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ΕΤΧΑΡΙΣΙΕ 

Ν παλκτ αΝ π υξδαεάΝ επκθάγβε Ν απσΝ δμΝ φκδ ά λδ μΝ αίκτλαΝ

Μαΰ αζβθάΝεαδΝ Ϋ εκυΝΜαλέαΝ κυΝ ηάηα κμΝ δα λκφάμΝΤΝ δαδ κζκΰέαμΝ

κυΝ ζ ιΪθ λ δκυΝ Σ ξθκζκΰδεκτΝ επαδ υ δεκτΝ Ι λτηα κμΝ

Θ αζκθέεβμέΝ ΣκΝ λΰα βλδαεσΝ εκηηΪ δΝ βμΝ η ζΫ βμΝ

πλαΰηα κπκδάγβε Ν κΝ λΰα άλδκΝ ΟλΰαθδεάμΝ Χβη έαμΝ κυΝ ηάηα κμΝ

δα λκφάμΝεαδΝ δαδ κζκΰέαμΝεα ΪΝ κΝαεα βηαρεσΝΫ κμΝβίΰγ-2014. 

Ι δαέ λ μΝ υξαλδ έ μΝ γαΝ γΫζαη Ν θαΝ απ υγτθκυη Ν κθΝ

πδίζΫπκθ αΝ εαγβΰβ άΝ ηαμΝ εέΝ Παπα σπκυζκΝ γαθΪ δκΝ ΰδαΝ βθΝ

εαγκ άΰβ βΝ εαδΝ υπκ άλδιάΝ κυΝ εαγ’Ν σζβΝ βμΝ δΪλε δαΝ βμΝ παλκτ αμΝ

π υξδαεάμΝ λΰα έαμ, εαγυμΝ πέ βμΝεαδΝ κθΝεέΝΚκθ κΰδυλΰβΝΧλά κΝΰδαΝ

βθΝπκζτ δηβΝίκάγ δΪΝ κυΝ βθΝ π ι λΰα έαΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθέΝ 

πέ βμ,Ν αιέακυθΝ πκζζΪΝ υξαλδ υΝ βθΝ φέζβΝ ηαμΝ ζβΰδαθθέ κυΝ

δλάθβ,Ν απσφκδ κΝ κυΝ ηάηα κμΝ δα λκφάμΝ ΤΝ δαδ κζκΰέαμ,Ν βΝ κπκέαΝ

ά αθΝ έπζαΝηαμΝ ΝσζβΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝ λΰα έαμΝηαμέΝ 
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 δμΝ αλξΫμΝ βμΝ εα έαμΝ κυΝ ΄θίΝ ι εέθβ Ν ηδαΝ Ϋλ υθα 
(42)

 κυΝ Παΰεσ ηδκυΝ

Ολΰαθδ ηκτΝ Τΰ έαμ,Ν βΝ κπκέαΝ Ϋ δι Ν σ δΝ κδΝ ΪθγλππκδΝ πκυΝ ακτ αθΝ δμΝ η κΰ δαεΫμΝ

ξυλ μΝεαδΝευλέπμΝ βθΝ ζζΪ α,Ν ηφΪθδααθΝ αΝηδελσ λαΝπκ κ ΪΝγθβ δησ β αμΝαπσΝ

εαλεέθκΝ εαδΝ φαθδαέαΝ θσ κ,Ν ιαδ έαμΝ βμΝ Μ κΰ δαεάμΝ δα λκφάμ,Ν βΝ κπκέαΝ

π λδζαηίΪθ δΝ υκΝία δεΪΝ υ α δεΪμΝ κΝ ζαδσζα κ,Ν πκυΝ έθαδΝ βΝ ετλδαΝ πβΰάΝ ζέπκυμΝ

εαδΝ κΝ ελα έ,Ν κΝ κπκέκΝ η δυθ δΝ κθΝ εέθ υθκΝ αλ βλδκ εζάλυθ βμ,Ν ζα υθ δΝ βθΝ

υΰεΫθ λπ βΝ ΰζυεσαβμΝ εαδΝ βμΝ εαεάμΝ ξκζβ λσζβμΝ κΝ αέηα,Ν η δυθ δΝ βθΝ

αλ βλδαεάΝπέ β,Ν πλκ α τ δΝ απσΝ βθΝ εα α λκφάΝ πθΝ ΰε φαζδευθΝ ζ δ κυλΰδυθ,Ν

βθΝαπυζ δαΝηθάηβμΝεαδΝα γΫθ δ μΝπκυΝ ξ έακθ αδΝη Ν κΝΰάλαμέΝΣΫζκμ,ΝκδΝεΪ κδεκδΝ

αυ κέΝ έξαθΝ κΝη ΰαζτ λκΝηΫ κΝσλκΝ απάμΝ Ν ξΫ βΝη Ν κυμΝεα κέεκυμΝ πθΝΪζζπθΝ

ξπλυθέ 

ΟδΝ τΰξλκθ μΝ Ϋλ υθ μ 
(43)

 δαπέ π αθΝ σ δΝ κδΝ ζ τγ λ μΝ λέα μΝ έθαδΝ βΝ αδ έαΝ

σζπθΝ πθΝπαλαπΪθπΝπαγά πθέΝΣκΝελα έΝπ λδΫξ δΝαθ δκι δ π δεΫμΝκυ έ μ,ΝκδΝκπκέ μΝ

έθαδΝβΝετλδαΝπβΰάΝ ικυ Ϋλπ βμΝ πθΝ ζ υγΫλπθΝλδαυθέΝ 

εκπσμΝ βμΝ παλκτ αμΝ λΰα έαμΝ έθαδΝ κΝ πλκ δκλδ ησμΝ βμΝ αθ δκι δ π δεάμΝ

λΪ βμΝ κυΝ ζ υεκτΝ ελα δκτΝ η Ν δμΝ η γσ κυμΝ ABTS & DPPH εαδΝ πθΝ φαδθκζδευθΝ

θυ πθΝ η Ν βθΝ ηΫγκ κΝ Folin-Ciocalteu εαγυμΝ πέ βμΝ εαδΝ κΝ πλκ δκλδ ησμΝ πθΝ

ζ υγΫλπθΝλδαυθέΝΚα ΪΝ βΝη ζΫ βΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝΰβΝ έΰηα αΝ ζ υεκτΝελα δκτΝ

αζζΪΝεαδΝλ έθαμΝ αΝκπκέαΝπλκηβγ υ άεαη ΝαπσΝ κΝ ηπσλδκΝεαδΝη λάγβεαθΝ σ κΝ

αυ κτ δα (πυεθσΝ έΰηα)Νσ κΝεαδΝαλαδπηΫθαΝη Ναπ αΰηΫθκΝθ λσΝ(αλαδσΝ έΰηα)έΝ  
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ABSTRACT 

 

At early 60s the World Health Organization (WHO) did a research which 

shown that people who lived in Mediterranean countries and mostly in Greece, had 

the less percentage in mortality rates from cancer and Coronary heart disease, because 

of Mediterranean diet which included 2 basic ingredients: olive oil, which is the main 

source of fatty acids, and wine, which lowers the concentration of glucose and bad 

cholesterol (LDL) in blood, lowers blood pressure, protects brain cells from 

degenerating thus protecting brain function, shields against memory loss and aging-

associated diseases. Residents of Greece also had the longest life span in comparison 

to residents of other Mediterranean countries. 

 

Recent studies determined that Free Radicals are the main cause of all the 

diseases that are mentioned before. Wine contains antioxidants that are the main 

source of neutralizing Free Radicals. 

 

The goal of this study is the specification of antioxidant action of white wine 

with the ABTS & DPPH methods and phenolic compounds with the Folin-Ciocaltue 

method and also the determination of Free Radicals. During the research there were 

used 12 samples of white wine and Retsina (Greek white wine) which we supplying 

from the market and measured as they were and after putting small quantities of 

distilled water. 
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 . ΕΩ  ΜΕ  

   
 

   

 

Μκζκθσ δΝβΝη κΰ δαεάΝ δα λκφάΝπλπ κ βηκ δ τγβε ΝαπσΝ κθΝ η λδεαθσΝ

ΰδα λσΝAncel Keys,Ν βΝη ζΫ βΝ πθΝιΝξπλυθ,Νεα Ϊφ λ ΝθαΝΰέθ δΝ υλΫπμΝΰθπ άΝεαδΝ

θαΝπαλκυ δα έΝη Νεα αθκβ σΝεαδΝ πδ βηκθδεσΝ λσπκΝ κΝΰλληΝαπσΝ κθΝDr. Walter 

Willet βμΝ ξκζάμΝ βησ δαμΝυΰ έαμΝ κυΝΠαθ πδ βηέκυΝ κυΝHarvard .
(1) (2)

 

ΩμΝ η κΰ δαεάΝ δα λκφάΝ ξαλαε βλέα αδΝ βΝ δα λκφάΝ πθΝ ξπλυθΝ απσΝ βθΝ

Ι παθέαΝηΫξλδΝ βθΝ έΰυπ κΝεαδΝαπσΝ βΝθσ δαΝΓαζζέαΝηΫξλδΝ κΝΜαλσεκ,ΝΰδαΝ κΝζσΰκΝ

αυ σΝ θΝ υπΪλξ δΝ ηέαΝ η κΰ δαεάΝ εκυαέθαΝ αζζΪΝ πκζζΫμΝ εαδΝ δαφκλ δεΫμΝ γθδεΫμΝ

εκυαέθ μ,Ν κδΝ κπκέ μΝ ηκδλΪακθ αδΝ κλδ ηΫθαΝ εκδθΪΝ ξαλαε βλδ δεΪέΝ Ν η κΰ δαεάΝ

δα λκφάΝ λκπκπκδ έ αδΝ βθΝ εΪγ Ν ξυλαΝ αθΪζκΰαΝ η Ν δμΝ πλυ μΝ τζ μ,Ν βθΝ

εκυζ κτλαΝεαδΝ βθΝπαλαΰπΰάΝ βμέΝ ιΫξκυ αΝγΫ βΝαθΪη ΪΝ κυμΝεα Ϋξ δΝβΝ ζζβθδεάΝ

εκυαέθαΝη Νδ δαέ λβΝ βθΝελβ δεάέΝ(3) ΜΪζδ αΝκΝAncel Keys εα ΪΝ βθΝΫλ υθΪΝ κυΝ κΝ

1950–ΰλθίΝαθαεΪζυο Νσ δΝ κΝθβ έΝ βμΝΚλά βμΝ ξ έα αδΝη ΝΫθαΝπΪλαΝπκζτΝεαζσΝ

πέπ κΝ υΰ έαμέΝ Ν ετλδαΝ πβΰάΝ ζέπκυμΝ πθΝ ελβ δευθΝ ά αθΝ εα ΪΝ ετλδκΝ ζσΰκΝ κΝ

ζαδσζα κέΝΚα ΪΝαυ σθΝ κθΝ λσπκΝκΝσλκμΝη κΰ δαεάΝ δα λκφάΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ

θαΝ π λδΰλΪο δΝ δμΝ δαδ β δεΫμΝ υθάγ δ μΝ βμΝ Κλά βμΝ εαδΝ ΪζζπθΝ π λδκξυθΝ βΝ

Μ σΰ δκΝπκυΝεα αθαζυθκυθΝπμΝετλδαΝπβΰάΝζέπκυμΝ ζαδσζα κέΝ (4) 

πκηΫθπμΝαθΝεαδ κδ δΪφκλ μ π λδκξΫμ βμ Μ κΰ δαεάμ ζ εΪθβμΝΫξκυθ δμΝ

δεΫμ κυμ κπδεΫμ δα λκφδεΫμ υθάγ δ μ, υπΪλξκυθΝ Ν αλε Ϊ εκδθΪ 

ξαλαε βλδ δεΪ, α π λδ σ λα απσ αΝκπκέα απκλλΫκυθ απσ κ ΰ ΰκθσμ σ δ κ 

ζαδσζα κ εα αζαηίΪθ δ ε θ λδεά γΫ β β δα λκφά πθ π λδκξυθ αυ υθέΝ(5) 

Ν ζζβθδεάΝ ε κξάΝ βμΝ Μ κΰ δαεάμΝ δα λκφάμΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ πλκρσθ αΝΝ

πκυΝ παλΪΰκθ αδΝ βθΝ ζζΪ αΝ εαδΝ δαησλφπ αθΝ δμΝ δα λκφδεΫμΝ υθάγ δ μΝ πθΝ
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ζζάθπθΝ απσΝ βθΝ αλξαδσ β αΝ ηΫξλδΝ άη λαέΝ ΣαΝ ΰ τηα αΝ π λδζαηίΪθκυθΝ η ΰΪζ μΝ

πκ σ β μΝ οπηδκτΝ κζδεάμΝ Ϊζ βμ,Ν πζκτ δα Ν ζαδσζα κΝ ηαΰ δλ ηΫθαΝ φαΰβ ΪΝ εαδΝ

αζΪ μέΝ ΣαΝ σ πλδα,Ν αΝ ζαξαθδεΪΝ εαδΝ κΝ οΪλδΝ εα ΫξκυθΝ ευλέαλξβΝ γΫ βΝ βθΝ

ζζβθδεάΝ δα λκφά,Ν θυΝ κΝελΫαμΝεαδΝ αΝΰαζαε κεκηδεΪΝπλκρσθ αΝΝεα αθαζυθκθ αδΝ

Ν ηδελσ λβΝ εζέηαεαέΝ πέ βμΝ ηδαΝ η λέαΝ πκ σ β αΝ ελα δκτΝ υθκ τ δΝ υξθΪΝ αΝ

ζζβθδεΪΝΰ τηα αέ 

 

 βθΝ παλα κ δαεάΝ η κΰ δαεάΝ δα λκφάΝ αΝ φυ δεΪΝ λσφδηαΝ απκ ζκτθΝ κθΝ εκλησΝ

βμΝβη λά δαμΝπλσ ζβοβμ,Ν θυΝ αΝαπδεΪΝεα αθαζυθκθ αδΝζδΰσ λκΝ υξθΪέ 

ΠδκΝ υΰε ελδηΫθαΝβΝη κΰ δαεάΝ δα λκφάΝπ λδζαηίΪθ δμΝ(1), (6) 

 Καγβη λδθάΝ εα αθΪζπ βμΝ φλΫ επθΝ φλκτ πθΝ εαδΝ ζαξαθδευθΝ ( δΪφκλπθΝ

δ υθΝαΰλδσξκλ α)Ν ζΪξδ αΝ π ι λΰα ηΫθπθΝ βηβ λδαευθ,ΝιβλυθΝεαλπυθ,Ν

ΰαζαε κεκηδευθΝπλκρσθ πθ,Ν ζαδκζΪ κυ,ΝπμΝετλδαΝπβΰάΝζδπαλυθΝεαδΝ ζδΫμέ 

 ί κηα δαέαΝεα αθΪζπ βμΝοαλδυθ,Νπκυζ λδευθ,ΝαυΰυθΝεαδΝκ πλέπθέ 

 ΜβθδαέαΝεα αθΪζπ βμΝεσεεδθκυΝελΫα κμΝεαδΝ πθΝπλκρσθ πθΝ κυέ 

 ΜΫ λδαΝεα αθΪζπ βμΝελα δκτ,Ν υθάγπμΝηααέΝη Ν κΝΰ τηαέ 

 

Ν πυλαηέ αΝ βμΝ η κΰ δαεάμΝ δα λκφάμΝ ξπλέα αδΝ Ν λέαΝ πέπ αΝ ίΪ βΝ βμΝ

υξθσ β αμΝ εα αθΪζπ βμΝ πθΝ λκφέηπθΝ πκυΝ απ δεκθέα δΝ ( Ν ηβθδαέα,Ν ί κηα δαέαΝ

εαδΝεαγβη λδθάΝίΪ β)έΝ 

 

 

ΕδεσθαμΝ α δεΪΝ υ α δεΪΝη κΰ δαεάμΝ δα λκφάμΝ 
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ΕδεσθαμΝ δα λκφδεάΝπυλαηέ α(43) 

 

Ν δα λκφάΝαυ άΝΫξ δΝ βθΝαεσζκυγβΝ τ α βμ 

 50-ηηΣΝυ α Ϊθγλαε μ,Νΰί-ΰηΣΝπλπ θ μΝεαδΝγί-γηΣΝζδπέ δαέΝ 

 ΣαΝ ηκθκαεσλ αΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ απκ ζκτθΝ κΝ ΰη-βίΣΝ πθΝ υθκζδευθΝ

βη λά δπθΝ γ ληέ πθ,Ν κΝ ΰί-ΰηΣΝ έθαδΝ πκζυαεσλ αΝ ζδπαλΪΝ κιΫα,Ν θυΝ

ζδΰσ λκΝαπσΝΰίΣΝ πθΝζδπαλυθΝ έθαδΝεκλ ηΫθαέΝ(7)
 

 πέ βμΝ π λδΫξ δΝ η ΰΪζ μΝ πκ σ β μΝ αθ δκι δ π δευθΝ ίδ αηδθυθΝ (ίδ αηέθ μΝ

C, A, E εαδΝί-εαλκ Ϋθδκ)ΝΝεαδΝπ-γΝζδπαλυθΝκιΫπθέΝ(2)
 

 

ΣαΝπαλα κ δαεΪΝαυ ΪΝ λσφδηαΝ βμΝη κΰ δαεάμΝ δα λκφάμΝ θ πηα υθκυθΝΝ βΝ

ΰθυ βΝ εαδΝ βΝ κφέαΝ πθΝ ΰ θ υθΝ κυΝ παλ ζγσθ κμΝ Ν κδΝ κπκέ μ,Ν αυθ αμΝ εΪ πΝ απσΝ
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τ εκζ μΝ υθγάε μ,Ν ΫηαγαθΝ πυμΝ θαΝ αιδκπκδκτθΝ αΝ κπδεΪΝ δαγΫ δηαΝ πλκρσθ αΝ η Ν

εκπσΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ τΰ υ πθΝ ηΪ πθΝ εαδΝ υθ αΰυθΝ υηία υθΝ η Ν δμΝ

πδ αΰΫμΝ βμΝ π άμΝ δα λκφάμέΝΦαέθ αδΝσ δΝκΝ υθ υα ησμΝΝ πθΝ λκφέηπθΝΝεαδΝκδΝ

ίδκζκΰδεΫμ α η ι άσ ις  ω  ιαφο ι ώ   σ σ α ι ώ   ης σο ια ής 

ια οφής  α ο ού  ση α ι ά οφέ η ια η  ία. (5) 

Ν η κΰ δαεάΝ δα λκφάΝ α ε έΝ υ λΰ δεάΝ πέ λα βΝ βθΝ αθ δη υπδ βΝ

θκ βηΪ πθΝ κυΝ εαλ δαΰΰ δαεκτΝ υ άηα κμ,Ν κΝ δαίά βΝ τπκυΝ β,Ν κθΝ εαλεέθκΝ

εαδΝ βθΝ παξυ αλεέαέΝ υηίΪζζ δΝ πέ βμΝ βΝ ηαελκαπέαέΝ υΰε ελδηΫθα,Ν η ζΫ βΝ

Ϋ δι Ν σ δΝ Ϊ κηαΝ πκυΝ αεκζκυγκτ αθΝ βΝ η κΰ δαεάΝ δα λκφάΝ ηφΪθδααθΝ ΰζΣΝ

ξαηβζσ λβΝ γθβ δησ β αέΝ Μπκλ έΝ αεσηβΝ θαΝ η δυ δΝ κθΝ εέθ υθκΝ πθΝ θσ πθΝ

ζ ξΪδη λΝεαδΝΠΪλεδθ κθέ(8) 

ΣαΝπαλα κ δαεΪΝΝη κΰ δαεΪΝ λσφδηαΝαπκ ζκτθΝηδαΝ δαξλκθδεάΝΫεφλα βΝ βμΝ

πκζδ δ ηδεάμΝ ηαμΝ εζβλκθκηδΪμέΝ ΠαλΪΝ κΝ ΰ ΰκθσμΝ ζκδπσθΝ σ δΝ ακτη Ν Ν ηδαΝ πκξάΝ

παΰεκ ηδκπκέβ βμ,ΝπκζζΪΝπαλα κ δαεΪΝη κΰ δαεΪΝ λσφδηαΝΫξκυθΝδ κλέαΝαδυθπθΝ

εαδΝΫξκυθΝαφά δΝ βΝ φλαΰέ αΝ κυμΝ κΝ βη λδθσΝη κΰ δαεσΝ λσπκΝ δα λκφάμέΝ (5) 
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ΣκΝελα έΝά αθΝεαδΝ έθαδΝαπαλαέ β κΝ υθκ υ δεσΝ βμΝΜ κΰ δαεάμΝ έαδ αμ,Ν

η Νπλπ τκθ αΝλσζκΝ Νκπκδα άπκ ΝεκδθπθδεάΝ ε άζπ βΝεαδΝκδεκΰ θ δαεάΝΰδκλ άΝ

εαδΝ ιΫξκυ αΝ γΫ βΝ κθΝ Χλδ δαθδ ησΝ (ηΫ πΝ βμΝ Θ έαμΝ Κκδθπθέαμ),Ν δαγΫ δΝ

πκδεέζκυμΝ υηίκζδεκτμΝ ξαλαε άλ μέΝ ΣκΝ βηκφδζΫμΝ αυ σΝ αζεκκζδεσΝ πκ σ,Ν πλκρσθΝ

ατηπ βμΝ πθΝ αφυζδυθ,ΝΫξ δΝεα αφΫλ δΝθαΝπ λΪ δΝαθΫπαφκΝηΫ αΝαπσΝπκζδ δ δεΪ,Ν

γλβ ε υ δεΪΝ εαδΝ ηπκλδεΪΝ τθκλαΝ ι δπζυθκθ αμΝ κΝ η γυ δεσΝ ΪλπηαΝ εαδΝ βθΝ

πζκτ δαΝΰ τ βΝπκυΝελτί δΝηΫ αΝ κυέ 

Ν υ λΰ δεάΝ λΪ βΝ κυΝελα δκτΝ βθΝυΰ έαΝαθα δεθτ αδΝησθκΝσ αθΝπέθ αδΝ

η Ν ηΫ λκΝ Ν εαγβη λδθάΝ ίΪ βΝ υθκ τκθ αμΝ κΝ φαΰβ σέΝ ΣκΝ Μ κΰ δαεσΝ πλσ υπκΝ

δα λκφάμΝ υ άθ δΝ ηΫ λδαΝ πλσ ζβοβΝ ελα δκτέΝ υ σΝ βηαέθ δΝ εα ΪΝ ηΫ κΝ σλκΝ ΫθαΝ

ΫπμΝ τκΝ πκ βλΪεδαΝ ελα έΝ βη λβ έπμΝ ΰδαΝ κυμΝ Ϊθ λ μΝ εαδΝ ΫθαΝ πκ βλΪεδΝ ΰδαΝ δμΝ

ΰυθαέε μέΝΈθαΝπκ άλδΝελα έΝδ κ υθαη έΝη Νΰΰκml ελα έέΝ 

 

ΈθαμΝαπσΝ κυμΝζσΰκυμΝπκυΝκδΝ πδ άηκθ μΝΫ λ οαθΝ κΝ θ δαφΫλκθΝ κυμΝ κΝ

ελα έΝεαδΝ δμΝ πδ λΪ δμΝ κυΝ βθΝυΰ έαΝ κυΝαθγλυπκυΝά αθΝ κΝ«ΓαζζδεσΝπαλΪ κικ»έΝ

θυΝ κδΝ ΓΪζζκδΝ εα αθαζυθκυθΝ αλε ΪΝ ζδπαλΪΝ λσφδηαΝ εαδΝ βΝ δα λκφάΝ κυμΝ έθαδΝ

υοβζάΝ Ν ξκζβ λσζβ,Ν ΫξκυθΝ ξαηβζΪΝ πέπ αΝ εαλ δαευθΝ θκ βηΪ πθέΝ δΪφκλ μΝ

η ζΫ μΝ πκυΝ ΫΰδθαθΝ ΰδαΝ κΝ παλΪ κικΝ αυ σΝ υηπΫλαθαθΝ σ δΝ βΝ ηΫ λδαΝ εα αθΪζπ βΝ

ελα δκτΝ η Ν ΫθαΝ άΝ τκΝ πκ βλΪεδαΝ βθΝ βηΫλα,Ν πκυΝ έθαδΝ δα κηΫθβΝ υθάγ δαΝ βΝ

Γαζζέα,Ν έθαδΝκΝετλδκμΝζσΰκμΝΰδαΝ κΝφαδθση θκΝαυ σέΝΜ αΰ θΫ λ μΝΫλ υθ μΝΫ διαθΝ

σ δΝ αυ κέΝ πκυΝ ΫξκυθΝ ηδαΝ ηΫ λδαΝ εα αθΪζπ βΝ ελα δκτΝ έθαδΝ υΰδΫ λκδΝ απσΝ αυ κτμΝ

πκυΝ πέθκυθΝ ΪζζαΝ αζεκκζκτξαΝ πκ ΪΝ άΝ θΝ πέθκυθΝ εαγσζκυέΝ πέ βμΝ φΪθβε Ν σ δΝ βΝ

ηΫ λδαΝ εα αθΪζπ βΝ κέθκυΝ υ ξ έ γβε Ν η Ν ζδΰσ λκΝ εέθ υθκΝ ΰδαΝ κλδ ηΫθ μΝ

α γΫθ δ μ σππμΝ αΝ ΰε φαζδεΪΝ π δ σ δα,Ν εαλεέθκΝ κυΝ πθ τηκθα,Ν εαλεέθκΝ κυΝ ΪθπΝ

π π δεκτΝ υ άηα κμΝεαδΝηδελσ λβΝ υξθσ β αΝγαθΪ κυέΝ(9) 
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Ν δα δεα έαΝ βμΝ αηπ ζκυλΰέαμΝ δεΪα αδΝ ππμΝ Ϋξ δΝ δμΝ λέα μΝ βθΝ βθΝ

αΰλκ δεάΝ παθΪ α βΝ εαδΝ βΝ ησθδηβΝ ΰεα Ϊ α βΝ πζβγυ ηυθΝ η Ν εκπσΝ βθΝ

εαζζδΫλΰ δα,Νξλκθκζκΰ έ αδΝ βζα άΝΰτλπΝ κΝηίίίπέΧέΝαπσΝ κυμΝπλυ κυμΝΰθπ κτμΝ

αηπ ζκεαζζδ λΰβ ΫμΝ γ πλκτθ αδΝ κδΝ αλξαέκδΝ ΠΫλ μ,Ν κδΝ βηδ δεκέΝ ζακέΝ εαδΝ κδΝ

