepoeidwon tov Aumdiov. H dwgopd tov Vo €d®V
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ayeEA0dVOU YOAOKTOG OV YPNOIHLOTOMONKOY £YKELTAL GTNV TEPLEKTIKOTNTA TOVS GE
Mmog. EmmAéov, 1o ayeladvo mepiéyel opketd Kopeopéva (wikd Almn mov elvan
emPrafn yuwu Vv avBpomivn vyeio KabBmg evoyomolovviol Yoo TNV TPOKANGOM

Kapdakdv tpoPfinudtov (Newmark 2017).

2.1.4.2 Popnuo. auvydalov AIpro ywpis {ayopn

To apdydaro eivar €va @LTIKO TPoidv Tov oyetiletol PE TOV TMEPLOPIGUO TG
OLYKEVTIPOONG TOV AMmdiov oT0 oigo kot T O€yePcN TOL  OVOCOTOTIKOV
OLOTNHOTOG VM Opa Kot G KaBaptikd. Aev mepiéyel Aaktoln kot YAOLTEVY OmOTE
elvat 10ovikd Yo opadeg atopmv pe evaiohnocio o avtd ta popw. Emiong, mepiéyet
Myotepa Mmapd o oxéon He apkeTd mpoiovto (kNG mpoéhevong ki £tol gival
1W0ovIKO Yoo TNV Tpootacio g vyeiog g kapdidg (Arnarson 2017). Emmdéov,
TePIEYEL YvooTotyeia Ommg Mg, Zn, P kat Cu kabmg ko frrapiveg, 6mwg 1 Prrapivn E
7oV £Y0VV oYVPN avTOEEWMTIKY dpdon. H katepyasio Tov kGTm amd vynin mieon
Kol OEpLOKPOGIO LEIDVEL TO TOCOGTO TMV TEPIEYOUEVOV GE OVTO TPMTEIVOV Kol Gpol

mv avtoéedwtikn dpdon tov (Sethi et al. 2016).

2.1.4.3 Becel pro active, 1,8% mepiextikotyro. o€ imopa.

Eivor éva nuoamofovtupopévo ayeAadvo yaia, To omoio mePEXEl PUTIKEG OTEPOAES
o€ 1060616 0,5%. H amartovpevn kabnuepivi) mocdtnta AqYng TV 6TEPOL®V givat 2
gr v omoio. umopel gvkoAa va AdPel KAmOOg amd TNV KATAVAA®GY TPOPDV
EUTAOVTICUEVOV GE VTEG. O1 GTEPOLEC LELOVOLV TNV OTOPPOPNOT TNG YOANGTEPOANG
TOV TPOPOV UE OMOTEAEGHO TO UEIOUEVO EMIMESA TNG OTO OipO KOl TNV TPOGTAGIO
and kopdlayyslakd kot GAio cuvaen vooruata (Fergusson 2007). H B-ottootepoin
AVOOTEALEL TN OpAom NG TPOPAEYHOV®OOVS kuTokivng IL-6, 1 omoia eumiéketal oe

OPKETEG TAONGCEIS KOl 1 CLYKEVIP®ON TNG OWEAVETOL GE KOTAOTAGES 0EEWDMTIKOV
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otpes. Emionc. euvoel v mapaywyn e avtipieypovadovg kutokivng IL-10 mov dpa
Katd ¢ abnpookinpovveng (Fergusson 2007).

2.1.4.4 Katoikioio yalo ko yiao0pti

H petopévn meptektikdmro Tov KoTo1KicoV YOAUKTOKOUIK®OV TPOTOVI®OV 6€ AakToln
Omwe, emiong, kol To0 HKPOTEPO WEYEDOG TV ATOCEUIPOIV OV TEPIEXOVV Ta
KOAVOLV O EVTETTO ELVOMVTOG ATOUO HE OYETIKA TpoPAuata. EmmAéov, mepiéyovv
OPKETA LKPNG N pecaiag alvoidag Mmapd o&a (Kampoikd o&v, Kamptko o&D) mov
LEWOVOLV TN oVYKEVTIp®ON TG YoAnotepoing (LDL) otovg 16100¢ peidvovtag v
amoOKEVOT TNG KO EVEPYOTTOLOVTOS TNV KIVNTIKOTNTA TNG. AKOUO, Ol TPMTEIVES Kl
T, apvVOEEN G O EVTENTA, ATOPPOPAOVTAL TEPIGGOTEPO. EmmAéov, perérec méyng e
TeEYivg og YOPIOTE KAAGHOTO 0pOoL YAAUKTOG (TPMTEIVEG 0pol: AdKTOGEALPivI),
aAPoopivn, B-Aoaktoylovfivn, a-Aoktaifovpivn) kot o kaleivn (a,p,K) mapdyovv
AVTIOEEWMTIKA TENTIOW. AVTd pmopovv va ypnoipormombodv amd tic Propmyoavieg
TPOPIUOV KOl TIC QOPUOKEVTIKEG €TOIpEieg Yoo MV wPOANYM  n/Kow v
OTOTEAEGLOTIKT AVTILETOMION TOL 0&gdmTikov otpeg (Ahmed et al 2015). Akodua, 1
€0KOAN TPOCAPLOYN TS KATGIKOG O6TIC avTiEoec TePParlovTikéG cuVONKES OALL Kot
N VYLEWN JTPOPN NG, KAONDS KaTavalmdvel AyoTePo Aimog amd v ayehdda £yovv
O¢ amOTEAECHO TN HEWUEVN vTepoteidmon Tov Amdiov, 1 onolo uropel eniong va
opeiletar oty avénuévn Prodabecipudmro Twv PETIA®Y OT®mG 0 ZN 6TO KOTOIKIG10
yéro kot yiwovptt (Alyagoubi et al. 2014; Diaz-Castro et al. 2012). Ta kotoikicio
npoidvta av&avovv v TpdcAnyn cdfpov Ponbadvtag ta dropa pe TPOPAN T
avopioc. Emiong, evioybovv v eviopikn avtioEedmTikn Gpuvo Pe omoTEAEGIO VO,
TPOGTATEVOLV T HOKPOUOPLe amd TNV 0&eidmon 6e PHEYaADTEPO PabUd CLYKPITIKA LE

10 avtioToyo ayedadwvd mpoiovta (Diaz-Castro et al 2012).
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2.1.4.5 lootepiouévo aompaor owyod Eggpro Muscles, ue yevon ppaovia

AOY® NG VYNANG TTEPLEKTIKOTNTAS TOL GE TPMTEIVI avyoL (28 gr), to mpoidv avtod
ovuParlel otn d6ENoN Kot advénomn Tov PVIKOL 16ToV TPV N HeTd v doknor. To
58,5% g Swtpopikng a&lag tov awyov g Kotag Ppioketar 610 aomTpadl Kabmg
TEPIEYEL OPEMTIKA GLOTATIKA OTMG TO GEANVIO, 1) O-TOKOPEPOAT, 1| PETVOAN KoL 0 ZN.
(Nimalaratne & Wu 2015). Axoua, oto acmpddt Bpicketal n Aekidivn, évo dopkd Kot
Aertovpyikd Mmidlo Tov PloAoyKOV HEUPPOVOV TOL EVEPYOTOLEL AVTIOEEOMTIKA
évlopo omwg n SOD. (Miranda et al. 2015). H mactepioon peidvel tov Kivovuvo
TPOKANGNG TLPOEWOVS TVPETOD AdY® KoTooTpoenc Tov Paktnpiov Salmonella
typhimurium. Qotoc0, emitaydvel Tig avtidpaoelg o&eidmwong Tov Mmdiov omd 1o
HoploKd 0&VYOVO LE GUVETELD, TV OTTOAELN OpKETOV Opentik®dv ototyeimv (Miranda et
al. 2015). Télog, mepiéyer oAlepyloyova ovotatikd, omdte 0o mpémer va
YPNOUOTOLEITAL GMOOTA Yo TV amoeuyn Tétolwv Kivovvev (Nimalaratne & Wu

2015).

2.2. AvaoKOTN 61 SOKIHLAGLOV TTOV (P CLUOTOu0nKay 6TV Tapovce nELETY

2.2.1 dokiuocio DPPH’

To DPPH’ (1,1 dwpovod — 2 mkpvivdpolitio) givon pio otabepn, texvnth ehedbepn
piCo mov €xel 10 N g kevipikd dropo kol €xel ypnoporombei and to 1969 oe
neplocotepeg amd 850 épevves. H pébodoc antn evvoet tn pétpnon Mndeiiwv kopimg
popiev, givor owtopatomomuévny, €0KoAN, ypryopn Kot owkovopkn (loannou et al.
2014). H ypnon ¢ uebavoing og d1aidtn euvoel v dladikacio TG eKTiunong e
avTo&EedMTIKNG Opdong piog evpeiog KMUOKAG QUOIKAOV Kol BLOAOYIKOV TPOTOVT®V
(.., yoAoxTtokopkd, QUTIKE exyvAioparta, aipa). Emiong, evvoel v extipnon g
aVTIOEEWMTIKNG Opaong popiov omwg to ovlevyuéva Awvelaikd o&éa, m -
TOKOQEPOAT, M YAOLTOOELOVN Kol AAAL LOPLaL TOL PPICKOVTOL GTA AXYOVIKO KOl GTOVG

35

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 14:11:25 EEST - 18.118.9.86



KOkKovg ottaplov. Télog, Ta pkpd pople gvvooldvtal &vd HOPLOL OTOG TO
KOPETOVOELDN Umopovv o éva Pabud vo tapepnodicovy tig petprioelg (loannou et al.
2014).

2.2.2 doxiaoio ABTS™

H oyestkd otabepry pia ABTS™ [2,2-alwo-8ic  (3-arbvioPeviofeialoitvo-6-
coVAPoviKO 0&D)] apod Tpdta Topaydel kaTd TN SdpKeLD TG HETPNONG, EYEL Eva
eupy @dopo ypnong kol pmopel vo ypnowwomomBel yio v extiunon g
avTIOEEBMTIKNG OpAong TG0 MTOEM®V 060 Kot VOpOPlmv popiov (Tirzitis &
Bartosz 2010). H pébodog emttpémel v avaivon detypdtov o £va €0pog Tumv pH
KaBmg avTo dev emnpedletl T1g petpnoets. TELog, N HETPNOTN AAKOOMK®OV SEYUATOV UE

avt ™ pébodo evvoeiton (Shalaby & Sanab 2012).

2.2.3 Aokwuacio. uétpnong e ovaywyiknig woyvog (Reducing Power)

Etvar pio doxacio mwov Poaciletar oty avoywyn €vog cLUmAOKOL Tptobevoic
onpov o€ debevr], To Oomolo TEAMKE AmOKTA £va, EVIOVO TPACIVO UTAE XPOUO UE
uéyotn amoppoenon oto 593 nm (Benzie & Strain 1996). H uébodog avty eivat
€0KOAN, OmAn kot €xel evoioOncio 1060 oTa VIPOEIAA OGO KOl OTO AMTOPIAQ

avtio&edmtikd popa (loannou et al. 2014).

2.2.4 Aokiuaoio uétpnons e aviloCeldmTIKNG IKOVOTHTOS UECW ECOVOETEPWONG THS
pilac oovrepoleidiov

H pila covmepoletdiov avapopd amoterel pio amd T Kuplapyes OPUCTIKES LOPPEG
o&uyévov. To kbplo pdplo mTov TV €EOVOETEPDOVEL LETATPETOVTAS TNV GE VIEPOEEIDIO
70V VIPOYOVOL Kat vepd givar To Evlupo SOD (Ahsan et al. 2003). Ta yoAAKTOKOUIKA
Tpoidvta mEPLEYOLVV TETO0L €idovg Evivpa kKupimg ota Amocseatpiote Tovg (Grazyna
et al. 2017).
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2.3 IIp@TOKOLAY TOV FOKIPNAGLAV TOV PN CLHOTO OnKaY

H ovtoéeotikn kot avoywylkn 1oyx0¢ tov dsiypdtov sktyundnke pe g 4
npoavopepheiceg IN VItro dokipacies. TuyKekpluéva, VTOAOYIGTNKE 1| TOCOTNTA TOV
derypdtov mov amawteitoan yo v eovdetépmon twv edevbépav pilov DPPH',
ABTS"™ kat O™ kot 50% (dnAady to 1C50) kot Yoo TV avayoyh Tov Tptobevong

oidnpov c¢ d1oBev 6e T0506TO 50%.

