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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Τα τελευταία χρόνια έχει στραφεί το ενδιαφέρον στην μελέτη των 

αντιοξειδωτικών μορίων. Πρόκειται για μόρια που βρίσκονται κυρίως σε τροφές 

φυτικής προέλευσης που έχουν την ικανότητα να αλληλεπιδρούν και να 

εξουδετερώνουν τις ελεύθερες ρίζες. Η υπερπαραγωγή ελευθέρων ριζών έχει σαν 

αποτέλεσμα την εμφάνιση του οξειδωτικού στρες. Αυξημένο οξειδωτικό στρες 

σχετίζεται με την εμφάνιση διαφόρων εκφυλιστικών ασθενειών. Τα τελευταία χρόνια 

δίνεται όλο ένα και μεγαλύτερη σημασία στη χημειοπροφύλαξη η οποία βασίζεται 

στα φυσικά βιοδραστικά μόρια των φυτικών τροφών και των ιδιοτήτων τους.  

 Στη συγκεκριμένη ερευνητική εργασία μελετήθηκαν πολυφαινολικά 

εκχυλίσματα 23 δειγμάτων από φυτά της οικογενείας Rosaceae και 10 δειγμάτων από 

το φυτό ροδιά (Punica granatum). Από τα εκχυλίσματα αυτά μελετήθηκε η 

ανασταλτική τους δράση σε σχέση με δυο ελεύθερες ρίζες, τη ρίζα DPPH και τη ρίζα 

ABTS. Προσδιορίστηκε η συγκέντρωση του κάθε εκχυλίσματος που έχει την 

ικανότητα να εξουδετερώνει το 50% της ρίζας (ΙC50). Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα 

μέσω της τιμής του IC50 του κάθε εκχυλίσματος βρέθηκε ότι όλα τα εκχυλίσματα 

είχαν ισχυρή αντιοξειδωτική δράση με μεγαλύτερη αυτών που προέρχονταν από το 

φυτό Ροδιά γεγονός το οποίο μπορεί να οφείλεται στη μεγαλύτερη συγκέντρωση 

αυτών σε φυτικές πολυφαινόλες. Το ισχυρότερο εκχύλισμα από φυτά της οικογενείας 

Rosaceae ήταν το δείγμα Potentilla speciosa που παρουσίαζε IC50 7,5μg/ml για τη 

ρίζα DPPH και IC50 3,5 μg/ml για τη ρίζα ABTS. Το ισχυρότερο εκχύλισμα από τα 

εκχυλίσματα ροδιού που προερχόταν από τον φλοιό του καρπού της ποικιλίας 

Περσεφόνη και παρουσίαζε IC50 2,7 μg/ml για τη ρίζα DPPH και IC50 1,6 μg/ml για 

τη ρίζα ABTS. 

 Σύμφωνα λοιπόν με τα αποτελέσματα της παρούσας ερευνητικής εργασίας 

προτείνεται η περεταίρω μελέτη των εκχυλισμάτων που εμφάνισαν την ισχυρότερη 

αντιοξειδωτική δράση σε κυτταρικές σειρές καθώς και in vivo σε ζωντανούς 

οργανισμούς με σκοπό να διευκρινιστούν οι μοριακοί μηχανισμοί της δράσης τους 

έτσι ώστε να μπορέσουν πιθανώς να χρησιμοποιηθούν ως διατροφικά συμπληρώματα 

ή ως πρόσθετα για την παρασκευή βιολειτουργικών τροφίμων.  
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ABSTRACT 

 

In recent years the interest has been focused on the study of antioxidant 

molecules. These molecules are found mainly in foods of plant origin that have the 

ability to interact with and neutralizing free radicals. Overproduction of free radicals 

results in the occurrence of oxidative stress. Increased oxidative stress is associated 

with the emergence of various degenerative diseases. In recent years there has been an 

increasingly greater importance in chemoprevention based on natural bioactive 

molecules in plant foods and their properties.  

In this research work we studied 23 samples polyphenolic extracts from plants 

of the family Rosaceae and 10 samples from the plant pomegranate (Punica 

granatum). From these extracts studied their inhibitory activity with respect to two 

free radicals, the radical DPPH and the radical ABTS. The concentration of each 

extract having the ability to neutralize 50% of the ligand (IC50). Comparing the results 

by the value of the IC50 of each extract was found that all of the extracts had strong 

antioxidant activity greater than those from the plant Pomegranate which may be due 

to a greater concentration in vegetable polyphenols. The strongest extract from plants 

of the family Rosaceae was Potentilla speciosa showed IC50 7,5 μg/ml for DPPH 

radical and IC50 3,5 μg/ml for the radical ABTS. The strongest extract of Punica 

granatum extracts were P2 which exhibited IC50 2,7 μg/ml for DPPH radical and IC50 

1,6 μg/ml for the radical ABTS.  

According to the results of the present study suggested that further study of the 

extracts showed the strongest antioxidant activity in cell lines and in vivo in living 

organisms in order to clarify the molecular mechanisms of their action so that they 

can potentially be used as food supplements, or as additives to food preparation. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1. Ελεύθερες ρίζες 

Στα μόρια και τα άτομα, τα ηλεκτρόνια βρίσκονται συνήθως σε ζευγάρια, και 

κάθε ζευγάρι ηλεκτρονίων κινείται σε μία καθορισμένη περιοχή (σε ένα ατομικό ή 

μοριακό τροχιακό). Ως ελεύθερη ρίζα ορίζεται ένα άτομο ή μόριο, που φέρει 

ασύζευκτα ηλεκτρόνια στην εξωτερική στοιβάδα του (Gilbert, 2000; Halliwell & 

Gutteridge, 1989). Όσο σταθερότερη είναι μία ελεύθερη ρίζα, τόσο πιο εύκολος είναι 

ο σχηματισμός της (Valavanidis, 2006). Οι ελεύθερες ρίζες εξουδετερώνονται 

αντιδρώντας μεταξύ τους ή με άλλες ρίζες, επειδή το ασύζευκτο ηλεκτρόνιο τους 

προσδίδει αστάθεια και μεγάλη χημική δραστικότητα (Εικόνα 2). Έτσι, αν μια 

ελεύθερη ρίζα αντιδράσει με μια ένωση που δεν είναι ελεύθερη ρίζα, τότε θα 

παραχθεί μια νέα ρίζα. Η χαρακτηριστική αυτή ιδιότητα καθιστά τις ελεύθερες ρίζες 

ικανές να συμμετέχουν σε αλυσιδωτές αντιδράσεις (Halliwell & Gutteridge, 1990; 

Cammac 1987). Αν όμως μία ελεύθερη ρίζα αντιδράσει με μια άλλη τα ασύζευκτα 

ηλεκτρόνιά τους θα ζευγαρώσουν και η ένωση που θα προκύψει δε θα είναι πλέον 

ελεύθερη ρίζα (Cheeseman et al,1993; Wilson, 1978). 

 

Εικόνα 1 Η δραστικότητα της ελεύθερης ρίζας οφείλεται στο ασύζευκτο ηλεκτρόνιο της εξωτερικής 

στοιβάδας 

 

1.2. Σχηματισμός Ελευθέρων Ριζών 

           Οι διάφορες ελεύθερες ρίζες μπορούν να παραχθούν σε βιολογικά συστήματα 

κατά τις αντιδράσεις στην αναπνευστική αλυσίδα, από προοξειδωτικά ενζυμικά 

συστήματα, κατά τη λιπιδική οξείδωση, από την ακτινοβολία, τη φλεγμονή, το 

κάπνισμα και από την μολυσμένη ατμόσφαιρα. , (Halliwell B, 2001) (Εικόνα 3). Οι 
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ελεύθερες ρίζες είναι προϊόντα της φυσιολογικής λειτουργίας του μεταβολισμού των 

κυττάρων. Σε ορισμένες περιπτώσεις, οι ελεύθερες ρίζες παράγονται ειδικά να 

εξυπηρετήσουν βασικές βιολογικές λειτουργίες, ενώ, σε άλλες περιπτώσεις, αυτές 

παράγονται σαν παραπροϊόντα μεταβολικών διαδικασιών. 

  

 

 
Εικόνα  2: Τρόποι σχηματισμού των ελευθέρων ριζών (ROS). 

 

Χαρακτηριστικά παραδείγματα ελευθέρων ριζών που συναντώνται στον 

οργανισμό είναι η ρίζα του υδροξυλίου (OH

), του σουπεροξειδίου (O2

-
), του 

μονοξειδίου του αζώτου (ΝΟ

), του αλκοξυλίου (RO


), του υδροπεροξυλίου (ΗΟ2


), 

του τριχλωρομεθυλίου (CCl3

) και οι θειούχες ρίζες (RS


) . Από το σύνολο των 

ελευθέρων ριζών εκείνες, που παρουσιάζουν το μεγαλύτερο ενδιαφέρον στα 

βιολογικά συστήματα είναι οι δραστικές μορφές οξυγόνου (ROS: Reactive Oxygen 

Species). Ο όρος δραστικές μορφές οξυγόνου αναφέρεται σε ενώσεις (εικόνα 4), που 

παράγονται από το μοριακό οξυγόνο με αναγωγή ενός, δύο ή τριών ηλεκτρονίων, 

καθώς και σε ρίζες οξυγόνου ή οργανικές ρίζες και υπεροξείδια, που παράγονται από 

ενώσεις, που έχουν αντιδράσει με ρίζες οξυγόνου (Cheeseman et al,1993; Gutteridge, 

1995). Στις ROS επίσης περιλαμβάνονται και  παράγωγα του οξυγόνου που δεν είναι 

ρίζες όπως είναι το υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2) και το υποχλωριώδες οξύ 

(COCl) (Halliwell, 2001)  
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Εικόνα 3: Ασύζευκτα ηλεκτρόνια στις δραστικές μορφές οξυγόνου (ROS). 

 

1.3. Επιδράσεις ελευθέρων ριζών 

 

Θετικές 

Οι ελεύθερες ρίζες έχουν συνδεθεί κυρίως με τις βλάβες που δημιουργούν 

στον οργανισμό. Όμως έχει δειχθεί ότι εμπλέκονται και σε φυσιολογικές διαδικασίες. 

Πολλές από αυτές και ειδικά οι ROS παίζουν ρόλο στη δράση του ανοσοποιητικού 

συστήματος απέναντι στα αντιγόνα κατά τη διάρκεια της φαγοκύτωσης (Jenkins, 

1988). Αυτό συμβαίνει και κατά τη διάρκεια της φλεγμονής που μπορεί να 

εμφανιστεί για διάφορους λόγους όπως μετά από έντονη άσκηση που προκαλεί μυϊκό 

τραυματισμό (Malm, 2001). Οι ελεύθερες ρίζες πολλές φορές έχουν ρόλο 

σηματοδοτικών μορίων και συμμετέχουν στη διακυτταρική επικοινωνία (Reid, 2001), 

τον κυτταρικό πολλαπλασιασμό, την απόπτωση, τη μυϊκή συστολή και την έκφραση 

γονιδίων (Ji et al., 1999). Αναστολή της παραγωγής ROS οδηγεί σε απώλεια της 

μυϊκής συστολής ενώ αυξημένη παραγωγής ROS έχει ως αποτέλεσμα την εμφάνιση 

μυϊκής κόπωσης. 
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Αρνητικές 

Η υπερβολική παραγωγή ελευθέρων ριζών εμπλέκεται στη δυσλειτουργία του 

ανοσοποιητικού συστήματος (Halliwell & Gutteridge, 1998), τη μυϊκή καταστροφή 

(Nikolaidis et al., 2008) και την κόπωση (Betters et al., 2004). Προηγούμενες μελέτες 

έχουν αναφέρει ότι το 2%-5% του μοριακού οξυγόνου (O2) που χρησιμοποιείται κατά 

τη διάρκεια της οξειδωτικής φωσφορυλίωσης στα μιτοχόνδρια σκελετικών μυών 

οδηγεί στην παραγωγή ανιόντος σουπεροξειδίου στην ηρεμία (Sjodin et al., 1990). Οι 

ελεύθερες ρίζες, επίσης, οξειδώνουν διάφορα βιομόρια όπως τα λιπίδια των 

μεμβρανών, τις πρωτεΐνες και το DNA. Έχουν ακόμα συσχετιστεί και με διάφορες 

ασθένειες όπως του Parkinson, του Alzheimer, την κατάθλιψη και τη γήρανση 

(Halliwell & Gutteridge, 1998). 

 

Λιπίδια 

Όσον αφορά τα λιπίδια, είναι ευαίσθητα σε οξείδωση. Καθώς όλες οι 

μεμβράνες, κυτταρικές και κυτταρικών οργανιδίων, αποτελούνται από λιπίδια 

μπορούν να υποστούν βλάβες από τις ελεύθερες ρίζες. Εδώ κυρίως προσβάλλονται τα 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFA) ως δομικά συστατικά των μεμβρανών. Η 

οξείδωση των PUFA είναι η εναρκτήρια αντίδραση της λιπιδικής υπεροξείδωσης, η 

οποία οδηγεί στην παραγωγή ριζών περοξυλίου ROO

, συζυγών διενίων και 

μηλονικής διαλδεΰδης (MDA). Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση της 

ρευστότητας και της διαπερατότητάς τους. Επίσης, οι ROS μπορούν να προκαλέσουν 

οξείδωση των λιποπρωτεϊνών και κυρίως της LDL, οι οποίες είναι σημαντικός 

παράγοντας πρόκλησης αθηροσκλήρυνσης (Young & McEneny, 2001). 