τλδκδέ (44) 
 Μ αΰ θΫ λαΝκδ ΰθυ δμΝαηπ ζκυλΰέαμΝεαδΝκδθκπκδέαμΝη αφΫλγβεαθΝ

κυμΝ δΰτπ δκυμ,Ν κυμΝζακτμΝ βμΝΦκδθέεβμΝεαδΝ κυμΝπζβγυ ηκτμΝ βμΝΜδελα έαμΝεαδΝ

κυΝ ζζα δεκτΝξυλκυέ 

ΟδΝ λξαέκδΝΈζζβθ μΝΫπδθαθΝ κΝελα έΝαθαη δΰθτκθ ΪμΝ κΝη Νθ λσ,Ν ΝαθαζκΰέαΝ

υθάγπθΝΰμγΝ (ΫθαΝηΫλκμΝκέθκυΝπλκμΝ λέαΝηΫλβΝθ λκτ)έΝ δΫγ αθΝ δ δεΪΝ ε τβΝ σ κΝ

ΰδαΝ βθΝαθΪη διβΝ(ελα άλ μ)Νσ κΝεαδΝΰδαΝ βθΝοτιβΝ κυέΝ (44) Νπσ βΝελα δκτΝπκυΝ θΝ

έξ Ναθαη δξγ έΝη Νθ λσΝ(‘’Ϊελα κμΝκέθκμ’’)Νγ πλ έ κΝίαλίαλσ β αΝεαδΝ υθβγδασ αθΝ

ησθκΝαπσΝαλλυ κυμΝάΝ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ αιδ δυθ πμΝ κθπ δεσέΝ δα κηΫθβΝά αθΝ

αεσηαΝβΝεα αθΪζπ βΝελα δκτΝη ΝηΫζδΝεαγυμΝεαδΝβΝξλά βΝηυλπ δευθέΝ Νπλκ γάεβΝ

αοδθγέκυΝ κΝ ελα έΝ ά αθΝ πέ βμΝ ΰθπ άΝ ηΫγκ κμΝ (απκ έ αδΝ κθΝ ΙππκελΪ βΝ εαδΝ

αθαφΫλ αδΝπμΝ‘’ΙππκελΪ δκμΝΟέθκμ’’)ΝσππμΝεαδΝβΝπλκ γάεβΝλβ έθβμέΝ 

ΟΝ λσπκμΝ παλαΰπΰάμΝ κυΝ ελα δκτΝ Ν παζαδσ λ μΝ πκξΫμΝ θΝ δΫφ λ Ν

κυ δα δεΪΝαπσΝ δμΝ τΰξλκθ μΝ πλαε δεΫμέΝ έθαδΝ αιδκ βη έπ κΝππμΝ υακθ αδΝπμΝ δμΝ

ηΫλ μΝηαμΝε έη θαΝ κυΝΘ σφλα κυ,Ν αΝκπκέαΝπ λδΫξκυθΝπζβλκφκλέ μΝΰτλπΝαπσΝ κυμΝ

λσπκυμΝεαζζδΫλΰ δαμέΝΟδΝΈζζβθ μΝΰθυλδααθΝ βθΝπαζαέπ βΝ κυΝελα δκτ,Ν βθΝκπκέαΝ

πδ τΰξαθαθΝηΫ αΝ ΝγαηηΫθαΝπδγΪλδα,Ν φλαΰδ ηΫθαΝη ΝΰτοκΝεαδΝλ έθδέΝΣκΝελα έΝ

ηφδαζπθσ αθΝ Ν α εκτμΝ άΝ Ν φλαΰδ ηΫθκυμΝ πάζδθκυμΝ αηφκλ έμΝ αζ δηηΫθκυμΝ η Ν

πέ αΝΰδαΝθαΝηΫθκυθΝ ΰαθκέέΝ 

ΣκΝ ηπσλδκΝ πθΝ ζζβθδευθΝ ελα δυθΝ απζπθσ αθΝ Ν κζσεζβλβΝ βΝ Μ σΰ δκΝ

ηΫξλδΝ βθΝ δίβλδεάΝ ξ λ σθβ κΝ εαδΝ κθΝ τι δθκΝ πσθ κΝ εαδΝ απκ ζκτ Ν ηέαΝ απσΝ δμΝ

βηαθ δεσ λ μΝκδεκθκηδεΫμΝ λα βλδσ β μΝ βμΝ πκξάμέΝ Ναλε ΫμΝπσζ δμΝυπάλξαθΝ

δ δεκέΝθσηκδΝυ ΝθαΝ ια φαζέα αδΝβΝπκδσ β αΝ κυΝελα δκτ,ΝαζζΪΝεαδΝ θΪθ δαΝ κθΝ

αθ αΰπθδ ησΝεαδΝ δμΝ δ αΰπΰΫμέΝΧαλαε βλδ δεσΝπαλΪ δΰηαΝαπκ ζ έΝβΝ θκηκγ έαΝ

βμΝΘΪ κυ,Ν τηφπθαΝη Ν βθΝκπκέαΝπζκέαΝη ΝιΫθκΝελα έΝπκυΝπζβ έαααθΝ κΝθβ έΝγαΝ

Ϋπλ π Ν θαΝ βη τκθ αδέΝ Χαλαε βλδ δεσΝ ά αθΝ κΝ ελα έΝ ΫγθδμΝ (έ πμΝ κΝ αλξαδσ λκΝ
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ελα έΝη Νκθκηα έαΝπλκΫζ υ βμ)ΝπκυΝπαλαΰσ αθΝ βΝ θγαζδΪ δ αΝΧυλαΝ( βη λδθάΝ

π λδκξάΝΝ ζαΰκθέαμ)έΝ(44) 

ΟδΝΡπηαέκδΝάλγαθΝ Ν παφάΝη Ν κΝελα έΝαπσΝ κυμΝΈζζβθ μΝαπκέεκυμΝεαδΝ κυμΝ

ΰβΰ θ έμΝ λκτ εκυμΝ εαδΝ πδ σγβεαθΝ πέ βμΝ βθΝ αηπ ζκεαζζδΫλΰ δαέΝ Μ ΪΝ βθΝ

εα Ϊλλ υ βΝ βμΝ ΡυηβμΝ εαδΝ δμΝ η αθα τ δμΝ πθΝ ζαυθΝ βΝ αηπ ζκυλΰέαΝ ΰθυλδ Ν

π λέκ κΝ τφ βμέΝ  Ν εΪπκδ μΝ π λδκξΫμΝ βΝ αηπ ζκυλΰέαΝ ΰεα αζ έφγβε Ν ΰδαΝ αδυθ μέΝ

βηαθ δεσΝ λσζκΝ βθΝ δΪ π βΝ βμΝ κδθκπκδέαμΝ έξαθΝ κδΝ εζβλδεκέΝ εαδΝ ηκθαξκέ,Ν πκυΝ

ξλ δΪακθ αθΝ κΝελα έΝΰδαΝ ζ κυλΰδεκτμΝ εκπκτμέΝΣβθΝ πκξάΝ κυΝΚαλζκηΪΰθκυΝεαδΝ

κυΝη αέπθα,ΝβΝ ΫξθβΝ κυΝελα δκτΝΰθυλδ ΝιαθΪΝΪθγδ βέΝ 

 βΝ υααθ δθάΝ αυ κελα κλέα,Ν κδΝ η ΰαζτ λ μΝ ε Ϊ δμΝ ΰβμΝ αθάεαθΝ βθΝ

εεζβ δα δεάΝπ λδκυ έαΝεαδΝκδΝηκθαξκέΝ ππηέ βεαθΝ βθΝεαζζδΫλΰ δαΝ πθΝαηπ ζδυθΝ

εαγυμΝ εαδΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ κυΝ ελα δκτέΝ υ άΝ βθΝ π λέκ κΝ ηΪζδ αΝ πλΫπ δΝ θαΝ

ΰεα αζ έφγβε ΝεαδΝβΝπλαε δεάΝ βμΝαθΪη διβμΝ κυΝελα δκτΝη Νθ λσέΝ 

 βθΝ τ β,Ν βθΝέ δαΝπ λέκ κ,ΝβΝ ΫξθβΝ κυΝελα δκτΝΰθυλδ Νη ΰΪζβΝαθΪπ υιβέΝ

ΣκΝ ΰθκ
 αδυθαΝ έξ Ν ιαπζπγ έΝ βθΝ Ι παθέαΝ αζζΪΝ εαδΝ βΝ ΓαζζέαέΝ ΣβθΝ πκξάΝ αυ άΝ

πλκπγκτθ αδΝ εαδΝ αλε ΫμΝ ξθδεΫμΝ εαδθκ κηέ μ,Ν σππμΝβΝ ξλά βΝ ΰυΪζδθβμΝφδΪζβμΝ εαδΝ

φ ζζκτέΝ πδπζΫκθΝ ΰέθ αδΝ ΰθπ άΝ βΝ παλα ε υά αφλυ κυμΝ κέθκυΝ (σππμΝ ΰδαΝ

παλΪ δΰηαΝβΝ αηπΪθδαΝπκυΝαπκ έ αδΝ κθΝΓΪζζκΝ θ δε έθκΝηκθαξσΝΠ λδθδσθέ)Ν
(44) 
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ΣκΝελα έΝ έθαδΝΫθαΝαζεκκζκτξκΝπκ σ,ΝπλκρσθΝατηπ βμΝ πθΝ αφυζδυθΝάΝ κυΝ

ξυηκτΝ κυμΝ (ηκτ κμ)έΝ ΣκΝ ελα έΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ πκζζΫμΝ ξβηδεΫμΝ θυ δμ,Ν εΪπκδ μΝ

απσΝαυ ΫμΝ έθαδΝ υ α δεΪΝ βμΝλυΰαμΝ κυΝ αφυζδκτΝ θυΝΪζζ μΝ έθαδΝαπκ Ϋζ ηαΝ βμΝ

αζεκκζδεάμΝατηπ βμέΝ(10) 

Ν ό (45) 

ΣκΝθ λσΝ έθαδΝπκ κ δεΪΝ κΝπδκΝ βηαθ δεσΝ υ α δεσΝ κυΝελα δκτΝαφκτΝπ λδΫξ αδΝ Ν

πκ κ σΝκί-κηΣέΝυηη Ϋξ δΝ Ν δΪφκλ μΝαθ δ λΪ δμΝ σ κΝεα ΪΝ βθΝπαλαΰπΰάΝσ κΝ

εαδΝεα ΪΝ βθΝπλέηαθ βΝ κυΝελα δκτΝ πβλ Ϊακθ αμΝΫ δΝ αΝξαλαε βλδ δεΪΝ κυέΝ έθαδΝ

εαγκλδ δεσΝ βμΝπυεθσ β ΪμΝ κυΝ θυΝΫξκυθΝίλ γ έΝεΪπκδαΝυ α κ δαζυ ΪΝ υ α δεΪΝ

α κπκέαΝσηπμΝ θΝΫξκυθΝ βηαθ δεσΝλσζκέΝ 

Α οό  (45) 

Αδγαθσζβ 

ΝαζεκσζβΝπκυΝπ λδΫξ αδΝεα ΪΝετλδκΝζσΰκΝ κΝελα έΝ έθαδΝβΝαδγαθσζβΝβΝκπκέαΝ έθαδΝ

πλκρσθΝ βμΝ αζεκκζδεάμΝ ατηπ βμΝ πθΝ αφυζδυθέΝ  αΝ π λδ σ λαΝ ελα δΪΝ κΝ

πκ κ σΝ βμΝ ευηαέθ αδΝη αιτΝλΣΝεαδΝΰηΣέ Ν αδγαθσζβΝ πβλ Ϊα δΝ βΝ δα δεα έαΝ

παλαΰπΰάμΝεαδΝπλέηαθ βμΝ κυΝελα δκτΝεαγυμΝεαδΝ αΝκλΰαθκζβπ δεΪΝξαλαε βλδ δεΪΝ

κυέ 

Μ γαθσζβ 

Νη γαθσζβΝπαλΪΰ αδΝαπσΝ βθΝαπκη γυζέπ βΝ πθΝπβε δθυθΝκδΝκπκέ μΝπλκΫλξκθ αδΝ

απσΝ αΝ λ ΪΝ υ α δεΪΝ κυΝελα δκτέΝ λέ ε αδΝ Ν υΰεΫθ λπ βΝί,ΰ-0,2 g/LέΝΣαΝ

λυγλΪΝ ελα δΪΝ ΫξκυθΝ υοβζσ λβΝ υΰεΫθ λπ βΝ η γαθσζβμΝ απσΝ αΝ ζ υεΪέΝ Ν

η γαθσζβΝη ΪΝ αΝη αίκζδ ησΝ βμΝ κΝ υηαΝπαλΪΰ δΝφκληαζ ή βΝεαδΝηυληβΰεδεσΝ

κιτ,Νπλκρσθ αΝπκυΝ έθαδΝ κιδεΪΝΰδαΝ κΝε θ λδεσΝθ υλδεσΝ τ βηαέΝΝΣκΝελα έΝΫξ δΝ βθΝ

ξαηβζσ λβΝπ λδ ε δεσ β αΝ Νη γαθσζβΝαπσΝσζαΝ αΝαζεκκζκτξαΝπκ Ϊέ 

Άζζ μΝαζεκσζ μΝπκυΝπ λδΫξκθ αδΝ κΝελα έΝ έθαδΝβΝγ-ηΫγυζκ-ίκυ αθσζβ,ΝβΝβ-ηΫγυζκ-

ίκυ αθσζβ,Ν βΝ β-ηΫγυζκ-πλκπαθσζβΝ εαδΝ βΝ ΰ-πλκπαθσζβέΝ πέ βμΝ π λδΫξκθ αδΝ εαδΝ
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δΪφκλ μΝπκζυαζεκσζ μΝσππμΝβΝηαθθδ σζβ,ΝβΝΰζυε λσζβ,ΝβΝαλαίδ σζβ,ΝβΝ λυγλδ σζβ,Ν

βΝ κλίδ σζβΝεαδΝβΝδθκ δ σζβέΝ 

Λο π  υ α  (45) 

ΣαΝ ζκδπΪΝ υ α δεΪΝ απκ ζκτθΝ ησζδμΝ κΝ γΣΝ βμΝ τ α βμΝ κυΝ ελα δκτΝ έθαδΝ

εα κθ Ϊ μΝ ΫπμΝεαδΝ ξδζδΪ μΝ ξβηδεΫμΝ θυ δμΝπκυΝεαγκλέακυθΝ βθΝΰ τ βΝαζζΪΝεαδΝ

βθΝυφάΝ κυέΝ πσΝαυ ΫμΝκδΝ βηαθ δεσ λ μΝ έθαδμΝ 

 

Αθσρΰαθα υ α δεΪ 

ΣαΝ αθσλΰαθαΝ υ α δεΪΝ πλκΫλξκθ αδΝ απσΝ αΝ λ ΪΝ ηΫλβΝ κυΝ αφυζδκτέΝ ΓδαΝ κΝ

ζσΰκΝ αυ σΝ αΝ εσεεδθαΝ ελα δΪΝ έθαδΝ πδκΝ πζκτ δαΝ Ν αυ ΪΝ απσΝ αΝ ζ υεΪέΝ (45) ΣαΝ

ευλδσ λαΝαθσλΰαθαΝ υ α δεΪΝ έθαδμ 

 θδσθ α: SO4
2-

, Cl
-
, PO4

2-
, Si, B, F

-
, Br

-
, I

-
 

 Κα δσθ α: K
+
, Na

+
, Ca

2+
, Fe

2+
, Fe

3+
, Mg

2+
, Cu

+
, Cu

2+
, Al

3+
, Zn

2+
, Mn

2+
, As

3+
, 

Pb
2+

 

Ο γα  υ α  (45) 

ΟρΰαθδεΪ κιΫα 

ΣαΝ ευλδσ λαΝ κλΰαθδεΪΝ κιΫαΝ πκυΝ π λδΫξκθ αδΝ κΝ ελα έΝ έθαδΝ κΝ λυΰδεσΝ κιτΝ (β-

5g/L),Ν ηβζδεσΝ κιτΝ (ί-4g/L),Ν κΝ εδ λδεσΝ κιτΝ (ί-1g/L)έΝ ΣαΝ κλΰαθδεΪΝ κιΫαΝ έθαδΝ

υπ τγυθαΝ ΰδαΝ βθΝ ιδθάΝ ΰ τ βΝ πθΝ ελα δυθ,Ν ΰδαΝ βθΝ δα άλβ βΝ κυΝ ξλυηα κμΝ εαδΝ

αυ σξλκθαΝπλκ α τκυθΝ αΝελα δΪΝαπσΝηδελκίδκζκΰδεΫμΝάΝξβηδεΫμΝπλκ ίκζΫμέ 

ΆζζαΝκλΰαθδεΪΝ υ α δεΪΝπκυΝυπΪλξκυθΝ κΝ ελα έΝ έθαδΝ κδΝ Ϋλ μΝ (ευλδσ λκμΝκΝ

κιδεσμΝ αδγυζ Ϋλαμ),Ν αΝ ΪεξαλαΝ (ετλδαΝ ΪεξαλαΝ έθαδΝ βΝ ΰζυεσαβΝ εαδΝ βΝ

φλκυε σαβ),Νααπ κτξ μΝ θυ δμ,Νίδ αηέθ μΝ(ευλέπμΝαυ ΫμΝ κυΝ υηπζΫΰηα κμΝ ΝεαδΝβΝ

ίδ αηέθβΝC),ΝεαλίκθυζδεΫμΝ θυ δμ,Νζδπκ δ άΝεαδΝφαδθκζδεΫμΝ θυ δμέΝ 
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ΟδΝ λυΰ μΝ κυΝ αφυζδκτ,Ν πκυΝ απκ ζ έΝ εαδΝ βθΝ πλυ βΝ τζβΝ κυΝ ελα δκτ,Ν

π λδΫξκυθΝ Ϊεξαλα,ΝκλΰαθδεΪΝκιΫαΝεαδΝθ λσΝ(πΪθπΝαπσΝιίΣ)έΝ Νπ λδ ε δεσ β αΝ Ν

αυ ΫμΝ δμΝκυ έ μΝ ιαλ Ϊ αδΝεΪγ ΝφκλΪΝαπσΝ βθΝπκδεδζέα,Ν κΝυπΫ αφκμ,Ν δμΝεζδηα δεΫμΝ

υθγάε μ,Ν αζζΪΝ εαδΝ βθΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝ πλέηαθ βμΝ κυΝ αφυζδκτέΝ Μ ΪΝ βθΝ

δα δεα έαΝ κυΝ λτΰκυΝ( υΰεκηδ ά),Ναεκζκυγ έΝβΝΰζ υεκπκέβ β,ΝβΝ δα δεα έαΝ βζα άΝ

εα ΪΝΝ βθΝκπκέαΝΝ ιΪΰ αδΝ κΝΰζ τεκμΝ(άΝ υθάγπμΝηκτ κμ)ΝαπσΝ κΝ αφτζδέΝΓδαΝ βθΝ

ΫεγζδοβΝ κυΝ ηκτ κυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ δΪφκλ μΝ ηΫγκ κδ,Ν υθβγΫ λαΝ η Ν ξλά βΝ

δ δευθΝ ηβξαθβηΪ πθΝ πκυΝ ζ δ κυλΰκτθΝ υθγζέίκθ αμΝ κΝ αφτζδΝ αθΪη αΝ Ν

π λδ λ φση θκυμΝευζέθ λκυμέΝΚα ΪΝ βΝΰζ υεκπκέβ β,Ν πδίΪζζ αδΝβΝαφαέλ βΝ πθΝ

εκ αθδυθΝ (απκίκ λτξπ β)Ν κυΝ αφυζδκτ,Ν εαγυμΝ έθαδΝ πδαάηδαΝ σ κΝ ΰδαΝ βθΝ

ΰ τ βΝ κυΝ ζδεκτΝελα δκτΝσ κΝεαδΝΰδαΝ βθΝυΰ έαΝ κυΝεα αθαζπ άέ (46) 

 βΝ υθΫξ δαΝ αεκζκυγ έΝ βΝ ζδεάΝ δα δεα έαΝ βμΝ ατηπ βμέΝ ΣκΝ κδθσπθ υηαΝ

πκυΝ π λδΫξ δΝ κ ζδεσΝ πλκρσθΝ  παλΪΰ αδΝ απσΝ αΝ ΪεξαλαΝ κυΝ ηκτ κυΝ η Ν βθΝ

αθ έ λα βΝ βμΝαζεκκζδεάμΝατηπ βμ,ΝπκυΝ πδ ζ έ αδΝαπσΝ δ δεΪΝΫθαυηα,Ν δμΝαυηΪ μΝ

πθΝ αυηκηυεά πθέΝ ΟδΝ αυηκητεβ μΝ υπΪλξκυθΝ α λαθκπκδβηΫθκδΝ κΝ φζκδσΝ πθΝ

αφυζδυθΝ εαδΝ εαγυμΝ Ϋλξκθ αδΝ Ν παφάΝ η Ν κθΝ ηκτ κ,Ν πκζζαπζα δΪακθ αδΝ εαδΝ

πδ ζκτθΝ βθΝατηπ βέΝ ε σμΝαπσΝ βθΝαδγυζδεάΝαζεκσζβΝπαλΪΰ αδΝεαδΝ δκι έ δκΝ κυΝ

Ϊθγλαεα,ΝαζζΪΝεαδΝηδαΝ δλΪΝ υ λ υσθ πθΝπλκρσθ πθΝεαδΝ θυ πθΝη Νεαγκλδ δεάΝ

βηα έαΝ πκζζΫμΝ φκλΫμΝ ΰδαΝ βθΝ πκδσ β αΝ κυΝ κέθκυέΝ Ν δα δεα έαΝ βμΝ ατηπ βμΝ

δαλε έΝ υθάγπμΝ κ-βηΝ βηΫλ μέΝ έθαδΝ τθβγ μΝ θαΝ παλα έθ αδΝ άΝ θαΝ δαεσπ αδΝ βΝ

ατηπ βΝη Ν ξθβ ΪΝηΫ α,ΝευλέπμΝηΫ πΝ βμΝ δα άλβ βμΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ ΝξαηβζΪΝ

άΝυοβζΪΝ πέπ αΝαθ έ κδξαέΝΟΝξλσθκμΝ βμΝατηπ βμΝ έθαδΝεαγκλδ δεσμΝΰδαΝ κΝελα έΝ

πκυΝ γαΝ παλαξγ έΝ ζδεΪέΝ πδπζΫκθΝ ΰέθ αδΝ υθάγπμΝ ζσΰκμΝ ΰδαΝ ζ υεάΝ εαδΝ λυγλάΝ

κδθκπκέβ β,ΝαθΪζκΰαΝη Ν κΝξλυηαΝ κυΝπαλαΰση θκυΝελα δκτέΝ 

Ι δαέ λβΝαιέαΝΫξ δΝ ΫζκμΝεαδΝβΝ δα δεα έαΝπλέηαθ βμΝ κυΝελα δκτέΝΘ πλ έ αδΝ

ΰ θδεΪΝ ππμΝ ΫθαΝ ελα έΝ ΰέθ αδΝ εαζτ λκΝ σ κΝ παζαδυθ δ,Ν π σ κΝ δαφκλ δεΪ έ βΝ

ελα δκτΝ ξαλαε βλέακθ αδΝ εαδΝ απσΝ δαφκλ δεάΝ δΪλε δαΝ απάμέΝ πδπζΫκθΝ ΫθαΝ ελα έΝ

ηπκλ έΝ θαΝ υπκ έΝ εαδΝ ΰάλαθ β,Ν κπσ Ν εαδΝ θΝ πλΫπ δΝ θαΝ εα αθαζυθ αδέΝ ΚτλδαΝ

πδ έπιβΝ απκ ζ έΝ βθΝ πλΪιβΝ βΝ αλΰάΝ εαδΝ ζ ΰξση θβΝ κι έ π βΝ κυΝ ελα δκτέΝ Ν

δΪλε δαΝ βμΝπλέηαθ βμΝ κυΝπκδεέζζ δΝεαδΝ υθάγπμΝευηαέθ αδΝαπσΝη λδεκτμΝηάθ μΝ

ΫπμΝ ζέΰαΝ ξλσθδαέΝ Γ θδεΪ,Ν ζΪξδ αΝ ελα δΪΝ ΫξκυθΝ δΪλε δαΝ απάμΝ ΪθπΝ πθΝ ηίΝ άΝ ΰίίΝ
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υθ,Ν θυΝ αΝ π λδ σ λαΝ φ ΪθκυθΝ βθΝ πκδκ δεάΝ κυμΝ εκλτφπ βΝ θ σμΝ η λδευθΝ

ξλσθπθέΝ 

 

 

 

ΕδεσθαμΝ Ϊ δαΝζ υεάμΝκδθκπκέβ βμ 
(47) 
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 &   
ΣαΝελα δΪΝ έ Ν κθκηΪακθ αδΝ απσΝ βθΝ πκδεδζέαΝ αφυζδυθΝ κυμΝ έ Ν απσΝ κθΝ

σπκΝ παλαΰπΰάμΝ κυμέΝ Ι κλδεΪ,Ν αΝ ελα δΪΝ απσΝ βθΝ υ λαζέα,Ν δμΝ θπηΫθ μΝ

Πκζδ έ μΝ η λδεάμΝ εαδΝ βΝ Γ ληαθέαΝ κθκηΪ βεαθΝ απκεζ δ δεΪΝ απσΝ βθΝ πκδεδζέαΝ

αφυζδυθΝ κυμ,Ν θυΝελα δΪΝαπσΝ βθ Γαζζέα,Ν βθΝΙ παθέα,Ν βθΝΙ αζέαΝεαδΝ βθΝ ζζΪ αΝ

πλκ δκλέ βεαθΝευλέπμΝαπσΝ κΝΰ πΰλαφδεσΝ σπκΝπαλαΰπΰάμΝ κυμέΝ(46) 

βηαθ δεσΝ δαελδ δεσΝ εΪγ Ν ελα δκτΝ έθαδΝ εαδΝ κΝ ξλυηαΝ κυέΝ ΣαΝ ελα δΪΝ

δαελέθκθ αδΝ Νζ υεΪ,ΝεσεεδθαΝεαδΝλκαΫέΝ έθαδΝζαθγα ηΫθβΝβΝΪπκοβΝππμΝ κΝξλυηαΝ

κυΝ αφυζδκτΝ εαγκλέα δΝ εαδΝ κΝ ξλυηαΝ κυΝ ελα δκτέΝ  βθΝ πλαΰηα δεσ β α,Ν κδΝ

ξλπ δεΫμΝ κυ έ μΝ κυΝ αφυζδκτΝ π λδΫξκθ αδΝ αΝ λ ΪΝ ηΫλβΝ κυΝ ( Ϋηφυζα)Ν εαδΝ

πκηΫθπμΝ κΝ ξλυηαΝ κυΝ αφυζδκτΝπαλΫξ δΝ κΝ ξλυηαΝ κυΝ ελα δκτΝησθκΝαθΝεαδΝ αΝ

λ ΪΝ κυΝ ηΫλβΝ υηη ΫξκυθΝ βθΝ δα δεα έαΝ ατηπ βμέΝ ΟΝ ηκτ κμΝ σ κΝ πθΝ

εσεεδθπθΝ σ κΝ εαδΝ πθΝ αθκδξ σξλπηπθΝ πκδεδζδυθΝ δαγΫ δΝ κΝ έ δκΝ αθκδξ σΝ ξλυηαέΝ

