
i 
 

ΓΔΧΠΟΝΗΚΟ ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟ ΑΘΖΝΧΝ 

ΓΗΑΣΜΖΜΑΣΗΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΧΝ ΢ΠΟΤΓΧΝ 

«Οινθιεξσκέλε Γηαρείξηζε Παξαγσγήο Γάιαθηνο θαη Γαιαθηνθνκηθψλ Πξντφλησλ » 

 

 

 

ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΖ ΜΔΛΔΣΖ 

 

 

H ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΣΗ΢ ΠΡΟ΢ΘΗΚΗ΢ ΢Η΢ΑΜΑΛΔΤΡΟΤ ΚΑΙ Se ΢ΣΑ ΠΟ΢ΟΣΙΚΑ 

ΚΑΙ ΠΟΙΟΣΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΣΟΤ ΓΑΛΑΚΣΟ΢ ΣΩΝ 

ΓΑΛΑΚΣΟΠΑΡΑΓΩΓΩΝ ΑΙΓΩΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           ΥΡΗ΢ΣΗΝΑ Γ. ΜΖΣ΢ΗΟΠΟΤΛΟΤ  

 

 

 

ΔΠΗΒΛΔΠΟΤ΢Α: Σ΢ΗΠΛΑΚΟΤ ΔΛΔΝΖ, Δπίθνπξε Καζεγήηξηα ΓΠΑ 

 

 

ΑΘΖΝΑ, 2016 



ii  

ΓΔΧΠΟΝΗΚΟ ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟ ΑΘΖΝΧΝ 

 

΢ΥΟΛΖ ΑΓΡΟΣΗΚΖ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ ΤΠΟΓΟΜΧΝ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

 

ΣΜΖΜΑ ΔΠΗ΢ΣΖΜΖ΢ ΕΧΗΚΖ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ ΚΑΗ 

ΤΓΑΣΟΚΑΛΛΗΔΡΓΔΗΧΝ 

 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΦΤ΢ΗΟΛΟΓΗΑ΢ ΘΡΔΦΔΧ΢ ΚΑΗ ΓΗΑΣΡΟΦΖ΢ 

 

 

 

 

ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΖ ΜΔΛΔΣΖ 

 

 

H ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΣΗ΢ ΠΡΟ΢ΘΗΚΗ΢ ΢Η΢ΑΜΑΛΔΤΡΟΤ ΚΑΙ Se ΢ΣΑ ΠΟ΢ΟΣΙΚΑ 

ΚΑΙ ΠΟΙΟΣΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΣΟΤ ΓΑΛΑΚΣΟ΢ ΣΩΝ 

ΓΑΛΑΚΣΟΠΑΡΑΓΩΓΩΝ ΑΙΓΩΝ 

 

 

 

                                           ΥΡΗ΢ΣΗΝΑ Γ. ΜΖΣ΢ΗΟΠΟΤΛΟΤ  

 

 

 

Δμεηαζηηθή Δπηηξνπή:     Σζηπιάθνπ Δ., Δπίθνπξε Καζεγήηξηα ΓΠΑ 

            Εέξβαο Γ., Καζεγεηήο ΓΠΑ 

            Λάκπξνπ Ν., Καζεγεηήο ΓΠΑ 

 

 

 

ΑΘΖΝΑ, 2016 

 

 



iii  

ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢  

 

 Καη’ ανπήκ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηδκ επίημονμ ηαεδβήηνζα ηα. 

Σζζπθάημο Δθέκδ βζα ηδκ αδζάημπδ ζοιπανάζηαζδ, ηδκ άνζζηδ ηαεμδήβδζή 

ηδξ ηαζ ηζξ πμθφηζιεξ ζοιαμοθέξ ηδξ. Τπήνλε πάκηα πνυεοιδ κα αημφζεζ ημοξ 

πνμαθδιαηζζιμφξ ιμο ηαζ ηζξ απμβμδηεφζεζξ ιμο, ιεηαδίδμκηαξ πάκηα 

αζζζμδμλία ηαζ πνμηείκμκηαξ θφζεζξ. Δπίζδξ, ηδκ εοπανζζηχ εενιά βζα ηδκ 

οπμζηήνζλδ ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα ηςκ ακαθφζεςκ ηαζ ηζξ μοζζαζηζηέξ 

δζμνεχζεζξ ηαηά ηδ ζοββναθή ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ. 

 

 Δοπανζζηχ εενιά ημκ ηαεδβδηή η. Εέναα Γεχνβζμ πνςηίζηςξ βζα ηδκ 

εοηαζνία πμο ιμο πανείπε, κα λεηζκήζς ηδκ ιεηαπηοπζαηή ιμο ιεθέηδ, ζημ 

Δνβαζηήνζμ Φοζζμθμβίαξ Θνέρδξ ηαζ Γζαηνμθήξ. Σμκ εοπανζζηχ εενιά βζα 

ηζξ απθυπενεξ ζοιαμοθέξ, παναηδνήζεζξ ηαζ οπμδείλεζξ πμο έθααα ηυζμ βζα 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ, υζμ ηαζ βζα ηδκ ιεθθμκηζηή ιμο ζηαδζμδνμιία. 

 

 Δοπανζζηίεξ εα ήεεθα επίζδξ κα απεοεφκς ζημκ ηαεδβδηή η. Λάιπνμο 

Νζηυθαμ βζα ηζξ ζημπεοιέκεξ δζμνεχζεζξ ηαζ παναηδνήζεζξ. 

 

 Θα ήηακ πανάθεζρή ιμο κα ιδκ εηθνάζς ηζξ εοπανζζηίεξ ιμο ζηδκ ηα. 

Γεςνβζάδμο Μανία, δ μπμία οπήνλε πάκηα πνυεοιδ κα ιε αμδεήζεζ ηυζμ 

ενβαζηδνζαηά, υζμ ηαζ ροπμθμβζηά. 

 

 Έκα ιεβάθμ εοπανζζηχ ζημκ οπμρήθζμ δζδάηημνα Μαονμιιάηδ Αθέλακδνμ 

βζα ηδ αμήεεζά ημο, ηαζ ηζξ επμζημδμιδηζηέξ ζογδηήζεζξ ιαξ ηαε’ υθδ ηδ 

δζάνηεζα ηδξ παναιμκήξ ιμο ζημ ενβαζηήνζμ. Δπίζδξ, εα ήεεθα κα 

εοπανζζηήζς ηδκ ιεηαπηοπζαηή θμζηήηνζα Καναΐζημο Υνοζμφθα βζα ηδ 

ζοκενβαζία. 

 

 Σέθμξ, ηζξ μθυροπεξ εοπανζζηίεξ ιμο αλίγμοκ μζ ημκηζκμί ιμο άκενςπμζ, πμο 

απυ ηδκ ανπή ιέπνζ ηαζ ημ ηέθμξ, ιε ζηήνζλακ ζε αοηή ιμο ηδκ πνμζπάεεζα 

ακζδζμηεθχξ. Δοπανζζηχ θμζπυκ, ημοξ βμκείξ ιμο, ηζξ αδενθέξ ιμο ηαζ ημοξ 

θίθμοξ ιμο Υνζζημδμφθμο Ζθέηηνα, Υανάθαιπμ Γδιδηνζάδδ, Μφνς 

Ηςάκκμο, Γδιήηνδ Ρμοιακά. Με ηδ αμήεεζά ημοξ, ενπυιμοκ ηάεε θμνά, έκα 

αήια πζμ ημκηά ζηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ιεηαπηοπζαηήξ ιμο ενβαζίαξ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ο ζημπυξ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ ήηακ κα ελεηαζηεί δ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ημο 

ζδζαιάθεονμο ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ ζεθήκζμ ζημ ζζηδνέζζμ βαθαηημπαναβςβχκ 

αζβχκ ςξ πνμξ ηδ βαθαηημπαναβςβή, ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ημο βάθαηημξ, ιε ηδκ 

ζδζαίηενδ έιθαζδ κα εζηζάγεηαζ, ζηδκ επίδναζδ πμο αζηεί δ ζοβηεηνζιέκδ 

δζαηνμθζηή επέιααζδ ζημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο θίπμοξ ημο βάθαηημξ ηαζ 

ημο αίιαημξ, ηαεχξ ηαζ ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα αοηχκ, ζε απυηνζζδ ημο 

μλεζδςηζημφ ζηνεξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ζπεδζάζηδηακ ηέζζενζξ μιάδεξ αζβχκ, μζ μπμίεξ 

απμηεθμφκηακ απυ έλζ γχα δ ηαεειία. Ζ πνχηδ μιάδα απμηεθμφζε ηδκ μιάδα ημο 

ιάνηονα, ζηδ δεφηενδ μιάδα εκζςιαηχεδηε ζδζαιάθεονμ (10%), ζηδκ ηνίηδ 

ζδζαιάθεονμ (10%) ηαζ ζεθήκζμ ηαζ ηδκ ηέηανηδ ζδζαιάθεονμ (10%), ζεθήκζμ ηαζ 

αζηαιίκδ Δ. ΢οκμπηζηά, ζημ πείναια δεκ οπήνλακ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ, ακαθμνζηά ιε ηδ βαθαηημπαναβςβή ηαζ ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ημο 

βάθαηημξ.  Όζμκ αθμνά ζημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο βάθαηημξ, ηα ημνεζιέκα 

θζπανά μλέα πανμοζίαζακ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηή ιείςζδ (Ρ<0,05), εκχ ακηίεεηα ηα 

αηυνεζηα ηαζ ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα αολήεδηακ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηά 

(Ρ<0,05) ζηζξ μιάδεξ ηδξ δζαηνμθζηήξ επέιααζδξ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ μιάδα ημο 

ιάνηονα. Δπίζδξ, ζδιακηζηή αφλδζδ παναηδνήεδηε ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο 

ααζζεκζημφ μλέμξ ηαζ ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ζηδκ μιάδα ηςκ 

επειαάζεςκ ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα. Αηυια, ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

ιείςζδ πνμηθήεδηε ζηα ιεζαίαξ αθφζμο θζπανά μλέα, ηδκ ακαθμβία ημνεζιέκα/ 

αηυνεζηα θζπανά μλέα ηαζ ημκ αεδνςιαηζηυ δείηηδ. Δπζπθέμκ, δεκ επδνεάζηδηε 

ζδιακηζηά δ εκενβυηδηα ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ζημ βάθα. Ωζηυζμ, ηάζδ 
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αφλδζδξ παναηδνήεδηε ζηδκ εκενβυηδηα ηδξ SOD ηαζ ηδκ μθζηή ακηζμλεζδςηζηή 

ζηακυηδηα ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ FRAP  ζηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 

μιάδα ημο ιάνηονα.  Όζμκ αθμνά ζηδκ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ημο πθάζιαημξ, 

ζηζξ μιάδεξ ηςκ δζαηνμθζηχκ επειαάζεςκ, έκακηζ ημο ιάνηονα, παναηδνήεδηε ηάζδ 

αφλδζδξ ζηδκ εκενβυηδηα ηδξ GR, ηδξ GPx ηαζ  ηδξ CAT ηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

αφλδζδ ζηδκ μθζηή ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ FRAP. Σέθμξ, 

παναηδνήεδηε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ ζηδκ MDA ζημ βάθα ηςκ αζβχκ ζηζξ 

μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ ζοβηνζηζηά ιε ημ ιάνηονα. 

 

Λέξειρ κλειδιά: ζηζαμάλεςπο, ζελήνιο, λιπαπά οξέα, ανηιοξειδωηική ικανόηηηα  
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ABSTRACT 

 

The  aim of this study was to be examined  the effect of supplementation sesame meal 

combined with selenium in the diet of dairy goats in terms of milk production, 

chemical composition of milk, with special focus on the influence was exerted this 

specific nutritional supplementation in profile of fatty acids in milk fat and  blood, and 

the antioxidant activity in response to oxidative stress. Therefore, we designed four 

goats groups which consisted of six animals. The first group constituted the control 

group, at the second group was incorporated sesame meal (10%), at the third group 

was incorporated sesame meal (10%) and selenium and  at the fourth group was 

incorporated sesame meal (10%), selenium and vitamin E. There were no statistically 

significant differences between groups with respect to milk production and chemical 

composition of milk. As far as the profile of fatty acids in milk, saturated fatty acids 

showed a statistically significant reduction (P <0.05), while the unsaturated and 

monounsaturated fatty acids were increased statistically significantly (P <0.05) 

compared with control group. Also, significant increase was observed both in 

monounsaturated fatty acids and the concentration of vaccenic acid and conjugated 

linoleic acid in groups of nutritional supplementation compared with control group. 

Further, statistically significant decrease was caused in medium chain fatty acids, the 

ratio of saturated / unsaturated fatty acids and atherosclerotic index. Moreover, the 

activity of antioxidant enzymes in milk was not affected significantly. However, 

mailto:eltsiplakou@aua.gr
mailto:eltsiplakou@aua.gr
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increasing trend was observed in the activity of SOD and total antioxidant capacity by 

method of FRAP compared with control. As far as the antioxidant activity of  plasma, 

GR, GPx and CAT was increased and statistically significant increase was observed in 

total antioxidant capacity by method of FRAP compared with control. Finally, 

statistically significant reduction was observed in MDA in milk of goats which 

constituted groups of nutritional supplementation compared with control.  

 

Key words: sesame meal, selenium, fatty acids, antioxidant activity 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ Α 

1.1. Σν ζεζάκη   

 

To ζδζάιζ (Sesamum indicum L.) έπεζ εεςνδεεί ιζα απυ ηζξ παθαζυηενεξ ηαζ 

πζμ ζδιακηζηέξ ανχζζιεξ ηαθθζένβεζεξ εθαζμφπςκ ζπυνςκ πμο ηαθθζενβμφκηαζ ζηδκ 

Ηκδία, ημ ΢μοδάκ, ηδκ Κίκα ηαζ ηδ Βζνιακία, πμο είκαζ ηαζ μζ πχνεξ ιε ηδ ιέβζζηδ 

παναβςβή, ζοιαάθθμκηαξ ζημ 60% ηδξ παβηυζιζαξ απυδμζδξ (Abou-Gharbia et al., 

2000). Ακήηεζ ζημ βέκμξ Sesamum ηαζ είκαζ έκα απυ ηα 16 βέκδ ηδξ μζημβέκεζαξ 

Pedeliaceae (Weiss, 1983, Ashri, 1998, Hassan, 2012). Τπάνπμοκ 60 είδδ ζδζαιζμφ, 

ηα πενζζζυηενα απυ ηα μπμία είκαζ άβνζα ηαζ εκημπίγμκηαζ ηονίςξ ζηδκ Αθνζηακζηή 

ζααάκα, ηδκ Ηκδία, ηζξ Ακαημθζηέξ Ηκδίεξ ηαζ ηδκ Αοζηναθία. Σμ υκμια ζδζάιζ 

πνμένπεηαζ απυ ηδκ Ανααζηή θέλδ "semsin". Παθαζυηενα, δ Ηκδία εεςνμφηακ δ πχνα 

ηαηαβςβήξ ημο ζδζαιζμφ, αθθά ζήιενα πζζηεφμοιε υηζ δ πναβιαηζηή πχνα 

ηαηαβςβήξ ημο είκαζ ημ ΢μοδάκ, ζηδκ Κεκηνζηή Αθνζηή, υπμο έπμοκ ανεεεί πμθθά 

άβνζα είδδ. Ζ πνδζζιμπμίδζδ ημο ζδζαιζμφ ςξ ηνμθή είκαζ ηυζμ παθαζά υζμ ημο 

ζζηανζμφ ηαζ ημο νογζμφ, υπςξ πνμηφπηεζ απυ ανπαζμθμβζηέξ  ακαζηαθέξ ζηδκ ανπαία 

Αίβοπημ.  

Σμ ζδζάιζ είκαζ θοηυ ιε φρμξ 100-120cm, ημ μπμίμ ακαπηφζζεζ απθά ή 

δζαηθαδζζιέκα ζηεθέπδ. Σα θφθθα ημο θφμκηαζ ζημοξ ηυιαμοξ εκαθθάλ ή ακηζηνζζηά. 

Έκα ζε ηάεε ηνία άκεδ, ιήημοξ 4-5 cm, βμκζιμπμζείηαζ ηαζ ανβυηενα ακαπηφζζεηαζ μ 

οπμδμπέαξ πμο θένεζ ημοξ ζπυνμοξ. Σμ θοηυ ανπίγεζ κα ακείγεζ 40-50 διένεξ ιεηά ηδ 

ζπμνά ηαζ δ ακεμθμνία ζοκεπίγεηαζ ιέπνζ πθήνμοξ ςνζιυηδηαξ ημο θοημφ. Ο 

ακαπμδμβονζζιέκμξ οπμδμπέαξ ακμίβεζ απυ ηδκ ημνοθή ηαζ απεθεοεενχκεζ ημοξ 

ζπυνμοξ. Ζ ανααζηή θνάζδ «ζδζάιζ άκμζλε» θέβεηαζ υηζ πνμένπεηαζ απυ ηζξ ηζκήζεζξ 

πμο ηάκεζ δ ηάρμοθα βζα κα ακμίλεζ. Κάεε ηάρμοθα πενζέπεζ 70-100 ζπυνμοξ. Οζ 

ζπυνμζ, ακάθμβα ιε ηδκ πμζηζθία απυ ηδκ μπμία πνμένπμκηαζ, δζαθένμοκ ανηεηά ζημ 

πνχια, ημ ιέβεεμξ αηυιδ ηαζ ηδκ οθή ημο θθμζμφ ημο ζπυνμο. Σμ πνχια 

δζαθμνμπμζείηαζ απυ ηεθείςξ θεοηυ ζε ηαζηακυ, ηαζηακμηίηνζκμ, βηνίγμ, ζχδεξ ηαζ 

ιαφνμ. Ο θθμζυξ ημο ζπυνμο ιπμνεί κα είκαζ μιαθυξ ή ηαζ ακχιαθμξ. ΢οκήεςξ ημ 

ιαφνμ ζδζάιζ έπεζ παπφ θθμζυ. Ζ ηαθθζένβεζά ημο απαζηεί υπζ παιδθέξ εενιμηναζίεξ 

ηαηά ηδ αθαζηζηή πενίμδμ. Ζ ακάπηολδ ηαζ δ δδιζμονβία ζπυνςκ εοκμείηαζ υηακ δ 

ιέζδ διενήζζα εενιμηναζία είκαζ πενίπμο 25°C. Οζ  ζπυνμζ ςνζιάγμοκ ζοκήεςξ ζε 
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70-140 διένεξ. Σμ θοηυ ακηέπεζ ζηδκ λδναζία ηαζ ιπμνεί κα ακαπηοπεεί ζε πενζμπέξ 

υπμο οπάνπεζ ανηεηή ανμπυπηςζδ. Έπεζ ηαθά ακαπηοβιέκμ νζγζηυ ζφζηδια ημ μπμίμ 

ιπμνεί κα εκημπίζεζ κενυ ηαζ ζε ααεφηενα ζηνχιαηα. Ζ απυδμζή ημο ηοιαίκεηαζ απυ 

350 έςξ 1700 kg/ha ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδκ πμζηζθία πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ απυ ηζξ 

ηεπκζηέξ ηαθθζένβεζαξ ηαζ ζοβημιζδήξ. ΢φιθςκα ιε ζημζπεία ημο FAO μ ιέζμξ υνμξ 

παναβςβήξ είκαζ 500 kg/ha. Ζ παναβςβζηυηδηα αοηή εεςνείηαζ ανηεηά παιδθυηενδ 

απυ ηδκ παναβςβή άθθςκ εθαζμφπςκ πδβχκ υπςξ ζυβζαξ ηαζ ηνάιαδξ. Βεθηζςιέκεξ 

πμζηζθίεξ, ηαθφηενεξ ηεπκζηέξ ηαθθζένβεζαξ ηαζ δ εζζαβςβή ηδξ ιδπακζηήξ ζοβημιζδήξ 

πνέπεζ κα εθανιμζεμφκ πνμηεζιέκμο κα αολδεεί  δ παναβςβζηυηδηά ημο. Δπίζδξ, 

πνέπεζ κα δδιζμονβδεμφκ κέεξ πμζηζθίεξ, βεκεηζηά αεθηζςιέκεξ, ιε ιεβαθφηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζε θανιαημθμβζηχξ δναζηζηά ζοζηαηζηά υπςξ μζ θζβκάκεξ. 

΢ήιενα δ πνήζδ ημο είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκδ ηυζμ βζα ημ θοηζηυ ημο έθαζμ 

υζμ ηαζ βζα πμθθά εηθεηηά εδέζιαηα ιαβεζνζηήξ ηαζ γαπανμπθαζηζηήξ. Πενζέπεζ 

ορδθέξ πμζυηδηεξ ζζπονχκ ακηζμλεζδςηζηχκ παναβυκηςκ υπςξ δ αζηαιίκδ Δ, ημ 

ζεθήκζμ ηαζ ηζξ θζβκάκεξ (Asghar & Majeed, 2013). Ζ ζηαεενυηδηα ημο ζδζαιεθαίμο 

ημ ηαεζζηά πνήζζιμ υπζ ιυκμ βζα ηδ ιαβεζνζηή ηαζ ηδ γαπανμπθαζηζηή αθθά ηαζ βζα 

άθθεξ εθανιμβέξ πμο δεκ έπμοκ ζπέζδ ιε ηδ δζαηνμθή (θάνιαηα, αθμζθέξ, 

αζζεδηζηή). Ο ζπυνμξ απμηεθεί ηδκ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναζηεοή ημο ζδζαιζμφ, ημο 

ηαπζκζμφ (πμθημπμζδιέκμ ζδζάιζ) ηαζ ημο παθαά.  

Σμ ζδζάιζ απμηεθεί ιζα πμθφ ενεπηζηή ηνμθή βζα ημκ άκενςπμ, δ μπμία ηα 

ηεθεοηαία πνυκζα έπεζ ζοζπεηζζηεί ηυζμ ιε ηδκ πνυθδρδ υζμ ηαζ ηδκ ακηζιεηχπζζδ 

πνυκζςκ κμζδιάηςκ ιε ορδθή ζοπκυηδηα ζημοξ ηαημίημοξ ηδξ Γφζδξ, υπςξ ηα 

ηανδζαββεζαηά κμζήιαηα, δζάθμνεξ ιμνθέξ ηανηίκμο η.ά. 

 

Δκδεζηηζηά, ακά 100 βν. ημ ζδζάιζ πενζέπεζ (Namiki, 2007): 

 52,5 βν. θίπμοξ 

 19,8 βν. πνςηεΐκδξ 

 15-20 βν. οδαηακενάηςκ (εηηυξ θοηζηχκ ζκχκ) 

 3 βν. θοηζηχκ ζκχκ 

 1.200 mg αζαεζηίμο 

 540 mg θςζθυνμο 

 10 mg ζζδήνμο 

 Βζηαιίκεξ ημο ζοιπθέβιαημξ Β 

 Βζηαιίκδ Δ 
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1.1.1. ΢χζηαζε θαη δηαηξνθηθή αμία ζεζακηνχ 

 

Σμ ζδζάιζ  είκαζ έκα θοηυ ορδθήξ ενεπηζηήξ αλίαξ θυβς ηδξ ορδθήξ 

πενζεηηζηυηδηάξ ημο ζε θζπίδζα (Shyu & Hwang, 2002), πνςηεΐκεξ, οδαηάκεναηεξ, 

αζηαιίκεξ ηαζ ακυνβακα άθαηα (Arriel et al., 2006). Δπίζδξ, ημ ζδζάιζ πενζέπεζ ιζα 

ιεβάθδ μιάδα θζπμδζαθοηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ (ζδζαιίκδ, ζδζαιυθδ, ζδζαιμθίκδ ηαζ 

ημημθενυθεξ), πμο δζαδναιαηίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ πνμάζπζζδ ηδξ οβείαξ 

(Rangkadilok et al., 2010), εκενβχκηαξ ζδζαίηενα ηαηά ηςκ μλεζδςηζηχκ δζαδζηαζζχκ 

ηςκ ηφηηανςκ. Απμηεθεί ιζα απυ ηζξ πνχηεξ ηαθθζένβεζεξ πμο οπμαθήεδζακ ζε 

επελενβαζία βζα παναβςβή εθαίμο (Anilakumar et al., 2010) ηαζ ιεηέπεζηα 

πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ζε δζάθμνα πνμσυκηα γαπανμπθαζηζηήξ ηαζ ιαβεζνζηήξ 

(Namiki 1995, Xu et al., 2005). Ακαθοηζηά: 

 

 Λζπίδζα 

 

To ζδζάιζ απμηεθεί ηνμθή ορδθήξ εκένβεζαξ θυβς ηδξ πενζεηηζηυηδηάξ ημο 

ζε θζπίδζα. Ωζηυζμ, ζε πμθθέξ ιεθέηεξ έπεζ δζαπζζηςεεί ζδιακηζηή δζαηφιακζδ 

αοηήξ, ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ. ΢οβηεηνζιέκα,  δ 

δζαηφιακζδ ηοιαίκεηαζ απυ 34-35% έςξ 63-64%. Γεκζηά, δ πενζεηηζηυηδηά ημο ζε 

έθαζμ ιεηααάθθεηαζ ακηζζηνυθςξ ιε ηδκ ακαθμβία ημο θθμζμφ. Ακαθμνζηά ιε ημ 

έθαζμ, είκαζ πθμφζζμ ζε ιμκμαηυνεζηα (45%) ηαζ πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα (40%), 

εκχ ηα ημνεζιέκα ηαηέπμοκ ημ ιζηνυηενμ πμζμζηυ ζηδ ζφζηαζδ ημο ηνμθίιμο (15%) 

(Borchani et al., 2010, Botelho et al., 2014). Σα ηονζυηενα θζπανά μλέα ζημ 

ζδζαιέθαζμ είκαζ ημ εθασηυ (35,9-47%) ηαζ θζκεθασηυ μλφ (35,6-47,6%), ιε ιζηνέξ 

πμζυηδηεξ παθιζηζημφ (8,7-13,8%) ηαζ ζηεαηζημφ μλέμξ (2,1-6,4%) ηαζ ζπκμπμζυηδηεξ 

θζκμθεκζημφ μλέμξ (0,1-0,7%) (Uzun et al., 2002, Elleuch et al., 2007). Ωζηυζμ, δ 

ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ επδνεάγεηαζ απυ πμζηίθμοξ θοζζμθμβζημφξ, 

μζημθμβζημφξ ηαζ ηαθθζενβδηζημφξ πανάβμκηεξ (Uzun et al., 2002). Θνεπηζηά, ημ 

θζκεθασηυ, θζκμθεκζηυ ηαζ ημ αναπζδμκζηυ μλφ εεςνμφκηαζ απαναίηδηα θζπανά μλέα, 

ακ ηαζ ημ αναπζδμκζηυ μλφ ιπμνεί κα ζοκηεεεί in vivo απυ ημ θζκεθασηυ μλφ.  Ακ ημ 

ζδζαιέθαζμ πνδζζιμπμζείηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ ζμβζέθαζμ, εκζζπφεζ ζδιακηζηά ηδκ 

ενεπηζηή αλία ηςκ θζπζδίςκ ηαζ αολάκεζ ηδ δναζηζηυηδηα ηδξ αζηαιίκδξ Δ (Namiki, 

1995). Μζα άθθδ ζδιακηζηή θοζζμθμβζηή δνάζδ ηςκ αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ είκαζ 
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δ ιείςζδ ηςκ επζπέδςκ πμθδζηενυθδξ ζημ πθάζια. Ωζηυζμ, δζαθμνέξ ζηδ ζφζηαζδ 

ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ ζδζάιζ έπμοκ δζαπζζηςεεί ακάιεζα ζε ιζα ηαθθζενβμφιεκδ 

ηαζ ζε ηνεζξ άβνζεξ πμζηζθίεξ ζδζαιζμφ (Kamal-Eldin et al., 1994). Δπμιέκςξ, αλίγεζ 

κα ημκζζηεί, πςξ δ αολδιέκδ πανμοζία αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαεζζηά ημ ζδζάιζ 

ιζα ζδζαζηένςξ ενεπηζηή ηνμθή, ηαεχξ ηα ζοβηεηνζιέκα θζπανά μλέα δεκ ιπμνεί κα ηα 

ζοκεέζεζ μ ακενχπζκμξ μνβακζζιυξ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ εεςνείηαζ απαναίηδημ κα 

πνμζθαιαάκμκηαζ ιέζς ηδξ δζαηνμθήξ.             

 Πνςηεΐκεξ 

 

Σμ ζδζάιζ πενζέπεζ ορδθήξ αζμθμβζηήξ αλίαξ πνςηεΐκεξ, ηδξ ηάλεςξ ημο 20%. 

Δίκαζ πθμφζζμ ζε αιζκμλέα υπςξ δ ιεεεζμκίκδ,  δ ηνοπημθάκδ, δ θεοηίκδ ηαζ δ 

ανβζκίκδ, εκχ είκαζ ζπεηζηά ιζηνή δ πενζεηηζηυηδηά ημο ζε θοζίκδ, ζε ζφβηνζζδ ιε 

ηζξ πνυηοπεξ ηζιέξ πμο ζοκζζηχκηαζ απυ ημκ Ονβακζζιυ Σνμθίιςκ ηαζ Γεςνβίαξ ηαζ 

ηδκ Παβηυζιζα Ονβάκςζδ Τβείαξ (FAO/WHO). Ωζηυζμ, δ πενζεηηζηυηδηά ημο ζηα 

δζάθμνα αιζκμλέα δζαθένεζ ιεηαλφ ηςκ εζδχκ. Μάθζζηα, μζ in vivo ιεθέηεξ έπμοκ 

απμδείλεζ υηζ δ ηαοηυπνμκδ πνήζδ ζδζαιζμφ ηαζ ζυβζαξ μδδβεί ζε αφλδζδ ηδξ 

θοζίκδξ αθθά ιείςζδ ηδξ ιεεεζμκίκδξ. Καείζηαηαζ ζηυπζιμ κα ημκίζμοιε, πςξ υηακ 

ζοκδοαζεεί ιε ηνυθζια πμο πενζέπμοκ θοζίκδ, υπςξ ηα υζπνζα ηαζ μζ λδνμί ηανπμί, 

μζ πνςηεΐκεξ πμο πνμηφπημοκ είκαζ ορδθήξ αζμθμβζηήξ αλίαξ ηαζ δζαεεζζιυηδηαξ, 

ηαεχξ πθδζζάγμοκ ηδ αζμθμβζηή αλία γςζηχκ πνςηεσκχκ, υπςξ δ ηαγεΐκδ. 

 Τδαηάκεναηεξ  

 

Οζ οδαηάκεναηεξ απμηεθμφκ ημ ενεπηζηυ ζοζηαηζηυ ιε ηδ ιζηνυηενδ ακαθμβία 

ζημ ζδζάιζ, ηδξ ηάλεςξ ημο 18%-20% ηδξ ζφζηαζδξ ημο ηνμθίιμο. Απυ αοημφξ ημ 

ιεβαθφηενμ ιένμξ απμηεθμφκ μζ θοηζηέξ ίκεξ (ηονίςξ ηοηηανίκδ ηαζ διζηοηηανίκδ),  

εκχ πενζθαιαάκμκηαζ ζε εθάπζζηεξ πμζυηδηεξ απθά ζάηπανα, υπςξ δ βθοηυγδ ηαζ δ 

θνμοηηυγδ. 

 Βζηαιίκεξ 

 

΢ημ ζδζάιζ πενζέπμκηαζ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ αζηαιζκχκ ημο ζοιπθέβιαημξ 

Β, υπςξ Β1 (0,95 mg %), Β2 (0,25 mg %) ηαζ Β5 (5,1 mg %). Οζ αζηαιίκεξ αοηέξ 

απμηεθμφκ ζοκέκγοια πμθθχκ ιεηααμθζηχκ ζοζηδιάηςκ ηαζ δζενβαζζχκ, βεβμκυξ 
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πμο ηζξ ηαεζζηά απαναίηδηεξ βζα ηδκ ηαθφηενδ οβεία ημο μνβακζζιμφ. ΢ημ ζδζάιζ ηαζ 

ζδζαζηένςξ ζημ έθαζυ ημο πενζέπμκηαζ επίζδξ επανηείξ πμζυηδηεξ αζηαιίκδξ Δ, ιε 

ζζπονέξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ζδιακηζηά μθέθδ βζα ηδκ οβεία (Nimiki, 2007). 

Πενζέπεζ 250% πενζζζυηενδ αζηαιίκδ Δ απυ υηζ ημ εθαζυθαδμ. Σμ πενζεπυιεκμ ηςκ 

ημημθενμθχκ ζημ ζδζάιζ είκαζ θζβυηενμ ζοβηνζηζηά ιε αοηυ ημο ζμβζέθαζμο ηαζ ημο 

ανααμζζηεθαίμο ηαζ ηοιαίκεηαζ απυ 18-40 mg/ 100 g εθαίμο. ΢ημ ζδζάιζ εκημπίγεηαζ 

ηονίςξ δ β-ημημθενυθδ ηαζ ιζηνή πμζυηδηα α-ημημθενυθδξ, μζ μπμίεξ ιαγί ιε ηζξ 

θζβκάκεξ ειπθέημκηαζ ζηδκ ακηζμλεζδςηζηή επίδναζδ ημο ζδζαιζμφ.  

 Μέηαθθα ηαζ ζπκμζημζπεία 

 

Σα ηονζυηενα ιεηαθθζηά άθαηα ηαζ ζπκμζημζπεία πμο πενζέπμκηαζ ζημ ζδζάιζ 

είκαζ ημ αζαέζηζμ, μ ζίδδνμξ, ημ ζεθήκζμ, μ θχζθμνμξ, ημ ιαβκήζζμ, μ ρεοδάνβονμξ 

ηαζ ημ ηάθζμ. Μάθζζηα, ημ αζαέζηζμ ηαζ μ ζίδδνμξ ηαηαθαιαάκμοκ ηζξ ορδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζημ ζδζάιζ, ιε 120 mg ηαζ 9,6 mg/100 g, ακηίζημζπα. Γεκζηά, ηα 

ζοζηαηζηά αοηά απμηεθμφκ πμθφ ζδιακηζηά ζημζπεία ημο ακενχπζκμο  ιεηααμθζζιμφ 

υκηαξ απαναίηδηα βζα πμζηίθεξ θεζημονβίεξ, υπςξ δ ζφκεεζδ ηςκ μζηχκ ηαζ ηςκ ιοχκ 

(αζαέζηζμ), δ πανειπυδζζδ ηδξ θοζζμθμβζηήξ μλείδςζδξ (ζεθήκζμ), ηαεχξ ηαζ μζ 

ακηζδνάζεζξ ιεηααμθζζιμφ (ρεοδάνβονμξ).  Ηδζαζηένςξ ημ ζεθήκζμ, πμο πενζέπεηαζ ζε 

ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ ζημ ζδζάιζ (3ιg/g) (Asghar & Majeed, 2013) έπεζ δζαπζζηςεεί 

ηα ηεθεοηαία πνυκζα υηζ επίζδξ δζαεέηεζ  ζζπονέξ  ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ, 

πνμζηαηεφμκηαξ έηζζ απυ ηανδζμπάεεζεξ ηαζ ηανηίκμ (ζδίςξ ημκ ηανηίκμ ημο 

πνμζηάηδ).  

 

 Άθθεξ μοζίεξ 

 

Σμ ζδζάιζ είκαζ πθμφζζμ ζε ιέηαθθα απαναίηδηα βζα πμθθέξ ααζζηέξ 

θεζημονβίεξ ημο ακενχπζκμο ιεηααμθζζιμφ. Πενζέπεζ επίζδξ, θοημπδιζηέξ μοζίεξ ιε 

ζζπονέξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ, υπςξ μζ ζηενυθεξ (ηαιπεζηενυθδ, ζηζβιαζηενυθδ, 

α – ζζημζηενυθδ η.α.) ηαζ μζ θζβκάκεξ (ζδζαιίκδ ηαζ ζδζαιμθίκδ).   

 Οζ θζβκάκεξ ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ πμθοθαζκμθχκ ηαζ ζπεηίγμκηαζ 

πδιζηά ιε ηζξ πμθοιενζηέξ θζβκίκεξ  ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ηςκ θοηχκ (Ayres 

& Loike, 1990). Οζ θζβκάκεξ ακήημοκ ζε ιζα μιάδα θοηζηχκ θαζκμθχκ, ηςκ μπμίςκ   

δ δμιή ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ έκςζδ δφμ ηζκκαιζηχκ μλέςκ (δμιή 2,3- 
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δζαεκγοθαμοηεκίμο) ή ηςκ αζμβεκεηζηχκ ζζμδοκάιςκ ημοξ. Ζ πθεζμρδθία  ηςκ 

θζβκακχκ πμο ιέπνζ ζήιενα έπμοκ εκημπζζηεί ζηδ θφζδ (Ayres & Loike, 1990) 

απακηάηαζ ζε εθεφεενδ ιμνθή ζηα λοθχδδ ηιήιαηα ηςκ θοηχκ. Ανηεηέξ  θζβκάκεξ 

έπμοκ απμιμκςεεί απυ άθθα ιένδ ηςκ θοηχκ, υπςξ μζ νίγεξ, ηα θφθθα ηαζ μ ηανπυξ, 

ζοκήεςξ ζε βθοημγοθζςιέκδ ιμνθή (Mazur, 2000). Απμηεθμφκ δεοηενεφμκηα 

ζοζηαηζηά ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ηαζ ηςκ θοηζηχκ ζκχκ ηςκ ζπυνςκ, ηςκ 

θνμφηςκ ηαζ ηςκ θαπακζηχκ (Whitten & Patisaul, 2001) ηαζ μ ανζειυξ ημοξ ακένπεηαζ 

ζηζξ 500 εκχζεζξ (Ayres & Loike, 1990).      

 ΢φιθςκα ιε ημκ ηφνζμ υβημ ηδξ ιέπνζ ζήιενα αζαθζμβναθίαξ, ζηζξ θζβκάκεξ 

πμο ειπενζέπμκηαζ ζημ ζδζάιζ έπεζ απμδμεεί δ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ημο ηεθεοηαίμο, 

ιε ηφνζμοξ εηπνμζχπμοξ ηδ ζδζαιίκδ ηαζ ηδ ζδζαιμθίκδ (Yasumoto  et al., 2001), 

αθθά ηαζ ζε άθθεξ θζβκάκεξ μζ μπμίεξ ανίζημκηαζ ζε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ πςνίξ 

απαναίηδηα κα είκαζ θζβυηενμ δναζηζηέξ. Οζ ζδιακηζηυηενεξ είκαζ δ ζδζαιζκυθδ, δ 

ζδζαιμθζκυθδ, δ πζκμνεζζκυθδ, δ επζζεζαιζκυκδ ηαζ δ οδνμλοιαηενεζζκυθδ, δ 

αθθυτδνμλοιαηενεζζκυθδ ηαζ δ θανζζζνεζζκυθδ  (Fukuda et al., 1985, Fukuda & 

Nagashima, 2004). Ζ ακηζμλεζδςηζηή ημοξ δνάζδ απμδίδεηαζ ηαηά ημοξ ίδζμοξ 

ζοββναθείξ ζηδκ πανμοζία εθεφεενςκ θαζκμθζηχκ δαηηοθίςκ. Πένα απυ ηζξ 

πνμακαθενεείζεξ θζβκάκεξ, ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ έπμοκ ηαζ πμθθά βθοημζίδζα, υπςξ 

ημ ιμκμβθοημζίδζμ, δζβθοημζίδζμ ηαζ ηνζβθοημζίδζμ ηδξ ζδζαιζκυθδξ, ημ 

ιμκμβθοημζίδζμ ηαζ ηνζβθοημζίδζμ ηδξ πζκμνεζζκυθδξ ηαζ δφμ ζζμιενή ημο 

δζβθοημζζδίμο ηδξ πζκμνεζζκυθδξ (Katsuzaki et al., 1992, 1993, 1994a,b) ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ δ θαζκοθαθακίκδ πμο πενζέπεηαζ ζημ ζπυνμ ημο ζδζαιζμφ ηαζ απμηεθεί 

πνυδνμιμ πμθθχκ εκχζεςκ υπςξ μζ ηακίκεξ,  μζ  πμθοιενείξ θζβκίκεξ ηαζ μζ θζβκάκεξ 

(Mathews et al., 2000).       

 Πμθθέξ ιεθέηεξ πμο έπμοκ δζελαπεεί έπμοκ δείλεζ υηζ μζ θζβκάκεξ εεςνμφκηαζ 

ηα ζπμοδαζυηενα ζοζηαηζηά ημο ζδζαιζμφ, θυβς ηςκ πμθοάνζειςκ θεζημονβζηχκ 

ημοξ δνάζεςκ (Νamiki, 2007) ηαζ ηδξ πνμζηαηεοηζηήξ ημοξ επίδναζδξ ζημκ 

μνβακζζιυ. Πάκς απυ 1,5% ημο αάνμοξ ημο ζπυνμο ζδζαιζμφ απμηεθείηαζ απυ 

θζβκάκεξ (Namiki, 1995). Σμ επίπεδμ ηςκ θζβκακχκ   ζημ   ζδζάιζ   είκαζ   ιεβαθφηενμ   

αηυιδ ηαζ απυ ημ ακηίζημζπμ ζημ θζκανυζπμνμ, μ μπμίμξ ιέπνζ πνυζθαηα εεςνμφηακ 

δ πζμ πθμφζζα πδβή θζβκακχκ (Μilder et al., 2005). Ζ ζδζαιίκδ έπεζ ανεεεί ηαζ ζε 

άθθα θοηά, αθθά δ ζδζαιμθίκδ θαίκεηαζ κα είκαζ παναηηδνζζηζηή έκςζδ ιυκμ ημο 

ζδζαιζμφ. Μεθέηεξ ζπεηζηά ιε ημ πενζεπυιεκμ ζε ζδζαιίκδ ηαζ ζδζαιμθίκδ ζε 42 

ζηεθέπδ ημο Sesamum indicum L. έδεζλακ υηζ ημ πμζμζηυ ηδξ ζδζαιίκδξ ζημ 
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ζδζαιέθαζμ ηοιαίκεηαζ απυ 0,07% έςξ 0,61%, ηαζ εηείκμ ηδξ ζδζαιμθίκδξ απυ 

0,02% έςξ 0,48%. Αηυια, οπήνλε ζδιακηζηή εεηζηή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ημο 

πενζεπμιέκμο ημο ζπυνμο ζε έθαζμ ηαζ αοημφ ηδξ ζδζαιίκδξ, εκχ δεκ ανέεδηε 

ζοζπέηζζδ ιε ηδ ζδζαιμθίκδ. Μεβάθεξ ελάθθμο δζαθμνέξ οπάνπμοκ ζηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ζε θζβκάκεξ ιεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ άβνζςκ πμζηζθζχκ ημο ζδζαιζμφ 

(Namiki, 1995). 

 

1.1.2. Δπεξγεηηθέο επηδξάζεηο ζεζακηνχ 

 

Οζ ζπυνμζ ημο ζδζαιζμφ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ βζα ηδκ παναβςβή εθαίμο, 

ηδκ παναβςβή ζδζαιυπζηαξ-ηαπζκζμφ ηαεχξ ηαζ ζε δζάθμνα ζηεοάζιαηα ηνμθίιςκ 

(Abou-Gharbia et al., 2000). Μζα πθδεχνα ενεοκχκ ηάκεζ θυβμ βζα ηζξ εοενβεηζηέξ 

επζδνάζεζξ ημο ζδζαιζμφ ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ αοημφ. Ακαθοηζηά: 

 Αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο   

 

Οζ Budowski ηαζ Narkley (1951) ακέθενακ υηζ δ ηαηακάθςζδ ζδζαιέθαζμο 

ιπμνεί κα επζαναδφκεζ ηδ δζαδζηαζία ηδξ βήνακζδξ, εκχ δ ημπζηή εθανιμβή 

ζδζαιέθαζμο απμηεθεί πναηηζηή πνυκςκ. Σμ ζδζαιέθαζμ είκαζ ζδζαίηενα 

ακεεηηζηυ ζηδκ μλεζδςηζηή θεμνά ηαζ δ αλζμζδιείςηδ ζηαεενυηδηά ημο 

μθείθεηαζ ιε ηδκ πανμοζία ιζαξ ιεβάθδξ πμζυηδηαξ εκδμβεκχκ ακηζμλεζδςηζηχκ 

(θζβκακχκ) υπςξ ζδζαιίκδ, ζδζαιζκυθδ, ζδζαιυθδ ηαζ α-ημημθενυθδ (Corso et 

al., 2010).          

  Πνυζθαηα δζαπζζηχεδηε υηζ δ πνυκζα πμνήβδζδ ζδζαιέθαζμο εκίζποζε ηα 

εκδμβεκή ακηζμλεζδςηζηά ζε πενζπηχζεζξ ζζπαζιζημφ επεζζμδίμο ημο ιομηανδίμο. 

Δπζπθέμκ, ζφιθςκα ιε ημοξ Saleem et al. (2012), o πνμζηαηεοηζηυξ νυθμξ ημο 

ζδζαιέθαζμο έκακηζ ηδξ ιομηανδζαηήξ αθάαδξ ζε ανμοναίμοξ απμδυεδηε ζημ 

ιεζςιέκμ μλεζδςηζηυ ζηνεξ. ΢φιθςκα ιε ημοξ Changa et al. (2002), ημ εηπφθζζια 

ηςκ πενζαθδιάηςκ ζδζαιζμφ ειθάκζζε ζζπονή ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ (92,6 έςξ 

91,8%), έκακηζ ηδξ οπενμλείδςζδξ δζαθυνςκ θζπζδίςκ ηαζ ιάθζζηα ζφιθςκα ιε 

ημοξ Abdelazim et al. (2011) ημ εηπφθζζια ζδζαιυπζηαξ πανμοζίαζε ζζπονυηενδ 

ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ απυ ηα ζοκεεηζηά ακηζμλεζδςηζηά, BHT ηαζ BHA.  
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 Αληηππεξηαζηθέο ηδηφηεηεο   

 

΢φιθςκα ιε ημκ Hsu (2005), ημ ζδζαιέθαζμ ιείςζε ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ 

θζπζδίςκ ηαζ αφλδζε ηα επίπεδα ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ηαζ ηδξ οπενμλεζδάζδ ηδξ 

βθμοηαεεζυκδξ, ακαζηέθθμκηαξ ηδκ παναβςβή ακηζδναζηζηχκ εθεοεένςκ νζγχκ 

μλοβυκμο.           

 ΢ε πνμδβμφιεκδ ιεθέηδ απμδείπεδηε υηζ ημ ζδζαιέθαζμ ιπμνεί κα ιεηνζάζεζ 

ηδκ ακεπάνηεζα πμθθαπθχκ μνβάκςκ ιέζς ηδξ ακαζηαθηζηήξ δνάζδξ επί ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ηδξ μλεζδάζδξ λακείκδξ ζε ανμοναίμοξ (Silva et al., 2010). Δπίζδξ, ημ 

ζδζαιέθαζμ είκαζ ιζα πθμφζζα πδβή αζηαιίκδξ Δ ηαζ Β6. Ζ αζμθμβζηή ημο δνάζδ 

πενζθαιαάκεζ ιεζςιέκδ πίεζδ αίιαημξ, οπενθζπζδαζιία ηαζ ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ 

θζπζδίςκ αολάκμκηαξ ηα εκγοιζηά ηαζ ιδ εκγοιζηά ακηζμλεζδςηζηά. 

 Τπνιηπηδαηκηθέο ηδηφηεηεο 

 

΢ε πεζναιαηζηή ιεθέηδ, ανέεδηε υηζ δ οπμηαηάζηαζδ ηςκ ημνεζιέκςκ 

θζπανχκ απυ ζδζαιέθαζμ, ιπμνεί κα ειπμδίζεζ απμηεθεζιαηζηά ημκ ζπδιαηζζιυ 

αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ (Bhaskaran et al., 2006). Ζ πνμζεήηδ ζδζαιέθαζμο 

ζοκεηέθεζε ζηδ ιείςζδ ηςκ επζπέδςκ ηδξ μθζηήξ ηαζ LDL πμθδζηενυθδξ ζημκ μνυ 

επίιοςκ (Satchithanandam et al., 1996). Ακαθμνζηά ιε ιεθέηεξ ζημκ άκενςπμ, άημια 

ιε αολδιέκα επίπεδα πμθδζηενυθδξ ηα μπμία πνυζεεζακ ζηδ δζαηνμθή ημοξ 

ζδζαιάθεονμ, βζα πνμκζηυ δζάζηδια ηεζζάνςκ εαδμιάδςκ, πανμοζίαζακ 

αεθηζςιέκδ θζπζδαζιζηή εζηυκα ζε ζπέζδ ιε άημια ηα μπμία αημθμοεμφζακ δίαζηα 

ζζμεενιζδζηήξ αλίαξ, πςνίξ υιςξ ηαηακάθςζδ ζδζαιζμφ (Chen et al., 2005). Μάθζζηα 

ζηδκ ενεοκδηζηή αοηή ιεθέηδ, ημ ζδζάιζ ειθάκζζε έκημκδ ακηζμλεζδςηζηή 

δναζηδνζυηδηα, ειπμδίγμκηαξ ηδκ μλείδςζδ ηδξ LDL ηαζ δνχκηαξ έηζζ 

ακηζαεδνμζηθδνςηζηά. 
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1.2. Ομείδσζε 

 

Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ ηηδκμηνμθζηχκ πνμσυκηςκ ηαεμνίγμκηαζ απυ ηα 

θοζζημπδιζηά ηαζ μνβακμθδπηζηά ημοξ παναηηδνζζηζηά, ηα μπμία ζε ιεβάθμ ααειυ 

επδνεάγμοκ ηδκ ζηακυηδηα ζοκηήνδζδξ ηαζ ηδ βεκζηή ειθάκζζή ημοξ. ΢διακηζηυξ 

πανάβμκηαξ, μ μπμίμξ πενζμνίγεζ ηδκ πμζυηδηά ημοξ είκαζ δ μλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ, δ 

μπμία πενζμνίγεζ ημ πνυκμ απμεήηεοζήξ ημοξ, εκχ ζοιαάθθεζ ηαζ ζηδκ οπμαάειζζδ 

ηδξ οβζεζκήξ ημοξ ηαηάζηαζδξ.       

 Οζ θζπανέξ μοζίεξ ημο βάθαηημξ ηαζ ηονίςξ ηα ιαηνάξ αθφζμο αηυνεζηα 

θζπανά μλέα οπμαάθθμκηαζ ζε δζαδζηαζίεξ μλείδςζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο αενυαζμο 

ιεηααμθζζιμφ ή ηαηά ηδκ έηεεζδ ζε άθθμοξ μλεζδςηζημφξ πανάβμκηεξ (Beckman & 

Ames, 1998). Ζ μλείδςζδ λεηζκά ζοκήεςξ απυ ηα θςζθμθζπίδζα ηδξ ιειανάκδξ ηςκ 

θζπμζθαζνίςκ, υπμο ζοκοπάνπμοκ πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ηαζ παθηυξ, ηαεχξ ηαζ 

έκγοια υπςξ δ λακείκδ-μλεζδάζδ (ζοκενβζημί πανάβμκηεξ).    

 Ζ ζδέα ημο ειπθμοηζζιμφ ηςκ παναβυιεκςκ γςζηχκ πνμσυκηςκ ιε μοζίεξ, μζ 

μπμίεξ αεθηζχκμοκ ηα παναηηδνζζηζηά ημοξ ηαζ δνμοκ εοενβεηζηά βζα ημκ ακενχπζκμ 

μνβακζζιυ ιεηά ηδκ ηαηακάθςζή ημοξ, ηενδίγεζ μθμέκα ηαζ πενζζζυηενμ έδαθμξ 

παβημζιίςξ, αθμφ μζ βαθαηημαζμιδπακίεξ ζηνέθμκηαζ ζηδκ εφνεζδ ηνυπςκ ιε ζηυπμ 

ηδκ ακαζημθή ηςκ μλεζδςηζηχκ δζαδζηαζζχκ ηαζ ηςκ ζοκαθχκ δοζιεκχκ επζπηχζεχκ 

ημοξ.           

 Πνάβιαηζ, δ δζαδζηαζία ηδξ μλείδςζδξ ζε ηνυθζια ηαζ αζμθμβζηά ζοζηήιαηα 

είκαζ οπεφεοκδ βζα έκα πθήεμξ δοζιεκχκ επζπηχζεςκ ηαζ ζοκεπεζχκ ζηδκ οβεία ημο 

ακενχπμο, ηαεχξ ηαζ ζηδ ζηαεενυηδηα ηςκ ηνμθίιςκ ηαζ ηδ δζαηήνδζή ημοξ. 