2.3.1 Extiunon s aviioleldomnikng IKavotntog HEawm avaywyns e elsvlepne pilac
DPPH".

2.3.1.1 Apyn g nebddov

H pébodog ypnoiporomnke yio tpdtn eopd to 1958 (Blois) evd ot petpnoeic otnv
napovoa peAETN £yvav pe Baon to tpwtdékolro twv Brand-Williams et al. 1995. H
pila dradveTon og pebavorn, xel poP ypoua kot oamoppo@d ota 520 nm. H avaymyn
m¢ pilog (Ewova 10) oamd kamowo avilo&eldmTikd pe mpooHnkn €vog oTOUOV
VIPOYOVOL M €VOG MAekTpoviov odnyel ot Hel®OT NG ONTIKNG AmopPPOPNoNG AOY®
TOV GYNUATIoHOD NG avtiotoryng vopaliving n omoia £xel ypopa kitpvo (Kedare &

Singh 2011).

Ewéva 10. Avaymyn g texvng piCag DPPH’
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2.3.1.2 ITewpapotikn dtodtkacio

Apyikd, mapackevaletot o dtdivpa tov DPPH pe tov opyovikd dtohdt. To didAvpo
elval eotogvaictnto omdte 10 MOTAPL (€0E®G KOAVTTETOL HE OAOVLUIVOYXAPTO.
Yvykekpipéva, o€ 25,4 ml pebavoing npootifevrar 20 mg DPPH kot avadevovtat.
To S1dAvpa Swtnpeitor otov whyo €mg OTOL Ypnolwonombel Kol ce mePinT®ON
nepicoeiog punopel va cvvinpnOet oto yoyeio (+4°C) yua 3 nuépec. Ta detypoto tov
YAAOKTOG KOL TOV YIOOLPTION UETA OO QUYOKEVIPNON OpotdONKOV LE OMEGTAYUEVO
H20 (dH20) ®ote 01 TEMKEC GVYKEVIPMDGELS TOVG VO, EIVOIL OVTES TOV POIVOVTOL GTOVG
nivakeg 1 ko 2. Ot tehikég ovykevipooeig 1/100, 1/50 ko 1/20 mpoékvyay omd 1on
apatopévo dsiyporta 1/10, 1/5 ko 1/2, avtictorya, mote dadvovrag 100 pl amd 1o
kabe delypo oe 900 pl dH,O va vrodekomiaciootodv. To tig 1/5, 1/4 won 1/3,3
petafAndnke n mocotnTa TG peBavOANG ympic avtd va emmpedlel T0 TEAKO
AmOTEAEG L. XE OAOL T TEAKA Ogiypata o TeAkog dykog tav 1000 ul. Xe eppendorf
tov 1,5 ml mpootébnke to deiyua, n pebavorn, kot tehkd to DPPH. "Eywve avadevon
oe Vortex kot emnmoon oto okotdor yw 20 Aemtd dote vo Adfovv uépoc ot
TPpocookmueveg avtopacels. [pwv m eotopétpnon euyokevipnOnkav to delypato
Kot TV oo Tvakov ota 4830 g yuo 5 Aemtd, eKTOG TV YoovpTumv, kat oto, 10.000 g
yio 10 Aemtd to mootEPL®UEVO aompadl avyov. H oeuyoxévipnon £ywve yio va
OTOLOKPLVOOOV  TOL GLOTATIKG 7OV APEVOG OEV  OVTEOPOCOV KOl  OPETEPOV
napepunodilav Tic petpnoels. To detypo eEléyyov mepieiye poévo pebavorn ko DPPH
Kot glye ™ péyot amoppoenon. To Tvelo mepieiye povo pebavorn. I'a tov mivaka 2
HETPNONKE 1 QITOPPOPNON TOV YUAT®OV TOV TEPIEXOLY HUOVO TO EKYVAICUO KOl TNV
nebavoln otig id1eg ovykevipmoelg pe tov mivaka 1. Avtég apapédnkav amnd Tig
avtiotoryeg Tov mivaka 1 dote 1 TeEMKN peiwon g amoppdenong vo opeileTar Lovo

otV e&ovoetépmwon tov DPPH kot 0yl 6ta GuoTaTIKG TOV SEYHATOV To OToio Propel
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va amoppo@ovy oto 520 NM.TO TeEMKO amoTEAEGHO VTTOAOYIoTNKE OO TOV TOTO: %

avactoln g pilag = (Ac-Ad/Ac)*100

O vroAoywopog yivetatl oto 1C50 (n € Tov detyparog), onAaon oto 50% avacsToAng ™G

pilac N oto 50% pelwong g amoppoOENONG G GYECT LLE TNV ATOPPOENGN TOL

detypatog eréyyov (control)

Agiypa AParlOGELS OELYNATOV
Togrd | ehéyyov

1/100 | 1/50 1/20 1/10 1/5 Ya 1/3,3
Agiypa (ul) 100 100 100 100 200 250 300
MebBavoin (ul) 1000 950 850 850 850 850 750 700 650
DPPH (ul) 50 50 50 50 50 50 50 50
Vreh (ul) 1000 1000 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Mivaxog 1. [IpocOnkn avtidpactpiov yo v pébodo DPPH (tapovcio DPPH).
APULAGELS OELYNATOV
1/100 1/50 1/20 1/10 1/5 Ya 1/3,3
Agiypa (ul) 100 100 100 100 200 250 300
MeBavorn (ul) 900 900 900 900 800 750 700
Vel (ul) iml Iml Iml Iml iml iml iml

IMivaxog 2. [TpocOnkn avtidpacmpiov yio tnv péodo DPPH (amovoioa DPPH)

2.3.2 Extiunon s avtioCeldwTikng 1IKaVOTHTOS UECW OVaywYNS TS eledBepng pilog

ABTS™

2.3.2.1 Apyn ™c pnebddoov

H pébodog avtn eupeoviomnke 1o 1993 and tovg Miller et al. kot ypnowomnoteitan
evpémc pe opketég maporroyés. (Apak R. et al 2018) IMopopowa pe v DPPH, n
néfodoc ompiletar otV svepyomoinon kot avoyoyn g piCac ABTS™ site péow
npocnkng atdpwv vopoydvov (HAT) eite péom mpocOnkng niektpoviov (SET) kot
ATOYPOUATIOUO TOV OeiyloTOC HE OMOTEAEGUO TN UEIWUEVY] OTTIKN OTOPPOPNOT).
(Shalaby & Shanab 2012). H dw@opd pe v mpdTH £YKELTOL OTNV  OPYIKN
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evepyomoinon g pifag péow o&eidwong g and to HyO, mapovoia tov evivpov
horseradish peroxidase (HRP) (Apak R. et al 2018). Agov¥ evepyomomndei anoktd Eva
KLvavo Tpaotvo ypdpa tov armoppopd ota 730 nm. Ev cuveyeia, mtpootiBeton 10 mpog

uétpnon oetypo (Ewcova 11).

Ewéva 11. Evepyomoinon kot Avaymyn/Anoypopatiopog tov ABTS'.

2.3.2.2 Ileipapotikn dtodtkacio
Tnv nuépa tov mepdpatog mopackevalovior ta dedvpata. Eivar potogvoicOnta
omote TLUMyovpe to mothple (Eoemg pe arovuvoyxapto. Koatd tm didpkeln Tov

TELPAUATOG TO SIOAVUATO TTOPAUEVOVY GTOV TAYO.

[Nopaockevéc:

= ABTS (1 mM): ywo. 20 ml 6/tog QuyiCm 21,94 mg ABTS kot to d1aAd® og dH,0.

» H,0;: apyd dtaido 100 pl o€ 9.900 pl dH,0 (Siidvpa 1). Agov yivel avadevon
naipve 68 pl oo to (1) kot ta dStodvw og 9860 pl dHL0.

= HRP: Aloddo 1 mg og 10 ml dH,0. IIpocOnkn oe mepinov 20 eppendorfs twv 1,5
ml ta omoia &x® KOAOWEL TPONYOLUEVOS HE  OoAovuvOxapto KaBdg eival
potogvaicOnto ko dwathpnon otovg +4°C yua 2 pfveg | otovg -80°C. To évlvpo

npwv ypnoomombei apaidverar 20 eopég (m.y. 50 pl og 950 ul dH,0). Xe eppendorf
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tov 1,5 ml wpootifevtar pe v oepd o dH,0, 1o ABTS, to H,0; kot to HRP.
AxolovBel avddevon twv delypdtowv pe VOrtex kot €m0 OTO OKOTAOL GE
Oepuoxpacio dwpotiov yio 45 Aentd dote va yivel 1 o&gidmon kot 1 dnuovpyio TG
pilag (to control wéAr Oa éxer ™ péyotn amoppdéenon). To deiypota
TPOTOPACKELALOVTAL DOTE Ol TEAKEC GLYKEVIPOGELS Vo eivar 1/10 tov apyikodv
(ITivaxkag 3). Opoimg pe ™ péBodo DPPH mapackevdaleton kot o de0TEPOG TvAKOG.
(ITivaxkag 4). TIpwv ™ pétpnon ta delypoto guyokevipovvtar oto 10.000 g ywo 15

Aemtd Ko 1 amoppdenon petpdrat oto 730 nm.

IMivaxog 3. [IpocOnkn avtidpacmpiov yio thv pébodo ABTS (napovcio HRP).

Tvpré EA;SI\Z; (;11) Apardosgic Astypdtov
1/10 | 1/20 | 1/30 | 1/40 | 1/50 | 1/60 | 1/80 | 1/100 | 1/200 | 1/300
dH,0 (ul) 450 400 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 300 300
ABTS (ul) 500 500 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
H20, (u) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
HRP (ul) - 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Agiypa (ul) - - 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100
Vreh.(ul) 1000 1000 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Mivaxog 4. [IpocOnkn avtidpactnpiov ya v pébodo ABTS (amovsia HRP).
Toero Apardoels AstypnatTov
1/10 1/20 1/30 1/40 1/50 1/60 1/80 1/100 1/200 1/300
dH,O (ul) 450 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
ABTS (ul) 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
H,0, (ul) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Asgiypo (ul) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Vreh.(ul) 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 1000 1000
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2.3.3 Extiunon ¢ avtioleldwTikNG IKOVOTHTAS HETW UETPHONS THS AVAYWVIKNGS 1aYXDOG

(reducing power)
2.3.3.1 Apyn g nebddov

Avayoyikd (] avilo&edmtikd) Bempeiton €va poplo mov divovrog 1 € 1 drtopo
vopoydvov (1p,le) pmopel kol avhyelr to o&ewdwpéva popa. H avoaywywn 1oydg
voloyionke cvpemva pe t pébodo twv Yen kot Duh (1994). To neipapa faciletot
oTNV OVOY®YN TOL CLUTAGKOL (Feg+/c518np01<uav101')xo KGAL0) TOV €YEL KITPIVO YPDOLLOL
KOl GUYKEKPLUEVA TOV Fe** oc Fe** AOY® TG TOPOLGING TOL AVAYOYIKOD HEGOV,
ONAadN TV TPog HETPMON JEIYUATOV. TN GLVEXELD, TO OVNYHEVO COUTAOKO OVTIOPA
ue tov FeCls (npdowo-punié ypopa) ko amoppo@d ota 700 nm (Ewdva 12). Oco

av&avetal 1 amoppOPNoN TOGO 1GYVPOTEPO AVAYMYIKO HECO ivarn TO OEtypaL.

Ewova 12. Avayoykn oy0¢ - AAAayn xp®dUOTOG
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2.3.3.2 [Tewpapotikn dtodkacio

1) TTopackevn evog buffer pe pwopopikd kot vétpio 0,2M kot Ph=6
a) 13,9 gr NaH,PO,4 o 500 ml dH,0
B) 26,825 Na;HPO,4 c¢ 500 ml dH,O 62,5 ml (o) + 37,5 ml (B) og teAko
6yko dH,0 200ml ko o puOuilovue oe Telkd pH 6
2) CeneFeKs: 0,1 gr oe 10 ml dH,0 (pwtogvaictnto)
3) FeCl3:0,01 gr o€ 10 ml dH,0 (pwtoevaictnro)

4) TCA10%: 10 ml TCA g 90 ml dH,0

Ta delypota (o apodoeg 1/2, 1/2,5, 1/5, 1/10) mpootédnkoav amevbeiog ympic
apoimon amd 1o apyko dsiypa eved yio o 1/20 kai 1/50 tpogtopdomnroy apyikd to
1/2 xon 1/5 1o omoion apoudOnkav 10 @opéc (100 pl oe 900 dH,0). Ta deiypata
TPOoTEONKAY UE TN GEPAE TOL PaiveTol oToV Tivaka 5 kot enmdotnkay otovg 50°C
v 20 AeNTA 6TO VOATOAOLTPO DGTE VO TPAyUaTOTOMOEL 1 avTidpaon. Z1n cuvEyEL
Kot apob Kpvwoav tpootédnke to TCA, 10 onoio katakpnuvilel TIc TpmTEIVEG MGTE
ot evyokévrpnon (3000 rpm, 10 Aemtd) mov akolovbei va yiver n kabilnon o6molov
oLOTOTIKOD Ogv avtédpace. Metd T @uyokévipnorn petagépbnkav 250 ul tov
vrepkeipevov o€ véa aAidwa eppendorf. Exel mpootédnkav 250 ul dH,O xar 50 pl
FeCl; dote va avtidpdcel e To avnyUévo mo. GOUTAOKO Kol VO SDCEL 0moppdPNnon
ota 700nm. Iapopown pe tov mivaka 5 Katackevaletat kot o mivakag 6 ota detypota

TOV 07010V &V TPOSTEDMKE G1ONPOKLAVIOVYO KAALO.
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Mivaxag 5. [IpooOnkn avtidpactpiov yia v péfodo eKTiuMoNg ™S avay®YIKNg

000G (Tapovoio X1dnpoKLAVIONYOL KAAIOV).