Έ δ,Ν εσεεδθκΝ ελα έΝ παλΪΰ αδΝ απσΝ πκδεδζέ μΝ εσεεδθπθΝ (άΝ ηατλπθ)Ν αφυζδυθΝ η Ν

βθΝ πλκςπσγ βΝ σ δΝ αΝ λ ΪΝ κυμΝ ηΫλβΝ υηη ΫξκυθΝ βΝ ατηπ β,Ν θυΝ ζ υεΪΝ

ελα δΪΝ ηπκλκτθΝ θαΝ παλαξγκτθΝ απσΝ κπκδα άπκ Ν πκδεδζέαΝ φσ κθΝ αΝ λ ΪΝ ηΫλβΝ

πθΝ αφυζδυθΝ δαξπλδ κτθΝ βΝ δα δεα έαΝ βμΝ ατηπ βμέΝ ΣαΝ λκαΫΝ ελα δΪΝ

παλΪΰκθ αδΝσππμΝεαδΝ αΝεσεεδθα,Νη Ν βΝ δαφκλΪΝσ δΝ αΝ λ ΪΝηΫλβΝ πθΝ αφυζδυθΝ

παλαηΫθκυθΝ βΝ ατηπ βΝ ΰδαΝ ΫθαΝ πκζτΝ τθ κηκΝ ξλκθδεσΝ δΪ βηα,Ν υθάγπμΝ

ηδελσ λκΝαπσΝηέαΝηΫλαέΝ 

ΣαΝελα δΪΝ αιδθκηκτθ αδΝαεσηαΝη Ν κΝΫ κμΝ υΰεκηδ άμΝ αφυζδυθΝ( λτΰκμ),Ν

υθάγπμΝπαλΪΰκθ αδΝαπσΝ αφτζδαΝ βμΝ υΰεκηδ άμΝ θσμΝ Ϋ κυμΝεαδΝ ξλκθκζκΰκτθ αδΝ

η ΝίΪ βΝ κΝΫ κμΝαυ σέΝ πδπζΫκθΝυπΪλξκυθΝεΪπκδ μΝ δ δεΫμΝεα βΰκλέ μΝελα δυθΝσππμΝ

έθαδΝκΝαφλυ βμΝκέθκμ,ΝκΝκπκέκμΝπ λδΫξ δΝεαδΝ κΝ δκι έ δκΝ κυΝΪθγλαεαΝπκυΝπαλΪΰ αδΝ

εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ ατηπ βμέΝ ΣκΝ δκι έ δκΝ αυ σΝ θΝ δ Ϊΰ αδΝ πδπλσ γ αΝ κΝ

ηπκυεΪζδΝ ηφδΪζπ βμ,Ν σππμΝ ΰέθ αδΝ αΝ αθαουε δεΪ,Ν εαγυμΝ αυ άΝ βΝ ηΫγκ κμΝ

απαΰκλ τ αδέΝ ΓδαΝ κθΝ ΰεζπίδ ησΝ κυΝ δκι δ έκυΝ βΝ φδΪζβΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ

δΪφκλ μΝ ηΫγκ κδ,Ν έ Ν ηΫ πΝ βμΝ ηφδΪζπ βμΝ κυΝ ελα δκτΝ πλδθΝ κζκεζβλπγ έΝ βΝ

ατηπ β,Ν έ Ν ηΫ πΝ βμΝ κζκεζάλπ βμΝ βμΝ ατηπ βμΝ Ν α λκ ΰ έμΝ ιαη θΫμέΝ

εζ ε σ λκΝ παλΪ δΰηαΝ αφλυ κυμΝ κέθκυΝ έθαδΝ βΝ ΰαζζδεάΝ αηπΪθδαέΝ ΣαΝ ελα δΪΝ

ηπκλκτθΝ θαΝ αιδθκηβγκτθΝ πέ βμΝ πμΝ ιβλΪ,Ν ΰζυεΪΝ άΝ βηέΰζυεαέΝ Ν ΰζυετ β αΝ πθΝ

ελα δυθΝηπκλ έΝθαΝη λβγ έΝεα ΪΝ βΝ δα δεα έαΝ βμΝ υΰεκηδ άμΝαθΝεαδΝ βθΝπλΪιβΝ
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εαγκλέα αδΝαπσΝ κΝπκ σΝ βμΝαΪξαλβμΝπκυΝπαλαηΫθ δΝ κΝελα έΝη ΪΝαπσΝ βΝατηπ βέΝ

Έ δ,Ν κΝιβλσΝελα έΝ θΝπ λδΫξ δΝυπσζκδπκΝαΪξαλβμέΝ 

 

 

   
Πκδεδζέ μΝπκυΝεαζζδ λΰκτθ αδΝ δ γθυμΝμΝ(46) 

ΚσεεδθαΝελα δΪ 

 Barolo – Ι αζέα 

 Beaujolais – Γαζζέα 

 Bordeaux – Γαζζέα 

 Burgundy – ΓαζζέαΝ 

 Cabernet Sauvignon – Γαζζέα,ΝΚαζδφσλθδα,Ν υ λαζέα,ΝΜκζ αίέα,Ν ζζΪ α 

 Carmen ere – Χδζά 

 Chianti – Ι αζέα 

 Merlot – Γαζζέα,ΝΚαζδφσλθδα,ΝΟυΪ δθΰε κθ,ΝΧδζά,Ν ζζΪ αΝ 

 Pinot Noir – Γαζζέα,ΝΚαζδφσλθδα 

 Rioja – Ι παθέα 

 Valpolicella – Ι αζέα 

 Zinfandel - Καζδφσλθδα 

 

Λ υεΪΝελα δΪ 

 Chardonnay – Γαζζέα,ΝΚαζδφσλθδαέΝ υ λαζέαέΝ ζζΪ α 

 Chablis – Γαζζέα 

 Frascati – Γαζζέα 

 Gewurztraminer – Γαζζέα, Γ ληαθέα,Νζκίαεέα 

 Liebfraumilch – Γ ληαθέα 

 Pinot Gris / Pinot Grigio – Γαζζέα, Ι αζέα 

 Pouilly Fuisse – Γαζζέα 

 Riesling – Γαζζέα, Γ ληαθέα 
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 Sauvignon Blanc – Γαζζέα,ΝΚαζδφσλθδα,ΝΝΫαΝ βζαθ έα,Ν ζζΪ α 

 Soave - Ι αζέα 

 

φλυ βμΝΟέθκμ 

 Champagne – Γαζζέα 

 Cava – Ι παθέα 

 Prosecco – Ι αζέα 

 Sekt – Γ ληαθέα,ΝζκίαεέαΝ 

 

 

 βθΝ ζζΪ α,Νετλδ μΝαηπ ζκυλΰδεΫμΝπ λδκξΫμΝ έθαδΝβΝΠ ζκπσθθβ κμ,ΝβΝΚλά β,ΝβΝ

 λ ΪΝ ζζΪ αΝεαδΝ τίκδα,ΝβΝΜαε κθέαΝεαδΝβΝΘλΪεβέΝβηαθ δεΫμΝαηπ ζκυλΰδεΫμΝ

ε Ϊ δμΝ υπΪλξκυθΝ πέ βμΝ αΝ θβ δΪΝ κυΝ δΰαέκυΝ εαδΝ κυΝ ΙκθέκυΝ εαδΝ αΝ

π εΪθβ αέΝ(11) 

 

 

 

ΕδεσθαμΝΛ υεσ,ΝλκαΫΝΤΝεσεεδθκΝελα έ 
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Οι έ π βΝ θσμΝ κδξ έκυΝ έθαδΝ κΝφαδθση θκΝεα ΪΝ κΝκπκέκΝΫξκυη Ναζΰ ίλδεάΝ

ατιβ βΝ κυΝ αλδγηκτΝ κι έ π βμΝ ζσΰπΝ απκίκζάμΝ βζ ε λκθέπθΝ θυΝ βθΝ αθαΰπΰάΝ

υηίαέθ δΝαζΰ ίλδεάΝη έπ βΝ κυΝαλδγηκτΝκι έ π βμΝζσΰπΝπλσ ζβοβμΝβζ ε λκθέπθέΝ

ΣαΝ τκΝ αυ ΪΝ φαδθση θαΝ έθαδΝ αζζβζΫθ αΝ εαγυμΝ ηδζΪη Ν ΰδαΝ αι δ παθαΰπΰδεΫμΝ

αθ δ λΪ δμέΝ(12) 

 

 

Νκι έ π βΝαφκλΪΝ κθΝεκλ ησΝ πθΝ δπζυθΝ ηυθΝ πθΝαεσλ πθΝζδπαλυθΝ

κιΫπθΝ η Ν κιυΰσθκέΝ ΣαΝ πλκρσθ αΝ πκυΝ ξβηα έακθ αδ,Ν κυζΪξδ κθΝ αλξδεΪ,Ν έθαδΝ αΝ

υπ λκι έ δαέΝ ΌζβΝ βΝ δ λΰα έαΝ βμΝ κι έ π βμΝ έθαδΝ π λέπζκεβΝ εαδΝ γ πλ έ αδΝ σ δΝ

αεκζκυγ έΝ βθΝπκλ έαΝ λδυθΝ α έπθέ 

ΣκΝπλυ κΝ Ϊ δκΝ έθαδΝ κΝ Ϊ δκΝ βμΝ πυα βμΝ(initation),Ν έθαδΝαλε ΪΝίλα τΝ

εαδΝ πδ αξτθ αδΝ παλκυ έαΝ εα αζυ υθΝ ΫθαλιβμΝ βμΝ αθ έ λα βμέΝ ΣΫ κδκδΝ εα αζτ μΝ

έθαδΝ κΝυπ λδυ μΝφπμ,ΝβΝγ λησ β α, εαδΝ αΝίαλΫαΝηΫ αζζαΝ(δ δαέ λαΝ κυΝξαζεκτ)έΝ

ΣαΝπαλΪΰπΰαΝαυ κτΝ κυΝ α έκυΝ έθαδΝκδΝ ζ τγ λ μΝλέα μΝ πθΝζδπαλυθΝκιΫπθ,ΝζσΰπΝ

απσ πα βμΝ θσμΝα σηκυΝυ λκΰσθκυΝαπσΝ βΝΰ δ κθδεάΝ κΝ δπζσΝ ησΝη γυζκηΪ αΝΝ

(-CH2-) 
(13) 

RH + O2  R
.
 + 

.
OOH 
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ΣκΝ τ λκΝ Ϊ δκΝ έθαδΝαυ σΝ βμΝπλκαΰπΰάμΝ(propagation),Ν κΝκπκέκΝ κΝυπσΝ

ηκλφάΝ λέααμΝ ζδπαλσΝ κιτΝ αθ δ λΪΝ η Ν ΫθαΝ ησλδκΝ κιυΰσθκυ,Ν έθκθ αμΝ πμΝ πλκρσθΝ ηδαΝ

ζ τγ λβΝ υπ λκι δ δεάΝ λέααέΝ Ω σ κΝ παλΪζζβζαΝ ξβηα έα αδΝ εαδΝ ΫθαΝ θΫκΝ ζδπαλσΝ

κιτΝη ΝηκλφάΝλέααμ,Ν θυΝβΝυπ λκι δ δεάΝλέααΝη α λΫπ αδΝ Νυ λκςπ λκι έ δκ. 
(13) 

 

R
.
 + O2  ROO

. 

ROO
.
 + R΄   ROOH + R΄. 

 

 κΝ ζδεσΝ Ϊ δκΝ (termination)ΝκδΝυπ λκι δ δεΫμΝλέα μΝΫξκυθΝ βΝ υθα σ β αΝ

πκζυη λδ ηκτ,Ν έ Νη ΝθΫαΝυπ λκι δ δεάΝλέαα,Ν έ Νη ΝλέααΝζδπαλκτΝκιΫκμέΝΝ πέ βμΝ αΝ

υ λκςπ λκι έ δαΝ πκυΝ ξβηα έακθ αδΝ ηπκλκτθΝ βΝ υθΫξ δαΝ θαΝ κι δ πγκτθΝ

υ λκΰ θυμΝεαδΝθαΝ δα πα κτθΝ Ναζ ς μ,Ναζ ς κιΫαΝεαδΝκιΫαέΝ(13) 

 

R
.
 + R

.
  RR 

 

R
.
 + ROO

.
  ROOR 

 

ROO
.
 + ROO

.
  ROOR + O2 
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 κΝ βη έκΝαυ σΝ έθαδΝεαζσΝθαΝυπ θγυηέ κυη Νσ δΝκδΝπλυ κδΝκλΰαθδ ηκέΝπκυΝ

ηφαθέ βεαθΝ κθΝπζαθά βΝηαμΝά αθΝαθα λσίδκδ,Ν βζα άΝ θΝξλβ δηκπκδκτ αθΝπμΝ

κι δ π δεσΝηΫ κΝ κΝκιυΰσθκΝ βμΝα ησ φαδλαμ,ΝπκυΝΫ δΝεαδΝαζζδυμΝ θΝυπάλξ έΝΣκΝ

κιυΰσθκΝ υΰε θ λυγβε Ν Ν η ΰΪζ μΝ πκ σ β μΝ η ΪΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ πθΝ

φπ κ υθγ δευθΝ κλΰαθδ ηυθΝ (ευλέπμΝ πλΪ δθαΝ φυ Ϊ),Ν αθΝ παλαπλκρσθΝ βμΝ

φπ κ υθγ δεάμΝ ζ δ κυλΰέαμέΝ Ν ηφΪθδ βΝ κυΝ α ηκ φαδλδεκτΝ κιυΰσθκυΝ πλσ φ λ Ν

κυμΝ ι ζδ ση θκυμΝ κλΰαθδ ηκτμΝ βθΝ υεαδλέαΝ θαΝ ξλβ δηκπκδά κυθΝ κΝ ηκλδαεσ 

κιυΰσθκΝπμΝ ζδεσΝ απκ Ϋε βΝ πθΝβζ ε λκθέπθΝ βθΝ αζυ έ αΝ πθΝ αθ δ λΪ πθΝ βμΝ

αθαπθκάμΝ εαδΝ απκε υθ αμ,Ν Ϋ δ,Ν λΪ δαΝ θ λΰ δαεΪΝ πζ κθ ε άηα αΝ Ν ξΫ βΝ η Ν

κυμΝκλΰαθδ ηκτμΝπκυΝ ιαεκζκυγκτ αθΝθαΝ βλέακθ αδΝ δμΝ δα δεα έ μΝ βμΝατηπ βμΝ

ΰδαΝ βθΝ επζάλπ βΝ πθΝαθαπθ υ δευθΝ κυμΝαπαδ ά πθέΝΩ σ κ,ΝβΝπαλκυ έαΝ κυΝ

θ κευ αλδεκτΝ κιυΰσθκυΝ θΝ ά αθΝ απαζζαΰηΫθβΝ απσΝ αλθβ δεΫμΝ πδ λΪ δμΝ ΰδαΝ αΝ

η ΰαζκησλδαΝ κυΝευ ΪλκυέΝΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν πΫ λ ο Ν κΝ ξβηα δ ησΝ ζ υγΫλπθΝ

λδαυθέΝ(14) 

ΟδΝ ζ τγ λ μΝ λέα μΝ απκ ζκτθΝ πλκρσθ αΝ κυΝ φυ δκζκΰδεκτΝ ευ αλδεκτΝ

η αίκζδ ηκτΝεαδΝ έθαδΝΰθπ ΫμΝπμΝπλκκι δ π δεΪ. 
(15) 

ΩμΝ ζ τγ λβΝ λέααΝ κλέα αδΝ ΫθαΝ Ϊ κηκΝ άΝ ησλδκΝ η Ν υθα σ β αΝ αυ κ τθαηβμΝ

τπαλιβμ,Ν κΝκπκέκΝπ λδΫξ δΝΫθαΝάΝπ λδ σ λαΝα τα υε αΝβζ ε λσθδαέΝ ΝΫθθκδαΝ κυΝ

α τα υε κυΝ βζ ε λκθέκυ υπκ βζυθ δΝ σ δΝ ΫθαΝ βζ ε λσθδκΝ εδθ έ αδΝ ησθκΝ κυΝ Ν ηδαΝ

λκξδΪ,ΝΰτλπΝαπσΝ κθΝπυλάθαΝ κυΝα σηκυ,Ν Ναθ έγ βΝη Ν κΝ τθβγ μΝφαδθση θκΝ βμΝ

τπαλιβμΝ τκΝ βζ ε λκθέπθΝ Ν εΪγ Ν λκξδΪ,Ν αΝ κπκέαΝ παλκυ δΪακυθΝ αθ έγ βΝ

λκφκληάΝ άΝ spin (ηαΰθβ δεάΝ λκπάΝ πκυΝ βηδκυλΰ έ αδΝ απσΝ βΝ π λδ λκφάΝ κυΝ

βζ ε λκθέκυΝΰτλπΝαπσΝ κθΝΪικθΪΝ κυ)έ (16), (17) 

Ν παλκυ έαΝ α τα υε κυΝ βζ ε λκθέκυΝ πλκ έ δΝ δμΝ ζ τγ λ μΝ λέα μΝ

δ δαέ λβΝ λα δεσ β αΝεαδΝηπκλκτθΝ έ ΝθαΝ υ κυθΝ έ ΝθαΝζΪίκυθΝΫθαΝβζ ε λσθδκ,Ν

υηπ λδφ λση θ μΝΫ δΝπμΝκι δ π δεΫμΝά αθαΰπΰδεΫμΝκυ έ μ αθ έ κδξαέ 

ΟδΝ ζ τγ λ μΝλέα μΝπκυΝπ λδΫξκυθΝκιυΰσθκΝαθαφΫλκθ αδΝπμΝ λα δεΫμΝηκλφΫμΝ

κιυΰσθκυΝ (reactive oxygen species – ROS)Ν θυΝ αυ ΫμΝ πκυΝ π λδΫξκυθΝ Ϊαπ κΝ πμΝ

λα δεΫμΝηκλφΫμΝααυ κυΝ(reactive nitrogen species – RNS). 
(18) 
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Όηπμ, κδΝ σλκδΝ αυ κέΝ θΝ υηπ λδζαηίΪθκυθΝ ησθκΝ ζ τγ λ μΝ λέα μΝ πκυΝ

π λδΫξκυθΝ κιυΰσθκΝ εαδΝ Ϊαπ κΝ αθ έ κδξα,Ν αζζΪΝ εαδΝ ησλδαΝ πκυΝ θυΝ θΝ έθαδΝ λέα μΝ

υηπ λδφΫλκθ αδΝ σππμΝ αυ ΫμέΝ Έ δΝ Ϋξκυη Ν κΝ υπ λκι έ δκΝ κυΝ υ λκΰσθκυΝ εαδΝ κΝ

ηκλδαεσΝκιυΰσθκΝ αΝκπκέαΝ έθαδΝ ξβηδεΪΝπκζτΝ λα δεΪΝεαδΝηπκλκτθΝθαΝ κ βΰά κυθΝ

κΝ ξβηα δ ησΝ ζ υγΫλπθΝλδαυθ. 

ΌππμΝ έθαδΝΰθπ σΝβΝ θΫλΰ δαΝπκυΝξλβ δηκπκδ έΝ κΝ υηαΝπλκΫλξ αδΝαπσΝ βθΝ

πΫοβΝ εαδΝ κΝ η αίκζδ ησΝ πθΝ υ α αθγλΪεπθ,Ν πθΝ πλπ ρθυθΝ εαδΝ πθΝ ζδπυθέΝ ΟδΝ

υ α Ϊθγλαε μΝη αίκζέακθ αδΝ Νΰζυεσαβ,ΝκδΝπλπ θ μΝ ΝαηδθκιΫαΝεαδΝ αΝζέπβΝ Ν

ΰζυε λσζβΝ εαδΝ ζ τγ λαΝ ζδπαλΪΝ κιΫαέΝ Κα ΪΝ βΝ δΪ πα βΝ αυ υθΝ πθΝ κυ δυθΝ

παλΪΰ αδΝ θΫλΰ δαΝ βΝ κπκέαΝ εαδΝ απκγβε τ αδΝ κΝ ησλδκΝ βμΝ λδφπ φκλδεάμΝ

α θκ έθβμΝ(ATP). Κα ΪΝ κΝη αίκζδ ησΝ κυμ, ζκδπσθ,ΝκδΝκυ έ μΝαυ ΫμΝαθ δ λκτθΝη Ν

κιυΰσθκ,Ν ΰ ΰκθσμΝ πκυΝ κ βΰ έΝ κΝ ξβηα δ ησΝ ζ υγΫλπθΝ λδαυθέ (19) Ν παλαΰπΰάΝ

ζ τγ λπθΝ λδαυθΝ κφ έζ αδΝ εαδΝ Ν ΪζζκυμΝ παλΪΰκθ μ,Ν σππμΝ βθΝ υπ λδυ βΝ εαδΝ

δκθέακυ αΝ αε δθκίκζέα,Ν κΝ σακθ,Ν Ν φΪληαεα,Ν βθΝ π λδίαζζκθ δεάΝ ησζυθ β,Ν Ν

αλπηα δεκτμΝπκζυευεζδεκτμΝυ λκΰκθΪθγλαε μΝε ζέ 

Ν παλαΰπΰάΝ πθΝ ζ τγ λπθΝ λδαυθΝ έθαδΝ Ϊλλβε αΝ υθ ηΫθβΝ η Ν βθΝ

αθγλυπδθβΝ απάέΝΟδΝ ζ τγ λ μΝλέα μΝ ΫξκυθΝ δ σΝλσζκ,ΝΪζζκ Ν έθαδΝ υ λΰ δεΫμΝεαδΝ

Ϊζζκ Ν πδίζαί έμΝΰδαΝ αΝετ αλαΝεαδΝ κυμΝκλΰαθδ ηκτμέ ΟδΝ υ λΰ δεΫμΝ λΪ δμΝ πθΝ

ζ τγ λπθΝλδαυθΝπαλα βλκτθ αδΝ ΝξαηβζΫμήηΫ λδ μΝ υΰε θ λυ δμΝεαδΝαφκλκτθΝ κθΝ

φκ δα ησΝ κυΝ κλΰαθδ ηκτΝ η Ν θΫλΰ δα,Ν βθΝ απκ κιέθπ β,Ν βΝ ζ δ κυλΰέαΝ κυ 

αθκ κπκδβ δεκτΝ υ άηα κμ,Ν βθΝ ευ αλδεάΝ απσελδ βΝ κΝ λ μ,Ν βΝ η αΰπΰάΝ

άηα κμ,Ν βθΝ ευ αλδεάΝ δαφκλκπκέβ β,Ν βΝ η αΰλαφάΝ ΰκθδ έπθ,Ν κθΝ ευ αλδεσΝ

πκζζαπζα δα ησ,Ν βΝ φζ ΰηκθάΝ εαδΝ βθΝ απσπ π βέΝ ΟδΝ πδίζαί έμΝ λΪ δμΝ κυμΝ

παλα βλκτθ αδΝ Ν η ΰαζτ λ μΝ υΰε θ λυ δμΝ εαδΝ α εκτθ αδΝ αΝ ίδκησλδα,Ν δμΝ

πλπ θ μ,Ν αΝ θκυεζ ρεΪΝκιΫα,Ν αΝ ζδπέ δαΝ εαδΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ κυθΝευ αλδεάΝ

εαδΝδ δεάΝίζΪίβ,ΝεαγυμΝεαδΝ κΝζ ΰση θκΝκι δ π δεσΝ λ μέΝ(15) 
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Ν πλσ φα βΝαθΪπ υιβΝ πθΝΰθυ πθΝ βΝίδκζκΰέαΝ ξ δεΪΝη Ν δμΝ ζ τγ λ μΝ

λέα μΝεαδΝ αΝ λα δεΪΝ έ βΝκιυΰσθκυΝΫ λ ο Ν κΝ θ δαφΫλκθΝ πθΝ λ υθβ υθΝ ΝθΫ μ 

η ζΫ μΝ πλκε δηΫθκυΝ θαΝ δ υελδθδ κτθΝ αΝ υ άηα αΝ πκυΝ ηπζΫεκθ αδΝ βΝ

βηδκυλΰέαΝ πθΝ ζ υγΫλπθΝ λδαυθΝ εαγυμΝ εαδΝ ΰδαΝ αΝ λσφδηαΝ εαδΝ δμΝ κυ έ μΝ πκυΝ δμΝ

πλκεαζκτθΝάΝ δμΝαθα ΫζζκυθέΝ 

ΣαΝ ησλδαΝ απκ ζκτθ αδΝ απσΝ ΫθαθΝ άΝ π λδ σ λκυμΝ α κηδεκτμΝ πυλάθ μΝ κδΝ

κπκέκδΝ π λδίΪζζκθ αδΝ απσΝ βζ ε λσθδαΝ αΝ κπκέαΝ π λδ λΫφκθ αδΝ ΰτλπΝ απσΝ κθΝ

πυλάθαέΝ ΣαΝ βζ ε λσθδαΝ έθαδΝ δ υγ βηΫθαΝ Ν λκξδαεΪ,Ν αΝ κπκέαΝ ίλέ εκθ αδΝ Ν

δαφκλ δεΫμΝ απκ Ϊ δμΝ απσΝ κθΝ πυλάθαέΝ ΣαΝ βζ ε λσθδαΝ πκυΝ εα αζαηίΪθκυθΝ ΫθαΝ

λκξδαεσ,Ν ηπκλ έΝ θαΝ έθαδΝ έ Ν Ν α τΰβΝ έ Ν α τα υε αΝ (ηκθάλβΝ βζ ε λσθδα)έΝ ΣαΝ

βζ ε λσθδαΝεΪγ Να τΰκυμΝΫξκυθΝαθ έλλκπκΝspin. ΝτπαλιβΝ υα υΰηΫθπθΝβζ ε λκθέπθΝ

υηίΪζζ δΝ βΝ αγ λσ β αΝ κυΝηκλέκυΝ– ηδελσ λβΝ θ λΰ δαεάΝεα Ϊ α βΝ– εαδΝπμΝ

εΝ κτ κυΝ ζδΰσ λκΝ λα δεσέΝ Ό αθΝ ΫθαΝ άΝ π λδ σ λαΝ βζ ε λσθδα,Ν δ δαέ λαΝ αυ ΪΝ

