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ΕΤΧΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 
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ȫȠȬȤȦȢȲȢ 

 

΢ĲδμΝ αλξΫμΝ ĲβμΝ įİεαİĲέαμΝ ĲκυΝ ΄θίΝ ιİεέθβıİΝ ηδαΝ Ϋλİυθα 
(42)

 ĲκυΝ ΠαΰεσıηδκυΝ

ΟλΰαθδıηκτΝ Τΰİέαμ,Ν βΝ κπκέαΝ ΫįİδιİΝ σĲδΝ κδΝ ΪθγλππκδΝ πκυΝ ακτıαθΝ ıĲδμΝ ηİıκΰİδαεΫμΝ

ξυλİμΝεαδΝευλέπμΝıĲβθΝǼζζΪįα,ΝİηφΪθδααθΝĲαΝηδελσĲİλαΝπκıκıĲΪΝγθβıδησĲβĲαμΝαπσΝ

εαλεέθκΝ εαδΝ ıĲİφαθδαέαΝ θσıκ,Ν İιαδĲέαμΝ ĲβμΝ ΜİıκΰİδαεάμΝ ǻδαĲλκφάμ,Ν βΝ κπκέαΝ

πİλδζαηίΪθİδΝ įυκΝίαıδεΪΝıυıĲαĲδεΪμΝ ĲκΝ İζαδσζαįκ,Ν πκυΝ İέθαδΝ βΝ ετλδαΝ πβΰάΝ ζέπκυμΝ

εαδΝ ĲκΝ ελαıέ,Ν ĲκΝ κπκέκΝ ηİδυθİδΝ ĲκθΝ εέθįυθκΝ αλĲβλδκıεζάλυθıβμ,Ν İζαĲĲυθİδΝ ĲβθΝ

ıυΰεΫθĲλπıβΝ ΰζυεσαβμΝ εαδΝ ĲβμΝ εαεάμΝ ξκζβıĲİλσζβμΝ ıĲκΝ αέηα,Ν ηİδυθİδΝ ĲβθΝ

αλĲβλδαεάΝπέİıβ,Ν πλκıĲαĲİτİδΝ απσΝ ĲβθΝ εαĲαıĲλκφάΝ ĲπθΝ İΰεİφαζδευθΝ ζİδĲκυλΰδυθ,Ν

ĲβθΝαπυζİδαΝηθάηβμΝεαδΝαıγΫθİδİμΝπκυΝıξİĲέακθĲαδΝηİΝĲκΝΰάλαμέΝΣΫζκμ,ΝκδΝεΪĲκδεκδΝ

αυĲκέΝ İέξαθΝ ĲκΝηİΰαζτĲİλκΝηΫıκΝσλκΝ απάμΝıİΝıξΫıβΝηİΝ ĲκυμΝεαĲκέεκυμΝ ĲπθΝΪζζπθΝ

ξπλυθέ 

ΟδΝ ıτΰξλκθİμΝ Ϋλİυθİμ 
(43)

 įδαπέıĲπıαθΝ σĲδΝ κδΝ İζİτγİλİμΝ λέαİμΝ İέθαδΝ βΝ αδĲέαΝ

σζπθΝĲπθΝπαλαπΪθπΝπαγάıİπθέΝΣκΝελαıέΝπİλδΫξİδΝαθĲδκιİδįπĲδεΫμΝκυıέİμ,ΝκδΝκπκέİμΝ

İέθαδΝβΝετλδαΝπβΰάΝİικυįİĲΫλπıβμΝĲπθΝİζİυγΫλπθΝλδαυθέΝ 

΢εκπσμΝ ĲβμΝ παλκτıαμΝ İλΰαıέαμΝ İέθαδΝ κΝ πλκıįδκλδıησμΝ ĲβμΝ αθĲδκιİδįπĲδεάμΝ

įλΪıβμΝ ĲκυΝ ζİυεκτΝ ελαıδκτΝ ηİΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ ABTS & DPPH εαδΝ ĲπθΝ φαδθκζδευθΝ

İθυıİπθΝ ηİΝ ĲβθΝ ηΫγκįκΝ Folin-Ciocalteu εαγυμΝ İπέıβμΝ εαδΝ κΝ πλκıįδκλδıησμΝ ĲπθΝ

İζİυγΫλπθΝλδαυθέΝΚαĲΪΝ ĲβΝηİζΫĲβΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝΰβΝ įİέΰηαĲαΝ ζİυεκτΝελαıδκτΝ

αζζΪΝεαδΝλİĲıέθαμΝĲαΝκπκέαΝπλκηβγİυĲάεαηİΝαπσΝĲκΝİηπσλδκΝεαδΝηİĲλάγβεαθΝĲσıκΝ

αυĲκτıδα (πυεθσΝįİέΰηα)ΝσıκΝεαδΝαλαδπηΫθαΝηİΝαπİıĲαΰηΫθκΝθİλσΝ(αλαδσΝįİέΰηα)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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 Ȝ. ȣΕΩȬȢȮȤȥȪ ΜΕȬȪȭ 

ȧȠȭȪȞȠȤȜȥȢ ȟȤȜȮȬȪȰȢ  
 

ȫȠȬȤȞȬȜȰȢ ȧȠȭȪȞȠȤȜȥȢȭ ȟȤȜȮȬȪȰȢȭ 

 

ΜκζκθσĲδΝβΝηİıκΰİδαεάΝįδαĲλκφάΝπλπĲκįβηκıδİτγβεİΝαπσΝ ĲκθΝǹηİλδεαθσΝ

ΰδαĲλσΝAncel Keys,ΝıĲβΝηİζΫĲβΝĲπθΝιΝξπλυθ,ΝεαĲΪφİλİΝθαΝΰέθİδΝİυλΫπμΝΰθπıĲάΝεαδΝ

θαΝπαλκυıδαıĲİέΝηİΝεαĲαθκβĲσΝεαδΝİπδıĲβηκθδεσΝĲλσπκΝĲκΝΰλληΝαπσΝĲκθΝDr. Walter 

Willet ĲβμΝıξκζάμΝįβησıδαμΝυΰİέαμΝĲκυΝΠαθİπδıĲβηέκυΝĲκυΝHarvard .
(1) (2)

 

ΩμΝ ηİıκΰİδαεάΝ įδαĲλκφάΝ ξαλαεĲβλέαİĲαδΝ βΝ įδαĲλκφάΝ ĲπθΝ ξπλυθΝ απσΝ ĲβθΝ

ΙıπαθέαΝηΫξλδΝĲβθΝǹέΰυπĲκΝεαδΝαπσΝĲβΝθσĲδαΝΓαζζέαΝηΫξλδΝĲκΝΜαλσεκ,ΝΰδαΝĲκΝζσΰκΝ

αυĲσΝ įİθΝ υπΪλξİδΝ ηέαΝ ηİıκΰİδαεάΝ εκυαέθαΝ αζζΪΝ πκζζΫμΝ εαδΝ įδαφκλİĲδεΫμΝ İγθδεΫμΝ

εκυαέθİμ,Ν κδΝ κπκέİμΝ ηκδλΪακθĲαδΝ κλδıηΫθαΝ εκδθΪΝ ξαλαεĲβλδıĲδεΪέΝ ǾΝ ηİıκΰİδαεάΝ

įδαĲλκφάΝ ĲλκπκπκδİέĲαδΝ ıĲβθΝ εΪγİΝ ξυλαΝ αθΪζκΰαΝ ηİΝ ĲδμΝ πλυĲİμΝ τζİμ,Ν ĲβθΝ

εκυζĲκτλαΝεαδΝĲβθΝπαλαΰπΰάΝĲβμέΝǼιΫξκυıαΝγΫıβΝαθΪηİıΪΝĲκυμΝεαĲΫξİδΝβΝİζζβθδεάΝ

εκυαέθαΝηİΝδįδαέĲİλβΝĲβθΝελβĲδεάέΝ(3) ΜΪζδıĲαΝκΝAncel Keys εαĲΪΝĲβθΝΫλİυθΪΝĲκυΝĲκΝ

1950–ΰλθίΝαθαεΪζυοİΝσĲδΝ ĲκΝθβıέΝ ĲβμΝΚλάĲβμΝıξİĲέαİĲαδΝηİΝΫθαΝπΪλαΝπκζτΝεαζσΝ

İπέπİįκΝ υΰİέαμέΝ ǾΝ ετλδαΝ πβΰάΝ ζέπκυμΝ ĲπθΝ ελβĲδευθΝ άĲαθΝ εαĲΪΝ ετλδκΝ ζσΰκΝ ĲκΝ

İζαδσζαįκέΝΚαĲΪΝαυĲσθΝĲκθΝĲλσπκΝκΝσλκμΝηİıκΰİδαεάΝįδαĲλκφάΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝ

θαΝ πİλδΰλΪοİδΝ ĲδμΝ įδαδĲβĲδεΫμΝ ıυθάγİδİμΝ ĲβμΝ ΚλάĲβμΝ εαδΝ ΪζζπθΝ πİλδκξυθΝ ıĲβΝ

ΜİıσΰİδκΝπκυΝεαĲαθαζυθκυθΝπμΝετλδαΝπβΰάΝζέπκυμΝİζαδσζαįκέΝ (4) 

ǼπκηΫθπμΝαθΝεαδ κδ įδΪφκλİμ πİλδκξΫμ Ĳβμ Μİıκΰİδαεάμ ζİεΪθβμΝΫξκυθ ĲδμΝ

įδεΫμ Ĳκυμ ĲκπδεΫμ įδαĲλκφδεΫμ ıυθάγİδİμ, υπΪλξκυθΝ Ν αλεİĲΪ εκδθΪ 

ξαλαεĲβλδıĲδεΪ, Ĳα πİλδııσĲİλα απσ ĲαΝκπκέα απκλλΫκυθ απσ Ĳκ ΰİΰκθσμ σĲδ Ĳκ 

İζαδσζαįκ εαĲαζαηίΪθİδ εİθĲλδεά γΫıβ ıĲβ įδαĲλκφά Ĳπθ πİλδκξυθ αυĲυθέΝ(5) 

ǾΝ ǼζζβθδεάΝ İεįκξάΝ ĲβμΝ ΜİıκΰİδαεάμΝ ǻδαĲλκφάμΝ απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ πλκρσθĲαΝΝ

πκυΝ παλΪΰκθĲαδΝ ıĲβθΝ ǼζζΪįαΝ εαδΝ įδαησλφπıαθΝ ĲδμΝ įδαĲλκφδεΫμΝ ıυθάγİδİμΝ ĲπθΝ
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ǼζζάθπθΝ απσΝ ĲβθΝ αλξαδσĲβĲαΝ ηΫξλδΝ ıάηİλαέΝ ΣαΝ ΰİτηαĲαΝ πİλδζαηίΪθκυθΝ ηİΰΪζİμΝ

πκıσĲβĲİμΝ οπηδκτΝ κζδεάμΝ Ϊζİıβμ,Ν πζκτıδα ıİΝ İζαδσζαįκΝ ηαΰİδλİηΫθαΝ φαΰβĲΪΝ εαδΝ

ıαζΪĲİμέΝ ΣαΝ σıπλδα,Ν ĲαΝ ζαξαθδεΪΝ εαδΝ ĲκΝ οΪλδΝ εαĲΫξκυθΝ ευλέαλξβΝ γΫıβΝ ıĲβθΝ

ǼζζβθδεάΝįδαĲλκφά,ΝİθυΝĲκΝελΫαμΝεαδΝĲαΝΰαζαεĲκεκηδεΪΝπλκρσθĲαΝΝεαĲαθαζυθκθĲαδΝ

ıİΝ ηδελσĲİλβΝ εζέηαεαέΝ ǼπέıβμΝ ηδαΝ ηİĲλέαΝ πκıσĲβĲαΝ ελαıδκτΝ ıυθκįİτİδΝ ıυξθΪΝ ĲαΝ

ǼζζβθδεΪΝΰİτηαĲαέ 

 

΢ĲβθΝ παλαįκıδαεάΝ ηİıκΰİδαεάΝ įδαĲλκφάΝ ĲαΝ φυĲδεΪΝ ĲλσφδηαΝ απκĲİζκτθΝ ĲκθΝ εκλησΝ

ĲβμΝβηİλάıδαμΝπλσıζβοβμ,ΝİθυΝĲαΝαπδεΪΝεαĲαθαζυθκθĲαδΝζδΰσĲİλκΝıυξθΪέ 

ΠδκΝıυΰεİελδηΫθαΝβΝηİıκΰİδαεάΝįδαĲλκφάΝπİλδζαηίΪθİδμΝ(1), (6) 

 ΚαγβηİλδθάΝ εαĲαθΪζπıβμΝ φλΫıεπθΝ φλκτĲπθΝ εαδΝ ζαξαθδευθΝ (įδΪφκλπθΝ

İδįυθΝαΰλδσξκλĲα)ΝİζΪξδıĲαΝİπİιİλΰαıηΫθπθΝįβηβĲλδαευθ,ΝιβλυθΝεαλπυθ,Ν

ΰαζαεĲκεκηδευθΝπλκρσθĲπθ,ΝİζαδκζΪįκυ,ΝπμΝετλδαΝπβΰάΝζδπαλυθΝεαδΝİζδΫμέ 

 ǼίįκηαįδαέαΝεαĲαθΪζπıβμΝοαλδυθ,Νπκυζİλδευθ,ΝαυΰυθΝεαδΝκıπλέπθέ 

 ΜβθδαέαΝεαĲαθΪζπıβμΝεσεεδθκυΝελΫαĲκμΝεαδΝĲπθΝπλκρσθĲπθΝĲκυέ 

 ΜΫĲλδαΝεαĲαθΪζπıβμΝελαıδκτ,ΝıυθάγπμΝηααέΝηİΝĲκΝΰİτηαέ 

 

ǾΝ πυλαηέįαΝ ĲβμΝ ηİıκΰİδαεάμΝ įδαĲλκφάμΝ ξπλέαİĲαδΝ ıİΝ ĲλέαΝ İπέπİįαΝ ίΪıβΝ ĲβμΝ

ıυξθσĲβĲαμΝ εαĲαθΪζπıβμΝ ĲπθΝ ĲλκφέηπθΝ πκυΝ απİδεκθέαİδΝ (ıİΝ ηβθδαέα,Ν İίįκηαįδαέαΝ

εαδΝεαγβηİλδθάΝίΪıβ)έΝ 

 

 

ΕδεσθαμΝǺαıδεΪΝıυıĲαĲδεΪΝηİıκΰİδαεάμΝįδαĲλκφάμΝ 
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ΕδεσθαμΝǻδαĲλκφδεάΝπυλαηέįα(43) 

 

ǾΝįδαĲλκφάΝαυĲάΝΫξİδΝĲβθΝαεσζκυγβΝıτıĲαıβμ 

 50-ηηΣΝυįαĲΪθγλαεİμ,Νΰί-ΰηΣΝπλπĲİǸθİμΝεαδΝγί-γηΣΝζδπέįδαέΝ 

 ΣαΝ ηκθκαεσλİıĲαΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ απκĲİζκτθΝ ĲκΝ ΰη-βίΣΝ ĲπθΝ ıυθκζδευθΝ

βηİλάıδπθΝ γİληέįπθ,Ν ĲκΝ ΰί-ΰηΣΝ İέθαδΝ πκζυαεσλİıĲαΝ ζδπαλΪΝ κιΫα,Ν İθυΝ

ζδΰσĲİλκΝαπσΝΰίΣΝĲπθΝζδπαλυθΝİέθαδΝεκλİıηΫθαέΝ(7)
 

 ǼπέıβμΝ πİλδΫξİδΝ ηİΰΪζİμΝ πκıσĲβĲİμΝ αθĲδκιİδįπĲδευθΝ ίδĲαηδθυθΝ (ίδĲαηέθİμΝ

C, A, E εαδΝί-εαλκĲΫθδκ)ΝΝεαδΝπ-γΝζδπαλυθΝκιΫπθέΝ(2)
 

 

ΣαΝπαλαįκıδαεΪΝαυĲΪΝĲλσφδηαΝĲβμΝηİıκΰİδαεάμΝįδαĲλκφάμΝİθıπηαĲυθκυθΝΝĲβΝ

ΰθυıβΝ εαδΝ ĲβΝ ıκφέαΝ ĲπθΝ ΰİθİυθΝ ĲκυΝ παλİζγσθĲκμΝ Ν κδΝ κπκέİμ,Ν αυθĲαμΝ εΪĲπΝ απσΝ
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įτıεκζİμΝ ıυθγάεİμ,Ν ΫηαγαθΝ πυμΝ θαΝ αιδκπκδκτθΝ ĲαΝ ĲκπδεΪΝ įδαγΫıδηαΝ πλκρσθĲαΝ ηİΝ

ıεκπσΝ ĲβθΝ παλαΰπΰάΝ İτΰİυıĲπθΝ İįİıηΪĲπθΝ εαδΝ ıυθĲαΰυθΝ ıυηίαĲυθΝ ηİΝ ĲδμΝ

İπδĲαΰΫμΝĲβμΝıπıĲάμΝįδαĲλκφάμέΝΦαέθİĲαδΝσĲδΝκΝıυθįυαıησμΝΝĲπθΝĲλκφέηπθΝΝεαδΝκδΝ

ίδκζκΰδεΫμ αʄʄηʄɸʋιɷʌάσɸις  ʏωʆ ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ  σʐσʏαʏιʃώʆ  ʏης ʅɸσοɶɸιαʃής 

ɷιαʏʌοφής  αʋοʏɸʄούʆ σηʅαʆʏιʃά οφέʄη ɶια ʏηʆ ʐɶɸία. (5) 

ǾΝ ηİıκΰİδαεάΝ įδαĲλκφάΝ αıεİέΝ İυİλΰİĲδεάΝ İπέįλαıβΝ ıĲβθΝ αθĲδηİĲυπδıβΝ

θκıβηΪĲπθΝ ĲκυΝ εαλįδαΰΰİδαεκτΝ ıυıĲάηαĲκμ,Ν ıĲκΝ įδαίάĲβΝ ĲτπκυΝ β,Ν ıĲκθΝ εαλεέθκΝ

εαδΝ ıĲβθΝ παξυıαλεέαέΝ ΢υηίΪζζİδΝ İπέıβμΝ ıĲβΝ ηαελκαπέαέΝ ΢υΰεİελδηΫθα,Ν ηİζΫĲβΝ

ΫįİδιİΝ σĲδΝ ΪĲκηαΝ πκυΝ αεκζκυγκτıαθΝ ĲβΝ ηİıκΰİδαεάΝ įδαĲλκφάΝ İηφΪθδααθΝ ΰζΣΝ

ξαηβζσĲİλβΝ γθβıδησĲβĲαέΝ ΜπκλİέΝ αεσηβΝ θαΝ ηİδυıİδΝ ĲκθΝ εέθįυθκΝ ĲπθΝ θσıπθΝ

ǹζĲıξΪδηİλΝεαδΝΠΪλεδθıκθέ(8) 

ΣαΝπαλαįκıδαεΪΝΝηİıκΰİδαεΪΝĲλσφδηαΝαπκĲİζκτθΝηδαΝįδαξλκθδεάΝΫεφλαıβΝĲβμΝ

πκζδĲδıηδεάμΝ ηαμΝ εζβλκθκηδΪμέΝ ΠαλΪΝ ĲκΝ ΰİΰκθσμΝ ζκδπσθΝ σĲδΝ ακτηİΝ ıİΝ ηδαΝ İπκξάΝ

παΰεκıηδκπκέβıβμ,ΝπκζζΪΝπαλαįκıδαεΪΝηİıκΰİδαεΪΝĲλσφδηαΝΫξκυθΝδıĲκλέαΝαδυθπθΝ

εαδΝΫξκυθΝαφάıİδΝĲβΝıφλαΰέįαΝĲκυμΝıĲκΝıβηİλδθσΝηİıκΰİδαεσΝĲλσπκΝįδαĲλκφάμέΝ (5) 
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Ȣ ȣȠȭȢ ȮȪȯ ȥȬȜȭȤȪȯ ȭȮȢ ȧȠȭȪȞȠȤȜȥȢ ȟȤȜȮȬȪȰȢ 

ΣκΝελαıέΝάĲαθΝεαδΝ İέθαδΝαπαλαέĲβĲκΝıυθκįİυĲδεσΝ ĲβμΝΜİıκΰİδαεάμΝǻέαδĲαμ,Ν

ηİΝπλπĲİτκθĲαΝλσζκΝıİΝκπκδαįάπκĲİΝεκδθπθδεάΝ İεįάζπıβΝεαδΝκδεκΰİθİδαεάΝΰδκλĲάΝ

εαδΝ İιΫξκυıαΝ γΫıβΝ ıĲκθΝ ΧλδıĲδαθδıησΝ (ηΫıπΝ ĲβμΝ ΘİέαμΝ Κκδθπθέαμ),Ν įδαγΫĲİδΝ

πκδεέζκυμΝ ıυηίκζδεκτμΝ ξαλαεĲάλİμέΝ ΣκΝ įβηκφδζΫμΝ αυĲσΝ αζεκκζδεσΝ πκĲσ,Ν πλκρσθΝ

ατηπıβμΝĲπθΝıĲαφυζδυθ,ΝΫξİδΝεαĲαφΫλİδΝθαΝπİλΪıİδΝαθΫπαφκΝηΫıαΝαπσΝπκζδĲδıĲδεΪ,Ν

γλβıεİυĲδεΪΝ εαδΝ İηπκλδεΪΝ ıτθκλαΝ ιİįδπζυθκθĲαμΝ ĲκΝ ηİγυıĲδεσΝ ΪλπηαΝ εαδΝ ĲβθΝ

πζκτıδαΝΰİτıβΝπκυΝελτίİδΝηΫıαΝĲκυέ 

ǾΝİυİλΰİĲδεάΝįλΪıβΝĲκυΝελαıδκτΝıĲβθΝυΰİέαΝαθαįİδεθτİĲαδΝησθκΝσĲαθΝπέθİĲαδΝ

ηİΝ ηΫĲλκΝ ıİΝ εαγβηİλδθάΝ ίΪıβΝ ıυθκįİτκθĲαμΝ ĲκΝ φαΰβĲσέΝ ΣκΝ ΜİıκΰİδαεσΝ πλσĲυπκΝ

įδαĲλκφάμΝ ıυıĲάθİδΝ ηΫĲλδαΝ πλσıζβοβΝ ελαıδκτέΝ ǹυĲσΝ ıβηαέθİδΝ εαĲΪΝ ηΫıκΝ σλκΝ ΫθαΝ

ΫπμΝ įτκΝ πκĲβλΪεδαΝ ελαıέΝ βηİλβıέπμΝ ΰδαΝ ĲκυμΝ ΪθĲλİμΝ εαδΝ ΫθαΝ πκĲβλΪεδΝ ΰδαΝ ĲδμΝ

ΰυθαέεİμέΝΈθαΝπκĲάλδΝελαıέΝδıκįυθαηİέΝηİΝΰΰκml ελαıέέΝ 

 

ΈθαμΝαπσΝĲκυμΝζσΰκυμΝπκυΝκδΝİπδıĲάηκθİμΝΫıĲλİοαθΝĲκΝİθįδαφΫλκθΝĲκυμΝıĲκΝ

ελαıέΝεαδΝĲδμΝİπδįλΪıİδμΝĲκυΝıĲβθΝυΰİέαΝĲκυΝαθγλυπκυΝάĲαθΝĲκΝ«ΓαζζδεσΝπαλΪįκικ»έΝ

ǼθυΝ κδΝ ΓΪζζκδΝ εαĲαθαζυθκυθΝ αλεİĲΪΝ ζδπαλΪΝ ĲλσφδηαΝ εαδΝ βΝ įδαĲλκφάΝ ĲκυμΝ İέθαδΝ

υοβζάΝ ıİΝ ξκζβıĲİλσζβ,Ν ΫξκυθΝ ξαηβζΪΝ İπέπİįαΝ εαλįδαευθΝ θκıβηΪĲπθέΝ ǻδΪφκλİμΝ

ηİζΫĲİμΝ πκυΝ ΫΰδθαθΝ ΰδαΝ ĲκΝ παλΪįκικΝ αυĲσΝ ıυηπΫλαθαθΝ σĲδΝ βΝ ηΫĲλδαΝ εαĲαθΪζπıβΝ

ελαıδκτΝ ηİΝ ΫθαΝ άΝ įτκΝ πκĲβλΪεδαΝ ĲβθΝ βηΫλα,Ν πκυΝ İέθαδΝ įδαįİįκηΫθβΝ ıυθάγİδαΝ ıĲβΝ

Γαζζέα,ΝİέθαδΝκΝετλδκμΝζσΰκμΝΰδαΝĲκΝφαδθσηİθκΝαυĲσέΝΜİĲαΰİθΫıĲİλİμΝΫλİυθİμΝΫįİδιαθΝ

σĲδΝ αυĲκέΝ πκυΝ ΫξκυθΝ ηδαΝ ηΫĲλδαΝ εαĲαθΪζπıβΝ ελαıδκτΝ İέθαδΝ υΰδΫıĲİλκδΝ απσΝ αυĲκτμΝ

πκυΝ πέθκυθΝ ΪζζαΝ αζεκκζκτξαΝ πκĲΪΝ άΝ įİθΝ πέθκυθΝ εαγσζκυέΝ ǼπέıβμΝ φΪθβεİΝ σĲδΝ βΝ

ηΫĲλδαΝ εαĲαθΪζπıβΝ κέθκυΝ ıυıξİĲέıγβεİΝ ηİΝ ζδΰσĲİλκΝ εέθįυθκΝ ΰδαΝ κλδıηΫθİμΝ

αıγΫθİδİμ σππμΝ ĲαΝ İΰεİφαζδεΪΝ İπİδıσįδα,Ν εαλεέθκΝ ĲκυΝ πθİτηκθα,Ν εαλεέθκΝ ĲκυΝΪθπΝ

πİπĲδεκτΝıυıĲάηαĲκμΝεαδΝηδελσĲİλβΝıυξθσĲβĲαΝγαθΪĲκυέΝ(9) 
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ȪȤ ȤȟȤȪȮȢȮȠȭ ȮȪȯ ȦȠȯȥȪȯ ȥȬȜȭȤȪȯ 

Ȫ ȪȤȨȪȭ ȭȮȢȨ ȜȬȱȜȤȜ ȠȦȦȜȟȜ  

ǾΝ įδαįδεαıέαΝ ĲβμΝ αηπİζκυλΰέαμΝ İδεΪαİĲαδΝ ππμΝ ΫξİδΝ ĲδμΝ λέαİμΝ ĲβθΝ ıĲβθΝ

αΰλκĲδεάΝ İπαθΪıĲαıβΝ εαδΝ ĲβΝ ησθδηβΝ İΰεαĲΪıĲαıβΝ πζβγυıηυθΝ ηİΝ ıεκπσΝ ĲβθΝ

εαζζδΫλΰİδα,ΝξλκθκζκΰİέĲαδΝįβζαįάΝΰτλπΝıĲκΝηίίίπέΧέΝαπσΝĲκυμΝπλυĲκυμΝΰθπıĲκτμΝ

αηπİζκεαζζδİλΰβĲΫμΝ γİπλκτθĲαδΝ κδΝ αλξαέκδΝ ΠΫλıİμ,Ν κδΝ ΢βηδĲδεκέΝ ζακέΝ εαδΝ κδΝ

ǹııτλδκδέ (44) 
 ΜİĲαΰİθΫıĲİλαΝκδ ΰθυıİδμΝαηπİζκυλΰέαμΝεαδΝκδθκπκδέαμΝηİĲαφΫλγβεαθΝ

ıĲκυμΝǹδΰτπĲδκυμ,ΝĲκυμΝζακτμΝĲβμΝΦκδθέεβμΝεαδΝĲκυμΝπζβγυıηκτμΝĲβμΝΜδελαıέαμΝεαδΝ

ĲκυΝǼζζαįδεκτΝξυλκυέ 

ΟδΝǹλξαέκδΝΈζζβθİμΝΫπδθαθΝĲκΝελαıέΝαθαηİδΰθτκθĲΪμΝĲκΝηİΝθİλσ,ΝıİΝαθαζκΰέαΝ

ıυθάγπθΝΰμγΝ (ΫθαΝηΫλκμΝκέθκυΝπλκμΝ ĲλέαΝηΫλβΝθİλκτ)έΝǻδΫγİĲαθΝ İδįδεΪΝıεİτβΝ ĲσıκΝ

ΰδαΝĲβθΝαθΪηİδιβΝ(ελαĲάλİμ)ΝσıκΝεαδΝΰδαΝĲβθΝοτιβΝĲκυέΝ (44)ǾΝπσıβΝελαıδκτΝπκυΝįİθΝ

İέξİΝαθαηİδξγİέΝηİΝθİλσΝ(‘’ΪελαĲκμΝκέθκμ’’)ΝγİπλİέĲκΝίαλίαλσĲβĲαΝεαδΝıυθβγδασĲαθΝ

ησθκΝαπσΝαλλυıĲκυμΝάΝ εαĲΪΝ ĲβΝįδΪλεİδαΝ Ĳαιδįδυθ πμΝ ĲκθπĲδεσέΝǻδαįİįκηΫθβΝάĲαθΝ