΢οβηεηνζιέκα, θαίκεηαζ κα ηνμπμπμζεί ηζξ μνβακμθδπηζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ κα επδνεάγεζ 

ηδ δζάνηεζα γςήξ ημο πνμσυκημξ, αθμφ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ οπμαάειζζδ ηςκ 

ηνμθίιςκ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ, ιεζχκμκηαξ ηδ ενεπηζηή αλία ηαζ πμζυηδηά ημοξ 

(Lercker & Rodriguez-Estrada, 2002, Min & Ahn, 2005). Ζ εκ θυβς δζαδζηαζία 

επδνεάγεζ άιεζα ηζξ πδιζηέξ, αζζεδηδνζαηέξ ηαζ ενεπηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ εηάζημηε 

πνμσυκηςκ (Velasco & Dobarganes, 2002, Zine et al., 2013) αθμφ πανάβεηαζ μζιή 

ηάββζζδξ, δοζάνεζηδ βεφζδ ηαζ απμπνςιαηζζιυξ, ηφνζεξ αζηίεξ βζα ηδκ απυννζρδ ηςκ 

ηνμθίιςκ απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ (Scott, 1997, Shahidi & Zhong, 2005). 

 ΢ημοξ γςζημφξ μνβακζζιμφξ, δ μλείδςζδ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ 

έπεζ ζοζπεηζζηεί ιε ιζα πθδεχνα ακεπζεφιδηςκ ηαηαζηάζεςκ, υπςξ δ 
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ηανηζκμβέκεζδ, δ ιεηαθθαλζμβέκεζδ, δ αεδνμζηθήνςζδ ηαζ δ βήνακζδ (Yagi, 1990, 

Cordis et al.,1993, Dalton et al., 1999, Davies, 2000,  Kruidenier & Verspaget, 2002, 

Floyd & Hensley, 2002).  Ζ μλείδςζδ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ θαιαάκεζ 

πχνα ηυζμ απμοζία θςηυξ, μπυηε έπμοιε ημ ιδπακζζιυ ηδξ αοημλείδςζδξ, υζμ ηαζ 

πανμοζία θςηυξ, μπυηε έπμοιε ημ ιδπακζζιυ ηδξ θςημμλείδςζδξ              

1.2.1. Απηννμείδσζε 

Ζ αοημμλείδςζδ εεςνείηαζ υηζ είκαζ δ ηφνζα μδυξ πμο ειπθέηεηαζ ζηδκ 

οπμαάειζζδ ηςκ ανχζζιςκ εθαίςκ, δ μπμία πανάβεζ ακεπζεφιδηεξ μζιέξ ηαζ βεφζεζξ 

(Vieira & Regitano-d'Arce, 1999). Καηά ηδκ αοημλείδςζδ, ημ ιμνζαηυ μλοβυκμ 

ακηζδνά ιε ηα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ηςκ μοδέηενςκ θζπζδίςκ ηαζ ηςκ 

θςζθμθζπζδίςκ δζαιέζμο ιζαξ αθοζζδςηήξ ακηίδναζδξ εθεφεενςκ νζγχκ πμο 

ελεθίζζεηαζ ζε ηνεζξ δζαδμπζηέξ θάζεζξ, πμο είκαζ βκςζηέξ ςξ έκανλδ, δζάδμζδ ηαζ 

ηενιαηζζιυξ. Ανπζηά, μζ εθεφεενεξ νίγεξ πμο έπμοκ ζπδιαηζζηεί ηαηά ηζξ ιεηααμθζηέξ 

δζενβαζίεξ ιέζα ζημ γςζηυ μνβακζζιυ, πνμζαάθθμοκ ηα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα  

ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ ζηδ εέζδ ημο αηυιμο ημο άκεναηα πμο ανίζηεηαζ ιεηαλφ 

δφμ δζπθχκ δεζιχκ ηαζ αθαζνμφκ έκα άημιμ οδνμβυκμο. Ζ επζδεηηζηυηδηα ηςκ 

πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ζηδκ μλείδςζδ ελανηάηαζ απυ ημκ ανζειυ ηςκ 

δζπθχκ δεζιχκ, εκχ ηα ημνεζιέκα θζπανά μλέα ή θζπανά μλέα ιε έκα δζπθυ δεζιυ 

ακηζζηέημκηαζ πμθφ πενζζζυηενμ ζηδκ μλείδςζδ απυ ηα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα  

(Parthasarathy et al., 1990). 

Παναηάης θαίκεηαζ μ ιδπακζζιυξ αοημλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ (LH = Αηυνεζηα 

θζπίδζα, L·, LOO· = Δθεφεενεξ νίγεξ, LOOH = Τδνμτπενμλείδζμ θζπζδίςκ). 

 

 Έλαξμε 

Δηηζκδηήξ → Δθεφεενεξ νίγεξ ( L· , LOO· ) 

 Γηάδνζε 

L· + O2 → LOO· 

LOO· + O2 → LOOH + L· 

 Σεξκαηηζκφο 

L· + L· → L-L 

L· + LOO· → LOOL 

LOO· + LOO· → LOOL + O2 



11  

1.2.1.1. Πξντφληα απηνμείδσζεο 

    

Ζ αοημλείδςζδ ηςκ αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ μοδέηενςκ θζπχκ ηαζ 

θςζθμθζπζδίςκ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ εκυξ ιίβιαημξ πμθθχκ ζζμιενχκ ιμνθχκ 

ιμκμτδνμτπενμλεζδίςκ ηαζ ηοηθζηχκ οδνμτπενμλεζδίςκ, ηα μπμία ακηακαηθμφκ ημκ 

ανζειυ ηαζ ηδ εέζδ ηςκ δζπθχκ δεζιχκ. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηα 

ιμκμτδνμτπενμλείδζα ηαζ ηοηθζηά οδνμτπενμλείδζα πνμένπμκηαζ απυ δζαθμνεηζηά 

πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ηαζ επζπθέμκ, πενζέπμοκ ζοκήεςξ πενζζζυηενεξ απυ ιζα 

ιεεοθεκζηέξ μιάδεξ απυ ηζξ μπμίεξ μζ εθεφεενεξ νίγεξ εα ιπμνμφζακ κα αθαζνέζμοκ 

έκα άημιμ οδνμβυκμο. Ωξ εη ημφημο, μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ηζιήξ ημο  οπενμλεζδίμο 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ έκαξ μλεζδςηζηυξ δείηηδξ ηδξ μλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ 

(Suja et al, 2004).         

 Σα ιμκμτδνμτπενμλείδζα ηςκ αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ πμο είκαζ ζπεηζηά 

ζηαεενά ζε θοζζμθμβζηέξ εενιμηναζίεξ, άμζια ηαζ άβεοζηα, ακήημοκ ζηα πνςημβεκή 

πνμσυκηα ηδξ μλείδςζδξ. Απμζημδμιμφκηαζ υιςξ πνμξ πηδηζηά ηαζ ιδ πηδηζηά πνμσυκηα, 

απυ ηα μπμία ηα πνχηα, ηονίςξ, εοεφκμκηαζ βζα ηα ακεπζεφιδηα μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά ηςκ μλεζδςιέκςκ ηνμθίιςκ (Grosch, 1987). ΢ηδ θζπζδζηή οπενμλείδςζδ, 

ηαηά ημ ζηάδζμ ημο ηενιαηζζιμφ, υθεξ μζ εθεφεενεξ νίγεξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ακηζδνμφκ 

ιεηαλφ ημοξ ηαζ ελμοδεηενχκμκηαζ ζπδιαηίγμκηαξ πνμσυκηα πμο δεκ είκαζ πζα εθεφεενεξ 

νίγεξ. Έηζζ, απυ ηζξ οπενμλεζδζηέξ νίγεξ ιπμνμφκ κα ζπδιαηζζημφκ ηοηθζηά οπενμλείδζα 

ηαζ ηοηθζηά εκδμτπενμλείδζα (Halliwell & Gutteridge, 1999). Σα ηοηθζηά 

εκδμτπενμλείδζα οθίζηακηαζ πεναζηένς δζάζπαζδ ιε απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία ιζαξ 

πθδεχναξ απυ εκδζάιεζα ηαζ ηεθζηά ζηαεενά πνμσυκηα υπςξ είκαζ μζ αθηακάθεξ, μζ 

αθηεκάθεξ, μζ οδνμλοαθηεκάθεξ, μζ αθηαδζεκάθεξ, μζ ηεηυκεξ, μζ ιζηνήξ ακεναηζηήξ 

αθοζίδαξ οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ άθθεξ εκχζεζξ (Esterbauer et al., 1991).    

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια δεοηενμβεκμφξ ιδ πηδηζημφ πνμσυκημξ 

απμζημδυιδζδξ απμηεθεί δ ιδθμκζηή δζαθδεΰδδ (MDA) (Uchida et al., 1998a, b), δ 

μπμία πανμοζζάγεζ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ, βζαηί πνδζζιμπμζείηαζ ςξ δείηηδξ ηδξ 

θζπζδζηήξ οπενμλείδςζδξ (Botsoglou et al. 1994). Ζ ζπάζδ ηςκ πεκηαιεθχκ ηοηθζηχκ 

οδνμτπενμλεζδίςκ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ιε πενζζζυηενμοξ απυ ηνεζξ 

δεζιμφξ έπεζ πνμηαεεί ςξ ηφνζμξ ιδπακζζιυξ ζπδιαηζζιμφ ηδξ ιδθμκζηήξ δζαθδεΰδδξ 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ αοημλείδςζδξ (Pryor et al., 1976). Οζ ηονζυηενεξ πνυδνμιεξ 

εκχζεζξ ηδξ MDA είκαζ ηα 1,3-δζξ-οδνμτπενμλείδζα ημο θζκμθεκζημφ μλέμξ, ηα 

οδνμτπενμλοδζηοηθμεκδμτπενμλείδζα ημο θζκμθεκζημφ ηαζ ημο αναπζδμκζημφ μλέμξ 
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ηαζ ηα οδνμτπενμλοεπζδζμλείδζα ημο θζκμθεκζημφ μλέμξ (Frankel & Neff, 1983). Ζ 

MDA είκαζ ημνεζιέκδ δζαθδεΰδδ πμο ιπμνεί κα ακηζδνάζεζ ιε ηζξ αιζκμιάδεξ ηςκ 

πνςηεσκχκ ηαζ ηςκ αάζεςκ ημο DNA (Benamira et al., 1995) ηαζ κα ζπδιαηίζεζ 

αάζεζξ ημο Schiff, ηαεχξ ηαζ ιε ηζξ ζμοθθοδνοθζηέξ μιάδεξ (-SH) ηςκ πνςηεσκχκ. 

Αηυιδ, μνζζιέκα πνμσυκηα ηδξ μλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ υπςξ μζ α, α- αηυνεζηεξ 

αθδεΰδεξ ηαζ ζδζαίηενα δ 4-οδνμλο-2-εκκεάθδ πμο ζπδιαηίγεηαζ ηαηά ηδκ μλείδςζδ 

ημο θζκεθασημφ μλέμξ ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ, πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ 

δναζηζηυηδηα χζηε κα ακηζδνμφκ πμθφ βνήβμνα ιε ηζξ αιζκμιάδεξ ηςκ αάζεςκ ημο 

DNA ηαζ ηςκ πνςηεσκχκ, αθθά ηαζ ιε θςζθμθζπίδζα, υπςξ ηδκ θςζθμαζεακμθαιίκδ 

ηαζ ηδ θςζθμζενίκδ (Μunasingle et al., 2003, Sakai et al., 2004, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.2. Φσηνμείδσζε 

 

Ζ παναβςβή ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ πμο είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ έκανλδ ηδξ 

μλείδςζδξ  ιπμνεί κα βίκεζ ηαζ δζαιέζμο ημο ιδπακζζιμφ ηδξ θςημλείδςζδξ. Καηά ημ 

ιδπακζζιυ αοηυ, ζπδιαηίγμκηαζ ιμκμτδνμτπενμλείδζα ηςκ αηυνεζηςκ θζπανχκ 

μλέςκ πανμοζία μλοβυκμο, μναηήξ ή οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ εκυξ 

θςημεοαζζεδημπμζδηή (Frankel, 1998). Ωξ θςημεοαζζεδημπμζδηέξ, εεςνμφκηαζ μζ 

πδιζηέξ μοζίεξ πμο υηακ απμννμθμφκ θςηεζκή αηηζκμαμθία ιεηαπίπημοκ απυ ηδ 

ααζζηή ζηδ δζεβενιέκδ ιμνθή, δ μπμία ιπμνεί κα εκενβμπμζήζεζ ηα αηυνεζηα θζπανά 

μλέα ή ημ ιμνζαηυ μλοβυκμ. Ονζζιέκεξ πνςζηζηέξ ηςκ ηνμθίιςκ υπςξ δ 
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πθςνμθφθθδ, δ ιομζθαζνίκδ ηαζ δ θαζμθοηίκδ, ηαεχξ ηαζ άθθεξ εκχζεζξ υπςξ δ 

νζαμθθααίκδ ιπμνμφκ κα δνάζμοκ ςξ θςημεοαζζεδημπμζδηέξ.   

 

1.2.2.1. Πξντφληα θσηνμείδσζεο 

 

Ακηίεεηα πνμξ ηδκ αοημλείδςζδ, μ ζπδιαηζζιυξ ηςκ ιμκμτδνμτπενμλεζδίςκ ηαηά 

ηδκ θςημλείδςζδ ααζίγεηαζ ζηδ δνάζδ ημο μλοβυκμο ζηδκ απθή δζεβενιέκδ ηαηάζηαζδ 

πμο είκαζ ζζπονά δθεηηνμκζυθζθμ ηαζ ακηζδνά ηαπφηαηα ιε ηα αηυνεζηα θζπανά μλέα. 

Δλαζηίαξ ηδξ ιεβάθδξ αοηήξ δναζηζηυηδηαξ, ηα ιμκμτδνμτπενμλείδζα πμο ζπδιαηίγμκηαζ 

ιπμνεί κα δζαδναιαηίζμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ έκανλδ ηδξ μλείδςζδξ πμο πνμπχνα ιε 

ημ ιδπακζζιυ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ. Ωζηυζμ, αοηή δ ιμνθή μλείδςζδξ δεκ 

πανειπμδίγεηαζ απυ ηζξ θαζκμθζηέξ ακηζμλεζδςηζηέξ μοζίεξ πμο ακαζηέθθμοκ ηδκ 

αθοζζδςηή ακηίδναζδ ηδξ αοημλείδςζδξ. Πανειπμδίγεηαζ υιςξ απυ ηδκ πανμοζία 

εηηαεανζζηχκ ημο μλοβυκμο ζηδκ απθή δζεβενιέκδ ηαηάζηαζδ ή θςημεοαζζεδημπμζδηχκ 

δζεβενιέκςκ ζηδκ ηνζπθή ηαηάζηαζδ, υπςξ είκαζ ηα ηανμηεκμεζδή ηαζ δ α-ημημθενυθδ 

(Foote et al., 1985). 

 

1.2.3. Ομείδσζε πξσηετλψλ  

 

Ζ μλείδςζδ ηςκ πνςηεσκχκ, εεςνείηαζ απμηέθεζια ηδξ επίδναζδξ μλεζδςηζηχκ 

παναβυκηςκ, βήνακζδξ ή αζεεκεζχκ (Carney & Carney 1994, Stadman & Berlett 1997). 

Ζ φπανλδ μλεζδςιέκςκ πνςηεσκχκ ζε έκα μνβακζζιυ ιπμνεί κα ακαθοεεί ζε δφμ ζηάδζα. 

Ανπζηά, ιεθεηχκηαζ μζ θοζζμθμβζηέξ ή ιδ δζενβαζίεξ πμο μδδβμφκ ζημ ζπδιαηζζιυ 

εκενβχκ νζγχκ μλοβυκμο εκδμηοηηανζηά. Αημθμφεςξ, ενεοκάηαζ δ επίδναζδ ηςκ εκενβχκ 

νζγχκ μλοβυκμο, ζημ ιεηαζπδιαηζζιυ αζμθμβζηχκ ιμνίςκ. Ζ ιεβάθδ αθεμκία ηςκ 

πνςηεσκχκ ζηα ηφηηανα ηζξ ηαεζζηά ζδιακηζημφξ ζηυπμοξ. ΢οβηεηνζιέκα πανυιμζα ιε ηδ 

θζπζδζηή οπενμλείδςζδ δδιζμονβμφκηαζ οπενμλείδζα πάκς ζηδκ πεπηζδζηή αθοζίδα 

(PrOOH) ή ηζξ πθεονζηέξ μιάδεξ ηςκ αιζκμλέςκ, εκχ επίζδξ ιπμνμφκ κα ζογεφβκοκηαζ 

ηαηάθμζπα MDA ζε πνςηεΐκεξ (PrMDA). Αηυιδ, ιζα ζοπκή μλεζδςηζηή ηνμπμπμίδζδ 

είκαζ δ μλείδςζδ ηςκ εθεφεενςκ ακδβιέκςκ ζμοθθοδνοθμιάδςκ ηςκ πνςηεσκζηχκ 

ηοζηεσκχκ πμο μδδβεί ζηδ δδιζμονβία πνςηεσκζηχκ ηαναμκοθμιάδςκ (Pr=O).  

 Άθθεξ παναηηδνζζηζηέξ αθάαεξ ηςκ πνςηεσκχκ απμηεθμφκ δ ειθάκζζδ 

δζηονμζζκχκ ηαζ μζ μλεζδχζεζξ ηςκ πθεονζηχκ μιάδςκ ηςκ αιζκμλέςκ. Οζ παναπάκς 
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αθθαβέξ έπμοκ ζακ απμηέθεζια ηδκ αθθαβή ζηδ δμιή ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ ηδκ απχθεζα 

ηδξ θεζημονβίαξ ημοξ ή αηυια ηαζ ηδκ οπενθεζημονβία ημοξ αθθά ηαζ ηδκ πνμζηαζία ημοξ 

απυ πνςηευθοζδ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ.  ΢ε αζμθμβζηυ επίπεδμ, μζ δζαθμνμπμζήζεζξ 

αοηέξ πνμηαθμφκ απχθεζα ηδξ εκγοιζηήξ δναζηδνζυηδηαξ, αθθμζχζεζξ ηςκ ηοηηανζηχκ 

θεζημονβζχκ υπςξ δ παναβςβή εκένβεζαξ, αθθαβέξ ζηδ δμιή ηαζ ηδ δνάζδ ηςκ 

ηοηηανζηχκ πνςηεσκχκ. Ο ζπδιαηζζιυξ μλεζδςιέκςκ ιμνθχκ πνςηεσκχκ ελανηάηαζ απυ 

ηδ δζαεεζζιυηδηα ημοξ, ηδκ φπανλδ ακηζμλεζδςηζηχκ ιμνίςκ ηαζ ηζξ πνςηεμθοηζηέξ 

δζενβαζίεξ. Ζ πμζυηδηα ηςκ μλεζδςιέκςκ πνςηεσκχκ, εκδμηοηηανζηά, ελανηάηαζ απυ ηδ 

ζπέζδ ιεηαλφ ημο νοειμφ μλείδςζδξ ηαζ  ημο νοειμφ απμδυιδζδξ ηςκ μλεζδςιέκςκ 

ιμνθχκ.  

Πανάβςβα ηδξ μλείδςζδξ είκαζ ηα πνςηεσκζηά ηαναμκφθζα, ηα μπμία πανάβμκηαζ 

ιε πμθθμφξ δζαθμνεηζημφξ ιδπακζζιμφξ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ μιάδςκ ηαναμκοθίςκ, 

απμηεθεί πμθφ ηαθυ ιέηνμ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ πνμηαθμφιεκδξ απυ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ 

μλείδςζδ. Αλίγεζ κα ακαθενεεί πςξ ιενζηέξ θμνέξ μζ αθάαεξ πμο πνμηαθμφκηαζ ζηζξ 

πνςηεΐκεξ ηςκ ιειανακχκ απυ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ είκαζ πμθφ πζμ ζδιακηζηέξ βζα ηδ 

θεζημονβία ηςκ ιειανακχκ απυ αοηέξ πμο πνμηαθμφκηαζ ζηα θζπίδζα (Davies 1987, 

Minotti 1993). 

Ωξ πνμξ ηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηςκ ηαναμκοθμιάδςκ, ημ ηονίανπμ 

ακηζδναζηήνζμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ ημ DNPH επεζδή ακηζδνά ελεζδζηεοιέκα ιε 

ηζξ ηαναμκοθμιάδεξ ηςκ πνςηεσκχκ, μζ μπμίεξ πνχηα απμιμκχκμκηαζ ιε ηαηααφεζζή 

ημοξ (Reznick & Packer, 1994), ηαζ εκ ζοκεπεία ζπδιαηίγεηαζ δ οδναγυκδ. Πανυθα 

αοηά, μζ αζμθμβζηά δζαθοηέξ ηεηυκεξ ηαζ αθδεΰδεξ ακηζδνμφκ ιε ημ DNPH (Brady & 

Elsmie, 1926,  Dalle-Donne, et al., 2009), υπςξ δ ηεηυκδ ημο πονμζηαθοθζημφ μλέμξ 

(Anthon & Barrett, 2003). Δπζπθέμκ, ημ DNPH ακηζδνά ηαζ ιε ημ DNA (Luo & Wehr, 

2009) ηαζ ιε ηα ζμοθθεκζηά μλέα, ηα μπμία είκαζ απμηέθεζια μλείδςζδξ ηςκ 

εεζμθζηχκ μιάδςκ ηςκ ηοζηεσκχκ ζηζξ πνςηεΐκεξ (Dalle-Donne, et al., 2009). 

 

1.3. Ομεηδσηηθφ ζηξεο  

 

Ο υνμξ μλεζδςηζηυ ζηνεξ ή δζαηαναπή μλεζδμακαβςβζηήξ νφειζζδξ 

πνςημειθακίζηδηε ημ 1986 απυ ημκ Helmut Sies ηαζ μνίγεηαζ ςξ δ δζαηαναπή ηδξ 

ζζμννμπίαξ ιεηαλφ ηςκ πνμμλεζδςηζηχκ ηαζ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ μοζζχκ ημο 

ηοηηάνμο ηαζ μθείθεηαζ είηε ζε αολδιέκδ παναβςβή εθεφεενςκ νζγχκ μλοβυκμο είηε 
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ζε ακεπάνηεζα ηςκ ηοηηανζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ ιδπακζζιχκ (Γζακκαημπμφθμο, 

2009). Σμ μλεζδςηζηυ ζηνεξ πνμηφπηεζ, εάκ δ ακηζμλεζδςηζηή άιοκα ημο μνβακζζιμφ 

δεκ είκαζ επανηήξ (Blomhoff et al., 2006). Γζάθμνεξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ ιζα ζηεκή 

ζπέζδ ιεηαλφ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ ηαζ ηδξ ακάπηολδξ δζαθυνςκ παεήζεςκ, υπςξ 

είκαζ μζ θθεβιμκχδεζξ ηαηαζηάζεζξ, μ ηανηίκμξ, ημ AIDS, ημ βαζηνζηυ έθημξ, δ 

οπένηαζδ ηαζ μζ κεονμεηθοθζζηζηέξ παεήζεζξ (Halvorsen et al., 2002, Hegde et al., 

2005, Papaharalambus & Griendling, 2007). Έπεζ οπμηεεεί υηζ έκα δίηηομ 

ακηζμλεζδςηζηχκ ιε δζαθμνεηζηέξ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ιπμνεί κα ενβάγεηαζ ιε έκακ 

ζοκενβζζηζηυ ηνυπμ ηαζ κα πνμζηαηεφεζ ηα ηφηηανα απυ αθάαεξ (Blomhoff et al., 

2006)  

 

1.4. Διεχζεξεο ξίδεο 

 

Ωξ εθεφεενδ νίγα μνίγεηαζ ηάεε άημιμ ή ιυνζμ ιε δοκαηυηδηα αοημδφκαιδξ 

φπανλδξ (Halliwell, 1994), ημ μπμίμ δζαεέηεζ έκα ή πενζζζυηενα ιμκήνδ 

(αζφγεοηηα) δθεηηνυκζα ζηδκ ελςηενζηή ημο ζημζαάδα ηαζ ηα μπμία ιπμνμφκ πμθφ 

εφημθα κα ζοιιεηέπμοκ ζε ακηζδνάζεζξ μλεζδμακαβςβήξ ιε βεζημκζηά ιυνζα (Da 

Vela et al., 1995, Rimbau et al., 1999, Bulkley, 2002).  

Ζ έκκμζα ημο αζφγεοηημο δθεηηνμκίμο οπμδδθχκεζ υηζ έκα δθεηηνυκζμ 

ηζκείηαζ ιυκμ ημο ζε ιία ηνμπζά, βφνς απυ ημκ πονήκα ημο αηυιμο, ζε ακηίεεζδ ιε ημ 

ζφκδεεξ θαζκυιεκμ ηδξ φπανλδξ δφμ δθεηηνμκίςκ, ζε ηάεε ηνμπζά, ηα μπμία 

πανμοζζάγμοκ ακηίεεηδ ζηνμθμνιή ή spin (ιαβκδηζηή νμπή πμο δδιζμονβείηαζ απυ 

ηδκ πενζζηνμθή ημο δθεηηνμκίμο βφνς απυ ημκ άλμκά ημο). Οζ εθεφεενεξ νίγεξ θυβς 

ηςκ αζφγεοηηςκ δθεηηνμκίςκ ηαείζηακηαζ ελαζνεηζηά αζηαεείξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα 

πμθφ δναζηζηέξ, δδθαδή ειθακίγμοκ ηδκ ηάζδ κα ακηζδνμφκ εφημθα ιε άθθα ιυνζα 

ηαζ ιπμνμφκ είηε κα δχζμοκ έκα δθεηηνυκζμ είηε κα θάαμοκ δθεηηνυκζμ απυ άθθα 

ιυνζα, ζοιπενζθενυιεκεξ έηζζ ςξ μλεζδςηζηέξ ή ακαβςβζηέξ μοζίεξ. ΢οιιεηέπμοκ ζε 

εηαημκηάδεξ αθοζζδςηέξ ακηζδνάζεζξ ηαζ αθθδθεπζδνμφκ µε μνβακζηέξ εκχζεζξ υπςξ 

θζπίδζα, πνςηεΐκεξ, DNA ηαζ οδαηάκεναηεξ ηαζ µέζς ηδξ μλείδςζδξ πνμηαθμφκ 

ημλζηέξ αθάαεξ ζηα αζμθμβζηά ζοζηήιαηα, πανειπμδίγμκηαξ ηδκ ηακμκζηή θεζημονβία 

ημοξ (Somogyi et al., 2007). ΢οβηεηνζιέκα, μδδβμφκ ζε οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ 

ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ, πνςηεσκζηή μλείδςζδ ή δζαζπάζεζξ ηθχκςκ ημο DNA 

(Halliwell & Gutteridge, 2007).       
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 Οζ εθεφεενεξ νίγεξ, πμο ιπμνεί κα είκαζ εεηζηά ή ανκδηζηά θμνηζζιέκεξ ή 

δθεηηνζηά μοδέηενεξ, ζπδιαηίγμκηαζ µε ημο ελήξ ηνυπμοξ (Halliwell & Gutteridge,  

2007): 

 Με απυδμζδ εκυξ ή πενζζζμηένςκ δθεηηνμκίςκ απυ έκα µυνζμ (μλεζδςηζηέξ 

ακηζδνάζεζξ) 

Τ → Τ
●+

 + e 

 Με πνυζθδρδ εκυξ ή πενζζζμηένςκ δθεηηνμκίςκ απυ έκα µυνζμ (ημζκή 

ακηίδναζδ ζε αζμθμβζηά ζοζηήιαηα) (ακαβςβζηέξ ακηζδνάζεζξ) 

X + e → X
●–

 

 Με μµμθοηζηή ζπάζδ εκυξ δεζµμφ ηαζ ζπδµαηζζµυ δομ µμνζαηχκ 

εναοζµάηςκ πμο δζαεέημοκ απυ έκα µμκήνεξ δθεηηνυκζμ (απαζηεί ορδθή 

εκένβεζα ηαζ ζοκήεςξ ζοµααίκεζ οπυ ηδκ επίδναζδ οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ). 

X-Y→ X
●
+ Y

●
 

(ιε ηεθεία ζοιαμθίγεηαζ δ εθεφεενδ νίγα, ιε ημ – ηαζ ημ + ζοιαμθίγεηαζ ημ ανκδηζηυ ηαζ ημ εεηζηυ θμνηίμ ηδξ νίγαξ) 

Οζ εθεφεενεξ νίγεξ δζαηνίκμκηαζ ζηζξ ελήξ ηαηδβμνίεξ: α) δναζηζηέξ ιμνθέξ 

μλοβυκμο (ROS), α) δναζηζηέξ ιμνθέξ αγχημο (RNS), β) δναζηζηέξ ιμνθέξ εείμο 

(RSS) ηαζ δ) δναζηζηέξ ιμνθέξ πθςνίμο (RCS) (Halliwell  &  Gutteridge, 2007).  

 

1.4.1. Γξαζηηθέο κνξθέο νμπγφλνπ 

 

Απυ ημ πθήεμξ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ πμο  ζοκακηάιε  ζημκ μνβακζζιυ, 

εηείκεξ πμο πανμοζζάγμοκ ημ µεβαθφηενμ εκδζαθένμκ  βζα  ημ πεδίμ  ηςκ  επζζηδµχκ  

ηδξ  οβείαξ  ηαζ ηδξ πδµείαξ ηςκ ηνμθίµςκ είκαζ μζ μλοβμκμφπεξ (π.π. O2●–, HO●, 

RO●, RΟΟ●), πμο είκαζ βκςζηέξ ςξ «εκενβέξ µμνθέξ μλοβυκμο» (Reactive Oxygen  

Species, ROS) (Halliwell & Whiteman, 2004). Οζ εκενβέξ µμνθέξ μλοβυκμο 

πνμένπμκηαζ απυ ηδ µενζηή, µδ πθήνδ ακαβςβή ημο µμνζαημφ μλοβυκμο, έπμοκ 

ζζπονυηενδ μλεζδςηζηή δνάζδ απυ ημ ίδζμ ημ μλοβυκμ ηαζ είκαζ ημλζηέξ βζα ηα 

ηφηηανα. Σα ζυκηα ηαζ μζ εκχζεζξ πμο ηαηαηάζζμκηαζ ζηζξ εκενβέξ µμνθέξ μλοβυκμο 

είκαζ ημ µμκήνεξ μλοβυκμ, ημ ακζυκ ημο οπενμλεζδίμο, δ νίγα οδνμλοθίμο, δ 

οδνμοπενμλεζδζηή νίγα, ημ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο,  ημ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο 

ηαζ ημ υγμκ. Με ηδκ εονφηενδ έκκμζα ημο υνμο πενζθαιαάκμκηαζ ηαζ είδδ υπςξ μζ 

νίγεξ αθημλεζδίμο ηαζ οπενμλεζδίμο, ημ θζπμεζδζηυ οδνμτπενμλείδζμ, ημ 
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οπμπθςνζχδεξ μλφ η.ά. (Papas, 1999).  

 

 

 

1.4.1.1. Αληφλ ηνπ ππεξνμεηδίνπ (O2
-
) 

Σμ ακζυκ ημο οπενμλεζδίμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ ακαβςβή ημο ιμνζαημφ 

μλοβυκμο (Ο2) ιε έκα δθεηηνυκζμ (Miller et al., 1990), ημ μπμίμ πνμένπεηαζ ηαηά 

ηφνζμ θυβμ απυ ηδ  δζαννμή  δθεηηνμκίςκ απυ  ηδκ  ακαπκεοζηζηή αθοζίδα  ηαζ ημ 

εκδμπθαζιαηζηυ  δίηηομ (Sen,  2001). In vivo, ημ O2
-
 πανάβεηαζ ηυζμ εκγοιζηά υζμ 

ηαζ ιδ εκγοιζηά. ΢ηζξ εκγοιζηέξ πδβέξ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ μζ NADPH μλεζδάζεξ 

πμο εκημπίγμκηαζ ζηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ ηςκ πμθοιμνθμπονήκςκ, ηςκ 

ιαηνμθάβςκ ηαζ ηςκ εκδμεδθζαηχκ ηοηηάνςκ, ηαεχξ ηαζ μζ ελανηχιεκεξ απυ ημ 

ηοηυπνςια P450 μλοβεκάζεξ (Cooper et al., 2002).     

 Μζα άθθδ εκγοιζηή πδβή O2
- 

απμηεθεί δ πνςηεμθοηζηή ιεηαηνμπή ηδξ 

ακαβςβάζδξ ηδξ λακείκδξ ζε μλεζδάζδ. Ζ ιδ εκγοιζηή παναβςβή ημο O2
-
 βίκεηαζ 

υηακ ιμκήνεξ δθεηηνυκζμ ιεηαθένεηαζ άιεζα ζημ μλοβυκμ είηε απυ ακαπεέκηα 

ζοκέκγοια είηε απυ πνμζεεηζηέξ μιάδεξ (π.π. μιάδεξ ζζδήνμο, εείμο) ή απυ 

λεκμαζμηζηά, ηα μπμία πνμδβμοιέκςξ έπμοκ ακαπεεί απυ μνζζιέκα έκγοια. Ζ 

αθοζίδα ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίςκ ηςκ ιζημπμκδνίςκ δζαεέηεζ πμθθά 

μλεζδμακαβςβζηά ηέκηνα, απυ ηα μπμία ιπμνμφκ κα δζαθφβμοκ δθεηηνυκζα πνμξ ημ 

μλοβυκμ ζοκζζηχκηαξ έηζζ ηδκ ηφνζα ηοηηανζηή πδβή O2
-
  βζα ημοξ πενζζζυηενμοξ 
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.- 

- ζζημφξ. Ο νοειυξ παναβςβήξ O2
-
 νοειίγεηαζ απυ ηδ δνάζδ ηςκ ιαγχκ ηαζ έηζζ 

αολάκεηαζ υηακ ιεζχκεηαζ δ νμή ηςκ δθεηηνμκίςκ (ηαζ ηαηά ζοκέπεζα αολάκμκηαζ μζ 

δζαεέζζιμζ δυηεξ δθεηηνμκίςκ) αθθά ηαζ υηακ αολάκεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο. 

Σμ O2
-
 ιπμνεί κα δδιζμονβδεεί ηαηά ηδ δζάνηεζα θθεβιμκχκ ιέζς ακμζμθμβζηχκ 

δζενβαζζχκ, ηαζ ηαηά ηδκ μλείδςζδ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ ζημ ζηάδζμ ηδξ δέζιεοζδξ 

ημο Ο2 απυ ηδκ αίιδ πανάβμκηαξ ιεεαζιμζθανίκδ ηαζ O2
-
 (Lynch & Fridovich, 

1978, Cooper et al., 2002).         

 To O2
- 
έπεζ πμθφ ιζηνυ πνυκμ διίζεζαξ γςήξ (πενίπμο 6-10 s), ςζηυζμ, είκαζ 

πμθφ δναζηζηυ ηαζ ηοηηανμημλζηυ, ηαεχξ ζοιαάθθεζ ζηδκ ηαηαζηνμθή ηδξ δμιήξ 

ηςκ πνςηεσκχκ, ηςκ θζπζδίςκ ηαζ ημο DNA (Lynch & Fridovich, 1978, Close et al., 

2007). Δπίζδξ, υηακ  ανίζηεηαζ ζε πενίζζεζα ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ αθάαδ ζε 

αζμθμβζημφξ ζηυπμοξ, υπςξ βζα πανάδεζβια απεκενβμπμίδζδ ααηηδνζαηχκ εκγφιςκ 

ή αηυιδ ηαζ ημο ζοιπθέβιαημξ ηδξ αθοδνμβμκάζδξ ημο NADH πμο ζοιιεηέπεζ 

ζηδκ ακαπκεοζηζηή αθοζίδα (Darley-Usmar et al., 1996). Ωζηυζμ, μζ  Gutteridge & 

Halliwell (1994) ηαζ Buonocore et al. (2010) ζοζπέηζζακ ηδ πδιζηή ζοιπενζθμνά 

ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ νίγαξ ιε ηδ θφζδ ημο δζαθφιαημξ ζημ μπμίμ ανίζηεηαζ. ΢ε 

οδαηζηυ δζάθοια δεκ είκαζ ζδζαίηενα δναζηζηή, θεζημονβχκηαξ μνζζιέκεξ θμνέξ ζακ 

αζεεκήξ μλεζδςηζηυξ πανάβμκηαξ, απμηηχκηαξ έκα επζπθέμκ δθεηηνυκζμ. Ακηίεεηα, 

ζε μνβακζημφξ δζαθφηεξ ημ ακζυκ οπενμλεζδίμο είκαζ ανηεηά πζμ δναζηζηυ ηαζ 

επζηίκδοκμ.           

 To O2
-
 ακηζδνά ηαπφηαηα ιε ημ κζηνζηυ μλείδζμ (ΝΟ) ιε απμηέθεζια ημ 

ζπδιαηζζιυ ηδξ νίγαξ ημο πενμλοκζηνίηδ, ιζαξ ζδζαίηενα μλεζδςηζηήξ έκςζδξ πμο 

ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ μλείδςζδ ηςκ πνςηεσκχκ, ζε αθάαδ ημο DNA ηαζ   ζε 

ελάκηθδζδ ηςκ εεζμθχκ (Powers & Jackson, 2008). Δπζπθέμκ,   ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ   

υηζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ ημο O2
- 
πμο ανίζημκηαζ ελςηοηηανζηά δνμοκ ςξ δζαηοηηανζηά 

ζδιαημδμηζηά ιυνζα (Valko et al., 2007). Σμ ακζυκ ημο οπενμλεζδίμο, ημ μπμίμ 

πανάβεηαζ είηε απυ ηζξ ιεηααμθζηέξ δζενβαζίεξ είηε απυ ηδκ εκενβμπμίδζδ ημο 

μλοβυκμο δζά ηδξ θοζζηήξ αηηζκμαμθίαξ, εεςνείηαζ πνςηανπζηή δναζηζηή ιμνθή 

μλοβυκμο, δ μπμία ιπμνεί κα ακαβεκκήζεζ άθθεξ νίγεξ- δεοηενμβεκείξ δναζηζηέξ 

νίγεξ μλοβυκμο, ακηζδνχκηαξ ιε άθθα ιυνζα άιεζα ή ιέζς έκγοιμ- ή ιέηαθθμ-

ηαηαθουιεκςκ δζαδζηαζζχκ (Valko et al., 2005, Buonocore et al., 2010).   

 Παν’ υθα αοηά, ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ έπεζ παναηδνδεεί υηζ ημ O2
-
 

ιπμνεί κα πανμοζζάζεζ ηαζ εοενβεηζηή επίδναζδ βζα ημκ μνβακζζιυ, ηαεχξ 

πανάβεηαζ απυ ηα θαβμηφηηανα, ηαζ ζοβηεηνζιέκα απυ ημ μλεζδςηζηυ ζφζηδια ημο 
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NADPH πμο είκαζ πανυκ ζηα θεοημηφηηανα, ςξ ακμζμθμβζηή ακηίδναζδ ηαηά ηδκ 

εζζαμθή ααηηδνζδίςκ ζημκ μνβακζζιυ (Fehrenbach & Northoff, 2001). 

1.4.1.2. Ρίδα πδξνμπιίνπ (OH
-
) 

Ζ νίγα ημο οδνμλοθίμο είκαζ δ πζμ δναζηζηή νίγα πμο ακηζδνά ιε υθα ηα 

αζμθμβζηά ζοζηήιαηα ημο μνβακζζιμφ. Έπεζ πμθφ ιζηνυ πνυκμ διίζεζαξ γςήξ, 

πενίπμο 9-10 s (Close et al., 2007), βζα αοηυ ηαζ ακηζδνά άιεζα ιε υζα αζμιυνζα 

ανίζημκηαζ πθδζίμκ ηδξ εέζδξ ζπδιαηζζιμφ ηδξ (Buonocore et al., 2010). Ζ νίγα 

οδνμλοθίμο πανάβεηαζ in vivo ηονίςξ ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ Fenton (Halliwell & 

Gutteridge, 2007). Πνχημξ μ Fenton (1894) οπμζηήνζλε υηζ δ  νίγα ημο οδνμλοθίμο 

πανάβεηαζ απυ ηδκ μλείδςζδ ημο δζζεεκμφξ ζζδήνμο (Fe
2+

)  ζε  ηνζζεεκή (Fe
3+

) απυ 

ημ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο, δ πενίζζεζα ημο μπμίμο, ζε ζοκεήηεξ ζηνεξ, 

εθεοεενχκεζ ζίδδνμ απυ ηζξ πνςηεΐκεξ (Liochev et al., 1994). Ζ ζπμοδαζυηδηά ηδξ 

ακηίδναζδξ Fenton οπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ δεκ είκαζ ζαθήξ, ζδζαίηενα εάκ 

θδθεεί οπυρδ δ αιεθδηέα πμζυηδηα εθεοεένςκ ζυκηςκ ιεηάθθςκ, ηα μπμία ιπμνμφκ 

κα δνάζμοκ ηαηαθοηζηά θυβς ηδξ επζηοπμφξ δέζιεοζήξ ημοξ απυ ηζξ 

ιεηαθθμπνςηεΐκεξ (Kakhlon et al., 2002).      

 Δπζπθέμκ, μζ νίγεξ ημο οδνμλοθίμο ιπμνμφκ κα παναπεμφκ ηαζ πανμοζία 

δζάθμνςκ ιεηάθθςκ ιεηάπηςζδξ, υπςξ μ ιμκμζεεκήξ παθηυξ (Cu
+
) ηαζ ημ δζζεεκέξ 

ημαάθηζμ (Co
2+

), αθθά ημ επζηναηέζηενμ ιέηαθθμ είκαζ μ δζζεεκήξ ζίδδνμξ (Close et 

al., 2007). Δπμιέκςξ, δ μλεζδμακαβςβζηή ηαηάζηαζδ ημο ηοηηάνμο ζοκδέεηαζ ζηεκά 

ιε ηζξ ζδζυηδηεξ ημο ζζδήνμο, ημο παθημφ ηαζ ημο ημααθηίμο. To O2
-
 ζοιιεηέπεζ ζηδκ 

ακηίδναζδ Haber-Weis (O2
-
 + H2O2 → O2 + OH + OH

-
), δ μπμία ζοκδοάγεζ ηδκ 

ακηίδναζδ Fenton ιε ηδκ ακαβςβή ημο ηνζζεεκμφξ ζζδήνμο απυ ημ O2
-
 πνμξ δζζεεκή 

ζίδδνμ ηαζ ιμνζαηυ μλοβυκμ (Liochev et al., 2002, Halliwell & Gutteridge, 2007).  

Σέθμξ, δ νίγα οδνμλοθίμο ιπμνεί κα παναπεεί απυ ημ κενυ ηαηά ηδκ  επίδναζδ  

ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζε αζμθμβζηά ζοζηήιαηα, ηαεχξ πνμηαθείηαζ μιμθοηζηή δζάζπαζδ 

ημο εκυξ απυ ημοξ δφμ μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ οδνμβυκμο-μλοβυκμο (Close et al., 

2007). Θεςνείηαζ πμθφ δναζηζηή νίγα αθεκυξ θυβς ηδξ ζδζυηδηαξ ηδξ κα δδιζμονβεί  

αθοζζδςηέξ ακηζδνάζεζξ ιε άθθα ιυνζα (δεοηενμβεκείξ νίγεξ) ηαζ αθεηένμο ελαζηίαξ 

ηδξ ζπέζδξ υβημο/επζθάκεζαξ, (Gerogianni & Gourgoulianis, 2006). Ακηζδνά ιε 

πνςηεΐκεξ, θζπίδζα, ιέηαθθα, ζάηπανα ηαζ ημ DNA πνμηαθχκηαξ ανηεηέξ αθάαεξ 

ζημοξ ηοηηανζημφξ ιδπακζζιμφξ (Halliwell & Gutteridge, 2007).  
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1.4.1.3. Τδξνυπεξνμεηδηθή ξίδα (ΖΟ2
-
) θαη Τπεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ (Ζ2Ο2) 

Ζ οδνμτπενμλεζδζηή  νίγα πανάβεηαζ  ηαηά  ηδκ  πνυζθδρδ  εκυξ πνςημκίμο  

απυ ημ ακζυκ ημο οπενμλεζδίμο ιε ηδκ ηαηαθοηζηή δνάζδ ηδξ δζζιμοηάζδξ ημο 

οπενμλεζδίμο (SOD). Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δνειίαξ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ημο Ο2
-
 

πμο πανάβεηαζ απυ ηα ιζημπυκδνζα ακάβεηαζ απυ ηδ SOD ζε ΖΟ2
-
 ηαζ ζε 

οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο (Ζ2Ο2), εκχ ημ οπυθμζπμ, ημ μπμίμ ηαηαθαιαάκεζ ηαζ ημ 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ, δζαπέεηαζ  ζημ  ηοηηανυπθαζια (Powers & Lennon, 2000). Ζ 

ακηίδναζδ αοηή πναβιαημπμζείηαζ ανηεηά βνήβμνα ζε εθαθνχξ υλζκμ πενζαάθθμκ. Ζ 

οδνμτπενμλεζδζηή νίγα, θυβς ηδξ ιεζςιέκδξ πμθζηυηδηάξ ηδξ ηαζ ημο ιεβαθφηενμο 

πνυκμο διζγςήξ ζε ζπέζδ ιε ημ ακζυκ ημο οπενμλεζδίμο, ιπμνεί κα δνα 

ηοηηανμημλζηά ζε εέζεζξ απμιαηνοζιέκεξ απυ ημκ ηυπμ παναβςβήξ ηδξ, ηαεχξ 

ιπμνεί κα δζαπενκά ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ. 

Σμ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο (Ζ2Ο2), ακ ηαζ δεκ είκαζ νίγα, ζοβηαηαθέβεηαζ 

ζηζξ δναζηζηέξ ιμνθέξ μλοβυκμο βζαηί ιπμνεί ηαζ δζαπέεηαζ εφημθα ιέζς ηδξ 

ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ (Παπαβεςνβίμο, 2005).  Πανυιμζα δνάζδ ιπμνεί κα έπεζ ηαζ 

ημ αζημναζηυ μλφ, ημ μπμίμ ελαθείθμκηαξ ηα ακζυκηα οπενμλεζδίμο πανάβεζ 

οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο. 

Δπζπθέμκ, ημ  H2O2 ιπμνεί κα παναπεεί ηαζ απυ ηδ οδνμτπενμλεζδζηή νίγα, 

ηαεχξ ηαζ απυ ηδκ απεοεείαξ δζζεεκή ακαβςβή ημο ιμνζαημφ μλοβυκμο πμο 

ανίζηεηαζ ζηα οπενμλοζςιάηζα. Οζ νίγεξ οπενμλεζδίμο ηαζ ημ οπενμλείδζμ ημο 

οδνμβυκμο πανάβμκηαζ αηυια ηαζ ζε θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ, αθθά ζε πενίπηςζδ 

παεμθμβζηχκ ηαηαζηάζεςκ, υπςξ δ ζζπαζιία ζδιεζχκεηαζ οπενπαναβςβή ηςκ 

ζοβηεηνζιέκςκ νζγχκ (Halliwell & Gutteridge, 1994). 

Ζ μλεζδάζδ ημο βθοημθζημφ μλέμξ ζηα θοηά, δ μλεζδάζδ ηδξ αιίκδξ, πμο είκαζ 

παθημ-ελανηχιεκδ ηαζ δ μλεζδάζδ ημο D-αιζκμλέμξ πανάβμοκ Ζ2Ο2 ςξ παναπνμσυκ. 

Σμ ηεθεοηαίμ έκγοιμ ιεηαηνέπεζ ηα D-αιζκμλέα, πμο πνμηφπημοκ απυ ηα εκηενζηά 

ααηηήνζα ηαζ εζζένπμκηαζ ζηδκ ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ, ζε L- αιζκμλέα, ηα μπμία 

πνδζζιμπμζμφκηαζ απυ ημκ μνβακζζιυ βζα ηδ ζφζηαζδ ηςκ πνςηεσκχκ (Gutteridge & 

Halliwell, 1994, Young & Woodside, 2001). 
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1.4.1.4. Μνλνμείδην ηνπ αδψηνπ (ΝΟ
-
) 

Ζ νίγα αοηή βκςζηή απυ ημ πανεθευκ ςξ ζζπονυ αββεζμδζαζηαθηζηυ 

πανάβμκηα ημο εκδμεδθίμο, απμηεθεί ζήιενα πθέμκ έκα ζδιακηζηυ δζααζααζηζηυ 

ιυνζμ ζε παεμθοζζμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ υπςξ δ ιεηααίααζδ κεονζηχκ χζεςκ, δ 

θθεβιμκή ηαζ δ ακμζμθμβζηή ακηαπυηνζζδ (Ignaro et al., 2002, Gong et al., 2004). 

Έπεζ επζπνυζεεηα εεςνδεεί υηζ ζοιιεηέπεζ ζηδκ νφειζζδ ηδξ ηοηηανζηήξ 

αζμεκένβεζαξ, ημο ηοηηανζημφ εακάημο, ηδξ πανμπήξ μλοβυκμο ζηα ηφηηανα, ηζξ 

απαζηήζεζξ ηδξ ηοηηανζηήξ ζοκμπήξ ηαζ ηδ ιδ εζδζηή άιοκα ημο μνβακζζιμφ 

(Moncada et al., 2002). Υαναηηδνζζηζηυξ είκαζ μ νυθμξ ημο ζηδ νφειζζδ ζδιακηζηχκ 

θεζημονβζχκ ηςκ ηοηηάνςκ, εκχ πανάθθδθα απμηεθεί ζζπονυ ιεζμθααδηή ηδξ 

ηοηηανζηήξ αθάαδξ ζε πμζηζθία ηαηαζηάζεςκ. Ωζηυζμ, ζε ζοβηεκηνχζεζξ 

ιεβαθφηενεξ ημο επίπεδμο ηςκ nmol, ημ παναβυιεκμ ΝΟ
-
 ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

αθάαδ ζηζξ πνςηεΐκεξ, ηα θζπίδζα ηαζ ημ DNA, είηε άιεζα είηε έιιεζα ιέζς ημο 

ΟΝΟ2
-
 (Durackova, 2010), ιζαξ πζμ δναζηζηήξ μοζίαξ ζε ζπέζδ ιε ημ  ιμκμλείδζμ ημο 

αγχημο πμο εεςνείηαζ ςξ ημ οπεφεοκμ ιυνζμ βζα ηδ ζοιαμθή ημο ΝΟ
-
 ζε παεμθμβζηέξ 

ηαηαζηάζεζξ.           

 Σμ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο ειθακίγεζ ιζηνυ πνυκμ διίζεζαξ γςήξ ηαεχξ 

δζαπέεηαζ βνήβμνα ιέζς ηςκ ζζηχκ ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα υπμο ιεηαηνέπεηαζ 

βνήβμνα ζε κζηνχδεξ μλφ ακηζδνχκηαξ ιε ηδκ μλοαζιμζθαζνίκδ. Όιςξ, απυ ηδ ζηζβιή 

πμο εα ζοκακηδεεί ιε ημ Ο2
-
 ακηζδνά αηανζαία, ζπδιαηίγμκηαξ ΟΝΟ2

-
 (Pacher et al., 

2007). Σμ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο ζοκηίεεηαζ απυ ημ αιζκμλφ L-ανβζκίκδ οπυ ηδ 

δνάζδ ημο εκγφιμο ζοκεεηάζδ ημο ιμκμλεζδίμο ημο αγχημο ηαζ πανμοζία μλοβυκμο 

ζπδιαηίγεζ ΝΟ2
-
. Ζ αθθαβή ζηδ δζαιυνθςζδ ηςκ δζαφθςκ Ca

2+
 ηαζ ηςκ πυνςκ 

εεςνείηαζ πθέμκ μ βεκζηυξ ιδπακζζιυξ εζζυδμο ημο ΝΟ
-
 ζηα ηφηηανα ηονίςξ ημο 

ηανδζαββεζαημφ, ημο ιομζηεθεηζημφ ηαζ ημο κεονζημφ ζοζηήιαημξ. ΢ε ηαηαζηάζεζξ 

ηοηηανζημφ stress, υπμο πανάβμκηαζ ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ, εκχκεηαζ ιε ημ 

οπενμλείδζμ πμο πανάβεηαζ ηαοηυπνμκα ηαζ ζπδιαηίγεηαζ ημ οπενμλοκζηνχδεξ (ΟΝΟ2
-

) πμο απμηεθεί ζζπονυ μλεζδςηζηυ. Ζ πνςημκίςζδ ημο ηεθεοηαίμο ζπδιαηίγεζ ημ 

οπενμλοκζηνχδεξ μλφ (ΟΝΟΟΖ), πμο δζαζπάηαζ εφημθα ζε εκδζάιεζα πμθφ ημλζηά 

πνμσυκηα (Kelm et al., 1997, Narendra et al., 2004). 
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1.5. Σξφπνη αληηκεηψπηζεο ηεο νμείδσζεο θαη ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο 

 

Αληηνμεηδσηηθά  

 

Ζ έηεεζδ ζηζξ εθεφεενεξ νίγεξ 

μδήβδζε ημοξ μνβακζζιμφξ ζηδκ 

ακάπηολδ αιοκηζηχκ ιδπακζζιχκ. 