πκυΝίλέ εκθ αδΝ αΝ ιπ λδεΪΝ λκξδαεΪΝ κυΝα σηκυ,Ν έθαδΝα τα υε α,Ν σ Ν κΝησλδκΝ

ΰέθ αδΝ α αγΫμ- Ν η ΰαζτ λβΝ θ λΰ δαεΪΝ εα Ϊ α β-εαδΝ υθ πυμΝ πδκΝ λα δεσΝ

απσΝΪζζαΝησλδαέΝΈθαΝα τα υε κΝβζ ε λσθδκΝα ε έΝΫζιβΝ αΝβζ ε λσθδαΝΰ δ κθδευθΝ

α σηπθΝ η Ν απκ Ϋζ ηαΝ βθΝ πλσεζβ βΝ ξβηδευθΝ αθ δ λΪ πθΝ η αιτΝ α σηπθΝ άΝ

ηκλέπθ,Νεα ΪΝ δμΝκπκέ μΝΫξκυη Νη αφκλΪΝβζ ε λκθέπθέΝ 

ΈθαΝ Ϊ κηκΝ άΝ ησλδκΝ η Ν ΫθαΝ άΝ π λδ σ λαΝ α τα υε αΝ βζ ε λσθδαΝ ζΫΰ αδΝ

ζ τγ λβΝ λέααΝ εαδΝ υηη Ϋξ δΝ πκζτΝ τεκζαΝ Ν αθ δ λΪ δμΝ κι δ καθαΰπΰάμΝ η Ν

ΰ δ κθδεΪΝησλδαέ(20)
.Κα ΪΝ δμΝ αθ δ λΪ δμΝ αυ ΫμΝ σξδΝ ησθκΝη αίΪζζκθ αδΝ βηαθ δεΪΝ

αΝ ΰ δ κθδεΪΝ ησλδα- σξκδ,Ν αζζΪΝ η λδεΫμΝ φκλΫμΝ η αίδίΪακθ αδΝ αΝ α τα υε αΝ

βζ ε λσθδαΝ απσΝ σξκΝ Ν σξκ,Ν βηδκυλΰυθ αμΝ Ϋ δΝ ηδαΝ τ λβ,Ν Σλέ β,Ν εέκέεέΝ

ζ τγ λβΝ λέααΝ υπσΝ ηκλφάΝ αζυ δ π άμΝ αθ έ λα βμέΝ Ν πκζτΝ η ΰΪζβΝ ίζαπ δεάΝ

πέ λα βΝ πθΝ ζ υγΫλπθΝ λδαυθΝ κφ έζ αδΝ αελδίυμΝ κθΝ πκζζαπζα δα ησΝ πθΝ

η αίκζυθΝ πκυΝ πλκεαζκτθ αδΝ απσΝ παλσηκδ μΝ αζυ δ π ΫμΝ αθ δ λΪ δμέΝ (21)ΜδαΝ

πκδεδζέαΝ ζ υγΫλπθΝλδαυθΝ ξβηα έα αδΝεαγβη λδθΪΝ κθΝκλΰαθδ ησΝηαμ,ΝαπσΝαδ έ μΝ

σππμΝυοβζάΝ υΰεΫθ λπ βΝκιυΰσθκυ,ΝΫεγ βΝ Νκυ έ μΝσππμΝ κΝσακθ,ΝβΝαδγαζκηέξζβ,Ν

ξβηδεΪΝφΪληαεαΝεαγυμΝεαδΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝφυ δκζκΰδευθΝζ δ κυλΰδυθέΝ(22)ΟδΝπζΫκθΝ

βηαθ δεΫμΝ ζ τγ λ μΝ λέα μΝ έθαδΝ ηκλδαεΪΝ έ βΝ η Ν εΫθ λκΝ κΝ κιυΰσθκΝ πκυ 

αθαπθΫκυη Ν εαδΝ η λδεΫμΝ φκλΫμΝ κΝ Ϊαπ κΝ άΝ κθΝ ΪθγλαεαέΝ ΣκΝ έ δκΝ κΝ κιυΰσθκΝ πκυΝ

αθαπθΫκυη Ν απκ ζ έΝ ηδαΝ ζ τγ λβΝ λέαα,Ν αφκτΝ π λδΫξ δΝ τκΝ α τα υε αΝ βζ ε λσθδαΝ
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πκυΝ ίλέ εκθ αδΝ Ν τκΝ δαφκλ δεΪΝ λκξδαεΪέΝ υθκζδεΪΝ σζαΝ αΝ ηκλδαεΪΝ έ βΝ πκυΝ

π λδζαηίΪθκυθΝ κιυΰσθκ,Ν έ Ν έθαδΝ ζ τγ λ μΝ λέα μΝ έ Ν σξδ,Ν κθκηΪακθ αδΝ λα δεΪΝ

έ βΝκιυΰσθκυΝ( Ο)έΝ(23) 

 

ΟδΝ ζ τγ λ μΝλέα μΝαθαπ τ κθ αδΝ θ κΰ θυμΝ κθΝκλΰαθδ ησΝ ΝΫθαΝ τθκζκΝ

η αίκζδευθΝ δα δεα δυθΝ εαδΝ αυιΪθκθ αδΝ απσΝ ιπ λδεκτμΝ παλΪΰκθ μΝ

πδίαλυθ δεκτμΝΰδαΝ βθΝυΰ έα,Νσππμ βΝα ηκ φαδλδεάΝλτπαθ β,Ν κΝεΪπθδ ηα,Ν κΝΪΰξκμ,Ν

βΝ πηα δεάΝεσππ β,ΝβΝεαεάΝ δα λκφά,Ν αΝξβηδεΪΝπλσ γ αΝ πθΝ λκφυθ,ΝβΝΫεγ βΝ

βθΝΫθ κθβΝβζδαεάΝαε δθκίκζέαΝεαγυμΝεαδΝβΝζάοβΝφαληΪεπθέ 

 

      

ΟδΝ ζ τγ λ μΝ λέα μΝ έθαδΝ υοβζάμΝ λα δεσ β αμΝ ησλδα,Ν πκυΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

αθ δ λΪ κυθΝη ΝσζαΝ αΝία δεΪΝ υ α δεΪΝ κυΝευ ΪλκυΝεαδΝ τεκζαΝθαΝκι δ υ κυθΝ

εαδΝθαΝ λκπκπκδά κυθΝαπ δεΪΝίδκζκΰδεΪΝησλδαΝσππμΝυ α Ϊθγλαε μ,Νζέπβ,Νπλπ θ μΝ

εαδΝ DNA,Ν σππμΝ εαδΝ αΝ πκζυαεσλ αΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ πκυΝ έθαδΝ θ πηα πηΫθαΝ δμΝ

ευ αλδεΫμΝη ηίλΪθ μΝεαδΝ έθαδΝδ δαέ λαΝ υαέ γβ αΝ βθΝκι έ π βέ 

ΝαυιβηΫθβΝ υΰεΫθ λπ βΝ ζ υγΫλπθΝλδαυθΝ ξ έα αδΝη Ν βθΝαθΪπ υιβΝεαδΝ

αξτ α βΝ ιΫζδιβΝ δαφσλπθΝ α γ θ δυθέΝ  Ν φυ δκζκΰδεΫμΝ υθγάε μΝ υπΪλξ δΝ κθΝ

κλΰαθδ ησΝ ηδαΝ πλκ α έαΝ απσΝ δμΝ ζ τγ λ μΝ λέα μ,Ν σππμΝ αυ άΝ πκυΝ πλκ φΫλκυθΝ

κλδ ηΫθαΝΫθαυηαΝεαδΝ δΪφκλαΝαθ δκι δ π δεΪΝησλδαέΝΌ αθΝβΝδ κλλκπέαΝαθΪη αΝ δμΝ

ζ τγ λ μΝλέα μΝεαδΝ βθΝαθ δκι δ π δεάΝΪηυθαΝ δα αλαξ έ,Ν σ ΝκδΝ ζ τγ λ μΝλέα μΝ

ηπκλ έΝθαΝ υηίΪζζκυθΝ βθΝαθΪπ υιβΝ δαφσλπθΝα γ θ δυθ,ΝσππμμΝ 

 Τπ λκι έ π βΝζδπδ έπθ 

 Μ κυ έπ βΝπλπ ρθυθΝ 

 Μ αζζΪι δμΝ κΝDNA 

 Σλκπκπκδά δμΝ κυμΝυ α Ϊθγλαε μ 

 

Νη ΰΪζβΝ υ υλ υ βΝ ζ υγΫλπθΝλδαυθ,ΝαπσΝκπκδα άπκ Ναδ έαΝεαδΝαθΝπλκΫλξ αδ,Ν

πλκεαζ έΝαυ σΝπκυΝκθκηΪακυη Νκι δ π δεσΝ λ μέΝ 
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ΩμΝ κι δ π δεσΝ λ μΝ κλέα αδΝ κΝ ξβηδεσΝ λ μΝ πκυΝ βηδκυλΰ έ αδΝ απσΝ βθΝ

υπ λίκζδεάΝ παλκυ έαΝ ζ τγ λπθΝ λδαυθ,Ν βΝ κπκέαΝ κφ έζ αδΝ βθΝ υπ λίκζδεάΝ

παλαΰπΰάΝ άΝ εαδΝ βθΝ α υθαηέαΝ κυΝ απθ αθκτΝ κλΰαθδ ηκτΝ θαΝ ικυ λυ δΝ δμΝ

ζ τγ λ μΝ λέα μ, πκυΝ ΫξκυθΝ παλαξγ έΝ η Ν κπκδκθ άπκ Ν λσπκέΝ ΤπΪλξ δΝ κυ δα δεΪΝ

αθδ κλλκπέαΝη αιτΝκι δ π δευθΝεαδΝαθ δκι δ π δευθΝκυ δυθ,Νη Ν αΝκι δ π δεΪΝθαΝ

υπ λΫξκυθ. 
(24) 

Ν Ϊθδ βΝ αυ άΝ ξΫ βΝ η αιτΝ κι δ π δεκτΝ εαδΝ αηυθ δεκτΝ υ άηα κμΝ έθαδΝ

υπ τγυθβΝ ΰδαΝ βθΝ πλσπλβΝ ΰάλαθ βΝ εαδΝ δΪφκλαΝ θκ άηα αΝ σππμ,Ν εαλ δαΰΰ δαεΪ,Ν

ΰε φαζδεΪΝ π δ σ δα,Ν ηφλΪΰηα α,Ν αεξαλυ βΝ δαίά β,Νπαξυ αλεέα,Νλ υηα κ δ άΝ

αλγλέ δ α,Νθσ κΝ κυΝChron,Νθσ κΝ κυΝParkinson εέαέΝυθ πυμΝεα αζάΰ δΝ ΝηδαΝ δλΪΝ

ζ δ κυλΰδευθΝεαδΝ κηδευθΝευ αλδευθΝαζζαΰυθ,ΝκδΝκπκέ μΝηπκλκτθΝθαΝκ βΰά κυθΝ κΝ

ετ αλκΝ Ναπσπ π βΝάΝθΫελπ βέΝΟδΝ ζ τγ λ μΝλέα μΝ υγτθκθ αδΝ πέ βμΝΰδαΝπ λέπκυΝ

ΰίέίίίΝη α λκπΫμΝίΪ πθΝDNA αθΪΝετ αλκΝαθΪΝβηΫλα. 
(25) 

ΣκΝ κι δ π δεσΝ λ μΝ ε δηΪ αδΝ η λυθ αμΝ έ Ν βθΝ εα α λκφάΝ έ Ν βθΝ

παλκυ έαΝαυιβηΫθπθΝ πδπΫ πθΝ ζ τγ λπθΝλδαυθ. 

 

 

 

   

ζ τγ λβΝλέααΝη Ν βθΝθ υ λβΝΫθθκδαΝ έθαδΝΫθαΝΪ κηκΝάΝκηΪ αΝα σηπθΝπκυΝ

φΫλ δΝ ΫθαΝ α τα υε κΝ βζ ε λσθδκέΝ ΤπΪλξκυθΝ εαδΝ κδΝ δλέα μΝ πκυΝ αΝ τκΝ α τα υε αΝ

βζ ε λσθδαΝίλέ εκθ αδΝ ΝηδαΝαπσ α βΝη αιτΝ κυμΝαζζΪ κΝ έ δκΝησλδκέΝΜ Ν βθΝ

ΫθθκδαΝ αυ άΝ αΝ Ϊ κηαΝ κυΝ ξζπλέκυΝ (Cl) εαδΝ κυΝ θα λέκυΝ (Na),Ν κΝ Ϊ κηκΝ κυΝ

ηκθκι δ έκυΝ κυΝααυ κυΝ(ΝΟ)ΝεαδΝβΝη γυζδεάΝλέααΝ(CH3) έθαδΝ ζ τγ λ μΝλέα μέ 

ΜδαΝΰθπ άΝ ζ τγ λβΝλέααΝπκυΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ δμΝη λά δμΝ αγ λυθΝ κυΝ

βζ ε λκθδεκτΝ παλαηαΰθβ δεκτΝ υθ κθδ ηκτΝ ( Π)Ν έθαδΝ κΝ

δΰαδθυζκπδελυζυ λαατζδκΝ (DPPH), Ϊζζ μΝ αγ λΫμΝ λέα μΝ βθΝ ΟλΰαθδεάΝ ξβη έαΝ

έθαδΝβΝ ζ τγ λβΝλέααΝCalvinoxyl εαδΝ αΝθδ λκι έ δαέΝ 

ΣαΝ θδ λκι έ δαΝ έθαδΝ θυ δμΝ η Ν βθΝ κηΪ αΝ πκυΝ φΫλ δΝ λδυθΝ βζ ε λκθέπθΝ

ησΝ Ν-ΟέΝ κδΝ θυ δμΝ αυ ΫμΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βθΝ Ϋ η υ βΝ λα δευθΝ
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ζ υγΫλπθΝλδαυθ,ΝσππμΝ δμΝλέα μΝ κυΝυ λκιυζέκυΝ(Ο ),Ν κΝυπ λκι δ δεσΝαθδσθΝ(Ο2
-
) 

εαδΝΪζζ μΝκλΰαθδεΫμΝλέα μέΝ(R)  

ΟδΝ ζ τγ λ μΝ λέα μΝ εαδΝ βΝ κηάΝ κυμΝηπκλκτθΝ θαΝη ζ βγκτθΝευλέπμΝη Ν βθΝ

φα ηα κ εκπέαΝ βζ ε λκθδεκτΝ παλαηαΰθβ δεκτΝ υθ κθδ ηκτΝ ( Π)έΝ πέ βμΝ κδΝ

ζ τγ λ μΝλέα μΝαθΪζκΰαΝη Ν βθΝ αγ λσ β αΝεαδΝ βθΝ δ δαέ λβΝ κηάΝ κυμΝηπκλκτθΝ

θαΝη ζ βγκτθΝεαδΝη Νυπ λδυ βΝκλα άΝαε δθκίκζέα,ΝεαγυμΝεαδΝη ΝηδαΝπαλαζζαΰάΝ κυΝ

πυλβθδεκτΝ ηαΰθβ δεκτΝ υθ κθδ ηκτΝ πκυΝ ζΫΰ αδΝ ξβηδευμΝ παΰση θβΝ υθαηδεάΝ

πυλβθδεάΝπσζπ βΝεαδΝη Νφα ηα κη λέαΝηΪααμέΝ(26) 
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ΣαΝαθ δκι δ π δεΪΝ έθαδΝκυ έ μΝπκυΝ ηπκ έακυθΝάΝ πδίλα τθκυθΝ βθΝκι έ π βΝ

πθΝ υ α δευθΝ πθΝ λκφέηπθΝβΝκπκέαΝπλκεαζ έ αδΝαπσΝΝ κΝα ηκ φαδλδεσΝκιυΰσθκέΝ

ΣαΝ π λδ σ λαΝ αθ δκι δ π δεΪΝ έθαδΝ αλπηα δεΫμΝ θυ δμ,Ν πκυΝ δαγΫ κυθΝ ηδαΝ

κυζΪξδ κθΝ ζ τγ λβΝ υ λκιυζδεάΝ κηΪ αΝ Ν άΝ αηδθδεάΝ κηΪ αέΝ ΟδΝ βηαθ δεσ λ μΝ

θυ δμΝπκυΝπλκ έγ θ αδΝ αΝ λσφδηαΝαθάεκυθΝ δμΝπκζυευεζδεΫμΝφαδθσζ μ,Νη ΝηέαΝ

άΝπ λδ σ λ μΝυ λκιυζκηΪ μέΝ 

ΣαΝ αθ δκι δ π δεΪΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ευλέπμΝ Ν υθ υα ησΝ η Ν κυμΝ

ζ ΰση θκυμΝ υθ λΰκτμΝ αγ λκπκδβ ΫμΝ εαδΝ υηπζκεκπκδβ ΫμέΝ ΣαΝ ηέΰηα αΝ αυ ΪΝ

υθ ζκτθΝ βθΝ θ λΰκπκέβ βΝ εαδΝ βθΝ ί ζ έπ βΝ βμΝ αθ δκι δ π δεάμΝ λΪ βμ,Ν βΝ

δ τλυθ βΝ βμΝ φαληκΰάμΝ πθΝ αθ δκι δ π δευθ Ν π λδ σ λ μΝ εα βΰκλέ μΝ

λκφέηπθ,Ν εαγυμΝ εαδΝ βθΝ υεκζσ λβΝ ξλβ δηκπκέβ άΝ κυμέΝ  βθΝ εα βΰκλέαΝ πθΝ

υθ λΰυθΝκυ δυθΝαθάεκυθΝ δΪφκλ μΝξβηδεΫμΝ θυ δμ,ΝσππμΝ αΝκιΫαΝεαδΝ αΝΪζα αέΝ(27) 

 

 

 

Α  Α  

ΣαΝ αθ δκι δ π δεΪΝ η Ν ίΪ βΝ βθΝ πλκΫζ υ βΝ κυμΝ δαελέθκθ αδΝ δμΝ παλαεΪ πΝ

εα βΰκλέ μμ 

 υθγ δεΪΝαθ δκι δ π δεΪμΝ αΝαθ δκι δ π δεΪΝαυ ΪΝ υθ έγ θ αδΝίδκηβξαθδεΪήΝ

πκζζΪΝ απσΝ αυ Ϊ,Ν αθΝ εαδΝ παλκυ δΪακυθΝ αεσηβΝ εαδΝ Ϋθ κθβΝ αθ δκι δ π δεάΝ

λΪ β,Ν θΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ πμΝ πλσ γ αΝ λκφέηπθ,Ν ζσΰπΝ πθΝ αλθβ δευθΝ
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πδπ υ πθΝ κυμΝ κθΝαθγλυπδθκΝκλΰαθδ ησέΝυθγ δεΪΝαθ δκι δ π δεΪΝπκυΝ

πδ λΫπκθ αδΝ πμΝ πλσ γ αΝ λκφέηπθΝ έθαδΝ κΝ Σ,Ν κΝ ,Ν κΝ Trolox,Ν κΝ

PG,Ν κΝTBHQ εέΪέΝ 

 Φυ δεΪΝ αθ δκι δ π δεΪμΝ βΝ πζ δκοβφέαΝ πθΝ φυ δευθΝ αθ δκι δ π δευθΝ έθαδΝ

φαδθκζδεΫμΝ θυ δμΝ κδΝ κπκέ μ ξπλέακθ αδΝ Ν λ δμΝ εα βΰκλέ μμΝ δμΝ

κεκφ λσζ μ,Ν αΝφζαίκθκ δ άΝεαδΝ αΝφαδθκζδεΪΝκιΫαέΝ 

 

Ι δαέ λαΝ βηαθ δεάΝ έθαδΝβΝΰζκυ αγ δσθβ,ΝΫθαΝ λδπ π έ δκΝπκυΝαπαθ Ϊ αδΝ ΝυοβζΫμΝ

υΰε θ λυ δμΝ Ν σζαΝ ξ σθΝ αΝ ετ αλαέΝ Ν ΰζκυ αγ δσθβΝ π λδΫξ δΝ ΫθαθΝ Ϊ υπκΝ ΰ-

π π δ δεσΝ ησΝ αθΪη αΝ κΝ ΰζκυ αηδθδεσΝ κιτΝ (Glu)Ν εαδΝ βθΝ ευ έθβΝ (Cys)έΝ Ν

κηΪ αΝγ δσζβμΝ κυΝεα ΪζκδπκυΝευ έθβμΝ έθαδΝκι δ παθαΰπΰδεΪΝ θ λΰάέΝΚα ΪΝ βθΝ

δΪλε δαΝ βμΝ κι έ π βμΝ θυθκθ αδΝ υκΝ ησλδαΝ βμΝ αθαξγ έ αμΝ ηκλφάμΝ κΝ

δ κυζφέ δκέΝ(28) 

ΈθαΝαθ δκι δ π δεσΝπλΫπ δΝθαΝ υθ υΪα δΝ δμΝ ιάμΝδ δσ β μμ 

 ΝαΝ έθαδΝαπκ ζ ηα δεσΝ Νσ κΝ κΝ υθα σθΝηδελσ λβΝπκ σ β αέ 

 ΝαΝηβθΝΫξ δΝεαηέαΝίζαί λάΝ πέ λα βΝ βθΝυΰ έαΝ κυΝαθγλυπκυέ 

 ΝαΝηβθΝπλκ έ δΝ κΝ λσφδηκΝ υ Ϊλ βΝκ ηάΝεαδΝΰ τ βέ 

 ΝαΝ έθαδΝΫ πΝεαδΝ ζΪξδ αΝζδπκ δαζυ σέ 

 ΝαΝ έθαδΝ σ κΝ ΰέθ αδΝ αγ λσΝ αΝ δΪφκλαΝ Ϊ δαΝ π ι λΰα έαμΝ κυΝ

λκφέηκυέ 

 

 

 

   

Ν λΪ βΝ πθΝ αθ δκι δ π δευθΝ βλέα αδΝ βθΝ απκηΪελυθ βΝ άΝ βθΝ

ικυ Ϋλπ βΝ πθΝROO
-
 εαδΝR-

 ζ υγΫλπθΝλδαυθΝεαδΝ Νκλδ ηΫθ μΝπ λδπ υ δμΝ βθΝ

πζάλβΝ αθα κζάΝ βμΝ κι έ π βμΝ ( αΝ κυζφκθδεΪ,Ν βΝ δΪ πα βΝ απσΝ αΝ

υπ λκι έ δα)έΝ π δ άΝ αΝ π λδ σ λαΝ αθ δκι δ π δεΪΝ βηδκυλΰκτθΝ αζυ δ π ΫμΝ

αθ δ λΪ δμ,Ν πδίλα τθκυθΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ ζ υγΫλπθΝ λδαυθΝ ROO
- εαδΝ R

-
 η Ν βΝ

βηδκυλΰέαΝηδαμΝαθ θ λΰκτΝεαδΝαθ δκι δ π δεάμΝ ζ τγ λβμ λέααμέ 
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Ναπ θ λΰκπκέβ βΝεαδΝβΝαθα κζάΝ βμΝ λΪ βμΝ βμΝ ζ τγ λβμΝλέααμΝ υθ ζ έΝ

βθΝ Ϊλ βΝ βμΝ αζυ δ π άμΝ αθ έ λα βμΝ εαδΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ αγ λυθΝ πλκρσθ πθ,Ν

ηΫ πΝ δη λδ ηκτέΝ ΝΪη βΝαθ έ λα βΝ κυΝαθ δκι δ π δεκτΝ( )Νη ΝΫθαΝυπσ λπηαΝ

ζ τγ λβμΝλέααμΝR, έθ αδΝαπσΝ βθΝαθ έ λα βμ 

 

R
-
 + AH  RH + A

-
 

Φαέθ αδΝθαΝηβθΝΫξ δΝ βθΝπαλαηδελάΝ ξΫ βΝη Ν βθΝαθ έ λα βΝ κυΝαθ δκι δ π δεκτΝη Ν

βθΝ ζ τγ λβΝλέααΝ θσμΝυπ λκι δ έκυΝROO
-
 : 

 

ROO
-
 + AH  ROOH + A

- 

 

Μ Ν κθΝ έ δκΝ ηβξαθδ ησΝ βηδκυλΰ έ αδΝ εαδΝ ΫθαΝ τηπζκεκΝ η αιτΝ κυΝ ηκλέκυΝ κυΝ

αθ δκι δ π δεκτΝεαδΝ βμΝ ζ τγ λβμΝλέααμΝ κυΝυπ λκι δ έκυΝμ 

 

ROO
-
 + AH  (ROOAH) 

 

ΣκΝ τηπζκεκΝαυ σΝηπκλ έΝθαΝ λΪ δΝη ΝΪζζ μΝ ζ τγ λ μΝλέα μΝεαδΝθαΝκ βΰά δΝ βθΝ

αθα κζάΝ βμΝ κι έ π βμέΝ  Ν κλδ ηΫθ μΝ π λδπ υ δμΝ (η λδεάΝ πέ βΝ α ηκ φαδλδεκτΝ

κιυΰσθκυ,Ν γ ληκελα έαΝ πηα έκυ)Ν δα πΪ αδΝ βΝ αζυ έ αΝ βμΝ ζ τγ λβμΝ λέααμΝ εαδΝ

Ϋξκυη Ν τΰελκυ βΝ υκ ζ υγΫλπθΝυπ λκι δ έπθΝλδαυθέΝ(29) 

 

2ROO
-  2ROOR + O2 

 

πδΰλαηηα δεΪΝαπκ δεθτ αδΝππμΝσζκδΝκδΝαθα κζ έμΝ βμΝκι έ π βμΝπλΫπ δΝ

αφ θσμΝθαΝ έθαδΝ θ λΰκέΝυ Νθα αθ δ λκτθΝη Ν δμΝ ζ τγ λ μΝλέα μΝεαδΝθαΝ δα πΪ κυθΝ

βθΝαζυ έ αΝεαδΝαφ ΫλκυΝη αφκλδεΪΝ θ λΰΪΝΰδαΝθαΝαπκφ υξγ έΝβΝΪη βΝαθ έ λα βΝ

κυΝκιυΰσθκυΝη Ν βθΝαθ αζζα ση θβΝ ζ τγ λβΝλέααέΝ Νη ΰΪζβΝ λα δεσ β αΝ πθΝ
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αθ δκι δ π δευθ,Ν Ν υθ υα ησΝ η Ν δμΝ υοβζΫμΝ υΰε θ λυ δμΝ εα ΪΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ

δΪ κ βμ,Νηπκλ έΝ ΰδαΝ παλΪ δΰηαΝθαΝκ βΰά δΝ βΝζ δ κυλΰέαΝ πθΝαθ δκι δ π δευθΝ

πμΝη αφκλΫπθΝεαδΝεα ΪΝ υθΫπ δαΝ βΝ λΪ βΝ κυμΝπμΝπλκκι δ π δεΪέΝ 

ΌζκδΝ αυ κέΝ κδΝ παλΪΰκθ μΝ εαγδ κτθΝ κζκφΪθ λκΝ ππμΝ βΝ πλκ γάεβΝ πθΝ

αθ δκι δ π δευθΝπλΫπ δΝθαΝΰέθ αδΝπκζτΝπλδθΝαπσΝ κΝ Ϊ δκΝ βμΝπλκαΰπΰάμέΝ θΝσηπμΝ

κΝυπσ λπηαΝαυιβγ έΝβΝ υΰεΫθ λπ βΝ πθΝ ζ υγΫλπθΝλδαυθ,Ν σ Ν κΝπλκ δγΫη θκΝ

αθ δκι δ π δεσΝ αθ απκελέθ αδΝ ΰλάΰκλαΝ εαδΝ γαΝ εα αθαζπγ έ,Ν κπσ Ν έθαδΝ πζΫκθΝ

α τθα κθΝθαΝ πδίλα υθγ έΝη Νπαλ ηίκζάΝβΝπλσκ κμΝ βμΝαζυ δ π άμΝαθ έ λα βμέΝ(29) 

 

ΣαΝ πδκΝ ΰθπ ΪΝ αθ δκι δ π δεΪΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βθΝ ξθκζκΰέαΝ λκφέηπθΝ

έθαδ(30), (31)
:  

1. Νίκυ υζδπηΫθβΝυ λκιυαθδ σζβΝ( )Ν 

 
 

2. ΣκΝίκυ υζδπηΫθκΝυ λκιυ κζκυσζδκΝ( Σ) 

 
 

3. Ϋλ μΝ κυΝ ΰαζζδεκτΝ κιΫκμ,Ν σππμΝ κΝ πλκπυζδεσμΝ (PG), o κε υζδεσμΝ εαδΝ
π ευεζδεσμέ 

4. Ν δ- λδ -ίκυ υζκ-υ λκεδθσθβΝ(TBHQ)  

 

πέ βμΝ αΝ αθ δκι δ π δεΪΝ αθάεκυθΝ κδΝ κεκφ λσζ μ,Ν αΝ φαδθκζδεΪ,Ν αθαΰπΰδεΫμΝ

θυ δμΝσππμΝ κΝγ δυ μΝκιτΝεαδΝ αΝΪζα ΪΝ κυ,Ν κΝεδ λδεσΝκιτΝεαδΝ κΝEDTA. 
(32) 
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ΣαΝ υ α δεΪΝ κυΝ κέθκυΝ έθαδΝ υθα σθΝ θαΝ δαελδγκτθΝ Ν λ δμΝ η ΰΪζ μΝ

εα βΰκλέ μμΝα)Ν κΝθ λσ,Νί)Ν αΝκλΰαθδεΪΝ υ α δεΪΝΰ)Ν αΝαθσλΰαθαΝ υ α δεΪέ 

 αΝ κλΰαθδεΪΝ υ α δεΪΝ κυΝ υΰεα αζΫΰκθ αδΝ αΝ φαδθκζδεΪΝ υ α δεΪΝ κυΝ

κέθκυ,Ν αΝ κπκέαΝ απκ ζκτθΝ εαδΝ δμΝ αθ δκι δ π δεΫμΝ κυΝ κυ έ μέΝ ΟδΝ κυ έ μΝ αυ ΫμΝ

πβλ ΪακυθΝ κΝ ξλυηαΝ πθΝ κέθπθ,Ν υηη ΫξκυθΝ βΝ δαησλφπ βΝ κλδ ηΫθπθΝ

ξαλαε βλδ δευθΝ κυμΝ ( υφΪ α,Ν λαξτ β α),Ν πλκ φΫλκυθΝ κυμΝ κέθκυμΝ

αθ δκι δ π δεάΝεαδΝαθ δηδελκίδαεάΝπλκ α έαΝεαδΝπαέακυθΝαπκφα δ δεσΝλσζκΝ βθΝ

παζαέπ βΝ εαδΝ δμΝ δΪφκλ μΝ ξθκζκΰδεΫμΝ π ι λΰα έ μΝ (πέξέΝ εκζζΪλδ ηα)έΝ

ΠλκΫλξκθ αδΝ απσΝ κθΝ φζκδσΝ εαδΝ αΝ εκυεκτ δαΝ πθΝ αφυζδυθΝ εαδΝ κυμΝ ίζα κτμΝ

κυΝεζάηα κμέΝ 

ΣκΝ τθκζκΝ πθΝφαδθκζδευθΝκιΫπθ,Ν ζ τγ λπθΝάΝη ΝηκλφάΝ θυ πθ,Νφ Ϊθ δΝ

αΝΰίί-150 mg/L κυμΝ λυγλκτμΝκέθκυμ,Ν θυΝ κυμΝζ υεκτμΝπ λδκλέακθ αδΝ αΝΰί-

15  mg/L. 
(33) 

 

ΦαδνόζεςΝ 

ΣαΝφαδθκζδεΪΝ έθαδΝ βηαθ δεΪΝΰδαΝ κθΝκέθκ,Νΰδα έΝΫξκυθΝαθ δίδκ δεΫμΝεαδΝαθ δ βπ δεΫμΝ

δ δσ β μΝ (ί θακδεσΝ κιτ,Ν αζδευζδεσΝ κιτ)Ν εαδΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδα βθΝ υθ άλβ βΝ

λκφέηπθέΝ θ Ϋξ αδΝ αΝ κιΫαΝ αυ ΪΝ θαΝ παέακυθΝ εΪπκδκΝ λσζκΝ βΝ ηδελκίδκζκΰδεάΝ

εα Ϊ α βΝ κυΝκέθκυ,ΝΫθαθ δΝευλέπμΝ πθΝίαε βλέπθέΝ(33) 

ΣαΝ λυγλΪΝελα δΪΝπ λδΫξκυθΝφαδθσζ μΝ Ν βηαθ δεΪΝυοβζσ λ μΝ υΰε θ λυ δμΝαπσΝ

αΝζ υεΪΝελα δΪέΝ ιαέλ βΝαπκ ζκτθΝ κΝΰ θ δ δεσΝεαδΝ κΝφ λκυζδεσΝκιτέΝξ δεΪΝ

υοβζΫμΝ υΰε θ λυ δμΝ βμΝ ζ υ αέαμΝ Ϋθπ βμΝ έθαδΝ ξαλαε βλδ δεσΝ κυΝ ελα δκτΝ

Riesling. 
(33) 
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Φζαβονόζες 

 

 δμΝ φζαίκθκ δ άμΝ φαδθσζ μΝ π λδζαηίΪθκθ αδΝ κδΝ φζαίκθσζ μΝ πκυΝ ΫξκυθΝ αθκδε σΝ

εέ λδθκΝ ξλυηαΝ εαδΝ αφγκθκτθΝ αΝ εκυεκτ δα,Ν κδΝ φζαίκθσζ μ-γΝ (εα ξέθ μ)Ν πκυΝ

υπΪλξκυθΝ ευλέπμΝ βΝ φζκτ αΝ εαδΝ αΝ εκυεκτ δαΝ εαδΝ κδΝ φζαίκθκ δσζ μΝ γ,ζΝ πκυΝ

υπΪλξκυθΝ βΝφζκτ αΝεαδΝευλέπμΝ αΝεκυεκτ δαέΝ 

π δ άΝ κδΝ φζαίκθκ δ έμΝ φαδθσζ μΝ ίλέ εκθ αδΝ κΝ π λδεσΝ κυΝ φζκδκτΝ εαδΝ αΝ

εκυεκτ δα,Ν ΝεαθκθδεΫμΝ υθγάε μΝ θΝυπΪλξκυθΝ κυμΝζ υεκτμΝκέθκυμέΝ(33) 

 

ΟδΝανγοευάνες 

 

ΟδΝ αθγκευΪθ μΝ έθαδΝ λυγλΫμΝ ξλπ δεΫμΝ κυΝ αφυζδκτ,Ν κδΝ κπκέ μ- ε σμΝ απσΝ

ζΪξδ μΝ π λδπ υ δμ-ίλέ εκθ αδΝ ησθκΝ κΝ φζκδσΝ πθΝ λκΰυθέΝ πσΝ ξβηδεάΝ ΪπκοβΝ

έθαδΝ παλΪΰπΰαΝ κυΝ φαέθυζκ-βΝ ί θακπυλδζέκυ,Ν κΝ ησλδκΝ κυΝ κπκέκυΝ παλκυ δΪα δΝ

εΪπκδαΝ δ δαδ λσ β αέΝ Ν δ δαδ λσ β αΝ αυ άΝ έθαδΝ σ δΝ π λδΫξ δΝ Ν ηκλφάΝ γ δεκτΝ

δσθ κμΝ ΫθαθΝ κιυΰκθκτξκΝ λκευεζδεσΝ αε τζδκΝ ( κΝ πυλσζδκ)Ν πκυΝ πδ λΫπ δΝ κΝ

ξβηα δ ησΝ αζΪ πθΝ η Ν αΝ αθδσθ αέΝ πσΝ κΝ ησλδκΝ κυΝ φαέθυζκ-βΝ ί θακπυλδζέκυΝ

πλκετπ κυθΝκδΝ δΪφκλ μΝαθγκευαθέ μΝ κυΝ αφυζδκτέΝ 

ΟδΝξλπ δεΫμΝπκυΝ υθαθ δκτθ αδΝ βΝφτ βΝ θΝ έθαδΝαθγκευαθδ έθ μ,ΝαζζΪΝ θυ δμ 

αυ υθΝ η Ν ΫθαΝ άΝ τκΝ ησλδαΝ εΪπκδκυΝ αεξΪλκυΝ εαδΝ κθκηΪακθ αδΝ αθγκευαθέθ μΝ (άΝ

αθγκευΪθ μ)έΝ  δμΝ αθγκευΪθ μΝ πΝ αφυζδυθΝ κΝ ΪεξαλκΝ πκυΝ υηη Ϋξ δΝ κΝ

ξβηα δ ησΝ κυΝηκλέκυΝ κυμΝ έθαδΝβΝΰζυεσαβέΝΈ δ,ΝαθΪζκΰαΝη Ν βΝγΫ βΝ βθΝκπκέαΝ
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πλκ εκζζΪ αδΝ βΝ ΰζυεσαβΝ κΝ ησλδκΝ βμΝ αθγκευαθδ έθβμΝ ξβηα έακθ αδΝ κδΝ

ηκθκΰζυεκαέ μΝεαδΝκδΝ δΰζυεκαέ μέΝ(33) 

 

Σαννίνες (33) 

ΟδΝ αθθέθ μΝ έθαδΝ πλκρσθ αΝ πκζυη λδ ηκτΝ πθΝ απζυθΝ φαδθκζυθέΝ ΣκΝ ηκλδαεσΝ κυμΝ

ίΪλκμΝευηαέθ αδΝη αιτΝηίίΝεαδΝγίίίέΝ θΝ αΝησλδαΝ πθΝ αθθδθυθΝ έθαδΝπκζτΝηδελΪΝ

θΝυπΪλξκυθΝαλε ΫμΝ θ λΰΫμΝγΫ δμΝεαδΝ Ϋ δΝ κδΝ θυ δμΝπκυΝ ξβηα έακθ αδΝη Ν δμΝ

πλπ θ μΝ έθαδΝα αγ έμέΝ ζζΪΝεαδΝ βθΝπ λέπ π βΝπκυΝ αΝησλδαΝ πθΝ αθθδθυθΝ έθαδΝ

υπ λίκζδεΪΝη ΰΪζα,Ν σ Ναυ ΪΝ θΝηπκλκτθΝθαΝπζβ δΪ κυθΝαλε ΪΝ δμΝπλπ θ μΝεαδΝ

παλ ηπκ έα αδΝΫ δΝκΝ ξβηα δ ησμΝ θυ πθέΝ 

ΟδΝ υηπυεθπηΫθ μΝ αθθέθ μΝ έθαδΝκδΝφυ δεΫμΝ αθθέθ μΝ πθΝ αφυζδυθΝεαδΝ πθΝκέθπθΝ

εαδΝπλκΫλξκθ αδΝαπσΝ κθΝπκζυη λδ ησΝ βμΝφζαίκθσζβμΝ– γΝ(εα ξέθβ)ΝεαδΝευλέπμΝ βμΝ

φζαίκθκ δσζβμΝ–γ,ζΝ(ζ υεκεδαθδ έθβ)ΝέΝΟδΝ ζ υ αέ μΝ θΝ έθαδΝ αθθέθ μ,ΝαζζΪΝησλδα 

πκυΝ γαΝ υηπυεθπγκτθΝ ΰδαΝ θαΝ υ κυθΝ αθθέθ μέΝ ΟδΝ υθβγδ ηΫθ μΝ φυ δεΫμΝ αθθέθ μΝ

κυΝ αφυζδκτΝ απαλ έακθ αδΝ απσΝ δμΝ φζαίκθΪζ μΝ κδΝ κπκέ μΝ έθαδΝ κζδΰκη λά,Ν πκυΝ

π λδζαηίΪθκυθΝβΝηΫξλδΝΰίΝάΝΰβΝ κδξ δυ βΝησλδαέ 

ΟδΝ αθθέθ μΝ πθΝ αφυζδυθΝίλέ εκθ αδΝ αΝ λ ΪΝηΫλβΝ κυμΝεαδΝπαλαζαηίΪθκθ αδΝ

έ Νη Ν εξτζδ βΝ έ Νη Ν υηπέ βέΝ πσΝ βθΝπκ σ β αΝ πθΝ αθθδθυθΝπκυΝπ λδΫξ αδΝ

κΝ αφτζδΝ ΫθαΝ ζΪξδ κΝ πκ κ σΝ η αφΫλ αδΝ κθΝ κέθκέΝ ΣκΝ πκ κ σΝ αυ σΝ απσΝΝ

η ΪΝ απσΝ δμΝ η δυ δμΝ πκυΝ παγαέθ δΝ απσΝ αΝ δΪφκλαΝ φαδθση θαΝ κυμΝ λυγλκτμΝ

κέθκυμΝευηαέθ αδΝη αιτΝΰ,ηΝεαδΝζΝgήδ,Ν θυΝ κυμΝζ υεκτμΝκέθκυμΝη αιτΝζίΝεαδΝβίίΝ

mg/L. 

 
 

   

 

ΜδαΝπλκ Ϋΰΰδ βΝ βμΝαθ δκι δ π δεάμΝ λΪ βμΝ υ α δευθΝ πθΝ λκφέηπθΝ έθαδΝ

βΝη έπ βΝ κυΝυπ λκι δ δεκτΝαθδσθ κμΝ(Ο2
-)ΝπκυΝπαλΪΰ αδΝαπσΝ δΪφκλαΝ υ άηα αΝ

Νυ α δεΪΝ δαζτηα αΝάΝ ΝDMSO. 
(34) 

ΝαλξάΝ πθΝη γσ πθΝπκυΝ φαλησ βεαθΝΰδαΝ κθΝπλκ δκλδ ησΝ βμΝαθ δκι δ π δεάμΝ

δεαθσ β αμΝία έα αδΝ βθΝπαλαεΪ πΝΰ θδεάΝαθ έ λα βμ 

 

Οι δ ω δεσ + e(αθ δκι δ ω δεσ)  ΑθβΰηΫθβ ηκρφά αθ δκι δ ω δεκτ + Οι δ ωηΫθβ 

ηκρφά αθ δκι δ ω δεκτ 
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ΣκΝ κι δ π δεσΝ παλαζαηίΪθ δΝ ΫθαΝ βζ ε λσθδκΝ απσΝ κΝ αθ δκι δ π δεσΝ

κ βΰυθ αμΝ ΝαζζαΰάΝ κυΝξλυηα κμΝ κυΝπλυ κυέΝΟΝίαγησμΝαζζαΰάμΝ κυΝξλυηα κμΝ

έθαδ αθΪζκΰκμΝ η Ν βθΝ υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ αθ δκι δ π δεκτέΝ ΣκΝ ζδεσΝ βη έκΝ βμΝ

αθ έ λα βμ,ΝπκυΝπλκ δκλέα αδΝφπ κη λδεΪ,Ν έθαδΝ κΝ βη έκΝσπκυΝ κΝξλυηαΝπατ δΝ

θαΝαζζΪα δέΝ(35)
 

 

Ν η αίκζάΝ βμΝ απκλλσφβ βμΝ Ν υθΪλ β βΝ η Ν βθΝ υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ

αθ δκι δ π δεκτΝ έθ δΝ ηδαΝ ΰλαηηδεάΝ εαηπτζβ,Ν βΝ εζέ βΝ βμΝ κπκέαμΝ αθ αθαεζΪΝ βθΝ

αθαΰπΰδεάΝδεαθσ β αΝ κυΝαθ δκι δ π δεκτ,ΝβΝκπκέαΝ εφλΪα αδΝπμΝδ κ τθαηβΝαυ άμΝ

κυΝαθ δκι δ π δεκτΝTrolox άΝ κυΝΰαζζδεκτΝκιΫκμέΝ 
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. Ε Μ  ΜΕ  

   

 

ΙΓΜΑΣΑΝΛ ΤΚΟΤΝΚΡΑΙΟΤΝΚΑΙΝΡ ΣΙΝΑ 

ΌζαΝ αΝ ελα δΪΝ εαδΝ κδΝ λ έθ μΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ ΰδαΝ βθΝ π δλαηα δεάΝ

δα δεα έαΝά αθΝ ηπκλδεΪΝ δαγΫ δηαέΝ 

ΓδαΝ κΝπ δλαηα δεσΝηΫλκμΝξλβ δηκπκδάγβεαθΝ αΝ ιάμΝπλκρσθ αμΝ 

 Ρ1: Ρ έθαΝ «ΟέθκμΝ εα ΪΝ παλΪ κ β»,Ν ηφδαζυθ αδΝ απσΝ βθΝ Γέ έΝ

Κκυ κ άηκμΝΰδαΝ βθΝGrand Masoutis 

 Ρ2: Ρ έθαΝ « ΰλκ δεσμΝ κδθκπκδβ δεσμΝ υθ αδλδ ησμΝ ΣυλθΪίκυ»,Ν π λδκξάΝ

ηφδΪζπ βμΝΛΪλδ α 

 Ρ3: Ρ έθαΝ «Κκυλ Ϊεβ»,Ν πκδεδζέαΝ αίία δαθσ,Ν ηφδΪζπ βΝ έΚκυλ ΪεβμΝ

έ έΝπ λδκξάΝΜαλεσπκυζκΝ δεά 

 Ρ4: Ρ έθαΝ «Μυλ υΝ Μαζαηα έθα»,Ν κέθκμΝ ζ υεσμΝ ιβλσμ, πκδεδζέαΝ

αίία δαθσ,Νπ λδκξάΝ ηφδΪζπ βμΝΠαθσλαηαΝΘ αζκθέεβμ 

 Ρ5: Ρ έθαΝ «Μαζαηα έθα»,Ν κέθκμΝ ζ υεσμΝ ιβλσμ,Ν πκδεδζέαΝ αίία δαθσΝ ΤΝ

Ρκ έ βμ,Νπ λδκξάΝ ηφδΪζπ βμΝΚαζκξυλδΝΘ αζκθέεβμ 

 Ρθ: Χλυ άΝ Ρ έθαΝ «ΓδυλΰκυΝ Γ πλΰδΪ β»,Ν πκδεδζέαΝ αίία δαθσ,Ν π λδκξάΝ

ηφδΪζπ βμΝξκζΪλδΝΘ αζκθέεβμ 

 Ρι: Λ υεσμΝ ΞβλσμΝ κέθκμΝ «ΓδυλΰκυΝ Γ πλΰδΪ β»,Ν πκδεδζέαΝ αίία δαθσ,Ν

π λδκξάΝ ηφδΪζπ βμΝξκζΪλδΝΘ αζκθέεβμ 

 Ρκ: Λ υεσμΝ ιβλσμΝ κέθκμΝ πδ λαπΫαδκμΝ «ΜδξΪζβΝ Γ πλΰδΪ β»,Ν πκδεδζέαΝ

αίία δαθσΝ ΤΝ Ρκ έ βμ,Ν Π λδκξάΝ ηφδΪζπ βμΝ ξκζΪλδΝ Θ αζκθέεβμΝ εαδΝ

ΛΪεεπηαΝΧαζεδ δεάμ 

 Ρλ: Ρ έθαΝ «Κ ξλδηπΪλδ»,Ν κέθκμΝ ζ υεσμΝ ιβλσμ,Ν πκδεδζέαΝ αίία δαθσΝ ΤΝ

Ρκ έ βμ,Νπ λδκξάΝ ηφδΪζπ βμΝΚαζκξυλδΝΘ αζκθέεβμΝ 

 Ρ10: ΟέθκμΝ ζ υεσμΝ ιβλσμΝ «Κλα κ αζδΪ»Ν ΜδξΪζβΝ Γ πλΰδΪ β,Ν πκδεδζέαΝ

τλ δεκΝΤΝΜκ ξκφέζ λκ,Νπ λδκξάΝ ηφδΪζπ βμΝξκζΪλδΝΘ αζκθέεβμΝεαδΝ

ΛΪεεπηαΝΧαζεδ δεάμ 
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 Ρ11: Ρ έθαΝ« ηπ ζά δκυμ»,ΝαφκέΝΓ πλΰδΪ β,ΝκέθκμΝζ υεσμΝιβλσμ,ΝπκδεδζέαΝ

αίία δαθσ,Νπ λδκξάΝ ηφδΪζπ βμΝξκζΪλδΝΘ αζκθέεβμ 

 Ρ12: ΟέθκμΝ ζ υεσμΝ ιβλσμΝ « ηπ ζά δκυμ»,Ν αφκδΝ Γ πλΰδΪ β,Ν πκδεδζέαΝ

αίία δαθσ,Νπ λδκξάΝ ηφδΪζπ βμΝξκζΪλδΝΘ αζκθέεβμ 

 

 

Ρ ί α κθκηΪα αδΝ κΝ έ κμΝ ζζβθδεκτΝ ελα δκτΝ πκυΝ παλα ε υΪα αδΝ η Ν βθΝ

πλκ γάεβΝφυ δεάμΝλβ έθβμΝπ τεκυΝ Νζ υεσΝελα έέΝ έθαδΝΫθαΝαπσΝ αΝ βηκφδζΫ λαΝ

ζζβθδεΪΝπκ ΪέΝ(48) 

ΝπαλαΰπΰάΝλ έθαμΝΰέθ αδΝαπσΝ βθΝαλξαδσ β αΝαεσηα,Νσ αθΝβΝπλκ γάεβΝλβ έθβμΝ

(λ δθδκτ)Ναπκ εκπκτ Ν βθΝεαζτ λβΝ υθ άλβ βΝ κυΝελα δκτ,ΝεαδΝσξδΝησθκΝ βθΝ

πλκ γάεβΝαλυηα κμέ(44)
 ΓδαΝ βθΝπαλα ε υάΝ βμΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ υθάγπμΝελα δΪΝ

τ λβμΝπκδσ β αμΝεαδΝΰδΝαυ σθΝ κθΝζσΰκΝβΝ δηάΝ βμΝ έθαδΝ υθάγπμΝξαηβζσ λβΝαπσΝ

αυ άΝ κυΝελα δκτέ 

Νηκθα δεάΝΰ τ βμΝ βμΝ ζΫΰ αδΝσ δΝ Ϋξ δΝ πλκΫζγ δΝαπσΝ βθΝπλαε δεάΝ βμΝ φλΪΰδ βμΝ

πθΝ αηφκλΫπθΝ η Ν λ έθδΝ απσΝ π τεαΝ εα ΪΝ κυμΝ αλξαέκυμΝ ξλσθκυμέΝ ΠλδθΝ απσΝ βθΝ

φ τλ βΝ πθΝ ΰαθυθΝηπκυεαζδυθΝΰυαζδκτ,Ν κΝκιυΰσθκΝαζζκέπθ Ν αΝελα δΪΝπκζτΝ

ΰλάΰκλαέΝ ΓδαΝ θαΝ ΰαθκπκδά κυθΝ κΝ σηδκ,Ν κδΝ αλξαέκδΝ φ τλαθΝ βθΝ ξλά βΝ βμΝ

λ έθαμΝπ τεκυ,ΝβΝκπκέαΝ υΰξλσθπμΝ ηπζκτ δα Νη Ν βθΝπΪλκ κΝ κυΝξλσθκυΝ κΝελα έΝ

η Ν κΝ ξαλαε βλδ δεσΝ βμΝ ΪλπηαέΝ λΰσ λαΝ φ υλΫγβε Ν εαδΝ βΝ πλαε δεάΝ βμΝ

πλκ γάεβμ βμΝ λ έθαμΝ κΝ ηκτ κΝ ΰδαΝ κθΝ αλπηα δ ησΝ κυΝ ελα δκτΝ εαδΝ βθΝ

εαζτ λβΝ υθ άλβ άΝ κυέΝ 

ΣαΝ π λδ σ λαΝ απσΝ αΝ έΰηα αΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ π λδΫξκυθΝ πκδεδζέαΝ

αίία δαθκτ,Ν θυΝ λέαΝ απσΝ αυ ΪΝ π λδΫξκυθΝ υθ υα ησΝ πκδεδζέαμΝ αίία δαθκτΝ εΝ

λκ έ βέΝ 

 

Ν ζ υεάΝ πκδεδζέαΝ αίία δαθσ υΰεα αζΫΰ αδΝ αθΪη αΝ δμΝ πζΫκθΝ πκζυφυ ηΫθ μΝ

κυΝ ζζβθδεκτΝαηπ ζυθαέΝΜσθκΝ κυΝάΝ υηη Ϋξκθ αμΝ ΝξαληΪθδα,Ν έθαδΝυπ τγυθκΝ

ΰδαΝ ΫθαΝ η ΰΪζκΝ σΰεκΝ ζ υευθΝ ιβλυθΝ ελα δυθέΝ Κτλδ μΝ π λδκξΫμΝ εαζζδΫλΰ δαμΝ

αίία δαθκτΝ έθαδΝ κδΝ θκηκέΝ δεάμ,Ν κδπ έαμΝ εαδΝ τίκδαμέΝ ΜδελΫμΝ ε Ϊ δμΝ
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ίλέ εκθ αδΝ πέ βμΝ δμΝ ΚυεζΪ μ,Ν βΝ Θ αζέα,Ν βΝ υ δεάΝ Κλά βΝ εαδΝ βΝ