. Apurdceis Asrypdtov
Awodopora Tvgié | Control | 12 |1/25] 15 | 110 | 120 | 1/50
Asiypa (ul) 500 400 200 100 100 100
PvBpiotikd &/pa 500 250 100 100 300 400 400 400
|

ggnpomuwoﬁxo 250 200 250 250 250 250 250
kao( ul)

TCA (ul) 250 250 200 250 250 250 250 250

IMivaxag 6. [IposOnkn avtdpacstnpiov yoo Ty HEB0S0 EKTIUNONG NG OVAY®OYIKNG

000G (0movsio L1dnPoKLAVIOVYOV KAAIOV).

Awivpota APULOGELS ELYNATOV

1/2 | 1/25 | 1/5 | 1/10 | 1/20 | 1/50
Agiypa (ul) 500 | 400 | 200 | 100 | 100 | 100
PvBuioticd &/po (ul) | 300 | 350 | 550 | 650 | 650 | 650
TCA (uD) 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250

2.3.4 Extiunon tms ovtioleldwTikNG 1KavVOTNTOS Ueéow €COVIETEPWONS THS pilog

00VTEPOLEINIOD
2.3.4.1 Apym g pnebddov

H piCa covmepo&etdiov mpoxvmtel amd v avaymyn tov O, omd 1 e- (Pham-Huy et al.
2008). And avtd mpokvmTovy ot meplocdtepeg ROS. H pébodog ompiletar oty in
vitro mopaywyn O2" péow tov ocvotiuotog PMS-NADH kot €dikd péom tng
o&eidoong Tov NADH. To Oy avéyet to NBT? oe NBT, pio pumhe poppolévn mov

amoppopd ota 560 nm. H mpochnkn tov avtio&edotikdv mpokaiel eEovdetépmaon
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tov Oy, avaoctoAn oynuotiopod tov NBT ko dpa petopévn amoppdonon (Ewdva

13) (Giilgin et al. 2004).

Ewoéva 13. Metatponm tov NBT?* o¢ eopualavn pe v Pondea tov plov

coVTEPOEEDIOL.

2.3.4.2 Tlewpapatikn otdikacio

1) tris-HCI buffer (16 mM, pH=8). ®tidyve &/po 1 M (25 ml)

1000 ml  1*121.4¢g

25ml x=3.0285¢ })H (HCI) =8
1 cvvéyeto toipvo 2.4 ml and to apyikd 1M kat apodve o 147,6 ml dH0.
2) NBT(nitrobluetetrazolium) (300uM), MW=817.7

I 100 ml 8/tog mpocbétm 24,513 mg NBT

3)PMS (phenazinemethosulfate) (60uM), MW=306.34

INa va ptid&ovpe 20ml 6/1og LuyiCovpe 0,368mgPMS.
4) NADH (468uM), MW=709.4
INo va ptia&ovpe 40ml Quyilovpe 13,28 mg
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Apykd, mpootébnke to tris, petd o NBT, to NADH, to dsiypo kot téhog 10 PMS
(mivaxoag 7). Metd v tedevtaia mpooOnkm, Eexivder n avtidpaorn. Ta dstypota
EMMACTNKOV Yo 5 AenTd Ko M amoppopnon petpndnke ota 560 nm. O mivakog 8

etvar yopic PMS.

INa 11g ovykevrpwoeig C6,C7,C8
C6: 200/800(1/5)

C7:100/900(1/10)|:> tpootédniay 100 ul o 900 ul dH,0

C8:50/950 (1/50)

ToepAré | Acgiypo Aparooeic Astypatov
ELEyyov
2 | 13 | 1/4 1/5 | 1/10 | 1/50 | 1/100 | 1/200
Agtypa - - 500 | 333 | 250 | 200 | 100 100 100 100
(uh)
dH,0 (ul) - 50
TRIS-HCI 750 575 125 | 292 | 375 | 425 | 525 | 525 525 525
(u)
NBT (ul) 125 125 125 | 125 | 125 | 125 | 125 125 125 125
NADH 125 125 125 | 125 | 125 | 125 | 125 125 125 125
(uh)
PMS (ul) 125 125 | 125 | 125 | 125 | 125 125 125 125

Mivaxog 7. [TpocOnkn tov dtwdlvpdtov (tapovcio PMS).

Apmooseis Astypdtov
1 2 3 4 5 6 7 8
Actypa (ul) 500 333 250 200 100 100 100 100
dH20 (ul) - - - - - - - -
Tris (ul) 250 417 500 550 650 650 650 650
NBT (ul) 125 125 125 125 125 125 125 125
NADH (ul) 125 125 125 125 125 125 125 125

IMivaxag 8. [IpocOrikn Tov dtaivudtov (anovcic PMS).
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2.4 YToloyiopdc g avTIoEedmTIKNG IKOVOTNTOG
INo 11 pebddovg DPPH, ABTS «ou ssuperoxide scavenging activity n avtio&eidmtikn

KOVOTNTO VTOAOYILETO HEG® TOL KAAGLATOG:

Ao - Ab

* 100

Ao

Omov Ao n amoppdenon tov delyportog eréyyov (control) kot Ad 1 amoppdenomn Tov
delypatog. O vmohoywopdg agopd v % efovdetépwon twv pldv amd To
aVTIOEEOMTIKG popla Twv detypdtwv. Exiong, vmoAloyiotnke to 1C50 (1 cvykévipmon
avaoTOANG) Yo kafe octypa. Oco pikpOTEPN M CLYKEVIP®OT KOL 1) TOGOTNTA TOV
npokarel v 50% peiwon g pilag 1060 Mo wyvpd elvon To detypa. o Tov
VTOAOYIGUO TNG OVOY®YIKNG 10YVOG OTOV 1) ENUEVT] ATOPPOPNOT VITOJEIKVOEL KO
avénuévn avayoyikn oy PBpédnke 1 ouyKEVTIP®OON TOL TPOKOAEL avaywyn TOL

Tp1o0evoic odnpov katd 50% kot odvvapel pe T amoppoenong ion pe 0,5.
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3. Anoteléopata

3.1 Exrtiunon mc wovotntoc tov dsrypudtov vo oviyovv ) pila DPPH’

3.1.1 Astypoto ydAoKTog
To mApeg ayeladvd Yoo eLOAVIGE TNV 1GYVPATEPT AVTIOEEOMTIKY Opdomn Kabmg
amotteital 1 pKpoTeEPN TosoTNTo Yoo TV eEovdetépwon g pilag katd 50% (IC50)

(Expa 1).

E¢oudeTépwon TnG eAeUBepng piCag DPPH*
aTro deiyaTa YAAAKTOG

Apuyddiou
MaoTtepiwpévo aoTrpadi
KaTtoikiolo eAa@pu
AyeAadivo ehagpu
Becel
Katoikiolo TTAfRpeg

AyeAadivo TTARPEG

0 5 10 15 20 25 30 35
% Apaiwon oto IC50

Yypoe 1. Ta orotedéouata g eEovdetépmong tng piCa DPPH” amd to deiypoto

YAAOKTOG.
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3.1.2 Aelypata yioovptiod
To KotowKiclo Y00VPTL EUPAVICE TNV 1GYXVPOTEPT] OVTIOEEOWTIKY dpdomn KaOMdC
amotteiton N pkpdtePN mocoTTa Yoo TV e&ovdetépmon g pilag katd 50% (1C50)

(Exfipe 2).

Avaywyn Tng eAelBepng pidag DPPH®
atré deiyuaTa yiooupTiou

KaTtoikiolo TAfpeg

T T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16
pl deiypatog aTto IC50

Yyqna 2. Ta amotedéopato e e&ovdetépmong g pilo DPPH™ and to Seiypata

Y100VPTL0V.
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3.2 Exrtiunon e ikovotntac Tev deryudtov va aviyouy t pilo ABTS™

Aglypota yahoKTog
To becel pro active sugpdvice Tnv 1oxvpOTEPN AVTIOEEIBMTIKY dpdion Kabmg amatteitol

N wkpdTEPN TOSOTNTA Yo TNV €E0VdeTEP®O TG pilag katd 50% (IC50) (EZynpa 3).

Avaywyn NG eAeuBepng p1dag ABTS™
atro dciypaTta YAAAKTOG

Apuyddiou

Katoikiolo TTANpeg
KaTtoikiolo eAa@pu
Ayehadivé TAnpeg
MaoTepiwpévo aoTrpdadi
Ayehadivo ehagpu

Becel

0 1 2 3 4 5
pl deiypaTtog oTo IC50

Tyqpa 3. Ta amotedéopoto e eEovdetépmonc e pia ABTS™ and ta Ssiypata

YOAOKTOG.
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Aglypato y1000pTI00
To ayehadvd Y00VUPTL EUEAVIGE TNV 1GYXVPITEPT] OVTIOEEWMTIKY OpAcn KaOMDC
OMOLTEITON 1) PIKPOTEPT TOGHTNTO Yo TV £E0vdeTépman G pilag ABTS™ katd 50%

(IC50) (Zynua 4).

AvaywynA TnG eAeUBepnG pilag ABTS™
atré deiyparta yiaoupTiou

KaTtaikiolo TTAfpeg

AyeAadivo TTARPEG -—

ul deiypatog oto IC50

Tyqpa 4. Ta amotshéopoto e eEovdetépmonc e pia ABTS™ and ta Ssiypata

Y100VPTL0V.
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3.3  Extiunon tnc ovayoylkne ioyvoc tov ostyudtav (reducing power)

Aglypota yahoKTog
To mAnpec ayehadtvo YaAo elxe TNV 1GYLPOTEPT AVAYWOYIKT 10}V KOODS amorteitol m

LtcpdTepn TosdTTa Y10, TNV avaywyh Tov Fe*? og Fe'? katd 50% (Syfuo 5).

AvaywyIK 100G Oy HATWV YAAOKTOG

Kataikiclo eAagpu
Becel

AyeAadivo ehagpu
ApuyddAou

KaTtoikiolo TTARpeg
MaoTepiwpPéEVO aoTTpadi
AyeAadivo TTANpES

0 50 100 150 200 250 300
ul Seiypatog o1o 50% avaywyng Tou Fe*3

Xymqpae 5. Ta aroteléopata TG avay®YKng 1oy00G TV dELYUAT®V YOAAKTOG.
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Aglypato y1000pTI00

To ayehadwvd yovptt giye Vv

woYLPOTEPT OvVaYOYIKY 10Y0 kaBdg amotteital M

HIKPOTEPT) TOGOTNTA YO TV AVAY®YT] TOL Fe*® oe Fe' katd 50% (ExmMpa 6).

AyeAadivo TTARpES

AvaywyIkn 1I0XUG OEIYUATWY YIOoUupTIOU

0 50 100 150
ul deiypatog ato 50% avaywyng Tou Fet

Yympoa 6. To aroteAéouata TG avaywyikne 1oyx00g TOV SEIYUATOV YI0L0VPTIOV.
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3.4 Exrtiunon tc wavotntoc eEovdetépwonc e pifoc Tov covrepo&eldiov amd ta

delypata yaAaKToC

Aglypato yaroKTOG
To mApeg ayeladvd yoAo eLOAVIGE TNV 1GYVPOTEPT AVTIOEEOMTIKY Opdomn Kabmg
arorteiton 1 pkpdTepn mocdTa Yoo TNV e&ovdetépwon ¢ pilog covmepolediov

Kotd 50% (1C50) (Zynua 7).

E€oudetépwaong Tng pidag oouTtrepoeldiou
atrd OciypaTa YAAAKTOG

Kartoikiolo eAagpu
Kartoikiolo TTAfpeg
Becel

Apuyddaiou
Ayehadivo ehagpu

Ayehadivo TTARpPEG

0 1 2 3 4 5 6

pl deiypatog oto 50% egoudeTépwang
NG pifag coutrepoeldiou

Yyqpe 7. To arotedéopota g eovdetépwong g pilag covmepoleldiov and ta

delypota yAAOKTOC.
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Aglypata y1000pTI00
Ta dVo Odetypoto yiovpTion 7OV EEETACTNKOY EUPAVICAV OO0 OVTIOEEIOMTIKN
opbon kobod¢ omotteiton M 10w mocoOTNTA Yo TV €Eovdetépmwon G pilog

covnepo&ediov katd 50% (IC50) (Zynpa 8).