Αοημί ιπμνεί κα είκαζ πνμθδπηζημί, 

επζδζμνεςηζημί, κα απμηεθμφκ θοζζηή 

άιοκα ή κα είκαζ ακηζμλεζδςηζηέξ 

μοζίεξ (Cadenas, 1997, Karabina et al., 

2006). ΢ακ ακηζμλεζδςηζηυ ιπμνεί κα 

παναηηδνζζηεί μπμζμδήπμηε ζοζηαηζηυ 

πμο υηακ ανίζηεηαζ ζε παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζοβηνζηζηά ιε έκα πνμξ μλείδςζδ 

οπυζηνςια, ακαζηέθθεζ ή επζαναδφκεζ ζδιακηζηά ηδκ μλείδςζδ ημο οπμζηνχιαημξ 

(Halliwell & Gutteridge, 1999, Karasawa et al., 2003).     

 Ο παναπάκς μνζζµυξ ηαθφπηεζ υθεξ ηζξ εκχζεζξ πμο µπμνμφκ κα μλεζδςεμφκ 

απυ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ αοηχκ πμο πανειπμδίγμοκ 

ζοβηεηνζιέκα μλεζδςηζηά έκγοµα ή ακηζδνμφκ µε μλεζδςηζηέξ εκχζεζξ πνζκ αοηέξ 

ηαηαζηνέρμοκ ηαίνζα αζμθμβζηά µυνζα (Frankel & Meyer, 2000). Σα ακηζμλεζδςηζηά 

δζαηνίκμκηαζ ζε δομ βεκζηά ηαηδβμνίεξ. ΢ε αοηά πμο πανειπμδίγμοκ ημ ζπδιαηζζιυ 

εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο ηαζ ζε εηείκα πμο δεζιεφμοκ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ µε 

ζπδιαηζζιυ ζηαεενχκ πνμσυκηςκ (Huang et al., 2005). Έκαξ άθθμξ θεζημονβζηυξ 

ηνυπμξ ηαηάηαλδξ ιπμνεί κα αθμνά ηδκ πνμέθεοζή ημοξ, δδθαδή δζαηνίκμκηαζ ζε 

αοηά πμο πανάβμκηαζ εκδμβεκχξ απυ ημκ μνβακζζιυ ηαζ ζε αοηά πμο 

πνμζθαιαάκμκηαζ απυ ημκ μνβακζζιυ, ηονίςξ ιέζς ηδξ δζαηνμθήξ.  ΢ηδκ πνχηδ 

ηαηδβμνία πενζθαιαάκμκηαζ έκγοια, υπςξ δ δζζιμοηάζδ ημο οπενμλεζδίμο, δ 

ηαηαθάζδ, δ οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ηαζ νεδμοηηάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ, ηα 

μπμία εθαηηχκμοκ ηδ δδιζμονβία ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ ιέζς ηδξ απμιάηνοκζδξ 

δοκδηζηχκ μλεζδςηζηχκ ή ιεηαηνέπμκηαξ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ ζε ζπεηζηά ζηαεενέξ 

πδιζηέξ εκχζεζξ. ΢ηδκ ίδζα ηαηδβμνία ακήημοκ ηαζ δζάθμνεξ πνςηεΐκεξ ημο 

πθάζιαημξ, υπςξ δ αθαμοιίκδ, δ ζενμοθμπθαζιίκδ ηαζ δ ηνακζθενίκδ, μζ μπμίεξ  

δεζιεφμοκ ιεηαθθζηά ζυκηα ηαζ ςξ εη ημφημο πενζμνίγμοκ ηδ δδιζμονβία εθεφεενςκ 

νζγχκ ιέζς ακηζδνάζεςκ πμο ηαηαθφμκηαζ απυ ιέηαθθα.     
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 Σα ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ εκδμβεκή ακηζμλεζδςηζηά πςνίξ εκγοιζηή δνάζδ 

οπμδζαζνμφκηαζ πεναζηένς ζε θζπμδζαθοηά ακηζμλεζδςηζηά, υπςξ δ ημημθενυθδ 

(αζηαιίκδ Δ), ηα ηανμηεκμεζδή, δ πμθενοενίκδ, μνζζιέκεξ ηζκυκεξ ηαζ πμθοθαζκυθεξ 

ηαζ ζε οδαημδζαθοηά ιυνζα, υπςξ ημ αζημναζηυ μλφ (αζηαιίκδ C), ημ μονζηυ μλφ ηαζ 

μνζζιέκεξ πμθοθαζκυθεξ (Sies, 1997). Γεκζηά ηα οδαημδζαθοηά ακηζμλεζδςηζηά 

ανίζημκηαζ ηονίςξ ζημ ηοηηανυπθαζια ηςκ ηοηηάνςκ, εκχ ηα θζπμδζαθοηά 

πνμζηαηεφμοκ ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ απυ ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ (Sies, 

1997). Σα ακηζμλεζδςηζηά  πμο  πνμζθαιαάκμοιε  ιέζς  ηδξ  δζαηνμθήξ είκαζ εκχζεζξ 

υπςξ δ ημημθενυθδ, ημ α- ηανμηέκζμ, ημ θοημπέκζμ, δ αζηαιίκδ C, δ θμοηεΐκδ, δ 

νεζαεναηνυθδ ηαζ δζάθμνεξ πμθοθαζκυθεξ (θθααμκμεζδή ηαζ άθθεξ εκχζεζξ) 

(Noguchi et al., 2000, McAnulty et al., 2010).  
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1.5.1. Δλδπκηθνί κεραληζκνί 

Σα ακηζμλεζδςηζηά έκγοια ανίζημκηαζ ηονίςξ εκδμηοηηανζηά ιε ζημπυ ηδ 

δζαηήνδζδ ηδξ μλεζδμακαβςβζηήξ ζζμννμπίαξ εκηυξ ηςκ ηοηηάνςκ, εκχ ιπμνεί κα 

ειθακίζμοκ ηαζ δνάζδ ζηδ δζαηήνδζδ ηςκ ελςηοηηανζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ 

(Stocker et al., 2004).  

Παναδείβιαηα εκγοιζηχκ αιοκηζηχκ ζοζηδιάηςκ απμηεθμφκ: 

 

1.5.1.1. Γιζμοςηάζη ηος ςπεποξειδίος (SOD) 

Ζ δζζιμοηάζδ ηος ςπεποξειδίος οπάνπεζ ζε υθμοξ ημοξ αενυαζμοξ 

μνβακζζιμφξ ηαζ απμηεθεί ηδκ πνχηδ βναιιή άιοκαξ  ημο μνβακζζιμφ. Μεζχκεζ ημ 

πνυκμ διίζεζαξ γςήξ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ ηαζ ηαηαθφεζ ηδ ιεηαηνμπή ακζυκηςκ 

οπενμλεζδίμο ζε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο ηαζ μλοβυκμ ςξ ελήξ:  

 

2Ο2 
-  

+  2Ζ
+    
  Ζ2Ο2 + Ο2 

 

Aκ ηαζ ημ έκγοιμ αοηυ απμιμκχεδηε βζα πνχηδ θμνά ημ 1939, ιυθζξ ημ 

1969 μζ McCord ηαζ Fridovich απέδεζλακ ηδκ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ημο. Σμ έκγοιμ 

ανίζηεηαζ ηυζμ εκδμηοηηανζηά υζμ ηαζ ελςηοηηανζηά, απακηά ζε ανηεηέξ 

ζζμιμνθέξ, μζ μπμίεξ δζαθένμοκ ςξ πνμξ ηδ θφζδ ημο ιεηάθθμο ημο εκενβμφ 

ηέκηνμο, ηδ ζφκεεζδ ηςκ αιζκμλέςκ, ηαεχξ ηαζ ημκ ανζειυ ηςκ οπμιμκάδςκ, ημοξ 

ζοιπανάβμκηεξ ηαζ άθθα παναηηδνζζηζηά. ΢ημκ μνβακζζιυ δζαηνίκμκηαζ ηνεζξ 

ιμνθέξ δζζιμοηάζδξ ημο οπενμλεζδίμο, ηαεειία απυ ηζξ μπμίεξ έπεζ ζοβηεηνζιέκδ 

οπμηοηηανζηή ημπμεεζία ηαζ δζαθμνεηζηή ηαηακμιή ζημοξ ζζημφξ (Powers & 

Jackson, 2008). Ζ πνχηδ πενζέπεζ παθηυ (CuSOD) ηαζ ρεοδάνβονμ (ZnSOD) ηαζ 

ανίζηεηαζ ζημ ηοηηανυπθαζια ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηςκ ενοενχκ αζιμζθαζνίςκ, δ 

δεφηενδ πενζέπεζ ιαββάκζμ (MnSOD) ηαζ ανίζηεηαζ ζηα ιζημπυκδνζα ηαζ δ ηνίηδ 

είκαζ ιία  ορδθμφ  ιμνζαημφ αάνμοξ ελςηοηηανζηή δζζιμοηάζδ ημο οπενμλεζδίμο 

πμο πενζέπεζ ζίδδνμ (FeSOD) ηαζ εκημπίγεηαζ ζημ πθάζια ηαζ ημοξ πκεφιμκεξ 

(Mylonas & Kouretas, 1999). ΢ηζξ ανηδνίεξ ζοκακηάηαζ ηονίςξ δ ελςηοηηάνζα 

ιμνθή, δ μπμία ζοκηίεεηαζ απυ θίβμοξ ηφπμοξ ηοηηάνςκ ακάιεζα ζηα μπμία 

πενζθαιαάκμκηαζ μζ ζκμαθάζηεξ ηαζ ηα εκδμεδθζαηά ηφηηανα. Ίζςξ δζαδναιαηίγεζ 

ηάπμζμ νυθμ ζηδ νφειζζδ ημο αββεζαημφ ηυκμο ιέζς ηδξ ελμοδεηένςζδξ ημο Ο2
- 
,ημ 
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μπμίμ ελμοδεηενχκεζ ημκ αββεζμπαθανςηζηυ πανάβμκηα πμο εηηνίκεηαζ απυ ημ 

εκδμεήθζμ (ΝΟ
-
 ή πανυιμζα έκςζδ) (Young & Woodside, 2001, Stocker et al., 2004, 

Γδιυπμοθμξ & Ακηςκμπμφθμο, 2009). Έκα κέμ ζοκέκγοιμ, ημ μπμίμ πενζέπεζ 

κζηέθζμ ζημ εκενβυ ηέκηνμ (Ni-SOD), απμιμκχεδηε πνυζθαηα ζημ Streptomyces 

ηαζ ζηα ηοακμααηηήνζα. Ζ Ni-SOD είκαζ ιζα ιζηνή πνςηεΐκδ, πμο απμηεθείηαζ απυ 

117 αιζκμλέα ηαζ δεκ ειθακίγεζ μιμθμβία ιε ηζξ άθθεξ SOD. Καηά ηδκ άζηδζδ ημ 

65-85% ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ SOD εκημπίγεηαζ  ζημ ηοηηανυπθαζια ηςκ ιοσηχκ 

ηοηηάνςκ, εκχ ηαηά ηδκ δνειία ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ SOD εκενβμπμζείηαζ ζηα 

ιζημπυκδνζα (Powers & Lennon, 2000). Σμ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο πμο 

πνμηφπηεζ απυ ηδ δνάζδ ημο εκγφιμο, πνδζζιεφεζ ςξ οπυζηνςια βζα ηδκ ηαηαθάζδ 

ή ηδκ οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ. 

 

1.5.1.2. Καηαλάζη (CAT) 

Ζ ηαηαθάζδ απακηά ζηα αενυαζα ααηηήνζα, ημοξ ιφηδηεξ, ηα ηφηηανα ηςκ 

θοηχκ ηαζ ηςκ γχςκ. Καηαθφεζ ηδ ιεηαηνμπή ημο οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο ζε 

κενυ ηαζ μλοβυκμ ζε δφμ ζηάδζα: 

  Καηαθάζδ-Fe(III) + Ζ2Ο2  → ΢φιπθεβια Η     

 ΢φιπθεβια Η + Ζ2Ο2 → Καηαθάζδ-Fe(III) + 2 Ζ2Ο + Ο2 

Σμ ιυνζμ ηδξ ηαηαθάζδξ είκαζ ηεηναιενέξ ηαζ απμηεθείηαζ απυ ηέζζενζξ 

πνςηεσκζηέξ οπμιμκάδεξ, ηαεειία απυ ηζξ μπμίεξ πενζέπεζ ιία μιάδα αίιδξ ηαζ έκα 

ιυνζμ NADPH, εκχ πενζέπεζ αζιζηυ ζίδδνμ ζηζξ εκενβέξ πενζμπέξ ημο. Ο ηυπμξ 

δνάζδξ ημο είκαζ ηονίςξ ηα οπενμλοζχιαηα, υπμο πανάβμκηαζ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ 

οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο ηαηά ηδκ μλείδςζδ ιαηνμιμνίςκ υπςξ ηα θζπανά μλέα 

ιαηνζάξ αθφζμο, μπυηε οπάνπεζ ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ οπμζηνχιαημξ βζα κα δνάζεζ 

δ ηαηαθάζδ.          

 ΢ε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ ανίζηεηαζ ζημ ηοηηανυπθαζια, ηα ιζημπυκδνζα ηαζ 

ηα ιζηνμζχιαηα ηςκ ηοηηάνςκ. Τπάνπεζ ζε δζάθμνμοξ ζζημφξ ηαζ ηφηηανα αθθά ημ 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ζοκακηάηαζ ζημ ήπαν ηαζ ηα ενοενμηφηηανα ηαζ ζε ιζηνυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ ηανδζά, ημκ εβηέθαθμ ηαζ ημοξ ιφεξ. Δπίζδξ, ζδζαίηενα ορδθέξ 

πμζυηδηεξ ηαηαθάζδξ πενζέπμκηαζ ζηα μοδεηενυθζθα ηαζ άθθα θεοηά αζιμζθαίνζα, 

υπμο αμδεάεζ ζηδκ απμιάηνοκζδ ημο οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο πμο πνμένπεηαζ 

απυ ηδκ ακαπκεοζηζηή έηνδλδ (Young & Woodside, 2001).    



26  

 Ζ ηαηαθάζδ ειθακίγεζ ζδιακηζηή ζηακυηδηα δζάζπαζδξ ημο οπενμλεζδίμο 

ημο οδνμβυκμο ηαζ απμηεθεί έκα απυ ηα πζμ εκενβά έκγοια, βεβμκυξ πμο 

απμδεζηκφεηαζ απυ ηα ιυνζα Ζ2Ο2 πμο ηαηαζηνέθμκηαζ ακά θεπηυ ακά ιυνζμ 

εκγφιμο. Ωζηυζμ, δ ζοββέκεζα ημο εκγφιμο ιε ημ Ζ2Ο2 είκαζ παιδθή ηαζ ηαηά 

ζοκέπεζα απαζημφκηαζ ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ ακηζδνχκημξ βζα κα βίκεζ βνήβμνα δ 

ακηίδναζδ. Σμ H2O2 δζαπενκά εφημθα ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηαζ βζα ημ θυβμ 

αοηυ ηα ενοενμηφηηανα πνμζηαηεφμοκ ημκ μνβακζζιυ απυ ηδκ ηαεμθζηή έηεεζδ ημο 

ζημ H2O2  (Jenkins et al.,  1993). 

 

1.5.1.3. Τπεποξειδάζη ηηρ γλοςηαθειόνηρ (GPx) 

Απμηεθεί ηδκ πνχηδ ζεθδκμπνςηεΐκδ πμο ακαηαθφθεδηε απυ ημοξ Rotruck 

et al. (1973). Οζ οπενμλεζδάζεξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ (GPxs) απμηεθμφκηαζ απυ 

ηέζζενζξ οπμμιάδεξ αάνμοξ 22 kDa, δ ηάεε ιζα απυ ηζξ μπμίεξ πενζέπεζ έκα άημιμ 

ημο ζημζπείμο Se ζημ εκενβυ ηδξ ηέκηνμ. Σμ Se ανίζηεηαζ εκζςιαηςιέκμ ζηδκ 

πνςηεΐκδ οπυ ηδ ιμνθή ημο αιζκμλέμξ ζεθδκμηοζηεΐκδ, ημ μπμίμ δεκ είκαζ άθθμ απυ 

ηοζηεΐκδ ιε Se ζηδ εέζδ πμο ηακμκζηά οπάνπεζ εείμ. Ζ οπενμλεζδάζδ ηδξ 

βθμοηαεεζυκδξ ηαηαθφεζ ακηζδνάζεζξ ακαβςβήξ ημο Ζ2Ο2 ζε κενυ ή ακηζδνάζεζξ 

ακαβςβήξ ηςκ οδνμτπενμλεζδίςκ θζπανχκ μλέςκ (ROOH) ζηζξ ακηίζημζπεξ 

αθημυθεξ (Mittler & Poulos, 2005, Smirnoff, 2005).     

 Ζ οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ πνδζζιμπμζεί ςξ οπυζηνςια ηδκ 

ακαπεείζα βθμοηαεεζυκδ (GSH) βζα κα επζηφπεζ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο Ζ2O2 απυ ηα 

ηφηηανα ζφιθςκα ιε ηδκ παναηάης  ακηίδναζδ: 

 

GSH + Ζ2Ο2 → GSSG + 2 Ζ2Ο 

 

Δπζπνυζεεηα, δ οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ηαηαθφεζ ηδ ιεηαηνμπή ηδξ 

ακαπεείζαξ ιμνθήξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ζηδκ μλεζδςιέκδ ηδξ ιμνθή ζφιθςκα ιε ηδκ 

αηυθμοεδ  ακηίδναζδ: 

 

ROOH + 2GSH → ROH+ Ζ2Ο + GSSG 

 

(GSH: ακαπεείζα βθμοηαεεζυκδ, GSSG: μλεζδςιέκδ βθμοηαεεζυκδ, ROOH: οδνμτπενμλείδζμ) 
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΢ημκ άκενςπμ οπάνπμοκ δφμ ιμνθέξ ημο εκγφιμο οπενμλεζδάζδξ ηδξ 

βθμοηαεεζυκδξ, δ ιία ιμνθή ελανηάηαζ απυ ημ ζεθήκζμ, εκχ δ άθθδ υπζ (glutathione 

S-transferase GST). Αοηέξ μζ δφμ ιμνθέξ δζαθένμοκ ςξ πνμξ ημκ ανζειυ ηςκ 

οπμιμκάδςκ, ηδ θφζδ ημο δεζιμφ ιε ημ ζεθήκζμ ζημ εκενβυ ηέκηνμ, ηαεχξ ηαζ ςξ 

πνμξ ημοξ ιδπακζζιμφξ ηαηάθοζδξ. ΢ήιενα είκαζ πθέμκ βκςζηέξ ηέζζενζξ 

δζαθμνεηζηέξ GPxs (GPxs1-4) ζηα εδθαζηζηά, θένμοκ υθεξ ζηδκ εκενβυ εέζδ 

ηοζηεΐκδ ζοκδεδειέκδ ιε ζεθήκζμ ηαζ ζοκεπχξ δ δνάζδ ημοξ ελανηάηαζ απυ ηδκ 

επάνηεζα ηδξ ηνμθήξ ζε ζεθήκζμ.       

 Οζ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ εκδμηοηηανζηήξ ιμνθήξ εκημπίγμκηαζ ζημ 

ήπαν ηαζ ηα ενοενά αζιμζθαίνζα, ακ ηαζ ημ έκγοιμ είκαζ εονέςξ ηαηακειδιέκμ ζε 

υθμοξ ζπεδυκ ημοξ ζζημφξ. Τπμηοηηανζηά ανίζηεηαζ ηονίςξ ζημ ηοηηανυπθαζια ηαζ 

ηα ιζημπυκδνζα ηςκ ηοηηάνςκ (Halliwell & Gutteridge, 1999), ηαεζζηχκηαξ ημ 

ζοβηεηνζιέκμ έκγοιμ ςξ ημκ ηφνζμ εηηαεανζζηή ημο Ζ2Ο2 ζε αοηά ηα δζαιενίζιαηα. 

Ζ ιμνθή ημο εκγφιμο πμο πενζέπεηαζ ζημ πθάζια ζοκηίεεηαζ ηονίςξ ζηα κεθνά.   

 Γεδμιέκμο υηζ δ ηαηαθάζδ ηαζ δ οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ έπμοκ  ςξ 

ημζκυ  ζηυπμ  ηδκ  ακαβςβή  ημο Ζ2O2, δδιζμονβείηαζ ημ ενχηδια πμζμ απυ ηα δφμ 

έκγοια είκαζ πζμ δναζηζηυ. Ωζηυζμ, ηα ζπεηζηά επίπεδα οπενμλεζδάζδξ ηδξ 

βθμοηαεεζυκδξ ηαζ ηαηαθάζδξ δζαθένμοκ απυ ζζηυ ζε ζζηυ. ΢οβηεηνζιέκα, ζε 

παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ Ζ2O2 ζημοξ ζζημφξ είκαζ πζμ δναζηζηή δ ηαηαθάζδ, εκχ ζε 

ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ Ζ2O2 είκαζ πζμ δναζηζηή δ οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ 

(Jenkins et al., 1993), ακ  ηαζ θίβεξ αζαθζμβναθζηέξ ακαθμνέξ ιανηονμφκ ημ ακηίεεημ 

(Halliwell & Gutteridge,  1999). Υαναηηδνζζηζηά ακαθένεηαζ υηζ μ εβηέθαθμξ έπεζ 

πμθφ παιδθά επίπεδα δναζηζηυηδηαξ ηαηαθάζδξ ηαζ ορδθά επίπεδα δναζηζηυηδηαξ 

GPx, εκχ ημ ήπαν έπεζ ορδθά επίπεδα ηαζ ηςκ δφμ εκγφιςκ.   

    

1.5.1.4. Αναγωγάζη ηηρ γλοςηαθειόνηρ (GR) 

Ζ ακαβςβάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ είκαζ έκγοιμ ιε ιμνζαηυ αάνμξ 120.000, ημ 

μπμίμ ακαηαθφθεδηε απυ ημοξ Hopkins ηαζ Elliot (1931). ΢ε ιεηαβεκέζηενεξ 

ενβαζίεξ δ ακαβςβάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ πενζβνάθδηε ζηα ενοενμηφηηανα ηαεχξ 

ηαζ ζε άθθμοξ ζζημφξ, υπςξ ήπαν, κεθνμφξ, πάβηνεαξ, ηανδζά, εονεμεζδή, ηαεχξ 

επίζδξ ζηα θεοημηφηηανα, ηα αζιμπεηάθζα ηαζ ημ πθάζια. Ζ ακαβςβάζδ ηδξ 

βθμοηαεεζυκδξ είκαζ έκγοιμ ελανηχιεκμ απυ ηα θθααζκμκμοηθεμηίδζα ηαζ έπεζ 

πανυιμζα ηαηακμιή ζημοξ ζζημφξ ιε ηδκ οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ 
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(Γδιυπμοθμξ & Ακηςκμπμφθμο, 2009). Συζμ δ εκγοιζηή (δζά ηςκ οπενμλεζδαζχκ 

ηδξ βθμοηαεεζυκδξ) υζμ ηαζ δ ιδ εκγοιζηή αδνακμπμίδζδ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ απυ 

ηδκ ακαπεείζα βθμοηαεεζυκδ (GSH) μδδβεί ζε παναβςβή μλεζδςιέκδξ 

βθμοηαεεζυκδξ (GSSG). Ζ GSSG απμιαηνφκεηαζ απυ ημ ηφηηανμ, ιε απμηέθεζια 

ιείςζδ ηδξ μθζηήξ εκδμηοηηάνζαξ βθμοηαεεζυκδξ. Πνμηεζιέκμο δ βθμοηαεεζυκδ κα 

εηπθδνχζεζ ημ νυθμ ηδξ ςξ ακηζμλεζδςηζηή μοζία, απαζηείηαζ δ δζαηήνδζδ ορδθήξ 

εκδμηοηηάνζαξ ακαθμβίαξ ακαπεείζαξ (GSH) πνμξ μλεζδςιέκδ βθμοηαεεζυκδ 

(GSSG). Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ παναηάης αζμπδιζηή ακηίδναζδ, δ μπμία 

ελανηάηαζ απυθοηα απυ ημ NADPH: 

 

GSSG + NADPH + Ζ+→ 2GSH + NADP+
 

 H δναζηζηυηδηα ηδξ ακαβςβάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ιπμνεί κα αολδεεί ιε 

δφμ ιδπακζζιμφξ: αφλδζδ ηςκ επζπέδςκ/δναζηζηυηδηαξ ηδξ ακαβςβάζδξ ηδξ 

βθμοηαεεζυκδξ ή αφλδζδ ηςκ επζπέδςκ NADPH. To NADPH πανέπεηαζ απυ ημ 

ιμκμπάηζ ηςκ θςζθμνζηχκ πεκημγχκ υπμο ημ πνχημ έκγοιμ είκαζ δ αθοδνμβμκάζδ 

ηδξ 6-θςζθμνζηήξ βθοηυγδξ. Ζ ακαβςβάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ απμηεθείηαζ απυ δφμ 

οπμιμκάδεξ ηαεειία απυ ηζξ μπμίεξ πενζέπεζ ζηδκ εκενβυ πενζμπή ηδξ έκα θθααζκμ-

αδεκζκμ-δζκμοηθεμηίδζμ (FAD). To NADPH ακάβεζ ημ FAD, ημ μπμίμ ζηδ ζοκέπεζα 

ιεηαθένεζ ηα δθεηηνυκζα ημο ζηδ δζζμοθθζδζηή βέθονα. Οζ δφμ ζμοθθοδνοθμιάδεξ 

πμο ζπδιαηίγμκηαζ αθθδθεπζδνμφκ ιε ηδκ GSSG ηαζ ηδκ ακάβμοκ ζε 2 ιυνζα GSH. 

Ζ ακαβςβάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ απμηεθεί ελαζνεηζηά ζηαεενυ έκγοιμ, ημ μπμίμ δεκ 

οθίζηαηαζ απχθεζα ηδξ δναζηζηυηδηάξ ημο ηαηά ηδ ιαηνά ζοκηήνδζδ. Ζ ακςηένα 

ζδζυηδηα ημο εκγφιμο ανίζηεηαζ ζε ακηίεεζδ ιε ηα πενζζζυηενα έκγοια ηςκ μπμίςκ 

δ δναζηζηυηδηα ιεζχκεηαζ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο, εκχ ιέπνζ ηυηε ιυκμ δ 

ηαηαθάζδ ήηακ βκςζηυ υηζ δζαηδνμφζε ηδκ δναζηζηυηδηά ηδξ επί ιαηνυκ (Blumberg 

et al., 1962). Αοηυ ημ έκγοιμ ηαζ δ ηαηαθάζδ ακήημοκ ζημοξ πνμζηαηεοηζημφξ 

ιδπακζζιμφξ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ.  

 

1.5.1.5.  Λακηοϋπεποξειδάζη (LPO) 

Δίκαζ ημ ηφνζμ έκγοιμ ημο βάθαηημξ ιε πθμφζζεξ ακηζιζηνμαζαηέξ ζδζυηδηεξ  

πμο απμδίδμκηαζ ζηδκ παναβςβή οπμεεζμηοακζημφ ακζυκημξ (ΟSCN
-
)  ιέζς ηδξ 

μλείδςζδξ ηςκ εεζμηοακζμφπςκ ζυκηςκ (SCN
-
) απυ ηδκ πανμοζία ιζηνχκ 
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ζοβηεκηνχζεςκ οπενμλεζδίμο  ημο οδνμβυκμο (Seifu et al., 2004). 

H2O2 + REDUSED ABTS  2H2O + OXIDIZED ABTS 

Ζ δνάζδ ημο εκζζπφεηαζ ηαζ απυ ηδ δνάζδ ημο εκγφιμο λακείκδ-μλεζδάζδ. Ζ 

θαηημτπενμλεζδάζδ πνμένπεηαζ απυ ημ ιαζηυ ημο γχμο ηαεχξ ζοκηίεεηαζ απυ ηα 

επζεδθζαηά ηφηηανα ηςκ αδεκμηορεθίδςκ ηαζ ηα μοδεηενυθζθα (Isobe et al., 2011) 

ηαζ ανίζηεηαζ ζημκ μνυ υπμο απμηεθεί ημ 0,5% ηςκ πνςηεσκχκ ημο μνμφ. Δπζγεί ηδξ 

παζηενίςζδξ ηαζ αδνακμπμζείηαζ ζε εενιμηναζία ιεβαθφηενδ ηςκ 78
 μ
C βζα 15s. Γζα 

ημ θυβμ αοηυ, δ θαηημτπενμλεζδάζδ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ δείηηδξ βζα εενιζηέξ 

επελενβαζίεξ ημο βάθαηημξ εκημκυηενεξ ηδξ παζηενίςζδξ (π.π. ορδθή παζηενίςζδ) 

ηαζ δ ακίπκεοζδ ηδξ πναβιαημπμζείηαζ ιε δζάθμνεξ ιεευδμοξ (Fox & Kelly, 2006). 

  

1.5.1.6. Μεηαθοπάζη γλοςηαθειόνηρ (GST) 

Οζ GSTs δζαηνίκμκηαζ δμιζηά ζε ηνεζξ μζημβέκεζεξ: ηζξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ 

GSTs, πμο είκαζ αοηέξ πμο πνςημακαηαθφθεδηακ ηαζ έπμοκ ιεθεηδεεί πενζζζυηενμ, 

ηζξ ιζημπμκδνηέξ ηδξ η ηάλδξ, ηζξ ιειανακζηέξ ιζηνμζςιαηζηέξ GSTs ηαζ ηζξ GSTs 

πμο πνμζδίδμοκ ακεεηηζηυηδηα ζημ ακηζαζμηζηυ θςζθμιοηίκδ (Chronopoulou & 

Labrou, 2009).         

 Mε αάζδ ηδκ αιζκμλζηή ημοξ αημθμοεία μζ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ GSTs 

ιπμνμφκ κα δζαπςνζζημφκ ζε έκα ανζειυ ηάλεςκ (Μannervik & Danielson, 1988). 

΢ηα εδθαζηζηά έπμοκ ακαβκςνζζηεί μζ επηά αηυθμοεεξ ηάλεζξ: α, ι, π, ζ, ε, γ ηαζ ς 

(Hayes & Pulford, 1995, Sheehan et al., 2001, Hayes et al., 2005). Σα έκγοια GSTs 

είκαζ βκςζηά ηονίςξ ςξ έκγοια απμημλίκςζδξ (Hebert et al., 1995, Navrot et al., 

2007). Δπίζδξ, είκαζ βκςζηά βζα ημ νυθμ ημοξ ζηδκ ακηίζηαζδ ζε πδιεζμεεναπεοηζηά 

θάνιαηα ηανηίκμο, ζε εκημιμηηυκα, ζε ιοηδημηηυκα ηαζ ζε ιζηνμαζαηά ακηζαζμηζηά 

(Edwards et al., 2000, Navrot et al., 2007, Romero et al., 2012). Μζα άθθδ 

θεζημονβία ηςκ GSTs είκαζ δ πνμζηαζία ηςκ ηοηηάνςκ απυ γδιζέξ πμο επζθένεζ δ 

μλεζδςηζηή ηαηαπυκδζδ. Πμθθά έκγοια GSTs έπμοκ ανεεεί κα έπμοκ δνάζδ 

οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ έκακηζ μνβακζηχκ οδνμτπενμλεζδίςκ θζπανχκ 

μλέςκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ημκ μλεζδςηζηυ ηναοιαηζζιυ (Cummins et al., 1999). 

Αοηά ηα έκγοια ακάβμοκ μνβακζηά οδνμτπενμλείδζα θζπανχκ μλέςκ, ηα μπμία 

απεθεοεενχκμκηαζ ηαηυπζκ μλεζδςηζηήξ αθάαδξ ηςκ ιειανακχκ, ζηζξ ακηίζημζπεξ 

ιμκμτδνυλο-αθημυθεξ, πνδζζιμπμζχκηαξ βθμοηαεείμ ςξ δυηδ δθεηηνμκίμο ζφιθςκα 
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ιε ηδκ παναηάης ακηίδναζδ:   

 

ROOH + 2GSH  ROH + H2O + GSSG 

1.5.2. Mε ελδπκηθνί κεραληζκνί  

Όηακ ιζα δναζηζηή νίγα ακηζδνά ιε έκα ιυνζμ πανάβμκηαζ δεοηενμβεκείξ 

νίγεξ, μζ μπμίεξ ζηδ ζοκέπεζα ιπμνμφκ κα ακηζδνάζμοκ ιε άθθμοξ ζηυπμοξ πνμξ 

παναβςβή αηυιδ πενζζζμηένςκ νζγχκ. Κθαζζηυ πανάδεζβια απμηεθεί δ αθοζζδςηή 

ακηίδναζδ οπενμλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ, δ μπμία ζοκεπίγεηαζ έςξ υημο δφμ νίγεξ 

εκςεμφκ πνμξ ζηαεενυ πνμσυκ ή ελμοδεηενςεμφκ απυ ηα ιδ εκγοιζηά 

ακηζμλεζδςηζηά. Σα θζπμδζαθοηά ηαζ ηα οδαημδζαθοηά ιδ εκγοιζηά ακηζμλεζδςηζηά 

πμο δζαηυπημοκ ηδκ αθοζζδςηή ακηίδναζδ είκαζ ιζηνά ιυνζα, π.π. βθμοηαεεζυκδ, 

αζηαιίκδ Δ, πμο ιπμνμφκ κα θάαμοκ δθεηηνυκζμ απυ ιζα νίγα ή κα δχζμοκ 

δθεηηνυκζμ πνμξ ζπδιαηζζιυ ζηαεενχκ παναπνμσυκηςκ. Ζ ακηίδναζδ μδδβεί ζε 

μλείδςζδ ημο ακηζμλεζδςηζημφ, ημ μπμίμ πνέπεζ κα ακαβεκκδεεί ή κα 

ακηζηαηαζηαεεί. Δλ’ μνζζιμφ, δ ακηζμλεζδςηζηή νίγα είκαζ ζπεηζηά αδνακήξ ηαζ δεκ 

ιπμνεί κα ακηζδνάζεζ ιε άθθα ιυνζα. 

 

1.5.2.1.  Αζκοπβικό Οξύ (Βιηαμίνη C)  

Απμιμκχεδηε πνςηανπζηά απυ ηα επζκεθνίδζα ηαζ ηα εζπενζδμεζδή θνμφηα   

ηαζ ένεοκεξ έπμοκ δείλεζ υηζ εκχ ηα θοηά ηαζ ηα πενζζζυηενα γχα ιπμνμφκ 

εκδμβεκχξ κα ημ ζοκεέζμοκ, μ ακενχπζκμξ μνβακζζιυξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ελέθζλήξ ημο έπαζε ηδκ ζηακυηδηα ημο κα ημ ζοκεέηεζ βζ’ αοηυ είκαζ απαναίηδημ κα 

θαιαάκεηαζ ηαεδιενζκά ιέζς ηδξ δζαηνμθήξ (Laursen, 2001). Πθήνδξ έθθεζρδ ή 

πμθφ παιδθά επίπεδα αζηαιίκδξ C ζηδ δζαηνμθή ημο ακενχπμο, μδδβμφκ ζηδκ 

ειθάκζζδ ηδξ πάεδζδξ ζημναμφημ. Πδβέξ πθμφζζεξ ζε αζημναζηυ μλφ εεςνμφκηαζ 

ηα θαπακζηά ηαζ ηα θνμφηα ηαζ ζδζαίηενα ηα εζπενζδμεζδή. 

Σμ αζημναζηυ μλφ είκαζ έκα απυ ηα ηονζυηενα ακηζμλεζδςηζηά ημο πθάζιαημξ 

ηαζ πενζέπεζ δφμ ζμκζγυιεκεξ μιάδεξ -ΟΖ. Απμηεθεί ζδιακηζηυηαημ οδνυθζθμ, 

οδαημδζαθοηυ ακηζμλεζδςηζηυ ιε ορδθή ακαβςβζηή δφκαιδ πμο απμιαηνφκεζ ηζξ 

εκενβέξ ιμνθέξ μλοβυκμο ηαζ αγχημο είηε άιεζα, ςξ δυηδξ δθεηηνμκίςκ, είηε 

έιιεζα, ακάβμκηαξ ηα ζυκηα ζζδήνμο ηαζ παθημφ ηαζ  πνμιδεεφμκηαξ ιε δθεηηνυκζα 
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ηυζμ έκγοια υζμ ηαζ μλεζδςηζηέξ εκχζεζξ. Έηζζ ιπμνεί κα αθθδθεπζδνάζεζ ιε 

πθδεχνα εθεοεένςκ νζγχκ πμο ανίζημκηαζ ιέζα ηαζ έλς απυ ηα ηφηηανα (Goldfarb et 

al., 2011, Nikolaidis et al., 2012). Δπίζδξ, ζοιαάθθεζ ζηδ θοζζμθμβζηή θεζημονβία ημο 

ακμζμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ ηαζ δζεοημθφκεζ ηδκ απμννυθδζδ άθθςκ ενεπηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ, υπςξ δ αζηαιίκδ Δ ηαζ ημ ζεθήκζμ. Ζ νίγα ημο αζημναζημφ μλέμξ 

επακαθένεηαζ ζηδκ ηακμκζηή ιμνθή απυ ηδ βθμοηαεεζυκδ ηαζ ημ NADH ή NADPH 

εκχ δ ίδζα δ αζηαιίκδ C ακαβεκκά ηδ αζηαιίκδ Δ (Evans et al., 2001, Young & 

Woodside, 2001, Calder et al., 2009).      

 Δπζπθέμκ, εεςνείηαζ υηζ ακάβεζ ηδκ μλεζδςιέκδ α- ημημθενυθδ ζπδιαηίγμκηαξ 

νίγα αζημναζημφ μλέμξ (δζτδνμαζημναζηυ) πνμζθαιαάκμκηαξ δφμ άημια οδνμβυκμο, 

επζηνέπμκηαξ ηδ δζανηή ακαηφηθςζδ ηδξ α- ημημθενυθδξ ζημκ μνβακζζιυ  (Buettner, 

1993).  Σμ αζημναζηυ μλφ δδιζμονβεί εκχζεζξ ιε ηα ζυκηα ζζδήνμο ηαζ παθημφ 

ειπμδίγμκηαξ ανπζηά ηδ δνάζδ ημοξ ηαζ ιεζχκμκηαξ ζηδ ζοκέπεζα ηδ θζπζδζηή 

οπενμλείδςζδ (Sies et al., 1995). Έπεζ παναηδνδεεί  υηζ ζημοξ  ζζημφξ πμο ζοκακηάιε 

ζδιακηζηή παναβςβή εθεφεενςκ νζγχκ οπάνπεζ ηαοηυπνμκα ορδθή ζοβηέκηνςζδ 

αζημναζημφ μλέμξ πμο πενζμνίγεζ ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ 

μλέςκ ηαζ πνμθακχξ απμηεθεί πνμζανιμβή ημο μνβακζζιμφ ζημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ 

(Goldfarb et al., 2011). Ζ ακηζμλεζδςηζηή ημο δνάζδ είκαζ ζδζαίηενα έηδδθδ ζημοξ 

πκεφιμκεξ ηαζ ζημ θαηυ ημο ιαηζμφ (Griffiths et al., 2001, Fang et al., 2002), εκχ 

ζοκηίεεηαζ ζημ ήπαν απυ D-βθοηυγδ ηαζ D- βαθαηηυγδ ηαζ ζοιιεηέπεζ ζηδ ζφκεεζδ 

ημο ημθθαβυκμο.   

1.5.2.2.  Βιηαμίνη Δ  

 

Ζ αζηαιίκδ Δ είκαζ ιζα θζπμδζαθοηή αζηαιίκδ, δ μπμία θυβς ηςκ θζπυθζθςκ 

ζδζμηήηςκ ηδξ  ιπμνεί κα δζαπενάζεζ ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηαζ κα πενζμνίζεζ ηδκ 

οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ. Απμηεθείηαζ απυ ιία μιάδα θζπμδζαθοηχκ εκχζεςκ πμο 

πενζθαιαάκεζ ηέζζενζξ ημημθενυθεξ (α, α, β, δ) ηαζ ηέζζενζξ ημημηνζεκυθεξ (α, α, β, 

δ). Οζ ημημθενυθεξ έπμοκ έκα δαηηφθζμ πνςιακυθδξ ηαζ ιία αημθμοεία θοηυθδξ ηαζ 

μζ 4 ιμνθέξ δζαθένμοκ ιεηαλφ ημοξ ζημκ ανζειυ ηαζ ηδ εέζδ ηςκ ιεεοθμιάδςκ ζημ 

δαηηφθζμ. Οζ ημημηνζεκυθεξ είκαζ πδιζηά πανυιμζεξ αθθά έπμοκ αηυνεζηεξ 

αημθμοείεξ. Ωζηυζμ,  δ α-ημημθενυθδ είκαζ ημ πζμ δναζηζηυ ηαζ ημ πζμ δζαδεδμιέκμ 

ζηδ θφζδ ζζμιενέξ ηδξ αζηαιίκδξ Δ. Γεδμιέκμο υηζ δ αζηαιίκδ Δ ζοκηίεεηαζ απυ ηα 

θοηά, πθμφζζα  πδβή  αζηαιίκδξ Δ είκαζ ηονίςξ ηα θοηζηά έθαζα ηαζ μ θθμζυξ ηςκ 
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δδιδηνζαηχκ ηανπχκ. Δίκαζ απαναίηδημ ζοζηαηζηυ ηδξ δζαηνμθήξ υπζ ιυκμ ηςκ 

γχςκ, αθθά ηαζ ηςκ ακενχπςκ. ΢ήιενα ζοκακηάιε ζημ ειπυνζμ ηαζ ηδ ζοκεεηζηή   

αζηαιίκδ Δ, δ μπμία δεκ είκαζ ζζμδφκαιδξ αλίαξ ιε ηδ θοζζηή, ηαεχξ δζαθένμοκ ζηδ 

ζφζηαζδ, ηδ δμιή, ηδ αζμδζαεεζζιυηδηα ηαζ ηδ αζμθμβζηή ημοξ δνάζδ (Bowen et al.,  

1998). 

 

 

 

 

Ζ αζηαιίκδ Δ δνα ςξ εηηαεανζζηήξ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ ζηζξ ιειανάκεξ ηαζ 

ζηα θζπμπνςηεσκζηά ιυνζα. Ζ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ αζηείηαζ ιέζς ηδξ 

πνμζθμνάξ ημο οδνμβυκμο ημο ανςιαηζημφ οδνμλοθίμο ιε απμηέθεζια μζ νίγεξ πμο 

πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ κα πνμζθαιαάκμοκ ημ 

άημιμ ημο οδνμβυκμο ηαζ κα ιεηαηνέπμκηαζ ζε θζπμτδνμτπενμλείδζα ηενιαηίγμκηαξ 

ηζξ αθοζζδςηέξ μλεζδςηζηέξ ακηζδνάζεζξ (Silva et al., 2010). Ζ αζηαιίκδ Δ δεκ 

ειπμδίγεζ ημ ζπδιαηζζιυ ηδξ ανπζηήξ θζπμεζδζηήξ νίγαξ ζε έκα πενζαάθθμκ πθμφζζμ 

ζε θζπμεζδζηά ιυνζα αθθά ιεζχκεζ ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ δεοηενμβεκχκ νζγχκ. Δηηυξ 

απυ ημκ ακηζμλεζδςηζηυ ηδξ νυθμ, ειθακίγεζ δμιζηυ νυθμ ζηδ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ 

ιειανακχκ. Ζ δζαζηδηζηή αζηαιίκδ Δ απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ηδκ α- ηαζ β- 

ημημθενυθδ (Calder et al., 2009). H α-ημημθενυθδ δνα ςξ δυηδξ δθεηηνμκίςκ 

ακηζδνχκηαξ ιε εθεφεενεξ νίγεξ, ηονίςξ ιε αοηέξ πμο είκαζ θζπμεζδζηήξ θφζδξ. 

Μπμνεί κα ακαβεκκδεεί ακηζδνχκηαξ ζηδκ οδάηζκδ ημζκή επζθάκεζα ιε ηάπμζμ 

οδνυθζθμ ακηζμλεζδςηζηυ υπςξ ημ αζημναζηυ μλφ, ηδκ ακδβιέκδ βθμοηαεεζυκδ ή ημ 

μονζηυ μλφ (Nikolaidis et al., 2012). Δκαθθαηηζηά, ιπμνμφκ κα ζοκδοαζημφκ δφμ 

νίγεξ α- ημημθενυθδξ ηαζ κα ζπδιαηζζηεί έκα ζηαεενυ δζιενέξ ή δ νίγα ημημθενυθδξ 

κα μλεζδςεεί πθήνςξ ζε ημημθενοθμηίκδ (Young & Woodside, 2001). Δπζπνυζεεηα, 
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δ α-ημημθενυθδ εεςνείηαζ υηζ ακαζηέθθεζ ηδκ μλείδςζδ ηδξ θζπμπνςηεΐκδξ παιδθήξ 

ποηκυηδηαξ (LDL), υηζ ιεζχκεζ ηδκ παναβςβή ηςκ πνμζηαβθαδζκχκ ηαζ υηζ απμηεθεί 

ημκ πνςηανπζηυ ιδπακζζιυ βζα ηδκ απμηνμπή ημο ιοσημφ  ηναοιαηζζιμφ (Coombes 

et  al., 2001, Silva et al., 2010). Δπίζδξ,  μζ αζηαιίκεξ C ηαζ Δ θεζημονβμφκ ιαγί ςξ 

ακηζμλεζδςηζηέξ μοζίεξ ζε ιζα ηοηθζημφ ηφπμο ακηίδναζδ (Gutteridge et al., 1995) . 

1.5.2.3.  ΢ελήνιο 

 

Σμ ζεθήκζμ είκαζ έκα ααζζηυ ζπκμζημζπείμ ιε ακηζμλεζδςηζηέξ, 

ακηζθθεβιμκχδεζξ ηαζ ακμζμνοειζζηζηέξ ζδζυηδηεξ (Duntas, 2009, Huang et al., 

2011). Σμ ζεθήκζμ (Se) ακαβκςνίζηδηε βζα πνχηδ θμνά ζηδ ζημζπεζαηή ημο ιμνθή ημ 

1817 απυ ημ ΢μοδδυ πδιζηυ Berzelius, εκχ μζ Schwarz ηαζ Foltz ακαηάθορακ ημ 

ζδιακηζηυ νυθμ πμο δζαδναιαηίγεζ ζημοξ γςζημφξ μνβακζζιμφξ 140 πνυκζα ανβυηενα 

(Schwarz, 1976). Ζ ακαηάθορδ αοηή ααζίζηδηε ζηδκ ακεφνεζδ ημο πνμζηαηεοηζημφ 

νυθμο πμο αζηεί ημ ζεθήκζμ ηαηά ηδξ δπαηζηήξ κέηνςζδξ ζε πμκηίηζα ιε έθθεζρδ 

αζηαιίκδξ Δ (Schwarz,1976). Απυ ηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ’60 ακαπηφπεδηε 

ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ βζα ημ νυθμ ημο ζεθδκίμο ζηδκ ακενχπζκδ οβεία (Combs & 

Gray, 1998). Σμ 1973, δφμ ενεοκδηζηέξ μιάδεξ ακαβκχνζζακ ημ ζεθήκζμ ςξ ημ ααζζηυ 

ζοζηαηζηυ ημο εκγφιμο οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδ (Flohe et al., 1973, Rotruck 

et al., 1973).           

 To ζεθήκζμ απμηεθεί ζοζηαηζηυ ηςκ αιζκμλέςκ ζεθδκμηοζηεΐκδ ηαζ 

ζεθδκμιεεεζμκίκδ. Κάης απυ θοζζμθμβζηυ pH είκαζ πθήνςξ ζμκζζιέκμ ηαζ θεζημονβεί 

ςξ ελαζνεηζηά απμηεθεζιαηζηυξ ηαηαθφηδξ (Arthur et al., 1997). ΢ηα εδθαζηζηά 

οπάνπμοκ ιέπνζ ηαζ 100 ζεθδκμπνςηεΐκεξ (Burk & Hill, 1993) απυ ηζξ μπμίεξ έπμοκ 

ακαβκςνζζηεί μζ 30 (Evenson & Sunde, 1988). Ζ ηφνζα ζεθδκμπνςηεΐκδ ζημ πθάζια 

είκαζ δ ζεθδκμπνςηεΐκδ P (Burk & Hill, 1993). ΢ημοξ ακενχπμοξ θεζημονβεί ςξ 

ζοιπανάβμκηαξ (ζοκέκγοιμ) βζα ηδκ ακαβςβή ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ, υπςξ δ 

οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ηαζ ιενζηέξ ιμνθέξ ηδξ νεδμοηηάζδξ ηδξ 

εεζμνεδμλίκδξ . Σα επίπεδα ζεθδκίμο ζημκ μνβακζζιυ ελανηχκηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα 

ημο ζεθδκίμο ηδξ ηνμθήξ πμο ηαηακαθχκμοιε. Σμ ζεθήκζμ ζπεηίγεηαζ ηονίςξ ιε ηζξ 

γςζηέξ πνςηεΐκεξ. ΢οκεπχξ, ημ γςζηυ ηνέαξ ηαζ ημ ράνζ απμηεθμφκ ζδιακηζηέξ πδβέξ. 

΢διακηζηέξ, επίζδξ, δζαηνμθζηέξ πδβέξ απμηεθμφκ μζ λδνμί ηανπμί ηαζ ηα 

δδιδηνζαηά. Ωζηυζμ, δ ζοβηέκηνςζδ ημο ζεθδκίμο ζε ηέημζεξ πενζπηχζεζξ ελανηάηαζ 

απυ ηδ ζοβηέκηνςζή ημο ζημ πχια ζημ μπμίμ ακαπηφζζμκηαζ. Ωζηυζμ, αλίγεζ κα 
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ζδιεζςεεί υηζ ημ ζεθήκζμ πμο ανίζηεηαζ οπυ ηδ ιμνθή L(+) ζεθδκμιεεεζμκίκδξ 

απμννμθάηαζ ηαθφηενα ηαζ παναιέκεζ αζμθμβζηά εκενβυ ζε ζπέζδ ιε ημ ζεθζκίηδ, πμο 

απμδμιείηαζ ηαπφηενα ηαζ δεκ απμννμθάηαζ ελίζμο ζηακμπμζδηζηά (Swanson et al., 

1991).  

Σμ ζεθήκζμ ζημοξ γςζημφξ μνβακζζιμφξ πνμένπεηαζ απυ ηα θοηά, ηα μπμία ιε 

ηδ ζεζνά ημοξ ημ απμννμθμφκ απυ ηδ βδ ζηδκ ακυνβακδ ιμνθή ημο. ΢ηα αζμθμβζηά 

ζοζηήιαηα δ ζεθδκμηοζηεΐκδ είκαζ δ αζμθμβζηά εκενβή ιμνθή ζεθδκίμο. Ζ 

ζεθδκμηοζηεΐκδ είκαζ ακάθμβδ ηδξ ηοζηεΐκδξ ιε ιυκδ δζαθμνά υηζ ζε θοζζμθμβζηυ 

pH ανίζηεηαζ ζε ζμκζζιέκδ πζμ δναζηζηή ιμνθή, εκχ δ ηοζηεΐκδ είκαζ θζβυηενμ 

εκενβή. Σμ ζεθήκζμ εηθνάγεζ ηζξ αζμθμβζηέξ ημο δνάζεζξ ιέζς ηςκ ζεθδκμπνςηεσκχκ. 

Δζδζηά, εζζένπεηαζ ζηα ηφηηανα ηςκ εδθαζηζηχκ ιε ηδ ιμνθή Sec (ζεθδκμηοζηεΐκδ), 

SeMet (ζεθδκμιεεεζμκίκδ), ζεθδκίηδ ηαζ άθθςκ μοζζχκ ηαζ ιαγί ιε ηζξ εκδμηοηηάνζεξ 

απμεήηεξ ιεηααμθίγεηαζ ηαζ ζπδιαηίγεζ ημ ζεθδκίδζμ (Ζ2Se), ημ μπμίμ είκαζ ημ 

οπυζηνςια βζα ημ ζπδιαηζζιυ ζεθδκμηοζηεΐκδξ ηαζ ηεθζηά ηςκ ζεθδκμπνςηεσκχκ. H 

δνάζδ ημο ζεθδκίμο ζημκ μνβακζζιυ είκαζ δμζμελανηχιεκδ. ΢ε ιζηνέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ έπεζ ακηζμλεζδςηζηυ νυθμ, εκχ ζε ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ απυ 

αοηέξ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδ ιέβζζηδ δοκαηή ζφκεεζδ ζεθδκμπνςηεσκχκ, 

πανμοζζάγμκηαζ ζδιεία ημλζηυηδηαξ επεζδή πνμάβεηαζ δ πνμ-μλεζδςηζηή δνάζδ ιε 

επζαθααείξ ζοκέπεζεξ (Vinceti et al., 2001). Δπίζδξ, πένακ ηςκ ζεθδκμπνςηεσκχκ, 

οπάνπμοκ ηαζ πνςηεΐκεξ μζ μπμίεξ ακηζηαεζζημφκ ηδ ιεεεζμκίκδ ιε ζεθδκμιεεεζμκίκδ 

υηακ οπάνπεζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ζεθδκμιεεεζμκίκδξ ηαζ δ εκδμηοηηάνζα ακαθμβία 

S/Se είκαζ παιδθή. Γεκ έπεζ απμδεζπηεί αηυια εάκ μζ πνςηεΐκεξ αοηέξ έπμοκ ηάπμζμ 

θοζζμθμβζηυ νυθμ (Behne & Kyriakopoulos, 2001).     