αεσηαΝβΝεαĲαθΪζπıβΝελαıδκτΝηİΝηΫζδΝεαγυμΝεαδΝβΝξλάıβΝηυλπįδευθέΝǾΝπλκıγάεβΝ

αοδθγέκυΝ ıĲκΝ ελαıέΝ άĲαθΝ İπέıβμΝ ΰθπıĲάΝ ηΫγκįκμΝ (απκįέįİĲαδΝ ıĲκθΝ ΙππκελΪĲβΝ εαδΝ

αθαφΫλİĲαδΝπμΝ‘’ΙππκελΪĲİδκμΝΟέθκμ’’)ΝσππμΝεαδΝβΝπλκıγάεβΝλβĲέθβμέΝ 

ΟΝ ĲλσπκμΝ παλαΰπΰάμΝ ĲκυΝ ελαıδκτΝ ıİΝ παζαδσĲİλİμΝ İπκξΫμΝ įİθΝ įδΫφİλİΝ

κυıδαıĲδεΪΝαπσΝ ĲδμΝ ıτΰξλκθİμΝ πλαεĲδεΫμέΝǼέθαδΝ αιδκıβηİέπĲκΝππμΝıυακθĲαδΝπμΝ ĲδμΝ

ηΫλİμΝηαμΝεİέηİθαΝĲκυΝΘİσφλαıĲκυ,ΝĲαΝκπκέαΝπİλδΫξκυθΝπζβλκφκλέİμΝΰτλπΝαπσΝĲκυμΝ

ĲλσπκυμΝεαζζδΫλΰİδαμέΝΟδΝΈζζβθİμΝΰθυλδααθΝĲβθΝπαζαέπıβΝĲκυΝελαıδκτ,Ν ĲβθΝκπκέαΝ

İπδĲτΰξαθαθΝηΫıαΝıİΝγαηηΫθαΝπδγΪλδα,ΝıφλαΰδıηΫθαΝηİΝΰτοκΝεαδΝλİĲıέθδέΝΣκΝελαıέΝ

İηφδαζπθσĲαθΝ ıİΝ αıεκτμΝ άΝ ıİΝ ıφλαΰδıηΫθκυμΝ πάζδθκυμΝ αηφκλİέμΝ αζİδηηΫθκυμΝ ηİΝ

πέııαΝΰδαΝθαΝηΫθκυθΝıĲİΰαθκέέΝ 

ΣκΝ İηπσλδκΝ ĲπθΝ İζζβθδευθΝ ελαıδυθΝ απζπθσĲαθΝ ıİΝ κζσεζβλβΝ ĲβΝ ΜİıσΰİδκΝ

ηΫξλδΝ ĲβθΝ δίβλδεάΝ ξİλıσθβıκΝ εαδΝ ĲκθΝ ǼτιİδθκΝ πσθĲκΝ εαδΝ απκĲİζκτıİΝ ηέαΝ απσΝ ĲδμΝ

ıβηαθĲδεσĲİλİμΝκδεκθκηδεΫμΝįλαıĲβλδσĲβĲİμΝĲβμΝİπκξάμέΝ΢İΝαλεİĲΫμΝπσζİδμΝυπάλξαθΝ

İδįδεκέΝθσηκδΝυıĲİΝθαΝİιαıφαζέαİĲαδΝβΝπκδσĲβĲαΝĲκυΝελαıδκτ,ΝαζζΪΝεαδΝİθΪθĲδαΝıĲκθΝ

αθĲαΰπθδıησΝεαδΝ ĲδμΝ İδıαΰπΰΫμέΝΧαλαεĲβλδıĲδεσΝπαλΪįİδΰηαΝαπκĲİζİέΝβΝ θκηκγİıέαΝ

ĲβμΝΘΪıκυ,ΝıτηφπθαΝηİΝĲβθΝκπκέαΝπζκέαΝηİΝιΫθκΝελαıέΝπκυΝπζβıέαααθΝ ĲκΝθβıέΝγαΝ

ΫπλİπİΝ θαΝ įβηİτκθĲαδέΝ ΧαλαεĲβλδıĲδεσΝ άĲαθΝ ĲκΝ ελαıέΝ ǻΫγθδμΝ (έıπμΝ ĲκΝ αλξαδσĲİλκΝ
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ελαıέΝηİΝκθκηαıέαΝπλκΫζİυıβμ)ΝπκυΝπαλαΰσĲαθΝıĲβΝǻİθγαζδΪĲδįαΝΧυλαΝ(ıβηİλδθάΝ

πİλδκξάΝΝǹζαΰκθέαμ)έΝ(44) 

ΟδΝΡπηαέκδΝάλγαθΝıİΝİπαφάΝηİΝĲκΝελαıέΝαπσΝĲκυμΝΈζζβθİμΝαπκέεκυμΝεαδΝĲκυμΝ

ΰβΰİθİέμΝ ǼĲλκτıεκυμΝ εαδΝ İπδįσγβεαθΝ İπέıβμΝ ıĲβθΝ αηπİζκεαζζδΫλΰİδαέΝ ΜİĲΪΝ ĲβθΝ

εαĲΪλλİυıβΝ ĲβμΝ ΡυηβμΝ εαδΝ ĲδμΝ ηİĲαθαıĲİτıİδμΝ ĲπθΝ ζαυθΝ βΝ αηπİζκυλΰέαΝ ΰθυλδıİΝ

πİλέκįκΝ τφİıβμέΝ ΢İΝ εΪπκδİμΝ πİλδκξΫμΝ βΝ αηπİζκυλΰέαΝ İΰεαĲαζİέφγβεİΝ ΰδαΝ αδυθİμέΝ

΢βηαθĲδεσΝ λσζκΝ ıĲβθΝ įδΪıπıβΝ ĲβμΝ κδθκπκδέαμΝ İέξαθΝ κδΝ εζβλδεκέΝ εαδΝ ηκθαξκέ,Ν πκυΝ

ξλİδΪακθĲαθΝĲκΝελαıέΝΰδαΝĲİζİĲκυλΰδεκτμΝıεκπκτμέΝΣβθΝİπκξάΝĲκυΝΚαλζκηΪΰθκυΝεαδΝ

ĲκυΝηİıαέπθα,ΝβΝĲΫξθβΝĲκυΝελαıδκτΝΰθυλδıİΝιαθΪΝΪθγδıβέΝ 

΢ĲβΝ ǺυααθĲδθάΝ αυĲκελαĲκλέα,Ν κδΝ ηİΰαζτĲİλİμΝ İεĲΪıİδμΝ ΰβμΝ αθάεαθΝ ıĲβθΝ

İεεζβıδαıĲδεάΝπİλδκυıέαΝεαδΝκδΝηκθαξκέΝİππηέıĲβεαθΝĲβθΝεαζζδΫλΰİδαΝĲπθΝαηπİζδυθΝ

εαγυμΝ εαδΝ ĲβθΝ παλαΰπΰάΝ ĲκυΝ ελαıδκτέΝ ǹυĲάΝ ĲβθΝ πİλέκįκΝ ηΪζδıĲαΝ πλΫπİδΝ θαΝ

İΰεαĲαζİέφγβεİΝεαδΝβΝπλαεĲδεάΝĲβμΝαθΪηİδιβμΝĲκυΝελαıδκτΝηİΝθİλσέΝ 

΢ĲβθΝǻτıβ,ΝĲβθΝέįδαΝπİλέκįκ,ΝβΝĲΫξθβΝĲκυΝελαıδκτΝΰθυλδıİΝηİΰΪζβΝαθΪπĲυιβέΝ

ΣκΝ ΰθκ
 αδυθαΝ İέξİΝ İιαπζπγİέΝ ıĲβθΝ ΙıπαθέαΝ αζζΪΝ εαδΝ ıĲβΝ ΓαζζέαέΝ ΣβθΝ İπκξάΝ αυĲάΝ

πλκπγκτθĲαδΝ εαδΝ αλεİĲΫμΝ ĲİξθδεΫμΝ εαδθκĲκηέİμ,Ν σππμΝβΝ ξλάıβΝ ΰυΪζδθβμΝφδΪζβμΝ εαδΝ

φİζζκτέΝ ǼπδπζΫκθΝ ΰέθİĲαδΝ ΰθπıĲάΝ βΝ παλαıεİυά αφλυįκυμΝ κέθκυΝ (σππμΝ ΰδαΝ

παλΪįİδΰηαΝβΝıαηπΪθδαΝπκυΝαπκįέįİĲαδΝıĲκθΝΓΪζζκΝǺİθİįδεĲέθκΝηκθαξσΝΠİλδθδσθέ)Ν
(44) 
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ȭȯȭȮȜȭȢ ȮȪȯ ȥȬȜȭȤȪȯ 

 

ΣκΝελαıέΝİέθαδΝΫθαΝαζεκκζκτξκΝπκĲσ,ΝπλκρσθΝατηπıβμΝĲπθΝıĲαφυζδυθΝάΝĲκυΝ

ξυηκτΝ ĲκυμΝ (ηκτıĲκμ)έΝ ΣκΝ ελαıέΝ απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ πκζζΫμΝ ξβηδεΫμΝ İθυıİδμ,Ν εΪπκδİμΝ

απσΝαυĲΫμΝİέθαδΝıυıĲαĲδεΪΝĲβμΝλυΰαμΝĲκυΝıĲαφυζδκτΝİθυΝΪζζİμΝİέθαδΝαπκĲΫζİıηαΝĲβμΝ

αζεκκζδεάμΝατηπıβμέΝ(10) 

Νİȡό (45) 

ΣκΝθİλσΝİέθαδΝπκıκĲδεΪΝĲκΝπδκΝıβηαθĲδεσΝıυıĲαĲδεσΝĲκυΝελαıδκτΝαφκτΝπİλδΫξİĲαδΝıİΝ

πκıκıĲσΝκί-κηΣέΝ΢υηηİĲΫξİδΝıİΝįδΪφκλİμΝαθĲδįλΪıİδμΝĲσıκΝεαĲΪΝĲβθΝπαλαΰπΰάΝσıκΝ

εαδΝεαĲΪΝĲβθΝπλέηαθıβΝĲκυΝελαıδκτΝİπβλİΪακθĲαμΝΫĲıδΝĲαΝξαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲκυέΝǼέθαδΝ

εαγκλδıĲδεσΝĲβμΝπυεθσĲβĲΪμΝĲκυΝİθυΝΫξκυθΝίλİγİέΝεΪπκδαΝυįαĲκįδαζυĲΪΝıυıĲαĲδεΪΝ

Ĳα κπκέαΝσηπμΝįİθΝΫξκυθΝıβηαθĲδεσΝλσζκέΝ 

ΑȜțοόȜİȢ (45) 

Αδγαθσζβ 

ǾΝαζεκσζβΝπκυΝπİλδΫξİĲαδΝεαĲΪΝετλδκΝζσΰκΝıĲκΝελαıέΝİέθαδΝβΝαδγαθσζβΝβΝκπκέαΝİέθαδΝ

πλκρσθΝ ĲβμΝ αζεκκζδεάμΝ ατηπıβμΝ ĲπθΝ ıĲαφυζδυθέΝ ΢ĲαΝ πİλδııσĲİλαΝ ελαıδΪΝ ĲκΝ

πκıκıĲσΝ ĲβμΝ ευηαέθİĲαδΝηİĲαιτΝλΣΝεαδΝΰηΣέ ǾΝαδγαθσζβΝİπβλİΪαİδΝ ĲβΝ įδαįδεαıέαΝ

παλαΰπΰάμΝεαδΝπλέηαθıβμΝĲκυΝελαıδκτΝεαγυμΝεαδΝĲαΝκλΰαθκζβπĲδεΪΝξαλαεĲβλδıĲδεΪΝ

Ĳκυέ 

Μİγαθσζβ 

ǾΝηİγαθσζβΝπαλΪΰİĲαδΝαπσΝĲβθΝαπκηİγυζέπıβΝĲπθΝπβεĲδθυθΝκδΝκπκέİμΝπλκΫλξκθĲαδΝ

απσΝ ĲαΝıĲİλİΪΝıυıĲαĲδεΪΝ ĲκυΝελαıδκτέΝǺλέıεİĲαδΝıİΝıυΰεΫθĲλπıβΝί,ΰ-0,2 g/LέΝΣαΝ

İλυγλΪΝ ελαıδΪΝ ΫξκυθΝ υοβζσĲİλβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ηİγαθσζβμΝ απσΝ ĲαΝ ζİυεΪέΝ ǾΝ

ηİγαθσζβΝηİĲΪΝĲαΝηİĲαίκζδıησΝĲβμΝıĲκΝıυηαΝπαλΪΰİδΝφκληαζįİήįβΝεαδΝηυληβΰεδεσΝ

κιτ,ΝπλκρσθĲαΝπκυΝİέθαδΝĲκιδεΪΝΰδαΝĲκΝεİθĲλδεσΝθİυλδεσΝıτıĲβηαέΝΝΣκΝελαıέΝΫξİδΝĲβθΝ

ξαηβζσĲİλβΝπİλδİεĲδεσĲβĲαΝıİΝηİγαθσζβΝαπσΝσζαΝĲαΝαζεκκζκτξαΝπκĲΪέ 

ΆζζİμΝαζεκσζİμΝπκυΝπİλδΫξκθĲαδΝıĲκΝελαıέΝİέθαδΝβΝγ-ηΫγυζκ-ίκυĲαθσζβ,ΝβΝβ-ηΫγυζκ-

ίκυĲαθσζβ,Ν βΝ β-ηΫγυζκ-πλκπαθσζβΝ εαδΝ βΝ ΰ-πλκπαθσζβέΝ ǼπέıβμΝ πİλδΫξκθĲαδΝ εαδΝ
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įδΪφκλİμΝπκζυαζεκσζİμΝσππμΝβΝηαθθδĲσζβ,ΝβΝΰζυεİλσζβ,ΝβΝαλαίδĲσζβ,ΝβΝİλυγλδĲσζβ,Ν

βΝıκλίδĲσζβΝεαδΝβΝδθκıδĲσζβέΝ 

ΛοȚπȐ ıυıĲαĲȚțȐ (45) 

ΣαΝ ζκδπΪΝ ıυıĲαĲδεΪΝ απκĲİζκτθΝ ησζδμΝ ĲκΝ γΣΝ ĲβμΝ ıτıĲαıβμΝ ĲκυΝ ελαıδκτΝ İέθαδΝ

İεαĲκθĲΪįİμΝ ΫπμΝεαδΝ ξδζδΪįİμΝ ξβηδεΫμΝ İθυıİδμΝπκυΝεαγκλέακυθΝ ĲβθΝΰİτıβΝαζζΪΝεαδΝ

ĲβθΝυφάΝĲκυέΝǹπσΝαυĲΫμΝκδΝıβηαθĲδεσĲİλİμΝİέθαδμΝ 

 

Αθσρΰαθα ıυıĲαĲδεΪ 

ΣαΝ αθσλΰαθαΝ ıυıĲαĲδεΪΝ πλκΫλξκθĲαδΝ απσΝ ĲαΝ ıĲİλİΪΝ ηΫλβΝ ĲκυΝ ıĲαφυζδκτέΝ ΓδαΝ ĲκΝ

ζσΰκΝ αυĲσΝ ĲαΝ εσεεδθαΝ ελαıδΪΝ İέθαδΝ πδκΝ πζκτıδαΝ ıİΝ αυĲΪΝ απσΝ ĲαΝ ζİυεΪέΝ (45) ΣαΝ

ευλδσĲİλαΝαθσλΰαθαΝıυıĲαĲδεΪΝİέθαδμ 

 ǹθδσθĲα: SO4
2-

, Cl
-
, PO4

2-
, Si, B, F

-
, Br

-
, I

-
 

 ΚαĲδσθĲα: K
+
, Na

+
, Ca

2+
, Fe

2+
, Fe

3+
, Mg

2+
, Cu

+
, Cu

2+
, Al

3+
, Zn

2+
, Mn

2+
, As

3+
, 

Pb
2+

 

ΟȡγαȞȚțȐ ıυıĲαĲȚțȐ (45) 

ΟρΰαθδεΪ κιΫα 

ΣαΝ ευλδσĲİλαΝ κλΰαθδεΪΝ κιΫαΝ πκυΝ πİλδΫξκθĲαδΝ ıĲκΝ ελαıέΝ İέθαδΝ ĲκΝ ĲλυΰδεσΝ κιτΝ (β-

5g/L),Ν ηβζδεσΝ κιτΝ (ί-4g/L),Ν ĲκΝ εδĲλδεσΝ κιτΝ (ί-1g/L)έΝ ΣαΝ κλΰαθδεΪΝ κιΫαΝ İέθαδΝ

υπİτγυθαΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ιδθάΝ ΰİτıβΝ ĲπθΝ ελαıδυθ,Ν ΰδαΝ ĲβθΝ įδαĲάλβıβΝ ĲκυΝ ξλυηαĲκμΝ εαδΝ

ĲαυĲσξλκθαΝπλκıĲαĲİτκυθΝĲαΝελαıδΪΝαπσΝηδελκίδκζκΰδεΫμΝάΝξβηδεΫμΝπλκıίκζΫμέ 

ΆζζαΝκλΰαθδεΪΝıυıĲαĲδεΪΝπκυΝυπΪλξκυθΝıĲκΝ ελαıέΝ İέθαδΝ κδΝ İıĲΫλİμΝ (ευλδσĲİλκμΝκΝ

κιδεσμΝ αδγυζİıĲΫλαμ),Ν ĲαΝ ıΪεξαλαΝ (ετλδαΝ ıΪεξαλαΝ İέθαδΝ βΝ ΰζυεσαβΝ εαδΝ βΝ

φλκυεĲσαβ),ΝααπĲκτξİμΝİθυıİδμ,ΝίδĲαηέθİμΝ(ευλέπμΝαυĲΫμΝĲκυΝıυηπζΫΰηαĲκμΝǺΝεαδΝβΝ

ίδĲαηέθβΝC),ΝεαλίκθυζδεΫμΝİθυıİδμ,ΝζδπκİδįάΝεαδΝφαδθκζδεΫμΝİθυıİδμέΝ 
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ȪȤȨȪȫȪȤȢȭȢ 

ΟδΝ λυΰİμΝ ĲκυΝ ıĲαφυζδκτ,Ν πκυΝ απκĲİζİέΝ εαδΝ ĲβθΝ πλυĲβΝ τζβΝ ĲκυΝ ελαıδκτ,Ν

πİλδΫξκυθΝıΪεξαλα,ΝκλΰαθδεΪΝκιΫαΝεαδΝθİλσΝ(πΪθπΝαπσΝιίΣ)έΝǾΝπİλδİεĲδεσĲβĲαΝıİΝ

αυĲΫμΝĲδμΝκυıέİμΝİιαλĲΪĲαδΝεΪγİΝφκλΪΝαπσΝĲβθΝπκδεδζέα,ΝĲκΝυπΫįαφκμ,ΝĲδμΝεζδηαĲδεΫμΝ

ıυθγάεİμ,Ν αζζΪΝ εαδΝ ĲβθΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηάΝ πλέηαθıβμΝ ĲκυΝ ıĲαφυζδκτέΝ ΜİĲΪΝ ĲβθΝ

įδαįδεαıέαΝĲκυΝĲλτΰκυΝ(ıυΰεκηδįά),ΝαεκζκυγİέΝβΝΰζİυεκπκέβıβ,ΝβΝįδαįδεαıέαΝįβζαįάΝ

εαĲΪΝΝĲβθΝκπκέαΝΝİιΪΰİĲαδΝĲκΝΰζİτεκμΝ(άΝıυθάγπμΝηκτıĲκμ)ΝαπσΝĲκΝıĲαφτζδέΝΓδαΝĲβθΝ

ΫεγζδοβΝ ĲκυΝ ηκτıĲκυΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ įδΪφκλİμΝ ηΫγκįκδ,Ν ıυθβγΫıĲİλαΝ ηİΝ ξλάıβΝ

İδįδευθΝ ηβξαθβηΪĲπθΝ πκυΝ ζİδĲκυλΰκτθΝ ıυθγζέίκθĲαμΝ ĲκΝ ıĲαφτζδΝ αθΪηİıαΝ ıİΝ

πİλδıĲλİφσηİθκυμΝευζέθįλκυμέΝΚαĲΪΝĲβΝΰζİυεκπκέβıβ,ΝİπδίΪζζİĲαδΝβΝαφαέλİıβΝĲπθΝ

εκĲıαθδυθΝ (απκίκıĲλτξπıβ)Ν ĲκυΝ ıĲαφυζδκτ,Ν εαγυμΝ İέθαδΝ İπδαάηδαΝ ĲσıκΝ ΰδαΝ ĲβθΝ

ΰİτıβΝĲκυΝĲİζδεκτΝελαıδκτΝσıκΝεαδΝΰδαΝĲβθΝυΰİέαΝĲκυΝεαĲαθαζπĲάέ (46) 

΢ĲβΝ ıυθΫξİδαΝ αεκζκυγİέΝ βΝ ĲİζδεάΝ įδαįδεαıέαΝ ĲβμΝ ατηπıβμέΝ ΣκΝ κδθσπθİυηαΝ

πκυΝ πİλδΫξİδΝ Ĳκ ĲİζδεσΝ πλκρσθΝ  παλΪΰİĲαδΝ απσΝ ĲαΝ ıΪεξαλαΝ ĲκυΝ ηκτıĲκυΝ ηİΝ ĲβθΝ

αθĲέįλαıβΝĲβμΝαζεκκζδεάμΝατηπıβμ,ΝπκυΝİπδĲİζİέĲαδΝαπσΝİδįδεΪΝΫθαυηα,ΝĲδμΝαυηΪıİμΝ

ĲπθΝ αυηκηυεάĲπθέΝ ΟδΝ αυηκητεβĲİμΝ υπΪλξκυθΝ αįλαθκπκδβηΫθκδΝ ıĲκΝ φζκδσΝ ĲπθΝ

ıĲαφυζδυθΝ εαδΝ εαγυμΝ ΫλξκθĲαδΝ ıİΝ İπαφάΝ ηİΝ ĲκθΝ ηκτıĲκ,Ν πκζζαπζαıδΪακθĲαδΝ εαδΝ

İπδĲİζκτθΝĲβθΝατηπıβέΝǼεĲσμΝαπσΝĲβθΝαδγυζδεάΝαζεκσζβΝπαλΪΰİĲαδΝεαδΝįδκιİέįδκΝĲκυΝ

Ϊθγλαεα,ΝαζζΪΝεαδΝηδαΝıİδλΪΝįİυĲİλİυσθĲπθΝπλκρσθĲπθΝεαδΝİθυıİπθΝηİΝεαγκλδıĲδεάΝ

ıβηαıέαΝ πκζζΫμΝ φκλΫμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ πκδσĲβĲαΝ ĲκυΝ κέθκυέΝ ǾΝ įδαįδεαıέαΝ ĲβμΝ ατηπıβμΝ

įδαλεİέΝ ıυθάγπμΝ κ-βηΝ βηΫλİμέΝ ǼέθαδΝ ıτθβγİμΝ θαΝ παλαĲİέθİĲαδΝ άΝ θαΝ įδαεσπĲİĲαδΝ βΝ

ατηπıβΝηİΝĲİξθβĲΪΝηΫıα,ΝευλέπμΝηΫıπΝĲβμΝįδαĲάλβıβμΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝıİΝξαηβζΪΝ

άΝυοβζΪΝİπέπİįαΝαθĲέıĲκδξαέΝΟΝξλσθκμΝĲβμΝατηπıβμΝİέθαδΝεαγκλδıĲδεσμΝΰδαΝĲκΝελαıέΝ

πκυΝ γαΝ παλαξγİέΝ ĲİζδεΪέΝ ǼπδπζΫκθΝ ΰέθİĲαδΝ ıυθάγπμΝ ζσΰκμΝ ΰδαΝ ζİυεάΝ εαδΝ İλυγλάΝ

κδθκπκέβıβ,ΝαθΪζκΰαΝηİΝĲκΝξλυηαΝĲκυΝπαλαΰσηİθκυΝελαıδκτέΝ 

ΙįδαέĲİλβΝαιέαΝΫξİδΝĲΫζκμΝεαδΝβΝįδαįδεαıέαΝπλέηαθıβμΝĲκυΝελαıδκτέΝΘİπλİέĲαδΝ

ΰİθδεΪΝ ππμΝ ΫθαΝ ελαıέΝ ΰέθİĲαδΝ εαζτĲİλκΝ σıκΝ παζαδυθİδ,Ν πıĲσıκΝ įδαφκλİĲδεΪ İέįβΝ

ελαıδκτΝ ξαλαεĲβλέακθĲαδΝ εαδΝ απσΝ įδαφκλİĲδεάΝ įδΪλεİδαΝ απάμέΝ ǼπδπζΫκθΝ ΫθαΝ ελαıέΝ

ηπκλİέΝ θαΝ υπκıĲİέΝ εαδΝ ΰάλαθıβ,Ν κπσĲİΝ εαδΝ įİθΝ πλΫπİδΝ θαΝ εαĲαθαζυθİĲαδέΝ ΚτλδαΝ

İπδįέπιβΝ απκĲİζİέΝ ıĲβθΝ πλΪιβΝ βΝ αλΰάΝ εαδΝ İζİΰξσηİθβΝ κιİέįπıβΝ ĲκυΝ ελαıδκτέΝ ǾΝ

įδΪλεİδαΝĲβμΝπλέηαθıβμΝĲκυΝπκδεέζζİδΝεαδΝıυθάγπμΝευηαέθİĲαδΝαπσΝηİλδεκτμΝηάθİμΝ

ΫπμΝ ζέΰαΝ ξλσθδαέΝ ΓİθδεΪ,Ν İζΪξδıĲαΝ ελαıδΪΝ ΫξκυθΝ įδΪλεİδαΝ απάμΝ ΪθπΝ ĲπθΝ ηίΝ άΝ ΰίίΝ
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İĲυθ,Ν İθυΝ ĲαΝ πİλδııσĲİλαΝ φĲΪθκυθΝ ıĲβθΝ πκδκĲδεάΝ ĲκυμΝ εκλτφπıβΝ İθĲσμΝ ηİλδευθΝ

ξλσθπθέΝ 

 

 

 

ΕδεσθαμΝ΢ĲΪįδαΝζİυεάμΝκδθκπκέβıβμ 
(47) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

ȪȨȪȧȜȮȪȦȪȞȤȜ & ȮȜȩȤȨȪȧȢȭȢ  
ΣαΝελαıδΪΝ İέĲİΝ κθκηΪακθĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ πκδεδζέαΝıĲαφυζδυθΝ ĲκυμΝ İέĲİΝ απσΝ ĲκθΝ

ĲσπκΝ παλαΰπΰάμΝ ĲκυμέΝ ΙıĲκλδεΪ,Ν ĲαΝ ελαıδΪΝ απσΝ ĲβθΝ ǹυıĲλαζέα,Ν ĲδμΝ ǾθπηΫθİμΝ

ΠκζδĲİέİμΝ ǹηİλδεάμΝ εαδΝ ĲβΝ ΓİληαθέαΝ κθκηΪıĲβεαθΝ απκεζİδıĲδεΪΝ απσΝ ĲβθΝ πκδεδζέαΝ

ıĲαφυζδυθΝĲκυμ,ΝİθυΝελαıδΪΝαπσΝĲβθ Γαζζέα,ΝĲβθΝΙıπαθέα,ΝĲβθΝΙĲαζέαΝεαδΝĲβθΝǼζζΪįαΝ

πλκıįδκλέıĲβεαθΝευλέπμΝαπσΝĲκΝΰİπΰλαφδεσΝĲσπκΝπαλαΰπΰάμΝĲκυμέΝ(46) 

΢βηαθĲδεσΝ įδαελδĲδεσΝ εΪγİΝ ελαıδκτΝ İέθαδΝ εαδΝ ĲκΝ ξλυηαΝ ĲκυέΝ ΣαΝ ελαıδΪΝ

įδαελέθκθĲαδΝıİΝζİυεΪ,ΝεσεεδθαΝεαδΝλκαΫέΝǼέθαδΝζαθγαıηΫθβΝβΝΪπκοβΝππμΝĲκΝξλυηαΝ

ĲκυΝ ıĲαφυζδκτΝ εαγκλέαİδΝ εαδΝ ĲκΝ ξλυηαΝ ĲκυΝ ελαıδκτέΝ ΢ĲβθΝ πλαΰηαĲδεσĲβĲα,Ν κδΝ

ξλπıĲδεΫμΝ κυıέİμΝ ĲκυΝ ıĲαφυζδκτΝ πİλδΫξκθĲαδΝ ıĲαΝ ıĲİλİΪΝ ηΫλβΝ ĲκυΝ (ıĲΫηφυζα)Ν εαδΝ

İπκηΫθπμΝ ĲκΝ ξλυηαΝ ĲκυΝıĲαφυζδκτΝπαλΫξİδΝ ĲκΝ ξλυηαΝ ĲκυΝ ελαıδκτΝησθκΝαθΝεαδΝ ĲαΝ

ıĲİλİΪΝ ĲκυΝ ηΫλβΝ ıυηηİĲΫξκυθΝ ıĲβθΝ įδαįδεαıέαΝ ατηπıβμέΝ ΟΝ ηκτıĲκμΝ ĲσıκΝ ĲπθΝ