E€oudetépwaon Tng eAelBepnG pilag couTrepogeldiou
atrd deiypaTa yiooupTiou

AyeAadivé TTARPEG

0 0,5 1 15 2

ul ©giypatog oto 50% eEoudeTépwaong
NG pifag coutrepoéeidiou

Yyqpoe 8. Ta amotedéopata g e&ovdetépwonc g pilag covmepoleldiov and ta

delypoTa yiuovptiov.
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3.5 Xvvokd amoteriopoTa

3.5.1. Aetypota yoAoKTOG

IMivaxag 9. ZuvoAKA amoTeEAEGUATO TOL TPOEKVYAY OO TN UEAETN TV 7 dElYUAT®OV
YOAOKTOC KOl TV 2 Jdelypdtwv ywwovptod otic 4 dokipacieg (DPPH, ABTS,
avayoywkn oyog, pila covmepo&ediov). Ta deiypata katatdocoviol and TO Mo

16YVPO TPOG TO AYOTEPO 1GYVPO.

PiCa
DPPH ABTS Avayoyiki 160G
covmrepoerdiov
Ayeradowvo 3,5% Becel 1,8% Ayerhadwvo 3,5% Ayeradwvo 3,5%

Kaotowioo 3,5%

Ayeladwvo 1,5%

[Mootepropévo

aoTpadt avyol

Ayehadwvo 1,5%

Becel 1,8%

[Mootepropévo

aoTPAdL VYOV

Korowiocw 3,5%

Apvydarov Alpro

Ayeghadwvo 1,5%

Ayeladwvo 3,5%

Apvyddarov Alpro

Becel 1,8%

Kotowiow 1,5%

Kotowiow 1,5%

Ayeradvo 1,5%

[Taotepropévo

acTpdol avyov

Korowkicio 3,5%

Becel 1,8%

Koarowioo 3,5%

Apvydarov Alpro

Apvydarov Alpro

Kortowiow 1,5%

Kotowiow 1,5%

YVVoAKd, To TANPES ayehadvo yaia 3,5% epeavilel nv 1oyvpdTepT AVIIOEEWOMTIKT
dpaomn o11c 3 amd TG 4 doKIpacieg Evad To apvyddiov Alpro gival to Aydtepo 1oyvpo

pali pe to ehappd katoikicto 1,5%.

3.5.2. Agtypota yrwovption
[Tivokag 10. Xvvolkd amoteAéopato mov TPoskvyav oamd TN UEAETN TV 2

derypdtov yioovptod otig 4 dokwaocieg (DPPH, ABTS, avayoywn oyvg, pila
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ocovmepoeldion). Ta deiypato Katatdocovial omd To mo 1oYVPO TPOG TO AyOTEPO

16yvPo.
Avayoyikn
DPPH ABTS Pila ocovmepolerdiov
16Y0¢
Kotowico Ayelodwvo (>>) Ayelodwvo Ayeladvo kot
Ayelodwvo Kotowico Kotowico Kotowioo

To ayeAadvo yooOpTL gppavilel o 1oyvpn avTloEedmTikn dpdon otig 2 and Tig 3
dokipaoieg evad kot to 2 delypota €govv Opow dpdomn  ava@oplkd po TNV

e€ovdetépmwon g pilag covmepoteldiov.
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4. Xvlnmon
Ta yolaxtokopkd wpoidvta (delypota YOAOKTOG Kol YovpTion) TOv HEAETHONKOV
otV Topovoa epyacio Topovstdlovy aSldAoyN aVTIOEEIOMTIKN Kol avay®YIKn dpdon
onw¢ eavnke amd To amoteléopata Tov eMedncov omd Tig 4 in Vitro dokipociec.
YVuyKeKpéEva, TOo0 TO Oetypoto YOAOKTOG OGO KOl TO OElypoto YloovpTion
ocuvéBaiay otnv e£ovdeTépmon TV eumopikd Olbéciumy, otabfepmdv eAevBEpwV
pledv DPPH kou ABTS™ kafd¢ kar g pilag covmepoleidiov, 1 omoio mopdyeton
otov opyaviopd. Emmpdcobeta, Mrav wovd va avdyovv tov tpicbevr) oidonpo oe
dte0evn| Katadetkvoovtag 0Tt eival 1oyvpd avaymyikd popo. Eivar a&lo avagpopdc ott
n emBount) (IC50) avaywywkn kot avtio&eldmTiky dpdon Twv mpoavagepBivimv
delypdtwv mopatnpnnke katd kvplo Adyo HE TN YPAON HIKPNG TOCOHTNTOG
(exppoouévng oe pl) and avtd, yeyovog mov avadeikvioel v vynin Broroykn aia
tovg. Ot dwkvpdvoelg mov mopatnpnOnkay ot opdon HeTaEd TV JEYUATOV
amodidETOL OTO OPOPETIKG GVOTOTIKG OV EUTEPIEXOVTAL GTO KAOe KobEva, ot
SPOPETIKN TPOEAELGN TOVG (ayehadvi M KATOKIGIA) KOBMG KOl GTO JAPOPETIKO
TPOTO TOPAGKEVTG TOVG.

H evawsbnoio g doxpacioc DPPH w¢ mpog to Mmd@IAa GuoToTiKd €uVoel
TN HETPTOT OEIYUAT®VY TTOV ivol TAOVGIO G QT OTTWG Eival TO TANPES AYEAAOVO Ko
Katokiolo yéia (e 3,5% Mmapd) kot ta 600 €idn yeovptiov (pe 4% Mmopd). ' to
AOY0 avTd, To TOPUTAVE SelyHaTO YOAOKTOG TOV Elval TANPY 6€ Mmapd EXESEIEAV TN
peyoldtepn wavotta vo avéyovv v ehedBepn pila DPPH'. v nepintwon tov
YLLOVPTIDOV, TO KATGIKIGIO0 Y10.00pTL, TO 0moio mepi€yel 4% Mmapd epgavilel ELaEPOS
GYLPOTEPT AVAYMYIKTY OpACT 0 GYECT UE TO AYEAASIVO KATL TOL OPEIAETAL KOl GTN)
SLPOPETIKY] TOV GVOTOCT OAAG Kol GTO O0POPETIKO TPOTMO Tapackevng Tov. Ta
KOTOIKIOWL  YOAOKTOKOUKG — TTPOIOVTO  TEPEYOVV  OapKeTd  Hkpov  peyéboug
Mrocpaipidle kot kompldikd o&ga. Ilepiéyovv oaxdpa Aaxtdln oe moOAD HIKpO
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mo0c00To. Axoua, to {do avtd, Ady® NG OWTPOPNG TOVLS Kol TNG YPNYOPNS
TPOCUPUOYNG TOVG OTIS ovtioeg ovvOnkeg epeavifovy UIKPOTEPO TOGOGTO
TopAy®yNS eAeVOEpwV prldv. ATO TV GAAN TO AyEAUSIVA YOAUKTOKOUKG TPOTOVTO
EYouv VYNAN TEPLEKTIKOTNTO GE AOKTOLN O OYE0M HE TO TPONYOVUEVO OTMS KO
nepiocotepa (o Ainn. (Diaz-Castro 2012). Emumiéov, eivon duvaty 1 a&loloynon
™G Opaong TV cLLELYUEVOV AveEAXTK®Y 0&EmV pe ot TN HEBodo e amoTéEAEC O TO
ayeladvo yédo mov ivar TAOVG10 o€ TETOW LOPLOL VO EVVOEITAL KOl VO EKTIUATOL [LE
peyoAvtepn akpifeldr 1 avtiogeldmTiky Tov KavotTe, OT®G CGLVEPN Kol oTNV
napovoa perétn (Cervato 1999). Eivar GElo avapopdg 0Tt 1o pOPnLa opvyddlov Exet
TOAD YounNAN ovTloemTiky Opdon kabmg £xel eAdyloteg TPOTEIVES, Almn Kot
VOATAVOPOKES [LE QLVNTIKA ONUOVTIKY AVTIOEEWDMTIKT OpAsT).

H evaicOnocio g doxipaciog ABTS 1600 yia to Mmodeiia 660 Kot yio to
VOPOPLACL HOPLOL EMTPETEL TNV OVOALGN OPKETMOV OLGLAV HE TOIKIAN oLGTOCN
KaO1oTOVTOG TN 101aiTEPA KOVY VO dMGEL O&LOTIOTO OMOTEAEGLOTO GYETIKY UE TNV
avaywykn/avioéedwtikny opdon tov ovoldv avtdv (loannou et al. 2014). oppova
LE TOL AOTEAEGUATO. TNE TTOPOVGOG Epyociag, To becel pro active giye v mo peydin
wKavoTTo VoL avéyel v eevBepn pia ABTS™. Avtd To ehpnpa ivon avopevOUevo
OTL elval éva ayeAadvd yaAo mov TePExEl P-o1TooTEPOAN EVE Eivon mMut-
amofOVTUPOUEVO KOl TEPLEYEL TAL AMmn €vOG ayehadtvoD yaAaktoc. H B-citootepdin
omwg avoeéptnke pewwvel o mapdyovta IL-6 mov cuvdéetal pe T0 0EEIBOMTIKO GTPECS
Kot gvepyomotel tnv dpaon tov IL-10 mov dpa avtio&edwtikd (Fergusson 2007). To
yeYovog 0Tt eivat amoPouTuppévo divel Eva TAEOVEKTNLLO OTIG LETPNOELS KABMG ovTd
umopovv va 11§ mapeunodicovv. H ABTS guvoel Tic ypiyopeg avtidpacels ondte 660
Mydtepeg mopepmodicels tooo mo opbd 1o amotéieoua (loannou et al. 2014). To
ayeradvo yloovptt Bpédnke Ot £xel O 1oYVPN AVTIOEEIOWTIKY| dPAOT GUYKPITIKA UE
TO KOTOWKIG10 Kabmg onuaviikd poro mailovv katl to wWwitepa cvototikd tov. Ta
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ayeEAOOVE YOAOKTOKOMKA TTPOIOVTO TEPLEYOLV OPKETEG TPWTEIVEG Kol Alnr. Omwg
eldape moPOTAvVEO TO YOAOKTOKOUIKG TPOIOVIO OV KOl OLOPOPETIKNG TPOEAELONG
TEPLEYOVV TaPOUOlD. HOplo. OAAG o€ Olapopetiky] ovotaon [Ewove 9:ITocootd
OLOTOTIKOV YOAOKTOKOUK®OV TPOIOVI®OV OPOPETIKOV €100V {h®V Kol avOpdmov].
Axopo Kot avdpecso og 010G TPoEAELONG VITAPYOLY JLPOPES OTTMG deiyvel | Ewkdva

14.

Ewoéva 14. Y0otaon KOTOIKIGIOV YAAOKTOG avAaAoyo He TO €00G Kol TN Ympo

TPOEAEVOTC.

Ouoiwg, n dokipocia reducing power givor e€icov gvaicntn oe Mmdeiia Kot
VOPOPIAL LOPLOL EVED OMUELOVETOL OTL OV EVOEIKVLTOL YloL TN UETPNOT OPIGUEVOV
avTIOEEMTIKOV popimv Ommg gival ot Oetoleg g Praktocparpivng (Cloetens et al.
2013). 'Etol, deiypoto YOAOKTOG HE AyOTEPO MTOPG GLOTOTIKG TTOL TEPLEYOLV
emmpocheta Oe1dAeg AaktoyAovPivng, 0w cupPaivel pe o eEAa@Py ayeAadIvO Kot
Katowkiowo kot to Becel sugavifovv ™ pikpdtepn avtio&edmtikny dpdon pe
dokipaocio autr. Tvykpivovtag pe to pl SeiypoTog Tov amattovvToL Yo TV ovaymyn
oL TpLebevoic oe d160evn GidMpo, eaivetal 6TL VILAPYEL dapopd otV TAEN peyéBovg
o€ OYEON LLE TIG TPONYOVUEVEG OOKIHOGIES KOOMG GE T Ot TIUEG Elvar TOAD LYMAEC.
Enopévog, etvor mbavd va pn Aoppdvetor vmoyn m 0pdomn  CLYKEKPUEVOV
avTIoEEWOTIK®V. TEAOG, TO ayehadtvo YaoUpTL gp@avilel 10YLPOTEPYT AVAYWOYIKN

dpbion o€ oYEoM LE TO KATGIKIG10, KATL TOL OQEIAETAL OTN OLOPOPETIKN TOVS GVGTAON
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ko eneepyosio. Onwg PAETOVIE KO 0TV GVCTOGN TOV ayehadtvol mepiEyovtot 4,5
gr mpoteivng evd oto Katolkicwo 3,8 gr mpoteivine. EmmAéov, avtd to detypota
YOAOKTOG TEPEYOVY  UIKPOTEPO TMOCOOTO AVTIIOEEWMTIKGOV KoOMDS Ta evivpuKa
avTIOEEIDMTIKG TV YOAOKTOKOUIK®V Bpiokovtal kuping ota Amoceaipidwa (Grazyna
et al. 2017).