 

Πρωτεΐνες 

Οι δομικές πρωτεΐνες μπορούν να οξειδωθούν από τις ROS με αποτέλεσμα να 

τροποποιηθεί η δομή και η λειτουργία τους. Αποτέλεσμα της οξείδωσής τους είναι η 

δημιουργία πρωτεϊνικών καρβονυλίων και οξειδωμένων αμινοξέων, που συχνά 

χρησιμοποιούνται ως δείκτες οξειδωτικού στρες. Η καταστροφή των πρωτεϊνών έχει 

σημαντικές κυτταρικές επιπτώσεις, όπως απώλεια ενζυμικής λειτουργίας. Οι 

οξειδωμένες πρωτεΐνες αποικοδομούνται από το πρωτεόσωμα και τα λυσσοσώματα. 

Τα καρβονύλια μεγάλου μοριακού βάρους, όμως, δεν μπορούν να αποικοδομηθούν 

και συσσωρεύονται δημιουργώντας συσσωματώματα (Levine, 2002). 
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DNA 

Το DNA είναι γενικά ένα σταθερό μόριο αλλά οι ROS μπορούν να 

αλληλεπιδράσουν με αυτό και να το βλάψουν. Οι βλάβες που μπορούν να 

προκληθούν είναι τροποποιήσεις στις βάσεις, θραύσεις στο DNA, απώλεια πουρινών, 

ζημιά στην εξόζη αλλά και βλάβη στο σύστημα επιδιόρθωσης του DNA. Όλα αυτά 

έχουν σαν αποτέλεσμα την πρόκληση μεταλλάξεων που μπορούν να οδηγήσουν σε 

καρκινογένεση (Radak et al., 1999). 

 

1.4. Αντιοξειδωτικοί παράγοντες     

            Ως αντιοξειδωτικό μόριο θεωρείται οποιαδήποτε ουσία η οποία όταν 

βρίσκεται σε χαμηλές συγκεντρώσεις συγκριτικά με εκείνες ενός προς οξείδωση  

υποστρώματος επιβραδύνει ή εμποδίζει την οξείδωση αυτού του υποστρώματος 

(Halliwell B, 2001). Τα αντιοξειδωτικά ασκούν τη δράση τους, είτε εμποδίζοντας την 

οξείδωση των ευαίσθητων βιολογικών μορίων από τις ελεύθερες ρίζες, είτε 

περιορίζοντας τον σχηματισμό των ελευθέρων ριζών (Scalbert A. et al, 2005). 

Συγκεκριμένα, τα αντιοξειδωτικά προσφέρουν στις ελεύθερες ρίζες το ηλεκτρόνιο ή 

το υδρογόνο που τους λείπει και έτσι εμποδίζουν τη δράση τους ή ενεργοποιούν τα 

ενδογενή αμυντικά συστήματα (Halliwell B, 2001) (Εικόνα  5). 

 

 

 
Εικόνα  4: Τρόπος δράσης ενός αντιοξειδωτικού 

 

 
 Οι αντιοξειδωτικοί μηχανισμοί χωρίζονται στους ενζυμικούς και μη. Στους 

ενζυμικούς ανήκουν τα αντιοξειδωτικά ένζυμα τα οποία μετατρέπουν τις δραστικές 

μορφές οξυγόνου σε μη δραστικά μόρια δεσμεύοντας τις ελεύθερες ρίζες ή 
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μειώνοντας  την παραγωγή τους. Τα πιο σημαντικά, αυτής της κατηγορίας  είναι η 

υπεροξειδική δισμουτάση (SOD), η περοξειδάση της γλουταθειόνης (GSHPx), η 

ρεδουκτάση της γλουταθειόνης (GR) και η καταλάση (CAT).  

    Στην κατηγορία των μη ενζυμικών αντιοξειδωτικών μηχανισμών 

περιλαμβάνονται συστατικά των τροφών όπως οι βιταμίνες C και Ε, οι πολυφαινόλες 

που υπάρχουν σε εκχυλίσματα φυτών, η γλουταθειόνη, οι χηλικοί δεσμευτές 

μεταβατικών μετάλλων, το ουρικό οξύ και ορισμένες πρωτεΐνες του πλάσματος 

καθώς και λιποδιαλυτοί παράγοντες, όπως η χολερυθρίνη και το συνένζυμο Q10.  

  

 

1.5.  Οξειδωτικό στρες 

 

Το οξειδωτικό στρες είναι μία διαταραχή στην ισορροπία προοξειδωτικών-

αντιοξειδωτικών υπέρ των πρώτων (Sies, 1991).  

 

 

Εικόνα 5:  Οξειδωτικό στρες 

 

Εμφάνιση οξειδωτικού στρες μπορεί να προκύψει εξαιτίας τόσο εξωγενών 

όσο και ενδογενών παραγόντων.  

 

Α) Εξωγενείς παράγοντες: 

 Ξενοβιοτικές ουσίες 
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 Παθογόνα βακτήρια και ιοί  

 Όζον και υψηλές συγκεντρώσεις οξυγόνου  

 Ακτινοβολία  

 Διατροφή 

 Κάπνισμα 

 Φάρμακα 

Β) Ενδογενείς παράγοντες: 

 Ένζυμα, όπως οξειδάση της ξανθίνης 

 Αερόβιος μεταβολισμός μιτοχονδρίων 

 Λευκοκύτταρα 

 

Το οξειδωτικό στρες προκαλεί βλάβες σε όλα τα βιολογικά μακρομόρια όπως DNA, 

πρωτεΐνες και λιπίδια. Μπορεί ακόμη να προκαλέσει κυτταρικό θάνατο.   

 

Εικόνα 6 Το DNA, οι πρωτεΐνες και τα λιπίδια αποτελούν τους στόχους των ελευθέρων ριζών 

 

 

         Ο κατάλογος των ασθενειών, που ξεπερνούν τις 100 (Haliwell, 2001) , για τις 

οποίες έχουν ενοχοποιηθεί σε μεγαλύτερο ή μικρότερο βαθμό οι ελεύθερες ρίζες, 

αυξάνεται συνεχώς (εικόνα 8) και περιλαμβάνει τον καρκίνο (Toyokuni1998),τις 

καρδιαγγειακές παθήσεις (Singal, 1998), τις νευροεκφυλιστικές ασθένειες (Evans, 

1993), την αθηροσκλήρυνση (Halliwell, 1994), το AIDS (Baruchel & Wainberg, 

1992), την ηπατίτιδα (Elliot and Strunin, 1993) και διάφορες αυτοάνοσες ασθένειες 

όπως ρευματοειδής αρθρίτιδα (Parke et al., 1991) και  κ.ά. Για παράδειγμα, σύμφωνα 

με τη θεωρία του ‘πολυσταδιακού μοντέλου’, οι μεταλλάξεις αποτελούν βασικό 

παράγοντα και στα τρία στάδια της καρκινογένεσης: την έναρξη (initiation), την 

προαγωγή (promotion) και την πρόοδο (progression) (Κουρέτας 2003).  
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1.6. Φυτικές πολυφαινόλες  

          Οι φυτικές πολυφαινόλες είναι μία μεγάλη  και ετερογενής κατηγορία χημικών 

ενώσεων που παράγονται ως δευτερογενείς μεταβολίτες από τα φυτά. Ως σήμερα 

έχουν αναγνωριστεί χιλιάδες τέτοιων ενώσεων σε πολλά ανώτερα φυτά, ενώ 

εκατοντάδες από αυτές έχουν αναγνωριστεί στα εδώδιμα φυτά, προϊόντα των οποίων 

αποτελούν τρόφιμα της καθημερινής διατροφής όπως τα φρούτα, τα λαχανικά, τα 

σταφύλια, το κρασί, στα δημητριακά, ο καφές και το τσάι.   

           Το κοινό χαρακτηριστικό των πολυφαινολών είναι η ύπαρξη τουλάχιστον ενός 

αρωματικού (βενζολικού) δακτυλίου και μίας ή περισσότερων υδροξυλικών ομάδων 

δεσμευμένων στους άνθρακες των δακτυλίων. Στην φύση απαντώνται κυρίως με την 

μορφή γλυκοζιτών παρά σε ελεύθερη μορφή με το σάκχαρο που συμμετέχει να είναι 

γλυκόζη, γαλακτόζη, ξυλόζη, ραμνόζη, αραβινόζη καθώς και άλλα σάκχαρα. Ως προς 

την διαλυτότητά τους παρουσιάζουν ετερογένεια γιατί μερικές από τις ενώσεις είναι 

διαλυτές μόνο σε οργανικούς διαλύτες, άλλες είναι υδατοδιαλυτές, ενώ άλλες είναι 

ισχυρά αδιάλυτα ισομερή (Καράταγλης, 1994).Οι πολυφαινόλες χωρίζονται σε 

διαφορετικές κατηγορίες ανάλογα με τον αριθμό των αρωματικών δακτυλίων που 

περιέχουν και τις ομάδες που είναι συνδεδεμένες σε αυτούς. Οι δύο βασικές 

κατηγορίες στις οποίες ταξινομούνται είναι τα φλαβονοειδή και τα μη φλαβονοειδή 

τα οποία με την σειρά τους χωρίζονται στα φαινολικά οξέα, τα στιλβένια, και τα 

λιγνάνια. Η ποσότητα και η σύνθεση των βιολογικά ενεργών μορίων που υπάρχουν 

στα σταφύλια και τα προϊόντα τους ποικίλουν ανάλογα με το είδος, την ποικιλία, την 

Εικόνα 7 : Κλινικές καταστάσεις με τις οποίες έχει βρεθεί ότι σχετίζονται τα ROS (Lee et al., 

2003). 
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ωριμότητα, της συνθήκες της εποχής, την περιοχή παραγωγής και την απόδοση του 

φρούτο.  

Τα φλαβονοειδή είναι η καλύτερα μελετημένη κατηγορία πολυφαινολών και 

περιλαμβάνει περισσότερες από 5000 ενώσεις. Χαρακτηριστικό των φλαβονοειδών 

είναι οι δύο αρωματικοί δακτύλιοι (Α και Β) που συνδέονται μέσω ενός πυρανικού 

δακτυλίου (C)  που περιέχει οξυγόνο, δηλαδή παρουσιάζουν τη δομή (C6-C3-C6).  

 Τα φλαβονοειδή που συναντώνται στα σταφύλια είναι κυρίως οι φλαβονόλες, 

οι φλαβανόλες (κατεχίνες), οι ανθοκυανίνες και οι φλαβαν-3,4-διόλες 

(λευκοανθοκυανίνες) που είναι παράγωγα των ανθοκυανινών. Στις ανθοκυανίνες 

οφείλεται ο χρωματισμός των ανθέων και των καρπών. Οι προκυανιδίνες υπάρχουν 

κυρίως ως διμερή στα σταφύλια ενώ στο κρασί πολυμερίζονται επιπλέον και 

σχηματίζουν τις συμπυκνωμένες ταννίνες. Οι πολυμερείς αυτές ενώσεις σχηματίζουν 

σύμπλοκα με πρωτεΐνες της σιέλου, στα οποία οφείλεται η στυπτικότητα στη γεύση 

των σταφυλιών και του κρασιού. 

 Η δεύτερη μεγαλύτερη κατηγορία πολυφαινολών μετά τα φλαβονοειδή είναι 

τα πολυφαινολικά οξέα, τα οποία είναι παράγωγα του υδροξυβενζοϊκού και του 

υδροξυκινναμικού οξέος.  

  Τα υδροξυκινναμικά οξέα βρίσκονται περισσότερο συχνά στα φυτά από τα 

υδροξυβενζοϊκά, και τα κυριότερα μέλη τους είναι το καφεϊκό οξύ, το κουμαρικό οξύ, 

το φερουλικό οξύ και τα σιναπικά οξέα. Το καφεϊκό οξύ, γενικά, είναι το πιο κοινό 

πολυφαινολικό οξύ και αντιπροσωπεύει το 75-100% των συνολικών 

υδροξυκινναμικών οξέων που υπάρχουν στα περισσότερα φυτά. Στα σταφύλια τα 

πολυφαινολικά οξέα αποθηκεύονται κυρίως στα χυμοτόπια των κυττάρων.  