εσεεδθπθΝ σıκΝ εαδΝ ĲπθΝ αθκδξĲσξλπηπθΝ πκδεδζδυθΝ įδαγΫĲİδΝ ĲκΝ έįδκΝ αθκδξĲσΝ ξλυηαέΝ

ΈĲıδ,Ν εσεεδθκΝ ελαıέΝ παλΪΰİĲαδΝ απσΝ πκδεδζέİμΝ εσεεδθπθΝ (άΝ ηατλπθ)Ν ıĲαφυζδυθΝ ηİΝ

ĲβθΝ πλκςπσγİıβΝ σĲδΝ ĲαΝ ıĲİλİΪΝ ĲκυμΝ ηΫλβΝ ıυηηİĲΫξκυθΝ ıĲβΝ ατηπıβ,Ν İθυΝ ζİυεΪΝ

ελαıδΪΝ ηπκλκτθΝ θαΝ παλαξγκτθΝ απσΝ κπκδαįάπκĲİΝ πκδεδζέαΝ İφσıκθΝ ĲαΝ ıĲİλİΪΝ ηΫλβΝ

ĲπθΝ ıĲαφυζδυθΝ įδαξπλδıĲκτθΝ ıĲβΝ įδαįδεαıέαΝ ĲβμΝ ατηπıβμέΝ ΣαΝ λκαΫΝ ελαıδΪΝ

παλΪΰκθĲαδΝσππμΝεαδΝĲαΝεσεεδθα,ΝηİΝĲβΝįδαφκλΪΝσĲδΝĲαΝıĲİλİΪΝηΫλβΝĲπθΝıĲαφυζδυθΝ

παλαηΫθκυθΝ ıĲβΝ ατηπıβΝ ΰδαΝ ΫθαΝ πκζτΝ ıτθĲκηκΝ ξλκθδεσΝ įδΪıĲβηα,Ν ıυθάγπμΝ

ηδελσĲİλκΝαπσΝηέαΝηΫλαέΝ 

ΣαΝελαıδΪΝĲαιδθκηκτθĲαδΝαεσηαΝηİΝĲκΝΫĲκμΝıυΰεκηδįάμΝıĲαφυζδυθΝ(Ĳλτΰκμ),Ν

ıυθάγπμΝπαλΪΰκθĲαδΝαπσΝıĲαφτζδαΝ ĲβμΝıυΰεκηδįάμΝ İθσμΝ ΫĲκυμΝεαδΝ ξλκθκζκΰκτθĲαδΝ

ηİΝίΪıβΝĲκΝΫĲκμΝαυĲσέΝǼπδπζΫκθΝυπΪλξκυθΝεΪπκδİμΝİδįδεΫμΝεαĲβΰκλέİμΝελαıδυθΝσππμΝ

İέθαδΝκΝαφλυįβμΝκέθκμ,ΝκΝκπκέκμΝπİλδΫξİδΝεαδΝĲκΝįδκιİέįδκΝĲκυΝΪθγλαεαΝπκυΝπαλΪΰİĲαδΝ

εαĲΪΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ ατηπıβμέΝ ΣκΝ įδκιİέįδκΝ αυĲσΝ įİθΝ İδıΪΰİĲαδΝ İπδπλσıγİĲαΝ ıĲκΝ

ηπκυεΪζδΝ İηφδΪζπıβμ,Ν σππμΝ ΰέθİĲαδΝ ıĲαΝ αθαουεĲδεΪ,Ν εαγυμΝ αυĲάΝ βΝ ηΫγκįκμΝ

απαΰκλİτİĲαδέΝ ΓδαΝ ĲκθΝ İΰεζπίδıησΝ ĲκυΝ įδκιİδįέκυΝ ıĲβΝ φδΪζβΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ

įδΪφκλİμΝ ηΫγκįκδ,Ν İέĲİΝ ηΫıπΝ ĲβμΝ İηφδΪζπıβμΝ ĲκυΝ ελαıδκτΝ πλδθΝ κζκεζβλπγİέΝ βΝ

ατηπıβ,Ν İέĲİΝ ηΫıπΝ ĲβμΝ κζκεζάλπıβμΝ ĲβμΝ ατηπıβμΝ ıİΝ αİλκıĲİΰİέμΝ įİιαηİθΫμέΝ

ǼεζİεĲσĲİλκΝ παλΪįİδΰηαΝ αφλυįκυμΝ κέθκυΝ İέθαδΝ βΝ ΰαζζδεάΝ ıαηπΪθδαέΝ ΣαΝ ελαıδΪΝ

ηπκλκτθΝ θαΝ ĲαιδθκηβγκτθΝ İπέıβμΝ πμΝ ιβλΪ,Ν ΰζυεΪΝ άΝ βηέΰζυεαέΝ ǾΝ ΰζυετĲβĲαΝ ĲπθΝ

ελαıδυθΝηπκλİέΝθαΝηİĲλβγİέΝεαĲΪΝĲβΝįδαįδεαıέαΝĲβμΝıυΰεκηδįάμΝαθΝεαδΝıĲβθΝπλΪιβΝ
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εαγκλέαİĲαδΝαπσΝĲκΝπκıσΝĲβμΝαΪξαλβμΝπκυΝπαλαηΫθİδΝıĲκΝελαıέΝηİĲΪΝαπσΝĲβΝατηπıβέΝ

ΈĲıδ,ΝĲκΝιβλσΝελαıέΝįİθΝπİλδΫξİδΝυπσζκδπκΝαΪξαλβμέΝ 

 

 

ȫȪȤȥȤȦȤȠȭ ȥȬȜȭȤȳȨ  
ΠκδεδζέİμΝπκυΝεαζζδİλΰκτθĲαδΝįδİγθυμΝμΝ(46) 

ΚσεεδθαΝελαıδΪ 

 Barolo – ΙĲαζέα 

 Beaujolais – Γαζζέα 

 Bordeaux – Γαζζέα 

 Burgundy – ΓαζζέαΝ 

 Cabernet Sauvignon – Γαζζέα,ΝΚαζδφσλθδα,ΝǹυıĲλαζέα,ΝΜκζįαίέα,ΝǼζζΪįα 

 Carmen ere – Χδζά 

 Chianti – ΙĲαζέα 

 Merlot – Γαζζέα,ΝΚαζδφσλθδα,ΝΟυΪıδθΰεĲκθ,ΝΧδζά,ΝǼζζΪįαΝ 

 Pinot Noir – Γαζζέα,ΝΚαζδφσλθδα 

 Rioja – Ιıπαθέα 

 Valpolicella – ΙĲαζέα 

 Zinfandel - Καζδφσλθδα 

 

ΛİυεΪΝελαıδΪ 

 Chardonnay – Γαζζέα,ΝΚαζδφσλθδαέΝǹυıĲλαζέαέΝǼζζΪįα 

 Chablis – Γαζζέα 

 Frascati – Γαζζέα 

 Gewurztraminer – Γαζζέα, Γİληαθέα,Ν΢ζκίαεέα 

 Liebfraumilch – Γİληαθέα 

 Pinot Gris / Pinot Grigio – Γαζζέα, ΙĲαζέα 

 Pouilly Fuisse – Γαζζέα 

 Riesling – Γαζζέα, Γİληαθέα 
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 Sauvignon Blanc – Γαζζέα,ΝΚαζδφσλθδα,ΝΝΫαΝǽβζαθįέα,ΝǼζζΪįα 

 Soave - ΙĲαζέα 

 

ǹφλυįβμΝΟέθκμ 

 Champagne – Γαζζέα 

 Cava – Ιıπαθέα 

 Prosecco – ΙĲαζέα 

 Sekt – Γİληαθέα,Ν΢ζκίαεέαΝ 

 

 

΢ĲβθΝǼζζΪįα,ΝετλδİμΝαηπİζκυλΰδεΫμΝπİλδκξΫμΝİέθαδΝβΝΠİζκπσθθβıκμ,ΝβΝΚλάĲβ,ΝβΝ

΢ĲİλİΪΝǼζζΪįαΝεαδΝǼτίκδα,ΝβΝΜαεİįκθέαΝεαδΝβΝΘλΪεβέΝ΢βηαθĲδεΫμΝαηπİζκυλΰδεΫμΝ

İεĲΪıİδμΝ υπΪλξκυθΝ İπέıβμΝ ıĲαΝ θβıδΪΝ ĲκυΝ ǹδΰαέκυΝ εαδΝ ĲκυΝ ΙκθέκυΝ εαδΝ ıĲαΝ

ǻπįİεΪθβıαέΝ(11) 

 

 

 

ΕδεσθαμΝΛİυεσ,ΝλκαΫΝΤΝεσεεδθκΝελαıέ 
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ȪȩȠȤȟȳȭȢ 

ΟιİέįπıβΝİθσμΝıĲκδξİέκυΝİέθαδΝĲκΝφαδθσηİθκΝεαĲΪΝĲκΝκπκέκΝΫξκυηİΝαζΰİίλδεάΝ

ατιβıβΝ ĲκυΝ αλδγηκτΝ κιİέįπıβμΝ ζσΰπΝ απκίκζάμΝ βζİεĲλκθέπθΝ İθυΝ ıĲβθΝ αθαΰπΰάΝ

ıυηίαέθİδΝαζΰİίλδεάΝηİέπıβΝĲκυΝαλδγηκτΝκιİέįπıβμΝζσΰπΝπλσıζβοβμΝβζİεĲλκθέπθέΝ

ΣαΝ įτκΝ αυĲΪΝ φαδθσηİθαΝ İέθαδΝ αζζβζΫθįİĲαΝ εαγυμΝ ηδζΪηİΝ ΰδαΝ αιİδįπαθαΰπΰδεΫμΝ

αθĲδįλΪıİδμέΝ(12) 

 

 

ǾΝκιİέįπıβΝαφκλΪΝĲκθΝεκλİıησΝĲπθΝįδπζυθΝįİıηυθΝĲπθΝαεσλİıĲπθΝζδπαλυθΝ

κιΫπθΝ ηİΝ κιυΰσθκέΝ ΣαΝ πλκρσθĲαΝ πκυΝ ıξβηαĲέακθĲαδ,Ν ĲκυζΪξδıĲκθΝ αλξδεΪ,Ν İέθαδΝ ĲαΝ

υπİλκιİέįδαέΝ ΌζβΝ βΝ įδİλΰαıέαΝ ĲβμΝ κιİέįπıβμΝ İέθαδΝ πİλέπζκεβΝ εαδΝ γİπλİέĲαδΝ σĲδΝ

αεκζκυγİέΝĲβθΝπκλİέαΝĲλδυθΝıĲαįέπθέ 

ΣκΝπλυĲκΝıĲΪįδκΝİέθαδΝĲκΝıĲΪįδκΝĲβμΝİπυαıβμΝ(initation),ΝİέθαδΝαλεİĲΪΝίλαįτΝ

εαδΝ İπδĲαξτθİĲαδΝ παλκυıέαΝ εαĲαζυĲυθΝ ΫθαλιβμΝ ĲβμΝ αθĲέįλαıβμέΝ ΣΫĲκδκδΝ εαĲαζτĲİμΝ

İέθαδΝĲκΝυπİλδυįİμΝφπμ,ΝβΝγİλησĲβĲα, εαδΝĲαΝίαλΫαΝηΫĲαζζαΝ(δįδαέĲİλαΝĲκυΝξαζεκτ)έΝ

ΣαΝπαλΪΰπΰαΝαυĲκτΝĲκυΝıĲαįέκυΝİέθαδΝκδΝİζİτγİλİμΝλέαİμΝĲπθΝζδπαλυθΝκιΫπθ,ΝζσΰπΝ

απσıπαıβμΝİθσμΝαĲσηκυΝυįλκΰσθκυΝαπσΝ ĲβΝΰİδĲκθδεάΝıĲκΝįδπζσΝįİıησΝηİγυζκηΪįαΝΝ

(-CH2-) 
(13) 

RH + O2  R
.
 + 

.
OOH 
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ΣκΝįİτĲİλκΝıĲΪįδκΝİέθαδΝαυĲσΝĲβμΝπλκαΰπΰάμΝ(propagation),ΝıĲκΝκπκέκΝĲκΝυπσΝ

ηκλφάΝ λέααμΝ ζδπαλσΝ κιτΝ αθĲδįλΪΝ ηİΝ ΫθαΝ ησλδκΝ κιυΰσθκυ,Ν įέθκθĲαμΝ πμΝ πλκρσθΝ ηδαΝ

İζİτγİλβΝ υπİλκιİδįδεάΝ λέααέΝ ΩıĲσıκΝ παλΪζζβζαΝ ıξβηαĲέαİĲαδΝ εαδΝ ΫθαΝ θΫκΝ ζδπαλσΝ

κιτΝηİΝηκλφάΝλέααμ,ΝİθυΝβΝυπİλκιİδįδεάΝλέααΝηİĲαĲλΫπİĲαδΝıİΝυįλκςπİλκιİέįδκ. 
(13) 

 

R
.
 + O2  ROO

. 

ROO
.
 + R΄Ǿ  ROOH + R΄. 

 

΢ĲκΝĲİζδεσΝıĲΪįδκΝ (termination)ΝκδΝυπİλκιİδįδεΫμΝλέαİμΝΫξκυθΝĲβΝįυθαĲσĲβĲαΝ

πκζυηİλδıηκτ,ΝİέĲİΝηİΝθΫαΝυπİλκιİδįδεάΝλέαα,ΝİέĲİΝηİΝλέααΝζδπαλκτΝκιΫκμέΝΝǼπέıβμΝĲαΝ

υįλκςπİλκιİέįδαΝ πκυΝ ıξβηαĲέακθĲαδΝ ηπκλκτθΝ ıĲβΝ ıυθΫξİδαΝ θαΝ κιİδįπγκτθΝ

įİυĲİλκΰİθυμΝεαδΝθαΝįδαıπαıĲκτθΝıİΝαζįİςįİμ,ΝαζįİςįİκιΫαΝεαδΝκιΫαέΝ(13) 

 

R
.
 + R

.
  RR 

 

R
.
 + ROO

.
  ROOR 

 

ROO
.
 + ROO

.
  ROOR + O2 
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ȠȦȠȯȣȠȬȠȭ ȬȤȡȠȭ 

΢ĲκΝıβηİέκΝαυĲσΝİέθαδΝεαζσΝθαΝυπİθγυηέıκυηİΝσĲδΝκδΝπλυĲκδΝκλΰαθδıηκέΝπκυΝ

İηφαθέıĲβεαθΝıĲκθΝπζαθάĲβΝηαμΝάĲαθΝαθαİλσίδκδ,ΝįβζαįάΝįİθΝξλβıδηκπκδκτıαθΝπμΝ

κιİδįπĲδεσΝηΫıκΝĲκΝκιυΰσθκΝĲβμΝαĲησıφαδλαμ,ΝπκυΝΫĲıδΝεαδΝαζζδυμΝįİθΝυπάλξİέΝΣκΝ

κιυΰσθκΝ ıυΰεİθĲλυγβεİΝ ıİΝ ηİΰΪζİμΝ πκıσĲβĲİμΝ ηİĲΪΝ ĲβθΝ İηφΪθδıβΝ ĲπθΝ

φπĲκıυθγİĲδευθΝ κλΰαθδıηυθΝ (ευλέπμΝ πλΪıδθαΝ φυĲΪ),Ν ıαθΝ παλαπλκρσθΝ ĲβμΝ

φπĲκıυθγİĲδεάμΝ ζİδĲκυλΰέαμέΝ ǾΝ İηφΪθδıβΝ ĲκυΝ αĲηκıφαδλδεκτΝ κιυΰσθκυΝ πλσıφİλİΝ

ıĲκυμΝ İιİζδııσηİθκυμΝ κλΰαθδıηκτμΝ ĲβθΝ İυεαδλέαΝ θαΝ ξλβıδηκπκδάıκυθΝ ĲκΝ ηκλδαεσ 

κιυΰσθκΝπμΝ ĲİζδεσΝ απκįΫεĲβΝ ĲπθΝβζİεĲλκθέπθΝıĲβθΝ αζυıέįαΝ ĲπθΝ αθĲδįλΪıİπθΝ ĲβμΝ

αθαπθκάμΝ εαδΝ απκεĲυθĲαμ,Ν ΫĲıδ,Ν ĲİλΪıĲδαΝ İθİλΰİδαεΪΝ πζİκθİεĲάηαĲαΝ ıİΝ ıξΫıβΝ ηİΝ

ĲκυμΝκλΰαθδıηκτμΝπκυΝİιαεκζκυγκτıαθΝθαΝıĲβλέακθĲαδΝıĲδμΝįδαįδεαıέİμΝĲβμΝατηπıβμΝ

ΰδαΝĲβθΝİεπζάλπıβΝĲπθΝαθαπθİυıĲδευθΝĲκυμΝαπαδĲάıİπθέΝΩıĲσıκ,ΝβΝπαλκυıέαΝĲκυΝ

İθįκευĲĲαλδεκτΝ κιυΰσθκυΝ įİθΝ άĲαθΝ απαζζαΰηΫθβΝ απσΝ αλθβĲδεΫμΝ İπδįλΪıİδμΝ ΰδαΝ ĲαΝ

ηİΰαζκησλδαΝĲκυΝευĲĲΪλκυέΝΠδκΝıυΰεİελδηΫθα,ΝİπΫĲλİοİΝĲκΝıξβηαĲδıησΝİζİυγΫλπθΝ

λδαυθέΝ(14) 

ΟδΝ İζİτγİλİμΝ λέαİμΝ απκĲİζκτθΝ πλκρσθĲαΝ ĲκυΝ φυıδκζκΰδεκτΝ ευĲĲαλδεκτΝ

ηİĲαίκζδıηκτΝεαδΝİέθαδΝΰθπıĲΫμΝπμΝπλκκιİδįπĲδεΪ. 
(15) 

ΩμΝ İζİτγİλβΝ λέααΝ κλέαİĲαδΝ ΫθαΝ ΪĲκηκΝ άΝ ησλδκΝ ηİΝ įυθαĲσĲβĲαΝ αυĲκįτθαηβμΝ

τπαλιβμ,ΝĲκΝκπκέκΝπİλδΫξİδΝΫθαΝάΝπİλδııσĲİλαΝαıταİυεĲαΝβζİεĲλσθδαέΝǾΝΫθθκδαΝĲκυΝ

αıταİυεĲκυΝ βζİεĲλκθέκυ υπκįβζυθİδΝ σĲδΝ ΫθαΝ βζİεĲλσθδκΝ εδθİέĲαδΝ ησθκΝ ĲκυΝ ıİΝ ηδαΝ

ĲλκξδΪ,ΝΰτλπΝαπσΝĲκθΝπυλάθαΝĲκυΝαĲσηκυ,ΝıİΝαθĲέγİıβΝηİΝĲκΝıτθβγİμΝφαδθσηİθκΝĲβμΝ

τπαλιβμΝ įτκΝ βζİεĲλκθέπθΝ ıİΝ εΪγİΝ ĲλκξδΪ,Ν ĲαΝ κπκέαΝ παλκυıδΪακυθΝ αθĲέγİĲβΝ

ıĲλκφκληάΝ άΝ spin (ηαΰθβĲδεάΝ λκπάΝ πκυΝ įβηδκυλΰİέĲαδΝ απσΝ ĲβΝ πİλδıĲλκφάΝ ĲκυΝ

βζİεĲλκθέκυΝΰτλπΝαπσΝĲκθΝΪικθΪΝĲκυ)έ (16), (17) 

ǾΝ παλκυıέαΝ αıταİυεĲκυΝ βζİεĲλκθέκυΝ πλκıįέįİδΝ ıĲδμΝ İζİτγİλİμΝ λέαİμΝ

δįδαέĲİλβΝįλαıĲδεσĲβĲαΝεαδΝηπκλκτθΝİέĲİΝθαΝįυıκυθΝİέĲİΝθαΝζΪίκυθΝΫθαΝβζİεĲλσθδκ,Ν

ıυηπİλδφİλσηİθİμΝΫĲıδΝπμΝκιİδįπĲδεΫμΝά αθαΰπΰδεΫμΝκυıέİμ αθĲέıĲκδξαέ 

ΟδΝİζİτγİλİμΝλέαİμΝπκυΝπİλδΫξκυθΝκιυΰσθκΝαθαφΫλκθĲαδΝπμΝįλαıĲδεΫμΝηκλφΫμΝ

κιυΰσθκυΝ (reactive oxygen species – ROS)Ν İθυΝ αυĲΫμΝ πκυΝ πİλδΫξκυθΝ ΪαπĲκΝ πμΝ

įλαıĲδεΫμΝηκλφΫμΝααυĲκυΝ(reactive nitrogen species – RNS). 
(18) 
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Όηπμ, κδΝ σλκδΝ αυĲκέΝ įİθΝ ıυηπİλδζαηίΪθκυθΝ ησθκΝ İζİτγİλİμΝ λέαİμΝ πκυΝ

πİλδΫξκυθΝ κιυΰσθκΝ εαδΝ ΪαπĲκΝ αθĲέıĲκδξα,Ν αζζΪΝ εαδΝ ησλδαΝ πκυΝ İθυΝ įİθΝ İέθαδΝ λέαİμΝ

ıυηπİλδφΫλκθĲαδΝ σππμΝ αυĲΫμέΝ ΈĲıδΝ ΫξκυηİΝ ĲκΝ υπİλκιİέįδκΝ ĲκυΝ υįλκΰσθκυΝ εαδΝ ĲκΝ

ηκλδαεσΝκιυΰσθκΝ ĲαΝκπκέαΝ İέθαδΝ ξβηδεΪΝπκζτΝįλαıĲδεΪΝεαδΝηπκλκτθΝθαΝ κįβΰάıκυθΝ

ıĲκΝıξβηαĲδıησΝİζİυγΫλπθΝλδαυθ. 

ΌππμΝİέθαδΝΰθπıĲσΝβΝİθΫλΰİδαΝπκυΝξλβıδηκπκδİέΝĲκΝıυηαΝπλκΫλξİĲαδΝαπσΝĲβθΝ

πΫοβΝ εαδΝ ĲκΝ ηİĲαίκζδıησΝ ĲπθΝ υįαĲαθγλΪεπθ,Ν ĲπθΝ πλπĲİρθυθΝ εαδΝ ĲπθΝ ζδπυθέΝ ΟδΝ

υįαĲΪθγλαεİμΝηİĲαίκζέακθĲαδΝıİΝΰζυεσαβ,ΝκδΝπλπĲİǸθİμΝıİΝαηδθκιΫαΝεαδΝĲαΝζέπβΝıİΝ

ΰζυεİλσζβΝ εαδΝ İζİτγİλαΝ ζδπαλΪΝ κιΫαέΝ ΚαĲΪΝ ĲβΝ įδΪıπαıβΝ αυĲυθΝ ĲπθΝ κυıδυθΝ

παλΪΰİĲαδΝ İθΫλΰİδαΝ βΝ κπκέαΝ εαδΝ απκγβεİτİĲαδΝ ıĲκΝ ησλδκΝ ĲβμΝ ĲλδφπıφκλδεάμΝ

αįİθκıέθβμΝ(ATP). ΚαĲΪΝĲκΝηİĲαίκζδıησΝĲκυμ, ζκδπσθ,ΝκδΝκυıέİμΝαυĲΫμΝαθĲδįλκτθΝηİΝ

κιυΰσθκ,Ν ΰİΰκθσμΝ πκυΝ κįβΰİέΝ ıĲκΝ ıξβηαĲδıησΝ İζİυγΫλπθΝ λδαυθέ (19) ǾΝ παλαΰπΰάΝ

İζİτγİλπθΝ λδαυθΝ κφİέζİĲαδΝ εαδΝ ıİΝ ΪζζκυμΝ παλΪΰκθĲİμ,Ν σππμΝ ıĲβθΝ υπİλδυįβΝ εαδΝ

δκθέακυıαΝ αεĲδθκίκζέα,Ν ıĲκΝ σακθ,Ν ıİΝ φΪληαεα,Ν ıĲβθΝ πİλδίαζζκθĲδεάΝ ησζυθıβ,Ν ıİΝ

αλπηαĲδεκτμΝπκζυευεζδεκτμΝυįλκΰκθΪθγλαεİμΝεĲζέ 

ǾΝ παλαΰπΰάΝ ĲπθΝ İζİτγİλπθΝ λδαυθΝ İέθαδΝ ΪλλβεĲαΝ ıυθįİįİηΫθβΝ ηİΝ ĲβθΝ

αθγλυπδθβΝ απάέΝΟδΝ İζİτγİλİμΝλέαİμΝ ΫξκυθΝįδĲĲσΝλσζκ,ΝΪζζκĲİΝ İέθαδΝ İυİλΰİĲδεΫμΝεαδΝ

ΪζζκĲİΝİπδίζαίİέμΝΰδαΝĲαΝετĲĲαλαΝεαδΝĲκυμΝκλΰαθδıηκτμέ ΟδΝİυİλΰİĲδεΫμΝįλΪıİδμΝĲπθΝ

İζİτγİλπθΝλδαυθΝπαλαĲβλκτθĲαδΝıİΝξαηβζΫμήηΫĲλδİμΝıυΰεİθĲλυıİδμΝεαδΝαφκλκτθΝĲκθΝ

İφκįδαıησΝ ĲκυΝ κλΰαθδıηκτΝ ηİΝ İθΫλΰİδα,Ν ĲβθΝ απκĲκιέθπıβ,Ν ĲβΝ ζİδĲκυλΰέαΝ Ĳκυ 

αθκıκπκδβĲδεκτΝ ıυıĲάηαĲκμ,Ν ĲβθΝ ευĲĲαλδεάΝ απσελδıβΝ ıĲκΝ ıĲλİμ,Ν ĲβΝ ηİĲαΰπΰάΝ

ıάηαĲκμ,Ν ĲβθΝ ευĲĲαλδεάΝ įδαφκλκπκέβıβ,Ν ĲβΝ ηİĲαΰλαφάΝ ΰκθδįέπθ,Ν ĲκθΝ ευĲĲαλδεσΝ

πκζζαπζαıδαıησ,Ν ĲβΝ φζİΰηκθάΝ εαδΝ ĲβθΝ απσπĲπıβέΝ ΟδΝ İπδίζαίİέμΝ įλΪıİδμΝ ĲκυμΝ

παλαĲβλκτθĲαδΝ ıİΝ ηİΰαζτĲİλİμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ εαδΝ αıεκτθĲαδΝ ıĲαΝ ίδκησλδα,Ν ıĲδμΝ

πλπĲİǸθİμ,Ν ıĲαΝ θκυεζİρεΪΝκιΫα,Ν ıĲαΝ ζδπέįδαΝ εαδΝ ηπκλİέΝ θαΝ πλκεαζΫıκυθΝευĲĲαλδεάΝ

εαδΝδıĲδεάΝίζΪίβ,ΝεαγυμΝεαδΝĲκΝζİΰσηİθκΝκιİδįπĲδεσΝıĲλİμέΝ(15) 
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ȟȢȧȤȪȯȬȞȤȜ ȠȦȠȯȣȠȬȳȨ ȬȤȡȳȨ 

ǾΝπλσıφαĲβΝαθΪπĲυιβΝ ĲπθΝΰθυıİπθΝıĲβΝίδκζκΰέαΝıξİĲδεΪΝηİΝ ĲδμΝ İζİτγİλİμΝ

λέαİμΝεαδΝĲαΝįλαıĲδεΪΝİέįβΝκιυΰσθκυΝΫıĲλİοİΝĲκΝİθįδαφΫλκθΝĲπθΝİλİυθβĲυθΝıİΝθΫİμ 

ηİζΫĲİμΝ πλκεİδηΫθκυΝ θαΝ įδİυελδθδıĲκτθΝ ĲαΝ ıυıĲάηαĲαΝ πκυΝ İηπζΫεκθĲαδΝ ıĲβΝ

įβηδκυλΰέαΝ ĲπθΝ İζİυγΫλπθΝ λδαυθΝ εαγυμΝ εαδΝ ΰδαΝ ĲαΝ ĲλσφδηαΝ εαδΝ ĲδμΝ κυıέİμΝ πκυΝ ĲδμΝ

πλκεαζκτθΝάΝĲδμΝαθαıĲΫζζκυθέΝ 

ΣαΝ ησλδαΝ απκĲİζκτθĲαδΝ απσΝ ΫθαθΝ άΝ πİλδııσĲİλκυμΝ αĲκηδεκτμΝ πυλάθİμΝ κδΝ

κπκέκδΝ πİλδίΪζζκθĲαδΝ απσΝ βζİεĲλσθδαΝ ĲαΝ κπκέαΝ πİλδıĲλΫφκθĲαδΝ ΰτλπΝ απσΝ ĲκθΝ

πυλάθαέΝ ΣαΝ βζİεĲλσθδαΝ İέθαδΝ įδİυγİĲβηΫθαΝ ıİΝ ĲλκξδαεΪ,Ν ĲαΝ κπκέαΝ ίλέıεκθĲαδΝ ıİΝ

įδαφκλİĲδεΫμΝ απκıĲΪıİδμΝ απσΝ ĲκθΝ πυλάθαέΝ ΣαΝ βζİεĲλσθδαΝ πκυΝ εαĲαζαηίΪθκυθΝ ΫθαΝ

Ĳλκξδαεσ,Ν ηπκλİέΝ θαΝ İέθαδΝ İέĲİΝ ıİΝ αİτΰβΝ İέĲİΝ αıταİυεĲαΝ (ηκθάλβΝ βζİεĲλσθδα)έΝ ΣαΝ