   

1.5.2.4.  Γλοςηαθειόνη ( GSH) 

 

΢ηα ηφηηανα εκημπίγμκηαζ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ ιδ πνςηεσκζηχκ εεζμθχκ μζ 

μπμίεξ ζοιιεηέπμοκ ζε ιμνζαηέξ, θοζζμθμβζηέξ ηαζ ιεηααμθζηέξ θεζημονβίεξ ιέζς 

ακηζδνάζεςκ ακηαθθαβήξ εεζμθχκ-δζζμοθθζδίςκ (Kunert & Foyer, 1993). Οζ εεζυθεξ 

απμηεθμφκ ζζπονά ακηζμλεζδςηζηά ηαζ ειπθέημκηαζ ζηδ ζφκεεζδ DNA ηαζ 

πνςηεσκχκ ηαζ ηδκ εκενβμπμίδζδ - απεκενβμπμίδζδ εκγφιςκ. Σμ ηνζπεπηίδζμ L-β- 

βθμοηάιοθμ-L-ηοζηεΐκοθμ-βθοηίκδ (L-β-glutamyl-L-cysteinyl-glycine) ή GSH ιε 

ιμνζαηυ αάνμξ 307 απμηεθεί ηδ ζπμοδαζυηενδ εεζυθδ πμο έπεζ ανεεεί ηυζμ ζε 
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θοηζηά ηαζ γςζηά ηφηηανα υζμ ηαζ ζε αενυαζα ααηηήνζα (π.π. ζημ E. coli) ζε 

ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ ηάλδξ ηςκ mΜ (Foyer et al., 1994, Foyer & Noctor, 2011). ΢ε 

ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ, δ βθμοηαεεζυκδ οπάνπεζ ζε ακδβιέκδ ιμνθή (GSH), πμο 

ακηζζημζπεί ζημ 90-95% ηδξ μθζηήξ πμζυηδηαξ βθμοηαεεζυκδξ (Hayes et al., 2005, 

Wójcik et al., 2009). Έκα ιζηνυ πμζμζηυ  ζοκακηάηαζ ηαζ ζηδκ πθήνδ μλεζδςιέκδ 

ιμνθή ηδξ (GSSG-δζζμοθθίδζμ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ) ηαζ πνμηφπηεζ φζηενα απυ ηδκ 

μλείδςζδ ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ δζζμοθθζδζηήξ βέθοναξ ιεηαλφ δφμ ιμνίςκ 

βθμοηαεεζυκδξ (Tausz & Sircelj, 2004).       

 Ζ βθμοηαεεζυκδ είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκδ ηυζμ ζε ηαηχηενμοξ υζμ ηαζ ζε  

ακχηενμοξ μνβακζζιμφξ (Noctor et al., 1998, Soranzo et al., 2004). Θεςνείηαζ μ 

ζδιακηζηυηενμξ νοειζζηήξ ηδξ εκδμηοηηάνζαξ μλεζδμακαβςβζηήξ ηαηάζηαζδξ ηαζ 

ζοιιεηέπεζ ζηζξ μλεζδμακαβςβζηέξ ακηζδνάζεζξ (Mendoza et al., 2005, Schroer et al., 

2011). In vitro, δ βθμοηαεεζυκδ ιπμνεί κα ακηζδνάζεζ άιεζα ελμοδεηενχκμκηαξ  

μοζίεξ υπςξ δ νίγα οδνμλοθίμο, ημ οπμπθςνζχδεξ μλφ, ημ οπενμλοκζηνχδεξ 

(peroxynitrite), οπενμλοθζηέξ ηαζ αθημλοθζηέξ νίγεξ, εθεφεενεξ νίγεξ ιε ηέκηνμ ημ 

άημιμ ημο άκεναηα ηαζ ημ ιμκήνεξ μλοβυκμ (Gechev et al., 2006, Schroer et  al., 

2011). Δπίζδξ, ακάβεζ άιεζα ημ μλεζδςιέκμ αζημναζηυ μλφ (αζηαιίκδ C) ιέζς ηδξ 

ακαβςβάζδξ ημο δζτδνμαζημναζημφ (May et al., 2003).  

Πνμζηαηεφεζ ηζξ πνςηεΐκεξ απυ ηδκ μλείδςζδ (Dixon et al., 2005, Hurd et al., 

2005), υπςξ ηαζ ηζξ GSTs βζα ηζξ μπμίεξ θεζημονβεί ηαζ ςξ οπυζηνςια ή 

ζοιπανάβμκηαξ (Chronopoulou et al., 2011). Αηυια θεζημονβεί ςξ ζοκέκγοιμ ζηδ 

αζμζφκεεζδ ηςκ δεμλονζαμκμοηθεμηζδίςκ, εκχ ζοιιεηέπεζ ζηδ αζμζφκεεζδ 

αιζκμλέςκ ηαζ ηδκ επζδζυνεςζδ ημο  DNA (Lushchack, 2012). Παίνκεζ ιένμξ ζηδκ 

μλεζδμακαβςβζηή  νφειζζδ ιμνζαηχκ δζενβαζζχκ (Forman et al., 2004) ηαζ 

ειπθέηεηαζ ζηδκ έηθναζδ βμκζδίςκ ηαζ  ηδκ απυπηςζδ (Sies, 1999), ηαεχξ ηαζ ημ 

ιεηααμθζζιυ μζζηνμβυκςκ ηαζ πνμζηαβθαδζκχκ (Lushchack, 2012). 

 

1.5.2.5.  Πολςθαινόλερ 

 

Οζ πμθοθαζκυθεξ είκαζ ιζα ιεβάθδ ηαζ εηενμβεκήξ ηαηδβμνία πδιζηχκ 

εκχζεςκ, ανηεηά δζαδεδμιέκεξ ζημ θοηζηυ ααζίθεζμ (θαζκμθζηέξ εκχζεζξ, ΡΡ) αθμφ 

ήδδ έπμοκ ηαοημπμζδεεί πενζζζυηενεξ απυ 8000. Δίκαζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ιε έκακ 

ημοθάπζζημκ ανςιαηζηυ δαηηφθζμ αεκγμθίμο ζημκ μπμίμ ζοκδέμκηαζ ιία ή πενζζζυηενεξ 



36  

οδνμλοθζηέξ μιάδεξ (Harborne, 1989). Οζ πμθοθαζκυθεξ πανάβμκηαζ ςξ δεοηενμβεκείξ 

ιεηααμθίηεξ απυ ηα θοηά ηαζ εκζζπφμοκ ηδκ άιοκα ηςκ θοηχκ έκακηζ ηςκ εκηυιςκ, ηςκ 

ιζηνμαίςκ ηαζ ηδξ οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ. Δπίζδξ, θαίκεηαζ κα ζοζπεηίγμκηαζ ηαζ ιε 

ημ θαζκυηοπμ ηςκ θοηχκ, ζοιαάθθμκηαξ ζε ζδζυηδηέξ ημοξ υπςξ είκαζ ημ πνχια, ημ 

άνςια ηαζ δ εθαζηζηυηδηα ηςκ ζζηχκ (Scalbert et al., 2002). Σαοηυπνμκα, μζ 

πμθοθαζκυθεξ ζοιαάθμοκ ζηδκ ακάπηολδ ηαζ ακαπαναβςβή ηςκ θοηχκ (Bravo, 

1998, Heim et al., 2002). 

Υςνίγμκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ ηαηδβμνίεξ ακάθμβα ιε ημκ ανζειυ ηςκ 

ανςιαηζηχκ δαηηοθίςκ πμο πενζέπμοκ ηαζ ηζξ μιάδεξ πμο είκαζ ζοκδεδειέκεξ ζε 

αοημφξ. Έηζζ μζ πμθοθαζκυθεξ δζαηνίκμκηαζ ζηα θθααμκμεζδή, ηα θαζκμθζηά μλέα, ηα 

ζηζθαέκζα ηαζ ηζξ θζβκάκεξ (Manach et al., 2004). ΢οκεεηζηέξ θαζκυθεξ ζοπκά 

πνμζηίεεκηαζ ζακ ζοκηδνδηζηά ζε ηνυθζια πθμφζζα ζε θζπανά (Leclercq et al., 

2000). 

Οζ πμθοθαζκυθεξ παναηηδνίγμκηαζ βζα ηδκ εοενβεηζηή επίδναζδ πμο 

πνμζθένμοκ ζημκ μνβακζζιυ πμο ηζξ πνμζθαιαάκεζ ζε ηαεδιενζκή ςζηυζμ αάζδ 

(Scalbert et al., 2002). Πνάβιαηζ, μνζζιέκα θθααμκμεζδή έπεζ ακαθενεεί υηζ 

πανμοζζάγμοκ ακηζαθθενβζηή, ακηζζπαζιμθοηζηή, ακηζζδπηζηή, αββεζμδζαζηαθηζηή 

ηαζ ηανδζμημκςηζηή δνάζδ (Walker, 2000). Σα ηεθεοηαία πνυκζα ιάθζζηα,  μζ 

πμθοθαζκυθεξ θαίκεηαζ κα πνμζεθηφμοκ ημ επζζηδιμκζηυ εκδζαθένμκ πμθθχκ  

ενεοκδηχκ, ηαεχξ πθήεμξ επζδδιζμθμβζηχκ ιεθεηχκ απμδεζηκφεζ ιία ανκδηζηή 

ζοζπέηζζδ ιεηαλφ επζπέδςκ διενήζζαξ πνυζθδρδξ ηςκ εκχζεςκ αοηχκ ηαζ ηδξ 

ειθάκζζδξ ηανηίκμο (Kaur & Kapor, 2001). Ζ ζπμοδαζυηδηα ηςκ πμθοθαζκμθχκ 

απμδίδεηαζ ηονίςξ ζηδκ ακηζμλεζδςηζηή  ημοξ  δνάζδ  πμο  ζοκδέεηαζ  άιεζα  ιε  ηδκ 

πνμζηαζία έκακηζ ηςκ εκενβχκ ιμνθχκ ημο μλοβυκμο (Reactive Oxygen Species, 

ROS) O2*-, HO*, ROO* ηαζ NO* πμο απμηεθμφκ πνμσυκηα ημο εκενβεζαημφ 

ιεηααμθζζιμφ. 

Αλίγεζ κα ακαθενεεί υιςξ υηζ οπάνπμοκ ηαζ ενβαζίεξ μζ μπμίεξ εεςνμφκ πςξ 

δ αολδιέκδ πνυζθδρδ ηέημζςκ εκχζεςκ δδιζμονβεί πνμαθήιαηα ζημ μνβακζζιυ, 

ηαεχξ ιεζχκμοκ ηδ αζμδζαεεζζιυηδηα ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ ηάπμζςκ ζπκμζημζπείςκ 

(O’ Connel & Fox, 2001). Σα θθααμκμεζδή είκαζ δ πθέμκ δζαδεδμιέκδ ηαζ ηαθφηενα 

ιεθεηδιέκδ ηαηδβμνία πμθοθαζκμθχκ. Δίκαζ εκχζεζξ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ιε 

δφμ ανςιαηζημφξ δαηηοθίμοξ (Α ηαζ Β) πμο ζοκδέμκηαζ ιέζς εκυξ πονακζημφ 

δαηηοθίμο (C) πμο πενζέπεζ μλοβυκμ, δδθαδή πανμοζζάγμοκ δζαιυνθςζδ C6-C3-C6 

(Balasundram et al., 2006).  
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Σα θθααμκμεζδή δζαηνίκμκηαζ ηονίςξ ζηζξ ελήξ ηαηδβμνίεξ: ηζξ θθααμκυθεξ 

(π.π. ηενηεηίκδ, νμοηίκδ, ηαιπθενυθδ ηαζ ιονζηεηίκδ), ηζξ θθααυκεξ (π.π. απζβεκίκδ 

ηαζ θμοηεμθίκδ), ηζξ ζζμθθααυκεξ (π.π. βεκζζηεΐκδ ηαζ δασκηγεΐκδ), ηζξ θθααακυκεξ 

(π.π. κανζβεκίκδ ηαζ εζπενζηίκδ), ηζξ ακεμηοακζδίκεξ (π.π. ηοακζδίκδ, δεθθζκζδίκδ ηαζ 

ιαθαζδίκδ) ηαζ ηζξ θθααακυθεξ (π.π. ηαηεπίκδ, επζηαηεπίκδ ηαζ βαθθμηαηεπίκδ).  Σα 

θθααμκμεζδή έπεζ  ανεεεί  υηζ έπμοκ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ θεζημονβχκηαξ ηονίςξ ιε 

ημοξ ελήξ ηνεζξ ηνυπμοξ: ςξ δυηεξ πνςημκίςκ, ςξ δυηεξ ηαηζυκηςκ οδνμβυκμο ηαζ 

ακηζδνχκηαξ ιε ζυκηα  παθημφ  ηαζ  ζζδήνμο, ιε απμηέθεζια ημκ ηενιαηζζιυ 

αθοζζδςηχκ ακηζδνάζεςκ (Pannala et al., 2001). Δπίζδξ, ηα θθααμκμεζδή ιπμνεί κα 

ακηζδνμφκ ιε ζάηπανα υπςξ δ D-βθοηυγδ, δ L-ναικυγδ, δ βαθαηηυγδ, δ ανααζκυγδ 

ηαζ δ θζβκίκδ ηαζ κα ζπδιαηίγμοκ βθοημζίδζα (Cook & Samman 1996, Ferguson 

2001).            

 Ζ δεφηενδ ιεβαθφηενδ ηαηδβμνία είκαζ ηα θαζκμθζηά μλέα, ηα μπμία είκαζ 

πανάβςβα ημο οδνμλοαεκγμσημφ ηαζ ημο οδνμλοηζκκαιζημφ μλέμξ. Απυ πδιζηή 

άπμρδ, ςξ θαζκμθζηά μλέα μνίγμκηαζ ηα ιυνζα πμο δζαεέημοκ έκακ ανςιαηζηυ 

δαηηφθζμ δεζιεοιέκμ ζε έκακ ή πενζζζυηενμοξ απυ ημοξ οδνμβμκςιέκμοξ 

οπμηαηαζηάηεξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ θεζημονβζηχκ ημοξ παναβχβςκ (Lafay & 

Gil-Izquierdo, 2008). Σα οδνμλοαεκγμσηά μλέα (π.π. βαθθζηυ μλφ, πνςημηαηεπμσηυ 

μλφ) ανίζημκηαζ ζε ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα ιένδ ηςκ θοηχκ, εκχ απμηεθμφκ 

ζοκήεςξ οπμιμκάδεξ πμθοιενχκ υπςξ μζ οδνμθουιεκεξ ηακκίκεξ (Clifford & Scalbert 

2000). Σα οδνμλοηζκκαιζηά μλέα ανίζημκηαζ πενζζζυηενμ ζοπκά ζηα θοηά ηαζ ηα 

ηονζυηενα ιέθδ ημοξ είκαζ ημ ηαθεσηυ μλφ, ημ ημοιανζηυ μλφ, ημ θενμοθζηυ μλφ ηαζ 

ηα ζζκαπζηά μλέα.          

 Απυ αζμθμβζηήξ άπμρδξ, ηα θαζκμθζηά μλέα πανμοζζάγμοκ ιζα πθδεχνα 

δνάζεςκ, αθμφ πμθθά απυ αοηά ειθακίγμοκ ακηζιζηνμαζαηή (ακηζααηηδνζαηή ηαζ 

ακηζιοηδηζαζζηή) ηαζ ακηζσηή δνάζδ (Corthout et al., 1994, Panizzi et al., 2002). 

΢οβηεηνζιέκα, ημ πθςνμβεκζηυ, ημ ηαθεσηυ, ημ π-ημοιανζηυ ηαζ ημ θενμοθζηυ έπμοκ 

επζδείλεζ δνάζδ έκακηζ ημο ιζηνμαίμο Listeria monocytogenes, δνχκηαξ άθθα ςξ 

ααηηδνζμζηαηζηά ηαζ άθθα ςξ ααηηδνζμηηυκα (Wen et al., 2003). Ζ ακηζθθεβιμκχδδξ 

ηαζ δ ηοηηανμζηαηζηή δνάζδ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ αηυια ζηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ 

θαζκμθζηχκ μλέςκ (Fernadez et al., 1998), υπςξ ηαζ δ ιείςζδ ηςκ επζπέδςκ 

πμθδζηενυθδξ (Nakajima et al., 1992).       

 Σέθμξ, ςξ βκήζζμζ εηπνυζςπμζ ηςκ θαζκμθζηχκ παναβχβςκ ειθακίγμοκ 

ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ (Carton et al., 2001). Κάπμζα θαζκμθζηά μλέα (2,3-
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δζοδνυλοαεκγμσηυ μλφ, 3,4- δζοδνυλοαεκγμσηυ μλφ, ηαθεσηυ μλφ) αθθδθεπζδνμφκ ιε 

ημκ δζζεεκή ζίδδνμ ηαζ ειπμδίγμοκ ηδκ μλείδςζδ ημο DNA ζε in vitro ιεθέηεξ 

(Lodovici et al., 2001). Μάθζζηα, εζηένεξ πμθθχκ θαζκμθζηχκ μλέςκ έπμοκ ειθακίζεζ 

ηοηηανμημλζηυηδηα ζε ακενχπζκεξ ηανηζκζηέξ ζεζνέξ ηοηηάνςκ ηδξ βθχζζαξ, ιε 

απμηέθεζια κα εεςνείηαζ πζεακή δ πνδζζιυηδηά ημοξ ζε εεναπεοηζηά ζπήιαηα βζα 

ηδκ ηαηαπμθέιδζδ ζημιαηζηχκ ηανηίκςκ (Lee et al., 2005).   

 Σα ζηζθαέκζα (π.π. νεζαεναηνυθδ, αζηνζκβίκδ, πζηεΐδδ) απμηεθμφκ έκα ιζηνυ 

πμζμζηυ ηςκ πμθοθαζκμθχκ πμο πνμζθαιαάκμκηαζ ιέζς ηδξ δζαηνμθήξ. Σμ 

ζδιακηζηυηενμ ιέθμξ ημοξ είκαζ δ νεζαεναηνυθδ πμο απμηεθείηαζ απυ δφμ 

ανςιαηζημφξ δαηηοθίμοξ εκςιέκμοξ ιε ιία βέθονα ιεεοθεκίμο (Francisco & 

Resurreccion, 2008). Δίκαζ ιζα απυ ηζξ ηαθφηενα ιεθεηδιέκεξ πμθοθαζκυθεξ βζαηί έπεζ 

πανμοζζάζεζ ζδιακηζηή ακηζηανηζκζηή δνάζδ (Bhat & Pezzuto, 2002).   

 Οζ θζβκάκεξ ζπδιαηίγμκηαζ απυ δφμ θαζκοθπνμπακζηέξ μιάδεξ, δ ηονζυηενδ 

πδβή ημοξ είκαζ μ θζκανυζπμνμξ, εκχ άθθα δδιδηνζαηά, θνμφηα ηαζ θαπακζηά 

πενζέπμοκ ιζηνέξ πμζυηδηέξ ημοξ (Adlercreutz & Mazur, 1997).   

 

1.5.2.6. Λιγνάνερ 

 

΢πεηίγμκηαζ πδιζηά ιε ηζξ πμθοιενζηέξ θζβκίκεξ  ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ 

ηςκ θοηχκ (Ayres  & Loike, 1990). Οζ θζβκάκεξ ακήημοκ ζε ιζα μιάδα θοηζηχκ 

θαζκμθχκ, ηςκ μπμίςκ δ δμιή ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ έκςζδ δφμ ηζκκαιζηχκ μλέςκ 

(δμιή 2,3- δζαεκγοθαμοηεκίμο) ή ηςκ αζμβεκεηζηχκ ζζμδοκάιςκ ημοξ. Ζ πθεζμρδθία  

ηςκ θζβκακχκ πμο ιέπνζ ζήιενα έπμοκ εκημπζζηεί ζηδ θφζδ (Rao, 1978, Ayres & 

Loike, 1990) απακηάηαζ ζε εθεφεενδ ιμνθή ζηα λοθχδδ ηιήιαηα ηςκ θοηχκ. 

Ανηεηέξ  θζβκάκεξ έπμοκ απμιμκςεεί απυ άθθα ιένδ ηςκ θοηχκ, υπςξ μζ νίγεξ, ηα 

θφθθα ηαζ μ ηανπυξ, ζοκήεςξ ζε βθοημζοθζςιέκδ ιμνθή (Mazur, 2000). Απμηεθμφκ 

δεοηενεφμκηα ζοζηαηζηά ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ηαζ ηςκ θοηζηχκ ζκχκ ηςκ 

ζπυνςκ, ηςκ θνμφηςκ, ηςκ θαπακζηχκ ηαζ ηςκ ιμφνςκ (Whitten & Patisaul, 2001). 

 Ζ ηαηαβναθή ηςκ θζβκακχκ ζηδ θφζδ πενζθαιαάκεζ ζπεδυκ 500 εκχζεζξ 

(Ayres & Loike, 1990) πανυθμ πμο μ ανζειυξ ημοξ αολάκεηαζ ζοκεπχξ (Ward, 1993). 

΢φιθςκα ιε ημκ ηφνζμ υβημ ηδξ ιέπνζ ζήιενα αζαθζμβναθίαξ, ζηζξ θζβκάκεξ πμο 

ειπενζέπμκηαζ ζημ ζδζαιυζπμνμ έπεζ απμδμεεί ιζα πθδεχνα εοενβεηζηχκ 

επζδνάζεςκ. ΢οβηεηνζιέκα, δ ζδζαιίκδ ηαζ δ ζδζαιμθίκδ έπμοκ ακαθενεεί υηζ έπμοκ 
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πμθθέξ θανιαημθμβζηέξ ζδζυηδηεξ, π.π. ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ (Suja et al., 2004), 

ακηζπμθθαπθαζζαζηζηή δναζηδνζυηδηα (Yokota et al., 2007), εκίζποζδ ηδξ 

ακηζμλεζδςηζηήξ δνάζδξ ηδξ αζηαιίκδξ Δ ηαηά ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ 

(Hemalatha, & Rao, 2004), ιείςζδ ηςκ επζπέδςκ ηδξ πμθδζηενυθδξ  (Visavadiya & 

Narasimhacharya, 2008), ακηζτπενηαζζηή δνάζδ (Lee et al, 2004, Nakano et al., 2008) 

ηαζ κεονμπνμζηαηεοηζηή δνάζδ έκακηζ ηδξ οπμλίαξ ή ηδξ εβηεθαθζηήξ αθάαδξ (Cheng 

et al., 2006). Οζ Sirato-Yasumoto et al. (2003), ακέθενακ  ααηηδνζμηηυκεξ ηαζ 

εκημιμηηυκεξ δναζηδνζυηδηεξ ηςκ θζβκακχκ.     

 Οζ  Kamal-Eldin et al. (2011) ακέθενακ υηζ μζ θζβκάκεξ ημο ζδζαιζμφ 

δζαθμνμπμζμφκ ημ ιεηααμθζζιυ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, ακαζηέθθμοκ ηδκ απμννυθδζδ 

ηδξ πμθδζηενυθδξ ηαζ ηδ αζμζφκεεζή ηδξ, αεθηζχκμοκ ηζξ θεζημονβίεξ ημο ήπαημξ ζε 

ζπέζδ ιε ημ ιεηααμθζζιυ ηδξ αθημυθδξ ηαζ εκζζπφμοκ ηδκ ακηζβήνακζδ.  

 Ζ ζδζαιυθδ είκαζ ιζα μνβακζηή, θαζκμθζηή έκςζδ, δ μπμία είκαζ έκα απυ ηα 

ζδιακηζηυηενα ζοζηαηζηά ημο ζδζαιέθαζμο. Ζ ζδζαιυθδ πανμοζζάγεζ ορδθή 

ζηαεενυηδηα ζε θοζζμθμβζηέξ πενζμπέξ νΖ ηαζ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ (Joshi et al., 

2005). Ζ ζδζαιυθδ δνα ςξ ακηζμλεζδςηζηυ ηαζ δ δζαθοηυηδηά ηδξ ζε θζπανέξ ηαζ 

οδαηζηέξ θάζεζξ ηδκ ηάκμοκ έκα ζζπονυ ακηζμλεζδςηζηυ (Joshi et al., 2005). Ζ 

δναζηζηυηδηα ηδξ ζδζαιυθδξ εκάκηζα ζηδκ ελμοδεηένςζδ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ 

(IC50 = 6,0 ιg / ml) ήηακ αζζεδηά ορδθυηενδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ αζημναζηυ μλφ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ςξ ακηζμλεζδςηζηυ ακαθμνάξ (αζηαιίκδ C, IC50 = 4,8 ιg / ml) 

(Κapadia et al., 2002).        

 ΢φιθςκα ιε ημοξ Hayes et al. (2009), δ ζδζαιυθδ (500- 2000 lg / ml) ιείςζε 

ηδκ μλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ (Ρ <0,001) ζε ιφεξ αμμεζδχκ ηαζ πμίνςκ, ςζηυζμ, ηακέκα 

ααειζαίμ απμηέθεζια δεκ παναηδνήεδηε ιε ηδ ζηαδζαηή αφλδζδ ηςκ επίπεδςκ ηδξ 

ζδζαιυθδξ (Ρ> 0,05). Μάθζζηα, δ ζδζαιυθδ ακαζηέθθεζ ηδκ μλείδςζδ θζπζδίςκ ηαζ 

ιάθζζηα πενζζζυηενμ απυ ημ ΒΖΣ ηαζ ηζξ ημημθενυθεξ.    

 Οζ Joshi et al. (2005) δζαπίζηςζακ υηζ δ ζδζαιυθδ ζε ζοβηέκηνςζδ 90 ιΜ 

ακέζηεζθε ηδκ επαβυιεκδ μλείδςζδ Fe (III) ζημκ εβηέθαθμ  ανμοναίςκ ηαηά 99%. 

Δπίζδξ, δ ζδζαιυθδ (50-100 mg / kg ζςιαηζημφ αάνμοξ) ανέεδηε κα είκαζ έκα 

ζζπονυ ακηζμλεζδςηζηυ πμο ακέζηεζθε ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ ζημ ήπαν 

ανμοναίςκ (Parihar et al., 2004).       

 ΢ε μιμβεκμπμζδιέκμ πμζνζκυ ηνέαξ, μζ Ναm & Ahn (2003) δζαπίζηςζακ υηζ δ 

ζδζαιυθδ ζε ζοβηέκηνςζδ 0,01% πανμοζίαζε πανυιμζα ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ιε ημ 

Trolox ηαζ ιεβαθφηενδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ βαθθζηυ, ηδκ ημημθενυθδ ηαζ ηδκ 
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ηανκμζίκδ.         

 Σέθμξ, μζ Kajimoto et al. (1992) ακέθενακ υηζ δ ζδζαιυθδ  έπεζ ζδιακηζηή 

πνμθδπηζηή επίδναζδ έκακηζ ηδξ εενιζηήξ δζάζπαζδξ ηδξ ημημθενυθδξ. Απυ ηδκ 

άθθδ, δ ζδζαιίκδ έπεζ ακαθενεεί υηζ εκζζπφεζ ηδκ δπαηζηή απμημλίκςζδ, ιεζχκεζ ηδκ 

ειθάκζζδ πδιζηά επαβυιεκμο υβημο, ηαζ πνμζηαηεφεζ ηαηά ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ 

(Hirose et al., 1992). Ζ ζδζαιίκδ έπεζ επίζδξ δεζπεεί υηζ ακαζηέθθεζ ηδκ μλείδςζδ ηδξ 

LDL ηαζ δνα ςξ έκαξ ακαζημθέαξ ημο ηοημπνχιαημξ Ρ450 (Parker et al., 2000) ηαζ 

εκχζεςκ πμο οθίζηακηαζ εφημθα μλείδςζδ (Kumagai et al., 1992).   

 Ζ έκςζδ αοηή, ιεηά ηδκ πμνήβδζδ ζε ανμοναίμοξ ιείςζε ηδκ δναζηδνζυηδηα 

ηαζ ηδκ βμκζδζαηή έηθναζδ ηςκ εκγφιςκ πμο ειπθέημκηαζ ζηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ αηεηοθ-CμΑ ηαναμλοθάζδ, ζοκεεηάζδξ θζπανχκ 

μλέςκ, ΑΣΡ ηζηνζηήξ θοάζδξ, ηαζ αθοδνμβμκάζδξ βθοηυγδξ-6-θςζθμνζηήξ, ιε έκακ 

δμζμελανηχιεκμ ηνυπμ. Σέθμξ, δ ζδζαιίκδ έπεζ ακαθενεεί υηζ ηαηέπεζ in vivo 

οπμπμθδζηενμθαζιζηή δναζηδνζυηδηα ηαζ ηαηαζηαθηζηή δνάζδ απυ πδιζηά 

επαβυιεκμ ηανηίκμ (Yamashita et al., 1995).      

 Ζ ζδζαιζκυθδ δείπκεζ ακαζηαθηζηή επίδναζδ ζηδκ εκδμβεκή οπενμλείδςζδ 

ηςκ θζπζδίςκ ηαεχξ ηαζ ηδκ μλεζδςηζηή αθάαδ ημο DNA ζημ πθάζια ηαζ ημ ήπαν 

ανμοναίςκ (Ikeda et al., 2003).  Δπίζδξ, θαίκεηαζ υηζ ακέζηεζθε ηδκ οπενμλείδςζδ 

ηςκ θζπζδίςκ ηδξ LDL, έκακ πανάβμκηα ηζκδφκμο βζα αεδνμζηθήνςζδ ζε ακενχπμοξ 

(Hirata et al., 1996). Ζ ζδζαιζκυθδ, ιάθζζηα είπε ηαθφηενα απμηεθέζιαηα υζμκ 

αθμνά ηδ ιείςζδ ηςκ νζγχκ οπενμλεζδίμο ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ TBARS ζοβηνζηζηά ιε 

ηδκ α-ημημθενυθδ ή ηδκ πνμιπμοηυθδ.      

 Δπίζδξ, oζ Nagata et al. (1987) δζαπίζηςζακ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

ζδζαιζκυθδξ ήηακ ηέζζενζξ θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ εηείκδ ηδξ α-ημημθενυθδξ, ςξ εη 

ημφημο, ζοκάβεηαζ ημ ζοιπέναζια υηζ δ ζδζαιζκυθδ είκαζ ημ ηφνζμ ακηζμλεζδςηζηυ 

ζοζηαηζηυ ημο ζδζαιέθαζμο Ζ ζδζαιζκυθδ θμζπυκ, είκαζ έκα ακηζμλεζδςηζηυ ιε 

ιμκαδζηέξ ζδζυηδηεξ επεζδή έπεζ ιζα αλζμζδιείςηδ εενιζηή ζηαεενυηδηα, ηαζ επίζδξ 

είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδκ απμηεθεζιαηζηή αφλδζδ ηδξ δζαεεζζιυηδηαξ ηςκ 

ημημθενμθχκ ζε αζμθμβζηά ζοζηήιαηα. Πνυζθαηα, ελεηάζηδηε μ πνμζηαηεοηζηυξ 

νυθμξ ηδξ ζδζαιζκυθδξ απυ ηδκ μλεζδςηζηή αθάαδ ηςκ θζπμπνςηεσκχκ παιδθήξ 

ποηκυηδηαξ ηαζ ηα δεδμιέκα έδεζλακ υηζ δ πανμοζία ηδξ ζδζαιζκυθδξ ιείςζε 

απμηεθεζιαηζηά ηδκ μλεζδςηζηή ηνμπμπμίδζδ ηδξ πνςηεΐκδξ πμο πνμηαθείηαζ απυ 

ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ πανμοζία εκυξ εηηζκδηή οπενμλείδςζδξ (Kang et al., 

1998).           
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 ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ, οπήνλε ιζα ιεβάθδ δζαηφιακζδ ζημ πενζεπυιεκμ 

ζδζαιίκδξ ηαζ ζδζαιμθίκδξ ζημοξ ζπυνμοξ ζδζαιζμφ. Σμ ζδζάιζ (θεοημί ηαζ ιαφνμζ 

ζπυνμζ) πενζέπεζ ζε ορδθυηενμ πμζμζηυ ζδζαιίκδ ηαζ δεοηενεουκηςξ ζδζαιμθίκδ 

ηαζ άθθμοξ βθοημγίηεξ. Ωζηυζμ, μνζζιέκεξ πμζηζθίεξ ζδζαιζμφ, υπςξ δ Chachursoa 

(άβνζα είδδ), είπε ορδθυηενα επίπεδα ζδζαιμθίκδξ. Οζ δζαθμνέξ ζηδ βεκεηζηή, ηδ 

βεςβναθζηή εέζδ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ, υπςξ μ ηφπμξ ημο εδάθμοξ, δ 

άνδεοζδ, ημ θίπαζια ηαζ μζ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ, ιπμνεί κα ζοιαάθθμοκ ζηζξ 

ιεηααθδεείζεξ πμζυηδηεξ ζδζαιίκδξ ηαζ ζδζαιμθίκδξ ζημοξ ζπυνμοξ. Δπζπθέμκ, ημ 

ιέβεεμξ ημο ζπυνμο ηαζ μ πνυκμξ ζοβημιζδήξ επδνεάγμοκ ημ πενζεπυιεκμ αοηχκ ηςκ 

εκχζεςκ. Τπήνλε επίζδξ ιζα παναθθαβή ζηα επίπεδα ζδζαιίκδξ ηαζ ζδζαιμθίκδξ 

ζηα δζάθμνα ζδζαιέθαζα. Αοηέξ μζ δζαθμνέξ ιπμνεί κα μθείθμκηαζ ζηζξ δζάθμνεξ 

ιεευδμοξ επελενβαζίαξ ημο ζδζαιεθαίμο. Όζμκ αθμνά ηζξ ημημθενυθεξ, δ 

επελενβαζία ιπμνεί επίζδξ κα επδνεάζεζ ηα επίπεδά ηδξ. 

Ακαθοηζηά, μζ ακηζμλεζδςηζημί πανάβμκηεξ πμο εοεφκμκηαζ βζα ηδ 

ζηαεενυηδηα ημο ηααμονδζζιέκμο ζδζαιζμφ επδνεάγμκηαζ ζδζαίηενα απυ ηζξ 

ζοκεήηεξ ηδξ δζαδζηαζίαξ επελενβαζίαξ.       

 Οζ Konsoula ηαζ Liakopoulou-Kyriakides (2009) δζαπίζηςζακ υηζ ηα 

εηποθίζιαηα απυ ηααμονδζζιέκμ ζδζάιζ πενζέπμοκ ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ 

ζδζαιυθδξ ηαεχξ ηαζ θμζπέξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ. Δίκαζ επίζδξ εκδζαθένμκ κα 

ακαθενεεί υηζ ηαζ δ απμθθμίςζδ ιείςζε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ 

ζηα εηποθίζιαηα ζδζαιέθαζμο ζπεδυκ ηαηά ηνεζξ θμνέξ. Αοηυ ημ εφνδια οπέδεζλε 

υηζ μζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ πμο οπάνπμοκ ζημ θθμζυ ζδζαιζμφ ιεηαθένεδηακ ζηα 

εηποθίζιαηα. Ωξ εη ημφημο, ζφιθςκα ιε ημ πενζεπυιεκμ ηςκ θζβκακχκ ηαζ ηςκ 

θαζκμθζηχκ μοζζχκ, ηα εηποθίζιαηα ιπμνμφκ κα δζαηαπεμφκ ιε ηδκ αηυθμοεδ 

θείκμοζα ζεζνά: επζηαθοιιέκμ ιδ ηααμονκηζζιέκμ (CU), απμθθμζςιέκα ιδ 

ηααμονκηζζιέκμ (DU), επζηαθοιιέκμ- ηααμονκηζζιέκμ (CR), απμθθμζςιέκα - 

ηααμονκηζζιέκμ (DR). Απυ ηδκ παναπάκς ενβαζία, πνμέηορε υηζ ηα ακηζμλεζδςηζηά 

ζοζηαηζηά ηςκ εηποθίζιαηςκ ζδζαιζμφ ήηακ οπεφεοκα βζα ηδκ ακαζημθή ηδξ 

οπενμλείδςζδξ ημο θζκεθασημφ μλέμξ πμο πνμζηαηεφεζ ηα δείβιαηα εθαίςκ απυ ηδκ 

μλεζδςηζηή θεμνά. Δπζπθέμκ, πνμηάεδηε υηζ δ ζδζαιυθδ, δ μπμία ζπδιαηίγεηαζ 

εφημθα απυ ηδκ απμζημδυιδζδ ηδξ δεζιεοιέκδξ ιμνθήξ ηδξ (ζδζαιμθίκδ) ηαηά ηδ 

εενιζηή εεναπεία, είκαζ ηονίςξ οπεφεοκδ βζα ηδκ ηαεοζηένδζδ ημο ζδζαιέθαζμο 

ζηδκ μλεζδςηζηή θεμνά (Abou-Gharbia et al., 2000).     
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  Ζ ζδζαιυθδ αολήεδηε ιεηά ηδκ απμθθμίςζδ ηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ ιεηά ηδκ 

έρδζδ. Αοηυ πζεακχξ μθείθεηαζ ζηδ ιεηαηνμπή ηδξ ζδζαιμθίκδξ ζε ζδζαιυθδ ηαηά 

ημ ηααμφνδζζια, υπςξ ελδβήεδηε απυ ημοξ Mohamed ηαζ Awatif (1998).  

 Δπίζδξ, ζε ιδ ηααμονκηζζιέκμ ζδζάιζ δ ηζιή FRAP αολήεδηε. Ζ ιεθέηδ ηςκ 

Jeong et al. (2004) ζοιθςκεί ιε αοηυ ημ απμηέθεζια, υπμο ημ ζοκμθζηυ θαζκμθζηυ 

πενζεπυιεκμ, δ ζηακυηδηα ζάνςζδξ νζγχκ ηαζ δ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ημο 

εηποθίζιαημξ ζδζαιάθεονμο αολήεδηε. 

1.5.2.6.1. ΢ςνεπγιζηική δπάζη λιγνανών 

Ζ ένεοκα έπεζ ηονίςξ επζηεκηνςεεί ζηζξ θζβκάκεξ ηαζ ζδζαίηενα ζηδκ 

απμηεθεζιαηζηυηδηά ημοξ ζηδκ ακαζημθή ηδξ μλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ (Mohamed & 

Awatif, 1998), ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ πζεακή ζοκενβζζηζηή δνάζδ ημοξ ιε ηζξ 

ημημθενυθεξ (Fukuda et al., 1986, Shahidi et al.,1997). Οζ Fukuda et al. (1986) 

ανήηακ υηζ δ ζδζαιυθδ έπεζ ζοκενβζζηζηή δνάζδ ιε ηδ β-ημημθενυθδ. ΢ε ιζα αηυια 

ιεθέηδ, μζ θζβκάκεξ ζε ζοκδοαζιυ είηε ιε ηδκ α-ημημθενυθδ ή ηδκ α-ημημηνζεκυθδ 

έδεζλακ ιεβαθφηενδ ακαζημθή ςξ πνμξ ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ  θζπζδίςκ απυ αοηή 

πμο παναηδνείηαζ απυ ηδκ ιειμκςιέκδ δνάζδ ηςκ παναπάκς μοζζχκ. Πνάβια ημ 

μπμίμ απμδίδεηαζ ζηδκ ζοκενβζζηζηή δνάζδ ηςκ θζβκακχκ ηαζ ηςκ  ημημθενμθχκ, είηε 

θυβς ηδξ ακαηφηθςζδξ ηςκ ημημθενμθχκ ή ηδξ ακαζημθήξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ ς-

οδνμλοθάζδξ, δ μπμία ειπθέηεηαζ ζημκ ηαηααμθζζιυ ηςκ ημημθενμθχκ. ΢ε ιζα ζεζνά 

πεζναιάηςκ πμο έβζκακ ζε γχα ζπεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ημο ζδζαιζμφ ζηδ βήνακζδ, 

πνμηφπηεζ υηζ μζ θζβκάκεξ ημο ζδζαιζμφ είπακ ζοκενβζζηζηή δνάζδ ιε ηδ αζηαιίκδ Δ 

(Peñalvo et al., 2006).  
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1.6. Σν ιίπνο ηνπ γάιαθηνο  

Σμ θίπμξ ημο βάθαηημξ είκαζ έκα απυ ηα πζμ πμθφπθμηα θοζζηά θίπδ ηα μπμία 

απμηεθμφκηαζ απυ πενίπμο 400-500 θζπανά μλέα (Barłowska & Litwińczuk, 2009). Ζ 

αζμζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μοζζχκ ημο βάθαηημξ είκαζ ιζα ζφκεεηδ δζαδζηαζία, δ μπμία 

απαζηεί ζοκημκζζιέκμ έθεβπμ πμθθχκ ηοηηανζηχκ δζενβαζζχκ ηαζ ιεηααμθζηχκ μδχκ 

πμο ζοιααίκμοκ ζε δζάθμνα ζηάδζα ηδξ ακάπηολδξ ηαζ ηδξ θεζημονβίαξ ημο ιαζηζημφ 

αδέκα (Jóźwik et al., 2012). Σμ βάθα ηαζ ηα βαθαηημημιζηά πνμσυκηα εεςνμφκηαζ ςξ 

ιζα ελαζνεηζηά ζζμννμπδιέκδ ηαζ ενεπηζηή ηνμθή βζα ημοξ ακενχπμοξ. Πνάβιαηζ, δ 

δζαηνμθζηή πμζυηδηα ηςκ βαθαηημημιζηχκ πνμσυκηςκ ζοζπεηίγεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ 

ιε ηδκ πμζυηδηα ημο θίπμοξ ημο βάθαηημξ ηαζ αθμνά ζηδκ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

θζπμδζαθοηχκ αζηαιζκχκ ηαζ ηςκ n-3 θζπανχκ μλέςκ, ηαεχξ ηαζ ηδκ ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζε ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ (CLA).     

 Σμ θίπμξ ημο βάθαηημξ, ζηα ιδνοηαζηζηά γχα, απμηεθείηαζ απυ  97-98% 

ηνζβθοηενίδζα ηαζ  θζβυηενμ απυ 1% απυ θςζθμθζπίδζα, ιζηνά πμζά πμθδζηενίκδξ, 

δζβθοηενίδζα, ιμκμβθοηενίδζα ηαζ εθεφεενα θζπανά μλέα. Σα θζπανά μλέα ημο θίπμοξ 

ημο βάθαηημξ δζαηνίκμκηαζ ζε ιζηνήξ, ιεζαίαξ ηαζ ιαηνάξ αθφζμο θζπανά μλέα. Σα 

ιζηνήξ ηαζ ιεζαίαξ αθφζμο θζπανά μλέα απμηεθμφκ ημ 40-50% ηςκ ζοκμθζηχκ 

θζπανχκ μλέςκ ημο θίπμοξ ημο βάθαηημξ ηαζ ζοκηίεεκηαζ απμηθεζζηζηά εκδμβεκχξ (de 

novo) ζημ ιαζηζηυ αδέκα απυ ημ μλζηυ ηαζ ημ α-οδνμλοαμοηονζηυ μλφ, ηα μπμία 

πανάβμκηαζ ζηδ ιεβάθδ ημζθία απυ ηδ γφιςζδ ηςκ οδαηακενάηςκ. Απυ ηα ιεζαίαξ 

αθφζμο θζπανά μλέα ιυκμ δ ιζζή πμζυηδηα ημο C16:0 ιπμνεί κα πνμένπεηαζ απυ ηδκ 

ηνμθή. Σα ιαηνάξ αθφζμο θζπανά μλέα (>C18:0) πνμένπμκηαζ ελ’ μθμηθήνμο απυ ηα 

θζπίδζα ημο αίιαημξ (ποθμιζηνά, εθεφεενα θζπανά μλέα, εθεφεενα ηνζβθοηενίδζα), ηα 

μπμία ιε ηδ ζεζνά ημοξ πνμένπμκηαζ απυ ηα θζπίδζα ηδξ ηνμθήξ.     

 ΢ηδκ ηφνζα ιεηααμθζηή μδυ ηδξ de novo ζφκεεζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

(ιζηνήξ ηαζ ιεζαίαξ αθφζμο) ζοιιεηέπμοκ δφμ έκγοια δ ηαναμλοθάζδ ημο αηεηοθμ-

ζοκεκγφιμο Α ηαζ δ ζοκεεηάζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ. Ζ ηαναμλοθάζδ ηαηαθφεζ ημ 

ζπδιαηζζιυ  ημο ιαθμκφθμ-αηέηοθμ ζοκεκγφιμο Α απυ ημ μλζηυ μλφ ηαζ δ  

ζοκεεηάζδ ηαηαθφεζ ημοξ ηφηθμοξ ζοιπφηκςζδξ ημο ιαθμκοθμ-αηέηοθμ ζοκεκγφιμο 

Α είηε ιε ημ αηέηοθμ-ζοκέκγοιμ Α είηε ιε ημ αμφηοθμ-αηέηοθμ ζοκέκγοιμ Α, ηα 

μπμία πνμένπμκηαζ απυ ημ ιεηααμθζζιυ ημο μλζημφ μλέμξ ή ημο α-οδνμλοαμοηονζημφ 

ακηίζημζπα (Ward et al., 1998). Δπίζδξ, ημ έκγοιμ θζπμπνςηεσκζηή θζπάζδ είκαζ 

οπεφεοκμ βζα ηδκ παναθααή ηςκ ιαηνάξ αθφζμο θζπανχκ μλέςκ απυ ηδκ ηοηθμθμνία 
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ημο αίιαημξ ηαζ ηδ ιεηαθμνά ημοξ ζημ ιαζηζηυ αδέκα. ΢ηδ ζοκέπεζα, ζημ ιαζηζηυ 

αδέκα ηα θζπανά μλέα (ιεζαίαξ ηαζ ιαηνάξ αθφζμο), ιε ηδ δνάζδ ημο εκγφιμο ηδξ   

Γ
-9 

αθοδνμβμκάζδξ, ιεηαζπδιαηίγμκηαζ ζε cis-9 αηυνεζηα θζπανά μλέα. ΢ηδκ 

πναβιαηζηυηδηα, ημ (~60%) ημο θίπμξ ημο βάθαηημξ ζοκηίεεηαζ απυ ηα θζπανά μλέα 

πμο θαιαάκμκηαζ ιέζς ημο αίιαημξ ηαζ ημ οπυθμζπμ 40% ηαηά ηδκ de novo ζφκεεζδ, 

πμο θαιαάκεζ πχνα ζημ ιαζηζηυ αδέκα (Chilliard et al., 2000, Jensen, 2002, Bauman 

et al., 2006, Nafikov & Beitz, 2007, Harvatine et al., 2009).  

1.7. Ληπαξά νμέα 

 

 

Πνυηεζηαζ βζα ιμκμηαναμλοθζηά μλέα ζοπκά ιε ιζα ιδ δζαηθαδζζιέκδ 

αθεζθαηζηή αθοζίδα–CH2 (θζπανά μλέα ιε δζαηθαδχζεζξ είκαζ ζπάκζα), ζοκήεςξ ιε 

άνηζμ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα (ημοθάπζζημκ ηέζζενα άημια άκεναηα), ηα μπμία 

ακήημοκ ζηδκ μιάδα ηςκ ζαπςκμπμζήζζιςκ θζπζδίςκ. Κάεε θμζπυκ θζπανυ μλφ 

απμηεθείηαζ απυ ιζα αθοζίδα αηυιςκ άκεναηα, ζημ έκα άηνμ (Γ-άηνμ) ηδξ αθοζίδαξ 

απακηάηαζ ιζα πμθζηή ηαναμλοθζηή μιάδα (COOH) ηαζ ζημ άθθμ άηνμ (ς-άηνμ) 

οπάνπεζ  ιζα ζζπονά ιδ πμθζηή ιεεοθμιάδα (μκμιάγεηαζ μονά-CH3). Σα θζπανά μλέα 

απακηχκηαζ ζε γχα, θοηά ηαζ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ ανζειμφκ ηα ηνζαηυζζα. 

         

 Γζαηνίκμκηαζ ζε ημνεζιέκα ή αηυνεζηα, ιε έκακ ή πενζζζυηενμοξ δζπθμφξ 

δεζιμφξ είηε ζε cis είηε ζε trans βεςιεηνζηή ζζμιένεζα. Ακάθμβα ιε ημκ ανζειυ ηςκ 

αηυιςκ άκεναηα πμο απμηεθμφκ ηδκ ηάεε αθοζίδα, ηα θζπανά μλέα ηαηαηάζζμκηαζ 

ζε θζπανά μλέα ιζηνήξ αθφζμο (ζηδκ πενίπηςζδ πμο έπμοκ θζβυηενα απυ έκηεηα 

άημια), ιεζαίαξ αθφζμο (ακ ηοιαίκμκηαζ απυ δχδεηα έςξ δεηαέλζ) ηαζ ιεβάθδξ 

αθφζμο (ακ απμηεθμφκηαζ απυ πενζζζυηενα απυ δεηαέλζ άημια άκεναηα) (Chilliard et 

al., 2000).  
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 1.7. 1. Κνξεζκέλα ιηπαξά νμέα 

Σα ημνεζιέκα θζπανά μλέα δε θένμοκ ηακέκα δζπθυ δεζιυ ή άθθεξ 

θεζημονβζηέξ μιάδεξ ηαηά ιήημξ ηδξ ακεναηζηήξ ημοξ αθοζίδαξ. Ο υνμξ «ημνεζιέκα» 

ακαθένεηαζ ζημ οδνμβυκμ, δεδμιέκμο υηζ υθμζ μζ άκεναηεξ, εηηυξ απυ ηδκ 

ηαναμλοθζηή μιάδα (-COOH) πενζέπμοκ υζμ ημ δοκαηυκ πενζζζυηενα οδνμβυκα. Με 

άθθα θυβζα, ημ ςιέβα άηνμ (n) πενζέπεζ 3 οδνμβυκα (-CH3) ηαζ ηάεε άκεναηαξ ζηδκ 

αθοζίδα πενζέπεζ 2 οδνμβυκα. Μενζηά απυ ηα ηονζυηενα ημνεζιέκα θζπανά είκαζ ημ 

ιονζζηζηυ (C14:0), ημ παθιζηζηυ (C16:0), ημ ζηεαηζηυ (C18:0), ημ αναπζδζηυ (C20:0). 

Πανά ημ βεβμκυξ υηζ έκα ιεβάθμ πμζμζηυ ηςκ ιμκμαηυνεζηςκ ηαζ ηςκ 

αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ιαηνάξ αθοζίδαξ, ηονίςξ ηςκ n-3, έπμοκ επςθεθείξ 

επζδνάζεζξ ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο, ηα ημνεζιέκα θζπανά μλέα απμηεθμφκ ημ ηφνζμ 

ζοζηαηζηυ ημο θίπμοξ ζηδκ ακενχπζκδ δζαηνμθή. Σα ημνεζιέκα θζπανά μλέα είκαζ 

ζηαεενέξ μοζίεξ, πμο πνμένπμκηαζ ηονίςξ απυ ηα γςζηά πνμσυκηα. Ωζηυζμ, δ 

οπένιεηνδ ηαηακάθςζδ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ πνυκζεξ 

αζεέκεζεξ υπςξ αεδνμζηθήνςζδ, ηανδζαηή ακεπάνηεζα, ή παποζανηία. Γεκζηέξ 

δζαηνμθζηέξ ζοζηάζεζξ ζπεηζηά ιε ηδ ιείςζδ ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ 

ηδκ ηαηακάθςζδ πμθδζηενυθδξ έπμοκ ζοιαάθεζ ζηδκ εζθαθιέκδ πεπμίεδζδ υηζ ηα 

βαθαηημημιζηά πνμσυκηα, ζδζαίηενα πθήνμοξ θίπμοξ, ιπμνεί κα ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ 

ειθάκζζδ ζηεθακζαίαξ ηανδζαηήξ κυζμο (German et al., 2009).   