Yyxetikd pe ™ ookwacio e€ovdetépmwong ¢ pilag covmepolediov eivar
a&loonpelmTo to evpnua 4tl 1060 T detypato yahaktog Heta&d Toug (e e€aipeon to
eAappy KOToKiolo) 660 kol To delypata ylovptod petaéld TOvg TopPOVLCIUGV
TOVOUOLOTLTN  aVTIOEEWWTIKY KavotnTa. To kotoikiclo €laepd yaio aviifeta
amottel CNUAVTIKA HEYOADTEPT TOGOTNTO OGTE VO, E0VOETEPOGEL TNV €V AdY® pila.
To yeyovdg avtd amodidetor ota Wwitepa yopokTNPoTiKd Tov. To  €happv
katowkiclo yaia (1,5%) pe ™ younAotepn MEPLEKTIKOTNTO GE ATOCOOIPiole
ypetdleton apketd pl delypoartog (Grazyna et al. 2017). ¥* avtd cvufdrovv kot ta.
pkpotepa o€ péyebog AMmooeaipiota wov PEPata To kévovy mo edmento. To yeyovog
ot 1 dwTpoen kot 0 Tpdmog LmNg avtdv TV (dov dev guvoel v dnuovpyio ROS
oonyel kot o€ YapunAotepn cHvieot avtoEeldwTIKOV evEOH®Y KaOdg dev amattoHvTal.
Avtifeta, oto avtiotorya oyelodvd TPoidvIo VIAPYEL ALENUEVN] OVGTOOCT| GF
KOPEGUEVO AT TOV ELVOOVV T GUVOEST TV ELELOEPV PLi®V.

To mooctepiwpévo aompdol ovyod £€0e1Ee PETPIOL AVTIOEEWMTIKY Opdon).
Apketég mpwteiveg Tov avyol mepiEyovion oto aonpddt. To deiypo pag eixe 11,2 gr
npoteivn (avé 100ml deiypotog) o€ oyéon He 10 LITOAOUTOL SELYUATO TOV O TIUEG TOVG
KLHOUVOVTOL O€ o YOUUNAES TIHEG TPMTEIVNG (Y TPp®TEIVN ayeladivov ydAaktog 3,29r
ava 100 ml deiypatoc) . Exktog awtod mepiéyel Aekibivn, a-tokoQepOAN Kot PETIVOAT.
H lexiBivn evepyomotel évlopa 6mmwg n SOD (Miranda 2015), avapévetar dpa otn

néBodo eEovdetépwong tov covmepolediov va Exovpe avénuévn opdomn. Avtod
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ovpPaivel Tpaypatt Kabdg o TEPAUATO TOV £yvay EOE1EAV TOG GE CLYKEVIPMOT)
1/800 (moA¥ apaiwpévo detypa) etyape 60% avaotoln g pilac.

4.1 EQoppoyés yopo amo T perétn 6 Proroyikng opdong TOV YOAUKTOKOUIK®DV
TPOIOVTOV

H pedém g avto&eldotikng dpdon TV YOAUKTOKOMK®V TPOIOVI®V TOPEYEL
YPNOUEG KOl OmOPUiTNTEG TANPOQPOPIES Yoo TN YPNon Tovg otnv oyopd. ITo
ovykekpléva, €xel Ppebel ot vdpyer dvvaTdTTO ATOUOVOCONG KATOIWV Omd TO
KOpla avto&edmTikd cvoTatiKd Tovg, Onm¢ sivor N kaleivn, amd TiIg Propnyavieg
TPOPIU®V Kol QUPUAK®OV MOTE VO YIVEL EKUETAALELGT TNG LYNANG PLOAOYIKNG TOVG
afioc (Cervato 1999). Kdtt tétowo eivor dwaitepo onuoviikd kabdc S14popeg
gpyaoieg delyvouv OTL To OVTIOEEOWTIKA HE TN HOPPY] GLUTANPOUdT®V Tailovv
ONUOVTIKO PpOAO GTNV TPOANYN KO TN LEPIKY| OVTILETOTION OPKETMV TOONCEOV Kol
kataotdoewv (Lobo et al. 2010). Xvykexpéva, éxet Ppebdel 6Tt Ta avtio&edmTikd.
&youv Oetikn emidpaocn oto SPnTn, To KOPSIOYYEWKA VOOIUATO, TN YNPAVON, N
eAeyuovy oA ko v doknon (Veskoukis et al. 2016). Ewdwkd ywo 1o katoikiclo
YAAQ LIAPYOVV GTOLXEID TOL dElyvoLV OTL €lvar Wwaitepo GNUAVTIKO TPOidV Yo TNV
avOpamvn vyeio. Zvykekpyéva, Broevepyd TEMTIOW TOL TPOKVTTOLY Omd TNV TEYT
KAoopdtov Katoikiclov yaiaktog Bempeitar 6Tt o pmopodsav va ypnoipomombovv
OC oVTIOEEIBMTIKG CLUTANPOUOTO LLE EVEPYETIKT dpdon yia otov avOpwmo (Ahmed et
al. 2015). Emumpocbeta, épevvec €xovv oeiel Ot1, Otav M Aaktoln vopoAveTaL
TPOKOTTOLV OVO 1CGOUEPT UE OVTIOEEWDMTIKY] OPAGCT] TOPATANGLO. HE OLTH TOV
ackopPikov o&éoc (Abbadi et al. 2003). Enopévmg, n perétn avtdv tov popiov
AVOUEVETOL VO ETPEPodoEL TNV 1WOWHTEPO CNUOVTIKY OVTIOEEOWTIKY OpAoT TOL
Katowkiclov yohoktog. Téhog, ot ovveydg avéovopevolr pubuoi dnuovpyiog
YOAOKTOKOUIK®OV TPOTOVT®OV pe MYyOTEPA 1 MO €OTENTO Admn, yopig YAOLTEVN Kot
YOpig oAlepyloyoveg ovoieg KaBdg kot 1M OMpovpyid YOAOKTOKOUIKAOV 0o
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EVOAMOKTIKEG TNYEC (T.). 60Y1a, apdydaro, Kopvda) o coppdiel onv épevva Kot TV
avantuén véav mpoidviov pe Oetikn dpdon oty vyeio tov avOpodmov (Sethi et al.

2016).

YouTEPACNOTA

H pelétn tov YOAOKTOKOMK®V TPoIdVTmV EAMANVIKNC TPOEAEVOTC OELYVEL OTL UTOPOVV
Vo amoTEAECOVV TNy ovTIOEEWOTIK®Y. H TAoVG10 TEPIEKTIKOTNTA TOVG GE TPMTEIVES
Kot Man wwodvvapel pe v mapovsios TANOMPoS avToEEdOTIKGVY Hopiov To ool
TOavS vo uopovv va amopovobovy. Avtd propovv va, LeAETNO00V TEPULITEP® YO TIG
OVTIOEEWMTIKEG  TOVG  1OOTNTEG KOl VO OMOTEAEGOVYV  SLVNTIKA  GUOTOTIKA
avTIOEEWOTIKOV cUUTANPOUATOV. H S10p0peTIKy] TPOEAEVOT TOV YOANKTOKOUK®MOV
TPOIOVIOV (ayehadtvd 1 KATOIKIoIN) amoTeAEl KPIGIUO TapAyovTa Yol T dpaoTn TOvG
KaBmdG M 6VOTOON TOLG OAAG KO O TPOTOC TOPACKEVNG TOVS OLUPEPEL GNLLOVTIKGL.
Yiyovpa, 1o yeyovoc OTL KAmow omd auTd To. TPOIOVTA EUPAVICAY 1oYLVPY Opdom
opeideTal KoL 6T0 TPOGPOPO EAANVIKO €30(QOC OAAG KOl GTO KOAO KAipa, ympic
AmOTOUES OAAOYES KO SLOKVIAVOELG GTO OTTOT0 peyaAmvouy Ta {da.

Emunpdobeta, n mapovsio dapodpmv Tpoidvimv otV ayopd emTpénel v
EMAOYN TOV KOTAAANA®V YOAOKTOKOWKAOV, AVAAOYO LE TIC €KAGTOTE OVAYKEG TOL
kaBevog. Mo mapaderypo dropa pe mpoPAnuo wéyng g AakTolng Hmopovv va
EMAEYOVV KOTOIKIoW TPOIdVTA (0 €VMENMTA) 1| OKOUO YOAOTO QUTIKNG TPOEAELONC
omwg etvar to yaAa apvyddrov. Emmiéov, dropa pe cokyapddn owpnmn emiéyovv
emiong yoAata QUTIKNG TPOEAEVONC e TOG00TO cakyapov 0%. Atopa pe avénuéva
eninedo yoAnotepivng umopodv va emiié€ovv yahata tomov becel pro active mov
TEPEYOVV OTEPOAEC, eumodifovtog TNV amoppoOeNon NG YOANCTEPOANG. [evikmg,
VILAPYOVV OPKETEG EMAOYEC OVOAOYOL LLE TOL YOPOKTIPLOTIKE OAAG KO TIG TPOTIUNOELG

tov kaBevog. H kabepio emAoyr cuvovaletl kot avEnpévn avtio&eld®tiky 0paon aAld
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Kol poe KoAvtepn vyeio. Ta  yodoktokopkd mpoidovia kabmdg @aivetor mwg
Tapovctalovy Ko avtiofedmtiky opdon Ba mpénel va gcaybBovv ota MuEPNoLL
dttpoekad mpoypaupota. Tédog, Bempeiton amapaitnto va peletnBodv mepontépm ta

KPioUa 0T YOPAKTNPIOTIKA, TOV TOLG TPOGIIOOVY AVTEG TIG 1OLOTNTEG.
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EXinvicn

ApOpo 80. To yéra. Kddwag tpogipwv ot wotov 7wnyn  (1987)
"lookpdnc” tpamelo vopukdv mAnpogopiwv AXA, OEK: B 788 19871231,
Appoddiog popéag IN'evikd Xnueio Kpdrovg: Avotato Xnpkod Zoppovito.

Apbpo 82: To yuwovptt. Kodwog tpopipuwv  kor  mOTOV  TYN
(1987) "lookpatnc" tpamelo vopukmv minpogopudv ALA, ®EK: B 788 19871231,
Apuoddiog popéag 'evikd Xnueio Kpdrovg: Avatato Xnuikd ZoppfovAto.