βζİεĲλσθδαΝεΪγİΝαİτΰκυμΝΫξκυθΝαθĲέλλκπκΝspin. ǾΝτπαλιβΝıυαİυΰηΫθπθΝβζİεĲλκθέπθΝ

ıυηίΪζζİδΝıĲβΝıĲαγİλσĲβĲαΝĲκυΝηκλέκυΝ– ηδελσĲİλβΝİθİλΰİδαεάΝεαĲΪıĲαıβΝ– εαδΝπμΝ

İεΝ ĲκτĲκυΝ ζδΰσĲİλκΝ įλαıĲδεσέΝ ΌĲαθΝ ΫθαΝ άΝ πİλδııσĲİλαΝ βζİεĲλσθδα,Ν δįδαέĲİλαΝ αυĲΪΝ

πκυΝίλέıεκθĲαδΝıĲαΝİιπĲİλδεΪΝĲλκξδαεΪΝĲκυΝαĲσηκυ,ΝİέθαδΝαıταİυεĲα,ΝĲσĲİΝĲκΝησλδκΝ

ΰέθİĲαδΝ αıĲαγΫμ-ıİΝ ηİΰαζτĲİλβΝ İθİλΰİδαεΪΝ εαĲΪıĲαıβ-εαδΝ ıυθİπυμΝ πδκΝ įλαıĲδεσΝ

απσΝΪζζαΝησλδαέΝΈθαΝαıταİυεĲκΝβζİεĲλσθδκΝαıεİέΝΫζιβΝıĲαΝβζİεĲλσθδαΝΰİδĲκθδευθΝ

αĲσηπθΝ ηİΝ απκĲΫζİıηαΝ ĲβθΝ πλσεζβıβΝ ξβηδευθΝ αθĲδįλΪıİπθΝ ηİĲαιτΝ αĲσηπθΝ άΝ

ηκλέπθ,ΝεαĲΪΝĲδμΝκπκέİμΝΫξκυηİΝηİĲαφκλΪΝβζİεĲλκθέπθέΝ 

ΈθαΝ ΪĲκηκΝ άΝ ησλδκΝ ηİΝ ΫθαΝ άΝ πİλδııσĲİλαΝ αıταİυεĲαΝ βζİεĲλσθδαΝ ζΫΰİĲαδΝ

İζİτγİλβΝ λέααΝ εαδΝ ıυηηİĲΫξİδΝ πκζτΝ İτεκζαΝ ıİΝ αθĲδįλΪıİδμΝ κιİδįκαθαΰπΰάμΝ ηİΝ

ΰİδĲκθδεΪΝησλδαέ(20)
.ΚαĲΪΝ ĲδμΝ αθĲδįλΪıİδμΝ αυĲΫμΝ σξδΝ ησθκΝηİĲαίΪζζκθĲαδΝ ıβηαθĲδεΪΝ

ĲαΝ ΰİδĲκθδεΪΝ ησλδα-ıĲσξκδ,Ν αζζΪΝ ηİλδεΫμΝ φκλΫμΝ ηİĲαίδίΪακθĲαδΝ ĲαΝ αıταİυεĲαΝ

βζİεĲλσθδαΝ απσΝ ıĲσξκΝ ıİΝ ıĲσξκ,Ν įβηδκυλΰυθĲαμΝ ΫĲıδΝ ηδαΝ įİτĲİλβ,Ν ΣλέĲβ,Ν εέκέεέΝ

İζİτγİλβΝ λέααΝ υπσΝ ηκλφάΝ αζυıδįπĲάμΝ αθĲέįλαıβμέΝ ǾΝ πκζτΝ ηİΰΪζβΝ ίζαπĲδεάΝ

İπέįλαıβΝ ĲπθΝ İζİυγΫλπθΝ λδαυθΝ κφİέζİĲαδΝ αελδίυμΝ ıĲκθΝ πκζζαπζαıδαıησΝ ĲπθΝ

ηİĲαίκζυθΝ πκυΝ πλκεαζκτθĲαδΝ απσΝ παλσηκδİμΝ αζυıδįπĲΫμΝ αθĲδįλΪıİδμέΝ (21)ΜδαΝ

πκδεδζέαΝİζİυγΫλπθΝλδαυθΝıξβηαĲέαİĲαδΝεαγβηİλδθΪΝıĲκθΝκλΰαθδıησΝηαμ,ΝαπσΝαδĲέİμΝ

σππμΝυοβζάΝıυΰεΫθĲλπıβΝκιυΰσθκυ,ΝΫεγİıβΝıİΝκυıέİμΝσππμΝĲκΝσακθ,ΝβΝαδγαζκηέξζβ,Ν

ξβηδεΪΝφΪληαεαΝεαγυμΝεαδΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝφυıδκζκΰδευθΝζİδĲκυλΰδυθέΝ(22)ΟδΝπζΫκθΝ

ıβηαθĲδεΫμΝ İζİτγİλİμΝ λέαİμΝ İέθαδΝ ηκλδαεΪΝ İέįβΝ ηİΝ εΫθĲλκΝ ĲκΝ κιυΰσθκΝ πκυ 

αθαπθΫκυηİΝ εαδΝ ηİλδεΫμΝ φκλΫμΝ ĲκΝ ΪαπĲκΝ άΝ ĲκθΝ ΪθγλαεαέΝ ΣκΝ έįδκΝ ĲκΝ κιυΰσθκΝ πκυΝ

αθαπθΫκυηİΝ απκĲİζİέΝ ηδαΝ İζİτγİλβΝ λέαα,Ν αφκτΝ πİλδΫξİδΝ įτκΝ αıταİυεĲαΝ βζİεĲλσθδαΝ
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πκυΝ ίλέıεκθĲαδΝ ıİΝ įτκΝ įδαφκλİĲδεΪΝ ĲλκξδαεΪέΝ ΢υθκζδεΪΝ σζαΝ ĲαΝ ηκλδαεΪΝ İέįβΝ πκυΝ

πİλδζαηίΪθκυθΝ κιυΰσθκ,Ν İέĲİΝ İέθαδΝ İζİτγİλİμΝ λέαİμΝ İέĲİΝ σξδ,Ν κθκηΪακθĲαδΝ įλαıĲδεΪΝ

İέįβΝκιυΰσθκυΝ(ǻǼΟ)έΝ(23) 

 

ΟδΝİζİτγİλİμΝλέαİμΝαθαπĲτııκθĲαδΝİθįκΰİθυμΝıĲκθΝκλΰαθδıησΝıİΝΫθαΝıτθκζκΝ

ηİĲαίκζδευθΝ įδαįδεαıδυθΝ εαδΝ αυιΪθκθĲαδΝ απσΝ İιπĲİλδεκτμΝ παλΪΰκθĲİμΝ

İπδίαλυθĲδεκτμΝΰδαΝĲβθΝυΰİέα,Νσππμ βΝαĲηκıφαδλδεάΝλτπαθıβ,ΝĲκΝεΪπθδıηα,ΝĲκΝΪΰξκμ,Ν

βΝıπηαĲδεάΝεσππıβ,ΝβΝεαεάΝįδαĲλκφά,ΝĲαΝξβηδεΪΝπλσıγİĲαΝĲπθΝĲλκφυθ,ΝβΝΫεγİıβΝ

ıĲβθΝΫθĲκθβΝβζδαεάΝαεĲδθκίκζέαΝεαγυμΝεαδΝβΝζάοβΝφαληΪεπθέ 

 

ȝȦȜȝȠȭ ȫȪȯ ȫȬȪȥȜȦȪȯȨȮȜȤ ȜȫȪ ȠȦȠȯȣȠȬȠȭ ȬȤȡȠȭ 

ΟδΝ İζİτγİλİμΝ λέαİμΝ İέθαδΝ υοβζάμΝ įλαıĲδεσĲβĲαμΝ ησλδα,Ν πκυΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

αθĲδįλΪıκυθΝηİΝσζαΝĲαΝίαıδεΪΝıυıĲαĲδεΪΝĲκυΝευĲĲΪλκυΝεαδΝİτεκζαΝθαΝκιİδįυıκυθΝ

εαδΝθαΝĲλκπκπκδάıκυθΝαπĲδεΪΝίδκζκΰδεΪΝησλδαΝσππμΝυįαĲΪθγλαεİμ,Νζέπβ,ΝπλπĲİǸθİμΝ

εαδΝ DNA,Ν σππμΝ εαδΝ ĲαΝ πκζυαεσλİıĲαΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ πκυΝ İέθαδΝ İθıπηαĲπηΫθαΝ ıĲδμΝ

ευĲĲαλδεΫμΝηİηίλΪθİμΝεαδΝİέθαδΝδįδαέĲİλαΝİυαέıγβĲαΝıĲβθΝκιİέįπıβέ 

ǾΝαυιβηΫθβΝıυΰεΫθĲλπıβΝİζİυγΫλπθΝλδαυθΝıξİĲέαİĲαδΝηİΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝεαδΝ

ĲαξτĲαĲβΝ İιΫζδιβΝ įδαφσλπθΝ αıγİθİδυθέΝ ΢İΝ φυıδκζκΰδεΫμΝ ıυθγάεİμΝ υπΪλξİδΝ ıĲκθΝ

κλΰαθδıησΝ ηδαΝ πλκıĲαıέαΝ απσΝ ĲδμΝ İζİτγİλİμΝ λέαİμ,Ν σππμΝ αυĲάΝ πκυΝ πλκıφΫλκυθΝ

κλδıηΫθαΝΫθαυηαΝεαδΝįδΪφκλαΝαθĲδκιİδįπĲδεΪΝησλδαέΝΌĲαθΝβΝδıκλλκπέαΝαθΪηİıαΝıĲδμΝ

İζİτγİλİμΝλέαİμΝεαδΝ ĲβθΝαθĲδκιİδįπĲδεάΝΪηυθαΝįδαĲαλαξĲİέ,Ν ĲσĲİΝκδΝ İζİτγİλİμΝλέαİμΝ

ηπκλİέΝθαΝıυηίΪζζκυθΝıĲβθΝαθΪπĲυιβΝįδαφσλπθΝαıγİθİδυθ,ΝσππμμΝ 

 ΤπİλκιİέįπıβΝζδπδįέπθ 

 ΜİĲκυıέπıβΝπλπĲİρθυθΝ 

 ΜİĲαζζΪιİδμΝıĲκΝDNA 

 ΣλκπκπκδάıİδμΝıĲκυμΝυįαĲΪθγλαεİμ 

 

ǾΝηİΰΪζβΝıυııυλİυıβΝİζİυγΫλπθΝλδαυθ,ΝαπσΝκπκδαįάπκĲİΝαδĲέαΝεαδΝαθΝπλκΫλξİĲαδ,Ν

πλκεαζİέΝαυĲσΝπκυΝκθκηΪακυηİΝκιİδįπĲδεσΝıĲλİμέΝ 
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ȪȩȠȤȟȳȮȤȥȪ ȭȮȬȠȭ 

ΩμΝ κιİδįπĲδεσΝ ıĲλİμΝ κλέαİĲαδΝ ĲκΝ ξβηδεσΝ ıĲλİμΝ πκυΝ įβηδκυλΰİέĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ

υπİλίκζδεάΝ παλκυıέαΝ İζİτγİλπθΝ λδαυθ,Ν βΝ κπκέαΝ κφİέζİĲαδΝ ıĲβθΝ υπİλίκζδεάΝ

παλαΰπΰάΝ άΝ εαδΝ ĲβθΝ αįυθαηέαΝ ĲκυΝ απθĲαθκτΝ κλΰαθδıηκτΝ θαΝ İικυįİĲİλυıİδΝ ĲδμΝ

İζİτγİλİμΝ λέαİμ, πκυΝ ΫξκυθΝ παλαξγİέΝ ηİΝ κπκδκθįάπκĲİΝ ĲλσπκέΝ ΤπΪλξİδΝ κυıδαıĲδεΪΝ

αθδıκλλκπέαΝηİĲαιτΝκιİδįπĲδευθΝεαδΝαθĲδκιİδįπĲδευθΝκυıδυθ,ΝηİΝĲαΝκιİδįπĲδεΪΝθαΝ

υπİλΫξκυθ. 
(24) 

ǾΝ ΪθδıβΝ αυĲάΝ ıξΫıβΝ ηİĲαιτΝ κιİδįπĲδεκτΝ εαδΝ αηυθĲδεκτΝ ıυıĲάηαĲκμΝ İέθαδΝ

υπİτγυθβΝ ΰδαΝ ĲβθΝ πλσπλβΝ ΰάλαθıβΝ εαδΝ įδΪφκλαΝ θκıάηαĲαΝ σππμ,Ν εαλįδαΰΰİδαεΪ,Ν

İΰεİφαζδεΪΝ İπİδıσįδα,Ν İηφλΪΰηαĲα,ΝıαεξαλυįβΝįδαίάĲβ,Νπαξυıαλεέα,ΝλİυηαĲκİδįάΝ

αλγλέĲδįα,ΝθσıκΝĲκυΝChron,ΝθσıκΝĲκυΝParkinson εέαέΝ΢υθİπυμΝεαĲαζάΰİδΝıİΝηδαΝıİδλΪΝ

ζİδĲκυλΰδευθΝεαδΝįκηδευθΝευĲĲαλδευθΝαζζαΰυθ,ΝκδΝκπκέİμΝηπκλκτθΝθαΝκįβΰάıκυθΝĲκΝ

ετĲĲαλκΝıİΝαπσπĲπıβΝάΝθΫελπıβέΝΟδΝİζİτγİλİμΝλέαİμΝİυγτθκθĲαδΝİπέıβμΝΰδαΝπİλέπκυΝ

ΰίέίίίΝηİĲαĲλκπΫμΝίΪıİπθΝDNA αθΪΝετĲĲαλκΝαθΪΝβηΫλα. 
(25) 

ΣκΝ κιİδįπĲδεσΝ ıĲλİμΝ İεĲδηΪĲαδΝ ηİĲλυθĲαμΝ İέĲİΝ ĲβθΝ εαĲαıĲλκφάΝ İέĲİΝ ĲβθΝ

παλκυıέαΝαυιβηΫθπθΝİπδπΫįπθΝİζİτγİλπθΝλδαυθ. 

 

 

 

ȫȬȪȭȟȤȪȬȤȭȧȪȭ ȠȦȠȯȣȠȬȳȨ ȬȤȡȳȨ 

ǼζİτγİλβΝλέααΝηİΝĲβθΝθİυĲİλβΝΫθθκδαΝİέθαδΝΫθαΝΪĲκηκΝάΝκηΪįαΝαĲσηπθΝπκυΝ

φΫλİδΝ ΫθαΝ αıταİυεĲκΝ βζİεĲλσθδκέΝ ΤπΪλξκυθΝ εαδΝ κδΝ įδλέαİμΝ πκυΝ ĲαΝ įτκΝ αıταİυεĲαΝ

βζİεĲλσθδαΝίλέıεκθĲαδΝ ıİΝηδαΝαπσıĲαıβΝηİĲαιτΝ ĲκυμΝαζζΪ ıĲκΝ έįδκΝησλδκέΝΜİΝ ĲβθΝ

ΫθθκδαΝ αυĲάΝ ĲαΝ ΪĲκηαΝ ĲκυΝ ξζπλέκυΝ (Cl) εαδΝ ĲκυΝ θαĲλέκυΝ (Na),Ν ĲκΝ ΪĲκηκΝ ĲκυΝ

ηκθκιİδįέκυΝĲκυΝααυĲκυΝ(ΝΟ)ΝεαδΝβΝηİγυζδεάΝλέααΝ(CH3) İέθαδΝİζİτγİλİμΝλέαİμέ 

ΜδαΝΰθπıĲάΝİζİτγİλβΝλέααΝπκυΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝıĲδμΝηİĲλάıİδμΝıĲαγİλυθΝĲκυΝ

βζİεĲλκθδεκτΝ παλαηαΰθβĲδεκτΝ ıυθĲκθδıηκτΝ (ǾΠ΢)Ν İέθαδΝ ĲκΝ

įδΰαδθυζκπδελυζυįλαατζδκΝ (DPPH), ΪζζİμΝ ıĲαγİλΫμΝ λέαİμΝ ıĲβθΝ ΟλΰαθδεάΝ ξβηİέαΝ

İέθαδΝβΝİζİτγİλβΝλέααΝCalvinoxyl εαδΝĲαΝθδĲλκιİέįδαέΝ 

ΣαΝ θδĲλκιİέįδαΝ İέθαδΝ İθυıİδμΝ ηİΝ ĲβθΝ κηΪįαΝ πκυΝ φΫλİδΝ ĲλδυθΝ βζİεĲλκθέπθΝ

įİıησΝ Ν-ΟέΝ κδΝ İθυıİδμΝ αυĲΫμΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ıĲβθΝ įΫıηİυıβΝ įλαıĲδευθΝ
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İζİυγΫλπθΝλδαυθ,ΝσππμΝĲδμΝλέαİμΝĲκυΝυįλκιυζέκυΝ(ΟǾ),ΝĲκΝυπİλκιİδįδεσΝαθδσθΝ(Ο2
-
) 

εαδΝΪζζİμΝκλΰαθδεΫμΝλέαİμέΝ(R)  

ΟδΝ İζİτγİλİμΝ λέαİμΝ εαδΝ βΝ įκηάΝ ĲκυμΝηπκλκτθΝ θαΝηİζİĲβγκτθΝευλέπμΝηİΝ ĲβθΝ

φαıηαĲκıεκπέαΝ βζİεĲλκθδεκτΝ παλαηαΰθβĲδεκτΝ ıυθĲκθδıηκτΝ (ǾΠ΢)έΝ ǼπέıβμΝ κδΝ

İζİτγİλİμΝλέαİμΝαθΪζκΰαΝηİΝĲβθΝıĲαγİλσĲβĲαΝεαδΝ ĲβθΝ δįδαέĲİλβΝįκηάΝĲκυμΝηπκλκτθΝ

θαΝηİζİĲβγκτθΝεαδΝηİΝυπİλδυįβΝκλαĲάΝαεĲδθκίκζέα,ΝεαγυμΝεαδΝηİΝηδαΝπαλαζζαΰάΝĲκυΝ

πυλβθδεκτΝ ηαΰθβĲδεκτΝ ıυθĲκθδıηκτΝ πκυΝ ζΫΰİĲαδΝ ξβηδευμΝ İπαΰσηİθβΝ įυθαηδεάΝ

πυλβθδεάΝπσζπıβΝεαδΝηİΝφαıηαĲκηİĲλέαΝηΪααμέΝ(26) 
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ȜȨȮȤȪȩȠȤȟȳȮȤȥȜ 

ΣαΝαθĲδκιİδįπĲδεΪΝİέθαδΝκυıέİμΝπκυΝİηπκįέακυθΝάΝİπδίλαįτθκυθΝĲβθΝκιİέįπıβΝ

ĲπθΝıυıĲαĲδευθΝĲπθΝĲλκφέηπθΝβΝκπκέαΝπλκεαζİέĲαδΝαπσΝΝĲκΝαĲηκıφαδλδεσΝκιυΰσθκέΝ

ΣαΝ πİλδııσĲİλαΝ αθĲδκιİδįπĲδεΪΝ İέθαδΝ αλπηαĲδεΫμΝ İθυıİδμ,Ν πκυΝ įδαγΫĲκυθΝ ηδαΝ

ĲκυζΪξδıĲκθΝ İζİτγİλβΝ υįλκιυζδεάΝ κηΪįαΝ Ν άΝ αηδθδεάΝ κηΪįαέΝ ΟδΝ ıβηαθĲδεσĲİλİμΝ

İθυıİδμΝπκυΝπλκıĲέγİθĲαδΝıĲαΝĲλσφδηαΝαθάεκυθΝıĲδμΝπκζυευεζδεΫμΝφαδθσζİμ,ΝηİΝηέαΝ

άΝπİλδııσĲİλİμΝυįλκιυζκηΪįİμέΝ 

ΣαΝ αθĲδκιİδįπĲδεΪΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ευλέπμΝ ıİΝ ıυθįυαıησΝ ηİΝ ĲκυμΝ

ζİΰσηİθκυμΝ ıυθİλΰκτμΝ ıĲαγİλκπκδβĲΫμΝ εαδΝ ıυηπζκεκπκδβĲΫμέΝ ΣαΝ ηέΰηαĲαΝ αυĲΪΝ

ıυθĲİζκτθΝ ıĲβθΝ İθİλΰκπκέβıβΝ εαδΝ ĲβθΝ ίİζĲέπıβΝ ĲβμΝ αθĲδκιİδįπĲδεάμΝ įλΪıβμ,Ν ıĲβΝ

įδİτλυθıβΝ ĲβμΝ İφαληκΰάμΝ ĲπθΝ αθĲδκιİδįπĲδευθ ıİΝ πİλδııσĲİλİμΝ εαĲβΰκλέİμΝ

Ĳλκφέηπθ,Ν εαγυμΝ εαδΝ ıĲβθΝ İυεκζσĲİλβΝ ξλβıδηκπκέβıάΝ ĲκυμέΝ ΢ĲβθΝ εαĲβΰκλέαΝ ĲπθΝ

ıυθİλΰυθΝκυıδυθΝαθάεκυθΝįδΪφκλİμΝξβηδεΫμΝİθυıİδμ,ΝσππμΝĲαΝκιΫαΝεαδΝĲαΝΪζαĲαέΝ(27) 

 

 

 

ȴȻΑȾɆȻɇȸ ΑɁɈȻɃɂȵȻȴɏɈȻȾɏɁ 

ΣαΝ αθĲδκιİδįπĲδεΪΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲβθΝ πλκΫζİυıβΝ ĲκυμΝ įδαελέθκθĲαδΝ ıĲδμΝ παλαεΪĲπΝ

εαĲβΰκλέİμμ 

 ΢υθγİĲδεΪΝαθĲδκιİδįπĲδεΪμΝĲαΝαθĲδκιİδįπĲδεΪΝαυĲΪΝıυθĲέγİθĲαδΝίδκηβξαθδεΪήΝ

πκζζΪΝ απσΝ αυĲΪ,Ν αθΝ εαδΝ παλκυıδΪακυθΝ αεσηβΝ εαδΝ ΫθĲκθβΝ αθĲδκιİδįπĲδεάΝ

įλΪıβ,Ν įİθΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ πμΝ πλσıγİĲαΝ Ĳλκφέηπθ,Ν ζσΰπΝ ĲπθΝ αλθβĲδευθΝ
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İπδπĲυıİπθΝĲκυμΝıĲκθΝαθγλυπδθκΝκλΰαθδıησέΝ΢υθγİĲδεΪΝαθĲδκιİδįπĲδεΪΝπκυΝ

İπδĲλΫπκθĲαδΝ πμΝ πλσıγİĲαΝ ĲλκφέηπθΝ İέθαδΝ ĲκΝ ǺǾΣ,Ν ĲκΝǺǾǹ,Ν ĲκΝ Trolox,Ν ĲκΝ

PG,ΝĲκΝTBHQ εέΪέΝ 

 ΦυıδεΪΝ αθĲδκιİδįπĲδεΪμΝ βΝ πζİδκοβφέαΝ ĲπθΝ φυıδευθΝ αθĲδκιİδįπĲδευθΝ İέθαδΝ

φαδθκζδεΫμΝ İθυıİδμΝ κδΝ κπκέİμ ξπλέακθĲαδΝ ıİΝ ĲλİδμΝ εαĲβΰκλέİμμΝ ĲδμΝ

Ĳκεκφİλσζİμ,ΝĲαΝφζαίκθκİδįάΝεαδΝĲαΝφαδθκζδεΪΝκιΫαέΝ 

 

ΙįδαέĲİλαΝıβηαθĲδεάΝİέθαδΝβΝΰζκυĲαγİδσθβ,ΝΫθαΝĲλδπİπĲέįδκΝπκυΝαπαθĲΪĲαδΝıİΝυοβζΫμΝ

ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ıİΝ σζαΝ ıξİįσθΝ ĲαΝ ετĲĲαλαέΝ ǾΝ ΰζκυĲαγİδσθβΝ πİλδΫξİδΝ ΫθαθΝ ΪĲυπκΝ ΰ-

πİπĲδįδεσΝ įİıησΝ αθΪηİıαΝ ıĲκΝ ΰζκυĲαηδθδεσΝ κιτΝ (Glu)Ν εαδΝ ĲβθΝ ευıĲİέθβΝ (Cys)έΝ ǾΝ

κηΪįαΝγİδσζβμΝ ĲκυΝεαĲΪζκδπκυΝευıĲİέθβμΝ İέθαδΝκιİδįπαθαΰπΰδεΪΝ İθİλΰάέΝΚαĲΪΝ ĲβθΝ

įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ κιİέįπıβμΝ İθυθκθĲαδΝ įυκΝ ησλδαΝ ĲβμΝ αθαξγİέıαμΝ ηκλφάμΝ ıĲκΝ

įδıκυζφέįδκέΝ(28) 

ΈθαΝαθĲδκιİδįπĲδεσΝπλΫπİδΝθαΝıυθįυΪαİδΝĲδμΝİιάμΝδįδσĲβĲİμμ 

 ΝαΝİέθαδΝαπκĲİζİıηαĲδεσΝıİΝσıκΝĲκΝįυθαĲσθΝηδελσĲİλβΝπκıσĲβĲαέ 

 ΝαΝηβθΝΫξİδΝεαηέαΝίζαίİλάΝİπέįλαıβΝıĲβθΝυΰİέαΝĲκυΝαθγλυπκυέ 

 ΝαΝηβθΝπλκıįέįİδΝıĲκΝĲλσφδηκΝįυıΪλİıĲβΝκıηάΝεαδΝΰİτıβέ 

 ΝαΝİέθαδΝΫıĲπΝεαδΝİζΪξδıĲαΝζδπκįδαζυĲσέ 

 ΝαΝ İέθαδΝ σıκΝ ΰέθİĲαδΝ ıĲαγİλσΝ ıĲαΝ įδΪφκλαΝ ıĲΪįδαΝ İπİιİλΰαıέαμΝ ĲκυΝ

Ĳλκφέηκυέ 

 

 

 

ȟȬȜȭȢ ȮȳȨ ȜȨȮȤȪȩȠȤȟȳȮȤȥȳȨ 

ǾΝ įλΪıβΝ ĲπθΝ αθĲδκιİδįπĲδευθΝ ıĲβλέαİĲαδΝ ıĲβθΝ απκηΪελυθıβΝ άΝ ĲβθΝ

İικυįİĲΫλπıβΝĲπθΝROO
-
 εαδΝR-

 İζİυγΫλπθΝλδαυθΝεαδΝıİΝκλδıηΫθİμΝπİλδπĲυıİδμΝıĲβθΝ

πζάλβΝ αθαıĲκζάΝ ĲβμΝ κιİέįπıβμΝ (ıĲαΝ ıκυζφκθδεΪ,Ν ıĲβΝ įδΪıπαıβΝ απσΝ ĲαΝ

υπİλκιİέįδα)έΝ ǼπİδįάΝ ĲαΝ πİλδııσĲİλαΝ αθĲδκιİδįπĲδεΪΝ įβηδκυλΰκτθΝ αζυıδįπĲΫμΝ

αθĲδįλΪıİδμ,Ν İπδίλαįτθκυθΝ ĲβθΝ παλαΰπΰάΝ İζİυγΫλπθΝ λδαυθΝ ROO
- εαδΝ R

-
 ηİΝ ĲβΝ

įβηδκυλΰέαΝηδαμΝαθİθİλΰκτΝεαδΝαθĲδκιİδįπĲδεάμΝİζİτγİλβμ λέααμέ 
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ǾΝαπİθİλΰκπκέβıβΝεαδΝβΝαθαıĲκζάΝĲβμΝįλΪıβμΝĲβμΝİζİτγİλβμΝλέααμΝıυθĲİζİέΝ

ıĲβθΝ ΪλıβΝ ĲβμΝ αζυıδįπĲάμΝ αθĲέįλαıβμΝ εαδΝ ıĲβθΝ παλαΰπΰάΝ ıĲαγİλυθΝ πλκρσθĲπθ,Ν

ηΫıπΝįδηİλδıηκτέΝǾΝΪηİıβΝαθĲέįλαıβΝĲκυΝαθĲδκιİδįπĲδεκτΝ(ǹǾ)ΝηİΝΫθαΝυπσıĲλπηαΝ

İζİτγİλβμΝλέααμΝR, įέθİĲαδΝαπσΝĲβθΝαθĲέįλαıβμ 

 

R
-
 + AH  RH + A

-
 

ΦαέθİĲαδΝθαΝηβθΝΫξİδΝĲβθΝπαλαηδελάΝıξΫıβΝηİΝĲβθΝαθĲέįλαıβΝĲκυΝαθĲδκιİδįπĲδεκτΝηİΝ

ĲβθΝİζİτγİλβΝλέααΝİθσμΝυπİλκιİδįέκυΝROO
-
 : 

 

ROO
-
 + AH  ROOH + A

- 

 

ΜİΝ ĲκθΝ έįδκΝ ηβξαθδıησΝ įβηδκυλΰİέĲαδΝ εαδΝ ΫθαΝ ıτηπζκεκΝ ηİĲαιτΝ ĲκυΝ ηκλέκυΝ ĲκυΝ