Μαε κθέαέ (49) 
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 FOLIN – CIOCALTEU (FC) 

 

ΝΣΙ Ρ Σ ΡΙ  

 CuSO4 5H2O 

 ΣλυΰδεσΝK-Na (KNaC4H4O6 4H2O) 

 Na2CO3 

 NaOH 

 Folin-Ciocalteu  

 ΓαζζδεσΝκιτΝ(GA) 

 πδκθδ ηΫθκΝθ λσ 

 

Κ Τ  

 κεδηα δεκέΝ πζάθ μ 

 Οΰεκη λδεάΝφδΪζβΝσΰεκυΝηίml, 100ml, 500ml 

 πΪ κυζα 

 Πκ άλδαΝαΫ πμΝσΰεκυΝηίml, 100ml 

 Οΰεκη λδεσμΝετζδθ λκμ 

 ΓυΪζδθβΝλΪί κμΝαθΪ υ βμ 

 Κυο ζέ μΝξαζααέα 

 

ΟΡΓ Ν  

 θαζυ δεσμΝαυΰσμΝαελδί έαμΝ ΪλπθΝ εα δευθ 

 Φα ηα κφπ ση λκΝ δπζάμΝ Ϋ ηβμΝ 

 υ ε υάΝαθΪ υ βμΝvortex  

 ΠδπΫ μΝ πθΝΰίί-ΰίίίηl 

 Τ λσζκυ λκ 
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ΣκΝ τθκζκΝ πθΝ φαδθκζδευθΝ θυ πθΝ θσμΝ δαζτηα κμ πλκ δκλέα αδΝ

υθάγπμΝη Νξλπηα κη λδεΫμΝη γσ κυμέΝ θΝεαδΝεαθΫθαΝαθ δ λα άλδκΝ Ν έθ δΝη Ν δμΝ

πδηΫλκυμΝ φαδθκζδεΫμΝ θυ δμΝ πλκρσθ αΝ πκυΝ θαΝ ηφαθέακυθΝ κΝ έ δκΝ ηΫΰδ κΝ ηάεκμΝ

απκλλσφβ βμ,ΝβΝηΫγκ κμΝπκυΝ βλέα αδΝ κΝαθ δ λα άλδκΝFolin-Ciocalteu έθαδΝβΝ

πζΫκθΝαπκ ε άέΝ 

ΣκΝαθ δ λα άλδκΝFolin-Ciocalteu άΝφαδθκζδεσΝαθ δ λα άλδκΝFolin έθαδΝΫθαΝ

η έΰηαΝ ηκζυί αδθδεκτΝ θα λέκυ,Ν ίκζφλαδηδεκτΝ θα λέκυΝ εαδΝ φπ φκλδεκτΝ κιΫκμΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ κθΝξλπηα κη λδεσΝ in vitro πλκ δκλδ ησΝ πθΝφαδθκζδευθΝεαδΝ

πκζυφαδθκζδευθΝαθ δκι δ π δευθέΝΣκΝαθ δ λα άλδκΝ θΝη λΪΝησθκΝφαδθσζ μ,ΝαζζΪΝ

αθ δ λΪΝ εαδΝ η Ν κπκδα άπκ Ν αθαΰπΰδεάΝ κυ έα,Ν Ϋ δΝ ζκδπσθΝ η λΪΝ βθΝ υθκζδεάΝ

αθαΰπΰδεάΝδεαθσ β αΝ κυΝ έΰηα κμΝεαδΝσξδΝησθκΝ κΝφαδθκζδεσΝπ λδ ξση θκέΝ πέ βμΝ

κΝαθ δ λα άλδκΝαυ σΝ έθαδΝηΫλκμΝ κυΝπκ κ δεκτΝπλκ δκλδ ηκτΝπλπ θβμΝLowry 

εαδΝΫξ δΝ βθΝδεαθσ β αΝθαΝαθ δ λΪΝη Νκλδ ηΫθ μΝ θυ δμΝπκυΝπ λδΫξκυθΝΪαπ κ,ΝσππμΝ

βΝΰκυα δθέθβέΝ(36) 

 

κηΫθκυΝσ δΝβΝηΫγκ κμΝαυ άΝη λΪ δΝ κΝ τθκζκΝ πθΝφαδθκζυθ,ΝβΝ πδζκΰάΝ

κυΝ ΓαζζδεκτΝ κιΫκμΝ πμΝ πλσ υπκΝ ία έα αδΝ βΝ δαγ δησ β αΝ ηδαμΝ εαγαλάμΝ εαδΝ

αγ λάμΝκυ έαμ,ΝεαδΝ κΝΓαζζδεσΝκιτΝ βλ έΝεαδΝ κυμΝ υκΝαυ κτμΝπαλΪΰκθ μΝεαδΝ έθαδΝ

ξ δεΪΝφγβθσέΝ 

 

ΡΧ ΝΜ ΘΟ ΟΤΝ 

Ν ηΫγκ κμΝ αυ άΝ ία έα αδΝ βθΝ κι έ π βΝ κυΝ υθσζκυΝ πθΝ φαδθκζδευθΝ

θυ πθ,Ν Ν αζεαζδεσΝ π λδίΪζζκθΝ απσΝ κΝ αθ δ λα άλδκΝ Folin-CiocalteuέΝ ΣκΝ

αθ δ λα άλδκΝ αυ σΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ ΫθαΝ ηέΰηαΝ φπ φκλκίκζφλαδηδεκτΝ κιΫκμΝ

(H3PW12O40),Ν κΝκπκέκΝαθΪΰ αδΝεα ΪΝ βθΝκι έ π βΝ πθΝφαδθκζυθ,Ν ΝηέΰηαΝευαθυθΝ

κ ιδ έπθΝ κυΝίκζφλαδηέκυΝ(W8O23)ΝεαδΝ κυΝηκζυί αδθέκυΝ(M8O23)έΝΣκΝευαθσΝξλυηαΝ

πκυΝπλκετπ δΝπαλκυ δΪα δΝηΫΰδ βΝαπκλλσφβ βΝπ λέπκυΝ αΝιηίnm,ΝεαδΝΫ δΝ έθαδΝ

αθΪζκΰκΝ βμΝ υΰεΫθ λπ βμΝ πθΝ φαδθκζδευθΝ υ α δευθέΝ ΟδΝ φαδθσζ μΝ πκυΝ

πλκ δκλέακθ αδΝη Ν βΝηΫγκ κΝαυ άΝ εφλΪακθ αδΝ Νδ κ τθαηαΝTrolox.  
(33) 
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Ν ΛΤΣΙΚ ΝΠΟΡ Ι  

ΓδαΝ βθΝ δα δεα έαΝ αθΪζυ βμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ η Ν βθΝ ηΫγκ κΝ Folin-Ciocalteu 

παλα ε υΪ βεαθΝ αΝ δαζτηα αΝSolution ΰΝεαδΝFC. 

ΓδαΝ βθΝ παλα ε υάΝ κυΝ δαζτηα κμΝ Solution ΰ,Ν ξλ δαασηα Ν αΝ παλαεΪ πΝ

δαζτηα αΝ δμΝ υΰε ελδηΫθ μΝπκ σ β μμΝ 

 1ml δαζτηα κμΝ( ) 

 1 ml δαζτηα κμΝ( ) 

 98 ml δαζτηα κμΝ(C)  

θαζυ δεΪ,ΝΰδαΝ βθΝπαλα ε υάΝ κυΝ δαζτηα κμ ( )Νμ 

υΰέακθ αδΝί,ηg λ κτΝCuSO4 ,Νπλκ έγ θ αδΝ Νπκ άλδΝαΫ πμΝεαδΝ δαζτκθ αδΝη Ν

ηδελάΝ πκ σ β αΝ απκ αΰηΫθκυΝ θ λκτέΝ  βΝ υθΫξ δαΝ κΝ δΪζυηα πκυΝ πλκετπ δΝ 

πλκ έγ αδΝ Νκΰεκη λδεάΝφδΪζβΝ πθΝηίml εαδΝ υηπζβλυθ αδΝαπκ αΰηΫθκΝθ λσΝ

ηΫξλδΝ βθΝξαλαΰάΝ βμΝφδΪζβμέΝ 

θαζυ δεΪ,ΝΰδαΝ βθΝπαλα ε υάΝ κυΝ δαζτηα κμΝ( )Νμ 

υΰέα αδΝΰ,ίg λ κτΝKNaC4H4O6,Νπλκ έγ αδΝ Νπκ άλδΝαΫ πμΝεαδΝ δαζτ αδΝη Ν

ηδελάΝ πκ σ β αΝ απκ αΰηΫθκυΝ θ λκτέΝ  βΝ υθΫξ δαΝ κΝ δΪζυηαΝ πκυΝ πλκετπ δΝ

πλκ έγ αδΝ Νκΰεκη λδεάΝφδΪζβΝ πθΝηίml εαδΝ υηπζβλυθ αδΝαπκ αΰηΫθκΝθ λσΝ

ηΫξλδΝ βθΝξαλαΰάΝ βμΝφδΪζβμέ 

θαζυ δεΪ,ΝΰδαΝ βθΝΠαλα ε υάΝ κυΝ δαζτηα κμΝ(C) : 

υΰέακθ αδΝ ΰί,ίg λ κτΝ Na2CO3 εαδΝ β,ίg λ κτΝ NaOH,Ν αθαηδΰθτκθ αδΝ εαδΝ

δαζτκθ αδΝ η ΝηδελάΝ πκ σ β αΝαπκ αΰηΫθκυΝ θ λκτέΝ βΝ υθΫξ δαΝ κΝ δΪζυηαΝπκυΝ

πλκετπ δΝ πλκ έγ αδΝ Ν κΰεκη λδεάΝ φδΪζβΝ πθΝ ηίίml εαδΝ υηπζβλυθ αδΝ

απκ αΰηΫθκΝθ λσΝηΫξλδΝ βθΝξαλαΰάΝ βμΝφδΪζβμέ 

 

ΓδαΝ βθΝ παλα ε υάΝ κυΝ δαζτηα κμΝ FC , πυεθσΝ αθ δ λα άλδκΝ Folin-Ciocalteu 

αλαδυθ αδΝ η Ν απκ αΰηΫθκΝ θ λσΝ Ν αθαζκΰέαΝ ΰμΰέΝ υΰε ελδηΫθα,Ν Ν 50ml κυΝ

δαζτηα κμΝ Folin-Ciocalteu αθαηδΰθτκθ αδΝ η Ν ηίml απκ αΰηΫθκΝ θ λσΝ Ν

κΰεκη λδεσΝετζδθ λκέ 
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Ι ΙΚ Ι Ν Ν ΛΤ Ν ΙΓΜ ΣΩΝΝ 

 

 ΓδαΝεΪγ Ν έΰηαΝξλβ δηκπκδάγβεαθΝ λ δμΝ κεδηα δεκέΝ πζάθ μ,ΝΫ δΝυ ΝθαΝ

ια φαζδ έΝη ΰαζτ λβΝαελέί δαέ 

  Ν εΪγ Ν κεδηα δεσΝ πζάθαΝ πλκ ΫγβεαθΝ ί,ηml έΰηα κμΝ εαδΝ β,ηml 

αθ δ λα βλέκυΝFolin-Ciocalteu.  

 Μ ΪΝ βθΝπαλαηκθάΝΰίmin,Νπλκ ΫγβεαθΝβml δαζτηα κμΝSolution ΰΝ ΝεΪγ Ν

κεδηα δεσΝ πζάθα,ΝεαδΝαεκζκτγβ ΝαθΪ υ βέ 

  βΝ υθΫξ δαΝ κδΝ κεδηα δεκέΝ πζάθ μΝ κπκγ άγβεαθΝ κΝ υ λσζκυ λκΝ Ν

γ ληκελα έαΝηίκ
C ΰδαΝηmin. 

 Μ ΪΝ βθΝπαλαηκθάΝ πθΝ δΰηΪ πθ Νγ ληκελα έαΝ πηα έκυ,Ναεκζκτγβ Ν

ηΫ λβ βΝ βμΝαπκλλσφβ βμΝαυ υθΝ αΝιθίnm.  

 

ΟΝηβ θδ ησμΝ κυΝκλΰΪθκυΝΫΰδθ Νη Νζ υεσΝ έΰηα,Ν κΝκπκέκΝπαλα ε υΪ βε Νη Ν κθΝ

έ δκΝαελδίυμΝ λσπκΝεαδΝ δμΝέ δ μΝαελδίυμΝ υθγάε μΝπκυΝπ λδΰλΪφβεαθΝπαλαπΪθπ,Νη Ν

βΝ ησθβΝ δαφκλΪΝ σ δΝ βΝ γΫ βΝ κυΝ έΰηα κμΝ πλκ Ϋγβε Ν έ δαΝ πκ σ β αΝ

απκ αΰηΫθκυΝθ λκτέΝ 

 

Ν παλαπΪθπΝ δα δεα έαΝ πλαΰηα κπκδάγβε Ν υκΝ φκλΫμ,Ν ηέαΝ η Ν πυεθσΝ έΰηαΝ

απκ ζκτη θκΝ απσΝ ΰίίΣΝ ελα έΝ ά λ έθαΝ εαδΝ ηέαΝ η Ν αλαδπηΫθκΝ Ν έΰηαΝ

απκ ζκτη θκΝαπσΝηίΣΝελα έΝάΝλ έθαΝεαδΝηίΣΝαπκ αΰηΫθκΝθ λσ,ΝΰδαΝθαΝ πδζ ξγ έΝ

βΝεα ΪζζβζβΝ υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ έΰηα κμΝελα δκτΝάΝλ έθαμΝυ ΝβΝαπκλλσφβ βΝ

κυΝ έΰηα κμΝθαΝ ηπέπ δΝ θ σμΝ πθΝκλέπθΝ βμΝεαηπτζβμέΝ 

 αΝαπκ ζΫ ηα αΝφαέθ αδΝβΝ υ ξΫ δ βΝ βμΝ υΰεΫθ λπ βμΝ κυΝζ υεκτΝελα δκτΝη Ν

βθΝ υΰεΫθ λπ βΝφαδθκζδευθΝ θυ πθέ 
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  1,1- -2- -   

 (DPPH) 

 

ΝΣΙ Ρ Σ ΡΙ Ν 

 DPPH 

 δγαθσζβΝ 

 

Κ Τ  

 κεδηα δεκέΝ πζάθ μ 

 Οΰεκη λδεάΝφδΪζβΝ πθΝ100ml  

 Πκ άλδΝαΫ πμ πθΝηί ml 

 Κυο ζέ μΝξαζααέαΝ 

 ΓυΪζδθβΝλΪί κμ 

 πΪ κυζαΝ 

 

ΌΡΓ Ν Ν 

 Φα ηα κφπ ση λκΝ δπζάμΝ Ϋ ηβμΝ 

 θαζυ δεσμΝαυΰσμΝαελδί έαμΝ ΪλπθΝ εα δευθ 

 ΠδπΫ μΝ πθΝΰίί-ΰίίίηl 

 υ ε υάΝαθΪ υ βμΝvortex 

 

ΜδαΝ τξλβ βΝ ηΫγκ κμΝ πκυΝ Ϋξ δΝ αθαπ υξγ έΝ ΰδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ βμΝ

αθ δκι δ π δεάμΝ λΪ βμΝ πθΝ λκφυθΝ έθαδΝβΝξλά βΝ βμΝ αγ λάμΝλέααμΝDPPH.  

ΣαΝφαδθκζδεΪΝ υ α δεΪΝ κυΝελα δκτΝ η τκυθΝ βθΝ ζ τγ λβΝλέααΝDPPH εαδΝβΝ

η έπ βΝ ζΫΰξ αδ η Ν βθΝη έπ βΝ βμΝαπκλλσφβ βμΝ αΝηΰιnmέΝΣκΝξλυηαΝαπσΝΫθ κθκΝ

ηυίΝ κΝ αλξδεσΝ δΪζυηαΝ η α λΫπ αδΝ Ν εέ λδθκ,(ΰέθ αδΝ απκξλπηα δ ησμΝ σππμΝ

φαέθ αδΝ βθΝ δεσθαΝΰ)Νσ αθΝσζκΝ κΝπκ σΝ βμΝ ζ τγ λβμΝλέααμΝΫξ δΝ η υ έΝαπσΝ αΝ

αθ δκι δ π δεΪΝ κυΝελα δκτέ  (37) 
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θ δκι δ π δεΫμΝ θυ δμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ έθαδΝ υ α κ δαζυ Ϋμ,Ν ζδπκ δαζυ Ϋμ,Ν

α δΪζυ μΝάΝθαΝ η τκθ αδΝ Νευ αλδεΪΝ κδξυηα αέΝΩμΝ εΝ κτ κυ,ΝβΝδεαθσ β αΝθαΝ

απκηκθπγκτθΝ κδΝ αθ δκι δ π δεΫμΝ κυ έ μΝ απσΝ κΝ λσφδηκΝ έθαδΝ ΫθαμΝ βηαθ δεσμΝ

παλΪΰκθ αμΝ βθΝπκ κ δεκπκέβ βΝ βμΝαθ δκι δ π δεάμΝ λΪ βμΝ πθΝ λκφυθ. 

 

 

Εδεσθα 1μΝ πκξλπηα δ ησμΝ κυΝDPPH 

 

ΡΧ ΝΜ ΘΟ ΟΤ 

Ν ηΫγκ κμΝ βλέα αδΝ βθΝ δεαθσ β αΝ πθΝ αθ δκι δ π δευθΝ κυ δυθΝ θαΝ η τκυθΝ

ζ τγ λβΝ λέααΝ DPPHέΝ Ν Ϋ η υ βΝ αυ άμΝ βμΝ αγ λάμΝ ζ τγ λβμΝ λέααμΝ Ϋξ δΝ πμΝ

απκ Ϋζ ηαΝ κΝ δΪζυηαΝθαΝαπκξλπηα έα αδέΝ Ν ζΪ π βΝ βμΝαπκλλσφβ βμΝη λΪ αδΝ

αΝηΰιnm.  
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Ν αθ έ λα βΝ πκυΝ πλαΰηα κπκδ έ αδΝ η αιτΝ κυΝ αθ δκι δ π δεκτΝ εαδΝ βμΝ ζ τγ λβμΝ

λέααμΝφαέθ αδΝ κΝπαλαεΪ πΝ ξάηαέ 

 

 
 

Ν ΛΤΣΙΚ ΝΠΟΡ Ι  

ΓδαΝ βθΝ δα δεα έα αθΪζυ βμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝη Ν βθΝηΫγκ κΝDPPH παλα ε υΪ βε Ν

δΪζυηαΝDPPH η ΝαδγαθσζβέΝ(πυεθσΝ δΪζυηα)έΝ 

 

ΓδαΝ βθΝ παλα ε υάΝ κυΝ πυεθκτΝ δαζτηα κμΝ αυΰέακθ αδΝ ί,ίΰλιg λ κτΝ DPPH αΝ

κπκέαΝ δαζτκθ αδΝ ΝηδελάΝπκ σ β αΝαδγαθσζβμΝεαδΝ κΝ δΪζυηαΝπκυΝπλκετπ δΝπλκ έγ αδΝ

Ν κΰεκη λδεάΝ φδΪζβΝ πθΝ ΰίίml εαδΝ υηπζβλυθ αδΝ η Ν αδγαθσζβΝ ηΫξλδΝ βθΝ ξαλαΰάΝ βμΝ

φδΪζβμέΝΣκΝ δΪζυηαΝ κπκγ έ αδΝΝΰδαΝγίmin κΝ εκ Ϊ δέΝ 

 

 βΝ υθΫξ δα,Ν απσΝ κΝ παλαπΪθπΝ δΪζυηαΝ (πυεθσ)Ν παλα ε υΪακυη Ν αλαδσΝ δΪζυηαΝ

DPPH ζαηίΪθκθ αμΝ ΰίml πυεθκτΝ δαζτηα κμΝ DPPH εαδΝ πλκ γΫ κθ αμΝ Ν αυ σΝ λίml 

αδγαθσζβμΝΫ δΝυ ΝθαΝαπκε ά δΝηδαΝαπκλλσφβ βΝίέηίίΝ αΝηΰιnm.  

 

 

 

 

 

Ι ΙΚ Ι Ν Ν ΛΤ Ν ΙΓΜ ΣΩΝ 

 

 ΓδαΝεΪγ Ν έΰηαΝξλβ δηκπκδάγβεαθΝ λ δμΝ κεδηα δεκέΝ πζάθ μ,ΝΫ δΝ

υ ΝθαΝ ια φαζδ έΝη ΰαζτ λβΝαελέί δαέ 

  ΝεΪγ Ν κεδηα δεσΝ πζάθαΝπλκ ΫγβεαθΝΰίίηl έΰηα κμΝεαδΝγ,λml 

αθ δ λα βλέκυΝDPPH εαδΝαεκζκτγβ ΝαθΪ υ βέ 

  βΝ υθΫξ δαΝ αΝ έΰηα αΝ κπκγ άγβεαθΝΰδαΝγίmin κΝ εκ Ϊ δέ 

 Μ ΪΝ βθΝπΪλκ κΝγίmin,Ναεκζκτγβ  ηΫ λβ βΝ βμΝαπκλλσφβ βμΝ πθΝ

δΰηΪ πθΝ αΝηΰιnm.  
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ΟΝηβ θδ ησμΝ κυΝκλΰΪθκυΝΫΰδθ Νη Νζ υεσΝ έΰηα,Ν κΝκπκέκΝπαλα ε υΪ βε Νη Ν κθΝ

έ δκΝαελδίυμΝ λσπκΝεαδΝ δμΝέ δ μΝαελδίυμΝ υθγάε μΝπκυΝπ λδΰλΪφβεαθΝπαλαπΪθπ,Νη Ν

βΝησθβΝ δαφκλΪΝσ δΝ βΝγΫ βΝ κυΝ έΰηα κμΝπλκ Ϋγβε Νέ δαΝπκ σ β αΝαδγαθσζβμ.  

 

Ν παλαπΪθπΝ δα δεα έαΝ πλαΰηα κπκδάγβε Ν υκΝ φκλΫμ,Ν ηέαΝ η Ν πυεθσΝ έΰηαΝ

απκ ζκτη θκΝ απσΝ ΰίίΣΝ ελα έΝ άΝ λ έθαΝ εαδΝ ηέαΝ η Ν αλαδπηΫθκΝ Ν έΰηαΝ

απκ ζκτη θκΝαπσΝηίΣΝελα έΝάΝλ έθαΝεαδΝηίΣΝαπκ αΰηΫθκΝθ λσ,ΝΰδαΝθαΝ πδζ ξγ έΝ

βΝεα ΪζζβζβΝ υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ έΰηα κμΝελα δκτΝάΝλ έθαμΝυ ΝβΝαπκλλσφβ βΝ

κυΝ έΰηα κμΝθαΝ ηπέπ δΝ θ σμΝ πθΝκλέπθΝ βμΝεαηπτζβμέ 
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 ABTS  

ΝΣΙ Ρ Σ ΡΙ Ν 

 Μ γαθσζβ 

 ABTS 

 K2S2O8 

 Trolox 

 

Κ Τ  

 κεδηα δεκέΝ πζάθ μ 

 Οΰεκη λδεάΝφδΪζβΝ πθΝηίml 

 Πκ άλδΝαΫ πμΝ πθΝηίml 

 Κυο ζέ μΝξαζααέα 

 ΓυΪζδθβΝλΪί κμΝαθΪ υ βμ 

 πΪ κυζα 

 

 

ΌΡΓ Ν Ν 

 Φα ηα κφπ ση λκΝ δπζάμΝ Ϋ ηβμ 

 θαζυ δεσμΝαυΰσμΝαελδί έαμΝ ΪλπθΝ εα δευθ 

 υ ε υάΝαθΪ υ βμΝvortex 

 ΠδπΫ μΝ πθΝ100-1000ηl 
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ΣκΝ αθ δ λα άλδκΝ κι έ π βμΝ κυΝ ABTS έθαδΝ κΝ β,β-ααδθκ δΝ (γ-

αδγυζί θαδ δαακζδθκ-6- κυζφκθδεσΝ κιτέΝ Μ Ν κι έ π βΝ αυ κτΝ κυΝ αθ δ λα βλέκυΝ

παλΪΰ αδΝεα δσθΝABTS
+ ,Ν κΝκπκέκΝΫξ δΝΫθ κθκΝΰαζαακπλΪ δθκΝξλυηαέΝ(38), (39)  

 

 

ABTS
+ 

 

 

ΡΧ ΝΜ ΘΟ ΟΤ 

Ν ηΫγκ κμΝ αυ άΝ ία έα αδΝ κθΝ απκξλπηα δ ησΝ κυΝ παλαπΪθπΝ

ξβηα δαση θκυΝ λδαδεκτΝ εα δσθ κμΝ ABTS
+,Ν κΝ κπκέκμΝ πλκεαζ έ αδΝ η Ν βθΝ πλκ γάεβΝ

θσμΝ έΰηα κμΝ πκυΝ π λδΫξ δΝ φαδθκζδεσΝ παλΪΰκθ α,Ν ζσΰπΝ βμΝ απκηΪελυθ βμΝ πθΝ

ζ υγΫλπθΝ λδαυθέΝ Ου δα δεΪ,Ν έθαδΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ θσμΝ ξλπηκφσλκυΝ ABTS
+ εαδΝ βΝ

ξ δεάΝδεαθσ β αΝ πθΝαθ δκι δ π δευθΝθαΝη δυ κυθΝ βθΝΫθ α βΝ βμΝλέααμΝ Ν ξΫ βΝ

η Ναυ άΝ κυΝTrolox.  

 

Ό αθΝβΝλέααΝαζζβζ πδ λΪΝη Ν αΝαθ δκι δ π δεΪΝη δυθ αδ,Ν ηπκ έακθ αμΝ βθΝ

απκλλσφβ βΝ Ν ηδαΝ η ΰΪζβΝ εαδΝ αελδίάΝ εζέηαεαΝ πκυΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ βθΝ

αθ δκι δ π δεάΝδεαθσ β αΝ βμΝ ι ααση θβμΝκυ έαμέΝ 

  

TαΝαθ δκι δ π δεΪΝ εα αθαζυθκυθΝ κΝ ΫΰξλπηκΝεα δσθΝ Ν ίαγησΝαθΪζκΰκΝη Ν

βθΝ υΰεΫθ λπ άΝ κυμΝ τηφπθαΝη Ν βθΝαθ έ λα βμΝ 
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Εδεσθα βμΝ πκξλπηα δ ησμΝ κυΝABTS 

 
Ν ΛΤΣΙΚ ΝΠΟΡ Ι  

 Νπκ άλδΝαΫ πμΝαυΰέακθ αδΝί,ΰκίΰg λ κτΝABTS εαδΝί,ίγγg λ κτΝK2S2O8 εαδΝ

δαζτκθ αδΝη ΝηδελάΝπκ σ β αΝη γαθσζβμέΝ βΝ υθΫξ δαΝ κΝ δΪζυηαΝπκυΝπλκετπ δΝ

πλκ έγ αδΝ Νκΰεκη λδεάΝφδΪζβΝ πθΝηίml εαδΝ υηπζβλυθ αδΝη Νη γαθσζβΝηΫξλδΝ

βΝ ξαλαΰάΝ βμΝ φδΪζβμέΝ ΣκΝ δΪζυηαΝ αφάθ αδΝ Ν γ ληκελα έαΝ πηα έκυΝ εαδΝ κΝ

εκ Ϊ δΝΰδαΝΰβ-16h.  