lMovvakémoviov E. O&edmtiko Stress —  avtoewdmtikol  unyoavicpoi, Kiwvin

onuooio. Apyeia EAAnviknic latpwkng Etaupeiog 26(1): 23-35, 2009.
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	Την τελευταία δεκαετία ο αριθμός των εργασιών που σχετίζονται με το βιολογικό ρόλο των ελευθέρων ριζών έχει αυξηθεί σημαντικά. Μελέτες έχουν δείξει ότι οι ελεύθερες ρίζες συμμετέχουν στην παθολογία αρκετών ασθενειών ενώ εξουδετερώνονται είτε από τα εν...
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	1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ
	1.1 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ
	Αν και οι πρώτες συζητήσεις για τις ελεύθερες ρίζες ξεκίνησαν νωρίς, τη δεκαετία του 1940, μόλις το 1969 η επιστημονική κοινότητα στρέφει έντονα το βλέμμα της σε αυτά τα μόρια (Pham-Huy et al. 2008). Οι επιστήμονες McCord και Fridovich (1969) συμβάλλο...
	1.2 Ελεύθερες Ρίζες
	1.2.1 Ορισμός
	Ως ελεύθερη ρίζα χαρακτηρίζεται οποιοδήποτε άτομο ή μόριο με ένα ή/και περισσότερα ασύζευκτα ηλεκτρόνια στην εξωτερική του στιβάδα (Jenkins 1988). To χαρακτηριστικό αυτό κάνει αυτά τα μόρια αρκετά ασταθή αλλά και δραστικά σε σχέση με εκείνα που έχουν ...
	1.2.2. Προέλευση των ελευθέρων ριζών
	Ενδογενείς πηγές
	Οι πηγές των ελευθέρων ριζών μπορούν να είναι είτε ενδογενείς είτε εξωγενείς. Συγκεκριμένα, η ενδογενής παραγωγή των ελευθέρων ριζών γίνεται κατά την οξειδωτική φωσφορυλίωση όπου κατά την παραγωγή του ATP είναι αρκετά πιθανό να απομακρυνθούν ηλεκτρόνι...
	/
	Εικόνα 1. Η αναπνευστική αλυσίδα των μιτοχονδρίων που αποτελεί ενδογενή πηγή παραγωγής ελευθέρων ριζών.
	Εξωγενείς πηγές
	Αρκετές πηγές του περιβάλλοντος χώρου μπορούν να αποτελέσουν ερεθίσματα για την παραγωγή των ελευθέρων ριζών εντός του ανθρωπίνου σώματος (Εικόνα 2). Η υπεριώδης ακτινοβολία, η έκθεση στον καπνό του τσιγάρου, η κακή διατροφή, η λήψη φαρμάκων και η έκθ...
	/
	Εικόνα 2. Εξωγενείς πηγές παραγωγής ελευθέρων ριζών
	1.2.3 Δραστικές μορφές
	Ανάλογα με το κεντρικό τους άτομο διακρίνονται σε τέσσερις ομάδες:
	1.      ROS: Δραστικές Μορφές Οξυγόνου
	2.      RNS: Δραστικές Μορφές Αζώτου
	3.      RSS: Δραστικές Μορφές Θείου
	4.      RCS: Δραστικές Μορφές Χλωρίου
	Οι ROS με κεντρικό άτομο το οξυγόνο αποτελούν την κύρια πηγή των υπολοίπων αφού μπορούν να αποτελέσουν βάση για την παραγωγή τους (Veskoukis et al. 2011). Το οξυγόνο, αν και αποτελεί κύριο χημικό στοιχείο για την επιβίωση των οργανισμών, μπορεί να οδη...
	1.2.4 Επιδράσεις των ελευθέρων ριζών
	1.2.4.1 Θετικές
	Σε κατάλληλες συγκεντρώσεις οι ελεύθερες ρίζες ασκούν θετική επίδραση στον οργανισμό συμμετέχοντας σε πολλές βιολογικές διεργασίες. Για παράδειγμα, παράγονται  και  ασκούν τη δράση τους έναντι παθογόνων μολυσματικών παραγόντων που είναι επιβλαβή για τ...
	1.2.4.2 Αρνητικές
	Η υπέρμετρη παραγωγή των ελευθέρων ριζών ή η ανικανότητα των αντιοξειδωτικών μηχανισμών να τις αδρανοποιήσουν μπορούν να επιφέρουν βλαβερές συνέπειες για τον οργανισμό οδηγώντας σε οξειδωτικό στρες και κυτταρικό θάνατο (Jones 2006). Επίσης, πολλές ασθ...
	/
	Εικόνα 3. Η συσχέτιση των ελευθέρων ριζών με διάφορες ασθένειες.
	1.3 Αντιοξειδωτικά
	1.3.1 Ορισμός
	Ως αντιοξειδωτικό ορίζεται οποιοδήποτε μόριο το οποίο όταν βρίσκεται σε χαμηλή συγκέντρωση συγκριτικά με το προς οξείδωση υπόστρωμα καθυστερεί ή αναστέλλει την οξείδωση του υποστρώματος αυτού (Halliwell and Gutteridge 2015) (Εικόνα 4).
	/
	Εικόνα 4. Ο τρόπος δράσης των περισσότερων αντιοξειδωτικών.
	1.3.2 Προέλευση των αντιοξειδωτικών
	Οι ελεύθερες ρίζες συνήθως παράγονται ενδογενώς και εξουδετερώνονται από τους φυσικούς αντιοξειδωτικούς μηχανισμούς του οργανισμού. Ωστόσο, κάποιες από αυτές δραπετεύουν από τους φυσικούς αυτούς φραγμούς προκαλώντας βλάβες στον οργανισμό. Η διατροφή α...
	1.3.3 Αντιοξειδωτικοί μηχανισμοί
	Τα αντιοξειδωτικά μπορούν να ομαδοποιηθούν σε κατηγορίες ανάλογα με το μηχανισμό δράσης τους έναντι των ελευθέρων ριζών. Χωρίζονται, έτσι, είτε σε δότες υδρογόνου είτε σε δότες ηλεκτρονίων. Ακόμα, έχουν τη δυνατότητα σχηματισμού συμπλόκων με μέταλλα ό...
	1.3.4 Επίπεδα δράσης αντιοξειδωτικών
	Η αντιοξειδωτική δράση μπορεί να χωριστεί στα επίπεδα της πρόληψης, της εξουδετέρωσης ριζών, της επιδιόρθωσης και στο επίπεδο της προσαρμογής.
	 Επίπεδο πρόληψης: Η μετατροπή των υδροξυπεροξειδίων και των υπεροξειδίων σε αλκοόλες και Η2Ο πριν την παραγωγή ελευθέρων ριζών καθώς και η μετατροπή των ROS σε σταθερότερα μόρια (π.χ. ένζυμα όπως η υπεροξειδάση της γλουταθειόνης, GPx).
	 Επίπεδο εξουδετέρωσης ριζών: Η εξουδετέρωση των ελευθέρων ριζών από υδρόφιλα (αλβουμίνη, βιταμίνη C) ή/και λιπόφιλα αντιοξειδωτικά (βιταμίνη Ε, ουβικινολόλη) όπως και η χηλική σύζευξη με μεταβατικά μέταλλα (Co, Fe) που έχουν προοξειδωτική δράση.
	 Επίπεδο επιδιόρθωσης: Η επιδιόρθωση και η απομάκρυνση των τροποποιημένων πρωτεϊνών από το πρωτεόσωμα, τις πεπτιδάσες και τις πρωτεϊνάσες πριν τη συσσώρευσή τους. Επίσης, οι γλυκοζυλάσες και οι νουκλεάσες επιδιορθώνουν τις βλάβες του DNA που έχουν πρ...
	 Ένα τέταρτο επίπεδο αντιοξειδωτικής άμυνας θεωρείται η ικανότητα προσαρμογής , μέσω της ενεργοποίησης και μεταφοράς ειδικών αντιοξειδωτικών στο σημείο δράσης. Η επιλογή των αντιοξειδωτικών αφορά το σήμα εκπομπής των ελευθέρων ριζών που παράχθηκαν (L...
	1.3.5 Κατηγορίες αντιοξειδωτικών
	Τα αντιοξειδωτικά μπορούν να χωριστούν ανάλογα:
	 με τη δράση τους, σε ενζυμικά και μη ενζυμικά. Τα ενζυμικής προέλευσης μετατρέπουν τις ελεύθερες ρίζες σε πιο αδρανή μόρια και Η2Ο με τη βοήθεια των Cu, Zn, Mg (π.χ. το ένζυμο δισμουτάση του υπεροξειδίου). Από την άλλη τα μη ενζυμικής προέλευσης, όπ...
	 με τη διαλυτότητά τους στο νερό, σε λιπόφιλα (βιταμίνη Ε, καροτενοειδή) και υδρόφιλα (βιταμίνη C). Τα λιπόφιλα συνήθως βρίσκονται στις μεμβράνες ενώ τα υδρόφιλα στο κυτταρόπλασμα.
	 με το μέγεθός τους, σε μεγάλα αντιοξειδωτικά μόρια όπως η καταλάση και σε μικρά όπως η γλουταθειόνη που δρουν με ποικίλους τρόπους (Nimse & Pa 2014).
	1.3.5.1 Αντιοξειδωτικά ενζυμικής προέλευσης
	Τα κύρια ενζυμικά αντιοξειδωτικά είναι τα ακόλουθα (Εικόνα 5).
	 Η δισμουτάση του υπεροξειδίου (SOD) καταλύει την αντίδραση:
	2 Ο2.- + 2Η+        Η2Ο2 + Ο2
	Το υπεροξείδιο του υδρογόνου αν και δεν είναι ιδιαίτερα ενεργό μπορεί να αντιδράσει με μεταβατικά μέταλλα όπως ο Fe2+ και να δώσει την ιδιαίτερα δραστική ΟΗ. (Ahsan et al. 2003). Υπάρχει σε τρεις μορφές και εντοπίζεται τόσο ενδοκυτταρικά (κυτταρόπλασ...
	 Η καταλάση (CAT) καταλύει την αντίδραση:
	2Η2Ο2           Ο2 + 2Η2Ο
	Το Η2Ο2 είναι ένα αρκετά δραστικό μεταβολικό παραπροϊόν που συμμετέχει στην οξειδωτική βλάβη των κυττάρων. Η καταλάση το μετατρέπει σε λιγότερο δραστικές μορφές. Βρίσκεται σε μεγάλες ποσότητες στο ήπαρ (Lobo et al. 2010).
	 Η υπεροξειδάση της γλουταθειόνης, που καταλύει την παρακάτω αντίδραση:
	Η2Ο2  + 2GSH       2Η2Ο + GSSG
	Ομοίως με την καταλάση, μετατρέπει το Η2Ο2 σε λιγότερο δραστικές μορφές. Χρησιμοποιείται η ανηγμένη μορφή της γλουταθειόνης που οξειδώνεται τελικά (Antunes 2002). Οι διαφορές με την καταλάση αφορούν την αφθονία τους στον εκάστοτε ιστό δράσης καθώς κα...
	 Η αναγωγάση της γλουταθειόνης που φροντίζει για τη διατήρηση του λόγου GSH/GSSG σε φυσιολογικά επίπεδα καθώς η γλουταθειόνη είναι το κύριο ενδογενές αντιοξειδωτικό μόριο. Καταλύει την παρακάτω αντίδραση:
	GSSG + NADPH       2GSH + NADP+
	H Gr δρα με την βοήθεια του ενζύμου FAD, το οποίο ανάγεται από το NADPH και μεταφέρει δύο ηλεκτρόνια στη δισουλφιδική γέφυρα που ενώνει τα δύο οξειδωμένα μόρια γλουταθειόνης. Έτσι δυο νέα μόρια γλουταθειόνης δημιουργούνται.
	/
	Εικόνα 5. Οι κυριότεροι ενζυμικοί αντιοξειδωτικοί μηχανισμοί.
	1.3.5.2 Αντιοξειδωτικά μη ενζυμικής προέλευσης
	Γλουταθειόνη
	Ανάγει τις ελεύθερες ρίζες και επιδιορθώνει τις βλάβες που προκαλούν ενώ συμβάλει και στην ανακύκλωση των αντιοξειδωτικών μορίων όπως η βιταμίνη C. Βρίσκεται σε 2 κύριες μορφές την ανηγμένη (GSH) και την οξειδωμένη (GSSG) με την πρώτη να κυριαρχεί σε ...
	Πρωτεΐνες που δεσμεύουν μέταλλα
	Αποτελούν βασικό αντιοξειδωτικό μηχανισμό του πλάσματος και των ιστών. Η ικανότητά τους να δεσμεύουν  μέταλλα όπως ο Fe2+ μειώνει την παραγωγή των ελευθέρων ριζών καθώς τα μέταλλα αυτά αντιδρούν με H2O2 και παράγουν άλλες πιο δραστικές ελεύθερες ρίζες...
	Αλβουμίνη
	Ρυθμίζει την οσμωτική πίεση και κατανέμει τα υγρά στα διάφορα διαμερίσματα του οργανισμού. Αποτελεί το κύριο εξωκυττάριο αντιοξειδωτικό μόριο. Είναι υπεύθυνο για την διατήρηση της οξειδοαναγωγικής κατάστασης του πλάσματος. Αρκετές ασθένειες, όπως η στ...