αθĲδκιİδįπĲδεκτΝεαδΝĲβμΝİζİτγİλβμΝλέααμΝĲκυΝυπİλκιİδįέκυΝμ 

 

ROO
-
 + AH  (ROOAH) 

 

ΣκΝıτηπζκεκΝαυĲσΝηπκλİέΝθαΝįλΪıİδΝηİΝΪζζİμΝİζİτγİλİμΝλέαİμΝεαδΝθαΝκįβΰάıİδΝıĲβθΝ

αθαıĲκζάΝ ĲβμΝ κιİέįπıβμέΝ ΢İΝ κλδıηΫθİμΝ πİλδπĲυıİδμΝ (ηİλδεάΝ πέİıβΝ αĲηκıφαδλδεκτΝ

κιυΰσθκυ,Ν γİληκελαıέαΝ įπηαĲέκυ)Ν įδαıπΪĲαδΝ βΝ αζυıέįαΝ ĲβμΝ İζİτγİλβμΝ λέααμΝ εαδΝ

ΫξκυηİΝıτΰελκυıβΝįυκ İζİυγΫλπθΝυπİλκιİδįέπθΝλδαυθέΝ(29) 

 

2ROO
-  2ROOR + O2 

 

ǼπδΰλαηηαĲδεΪΝαπκįİδεθτİĲαδΝππμΝσζκδΝκδΝαθαıĲκζİέμΝ ĲβμΝκιİέįπıβμΝπλΫπİδΝ

αφİθσμΝθαΝİέθαδΝİθİλΰκέΝυıĲİΝθα αθĲδįλκτθΝηİΝĲδμΝİζİτγİλİμΝλέαİμΝεαδΝθαΝįδαıπΪıκυθΝ

ĲβθΝαζυıέįαΝεαδΝαφİĲΫλκυΝηİĲαφκλδεΪΝİθİλΰΪΝΰδαΝθαΝαπκφİυξγİέΝβΝΪηİıβΝαθĲέįλαıβΝ

ĲκυΝκιυΰσθκυΝηİΝ ĲβθΝαθĲαζζαııσηİθβΝ İζİτγİλβΝλέααέΝǾΝηİΰΪζβΝįλαıĲδεσĲβĲαΝ ĲπθΝ
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αθĲδκιİδįπĲδευθ,Ν ıİΝ ıυθįυαıησΝ ηİΝ ĲδμΝ υοβζΫμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ εαĲΪΝ ĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ

įδΪįκıβμ,ΝηπκλİέΝ ΰδαΝ παλΪįİδΰηαΝθαΝκįβΰάıİδΝıĲβΝζİδĲκυλΰέαΝ ĲπθΝαθĲδκιİδįπĲδευθΝ

πμΝηİĲαφκλΫπθΝεαδΝεαĲΪΝıυθΫπİδαΝıĲβΝįλΪıβΝĲκυμΝπμΝπλκκιİδįπĲδεΪέΝ 

ΌζκδΝ αυĲκέΝ κδΝ παλΪΰκθĲİμΝ εαγδıĲκτθΝ κζκφΪθİλκΝ ππμΝ βΝ πλκıγάεβΝ ĲπθΝ

αθĲδκιİδįπĲδευθΝπλΫπİδΝθαΝΰέθİĲαδΝπκζτΝπλδθΝαπσΝĲκΝıĲΪįδκΝĲβμΝπλκαΰπΰάμέΝǹθΝσηπμΝ

ıĲκΝυπσıĲλπηαΝαυιβγİέΝβΝıυΰεΫθĲλπıβΝĲπθΝİζİυγΫλπθΝλδαυθ,ΝĲσĲİΝĲκΝπλκıĲδγΫηİθκΝ

αθĲδκιİδįπĲδεσΝ αθĲαπκελέθİĲαδΝ ΰλάΰκλαΝ εαδΝ γαΝ εαĲαθαζπγİέ,Ν κπσĲİΝ İέθαδΝ πζΫκθΝ

αįτθαĲκθΝθαΝİπδίλαįυθγİέΝηİΝπαλİηίκζάΝβΝπλσκįκμΝĲβμΝαζυıδįπĲάμΝαθĲέįλαıβμέΝ(29) 

 

ΣαΝ πδκΝ ΰθπıĲΪΝ αθĲδκιİδįπĲδεΪΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ıĲβθΝ ĲİξθκζκΰέαΝ ĲλκφέηπθΝ

İέθαδ(30), (31)
:  

1. ǾΝίκυĲυζδπηΫθβΝυįλκιυαθδıσζβΝ(ǺǾǹ)Ν 

 
 

2. ΣκΝίκυĲυζδπηΫθκΝυįλκιυĲκζκυσζδκΝ(ǺǾΣ) 

 
 

3. ǼıĲΫλİμΝ ĲκυΝ ΰαζζδεκτΝ κιΫκμ,Ν σππμΝ κΝ πλκπυζδεσμΝ (PG), o κεĲυζδεσμΝ εαδΝ
įπįİευεζδεσμέ 

4. ǾΝįδ-ĲλδĲ-ίκυĲυζκ-υįλκεδθσθβΝ(TBHQ)  

 

ǼπέıβμΝ ıĲαΝ αθĲδκιİδįπĲδεΪΝ αθάεκυθΝ κδΝ Ĳκεκφİλσζİμ,Ν ĲαΝ φαδθκζδεΪ,Ν αθαΰπΰδεΫμΝ

İθυıİδμΝσππμΝĲκΝγİδυįİμΝκιτΝεαδΝĲαΝΪζαĲΪΝĲκυ,ΝĲκΝεδĲλδεσΝκιτΝεαδΝĲκΝEDTA. 
(32) 
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ȪȤ ȜȨȮȤȪȩȠȤȟȳȮȤȥȠȭ ȪȯȭȤȠȭ ȮȪȯ ȪȤȨȪȯ 

ΣαΝ ıυıĲαĲδεΪΝ ĲκυΝ κέθκυΝ İέθαδΝ įυθαĲσθΝ θαΝ įδαελδγκτθΝ ıİΝ ĲλİδμΝ ηİΰΪζİμΝ

εαĲβΰκλέİμμΝα)ΝĲκΝθİλσ,Νί)ΝĲαΝκλΰαθδεΪΝıυıĲαĲδεΪΝΰ)ΝĲαΝαθσλΰαθαΝıυıĲαĲδεΪέ 

΢ĲαΝ κλΰαθδεΪΝ ıυıĲαĲδεΪΝ ĲκυΝ ıυΰεαĲαζΫΰκθĲαδΝ ĲαΝ φαδθκζδεΪΝ ıυıĲαĲδεΪΝ ĲκυΝ

κέθκυ,Ν ĲαΝ κπκέαΝ απκĲİζκτθΝ εαδΝ ĲδμΝ αθĲδκιİδįπĲδεΫμΝ ĲκυΝ κυıέİμέΝ ΟδΝ κυıέİμΝ αυĲΫμΝ

İπβλİΪακυθΝ ĲκΝ ξλυηαΝ ĲπθΝ κέθπθ,Ν ıυηηİĲΫξκυθΝ ıĲβΝ įδαησλφπıβΝ κλδıηΫθπθΝ

ξαλαεĲβλδıĲδευθΝ ĲκυμΝ (ıĲυφΪįα,Ν ĲλαξτĲβĲα),Ν πλκıφΫλκυθΝ ıĲκυμΝ κέθκυμΝ

αθĲδκιİδįπĲδεάΝεαδΝαθĲδηδελκίδαεάΝπλκıĲαıέαΝεαδΝπαέακυθΝαπκφαıδıĲδεσΝλσζκΝıĲβθΝ

παζαέπıβΝ εαδΝ ıĲδμΝ įδΪφκλİμΝ ĲİξθκζκΰδεΫμΝ İπİιİλΰαıέİμΝ (πέξέΝ εκζζΪλδıηα)έΝ

ΠλκΫλξκθĲαδΝ απσΝ ĲκθΝ φζκδσΝ εαδΝ ĲαΝ εκυεκτĲıδαΝ ĲπθΝ ıĲαφυζδυθΝ εαδΝ ĲκυμΝ ίζαıĲκτμΝ

ĲκυΝεζάηαĲκμέΝ 

ΣκΝıτθκζκΝ ĲπθΝφαδθκζδευθΝκιΫπθ,Ν İζİτγİλπθΝάΝηİΝηκλφάΝİθυıİπθ,ΝφĲΪθİδΝ

ĲαΝΰίί-150 mg/L ıĲκυμΝİλυγλκτμΝκέθκυμ,ΝİθυΝıĲκυμΝζİυεκτμΝπİλδκλέακθĲαδΝıĲαΝΰί-

15  mg/L. 
(33) 

 

ΦαδνόζεςΝ 

ΣαΝφαδθκζδεΪΝİέθαδΝıβηαθĲδεΪΝΰδαΝĲκθΝκέθκ,ΝΰδαĲέΝΫξκυθΝαθĲδίδκĲδεΫμΝεαδΝαθĲδıβπĲδεΫμΝ

δįδσĲβĲİμΝ (ίİθακδεσΝ κιτ,Ν ıαζδευζδεσΝ κιτ)Ν εαδΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ΰδα ĲβθΝıυθĲάλβıβΝ

ĲλκφέηπθέΝ ǼθįΫξİĲαδΝ ĲαΝ κιΫαΝ αυĲΪΝ θαΝ παέακυθΝ εΪπκδκΝ λσζκΝ ıĲβΝ ηδελκίδκζκΰδεάΝ

εαĲΪıĲαıβΝĲκυΝκέθκυ,ΝΫθαθĲδΝευλέπμΝĲπθΝίαεĲβλέπθέΝ(33) 

ΣαΝİλυγλΪΝελαıδΪΝπİλδΫξκυθΝφαδθσζİμΝıİΝıβηαθĲδεΪΝυοβζσĲİλİμΝıυΰεİθĲλυıİδμΝαπσΝ

ĲαΝζİυεΪΝελαıδΪέΝǼιαέλİıβΝαπκĲİζκτθΝ ĲκΝΰİθĲδıδεσΝεαδΝ ĲκΝφİλκυζδεσΝκιτέΝ΢ξİĲδεΪΝ

υοβζΫμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ĲβμΝ ĲİζİυĲαέαμΝ ΫθπıβμΝ İέθαδΝ ξαλαεĲβλδıĲδεσΝ ĲκυΝ ελαıδκτΝ

Riesling. 
(33) 
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Φζαβονόζες 

 

΢ĲδμΝ φζαίκθκİδįάμΝ φαδθσζİμΝ πİλδζαηίΪθκθĲαδΝ κδΝ φζαίκθσζİμΝ πκυΝ ΫξκυθΝ αθκδεĲσΝ

εέĲλδθκΝ ξλυηαΝ εαδΝ αφγκθκτθΝ ıĲαΝ εκυεκτĲıδα,Ν κδΝ φζαίκθσζİμ-γΝ (εαĲİξέθİμ)Ν πκυΝ

υπΪλξκυθΝ ευλέπμΝ ıĲβΝ φζκτįαΝ εαδΝ ıĲαΝ εκυεκτĲıδαΝ εαδΝ κδΝ φζαίκθκįδσζİμΝ γ,ζΝ πκυΝ

υπΪλξκυθΝıĲβΝφζκτįαΝεαδΝευλέπμΝıĲαΝεκυεκτĲıδαέΝ 

ǼπİδįάΝ κδΝ φζαίκθκİδįİέμΝ φαδθσζİμΝ ίλέıεκθĲαδΝ ıĲκΝ İıπĲİλδεσΝ ĲκυΝ φζκδκτΝ εαδΝ ıĲαΝ

εκυεκτĲıδα,ΝıİΝεαθκθδεΫμΝıυθγάεİμΝįİθΝυπΪλξκυθΝıĲκυμΝζİυεκτμΝκέθκυμέΝ(33) 

 

ΟδΝανγοευάνες 

 

ΟδΝ αθγκευΪθİμΝ İέθαδΝ İλυγλΫμΝ ξλπıĲδεΫμΝ ĲκυΝ ıĲαφυζδκτ,Ν κδΝ κπκέİμ-İεĲσμΝ απσΝ

İζΪξδıĲİμΝ πİλδπĲυıİδμ-ίλέıεκθĲαδΝ ησθκΝ ıĲκΝ φζκδσΝ ĲπθΝ λκΰυθέΝ ǹπσΝ ξβηδεάΝ ΪπκοβΝ

İέθαδΝ παλΪΰπΰαΝ ĲκυΝ φαέθυζκ-βΝ ίİθακπυλδζέκυ,Ν ĲκΝ ησλδκΝ ĲκυΝ κπκέκυΝ παλκυıδΪαİδΝ

εΪπκδαΝ δįδαδĲİλσĲβĲαέΝ ǾΝ δįδαδĲİλσĲβĲαΝ αυĲάΝ İέθαδΝ σĲδΝ πİλδΫξİδΝ ıİΝ ηκλφάΝ γİĲδεκτΝ

δσθĲκμΝ ΫθαθΝ κιυΰκθκτξκΝ İĲİλκευεζδεσΝ įαεĲτζδκΝ (ĲκΝ πυλσζδκ)Ν πκυΝ İπδĲλΫπİδΝ ĲκΝ

ıξβηαĲδıησΝ αζΪĲπθΝ ηİΝ ĲαΝ αθδσθĲαέΝ ǹπσΝ ĲκΝ ησλδκΝ ĲκυΝ φαέθυζκ-βΝ ίİθακπυλδζέκυΝ

πλκετπĲκυθΝκδΝįδΪφκλİμΝαθγκευαθέįİμΝĲκυΝıĲαφυζδκτέΝ 

ΟδΝξλπıĲδεΫμΝπκυΝıυθαθĲδκτθĲαδΝıĲβΝφτıβΝįİθΝ İέθαδΝαθγκευαθδįέθİμ,ΝαζζΪΝ İθυıİδμ 

αυĲυθΝ ηİΝ ΫθαΝ άΝ įτκΝ ησλδαΝ εΪπκδκυΝ ıαεξΪλκυΝ εαδΝ κθκηΪακθĲαδΝ αθγκευαθέθİμΝ (άΝ

αθγκευΪθİμ)έΝ ΢ĲδμΝ αθγκευΪθİμΝ ĲπΝ ıĲαφυζδυθΝ ĲκΝ ıΪεξαλκΝ πκυΝ ıυηηİĲΫξİδΝ ıĲκΝ

ıξβηαĲδıησΝĲκυΝηκλέκυΝĲκυμΝİέθαδΝβΝΰζυεσαβέΝΈĲıδ,ΝαθΪζκΰαΝηİΝĲβΝγΫıβΝıĲβθΝκπκέαΝ
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πλκıεκζζΪĲαδΝ βΝ ΰζυεσαβΝ ıĲκΝ ησλδκΝ ĲβμΝ αθγκευαθδįέθβμΝ ıξβηαĲέακθĲαδΝ κδΝ

ηκθκΰζυεκαέĲİμΝεαδΝκδΝįδΰζυεκαέĲİμέΝ(33) 

 

Σαννίνες (33) 

ΟδΝ ĲαθθέθİμΝ İέθαδΝ πλκρσθĲαΝ πκζυηİλδıηκτΝ ĲπθΝ απζυθΝ φαδθκζυθέΝ ΣκΝ ηκλδαεσΝ ĲκυμΝ

ίΪλκμΝευηαέθİĲαδΝηİĲαιτΝηίίΝεαδΝγίίίέΝǹθΝĲαΝησλδαΝĲπθΝĲαθθδθυθΝİέθαδΝπκζτΝηδελΪΝ

įİθΝυπΪλξκυθΝαλεİĲΫμΝ İθİλΰΫμΝγΫıİδμΝεαδΝ ΫĲıδΝκδΝ İθυıİδμΝπκυΝıξβηαĲέακθĲαδΝηİΝ ĲδμΝ

πλπĲİǸθİμΝİέθαδΝαıĲαγİέμέΝǹζζΪΝεαδΝıĲβθΝπİλέπĲπıβΝπκυΝĲαΝησλδαΝĲπθΝĲαθθδθυθΝİέθαδΝ

υπİλίκζδεΪΝηİΰΪζα,ΝĲσĲİΝαυĲΪΝįİθΝηπκλκτθΝθαΝπζβıδΪıκυθΝαλεİĲΪΝĲδμΝπλπĲİǸθİμΝεαδΝ

παλİηπκįέαİĲαδΝΫĲıδΝκΝıξβηαĲδıησμΝİθυıİπθέΝ 

ΟδΝıυηπυεθπηΫθİμΝĲαθθέθİμΝİέθαδΝκδΝφυıδεΫμΝĲαθθέθİμΝĲπθΝıĲαφυζδυθΝεαδΝĲπθΝκέθπθΝ

εαδΝπλκΫλξκθĲαδΝαπσΝĲκθΝπκζυηİλδıησΝĲβμΝφζαίκθσζβμΝ– γΝ(εαĲİξέθβ)ΝεαδΝευλέπμΝĲβμΝ

φζαίκθκįδσζβμΝ–γ,ζΝ(ζİυεκεδαθδįέθβ)ΝέΝΟδΝĲİζİυĲαέİμΝįİθΝİέθαδΝĲαθθέθİμ,ΝαζζΪΝησλδα 

πκυΝ γαΝ ıυηπυεθπγκτθΝ ΰδαΝ θαΝ įυıκυθΝ ĲαθθέθİμέΝ ΟδΝ ıυθβγδıηΫθİμΝ φυıδεΫμΝ ĲαθθέθİμΝ

ĲκυΝ ıĲαφυζδκτΝ απαλĲέακθĲαδΝ απσΝ ĲδμΝ φζαίκθΪζİμΝ κδΝ κπκέİμΝ İέθαδΝ κζδΰκηİλά,Ν πκυΝ

πİλδζαηίΪθκυθΝβΝηΫξλδΝΰίΝάΝΰβΝıĲκδξİδυįβΝησλδαέ 

ΟδΝĲαθθέθİμΝĲπθΝıĲαφυζδυθΝίλέıεκθĲαδΝıĲαΝıĲİλİΪΝηΫλβΝĲκυμΝεαδΝπαλαζαηίΪθκθĲαδΝ

İέĲİΝηİΝİεξτζδıβΝİέĲİΝηİΝıυηπέİıβέΝǹπσΝĲβθΝπκıσĲβĲαΝĲπθΝĲαθθδθυθΝπκυΝπİλδΫξİĲαδΝ

ıĲκΝ ıĲαφτζδΝ ΫθαΝ İζΪξδıĲκΝ πκıκıĲσΝ ηİĲαφΫλİĲαδΝ ıĲκθΝ κέθκέΝ ΣκΝ πκıκıĲσΝ αυĲσΝ απσΝΝ

ηİĲΪΝ απσΝ ĲδμΝ ηİδυıİδμΝ πκυΝ παγαέθİδΝ απσΝ ĲαΝ įδΪφκλαΝ φαδθσηİθαΝ ıĲκυμΝ İλυγλκτμΝ

κέθκυμΝευηαέθİĲαδΝηİĲαιτΝΰ,ηΝεαδΝζΝgήδ,ΝİθυΝıĲκυμΝζİυεκτμΝκέθκυμΝηİĲαιτΝζίΝεαδΝβίίΝ

mg/L. 

 
 

ȫȬȪȭȟȤȪȬȤȭȧȪȭ ȜȨȮȤȪȩȠȤȟȳȮȤȥȢȭ ȤȥȜȨȪȮȢȮȜȭ 

 

ΜδαΝπλκıΫΰΰδıβΝĲβμΝαθĲδκιİδįπĲδεάμΝįλΪıβμΝıυıĲαĲδευθΝĲπθΝĲλκφέηπθΝİέθαδΝ

βΝηİέπıβΝĲκυΝυπİλκιİδįδεκτΝαθδσθĲκμΝ(Ο2
-)ΝπκυΝπαλΪΰİĲαδΝαπσΝįδΪφκλαΝıυıĲάηαĲαΝ

ıİΝυįαĲδεΪΝįδαζτηαĲαΝάΝıİΝDMSO. 
(34) 

ǾΝαλξάΝĲπθΝηİγσįπθΝπκυΝİφαλησıĲβεαθΝΰδαΝĲκθΝπλκıįδκλδıησΝĲβμΝαθĲδκιİδįπĲδεάμΝ

δεαθσĲβĲαμΝίαıέαİĲαδΝıĲβθΝπαλαεΪĲπΝΰİθδεάΝαθĲέįλαıβμ 

 

ΟιİδįωĲδεσ + e(αθĲδκιİδįωĲδεσ)  ΑθβΰηΫθβ ηκρφά αθĲδκιİδįωĲδεκτ + ΟιİδįωηΫθβ 

ηκρφά αθĲδκιİδįωĲδεκτ 
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ΣκΝ κιİδįπĲδεσΝ παλαζαηίΪθİδΝ ΫθαΝ βζİεĲλσθδκΝ απσΝ ĲκΝ αθĲδκιİδįπĲδεσΝ

κįβΰυθĲαμΝıİΝαζζαΰάΝĲκυΝξλυηαĲκμΝĲκυΝπλυĲκυέΝΟΝίαγησμΝαζζαΰάμΝĲκυΝξλυηαĲκμΝ

İέθαδ αθΪζκΰκμΝ ηİΝ ĲβθΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ĲκυΝ αθĲδκιİδįπĲδεκτέΝ ΣκΝ ĲİζδεσΝ ıβηİέκΝ ĲβμΝ

αθĲέįλαıβμ,ΝπκυΝπλκıįδκλέαİĲαδΝφπĲκηİĲλδεΪ,ΝİέθαδΝĲκΝıβηİέκΝσπκυΝĲκΝξλυηαΝπατİδΝ

θαΝαζζΪαİδέΝ(35)
 

 

ǾΝ ηİĲαίκζάΝ ĲβμΝ απκλλσφβıβμΝ ıİΝ ıυθΪλĲβıβΝ ηİΝ ĲβθΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ĲκυΝ

αθĲδκιİδįπĲδεκτΝ įέθİδΝ ηδαΝ ΰλαηηδεάΝ εαηπτζβ,Ν βΝ εζέıβΝ ĲβμΝ κπκέαμΝ αθĲαθαεζΪΝ ĲβθΝ

αθαΰπΰδεάΝδεαθσĲβĲαΝĲκυΝαθĲδκιİδįπĲδεκτ,ΝβΝκπκέαΝİεφλΪαİĲαδΝπμΝδıκįτθαηβΝαυĲάμΝ

ĲκυΝαθĲδκιİδįπĲδεκτΝTrolox άΝĲκυΝΰαζζδεκτΝκιΫκμέΝ 
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ȝ. ȫΕȤȬȜΜȜȮȤȥȪ ΜΕȬȪȭ 

ȯȦȤȥȜ ȥȜȤ ȧȠȣȪȟȪȤ 

 

ǻǼΙΓΜΑΣΑΝΛǼΤΚΟΤΝΚΡΑ΢ΙΟΤΝΚΑΙΝΡǼΣ΢ΙΝΑ΢ 

ΌζαΝ ĲαΝ ελαıδΪΝ εαδΝ κδΝ λİĲıέθİμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ ΰδαΝ ĲβθΝ πİδλαηαĲδεάΝ

įδαįδεαıέαΝάĲαθΝİηπκλδεΪΝįδαγΫıδηαέΝ 

ΓδαΝĲκΝπİδλαηαĲδεσΝηΫλκμΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝĲαΝİιάμΝπλκρσθĲαμΝ 

 Ρ1: ΡİĲıέθαΝ «ΟέθκμΝ εαĲΪΝ παλΪįκıβ»,Ν İηφδαζυθİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ ΓέǹέΝ

ΚκυĲıκįάηκμΝΰδαΝĲβθΝGrand Masoutis 

 Ρ2: ΡİĲıέθαΝ «ǹΰλκĲδεσμΝ κδθκπκδβĲδεσμΝ ıυθİĲαδλδıησμΝ ΣυλθΪίκυ»,Ν πİλδκξάΝ

İηφδΪζπıβμΝΛΪλδıα 

 Ρ3: ΡİĲıέθαΝ «ΚκυλĲΪεβ»,Ν πκδεδζέαΝ ΢αίίαĲδαθσ,Ν İηφδΪζπıβΝ ǻέΚκυλĲΪεβμΝ

ǹέǼέΝπİλδκξάΝΜαλεσπκυζκΝǹĲĲδεά 

 Ρ4: ΡİĲıέθαΝ «ΜυλĲυΝ ΜαζαηαĲέθα»,Ν κέθκμΝ ζİυεσμΝ ιβλσμ, πκδεδζέαΝ

΢αίίαĲδαθσ,ΝπİλδκξάΝİηφδΪζπıβμΝΠαθσλαηαΝΘİııαζκθέεβμ 

 Ρ5: ΡİĲıέθαΝ «ΜαζαηαĲέθα»,Ν κέθκμΝ ζİυεσμΝ ιβλσμ,Ν πκδεδζέαΝ ΢αίίαĲδαθσΝ ΤΝ

ΡκįέĲβμ,ΝπİλδκξάΝİηφδΪζπıβμΝΚαζκξυλδΝΘİııαζκθέεβμ 

 Ρθ: ΧλυıάΝ ΡİĲıέθαΝ «ΓδυλΰκυΝ ΓİπλΰδΪįβ»,Ν πκδεδζέαΝ ΢αίίαĲδαθσ,Ν πİλδκξάΝ

İηφδΪζπıβμΝ΢ξκζΪλδΝΘİııαζκθέεβμ 

 Ρι: ΛİυεσμΝ ΞβλσμΝ κέθκμΝ «ΓδυλΰκυΝ ΓİπλΰδΪįβ»,Ν πκδεδζέαΝ ΢αίίαĲδαθσ,Ν

πİλδκξάΝİηφδΪζπıβμΝ΢ξκζΪλδΝΘİııαζκθέεβμ 

 Ρκ: ΛİυεσμΝ ιβλσμΝ κέθκμΝ İπδĲλαπΫαδκμΝ «ΜδξΪζβΝ ΓİπλΰδΪįβ»,Ν πκδεδζέαΝ

΢αίίαĲδαθσΝ ΤΝ ΡκįέĲβμ,Ν ΠİλδκξάΝ İηφδΪζπıβμΝ ΢ξκζΪλδΝ ΘİııαζκθέεβμΝ εαδΝ

ΛΪεεπηαΝΧαζεδįδεάμ 

 Ρλ: ΡİĲıέθαΝ «ΚİξλδηπΪλδ»,Ν κέθκμΝ ζİυεσμΝ ιβλσμ,Ν πκδεδζέαΝ ΢αίίαĲδαθσΝ ΤΝ

ΡκįέĲβμ,ΝπİλδκξάΝİηφδΪζπıβμΝΚαζκξυλδΝΘİııαζκθέεβμΝ 

 Ρ10: ΟέθκμΝ ζİυεσμΝ ιβλσμΝ «ΚλαıκıĲαζδΪ»Ν ΜδξΪζβΝ ΓİπλΰδΪįβ,Ν πκδεδζέαΝ

ǹıτλĲδεκΝΤΝΜκıξκφέζİλκ,ΝπİλδκξάΝİηφδΪζπıβμΝ΢ξκζΪλδΝΘİııαζκθέεβμΝεαδΝ

ΛΪεεπηαΝΧαζεδįδεάμ 
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 Ρ11: ΡİĲıέθαΝ«ǹηπİζάıδκυμ»,ΝαφκέΝΓİπλΰδΪįβ,ΝκέθκμΝζİυεσμΝιβλσμ,ΝπκδεδζέαΝ

΢αίίαĲδαθσ,ΝπİλδκξάΝİηφδΪζπıβμΝ΢ξκζΪλδΝΘİııαζκθέεβμ 

 Ρ12: ΟέθκμΝ ζİυεσμΝ ιβλσμΝ «ǹηπİζάıδκυμ»,Ν αφκδΝ ΓİπλΰδΪįβ,Ν πκδεδζέαΝ

΢αίίαĲδαθσ,ΝπİλδκξάΝİηφδΪζπıβμΝ΢ξκζΪλδΝΘİııαζκθέεβμ 

 

 

ΡİĲıίȞα κθκηΪαİĲαδΝ ĲκΝ İέįκμΝ İζζβθδεκτΝ ελαıδκτΝ πκυΝ παλαıεİυΪαİĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ

πλκıγάεβΝφυĲδεάμΝλβĲέθβμΝπİτεκυΝıİΝζİυεσΝελαıέέΝǼέθαδΝΫθαΝαπσΝĲαΝįβηκφδζΫıĲİλαΝ

İζζβθδεΪΝπκĲΪέΝ(48) 

ǾΝπαλαΰπΰάΝλİĲıέθαμΝΰέθİĲαδΝαπσΝĲβθΝαλξαδσĲβĲαΝαεσηα,ΝσĲαθΝβΝπλκıγάεβΝλβĲέθβμΝ

(λİĲıδθδκτ)ΝαπκıεκπκτıİΝıĲβθΝεαζτĲİλβΝıυθĲάλβıβΝĲκυΝελαıδκτ,ΝεαδΝσξδΝησθκΝıĲβθΝ

πλκıγάεβΝαλυηαĲκμέ(44)
 ΓδαΝĲβθΝπαλαıεİυάΝĲβμΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝıυθάγπμΝελαıδΪΝ

įİτĲİλβμΝπκδσĲβĲαμΝεαδΝΰδΝαυĲσθΝĲκθΝζσΰκΝβΝĲδηάΝĲβμΝİέθαδΝıυθάγπμΝξαηβζσĲİλβΝαπσΝ

αυĲάΝĲκυΝελαıδκτέ 

ǾΝηκθαįδεάΝΰİτıβμΝ ĲβμΝ ζΫΰİĲαδΝσĲδΝ ΫξİδΝ πλκΫζγİδΝαπσΝ ĲβθΝπλαεĲδεάΝ ĲβμΝıφλΪΰδıβμΝ

ĲπθΝ αηφκλΫπθΝ ηİΝ λİĲıέθδΝ απσΝ πİτεαΝ εαĲΪΝ ĲκυμΝ αλξαέκυμΝ ξλσθκυμέΝ ΠλδθΝ απσΝ ĲβθΝ

İφİτλİıβΝĲπθΝıĲİΰαθυθΝηπκυεαζδυθΝΰυαζδκτ,ΝĲκΝκιυΰσθκΝαζζκέπθİΝĲαΝελαıδΪΝπκζτΝ

ΰλάΰκλαέΝ ΓδαΝ θαΝ ıĲİΰαθκπκδάıκυθΝ ĲκΝ ıĲσηδκ,Ν κδΝ αλξαέκδΝ İφİτλαθΝ ĲβθΝ ξλάıβΝ ĲβμΝ

λİĲıέθαμΝπİτεκυ,ΝβΝκπκέαΝıυΰξλσθπμΝİηπζκτĲδαİΝηİΝĲβθΝπΪλκįκΝĲκυΝξλσθκυΝĲκΝελαıέΝ

ηİΝ ĲκΝ ξαλαεĲβλδıĲδεσΝ ĲβμΝ ΪλπηαέΝ ǹλΰσĲİλαΝ İφİυλΫγβεİΝ εαδΝ βΝ πλαεĲδεάΝ ĲβμΝ

πλκıγάεβμ ĲβμΝ λİĲıέθαμΝ ıĲκΝ ηκτıĲκΝ ΰδαΝ ĲκθΝ αλπηαĲδıησΝ ĲκυΝ ελαıδκτΝ εαδΝ ĲβθΝ

εαζτĲİλβΝıυθĲάλβıάΝĲκυέΝ 

ΣαΝ πİλδııσĲİλαΝ απσΝ ĲαΝ įİέΰηαĲαΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ πİλδΫξκυθΝ πκδεδζέαΝ

ıαίίαĲδαθκτ,Ν İθυΝ ĲλέαΝ απσΝ αυĲΪΝ πİλδΫξκυθΝ ıυθįυαıησΝ πκδεδζέαμΝ ıαίίαĲδαθκτΝ εΝ

λκįέĲβέΝ 

 

ǾΝ ζİυεάΝ πκδεδζέαΝ ıαίίαĲδαθσ ıυΰεαĲαζΫΰİĲαδΝ αθΪηİıαΝ ıĲδμΝ πζΫκθΝ πκζυφυĲİηΫθİμΝ

ĲκυΝİζζβθδεκτΝαηπİζυθαέΝΜσθκΝ ĲκυΝάΝıυηηİĲΫξκθĲαμΝıİΝξαληΪθδα,Ν İέθαδΝυπİτγυθκΝ

ΰδαΝ ΫθαΝ ηİΰΪζκΝ σΰεκΝ ζİυευθΝ ιβλυθΝ ελαıδυθέΝ ΚτλδİμΝ πİλδκξΫμΝ εαζζδΫλΰİδαμΝ

ıαίίαĲδαθκτΝ İέθαδΝ κδΝ θκηκέΝ ǹĲĲδεάμ,Ν ǺκδπĲέαμΝ εαδΝ ǼτίκδαμέΝ ΜδελΫμΝ İεĲΪıİδμΝ
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ίλέıεκθĲαδΝ İπέıβμΝ ıĲδμΝ ΚυεζΪįİμ,Ν ıĲβΝ Θİııαζέα,Ν ıĲβΝ ǻυĲδεάΝ ΚλάĲβΝ εαδΝ ıĲβΝ

Μαεİįκθέαέ (49) 
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ȝȤȪȦȪȞȤȥȜ ȫȠȤȬȜȧȜȮȜ  

ȧȠȣȪȟȪȭ FOLIN – CIOCALTEU (FC) 

 

ǹΝΣΙǻΡǹ΢ΣǾΡΙǹ 

 CuSO4 5H2O 

 ΣλυΰδεσΝK-Na (KNaC4H4O6 4H2O) 

 Na2CO3 

 NaOH 

 Folin-Ciocalteu  

 ΓαζζδεσΝκιτΝ(GA) 

 ǹπδκθδıηΫθκΝθİλσ 

 

΢ΚǼΤǾ 

 ǻκεδηαıĲδεκέΝıπζάθİμ 

 ΟΰεκηİĲλδεάΝφδΪζβΝσΰεκυΝηίml, 100ml, 500ml 

 ΢πΪĲκυζα 

 ΠκĲάλδαΝαΫıİπμΝσΰεκυΝηίml, 100ml 

 ΟΰεκηİĲλδεσμΝετζδθįλκμ 

 ΓυΪζδθβΝλΪίįκμΝαθΪįİυıβμ 

 ΚυοİζέįİμΝξαζααέα 

 

ΟΡΓǹΝǹ 

 ǹθαζυĲδεσμΝαυΰσμΝαελδίİέαμΝĲİııΪλπθΝįİεαįδευθ 

 ΦαıηαĲκφπĲσηİĲλκΝįδπζάμΝįΫıηβμΝ 

 ΢υıεİυάΝαθΪįİυıβμΝvortex  

 ΠδπΫĲİμΝĲπθΝΰίί-ΰίίίηl 

 ΤįλσζκυĲλκ 
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ΣκΝ ıτθκζκΝ ĲπθΝ φαδθκζδευθΝ İθυıİπθΝ İθσμΝ įδαζτηαĲκμ πλκıįδκλέαİĲαδΝ

ıυθάγπμΝηİΝξλπηαĲκηİĲλδεΫμΝηİγσįκυμέΝǹθΝεαδΝεαθΫθαΝαθĲδįλαıĲάλδκΝįİΝįέθİδΝηİΝĲδμΝ

İπδηΫλκυμΝ φαδθκζδεΫμΝ İθυıİδμΝ πλκρσθĲαΝ πκυΝ θαΝ İηφαθέακυθΝ ĲκΝ έįδκΝ ηΫΰδıĲκΝ ηάεκμΝ

απκλλσφβıβμ,ΝβΝηΫγκįκμΝπκυΝıĲβλέαİĲαδΝıĲκΝαθĲδįλαıĲάλδκΝFolin-Ciocalteu İέθαδΝβΝ

πζΫκθΝαπκįİεĲάέΝ 

ΣκΝαθĲδįλαıĲάλδκΝFolin-Ciocalteu άΝφαδθκζδεσΝαθĲδįλαıĲάλδκΝFolin İέθαδΝΫθαΝ

ηİέΰηαΝ ηκζυίįαδθδεκτΝ θαĲλέκυ,Ν ίκζφλαδηδεκτΝ θαĲλέκυΝ εαδΝ φπıφκλδεκτΝ κιΫκμΝ πκυΝ

ξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝĲκθΝξλπηαĲκηİĲλδεσΝ in vitro πλκıįδκλδıησΝĲπθΝφαδθκζδευθΝεαδΝ

πκζυφαδθκζδευθΝαθĲδκιİδįπĲδευθέΝΣκΝαθĲδįλαıĲάλδκΝįİθΝηİĲλΪΝησθκΝφαδθσζİμ,ΝαζζΪΝ

αθĲδįλΪΝ εαδΝ ηİΝ κπκδαįάπκĲİΝ αθαΰπΰδεάΝ κυıέα,Ν ΫĲıδΝ ζκδπσθΝ ηİĲλΪΝ ĲβθΝ ıυθκζδεάΝ

αθαΰπΰδεάΝδεαθσĲβĲαΝĲκυΝįİέΰηαĲκμΝεαδΝσξδΝησθκΝĲκΝφαδθκζδεσΝπİλδİξσηİθκέΝǼπέıβμΝ

ĲκΝαθĲδįλαıĲάλδκΝαυĲσΝİέθαδΝηΫλκμΝĲκυΝπκıκĲδεκτΝπλκıįδκλδıηκτΝπλπĲİǸθβμΝLowry 

εαδΝΫξİδΝĲβθΝδεαθσĲβĲαΝθαΝαθĲδįλΪΝηİΝκλδıηΫθİμΝİθυıİδμΝπκυΝπİλδΫξκυθΝΪαπĲκ,ΝσππμΝ

βΝΰκυαįδθέθβέΝ(36) 

 

ǻİįκηΫθκυΝσĲδΝβΝηΫγκįκμΝαυĲάΝηİĲλΪİδΝ ĲκΝıτθκζκΝĲπθΝφαδθκζυθ,ΝβΝİπδζκΰάΝ

ĲκυΝ ΓαζζδεκτΝ κιΫκμΝ πμΝ πλσĲυπκΝ ίαıέαİĲαδΝ ıĲβΝ įδαγİıδησĲβĲαΝ ηδαμΝ εαγαλάμΝ εαδΝ

ıĲαγİλάμΝκυıέαμ,ΝεαδΝĲκΝΓαζζδεσΝκιτΝĲβλİέΝεαδΝĲκυμΝįυκΝαυĲκτμΝπαλΪΰκθĲİμΝεαδΝİέθαδΝ

ıξİĲδεΪΝφγβθσέΝ 

 

ǹΡΧǾΝΜǼΘΟǻΟΤΝ 

ǾΝ ηΫγκįκμΝ αυĲάΝ ίαıέαİĲαδΝ ıĲβθΝ κιİέįπıβΝ ĲκυΝ ıυθσζκυΝ ĲπθΝ φαδθκζδευθΝ

İθυıİπθ,Ν ıİΝ αζεαζδεσΝ πİλδίΪζζκθΝ απσΝ ĲκΝ αθĲδįλαıĲάλδκΝ Folin-CiocalteuέΝ ΣκΝ

αθĲδįλαıĲάλδκΝ αυĲσΝ απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ ΫθαΝ ηέΰηαΝ φπıφκλκίκζφλαδηδεκτΝ κιΫκμΝ

(H3PW12O40),ΝĲκΝκπκέκΝαθΪΰİĲαδΝεαĲΪΝĲβθΝκιİέįπıβΝĲπθΝφαδθκζυθ,ΝıİΝηέΰηαΝευαθυθΝ

κİιδįέπθΝĲκυΝίκζφλαδηέκυΝ(W8O23)ΝεαδΝĲκυΝηκζυίįαδθέκυΝ(M8O23)έΝΣκΝευαθσΝξλυηαΝ

πκυΝπλκετπĲİδΝπαλκυıδΪαİδΝηΫΰδıĲβΝαπκλλσφβıβΝπİλέπκυΝıĲαΝιηίnm,ΝεαδΝΫĲıδΝİέθαδΝ

αθΪζκΰκΝ ĲβμΝ ıυΰεΫθĲλπıβμΝ ĲπθΝ φαδθκζδευθΝ ıυıĲαĲδευθέΝ ΟδΝ φαδθσζİμΝ πκυΝ

πλκıįδκλέακθĲαδΝηİΝĲβΝηΫγκįκΝαυĲάΝİεφλΪακθĲαδΝıİΝδıκįτθαηαΝTrolox.  
(33) 
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ǹΝǹΛΤΣΙΚǾΝΠΟΡǼΙǹ 

ΓδαΝ ĲβθΝ įδαįδεαıέαΝ αθΪζυıβμΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝ ηİΝ ĲβθΝ ηΫγκįκΝ Folin-Ciocalteu 

παλαıεİυΪıĲβεαθΝĲαΝįδαζτηαĲαΝSolution ΰΝεαδΝFC. 

ΓδαΝ ĲβθΝ παλαıεİυάΝ ĲκυΝ įδαζτηαĲκμΝ Solution ΰ,Ν ξλİδαασηαıĲİΝ ĲαΝ παλαεΪĲπΝ

įδαζτηαĲαΝıĲδμΝıυΰεİελδηΫθİμΝπκıσĲβĲİμμΝ 

 1ml įδαζτηαĲκμΝ(ǹ) 

 1 ml įδαζτηαĲκμΝ(Ǻ) 

 98 ml įδαζτηαĲκμΝ(C)  

ǹθαζυĲδεΪ,ΝΰδαΝĲβθΝπαλαıεİυάΝĲκυΝįδαζτηαĲκμ (ǹ)Νμ 

ǽυΰέακθĲαδΝί,ηg ıĲİλİκτΝCuSO4 ,ΝπλκıĲέγİθĲαδΝıİΝπκĲάλδΝαΫıİπμΝεαδΝįδαζτκθĲαδΝηİΝ

ηδελάΝ πκıσĲβĲαΝ απκıĲαΰηΫθκυΝ θİλκτέΝ ΢ĲβΝ ıυθΫξİδαΝ ĲκΝ įδΪζυηα πκυΝ πλκετπĲİδΝ 

πλκıĲέγİĲαδΝıİΝκΰεκηİĲλδεάΝφδΪζβΝĲπθΝηίml εαδΝıυηπζβλυθİĲαδΝαπκıĲαΰηΫθκΝθİλσΝ

ηΫξλδΝĲβθΝξαλαΰάΝĲβμΝφδΪζβμέΝ 

ǹθαζυĲδεΪ,ΝΰδαΝĲβθΝπαλαıεİυάΝĲκυΝįδαζτηαĲκμΝ(Ǻ)Νμ 

ǽυΰέαİĲαδΝΰ,ίg ıĲİλİκτΝKNaC4H4O6,ΝπλκıĲέγİĲαδΝıİΝπκĲάλδΝαΫıİπμΝεαδΝįδαζτİĲαδΝηİΝ

ηδελάΝ πκıσĲβĲαΝ απκıĲαΰηΫθκυΝ θİλκτέΝ ΢ĲβΝ ıυθΫξİδαΝ ĲκΝ įδΪζυηαΝ πκυΝ πλκετπĲİδΝ

πλκıĲέγİĲαδΝıİΝκΰεκηİĲλδεάΝφδΪζβΝĲπθΝηίml εαδΝıυηπζβλυθİĲαδΝαπκıĲαΰηΫθκΝθİλσΝ

ηΫξλδΝĲβθΝξαλαΰάΝĲβμΝφδΪζβμέ 

ǹθαζυĲδεΪ,ΝΰδαΝĲβθΝΠαλαıεİυάΝĲκυΝįδαζτηαĲκμΝ(C) : 

ǽυΰέακθĲαδΝ ΰί,ίg ıĲİλİκτΝ Na2CO3 εαδΝ β,ίg ıĲİλİκτΝ NaOH,Ν αθαηδΰθτκθĲαδΝ εαδΝ

įδαζτκθĲαδΝ ηİΝηδελάΝ πκıσĲβĲαΝαπκıĲαΰηΫθκυΝ θİλκτέΝ΢ĲβΝıυθΫξİδαΝ ĲκΝ įδΪζυηαΝπκυΝ

πλκετπĲİδΝ πλκıĲέγİĲαδΝ ıİΝ κΰεκηİĲλδεάΝ φδΪζβΝ ĲπθΝ ηίίml εαδΝ ıυηπζβλυθİĲαδΝ

απκıĲαΰηΫθκΝθİλσΝηΫξλδΝĲβθΝξαλαΰάΝĲβμΝφδΪζβμέ 

 

ΓδαΝ ĲβθΝ παλαıεİυάΝ ĲκυΝ įδαζτηαĲκμΝ FC , πυεθσΝ αθĲδįλαıĲάλδκΝ Folin-Ciocalteu 

αλαδυθİĲαδΝ ηİΝ απκıĲαΰηΫθκΝ θİλσΝ ıİΝ αθαζκΰέαΝ ΰμΰέΝ ΢υΰεİελδηΫθα,Ν Ν 50ml ĲκυΝ

įδαζτηαĲκμΝ Folin-Ciocalteu αθαηδΰθτκθĲαδΝ ηİΝ ηίml απκıĲαΰηΫθκΝ θİλσΝ ıİΝ

κΰεκηİĲλδεσΝετζδθįλκέ 
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ǻΙǹǻΙΚǹ΢ΙǹΝǹΝǹΛΤ΢Ǿ΢ΝǻǼΙΓΜǹΣΩΝΝ 

 

 ΓδαΝεΪγİΝįİέΰηαΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝĲλİδμΝįκεδηαıĲδεκέΝıπζάθİμ,ΝΫĲıδΝυıĲİΝθαΝ

İιαıφαζδıĲİέΝηİΰαζτĲİλβΝαελέίİδαέ 

 ΢İΝ εΪγİΝ įκεδηαıĲδεσΝ ıπζάθαΝ πλκıĲΫγβεαθΝ ί,ηml įİέΰηαĲκμΝ εαδΝ β,ηml 

αθĲδįλαıĲβλέκυΝFolin-Ciocalteu.  

 ΜİĲΪΝĲβθΝπαλαηκθάΝΰίmin,ΝπλκıĲΫγβεαθΝβml įδαζτηαĲκμΝSolution ΰΝıİΝεΪγİΝ

įκεδηαıĲδεσΝıπζάθα,ΝεαδΝαεκζκτγβıİΝαθΪįİυıβέ 

 ΢ĲβΝ ıυθΫξİδαΝ κδΝ įκεδηαıĲδεκέΝ ıπζάθİμΝ ĲκπκγİĲάγβεαθΝ ıĲκΝ υįλσζκυĲλκΝ ıİΝ

γİληκελαıέαΝηίκ
C ΰδαΝηmin. 

 ΜİĲΪΝĲβθΝπαλαηκθάΝ ĲπθΝįİδΰηΪĲπθ ıİΝγİληκελαıέαΝįπηαĲέκυ,ΝαεκζκτγβıİΝ

ηΫĲλβıβΝĲβμΝαπκλλσφβıβμΝαυĲυθΝıĲαΝιθίnm.  

 

ΟΝηβįİθδıησμΝĲκυΝκλΰΪθκυΝΫΰδθİΝηİΝζİυεσΝįİέΰηα,ΝĲκΝκπκέκΝπαλαıεİυΪıĲβεİΝηİΝĲκθΝ

έįδκΝαελδίυμΝĲλσπκΝεαδΝıĲδμΝέįδİμΝαελδίυμΝıυθγάεİμΝπκυΝπİλδΰλΪφβεαθΝπαλαπΪθπ,ΝηİΝ

ĲβΝ ησθβΝ įδαφκλΪΝ σĲδΝ ıĲβΝ γΫıβΝ ĲκυΝ įİέΰηαĲκμΝ πλκıĲΫγβεİΝ έįδαΝ πκıσĲβĲαΝ

απκıĲαΰηΫθκυΝθİλκτέΝ 

 

ǾΝ παλαπΪθπΝ įδαįδεαıέαΝ πλαΰηαĲκπκδάγβεİΝ įυκΝ φκλΫμ,Ν ηέαΝ ηİΝ πυεθσΝ įİέΰηαΝ

απκĲİζκτηİθκΝ απσΝ ΰίίΣΝ ελαıέΝ ά λİĲıέθαΝ εαδΝ ηέαΝ ηİΝ αλαδπηΫθκΝ Ν įİέΰηαΝ

απκĲİζκτηİθκΝαπσΝηίΣΝελαıέΝάΝλİĲıέθαΝεαδΝηίΣΝαπκıĲαΰηΫθκΝθİλσ,ΝΰδαΝθαΝİπδζİξγİέΝ

βΝεαĲΪζζβζβΝıυΰεΫθĲλπıβΝĲκυΝįİέΰηαĲκμΝελαıδκτΝάΝλİĲıέθαμΝυıĲİΝβΝαπκλλσφβıβΝ

ĲκυΝįİέΰηαĲκμΝθαΝİηπέπĲİδΝİθĲσμΝĲπθΝκλέπθΝĲβμΝεαηπτζβμέΝ 

΢ĲαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝφαέθİĲαδΝβΝıυıξΫĲδıβΝĲβμΝıυΰεΫθĲλπıβμΝĲκυΝζİυεκτΝελαıδκτΝηİΝ

ĲβθΝıυΰεΫθĲλπıβΝφαδθκζδευθΝİθυıİπθέ 
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ȠȥȮȤȧȢȭȢ ȜȨȮȤȪȩȠȤȟȳȮȤȥȢȭ ȤȥȜȨȪȮȢȮȜȭ ȝȜȭȤȡȪȧȠȨȢ ȭȮȢ 
ȟȠȭȧȠȯȭȢ ȮȢȭ 1,1-ȟȤȰȜȤȨȯȦȪ-2-ȫȤȥȬȯȦȪ-ȯȟȬȜȡȯȦȪ ȠȦȠȯȣȠȬȢȭ 
ȬȤȡȜȭ (DPPH) 

 

ǹΝΣΙǻΡǹ΢ΣǾΡΙǹΝ 

 DPPH 

 ǹδγαθσζβΝ 

 

΢ΚǼΤǾ 

 ǻκεδηαıĲδεκέΝıπζάθİμ 

 ΟΰεκηİĲλδεάΝφδΪζβΝĲπθΝ100ml  

 ΠκĲάλδΝαΫıİπμ ĲπθΝηί ml 

 ΚυοİζέįİμΝξαζααέαΝ 

 ΓυΪζδθβΝλΪίįκμ 

 ΢πΪĲκυζαΝ 

 

ΌΡΓǹΝǹΝ 

 ΦαıηαĲκφπĲσηİĲλκΝįδπζάμΝįΫıηβμΝ 

 ǹθαζυĲδεσμΝαυΰσμΝαελδίİέαμΝĲİııΪλπθΝįİεαįδευθ 

 ΠδπΫĲİμΝĲπθΝΰίί-ΰίίίηl 

 ΢υıεİυάΝαθΪįİυıβμΝvortex 

 

ΜδαΝ İτξλβıĲβΝ ηΫγκįκμΝ πκυΝ ΫξİδΝ αθαπĲυξγİέΝ ΰδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲβμΝ

αθĲδκιİδįπĲδεάμΝįλΪıβμΝĲπθΝĲλκφυθΝİέθαδΝβΝξλάıβΝĲβμΝıĲαγİλάμΝλέααμΝDPPH.  

ΣαΝφαδθκζδεΪΝıυıĲαĲδεΪΝĲκυΝελαıδκτΝįİıηİτκυθΝĲβθΝİζİτγİλβΝλέααΝDPPH εαδΝβΝ

ηİέπıβΝİζΫΰξİĲαδ ηİΝĲβθΝηİέπıβΝĲβμΝαπκλλσφβıβμΝıĲαΝηΰιnmέΝΣκΝξλυηαΝαπσΝΫθĲκθκΝ

ηυίΝ ıĲκΝ αλξδεσΝ įδΪζυηαΝ ηİĲαĲλΫπİĲαδΝ ıİΝ εέĲλδθκ,(ΰέθİĲαδΝ απκξλπηαĲδıησμΝ σππμΝ

φαέθİĲαδΝıĲβθΝİδεσθαΝΰ)ΝσĲαθΝσζκΝĲκΝπκıσΝĲβμΝİζİτγİλβμΝλέααμΝΫξİδΝįİıηİυĲİέΝαπσΝĲαΝ

αθĲδκιİδįπĲδεΪΝĲκυΝελαıδκτέ  (37) 
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ǹθĲδκιİδįπĲδεΫμΝ İθυıİδμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ İέθαδΝ υįαĲκįδαζυĲΫμ,Ν ζδπκįδαζυĲΫμ,Ν

αįδΪζυĲİμΝάΝθαΝįİıηİτκθĲαδΝıİΝευĲĲαλδεΪΝĲκδξυηαĲαέΝΩμΝİεΝĲκτĲκυ,ΝβΝδεαθσĲβĲαΝθαΝ

απκηκθπγκτθΝ κδΝ αθĲδκιİδįπĲδεΫμΝ κυıέİμΝ απσΝ ĲκΝ ĲλσφδηκΝ İέθαδΝ ΫθαμΝ ıβηαθĲδεσμΝ

παλΪΰκθĲαμΝıĲβθΝπκıκĲδεκπκέβıβΝĲβμΝαθĲδκιİδįπĲδεάμΝįλΪıβμΝĲπθΝĲλκφυθ. 

 

 

Εδεσθα 1μΝǹπκξλπηαĲδıησμΝĲκυΝDPPH 

 

ǹΡΧǾΝΜǼΘΟǻΟΤ 

ǾΝ ηΫγκįκμΝ ıĲβλέαİĲαδΝ ıĲβθΝ δεαθσĲβĲαΝ ĲπθΝ αθĲδκιİδįπĲδευθΝ κυıδυθΝ θαΝ įİıηİτκυθΝ

İζİτγİλβΝ λέααΝ DPPHέΝ ǾΝ įΫıηİυıβΝ αυĲάμΝ ĲβμΝ ıĲαγİλάμΝ İζİτγİλβμΝ λέααμΝ ΫξİδΝ πμΝ

απκĲΫζİıηαΝĲκΝįδΪζυηαΝθαΝαπκξλπηαĲέαİĲαδέΝǾΝİζΪĲĲπıβΝĲβμΝαπκλλσφβıβμΝηİĲλΪĲαδΝ

ıĲαΝηΰιnm.  
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ǾΝαθĲέįλαıβΝ πκυΝ πλαΰηαĲκπκδİέĲαδΝ ηİĲαιτΝ ĲκυΝ αθĲδκιİδįπĲδεκτΝ εαδΝ ĲβμΝ İζİτγİλβμΝ

λέααμΝφαέθİĲαδΝıĲκΝπαλαεΪĲπΝıξάηαέ 

 

 
 

ǹΝǹΛΤΣΙΚǾΝΠΟΡǼΙǹ 

ΓδαΝĲβθΝįδαįδεαıέα αθΪζυıβμΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝηİΝĲβθΝηΫγκįκΝDPPH παλαıεİυΪıĲβεİΝ

įδΪζυηαΝDPPH ηİΝαδγαθσζβέΝ(πυεθσΝįδΪζυηα)έΝ 

 

ΓδαΝ ĲβθΝ παλαıεİυάΝ ĲκυΝ πυεθκτΝ įδαζτηαĲκμΝ αυΰέακθĲαδΝ ί,ίΰλιg ıĲİλİκτΝ DPPH ĲαΝ

κπκέαΝįδαζτκθĲαδΝıİΝηδελάΝπκıσĲβĲαΝαδγαθσζβμΝεαδΝĲκΝįδΪζυηαΝπκυΝπλκετπĲİδΝπλκıĲέγİĲαδΝ

ıİΝ κΰεκηİĲλδεάΝ φδΪζβΝ ĲπθΝ ΰίίml εαδΝ ıυηπζβλυθİĲαδΝ ηİΝ αδγαθσζβΝ ηΫξλδΝ ĲβθΝ ξαλαΰάΝ ĲβμΝ

φδΪζβμέΝΣκΝįδΪζυηαΝĲκπκγİĲİέĲαδΝΝΰδαΝγίmin ıĲκΝıεκĲΪįδέΝ 

 

΢ĲβΝ ıυθΫξİδα,Ν απσΝ ĲκΝ παλαπΪθπΝ įδΪζυηαΝ (πυεθσ)Ν παλαıεİυΪακυηİΝ αλαδσΝ įδΪζυηαΝ

DPPH ζαηίΪθκθĲαμΝ ΰίml πυεθκτΝ įδαζτηαĲκμΝ DPPH εαδΝ πλκıγΫĲκθĲαμΝ ıİΝ αυĲσΝ λίml 

αδγαθσζβμΝΫĲıδΝυıĲİΝθαΝαπκεĲάıİδΝηδαΝαπκλλσφβıβΝίέηίίΝıĲαΝηΰιnm.  

 

 

 

 

 

ǻΙǹǻΙΚǹ΢ΙǹΝǹΝǹΛΤ΢Ǿ΢ΝǻǼΙΓΜǹΣΩΝ 

 

 ΓδαΝεΪγİΝįİέΰηαΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝĲλİδμΝįκεδηαıĲδεκέΝıπζάθİμ,ΝΫĲıδΝ

υıĲİΝθαΝİιαıφαζδıĲİέΝηİΰαζτĲİλβΝαελέίİδαέ 

 ΢İΝεΪγİΝįκεδηαıĲδεσΝıπζάθαΝπλκıĲΫγβεαθΝΰίίηl įİέΰηαĲκμΝεαδΝγ,λml 

αθĲδįλαıĲβλέκυΝDPPH εαδΝαεκζκτγβıİΝαθΪįİυıβέ 

 ΢ĲβΝıυθΫξİδαΝĲαΝįİέΰηαĲαΝĲκπκγİĲάγβεαθΝΰδαΝγίmin ıĲκΝıεκĲΪįδέ 

 ΜİĲΪΝĲβθΝπΪλκįκΝγίmin,Ναεκζκτγβıİ ηΫĲλβıβΝĲβμΝαπκλλσφβıβμΝĲπθΝ

įİδΰηΪĲπθΝıĲαΝηΰιnm.  
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ΟΝηβįİθδıησμΝĲκυΝκλΰΪθκυΝΫΰδθİΝηİΝζİυεσΝįİέΰηα,ΝĲκΝκπκέκΝπαλαıεİυΪıĲβεİΝηİΝĲκθΝ

έįδκΝαελδίυμΝĲλσπκΝεαδΝıĲδμΝέįδİμΝαελδίυμΝıυθγάεİμΝπκυΝπİλδΰλΪφβεαθΝπαλαπΪθπ,ΝηİΝ

ĲβΝησθβΝįδαφκλΪΝσĲδΝıĲβΝγΫıβΝĲκυΝįİέΰηαĲκμΝπλκıĲΫγβεİΝέįδαΝπκıσĲβĲαΝαδγαθσζβμ.  