 

Ναπκλλσφβ βΝ κυΝ δαζτηα κμΝη λΪ αδΝπλδθΝ βθΝξλά βΝ αΝιγζnm εαδΝβΝ πδγυηβ άΝ

απκλλσφβ βΝ έθαδΝ0.700.  

 

 

 
Ι ΙΚ Ι Ν Ν ΛΤ Ν ΙΓΜ ΣΩΝ 

 ΓδαΝεΪγ Ν έΰηαΝξλβ δηκπκδάγβεαθΝ λ δμΝ κεδηα δεκέΝ πζάθ μ,ΝΫ δΝυ ΝθαΝ

ια φαζδ έΝη ΰαζτ λβΝαελέί δαέ 

  Ν εΪγ Ν κεδηα δεσΝ πζάθαΝ πλκ ΫγβεαθΝ ΰίίηl έΰηα κμΝ εαδΝ γ,λml 

αθ δ λα βλέκυΝABTS εαδΝαεκζκτγβ ΝαθΪ υ βέ 

  βΝ υθΫξ δαΝ αΝ έΰηα αΝαφΫγβεαθ ΰδαΝΰηmin Νγ ληκελα έαΝ πηα έκυέ 

 Μ ΪΝ βθΝ πΪλκ κΝ ΰηmin,Ν αεκζκτγβ Ν ηΫ λβ βΝ βμΝ απκλλσφβ βμΝ πθΝ

δΰηΪ πθΝ αΝιγζnm.  

 

 

ΟΝηβ θδ ησμΝ κυΝκλΰΪθκυΝΫΰδθ Νη Νζ υεσΝ έΰηα,Ν κΝκπκέκΝπαλα ε υΪ βε Νη Ν κθΝ

έ δκΝαελδίυμΝ λσπκΝεαδΝ δμΝέ δ μΝαελδίυμΝ υθγάε μΝπκυΝπ λδΰλΪφβεαθΝπαλαπΪθπ,Νη Ν

βΝησθβΝ δαφκλΪΝσ δΝ βΝγΫ βΝ κυΝ έΰηα κμΝπλκ Ϋγβε Νέ δαΝπκ σ β αΝη γαθσζβμέΝ 
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Ν παλαπΪθπΝ δα δεα έαΝ πλαΰηα κπκδάγβε Ν υκΝ φκλΫμ,Ν ηέαΝ η Ν πυεθσΝ έΰηαΝ

απκ ζκτη θκΝ απσΝ ΰίίΣΝ ελα έΝ άΝ λ έθαΝ εαδΝ ηέαΝ η Ν αλαδπηΫθκΝ Ν έΰηαΝ

απκ ζκτη θκΝαπσΝηίΣΝελα έΝάΝλ έθαΝεαδΝηίΣΝαπκ αΰηΫθκΝθ λσ,ΝΰδαΝθαΝ πδζ ξγ έΝ

βΝεα ΪζζβζβΝ υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ έΰηα κμΝελα δκτΝάΝλ έθαμΝυ ΝβΝαπκλλσφβ βΝ

κυΝ έΰηα κμΝθαΝ ηπέπ δΝ θ σμΝ πθΝκλέπθΝ βμΝεαηπτζβμέ 
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     - 

ΝΣΙ Ρ Σ ΡΙ  

 Na2HPO4 

 NaH2PO4 

 ΟιδεσΝαηηυθδκΝCH3COONH4 

 ΟιδεσΝκιτΝCH3COOH 

 ε υζκαε σθβ 

 εκλίδεσΝκιτ 

 EDTA 

 ΣλδξζπλδκτξκμΝ έ βλκμΝFeCl3  

 DMSO 

 CCl3COOH 

 

Κ Τ  

 κεδηα δεκέΝ πζάθ μ 

 Οΰεκη λδεάΝφδΪζβΝ πθΝηίml, 100ml, 500ml, 1000ml 

 πΪ κυζα 

 Πκ άλδΝαΫ πμΝ πθΝ500ml, 100ml 

 ΓυΪζδθβΝλΪί κμΝαθΪ υ βμ 

 Κυο ζέ μΝξαζααέα 

 

ΟΡΓ Ν  

 Φα ηα κφπ ση λκΝ δπζάμΝ Ϋ ηβμ 

 θαζυ δεσμΝαυΰυμΝαελδί έαμΝζΝ εα δευθ 

 ΠδπΫ μΝ πθΝΰίί-ΰίίίηl 

 υ ε υάΝαθΪ υ βμΝvortex  

 Τ α σζκυ λκ 
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ΡΧ ΝΜ ΘΟ ΟΤ 

Ν λέααΝ υ λκιυζέκυΝ έθαδΝ βΝ λα δεσ λβΝ ηκλφάΝ λέααμΝ πκυΝ απαθ Ϊ αδΝ αΝ

ίδκζκΰδεΪΝ υ άηα αέΝ θ δ λΪΝ αξτ α αΝ η Ν πζ δΪ αΝ ίδκζκΰδευθΝ ηαελκηκλέπθΝ

πλκεαζυθ αμΝ κίαλΫμΝ ίζΪί μέΝ ΟδΝ λέα μΝ υ λκιυζέκυΝ παλΪΰκθ αδΝ ευλέπμΝ ηΫ πΝ βμΝ

αθ έ λα βμΝHaber – Weiss η Ν βθΝπαλκυ έα δσθ πθΝ δ άλκυΝάΝξαζεκτέ 

ΩμΝ τ βηαΝ βηδκυλΰέαμΝ λδαυθΝ υ λκιυζέκυΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν έ βλκμΝ

υηπζκεκπκδβηΫθκμΝ η Ν EDTA,Ν πκυΝ εα αζτ δΝ βθΝ αυ σ-κι έ π βΝ κυΝ α εκλίδεκτΝ

κιΫκμέΝ ΟδΝ λέα μΝ κυΝ υ λκιυζέκυΝ πκυΝ ξβηα έακθ αδΝ κι δ υθκυθΝ κΝ DMSO πλκμΝ

ξβηα δ ησΝ φκληαζ ή βμ,Ν βΝ αθ έ λα βΝ π λδζαηίΪθ δΝ αλξδεάΝ αζζβζ πέ λα βΝ κυΝ

DMSO η Ν δμΝ λέα μΝ υ λκιυζέκυ,Ν έθκθ αμΝ λέα μΝ η γυζέκυΝ η Ν ζδεσΝ πλκρσθΝ βΝ

φκληαζ ή β,ΝπκυΝπλκ δκλέα αδΝξλπηα κη λδεΪΝη Ν βΝηΫγκ κΝNash. 
(40), (41) 

 

ΝηΫ λβ βΝΰέθ αδΝ αΝζΰβnm,ΝσπκυΝαπκλλκφΪΝβΝφκληαζ ή βέΝΝΝ 

ΣκΝDMSO έθαδΝπκζτΝεαζσμΝ αλπ άμΝλδαυθΝεαδΝ δμΝπ δλαηα δεΫμΝ υθγάε μΝ

πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθ,Ν βΝ αθ δκι δ π δεάΝ δεαθσ β αΝ πθΝ θυ πθΝ κυ δα δεΪΝ

εφλΪα αδΝ πμΝ βΝ δεαθσ β αΝ κυμΝ θαΝ αθ αΰπθέακθ αδΝ κΝ DMSO βΝ Ϊλπ βΝ πθΝ

παλαΰση θπθΝλδαυθΝυ λκιυζέκυέΝ 

 

Ν ΛΤΣΙΚ ΝΠΟΡ Ι  

ΓδαΝ βθΝ δ ιαΰπΰάΝ βμΝ π δλαηα δεάμΝ δα δεα έαμΝ ξλ δΪ βε Ν θαΝ

παλα ε υα έΝ λυγηδ δεσΝ δΪζυηαΝ (buffer) Na2HPO4 εαδΝ  NaH2PO4 (pH 7,4) . 

πέ βμΝ ξλ δΪ βε Ν θαΝ παλα ε υα έΝ δΪζυηαΝ Nash πκυΝ πλκετπ δΝ απσΝ βθΝ

πλκ γάεβΝκιδεκτΝαηηπθέκυ,ΝκιδεκτΝκιΫκμΝεαδΝαεΫ υζκΝαε σθβμέΝ 

 Ν ζΝ κεδηα δεκτμΝ πζάθ μΝ αθαηδΰθτκθ αδΝ ΰίηL δαζτηα κμΝ ελα δκτΝ

αθα δαζυση θκυΝ Ν DMSO,Ν εα ΪζζβζαΝ αλαδπηΫθκΝ η Ν δΪζυηαΝ FeCl3 , Buffer (pH 

ιέζ),Ν δΪζυηαΝEDTA,Ν δΪζυηαΝα εκλίδεκτΝκιΫκμΝεαδΝαλαδσΝ δΪζυηαΝDMSO.  

εκζκυγ έΝ πυα βΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ Νυ α σζκυ λκΝ κυμΝγιo 
C ΰδαΝγίΝζ π ΪΝ

εαδΝ βΝ υθΫξ δαΝ πλκ έγ αδΝ εα ΪζζβζβΝ πκ σ β αΝ δαζτηα κμΝ Nash κΝ κπκέκΝ

απκ ζ έ αδΝ απσΝ ζηg CH3COONH4 ,0.9ml CH3COOH εαδΝ ίέθml  
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CH3COCH2COCHγ,Ν Ν ΰίίml H2O εαδΝ εα ΪζζβζβΝ πκ σ β αΝ απσΝ κΝ δΪζυηαΝ

CCl3COOH 17% w/v. 

Μ ΪΝ απσΝ πυα βΝ ΰίΝ ζ π υθΝ κυμΝ θίκΝ
C η λδΫ αδΝ βΝ απκλλσφβ βΝ αΝ

412nmέΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝφαέθ αδΝβΝΣΝδεαθσ β αΝ Ϋ η υ βμΝΟ - Ν υ ξΫ δ βΝη Ν

κυμΝ δαζτ μΝπκυΝ πδζΫξγβεαθΝΰδαΝ αΝπυεθΪΝ έΰηα αέΝ 
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 βθΝ θσ β αΝ αυ άΝ παλκυ δΪακθ αδΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ πκυΝ πλκΫευοαθΝ απσΝ δμΝ

π δλαηα δεΫμΝ δα δεα έ μΝ πκυΝ πλαΰηα κπκδάγβεαθ,Ν βθΝ δλΪΝ η Ν βθΝ κπκέαΝ αυ ΫμΝ

αθαφΫλγβεαθΝ δμΝ πλκβΰκτη θ μΝ θσ β μ,Ν σ κΝ η Ν βθΝ ηκλφάΝ αλδγηβ δευθΝ

κηΫθπθΝσ κΝεαδΝη Ν βθΝηκλφάΝ δαΰλαηηΪ πθέΝ 

ΣαΝ απκ ζΫ ηα αΝ πκυΝ παλκυ δΪακθ αδΝ αφκλκτθΝ αΝ αλαδπηΫθαΝ έΰηα αΝ (αλαέπ βΝ
50%) 

 

 FOLIN – CIOCALTEU (FC) 

 

Α  Απο α α 

Πέθαεαμ 1μΝ πκ ζΫ ηα αΝ υΰεΫθ λπ βμΝφαδθκζδευθΝ Ν έΰηα αΝελα δκτ 

SAMPLE Conc. 
(mg/L) 

. . 

blank 4,307  

blank 4,258  

blank 3,175 3,91 

P1 143,640  

P1 127,439  

P1 140,500 137,19 

P2 152,694  

P2 157,641  

P2 154,118 154,82 

P3 154,138  

P3 155,430  

P3 154,026 154,53 

P4 155,918  

P4 155,953  

P4 154,538 155,47 

P5 145,238  

P5 150,037  

P5 142,940 146,07 

P6 141,514  

P6 143,262  

P6 137,683 140,82 

P7 120,505  

P7 122,215  

P7 118,218 120,31 

P8 169,993  

P8 174,028  

P8 162,456 168,83 
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P9 161,772  

P9 189,899  

P9 186,010 179,23 

P10 99,107  

P10 136,795  

P10 135,851 123,92 

P11 160,924  

P11 157,345  

P11 155,471 157,91 

P12 151,966  

P12 152,550  

P12 154,389 152,97 

 

Σχ  αγ α α 

 

 

ΓλΪφβηαΝΰΝμΝυθκζδεάΝ υΰεΫθ λπ βΝφαδθκζδευθΝ(mg/L) αΝ έΰηα α ζ υεκτ 

ελα δκτ 
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ΌππμΝ παλα βλκτη Ν απσΝ κΝ παλαπΪθπΝ δ σΰλαηηα,Ν κΝ έΰηαΝ ΡλΝ παλκυ δΪα δΝ βθΝ

υοβζσ λβΝ υΰεΫθ λπ βΝ υθκζδευθΝ φαδθκζδευθΝ Ν ξΫ βΝ η Ν σζαΝ αΝ υπσζκδπαΝ

έΰηα αΝζ υεκτΝελα δκτέΝ 

P9P8P7P6P5P4P3P2P12P11P10P1blank

200

150

100

50

0

SAMPLE

C
o

n
c
. 

(m
g

/
L
)

Individual Value Plot of Conc. (mg/L) vs SAMPLE

 ΓλΪφβηα 2: ΓλΪφβηαΝκλέπθΝ ηπδ κ τθβμΝληΣ πθΝ δΰηΪ πθΝΰδαΝ βθΝηΫγκ κΝFolin 

- Ciocalteu 

 

One-way ANOVA: Conc. (mg/L) versus SAMPLE  
 

Source  DF       SS      MS      F      P 

SAMPLE  12  68087,0  5673,9  87,27  0,000 

Error   26   1690,4    65,0 

Total   38  69777,4 

 

S = 8,063   R-Sq = 97,58%   R-Sq(adj) = 96,46% 

 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

 

SAMPLE  N    Mean  Grouping 

P9      3  179,23  A 

P8      3  168,83  A B 

P11     3  157,91 A B C 

P4      3  155,47  A B C 

P2      3  154,82     B  C 

P3      3  154,53     B  C 
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P12     3  152,97    B  C 

P5      3  146,07     B  C D 

P6      3  140,82         C D E 

P1      3  137,19         C D E 

P10     3  123,92           D E 

P7      3  120,31               E 

blank   3    3,91            F 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 

All Pairwise Comparisons among Levels of SAMPLE 

 

Individual confidence level = 99,88% 
 

 

Συ π α α 

Ν υθκζδεάΝπ λδ ε δεσ β αΝ πθΝφαδθκζδευθΝ πθΝ δΰηΪ πθΝπλκ δκλέ βε Ν

υηφυθαΝ η Ν βθΝ ηΫγκ κΝ Folin – Ciocalteu εαδΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ η γσ κυΝ

εφλΪακθ αδΝπμΝδ κ τθαηαΝΰαζζδεκτΝκιΫκμέΝ 

Μ Ν βθΝ Ν κεδηάΝ one-way βμΝ ANOVA πλκ δκλέ βε Ν σ δΝ υπΪλξ δΝ ηδαΝ

α δ δεΪΝ βηαθ δεάΝ δαφκλΪΝ η αιτΝ πθΝ δΰηΪ πθέΝ ΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν έθαδΝ

φαθ λσΝσ δΝκδΝυοβζσ λ μΝ δηΫμΝ υθκζδευθΝφαδθκζδευθΝπαλκυ δΪακθ αδΝ αΝ έΰηα αΝ

ΡκΝεαδΝΡλ,Ν θυΝξαηβζσ λ μΝ δηΫμΝφαδθκζδευθΝφαέθ αδΝθαΝπαλκυ δΪακυθΝ αΝ έΰηα αΝ

ΡιΝεαδΝΡΰίέΝΓδαΝ αΝυπσζκδπαΝ έΰηα αΝ θΝυπΪλξ δΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεάΝ δαφκλΪ,Ν

υθ πυμΝηπκλκτθΝθαΝγ πλβγκτθΝπμΝέ α. 
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  1,1- -2- -   

 (DPPH) 

 

Α  Απο α α 

Πέθαεαμ 2: πκ ζΫ ηα αΝαθ δκι δ π δεάμΝδεαθσ β αμΝη Ν βθΝηΫγκ κΝDPPH Ν
έΰηα αΝελα δκτέ 

SAMPLE CONC. 
(IL 
TROLOX) 

. . 

blank 391,453  

blank 383,534  

blank 382,641 385,88 

P1 748,927  

P1 747,958  

P1 735,608 744,16 

P2 760,004  

P2 768,691  

P2 743,192 757,30 

P3 742,241  

P3 745,972  

P3 741,799 743,34 

P4 650,654  

P4 634,820  

P4 630,484 638,65 

P5 699,462  

P5 681,778  

P5 685,861 689,03 

P6 678,778  

P6 686,076  

P6 694,384 686,41 

P7 676,314  

P7 681,430  

P7 680,537 679,43 

P8 691,267  

P8 687,315  

P8 715,522 698,03 

P9 905,053  

P9 924,184  

P9 926,846 918,69 

P10 746,267  

P10 766,691  

P10 765,789 733,47 

P11 715,852  

P11 718,766  

P11 722,846 719,15 
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P12 669,949  

P12 696,462  

P12 695,433 687,28 

 

Σχ  αγ α α 

 

 

ΓλΪφβηαΝγμΝ ε έηβ βΝαθ δκι δ π δεάμΝδεαθσ β αμΝ αΝ έΰηα αΝζ υεκτΝελα δκτ 

 

ΌππμΝφαέθ αδΝ κΝπαλαπΪθπΝδ σΰλαηηα,Ν κΝ έΰηαΝΡλΝπαλκυ δΪα δΝΝ βθΝυοβζσ λβΝ

αθ δκι δ π δεάΝ δεαθσ β α,Ν θυΝ αΝ υπσζκδπαΝ έΰηα αΝ αεκζκυγκτθΝ ηδαΝ παλσηκδαΝ

η αιτΝ κυμΝ Ϊ βέΝ 
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ΓλΪφβηαΝ4: Έζ ΰξκμ εαθκθδεσ β αμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝζ υεκτΝελα δκτ 

 

ΌππμΝ φαέθ αδΝ απσΝ κΝ παλαπΪθπΝ δΪΰλαηηαΝ αΝ έΰηα αΝ ζ υεκτΝ ελα δκτΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδάγβεαθΝαεκζκυγκτθΝεαθκθδεάΝεα αθκηάέΝ 
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ΓλΪφβηαΝη: ΓλΪφβηαΝκλέπθΝ ηπδ κ τθβμΝληΣΝ πθΝ δΰηΪ πθΝΰδαΝ βθΝηΫγκ κΝDPPH  

 

One-way ANOVA: CONC. (IL TROLOX) versus SAMPLE  
 
Source  DF        SS       MS       F      P 

SAMPLE  12  486548,3  40545,7  416,82  0,000 

Error   26    2529,1     97,3 

Total   38  489077,4 

 

S = 9,863   R-Sq = 99,48%   R-Sq(adj) = 99,24% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

 

SAMPLE  N    Mean  Grouping 

P9      3  918,69  A 

P10     3  759,58    B 

P2      3  757,30    B 

P1      3  744,16    B C 

P3      3  743,34    B C 

P11     3  719,15      C D 

P8      3  698,03        D E 

P5      3  689,03          E 

P12     3  687,28          E 

P6      3  686,41          E 

P7      3  679,43          E 

P4      3  638,65            F 

blank   3  385,88              G 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 

All Pairwise Comparisons among Levels of SAMPLE 
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Individual confidence level = 99,88% 

 

 

Συ π α α 

Μ Ν βθΝΝ κεδηάΝone-way βμΝANOVA πλκ δκλέ βε Νσ δΝυπΪλξ δΝ α δ δεΪΝ

βηαθ δεάΝ δαφκλΪΝ η αιτΝ πθΝ δΰηΪ πθέΝ ΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν έθαδΝ φαθ λσΝ σ δΝ κΝ

έΰηαΝΡλΝπαλκυ δΪα δΝηδαΝυοβζσ λβΝ δηάΝεαδΝ δαφΫλ δΝαπσΝ αΝυπσζκδπαΝ έΰηα αΝ

ζ υεκτΝ ελα δκτ,Ν εΪ δΝ κΝ κπκέκΝ πδί ίαδυθ αδΝ εαδΝ απσΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ πκζζαπζυθΝ

υΰελέ πθΝ κυΝTukey πκυΝαεκζκυγ έΝ βθΝone-way ANOVAέΝ πέ βμΝ έθαδΝφαθ λσΝ

σ δΝ κΝ έΰηαΝ ΡζΝ παλκυ δΪα δΝ βθΝ ξαηβζσ λβΝ δηάΝ εαδΝ υθ πυμΝ παλκυ δΪα δΝ εαδΝ

αυ σΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεάΝ δαφκλΪέΝΣαΝυπσζκδπαΝ έΰηα αΝφαέθ αδΝθαΝαεκζκυγκτθΝ

παλσηκδαΝ υηπ λδφκλΪέΝ 
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 ABTS  

Α  Απο α α 

Πέθαεαμ 3μΝ πκ ζΫ ηα αΝαθ δκι δ π δεάμΝδεαθσ β αμΝη Ν βθΝηΫγκ κΝABTs Ν
έΰηα αΝελα δκτ 

SAMPLE Α sConc. 
(ìÌ Trolox) 

. . 

blank 17,677  

blank 14,799  

blank 4,555 12,34 

P1 592,467  

P1 608,886  

P1 596,029 599,13 

P2 731,269  

P2 757,524  

P2 787,872 758,89 

P3 655,543  

P3 661,641  

P3 659,273 658,82 

P4 610,477  

P4 603,328  

P4 601,777 605,19 

P5 634,311  

P5 640,616  

P5 645,260 640,06 

P6 587,897  

P6 627,235  

P6 616,799 610,64 

P7 544,073  

P7 502,166  

P7 520,268 522,17 

P8 584,195  

P8 573,899  

P8 578,844 578,98 

P9 906,949  

P9 939,892  

P9 952,673 933,17 

P10 698,111  

P10 689,312  

P10 708,967 698,80 

P11 630,978  

P11 635,323  

P11 621,464 629,26 

P12 534,773  

P12 511,911  

P12 521,352 522,68 

 



65 
 

Σχ  αγ α α 

 

 

ΓλΪφβηαΝθμΝ ε έηβ βΝαθ δκι δ π δεάμΝδεαθσ β αμΝ αΝ έΰηα αΝζ υεκτΝελα δκτ 

 

ΌππμΝφαέθ αδΝ κΝπαλαπΪθπΝδ σΰλαηηα,Ν κΝ έΰηαΝΡλΝπαλκυ δΪα δΝΝ βθΝυοβζσ λβΝ

αθ δκι δ π δεάΝ δεαθσ β α. πέ βμΝ εαδΝ κΝ έΰηαΝ ΡβΝ παλκυ δΪα δΝ ηδαΝ ξ δεΪΝ εαζάΝ

αθ δκι δ π δεάΝ δεαθσ β α, θυΝ αΝ υπσζκδπαΝ έΰηα αΝ αεκζκυγκτθΝ ηδαΝ παλσηκδαΝ

η αιτΝ κυμΝ Ϊ βέΝ 
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 ΓλΪφβηαΝ7: Έζ ΰξκμ εαθκθδεσ β αμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝζ υεκτΝελα δκτ 

 

ΌππμΝ φαέθ αδΝ απσΝ κΝ παλαπΪθπΝ δΪΰλαηηα,Ν αΝ έΰηα αΝ ζ υεκτΝ ελα δκτΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδάγβεαθΝαεκζκυγκτθΝεαθκθδεάΝεα αθκηάέΝ 
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ΓλΪφβηα 8 μΝΓλΪφβηαΝκλέπθΝ ηπδ κ τθβμΝληΣΝ πθΝ δΰηΪ πθΝΰδαΝ βθΝηΫγκ κΝ
ABTs 

 

 

 

One-way ANOVA: ΣsConc. (iI Trolox) versus SAMPLE  
 
Source  DF       SS      MS       F      P 

SAMPLE  12  1529461  127455  612,54  0,000 

Error   26     5410     208 

Total   38  1534871 

 

S = 14,42   R-Sq = 99,65%   R-Sq(adj) = 99,48% 

 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

 

SAMPLE  N    Mean  Grouping 

P9      3  933,17  A 

P2      3  758,89    B 

P10     3  698,80      C 

P3      3  658,82      C D 

P5      3  640,06        D E 

P11     3  629,26        D E 

P6      3  610,64          E F 

P4      3  605,19          E F 

P1      3  599,13          E F 

P8      3  578,98            F 

P12     3  522,68              G 

P7      3  522,17              G 

blank   3   12,34                H 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 

All Pairwise Comparisons among Levels of SAMPLE 

 

Individual confidence level = 99,88% 

 

 

Συ π α α 

Μ Ν βθΝΝ κεδηάΝone-way βμΝANOVA πλκ δκλέ βε Νσ δΝυπΪλξ δΝ α δ δεΪΝ

βηαθ δεάΝ δαφκλΪΝ η αιτΝ πθΝ δΰηΪ πθέΝ ΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν έθαδΝ φαθ λσΝ σ δΝ αΝ

έΰηα αΝ ΡλΝ εαδΝ ΡβΝ παλκυ δΪακυθΝ ηδαΝ υοβζσ λβΝ δηάΝ εαδΝ δαφΫλκυθΝ απσΝ αΝ

υπσζκδπαΝ έΰηα αΝζ υεκτΝελα δκτ,ΝεΪ δΝ κΝκπκέκΝ πδί ίαδυθ αδΝεαδΝαπσΝ κθΝΫζ ΰξκΝ

πκζζαπζυθΝ υΰελέ πθΝ κυΝ Tukey πκυΝ αεκζκυγ έΝ βθΝ one-way ANOVAέΝ ΓδαΝ αΝ

υπσζκδπαΝ έΰηα αΝ παλα βλκτη Ν σ δΝ δ ξτ δΝ ηδαΝ ξ δεάΝ κηα κπκέβ β,Ν ΰ ΰκθσμΝ πκυΝ