	Σερουλοπλασμίνη
	Είναι μία γλυκοπρωτεΐνη που εμποδίζει το σχηματισμό των ριζών υδροξυλίου. Μεταφέρει το 95% του χαλκού στο αίμα και μετατρέπει τα ιόντα σιδηρούχων σε ιόντα σιδήρου. Μειωμένη συγκέντρωση της σερουλοπλασμίνης συνδέεται με αρκετές παθήσεις. Συγκεκριμένα, ...
	Φεριττίνη
	Αποτελεί την κύρια αποθήκη σιδήρου. Προστατεύει τα κύτταρα από οξείδωση δεσμεύοντας ιόντα σιδήρου. Στη λευχαιμία τα κύτταρα που προσβάλλονται φαίνεται να έχουν μειωμένη συγκέντρωση φερριτίνης σε σχέση με τα υγιή (Mironczuk-Chodakowska et al. 2016).
	Λακτοφερίνη
	Παράγεται από τα ουδετερόφιλα και εντοπίζεται κυρίως στις σωματικές εκκρίσεις και ιδιαίτερα στο μητρικό γάλα. Εμφανίζει αντιικές, αντιβακτηριακές και αντικαρκινικές ιδιότητες. Στο μητρικό γάλα η αντιοξειδωτική της δράση οφείλεται στην δέσμευση του Fe2...
	Βιταμίνη C
	Το υδρόφιλο αυτό μόριο αποτελεί ισχυρό αντιοξειδωτικό καθώς εξουδετερώνει άμεσα τις ελεύθερες ρίζες μέσω αναγωγής τους είτε μέσω αναγωγής των μεταβατικών μετάλλων που αντιδρώντας κατάλληλα μπορούν να οδηγήσουν στην παραγωγή ελευθέρων ριζών (Padayatty ...
	Βιταμίνη Ε
	Συγκεκριμένα, η α-τοκοφερόλη θεωρείται ένα ισχυρό και ευρέως εντοπισμένο in vivo αντιοξειδωτικό αφού ο λιποφιλικός της χαρακτήρας της επιτρέπει την είσοδο και δράση της στις λιποπρωτεΐνες και στις μεμβράνες (Sethi 2016). Εκεί βρίσκονται αρκετά πολυακό...
	Ουρικό οξύ
	Σε φυσιολογικές συγκεντρώσεις θεωρείται ένα από τα σημαντικότερα αντιοξειδωτικά του οργανισμού και ιδιαίτερα του πλάσματος του αίματος. Προστατεύει τα ερυθροκύτταρα από υπεροξείδωση και λύση όπως και την αιμοσφαιρίνη από οξείδωση (Ames et al. 1981).
	Συνένζυμο Q10
	Ενισχύει τη δράση των αντιοξειδωτικών ενζύμων και προστατεύει από το οξειδωτικό στρες. Συμμετέχει στην μεταφορά e- τόσο στην αναπνευστική αλυσίδα των μιτοχονδρίων όσο και εκτός. Οι μειωμένες συγκεντρώσεις του σχετίζονται με τη γήρανση και με παθήσεις ...
	1.3.6 Οξειδωτικό στρες
	Η ανισορροπία μεταξύ του σχηματισμού των ελεύθερων ριζών και των αντιοξειδωτικών αμυντικών μηχανισμών έχει οριστεί ως οξειδωτικό στρες (Εικόνα 6) (Sies 1985). Ωστόσο, σήμερα ο ορισμός αυτός έχει αλλάξει καθώς οξειδωτικό στρες θεωρείται η διατάραξη της...
	/
	Εικόνα 6. Οξειδωτικό στρες.
	1.4 Τα γαλακτοκομικά προϊόντα ως πηγές αντιοξειδωτικών
	Τα γαλακτοκομικά προϊόντα λόγω του πλήθους των πρωτεϊνών που περιέχουν και κυρίως της καζεΐνης, των πρωτεϊνών ορού και των θειολών χαμηλού μοριακού βάρους (ασκορβικό οξύ, τοκοφερόλη, ρετινόλη, καροτενοειδή) αποτελούν πηγή ισχυρών αντιοξειδωτικών μορίω...
	  την προέλευσή τους (αγελαδινό, κατσικίσιο ή πρόβειο προϊόν)
	 την περιεκτικότητά τους σε λιπαρά (πλήρες ή ελαφρύ προϊόν)
	 τη διαδικασία παραγωγής τους (π.χ. παστερίωση)
	 τη σύστασή τους (π.χ. παρουσία ζάχαρης, γλουτένης κτλ).
	1.4.1 Τα σημαντικότερα γαλακτοκομικά προϊόντα
	1.4.1.1 Το γάλα
	Σύμφωνα με το άρθρο 80 του Κώδικα Τροφίμων και Ποτών (1987) το γάλα (Εικόνα 7) είναι το προϊόν που προέρχεται από την αγελάδα, είναι νωπό, πλήρες, δεν έχει υποβληθεί σε αφυδάτωση ή συμπύκνωση και δεν έχουν προστεθεί σε αυτό άλλες εξωγενείς ύλες. Μπορε...
	/
	Εικόνα 7. Το γάλα ως κύριο γαλακτοκομικό προϊόν
	1.4.1.2 Το γιαούρτι
	Σύμφωνα με το άρθρο 82 του Κώδικα Τροφίμων και Ποτών (1987), το γιαούρτι (Εικόνα 8) ορίζεται ως το γαλακτοκομικό προϊόν που προέρχεται από την ζύμωση και την πήξη του γάλακτος με τη χρήση των μικροοργανισμών Streptococcus thermophilus, Lactobacilus bu...
	/
	Εικόνα 8. Το γιαούρτι ως κύριο γαλακτοκομικό προϊόν
	1.4.2 Αντιοξειδωτικές ιδιότητες των γαλακτοκομικών προϊόντων
	Τα γαλακτοκομικά προϊόντα περιέχουν λιπόφιλα (συζευγμένο λινελαϊκό οξύ, α-τοκοφερόλη, φωσφολιπίδια, συνένζυμο Q 10) και υδρόφιλα (βιταμίνη C, πεπτίδια, ιχνοστοιχεία) αντιοξειδωτικά μόρια (Grazyna et al 2017). Η αντιοξειδωτική δράση του γάλακτος και το...
	Τα γαλακτοκομικά περιέχουν και ενζυμικής προέλευσης αντιοξειδωτικά μόρια. Συγκεκριμένα, περιέχουν SOD παραπλήσια με αυτή που βρίσκεται στα ερυθροκύτταρα. Επιπρόσθετα τα γαλακτοκομικά περιέχουν CAT. Αυτή,  στο κέντρο έχει δεσμευμένο σίδηρο και καταλύει...
	Ακόμα, η διαφορετική πηγή προέλευσης των γαλακτοκομικών (π.χ. αγελαδινή ή κατσικίσια) επηρεάζουν τις αντιοξειδωτικές δράσεις των τελικών προϊόντων. Ακόμα,  ανάμεσα στα ομοειδής προέλευσης προϊόντα υπάρχουν διαφορές που αποδίδονται στους διαφορετικούς ...
	κατσίκας σε σχέση με το αγελαδινό (Yangilar F. 2013).
	/Εικόνα 9. Ποσοστά συστατικών γαλακτοκομικών προϊόντων διαφορετικών ειδών ζώων και ανθρώπου.
	1.5 Σκοπός πειράματος
	Τα γαλακτοκομικά προϊόντα αποτελούν βασική πηγή θρεπτικών συστατικών για τον άνθρωπο από τη βρεφική ακόμα ηλικία. Επίσης, αποτελούν βασικό συστατικό της Ελληνικής διατροφής. Τα κύρια γαλακτοκομικά προϊόντα είναι το γάλα και το γιαούρτι, των οποίων η β...
	2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
	2.1 Υλικά
	2.1.1 Χημικά αντιδραστήρια
	 DPPH
	 Μεθανόλη
	 ΑBTS
	 H2O2
	 ΗRP (περοξειδάση)
	 C6N6FeK3 (σιδηροκυανιούχο κάλιο)
	 FeCl3 (τρισθενής σίδηρος)
	 TCA (τριχλωροξικό οξύ)
	 Ρυθμιστικά διαλύματα
	 Tris-Hcl buffer
	 NBT (nitroblue tetrazolium)
	 NADH
	 PMS (phenazine methosulfate)
	2.1.2. Δείγματα που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα μελέτη
	2.1.2.1 Δείγματα γάλακτος
	 Αγελαδινό γάλα Τρίκκη, 3,5% περιεκτικότητα σε λιπαρά
	 Αγελαδινό γάλα Τρίκκη, 1,5% περιεκτικότητα σε λιπαρά
	 Ρόφημα αμυγδάλου Alpo, χωρίς ζάχαρη
	 Becel pro active, 1,8% περιεκτικότητα σε λιπαρά
	 Κατσικίσιο γάλα Ροδόπη, 3,5% περιεκτικότητα σε λιπαρά
	 Κατσικίσιο γάλα Ροδόπη, 1,5% περιεκτικότητα σε λιπαρά
	 Παστεριωμένο ασπράδι αυγού Eggpro Muscles, με γεύση φράουλα
	2.1.2.2 Δείγματα γιαουρτιού
	 Αγελαδινό γιαούρτι Νότας, 4% περιεκτικότητα σε λιπαρά
	 Κατσικίσιο γιαούρτι Όλυμπος, 4% περιεκτικότητα σε λιπαρά
	2.1.3 Αναλυτική σύσταση των δειγμάτων
	Αγελαδινό γάλα Τρίκκη, 3,5% περιεκτικότητα σε λιπαρά (ανά 100 ml)
	Αγελαδινό γάλα Τρίκκη, 1,5% περιεκτικότητα σε λιπαρά (ανά 100 ml)
	Ρόφημα αμυγδάλου Alpo, χωρίς ζάχαρη (ανά 100 ml)
	Becel pro active, 1,8% περιεκτικότητα σε λιπαρά (ανά 100 ml)
	Κατσικίσιο γάλα Ροδόπη, 3,5% περιεκτικότητα σε λιπαρά (ανά 100 ml)
	Κατσικίσιο γάλα Ροδόπη, 1,5% περιεκτικότητα σε λιπαρά (ανά 100 ml)
	Παστεριωμένο ασπράδι αυγού Eggpro Muscles, με γεύση φράουλα (ανά 100 ml)
	Αγελαδινό γιαούρτι Νότας, 4% περιεκτικότητα σε λιπαρά (100 gr)
	Κατσικίσιο γιαούρτι Όλυμπος, 4% περιεκτικότητα σε λιπαρά (100 gr)
	2.1.4 Χαρακτηριστικά των δειγμάτων που μελετήθηκαν
	2.1.4.1 Αγελαδινό γάλα και γιαούρτι
	Συμπληρωματικά με αυτά που αναφέρθηκαν πιο πάνω το λίπος τους περιέχει ένα από τα πιο ισχυρά λιποδιαλυτά αντιοξειδωτικά, το συζευγμένο λινολεϊκό ή λινελαϊκό οξύ (ΣΛΟ). Είναι ένα φυσικό trans λιπαρό οξύ που σε αντίθεση με τα αντίστοιχα βιομηχανικά είνα...
	2.1.4.2 Ρόφημα αμυγδάλου Αlpro χωρίς ζάχαρη
	Το αμύγδαλο είναι ένα φυτικό προϊόν που σχετίζεται με τον περιορισμό της συγκέντρωσης των λιπιδίων στο αίμα και τη διέγερση του ανοσοποιητικού συστήματος ενώ δρα και ως καθαρτικό. Δεν περιέχει λακτόζη και γλουτένη οπότε είναι ιδανικό για ομάδες ατόμων...
	2.1.4.3  Becel pro active, 1,8% περιεκτικότητα σε λιπαρά
	Είναι ένα ημιαποβουτυρωμένο αγελαδινό γάλα, το οποίο περιέχει φυτικές στερόλες σε ποσοστό 0,5%. Η απαιτούμενη καθημερινή ποσότητα λήψης των στερολών είναι 2 gr την οποία μπορεί εύκολα να λάβει κάποιος από την κατανάλωση τροφών εμπλουτισμένων σε αυτές....
	2.1.4.4 Κατσικίσιο γάλα και γιαούρτι
	Η μειωμένη περιεκτικότητα των κατσικίσιων γαλακτοκομικών προϊόντων σε λακτόζη όπως, επίσης, και το μικρότερο μέγεθος των λιποσφαιριδίων που περιέχουν τα κάνουν πιο εύπεπτα ευνοώντας άτομα με σχετικά προβλήματα. Επιπλέον, περιέχουν αρκετά μικρής ή μεσα...
	2.1.4.5 Παστεριωμένο ασπράδι αυγού Eggpro Muscles, με γεύση φράουλα
	Λόγω της υψηλής περιεκτικότητάς του σε πρωτεΐνη αυγού (28 gr), το προϊόν αυτό συμβάλλει στη δόμηση και αύξηση του μυϊκού ιστού πριν ή μετά την άσκηση. Το 58,5% της διατροφικής αξίας του αυγού της κότας βρίσκεται στο ασπράδι καθώς περιέχει θρεπτικά συσ...
	2.2. Ανασκόπηση δοκιμασιών που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα μελέτη
	2.2.1 Δοκιμασία DPPH•
	Τo DPPH• (1,1 διφαινυλ – 2 πικρυλυδραζίλιο) είναι μία σταθερή, τεχνητή ελεύθερη ρίζα που έχει το Ν ως κεντρικό άτομο και έχει χρησιμοποιηθεί από το 1969 σε περισσότερες από 850 έρευνες. Η μέθοδος αυτή ευνοεί τη μέτρηση λιπόφιλων κυρίως μορίων, είναι α...