 

ǾΝ παλαπΪθπΝ įδαįδεαıέαΝ πλαΰηαĲκπκδάγβεİΝ įυκΝ φκλΫμ,Ν ηέαΝ ηİΝ πυεθσΝ įİέΰηαΝ

απκĲİζκτηİθκΝ απσΝ ΰίίΣΝ ελαıέΝ άΝ λİĲıέθαΝ εαδΝ ηέαΝ ηİΝ αλαδπηΫθκΝ Ν įİέΰηαΝ

απκĲİζκτηİθκΝαπσΝηίΣΝελαıέΝάΝλİĲıέθαΝεαδΝηίΣΝαπκıĲαΰηΫθκΝθİλσ,ΝΰδαΝθαΝİπδζİξγİέΝ

βΝεαĲΪζζβζβΝıυΰεΫθĲλπıβΝĲκυΝįİέΰηαĲκμΝελαıδκτΝάΝλİĲıέθαμΝυıĲİΝβΝαπκλλσφβıβΝ

ĲκυΝįİέΰηαĲκμΝθαΝİηπέπĲİδΝİθĲσμΝĲπθΝκλέπθΝĲβμΝεαηπτζβμέ 
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ȫȬȪȭȟȤȪȬȤȭȧȪȭ ȮȢȭ ȜȨȮȤȪȩȠȤȟȳȮȤȥȢȭ ȟȬȜȭȢȭ ȧȠ ȮȢȨ ȧȠȣȪȟȪ 
ȮȪȯ ABTS  

ǹΝΣΙǻΡǹ΢ΣǾΡΙǹΝ 

 Μİγαθσζβ 

 ABTS 

 K2S2O8 

 Trolox 

 

΢ΚǼΤǾ 

 ǻκεδηαıĲδεκέΝıπζάθİμ 

 ΟΰεκηİĲλδεάΝφδΪζβΝĲπθΝηίml 

 ΠκĲάλδΝαΫıİπμΝĲπθΝηίml 

 ΚυοİζέįİμΝξαζααέα 

 ΓυΪζδθβΝλΪίįκμΝαθΪįİυıβμ 

 ΢πΪĲκυζα 

 

 

ΌΡΓǹΝǹΝ 

 ΦαıηαĲκφπĲσηİĲλκΝįδπζάμΝįΫıηβμ 

 ǹθαζυĲδεσμΝαυΰσμΝαελδίİέαμΝĲİııΪλπθΝįİεαįδευθ 

 ΢υıεİυάΝαθΪįİυıβμΝvortex 

 ΠδπΫĲİμΝĲπθΝ100-1000ηl 
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ΣκΝ αθĲδįλαıĲάλδκΝ κιİέįπıβμΝ ĲκυΝ ABTS İέθαδΝ ĲκΝ β,β-ααδθκįδΝ (γ-

αδγυζίİθαδįδαακζδθκ-6-ıκυζφκθδεσΝ κιτέΝ ΜİΝ κιİέįπıβΝ αυĲκτΝ ĲκυΝ αθĲδįλαıĲβλέκυΝ

παλΪΰİĲαδΝεαĲδσθΝABTS
+ ,ΝĲκΝκπκέκΝΫξİδΝΫθĲκθκΝΰαζαακπλΪıδθκΝξλυηαέΝ(38), (39)  

 

 

ABTS
+ 

 

 

ǹΡΧǾΝΜǼΘΟǻΟΤ 

ǾΝ ηΫγκįκμΝ αυĲάΝ ίαıέαİĲαδΝ ıĲκθΝ απκξλπηαĲδıησΝ ĲκυΝ παλαπΪθπΝ

ıξβηαĲδασηİθκυΝ λδαδεκτΝ εαĲδσθĲκμΝ ABTS
+,Ν κΝ κπκέκμΝ πλκεαζİέĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ πλκıγάεβΝ

İθσμΝ įİέΰηαĲκμΝ πκυΝ πİλδΫξİδΝ φαδθκζδεσΝ παλΪΰκθĲα,Ν ζσΰπΝ ĲβμΝ απκηΪελυθıβμΝ ĲπθΝ

İζİυγΫλπθΝ λδαυθέΝ ΟυıδαıĲδεΪ,Ν İέθαδΝ βΝ įβηδκυλΰέαΝ İθσμΝ ξλπηκφσλκυΝ ABTS
+ εαδΝ βΝ

ıξİĲδεάΝδεαθσĲβĲαΝĲπθΝαθĲδκιİδįπĲδευθΝθαΝηİδυıκυθΝĲβθΝΫθĲαıβΝĲβμΝλέααμΝıİΝıξΫıβΝ

ηİΝαυĲάΝĲκυΝTrolox.  

 

ΌĲαθΝβΝλέααΝαζζβζİπδįλΪΝηİΝĲαΝαθĲδκιİδįπĲδεΪΝηİδυθİĲαδ,ΝİηπκįέακθĲαμΝĲβθΝ

απκλλσφβıβΝ ıİΝ ηδαΝ ηİΰΪζβΝ εαδΝ αελδίάΝ εζέηαεαΝ πκυΝ İιαλĲΪĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ

αθĲδκιİδįπĲδεάΝδεαθσĲβĲαΝĲβμΝİιİĲαασηİθβμΝκυıέαμέΝ 

  

TαΝαθĲδκιİδįπĲδεΪΝ εαĲαθαζυθκυθΝ ĲκΝ ΫΰξλπηκΝεαĲδσθΝıİΝ ίαγησΝαθΪζκΰκΝηİΝ

ĲβθΝıυΰεΫθĲλπıάΝĲκυμΝıτηφπθαΝηİΝĲβθΝαθĲέįλαıβμΝ 
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Εδεσθα βμΝǹπκξλπηαĲδıησμΝĲκυΝABTS 

 
ǹΝǹΛΤΣΙΚǾΝΠΟΡǼΙǹ 

΢İΝπκĲάλδΝαΫıİπμΝαυΰέακθĲαδΝί,ΰκίΰg ıĲİλİκτΝABTS εαδΝί,ίγγg ıĲİλİκτΝK2S2O8 εαδΝ

įδαζτκθĲαδΝηİΝηδελάΝπκıσĲβĲαΝηİγαθσζβμέΝ΢ĲβΝıυθΫξİδαΝĲκΝįδΪζυηαΝπκυΝπλκετπĲİδΝ

πλκıĲέγİĲαδΝıİΝκΰεκηİĲλδεάΝφδΪζβΝĲπθΝηίml εαδΝıυηπζβλυθİĲαδΝηİΝηİγαθσζβΝηΫξλδΝ

ĲβΝ ξαλαΰάΝ ĲβμΝ φδΪζβμέΝ ΣκΝ įδΪζυηαΝ αφάθİĲαδΝ ıİΝ γİληκελαıέαΝ įπηαĲέκυΝ εαδΝ ıĲκΝ

ıεκĲΪįδΝΰδαΝΰβ-16h.  

 

ǾΝαπκλλσφβıβΝĲκυΝįδαζτηαĲκμΝηİĲλΪĲαδΝπλδθΝĲβθΝξλάıβΝıĲαΝιγζnm εαδΝβΝİπδγυηβĲάΝ

απκλλσφβıβΝİέθαδΝ0.700.  

 

 

 
ǻΙǹǻΙΚǹ΢ΙǹΝǹΝǹΛΤ΢Ǿ΢ΝǻǼΙΓΜǹΣΩΝ 

 ΓδαΝεΪγİΝįİέΰηαΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝĲλİδμΝįκεδηαıĲδεκέΝıπζάθİμ,ΝΫĲıδΝυıĲİΝθαΝ

İιαıφαζδıĲİέΝηİΰαζτĲİλβΝαελέίİδαέ 

 ΢İΝ εΪγİΝ įκεδηαıĲδεσΝ ıπζάθαΝ πλκıĲΫγβεαθΝ ΰίίηl įİέΰηαĲκμΝ εαδΝ γ,λml 

αθĲδįλαıĲβλέκυΝABTS εαδΝαεκζκτγβıİΝαθΪįİυıβέ 

 ΢ĲβΝıυθΫξİδαΝĲαΝįİέΰηαĲαΝαφΫγβεαθ ΰδαΝΰηmin ıİΝγİληκελαıέαΝįπηαĲέκυέ 

 ΜİĲΪΝ ĲβθΝ πΪλκįκΝ ΰηmin,Ν αεκζκτγβıİΝ ηΫĲλβıβΝ ĲβμΝ απκλλσφβıβμΝ ĲπθΝ

įİδΰηΪĲπθΝıĲαΝιγζnm.  

 

 

ΟΝηβįİθδıησμΝĲκυΝκλΰΪθκυΝΫΰδθİΝηİΝζİυεσΝįİέΰηα,ΝĲκΝκπκέκΝπαλαıεİυΪıĲβεİΝηİΝĲκθΝ

έįδκΝαελδίυμΝĲλσπκΝεαδΝıĲδμΝέįδİμΝαελδίυμΝıυθγάεİμΝπκυΝπİλδΰλΪφβεαθΝπαλαπΪθπ,ΝηİΝ

ĲβΝησθβΝįδαφκλΪΝσĲδΝıĲβΝγΫıβΝĲκυΝįİέΰηαĲκμΝπλκıĲΫγβεİΝέįδαΝπκıσĲβĲαΝηİγαθσζβμέΝ 



51 
 

 

 

ǾΝ παλαπΪθπΝ įδαįδεαıέαΝ πλαΰηαĲκπκδάγβεİΝ įυκΝ φκλΫμ,Ν ηέαΝ ηİΝ πυεθσΝ įİέΰηαΝ

απκĲİζκτηİθκΝ απσΝ ΰίίΣΝ ελαıέΝ άΝ λİĲıέθαΝ εαδΝ ηέαΝ ηİΝ αλαδπηΫθκΝ Ν įİέΰηαΝ

απκĲİζκτηİθκΝαπσΝηίΣΝελαıέΝάΝλİĲıέθαΝεαδΝηίΣΝαπκıĲαΰηΫθκΝθİλσ,ΝΰδαΝθαΝİπδζİξγİέΝ

βΝεαĲΪζζβζβΝıυΰεΫθĲλπıβΝĲκυΝįİέΰηαĲκμΝελαıδκτΝάΝλİĲıέθαμΝυıĲİΝβΝαπκλλσφβıβΝ

ĲκυΝįİέΰηαĲκμΝθαΝİηπέπĲİδΝİθĲσμΝĲπθΝκλέπθΝĲβμΝεαηπτζβμέ 
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ȫȬȪȭȟȤȪȬȤȭȧȪȭ ȤȥȜȨȪȮȢȮȜȭ ȟȠȭȧȠȯȭȢȭ ȠȦȠȯȣȠȬȳȨ ȬȤȡȳȨ ȪȢ- 

ǹΝΣΙǻΡǹ΢ΣǾΡΙǹ 

 Na2HPO4 

 NaH2PO4 

 ΟιδεσΝαηηυθδκΝCH3COONH4 

 ΟιδεσΝκιτΝCH3COOH 

 ǹεİĲυζκαεİĲσθβ 

 ǹıεκλίδεσΝκιτ 

 EDTA 

 ΣλδξζπλδκτξκμΝıέįβλκμΝFeCl3  

 DMSO 

 CCl3COOH 

 

΢ΚǼΤǾ 

 ǻκεδηαıĲδεκέΝıπζάθİμ 

 ΟΰεκηİĲλδεάΝφδΪζβΝĲπθΝηίml, 100ml, 500ml, 1000ml 

 ΢πΪĲκυζα 

 ΠκĲάλδΝαΫıİπμΝĲπθΝ500ml, 100ml 

 ΓυΪζδθβΝλΪίįκμΝαθΪįİυıβμ 

 ΚυοİζέįİμΝξαζααέα 

 

ΟΡΓǹΝǹ 

 ΦαıηαĲκφπĲσηİĲλκΝįδπζάμΝįΫıηβμ 

 ǹθαζυĲδεσμΝαυΰυμΝαελδίİέαμΝζΝįİεαįδευθ 

 ΠδπΫĲİμΝĲπθΝΰίί-ΰίίίηl 

 ΢υıεİυάΝαθΪįİυıβμΝvortex  

 ΤįαĲσζκυĲλκ 
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ǹΡΧǾΝΜǼΘΟǻΟΤ 

ǾΝ λέααΝ υįλκιυζέκυΝ İέθαδΝ βΝ įλαıĲδεσĲİλβΝ ηκλφάΝ λέααμΝ πκυΝ απαθĲΪĲαδΝ ıĲαΝ

ίδκζκΰδεΪΝ ıυıĲάηαĲαέΝ ǹθĲδįλΪΝ ĲαξτĲαĲαΝ ηİΝ πζİδΪįαΝ ίδκζκΰδευθΝ ηαελκηκλέπθΝ

πλκεαζυθĲαμΝ ıκίαλΫμΝ ίζΪίİμέΝ ΟδΝ λέαİμΝ υįλκιυζέκυΝ παλΪΰκθĲαδΝ ευλέπμΝ ηΫıπΝ ĲβμΝ

αθĲέįλαıβμΝHaber – Weiss ηİΝĲβθΝπαλκυıέα δσθĲπθΝıδįάλκυΝάΝξαζεκτέ 

ΩμΝ ıτıĲβηαΝ įβηδκυλΰέαμΝ λδαυθΝ υįλκιυζέκυΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝ ıέįβλκμΝ

ıυηπζκεκπκδβηΫθκμΝ ηİΝ EDTA,Ν πκυΝ εαĲαζτİδΝ ĲβθΝ αυĲσ-κιİέįπıβΝ ĲκυΝ αıεκλίδεκτΝ

κιΫκμέΝ ΟδΝ λέαİμΝ ĲκυΝ υįλκιυζέκυΝ πκυΝ ıξβηαĲέακθĲαδΝ κιİδįυθκυθΝ ĲκΝ DMSO πλκμΝ

ıξβηαĲδıησΝ φκληαζįİήįβμ,Ν βΝ αθĲέįλαıβΝ πİλδζαηίΪθİδΝ αλξδεάΝ αζζβζİπέįλαıβΝ ĲκυΝ

DMSO ηİΝ ĲδμΝ λέαİμΝ υįλκιυζέκυ,Ν įέθκθĲαμΝ λέαİμΝ ηİγυζέκυΝ ηİΝ ĲİζδεσΝ πλκρσθΝ ĲβΝ

φκληαζįİήįβ,ΝπκυΝπλκıįδκλέαİĲαδΝξλπηαĲκηİĲλδεΪΝηİΝĲβΝηΫγκįκΝNash. 
(40), (41) 

 

ǾΝηΫĲλβıβΝΰέθİĲαδΝıĲαΝζΰβnm,ΝσπκυΝαπκλλκφΪΝβΝφκληαζįİήįβέΝΝΝ 

ΣκΝDMSO İέθαδΝπκζτΝεαζσμΝıαλπĲάμΝλδαυθΝεαδΝıĲδμΝπİδλαηαĲδεΫμΝıυθγάεİμΝ

πκυΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθ,Ν βΝ αθĲδκιİδįπĲδεάΝ δεαθσĲβĲαΝ ĲπθΝ İθυıİπθΝ κυıδαıĲδεΪΝ

İεφλΪαİĲαδΝ πμΝ βΝ δεαθσĲβĲαΝ ĲκυμΝ θαΝ αθĲαΰπθέακθĲαδΝ ĲκΝ DMSO ıĲβΝ ıΪλπıβΝ ĲπθΝ

παλαΰσηİθπθΝλδαυθΝυįλκιυζέκυέΝ 

 

ǹΝǹΛΤΣΙΚǾΝΠΟΡǼΙǹ 

ΓδαΝ ĲβθΝ įδİιαΰπΰάΝ ĲβμΝ πİδλαηαĲδεάμΝ įδαįδεαıέαμΝ ξλİδΪıĲβεİΝ θαΝ

παλαıεİυαıĲİέΝ λυγηδıĲδεσΝ įδΪζυηαΝ (buffer) Na2HPO4 εαδΝ  NaH2PO4 (pH 7,4) . 

ǼπέıβμΝ ξλİδΪıĲβεİΝ θαΝ παλαıεİυαıĲİέΝ įδΪζυηαΝ Nash πκυΝ πλκετπĲİδΝ απσΝ ĲβθΝ

πλκıγάεβΝκιδεκτΝαηηπθέκυ,ΝκιδεκτΝκιΫκμΝεαδΝαεΫĲυζκΝαεİĲσθβμέΝ 

΢İΝ ζΝ įκεδηαıĲδεκτμΝ ıπζάθİμΝ αθαηδΰθτκθĲαδΝ ΰίηL įδαζτηαĲκμΝ ελαıδκτΝ

αθαįδαζυσηİθκυΝ ıİΝ DMSO,Ν εαĲΪζζβζαΝ αλαδπηΫθκΝ ηİΝ įδΪζυηαΝ FeCl3 , Buffer (pH 

ιέζ),ΝįδΪζυηαΝEDTA,ΝįδΪζυηαΝαıεκλίδεκτΝκιΫκμΝεαδΝαλαδσΝįδΪζυηαΝDMSO.  

ǹεκζκυγİέΝİπυαıβΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝıİΝυįαĲσζκυĲλκΝıĲκυμΝγιo 
C ΰδαΝγίΝζİπĲΪΝ

εαδΝ ıĲβΝ ıυθΫξİδαΝ πλκıĲέγİĲαδΝ εαĲΪζζβζβΝ πκıσĲβĲαΝ įδαζτηαĲκμΝ Nash ĲκΝ κπκέκΝ

απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ ζηg CH3COONH4 ,0.9ml CH3COOH εαδΝ ίέθml  
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CH3COCH2COCHγ,Ν ıİΝ ΰίίml H2O εαδΝ εαĲΪζζβζβΝ πκıσĲβĲαΝ απσΝ ĲκΝ įδΪζυηαΝ

CCl3COOH 17% w/v. 

ΜİĲΪΝ απσΝ İπυαıβΝ ΰίΝ ζİπĲυθΝ ıĲκυμΝ θίκΝ
C ηİĲλδΫĲαδΝ βΝ απκλλσφβıβΝ ıĲαΝ

412nmέΝ΢ĲαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝφαέθİĲαδΝβΝΣΝδεαθσĲβĲαΝįΫıηİυıβμΝΟǾ- ıİΝıυıξΫĲδıβΝηİΝ

ĲκυμΝįδαζτĲİμΝπκυΝİπδζΫξγβεαθΝΰδαΝĲαΝπυεθΪΝįİέΰηαĲαέΝ 
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ȜȫȪȮȠȦȠȭȧȜȮȜ  
 
΢ĲβθΝ İθσĲβĲαΝ αυĲάΝ παλκυıδΪακθĲαδΝ ĲαΝ απκĲİζΫıηαĲαΝ πκυΝ πλκΫευοαθΝ απσΝ ĲδμΝ

πİδλαηαĲδεΫμΝ įδαįδεαıέİμΝ πκυΝ πλαΰηαĲκπκδάγβεαθ,Ν ıĲβθΝ ıİδλΪΝ ηİΝ ĲβθΝ κπκέαΝ αυĲΫμΝ

αθαφΫλγβεαθΝ ıĲδμΝ πλκβΰκτηİθİμΝ İθσĲβĲİμ,Ν ĲσıκΝ ηİΝ ĲβθΝ ηκλφάΝ αλδγηβĲδευθΝ

įİįκηΫθπθΝσıκΝεαδΝηİΝĲβθΝηκλφάΝįδαΰλαηηΪĲπθέΝ 

ΣαΝ απκĲİζΫıηαĲαΝ πκυΝ παλκυıδΪακθĲαδΝ αφκλκτθΝ ĲαΝ αλαδπηΫθαΝ įİέΰηαĲαΝ (αλαέπıβΝ
50%) 

 

ȧȠȣȪȟȪȭ FOLIN – CIOCALTEU (FC) 

 

ΑȡȚșȝȘĲȚțȐ ΑποĲİȜȑıȝαĲα 

Πέθαεαμ 1μΝǹπκĲİζΫıηαĲαΝıυΰεΫθĲλπıβμΝφαδθκζδευθΝıİΝįİέΰηαĲαΝελαıδκτ 

SAMPLE Conc. 
(mg/L) 

ɀ.Ƀ. 

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 

 

ΣχİĲȚțȐ įȚαγȡȐȝȝαĲα 

 

 

ΓλΪφβηαΝΰΝμΝ΢υθκζδεάΝıυΰεΫθĲλπıβΝφαδθκζδευθΝ(mg/L) ıĲαΝįİέΰηαĲα ζİυεκτ 

ελαıδκτ 
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ΌππμΝ παλαĲβλκτηİΝ απσΝ ĲκΝ παλαπΪθπΝ δıĲσΰλαηηα,Ν ĲκΝ įİέΰηαΝ ΡλΝ παλκυıδΪαİδΝ ĲβθΝ

υοβζσĲİλβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ıυθκζδευθΝ φαδθκζδευθΝ ıİΝ ıξΫıβΝ ηİΝ σζαΝ ĲαΝ υπσζκδπαΝ

įİέΰηαĲαΝζİυεκτΝελαıδκτέΝ 

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: ΓλΪφβηαΝκλέπθΝİηπδıĲκıτθβμΝληΣ ĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝΰδαΝĲβθΝηΫγκįκΝFolin 

- 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 



58 
 

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% 
 

 

ΣυȝπİȡȐıȝαĲα 

ǾΝıυθκζδεάΝπİλδİεĲδεσĲβĲαΝ ĲπθΝφαδθκζδευθΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝπλκıįδκλέıĲβεİΝ

ıυηφυθαΝ ηİΝ ĲβθΝ ηΫγκįκΝ Folin – Ciocalteu εαδΝ ĲαΝ απκĲİζΫıηαĲαΝ ĲβμΝ ηİγσįκυΝ

İεφλΪακθĲαδΝπμΝδıκįτθαηαΝΰαζζδεκτΝκιΫκμέΝ 

ΜİΝ ĲβθΝ Ν įκεδηάΝ one-way ĲβμΝ ANOVA πλκıįδκλέıĲβεİΝ σĲδΝ υπΪλξİδΝ ηδαΝ

ıĲαĲδıĲδεΪΝ ıβηαθĲδεάΝ įδαφκλΪΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθέΝ ΠδκΝ ıυΰεİελδηΫθα,Ν İέθαδΝ

φαθİλσΝσĲδΝκδΝυοβζσĲİλİμΝĲδηΫμΝıυθκζδευθΝφαδθκζδευθΝπαλκυıδΪακθĲαδΝıĲαΝįİέΰηαĲαΝ

ΡκΝεαδΝΡλ,ΝİθυΝξαηβζσĲİλİμΝĲδηΫμΝφαδθκζδευθΝφαέθİĲαδΝθαΝπαλκυıδΪακυθΝĲαΝįİέΰηαĲαΝ

ΡιΝεαδΝΡΰίέΝΓδαΝ ĲαΝυπσζκδπαΝįİέΰηαĲαΝįİθΝυπΪλξİδΝıĲαĲδıĲδεΪΝıβηαθĲδεάΝįδαφκλΪ,Ν

ıυθİπυμΝηπκλκτθΝθαΝγİπλβγκτθΝπμΝέıα. 
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ȠȥȮȤȧȢȭȢ ȜȨȮȤȪȩȠȤȟȳȮȤȥȢȭ ȤȥȜȨȪȮȢȮȜȭ ȝȜȭȤȡȪȧȠȨȢ ȭȮȢ 

ȟȠȭȧȠȯȭȢ ȮȢȭ 1,1-ȟȤȰȜȤȨȯȦȪ-2-ȫȤȥȬȯȦȪ-ȯȟȬȜȡȯȦȪ ȠȦȠȯȣȠȬȢȭ 

ȬȤȡȜȭ (DPPH) 

 

ΑȡȚșȝȘĲȚțȐ ΑποĲİȜȑıȝαĲα 

Πέθαεαμ 2: ǹπκĲİζΫıηαĲαΝαθĲδκιİδįπĲδεάμΝδεαθσĲβĲαμΝηİΝĲβθΝηΫγκįκΝDPPH ıİΝ
įİέΰηαĲαΝελαıδκτέ 

SAMPLE CONC. 
(IL 
TROLOX) 

ɀ.Ƀ. 

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 

 

ΣχİĲȚțȐ įȚαγȡȐȝȝαĲα 

 

 

ΓλΪφβηαΝγμΝǼεĲέηβıβΝαθĲδκιİδįπĲδεάμΝδεαθσĲβĲαμΝıĲαΝįİέΰηαĲαΝζİυεκτΝελαıδκτ 

 

ΌππμΝφαέθİĲαδΝıĲκΝπαλαπΪθπΝδıĲσΰλαηηα,ΝĲκΝįİέΰηαΝΡλΝπαλκυıδΪαİδΝΝĲβθΝυοβζσĲİλβΝ

αθĲδκιİδįπĲδεάΝ δεαθσĲβĲα,Ν İθυΝ ĲαΝ υπσζκδπαΝ įİέΰηαĲαΝ αεκζκυγκτθΝ ηδαΝ παλσηκδαΝ

ηİĲαιτΝĲκυμΝĲΪıβέΝ 
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ΓλΪφβηαΝ4: Έζİΰξκμ εαθκθδεσĲβĲαμΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝζİυεκτΝελαıδκτ 

 

ΌππμΝ φαέθİĲαδΝ απσΝ ĲκΝ παλαπΪθπΝ įδΪΰλαηηαΝ ĲαΝ įİέΰηαĲαΝ ζİυεκτΝ ελαıδκτΝ πκυΝ

ξλβıδηκπκδάγβεαθΝαεκζκυγκτθΝεαθκθδεάΝεαĲαθκηάέΝ 
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Individual Value Plot of CONC. (IL TROLOX) vs SAMPLE

ΓλΪφβηαΝη: ΓλΪφβηαΝκλέπθΝİηπδıĲκıτθβμΝληΣΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝΰδαΝĲβθΝηΫγκįκΝDPPH  

 

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% 

 

 

ΣυȝπİȡȐıȝαĲα 

ΜİΝĲβθΝΝįκεδηάΝone-way ĲβμΝANOVA πλκıįδκλέıĲβεİΝσĲδΝυπΪλξİδΝıĲαĲδıĲδεΪΝ

ıβηαθĲδεάΝ įδαφκλΪΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθέΝ ΠδκΝ ıυΰεİελδηΫθα,Ν İέθαδΝ φαθİλσΝ σĲδΝ ĲκΝ

įİέΰηαΝΡλΝπαλκυıδΪαİδΝηδαΝυοβζσĲİλβΝĲδηάΝεαδΝįδαφΫλİδΝαπσΝĲαΝυπσζκδπαΝįİέΰηαĲαΝ

ζİυεκτΝ ελαıδκτ,Ν εΪĲδΝ ĲκΝ κπκέκΝ İπδίİίαδυθİĲαδΝ εαδΝ απσΝ ĲκθΝ ΫζİΰξκΝ πκζζαπζυθΝ

ıυΰελέıİπθΝ ĲκυΝTukey πκυΝαεκζκυγİέΝ ĲβθΝone-way ANOVAέΝǼπέıβμΝ İέθαδΝφαθİλσΝ

σĲδΝ ĲκΝ įİέΰηαΝ ΡζΝ παλκυıδΪαİδΝ ĲβθΝ ξαηβζσĲİλβΝ ĲδηάΝ εαδΝ ıυθİπυμΝ παλκυıδΪαİδΝ εαδΝ

αυĲσΝıĲαĲδıĲδεΪΝıβηαθĲδεάΝįδαφκλΪέΝΣαΝυπσζκδπαΝįİέΰηαĲαΝφαέθİĲαδΝθαΝαεκζκυγκτθΝ

παλσηκδαΝıυηπİλδφκλΪέΝ 
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ȫȬȪȭȟȤȪȬȤȭȧȪȭ ȮȢȭ ȜȨȮȤȪȩȠȤȟȳȮȤȥȢȭ ȟȬȜȭȢȭ ȧȠ ȮȢȨ ȧȠȣȪȟȪ 
ȮȪȯ ABTS  

ΑȡȚșȝȘĲȚțȐ ΑποĲİȜȑıȝαĲα 

Πέθαεαμ 3μΝǹπκĲİζΫıηαĲαΝαθĲδκιİδįπĲδεάμΝδεαθσĲβĲαμΝηİΝĲβθΝηΫγκįκΝABTs ıİΝ
įİέΰηαĲαΝελαıδκτ 

SAMPLE ΑȲɈsConc. 
(ìÌ Trolox) 

ɀ.Ƀ. 