Τα λιγνάνια ανήκουν στην ομάδα των φυτοοιστρογόνων μαζί με τα 

φλαβονοειδή και τις κουμεστάνες. Εμφανίζουν ένα διφαινυλικό δακτύλιο που 

καθιστά τη δομή τους όμοια με τα ενδογενή οιστρογόνα. Απομονώνονται από τα 

ξυλώδη μέρη των φυτών, τα επικαλύμματα των σπόρων και τους αλεσμένους 

κόκκους. Φυτικά λιγνάνια είναι η ματαιρεσινόλη (matairesinol) και η 

σεκοϊσολαρισιρεσινόλη (secoisolariciresinol) ενώ τα ζωικά τους παράγωγα είναι η 

εντεροδιόλη (enterodiol) και η εντερολακτόνη (enterolactone). Βρίσκονται κυρίως 

στους φυτικούς κόκκους, στα φρούτα και τα λαχανικά. Μία από τις πιο γνώστες 

δράσεις τους είναι η αναστολή της προκαλούμενης από ορμόνη καρκινογένεσης αφού 

δρουν σαν οιστρογόνα ενώ εμφανίζουν και αντιοξειδωτικές ιδιότητες (Webb και 

Cullough, 2005).  
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1.6.1 Μεταβολισμός και βιοδιαθεσιμότητα φυτικών πολυφαινολών  

 Για την κατανόηση των επιδράσεων των φυτικών πολυφαινολών στην 

ανθρώπινη υγεία, είναι απαραίτητο να μελετηθεί ο τρόπος με τον οποίο 

μεταβολίζονται. Ίσως για παράδειγμα ορισμένες από τις πολυφαινόλες που 

βρίσκονται σε μεγάλες συγκεντρώσεις στις διάφορες τροφές να μην είναι ιδιαίτερα 

δραστικές μέσα στον ανθρώπινο οργανισμό ή να απορροφώνται σε μικρό βαθμό από 

το έντερο ή να αποβάλλονται πολύ γρήγορα. Πιστεύεται ότι η μέση πρόσληψη 

πολυφαινολών σε άτομα που τρώνε καθημερινά φυτικές τροφές είναι περίπου 1gr ανά 

ημέρα (Kuhnau 1976; Radtke, 1998; Santos-Buelga και Scalbert 2000). Τα δύο τρίτα 

αυτής της ημερήσιας πρόσληψης πιστεύεται ότι είναι φλαβονοειδή και το ένα τρίτο 

πολυφαινολικά οξέα (Scalbert και Williamson 2000). Ο μεταβολισμός των 

πολυφαινολών γίνεται μέσω ενός μονοπατιού που ακολουθείται γενικά για το 

μεταβολισμό των φαρμάκων (Scalbert και Williamson 2000). Οι αγλυκόνες (δηλαδή 

οι πολυφαινόλες που δεν είναι συνδεδεμένες με σάκχαρα) απορροφώνται από το 

λεπτό έντερο. Όμως πολλές από τις πολυφαινόλες που βρίσκονται στις τροφές με τη 

μορφή γλυκοσιδίων ή πολυμερών είναι αρκετά υδρόφιλες για να απορροφηθούν με 

παθητική διάχυση από το έντερο και έτσι πρέπει να υδρολυθούν από ένζυμα του 

εντέρου ή από την εντερική μικροχλωρίδα πριν απορροφηθούν κυρίως από το παχύ 

έντερο (Hollman και Katan 1997). Όταν η υδρόλυση γίνεται από τα βακτήρια του 

εντέρου τότε συνήθως μειώνεται η απορρόφηση των πολυφαινολών γιατί οι 

αγλυκονικές μορφές που σχηματίζονται αποικοδομούνται περαιτέρω σε διάφορα 

αρωματικά οξέα (Scheline 1991). Επιπλέον, έχει προταθεί (Hollman, 1995) ότι 

κάποια γλυκοσίδια μεταφέρονται στα εντεροκύτταρα από τη μεμβρανική πρωτεΐνη 

μεταφοράς γλυκόζης που εξαρτάται από νάτριο (SGLT1) και στη συνέχεια 

υδρολύονται από την κυτταροπλασματική β-γλυκοσιδάση ή από την υδρολάση της 

φλοριζινικής λακτάσης (LPH).Οι ανθοκυανιδίνες (κατηγορία φλαβονοειδών) πρέπει 

να απορροφώνται και να μεταβολίζονται με διαφορετικό μηχανισμό από τις άλλες 

πολυφαινόλες γιατί βρίσκονται στο πλάσμα του αίματος με τις γλυκοσιδικές τους 

μορφές (Passamonti, 2002). Οι πολυμερείς μορφές των πολυφαινολών όπως οι 

προκυανιδίνες (ανήκουν στα φλαβονοειδή) πιστεύεται ότι απορροφώνται σε μικρό 

βαθμό και ότι η όποια βιολογική δράση τους περιορίζεται στην περιοχή του εντέρου 

(Deprez., 2001).  

 Διάφορες χημικές ομάδες, οι οποίες είναι κυρίως θειϊκές, μεθυλικές  και 

γλυκουρονικές, προστίθενται στις πολυφαινόλες κατά την απορρόφησή τους από το 
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λεπτό έντερο αλλά και στο ήπαρ (οι κυριότεροι όμως μεταβολίτες των πολυφαινολών 

στο πλάσμα του αίματος είναι τα γλυκουρονίδια) και η προσθήκη αυτών των ομάδων 

καταλύεται από θειοτρανσφεράσες, μεθυλτρανσφεράσες, και από γλυκουρονικές 

τρανσφεράσες αντίστοιχα (Manach, 2004). Η προσθήκη αυτή συμβαίνει σε όλες τις 

ξενοβιοτικές ουσίες με σκοπό να γίνουν περισσότερο υδρόφιλες και έτσι να 

περιοριστεί η τοξική δράση τους καθώς διευκολύνεται η απέκκριση τους είτε μέσω 

της χολής είτε με τα ούρα. Για τα περισσότερα φλαβονοειδή ένα σημαντικό ποσοστό 

των γλυκουρονιδίων που σχηματίζονται στο βλεννογόνο του εντέρου εκκρίνεται πίσω 

στον εντερικό αυλό και έτσι μειώνεται η καθαρή απορρόφησή τους (Crespy, 1999). 

Οι μεταβολίτες των πολυφαινολών δεν βρίσκονται στο πλάσμα σε ελεύθερη μορφή 

αλλά συνδέονται με πρωτεΐνες του πλάσματος και κυρίως με την αλβουμίνη 

(Boulton, 1998). Η επίδραση της σύνδεσης των πολυφαινολών με την αλβουμίνη στις 

βιολογικές τους δράσεις δεν είναι γνωστή, αν και μία μελέτη (Dangles, 1999) έδειξε 

ότι η κερκετίνη (μία από τις πιο κοινές πολυφαινόλες) διατηρεί την αντιοξειδωτική 

της δράση μετά τη σύνδεσή της με την αλβουμίνη. Αν και μέχρι σήμερα οι 

μεταβολίτες λίγων πολυφαινολών είναι γνωστοί, η αναγνώρισή τους είναι σημαντική 

γιατί μπορεί να έχουν διαφορετική δράση από τις αρχικές πολυφαινόλες. 

 Η συγκέντρωση των πολυφαινολών στο πλάσμα του αίματος μετά την 

κατανάλωση τροφών πλούσιων σε πολυφαινόλες ποικίλλει ανάλογα με την 

πολυφαινόλη και το είδος της τροφής. Γενικά όμως τα επίπεδα των πολυφαινολών 

στο πλάσμα κυμαίνονται από μερικές δεκάδες nM  έως και 10μΜ ενώ η μέγιστη 

συγκέντρωση επιτυγχάνεται από 30 λεπτά έως και 24 ώρες μετά την κατανάλωση των 

τροφών (Bell., 2000; Graefe, 2001; Lee, 1995; Rein, 2000; Manach, 2004). Μία 

μελέτη (Duthie, 1998) έδειξε ότι μετά από κατανάλωση 100ml κόκκινου κρασιού 

(που περιέχει περίπου 500mg πολυφαινολών), η συνολική ποσότητα των 

πολυφαινολών στο πλάσμα ήταν 15μΜ. Ήταν όμως ενδιαφέρον ότι η αύξηση της 

αντιοξειδωτικής δράσης στο πλάσμα αντιστοιχούσε σε 50μΜ πολυφαινολών, γεγονός 

που δείχνει ότι είχαν σχηματιστεί μη γνωστοί μεταβολίτες που δεν υπολογίστηκαν 

στο συνολικό ποσό των πολυφαινολών και οι οποίοι όμως είχαν σημαντική 

αντιοξειδωτική δράση.  Η διάρκεια ημιζωής των πολυφαινολών στο πλάσμα έχει 

υπολογιστεί από 2 έως 11 ώρες ανάλογα με τον τύπο της πολυφαινόλης, γεγονός που 

δείχνει ότι στο πλάσμα θα μπορούσαν να διατηρηθούν οι πολυφαινόλες σε 

σημαντικές συγκεντρώσεις μετά από τακτική κατανάλωση φυτικών τροφών (Cao, 

2001; Βell, 2000; Graefe, 2001). Η απέκκριση των πολυφαινολών γίνεται είτε μέσω 
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της χολής (κυρίως των πολυμερισμένων μορφών) είτε με τα ούρα. Ένα ποσοστό των 

αγλυκονικών μορφών που αποβάλλεται με τη χολή μπορεί να επαναπορροφηθεί μέσω 

της εντεροηπατικής κυκλοφορίας (Coldham και Sauer 2000). 

 Ενώ υπάρχουν αρκετές μελέτες σχετικά με τη συγκέντρωση των 

πολυφαινολών στο πλάσμα, λίγα είναι τα δεδομένα που αφορούν τη 

βιοδιαθεσιμότητα των πολυφαινολών στα διάφορα όργανα και ιστούς. Μελέτες που 

έγιναν με πειραματόζωα δείχνουν σημαντικές διαφορές ανάμεσα στις συγκεντρώσεις 

των πολυφαινολών στο πλάσμα και σε διάφορους ιστούς (π.χ. στη μήτρα, στον 

προστάτη, στο μαστό, στις ωοθήκες) (Fritz, 1998; Chang, 2000; Wang, 2002). 

Επιπλέον, μπορεί στο πλάσμα να υπερτερούν οι αγλυκονικές μορφές των 

πολυφαινολών και στους ιστούς οι γλυκοσιδικές ή το αντίστροφο ενώ μπορεί να 

εμφανίζονται στους ιστούς και διαφορετικοί μεταβολίτες λόγω του ενδοκυτταρικού 

μεταβολισμού (Hong, 2002; Maubach, 2003).  

 

1.6.2 Βιολογικές ιδιότητες φυτικών πολυφαινολών   

   Η μεγάλη εξάπλωση των πολυφαινολών στα φυτά οφείλεται στις πολλές και 

ποικίλες ιδιότητές τους. Συμβάλλουν στους μηχανισμούς αντίστασής του φυτού 

απέναντι στην υπεριώδη ακτινοβολία, τις περιβαλλοντικές πιέσεις και την προσβολή 

από παθογόνα. Οι πολυφαινόλες είναι υπεύθυνες επίσης για το φωτεινό χρώμα των 

φρούτων και των λαχανικών (Manach, 2004), συμβάλλοντας έτσι στη γονιμοποίηση 

των φυτών προσελκύοντας τα έντομα επικονιαστές και στη διασπορά των σπερμάτων 

μετά την κατανάλωση των καρπών από τα ζώα. Επιπλέον, λειτουργούν ως 

αναστολείς ενζύμων, ως χηλικές ενώσεις δεσμεύοντας μέταλλα που είναι τοξικά για 

τα φυτά και ως ρυθμιστές της έκφρασης γονιδίων ενώ εμπλέκονται στις διαδικασίες 

της μορφογένεσης, του καθορισμού του φύλου και της φωτοσύνθεσης (Manach, 

2004; Di Carlo, 1999; Harborne 1986). 

 

1.6.2.1 Αντιοξειδωτική / Προ-οξειδωτική δράση   

         Η πιο σημαντική ιδιότητα των φυτικών πολυφαινολών που αφορά την επίδρασή 

τους στην ανθρώπινη υγεία θεωρείται η αντιοξειδωτική τους δράση. Οι 

αντιοξειδωτικές ιδιότητες που έχουν αποδοθεί στις πολυφαινόλες είναι ότι δρουν ως 

αναγωγικοί παράγοντες, ότι δρουν ως δεσμευτές των ελευθέρων ριζών και ότι 

μπορούν να δεσμεύουν χηλικά μέταλλα (Blocina, 2003; Ferguson, 2001).  
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  Οι φαινολικές τους ομάδες δρουν σαν ισχυροί δέκτες ηλεκτρονίων, 

σχηματίζοντας σταθερές φαινοξυλικές ρίζες (αντίδραση 1.1). Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα οι ελεύθερες ρίζες που έρχονται σε επαφή μαζί τους να δίνουν το 

ηλεκτρόνιο τους και να αδρανοποιούνται .Η φαινολική ρίζα που παράγεται είναι 

σταθερή και έχει την ικανότητα να μετατοπίζει το ηλεκτρόνιο έτσι ώστε να μην είναι 

δραστικό. Με τον τρόπο αυτό αποφεύγονται οι αλυσιδωτές αντιδράσεις, γεγονός το 

οποίο προσαυξάνει την αντιοξειδωτική δράση των πολυφαινολών. Η ρίζα αυτή 

μπορεί επιπλέον να αδρανοποιήσει και την αρχική ρίζα η οποία οδήγησε στην 

παραγωγή της (αντίδραση 1.2) οδηγώντας στη δημιουργία ενός μη δραστικού μορίου 

(Ferguson, 2001). 