 Οζ ιεθέηεξ πμο δζελάβμκηαζ απυ ημ 2000 έπμοκ ακηζηνμφζεζ ηδκ άπμρδ υηζ δ 

ηαηακάθςζδ βάθαηημξ ηαζ βαθαηημημιζηχκ πνμσυκηςκ εα αολήζεζ ηδ ζφκεεζδ ηδξ 

LDL ηαζ ημ ηίκδοκμ ηδξ ζηεθακζαίαξ κυζμο (Parodi, 2009). Δπί ημο πανυκημξ, 

πζζηεφεηαζ υηζ δ αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ LDL ζημ αίια ιπμνεί κα απμδμεεί ζε C12: 0, 

C14: 0 ηαζ C16: 0, εκχ ηα άθθα ημνεζιέκα θζπανά μλέα πμο ανίζημκηαζ ζημ βάθα 

ελμοδεηενχκμοκ ηζξ επζπηχζεζξ ημοξ, δεδμιέκμο υηζ αολάκμοκ ημ επίπεδμ ηδξ HDL 

(Parodi, 2009). Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ημκ ανκδηζηυ νυθμ ηςκ C12:0, C14:0 ηαζ C16:0 

θζπανχκ μλέςκ, μζ Ulbricht ηαζ Southgate (1991) πνυηεζκακ ημοξ αεδνςιαηζημφξ 

δείηηεξ (AI) ηαζ ενμιαμβεκείξ δείηηεξ (TI). Βαζζζιέκμζ ζηζξ ηζιέξ AI ηαζ ΣΗ ιπμνμφκ κα 

ελαπεμφκ ζοιπενάζιαηα ζπεηζηά ιε ηδκ πμζυηδηα ημο θίπμοξ απυ ηδκ άπμρδ ηδξ 

ακενχπζκδξ δζαηνμθήξ. Οζ ηζιέξ ηςκ AI ηαζ TI ιεηαλφ αίβεζμο, πνυαεζμο ηαζ 

αβεθαδζκμφ βάθαηημξ είκαζ πανυιμζεξ ηαζ ελανηχκηαζ  απυ ηδ θοθή, ημ ζηάδζμ ηδξ 

βαθμοπίαξ, ηαεχξ ηαζ ηδ δζαηνμθή. Οζ ηζιέξ AI ηαζ TI ημο βάθαηημξ ηςκ 

ιδνοηαζηζηχκ ιπμνμφκ κα αεθηζςεμφκ ιε ηδ πμνήβδζδ εθαζμπονήκα, ηναιαέθαζμο, 
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ή θζκεθαίμο (Cieślak et al., 2010, Szumacher-Strabel et al., 2011). Σα ημνεζιέκα 

θζπανά μλέα ζημ βάθα ηςκ ιδνοηαζηζηχκ απμηεθμφκ ημ 60% έςξ 70% ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ. Σμ ηφνζμ ημνεζιέκμ θζπανυ μλφ ζημ θίπμξ ημο βάθαηημξ βζα ηδκ πθεζμρδθία 

ηςκ εδθαζηζηχκ είκαζ ημ C16:0. ΢ημ ηαηζζηίζζμ βάθα είκαζ ηα C6:0, C8:0, ηαζ C10:0 

θζπανά μλέα εζδζηυηενα (Strzałkowska et al., 2009, Jóźwik et al., 2010, Mayer & 

Fiechter, 2012). Έκα παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια πμο δζαηνίκεζ ημ αίβεζμ βάθα είκαζ δ 

ζπέζδ ιεηαλφ C12:0 ηαζ C10:0 (θζβυηενμ απυ 0,5 ηαζ πάκς απυ 1 ζημ αβεθαδζκυ βάθα). 

Δίκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ δείηηδξ, ηαεχξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ακίπκεοζδ 

κμεεζχκ ημο αίβεζμο βάθαηημξ ιε αβεθαδζκυ (Strzałkowska et al., 2009). ΢ημ αίβεζμ 

βάθα, ηα ημνεζιέκα θζπανά μλέα (SFA) απμηεθμφκ ηδκ ηονίανπδ μιάδα ζημ θίπμξ 

ημο βάθαηημξ ηαζ ηοιαίκμκηαζ απυ 67% (Rodriguez-Alcala et al., 2009) ςξ 75% (Εan 

et al., 2006).  

1.7. 2. Αθφξεζηα ιηπαξά νμέα 

Ωξ αηυνεζηα θζπανά μλέα μνίγμκηαζ ηα θζπανά μλέα, ηα μπμία πανμοζζάγμοκ 

έκακ ή πενζζζυηενμοξ δζπθμφξ δεζιμφξ ηαζ εκίμηε ηνζπθμφξ. Σα αηυνεζηα θζπανά 

μλέα είκαζ πανυιμζαξ ιμνθήξ, εηηυξ απυ ημ υηζ ιζα ή πενζζζυηενεξ αθηεκοθζηέξ 

θεζημονβζηέξ μιάδεξ οπάνπμοκ ηαηά ιήημξ ηδξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ, ιε ημ ηάεε 

αθηέκζμ κα ακηζηαεζζηά ημκ απθυ δεζιυ ημο «-CH2-CH2-» ιε δζπθυ δεζιυ ζε «-

CH=CH-». Σα επυιεκα δφμ άημια ημο άκεναηα εηαηένςεεκ ηςκ ζοκδεδειέκςκ ιε 

δζπθυ δεζιυ αηυιςκ άκεναηα ζηδκ αθοζίδα ιπμνμφκ κα ειθακζζημφκ ιε βεςιεηνζηή 

ζζμιένεζα cis ή trans. Δπίζδξ, ιπμνμφκ κα δζαηνζεμφκ ζε ιμκμαηυνεζηα ηαζ 

πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα. Σα ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα έπμοκ έκακ δζπθυ δεζιυ 

ζηδκ αθοζίδα ηςκ ακενάηςκ, ιε υθμοξ ημοξ άθθμοξ άκεναηεξ κα είκαζ απθά 

ζοκδεδειέκμζ. Μενζηά απυ ηα ηονζυηενα ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα είκαζ ημ 

παθιζηεθασηυ μλφ (C16:1n-7) ηαζ ημ εθασηυ μλφ (C18:1n-9). Ακηζεέηςξ ιε ηα 

ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα, ηα πμθοαηυνεζηα έπμοκ πενζζζυηενμοξ απυ έκακ 

δζπθμφξ δεζιμφξ ακενάηςκ ζηδκ αθοζίδα ημοξ. Μενζηά απυ ηα ηονζυηενα 

πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα είκαζ ημ θζκεθασηυ (C18:2n-6), ημ α-θζκμθεκζηυ (C18:3n-3), ημ 

αναπζδμκζηυ (C20:4n-6). 
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1.7. 3. Πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα 

΢ημ αβεθαδζκυ, αίβεζμ ηαζ πνυαεζμ βάθα, ηα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα 

ακηζπνμζςπεφμοκ ιυθζξ ~ 3% ημο ζοκυθμο ηςκ θζπανχκ μλέςκ (Rodriguez-Alcala et 

al., 2009). Ωζηυζμ, μζ Strzałkowska et al. (2009) ηαζ Mayer & Fiechter (2012) 

οπμθυβζζακ πάκς απυ ημ 4% ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ αίβεζμ βάθα, 

εκχ μζ Cieslak et al. (2010) πάκς απυ ημ 21% ζε βάθα πνμααηζκχκ πμο δζαηνάθδηακ 

ιε  έθαζμ ηνάιαδξ. Μέπνζ ηχνα, οπήνπε δ πεπμίεδζδ υηζ, θυβς ηδξ έθθεζρδξ ηςκ 

ηαηάθθδθςκ εκγφιςκ δεκ ιπμνμφκ κα ζοκηεεμφκ de novo δφμ πμθοαηυνεζηα θζπανά 

μλέα, ημ α-θζκμθεκζηυ μλφ (ALA) απυ ηδκ μζημβέκεζα ηςκ n-3 ηαζ ημ θζκεθασηυ μλφ 

(LA) απυ ηδκ μζημβέκεζα ηςκ n-6 θζπανχκ μλέςκ. Γζα αοηυ ημ θυβμ, 

παναηηδνίζηδηακ ςξ απαναίηδηα θζπανά μλέα (EFA).  ΢ήιενα, αοηυξ μ υνμξ είκαζ 

ακεπανηήξ, ηαεχξ ηα δφμ αοηά θζπανά μλέα ιπμνμφκ κα ζπδιαηζζημφκ ζημκ 

ακενχπζκμ μνβακζζιυ απυ ηα θζπανά μλέα C16:3 ηαζ C16:2  (Cunnane, 2003).  

 Όζμκ αθμνά ηα ιαηνάξ αθφζμο πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ηδξ μζημβέκεζαξ 

ηςκ n-3, εζημζαπεκηακμσηυ μλφ (ΔΡΑ) ηαζ δμημζαελαεκμσηυ μλφ (DHA), ιπμνμφκ κα 

δζαηεεμφκ ζημκ μνβακζζιυ είηε ιέζς ηδξ δζαηνμθήξ ή ζοκηίεεκηαζ ζημκ μνβακζζιυ 

απυ ημ θζκμθεκζηυ μλφ. ΢οβηεηνζιέκα, πάκς απυ ημ 8% ημο θζκμθεκζημφ μλέμξ ιπμνεί 

κα ιεηαηναπεί ζε EPA (Goyens et al., 2006). Παν 'υθα αοηά, δ ζφκεεζδ ημο DHA 

απυ ημ θζκμθεκζηυ είκαζ ζδζαίηενα πενζμνζζιέκδ ηαζ είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζηή ζε 

ανέθδ ζε ζπέζδ ιε ημοξ εκήθζηεξ (Brenna et al., 2009). Δπζπθέμκ, δ δζαδζηαζία αοηή 

ιπμνεί κα πανειπμδίγεηαζ απυ ορδθή ηαηακάθςζδ θζκεθασημφ μλέμξ, ημ μπμίμ 

παβζδεφεζ έκα έκγοιμ, Γ
-6

αθοδνμβμκάζδ, ηαζ απμηνέπεζ ηδκ πεναζηένς επζιήηοκζδ 

ημο θζκμθεκζημφ μλέμξ (McManus et al., 2011), ηαεχξ ηα δφμ αοηά θζπανά μλέα (LA 

ηαζ ALA) ακηαβςκίγμκηαζ βζα ηα ίδζα εκγοιζηά ζοζηήιαηα.    

 Σμ DHA είκαζ έκα n-3 θζπανυ μλφ πμο απμηεθεί ημ ηφνζμ δμιζηυ ζοζηαηζηυ 

ημο εβηεθάθμο, ημο αιθζαθδζηνμεζδμφξ ηαζ ημο ζπένιαημξ. Σμ DHA ειπθέηεηαζ ζε 

ιεβάθμ ααειυ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ πνυςνςκ ανεθχκ ηαζ ηςκ ιζηνχκ παζδζχκ. Δπίζδξ, 

ζοιιεηέπεζ εκενβά ζηδκ ακάπηολδ ημο κεονζημφ ζοζηήιαημξ ηαζ ηδκ πνυθδρδ ηςκ 

θθεβιμκχκ. ΢ημοξ δθζηζςιέκμοξ, πνμθαιαάκεζ ηαζ εεναπεφεζ ηδ βενμκηζηή άκμζα. Ζ 

ακάβηεξ βζα ημ DHA αολάκμκηαζ βνήβμνα ηαηά ημ ηεθεοηαίμ ηνίιδκμ ηδξ εκδμιήηνζαξ 

γςήξ, πνυκμξ ζημκ μπμίμ ζοιααίκεζ ηαζ δ ηαπφηενδ ακάπηολδ ημο εβηεθάθμο (Helland 

et al., 2003). Απυ ιεβάθμ ανζειυ ιεθεηχκ ημκίγεηαζ υηζ βζα ηδκ ακενχπζκδ οβεία 

ζπμοδαίαξ  ζδιαζίαξ είκαζ δ ακαθμβία ιεηαλφ n-6 ηαζ n-3 πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ 
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μλέςκ. Ζ ακαθμβία αοηή, ζηδ δζαηνμθή ηςκ πενζζζυηενςκ ακενχπςκ ηοιαίκεηαζ απυ 

15:1 έςξ 16,7:1 (Simopoulos, 2008) ηαζ ειπθέηεηαζ ζε ιζα ζεζνά απυ ηζξ ζφβπνμκεξ 

αζεέκεζεξ πμο εηδδθχκμκηαζ ζε εηαημιιφνζα ακενχπμοξ.     

 ΢φιθςκα ιε ημ ΢ζιυπμοθμ (Simopoulos, 2008), δ αέθηζζηδ ακαθμβία n-6 /n-3 

θζπανχκ μλέςκ είκαζ ελεζδζηεοιέκδ βζα ηζξ δζάθμνεξ αζεέκεζεξ. ΢ηδ δζαηνμθή ηςκ 

αζειαηζηχκ εα πνέπεζ κα είκαζ 5: 1, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αζεεκχκ πμο πάζπμοκ 

απυ νεοιαημεζδή ανενίηζδα ηαζ ηανηίκμ ημο παπέμξ εκηένμο μ ζοββναθέαξ ζοκζζηά 

ηδκ ακαθμβία 2,5: 1 (Simopoulos, 2008). Ο Παβηυζιζμξ Ονβακζζιυξ Τβείαξ 

ζοκέζηδζε ηδκ ακαθμβία n-6 / n-3 θζπανχκ μλέςκ ηάης απυ ημ 4, ςξ ζδακζηή, ελαζηίαξ 

ηδξ ζδιακηζηήξ ιείςζδξ (70%) ημο ανζειμφ ηςκ εακάηςκ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ 

ηανδζαββεζαηέξ παεήζεζξ (Simopoulos, 2008). Σα απμηεθέζιαηα ηθζκζηχκ ιεθεηχκ 

απμδεζηκφμοκ υηζ δ αολδιέκδ ακαθμβία ηςκ n-3 θζπανχκ μλέςκ ειπθέηεηαζ ζηδκ 

πνυθδρδ ηαζ ηδ εεναπεία ημο ηανηίκμο, ηςκ ηανδζαββεζαηχκ παεήζεςκ, ηδξ 

ενυιαςζδξ, ηδξ ανηδνζαηήξ οπένηαζδξ, ηδξ οπενθζπζδαζιίαξ, ηδξ βενμκηζηήξ άκμζαξ, 

ηδξ κυζμο Alzheimer, ηδξ ηαηάεθζρδξ, ηδξ νεοιαημεζδμφξ ανενίηζδαξ (McManus et 

al., 2011). Σα ράνζα ηαζ ηα εαθαζζζκά είκαζ πνςημβεκείξ πδβέξ ηςκ EPA ηαζ DHA 

απυ ηδκ μζημβέκεζα n-3. Σα πενζζζυηενα θαπακζηά ηαζ θνμφηα πενζέπμοκ LA ηαζ 

ALA ζηδκ ακαθμβία 1: 1, εκχ ζημοξ ζπυνμοξ ανααμζίημο, ζυβζαξ, δθίακεμο ηαζ 

μνζζιέκςκ ηανπχκ ιε ηέθοθμξ ημ LA ηονζανπεί.  

1.7. 4.  Mνλναθφξεζηα ιηπαξά νμέα 

Σμ πμζμζηυ ηςκ ιμκμαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ ζφκμθμ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ 

θίπμξ πνυαεζμο, αβεθαδζκμφ ηαζ αίβεζμο βάθαηημξ είκαζ πανυιμζμ ηαζ ιπμνεί κα 

ηοιαίκεηαζ πενίπμο ζημ 35% (Talpur et al., 2009). Μεηαλφ ηςκ ιμκμαηυνεζηςκ 

θζπανχκ μλέςκ, ημ εθασηυ μλφ (C18:1) παναηηδνίγεηαζ απυ ημ ορδθυηενμ πενζεπυιεκμ, 

ημ μπμίμ είκαζ παναηηδνζζηζηυ βζα ημ βάθα ηδξ πθεζμρδθίαξ ηςκ εδθαζηζηχκ (Butler 

et al., 2011, Mayer & Fiechter, 2012). Σμ αβεθαδζκυ βάθα είκαζ δ πθμοζζυηενδ πδβή 

εθασημφ μλέμξ (24%), εκχ ημ πενζεπυιεκυ ημο ζε αζβμπνυαεζμ βάθα είκαζ ηαηά ιέζμ 

υνμ 18% ημο ζοκυθμο ηςκ θζπανχκ μλέςκ (Szumacher-Strabelet al., 2011). Ωζηυζμ, 

μνζζιέκμζ ζοββναθείξ ακέθενακ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ (πάκς απυ ημ 20% ημο 

ζοκυθμο ηςκ θζπανχκ μλέςκ) ζε αζβμπνυαεζμ βάθα (Simopoulos, 2008). ΢ημ βάθα 

ηςκ ιδνοηαζηζηχκ, ζπεηζηά ιζηνή αθθά ζδιακηζηή ζοιαμθή ηαηέπμοκ ηα 

ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα υπςξ C14:1 (πενίπμο 1%), C16:1 (πενίπμο 1,5%) ηαζ ημ 
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πμθφ επζεοιδηυ ααζζεκζηυ μλφ, ημ μπμίμ είκαζ πνυδνμιμ ημο ζογεοβιέκμο 

θζκεθασημφ μλέμξ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ (1,5% -5%). 

Σα ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα δεκ πνμηαθμφκ ζοζζχνεοζδ πμθδζηενυθδξ 

υπςξ ηάκμοκ ηα ημνεζιέκα θίπδ, ηαζ δεκ μλεζδχκμκηαζ ηυζμ εφημθα υπςξ ηα 

πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα. Δπζπθέμκ, έπμοκ ιζα εεηζηή επίδναζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ 

ηςκ θζπμπνςηεσκχκ ορδθήξ ποηκυηδηαξ (HDL), πμο ιεηαθένμοκ ηδ πμθδζηενυθδ 

απυ ηα ημζπχιαηα ηςκ αζιμθυνςκ αββείςκ ζημ ήπαν, υπμο απμζημδμιείηαζ απυ ηα 

πμθζηά μλέα, ηα μπμία ζηδ ζοκέπεζα απμαάθθμκηαζ απυ ημκ μνβακζζιυ. Σαοηυπνμκα, 

ηα ιμκμαηυνεζηα θίπδ ιεζχκμοκ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ θζπμπνςηεσκχκ παιδθήξ 

ποηκυηδηαξ (LDL), δ μπμία υηακ ηοηθμθμνεί επί μθυηθδνμο ημο μνβακζζιμφ 

απμηίεεκηαζ ζηα αζιμθυνα αββεία. 

 

1.7. 5. Trans ιηπαξά νμέα 

Σα  αηυνεζηα θζπανά μλέα, ακάθμβα ιε ημκ πνμζακαημθζζιυ ηςκ αηυιςκ ημο 

οδνμβυκμο ζηδ εέζδ ημο δζπθμφ δεζιμφ, ιπμνμφκ κα δζαηνζεμφκ ζε cis ηαζ trans 

ζζμιενή. Ωξ cis ζζμιενή μνίγμκηαζ ηα  αηυνεζηα θζπανά μλέα ηςκ μπμίςκ ηα άημια 

οδνμβυκμο ημο ιμνίμο άκεναηα πμο ζοκδέμκηαζ ιε δζπθυ δεζιυ είκαζ ζηδκ ίδζα 

πθεονά. Ακηίεεηα, ςξ trans ζζμιενή παναηηδνίγμκηαζ ηα  αηυνεζηα θζπανά μλέα ηςκ 

μπμίςκ ηα άημια οδνμβυκμο ανίζημκηαζ ζε ακηίεεηδ πθεονά (Arab, 2003). Πενίπμο 

ημ 20% ηςκ trans θζπανχκ μλέςκ πνμένπεηαζ απυ ημ βάθα ηαζ ημ ηνέαξ ηςκ 

ιδνοηαζηζηχκ (Lock & Bauman, 2006). Ζ ιεβάθδ ηαηακάθςζδ trans θζπανχκ μλέςκ 

αολάκεζ ημκ ηίκδοκμ ειθάκζζδξ ηανδζαββεζαηχκ πνμαθδιάηςκ, αζθκίδζςκ εακάηςκ 

ηαζ δζαθυνςκ ιμνθχκ δζααήηδ.  Ωζηυζμ, ελάνηδζδ ιεηαλφ ηςκ επζπηχζεςκ ζηδ 

οβεία ηαζ ηδκ ηαηακάθςζδ trans θζπανχκ μλέςκ δεκ έπεζ παναηδνδεεί ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ βαθαηημημιζηχκ πνμσυκηςκ (Stender et al., 2008). Σα ηφνζα trans 

θζπανά μλέα ζημ βάθα ηςκ ιδνοηαζηζηχκ είκαζ ημ ζογεοβιέκμ θζκμθεσηυ μλφ ηαζ ημ 

ααζζεκζηυ μλφ. Πενίπμο ημ 5 έςξ 15% ημο ζοκυθμο ηςκ C18:1 έπμοκ trans 

δζαιυνθςζδ ζε αίβεξ, αβεθάδεξ (Selner & Schultz, 1980, Alonso et al., 1999) ηαζ 

ακενχπμοξ (Guesnet et al., 1993). Ωζηυζμ, δ ακαθμβία ηςκ δζαθμνεηζηχκ trans 

ζζμιενχκ πμζηίθθεζ ιεηαλφ ηςκ εζδχκ: ημ ηφνζμ θζπανυ μλφ (35 έςξ 40%) είκαζ ημ 

ααζζεκζηυ μλφ (trans-11 C18:1) ζημ αίβεζμ βάθα (LeDoux et al., 2002). Πμζμηζηά, ηα 

trans ζζμιενή ημο C16:1 ακηζπνμζςπεφμοκ θζβυηενμ απυ ημ 0,2% ημο ζοκυθμο ηςκ 
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θζπανχκ μλέςκ, ή 5% ημο ζοκυθμο ηςκ trans C16:1 ηαζ C18:1 ζζμιενχκ ζημ θίπμξ 

βάθαηημξ ιδνοηαζηζηχκ.    

 

1.7. 6.  ΢πδεπγκέλν ιηλειατθφ νμχ  

Σμ CLA, υζμ ηαζ ηα ζζμιενή ημο (ηονίςξ cis-9, trans-11 ηαζ trans-10, cis-12), 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ιζα ελαζνεηζηά ορδθή αζμθμβζηή δναζηδνζυηδηα. Σμ 

πενζεπυιεκμ CLA ημο βάθαηημξ ηαεμνίγεηαζ ηονίςξ απυ ηδκ δζαηνμθή ημο γχμο. Ωξ 

ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ, μνίγεηαζ ιζα ζεζνά βεςιεηνζηχκ ζζμιενχκ ηαζ ζζμιενχκ 

εέζδξ ημο θζκεθασημφ μλέμξ (cis-9, cis-12 C18:2) (Collomb et al., 2006). Σα ζζμιενή 

ημο CLA πενζθαιαάκμοκ δφμ δζπθμφξ δεζιμφξ πμο λεπςνίγμοκ ιεηαλφ ημοξ ιε έκακ 

απθυ δεζιυ. Κονίςξ ανίζημοιε δζπθμφξ δεζιμφξ ημο CLA ζηζξ εέζεζξ 9 ηαζ 11 ή 10 

ηαζ 12, εκχ έπμοκ ακαθενεεί ηαζ ζζμιενή πμο έπμοκ δζπθμφξ δεζιμφξ ζε άθθεξ εέζεζξ 

(Dhiman et al., 2005). Ζ φπανλδ ηςκ ζογοβχκ δζπθχκ δεζιχκ πνμζδίδεζ ηζξ 

δζαθμνεηζηέξ θοζζημπδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ ζδζυηδηεξ ζηα ζζμιενή ημο CLA. Ο 

Parodi (1997), ακαθφμκηαξ ημ θίπμξ ημο βάθαηημξ, ανήηε υηζ ημ cis-9, trans- 11 

απμηεθμφζε ημ 75 ιε 95% ημο μθζημφ CLA, ημ trans-7, cis-9 πενζεπυηακ ζε πμζμζηυ 

πενίπμο 10% ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο cis-9 , trans-11, εκχ ακαθμβζηά ιε ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ημο cis-9, trans-11 ημ trans-10, cis-12 ειθακζγυηακ ζε πμζμζηυ 

ιζηνυηενμ ημο 2% (Lock & Bauman, 2004). Μάθζζηα, ημ cis-9, trans-11 C18:2 CLA 

απμηεθεί ημ ηονζυηενμ ζζμιενέξ πμο επζηναηεί ζηα πνμσυκηα πμο πνμένπμκηαζ απυ ηα 

ιδνοηαζηζηά γχα (Kumar et al., 2009).      

 ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα, ημ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ πμο ανέεδηε ζημ θίπμξ 

ημο αίβεζμο βάθαηημξ πνμένπεηαζ απυ δφμ πδβέξ (Griinari & Bauman, 1999). Μία 

πδβή ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ζπδιαηίγεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

αζμτδνμβυκςζδξ ημο θζκεθασημφ μλέμξ (C18:2n-6) πμο μδδβεί πνχηα ζε ααζζεκζηυ 

(trans-11 C18:1) ηαζ ηεθζηά ζε ζηεαηζηυ μλφ (C18:0) (Nudda et al., 2003). Ζ δεφηενδ 

πδβή αθμνά ζημ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ πμο ζοκηίεεηαζ ζημοξ ζζημφξ ημο γχμο 

απυ ημ trans-11 C18:1, έκα άθθμ εκδζάιεζμ ηδξ αζμτδνμβυκςζδξ ηςκ αηυνεζηςκ 

θζπανχκ μλέςκ. Έηζζ, δ ιμκαδζηυηδηα ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ζε 

πνμσυκηα ηνμθίιςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ ιδνοηαζηζηά ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ εθθζπή 

αζμτδνμβυκςζδ ηςκ αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ηδξ ηνμθήξ ζηδ ιεβάθδ ημζθία. Οζ 

παναπάκς δζενβαζίεξ ηνμπμπμζμφκ ζδιακηζηά ημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ςξ 

εη ημφημο ηδ ζφκεεζδ ημο βάθαηημξ (Chilliard et al., 2007).    
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 Σα πνμσυκηα πμο πνμένπμκηαζ απυ ηα ιδνοηαζηζηά γχα, υπςξ ημ βάθα, ημ 

ηονί ηαζ ημ ηνέαξ πενζέπμοκ πενζζζυηενμ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ ζε ζπέζδ ιε 

πνμσυκηα δζαθμνεηζηήξ πνμέθεοζδξ (Bessa et al., 2000, Khanal & Dhiman, 2004, 

Nirvair et al., 2007). Ζ αφλδζδ ηδξ πνυζθδρδξ θζκεθασημφ μλέμξ είκαζ ιία απυ ηζξ 

ζηναηδβζηέξ βζα ειπθμοηζζιυ ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ζημ θίπμξ ημο βάθαηημξ 

ιδνοηαζηζηχκ, αθμφ ημ θζκεθασηυ μλφ είκαζ ημ ηφνζμ πνυδνμιμ ημο ζογεοβιέκμο 

θζκεθασημφ μλέμξ (Bessa et al., 2000). Οζ ηφνζεξ δζαεέζζιεξ πδβέξ θζκεθασημφ μλέμξ 

ηςκ γςμηνμθχκ είκαζ μζ ζπυνμζ δδιδηνζαηχκ ηανπχκ, μζ εθαζμφπμζ ζπυνμζ ηαζ ηα 

οπμπνμσυκηα αοηχκ.  Ζ πενζεηηζηυηδηα ημο CLA ζημ βάθα αολήεδηε ιεηά ηδκ 

πνμζεήηδ εθαίςκ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ ζημ ζζηδνέζζμ αζβχκ (Bernard et al., 2009) ή 

ηδκ ηαηακάθςζδ πθςνάξ κμιήξ, αθθά ζφιθςκα ιε ημοξ Chilliard et al. (2003), δ 

πενζεηηζηυηδηα αοηή δεκ άθθαλε ζδιακηζηά υηακ αίβεξ δζαηνάθδηακ ιε μθυηθδνμοξ, 

ιδ επελενβαζιέκμοξ εθαζμφπμοξ ζπυνμοξ. Οζ Mir et al. (1999) δζαπίζηςζακ υηζ είκαζ 

δοκαηυκ κα αολδεεί δ πενζεηηζηυηδηα ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ζημ αίβεζμ 

βάθα ιε ηδκ πνμζεήηδ εθαίμο ηνάιαδξ. Οζ αμζηυημπμζ έπμοκ ζδιακηζηέξ επζπηχζεζξ 

ζηδ ιείςζδ ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηδκ αφλδζδ ηςκ αηυνεζηςκ 

θζπανχκ μλέςκ πμο εεςνμφκηαζ εοκμσηά βζα ηδκ ακενχπζκδ οβεία (cis-9 C18: 1, cis 

C18:3n-3 ηαζ cis-9,trans-11 C18:2 CLA), ζε ζφβηνζζδ ιε ηδ δζαηνμθή ημο πεζιχκα, 

εζδζηά υηακ αοηή ααζίγεηαζ ζε εκζίνςια ανααμζίημο ηαζ ζοιποηκςιέκεξ γςμηνμθέξ 

(Chilliard et al., 2007). Ένεοκεξ έπμοκ δείλεζ υηζ ημ πενζεπυιεκμ ζογεοβιέκμο 

θζκεθασημφ μλέμξ ζημ θίπμξ βάθαηημξ ιπμνεί επίζδξ κα εκζζποεεί ιε πεζνζζιυ ηδξ 

γφιςζδξ ζηδ ιεβάθδ ημζθία (Griinari et al., 1999, Bessa et al., 2000) ή ιε άιεζδ 

πνμζεήηδ εκυξ δζαζηδηζημφ ζοιπθδνχιαημξ πθμφζζμ ζε ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ 

(Lock et al., 2008).  
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1.8. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή  ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ζην ιίπνο 

ηνπ γάιαθηνο 

Οζ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, δζαηνίκμκηαζ ζε 

δφμ ηαηδβμνίεξ, αοημφξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ γχμ ηαζ ζε εηείκμοξ ηδξ δζαηνμθήξ.  

 

1.8.1. Δίδνο ηνπ δψνπ 

Σμ είδμξ ημο γχμο είκαζ ίζςξ μ ζδιακηζηυηενμξ πανάβμκηαξ πμο 

ζπεηίγεηαζ ιε ημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ θίπμξ ημο βάθαηημξ. Οζ Zervas 

and Tsiplakou (2012) δζαπίζηςζακ πςξ ηα θζπανά μλέα C6:0-C8:0-C10:0 

πανμοζίαζακ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζημ αζβμπνυαεζμ βάθα, ηδξ ηάλεςξ ημο 

15% έκακηζ ημο 10% ζημ αβεθαδζκυ βάθα, πνάβια ημ μπμίμ επζαεααίςκακ μζ 

Chilliard et al. (2003) ηαζ Park et al. (2007). Οζ Park ακέθενακ υηζ ηα επίπεδα ηςκ 

ιζηνάξ ηαζ ιεζαίαξ αθφζμο θζπανχκ μλέςκ είκαζ ζδιακηζηά ορδθυηενα ζημ 

αζβμπνυαεζμ βάθα ζοβηνζηζηά ιε αοηυ ηςκ αβεθάδςκ.     

 Δπίζδξ, μζ Tsiplakou and Zervas (2008), παναηήνδζακ ιζα δζαθμνεηζηή 

ακηίδναζδ ςξ πνμξ ημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιεηαλφ αζβχκ ηαζ πνμαάηςκ, 

ιζα παναδμπή ιε ηδκ μπμία ζοιθςκμφκ ηαζ μζ Talpur et al. (2009). ΢οβηεηνζιέκα, 

μζ Tsiplakou and Zervas πμνήβδζακ εθαζυθοθθα ηαζ ζηέιθοθα μζκμπμζίαξ ζε 

πνυααηα ηαζ αίβεξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή, εκημπίζηδηακ ζδιακηζηέξ   

δζαθμνμπμζήζεζξ, ιυκμ ζηα θζπανά μλέα (cis-9, trans-11 C18:2 ηαζ trans-11 C18:1) 

ημο πνυαεζμο βάθαηημξ ζοβηνζηζηά ιε ημ ιάνηονα. Οζ Jahreis et al. (1999) 

δζαπίζηςζακ επίζδξ δζαθμνέξ ιεηαλφ δζαθυνςκ εζδχκ γχμο. ΢οβηεηνζιέκα, 

παναηήνδζακ υηζ δ παναβςβή  ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ιεζςκυηακ ιε ηδκ 

ελήξ ζεζνά: πνυααηα > αβεθάδεξ > αίβεξ. Με ηδ ζεζνά αοηή ζοιθςκμφκ ηαζ μζ 

Reklewska & Bernatowicz, μζ μπμίμζ ακαθένμκηαζ απυ ημοξ Grega et al. (2005). 

       

1.8.2. Ζ θπιή ηνπ δψνπ 

Οζ απυρεζξ υζμκ αθμνά ζηδκ φπανλδ παναθθαηηζηυηδηαξ ζηδ ζφκεεζδ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ, ακάιεζα ζε δζαθμνεηζηέξ θοθέξ γχςκ δζίζηακηαζ. Οζ Samkova et al. 

(2012), ζοβηνίκμκηαξ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ θοθέξ αβεθάδςκ (Holstein, Jersey ηαζ 

Brown Swiss), δεκ δζαπίζηςζακ ζδιακηζηή δζαθμνά ζηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ ζημ θίπμξ ημο βάθαηημξ, ιε ελαίνεζδ ηδ ζφβηνζζδ πμο έβζκε ιεηαλφ ηςκ 
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θοθχκ Holstein ηαζ Brown Swiss.       

 Σμ 2006(b) μζ Tsiplakou et al. δζενεφκδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ θοθήξ ζηδκ 

παναβςβή ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ζημ θίπμξ ημο βάθαηημξ ακάιεζα ζε 

ηέζζενζξ θοθέξ πνμαάηςκ (Awwasi, Lacaune, Φνζζθακδίαξ ηαζ Υίμο), μζ μπμίεξ 

δζαηδνμφκηακ ζημ ίδζμ πμίικζμ ζημ μπμίμ πμνδβμφηακ ζακυξ ιδδζηήξ ηαζ ιίβια 

ζοιποηκςιέκςκ γςμηνμθχκ ηαε΄υθδ ηδ δζάνηεζα ημο έημοξ. ΢φιθςκα θμζπυκ ιε 

αοηή ηδ ιεθέηδ, δ θοθή θάκδηε κα ιδκ επδνεάγεζ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηά ηδκ 

παναβςβή ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ.  Σέθμξ, ζε πείναια πμο δζελήπεδ 

ακάιεζα ζε θοθέξ αζβχκ (Pateri ηαζ Kamori) ηαζ πνμααηζκχκ (Kachi ηαζ Kooka), 

ζηζξ μπμίεξ πμνδβμφκηακ ημ ίδζμ ζζηδνέζζμ ηαζ οπυηεζκημ ηδκ ίδζα δζαπείνζζδ 

πανμοζζάζηδηε ζδιακηζηή δζαθμνά ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ 

μλέμξ ηαζ ηςκ ιμκμαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ιεηαλφ ηςκ δφμ αοηχκ θοθχκ, ηαεχξ 

ηαζ αηυια ιεβαθφηενδ ζηαηζζηζηή δζαθμνά ζηδ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ. ΢οβηεηνζιέκα, ημ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ ήηακ 

ζηαηζζηζηά ορδθυηενμ ζηζξ αίβεξ ηδξ θοθήξ Κamori ζοβηνζηζηά ιε αοηέξ ηδξ Pateri 

(0,54 έκακηζ 0,42g/100g), εκχ ζηζξ πνμααηίκεξ, μζ Kooka πανήβαβακ πενζζζυηενμ 

ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ απυ ηζξ Kachi (0,83 έκακηζ 0,71g/100g).   

 Σα παναπάκς ακηζηνμφμκηαζ απυ ημοξ Secchiari et al. (2001), μζ μπμίμζ 

ιεθέηδζακ ηνεζξ θοθέξ πνμαάηςκ πμο δζαηδνμφκηακ ζηδ αμζηή, αθθά ζε 

δζαθμνεηζηά πμίικζα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πεζναιαηζηήξ πενζυδμο. ΢οβηεηνζιέκα, 

ηαηέθδλακ πςξ δ θοθή Sarda πανήβαβε ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηά παιδθυηενδ 

πμζυηδηα ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ θοθέξ Garfagnima ηαζ 

Massese. Οζ Talpur et al. (2009) δζαπίζηςζακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηδ ζφκεεζδ 

θζπανχκ μλέςκ ιεηαλφ δφμ δζαθμνεηζηχκ θοθχκ πνμαάηςκ, ηδξ θοθήξ Kachi ηαζ 

ηδξ Kooka. Μεηά ηδ πμνήβδζδ ίδζμο ζζηδνεζίμο, εκημπίζηδηε ζδιακηζηή δζαθμνά 

ζηδ ζφζηαζδ ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ, ηαεχξ ηαζ ηδ ζοκμθζηή 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ιμκμαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ, ιεηαλφ ηςκ δφμ οπυ ελέηαζδ 

θοθχκ. Ακηζεέηςξ, ηαιία ζδιακηζηή δζαθμνά δεκ εκημπίζηδηε ζηα πμθοαηυνεζηα 

θζπανά μλέα.         

 Λαιαάκμκηαξ οπυρδ αοηή ηδ ζεζνά ιεθεηχκ ηαηαθήβμοιε ζημ ζοιπέναζια 

υηζ δ θοθή ιπμνεί κα επδνεάγεζ ημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζε πενζμνζζιέκμ 

ααειυ αθθά θαίκεηαζ κα οπάνπεζ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηή αθθδθεπίδναζδ ηδξ θοθήξ 

ηαζ ηδξ δζαηνμθήξ ςξ πνμξ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ζημ 

θίπμξ ημο πνυαεζμο βάθαηημξ  (Tsiplakou et al., 2008). 
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1.8.3. ΢ηάδην ηεο γαιαθηηθήο πεξηφδνπ 

΢φιθςκα ιε ημοξ Kelsey et al. (2003), ημ ζηάδζμ ηδξ βαθαηηζηήξ πενζυδμο 

επδνεάγεζ αθθά ζε πμθφ ιζηνυ ααειυ ηδκ παναβςβή ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο 

βάθαηημξ. Ακέθενακ ζοβηεηνζιέκα, υηζ οπήνλε ιζηνή αφλδζδ ημο ζογεοβιέκμο 

θζκεθασημφ μλέμξ ζε  βαθαηημπαναβςβέξ  αβεθάδεξ,  απυ  7,9mg/g   θζπανχκ  μλέςκ 

ζηδκ  ανπή  ηδξ βαθαηηζηήξ πενζυδμο ζε 9,7 mg/g θζπανχκ μλέςκ ζημ ηέθμξ ηδξ 

βαθαηηζηήξ πενζυδμο. Ακηίεεηα,  οπήνλακ ηαζ ιεθέηεξ υπςξ ηςκ Stanton et al. (1997) 

ηαζ Grega et al. (2005) πμο ακέθενακ υηζ ημ ζηάδζμ ηδξ βαθαηηζηήξ πενζυδμο δεκ 

επδνέαζε ημ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ ζημ θίπμξ ημο βάθαηημξ αβεθάδςκ. 

 Οζ  Samkova et al. (2012) δζαπχνζζακ ηδ βαθαηηζηή πενίμδμ ηςκ αβεθάδςκ 

ζε ηνεζξ θάζεζξ: ηδκ 1δ (<100 ιένεξ), ηδ 2δ (100-200 ιένεξ) ηαζ ηδκ 3δ (>200 ιένεξ 

βαθαηηζηήξ πενζυδμο). ΢ηδ ζοκέπεζα πανέθααακ ηα οπυ ελέηαζδ δείβιαηα ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ ηνζχκ αοηχκ θάζεςκ ηαζ δζαπίζηςζακ πςξ δ ζδιακηζηυηενδ δζαθμνά 

ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ, ςξ πνμξ ηδκ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο θίπμοξ ημο 

βάθαηημξ, εκημπίγεηαζ ζηδκ  πνχηδ θάζδ ηδξ βαθαηηζηήξ πενζυδμο (Kay et al., 2005, 

Lake et al., 2007). ΢οβηεηνζιέκα, μζ ειθακέζηενεξ δζαθμνέξ παναηδνήεδηακ ηαηά 

ηζξ πνχηεξ εαδμιάδεξ ηαζ βίκμκηακ θζβυηενμ ειθακείξ απυ ηδκ υβδμδ εαδμιάδα ηδξ 

βαθαηηζηήξ πενζυδμο ηζ έπεζηα (Kay et al., 2005, Lake et al., 2007). Παν’ υθα αοηά 

μζ Fearon et al. (2004), ακέθενακ ζδιακηζηά ορδθυηενα επίπεδα αηυνεζηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ζηδ δεφηενδ θάζδ ηδξ βαθαηηζηήξ πενζυδμο, ζε ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ 

δφμ.           

 Ζ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιπμνεί κα αημθμοεήζεζ δζαθμνεηζηή πμνεία 

ακάθμβα ιε ηδκ πδβή πνμέθεοζδξ ημο θίπμοξ. Έπεζ παναηδνδεεί υηζ ηαηά ηδκ 

ελέθζλδ ηδξ βαθαηηζηήξ πενζυδμο, δ πμζυηδηα ηςκ de novo θζπανχκ μλέςκ 

αολάκεηαζ πνμμδεοηζηά, εκχ ηα πνμζπδιαηζζιέκα θζπανά μλέα (ιαηνάξ αθφζμο) 

πανμοζζάγμοκ ιείςζδ (Kay et al., 2005). Ζ ζφβηνζζδ ιεηαλφ ηςκ C16:0 ηαζ C18:1, εα 

ιπμνμφζε κα απμηεθέζεζ ζημπεοιέκμ πανάδεζβια βζα ηδκ ηαηακυδζδ ημο 

ιδπακζζιμφ ζφκεεζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ. ΢οβηεηνζιέκα, ημ C16:0,  ζπδιαηίγεηαζ 

ηαηά ημ ήιζζο, απυ de novo ζφκεεζδ, εκχ ημ C18:1 πανέπεηαζ, ηαηά ηφνζμ θυβς, ςξ 

«έημζιμ» θζπανυ μλφ. Όζμκ αθμνά ζηδκ ηάζδ πμο αημθμοεεί δ πμζυηδηα ημο C16:0, 

είκαζ αολδηζηή έκακηζ ηδξ ηάζδξ ημο C18:1, δ μπμία ααίκεζ ιεζμφιεκδ, υζμ 

ελεθίζζεηαζ δ βαθαηηζηή πενίμδμξ. Αοηυ ημ θαζκυιεκμ, εα ιπμνμφζε κα ζοζπεηζζηεί 
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ιε ημ ανκδηζηυ εκενβεζαηυ ζζμγφβζμ, πμο πανμοζζάγεηαζ ζηζξ ορζπαναβςβέξ 

αβεθάδεξ, αιέζςξ ιεηά ημκ ημηεηυ, πμο έπεζ ςξ επαηυθμοεμ ημ ιεηααμθζζιυ ημο 

θζπχδμοξ ζζημφ βζα ηάθορδ ημο εκενβεζαημφ εθθείιιαημξ πμο πανμοζζάγμοκ ηα 

γχα, αολάκμκηαξ ηαοηυπνμκα, ηδκ ηζκδηζηυηδηα ηςκ ιαηνάξ αθφζμο θζπανχκ μλέςκ, 

πμο είκαζ ηφνζα ζοζηαηζηά ημο θζπχδμοξ ζζημφ (Samkova et al., 2012).  

   

1.8.4. Ζιηθία θαη αξηζκφο γαιαθηηθήο πεξηφδνπ 

Ακ ηαζ μζ αζαθζμβναθζηέξ ακαθμνέξ ζπεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ δθζηίαξ ζηδ 

ζφκεεζδ ημο θίπμοξ βάθαηημξ είκαζ πενζμνζζιέκεξ, είκαζ ακαιθζζαήηδηδ δ 

ζοκεζζθμνά ημο ζοβηεηνζιέκμο πανάβμκηα. ΢ηζξ πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ βίκεηαζ 

ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ αβεθάδςκ ζε δφμ μιάδεξ, ηζξ πνςηυημηεξ ηαζ ηζξ πμθφημηεξ.  

΢φιθςκα ιε ηα δζαεέζζια ζημζπεία θαίκεηαζ υηζ μζ πνςηυημηεξ αβεθάδεξ πανάβμοκ 

βάθα ιε ιζα ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ παιδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ζε ζπέζδ ιε ηζξ αβεθάδεξ πμο ανίζημκηαζ 

ζηδ δεφηενδ ηαζ ηζξ πεναζηένς βαθαηηζηέξ πενζυδμοξ. Γζα πανάδεζβια, μζ Thomson 

et al. (2000) ακέθενακ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ εθασημφ μλέμξ ηαζ ημο ζοκυθμο ηςκ  

αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ θίπμξ ημο βάθαηημξ ηςκ πνςηυημηςκ αβεθάδςκ ζε 

ζφβηνζζδ ιε εηείκμ ηςκ πμθφημηςκ.       

 ΢ε ιζα πανυιμζα ζφβηνζζδ, μζ Craninx et al. (2008) παναηήνδζακ ζδιακηζηά 

παιδθυηενα επίπεδα παθιζηζημφ μλέμξ ηαζ ορδθυηενα επίπεδα ζηεαηζημφ μλέμξ, 

εθασημφ μλέμξ, ααζζεκζημφ ηαζ ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ζημ θίπμξ βάθαηημξ 

ηςκ πνςηυημηςκ αβεθάδςκ. Ζ δζαθμνεηζηή ζφκεεζδ ζημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

ζημ θίπμξ ημο βάθαηημξ, ιεηαλφ ηςκ πνςηυημηςκ ηαζ εηείκμ ηςκ πμθφημηςκ 

αβεθάδςκ ιπμνεί κα απμδμεεί εκ ιένεζ ζηδκ αθθαβή ημο επζπέδμο ηδξ 

βαθαηημπαναβςβήξ ηαζ ηδ ζφζηαζδ ημο θίπμοξ ημο βάθαηημξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

επζιένμοξ βαθαηηζηχκ πενζυδςκ (Bradford & Allen, 2004).    

 Οζ Miller et al. (2006) ζοζπεηίγμοκ αοηή ηδ δζαθμνά, ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα 

ηδξ ζοκεεηάζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ ιαζηζηυ αδέκα, δ μπμία ήηακ ζε πμθφ 

παιδθά επίπεδα ηαηά ηδκ πνχηδ θάζδ ηδξ βαθαηηζηήξ πενζυδμο ζηζξ πνςηυημηεξ 

αβεθάδεξ ηαζ αολακυιεκδ, ζηδ ζοκέπεζα, ζηαδζαηά. Δπζπθέμκ, ζε πμθφημηεξ 

αβεθάδεξ ημ επίπεδμ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ ζοκεεηάζδξ ζηδκ πνχηδ θάζδ ηδξ 

βαθαηηζηήξ πενζυδμο ήηακ ίδζμ ιε εηείκμ ηςκ πνςηυημηςκ αβεθάδςκ ζημ ηέθμξ ηδξ 

βαθαηηζηήξ πενζυδμο.        
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 Σέθμξ, ζφιθςκα ιε ημοξ Lal ηαζ Narayanan  (1984), μζ δζαθμνέξ ζηδ 

ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο βάθαηημξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ δθζηία ημο γχμο, 

πζεακυκ κα μθείθμκηαζ αηυια ηαζ ζηδ δζαθμνεηζηή δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο Γ
-

9
αθοδνμβμκάζδξ. 

Όζμκ αθμνά ζηα πνυααηα, ιζα ιεθέηδ πμο έβζκε απυ ημοξ Tsiplakou et al. 

(2006b) δεκ δζαπζζηχεδηε δζαθμνά, ςξ πνμξ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο CLA, ακάιεζα 

ζε γχα πμο ανίζημκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ βαθαηηζηέξ πενζυδμοξ. 

 

1.8.5. Γηαηξνθηθνί παξάγνληεο 

 

Ζ δζαηνμθή είκαζ μ ηφνζμξ πενζααθθμκηζηυξ πανάβμκηαξ πμο νοειίγεζ ηδ 

ζφκεεζδ ημο θίπμοξ ημο βάθαηημξ ηαζ ηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζηα 

ιδνοηαζηζηά (Nudda et al., 2002). Δπίζδξ,  δ δζαηνμθή ιπμνεί κα απμηεθέζεζ έκα 

ιέζμ εθέβπμο ηαζ ιείςζδξ ηδξ ζοπκυηδηαξ ειθάκζζδξ αζεεκεζχκ ζε ακενχπμοξ. 

   

Παικηηηθφ ή ζηεαηηθφ νμχ. Ζ πνμζεήηδ παθιζηζημφ μλέμξ ζημ ζζηδνέζζμ αφλδζε 

ζδιακηζηά ημ πμζμζηυ ημο C16:0 ζημ αίβεζμ βάθα (ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ ημ C16:1) ζε 

αάνμξ ημο C10:0 έςξ C14:0 ηαζ ηςκ C18:1. Όηακ έβζκε πνμζεήηδ ζηεαηζημφ μλέμξ, ηα 

πμζμζηά ηςκ C18:0 ηαζ C18:1 αολήεδηακ ζδιακηζηά, ζε αάνμξ απυ C10:0 έςξ C16:1. Αοηά 

ηα απμηεθέζιαηα απεζημκίγμοκ ημ ζδιακηζηυ νυθμ ηδξ Γ
-9

 αθοδνμβμκάζδξ ζηδ 

νφειζζδ ηδξ ακαθμβίαξ ιμκμαηυνεζηα: ημνεζιέκα θζπανά μλέα, εζδζηά βζα αοηά ιε 

18 άημια άκεναηα. Πνυζθαηα, μζ Eknes et al. (2009) ακέθενακ, υηζ δ πνμζεήηδ 

παθιζηζημφ μλέμξ ζηδ δζαηνμθή αζβχκ ιείςζε ημ ακεπζεφιδημ πενζεπυιεκμ ηςκ 

εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ημο βάθαηημξ. Σμ επίπεδμ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ 

είκαζ έκαξ δείηηδξ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ θζπυθοζδξ ζημ βάθα. Σαοηυπνμκα, υηακ δ 

ζοβηέκηνςζή ημοξ είκαζ ορδθή (ηονίςξ C6:0-C9:0), μδδβεί ζε ακεπζεφιδηεξ αθθαβέξ 

ζηδ βεφζδ ηαζ ημ άνςια ημο βάθαηημξ (Chilliard et al., 2003, Eknes et al., 2006). 

Δπζπθέμκ, δ πνμζεήηδ παθιζηζημφ μλέμξ μδήβδζε ζε αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηδξ 

πμθδζηενυθδξ ημο μνμφ ημο αίιαημξ, δ μπμία έπεζ εεηζηή επίδναζδ ζηδ 

ζηαεενμπμίδζδ ηδξ ιειανάκδξ ηςκ θζπμζθαζνίςκ (MFGM). Ζ πνμηφπημοζα 

παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ επδνέαζε εεηζηά ηδ 

βεοζηζηυηδηα ημο βάθαηημξ. 
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 Άιαηα αζβεζηίνπ ειαίνπ. Ζ πμνήβδζδ αθάηςκ αζαεζηίμο ημο θμζκζηέθαζμο 

(πθμφζζμ ζε παθιζηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ) ζε βαθαηημπαναβςβέξ αίβεξ αφλδζε ημ 

πμζμζηυ ηςκ C18:1 ηαζ/ή C16:0 ημο θίπμοξ ημο βάθαηημξ. Μζα άθθδ ιεθέηδ ακέθενε 

επίζδξ αφλδζδ ζημ πμζμζηυ ημο C16:0 ημο βάθαηημξ (Sleiman et al., 1998). Αοηά ηα 

απμηεθέζιαηα είκαζ ζοβηνίζζια ιε εηείκα πμο παναηδνήεδηακ ζε αβεθάδεξ 

βαθαηημπαναβςβήξ, πμο δείπκμοκ αολήζεζξ ηαζ ζε C16:0 ηαζ ζε C18:1, ακ ηαζ μζ 

απμηνίζεζξ ζε αίβεξ ήηακ πζμ έκημκεξ.  