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 
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ΣχİĲȚțȐ įȚαγȡȐȝȝαĲα 

 

 

ΓλΪφβηαΝθμΝǼεĲέηβıβΝαθĲδκιİδįπĲδεάμΝδεαθσĲβĲαμΝıĲαΝįİέΰηαĲαΝζİυεκτΝελαıδκτ 

 

ΌππμΝφαέθİĲαδΝıĲκΝπαλαπΪθπΝδıĲσΰλαηηα,ΝĲκΝįİέΰηαΝΡλΝπαλκυıδΪαİδΝΝĲβθΝυοβζσĲİλβΝ

αθĲδκιİδįπĲδεάΝ δεαθσĲβĲα. ǼπέıβμΝ εαδΝ ĲκΝ įİέΰηαΝ ΡβΝ παλκυıδΪαİδΝ ηδαΝ ıξİĲδεΪΝ εαζάΝ

αθĲδκιİδįπĲδεάΝ δεαθσĲβĲα, İθυΝ ĲαΝ υπσζκδπαΝ įİέΰηαĲαΝ αεκζκυγκτθΝ ηδαΝ παλσηκδαΝ

ηİĲαιτΝĲκυμΝĲΪıβέΝ 
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 ΓλΪφβηαΝ7: Έζİΰξκμ εαθκθδεσĲβĲαμΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝζİυεκτΝελαıδκτ 

 

ΌππμΝ φαέθİĲαδΝ απσΝ ĲκΝ παλαπΪθπΝ įδΪΰλαηηα,Ν ĲαΝ įİέΰηαĲαΝ ζİυεκτΝ ελαıδκτΝ πκυΝ

ξλβıδηκπκδάγβεαθΝαεκζκυγκτθΝεαθκθδεάΝεαĲαθκηάέΝ 
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Individual Value Plot of ƧƨƷsConc. (iI Trolox) vs SAMPLE

ΓλΪφβηα 8 μΝΓλΪφβηαΝκλέπθΝİηπδıĲκıτθβμΝληΣΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝΰδαΝĲβθΝηΫγκįκΝ
ABTs 

 

 

 

One-way ANOVA: ǹǺΣsConc. (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% 

 

 

ΣυȝπİȡȐıȝαĲα 

ΜİΝĲβθΝΝįκεδηάΝone-way ĲβμΝANOVA πλκıįδκλέıĲβεİΝσĲδΝυπΪλξİδΝıĲαĲδıĲδεΪΝ

ıβηαθĲδεάΝ įδαφκλΪΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθέΝ ΠδκΝ ıυΰεİελδηΫθα,Ν İέθαδΝ φαθİλσΝ σĲδΝ ĲαΝ

įİέΰηαĲαΝ ΡλΝ εαδΝ ΡβΝ παλκυıδΪακυθΝ ηδαΝ υοβζσĲİλβΝ ĲδηάΝ εαδΝ įδαφΫλκυθΝ απσΝ ĲαΝ

υπσζκδπαΝįİέΰηαĲαΝζİυεκτΝελαıδκτ,ΝεΪĲδΝĲκΝκπκέκΝİπδίİίαδυθİĲαδΝεαδΝαπσΝĲκθΝΫζİΰξκΝ

πκζζαπζυθΝ ıυΰελέıİπθΝ ĲκυΝ Tukey πκυΝ αεκζκυγİέΝ ĲβθΝ one-way ANOVAέΝ ΓδαΝ ĲαΝ

υπσζκδπαΝ įİέΰηαĲαΝ παλαĲβλκτηİΝ σĲδΝ δıξτİδΝ ηδαΝıξİĲδεάΝ κηαįκπκέβıβ,Ν ΰİΰκθσμΝ πκυΝ

φαέθİĲαδΝεαδΝαπσΝĲκθΝΫζİΰξκΝĲκυΝTukey. 

 

  



69 
 

ȫȬȪȭȟȤȪȬȤȭȧȪȭ ȤȥȜȨȪȮȢȮȜȭ ȟȠȭȧȠȯȭȢȭ ȠȦȠȯȣȠȬȳȨ ȬȤȡȳȨ ȪȢ- 

ΑȡȚșȝȘĲȚțȐ ΑποĲİȜȑıȝαĲα 

ΠέθαεαμΝζμΝΠκıκıĲσΝδεαθσĲβĲαμΝįΫıηİυıβμΝİζİυγΫλπθΝλδαυθΝΟǾ- 
 

SAMPLE ɆȻȷȵɇ % 

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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ΣχİĲȚțȐ įȚαγȡȐȝȝαĲα 

 

 

ΓλΪφβηα 9: ΠλκıįδκλδıησμΝδεαθσĲβĲαμΝįΫıηİυıβμΝĲπθΝİζİυγΫλπθΝλδαυθΝıĲαΝ
įİέΰηαĲαΝζİυεκτΝελαıδκτ 

 

 

ΣυȝπİȡȐıȝαĲα 

ΌππμΝίζΫπκυηİΝıĲκΝπαλαπΪθπΝδıĲσΰλαηηα,ΝĲκΝįİέΰηαΝΡζΝπαλκυıδΪαİδΝĲκΝηİΰαζτĲİλκΝ

πκıκıĲσΝδεαθσĲβĲαμΝįΫıηİυıβμΝİζİυγΫλπθΝλδαυθΝΟǾ- έΝ΢ĲβΝıυθΫξİδαΝĲαΝįİέΰηαĲαΝΡγ,Ν

ΡθΝ εαδΝ ΡΰίΝ παλκυıδΪακυθΝ ηδα παλσηκδα ıυηπİλδφκλΪΝ σıκΝ αφκλΪΝ ĲβθΝ δεαθσĲβĲαΝ

įΫıηİυıάμΝĲκυμΝ,ΝİθυΝĲαΝυπσζκδπαΝįİέΰηαĲαΝίλέıεκθĲαδΝıĲαΝέįδαΝİπέπİįαέΝ 
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ȭȯȨȪȦȤȥȜ ȜȫȪȮȠȦȠȭȧȜȮȜ 
 

ΠαλαεΪĲπΝ πλαΰηαĲκπκδİέĲαδΝ ηδαΝ ıυıξΫĲδıβΝ ηİĲαιτΝ ĲβμΝ ıυΰεΫθĲλπıβμΝ ĲπθΝ

ıυθκζδευθΝφαδθκζδευθΝıυıĲαĲδευθΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝζİυεκτΝελαıδκτΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲβθΝ

αθĲέıĲκδξβΝ αθĲδκιİδįπĲδεάΝ δεαθσĲβĲαΝ πκυΝ αυĲΪΝ παλκυıδΪακυθΝ ηΫıπΝ ĲβμΝ ηİγσįκυΝ

İεĲέηβıβμΝ αθĲδκιİδįπĲδεάμΝ δεαθσĲβĲαμ DPPH. ΓδαΝ ĲβθΝ πλαΰηαĲκπκέβıβΝ ĲβμΝΝ

ıυıξΫĲδıβμΝ αυĲάμΝ ΫΰδθİΝ İπİιİλΰαıέαΝ ĲπθΝ įİįκηΫθπθΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ ıĲαĲδıĲδεκτΝ

πλκΰλΪηηαĲκμΝMinitab 16. ΣαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝφαέθκθĲαδΝπαλαεΪĲπέΝ 
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ΓλΪφβηα 10: ΙıĲσΰλαηηα ıυξθκĲάĲπθ 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. 

 

ǹιέαİδΝ θαΝ παλαĲβλβγİέΝ ππμΝ παλκυıδΪαİĲαδΝ ηδαΝ γİĲδεάΝ ıυıξΫĲδıβΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ įυκΝ

αυĲυθΝηİĲαίζβĲυθ,ΝεΪĲδΝĲκΝκπκέκΝıβηαέθİδΝππμΝσıκΝηİĲαίΪζζİĲαδΝβΝηέα,ΝπαλκηκέπμΝ

ηİĲαίΪζζİĲαδΝ εαδΝ βΝ Ϊζζβ,Ν εαδΝ ππμΝ κΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ ĲβμΝ ΰλαηηδεάμΝ αυĲάμΝ

παζδθįλσηβıβμΝ(R2
) İέθαδΝέıκμΝηİΝ69,8%. ΟΝıυθĲİζİıĲάμΝ(R2

) įβζυθİδΝĲβθΝπκδσĲβĲαΝ

πλκıαληκΰάμΝĲβμΝİυγİέαμέΝΌıκΝπδκΝεκθĲΪΝıĲκΝΰίίΣΝίλέıεİĲαδΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝαυĲσμΝ

ĲσıκΝπδκΝδıξυλάΝİέθαδΝβΝΰλαηηδεάΝπαζδθįλσηβıβΝĲπθΝįτκΝηİĲαίζβĲυθ.
(50) 

 

ΓλΪφβηα 11μΝ΢υıξΫĲδıβΝıυΰεΫθĲλπıβμΝφαδθκζδευθΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲβθΝαθĲδκιİδįπĲδεάΝδεαθσĲβĲαΝĲπθΝ

įİδΰηΪĲπθ 
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ΌππμΝφαέθİĲαδΝ παλαπΪθπΝ ĲσıκΝıĲκΝ δıĲσΰλαηηαΝıυξθκĲάĲπθΝσıκΝεαδΝ ıĲκΝ ΰλΪφβηαΝ

(ΓλαφέΰίΝ ΤΝ Γλαφέΰΰ),Ν κδΝ įτκΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ παλκυıδΪακυθΝ παλσηκδİμΝ πλσĲυπİμΝ

εαηπτζİμΝεαδΝİηφαθέακυθΝĲβθΝέįδαΝıυηπİλδφκλΪΝπμΝπλκμΝĲβθΝΪθκįκΝεαδΝηİέπıβΝĲπθΝ

ĲδηυθΝĲκυμ,ΝΰİΰκθσμΝπκυΝİπδίİίαδυθİδΝĲβθΝΰλαηηδεάΝıυıξΫĲδıβΝπκυΝυπΪλξİδΝηİĲαιτΝ

ĲκυμέΝ 

 

 

΢Ĳβ ıυθΫξİδαΝ πλαΰηαĲκπκδάγβεİΝ αθĲέıĲκδξβΝ ıυıξΫĲδıβΝ ηİĲαιτΝ ĲβμΝ ıυΰεΫθĲλπıβμΝ

ĲπθΝıυθκζδευθΝφαδθκζδευθΝıυıĲαĲδευθΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝζİυεκτΝελαıδκτΝıİΝıξΫıβΝηİΝ

ĲβθΝαθĲέıĲκδξβΝαθĲδκιİδįπĲδεάΝδεαθσĲβĲαΝπκυΝαυĲΪΝπαλκυıδΪακυθΝηΫıπΝĲβμΝηİγσįκυΝ

İεĲέηβıβμΝ αθĲδκιİδįπĲδεάμΝ δεαθσĲβĲαμΝ ABTs. ΓδαΝ ĲβθΝ πλαΰηαĲκπκέβıβΝ ĲβμΝΝ

ıυıξΫĲδıβμΝ αυĲάμΝ ΫΰδθİΝ İπİιİλΰαıέαΝ ĲπθΝ įİįκηΫθπθΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ ıĲαĲδıĲδεκτΝ

πλκΰλΪηηαĲκμΝMinitab 16. ΣαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝφαέθκθĲαδΝπαλαεΪĲπέ 

10008006004002000

0,009

0,008

0,007

0,006

0,005

0,004

0,003

0,002

0,001

0,000

Data

D
e

n
s
it

y

138,2 43,49 13

597,7 206,1 13

Mean StDev N

FOLIN

ABTS

Variable

Histogram of FOLIN; ABTS
Normal 

 

ΓλΪφβηα 12: ΙıĲσΰλαηηα ıυξθκĲάĲπθ 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 ǹǺΣsConc. (iI Trolox) 
 

 

Predictor                 Coef  SE Coef      T      P 

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

ǹǺΣsConc. (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 

 

       ǹǺΣsConc.   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. 

 

 

ǹυĲσΝπκυΝαιέαİδΝθαΝπαλαĲβλβγİέΝεαδΝİįυΝİέθαδΝππμΝυπΪλξİδΝεαδΝİįυΝγİĲδεάΝıυıξΫĲδıβΝ

ηİĲαιτΝĲπθΝįτκΝηİĲαίζβĲυθ,ΝπκυΝıβηαέθİδΝππμΝηİĲαίΪζζκθĲαδΝεαδΝκδΝįυκΝηİΝĲκθΝέįδκΝ

Ĳλσπκ,ΝεαδΝİπέıβμΝππμΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝĲβμΝπαζδθįλσηβıβμΝ(R2)ΝİέθαδΝέıκμΝηİΝιθ,κΣέΝΟΝ

ıυθĲİζİıĲάμΝ (R2
) įβζυθİδΝ ĲβθΝ πκδσĲβĲαΝ πλκıαληκΰάμΝ ĲβμΝ İυγİέαμέΝ ΌıκΝ πδκΝ εκθĲΪΝ

ıĲκΝ ΰίίΣΝ ίλέıεİĲαδΝ κΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ αυĲσμΝ ĲσıκΝ πδκΝ δıξυλάΝ İέθαδΝ βΝ ΰλαηηδεάΝ

παζδθįλσηβıβΝĲπθΝįτκΝηİĲαίζβĲυθέΝ(50) 
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ΓλΪφβηα 13μΝ΢υıξΫĲδıβΝıυΰεΫθĲλπıβμΝφαδθκζδευθΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲβθΝαθĲδκιİδįπĲδεάΝ

δεαθσĲβĲαΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθ 

 

 

ΌππμΝφαέθİĲαδΝ παλαπΪθπΝ ĲσıκΝıĲκΝ δıĲσΰλαηηαΝıυξθκĲάĲπθΝσıκΝεαδΝ ıĲκΝ ΰλΪφβηα 

(ΓλαφέΰβΝ ΤΝ Γλαφέΰγ) ,Ν κδΝ įτκΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ παλκυıδΪακυθΝ παλσηκδİμΝ πλσĲυπİμΝ

εαηπτζİμΝεαδΝİηφαθέακυθΝĲβθΝέįδαΝıυηπİλδφκλΪΝπμΝπλκμΝĲβθΝΪθκįκ εαδΝηİέπıβΝĲπθΝ

ĲδηυθΝĲκυμ,ΝΰİΰκθσμΝπκυΝİπδίİίαδυθİδΝĲβθΝΰλαηηδεάΝıυıξΫĲδıβΝπκυΝυπΪλξİδΝηİĲαιτΝ

ĲκυμέΝ 
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΢Ĳβ ıυθΫξİδαΝ πλαΰηαĲκπκδάγβεİΝ αθĲέıĲκδξβΝ ıυıξΫĲδıβΝ ηİĲαιτΝ ĲβμΝ ıυΰεΫθĲλπıβμΝ

ĲπθΝıυθκζδευθΝφαδθκζδευθΝıυıĲαĲδευθΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝζİυεκτΝελαıδκτΝıİΝıξΫıβΝηİΝ

ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ δεαθσĲβĲαΝ įΫıηİυıβμΝ ĲπθΝ İζİυγΫλπθΝ λδαυθΝ ΟǾ- πκυΝ αυĲΪΝ

παλκυıδΪακυθ. ΓδαΝ ĲβθΝ πλαΰηαĲκπκέβıβΝ ĲβμΝ Ν ıυıξΫĲδıβμΝ αυĲάμΝ ΫΰδθİΝ İπİιİλΰαıέαΝ

ĲπθΝįİįκηΫθπθΝηΫıπΝĲκυΝıĲαĲδıĲδεκτΝπλκΰλΪηηαĲκμΝMinitab 16. ΣαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝ

φαέθκθĲαδΝπαλαεΪĲπέ 
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ΓλΪφβηα 14 μΝΙıĲσΰλαηηαΝıυξθκĲάĲπθΝFolin – ǻΫıηİυıβΝİζİυγΫλπθΝλδαυθ 

 

 

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

Conc. (mg/L) = 29,1 + 2,42 ΡΙǽǼ΢ % 
 

 

Predictor    Coef  SE Coef     T      P 

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

ΡΙǽǼ΢ %    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  ΡΙǽǼ΢ %  (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. 

 

ǹυĲσΝπκυΝαιέαİδΝθαΝπαλαĲβλβγİέΝεαδΝİįυΝİέθαδΝππμΝυπΪλξİδΝεαδΝİįυΝγİĲδεάΝıυıξΫĲδıβΝ

ηİĲαιτΝĲπθΝįτκΝηİĲαίζβĲυθ,ΝπκυΝıβηαέθİδΝππμΝηİĲαίΪζζκθĲαδΝεαδΝκδΝįυκ ηİΝĲκθΝέįδκΝ

Ĳλσπκ,ΝεαδΝİπέıβμΝππμΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝĲβμΝπαζδθįλσηβıβμΝ(R2)ΝİέθαδΝέıκμΝηİΝθη,ζΣέΝΟΝ

ıυθĲİζİıĲάμΝ (R2
) įβζυθİδΝ ĲβθΝ πκδσĲβĲαΝ πλκıαληκΰάμΝ ĲβμΝ İυγİέαμέΝ ΌıκΝ πδκΝ εκθĲΪΝ

ıĲκΝ ΰίίΣΝ ίλέıεİĲαδΝ κΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ αυĲσμΝ ĲσıκΝ πδκΝ δıξυλάΝ İέθαδΝ βΝ ΰλαηηδεάΝ

παζδθįλσηβıβ ĲπθΝįτκΝηİĲαίζβĲυθέΝ(50) 

 

 

ΓλΪφβηαΝ15μΝ΢υıξΫĲδıβΝıυΰεΫθĲλπıβμΝφαδθκζδευθΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲβθΝδεαθσĲβĲαΝįΫıηİυıβμΝ

İζİυγΫλπθΝλδαυθ 
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ΌππμΝφαέθİĲαδΝ παλαπΪθπΝ ĲσıκΝıĲκΝ δıĲσΰλαηηαΝıυξθκĲάĲπθΝσıκΝεαδΝ ıĲκΝ ΰλΪφβηαΝ

(ΓλαφέΰζΝ ΤΝ Γλαφέΰη),Ν κδΝ įτκΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ παλκυıδΪακυθΝ παλσηκδİμΝ πλσĲυπİμΝ

εαηπτζİμΝεαδΝİηφαθέακυθΝĲβθΝέįδαΝıυηπİλδφκλΪΝπμΝπλκμΝĲβθΝΪθκįκΝεαδΝηİέπıβΝĲπθΝ

ĲδηυθΝĲκυμ,ΝΰİΰκθσμΝπκυΝİπδίİίαδυθİδΝĲβθΝΰλαηηδεάΝıυıξΫĲδıβΝπκυΝυπΪλξİδΝηİĲαιτΝ

ĲκυμέΝ 
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ȭȯȧȫȠȬȜȭȧȜȮȜ – ȭȯȡȢȮȢȭȢ  
 

ǹπσΝ σζαΝ ĲαΝ παλαπΪθπΝ İιΪΰİĲαδΝ İτεκζαΝ ĲκΝ ıυηπΫλαıηαΝ ππμΝ ĲκΝ įİέΰηαΝ ΡλΝ

αεκζκυγİέΝ ηδαΝ ıĲαγİλΪΝ αθκįδεάΝ πκλİέαΝ ĲσıκΝ ıĲβθΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ıυθκζδευθΝ

φαδθκζδευθΝ ıυıĲαĲδευθΝ ĲκυΝ σıκΝ εαδΝ ıĲβθΝ αθĲδκιİδįπĲδεάΝ δεαθσĲβĲαΝ πκυΝ

παλκυıδΪαİδέΝ ΌıκΝ ΰδαΝ ĲβθΝ δεαθσĲβĲαΝ ĲκυΝ πμΝ πλκμΝ ĲβθΝ įΫıηİυıβΝ İζİυγΫλπθΝ λδαυθ,Ν

παλαĲβλκτηİΝππμΝįİθΝİηφαθέαİδΝĲκΝυοβζσĲİλκΝπκıκıĲσ,ΝΫξİδΝσηπμΝηδαΝδεαθκπκδβĲδεάΝ

απσįκıβέΝ 

ΣκΝįİέΰηαΝηİΝĲδμΝξαηβζσĲİλİμΝĲδηΫμΝĲσıκΝıĲβθΝıυΰεΫθĲλπıβΝφαδθκζδευθΝσıκΝ

εαδΝ ıĲβθΝ αθĲδκιİδįπĲδεάΝ ĲκυΝ δεαθσĲβĲαΝ παλαĲβλκτηİΝ ππμΝ İέθαδΝ ĲκΝ įİέΰηαΝ Ρι,Ν ĲκΝ

κπκέκΝ σηπμΝ İηφαθέαİδΝ ΫθαΝπκζτΝεαζσΝ πκıκıĲσΝ ıĲβθΝ δεαθσĲβĲΪΝ ĲκυΝıĲβθΝ įΫıηİυıβΝ

İζİυγΫλπθΝλδαυθέΝ 

ΠαλαεΪĲπΝ παλαĲέγİĲαδΝ πέθαεαμΝ πκυΝ πİλδζαηίΪθİδΝ ĲαΝ įİέΰηαĲαΝ ĲπθΝ ζİυευθΝ

ελαıδυθΝπκυΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝεαγ’ΝσζβΝĲβθΝįδΪλεİδαΝĲβμΝπİδλαηαĲδεάμΝįδαįδεαıέαμΝ

εαδΝκδΝπκδεδζέİμΝελαıδυθΝαπσΝĲδμΝκπκέİμΝαπκĲİζİέĲαδΝĲκΝεαγΫθαέΝ 

 

ȴȵΙȳɀΑɈΑ ;κωδικοίͿ ΠΟΙȾΙȿΙΑ ɇɈΑΦɉȿΙΟɉ 

Ɇϭ Αɶʌοʏιʃός σʐʆɸʏαιʌισʅός 

ɆϮ Αɶʌοʏιʃός σʐʆɸʏαιʌισʅός 

Ɇϯ ɇαββαʏιαʆό 

Ɇϰ ɇαββαʏιαʆό 

Ɇϱ ɇαββαʏιαʆό & Ɇοɷίʏης 

Ɇϲ ɇαββαʏιαʆό 

Ɇϳ ɇαββαʏιαʆό 

Ɇϴ ɇαββαʏιαʆό & Ɇοɷίʏης 

Ɇϵ ɇαββαʏιαʆό & Ɇοɷίʏης 

ɆϭϬ Ασύʌʏιʃο & ɀοσχοφίʄɸʌο 

Ɇϭϭ ɇαββαʏιαʆό 

ɆϭϮ ɇαββαʏιαʆό 

Πέθαεαμ 5μΝǻİέΰηαĲαΝζİυευθΝελαıδυθΝεαδΝκδΝπκδεδζέİμΝĲκυμ 
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ΓέθİĲαδΝ İτεκζαΝ εαĲαθκβĲσΝ ζκδπσθ,Ν σĲδΝ κΝ εαζτĲİλκμΝ ıυθįυαıησμΝ ζİυεκτΝ

ελαıδκτΝ İέθαδΝ κΝ ıυθįυαıησμΝ πκδεδζέαμΝ ıαίίαĲδαθκτΝ εαδΝ λκįέĲβΝ απσΝ ĲκθΝ κπκέκΝ

απκĲİζİέĲαδΝĲκΝįİέΰηαΝΡλ,ΝĲκΝκπκέκΝΫįπıİΝεαδΝĲαΝυοβζσĲİλαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝĲσıκΝıĲβθΝ

ıυΰεΫθĲλπıβΝφαδθκζδευθΝσıκΝεαδΝıĲκθΝπλκıįδκλδıησΝαθĲδκιİδįπĲδεάμΝδεαθσĲβĲαμέΝ 

ΌıκΝ ΰδαΝ ĲκΝ įİέΰηαΝ ΡιΝ πκυΝ παλκυıδΪαİδΝ ĲαΝ ξαηβζσĲİλαΝ απκĲİζΫıηαĲα,Ν

παλαĲβλκτηİΝ σĲδΝ απκĲİζİέĲαδΝ ησθκΝ απσΝ πκδεδζέαΝ ıαίίαĲδαθκτ,Ν σππμΝ εαδΝ ĲαΝ

πİλδııσĲİλαΝαπσΝĲαΝįİέΰηαĲαΝπκυΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝεαδΝĲαΝκπκέαΝσππμΝφαέθİĲαδΝıĲαΝ

απκĲİζΫıηαĲαΝ ΫįπıαθΝ ηΫıİμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ φαδθκζδευθΝ αζζΪΝ εαδΝ ηδαΝ ηΫıβΝ

αθĲδκιİδįπĲδεάΝδεαθσĲβĲαέΝ 

ΣΫζκμ,ΝΰδαΝĲκΝįİέΰηαΝΡΰίΝĲκΝκπκέκΝİέθαδΝĲκΝηκθαįδεσΝπκυΝįδαφκλκπκδİέĲαδΝπμΝ

πλκμΝĲκθΝıυθįυαıησΝπκδεδζέαμΝελαıδυθΝαπσΝĲκθΝκπκέκΝαπκĲİζİέĲαδ,ΝπαλαĲβλκτηİΝσĲδΝ

İηφΪθδıİΝαλεİĲΪΝξαηβζάΝıυΰεΫθĲλπıβΝφαδθκζδευθ,ΝπαλσζαΝαυĲΪΝβΝαθĲδκιİδįπĲδεάΝ

ĲκυΝ δεαθσĲβĲαΝαεκζκυγκτıİΝĲκθΝηΫıκΝσλκΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθ,ΝİθυΝİέξİΝεαδΝΫθαΝαλεİĲΪΝ

υοβζσΝπκıκıĲσΝįΫıηİυıβμΝİζİυγΫλπθΝλδαυθέΝ 
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ȫȬȪȮȜȭȠȤȭ ȞȤȜ ȧȠȦȦȪȨȮȤȥȢ ȠȬȠȯȨȜ : 
 

 ǹιδκζσΰβıβΝ εαδ ηİζΫĲβΝ αθĲδκιİδįπĲδεάμΝ δεαθσĲβĲαμΝ ıİΝ πİλδııσĲİλαΝ

įİέΰηαĲαΝ΢αίίαĲδαθκτΝεαδΝΡκįέĲβέ 

 ǾΝıτΰελδıβΝηİΝįİέΰηαĲαΝΪζζπθΝπκδεδζδυθΝεαδΝβΝİληβθİέαΝĲβμΝπδγαθάμΝ

įδαφκλκπκέβıβμΝĲβμΝαθĲδκιİδįπĲδεάμΝδεαθσĲβĲαμ 

 ǾΝ ξλάıβΝ πİλαδĲΫλπΝ ηİγσįπθΝ πλκıįδκλδıηκτΝ αθĲδκιİδįπĲδεάμΝ

δεαθσĲβĲαμ,ΝευλέπμΝİθαυηδευθέ 

  



82 
 

ȫȜȬȜȬȮȢȧȜ 

 
ΠαλαεΪĲπΝ παλαĲέγİθĲαδΝ κδΝ πλσĲυπİμΝ εαηπτζİμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ ΰδαΝ ĲβθΝ
İπİιİλΰαıέαΝ ĲπθΝ απκĲİζİıηΪĲπθΝ ıİΝ εΪγİΝ ηΫγκįκΝ πλκıįδκλδıηκτέΝ ΟδΝ πλσĲυπİμΝ
εαηπτζİμΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ απσΝ ĲκΝ πλσΰλαηηαΝ THERMO 

SPETRONIC~VISIONpro SOFTWARE V2.00.  

 

 

 ΠΡΟΣΤΠǾΝΚǹΜΠΤΛǾΝFOLIN – CIOCALTEU  

 

ΓδαΝ ĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ ĲβμΝ πλσĲυπβμΝ εαηπτζβμΝ ΫΰδθİΝ ηΫĲλβıβΝ ĲβμΝ απκλλσφβıβμΝ
įδαφκλİĲδευθΝ ıυΰεİθĲλυıİπθΝ ΰαζζδεκτΝ κιΫκμΝ ıĲαΝ ιθίnm ηİΝ ĲβΝ ίκάγİδαΝ
φαıηαĲκφπĲσηİĲλκυέΝ 
 

 
΢χάηα 1μΝΠλσĲυπβΝεαηπτζβΝFolin-Ciocalteu 
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 ΠΡΟΣΤΠǾΝΚǹΜΠΤΛǾΝDPPH 

 
ΓδαΝ ĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ ĲβμΝ πλσĲυπβμΝ εαηπτζβμΝ ΫΰδθİΝ ηΫĲλβıβΝ ĲβμΝ απκλλσφβıβμΝ
įδαφκλİĲδευθΝ ıυΰεİθĲλυıİπθΝ Trolox ıĲαΝ ηΰιnm ηİΝ ĲβΝ ίκάγİδαΝ
φαıηαĲκφπĲσηİĲλκυέ 
 

 
΢χάηα 2μΝΠλσĲυπβΝεαηπτζβΝDPPH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



84 
 

 
 

 ΠΡΟΣΤΠǾΝΚǹΜΠΤΛǾΝABTS 
 

ΓδαΝ ĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ ĲβμΝ πλσĲυπβμΝ εαηπτζβμΝ ΫΰδθİΝ ηΫĲλβıβΝ ĲβμΝ απκλλσφβıβμΝ
įδαφκλİĲδευθΝ ıυΰεİθĲλυıİπθΝ Trolox ıĲαΝ ιγζnm ηİΝ ĲβΝ ίκάγİδαΝ
φαıηαĲκφπĲσηİĲλκυέ 
 

 

 

΢χάηα 3μΝΠλσĲυπβΝεαηπτζβΝABTS 
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