 

RO

 + PPH  ROH + PP


  (Αντίδραση 1.1) 

Όπου : RO

: η ελεύθερη ρίζα  

            PPH: η πολυφαινόλη  

            PP

: η φαινολική ρίζα 

RO

 + PP


  ROPP                (Αντίδραση 1.2) 

Η ικανότητα των πολυφαινολών, και ιδιαίτερα των φλαβονοειδών, να 

δεσμεύουν χηλικά μέταλλα, αποτελεί μία ακόμη ένδειξη για την αντιοξειδωτική 

δράση τους αφού μπορούν να δεσμεύουν, πιθανότατα στοχευμένα, ιόντα χαλκού και 

σιδήρου τα οποία μέσω των αντιδράσεων Haber-Weiss (αντίδραση 1.3) και της 

αντίδρασης Fenton (αντίδραση 1.4) θα μπορούσαν να οδηγήσουν στην παραγωγή 

ιδιαίτερα δραστικών ελεύθερων ριζών (Nijveldt, 2001). Η χηλική δέσμευση ενός 

δισθενούς κατιόντος διατηρεί την ικανότητά τους να δεσμεύουν ελεύθερες ρίζες 

καθιστώντας τα φλαβονοειδή ισχυρά αντιοξειδωτικά αφού έτσι προστατεύουν διπλά, 

από τη μια δεσμεύοντας τις ρίζες και από την άλλη εμποδίζοντας το σχηματισμό τους 

μέσω της αντίδρασης Fenton (Heim, 2002). 

 O2
●–

  + H2O2  

Fe3+/Cu2+

 OH
¯
 + OH• 

 
+ O2                          (Αντίδραση 1.3) 

H2O2 + Fe
2+

 (ή Cu
1+

)  OH
¯
 + OH• + Fe

3+
  (ή Cu

2+
)  (Αντίδραση 1.4)  
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        Μια πολυφαινόλη για να θεωρηθεί ότι έχει αντιοξειδωτική δράση θα πρέπει να 

πληροί τις εξής προϋποθέσεις: i) όταν βρίσκεται σε μικρή συγκέντρωση σε σχέση με 

μια άλλη ουσία να μπορεί να αναστείλει ή να καθυστερήσει την οξείδωση αυτής της 

ουσίας, ii) η πολυφαινολική ρίζα που θα προκύψει μετά την αναστολή της οξείδωσης 

να είναι σταθερή. Οι περισσότερες πολυφαινόλες πληρούν αυτές τις δύο 

προϋποθέσεις (Rice-Evans, 1996).  

Επιπλέον, οι φυτικές πολυφαινόλες μπορούν να αναστέλλουν τη δράση ενζύμων που 

προκαλούν το σχηματισμό ελευθέρων ριζών, όπως είναι η κυκλοξυγενάση, η 

λιποξυγενάση (Robak, 1988) και η οξειδάση της ξανθίνης  (Chang, 1993). Επίσης, 

έχει αναφερθεί ότι επάγουν αντιοξειδωτικά ένζυμα που συμβάλλουν στην 

απομάκρυνση των ελευθέρων ριζών, όπως είναι η καταλάση, η ρεδουκτάση της 

γλουταθειόνης και οι υπεροξειδάσες της γλουταθειόνης (Breinhold, 1999). 

Επιπρόσθετα, έχει προταθεί ότι η επαγωγή των αντιοξειδωτικών ενζύμων μπορεί να 

γίνεται με άμεση ή έμμεση επίδραση των πολυφαινολών στο στοιχείο της 

αντιοξειδωτικής απόκρισης (antioxidant response element ή ARE) (Yu, 1997). Το 

ARE βρίσκεται στην περιοχή του υποκινητή των γονιδίων αρκετών αντιοξειδωτικών 

ενζύμων και παίζει σημαντικό ρόλο στη ρύθμιση της έκφρασής τους.   

  Οι φυτικές πολυφαινόλες εκτός της αντιοξειδωτικής τους δράσης 

παρουσιάζουν και προ-οξειδωτική δράση, δηλαδή μπορεί να προκαλούν το 

σχηματισμό ΔΜΟ. Οι φυτικές πολυφαινόλες δρουν ως προ-οξειδωτικά κυρίως 

παρουσία ιόντων μεταβατικών μετάλλων όπως του Fe και του Cu (Li και Trush 1994; 

Rahman, 1989). Η παραγωγή ΔΜΟ από τις φυτικές πολυφαινόλες πιστεύεται ότι 

οφείλεται στην ικανότητά τους να ανάγουν το Fe
3+

 ή το Cu
2+

 σε  Fe
2+

 και Cu
1+

 

αντίστοιχα (Yoshino, 1999). Στη συνέχεια οι ανηγμένες μορφές των μετάλλων μέσω 

της αντίδρασης Fenton οδηγούν στο  σχηματισμό ΟΗ•. Επιπλέον, έχει προταθεί ότι η 

αντίδραση των πολυφαινολών με το Fe
3+

 ή το Cu
2+

 μπορεί να προκαλέσει μέσω μιας 

σειράς αντιδράσεων (Σχήμα 1.1) και το σχηματισμό Η2Ο2, το οποίο παίρνει μέρος 

στην αντίδραση Fenton (Sakihama, 2002). Αυτή η προ-οξειδωτική δράση των 

πολυφαινολών είναι πιθανό να οδηγεί σε μεταλλαξιγένεση (Yoshino, 1999) και άρα 

έχει προκαλέσει αμφιβολίες όσον αφορά τις θετικές επιδράσεις των πολυφαινολών. 

Από την άλλη πλευρά όμως πρόσφατες μελέτες δείχνουν ότι οι πολυφαινόλες 

προκαλούν απόπτωση μέσω της προ-οξειδωτικής δράσης σε καρκινικά κύτταρα ενώ 

δεν επηρεάζουν τα φυσιολογικά (Yamamoto, 2003, Fukumoto και Mazza 2000). 
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OH

OH        +  Cu(II) 

O

O
-

    + Cu(I) + 2H
+
  (1) 

 

O

O
-

   + O2 

O

O  + O2•
–
    (2) 

 

OH

OH + O2•
–
 

O

O
-

   + Η2Ο2    (3) 

 

2O2•
– + 2H

+ 
  Η2Ο2 + O2      (4) 

 

Cu
1+

 + Η2Ο2 Cu
2+

 + OH• + OH
–   

  (5) 

 

 

Εικόνα 8 Μηχανισμός προ-οξειδωτικής δράσης πολυφαινολών παρουσία μεταβατικών μετάλλων. Η 

οξείδωση της πολυφαινόλης από το Cu(II) οδηγεί στο σχηματισμό μιας ημικινόνης (αντίδραση 1), η 

οποία μπορεί να αντιδράσει με Ο2 και να σχηματίσει τη ρίζα του O2•
– (αντίδραση 2). Η αντίδραση 

αυτή έχει αυτοκαταλυτικό χαρακτήρα, αφού το O2•
– μπορεί να αντιδράσει με την αρχική πολυφαινόλη 

και να ξανασχηματιστεί η ημικινόνη και Η2Ο2 (αντίδραση 3). Η2Ο2 μπορεί να σχηματιστεί και από την 

αντίδραση του O2•
–  με Η+ (αντίδραση 4). Τέλος ο Cu(I) μπορεί να αντιδράσει με το Η2Ο2 μέσω της 

αντίδρασης Fenton και να οδηγήσει στην παραγωγή ΟΗ• (αντίδραση 5). 

  

1.6.2.2 Αντι-μεταλλαξιγόνος δράση των πολυφαινολών 

Υπάρχουν πολλές αναφορές ότι οι πολυφαινόλες μπορεί να παρουσιάζουν 

αντιμεταλλαξιγόνο δράση. Γενικά ο χαρακτηρισμός μιας ουσίας ως 

αντιμεταλλαξιγόνου εξαρτάται από την ακριβή χημική δομή της και από το αν η 

ουσία αυτή ήταν παρούσα πριν ή κατά την διάρκεια της έκθεσης σε κάποιον 

μεταλλαξιγόνο παράγοντα. Οι διάφορες αντιμεταλλαξιγόνες δράσεις που έχουν 

αποδοθεί στις πολυφαινόλες έχουν προκύψει από παρατήρηση της δράσης τους 

παρουσία κάποιων μεταλλαξιγόνων παραγόντων τόσο σε πειράματα in vitro, in vivo, 

καθώς και συνδυασμού in vivo-in vitro.  Κάποιες από αυτές είναι μη εξειδικευμένες 
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όπως η παρεμπόδιση απορρόφησης των μεταλλαξιγόνων μέσω ενεργοποίησης των 

ενζύμων του μεταβολισμού. Ωστόσο έχουν αποδοθεί και δράσεις εξειδικευμένες 

απέναντι σε συγκεκριμένα μεταλλαξιγόνα (Ferguson, 2001).     

Γενικά οι διάφοροι μηχανισμοί με τους οποίους οι πολυφαινόλες μπορεί να 

παρουσιάζουν αντιμεταλλαξιγόνο δράση στις πολυφαινόλες είναι οι ακόλουθοι: 

επίδραση στην σύνθεση και στους μηχανισμούς επιδιόρθωσης του DNA, επίδραση 

στην δέσμευση των μεταλλαξιγόνων, όπως το διβενζοπυρένιο, στο DNA, αναστολή 

της δράσης της τοποϊσομεράσης Ι/ΙΙ και τέλος επίδραση στα ένζυμα μεταβολισμού 

των ξενοβιοτικών ουσιών (Ferguson, 2001).  

 

1.6.2.3 Άλλες σημαντικές βιολογικές δράσεις φυτικών πολυφαινολών 

 Στις φυτικές πολυφαινόλες, εκτός από την αντιοξειδωτική δράση, έχουν 

αποδοθεί και μία σειρά από άλλες βιολογικές ιδιότητες. Επιδημιολογικές μελέτες 

έχουν δείξει ότι η κατανάλωση τροφών που είναι πλούσιες σε πολυφαινόλες 

συνδέεται με μειωμένο κίνδυνο προσβολής από καρδιοπάθειες (Hertog, 1993; Knekt, 

1996) και προστασία από ορισμένες μορφές καρκίνου όπως του προστάτη (Knekt, 

2002), του στήθους (Dai, 2002), του γαστρεντερικού συστήματος (Garcia-Closas, 

1999) και του πνεύμονα (Le Marchand, 2000). Η προστατευτική αυτή δράση 

παρέχεται μέσα από ποικίλους αντικαρκινικούς μηχανισμούς. Ακόμη, η πρόσληψη 

πολυφαινολών μέσω της διατροφής παρέχει κάποιου είδους  προστασία  έναντι της 

οστεοπόρωσης (Eaton-Evans, 1994) και του έλκους (Alarcon, 1994). Μελέτες έχουν 

δείξει ότι οι φυτικές πολυφαινόλες παρουσιάζουν αντιϊκές (Chu, 1992) 

αντιαλλεργικές (Di Carlo, 1999) και αντιφλεγμονώδεις ιδιότητες (Della Loggia, 

1986), καθώς και δράση ανάλογη των οιστρογόνων (Manach, 2004).  

 

1.7. Rosaceae 

 

Η Rosaceae είναι μια μεσαίου μεγέθους οικογένεια (η οικογένεια των ρόδων) 

ανθοφόρων φυτών, που συμπεριλαμβάνει περίπου 2830 είδη σε 95 γένη (Steves, 

2001). Το όνομα προέρχεται από το είδος του γένους Rosa. Μεταξύ των γενών με τα 

περισσότερα είδη γένη αλχεμίλλα (270), Sorbus (260), Crataegus (260), Cotoneaster 

(260), και Rubus (250) (Steves, 2001),  αλλά το μεγαλύτερο γένος είναι το γένος 

Prunus (δαμάσκηνα, κεράσια, ροδάκινα, βερίκοκα και αμύγδαλα) με περίπου 430 
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είδη. Ωστόσο, αυτοί οι αριθμοί θα πρέπει να θεωρηθούν μικροί καθώς υπάρχουν 

αρκετά φυτικά είδη που δεν έχουν ταξινομηθεί.  

Τα Rosaceae μπορεί να είναι βότανα, θάμνοι ή δέντρα. Τα περισσότερα είδη 

είναι φυλλοβόλα, αλλά μερικά είναι αειθαλή (Watson and Dallwitz, 1992). 

Παρουσιάζουν παγκόσμια εξάπλωση, αλλά μεγαλύτερη ποικιλία υπάρχει στο βόρειο 

ημισφαίριο.  

Πολλά οικονομικά σημαντικά προϊόντα προέρχονται από τα φυτά της 

οικογένειας Rosaceae, συμπεριλαμβανομένων πολλών βρώσιμων φρούτων (όπως 

μήλα, αχλάδια, κυδώνια, βερίκοκα, δαμάσκηνα, κεράσια, ροδάκινα, βατόμουρα, 

μούσμουλα, και φράουλες), τα αμύγδαλα, και καλλωπιστικά δέντρων και θάμνοι 

(όπως τριαντάφυλλα και σορβιές) (Watson and Dallwitz, 1992). Επίσης, είδη των 

γενών Cotoneaster, Crataegus, Kerria, Photinia, Potentilla, Prunus, Pyracantha, 

Rhodotypos, Rosa, Sorbus και Spiraea χρησιμοποιούνται κυρίως ως καλλωπιστικοί 

θάμνοι.  

Από την άλλη πλευρά, κάποια από τα γένη αποτελούν επιβλαβή ζιζάνια σε 

ορισμένα μέρη του κόσμου, και για αυτό πρέπει να ελέγχονται. Αυτά τα φυτά μπορεί 

να έχουν αρνητικές επιπτώσεις στην ποικιλομορφία των τοπικών οικοσυστημάτων 

μετά την καθιέρωσή τους. Τέτοια παρασιτικά είδη περιλαμβάνουν τα γένη Acaena, 

Cotoneaster, Crataegus, Pyracantha, και Rosa.  