 Πξνζηαηεπκέλα έιαηα. Όηακ θοηζηά έθαζα ή εθαζμφπμζ ζπυνμζ πμνδβμφκηαζ ζε 

ιδνοηαζηζηά, ηα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα πμο πενζέπμοκ, οθίζηακηαζ 

αζμτδνμβυκςζδ ζε ιεβάθμ ααειυ ζηδ ιεβάθδ ημζθία, ακ δεκ πνμζηαηεφμκηαζ 

απμηεθεζιαηζηά ιε εκεοθάηςζδ ζε ηαηάθθδθα ηαηενβαζιέκμ ιε θμνιαθδεΰδδ 

πνςηεσκζηυ πενίαθδια (McDonald & Scott, 1977). Αοηυ θαίκεηαζ απυ ηα δεδμιέκα 

πμο δείπκμοκ υηζ μζ πνμζηαηεοιέκμζ ζπυνμζ ηνάιαδξ πμο πμνδβδεήηακ ζε αίβεξ 

αφλδζακ ηα C18:1, C18:2, ηαζ C18:3 ημο βάθαηημξ ακάθμβα ιε ηα ακηίζημζπα πμζμζηά 

αοηχκ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ έθαζμ εθαζμηνάιαδξ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, δ 

πνμζεήηδ ιδ πνμζηαηεοιέκμο εθαίμο αφλδζε ηονίςξ ηα C18:0 ηαζ C18:1, δ ηεθεοηαία 

αφλδζδ πζεακχξ κα μθείθεηαζ, ζε ιεβάθμ ααειυ, ζηα ιδ ακαβκςνζζιέκα trans 

ζζμιενή ημο C18:1 (Griinari & Bauman, 1999, Chilliard et al., 2000, 2001, βζα ηα 

δεδμιέκα ζε αβεθάδεξ). Ζ πμνήβδζδ πνμζηαηεοιέκμο ζμβζέθαζμο αφλδζε 

ηαηαηυνοθα ημ πμζμζηυ ημο C18:2 ζημ βάθα. Ζ αφλδζδ ημο C18:0 (ηαζ πζεακχξ ιένμξ 

ημο C18:1) εα ιπμνμφζε κα απμδμεεί ζημ βεβμκυξ υηζ ιένμξ ημο ζμβζέθαζμο δζέθοβε 

ηδξ πνμζηαζίαξ ηαζ αζμτδνμβμκχεδηε ζε C18: 0 ηαζ trans-C18:1. Ζ αφλδζδ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ιε 18 άημια άκεναηα ζημ βάθα ακηζζηαειίζηδηε απυ ηδκ απυημιδ 

ιείςζδ ζημ πμζμζηυ ημο C16:0, ακ ηαζ οπήνπε ιζα ηάζδ βζα αφλδζδ ηςκ πμζμζηχκ 

ηςκ ιζηνήξ ηαζ ιεζαίαξ αθφζμο θζπανχκ μλέςκ. Δπίζδξ, δ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ 

πνμζηαηεοιέκμο ααιααηυζπμνμο δζέθενε απυ εηείκδ άθθςκ θοηζηχκ εθαίςκ, ιε 

απμηέθεζια ιζα ιεβάθδ αφλδζδ ημο C18:2 ηαζ ηδξ ακαθμβίαξ C18: 0 πνμξ C18: 1, πανά ημ 

βεβμκυξ υηζ ημ έθαζμ αοηυ είκαζ θηςπυ ζε C18:0 ηαζ πενζέπεζ ιυκμ 16% ημο C18:1. Αοηή 

δ δζαπίζηςζδ έπεζ ζπέζδ ιε ημ βεβμκυξ υηζ μ ααιααηυζπμνμξ είκαζ πθμφζζμξ ζε 

cyclopropenoic, πμο είκαζ ζζπονυξ ακαζημθέαξ ηδξ Γ
-9

 αθοδνμβμκάζδξ. Με ιδ 

πνμζηαηεοιέκμ ααιααηυζπμνμ, δεκ παναηδνήεδηε αφλδζδ ημο C18:2 ζημ βάθα, εκχ δ 

αφλδζδ ημο C18:1 πζεακυηαηα μθείθεηαζ, εκ ιένεζ, ζηα άβκςζηα trans ζζμιενή ημο 

C18:1 πμο πνμηφπημοκ απυ ηδ αζμτδνμβυκςζδ ημο C18:2 ζηδ ιεβάθδ ημζθία. Σα 
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απμηεθέζιαηα ήηακ δζαθμνεηζηά υηακ ζπυνμζ θζκανζμφ πνμζηέεδηακ ζηδ δζαηνμθή.  

 Με πξνζηαηεπκέλα έιαηα ή ζπφξνη. Ζ πνμζεήηδ δζαθμνεηζηχκ εζδχκ ιδ 

πνμζηαηεοιέκςκ θζπχκ μδδβεί ηονίςξ ζηδκ αφλδζδ ηςκ πμζμζηχκ ηςκ C18:0 ηαζ C18:1, 

ζε αάνμξ ηονίςξ ηςκ C8:0 έςξ C14:0 ημο βάθαηημξ (ηαζ C16:0 ζηζξ πενζζζυηενεξ δμηζιέξ, 

Astrup et al., 1985, De Maria Ghionna et al., 1987, Bartocci et al., 1988, Baldi et al., 

1992, Mir et al., 1999, Schmidely & Sauvant, 2001). Αοηυ πζεακχξ απμδίδεηαζ ζηδ 

αζμτδνμβυκςζδ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ πνμξ C18:0 ηαζ trans-C18:1, ηα 

μπμία είκαζ ακαζημθείξ ηδξ de nονο ζφκεεζδξ θζπανχκ μλέςκ, ηονίςξ ηςκ C8:0 έςξ 

C16:0.           Σμ ιδ 

πνμζηαηεοιέκμ ζπεοέθαζμ (3% ημο DM, Kitessa et al., 2001) επέθενε αφλδζδ ζημ 

πμζμζηυ ημο trans-C18:1 ζημ θίπμξ ημο βάθαηημξ, ιείςζδ ζημ C18:0, ιζηνέξ αολήζεζξ 

ζε C20:5 ηαζ C22:6 ηαζ ζδιακηζηή (+ 33%) αφλδζδ ζημ εθασηυ μλφ, πζεακχξ θυβς ηδξ 

ηζκδημπμίδζδξ ζςιαηζημφ θίπμοξ αθμφ δ πνυζθδρδ λδνάξ μοζίαξ ιεζχεδηε ηαηά 

50%. Πνυζθαηα ζοβηνίεδηακ μζ επζδνάζεζξ εθαίμο, εθαζμφπςκ ζπυνςκ, θζκεθαίμο 

(πθμφζζμ ζε C18:3) ηαζ δθζέθαζμο (πθμφζζμ ζε C18:2). Αοηέξ μζ ηέζζενζξ δζαηνμθζηέξ 

επειαάζεζξ αφλδζακ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο θίπμοξ ζημ αίβεζμ βάθα (3-6 g / kg), 

αθθά είπακ πμθφ δζαθμνεηζηά απμηεθέζιαηα ςξ πνμξ ηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

ζημ βάθα. ΢οβηεηνζιέκα, ημ θζκέθαζμ είπε ιεβαθφηενδ επίδναζδ ζηδκ αφλδζδ ηςκ 

πμζμζηχκ ημο θζκμθεκζημφ μλέμξ (+325%) ηαζ ημο cis-9, trans-13 C18: 2 (+ 350%), 

εκχ ημ δθζέθαζμ επδνέαζε ζδζαζηένςξ ημ θζκεθασηυ (+ 55%), ημ ααζζεκζηυ (+290%) 

ηαζ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ (+283%).      Σo 

ααζζεκζηυ μλφ, ημ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ ηαζ ηα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα 

αολήεδηακ πενζζζυηενμ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ εθαίςκ ζε ζπέζδ ιε ημοξ εθαζμφπμοξ 

ζπυνμοξ, εκχ ημ ζηεαηζηυ ηαζ ημ εθασηυ μλφ επδνεάζηδηακ θζβυηενμ. Ζ πνμζεήηδ 

εθαίμο εθαζμηνάιαδξ ζημ ζζηδνέζζμ αζβχκ αφλδζε (+204%) ηδ ζοκμθζηή 

πενζεηηζηυηδηα ζε ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ ζημ αίβεζμ βάθα (Mir et al., 1999). 

Δπζπθέμκ, μζ Matsushita et al. (2007) πνυζεεζακ έθαζα 3% επί ηδξ λδνάξ μοζίαξ ημο 

ζζηδνεζίμο ζε βαθαηημπαναβςβέξ αίβεξ. ΢ηδκ πνχηδ μιάδα πνμζηέεδηε έθαζμ 

εθαζμηνάιαδξ, ζηδ δεφηενδ ζμβζέθαζμ ηαζ ζηδκ ηνίηδ δθζέθαζμ. ΢ημ θίπμξ ημο 

βάθαηημξ ηςκ αζβχκ πμο δζαηνάθδηακ ιε δθζέθαζμ, ανέεδηε ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ 

ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ, ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ ακηίζημζπδ ζοβηέκηνςζδ πμο 

ανέεδηε ζηα γχα πμο δζαηνάθδηακ ιε έθαζμ εθαζμηνάιαδξ ηαζ ζμβζέθαζμ, εκχ αοηά 

πμο δζαηνάθδηακ ιε ζμβζέθαζμ πανμοζίαζακ ορδθυηενδ  ζοβηέκηνςζδ ζε 
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ιμκμαηυνεζηα ηαζ πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα. Όζμκ αθμνά ζημ θυβμ n-6/n-3, αοηυξ 

ήηακ  3.90, 5.77 ηαζ 4.24, ζημ βάθα υηακ πμνδβήεδηε ζμβζέθαζμ, έθαζμ εθαζμηνάιαδξ 

ηαζ δθζέθαζμ, ακηίζημζπα.  

 Bνζθή. Ζ αμζηή πενζέπεζ θζκμθεκζηυ μλφ (C18:3n-3, cis-9, cis-12, cis-15) ζε πμζμζηυ 

πάκς απυ 40% ηςκ μθζηχκ θζπανχκ μλέςκ. Σα είδδ ηςκ θοηχκ, ημ αθαζηζηυ ζηάδζμ, 

μ ααειυξ απμθφθθςζδξ, μ ηνυπμξ ζοκηήνδζδξ ηαζ μ πνυκμξ απυ ηδ ζοβημιζδή έςξ 

ηδκ ηαηακάθςζδ ηδξ αμζηήζζιδξ φθδξ απυ ηα γχα επδνεάγμοκ ιε δζαθμνεηζηυ ηνυπμ 

ημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο θίπμοξ ημο βάθαηημξ.    

  Ζ επίδναζδ ηδξ αμζηήξ ζηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο βάθαηημξ ζε ζογεοβιέκμ 

θζκεθασηυ μλφ έπεζ ιεθεηδεεί απυ πθήεμξ ενεοκδηζηχκ ενβαζζχκ. Ζ ηαηακάθςζδ 

πθςνάξ κμιήξ απυ ιδνοηαζηζηά θαίκεηαζ κα μδδβεί ζηδκ παναβςβή βάθαηημξ ιε 

ζδζαίηενα ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ (Kelly et al., 1998, 

Chouinard et al., 2001). Αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ηςκ πυνηςκ ηαζ 

ζδζαίηενα ηςκ πθςνχκ ζε α-θζκμθεκζηυ μλφ (40% ηςκ μθζηχκ θζπανχκ μλέςκ), απυ ημ 

μπμίμ ζπδιαηίγεηαζ ημ ααζζεκζηυ μλφ ςξ εκδζάιεζμ πνμσυκ ηδξ αζμτδνμβυκςζδξ ζηδ 

ιεβάθδ ημζθία (Griinari & Bauman, 1999).     

 Ωζηυζμ, δ ςνζιυηδηα ημο πυνημο αμζηήξ αθθά ηαζ μ ηνυπμξ ζοκηήνδζήξ ημο 

απμηεθμφκ ζδιακηζημφξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο 

ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ζημ βάθα ηςκ ιδνοηαζηζηχκ γχςκ. Αοηυ απμδίδεηαζ 

ζημ βεβμκυξ υηζ, δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ θοηχκ ζε α-θζκμθεκζηυ μλφ ιεζχκεηαζ ηαηά 

ηδκ ςνίιακζή ημοξ (Jahreis et al., 1997). Ωζηυζμ, αλίγεζ κα επζζδιάκμοιε πςξ ιε ηδ 

δζαδζηαζία ηδξ εκζίνςζδξ ηδξ αμζηήζζιδξ φθδξ ηαζ ιε ηδκ πνμτπυεεζδ υηζ αοηή 

δζελάβεηαζ ζςζηά δεκ παναηδνείηαζ ηαιία ιεηααμθή (Doreau & Poncet, 2000). Ζ 

επμπζαηή δζαηφιακζδ ζηα επίπεδα ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ζημ θίπμξ ημο 

βάθαηημξ ηςκ πνμααηζκχκ (Mangia et al., 2007) ηαζ ηςκ αβεθάδςκ (Ward et al., 2003) 

πμο αυζημοκ, μθείθεηαζ ζηδ ιείςζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ θοηχκ ζε θζκμθεκζηυ 

μλφ ηαεχξ πνμπςνά δ ςνίιακζή ημοξ.      

 Δπίζδξ, μζ Peiretti et al. (2008) αθμφ ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ημο αθαζηζημφ 

ζηαδίμο ζημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ,  δζαπίζηςζακ ζδιακηζηή αφλδζδ ζημ 

πενζεπυιεκμ ημο C16:0 ηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ ζηα C18:1, C18:2n-6, C18:3n-3, ημ 

ααζζεκζηυ ηαζ ημ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ ιεηαλφ κεανμφ ηαζ υρζιμο αθαζηζημφ 

ζηαδίμο. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ζημ θίπμξ ημο βάθαηημξ 

επδνεάγεηαζ ηαζ απυ ημ είδμξ ηςκ θοηχκ ηδξ αμζηήξ πμο ηδκ απμηεθμφκ (Cabiddu et 
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al., 2003, Addis et al., 2005).         

 Οζ Tsiplakou et al. (2006a) ελέηαζακ ηζξ δζαθμνέξ ζημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ ημο βάθαηημξ ιεηαλφ αζβχκ ηαζ πνυααηςκ ηςκ μπμίςκ δ δζαηνμθή ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο πεζιχκα ζηδνζγυηακ ζε ιεβάθμ ααειυ ζηζξ ζοιποηκςιέκεξ γςμηνμθέξ, 

εκχ ημοξ ακμζλζάηζημοξ ιήκεξ ζηδ αμζηή. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ έδεζλακ υηζ δ 

αμζηή επέθενε ζδιακηζηή αφλδζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ 

μλέμξ ζημ θίπμξ ημο βάθαηημξ ηαζ ζηα δφμ είδδ γχςκ. Δπίζδξ, δ ζοβηέκηνςζδ αοηή 

ήηακ ορδθυηενδ ζε ζπέζδ ηαζ ιε ηα γχα πμο ηαηά  ηδκ ίδζα πενίμδμ ηαηακάθςκακ 

πενζζζυηενεξ ζοιποηκςιέκεξ γςμηνμθέξ.  

Σέθμξ, ζφιθςκα ιε ημοξ Meluchova et al. (2008), ημ πενζεπυιεκμ ημο 

ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ζημ θίπμξ βάθαηημξ πνμααηζκχκ, πανμοζίαζε ορδθέξ 

ηζιέξ ζηδκ ανπή ηδξ πενζυδμο αυζηδζδξ, ζηδ ζοκέπεζα ιεζχεδηε ζηαδζαηά ηαζ ημ 

΢επηέιανζμ δ ζοβηέκηνςζδ ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ακήθεε ζε πανυιμζα 

επίπεδα ιε αοηά πμο παναηδνήεδηακ ζηδκ ανπή ηδξ αμζηήζζιδξ πενζυδμο, βεβμκυξ 

πμο απμδυεδηε ζηδκ ακαβέκκδζδ ηδξ πθςνίδαξ (Οstrowsky et al., 2009).  

 Αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηεο βνζθήο θαη ηεο πξνζζήθεο ειαίνπ. Οζ Bernard et al. 

(2009) δζαπίζηςζακ υηζ μζ εηάζημηε αθθαβέξ ζηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο 

αίβεζμο βάθαηημξ ελανηχκηαζ απυ ημκ είδμξ ηδξ πθςνάξ κμιήξ ηαζ ηςκ εθαζχκ πμο 

πνμζηίεεκηαζ ζημ ζζηδνέζζμ, ηαεχξ ηαζ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ηςκ δφμ αοηχκ 

δζαηνμθζηχκ παναβυκηςκ. Πνάβιαηζ, ημ πενζεπυιεκμ ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ 

μλέμξ ζημ θίπμξ ημο αίβεζμο βάθαηημξ ήηακ παιδθυηενμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

πεζιχκα απυ υ, ηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ηαθμηαζνζμφ, υηακ ηα γχα δζαηνάθδηακ ιε 

πμνημκμιή. Ζ επίδναζδ αοηή μθείθεηαζ ζηδκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ημο πυνημο ζε 

θζκμθεκζηυ μλφ.         

 Μζα πνυζθαηδ δμηζιή αθμνμφζε ζηδ ζφβηνζζδ ηδξ επίδναζδξ είηε ημο θζκεθαίμο 

ή ημο δθζέθαζμο, πμο πνμζηέεδηακ, είηε ζε ζακυ ιδδζηήξ  ή ζε εκζίνςια ανααμζίημο. 

Δκ απμοζία πνμζηζεέιεκςκ θζπζδίςκ, μ ζακυξ ιδδζηήξ  ιείςζε ημ θίπμξ ημο βάθαηημξ 

ηαζ ηδ θαηηυγδ, ηα πμζμζηά ημο C8: 0, C10: 0, ηαζ C18:0 ηαζ αφλδζε ημ C16: 0, ηα 

δζαηθαδζζιέκδξ αθοζίδαξ ηαζ ηα θζπανά μλέα ιε ιμκυ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα, ηα 

C14:1, C16:1, C17:1 ηαζ ημ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ. ΢ε ζφβηνζζδ ιε ημ ιάνηονα, δ 

πνμζεήηδ ηςκ εθαίςκ αφλδζε ηδκ απυδμζδ ημο βάθαηημξ, ημ θίπμξ ηαζ ηδ θαηηυγδ, 

ηα πμζμζηά ηςκ C4:0, C18: 0, trans-10 C18: 1, ααζζεκζηυ, ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ ηαζ 

θζκμθεκζηυ μλφ, ηαζ ιείςζε ηα C10:0 έςξ C16:1, ηα δζαηθαδζζιέκδξ αθοζίδαξ ηαζ ηα 
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θζπανά μλέα ιε ιμκυ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα ηαζ ημ δείηηδ αεδνμβμκζηυηδηαξ. Ζ 

επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ θζκεθαίμο ζηα C4:0, C6:0 ηαζ ημ trans-10 C18:1 ήηακ 

ορδθυηενδ υηακ ζοκδοάζηδηε ιε εκζίνςια ανααμζίημο, εκχ δ επίδναζδ ζημ θίπμξ 

ημο βάθαηημξ ήηακ ορδθυηενδ υηακ ζοκδοάζηδηε ιε ημ ζακυ ιδδζηήξ.  

 

 Αλαινγία ρνλδξνεηδψλ πξνο ζπκππθλσκέλεο δσνηξνθέο (ΥΕ/΢Ε) 

ηνπ ζηηεξεζίνπ.  Ζ πμνήβδζδ ζζηδνεζίςκ ιε ιεβάθδ ακαθμβία ζοιποηκςιέκςκ 

γςμηνμθχκ ηαζ παιδθή πμκδνμεζδχκ, είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ αθθαβή ημο πνμθίθ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ημο θίπμοξ ημο βάθαηημξ ηςκ ιδνοηαζηζηχκ πνμξ ηδκ ηαηεφεοκζδ ηδξ 

ακηζηαηάζηαζδξ ιένμοξ ημο trans-11 C18:1 θζπανμφ μλέμξ απυ ημ trans-10, πμθθέξ θμνέξ 

ζε ααειυ χζηε ημ ηεθεοηαίμ κα ηαείζηακηαζ επζηναηέζηενμ (Griinari et al.,1999). Αοηέξ 

μζ ιεηααμθέξ μθείθμκηαζ ηαηά πάζα πζεακυηδηα ζηδκ πηχζδ ημο pH ηδξ ιεβάθδξ ημζθίαξ 

ηαζ ηδκ αθθαβή ζηδ ζοκέπεζα ηδξ ιζηνμαζαηήξ ζφκεεζδξ ηδξ ιζηνμπθςνίδαξ ηδξ ιεβάθδξ 

ημζθίαξ, μζ μπμίεξ πνμηαθμφκ ηδκ επζηνάηδζδ δζαθμνεηζηχκ ιεηααμθζηχκ μδχκ ηαηά ηδ 

αζμτδνμβυκςζδ ηςκ αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ (Leat et al., 1977). Αοηή δ ιεηααμθζηή 

μδυξ είκαζ βεκζηά ακεπζεφιδηδ, βζαηί, ακηίεεηα ιε ημ cis-9, trans-11 CLA, ηυζμ ημ trans-

10 C18:1, υζμ ηαζ ημ trans-10, cis-12 CLA πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζηδ ιεβάθδ ημζθία ςξ 

εκδζάιεζα πνμσυκηα αοηχκ ηςκ ιεηααμθζηχκ μδχκ πνμηαθμφκ ζημκ άκενςπμ ηδκ αφλδζδ 

ηδξ ακαθμβίαξ LDL/HDL ζημ πθάζια ημο αίιαημξ ηαζ επμιέκςξ ηδκ αφλδζδ ηςκ 

πζεακμηήηςκ ειθάκζζδξ ζηεθακζαίςκ ηανδζαηχκ κμζδιάηςκ (Tricon et al., 2004). Δηηυξ 

αοημφ, δ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αοηχκ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιπμνεί κα έπεζ ςξ 

απμηέθεζια, ζδζαίηενα ζηζξ αβεθάδεξ, ηδκ πηχζδ ηδξ θζπμπενζεηηζηυηδηαξ ημο βάθαηημξ 

(Griinari et al., 1999). ΢ηα πνυααηα δ έκηαζδ αοημφ ημο θαζκμιέκμο είκαζ ιζηνυηενδ 

(Sinclair et al., 2007), εκχ ζηζξ αίβεξ θαίκεηαζ πςξ είκαζ ιδδεκζηή (Andrade & Schmidely, 

2006).          

 Γζαθμνέξ, ςξ πνμξ ηδκ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, δζαπζζηχεδηακ απυ ημοξ 

Tsiplakou ηαζ Zervas (2008) ζημ βάθα ηςκ αζβχκ, πμο δζαηνέθμκηακ ιε  ζζηδνέζζα ίδζαξ 

ζφκεεζδξ, αθθά δζαθμνεηζηήξ ακαθμβίαξ ΥΕ/΢Ε. ΢ημ έκα ζζηδνέζζμ, δ ακαθμβία ήηακ 

43:57 ηαζ ζημ άθθμ 56:44. ΢ημ ζζηδνέζζμ, υπμο μζ πμκδνμεζδείξ γςμηνμθέξ οπενηενμφζακ 

ηςκ ζοιποηκςιέκςκ, παναηδνήεδηε ιείςζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο C14:0 (-14%) ηαζ ζημ 

ζφκμθμ ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ (- 12%), εκχ αφλδζδ εκημπίζηδηε ζημ C18:0 

(+55%), ημ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ (+27%) ηαζ ημ C18:3n-3(+17%). Οζ Chilliard and 

Ferlay (2004), αφλδζακ ηδ πμνήβδζδ ηςκ ζοιποηκςιέκςκ γςμηνμθχκ ζημ ζζηδνέζζμ 

αζβχκ απυ 32-33% ζημ 56-67%. Αοηή δ αφλδζδ μδήβδζε ζηδ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 
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ηςκ C16:0, C18:3n-3 ηαζ ηδξ ζπέζδξ C18:3n-3/C18:2n-6, εκχ αολήεδηε δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ C10:0-

C14:0, C18:2n-6, trans-11 C18:1, ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ, ηαεχξ ηαζ άθθςκ trans 

θζπανχκ μλέςκ.         

 Γεκζηά, δ αφλδζδ ηδξ εηαημζηζαίαξ πμζυηδηαξ ηςκ ζοιποηκςιέκςκ γςμηνμθχκ ζημ 

ζζηδνέζζμ, αολάκεζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ C18:2n-6 ηαζ ηδ δνάζδ ηδξ de novo ζφκεεζδξ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ημο βάθαηημξ, ηαεχξ ηαζ ηςκ trans C18:1 ζζμιενχκ, εζξ αάνμξ ηςκ C18:3n-3 

ηαζ ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ (Chilliard et al., 2007). 

 

΢εζακάιεπξν. Σμ ζδζαιάθεονμ είκαζ έκα αζμιδπακζηυ οπμπνμσυκ πμο θαιαάκεηαζ 

ιεηά ηδκ παναθααή ημο εθαίμο, ιένμξ ημο μπμίμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ζοζηαηζηυ ηςκ 

γςμηνμθχκ ηαζ πμθθά απυ ηα ενεπηζηά παναηηδνζζηζηά ημο έπμοκ δζενεοκδεεί ζε 

ημηυπμοθα (Mamputu & Buhr, 1995). Δπζπθέμκ, είπε δζαπζζηςεεί ζημ πανεθευκ υηζ δ 

βεοζηζηυηδηα ημο ιίβιαημξ ζοιποηκςιέκςκ γςμηνμθχκ ήηακ ηαθή, υηακ ημ 

ζδζαιάθεονμ ηαηαθάιαακε ηδ ιζζή πμζυηδηα αοημφ (Herano et al., 2002), 

οπμδεζηκφμκηαξ υηζ ημ ζδζαιάθεονμ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ ζοζηαηζηυ 

γςμηνμθχκ βζα ιδνοηαζηζηά. Έπεζ ακαβκςνζζηεί υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ημο 

ζδζαιάθεονμο ζε οβναζία είκαζ πμθφ παιδθή, βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ υηζ ημ 

ζδζαιάθεονμ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα ιεζχζεζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηδξ οβναζίαξ ημο 

εκζζνχιαημξ. Ζ ηζιή ημο pΖ ηαζ ημ πενζεπυιεκμ ημο μλζημφ μλέμξ ημο εκζζνχιαημξ 

αολήεδηε υηακ δ εκζςιάηςζδ ημο ζδζαιάθεονμο ηαηαθάιαακε ημ ορδθυηενμ 

πμζμζηυ. Ζ πνμζεήηδ ζδζαιάθεονμο, πανά ηδκ αφλδζδ ημο pH ημο εκζζνχιαημξ, 

αφλδζε ζε ιεβάθμ ααειυ ηδκ ηαηακάθςζδ ηνμθήξ βεβμκυξ πμο δείπκεζ υηζ ήηακ 

ηαθήξ πμζυηδηαξ. Δπίζδξ, μζ Hejazi ηαζ Omar (2009) δζεκένβδζακ πείναια 

πμνδβχκηαξ ζδζαιυπζηα ζε αίβεξ, μζ μπμίεξ πςνίζηδηακ ζε ηέζζενζξ μιάδεξ, δ πνχηδ 

μιάδα απμηεθμφζε ηδκ μιάδα  ημο ιάνηονα ηαζ μζ άθθεξ ηνεζξ μιάδεξ πενζείπακ: 5, 

10, ηαζ 15% ζδζαιυπζηα. Ζ  ζδζαιυπζηα είκαζ ιζα ζπεηζηά ηαθή πδβή πνςηεΐκδξ ηαζ 

ιπμνεί κα ακηζηαηαζηήζεζ ιένμξ ηςκ ααζζηχκ ζοζηαηζηχκ ηςκ γςμηνμθχκ, υπςξ δ 

ζυβζα.           

 Ζ εκζςιάηςζδ ζδζαιυπζηαξ ζηζξ μιάδεξ ιε ημ 10 ηαζ 15% πνμηάθεζε 

αφλδζδ (Ρ <0,05) ζηδκ απυδμζδ βάθαηημξ ζε ζφβηνζζδ βζα ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα 

ηαζ ηδκ μιάδα πμο πενζείπε 5% ζδζαιυπζηα. Γεκζηά, δ εκζςιάηςζδ ζδζαιυπζηαξ ζε 

υθα ηα πμζμζηά είπε εεηζηή επίδναζδ (P <0,05) ζημ θίπμξ ημο αίβεζμο βάθαηημξ. 

Ωζηυζμ, ημ ορδθυηενμ πμζμζηυ θίπμοξ ακζπκεφεδηε ζημ βάθα ηςκ αζβχκ πμο 

δζαηνάθδηακ ιε 15% ζδζαιυπζηα. Ζ πνμζεήηδ ζδζαιυπζηαξ ζε πμζμζηυ 5% 
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μδήβδζε ζε είπε ορδθυηενεξ ηζιέξ πνςηεΐκδξ ζημ βάθα. Ωξ απμηέθεζια ημο 

ορδθυηενμο πμζμζημφ θίπμοξ ημο βάθαηημξ, ημ βάθα ηςκ αζβχκ πμο ηαηακάθςζακ 

ζδζαιυπζηα πενζείπε πενζζζυηενα ζηενεά ζοζηαηζηά (Ρ <0,05) ηαζ ζηενεά άκεο 

θίπμοξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα (Casals et al., 1999, Zhang et al., 

2006).  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ Β 

2. ΢θνπφο ηνπ πεηξάκαηνο 

Απυ ηδ δζενεφκδζδ ηδξ αζαθζμβναθίαξ, πνμηφπηεζ ημ ζοιπέναζια υηζ 

οπάνπμοκ εθάπζζηα δζαεέζζια ζημζπεία βζα ηδκ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ 

ζδζαιάθεονμο ζημ ζζηδνέζζμ ιδνοηαζηζηχκ γχςκ, ηυζμ ζηα πμζμηζηά, υζμ ηαζ 

πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά ημο βάθαηημξ, ηαεχξ ηαζ ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ηαηάζηαζδ 

ημο ίδζμο ημο γχμο. Με αθμνιή θμζπυκ αοηή ηδκ παναηήνδζδ ηνίεδηε ζηυπζιμ κα 

πναβιαημπμζδεεί ημ ζοβηεηνζιέκμ πείναια, υπμο ζημπυξ ημο ήηακ κα ελεηαζηεί δ 

επίδναζδ ημο ζδζαιάθεονμο ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ ζεθήκζμ ζημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ ηαζ ηδκ εκενβυηδηα ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ζημ βάθα ηαζ ημ πθάζια 

αίιαημξ αζβχκ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ Γ 

3. Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

3.1. Πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο 

Σμ πείναια πναβιαημπμζήεδηε ζηδκ πεζναιαηζηή εβηαηάζηαζδ ημο 

Δνβαζηδνίμο Φοζζμθμβίαξ Θνέρδξ ηαζ Γζαηνμθήξ ημο Γεςπμκζημφ Πακεπζζηδιίμο 

Αεδκχκ, ζφιθςκα ιε ηα ζζπφμκηα ζπεηζηά ιε ηδκ εογςία ηςκ πεζναιαημγχςκ. 

Υνδζζιμπμζήεδηακ 24 βαθαηημπαναβςβζηέξ (ιέζα βαθαηηζηήξ πενζυδμο) αίβεξ 

θοθήξ Αlpine δζαζηαονςιέκεξ, δθζηίαξ 2 έςξ 3 εηχκ, μζ μπμίεξ δζαπςνίζηδηακ ζε 4 

μιμζμβεκείξ μιάδεξ ηςκ 6 γχςκ ιε αάζδ ηδκ βαθαηημπαναβςβή ηαζ ημ ζςιαηζηυ 

αάνμξ (΢Β) ημο ηάεε γχμο. Σα γχα είπακ ζηδ δζάεεζή ημοξ, ζε 24ςνδ αάζδ, θνέζημ 

κενυ ηαζ δζαηνέθμκηακ ιε μιαδζηή δζαηνμθή ηαηά ιενίδεξ πμο ηάθοπηε πθήνςξ ηζα 

ακάβηεξ ηςκ γχςκ (100%) ζε εκένβεζα ηαζ μθζηέξ αγςημφπεξ μοζίεξ. Ζ δζάνηεζα ημο 

πεζνάιαημξ ήηακ ηνζάκηα πέκηε ήιενεξ. Πνζκ απυ ηδκ έκανλδ  ημο  πεζνάιαημξ 

οπήνλε πνμπεζναιαηζηή θάζδ δζάνηεζαξ επηά διενχκ ιε ζημπυ ηδκ πνμζανιμβή 

ηςκ αζβχκ ζηζξ ζοκεήηεξ ημο πεζνάιαημξ.      

 ΢ηζξ 4 μιάδεξ γχςκ πνδζζιμπμζήεδηακ, ςξ πμκδνμεζδείξ γςμηνμθέξ, μ ζακυξ 

ιδδζηήξ. Όζμκ αθμνά ηζξ ζοιποηκςιέκεξ γςμηνμθέξ, βζα ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα 

πνδζζιμπμζήεδηακ ηανπυξ ηνζεήξ, ηανπυξ ανααμζίημο, πίηονα ζίημο ηαζ 

ζμβζάθεονμ, εκχ βζα ηζξ οπυθμζπεξ ηνεζξ πνδζζιμπμζήεδηακ ηανπυξ ηνζεήξ, ηανπυξ 

ανααμζίημο, πίηονα ζίημο, ζδζαιάθεονμ ηαζ ζμβζάθεονμ. ΢ημκ πίκαηα 1. 

πανμοζζάγεηαζ δ εηαημζηζαία ζφκεεζδ ηςκ ζζηδνεζίςκ ηαζ ημκ πίκαηα 2. 

πανμοζζάγεηαζ δ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ γςμηνμθχκ. H μιάδα 1, απμηεθεί ηδκ μιάδα 

ημο ιάνηονα. ΢ηδκ μιάδα 2 πμνδβήεδηε ζδζαιάθεονμ, ζηδκ μιάδα 3 πμνδβήεδηε 

ζδζαιάθεονμ ηαζ ζεθήκζμ, εκχ ζηδκ μιάδα 4 πμνδβήεδηε ζδζαιάθεονμ, ζεθήκζμ 

ηαζ αζηαιίκδ Δ. Ζ πανμπή ηδξ ηνμθήξ βζκυηακ ηαεδιενζκά ζηζξ ίδζεξ αηνζαχξ χνεξ, 

ζε δφμ ίζα βεφιαηα, δφμ θμνέξ ηδκ διένα, ζηζξ 08:00 ηαζ ζηζξ 17:00, αιέζςξ ιεηά 

ηδκ άιεθλδ ηςκ γχςκ. 
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Πίκαηαξ 1. Δηαημζηζαία ζφκεεζδ ιζβιάηςκ ζοιποηκςιέκςκ γςμηνμθχκ (%) 

 

ΕΧΟΣΡΟΦΖ 
ΟΜΑΓΑ 

1ε 2ε 3ε 4ε 

Καππόρ κπιθήρ 35 35 35 35 

Καππόρ απαβοζίηος 30 30 30 30 

Πίηςπα ζίηος 10 12 12 12 

Σηζαμάλεςπο - 10 10 10 

Σογιάλεςπο   22 10 10 10 

Μαπμαπόζκονη 2,27 2,27 2,27 2,27 

Αλάηι 0,53 0,53 0,53 0,53 

Ιζοπποπιζηήρ          

ισνοζηοισείυν & βιηαμινών 

0,2 0,2 0,2 0,2 

 

Πίκαηαξ 2. Υδιζηή ζφζηαζδ ηςκ γςμηνμθχκ (%) ημο δείβιαημξ 

 

΢ΗΣΖΡΔ΢ΗΟ 
ΞΖΡΑ 

ΟΤ΢ΗΑ 
ΣΔΦΡΑ 

ΛΗΠΑΡΔ΢ 

ΟΤ΢ΗΔ΢ 

ΑΕΧΣΟΤΥΔ΢ 

ΟΤ΢ΗΔ΢ 

ΗΝΧΓΔΗ΢ 

ΟΤ΢ΗΔ΢ 

Σανόρ μηδικήρ 92,47 8,61 1,67 14,51 31,16 

Ομάδα 1  91,87 6,88 3,01 19,03 5,28 

Ομάδα 2 92,46 7,86 4,23 18,44 4,03 

Ομάδα 3 92,28 8,01 4,25 18,71 4,85 

Ομάδα 4 92,08 7,17 4,26 17,05 4,82 
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Πίκαηαξ 3. ΢οβηέκηνςζδ ζεθδκίμο ηαζ αζηαιίκδξ Δ (mg/kg ΢Ε) ζηα ζζηδνέζζα ζηςκ 

μιάδςκ ημο πεζνάιαημξ.  

 

ΟΜΑΓΑ ΢ΔΛΖΝΗΟ (Se) mg/kg ΢Ε ΒΗΣΑΜΗΝΖ Δ mg/kg ΢Ε 

ΟΜΑΔΑ 1 0,1 60 

ΟΜΑΔΑ 2 0,1 60 

ΟΜΑΔΑ 3 0,2 60 

ΟΜΑΔΑ 4 0,2 120 

 

3.2. Γεηγκαηνιεςίεο 

΢οκμθζηά, ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ έβζκακ ηνεζξ βαθαηημιεηνήζεζξ (11
δ
, 

24
δ
 ηαζ 32

δ
 διένα απυ ηδκ έκανλδ ημο πεζνάιαημξ) ιε ζημπυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 

αημιζηήξ βαθαηημπαναβςβήξ. Δπίζδξ, ηδκ ίδζα διένα πμο βζκυηακ δ βαθαηημιέηνδζδ 

ζηα γχα, θαιαάκμκηακ   ηαζ   αημιζηά   δείβιαηα   βάθαηημξ,   ζφιθςκα   πάκηα   ιε   

ημοξ ηακυκεξ δεζβιαημθδρίαξ (παναθαιαάκμκηαξ ημ 5% ηδξ πνςζκήξ ηαζ ημ 5% ηδξ 

απμβεοιαηζκήξ αιεθπείζαξ πμζυηδηαξ) βζα πνμζδζμνζζιυ ηδξ πδιζηήξ ζφζηαζδξ, ημο 

πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, ηδξ εκενβυηδηαξ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ, ηδξ 

μθζηήξ ακηζμλεζδςηζηήξ ζηακυηδηαξ ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ ημο βάθαηημξ. 

Αηυια, πναβιαημπμζήεδηακ ηνεζξ δεζβιαημθδρίεξ αίιαημξ βζα έθεβπμ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ, ηδξ εκενβυηδηαξ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ, ηδξ μθζηήξ ακηζμλεζδςηζηήξ 

ζηακυηδηαξ ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ ημο πθάζιαημξ αίιαημξ. 

 

3.3. Πξνζδηνξηζκνί 

΢ηζξ αίβεξ πνμζδζμνίζηδηακ: 

 Σμ ζςιαηζηυ αάνμξ ηάεε αίβαξ ιε γοβυ αηνζαείαξ 

 Ζ πδιζηή ζφζηαζδ ημο βάθαηημξ (θίπμξ, πνςηεΐκδ, θαηηυγδ) ιε milkoscan 

133 (Foss Electric, Hillerod, Demark), ζημ Δνβαζηήνζμ Γαθαηημημιίαξ ημο 

Γεςπμκζημφ Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ 
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 Σα θζπανά μλέα ημο θίπμοξ ημο βάθαηημξ, ημο πθάζιαημξ ημο αίιαημξ, ηαζ 

ηςκ γςμηνμθχκ ιε αένζμ πνςιαημβνάθμ (GC), Agilent, Technology, 2850, 

Centerville Road, Wilmington, USA  

 Ζ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ γςμηνμθχκ (ΞΟ, Σ, ΟΑΟ, ΛΟ, ΗΟ) ιε ηδ ιέεμδμ 

Weende 

 Οζ ακηζμλεζδςηζηέξ εκενβυηδηεξ ηδξ ηαηαθάζδξ, δζζιμοηάζδξ ημο 

οπενμλεζδίμο, ιεηαθμνάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ, ακαβςβάζδξ ηδξ 

βθμοηαεεζυκδξ, θαηημτπενμλεζδάζδξ ηαζ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ 

ζημ βάθα ηαζ ημ πθάζια ημο αίιαημξ αζβχκ, δ μθζηή ακηζμλεζδςηζηή 

ζηακυηδηα αοηχκ ιε ηζξ ιεευδμοξ FRAP ηαζ ABTS, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηα 

πνμσυκηα μλείδςζδξ ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ θζπζδίςκ, πνςηεσκζηά ηαναμκφθζα 

ηαζ MDA, ακηίζημζπα. 

 

 

3.3.1. Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ηνπ γάιαθηνο 

 

3.3.1.1. Παξαιαβή ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο 

Ζ ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ παναθααή ημο θίπμοξ ημο βάθαηημξ είκαζ 

ηςκ Jiang et al. (1996). ΢φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ αοηή, ζε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα ηφπμο 

falcon ημπμεεημφκηαζ 8,5ml βάθαηημξ, 15 ml ζζμπνμπακυθδξ ηαζ 11,25 ml ελακίμο, ηα 

μπμία ακαδεφμκηαζ ζε ακαδεοηήνα (vortex) βζα πνυκμ ηνζχκ θεπηχκ. Μεηά, 

θοβμηεκηνμφκηαζ ζηζξ 4000 rpm (2520 g) βζα πέκηε θεπηά, ζημοξ 5
μ
C. Μεηέπεζηα, 

παναηδνείηαζ δζαπςνζζιυξ ηςκ δφμ θάζεςκ. ΢ηδκ ζοκέπεζα παναθαιαάκμκηαζ 10 ml 

απυ ημ οπενηείιεκμ ηαζ ιεηαθένεηαζ ζε κέμ δμηζιαζηζηυ ζςθήκα. ΢ημ οπμηείιεκμ, 

πνμζηίεεκηαζ ηαζ πάθζ 11,25 ml ελακίμο ηαζ ιεηά απυ ακάδεοζδ ζημ vortex 

θοβμηεκηνείηαζ εη κέμο ζηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ. Αημθμφεςξ, ζοθθέβμκηαζ εη κέμο 10 ml 

απυ ηδκ οπενηείιεκδ θάζδ, υπμο αημθμοεεί ηαζ κέα έηπθοζδ ιε 11,25 ml ελακίμο. 

΢ηδ ζοκέπεζα, ζηζξ ζοθθεπεείζεξ οπενηείιεκεξ θάζεζξ πνμζηίεεκηαζ 7,5 ml 

δζαθφιαημξ εεζζημφ καηνίμο (Na2SO4) 0,47 M ηαζ επένπεηαζ ηαζ πάθζ μ δζαπςνζζιυξ 

θάζεςκ. Έπεζηα, ζοθθέβμκηαζ 20ml απυ ημ  οπενηείιεκμ ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζε πμηήνζ 

γέζεςξ. Σμ πμηήνζ γέζεςξ ιεηαθένεηαζ ζε ηθίαακμ ζημοξ  30
μ
C βζα ηδκ παναθααή ημο 

θίπμοξ ιεηά ηδκ ελάηιζζδ ημο ελακίμο (~17 χνεξ). 
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3.3.1.2. Μεζπιεζηεξνπνίεζε ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο 

  

 Γζα ηδ ιεεοθεζηενμπμίδζδ ημο θίπμοξ, εθανιυζηδηε δ ιέεμδμξ ηςκ Kelly et 

al. (1998), υπμο ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ αοηή, ζε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα ημπμεεημφκηαζ 

40 mg θίπμοξ, 2 ml ελακίμο ηαζ 40 ιl μλζημφ ιεεοθίμο. Αημθμοεεί ηαθή ακάδεοζδ ιε 

vortex. Μεηά, πνμζηίεεκηαζ 40 ιl ακηζδναζηδνίμο, πμο παναζηεοάγεηαζ ιε ηδκ ελήξ 

ακαθμβία: 1,75 ml ιεεακυθδξ ηαζ 0,4 ml ιεεοθζημφ καηνίμο (sodium methylate) 5,4 

M. Αθμφ ακαιεζπεμφκ, αθήκμκηαζ βζα επχαζδ βζα πνυκμ 10 θεπηά. Αημθμφεςξ, 

πνμζηίεεηαζ 60 ιl δζαθφιαημξ, πμο παναζηεοάγεηαζ  δζαθφμκηαξ 1 g μλαθζημφ μλέμξ 

ζε 30 ml δζαζεοθαζεένα. Καηυπζκ  βίκεηαζ θοβμηέκηνδζδ βζα 5 θεπηά, ζηζξ 5000 

ζηνμθέξ. Παναθαιαάκμκηαζ 90 ιl απυ ηδκ οβνή θάζδ ηαζ ιαγί ιε 10 ιl εζςηενζημφ 

πνμηφπμο δζαθφιαημξ (standard) ζθναβίγμκηαξ ηαηάθθδθα χζηε κα ιδκ οπάνλμοκ 

ηοπυκ απχθεζεξ θυβς ελάηιζζδξ, υπμο ζηδκ ζοκέπεζα μδδβμφκηαζ βζα ακάθοζδ ζημκ 

αένζμ πνςιαημβνάθμ (GC). 

 

3.3.2. Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο 

 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο πθάζιαημξ ημο αίιαημξ 

πνδζζιμπμζήεδηε ημ πνςηυημθθμ ηδξ ιεευδμο ηςκ Bondia-Pons et al. (2004). 

Όπμο ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ αοηή, ζε πονίιαπμ δμηζιαζηζηυ ζςθήκα, 

ημπμεεημφκηαζ 1 ml πθάζιαημξ αίιαημξ, 10 ιl εζςηενζημφ πνυηοπμο δζαθφιαημξ 

(standard) ηαζ 2 ml ιεεοθζημφ καηνίμο (0,5% w/v), ηα μπμία  ηαζ  εενιαίκμκηαζ  

ζημοξ  100
μ
C  βζα  15  θεπηά.  ΢ηδ  ζοκέπεζα,  αθμφ  ηνοχζμοκ ζε εενιμηναζία 

πενζαάθθμκημξ, πνμζηίεεκηαζ 2 ml ηνζθεμνζημφ αανίμο ηαζ εενιαίκμκηαζ εη κέμο 

ζημοξ 100
μ
C, βζα 15 θεπηά. Μεηέπεζηα, αθμφ ηνοχζμοκ ζε εενιμηναζία 

πενζαάθθμκημξ, πνμζηίεεηαζ 1 ml ελακίμο ηαζ αημθμοεεί ακάιεζλδ βζα 15 θεπηά. 

Αημθμφεςξ, πνμζηίεεκηαζ 2 ml ημνεζιέκμο δζαθφιαημξ πθςνζμφπμο καηνίμο ηαζ 

αημθμοεεί θοβμηέκηνδζδ βζα 8 θεπηά ζηζξ 5000 ζηνμθέξ. Μεηά ηδ θοβμηέκηνδζδ, 

αημθμοεεί πνμζεήηδ άκοδνμο εεζζημφ καηνίμο ηαζ δ οπενηείιεκδ ζηνχζδ 

ζοθθέβεηαζ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ακάθοζδ ζε αένζμ πνςιαημβνάθμ. 
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3.3.3. Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ησλ δσνηξνθψλ (Ο’ Fallon, 

USA) 

 

΢φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ (Ο’ Fallon et al., 2007) ζε ζςθήκα Falcon 

ημπμεεημφκηαζ 1 g αθεζιέκμο δείβιαημξ γςμηνμθήξ, 700 ml δζαθφιαημξ KOH 

(10N), 5,3 ml ιεεακυθδξ ηαζ 1 ml εζςηενζημφ standard C13:0. Ο ζςθήκαξ 

ακαδεφεηαζ ηάεε 20 θεπηά ηαζ ημπμεεηείηαζ ζε οδαηυθμοηνμ ζημοξ 55
μ
C βζα 90 

θεπηά. Έπεζηα, αημθμοεεί ρφλδ ηαζ πνμζεήηδ 0,58 ml H2SO4 (24 Ν). 

επακαθαιαάκεηαζ ακάδεοζδ ημο ζςθήκα ηάεε 20 θεπηά ηαζ ημπμεεηείηαζ ζε 

οδαηυθμοηνμ ζημοξ 55
 μ

C βζα 90 θεπηά. Μεηά ημ πέναξ ηςκ 90 θεπηχκ ρφπεηαζ ηαζ 

βίκεηαζ πνμζεήηδ 3 ml ελακίμο. Αημθμοεεί ακάδεοζδ ζε vortex βζα 5 θεπηά ηαζ 

θοβμηέκηνδζδ βζα 5 θεπηά. Σέθμξ, βίκεηαζ παναθααή ημο οπενηείιεκμο ζηνχιαημξ 

ημο ελακίμο πμο πενζέπεζ ημοξ ιεεοθεζηένεξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ακάθοζδ ζε αένζμ πνςιαημβνάθμ GC. 

 

3.3.4. Οκαδνπνίεζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο, 

αζεξσκαηηθφο δείθηεο θαη έκκεζνο πξνζδηνξηζκφο ηεο Γ
-9

 αθπδξνγνλάζεο. 

 

 Μζηνήξ  αθφζμο  θζπανά μλέα (SCFA): C4:0+C6:0+C8:0+C10:0+C11:0 

 Μεζαίαξ αθφζμο θζπανά μλέα (ΜCFΑ): C12:0+C14:0+C15:0+C16:0 

 Μαηνάξ αθφζμο θζπανά μλέα (LCFΑ): C18:0+C20:0+C21:0+C22:0+C23:0+C24:0 

 Πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα (PUFA): CLA+C18:2n6c+C18:2n6t+C18:3n3c 

+C18:3n6c+C20:2+C20:3n3c+C20:3n6c+C20:4+C20:5+C22:2 

 Μμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα (ΜUFA): C14:1+C15:1+C16:1+C17:1+ C18:1+VA+ 

C20:1 

 Αηυνεζηα θζπανά μλέα (U):   PUFA + ΜUFA 

 Κμνεζιέκα/Αηυνεζηα (S/U): (SCFA+ ΜCFΑ+LCFΑ)/(PUFA+ ΜUFA) 

 CLA: CLA1 ηαζ 

 VA: trans-11 C18:1 

O αεδνςιαηζηυξ δείηηδξ (ΑI) οπμθμβίζηδηε ςξ (C12:0+4×C14:0+C16:0)/ (ΜUFA + 
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PUFA) υπςξ πενζβνάθεηαζ απυ ημοξ Ulbrich ηαζ Southgate (1991), εκχ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηδξ Γ
-9

 αθοδνμβμκάζδξ βίκεηαζ έιιεζα, ιέζς ηςκ θυβςκ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ: C14:1/C14:0, C16:1/C16:0, C18:1/C18:0 ηαζ cis-9, trans-11C18:2 CLA/VA. 

 

3.3.5. Φσηνκεηξηθφο πξνζδηνξηζκφο αληηνμεηδσηηθψλ ελδχκσλ, νιηθήο 

αληηνμεηδσηηθήο ηθαλφηεηαο θαη πξντφλησλ πξσηετληθήο θαη ιηπηδηθήο 

νμείδσζεο 

 

Ο θςημιεηνζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ιεηαθμνάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ (GST) έβζκε 

ζφιθςκα ιε ημοξ Habig et al., (1974),  ηδξ δζζιμοηάζδξ ημο οπενμλεζδίμο (SOD) 

ζφιθςκα ιε ημοξ McCord & Fridovich (1969), ηδξ νεδμοηηάζδξ ηδξ 

βθμοηαεεζυκδξ (GR) ζφιθςκα ιε ημοξ Mavis & Stellwagen (1968), ηδξ 

θαηημτπενμλεζδάζδ (LPO) ζφιθςκα ιε ημκ Keesey (1987) ηαζ ημοξ Putter ηαζ 

Becker (1983), ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ (GΡx) ζφιθςκα ιε ημκ 

Wendel (1980) ηδξ ηαηαθάζδξ (CAT) ζφιθςκα ιε ηδκ ηεπκζηή Bulletin, μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πνςηεΐκδξ ιε ηδ πνςιαημβναθζηή ιέεμδμ ηαηά Bradford 

(1976), μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ MDA ζφιθςκα ιε ημοξ Heath and Packer (1968) ηαζ 

ηςκ πνςηεσκζηχκ ηαναμκοθίςκ (PC) ζφιθςκα ιε ημοξ Patsoukis et al. (2004), δ 

μθζηή ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ιε ηδ ιέεμδμ ABTS ζφιθςκα ιε ημοξ Pellegrini 

et al. (1999) ηαζ ιε ηδ ιέεμδμ FRAP ζφιθςκα ιε ημοξ Benzie ηαζ  Strain (1996). 
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3.4. ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε  

 

Όθα ηα απμηεθέζιαηα πμο αημθμοεμφκ πανμοζζάγμκηαζ ςξ ιέζμζ υνμζ (±SEM) ηςκ 

ιεηνήζεςκ. Σα απμηεθέζιαηα ακαθφεδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ ημ βναιιζηυ ιμκηέθμ 

(GLM) ηςκ επακαθαιαακυιεκςκ ιεηνήζεςκ (repeated measures) ηδξ ακάθοζδξ 

δζαζπμνάξ (ANOVA). Ζ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

πναβιαημπμζήεδηε ιε ημ ζηαηζζηζηυ παηέημ SPSS.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ Γ 

4. Απνηειέζκαηα 

 

 Πίλαθαο 4.1. ΢σκαηηθφ βάξνο αηγψλ (ζε Kg) 
  

 

 

 

 

 

 

 

΢ημκ πίκαηα 4.1. πανμοζζάγεηαζ δ ελέθζλδ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ ηςκ αζβχκ, ζημ μπμίμ δεκ οπήνλε ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ηςκ δζαηνμθζηχκ επειαάζεςκ ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ, ιε ελαίνεζδ ιζα ιζηνή ζηαδζαηή αφλδζδ ιδ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηή 

(P>0.05) ηδκ 24
δ
 ηαζ 32

δ
 διένα. Οζ δείηηεξ Α ηαζ Β εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ ςξ πνμξ ημ πνυκμ. 