φαέθ αδΝεαδΝαπσΝ κθΝΫζ ΰξκΝ κυΝTukey. 
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     - 

Α  Απο α α 

ΠέθαεαμΝζμΝΠκ κ σΝδεαθσ β αμΝ Ϋ η υ βμΝ ζ υγΫλπθΝλδαυθΝΟ - 
 

SAMPLE  % 

blank 0,0 

blank 0,0 

blank 0,0 

P1 46,0 

P1 46,0 

P1 46,0 

P2 38,5 

P2 38,5 

P2 38,5 

P3 55,8 

P3 55,8 

P3 55,8 

P4 57,5 

P4 57,5 

P4 57,5 

P5 42,0 

P5 42,0 

P5 42,0 

P6 53,7 

P6 53,7 

P6 53,7 

P7 50,4 

P7 50,4 

P7 50,4 

P8 40,7 

P8 40,7 

P8 40,7 

P9 48,5 

P9 48,5 

P9 48,5 

P10 53,2 

P10 53,2 

P10 53,2 

P11 50,1 

P11 50,1 

P11 50,1 

P12 49,0 

P12 49,0 

P12 49,0 
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Σχ  αγ α α 

 

 

ΓλΪφβηα 9: Πλκ δκλδ ησμΝδεαθσ β αμΝ Ϋ η υ βμΝ πθΝ ζ υγΫλπθΝλδαυθΝ αΝ
έΰηα αΝζ υεκτΝελα δκτ 

 

 

Συ π α α 

ΌππμΝίζΫπκυη Ν κΝπαλαπΪθπΝδ σΰλαηηα,Ν κΝ έΰηαΝΡζΝπαλκυ δΪα δΝ κΝη ΰαζτ λκΝ

πκ κ σΝδεαθσ β αμΝ Ϋ η υ βμΝ ζ υγΫλπθΝλδαυθΝΟ - έΝ βΝ υθΫξ δαΝ αΝ έΰηα αΝΡγ,Ν

ΡθΝ εαδΝ ΡΰίΝ παλκυ δΪακυθΝ ηδα παλσηκδα υηπ λδφκλΪΝ σ κΝ αφκλΪΝ βθΝ δεαθσ β αΝ

Ϋ η υ άμΝ κυμΝ,Ν θυΝ αΝυπσζκδπαΝ έΰηα αΝίλέ εκθ αδΝ αΝέ δαΝ πέπ αέΝ 
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ΠαλαεΪ πΝ πλαΰηα κπκδ έ αδΝ ηδαΝ υ ξΫ δ βΝ η αιτΝ βμΝ υΰεΫθ λπ βμΝ πθΝ

υθκζδευθΝφαδθκζδευθΝ υ α δευθΝ πθΝ δΰηΪ πθΝζ υεκτΝελα δκτΝ Ν ξΫ βΝη Ν βθΝ

αθ έ κδξβΝ αθ δκι δ π δεάΝ δεαθσ β αΝ πκυΝ αυ ΪΝ παλκυ δΪακυθΝ ηΫ πΝ βμΝ η γσ κυΝ

ε έηβ βμΝ αθ δκι δ π δεάμΝ δεαθσ β αμ DPPH. ΓδαΝ βθΝ πλαΰηα κπκέβ βΝ βμΝΝ

υ ξΫ δ βμΝ αυ άμΝ Ϋΰδθ Ν π ι λΰα έαΝ πθΝ κηΫθπθΝ ηΫ πΝ κυΝ α δ δεκτΝ

πλκΰλΪηηα κμΝMinitab 16. ΣαΝαπκ ζΫ ηα αΝφαέθκθ αδΝπαλαεΪ πέΝ 
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ΓλΪφβηα 10: Ι σΰλαηηα υξθκ ά πθ Folin – DPPH  

 

Regression Analysis: Conc. FOLIN (mg/L) versus CONC. DPPH (IL TROLOX)  
 
The regression equation is 

Conc. (mg/L) = - 82,9 + 0,316 CONC. (IL TROLOX) 

 

 

Predictor             Coef  SE Coef      T      P 

Constant            -82,93    24,21  -3,43  0,002 

CONC. (IL TROLOX)  0,31559  0,03412   9,25  0,000 
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S = 23,8609   R-Sq = 69,8%   R-Sq(adj) = 69,0% 

 

PRESS = 25209,6   R-Sq(pred) = 63,87% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source          DF     SS     MS      F      P 

Regression       1  48712  48712  85,56  0,000 

Residual Error  37  21066    569 

Total           38  69777 

 

 

Unusual Observations 

 

     CONC. (IL   Conc. 

Obs    TROLOX)  (mg/L)     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

  1        391    4,31   40,61   11,22    -36,30     -1,72 X 

  2        384    4,26   38,11   11,47    -33,85     -1,62 X 

  3        383    3,17   37,83   11,50    -34,65     -1,66 X 

 31        746   99,11  152,59    4,13    -53,48     -2,28R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

X denotes an observation whose X value gives it large leverage. 

 

ιέα δΝ θαΝ παλα βλβγ έΝ ππμΝ παλκυ δΪα αδΝ ηδαΝ γ δεάΝ υ ξΫ δ βΝ η αιτΝ πθΝ υκΝ

αυ υθΝη αίζβ υθ,ΝεΪ δΝ κΝκπκέκΝ βηαέθ δΝππμΝσ κΝη αίΪζζ αδΝβΝηέα,ΝπαλκηκέπμΝ

η αίΪζζ αδΝ εαδΝ βΝ Ϊζζβ,Ν εαδΝ ππμΝ κΝ υθ ζ άμΝ βμΝ ΰλαηηδεάμΝ αυ άμΝ

παζδθ λσηβ βμΝ(R2
) έθαδΝέ κμΝη Ν69,8%. ΟΝ υθ ζ άμΝ(R2

) βζυθ δΝ βθΝπκδσ β αΝ

πλκ αληκΰάμΝ βμΝ υγ έαμέΝΌ κΝπδκΝεκθ ΪΝ κΝΰίίΣΝίλέ ε αδΝκΝ υθ ζ άμΝαυ σμΝ

σ κΝπδκΝδ ξυλάΝ έθαδΝβΝΰλαηηδεάΝπαζδθ λσηβ βΝ πθΝ τκΝη αίζβ υθ.
(50) 

 

ΓλΪφβηα 11μΝυ ξΫ δ βΝ υΰεΫθ λπ βμΝφαδθκζδευθΝ Ν ξΫ βΝη Ν βθΝαθ δκι δ π δεάΝδεαθσ β αΝ πθΝ

δΰηΪ πθ 



73 
 

ΌππμΝφαέθ αδΝ παλαπΪθπΝ σ κΝ κΝ δ σΰλαηηαΝ υξθκ ά πθΝσ κΝ εαδΝ κΝ ΰλΪφβηαΝ

(ΓλαφέΰίΝ ΤΝ Γλαφέΰΰ),Ν κδΝ τκΝ η αίζβ ΫμΝ παλκυ δΪακυθΝ παλσηκδ μΝ πλσ υπ μΝ

εαηπτζ μΝεαδΝ ηφαθέακυθΝ βθΝέ δαΝ υηπ λδφκλΪΝπμΝπλκμΝ βθΝΪθκ κΝεαδΝη έπ βΝ πθΝ

δηυθΝ κυμ,Νΰ ΰκθσμΝπκυΝ πδί ίαδυθ δΝ βθΝΰλαηηδεάΝ υ ξΫ δ βΝπκυΝυπΪλξ δΝη αιτΝ

κυμέΝ 

 

 

 β υθΫξ δαΝ πλαΰηα κπκδάγβε Ν αθ έ κδξβΝ υ ξΫ δ βΝ η αιτΝ βμΝ υΰεΫθ λπ βμΝ

πθΝ υθκζδευθΝφαδθκζδευθΝ υ α δευθΝ πθΝ δΰηΪ πθΝζ υεκτΝελα δκτΝ Ν ξΫ βΝη Ν

βθΝαθ έ κδξβΝαθ δκι δ π δεάΝδεαθσ β αΝπκυΝαυ ΪΝπαλκυ δΪακυθΝηΫ πΝ βμΝη γσ κυΝ

ε έηβ βμΝ αθ δκι δ π δεάμΝ δεαθσ β αμΝ ABTs. ΓδαΝ βθΝ πλαΰηα κπκέβ βΝ βμΝΝ

υ ξΫ δ βμΝ αυ άμΝ Ϋΰδθ Ν π ι λΰα έαΝ πθΝ κηΫθπθΝ ηΫ πΝ κυΝ α δ δεκτΝ

πλκΰλΪηηα κμΝMinitab 16. ΣαΝαπκ ζΫ ηα αΝφαέθκθ αδΝπαλαεΪ πέ 
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ΓλΪφβηα 12: Ι σΰλαηηα υξθκ ά πθ Folin – ABTs 
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Regression Analysis: Conc. FOLIN (mg/L) versus CONC. ABTS (IL TROLOX)  
 

The regression equation is 

Conc. (mg/L) = 26,5 + 0,187 ΣsConc. (iI Trolox) 
 

 

Predictor                 Coef  SE Coef      T      P 

Constant                 26,50    10,64   2,49  0,017 

ΣsConc. (iI Trolox)  0,18679  0,01690  11,05  0,000 
 

 

S = 20,9389   R-Sq = 76,8%   R-Sq(adj) = 76,1% 

 

PRESS = 18807,6   R-Sq(pred) = 73,05% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source          DF     SS     MS       F      P 

Regression       1  53555  53555  122,15  0,000 

Residual Error  37  16222    438 

Total           38  69777 

 

 

Unusual Observations 

 

       ΣsConc.   Conc. 
Obs  (iI Trolox)  (mg/L)     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

  1           18    4,31   29,81   10,36    -25,50     -1,40 X 

  2           15    4,26   29,27   10,41    -25,01     -1,38 X 

  3            5    3,17   27,36   10,57    -24,18     -1,34 X 

 31          698   99,11  156,91    3,76    -57,80     -2,81R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

X denotes an observation whose X value gives it large leverage. 

 

 

υ σΝπκυΝαιέα δΝθαΝπαλα βλβγ έΝεαδΝ υΝ έθαδΝππμΝυπΪλξ δΝεαδΝ υΝγ δεάΝ υ ξΫ δ βΝ

η αιτΝ πθΝ τκΝη αίζβ υθ,ΝπκυΝ βηαέθ δΝππμΝη αίΪζζκθ αδΝεαδΝκδΝ υκΝη Ν κθΝέ δκΝ

λσπκ,ΝεαδΝ πέ βμΝππμΝκΝ υθ ζ άμΝ βμΝπαζδθ λσηβ βμΝ(R2)Ν έθαδΝέ κμΝη Νιθ,κΣέΝΟΝ

υθ ζ άμΝ (R2
) βζυθ δΝ βθΝ πκδσ β αΝ πλκ αληκΰάμΝ βμΝ υγ έαμέΝ Ό κΝ πδκΝ εκθ ΪΝ

κΝ ΰίίΣΝ ίλέ ε αδΝ κΝ υθ ζ άμΝ αυ σμΝ σ κΝ πδκΝ δ ξυλάΝ έθαδΝ βΝ ΰλαηηδεάΝ

παζδθ λσηβ βΝ πθΝ τκΝη αίζβ υθέΝ(50) 
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ΓλΪφβηα 13μΝυ ξΫ δ βΝ υΰεΫθ λπ βμΝφαδθκζδευθΝ Ν ξΫ βΝη Ν βθΝαθ δκι δ π δεάΝ

δεαθσ β αΝ πθΝ δΰηΪ πθ 

 

 

ΌππμΝφαέθ αδΝ παλαπΪθπΝ σ κΝ κΝ δ σΰλαηηαΝ υξθκ ά πθΝσ κΝ εαδΝ κΝ ΰλΪφβηα 

(ΓλαφέΰβΝ ΤΝ Γλαφέΰγ) ,Ν κδΝ τκΝ η αίζβ ΫμΝ παλκυ δΪακυθΝ παλσηκδ μΝ πλσ υπ μΝ

εαηπτζ μΝεαδΝ ηφαθέακυθΝ βθΝέ δαΝ υηπ λδφκλΪΝπμΝπλκμΝ βθΝΪθκ κ εαδΝη έπ βΝ πθΝ

δηυθΝ κυμ,Νΰ ΰκθσμΝπκυΝ πδί ίαδυθ δΝ βθΝΰλαηηδεάΝ υ ξΫ δ βΝπκυΝυπΪλξ δΝη αιτΝ

κυμέΝ 
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 β υθΫξ δαΝ πλαΰηα κπκδάγβε Ν αθ έ κδξβΝ υ ξΫ δ βΝ η αιτΝ βμΝ υΰεΫθ λπ βμΝ

πθΝ υθκζδευθΝφαδθκζδευθΝ υ α δευθΝ πθΝ δΰηΪ πθΝζ υεκτΝελα δκτΝ Ν ξΫ βΝη Ν

βθΝ αθ έ κδξβΝ δεαθσ β αΝ Ϋ η υ βμΝ πθΝ ζ υγΫλπθΝ λδαυθΝ Ο - πκυΝ αυ ΪΝ

παλκυ δΪακυθ. ΓδαΝ βθΝ πλαΰηα κπκέβ βΝ βμΝ Ν υ ξΫ δ βμΝ αυ άμΝ Ϋΰδθ Ν π ι λΰα έαΝ

πθΝ κηΫθπθΝηΫ πΝ κυΝ α δ δεκτΝπλκΰλΪηηα κμΝMinitab 16. ΣαΝαπκ ζΫ ηα αΝ

φαέθκθ αδΝπαλαεΪ πέ 
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ΓλΪφβηα 14 μΝΙ σΰλαηηαΝ υξθκ ά πθΝFolin – Ϋ η υ βΝ ζ υγΫλπθΝλδαυθ 

 

 

Regression Analysis: Conc. Folin (mg/L) versus ΡΙ  %  
 
The regression equation is 

Conc. (mg/L) = 29,1 + 2,42 ΡΙ  % 
 

 

Predictor    Coef  SE Coef     T      P 

Constant    29,12    13,66  2,13  0,040 

ΡΙ  %    2,4213   0,2895  8,37  0,000 
 

 

S = 25,5396   R-Sq = 65,4%   R-Sq(adj) = 64,5% 

 

PRESS = 27393,6   R-Sq(pred) = 60,74% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source          DF     SS     MS      F      P 

Regression       1  45643  45643  69,98  0,000 
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Residual Error  37  24134    652 

Total           38  69777 

 

 

Unusual Observations 

 

               Conc. 

Obs  ΡΙ  %  (mg/L)     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 
  1      0,0    4,31   29,12   13,66    -24,81     -1,15 X 

  2      0,0    4,26   29,12   13,66    -24,86     -1,15 X 

  3      0,0    3,17   29,12   13,66    -25,95     -1,20 X 

 31     53,2   99,11  157,89    4,72    -58,78     -2,34R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

X denotes an observation whose X value gives it large leverage. 

 

υ σΝπκυΝαιέα δΝθαΝπαλα βλβγ έΝεαδΝ υΝ έθαδΝππμΝυπΪλξ δΝεαδΝ υΝγ δεάΝ υ ξΫ δ βΝ

η αιτΝ πθΝ τκΝη αίζβ υθ,ΝπκυΝ βηαέθ δΝππμΝη αίΪζζκθ αδΝεαδΝκδΝ υκ η Ν κθΝέ δκΝ

λσπκ,ΝεαδΝ πέ βμΝππμΝκΝ υθ ζ άμΝ βμΝπαζδθ λσηβ βμΝ(R2)Ν έθαδΝέ κμΝη Νθη,ζΣέΝΟΝ

υθ ζ άμΝ (R2
) βζυθ δΝ βθΝ πκδσ β αΝ πλκ αληκΰάμΝ βμΝ υγ έαμέΝ Ό κΝ πδκΝ εκθ ΪΝ

κΝ ΰίίΣΝ ίλέ ε αδΝ κΝ υθ ζ άμΝ αυ σμΝ σ κΝ πδκΝ δ ξυλάΝ έθαδΝ βΝ ΰλαηηδεάΝ

παζδθ λσηβ β πθΝ τκΝη αίζβ υθέΝ(50) 

 

 

ΓλΪφβηαΝ15μΝυ ξΫ δ βΝ υΰεΫθ λπ βμΝφαδθκζδευθΝ Ν ξΫ βΝη Ν βθΝδεαθσ β αΝ Ϋ η υ βμΝ

ζ υγΫλπθΝλδαυθ 
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ΌππμΝφαέθ αδΝ παλαπΪθπΝ σ κΝ κΝ δ σΰλαηηαΝ υξθκ ά πθΝσ κΝ εαδΝ κΝ ΰλΪφβηαΝ

(ΓλαφέΰζΝ ΤΝ Γλαφέΰη),Ν κδΝ τκΝ η αίζβ ΫμΝ παλκυ δΪακυθΝ παλσηκδ μΝ πλσ υπ μΝ

εαηπτζ μΝεαδΝ ηφαθέακυθΝ βθΝέ δαΝ υηπ λδφκλΪΝπμΝπλκμΝ βθΝΪθκ κΝεαδΝη έπ βΝ πθΝ

δηυθΝ κυμ,Νΰ ΰκθσμΝπκυΝ πδί ίαδυθ δΝ βθΝΰλαηηδεάΝ υ ξΫ δ βΝπκυΝυπΪλξ δΝη αιτΝ

κυμέΝ 
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 –   
 

πσΝ σζαΝ αΝ παλαπΪθπΝ ιΪΰ αδΝ τεκζαΝ κΝ υηπΫλα ηαΝ ππμΝ κΝ έΰηαΝ ΡλΝ

αεκζκυγ έΝ ηδαΝ αγ λΪΝ αθκ δεάΝ πκλ έαΝ σ κΝ βθΝ υΰεΫθ λπ βΝ υθκζδευθΝ

φαδθκζδευθΝ υ α δευθΝ κυΝ σ κΝ εαδΝ βθΝ αθ δκι δ π δεάΝ δεαθσ β αΝ πκυΝ

παλκυ δΪα δέΝ Ό κΝ ΰδαΝ βθΝ δεαθσ β αΝ κυΝ πμΝ πλκμΝ βθΝ Ϋ η υ βΝ ζ υγΫλπθΝ λδαυθ,Ν

παλα βλκτη ΝππμΝ θΝ ηφαθέα δΝ κΝυοβζσ λκΝπκ κ σ,ΝΫξ δΝσηπμΝηδαΝδεαθκπκδβ δεάΝ

απσ κ βέΝ 

ΣκΝ έΰηαΝη Ν δμΝξαηβζσ λ μΝ δηΫμΝ σ κΝ βθΝ υΰεΫθ λπ βΝφαδθκζδευθΝσ κΝ

εαδΝ βθΝ αθ δκι δ π δεάΝ κυΝ δεαθσ β αΝ παλα βλκτη Ν ππμΝ έθαδΝ κΝ έΰηαΝ Ρι,Ν κΝ

κπκέκΝ σηπμΝ ηφαθέα δΝ ΫθαΝπκζτΝεαζσΝ πκ κ σΝ βθΝ δεαθσ β ΪΝ κυΝ βθΝ Ϋ η υ βΝ

ζ υγΫλπθΝλδαυθέΝ 

ΠαλαεΪ πΝ παλα έγ αδΝ πέθαεαμΝ πκυΝ π λδζαηίΪθ δΝ αΝ έΰηα αΝ πθΝ ζ υευθΝ

ελα δυθΝπκυΝξλβ δηκπκδάγβεαθΝεαγ’ΝσζβΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝπ δλαηα δεάμΝ δα δεα έαμΝ

εαδΝκδΝπκδεδζέ μΝελα δυθΝαπσΝ δμΝκπκέ μΝαπκ ζ έ αδΝ κΝεαγΫθαέΝ 

 

Ι Α Α κωδικοί  ΠΟΙ Ι ΙΑ ΑΦ ΙΟ  

 Α ο ι ός σ αι ισ ός 

 Α ο ι ός σ αι ισ ός 

 αββα ια ό 

 αββα ια ό 

 αββα ια ό & ο ί ης 

 αββα ια ό 

 αββα ια ό 

 αββα ια ό & ο ί ης 

 αββα ια ό & ο ί ης 

 Ασύ ι ο & οσχοφί ο 

 αββα ια ό 

 αββα ια ό 

Πέθαεαμ 5μΝ έΰηα αΝζ υευθΝελα δυθΝεαδΝκδΝπκδεδζέ μΝ κυμ 
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Γέθ αδΝ τεκζαΝ εα αθκβ σΝ ζκδπσθ,Ν σ δΝ κΝ εαζτ λκμΝ υθ υα ησμΝ ζ υεκτΝ

ελα δκτΝ έθαδΝ κΝ υθ υα ησμΝ πκδεδζέαμΝ αίία δαθκτΝ εαδΝ λκ έ βΝ απσΝ κθΝ κπκέκΝ

απκ ζ έ αδΝ κΝ έΰηαΝΡλ,Ν κΝκπκέκΝΫ π ΝεαδΝ αΝυοβζσ λαΝαπκ ζΫ ηα αΝ σ κΝ βθΝ

υΰεΫθ λπ βΝφαδθκζδευθΝσ κΝεαδΝ κθΝπλκ δκλδ ησΝαθ δκι δ π δεάμΝδεαθσ β αμέΝ 

Ό κΝ ΰδαΝ κΝ έΰηαΝ ΡιΝ πκυΝ παλκυ δΪα δΝ αΝ ξαηβζσ λαΝ απκ ζΫ ηα α,Ν

παλα βλκτη Ν σ δΝ απκ ζ έ αδΝ ησθκΝ απσΝ πκδεδζέαΝ αίία δαθκτ,Ν σππμΝ εαδΝ αΝ

π λδ σ λαΝαπσΝ αΝ έΰηα αΝπκυΝξλβ δηκπκδάγβεαθΝεαδΝ αΝκπκέαΝσππμΝφαέθ αδΝ αΝ

απκ ζΫ ηα αΝ Ϋ π αθΝ ηΫ μΝ υΰε θ λυ δμΝ φαδθκζδευθΝ αζζΪΝ εαδΝ ηδαΝ ηΫ βΝ

αθ δκι δ π δεάΝδεαθσ β αέΝ 

ΣΫζκμ,ΝΰδαΝ κΝ έΰηαΝΡΰίΝ κΝκπκέκΝ έθαδΝ κΝηκθα δεσΝπκυΝ δαφκλκπκδ έ αδΝπμΝ

πλκμΝ κθΝ υθ υα ησΝπκδεδζέαμΝελα δυθΝαπσΝ κθΝκπκέκΝαπκ ζ έ αδ,Νπαλα βλκτη Νσ δΝ

ηφΪθδ Ναλε ΪΝξαηβζάΝ υΰεΫθ λπ βΝφαδθκζδευθ,ΝπαλσζαΝαυ ΪΝβΝαθ δκι δ π δεάΝ

κυΝ δεαθσ β αΝαεκζκυγκτ Ν κθΝηΫ κΝσλκΝ πθΝ δΰηΪ πθ,Ν θυΝ έξ ΝεαδΝΫθαΝαλε ΪΝ

υοβζσΝπκ κ σΝ Ϋ η υ βμΝ ζ υγΫλπθΝλδαυθέΝ 
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    : 
 

 ιδκζσΰβ βΝ εαδ η ζΫ βΝ αθ δκι δ π δεάμΝ δεαθσ β αμΝ Ν π λδ σ λαΝ

έΰηα αΝαίία δαθκτΝεαδΝΡκ έ βέ 

 Ν τΰελδ βΝη Ν έΰηα αΝΪζζπθΝπκδεδζδυθΝεαδΝβΝ ληβθ έαΝ βμΝπδγαθάμΝ

δαφκλκπκέβ βμΝ βμΝαθ δκι δ π δεάμΝδεαθσ β αμ 

 Ν ξλά βΝ π λαδ ΫλπΝ η γσ πθΝ πλκ δκλδ ηκτΝ αθ δκι δ π δεάμΝ

δεαθσ β αμ,ΝευλέπμΝ θαυηδευθέ 
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ΠαλαεΪ πΝ παλα έγ θ αδΝ κδΝ πλσ υπ μΝ εαηπτζ μΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ ΰδαΝ βθΝ
π ι λΰα έαΝ πθΝ απκ ζ ηΪ πθΝ Ν εΪγ Ν ηΫγκ κΝ πλκ δκλδ ηκτέΝ ΟδΝ πλσ υπ μΝ

εαηπτζ μΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ απσΝ κΝ πλσΰλαηηαΝ THERMO 

SPETRONIC~VISIONpro SOFTWARE V2.00.  

 

 

 ΠΡΟΣΤΠ ΝΚ ΜΠΤΛ ΝFOLIN – CIOCALTEU  

 

ΓδαΝ βθΝ εα α ε υάΝ βμΝ πλσ υπβμΝ εαηπτζβμΝ Ϋΰδθ Ν ηΫ λβ βΝ βμΝ απκλλσφβ βμΝ
δαφκλ δευθΝ υΰε θ λυ πθΝ ΰαζζδεκτΝ κιΫκμΝ αΝ ιθίnm η Ν βΝ ίκάγ δαΝ

φα ηα κφπ ση λκυέΝ 
 

 
χάηα 1μΝΠλσ υπβΝεαηπτζβΝFolin-Ciocalteu 
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 ΠΡΟΣΤΠ ΝΚ ΜΠΤΛ ΝDPPH 

 
ΓδαΝ βθΝ εα α ε υάΝ βμΝ πλσ υπβμΝ εαηπτζβμΝ Ϋΰδθ Ν ηΫ λβ βΝ βμΝ απκλλσφβ βμΝ
δαφκλ δευθΝ υΰε θ λυ πθΝ Trolox αΝ ηΰιnm η Ν βΝ ίκάγ δαΝ

φα ηα κφπ ση λκυέ 
 

 
χάηα 2μΝΠλσ υπβΝεαηπτζβΝDPPH 
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 ΠΡΟΣΤΠ ΝΚ ΜΠΤΛ ΝABTS 
 

ΓδαΝ βθΝ εα α ε υάΝ βμΝ πλσ υπβμΝ εαηπτζβμΝ Ϋΰδθ Ν ηΫ λβ βΝ βμΝ απκλλσφβ βμΝ
δαφκλ δευθΝ υΰε θ λυ πθΝ Trolox αΝ ιγζnm η Ν βΝ ίκάγ δαΝ

φα ηα κφπ ση λκυέ 
 

 

 

χάηα 3μΝΠλσ υπβΝεαηπτζβΝABTS 
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