 

1.8. Ροδιά 

 

Το ρόδι με τη βοτανική ονομασία Punica granatum, είναι ένα φρούτο που 

προέρχεται από φυλλοβόλους θάμνους ή από μικρό δέντρο που έχει ύψος μεταξύ 5 

και 8 μέτρων. Στο Βόρειο Ημισφαίριο, ο καρπός παράγεται συνήθως την περίοδο από 

τον Σεπτέμβριο μέχρι τον Φεβρουάριο (LaRue and James H, 1980) και στο νότιο 

ημισφαίριο από Μάρτιο έως Μάιο.  

Το ρόδι θεωρείται ότι προέρχεται από την περιοχή του Ιράν και τη βόρεια 

Ινδία, και έχει καλλιεργηθεί από τους αρχαίους χρόνους. Αναφέρεται σε πολλά 

αρχαία κείμενα, κυρίως σε βαβυλώνια κείμενα και στη Βιβλίο της Εξόδου. Εισήχθη 

στην Λατινική Αμερική και την Καλιφόρνια από τους Ισπανούς αποίκους στο 1769.  

Σήμερα, καλλιεργείται ευρέως σε όλη την περιοχή της Μεσογείου, της νότιας 

Ευρώπης, της Μέσης Ανατολής και της περιοχής του Καυκάσου, τη Βόρεια Αφρική 

και την τροπική Αφρική, την Ινδική Χερσόνησο, την Κεντρική Ασία, και τα ξηρότερα 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/04/2024 06:30:00 EEST - 54.165.238.209



28 

 

μέρη της νοτιοανατολικής Ασίας (Morton JF, 1987). Καλλιεργείται επίσης σε 

τμήματα της Καλιφόρνιας και την Αριζόνα. Τα τελευταία χρόνια, έχει γίνει πιο κοινή 

στις εμπορικές αγορές της Ευρώπης και του δυτικού κόσμου.  

 

1.8.1. Θρεπτικά συστατικά και φυτοχημικά 

 

Μια μερίδα 100g των καρπών ροδιού παρέχουν 12% της προτεινόμενης 

ημερήσιας πρόσληψης (DV) για τη βιταμίνη C και 16% της προτεινόμενης ημερήσιας 

πρόσληψης (DV) για τη βιταμίνη Κ. Περιέχει πολυφαινόλες, όπως ελλαγιταννίνες και 

φλαβονοειδή. Οι καρποί ροδιού είναι εξαιρετικές πηγές διαιτητικών ινών, που 

περιέχονται εξ ολοκλήρου στους βρώσιμους σπόρους. Οι άνθρωποι που επιλέγουν να 

απορρίψουν τους σπόρους χάνουν θρεπτικά οφέλη από τις ίνες των σπόρων και 

ιχνοστοιχεία. Τα λίπη του ροδιού περιέχουν πουνινικό οξύ (65.3%), παλμιτικό οξύ 

(4,8%), στεατικό οξύ (2,3%), ελαϊκό οξύ (6,3%), και το λινελαϊκό οξύ (6,6%) 

(Schubert , 1999).   

 

 

1.8.2.  Πολυφαινολική σύσταση του χυμού Ροδιού 

 

Η μεγαλύτερη ομάδα πολυφαινολών που απαντώνται στον χυμό του ροδιού 

είναι οι υδρολύσιμες ταννίνες που ονομάζεται ellagitannins και σχηματίζονται όταν 

το ελλαγικό οξύ συνδέεται με υδατάνθρακες. Οι διαφορετικές ελλαγιταννίνες του 

ροδιού (επίσης γνωστή ως πουνικαλαγίνες) είναι οι granatin Α και Β, punicacortein 

Α, Β, Γ και Δ, 5-O-galloylpunicacortein D, punicafolin, punigluconin, πουνικαλαγίνη, 

1-αλφα-Ο-galloylpunicalagin, πουνικαλίνη και 2- O-galloyl-πουνικαλίνης.  

Το κόκκινο χρώμα του χυμού μπορεί να αποδοθεί στις ανθοκυανίνες, όπως 

δελφινιδίνη, κυανιδίνη και οι γλυκοζίτες πελαργονιδίνης. Γενικά, μια αύξηση της 

μελάγχρωσης του χυμού συμβαίνει κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης του καρπού 

(Hernández, 1999). Το φαινολικό περιεχόμενο του χυμού ροδιού επηρεάζεται 

αρνητικά από τις τεχνικές επεξεργασίας και παστερίωσης (Alper, 2005).  

 

1.8.3. Πιθανά οφέλη για την υγεία  

 

 

Οι ελλαγιταννίνες του ροδιού, που ονομάζεται επίσης πουνικαλαγίνες, έχει 

δειχθεί ότι έχουν ικανότητα εξουδετέρωσης ελεύθερων ριζών (Kulkarni, 2007) και 
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έχουν πιθανές επιπτώσεις στον άνθρωπο (Heber, 2008). Οι πουνικαλαγίνες 

απορροφούνται από το ανθρώπινο σώμα και μπορεί να έχουν την διατροφική της 

αξία, όπως τα αντιοξειδωτικά, αλλά οριστική απόδειξη της αποτελεσματικότητας σε 

ανθρώπους δεν έχει αποδειχθεί (Seeram, 2006). Κατά τη διάρκεια του εντερικού 

μεταβολισμού από βακτήρια, οι ελλαγιταννίνες και πουνικαλαγίνες μετατρέπονται σε 

ουρολιθίνες, οι οποίες έχουν άγνωστη βιολογική δράση in vivo (Bialonska, 2009). 

Σε προκαταρκτική εργαστηριακή έρευνα και κλινικές δοκιμές, ο χυμός του 

ροδιού μπορεί να είναι αποτελεσματικός στη μείωση των παραγόντων κινδύνου 

καρδιακής νόσου, συμπεριλαμβανομένης της οξείδωσης της LDL, την παραγωγή 

ελευθέρων ριζών από μακροφάγα, και το σχηματισμό αφρωδών κυττάρων (Aviram, 

Esmaillzadeh, 2004). Σε μια μελέτη υπερτασικών ασθενών, η κατανάλωση χυμού 

ροδιού για δύο εβδομάδες κατάφερε να μειώσει τη συστολική πίεση του αίματος 

(Aviram, 2001).  

Πολλοί κατασκευαστές τροφίμων και συμπληρωμάτων διατροφής 

χρησιμοποιούν τα φαινολικά εκχυλίσματα ροδιού ως πρόσθετα συστατικά στα 

προϊόντα τους, αντί του χυμού.  
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2. ΣΚΟΠΟΣ 

 

Ο σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η μελέτη και εκτίμηση της αντιοξειδωτικής 

δράσης, φυτικών εκχυλισμάτων της οικογενείας Rosaceae και από το φυτό ροδιά 

(Punica granatum). Για τον προσδιορισμό της αντιοξειδωτικής δράσης 

χρησιμοποιήθηκαν οι μέθοδοι DPPH και ABTS. Πρόκειται για δύο ελεύθερες ρίζες οι 

οποίες εξουδετερώνονται από ουσίες με αντιοξειδωτική δράση όπως τα φυτικά 

εκχυλίσματα που μελετήθηκαν.  
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3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

3.1 Δείγματα 

Στην συγκεκριμένη εργασία μελετήθηκαν 23 δείγματα εκχυλισμάτων φυτών 

της οικογενείας  Rosaceae και 10 δείγματα του φυτού ροδιά (punica granatum). Τα 

δείγματα φαίνονται στους παρακάτω πίνακες. 

 

Κ.Δ. Ποικιλία 

Δείγμα 1 Pyracantha coccinea 

Δείγμα 2 Pyrus spinosa 

Δείγμα 3 Rosa canina 

Δείγμα 4 Crataegus orientalis 

Δείγμα 5 Rubus sanctus 

Δείγμα 6   Prunus webii 

Δείγμα 7  Rosa sempervirens 

Δείγμα 8 Rosa pulverulenta 

Δείγμα 9  Prunus mahaleb 

Δείγμα 10 Potentilla recta 

Δείγμα 11 Sorbus umbellata 

Δείγμα 12  Aremonia agrimonoides 

Δείγμα 13   Geum urbanum 

Δείγμα 14   Potentilla pedata 

Δείγμα 15    Alchemilla bulgarica 

Δείγμα 16   Alchemilla xanthochlora 

Δείγμα 17   Potentilla speciosa 

Δείγμα 18   Fragaria vesca 

Δείγμα 19  Rubus idaeus 

Δείγμα 20 Prunus prostrata 

Δείγμα 21 Rosa arvensis 

Δείγμα 22 Sanguisorba officinalis 

Δείγμα 23  Potentilla hiyraldiana 

Πίνακας 1: Δείγματα εκχυλισμάτων Rocaseae 
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Κ.Δ. Ποικιλία Τμήμα Καρπού 

W1 Wonderful Βρώσιμο 

W2 Wonderful Φλοιός 

Π1 Περσεφόνη Βρώσιμο 

Π2 Περσεφόνη Φλοιός 

Ξ3 Ξινή Ερμιόνης Βρώσιμο 

Α1 Wonderful Υποπροϊόντα χυμοποίησης 

ΠΕ Περσεφόνη Βρώσιμο 

ΠΛ Πλούτο Βρώσιμο 

ΠΟ Πορφυρογέννητη Βρώσιμο 

ΞΙΝΗ Ξινή Ερμιόνης Βρώσιμο 

Πίνακας 2: Δείγματα εκχυλισμάτων ροδιού 

 

3.2.  Χημικά αντιδραστήρια  
 

Τα χημικά αντιδραστήρια που χρησιμοποιήθηκαν συνολικά για τις δυο 

μεθόδους ήταν αναλυτικού βαθμού καθαρότητας και ήταν προϊόντα των παρακάτω 

εταιριών: 

 DPPH  (1,1 διφαινυλ-2πικρυλυδραζύλιο) (Sigma- Germany) 

 ABTS 2,2'-αζινοδις-(3-αιθυλο-βενζοθειαζολίνη-σουλφονικό οξύ) (Sigma- 

Germany) 

 Μεθανόλη (CH3OH)  (Merck- Germany) 

 DMSO (Διμεθυλοσουλφοξείδιο) [(CH3)2SO] (Merck-Γερμανία) 

 H2O2  (Υπεροξείδιο του Υδρογόνου) (Merck- Germany) 

 AAPH (2,2’-Azobis(2-amidinopropane hydrochloride) (Sigma-Γερμανία) 

3.3. Μέθοδοι  

Για την εκτίμηση της αντιοξειδωτικής και αντιμεταλλαξιγόνου ικανότητας των 

εκχυλισμάτων και της σκόνης χρησιμοποιήθηκαν δύο in vitro μέθοδοι. 

 

3.3.1 Εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας μέσω αλληλεπίδρασης με τη 

ρίζα DPPH 

Αρχή της μεθόδου 

Η μέθοδος παρουσιάστηκε το 1995 από τους Brand- Williams et al.  Ανήκει 

στις ευρέως χρησιμοποιούμενες μεθόδους για την εκτίμηση αντιοξειδωτικής 

ικανότητας φυτικών δειγμάτων (Brand-Williams et al, 1995). Η μέθοδος 

χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας, βασιζόμενη στην 

ικανότητα αλληλεπίδρασης των αντιοξειδωτικών μορίων με την σταθερή αζωτούχα 
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ρίζα 1,1 διφαινυλ-2πικρυλυδραζύλιο (DPPH). Η ρίζα DPPH
•
 μπορεί να 

αδρανοποιηθεί, είτε μέσω προσθήκης ενός ηλεκτρονίου (single electron transfer, 

SET) είτε μέσω προσθήκης ενός ατόμου υδρογόνου (hydrogen atom transfer, HAT) 

(Prior et al., 2005).  Η 1,1 διφαινυλ-2-πικρυλυδραζύλιο (DPPH
•
) είναι μία σταθερή 

ρίζα, φέρει μωβ χρώμα και απορροφά στα 517nm. Όταν προστεθεί μια ουσία με 

αντιοξειδωτική δράση τότε η ρίζα 1,1 διφαινυλ-2-πικρυλυδραζύλιο (DPPH
•
) 

ανάγεται, και μετατρέπεται σε 1,1-διφαινυλ-2-πικρυλυδραζίνη (DPPH:Η), όπως 

φαίνεται παρακάτω (Αντίδραση 5). Η αναγωγή της ρίζας έχει σαν αποτέλεσμα, την 

μεταβολή του χρώματος του διαλύματος, από μωβ σε κίτρινο, μεταβολή, που είναι 

ανάλογη της συγκέντρωσης της αντιοξειδωτικής ουσίας και την αντίστοιχη μείωση 

της οπτικής απορρόφησης στα 517nm. Η μεταβολή της απορρόφησης προσδιορίζεται 

φωτομετρικά. 