 

 

 Γηαηξνθή (D) Υξφλνο (T)  Δπίδξαζε 

Οκάδεο 1 2 3 4 11
δ
  24

δ
  32

δ
  RMSE D T D×T 

΢σκαηηθφ 

βάξνο 
44.17

 
48.73

 
52.36

 
48.67

 
46.54

A 
47.72

B 
47.81

B 
3.447 0.322 0.051 0.270 



74  

 Πίλαθαο 4.2. Μέζε εκεξήζηα παξαγφκελε πνζφηεηα γάιαθηνο ησλ αηγψλ (Kg/εκέξα/), ιηπνπεξηεθηηθφηεηα (%), 

πξσηετλνπεξηεθηηθφηεηα (%), πεξηερφκελν ιαθηφδεο (%) 

 

 

 

 Γηαηξνθή (D) Υξφλνο (T)   Δπίδξαζε 

 
1 2 3 4 1

δ
  11

δ
 24

δ
 32

δ
  RSME D T D×T 

Milk yield 

(kg/day) 

 

1673.8 

 

1543.0 

 

1498.3 

 

1386.3 

 

1905.3
C
 

 

1633.6
B
 

 

1438.3
A
 

 

1244.9
A
 

 

295.21 

 

0.950 

 

<0.001*** 

 

0.880 

Fat (%) 3.57 3.69 3.88 3.90 3.99
B 

3.70
AB 

3.83
B 

3.44
A 

0.236 0.816 0.009* 0.546 

Protein (%) 3.28 2.99 2.96 3.21 2.86
A 

2.97
AB 

3.28
B 

3.15
AB 

0.258 0.797 0.049* 0.448 

Lactose (%) 4.39 4.54 4.61 4.45 4.71
B 

4.71
B 

4.36
A 

4.21
A 

0.161 0.897 <0.001*** 0.794 
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΢ημκ πίκαηα 4.2 απεζημκίγεηαζ δ ιέζδ διενήζζα βαθαηημπαναβςβή, δ ελέθζλδ ηδξ θζπμπενζεηηζηυηδηαξ, ηδξ πνςηεσκμπενζεηηζηυηδηαξ ηαζ 

ημο πενζεπμιέκμο θαηηυγδξ ημο βάθαηημξ ηςκ αζβχκ. Παναηδνήεδηε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ (Ρ<0.001) ηδξ βαθαηημπαναβςβήξ 

ηαηά ηδ δζελαβςβή ημο πεζνάιαημξ, ιεηαλφ ηδξ 24
δξ

 ηαζ 32
δξ

 διέναξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ 1
δ
 ηαζ ηδκ 11

δ
 διένα. Ωζηυζμ, δ βαθαηημπαναβςβή 

δεκ πανμοζίαζε ηαιία ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ. Όζμκ αθμνά ηδ θζπμπενζεηηζηυηδηα, παναηδνήεδηε ιζα ηάζδ 

αφλδζδξ βζα ηζξ μιάδεξ ηδξ δζαηνμθζηήξ επέιααζδξ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα, πςνίξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ 

ηςκ μιάδςκ. Δπζπθέμκ, παναηδνήεδηε  ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή (Ρ<0.05) ιείςζδ ηδξ θζπμπενζεηηζηυηδηαξ ιεηαλφ ηδξ 32
δξ

 διέναξ ζε ζπέζδ 

ιε ηδκ 24
δ
 ηαζ 1

δ
 διένα ημο πεζνάιαημξ. ΢φιθςκα ιε ηδκ πνςηεσκμπενζεηηζηυηδηα ημο βάθαηημξ, παναηδνήεδηε ηάζδ πνμξ ιείςζδ βζα ηζξ 

μιάδεξ 2, 3 ηαζ 4 ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα 1 (ιάνηοναξ) πςνίξ υιςξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ. Όζμκ αθμνά ζηδκ επίδναζδ ημο 

πνυκμο, παναηδνήεδηε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά (Ρ<0.05) ιεηαλφ ηδξ 1
δξ

 ηαζ 24
δξ

 διέναξ ημο πεζνάιαημξ, αθθά ζε βεκζηέξ βναιιέξ 

εκημπίζηδηε ηάζδ πνμξ αφλδζδ ζημκ πανάβμκηα ημο πνυκμο Σέθμξ, ζπεηζηά ιε ημ πενζεπυιεκμ ηδξ θαηηυγδξ, παναηδνήεδηε μνζαηή 

αφλδζδ ηδξ θαηηυγδξ ζηζξ μιάδεξ ηδξ επέιααζδξ (2, 3, 4) ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα (1), πςνίξ κα δζαθένεζ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηά. Ωζηυζμ, ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ (Ρ<0.001) ημο πενζεπμιέκμο θαηηυγδξ εκημπίζηδηε ηαηά ηδ δζελαβςβή ημο 

πεζνάιαημξ, ιεηαλφ ηδξ 24
δξ

 ηαζ 32
δξ

 διέναξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ 1
δ
 ηαζ 11

δ
 διένα ημο πεζνάιαημξ. 

Οζ δείηηεξ Α ηαζ Β εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ηδξ ιέζδξ διενήζζαξ βαθαηημπαναβςβήξ, ηδξ θζπμπενζεηηζηυηδηαξ, ηδξ 

πνςηεσκμπενζεηηζηυηδηαξ ηαζ ημο πενζεπμιέκμο θαηηυγδξ ημο βάθαηημξ ςξ πνμξ ημ πνυκμ. 
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 Πίλαθαο 4.3. Πξνθίι ιηπαξψλ νμέσλ ζηηεξεζίσλ (g/100g νιηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ)  

 

 

 

 

%ΛΟ 

C14:0 C16:0 C18:0 cis-9 C18:1 cis C18:2n-6 C18:3n-3 

Οκάδα 1 0,12 15,50 2,02 20,72 56,48 4,11 

Μείγκα Δπεκβάζεσλ 0,09 13,27 3,32 29,18 50,90 2,27 

΢αλφο Μεδηθήο    1,40 23,40 4,43 13,79 36,11 15,97 

 

 Πίλαθαο 4.4. Ζκεξήζηα πξφζιεςε ιηπαξψλ νμέσλ (g/εκέξα/δψν) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%ΛΟ 

 

C14:0 C16:0 C18:0 cis-9 C18:1 cis C18:2n-6 C18:3n-3 

΢αλφο Μεδηθήο 0,23 3,91 0,74 2,30 6,03 2,67 

Οκάδα  1 0,04 4,67 0,61 6,24 17,00 1,24 

Οκάδα  2 0,04 5,61 1,40 12,34 21,53 0,96 

Οκάδα  3 0,05 5,64 1,41 12,40 21,63 0,96 

Οκάδα  4 0,04 5,65 1,41 12,43 21,68 0,97 
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 Πίλαθαο 4.5. Πξνθίι ιηπαξψλ νμέσλ ηνπ αίκαηνο ησλ αηγψλ (g/100g νιηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ) 

 

 

 
Γηαηξνθή (D) Υξφλνο (T) 

 
Δπίδξαζε 

 
1 2 3 4 11

δ
 24

δ
 32

δ
  RMSE D T D×T 

C14:0 
0.50

b 
0.35

ab 
0.37

ab 
0.40

ab 
0.33

A 
0.46

B 
0.38

A 
0.051 0.198 0.007* 0.025* 

C14:1 
0.11 0.08 0.13 0.15 0.08 0.13 0.09 0.042 0.430 0.392 0.072 

C15:0 
0.52 0.41 0.49 0.52 0.44

A 
0.53

B 
0.45

A 
0.053 0.407 0.043* 0.013* 

C15:1 
0.12 0.07 0.17 0.12 0.05

A 
0.11

AB 
0.15

B 
0.042 0.242 0.028* 0.449 

C16:0 
16.17

b 
15.07

a 
14.47

a 
14.75

a 
15.88

B 
14.93

A 
14.59

A 
0.326 0.014* <0.001*** 0.035* 

C16:1 
0.70 0.54 0.56 0.53 0.62

B 
0.54

A 
0.56

AB 
0.058 0.190 0.078 0.058* 

C17:0 
0.99

b 
0.90

ab 
0.78

a 
0.84

ab 
0.95

B 
0.88

B 
0.74

A 
0.046 0.018* 0.003* 0.822 

C17:1 
0.46

b 
0.31

ab 
0.39

b 
0.31

ab 
0.30 0.33 0.37 0.053 0.028* 0.083 0.136 

C18:0 
21.01 22.12 21.71 22.68 21.80 21.91 21.55 0.518 0.193 0.685 0.269 
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trans C18:1 
0.48 0.55 0.54 0.50 0.51 0.54 0.53 0.039 0.543 0.558 0.280 

trans -11 C18:1 
0.90 0.81 0.89 0.70 0.92 0.95 0.74 0.205 0.809 0.137 0.497 

cis-9 C18:1 
16.98 18.61 18.04 17.77 18.03 17.44 17.81 0.697 0.574 0.188 0.001 

trans C18:2  
0.19 0.14 0.21 0.20 0.16 0.20 0.21 0.044 0.774 0.474 <0.001*** 

cis C18:2  
22.20 19.92 21.29 20.22 22.82

C
 21.32

B 
19.91

A 
1.002 0.181 <0.001*** 0.198 

C18:3n-3 
1.11

 
1.02

 
0.97

 
1.01 1.08

B
 1.04

B 
0.87

A 
0.064 0.202 <0.001*** 0.042* 

C20:0 0.23
 

0.18
 

0.17
 

0.15 0.18 0.18 0.16 0.032 0.137 0.569 0.063 

C20:2 0.47 0.51 0.53 0.47 0.41 0.51 0.51 0.067 0.785 0.153 0.142 

C20:3n-3  
4.70 4.38 4.68 5.20 5.18 4.65 4.60 0.380 0.581 0.074 0.696 

C20:3n-6
 0.32 0.44 0.40 0.45 0.41 0.40 0.42 0.063 0.591 0.963 0.081 

C22:2
 1.30

 
1.03

 
1.08

 
1.41

 
1.18

B 
1.20

B 
0.98

A 
0.166 0.100 0.051 0.346 

C22:6
 0.55 0.56 0.49 0.77 0.59 0.60 0.50 0.156 0.664 0.314 <0.001*** 

C24:0 9.74 11.87 11.49 10.56 7.87
A 

10.93
B 

13.65
C 

0.818 0.413 <0.001 <0.001*** 

C24:1 0.25 0.16 0.15 0.28 0.22 0.24 0.25 0.062 0.291 0.906 0.122 
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΢ημκ πίκαηα 4.5. πανμοζζάγεηαζ δ ιέζδ πενζεηηζηυηδηα ημο αίιαημξ ηςκ αζβχκ ζε θζπανά μλέα. ζφιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα, παναηδνήεδηε 

ηάζδ ιείςζδξ βζα ηα C14:0, C17:0, C18:3n3, C20:0, ηαζ ιάθζζηα, ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ (Ρ<0,05) βζα ηα C16:0 C17:1 ζηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ 

(2, 3, 4) ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα (1).  Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ηάζδ αφλδζδξ εκημπίζηδηε ζηα C18:0, trans C18:1,  cis-9 C18:1,  C20:3n-6, 

C24:0 ζηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ (2, 3, 4) ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα (1), αθθά υπζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή. Όζμκ αθμνά ζηδκ 

επίδναζδ ημο πνυκμο, ηα απμηεθέζιαηα έδεζλακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή αφλδζδ  (Ρ<0.05) βζα ηα C14:0, C15:0, C15:1,  ηαζ (Ρ<0.001) C24:0. Tέθμξ, 

παναηδνήεδηε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ (Ρ<0.001) βζα ηα C16:0,  trans C18:2, cis C18:2 ηαζ (Ρ<0.05) C17:0, C17:1. 

Οζ δείηηεξ Α, Β ηαζ C εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ςξ πνμξ ημ πνυκμ, εκχ μζ δείηηεξ a ηαζ b εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ιεηαλφ ηςκ ηεζζάνςκ δζαηνμθζηχκ επειαάζεςκ. 
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 Πίλαθαο 4.6. Πξνθίι ιηπαξψλ νμέσλ ηνπ γάιαθηνο ησλ αηγψλ (g/100g νιηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ) 

 

 Γηαηξνθή (D) Υξφλνο (T)  Δπίδξαζε 

 1 2 3 4 11
δ
 24

δ
 32

δ
 RMSE D T D×T 

C4:0 
2.88

 
3.22

 
3.36

 
2.82

 
3.03

 
3.21

 
3.09

 
0.155 0.081 0.061 <0.001*** 

C6:0 
2.89 3.12 3.11 2.73 2.98 3.03 2.91 0.160 0.460 0.550 0.392 

C8:0 
3.21 3.39 3.25 2.98 3.32 3.17 3.09 0.233 0.825 0.331 0.960 

C10:0 
11.56 10.24 10.01 9.12 11.10 9.79 9.53 0.774 0.319 0.077 0.781 

C12:0 
4.89 4.00 3.64 3.85 4.46 3.80 3.94 0.420 0.283 0.125 0.466 

C14:0 
11.14

b 
9.06

a 
8.95

a 
8.63

a 
9.22 9.35 9.54 0.506 0.017* 0.849 0.755 

C14:1 
0.43 0.39 0.42 0.41 0.32

A 
0.40

B 
0.48

C 
0.030 0.246 <0.001*** 0.014* 

C15:0 
0.80 0.84 0.88 0.84 0.83 0.86 0.77 0.057 0.518 0.239 0.937 

C15:1 
0.26

ab 
0.28

ab 
0.31

b 
0.32

b 
0.23

A 
0.30

B 
0.29

B 
0.027 0.034* 0.010* 0.145 

C16:0 
27.56

b 
23.67

a 
25.72

ab 
23.05

a 
24.62 25.36 25.09 0.942 0.030* 0.664 0.609 
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C16:1 
0.85 0.70 0.83 0.88 0.88

B 
0.88

B 
0.64

A 
0.078 0.466 <0.001*** 0.614 

C17:1 
0.25 0.24 0.24 0.26 0.25 0.23 0.25 0.026 0.730 0.632 0.253 

C18:0 
8.92

 
11.87

 
11.68

 
13.15

 
10.86 11.47 11.70 0.913 0.061 0.360 0.469 

trans C18:1 
0.33

a 
0.65

b 
0.57

b 
0.51

ab 
0.53 0.53 0.53 0.069 0.041* 0.964 0.105 

trans-11 C18:1 
0.80 1.28 1.24 1.22 1.21 1.15 1.07 0.229 0.539 0.298 0.641 

C18:1 
19.56

a 
23.49

b 
22.30

ab 
25.29

b 
22.16 22.78 23.48 1.174 0.043* 0.718 0.773 

trans C18:2  
0.23

 
0.33

 
0.30

 
0.29

 
0.27 0.30 0.29 0.024 0.139 0.300 0.596 

cis C18:2  
2.28 1.93 1.88 2.41 2.37 2.08 2.09 0.199 0.191 0.167 0.049 

C18:3n-3 
0.24

b 
0.18

a 
0.18

a 
0.24

b 
0.22

B 
0.23

B 
0.18

A 
0.016 0.032* 0.018* 0.978 

C20:0 0.09
 

0.12
 

0.11
 

0.13
 

0.09
A 

0.11
B 

0.11
B 

0.013 0.060 0.049* 0.766 

cis-9 trans-11 

C18:1 
0.59 0.81 0.80 0.71 0.80 0.73 0.72 0.171 0.847 0.425 0.164 

C20:3n-3  
0.23 0.18 0.20 0.24 0.21 0.22 0.22 0.024 0.460 0.548 0.333 
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΢ημκ πίκαηα 4.6. πανμοζζάγεηαζ δ ιέζδ πενζεηηζηυηδηα ημο βάθαηημξ ηςκ αζβχκ ζε θζπανά μλέα. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ ιζα ηάζδ ιείςζδξ 

βζα ηα C10:0 ηαζ C12:0, C14:1 ηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ (Ρ<0.05) βζα ηα C14:0, C16:0 ζηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ (2, 3, 4) ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

μιάδα ημο ιάνηονα (1). Ακηίεεηα, εκημπίζηδηε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή αφλδζδ (Ρ<0.05) βζα ηα C15:1, trans C18:1, cis-9 C18:1, C18:3n-3 ηαζ ηάζδ 

αφλδζδξ βζα ηα C18:0, trans-11 C18:1, trans C18:2 ηαζ  cis-9 trans-11 C18:1ζηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ (2, 3, 4) ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ημο 

ιάνηονα (1). Όζμκ αθμνά ζηδκ επίδναζδ ημο πνυκμο, παναηδνήεδηε ηάζδ ιείςζδξ βζα ηα C10:0 ηαζ C12:0. ΢ηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ 

(Ρ<0.05) παναηδνήεδηε ζηα C18:3n3 ηαζ (Ρ<0.001) C16:1, εκχ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή αφλδζδ εκημπίζηδηε ζηα (Ρ<0.05) C15:1, C20:0 ηαζ (Ρ<0.001) 

C14:1. 

Οζ δείηηεξ Α, Β ηαζ C εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ςξ πνμξ ημ πνυκμ, εκχ μζ δείηηεξ a ηαζ b εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ιεηαλφ ηςκ ηεζζάνςκ δζαηνμθζηχκ επειαάζεςκ. 
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 Πίλαθαο 4.7. ΢ρέζεηο ιηπαξψλ νμέσλ (g/100g νιηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ) ζην γάια αηγψλ  

 Γηαηξνθή (D) Υξφλνο (T)  Δπίδξαζε 

 1 2 3 4 11
δ
 24

δ
 32

δ
  RMSE D T D×T 

SCFA
 17.66 16.75 16.38 14.83 17.43 15.99 15.52 1.078 0.519 0.129 0.818 

MCFA
 44.41

 
37.60

 
39.21

 
36.37

 
39.16 39.38 39.34 1.305 0.005 0.990 0.672 

LCFA
 9.01

 
11.99

 
11.79

 
13.28

 
10.95 11.59 11.81 0.921 0.061 0.342 0.463 

MUFA 23.07
a 

27.83
b 

26.71
ab 

29.52
b 

26.38 27.01 27.45 1.297 0.035* 0.823 0.710 

PUFA 3.57 3.43 3.36 3.89 3.87 3.56 3.50 0.319 0.559 0.228 0.043 

S 71.08
b 

66.33
a 

67.38
ab 

64.48
a 

67.53 66.95 66.67 1.414 0.048* 0.895 0.708 

U 26.64
 

31.26
 

30.06
 

33.41
 

30.25 30.57 30.95 1.512 0.068 0.936 0.608 

S/U 2.77
b 

2.19
a 

2.33
ab 

2.04
a 

2.41 2.25 2.28 0.147 0.032* 0.593 0.515 

AI
 3.03

b 
2.12

a 
2.27

a 
1.96

a 
2.38 2.24 2.35 0.178 0.005 0.800 0.455 

C14:1/C14:0
 0.039

 
0.044

 
0.048

 
0.050

 
0.034

A 
0.045

B 
0.051

C 
0.004 0.148 <0.001*** 0.258 

C16:1/C16:0
 0.031 0.030 0.033 0.039 0.037

B 
0.035

B 
0.026

A 
0.003 0.421 0.005 0.509 

C18:1/C18:0 2.31 2.03 1.97 1.94 2.10 2.05 2.09 0.142 0.398 0.876 0.037 

CLA/VA 0.78
 

0.62
 

0.63
 

0.64
 

0.63 0.67 0.68 0.050 0.146 0.407 0.210 
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΢ημκ πίκαηα 4.7. πανμοζζάγμκηαζ μζ ζπέζεζξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ βάθα αζβχκ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ ιζα ηάζδ ιείςζδξ βζα ηα 

SCFA(ιζηνάξ αθφζμο θζπανά μλέα) ηαζ MCFA(ιεζαίαξ αθφζμο θζπανά μλέα), ημ ΑΗ(αεδνςιαηζηυξ δείηηδξ) εκχ ηα LCFA (ιεβάθδξ αθφζμο 

θζπανά μλέα) ηαζ U(αηυνεζηα θζπανά μλέα) πανμοζίαζακ ηάζδ αφλδζδξ ζηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ (2, 3, 4) ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ημο 

ιάνηονα (1). ΢ηαηζζηζηά ζδιακηζηή αφλδζδ (Ρ<0.05) εκημπίζηδηε ζηα MUFA (ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα), εκχ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ 

(Ρ<0.05) πανμοζζάζηδηε ζηα S (ημνεζιέκα θζπανά μλέα)  ηαζ ημ θυβμ S/U ζηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ (2, 3, 4) ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ημο 

ιάνηονα (1). Όζμκ αθμνά ζηδκ επίδναζδ ημο πνυκμο, παναηδνήεδηε ηάζδ ιείςζδξ βζα ηα SCFA, S ηαζ ηάζδ αφλδζδξ βζα ηα LCFA, MUFA, U, 

εκχ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ (Ρ<0.001) παναηδνήεδηακ ζηδκ ακαθμβία  C14:1/C14:0 ιεηαλφ ηςκ δεζβιαημθδρζχκ. 

Οζ δείηηεξ Α, Β ηαζ C εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ςξ πνμξ ημ πνυκμ, εκχ μζ δείηηεξ a ηαζ b εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ιεηαλφ ηςκ ηεζζάνςκ δζαηνμθζηχκ επειαάζεςκ. 
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 Πίλαθαο 4.8. Δλεξγφηεηεο αληηνμεηδσηηθψλ ελδχκσλ θαη νιηθή αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ πιάζκαηνο αίκαηνο ησλ αηγψλ  

 Γηαηξνθή (D) Υξφλνο (T) 
 

Δπίδξαζε 

 1 2 3 4 24
δ
 32

δ
 RMSE D T D×T 

GST (units/ml) 0.12 0.13 0.12 0.12 0.11
A 

0.14
B 

0.009 0.830 <0.001*** 0.702 

GST (units/mg protein) 0.0014 0.0016 0.0015 0.0014 0.0014
A 

0.0016
B 

0.0001 0.701 0.012* 0.609 

GR (units/ml) 0.049 0.054 0.054 0.052 0.052
A 

0.055
B 

0.003 0.684 0.046* 0.225 

GR (units/mg protein) 0.0006 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0004 0.537 0.594 0.339 

SOD (units/ml) 16.53 16.47 16.59 15.91 16.49 16.49 0.566 0.782 0.983 0.402 

SOD (units/mg protein) 0.195 0.202 0.197 0.187 0.205
B 

0.188
A 

0.008 0.745 0.007* 0.915 

GPx (units/mg protein) 0.028 0.032 0.032 0.029 0.032 0.030 0.003 0.601 0.527 0.314 

FRAP (κmol ascorbic acid) 1.22
a 

1.36
ab 

1.43
b 

1.28
ab

 1.30
A
 1.37

B 
0.042 0.019* 0.049* 0.065 

CAT (units/ml) 92.68 117.11 123.82 106.32 101.53 109.44 14.033 0.366 0.175 0.004* 

CAT (units/mg protein) 1.09 1.44 1.43 1.28 1.26 1.25 0.166 0.378 0.866 0.013* 

ABTS (κM ascorbic acid) 33.54 33.06 33.99 32.82 35.16
B
 31.40

A
 0.803 0.843 <0.001*** 0.066 



86  

 

΢ημκ πίκαηα 4.8. πανμοζζάγμκηαζ μζ εκενβυηδηεξ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ηαζ δ μθζηή ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ημο πθάζιαημξ αίιαημξ ηςκ 

αζβχκ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ ηάζδ αφλδζδξ ζηδκ εκενβυηδηα ηςκ GR(units/ml), GPx(units/ml) ηαζ CAT, εκχ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή αφλδζδ 

(Ρ<0.05) εκημπίζηδηε ζηδ FRAP βζα ηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ (2, 3, 4) ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα (1). Όζμκ αθμνά ζηδκ επίδναζδ 

ημο πνυκμο, αολακυιεκεξ ααίκμοκ μζ εκενβυηδηεξ ηςκ GST, GR(units/ml), GPx(units/ml) ηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή αφλδζδ (Ρ<0.05) 

εκημπίζηδηε ζηδ FRAP. 

Οζ δείηηεξ Α ηαζ Β εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ςξ πνμξ ημ πνυκμ, εκχ μζ δείηηεξ a ηαζ b εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ιεηαλφ ηςκ ηεζζάνςκ 

δζαηνμθζηχκ επειαάζεςκ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87  

 

 Πίλαθαο 4.9.  Πξντφληα πξσηετληθήο θαη ιηπηδηθήο νμείδσζεο ηνπ πιάζκαηνο αίκαηνο θαη γάιαθηνο ησλ αηγψλ 

 

 

 

 Γηαηξνθή (D) Υξφλνο (T) 
 

Δπίδξαζε 

 1 2 3 4 24
δ
 32

δ
 RMSE D T D×T 

PC πιάζκα (nmol/mg protein) 0.029 0.028 0.026 0.029 
0.026

A
  0.022

A
   

0.035
B
 

0.003 0.910 <0.001*** 0.713 

MDA πιάζκα (κΜ ΣΜΡ) 0.017
 

0.016
 

0.013
 

0.020
 

0.014
A 

0.019
B 

0.002 0.231 0.002* 0.501 

PC γάια ( nmol/mg protein) 0.046 0.046 0.045 0.039 
0.051

C
   0.045

B
  

0.032
A
 

0.003 0.244 <0.001*** 0.363 

MDA γάια ( κΜ ΣΜΡ) 0.020
b 

0.019
b 

0.017
ab 

0.015
a 

0.022
B 

0.014
A 

0.001 0.012* <0.001*** 0.511 
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΢ημκ πίκαηα 4.9. πανμοζζάγμκηαζ ηα πνμσυκηα πνςηεσκζηήξ ηαζ θζπζδζηήξ μλείδςζδξ ημο πθάζιαημξ αίιαημξ ηαζ βάθαηημξ ηςκ αζβχκ. Σα 

απμηεθέζιαηα έδεζλακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ (Ρ<0.001) ζηα PC (πνςηεσκζηά ηαναμκφθζα) ηαζ ηδκ MDA ζημ βάθα ιεηαλφ ηςκ δφμ 

δεζβιαημθδρζχκ. Δπίζδξ, ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ (Ρ<0.05) πανμοζζάζηδηε ζηδκ MDA ζημ βάθα  βζα ηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ (2, 3, 4) 

ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα (1). 

Οζ δείηηεξ Α ηαζ Β εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ςξ πνμξ ημ πνυκμ, εκχ μζ δείηηεξ a ηαζ b εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ιεηαλφ ηςκ ηεζζάνςκ 

δζαηνμθζηχκ επειαάζεςκ. 
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 Πίλαθαο 4.10. Δλεξγφηεηεο αληηνμεηδσηηθψλ ελδχκσλ θαη νιηθή αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ γάιαθηνο  αηγψλ  

 

 

 Γηαηξνθή (D) 
Υξφλνο (T)   

Δπίδξαζε 

 1 2 3 4 24
δ
 32

δ
 RMSE D T D×T 

LPO (units/ml) 0.49 0.43 0.33 0.44 0.42 0.43 0.057 0.416 0.723 0.633 

LPO (units/mg protein) 0.013 0.012 0.009 0.011 0.011 0.012 0.002 0.499 0.882 0.762 

GR (units/ml) 0.29 0.26 0.30 0.31 0.29 0.27 0.040 0.636 0.411 0.530 

GR (units/mg protein) 0.007 0.007 0.008 0.008 0.008 0.007 0.001 0.429 0.209 0.454 

SOD (units/ml) 64.78 74.55 78.95 79.13 76.30 73.24 5.413 0.346 0.254 0.575 

SOD (units/mg protein) 1.75 2.09 2.08 2.09 2.12 1.92 0.118 0.198 0.107 0.924 

FRAP (κmol ascorbic acid) 1.97
 

2.60
 

2.59
 

2.71
 

2.73
B 

2.26
A 

0.218 0.189 0.001* 0.083 

ABTS (κM ascorbic acid) 45.84 44.12 44.34 49.04 44.93 46.15 2.208 0.578 0.403 0.190 
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΢ημκ πίκαηα 4.10. πανμοζζάγμκηαζ μζ εκενβυηδηεξ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ηαζ δ μθζηή ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ημο βάθαηημξ ηςκ αζβχκ. Σα 

απμηεθέζιαηα έδεζλακ ηάζδ αφλδζδξ ζηδκ εκενβυηδηα ηδξ SOD (units/ml)  ηαζ ηδ FRAP βζα ηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ (2, 3, 4) ζε ζπέζδ ιε 

ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα (1). Όζμκ αθμνά ζηδκ επίδναζδ ημο πνυκμο, ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ (Ρ<0,05) πανμοζζάζηδηε ιεηαλφ ηδξ 24
δξ

 

ηαζ 32
δξ

 διέναξ ημο πεζνάιαημξ. 

Οζ δείηηεξ Α ηαζ Β εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ςξ πνμξ ημ πνυκμ, εκχ μζ δείηηεξ a ηαζ b εηθνάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ιεηαλφ ηςκ ηεζζάνςκ 

δζαηνμθζηχκ..επειαάζεςκ.
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ Δ 

5.1. ΢ρνιηαζκφο 

Ζ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ βάθα ιδνοηαζηζηχκ ιπμνεί κα αθθάλεζ 

ζδιακηζηά ιε ηδ δζαηνμθή, δ μπμία έπεζ ιεηααθδηά απμηεθέζιαηα ακάθμβα ιε ηδ 

πμνδβδεείζα γςμηνμθή ηαζ ηδκ αθθδθεπίδναζδ αοηήξ ιε ηζξ οπυθμζπεξ γςμηνμθέξ 

πμο ηαηανηίγμοκ ημ ζζηδνέζζμ (Chilliard et al., 2007, Kholif et al., 2014). Δπμιέκςξ, 

δ βεκζηή ηαηάνηζζδ ημο ζζηδνεζίμο είκαζ ιία απυ ηζξ ιεευδμοξ βζα ηδκ ηνμπμπμίδζδ 

ημο πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ πνμξ ηδκ επζεοιδηή βζα ημοξ ηαηακαθςηέξ 

ηαηεφεοκζδ.           

 Όζμκ αθμνά ζηδ βαθαηημπαναβςβή ηαζ ηδ ζφζηαζδ ημο βάθαηημξ ζε θίπμξ, 

πνςηεΐκδ ηαζ θαηηυγδ, δεκ παναηδνήεδηακ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ πμο 

δζαηνάθδηακ ιε ζδζαιάθεονμ. ΢πεηζηά ιε ηδ βαθαηημπαναβςβή, ιζηνή πηχζδ 

παναηδνήεδηε  ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνυκμο ηυζμ ζηδκ μιάδα ημο ιάνηονα, υζμ ηαζ 

ηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ. ΢ημ ίδζμ απμηέθεζια ηαηέθδλακ ηαζ μζ Razzaghi et al. 

(2015), υπμο δ  παναβςβή βάθαηημξ δεκ επδνεάζηδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνχημο 

ιήκα ημο πεζνάιαημξ, αθθά ιζα εθαθνά ιείςζδ ηδξ βαθαηημπαναβςβήξ (πενίπμο 6-

7%) ηαηαβνάθδηε ηαηά ημκ δεφηενμ ηαζ ηνίημ ιήκα. Αοηυ ήηακ πζεακυηαηα θυβς ηδξ 

επίδναζδξ ηδξ ελέθζλδξ ηδξ βαθμοπίαξ ηαζ δεκ μθείθεηαζ ζηδ δζαηνμθζηή επέιααζδ.

 Δπίζδξ, ηα απμηεθέζιαηά ιαξ ζοκάδμοκ ιε αοηά ηςκ  Jabbar et al. (2008), μζ 

μπμίμζ, ζηδκ πνμζπάεεζά ημοξ κα ακηζηαηαζηήζμοκ ηδκ ορδθμφ ηυζημοξ 

ααιααηυπζηα, ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ημο δθζάθεονμο ζηδ δζαηνμθή αβεθάδςκ.   

Όζμκ αθμνά ηδκ διενήζζα παναβςβή βάθαηημξ δεκ δζαπίζηςζακ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηά ηδκ ιενζηή ή μθζηή ακηζηαηάζηαζδ ηδξ ααιααηυπζηαξ ιε 

δθζάθεονμ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα εονήιαηα ηςκ Sharma et 

al. (2003), μζ μπμίμζ ακέθενακ υηζ δ παναβςβή βάθαηημξ ιεηαλφ ηδξ μιάδαξ ημο 

ιάνηονα ηαζ αοηήξ πμο δζαηνεθυηακ ιε δθζάθεονμ ήηακ πανυιμζα.    

 Δπζπθέμκ,  μζ Vincent et al. (1990) δε δζαπίζηςζακ ηαιία δζαθμνά ζηδκ 

παναβςβή ημο βάθαηημξ ή ηδ ζφκεεζή ημο υηακ ημ ζζηδνέζζμ ζοιπθδνχεδηε ιε 

άθεονμ εθαζμηνάιαδξ, δθζάθεονμ ή ζμβζάθεονμ ζε αβεθάδεξ βαθαηημπαναβςβήξ.  ΢ε 

βεκζηέξ βναιιέξ δ πνμζεήηδ δθζάθεονμο είπε εθαθνχξ εεηζηή επίδναζδ ζηδ ζφκεεζδ 

ημο βάθαηημξ, πνάβια ημ μπμίμ ζοκμδεφεηαζ απυ αφλδζδ ζηδκ αλία ηδξ αβμνάξ ημο 

βάθαηημξ. Δπίζδξ, μζ Hurtaud ηαζ Peyraud (2007), δζαπίζηςζακ πςξ ημ άθεονμ 

ηαιεθίκαξ υηακ πνμζηέεδηε ζημ ζζηδνέζζμ ηςκ αβεθάδςκ, δεκ επδνέαζε ζδιακηζηά 
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ηδκ παναβςβή βάθαηημξ.       

 Ακηίεεηα, μζ Brito et al. (2014) παναηήνδζακ πςξ δ εκζςιάηςζδ θζκάθεονμο 

ζημ ζζηδνέζζμ αβεθάδςκ πνμηάθεζε ζδιακηζηά ιεζςιέκεξ απμδυζεζξ βάθαηημξ (-1,3 

kg / d). Αηυια, μζ Jabbar et al. (2009), μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ημ ζοκδοαζιυ 

δθζάθεονμο ηαζ ααιααηυπζηαξ ζημ ζζηδνέζζμ αμοααθζχκ, δζαπίζηςζακ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή δζαθμνά ζηδ ιέζδ διενήζζα παναβςβή βάθαηημξ, οπμδδθχκμκηαξ, πςξ μ 

ζοκδοαζιυξ ηδξ ααιααηυπζηαξ ιε ημ δθζάθεονμ μδήβδζε ζε αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ 

βάθαηημξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ζζηδνέζζα πμο πενζείπακ ιυκμ ααιααηυπζηα ή 

δθζάθεονμ, ακηίζημζπα.        

 Αοηά ηα απμηεθέζιαηα ζοιθςκμφκ ιε ηδκ ζδέα υηζ, υηακ πνδζζιμπμζείηαζ 

πνςηεΐκδ απυ πενζζζυηενεξ απυ ιία πδβέξ δίκεζ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα αθμφ δ 

έθθεζρδ μπμζμοδήπμηε αιζκμλέμξ απυ ηδ ιία πδβή πνςηεΐκδξ ακηζζηαειίγεηαζ απυ ηδκ 

άθθδ. Ωζηυζμ, μζ Bade et al. (2008) δεκ παναηήνδζακ ηάπμζα ζδιακηζηή επίδναζδ 

υηακ δ ααιααηυπζηα ζημ ζζηδνέζζμ αβεθάδςκ ακηζηαηαζηάεδηε ιε δθζάθεονμ. 

 Σέθμξ, μζ Sharma et al. (2003) ηαζ Bade et al. (2008) ηαηέθδλακ ζημ 

ζοιπέναζια υηζ δ ζφκεεζδ ημο βάθαηημξ δεκ δζέθενε ιεηαλφ ηςκ δζαηνμθζηχκ 

επειαάζεςκ υηακ εκζςιαηχεδηε δθζάθεονμ ζημ ζζηδνέζζμ αβεθάδςκ ηαζ αμοααθζχκ. 

Ωζηυζμ, ημ ηυζημξ ηςκ γςμηνμθχκ ακά ηζθυ βάθαηημξ ιεζχεδηε ιε ηδκ αφλδζδ ημο 

πμζμζημφ δθζάθεονμο. Αηυια, oζ Gidlund et al. (2015) ζφβηνζκακ ηδκ επίδναζδ ηδξ 

πνμζεήηδξ αθεφνμο εθαζμηνάιαδξ ηαζ ζμβζάθεονμο ζημ ζζηδνέζζμ 

βαθαηημπαναβςβχκ αβεθάδςκ. Γζαπίζηςζακ θμζπυκ, πςξ δ πνμζεήηδ αθεφνμο 

εθαζμηνάιαδξ είπε ςξ απμηέθεζια ιεβαθφηενδ απυδμζδ ζε βάθα ζε ζφβηνζζδ ιε ημ 

ζμβζάθεονμ, αθθά ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ ηα απμηεθέζιαηα ήηακ ηαθφηενα ζε 

ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα.         

 Πανά ημ βεβμκυξ υηζ δεκ εκημπίζηδηακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ απυδμζδ ζε 

βάθα ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ιάνηονα, ιζα ηάζδ βζα ιεβαθφηενεξ ηζιέξ θαηηυγδξ ζημ βάθα 

είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο Bernard et al. (2009a) ζε αίβεξ. 

΢οβηεηνζιέκα, ζημ πείναια πμο δζεκενβήεδηε δεκ οπήνλακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ ςξ πνμξ ηδκ θαηηυγδ, ςζηυζμ παναηδνήεδηε ιζα ηάζδ αφλδζδξ 

ζηζξ μιάδεξ πμο ηαηακάθςκακ ζδζαιάθεονμ ζοβηνζηζηά ιε αοηή ημο ιάνηονα. Σα 

απμηεθέζιαηα αοηά, επζαεααζχκμκηαζ ηαζ απυ ημοξ Gidlund et al. (2015), μζ μπμίμζ 

δζαπίζηςζακ πςξ ημ άθεονμ εθαζμηνάιαδξ ηαζ ημ ζμβζάθεονμ αφλδζακ ημ επίπεδμ 

ηδξ θαηηυγδξ ζοβηνζηζηά ιε ημ ιάνηονα.      

 Απυ ηδκ άθθδ, μζ Hristov et al. (2011), δεκ παναηήνδζακ δζαθμνέξ ζηδκ 
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πενζεηηζηυηδηα ηδ θαηηυγδξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ αθεφνμο εθαζμηνάιαδξ ζημ 

ζζηδνέζζμ αβεθάδςκ. Δκχ, μζ Hurtaud ηαζ Peyraud (2007) παναηήνδζακ πςξ ημ 

άθεονμ ηαιεθίκαξ έηεζκε κα ιεζχζεζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο βάθαηημξ ζε θαηηυγδ, 

υπςξ ηαζ ημ θζκανάθεονμ ζφιθςκα ιε ημοξ Brito et al. (2014) υηακ πμνδβήεδηε ζε 

αβεθάδεξ βαθαηημπαναβςβήξ.        

 Ζ αολδιέκδ θαηηυγδ ημο βάθαηημξ ηαζ ημο πενζεπμιέκμο θίπμοξ ιπμνεί κα 

μθείθεηαζ ζηδκ αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ βθοηυγδξ ζημκ μνυ ημο αίιαημξ ηαζ ηα 

αολδιέκα γοιςηζηά θαζκυιεκα ηδξ ιεβάθδξ ημζθίαξ (Ollier et al., 2009). Δπζπθέμκ, μζ 

Sanz Sampelayo et al. (2002) ακέθενακ ορδθυ ζοκηεθεζηή ζοζπέηζζδξ (r = 0,95) 

ιεηαλφ ηδξ παναβςβήξ θαηηυγδξ ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ θίπμοξ ζε αίβεξ πμο 

ηαηακαθχκμοκ ζζμεκενβεζαηά ζζηδνέζζα.     

 ΢πεηζηά ιε ημ θίπμξ ημο βάθαηημξ, δεκ παναηδνήεδηακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ. Ωζηυζμ, μζ μιάδεξ πμο ηαηακάθςκακ ζδζαιάθεονμ 

πανμοζίαζακ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ ζε ζπέζδ ιε αοηέξ ημο ιάνηονα. Σα απμηεθέζιαηά 

ιαξ ζοιθςκμφκ ιε αοηά ηςκ Gidlund et al. (2015), υπμο ημ άθεονμ εθαζμηνάιαδξ 

έηεζκε κα αολήζεζ ηδ θζπμπενζεηηζηυηδηα ζοβηνζηζηά ιε ημ ιάνηονα, υπςξ ηαζ ημ 

άθεονμ ανααμζίημο (Costa et al., 2010).      

 Δπίζδξ, μζ Dosky et al. (2012) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ 

πνμζηαηεοιέκμο ζμβζάθεονμο ζηα δζάθμνα παναηηδνζζηζηά ημο αίβεζμο βάθαηημξ ηαζ 

δζαπίζηςζακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή αφλδζδ ζημ πμζμζηυ θίπμοξ ημο βάθαηημξ ζε 

ζφβηνζζδ ιε ημ ιάνηονα. Ζ αφλδζδ αοηή,  εα ιπμνμφζε κα απμδμεεί ζηδκ πνμζηαζία 

ηδξ πνςηεΐκδξ (Kassab et al., 2009).        

 Αηυια, μζ Chowdhury et al. (2002), Sulaiman (2004) ηαζ Ashes et al. (1992) 

ιεηά ηδκ πνμζεήηδ πνμζηαηεοιέκμο ζμβζάθεονμο ζημ ζζηδνέζζμ αζβχκ, Awassi 

πνμααηζκχκ ηαζ αβεθάδςκ δζαπίζηςζακ αφλδζδ ζημ πμζμζηυ ημο θίπμοξ ημο 

βάθαηημξ. Ωζηυζμ, ηα απμηεθέζιαηα αοηά δζαθςκμφκ ιε αοηά ημο Dosky (2007), μ 

μπμίμξ δε ζδιείςζε ηαιία επίδναζδ ζημ πμζμζηυ θίπμοξ ημο βάθαηημξ ζε Κaradi 

πνμααηίκεξ.          

 Δπίζδξ, ηαιία δζαθμνά δεκ παναηδνήεδηε ζημ θίπμξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 

άθεονμο ανααμζίημο, ααιααηάθεονμο ηαζ ιίβιαημξ αοηχκ ζε ακαθμβία 70:30 

(Manyawu & Madzudzo, 1995) ηαζ ιεζςιέκεξ απμδυζεζξ πνμηθήεδηακ ζημ θίπμξ ημο 

βάθαηημξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηαιεθίκαξ (Hurtaud & Peyraud, 2007) ηαζ θζκάθεονμο 

(Brito et al., 2014).         

  Οζ Chilliard et al. (2003), οπμβνάιιζζακ ημ βεβμκυξ υηζ, ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ 
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βαθαηημπαναβςβέξ αβεθάδεξ, δεκ οπάνπεζ ιείςζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε θζπανέξ 

μοζίεξ ημο βάθαηημξ, υηακ ζζηδνέζζα ιε πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα  ηνμθμδμημφκηαζ 

ζε αίβεξ βαθαηημπαναβςβήξ. Οζ Chilliard ηαζ Ferlay (2004) πνυηεζκακ υηζ δ ζζπονή 

ακαζημθή ηδξ αηεηοθo-CμΑ ηαναμλοθάζδξ ηαζ ηδξ de novo θζπμβέκεζδξ πμο 

πνμηαθμφκηαζ απυ ηα  ιαηνάξ αθφζμο θζπανά μλέα (εζδζηά ιε έκα ορδθυ επίπεδμ 

αημνεζηυηδηαξ) θαίκεηαζ κα είκαζ θζβυηενμ ζζπονή ζημ ιαζηζηυ αδέκα ηδξ αίβαξ.  

  Ζ πνμζεήηδ ζδζαιάθεονμο δεκ είπε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή επίδναζδ ζηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο θίπμοξ ημο βάθαηημξ, πμο εκδέπεηαζ κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηδξ ααζζηήξ δζαηνμθήξ, πθμφζζαξ ζε άιοθμ ηαζ ημο 

ζδζαιάθεονμο (πθμφζζμ ζε C18:1 ηαζ C18:2). Σέθμξ, ημ πενζεπυιεκμ ηδξ πνςηεΐκδξ δεκ 

ιεηααθήεδηε ζδιακηζηά ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ.      

 Οζ Gidlund et al. (2015) ζφβηνζκακ ηδκ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αθεφνμο 

εθαζμηνάιαδξ ηαζ ζμβζάθεονμο ζημ ζζηδνέζζμ βαθαηημπαναβςβχκ αβεθάδςκ ηαζ 

δζαπίζηςζακ, πςξ ημ επίπεδμ ηδξ πνςηεΐκδξ ήηακ ορδθυηενμ ζημ βάθα ηςκ αβεθάδςκ 

πμο δζαηνάθδηακ ιε ηα άθεονα ζοβηνζηζηά ιε ημ ιάνηονα.     

 Ωζηυζμ, ζε ζφβηνζζδ ιε ηδ ιεθέηδ ηςκ Gidlund et al. (2011), ηυζμ δ 

βαθαηημπαναβςβή υζμ ηαζ δ απυδμζδ ζε πνςηεΐκδ βάθαηημξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 

ζμβζάθεονμο ηαζ αθεφνμο εθαζμηνάιαδξ ήηακ ανζειδηζηά ιζηνυηενεξ. Δπίζδξ, μζ 

Dosky et al. (2012) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ πνμζηαηεοιέκμο 

ζμβζάθεονμο ηαζ ζοιπένακακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή αφλδζδ ζημ πμζμζηυ ηδξ 

πνςηεΐκδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ιάνηονα.  Ζ αφλδζδ ζημ πενζεπυιεκμ ηδξ πνςηεΐκδξ 

ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ πνμζηαηεοιέκδξ πνςηεΐκδξ πμο θηάκεζ ζημ 

θεπηυ έκηενμ, ηαεχξ ηαζ ηδκ ιζηνμαζαηή πνςηεΐκδ πμο πανάβεηαζ. Σα απμηεθέζιαηα 

είκαζ ζφιθςκα ιε ηδ δζαπίζηςζδ ημο El-Shabrawy (2006), πμο δζαπίζηςζε υηζ ημ 

πμζμζηυ ηδξ πνςηεΐκδξ ζημ αίβεζμ βάθα ήηακ ιεβαθφηενμ (Ρ <0,05) ιε ηδ δζαηνμθζηή 

επέιααζδ ιε ημ πνμζηαηεοιέκμ ζμβζάθεονμ. Δπίζδξ, μζ Manyawu ηαζ Madzudzo 

(1995) παναηήνδζακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζημ πενζεπυιεκμ ηδξ πνςηεΐκδξ 

ιεηαλφ ηςκ δζαηνμθζηχκ επειαάζεςκ ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα.    

 Aκηίεεηα, μζ Hristov et al. (2011) δεκ δζαπίζηςζακ δζαθμνέξ ζηδκ πνςηεΐκδ 

ημο βάθαηημξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ αθεφνμο εθαζμηνάιαδξ. Μάθζζηα, δ εκζςιάηςζδ 

αθεφνμο ηαιεθίκαξ έηεζκε κα ιεζχζεζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο βάθαηημξ ζε πνςηεΐκεξ. 

Δπίζδξ, ζφιθςκα ιε ημοξ Sanz Sampelayo et al. (1998), ζηδ πνμζπάεεζά ημοξ κα 

ελεηάζμοκ ηδκ επίδναζδ δζαθμνεηζηχκ πδβχκ πνςηεΐκδξ, δζαπίζηςζακ πςξ ημ βάθα 
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πμο πανάβεηαζ απυ ηζξ αίβεξ πμο δζαηνάθδηακ ιε δθζάθεονμ είπε ηδ παιδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ πνςηεΐκδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ βθμοηέκδ ανααμζίημο ηαζ ημ ααιααηυζπμνμ.  

Σα θζπανά μλέα ιπμνμφκ κα πνμένπμκηαζ απυ ημ πθάζια (60%) ή ιέζς ηδξ 

ζφκεεζδξ ζημ ιαζηζηυ αδέκα απυ ημ μλζηυ ηαζ ημ οδνμλοαμοηονζηυ πμο πνμένπμκηαζ 

απυ ηδ γφιςζδ ηςκ οδαηακενάηςκ ζηδ ιεβάθδ ημζθία (Mesquita et al., 2008, Kholif 

et al., 2014). Σα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα δεκ ζοκηίεεκηαζ απυ ηα ιδνοηαζηζηά, 

έηζζ χζηε μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ ζημ βάθα κα ελανηχκηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα αοηχκ 

πμο απμννμθχκηαζ απυ ημκ εκηενζηυ ζςθήκα.     

 Γεκζηά, ζημ βάθα ηςκ αζβχκ πμο έθααακ ζδζαιάθεονμ παναηδνήεδηε 

αεθηίςζδ ζημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, ιε ιζα αφλδζδ ζηα  ιμκμαηυνεζηα θζπανά 

μλέα  ηαζ ιείςζδ ζηα ημνεζιέκα θζπανά μλέα.     

 Μδ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηέξ ιεηααμθέξ ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ C4:0 ηαζ C6:0 

δζαπζζηχεδηακ ζε αοηή ηδ ιεθέηδ. Σμ ίδζμ δζαπίζηςζακ ηαζ μζ Nudda et al. (2006) , 

ιεηά ηδκ πνμζεήηδ θζκανυπζηαξ ζημ ζζηδνέζζμ αζβχκ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, μζ 

Hurtaud ηαζ Peyraud (2007) παναηήηδζακ παιδθυηενδ ακαθμβία ηαζ απυδμζδ ζημ 

πενζεπυιεκμ ηςκ C4:0 έςξ C16:0 ημο θίπμοξ ημο αβεθαδζκμφ βάθαηημξ ιεηαλφ ηδξ 

μιάδαξ ηδξ επέιααζδξ ηαζ ημο ιάνηονα ιεηά ηδκ πνμζεήηδ αθεφνμο ηαιεθίκαξ, πμο 

έπεζ πανυιμζμ πνμθίθ θζπανχκ μλέςκ ιε ηδκ εθαζμηνάιαδ.    

 Οζ ιδ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηέξ ιεηααμθέξ ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ιζηνήξ 

αθφζμο θζπανχκ μλέςκ (C4:0 έςξ C8:0) εα ιπμνμφζε κα απμδμεεί ζημ βεβμκυξ υηζ εκ 

ιένεζ ζοκηίεεκηαζ ιε ιεηααμθζηέξ μδμφξ πμο είκαζ ακελάνηδηεξ απυ ηδ δνάζδ ηδξ 

αηεηοθμ- CμΑ ηαναμλοθάζδξ (Chilliard & Ferlay, 2004). Ζ ζηαηζηζηά ζδιακηζηή 

ιείςζδ πμο παναηδνήεδηε ζηα ημνεζιέκα θζπανά μλέα εα ιπμνμφζε κα απμδμεεί 

ζηζξ ζδζαζηενυηδηεξ ημο ιεηααμθζζιμφ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ ιαζηζηυ αδέκα ηςκ 

αζβχκ, δδθαδή, ηδ ιζηνή ιεηααμθή ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ αηεηοθμ-CoA 

ηαναμλοθάζδξ ηαζ άθθςκ έκγοιςκ πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ de novo ζφκεεζδ ηςκ 

ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ ιαζηζηυ αδέκα (Bernard et al., 2005).   

 ΢ηδκ πανμφζα ιεθέηδ, δ ιεζςιέκδ πενζεηηζηυηδηα ζε C14:0 ηαζ C16:0, υπςξ 

ακέθενακ ηαζ μζ Hristov et al. (2011) ηαζ Bandara (1997),  ίζςξ κα είκαζ έκαξ εεηζηυξ 

ζηυπμξ απυ ηδκ άπμρδ ηδξ οβείαξ ημο ακενχπμο, επεζδή δ ορδθή ακαθμβία C14:0 ηαζ 

C16:0 έπεζ ζοζπεηζζηεί ιε ηανδζαββεζαηά πνμαθήιαηα (Noakes et al., 1996).  