	2.2.2 Δοκιμασία ABTS+•
	H σχετικά σταθερή ρίζα ABTS+• [2,2'-αζινο-δις (3-αιθυλοβενζοθειαζολινο-6-σουλφονικό οξύ)] αφού πρώτα παραχθεί κατά τη διάρκεια της μέτρησης, έχει ένα ευρύ φάσμα χρήσης καθώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης τόσο λιπ...
	2.2.3 Δοκιμασία μέτρησης της αναγωγικής ισχύος (Reducing Power)
	Είναι μία δοκιμασία που βασίζεται στην αναγωγή ενός συμπλόκου τρισθενούς σιδήρου σε δισθενή, το οποίο τελικά αποκτά ένα έντονο πράσινο μπλε χρώμα με μέγιστη απορρόφηση στα 593 nm (Benzie & Strain 1996). Η μέθοδος αυτή είναι εύκολη, απλή και έχει ευαισ...
	2.2.4 Δοκιμασία μέτρησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας μέσω εξουδετέρωσης της ρίζας σουπεροξειδίου
	Η ρίζα σουπεροξειδίου αναφορά αποτελεί μία από τις κυρίαρχες δραστικές μορφές οξυγόνου. Το κύριο μόριο που την εξουδετερώνει μετατρέποντάς την σε υπεροξείδιο του υδρογόνου και νερό είναι το ένζυμο SOD (Ahsan et al. 2003). Τα γαλακτοκομικά προϊόντα περ...
	2.3 Πρωτόκολλα των δοκιμασιών που χρησιμοποιήθηκαν
	Η αντιοξειδωτική και αναγωγική ισχύς των δειγμάτων εκτιμήθηκε με τις 4 προαναφερθείσες in vitro δοκιμασίες. Συγκεκριμένα, υπολογίστηκε η ποσότητα των δειγμάτων που απαιτείται για την εξουδετέρωση των ελευθέρων ριζών DPPH•, ABTS+• και Ο2-• κατά 50% (δη...
	2.3.1 Εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας μέσω αναγωγής της ελεύθερης ρίζας DPPH•.
	2.3.1.1 Αρχή της μεθόδου
	Η μέθοδος χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά το 1958 (Blois) ενώ οι μετρήσεις στην παρούσα μελέτη έγιναν με βάση το πρωτόκολλο των Brand-Williams et al. 1995. Η ρίζα διαλύεται σε μεθανόλη, έχει μωβ χρώμα και απορροφά στα 520 nm. Η αναγωγή της ρίζας (Εικόν...
	/
	Εικόνα 10. Αναγωγή της τεχνητής ρίζας DPPH•
	2.3.1.2 Πειραματική διαδικασία
	Αρχικά, παρασκευάζεται το διάλυμα του DPPH με τον οργανικό διαλύτη. Το διάλυμα είναι φωτοευαίσθητο οπότε το ποτήρι ζέσεως καλύπτεται με αλουμινόχαρτο. Συγκεκριμένα, σε 25,4 ml  μεθανόλης προστίθενται 20 mg DPPH και αναδεύονται. Το διάλυμα διατηρείται ...
	Ο υπολογισμός γίνεται στο IC50 (η c του δείγματος), δηλαδή στο 50% αναστολής της ρίζας ή στο 50% μείωσης της απορρόφησης σε σχέση με την απορρόφηση του δείγματος ελέγχου (control)
	Πίνακας 1. Προσθήκη αντιδραστηρίων για την μέθοδο DPPH (παρουσία DPPH).
	2.3.2 Εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας μέσω αναγωγής της ελεύθερης ρίζας ABTS+•
	2.3.2.1 Αρχή της μεθόδου
	Η μέθοδος αυτή εμφανίστηκε το 1993 από τους Miller et al. και χρησιμοποιείται ευρέως με αρκετές παραλλαγές. (Apak R. et al 2018) Παρόμοια με την DPPH, η μέθοδος στηρίζεται στην ενεργοποίηση και αναγωγή της ρίζας ABTS+• είτε μέσω προσθήκης ατόμων υδρογ...
	/
	Εικόνα 11. Ενεργοποίηση και Αναγωγή/Αποχρωματισμός του ABTS+•.
	2.3.2.2 Πειραματική διαδικασία
	Την ημέρα του πειράματος παρασκευάζονται τα διαλύματα. Είναι φωτοευαίσθητα οπότε τυλίγουμε τα ποτήρια ζέσεως με αλουμινόχαρτο. Κατά τη διάρκεια του πειράματος τα διαλύματα παραμένουν στον πάγο.
	Παρασκευές:
	 ABTS (1 mM): για 20 ml δ/τος ζυγίζω 21,94 mg ΑΒΤS και τα διαλύω σε dH2O.
	 H2O2: αρχικά διαλύω 100 μl σε 9.900 μl dH2O (διάλυμα 1). Αφού γίνει ανάδευση παίρνω 68 μl από το (1) και τα διαλύω σε 9860 μl dH2O.
	 ΗRP: Διαλύω 1 mg σε 10 ml dH2O. Προσθήκη σε περίπου 20 eppendorfs των 1,5 ml τα οποία έχω καλύψει προηγουμένως με αλουμινόχαρτο καθώς είναι φωτοευαίσθητο και διατήρηση στους +4οC για 2 μήνες ή στους -80οC. Το ένζυμο πριν χρησιμοποιηθεί αραιώνεται 20...
	Πίνακας 3. Προσθήκη αντιδραστηρίων για την μέθοδο ABTS (παρουσία HRP).
	Πίνακας 4. Προσθήκη αντιδραστηρίων για την μέθοδο ABTS (απουσία HRP).
	2.3.3 Εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας μέσω μέτρησης της αναγωγικής ισχύος (reducing power)
	2.3.3.1 Αρχή της μεθόδου
	/Αναγωγικό (ή αντιοξειδωτικό) θεωρείται ένα μόριο που δίνοντας 1 e ή άτομο υδρογόνου (1p,1e) μπορεί και ανάγει τα οξειδωμένα μόρια. Η αναγωγική ισχύς υπολογίστηκε σύμφωνα με τη μέθοδο των Yen και Duh (1994). Το πείραμα βασίζεται στην αναγωγή του συμπλ...
	Εικόνα 12. Αναγωγική ισχύς - Αλλαγή χρώματος
	2.3.3.2 Πειραματική διαδικασία
	1) Παρασκευή ενός buffer με φωσφορικά και νάτριο 0,2Μ και Ph=6
	α) 13,9 gr NaH2PO4 σε 500 ml dH2O
	β) 26,825 Na2HPO4 σε 500 ml dH2O           62,5 ml (α) + 37,5 ml (β) σε τελικό όγκο dH2Ο 200ml και το ρυθμίζουμε σε τελικό pH 6
	2) C6n6FeK3: 0,1 gr σε 10 ml dH2O (φωτοευαίσθητο)
	3) FeCl3:0,01 gr σε 10 ml dH2O (φωτοευαίσθητο)
	4) TCA10%: 10 ml TCA σε 90 ml dH2O
	Τα δείγματα (σε αραιώσεις 1/2, 1/2,5, 1/5, 1/10) προστέθηκαν απευθείας χωρίς αραίωση από το αρχικό δείγμα ενώ για τα 1/20 και 1/50 προετοιμάστηκαν αρχικά τα 1/2 και 1/5 τα οποία αραιώθηκαν 10 φορές (100 μl σε 900 dH2O). Τα δείγματα προστέθηκαν με τη σ...
	Πίνακας 5. Προσθήκη αντιδραστηρίων για την μέθοδο εκτίμησης της αναγωγικής ισχύος (παρουσία Σιδηροκυανιούχου καλίου).
	Πίνακας 6. Προσθήκη αντιδραστηρίων για την μέθοδο εκτίμησης της αναγωγικής ισχύος (απουσία Σιδηροκυανιούχου καλίου).
	2.3.4 Εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας μέσω εξουδετέρωσης της ρίζας σουπεροξειδίου
	2.3.4.1 Αρχή της μεθόδου
	Η ρίζα σουπεροξειδίου προκύπτει από την αναγωγή του Ο2 από 1 e- (Pham-Huy et al. 2008). Από αυτό προκύπτουν οι περισσότερες ROS. H μέθοδος στηρίζεται στην in vitro παραγωγή Ο2.- μέσω του συστήματος PMS-NADH και ειδικά μέσω της οξείδωσης του NADH. Το Ο...
	/
	Εικόνα 13. Μετατροπή του NBT2+ σε φορμαζάνη με την βοήθεια των ριζών σουπεροξειδίου.
	2.3.4.2 Πειραματική διαδικασία
	1) tris-HCl buffer (16 mM, pH=8). Φτιάχνω δ/μα 1 Μ (25 ml)
	1000 ml      1*121.4 g
	25ml           x= 3.0285 g                pH (HCl) =8
	Στη συνέχεια παίρνω 2.4 ml από το αρχικό 1Μ και αραιώνω σε 147,6 ml dH2O.
	2) ΝΒΤ(nitrobluetetrazolium) (300μΜ), MW=817.7
	Για 100 ml  δ/τος προσθέτω 24,513 mg NBT
	Για να φτιάξουμε 20ml δ/τος ζυγίζουμε 0,368mgPMS.
	Πίνακας 7. Προσθήκη των διαλυμάτων (παρουσία PMS).
	Πίνακας 8. Προσθήκη των διαλυμάτων (απουσία PMS).
	2.4 Υπολογισμός της αντιοξειδωτικής ικανότητας
	Για τις μεθόδους DPPH, ABTS και ssuperoxide scavenging activity η αντιοξειδωτική ικανότητα υπολογίζεται μέσω του κλάσματος:
	* 100
	Όπου Αο η απορρόφηση του δείγματος ελέγχου (control) και Αδ η απορρόφηση του δείγματος. Ο υπολογισμός αφορά την % εξουδετέρωση των ριζών από τα αντιοξειδωτικά μόρια των δειγμάτων. Επίσης, υπολογίστηκε το IC50 (η συγκέντρωση αναστολής) για κάθε δείγμα....
	3. Αποτελέσματα
	3.1  Εκτίμηση της ικανότητας των δειγμάτων να ανάγουν τη ρίζα DPPH•
	3.1.1 Δείγματα γάλακτος
	Το πλήρες αγελαδινό γάλα εμφάνισε την ισχυρότερη αντιοξειδωτική δράση καθώς απαιτείται η μικρότερη ποσότητα για την εξουδετέρωση της ρίζας κατά 50% (IC50) (Σχήμα 1).
	/
	Σχήμα 1. Τα αποτελέσματα της εξουδετέρωσης της ρίζα DPPH• από τα δείγματα γάλακτος.
	3.1.2 Δείγματα γιαουρτιού
	Το κατσικίσιο γιαούρτι εμφάνισε την ισχυρότερη αντιοξειδωτική δράση καθώς απαιτείται η μικρότερη ποσότητα για την εξουδετέρωση της ρίζας κατά 50% (IC50) (Σχήμα 2).
	/
	Σχήμα 2. Τα αποτελέσματα της εξουδετέρωσης της ρίζα DPPH• από τα δείγματα γιαουρτιού.
	3.2   Εκτίμηση της ικανότητας των δειγμάτων να ανάγουν τη ρίζα ABTS+•
	Δείγματα γάλακτος
	Το becel pro active εμφάνισε την ισχυρότερη αντιοξειδωτική δράση καθώς απαιτείται η μικρότερη ποσότητα για την εξουδετέρωση της ρίζας κατά 50% (IC50) (Σχήμα 3).
	/
	Σχήμα 3. Τα αποτελέσματα της εξουδετέρωσης της ρίζα ABTS+• από τα δείγματα γάλακτος.
	Δείγματα γιαουρτιού
	Το αγελαδινό γιαούρτι εμφάνισε την ισχυρότερη αντιοξειδωτική δράση καθώς απαιτείται η μικρότερη ποσότητα για την εξουδετέρωση της ρίζας ABTS+• κατά 50% (IC50) (Σχήμα 4).
	/
	Σχήμα 4. Τα αποτελέσματα της εξουδετέρωσης της ρίζα ABTS+• από τα δείγματα γιαουρτιού.
	3.3   Εκτίμηση της αναγωγικής ισχύος των δειγμάτων (reducing power)
	Δείγματα γάλακτος
	Το πλήρες αγελαδινό γάλα είχε την ισχυρότερη αναγωγική ισχύ καθώς απαιτείται η μικρότερη ποσότητα για την αναγωγή του Fe+3 σε Fe+2 κατά 50% (Σχήμα 5).
	/
	Σχήμα 5. Τα αποτελέσματα της αναγωγικής ισχύος των δειγμάτων γάλακτος.
	Δείγματα γιαουρτιού
	Το αγελαδινό γιαούρτι είχε την  ισχυρότερη αναγωγική ισχύ καθώς απαιτείται η μικρότερη ποσότητα για την αναγωγή του Fe+3 σε Fe+2 κατά 50% (Σχήμα 6).
	/
	Σχήμα 6. Τα αποτελέσματα της αναγωγικής ισχύος των δειγμάτων γιαουρτιού.
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