 

  DPPH  (Μωβ)        DPPHΗ  (Κίτρινο) 

 Αντίδραση 1:  Η οξείδωση του DPPH σε δραστική ρίζα 

 

Πειραματική διαδικασία 

Αρχικά προετοιμάζεται το διάλυμα DPPH
• 

την ημέρα του πειράματος και 

καλύπτεται με αλουμινόχαρτο γιατί είναι φωτοευαίσθητο (1000 μl μεθανόλης στο 

οποίο εμπεριέχονται 100 μΜ ρίζας DPPH
•
) και ακολουθεί η προετοιμασία των 

διαλυμάτων των εξεταζόμενων εκχυλισμάτων σε διάφορες συγκεντρώσεις. Ο 

συνολικός όγκος της αντίδρασης είναι 1000 μl. Πρώτα προστίθενται τα διαλύματα 

της εξεταζόμενης ουσίας, μετά η μεθανόλη και τέλος το διάλυμα της ρίζας (100 μΜ 

ρίζας DPPH) με σταθερό γρήγορο ρυθμό, όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα 

(Πίνακας 6). Ακολουθεί ανάδευση και επώαση των δειγμάτων στο σκοτάδι για 20 

min, σε θερμοκρασία δωματίου. Μετά την επώαση ακολουθεί μέτρηση της 

απορρόφησης στα 517nm. H φασματοφωτομέτρηση έγινε με συσκευή Hitachi U-

1500 σε πλαστικές κυψελίδες του 1ml. Ο μηδενισμός του φασματοφωτόμετρου 

γίνεται με 1 mL μεθανόλης (τυφλό). Τα δείγματα που περιείχαν μόνο μεθανόλη και 

DPPH αποτελούσαν τους θετικούς μάρτυρες. Επειδή υπάρχει πιθανότητα η ίδια η 

εξεταζόμενη ουσία να απορροφά στα 517nm, μετράται και η απορρόφηση της κάθε 
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εξεταζόμενης συγκέντρωσης σε μεθανόλη (Πίνακας 7).  Όλα τα δείγματα εξετάζονται 

εις τριπλούν τουλάχιστον σε δύο πειράματα για το κάθε φυτικό εκχύλισμα και το 

διάλυμα της ρίζας DPPH
• 
σε μεθανόλη χρησιμοποιείται σαν δείγμα ελέγχου (control).  

 

 Τυφλό Control C1 C2 C3 C4 C5 

Εκχύλισμα - - 50μl 50μl 50μl 50μl 50μl 

Μεθανόλη 1000μl 950μl 900μl 900μl 900μl 900μl 900μl 

DPPH
•
 - 50μl 50μl 50μl 50μl 50μl 50μl 

V τελ 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 

     Πίνακας 3:  Η διαδοχική σειρά προσθήκης  και ποσότητες των αντιδραστηρίων  

 

 Τυφλό Control C1 C2 C3 C4 C5 

Εκχύλισμα - - 50μl 50μl 50μl 50μl 50μl 

Μεθανόλη 1000μl 950μl 950μl 950μl 950μl 950μl 950μl 

V τελ 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 

Πίνακας 4:  Έλεγχος απορρόφησης της κάθε εξεταζόμενης συγκέντρωσης σε  

μεθανόλη  

 

Υπολογισμός της αντιοξειδωτικής ικανότητας-Στατιστική ανάλυση 

 Για την ανάλυση των αποτελεσμάτων υπολογίστηκαν οι μέσες τιμές της 

απορρόφησης στα 517nm για κάθε δείγμα καθώς και η τυπική απόκλιση κάθε μέσης 

τιμής. Η % αναστολή σχηματισμού (δηλαδή η εξουδετέρωση) της ρίζας DPPH 

υπολογίστηκε από τον τύπο: 

% αναστολή = (Αο - Αδ) / Αο Χ 100 

Αο: η οπτική απορρόφηση του θετικού μάρτυρα στα 517nm 

Αδ: η οπτική απορρόφηση του δείγματος στα 517nm 

 Για να προσδιοριστεί αν υπήρχαν στατιστικά σημαντικά διαφορές μεταξύ των 

μέσων τιμών χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος one-way ANOVA σε συνδυασμό με το 

τεστ του Dunnett (οι υπολογισμοί έγιναν με το πρόγραμμα SPSS 13.0). Επίσης, 

εκτιμήθηκε στατιστικά η συσχέτιση μεταξύ της αναστολής του σχηματισμού της 

ρίζας του DPPH που προκαλούσαν οι εξεταζόμενες ουσίες και της συγκέντρωσής 

τους με τον προσδιορισμό του συντελεστή συσχέτισης r κατά Spearman.  Επιπλέον, 

προσδιορίστηκε  το IC50, δηλαδή η συγκέντρωση των εξεταζόμενων ουσιών στην 

οποία προκαλούσαν μείωση των ριζών του DPPH κατά 50% από τις γραφικές 
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παραστάσεις της μεταβολής της % αναστολής σε συνάρτηση με τις συγκεντρώσεις 

των εκχυλισμάτων.  

3.3.2. Εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας μέσω αλληλεπίδρασης με τη 

ρίζα ABTS
•+ 

Αρχή της μεθόδου
 

Η μέθοδος αυτή αναπτύχθηκε από το Miller (Miller & Rice-Evans, 1993), 

βασίζεται σε μία αντίδραση αποχρωματισμού.  Χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας, βασιζόμενη στην ικανότητα αλληλεπίδρασης 

αντιοξειδωτικών µορίων µε την σταθερή ρίζα ABTS
•+

. Το ABTS 2,2΄-Azino-bis-(3-

ethyl-benzthiazoline-sulphonic acid) παρουσία υπεροξειδίου του υδρογόνου (Η2Ο2) 

µέσω της δράσης του ενζύμου περοξειδάση (HRP), έχει σαν αποτέλεσμα την 

οξείδωση του (ABTS) και την δημιουργία μιας δραστικής ρίζας, του κατιόντος 

ABTS
•+

 (Αντίδραση 6). Η συγκεκριμένη ρίζα έχει κυανοπράσινο χρώμα και 

απορροφά στα 730 nm. Για την εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης μιας ουσίας 

πρέπει πρώτα να προηγηθεί ο σχηματισμός της ρίζας και στην συνέχεια να 

ακολουθήσει η προσθήκη της εξεταζόμενης ουσίας. Όταν στο διάλυμα προστεθεί µια 

ουσία µε αντιοξειδωτική δράση τότε η ρίζα ABTS
•+

, ανάγεται είτε μέσω προσθήκης 

ενός ηλεκτρονίου (single electron transfer, SET) είτε μέσω προσθήκης ενός ατόμου 

υδρογόνου (hydrogen atom transfer, HAT), µε αποτέλεσμα τον αποχρωματισμό του 

διαλύματος σε βαθμό ανάλογο της συγκέντρωσης του αντιοξειδωτικού και συνέπεια 

την μείωση της οπτικής απορρόφησης στα 730 nm (Αντίδραση 7) (Prior et al., 2005; 

Miller et al, 1993; Re et al, 1999) 

 

Αντίδραση 2:  Η οξείδωση του ABTS σε δραστική ρίζα 
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Αντίδραση 3: Η αλληλεπίδραση του αντιοξειδωτικού με την ρίζα ABTS 

Πειραματική διαδικασία 

Αρχικά προετοιμάζονται τα διαλύματα και ακολουθεί η ετοιμασία των αραιώσεων 

των εξεταζόμενων εκχυλισμάτων σε διάφορες συγκεντρώσεις (πχ. 5, 10, 20, 80 

μg/ml).  

Διάλυμα ABTS (1mM): Για τελική συγκέντρωση ABTS 1 mM σε τελικό όγκο 

αντίδρασης 1 mL (500 µΙ) φτιάχνουμε διάλυμα 2 mM. Για 10 mL διαλύματος 

ζυγίζουμε 10.97 mg ABTS και το διαλύουμε σε Η2Ο.  

Διάλυμα Η2Ο2 (30 μM):  Για τελική συγκέντρωση Η2Ο2 30 µΜ σε τελικό όγκο 

αντίδρασης 1 mL (50 µΙ) φτιάχνουμε διάλυμα 600 µΜ. Από το stock διάλυμα Η2Ο2 

30% 8,8 Μ αραιώνουμε µε Η2Ο2 , ώστε να φτιάξουμε το διάλυμα των 600 µΜ.  

Διάλυμα HRP (6 μM): Διαλύουμε 1mg του ενζύμου σε 10ml αποστειρωμένο νερό. 

Στη συνέχεια κάνουμε μια αραίωση 1/20 και χρησιμοποιούμε  αυτό το διάλυμα για 

την αντίδραση. 

Όλα τα παραπάνω διαλύματα προετοιμάζονται την ημέρα του πειράματος και 

καλύπτονται με αλουμινόχαρτο γιατί είναι φωτοευαίσθητα. Επιπλέον διατηρούνται σε 

πάγο κατά την διάρκεια του πειράματος. Ο συνολικός όγκος της αντίδρασης είναι 

1050μl στα οποία προστίθενται κατά σειρά το διάλυμα ΑΒΤS, το υπεροξείδιο του 

υδρογόνου Η2Ο2 και το ένζυμο περοξειδάση. Τα διαλύματα αναδεύονται και 

επωάζονται στο σκοτάδι σε θερμοκρασία δωματίου για 45 min. Στην συνέχεια 

ακολουθεί η προσθήκη του εκχυλίσματος σε διάφορες συγκεντρώσεις, σύμφωνα με 

τον παρακάτω πίνακα. (Πίνακας 8). Όλα τα δείγματα εξετάζονται εις τριπλούν 

τουλάχιστον δύο πειράματα για το κάθε φυτικό εκχύλισμα και το διάλυμα των 

παραπάνω αντιδραστηρίων (ABTS,  Η2Ο2,  HRP) χρησιμοποιείται σαν δείγμα 

ελέγχου (control). Μετά την επώαση και την προσθήκη των εκχυλισμάτων ακολουθεί 

ανάδευση και μέτρηση της απορρόφησης στα 730 nm. Επειδή υπάρχει πιθανότητα η 

εξεταζόμενη ουσία να απορροφά στα 730 nm, μετράται η απορρόφηση της κάθε 

εξεταζόμενης συγκέντρωσης σε μεθανόλη χωρίς την παρουσία του ενζύμου (Πίνακας 

10). 
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 Τυφλό Control C1 C2 C3 C4 C5 

Η2Ο 450 µL 400 µL 400 µL 400 µL 400 µL 400μl 400μl 

ABTS 500 µL 500 µL 500 µL 500 µL 500 µL 500μl 500μl 

Η2Ο2 50 µL 50 µL 50 µL 50 µL 50 µL 50μl 50μl 

HRP - 50 µL 50 µL 50 µL 50 µL 50ml 50ml 

V τελ 1 mL 1 mL 1 mL 1 mL 1mL 1mL 1mL 

Πίνακας 5:  Η διαδοχική σειρά προσθήκης και ποσότητες των αντιδραστηρίων 

 

 Επώαση 45 min  

 Τυφλό Control C1 C2 C3 C4 C5 

Εκχύλισμα - - 100μl 100μl 100μl 100μl 100μl 

Μεθανόλη 50μl 50μl - - - - - 

V τελ 1050μl 1050μl 1100μl 1100μl 1100μl 1100μl 1100μl 

Πίνακας  6: προσθήκη εκχυλίσματος 

 

 

   

 Τυφλό C1 C2 C3 C4 C5 

Η2Ο 450 µL 450 µL 450 µL 450 µL 450 µL 450 µL 

ABTS 500 µL 500 µL 500 µL 500 µL 500 µL 500 µL 

Η2Ο2 50 µL 50 µL 50 µL 50 µL 50 µL 50 µL 

V τελ 1 mL 1 mL 1 mL 1mL 1 mL 1 mL 

Εκχύλισμα 

Μεθανόλη 

- 

50 µL 

100 µL 

- 

100 µL 

- 

100 µL 

- 

100 µL 

- 

100 µL 

- 

Πίνακας 7:  Έλεγχος απορρόφηση της κάθε εξεταζόμενης συγκέντρωσης σε 

μεθανόλη 

 

Υπολογισμός της αντιοξειδωτικής ικανότητας-Στατιστική ανάλυση 

 Για την ανάλυση των αποτελεσμάτων υπολογίστηκαν οι μέσες τιμές της 

απορρόφησης στα 730nm για κάθε δείγμα καθώς και η τυπική απόκλιση κάθε μέσης 

τιμής. Η % αναστολή σχηματισμού (δηλαδή η εξουδετέρωση) της ρίζας ABTS
•+ 

 

υπολογίστηκε από τον τύπο: 
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% αναστολή = (Αο - Αδ) / Αο Χ 100 

Αο: η οπτική απορρόφηση του θετικού μάρτυρα στα 730nm 

Αδ: η οπτική απορρόφηση του δείγματος στα 730nm 

 Για να προσδιοριστεί αν υπήρχαν στατιστικά σημαντικά διαφορές μεταξύ των 

μέσων τιμών χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος one-way ANOVA σε συνδυασμό με το 

τεστ του Dunnett (οι υπολογισμοί έγιναν με το πρόγραμμα SPSS 13.0). Επίσης, 

εκτιμήθηκε στατιστικά η συσχέτιση μεταξύ της αναστολής του σχηματισμού της 

ρίζας του ABTS
•+ 

  που προκαλούσαν οι εξεταζόμενες ουσίες και της συγκέντρωσής 

τους με τον προσδιορισμό του συντελεστή συσχέτισης r κατά Spearman.  Επιπλέον, 

προσδιορίστηκε  το IC50, δηλαδή η συγκέντρωση των εξεταζόμενων ουσιών στην 

οποία προκαλούσαν μείωση των ριζών του DPPH κατά 50% από τις γραφικές 

παραστάσεις της μεταβολής της % αναστολής σε συνάρτηση με τις συγκεντρώσεις 

των εκχυλισμάτων. 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

4.1    Εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας των εκχυλισμάτων μέσω της 

αλληλεπίδρασης με την ρίζα DPPH
•
 

 

Συνολικά μελετήθηκαν 23 δείγματα εκχυλισμάτων φυτών της οικογενείας  

Rosaceae και 10 δείγματα του φυτού ροδιά (Punica granatum). Όλα τα εκχυλίσματα 

παρουσίασαν σημαντική ικανότητα αλληλεπίδρασης  με τη ρίζα DPPH
•
. Το εύρος 

των τιμών ΙC50 κυμαινόταν από 2,7 μg/ml έως 540 μg/ml.  

 

4.1.1  Αποτελέσματα DPPH εκχυλισμάτων φυτών της οικογενείας  Rosaceae 

Όσον αφορά τα δείγματα των εκχυλισμάτων φυτών της οικογενείας  Rosaceae οι 

τιμές του IC50 κυμαίνονταν από 7,5μg/ml εώς 580μg/ml. Ισχυρότερη δράση 

παρουσίασε το δείγμα 17 με IC50 7,5μg/ml. 

 

 

 

Σχήμα 1. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 27μg/ml). 
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Σχήμα 2. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 16,5μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 3. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 8,9 μg/ml). 
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Σχήμα 4. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 11 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 5. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 540 μg/ml). 
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Σχήμα 6. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 49 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 7.  Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 10 μg/ml) 
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Σχήμα 8. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 17 μg/ml) 

 

 

 

Σχήμα 9. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 26 μg/ml) 
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Σχήμα  10. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 10,5 μg/ml) 

 

 

 

Σχήμα 11.  Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 19 μg/ml) 
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Σχήμα 12. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 8,5 μg/ml) 

 

 

 

Σχήμα 13. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 11 μg/ml) 
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Σχήμα 14. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 13 μg/ml) 

 

 

 

Σχήμα 15. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 13 μg/ml) 
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Σχήμα 16. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 8,5 μg/ml) 

 

 

 

Σχήμα 17. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 7,5 μg/ml) 
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Σχήμα 18. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 9,5 μg/ml) 

 

 

 

Σχήμα 19. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 12 μg/ml) 
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Σχήμα 20. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 65 μg/ml) 

 

 

 

Σχήμα 21. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 9,5 μg/ml) 
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Σχήμα 22.  Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 11 μg/ml) 

 

 

 

Σχήμα 23. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 29 μg/ml) 
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Σχήμα 24. Απεικονίζονται οι τιμές IC50 των εκχυλισμάτων από  ποικιλίες φυτών της 

οικογένειας Rosaceae. 
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4.1.2.  Αποτελέσματα DPPH εκχυλισμάτων φυτών Ροδιά 

Όσον αφορά τα δείγματα των εκχυλισμάτων φυτών Ροδιά οι τιμές του IC50 

κυμαίνονταν από 2,7 μg/ml έως 11 μg/ml. Ισχυρότερη δράση παρουσίασε το δείγμα 

Π2 με IC50 2,7 μg/ml. 

 

Σχήμα 25. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 5,7 μg/ml) 

 

Σχήμα 26. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 2,9 μg/ml) 
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Σχήμα 27. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 11 μg/ml) 

 

 

 

Σχήμα 28. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 2,7 μg/ml) 
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Σχήμα 29. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 3 μg/ml) 

 

 

 

Σχήμα 30. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 5,2 μg/ml) 
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Σχήμα 31. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 5,7 μg/ml) 

 

 

 

Σχήμα 32. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 8 μg/ml) 
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Σχήμα 33. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 5,8 μg/ml) 

 

 

 

Σχήμα 34. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας DPPH λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 10,7 μg/ml) 
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 Σχήμα 35. Απεικονίζονται οι τιμές IC50 των εκχυλισμάτων από ποικιλίες Ροδιάς. 
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4.2.   Εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας των εκχυλισμάτων μέσω της 

αλληλεπίδρασης με την ρίζα ABTS
•+ 

 

Συνολικά μελετήθηκαν 23 δείγματα εκχυλισμάτων φυτών της οικογενείας  

Rosaceae και 10 δείγματα του φυτού ροδιά (Punica granatum). Όλα τα εκχυλίσματα 

παρουσίασαν σημαντική ικανότητα αλληλεπίδρασης  με τη ρίζα ABTS
•+

. Το εύρος 

των τιμών ΙC50 κυμαινόταν από 1,6 μg/ml έως 280 μg/ml.  

 

4.2.1.  Αποτελέσματα ABTS εκχυλισμάτων φυτών της οικογενείας  Rosaceae 

Όσον αφορά τα δείγματα των εκχυλισμάτων φυτών της οικογενείας  Rosaceae οι 

τιμές του IC50 κυμαίνονταν από 3,5μg/ml εώς 280μg/ml. Ισχυρότερη δράση 

παρουσίασε τα δείγμα 17 και 21 με IC50 7,5μg/ml. 

 

 

 

Σχήμα 36. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 5,5 μg/ml). 
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Σχήμα 37. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 6 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 38. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 5,5 μg/ml). 
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Σχήμα 39. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 6,5 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 40. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 280 μg/ml). 
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Σχήμα 41. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 11 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 42. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 4,5 μg/ml). 
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Σχήμα 43. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 7,5 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 44. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 7,5 μg/ml). 
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Σχήμα 45. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 6 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 46.  Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 8,5 μg/ml). 
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Σχήμα 47. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 4 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 48. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 6,5 μg/ml). 
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Σχήμα 49. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 6 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 50. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 9 μg/ml). 
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Σχήμα  51. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 6 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 52. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 3,5 μg/ml). 
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Σχήμα 53. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 4 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 54. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 4 μg/ml). 
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Σχήμα 55. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 14,5 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 56. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 3,5 μg/ml). 
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Σχήμα 57. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 4 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 58. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 9 μg/ml). 
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Σχήμα 59. Απεικονίζονται οι τιμές IC50 των εκχυλισμάτων από ποικιλίες φυτών της 

οικογένειας Rosaceae. 

 

Σχήμα 60. Απεικονίζονται οι τιμές IC50 των εκχυλισμάτων από Rosaceae στις 

μεθόδους DPPH και ABTS. 
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Σχήμα 61. Απεικονίζεται η συσχέτιση ανάμεσα στις τιμές IC50 των εκχυλισμάτων 

από Rosaceae στις μεθόδους DPPH και ABTS (r = 0,756; p < 0.01). 
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4.2.2.  Αποτελέσματα ABTS εκχυλισμάτων φυτών της Ροδιάς 

Όσον αφορά τα δείγματα των εκχυλισμάτων φυτών του ροδιού οι τιμές του IC50 

κυμαίνονταν από 1,6 μg/ml εώς 4,7 μg/ml. Ισχυρότερη δράση παρουσίασε το δείγμα 

Π2 με IC50 1,6 μg/ml. 

 

Σχήμα 60. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 3,7 μg/ml). 

 

Σχήμα 61. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 2,3 μg/ml). 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/04/2024 06:30:00 EEST - 54.165.238.209



73 

 

 

Σχήμα 62. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 5 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 63. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 1,6 μg/ml). 
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Σχήμα 64. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 1,9 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 65. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 2,8 μg/ml). 
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Σχήμα 66. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 2,8 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 68. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 2,5 μg/ml). 
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Σχήμα 69. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 2 μg/ml). 

 

 

 

Σχήμα 67. Απεικονίζεται η % αναστολή στο σχηματισμό της ρίζας ABTS λόγω 

εξουδετέρωσής της (IC50: 4,7 μg/ml). 
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Σχήμα 70. Απεικονίζονται οι τιμές IC50 των εκχυλισμάτων από ροδιά της μεθόδου 

ABTS. 

 

Σχήμα 71. Απεικονίζονται οι τιμές IC50 των εκχυλισμάτων από ροδιά στις μεθόδους 

DPPH και ABTS. 
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Σχήμα 61. Απεικονίζεται η συσχέτιση ανάμεσα στις τιμές IC50 των εκχυλισμάτων 

από Ροδιά  στις μεθόδους DPPH και ABTS (r = 0,892; p < 0.01). 

. 
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5. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Μεγάλο ενδιαφέρον έχει εκδηλωθεί τα τελευταία χρόνια, για την παραγωγή και  

χρήση τροφών φυτικής προέλευσης, ως πηγή πρόσληψης φυτικών πολυφαινολών,  

βιοδραστικών ενώσεων στις οποίες αποδίδονται σημαντικές αντιοξειδωτικές ιδιότητες 

και πιθανός ρόλος τους στην πρόληψη ασθενειών που σχετίζονται με το οξειδωτικό 

στρες. Μερικές από τις ασθένειες αυτές  είναι οι καρδιαγγειακές παθήσεις (Singal, 

1998), ο καρκίνος (Toyokuni, 1998), οι νευροεκφυλιστικές ασθένειες  (Evans, 1993), η 

αθηροσκλήρυνση (Halliwell, 1994),  η πρόωρη γήρανση (Wiseman, 1995) και το AIDS 

(Baruchel & Wainberg, 1992). Έχει  ακόμη αναφερθεί  ότι οι πολυφαινόλες ως 

βιοδραστικά συστατικά των βοτάνων, τους προσδίδουν αντιμικροβιακές, 

αντιοξειδωτικές, αντιφλεγμονώδεις και αντικαρκινικές ιδιότητες (Kaefer & Milner 

2008).  

Αρκετά μελετημένο, ως προς τα βιοδραστικά του συστατικά και κυρίως τις 

φυτικές του πολυφαινόλες, είναι και το φυτό Punica Granatum (Ροδιά), και κυρίως ο 

καρπός του, το Ρόδι. Οι ουσίες που υπάρχουν στα διάφορα μέρη του ροδιού (φλοιός, 

σπέρματα, χυμός) αναφέρεται ότι μπορούν να δράσουν ως  αντιοξειδωτικοί (Çam, 

2009),  αντικαρκινικοί  (Hamad and Al-Momene 2009),  αντιηπατοξικοί  (Celik, 2009) 

και καρδιοπροστατευτικοί παράγοντες (Davidson, 2009). Μεγάλος αριθμός μελετών 

υποστηρίζει, ότι ο χυμός ροδιού αποτρέπει ή επιβραδύνει την ανάπτυξη όγκων σε 

διάφορες μορφές καρκίνου και συμβάλλει στην επιδιόρθωση της βλάβης στο DNA 

(Syed., 2007, Koyama, 2010). Επιπλέον, τα συστατικά στα διάφορα μέρη του ροδιού 

αναφέρεται ότι παρουσιάζουν αντι-ιικές (Haidari, 2009), και αντιμικροβιακές (Duman, 

2009)  ιδιότητες και  συμβάλουν στην στοματική υγεία (Di Silvestro,  2009) και στην 

υγεία του δέρματος (Aslam, 2006).  Επίσης φαίνεται να δρουν ανασταλτικά στην 

ανάπτυξη της ασθένειας του Αλτσάιμερ (Singh, 2008). Αποτέλεσμα όλων των 

παραπάνω είναι να αυξάνεται τόσο η ζήτηση και η απαίτηση για τρόφιμα πλούσια σε 

βιοδραστικές ενώσεις από τους καταναλωτές όσο και η ανάγκη της βιομηχανίας 

τροφίμων για έρευνα, παραγωγή και κατοχύρωση τέτοιων καινοτόμων προϊόντων. 

Ρόδι (Punica granatum L.) αποτελεί ένα από τα πρώτα  

μεταγραφόμενα καλλιεργούμενα δέντρα από τον άνθρωπο. Πρόκειται για ενδημικό φυτό 

από τα Ιμαλάια (βόρεια Ινδία), που σήμερα καλλιεργείται σε πολλές περιοχές  

συμπεριλαμβανομένων των χωρών της Μεσογείου, το Ιράν, το Αφγανιστάν,  
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την Ινδία, την Κίνα, την Ιαπωνία, την Ρωσία και ορισμένα τμήματα των Ηνωμένων 

Πολιτειών.  

Το ρόδι έχει χρησιμοποιηθεί στη λαϊκή ιατρική από τους αρχαίους χρόνους ως 

αντιμικροβιακό (Gurib-Fakim, 2006) και ως φυσικό στυπτικό για τη θεραπεία της 

διάρροιας (Das, 1999). Σήμερα, το ερευνητικό ενδιαφέρον για το ρόδι αυξάνεται ως 

συνέπεια των οφελών του στην υγεία του ανθρώπου (Faria και Calhau, 2011). Από την 

άποψη αυτή, τα ρόδια έχουν μελετηθεί ως προστατευτικά του καρδιαγγειακού 

συστήματος,  για την θεραπεία του συνδρόμου της επίκτητης ανοσολογικής 

ανεπάρκειας, σε χημειοπροφύλαξη (Lansky, 2005), ως μικροβιοκτόνα (Neurath, 2004) 

και ως αντιϋπερλιπιδαιμικό (Fuhrman, 2005). Ο χυμός ροδιού περιέχει 85% νερό, 10% 

ολικών σακχάρων, 1.5% πηκτίνη, ασκορβικό οξύ, και πολυφαινόλες (Aviram, 2000). 

Αρκετές μελέτες έχουν αναφέρει μια σειρά αποτελεσμάτων για κλινικά οφέλη του 

χυμού, όπως η μείωση της συστολικής αρτηριακής πίεσης σε υπερτασικούς ασθενείς, 

μείωση του πάχους της κοινής καρωτιδικής αρτηρίας (IMT) (Aviram, 2004), την 

εξασθένηση της μυοκαρδιακής ισχαιμίας και τη  βελτίωση του προφίλ των λιπιδίων  

διαβητικών ασθενών (Rosenblat, 2006). Επιπλέον, χημειοπροστατευτική, 

χημειοθεραπευτική, αντιαθηροσκληρωτική και αντι-φλεγμονώδη δράση (Aviram και 

Dornfeld, 2001; Kaplan, 2001; Rozenberg, 2006; Adams, 2006.; Malik, 2005) έχει 

επίσης βρεθεί. Όλες οι προαναφερθείσες ευεργετικές επιδράσεις του χυμού στην 

ανθρώπινη υγεία έχουν αποδοθεί κατά κύριο λόγο στις ισχυρές αντιοξειδωτικές 

ιδιότητες του (Rosenblat, 2006; Balasundram, 2006), δεδομένου ότι o χυμός είναι 

πλούσιος αντιξειδωτικές ενώσεις όπως ανθοκυανίνες (3-γλυκοζίτες και 3,5-γλυκοζίτες 

της δελφινιδίνης, cyanidin, και πελαγονιδίνης), ελλαγιταννίνες (π.χ. πουνικαλαγίνη, η 

πιο άφθονη πολυφαινόλη φθάνοντας σε επίπεδα πάνω από 2 g / L χυμό), φλαβονοειδή 

(π.χ. quercetin, kaempferol και luteolin γλυκοζίτες) και πολυφαινολικά οξέα (π.χ. 

ελλαγικό και γαλλικό οξύ) (Gil, 2000; Seeram, 2005; Lansky, 2006). Επιπλέον, η in vitro 

αντιοξειδωτική δραστικότητα του έχει προσδιοριστεί ως τρεις φορές υψηλότερο σε 

σύγκριση προς εκείνα των ερυθρών οίνων και το πράσινο τσάι (Castilla et al., 2008). Θα 

πρέπει να σημειωθεί, ωστόσο, ότι οι περισσότερες από αυτές τις μελέτες αυτές αφορούν 

την αξιολόγηση των in vitro αντιοξειδωτικών ιδιοτήτων του χυμού ροδιού και εκεί είναι 

μόνο λιγοστές αναφορές στις επιπτώσεις του στον άνθρωπο. Έτσι, υπήρχε περιέργεια να 

διερευνηθεί το παρόν in vivo αντιοξειδωτική ικανότητα των PJ μέσω της αξιολόγησης 

της συνολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας τους (TAC), τα επίπεδα MDA (ένας 

βιοδείκτης της υπεροξείδωσης λιπιδίων) και τα επίπεδα από καρβονύλια πρωτεΐνης 
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(CARB), τα οποία αποτελούν ένα βιοδείκτη οξείδωσης πρωτεΐνης στο ανθρώπινο 

πλάσμα. Τέλος, τα επίπεδα της γλουταθειόνης (GSH) και η δραστικότητα καταλάσης 

(CAT) αξιολογούνται επίσης σε ανθρώπινα ερυθροκύτταρα. 

Λιγότερο μελετημένα για την αντιοξειδωτική του ικανότητα είναι τα φυτά της 

οικογενείας Rosaceae. Η Rosaceae είναι μια μεσαίου μεγέθους οικογένεια (η οικογένεια 

των ρόδων) ανθοφόρων φυτών, που συμπεριλαμβάνει περίπου 2830 είδη σε 95 γένη 

(Steves, 2001). Το όνομα προέρχεται από το είδος του γένους Rosa. Μεταξύ των γενών 

με τα περισσότερα είδη γένη αλχεμίλλα (270), Sorbus (260), Crataegus (260), 

Cotoneaster (260), και Rubus (250) (Steves, 2001),  αλλά το μεγαλύτερο γένος είναι το 

γένος Prunus (δαμάσκηνα, κεράσια, ροδάκινα, βερίκοκα και αμύγδαλα) με περίπου 430 

είδη. Έχει δειχθεί ότι τα φυτά αυτά έχουν αντιοξειδωτική δράση και προϊόντα τους 

χρησιμοποιούνται για δερματολογική χρήση. Έχουν την ικανότητα να μειώνουν την 

φλεγμονή στο δέρμα καθώς και το οξειδωτικό στρες σε ασθενείς που πάσχουν από 

δερματικές παθήσεις (Jones, 2009; Tisma, 2009). Όσον αφορά την in vitro 

αντιοξειδωτική τους ικανότητα μελετώνται για πρώτη φορά στην συγκεκριμένη εργασία. 

Ο σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η μελέτη και εκτίμηση  της αντιοξειδωτικής 

δράσης, σε εκχυλίσματα φυτών της οικογενείας Rosaceae καθώς και σε εκχυλίσματα 

ροδιού. Τα δείγματα Rosaceae που εξετάστηκαν ήταν 23. Για την μελέτη των 

εκχυλισμάτων, χρησιμοποιήθηκαν δυο in vitro μέθοδοι, οι οποίες στηρίζονται στην 

εξουδετέρωση των σταθερών χημικών ριζών DPPH
•
 και ABTS

•+
 από αντιοξειδωτικές 

ενώσεις. Σε όλες τις μεθόδους προσδιορίστηκε  το IC50 , δηλαδή η συγκέντρωση των 

εξεταζόμενων ουσιών στην οποία προκαλούσαν μείωση-εξουδετέρωση των ριζών που 

χρησιμοποιήθηκαν κατά 50%. Όσο μικρότερη είναι η τιμή του IC50 τόσο ισχυρότερη 

είναι η αντιοξειδωτική δράση του εκχυλίσματος. Με βάση τις τιμές των IC50 το σύνολο 

των 23 εκχυλισμάτων φυτών της οικογενείας Rosaceae παρουσίασαν ικανότητα 

εξουδετέρωσης της ρίζας του DPPH• και μάλιστα τα περισσότερα σε σχετικά χαμηλές 

συγκεντρώσεις. Το εύρος των τιμών IC50 για τα Rosaceae κυμαίνονταν από 7,5 μg/ml 

έως 580 μg/ml. Ισχυρότερη δράση παρουσίασε το Potentilla speciosa με IC50 7,5μg/ml. 

Το δεύτερο σε αντιοξειδωτική δράση ήταν το Aremonia agrimonoides και το   Alchemilla 

xanthochlora με IC50 8,5μg/ml. Αμέσως μετά ήταν το Fragaria vesca και το Rosa 

arvensis με IC50 9,5μg/ml. Επίσης, η εξέταση των εκχυλισμάτων με τη ρίζα ABTS
•+

  

έδειξε ότι το εύρος των τιμών ΙC50 για τα Rosaceae κυμαινόταν από 3,5 μg/ml έως 280 

μg/ml. Ισχυρότερη δράση είχαν το Potentilla speciosa και το Rosa arvensis με IC50 3,5 

μg/ml. Αμέσως μετά ήταν το Aremonia agrimonoides, το Fragaria vesca, το Rubus 
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idaeus και το   Sanguisorba agrimonoides με IC50 4μg/ml, ενώ το τρίτο σε αντιοξειδωτική 

δράση ήταν το Rosa sempervirens με 4,5 μg/ml. Τα διαφορετικά αποτελέσματα ανάμεσα 

στα διαφορετικά είδη Rosaceae οφείλονται προφανώς στη διαφορετική σύστασή τους σε 

βιοδραστικά συστατικά και κυρίως σε πολυφαινόλες. Επιπλέον, ήταν χαρακτηριστικό ότι 

μεταξύ των τιμών IC50 των μεθόδων DPPH και ABTS υπήρχε πολύ καλή συσχέτιση (r = 

0,756; p < 0,01) γεγονός που δείχνει ότι πιθανώς οι ίδιες βιοδραστικές ουσίες των 

εκχυλισμάτων είναι υπεύθυνες για την εξουδετέρωση των δύο ριζών. 

 

Όσον αφορά τα εκχυλίσματα ροδιού παρουσίασαν μεγαλύτερη ικανότητα 

εξουδετέρωσης της ρίζας του DPPH• από ότι τα εκχυλίσματα Rosaceae. Το εύρος των 

τιμών IC50 για τα δείγματα ροδιού ήταν μικρότερο και κυμαίνονταν 2,7 μg/ml έως 11 

μg/ml. Ισχυρότερη δράση παρουσίασε το δείγμα Π2 που προέρχεται από τον φλοιό του 

καρπού της ποικιλίας Περσεφόνη με IC50 2,7 μg/ml. Αμέσως μετά ήταν το δείγμα W2 

που προερχόταν από τον φλοιό του καρπού της ποικιλίας Wonderful και το δείγμα Ξ3 

που προερχόταν από τον καρπό της ποικιλίας Ξινή Ερμιόνης με IC50 2,9 και 3 μg/ml 

αντίστοιχα. Η εξέταση των εκχυλισμάτων με τη ρίζα ABTS
•+

  έδειξε ότι το εύρος των 

τιμών IC50 για τα δείγματα ροδιού κυμαίνονταν 1,6 μg/ml έως 4,7 μg/ml. Ισχυρότερη 

δράση παρουσίασε το δείγμα Π2 που προέρχεται από τον φλοιό του καρπού της 

ποικιλίας Περσεφόνη με IC50 1,6 μg/ml. Αμέσως μετά ήταν το δείγμα Ξ3 που 

προερχόταν από τον καρπό της ποικιλίας Ξινή Ερμιόνης με IC50 1,9 μg/ml  και το δείγμα 

ΠΛ που προερχόταν από το βρώσιμο τμήμα του καρπού της ποικιλίας Πλούτο με 2 

μg/ml αντίστοιχα. Παρατηρήθηκε κι εδώ μια μεγαλύτερη ικανότητα των εκχυλισμάτων 

ροδιού να εξουδετερώνουν τη ρίζα του ABTS. Στην περίπτωση αυτής της μεθόδου  το 

εύρος των τιμών ΙC50 ήταν μικρότερο σε σύγκριση με τη μέθοδο του DPPH•. Τα 

διαφορετικά αποτελέσματα ανάμεσα στα διαφορετικά εκχυλίσματα Ροδιάς οφείλονται 

προφανώς στη διαφορετική σύστασή τους σε φυτικές πολυφαινόλες. Επιπλέον, ήταν 

χαρακτηριστικό ότι μεταξύ των τιμών IC50 των μεθόδων DPPH και ABTS υπήρχε πολύ 

καλή συσχέτιση (r = 0,892; p < 0,01) γεγονός που δείχνει ότι πιθανώς οι ίδιες 

βιοδραστικές ουσίες των εκχυλισμάτων είναι υπεύθυνες για την εξουδετέρωση των δύο 

ριζών. Φαίνεται λοιπόν,  ότι ο συνδυασμός των βιοδραστικών συστατικών που περιέχει 

το ρόδι μπορεί αποτελέσει σημαντική πηγή αντιοξειδωτικών ουσιών (Lansky et 

Newman, 2007). Επιπλέον σε πρόσφατη μελέτη του εργαστηρίου δείχθηκε ότι ο χυμός 

ροδιού είχε σημαντική αντιοξειδωτική δράση σε ανθρώπους που τον κατανάλωσαν για 

15 ημέρες καθώς βελτίωσε τους δείκτες οξειδωτικού στρες στο αίμα (Matthaiou, 2014). 
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Συγκεκριμένα οι δείκτες οξειδωτικού στρες που βελτιώθηκαν ήταν τα πρωτεϊνικά 

καρβονύλια που ήταν σημαντικά μειωμένα σε σχέση με τα επίπεδά τους πριν τη λήψη 

του χυμού, τα επίπεδα της MDA που ήταν επίσης μειωμένα ακόμα και μια βδομάδα μετά 

την διακοπή της λήψης του χυμού. Επίσης, η γλουταθειόνη παρατηρήθηκε αυξημένη 

σημαντικά μετά την διακοπή λήψης του χυμού. Αυτό είναι πολύ σημαντικό καθώς 

αποτελεί ένα ενδογενές αντιοξειδωτικό μόριο με σημαντική δράση για το κύτταρο. 

Πιθανόν ο χυμός να ενισχύει τη δράση των ενζύμων που εμπλέκονται στο μονοπάτι 

βιοσύνθεσης της γλουταθειόνης και με αυτό τον τρόπο ενισχύει την αντιοξειδωτική 

άμυνα του χυμού. 

Συμπερασματικά, τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης έδειξαν ότι τα 

εκχυλίσματα των δειγμάτων Rocaseae και ροδιού παρουσιάζουν  αντιοξειδωτική δράση. 

Το εκχύλισμα του ροδιού Π2 που προέρχεται από τον φλοιό του καρπού της ποικιλίας 

Περσεφόνη ήταν ιδιαίτερα ισχυρό με τιμή ΙC50 2,7 μg/ml με τη μέθοδο DPPH και 1,6 

μg/ml με τη μέθοδο ABTS. Ήταν το εκχύλισμα με την ισχυρότερη αντιοξειδωτική δράση 

σε σχέση όλα τα φυτά, που εξετάστηκαν και με τις δύο τεχνικές. Τα εκχυλίσματα αυτά 

θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή διαφόρων συμπληρωμάτων 

διατροφής. Επίσης θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν σαν πρόσθετα σε διάφορες 

κρέμες ή σε διάφορα βιολειτουργικά τρόφιμα. Ωστόσο είναι αναγκαία η περαιτέρω 

μελέτη τους σε in vivo συστήματα για να προσδιοριστεί η δράση τους σε επίπεδο 

οργανισμού. 
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