 Δπζπθέμκ, ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ, δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ C15:0 ηαζ C17:0 ζημ 

βάθα πμο ζοπκά πνμηφπηεζ απυ ημ ιεηααμθζζιυ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηδξ ηνμθήξ εκηυξ 
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ηδξ ιεβάθδξ ημζθίαξ (Vlaeminck et al., 2006) δεκ ήηακ ζδιακηζηά δζαθμνεηζηή 

ιεηαλφ ημο ιάνηονα ηαζ ηςκ οπυθμζπςκ μιάδςκ, βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ υηζ δ 

δζαηνμθή δεκ επδνέαζε ημ ιεηααμθζηυ ιμκμπάηζ παναβςβήξ ημοξ.  

 Όζμκ αθμνά ζηδκ μζημβέκεζα ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιε 18 άημια άκεναηα, μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ C18:0 ηαζ cis-C18:1, trans-C18:1, cis-C18:2,  ημ ααζζεκζηυ ηαζ ημ 

ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ ακηαπμηνίεδηακ εεηζηά ιεηά ηδκ πμνήβδζδ 

ζδζαιάθεονμο, πνάβια ημ μπμίμ επζαεααζχκεηαζ ηαζ απυ ημκ  Bandara (1997), μ 

μπμίμξ ελέηαζε ηδκ επίδναζδ ημο ζδζαιέθαζμο ζημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ. Όηακ 

ημ ζδζαιάθεονμ πενζθήθεδηε ζηδ δζαηνμθή, ηα επίπεδα ημο C18:0 ζημ βάθα 

αολήεδηακ, πζεακχξ ςξ απμηέθεζια ηδξ αζμτδνμβυκςζδξ ηςκ αηυνεζηςκ θζπανχκ 

μλέςκ.  Δπζπθέμκ, μζ Hristov et al. (2011) δζαπίζηςζακ πςξ δ εκζςιάηςζδ αθεφνμο 

εθαζμηνάιαδξ αφλδζε ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο C18: 0 ζημ θίπμξ ημο αβεθαδζκμφ βάθαηημξ 

(Glasser et al., 2008) θυβς ηδξ αφλδζδξ ημο C18: 0 ζημ δςδεηαδάηηοθμ (Murphy et al., 

1987, Loor et al., 2002, Chelikani et al., 2004).  Απυ ηδκ άθθδ, δ έθθεζρδ ζδιακηζηήξ 

αφλδζδξ ημο C18:0 ζημ βάθα ηείκεζ κα απμδείλεζ ιζα αηεθή πέρδ ηαζ απμννυθδζδ ημο 

C18:0 ζημ θεπηυ έκηενμ.         

 Οζ αολήζεζξ πμο εκημπίγμκηαζ ζημ C18:1 ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ζδζαιάθεονμο, 

απμδίδμκηαζ ηυζμ ζηδκ άιεζδ εκζςιάηςζδ ηςκ εκ θυβς θζπανχκ μλέςκ ιέζς ηδξ 

δζαηνμθήξ, ηαεχξ ημ ζοβηεηνζιέκμ οπμπνμσυκ είκαζ πθμφζζμ ζε C18:1, υζμ ηαζ ηδ 

δνάζδ ημο εκγφιμο Γ
9-

αθοδνμβμκάζδξ (Gómez- Cortés et al., 2011). Ακ ηαζ δ εκ 

θυβς δζαδζηαζία ζημ ιαζηζηυ αδέκα ιεζχκεηαζ, υηακ δ δζαηνμθή αολάκεζ ηδ 

δζαεεζζιυηδηα είηε ηςκ πμθοαηυνεζηςκ ή ηςκ trans θζπανχκ μλέςκ, ηαεχξ αοηά ηα 

θζπανά μλέα είκαζ πζεακμί ακαζημθείξ ηδξ Γ
9-

 αθοδνμβμκάζδξ (Luna et al., 2008).  

Δπζπθέμκ, μζ Hristov et al. (2011) ηαζ  Hurtaud & Peyraud (2007) παναηήνδζακ 

αφλδζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ιμκμαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ θίπμξ ημο 

βάθαηημξ, δ μπμία μθείθεηαζ, ημοθάπζζημκ εκ ιένεζ, ζηδκ αφλδζδ ημο C18:1, βεβμκυξ 

ημ μπμίμ πνμηφπηεζ απυ ηα βκςζηά απμηεθέζιαηα πμο επζθένμοκ ηα πνμσυκηα 

εθαζμηνάιαδξ ηαζ ηαιεθίκαξ ακηίζημζπα, ζηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο 

βάθαηημξ (Glasser et al., 2008, Shingfield et al., 2008).     

 Σμ ααζζεκζηυ αολήεδηε ιε ηδκ πνμζεήηδ ζδζαιάθεονμο, ακαιεκυιεκμ 

απμηέθεζια θυβς ημο ορδθυηενμο πμζμφ ηςκ θζπανχκ μλέςκ πμο είκαζ επζννεπή ζηδ 

αζμτδνμβυκςζδ (Griinari et al., 1999). Πανά ημ βεβμκυξ υηζ απυ ηδκ επζηναημφζα 

αζμτδνμβυκςζδ ςξ ηεθζηυ πνμσυκ εα είκαζ ημ ζηεαηζηυ μλφ, ανηεηά ιμκμαηυνεζηα 

ζοπκά δδιζμονβμφκηαζ εκδζάιεζα (Palmquist et al., 2005, Sanz-Sampelayo et al., 
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2007) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ανίζημκηαζ ζημ βάθα. ΢ε αοηή ηδ ιεθέηδ, ημ πζμ ζδιακηζηυ 

ήηακ ημ ααζζεκζηυ μλφ. Ζ αφλδζδ αοηή εα ιπμνμφζε κα απμδμεεί ζημ α-θζκμθεκζηυ 

ηαζ ηδκ πνυζθδρδ ημο θζκεθασημφ, δζυηζ ηαζ ηα δφμ θζπανά μλέα είκαζ πνυδνμιεξ 

εκχζεζξ βζα ηδκ παναβςβή ημο ααζζεκζημφ.      

 ΢ηζξ πενζζζυηενεξ γςμηνμθέξ, ηo ααζζεκζηυ (trans-11C18:1) είκαζ ημ πθέμκ 

άθεμκμ trans θζπανυ μλφ ζημ θίπμξ ημο βάθαηημξ, εκχ ημ trans-10 C18:1 (Shingfield et 

al, 2008) είκαζ βκςζηυ υηζ αολάκεηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζζηδνεζίςκ πθμφζζςκ ζε 

άιοθμ, παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζκςδχκ μοζζχκ πμο πενζέπμοκ αηυνεζηα θζπανά 

μλέα πμο πνμηαθμφκ ιείςζδ ζημ θίπμξ ημο βάθαηημξ (Loor et al., 2005). Δπίζδξ, ημ 

άθεονμ ηαιεθίκαξ μδήβδζε ζε αφλδζδ υθςκ ηςκ ζζμιενχκ ηςκ trans-C18: 1, εζδζηά 

ημο trans-10 C18: 1.         

 Ζ έθθεζρδ ζδιακηζηήξ αφλδζδξ ημο θζκεθασημφ, εα ιπμνμφζε εκ ιένεζ κα 

απμδμεεί ζημ βεβμκυξ υηζ δ πθεζμρδθία ημο θζκεθασημφ πμο πανέπεηαζ απυ ηδ 

δζαηνμθή ήηακ ζε εθεφεενδ ιμνθή ηαζ ζοκεπχξ είκαζ πζμ εοάθςημ ζηδ 

αζμτδνμβυκςζδ ζηδ ιεβάθδ ημζθία.  Οζ Hristov et al. (2011) έηακακ θυβμ βζα έθθεζρδ 

επίδναζδξ ημο αθεφνμο εθαζμηνάιαδξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο θζκεθασημφ. Όζμκ 

αθμνά ημ C18:3n-3, δεκ παναηδνήεδηακ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ ημο πεζνάιαημξ.

 H αφλδζδ ζημ πενζεπυιεκμ ημο ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ παναηδνήεδηε 

ζηζξ μιάδεξ πμο δζαηνάθδηακ ιε ζδζαιάθεονμ. ΢ημ ίδζμ ζοιπέναζια ηαηέθδλακ ηαζ 

μζ Hurtaud & Peyraud, (2007) ηαζ μζ Hristov et al. (2011), μζ μπμίμζ απέδςζακ ημ 

βεβμκυξ ζηδκ αφλδζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο ααζζεκζημφ. Σμ πενζεπυιεκυ ημο ζημ 

θίπμξ ημο αίβεζμο βάθαηημξ ιπμνεί κα πμζηίθεζ εονέςξ (Chilliard & Ferlay, 2004, 

Chilliard et al., 2006) ηαζ μζ πνμζδζμνζζηζημί πανάβμκηεξ πμο πνμηφπημοκ ζε αοηή 

ηδκ παναθθαβή ζπεηίγμκηαζ ηονίςξ ιε ηζξ δζαθμνέξ ζηα ζοζηήιαηα παναβςβήξ πμο 

εθανιυγμκηαζ (Mir et al., 1999, Kitessa et al., 2001, Sanz-Sampelayo et al., 2004). 

Μζα ζζπονή ζοζπέηζζδ θαίκεηαζ κα οπάνπεζ ιεηαλφ ημο CLA ηαζ ημο ααζζεκζημφ ζηα 

δείβιαηα βάθαηημξ πμο ελεηάζηδηακ, αοηυ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ηονίανπδ πνμέθεοζδ 

ημο CLA ζημ ιαζηζηυ αδέκα ηςκ αζβχκ απυ ημ ααζζεκζηυ (Chilliard & Ferlay, 2004, 

Nudda et al., 2006).           

 Σμ βάθα ηςκ μιάδςκ ζηζξ μπμίεξ πνμζηέεδηε ζδζαιάθεονμ παναηηδνίζηδηε 

απυ  παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα ιζηνάξ αθφζμο θζπανά μλέα ηαζ ημνεζιέκα 

θζπανά μλέα, ζε ζοκδοαζιυ ιε ιζα ιείςζδ ζε μνζζιέκα θζπανά μλέα πμο ζοκηίεεκηαζ 

de novo, δ μπμία ακηζζηαειίγεηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ηςκ επζπέδςκ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ 

ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιε 18 άημια άκεναηα (Chilliard & Ferlay, 2004), υπςξ είπε 
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πνμδβμοιέκςξ παναηδνδεεί ζε αίβεξ βαθαηημπαναβςβήξ (Bernard et al., 2009), 

πνμααηίκεξ (Gómez-Cortés et al., 2011) ηαζ αβεθάδεξ (Roy et al., 2006).   

 Όζμκ αθμνά ηζξ ηνμπμπμζήζεζξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζηδκ πμνεία ημο πνυκμο, 

δεκ παναηδνήεδηακ ζδιακηζηέξ αθθαβέξ ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πεζναιαηζηήξ πενζυδμο, ιε ελαίνεζδ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ  

C14:1ηαζ C16: 1.          

 Σμ ζηάδζμ ηδξ βαθμοπίαξ υζμκ αθμνά ημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέα ζημ βάθα 

δεκ ιπμνεί κα απμηθεζζηεί αηυιδ ηαζ ακ μζ δζαηνμθζηέξ επειαάζεζξ είκαζ πζεακυ κα 

μδδβμφκ ζε πζμ ζδιακηζηυηενα απμηεθέζιαηα.  

Σμ ζδζαιάθεονμ είκαζ έκα απυ ηα ηφνζα οπμπνμσυκηα ημο ζδζαιζμφ ηαζ 

πνμηφπηεζ ιεηά ηδκ παναθααή εθαίμο. Συζμ ημ ζδζάιζ, υζμ ηαζ ηα πνμσυκηα ημο 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ηδκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε πμθοαηυνεζηα ηαζ ιμκμαηυνεζηα 

θζπανά μλέα.  Οζ Yoshida et al. (2007) ανήηακ υηζ ηα ηφνζα θζπανά μλέα πμο 

οπάνπμοκ ζημ ζδζάιζ είκαζ ημ θζκεθασηυ, εθασηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ θζκμθεκζηυ 

μλφ. Πνάβια ημ μπμίμ ζοκάδεζ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ. 

 Σα ηεθεοηαία πνυκζα ηυζμ ημ επζζηδιμκζηυ υζμ ηαζ ημ ηαηακαθςηζηυ ημζκυ 

έπμοκ εζηζάζεζ ημ εκδζαθένμκ ημοξ ζηα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα, θυβς ηςκ 

ακανίειδηςκ εοενβεηζηχκ ημοξ επζδνάζεςκ ζε δζάθμνεξ κεονμθμβζηέξ, ακαπηολζαηέξ 

ηαζ θθεβιμκχδεζξ κυζμοξ. Απυ ηδκ άθθδ υιςξ πθεονά, ηα πμθοαηυνεζηα θζπανά 

μλέα μλεζδχκμκηαζ πμθφ εφημθα. Σμ απμηέθεζια είκαζ μ ζπδιαηζζιυξ οπενμλεζδίςκ, 

πμθοιενχκ, αθδετδχκ ηαζ ηεημκχκ πμο πνμηαθεί αθάαεξ ζε επίπεδμ ηοηηάνςκ ηαζ 

ζζηχκ (Thorlaksdottir et al., 2006) ηαζ παναβςβή εθεφεενςκ νζγχκ ιε υθεξ ηζξ 

δοζιεκείξ ζοκέπεζέξ ημοξ (Slemmer et al., 2008).  Ωξ εη ημφημο ηνίκεηαζ απαναίηδηδ 

δ ηαηακάθςζδ ακηζμλεζδςηζηχκ, ηα μπμία ιπμνεί κα είκαζ είηε θοζζηά είηε ζοκεεηζηά.  

 Οζ ιέπνζ ηχνα ιεθέηεξ πμο έπμοκ βίκεζ βζα ηδκ εκενβυηδηα ηςκ εκγφιςκ  

αθμνμφκ ηαηά ηφνζμ θυβμ ιδ παναβςβζηά γχα ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα πμκηζημφξ, 

επίζδξ ελεηάγμκηαζ μζ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ζδζαιεθαίμο ηαζ θμζπχκ 

οπμπνμσυκηςκ ζδζαιζμφ, υπςξ μζ θθμζμί ηαζ υπζ ημο ζδζαιάθεονμο, ημ μπμίμ 

εεςνείηαζ ζδακζηυ βζα πνήζδ ημο ζε ζζηδνέζζα ιδνοηαζηζηχκ. Γζα ημοξ ακςηένς 

θμζπυκ θυβμοξ, ζηδκ πανμφζα ενβαζία δζενεοκήεδηε εάκ δ εκζςιάηςζδ 

ζδζαιάθεονμο, αζηαιίκδξ Δ ηαζ ζεθδκίμο επδνεάγεζ ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ  εκενβυηδηεξ 

ηδξ ηαηαθάζδξ, δζζιμοηάζδξ ημο οπενμλεζδίμο, ιεηαθμνάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ, 

νεδμοηηάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ηαζ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ζημ βάθα ηαζ 
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ημ πθάζια ημο αίιαημξ αζβχκ. Δπζπθέμκ, ιεθεηήεδηε δ μθζηή ακηζμλεζδςηζηή 

ζηακυηδηα ιε ηζξ ιεευδμοξ FRAP ηαζ ABTS, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηα πνμσυκηα 

μλείδςζδξ ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ θζπζδίςκ, πνςηεσκζηά ηαναμκφθζα ηαζ MDA, 

ακηίζημζπα.          

 Σα ακηζμλεζδςηζηά ζοζηαηζηά ημο ζδζαιζμφ έπμοκ ακαθενεεί ζε πθήεμξ 

ιεθεηχκ κα είκαζ πανυκηα ηονίςξ ζημ θθμζυ ημο ζπυνμο (Jeong et al., 2004) 

πνάβιαηζ, ημ ζδζαιέθαζμ πμο εηποθίγεηαζ απυ ζπυνμοξ ιε θθμζυ έπεζ απμδεζπεεί υηζ 

είκαζ πζμ ζηαεενυ ζηδκ μλείδςζδ απυ ημ υηζ αοηυ ηςκ απμθθμζςιέκςκ ζπυνςκ 

(Chang et al., 2002), οπμδεζηκφμκηαξ υηζ ηα ακηζμλεζδςηζηά ζοζηαηζηά ιπμνεί κα 

οπάνπμοκ ζημ πενίαθδια. Οζ Je-Seung et al. (2015) ηαζ μζ Shyu ηαζ Hwang (2002) 

δζαπίζηςζακ υηζ μζ ακηζμλεζδςηζηέξ μοζίεξ, ζδζαιίκδ ηαζ ζδζαιμθίκδ ακεονίζημκηαζ 

ηαζ ζημ ζδζαιάθεονμ ακ ηαζ ιζα παθαζυηενδ ένεοκα οπμζηήνζγεζ πςξ μζ ηφνζεξ 

θζβκάκεξ ημο ζδζαιζμφ, ζδζαιίκδ ηαζ ζδζαιμθίκδ, μζ μπμίεξ καζ ιεκ ανίζημκηαζ ζημ 

ζδζαιέθαζμ, δε δζαεέημοκ ηαιία ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ (Kamal-Eldin & Appelqvist, 

1994). Όθεξ υιςξ μζ ιεηαβεκέζηενεξ ιεθέηεξ ηάκμοκ θυβo βζα ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο ζδζαιζμφ  (Sahari et al., 2004, Fazel et al., 2008, Koprivnjak et al., 

2008).             

  Συζμ ζημ πθάζια αίιαημξ, υζμ ηαζ ημ βάθα αζβχκ, μζ ακηζμλεζδςηζηέξ 

δναζηδνζυηδηεξ ζπεδυκ υθςκ ηςκ εκγφιςκ ακ ηαζ υπζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ, είπακ 

ιζα ηάζδ αφλδζδξ, βεβμκυξ πμο απμδίδεηαζ ζηδ αζηαιίκδ Δ, ημ ζεθήκζμ ηαζ ηζξ 

θζβκάκεξ, ζδζαιίκδ ηαζ ζδζαιμθίκδ, μζ μπμίεξ αζημφκ ακηζμλεζδςηζηέξ 

δναζηδνζυηδηεξ in vitro ή in vivo (Chang et al., 2002).  Οζ Hend et al. (2011) 

απέδεζλακ πςξ δ πμνήβδζδ ζδζαιέθαζμο ιείςζε ζδιακηζηά ημ επίπεδμ ηδξ MDA ηαζ 

πνμηάθεζε αφλδζδ ζηδκ πενζεηηζηυηδηα ηδξ GSH ηαζ ηςκ εκενβμηήηςκ ηδξ GST, 

GPX, CAT ηαζ SOD ζημκ εβηέθαθμ πμκηζηχκ ιε δπαημημλζηυηδηα.   

 Δπζπθέμκ, ημ ζδζαιάθεονμ έπεζ πνμηαεεί υηζ ιπμνεί κα εθέβπεζ ημ βθοηαζιζηυ 

νοειυ ηαζ ημ αάνμξ ζε αζεεκείξ ζαηπανχδμοξ δζααήηδ (Figueiredo et al., 2008). Οζ 

θαζκμθζηέξ εκχζεζξ πμο οπάνπμοκ ζε αοηυ ίζςξ έπμοκ ζδιακηζηέξ δνάζεζξ 

ηαεανζζιμφ εθεοεένςκ νζγχκ, μζ μπμίεξ ιπμνεί κα ζπεηίγμκηαζ ιε ημκ ηανηίκμ ημο 

παπέμξ εκηένμο (Kim et al., 2009). Δπίζδξ, ζφιθςκα ιε ημοξ Wang et al. (2007) μζ 

εκενβυηδηεξ ηςκ GPx, GR, GST ηαζ ηδξ CAT αολήεδηακ ζε ηφηηανα πανμοζία 

εηποθζζιάηςκ θθμζμφ ζδζαιζμφ (in vitro). Έηζζ, μζ εκ θυβς αολήζεζξ, ίζςξ 

ελαζεεκμφκ ηδκ επαβυιεκδ μλεζδςηζηή αθάαδ ηςκ ηοηηάνςκ, αολάκμκηαξ πανάθθδθα 

ηα επίπεδα ηδξ GSH. Ζ παναηήνδζδ αοηή είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ηδ ιεθέηδ ηςκ 
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Hemalatha et al. (2004), μζ μπμίμζ δζαπίζηςζακ υηζ μζ δναζηδνζυηδηεξ ηςκ δπαηζηχκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ήηακ ζδιακηζηά αολδιέκεξ ζε ανμοναίμοξ πμο 

δζαηνάθδηακ ιε θζβκάκεξ ζδζαιζμφ.        

 Δπίζδξ, ζφιθςκα ιε ημοξ Adlercreutz ηαζ Mazur (1997), oζ ζπυνμζ θζκανζμφ 

πενζέπμοκ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ θζβκακχκ, βκςζηέξ βζα ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ημοξ 

δνάζδ. Λαιαάκμκηαξ θμζπυκ ςξ δεδμιέκμ ηδκ παναπάκς εοενβεηζηή δνάζδ ηςκ 

πμθοθαζκμθζηχκ αοηχκ εκχζεςκ, μζ Cortes et al., (2012) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ 

πνμζεήηδξ πενζαθδιάηςκ θζκανζμφ ηαζ θζκεθαίμο ζημ ζζηδνέζζμ ηςκ 

βαθαηημπαναβςβχκ αβεθάδςκ ςξ πνμξ ηδ δναζηζηυηδηα ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ 

εκγφιςκ GPx, CAT ηαζ SOD. Γζαπίζηςζακ θμζπυκ, αφλδζδ ζηδ δναζηδνζυηδηα ηςκ 

παναπάκς ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ηυζμ ζημ πθάζια υζμ ηαζ ηα ηφηηανα ημο 

ιαζηζημφ αδέκα. Με ελαίνεζδ ηδκ οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ υπμο, είπε ηδ 

ηάζδ πνμξ ιείςζδ ζημ πθάζια, ιε ηδκ πνμζεήηδ θζκεθαίμο. Πανυιμζα απμηεθέζιαηα 

οπήνπακ ηαζ ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ ιε ηδ ιυκδ δζαθυνα ζηδκ εκενβυηδηα ηδξ GPx, δ 

μπμία είπε ηάζδ πνμξ αφλδζδ ζηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ 

μιάδα ημο ιάνηονα, αοηυ ίζςξ κα μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ δ δνάζδ ηδξ ελανηάηαζ 

άιεζα απυ ηδκ πανμοζία ημο ζεθδκίμο, ημ μπμίμ εκζςιαηχεδηε ζηζξ μιάδεξ 3 ηαζ 4 

αθθά πανάθθδθα απμηεθεί έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα ζπκμζημζπεία ημο ζδζαιζμφ. 

Λυβμ βζα ηδκ ακηζμλεζδςηζηά δνάζδ ημο ζεθδκίμο ηάκμοκ ηαζ μζ Τu et al. (2007), μζ 

μπμίμζ δζαπίζηςζακ πςξ ημ ζεθήκζμ αφλδζε ηα επίπεδα ηδξ GPx ηυζμ ζημ πθάζια 

υζμ ηαζ ημ ήπαν αικχκ.        

 Αηυια, μζ Σuluce et al. (2012) δζαπίζηςζακ πςξ δ πμνήβδζδ θζκεθαίμο ζηδ 

δζαηνμθή πμκηζηζχκ ιεηά απυ έηεεζδ ζε UV αηηζκμαμθία, ιείςζε ηα επίπεδα ηςκ PC 

ηαζ MDA ζημκ μνυ αίιαημξ ηαζ ημκ αιθζαθδζηνμεζδή πζηχκα, οπμδδθχκμκηαξ ηδκ 

ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ θζβκακχκ ηαηά ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ.   

 Δπζπθέμκ, μζ Schogor et al., (2012) υηακ πμνήβδζακ θζκάθεονμ ζημ ζζηδνέζζμ 

βαθαηημπαναβςβχκ αβεθάδςκ ηαζ ελέηαζακ ηδκ εκγοιζηή εκενβυηδηα ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ SOD, GPx ηαζ CAT ζημ βάθα, δζαπίζηςζακ υηζ δ 

εκενβυηδηα ηδξ SOD ζηδκ μιάδα ηδξ επέιααζδξ δε δζέθενε ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηά 

ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα αθθά είπε ιία ηάζδ πνμξ αφλδζδ. 

Απμηεθέζιαηα, ηα μπμία ζοκάδμοκ ιε ηδκ  πανμφζα ιεθέηδ.   

 Οζ Chang et al. (2011), απέδεζλακ πςξ ημ εηπφθζζια απυ ηα πενζαθήιαηα ημο 

ζδζαιζμφ ηαηέζηεζθε ζδιακηζηά ηδκ παναβςβή ηδξ MDA αθθά ζε ιζηνυηενμ ααειυ 

ζε ζπέζδ ιε ηα ζοκεεηζηά ακηζμλεζδςηζηά ΒΖΑ ηαζ TOC. Πανυθμ πμο δ ακαζηαθηζηή 
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επίδναζδ είκαζ ιζηνυηενδ, ηα εηποθίζιαηα επίζδξ θαίκεηαζ κα πνμζηαηεφμοκ ηδ 

αθάαδ ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ, επεζδή ιεζχκεηαζ ημ επίπεδμ ηςκ οπενμλεζδίςκ 

ηςκ θζπζδίςκ. Σα απμηεθέζιαηα  ηςκ Wichitsranoi et al. (2011) έδεζλακ υηζ δ 

ηεζζάνςκ εαδμιάδςκ πμνήβδζδ ζδζαιάθεονμο ιείςζε ζδιακηζηά ηα επίπεδα ηδξ 

MDA. ΢ηδ ιεθέηδ ηςκ Abdelazim et al. (2013), απμδείπηδηε υηζ ημ εηπφθζζια 

ζδζαιυπζηαξ επέδεζλε ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηαζ ιάθζζηα ζοβηνίζζιδ δναζηζηυηδηα 

πνμξ εηείκδ ηςκ ζοκεεηζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ ΒΖΑ, ΒΖΣ ηαζ TBHQ. Οζ Ahmad et al. 

(2006) ακέθενακ πςξ ημ ζδζαιέθαζμ αφλδζε ηδκ εκενβυηδηα ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ 

έκγοιςκ ζημκ εβηέθαθμ πμκηζηζχκ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα. 

Αολδιέκδ ακηζμλεζδςηζηή εκενβυηδηα  εκγφιςκ έκακηζ ζηδκ μλεζδςηζηή αθάαδ 

δζαπίζηςζακ ηαζ μζ Prasanthi et al. (2005). Αοηυ οπμζηδνίγεηαζ επίζδξ απυ έκα εονφ 

θάζια ιεθεηχκ, μζ μπμίεξ έπμοκ δείλεζ υηζ ηα θοζζηά ακηζμλεζδςηζηά ιπμνεί κα 

απμηνέρμοκ ή κα επζαναδφκμοκ ηδκ ειθάκζζδ αζεέκεζςκ ζε ιεβαθφηενμ  απυ ηα 

ζοκεεηζηά ακηζμλεζδςηζηά (Azuine & Bhide, 1994).     

 ΢ε ιζα πνμζπάεεζα κα αλζμθμβδεμφκ μζ ακηζμλεζδςηζηέξ επζδνάζεζξ ηςκ 

επζιένμοξ θζβκακχκ ζδζαιζμφ, δ ζδζαιίκδ ηαζ δ ζδζαιμθίκδ απμιμκχεδηακ ηαζ 

πνδζζιμπμζχκηαξ in vitro ζοζηήιαηα οπενμλείδςζδξ θζπζδίςκ, απμδείπηδηε υηζ μζ 

θζβκάκεξ ζδζαιζμφ εκζζπφμοκ ηζξ ακαζηαθηζηέξ επζδνάζεζξ ηςκ ημημθενμθχκ ηαζ ηςκ 

ημημηνζεκυθςκ (Hemalatha & Ghafoorunissa, 2004). ΢ηδ ιεθέηδ ηςκ Hemalatha ηαζ 

Ghafoorunissa (2004), παναηδνήεδηε ιία ζδιακηζηή αφλδζδ (Ρ<0,05) ζηδ SOD ηαζ 

ηδκ GPx ζε ανμοναίμοξ πμο ηνέθμκηαζ  ιε ζδζαιέθαζμ ζε ζφβηνζζδ ιε εηείκμοξ πμο 

ηνέθμκηαζ ιε άθθμ έθαζμ. Δπίζδξ, δ ζδζαιίκδ (2g / kg) ηαζ δ α-ημημθενυθδ θαίκεηαζ 

κα ηαηαζηέθθμοκ ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ ζοκενβζζηζηά ζε ανμοναίμοξ πμο 

ηνέθμκηαζ ιε δίαζηα ορδθή ζε δμημζαελακμσηυ μλφ (Yamashita et al., 2000).  

 Ζ μθζηή ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ιε ηδ ιάεμδμ ηδξ FRAP, ηυζμ ζημ πθάζια 

ημο αίιαημξ υζμ ηαζ ημ βάθα ηςκ αζβχκ αολήεδηε ιεηά ηδ δζαηνμθζηή επέιααζδ 

ζοβηνζηζηά ιε ημ ιάνηονα. Σμ απμηέθεζια αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ ακηζμλεζδςηζηή 

δνάζδ ηςκ θζβκακχκ πμο πενζέπμκηαζ ζημ ζδζάιζ. Μάθζζηα, μζ Coulman et al. (2009), 

ιεηά απυ in vitro δμηζιέξ δζαπίζηςζακ υηζ μζ ζπυνμζ ζδζαιζμφ έπμοκ ακηζμλεζδςηζηή 

δνάζδ θυβς ηδξ πανμοζίαξ θζβκακχκ αθθά αοηή δ δνάζδ δεκ ακηζηαημπνίγεηαζ ηαζ  in 

vivο υηακ βοκαίηεξ δζαηνάθδηακ ιε ζδζάιζ. Σδκ έθθεζρδ αθθαβχκ ζημοξ δείηηεξ ημο 

μλεζδςηζημφ ζηνεξ, ηδκ απμδίδμοκ ζηδκ αφλδζδ ημο πενζεπμιέκμο ηςκ αηυνεζηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ, δ μπμία πζεακυκ αφλδζε αηυιδ 

πενζζζυηενμ ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ.       
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 Όζμκ αθμνά ζηδκ αθθδθεπίδναζδ ζδζαιάθεονμο, αζηαιίκδξ Δ ηαζ ζεθδκίμο, 

μζ  Kamal-Eldin et al. (2000) δζαπίζηςζακ πςξ δ αζμδζαεεζζιυηδηα ηδξ αζηαιίκδξ Δ 

ιπμνεί κα αολδεεί ιε αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ θζβκακχκ ηαζ ηςκ ημημθενμθχκ. 

Δπζπθέμκ,  μζ Kang et al. (1998) ακέθενακ υηζ δ ζδζαιμθίκδ ιείςζε ηδκ 

οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ ζημ ήπαν ηαζ ημκ πκεφιμκα πμκηζηχκ. Ωζηυζμ, μζ Sankar 

et al. (2006) απέδεζλακ πςξ μζ θζβκάκεξ ζδζαιίκδ ηαζ ζδζαιμθίκδ ιπμνμφκ κα 

εκζζπφζμοκ ηδκ εοενβεηζηή επίδναζδ ηδξ αζηαιίκδξ Δ ηαηά ηδξ οπενμλείδςζδξ ηςκ 

θζπζδίςκ. Αοηυ ημ ζοιπέναζια οπμζηδνίγεηαζ ηαζ απυ πμθθέξ πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ, 

ζηζξ μπμίεξ δ εκζςιάηςζδ είηε αζηαιίκδξ Δ ή ζδζαιίκδξ ηαζ ζδζαιμθίκδξ ακέζηεζθε 

ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ (Cooney et al., 2001, Ikeda et al., 2003, Nakai et al., 

2003). ΢φιθςκα ιε ημκ Brzezinska (2001) δ πμνήβδζδ αζηαιίκδξ Δ ηαζ ζεθδκίμο 

ιείςζε ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ. Πνάβιαηζ, ζφιθςκα ιε ηα παναπάκς, δ 

αζηαιίκδ Δ ηαζ ημ ζεθήκζμ ιείςζακ ζδιακηζηά (p<0,001) ηα επίπεδα ηδξ MDA ζημοξ 

κεθνμφξ ημκίηθςκ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



103  

5.2. ΢πκπεξάζκαηα  

 

 H δζαηνμθζηή επέιααζδ πμο εθανιυζηδηε, δεκ επδνέαζε ηδ 

βαθαηημπαναβςβή ηςκ γχςκ υθςκ ηςκ πεζναιαηζηχκ μιάδςκ. 

 Παναηδνήεδηε ηάζδ αφλδζδξ ςξ πνμξ ηδ θζπμπενζεηηζηυηδηα βζα ηζξ 

μιάδεξ ηδξ δζαηνμθζηήξ επέιααζδξ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ μιάδα ημο 

ιάνηονα.  

 Παναηδνήεδηε ηάζδ αφλδζδξ ζημ πενζεπυιεκμ ηδξ πνςηεΐκδξ ημο 

βάθαηημξ βζα ηζξ μιάδεξ ηδξ δζαηνμθζηήξ επέιααζδξ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 

μιάδα ημο ιάνηονα.  

 Όζμκ αθμνά ηα θζπανά μλέα ζημ πθάζια ημο αίιαημξ αζβχκ, 

παναηδνήεδηε ηάζδ αφλδζδξ ζηα C18:0, trans C18:1,  cis-9 C18:1,  C20:3n-6, 

C24:0 ζηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα. 

 Σα C14:0, C17:0, C18:3n3, C20:0, C16:0 ηαζ C17:1 ζημ πθάζια ημο αίιαημξ αζβχκ 

αολήεδηακ ιεηά ηδκ δζαηνμθζηή επέιααζδ ζοβηνζηζηά ιε ημ ιάνηονα. 

 Όζμκ αθμνά ηα θζπανά μλέα ημο βάθαηημξ, ιεζχεδηακ ηα ημνεζιέκα  

θζπανά μλέα (C10:0, C12:0, C14:0, C16:0), 

 Δκχ, αολήεδηακ ηα trans C18:1, cis-9 C18:1, C18:3n-3, ηαζ ηάζδ αφλδζδξ 

εκημπίζηδηε βζα ηα C18:0, trans-11 C18:1, trans C18:2 ηαζ  cis-9 trans-11 

C18:1 ιεηά ηδκ δζαηνμθζηή επέιααζδ ζοβηνζηζηά ιε ημ ιάνηονα. 

 Γεκζηά, ηάζδ ιείςζδξ παναηδνήεδηε ζημκ αεδνςιαηζηυ δείηηδ, ηα 

SCFA ηαζ ηα MCFA, εκχ ηα LCFA, ηα U ηαζ ηα MUFA αολήεδηακ ζηζξ 

μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα. 

 Όζμκ αθμνά ζηζξ εκενβυηδηεξ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ζημ 

πθάζια ημο αίιαημξ ηςκ αζβχκ, παναηδνήεδηε αφλδζδ ζηδ GR, ηδκ 

GPx, ηδκ CAT ηαζ ηδκ μθζηή ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ιε ηδ ιέεμδμ 

ηδξ FRAP ιεηά ηδ δζαηνμθζηή επέιααζδ ζοβηνζηζηά ιε ημ ιάνηονα.  

 Ωξ πνμξ ηζξ εκενβυηδηεξ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ζημ βάθα ηςκ 

αζβχκ, αολήεδηακ δ SOD ηαζ δ FRAP βζα ηζξ μιάδεξ ηςκ επειαάζεςκ 
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ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιάδα ημο ιάνηονα. 

 Σέθμξ, παναηδνήεδηε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ ζηδκ MDA ζημ 

βάθα ηςκ αζβχκ ιεηά ηδ δζαηνμθζηή επέιααζδ ζοβηνζηζηά ιε ημ 

ιάνηονα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



105  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ Ε 

6. Βηβιηνγξαθία 

 Abdelazim A., Mahmoud A., Ramadan-Hassanien M. F. Oxidative stability of 

vegetable oils as affected by sesame extracts during accelerated oxidative 

storage. J Food Sci Technol (September–October 2013) 50(5):868–878 

 Abou-Gharbia H. A., Shehata A. A. Y. & Shahidi, F. (2000). Effect of 

processing on oxidative stability and lipid classes of sesame oil. Food 

Research International, 33, 331–340. 

 Addis M., Cabiddu A., Pinna G., Decandia M., Piredda G., Pirisi A., Molle G., 

2005. Milk and Cheese Fatty Acid Composition in Sheep Fed Mediterranean 

Forages with Reference to Conjugated Linoleic Acid cis-9,trans-11. J. Dairy 

Science, 88:3443-3454 

 Adlercreutz H., Mazur W. Phyto-oestrogens and Western diseases. Ann Med. 

1997 29:95–120.  

 Ahmad S., Yousuf S., Ishrat T., Khan M. B., Bhatia K., Fazli I. S., Khan J. S., 

Ansar N. H.,   Islam F.  Effect of dietary sesame oil as antioxidant on brain 

hippocampus of rat in focal cerebral ischemia Life Sciences Volume 79, Issue 

20, 12 October 2006, Pages 1921–1928 

 Alonso L., Fontecha J., Lozad L., M. Fraga J. and Juarez M. 1999. Fatty acid 

composition of caprine milk: Major, branched-chain, and trans fatty acids. J. 

Dairy Sci. 82:878–884. 

  Andrade P. V. D., Schmidely P. Effect of duodenal infusion of trans10,cis12-

CLA on milk performance and milk fatty acid profile in dairy goats fed high 

or low concentrate diet in combination with rolled canola seed. Reprod Nutr 

Dev. 2006, 46, 31–48. 

 Anilakumar K.R., Pal A., Khanum F., Bawa A.S., 2010. Nutritional, medicinal 

and industrial uses of sesame (Sesamum indicum L.) seeds – an overview. 

Agric. Conspec. Sci. 75 (4). 

 Anthon G.E. and Barrett D.M., Modified method for the determination of 

pyruvic acid with dinitrophenylhydrazine in the assessment of onion 

pungency. J. Sci. Food Agric., 2003. 83: p. 1210-1213. 

 Arab L. (2003). Biomarkets of fat and fatty acid intake. American Society of 

Nutritional Sciences, 133, 925S-932S. 

 Arriel N. H., Araujo C., Soares A. E., Beltrão J. Firmino P. T. (2006). Cultivo 

do gergelim: Sistemas de produção. Campina Grande: Embrapa Cotton. 

 Asghar A. and Muhammad M.N., 2013. Chemical characterization and fatty 

acid profile of different sesame verities in Pakistan. Am. J. Sci. Ind. Res., 

2013, 4(6): 540-545 

 Ashes J. R., Vincent Welch P. ST., Gulati S. K., Scott T. W. and Brown G. H. 

(1992). Manipulation of the fatty acid composition of milk by feeding 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0024320506004796
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0024320506004796
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0024320506004796
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0024320506004796
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0024320506004796
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0024320506004796
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0024320506004796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00243205
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00243205/79/20
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00243205/79/20


106  

protected canola seeds. J. Dairy Sci., 75:1090-1096. 

 Ashri A. (1998). Sesame breeding. Plant Breeding Reviews, 16, 179–228. 

 Astrup H. N., Steine T. A., and Robstad A. M. 1985. Taste, free fatty acids and 

fatty acid content in goat milk. Acta Agric. Scand. 35:315–320. 

 Ayres D.C., and Loike J.D. (1990). Lignans: chemical, biological, and clinical 

properties. Chemistry and pharmacology of natural products. Cambridge 

[England]: Cambridge University Press. 

 Azuine M.A., Bhide S.V. Adjuvant chemoprevention of experimental cancer: 

catechin and dietary turmeric in forestomach and oral cancer models Journal 

of Ethnopharmacology Volume 44, Issue 3, December 1994, Pages 211-217 

 Bade R.N., Kank V.D., Patil M.B., Gadegaonkar G.M., Jagadale S.D., Phondb

a B.T. Effect of replacement of cottonseed cake with sunflower extraction on 

lactation performance of cows. Animal Nutrition and Feed Technology Year : 

2008, Volume : 8, Issue : 2 

 Balasundram N., Sundram K. & Samman S. (2006), Phenolic compounds in 

plants and agri- industrial  by-products,  antioxidant  activity,  occurrence,  and  

potential  use.   Food Chem 99, 191-203. 

 Baldi A., Cheli F., Corino C., Dell’Orto V. and Polirodi F., 1992. Effects of 

feeding calcium salts of long chain fatty acids on milk yield, milk composition 

and plasma parameters of lactating goats. Small Rumin. Res. 6:3–310.  

 Bandara B. P. A. Aloka. Modifyingfatty acid composition of bovine milk by 

abomasal infusion or dietary supplementation of seed oils or fish oil. 1997 The 

United States of America.  

 Barłowska J., Litwińczuk Z.: Nutritional and pro-health properties of milk fat. 

Med Weter 2009, 65, 171-174. 

 Bartocci S., Terzano G. M., Omero A. and Borghese A.. 1988. Utilizzazione 

del seme integrale di cotone nella dieta die capre in lattazione: Nota 1. Ann. 

Ist. Sper. Zootec. 21:135–146. 

 Bauman D. E., Mather I. H., Wall R. J., & Lock A. L. (2006). Major advances 

associated with the biosynthesis of milk. J. Dairy Sci, 89, 1235-1243. 

 BECKMAN KB, AMES BN. The free radical theory of aging matures. 

Physiol Rev 1998, 78:547–581 

 Behne D., Kyriakopoulos A. Mammalian selenium-containing proteins. Annu 

Rev Nutr. 2001;21:453-73. 

 Benamira M., et al (1995) Induction of mutations by replication of MDA-

modified M13 DNA in E. Coli: determination of the extent of DNA 

modification, genetic requirements for mutagenesis and types of mutation 

induced. Carcinogenesis 16, 93- 99. 

 Benzie I.F. & Strain J.J. 1996. The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as 

a measure of "antioxidant power": the FRAP assay. Analytical Biochemistry 

239 (1)70-76 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/03788741
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03788741
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03788741/44/3
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Behne%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11375445
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kyriakopoulos%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11375445
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11375445
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11375445


107  

 Bernard L., Bonnet M., Leroux C., Shingfield K. J., & Chilliard Y. (2009). 

Effect of sunflower-seed oil and linseed oin in tissue lipid metabolism, gene 

expression, and milk fatty acis secretion in Alpine goats fed maize silage-

based diets. American Dairy Science Association, 92, 6083-6094. 

 Bernard L., Rouel J., Leroux C., Ferlay A., Falconnier Y., Legrand P., and 

Chilliard Y. 2005. Mammary lipid metabolism and milk fatty acid secretion in 

alpine goats vegetable lipids. J. Dairy Sci. 88:1478–1489. 

 Bernarda L., Shingfielda K. J., Rouel J., Ferlaya  A. and Chilliard Y. Effect of 

plant oils in the diet on performance and milk fatty acid composition in goats 

fed diets based on grass hay or maize silage. British Journal of Nutrition / 

Volume 101 / Issue 02 / January 2009, pp 213-224 

 Bessa R.J.B., Santos-Silva J., Ribeiro J.M.R. and Portugal A.V., 2000. 

Reticulo- rumen biohydrogenation and the enrichment of ruminant edible 

products with linoleic acid conjugated isomers. Livestock Production Science, 

63: 201-211 

 Bhaskaran S., Santanam N., Penumetcha M., Parthasarathy S. Inhibition of 

atherosclerosis in lowdensity lipoprotein receptor-negative mice by sesame oil. 

J Med Food 2006, 9:487-490. 

 Bhat K.P., Pezzuto J.M. Cancer chemopreventive activity of resveratrol. Ann 

N Y Acad Sci. 2002 957:210–229.  

 Blomhoff R., Carlsen M. H., Andersen L.F., & Jacobs, D. R. Jr., (2006). 

Health benefits of nuts: Potential role of antioxidants. British Journal of 

Nutrition, 96(Suppl. 2), S52–S60. 

 Blumberg A., Marti H. R., Jeunet F., and Aebi H., Catalase and hemoglobin 

differentiation in cases of acatalasia. Schweiz. Med. Wochschr. 92 (1962) 

1324. 

 Bondia-Pons I., Castellate M., Lopez-Sabater M. 2004. Comparison of 

conventional and fast gas chromatography in human plasma fatty acid 

determination. J. of Chrom. B 809, 339-344. 

 Borchani, Besbes, Blecker, Attia. Chemical Characteristics and Oxidative 

Stability of Sesame Seed, Sesame Paste, and Olive Oils. (2010).  J. Agr. Sci. 

Tech. Vol. 12: 585-596. 

 Boshtam M., Rafiei M., Sadeghi K., Sarraf-Zadegan N. Vitamin E can reduce 

blood pressure in mild hypertensives. Int J Vitam Nutr Res 2002, 72:309-314. 

 Botelho,   Medeiros,   Rodrigues,  Araújo,   Machado,     Santos,  Santos,  

Gomes-Leal,  Junior. Black sesame (Sesamum indicum L.) seeds extracts by 

CO2 supercriticalfluid extraction: Isotherms of global yield, kinetics data, total 

fattyacids, phytosterols and neuroprotective effects. (2014). J. of Supercritical 

Fluids 93. 49–55 

 Botsoglou N., Fletouris D.J., Papageorgiou G.E., Vassilopoulos V.N., Mantis 

A.J. & Trakatellis A.G. (1994) A rapid, sensitive, and specific thiobarbituric 

http://journals.cambridge.org/action/displayJournal?jid=BJN


108  

acid method for measuring lipid peroxidation in animal tissues, food, and 

feedstuff samples. J Agric  Food Chemi 42, 1931-1937. 

 Bowen R.S., Mars, M., Chuturgoon, A.A., Dutton, M.F. & Moodley J. (1998). 

The response of the dietary anti-oxidants vitamin E and vitamin C to oxidative 

stress in pre-eclampsia. Journal of Obstetrics and Gynaecology, 18(1),  9-13. 

 Bradford B.J.  and Allen M.S.  Milk Fat Responses to a Change in Diet 

Fermentability Vary by Production Level in Dairy Cattle. Journal of Dairy 

Science Volume 87, Issue 11, November 2004, Pages 3800–3807 

 Bradford M.M. 1976 Rapid and sensitive method for the quantitation of 

microgram quantities of protein utilizing the principle of protein-dye binding. 

Analytical Biochemistry 72 248–254 

 Brady O.L. and G.V. Elsmie, The use of 2:4-dinitrophenylhydrazine as a 

reagent for aldehydes and ketones. Analyst, 1926. 51 (599): p. 77-78. 

 Bravo L. (1998). Polyphenols: chemistry, dietary sources, metabolism, and 

nutritional significance. Nutrition Reviews, 56, 317-333. 

 Brenna J.T., Salem N.Jr., Sinclairc A.J., Cunnaned S.C.: α-Linolenic acid 

supplementation and conversion to n- 3long-chain polyunsaturated fatty acids 

in humans. PLEFA 2009, 2-3, 85-91. 

 Brito A. F., Petit H. V., Pereira A. B. D., Soder K. J., Ross S. Interactions of 

corn meal or molasses with a soybean-sunflower meal mix or flaxseed meal on 

production, milk fatty acid composition, and nutrient utilization in dairy cows 

fed grass hay-based diets. J. Dairy Sci. 98 :443–457. American Dairy Science 

Association, 2015 . 

 Brzezinska-Slebodzinska E. Fever induced oxidative stress: the effect on 

thyroid status and the 5'-monodeiodinase activity, protective role 

of selenium and vitamin E. Journal of Physiology and Pharmacology, 2001.  

 Budowsky P. and Narkley K.S. 1951. The chemical and physiological 

properties of sesame oil. Chem. Rev., 48: 125-151. 

 Buettner G.R. (1993). The pecking order of free radicals and antioxidants: 

lipid peroxidation, alpha-tocopherol, and ascorbate. Archives of Biochemistry 

and Biophysics, 300(2), 535-43. 

 Bulkley G. (2002). Free radicals and reactive oxygen species. The evolution of  

a  scientific concept. COSMOS JOURNALS. 

 Buonocore Giuseppe, Perrone Serafina, Tataranno Maria Luisa, Oxygen 

toxicity: chemistry and biology of reactive oxygen species, Seminars in Fetal 

& Neonatal Medicine 15 (2010) 186-190. 

 Burk R.F. and Hill K.E., Regulation of selenoproteins. Annu Rev Nutr, 1993. 

13: p.65-81. 

 Butler G., Stergiadis S., Seal C., Eyre M., Leifert C.: Fat composition of 

organic and conventional retail milk in northeast England. J Dairy Sci 2011, 

94, 24-36. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030204735195
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030204735195
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302/87/11
http://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.agro-article-f7c93ea9-bccd-4139-a5d7-a519d5f7d01f/c/275_06_01_article.pdf
http://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.agro-article-f7c93ea9-bccd-4139-a5d7-a519d5f7d01f/c/275_06_01_article.pdf
http://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.agro-article-f7c93ea9-bccd-4139-a5d7-a519d5f7d01f/c/275_06_01_article.pdf


109  

 Cabiddu A., Carta G., Molle G., Decandia M., Addis M., Piredda G., Delogu 

A., Pirisi A., LaiV., Cera V., Taras L., Lallai C., Banni S., 2003. Relationship 

between feeding regime and content of conjugated linoleic acid in sheep milk 

and cheese. Seminar "Sustainable Grazing . Nutritional Utilization and Quality 

of sheep and Gaot Products". 67:171-175 Granada, Spain 

 Cadenas E. Basic mechanisms of antioxidant activity. Biofactors, 1997, 6, 

391-397. 

 Calder P.C., Albers R., Antoine J.M., Blum S., Bourdet-Sicard R., Ferns G.A., 

Folkerts G.,Friedmann P.S., Frost G.S.,Guarner F., Lovik M., Macfarlane S., 

Meyer P.D.,M’Rabet L., Serafini M., van Eden W., van Loo J., Vas Dias 

W.,Vidry S.,Winklhofer-Roob B.M., Zhao J., Inflammatory disease processes 

and interactions with nutrition, British Journal of Nutrition, Vol.101, 

Supplement No.S1 May 2009 

 Carney J & Carney A (1994) Role of protein oxidation in aging and in age-

associated neurodegenerative diseases. Life Sci 55, 2097-2103. 

 Carton E., Carbonneau M.A., Fouret G., Descomps B., Leger C.L., J. Nat. 

Prod.,2001, 64 (4), 480-486. 

 Casals R., Caja G., Such X., Torre C., and Calsamiglia, S. (1999). Effects of 

calcium soaps and rumen undegradabble protein on the milk pro¬duction and 

composition of dairy ewes. J. Dairy Sci. 66: 177–191. 

 Chang L. W., Yen W. J., Huang S. C. and Duh P. D. 2002. Antioxidant 

Activity of Sesame Coat. Food Chem., 78: 347-354. 

 Chelikani, P. K., Bell J. A., and Kennelly J. J.. 2004. Effects of feeding or 

abomasal infusion of canola oil in Holstein cows 1. Nutrient digestion and 

milk composition. J. Dairy Res. 71:279–287. 

 Chen P.R., Chien K.L., Su T.C. Dietary sesame reduces serum cholesterol and 

enhances antioxidant capacity in hypercholesterolemia. Nutr Res. 2005;25(6): 

559-67. 

 Cheng F. C., Jinn T. R., Hou R. C., & Tzen, J. T. C. (2006). Neuroprotective 

effects of sesamin and sesamolin on gerbil brain in cerebral ischemia. 

International Journal of Biomedical Science, 2(3), 284–288. 

 Chilliard Y., Glasser F., Ferlay A., Bernard L., Rouel J., & Doreau N. (2007). 

Diet, rumen biohydrogenation and nutritional quality of cow and goat milk fat. 

Eur. J. Lipid Sci. Technol, 109, 828-855. 

 Chilliard Y., Ferlay A., & Doreau M. (2001). Effect of difeerent types of 

forage, animal fat or marine oils in cow's diet on milk fat secretion and 

composition, especially conjugated linoleic acid(CLA) and polyunsaturated 

fatty acids. Livestock Production Science, 70, 31-48. 

 Chilliard Y., Ferlay A., Mansbringe R., & Doreau M. (2000). Ruminant milk 

far plasticity: nutrinional control of saturated, polynsaturated, trans and 

conjugated fatty acids. Ann. Zootech, 49, 181-205. 



110  

 Chilliard Y., Rouel J., Chabosseau J. M., Capitan P., Caborit P. & Ferlay A. 

(2003). Interactions between raygras preservation and linseed oil 

supplementation on goat milk yield and composition, incluting trans and 

conjugated fatty acids. Book of Abstracts of the 54th Annual Metting of 

European Association for Animal Production. 

 Chilliard Y., Ferlay A., Rouel J., & Lamberet G. (2003). A review of 

nutritional and physiological factors affecting goat milk lipid synthesis and 

lipolysis. J Dairy Sci, (86), 1751-1770. 

 Chilliard Y., & Ferlay A. (2004). Dietary lipids and forage interactions on cow 

and goats milk fatty acid composition and sensory properties. Reprod. Nutri. 

Dev,, 44, 467-492. 

 Chilliard Y., Ferlay A., and Doreau M. (2001). Effect of different types of 

forages, animal fat or marine oils in cow’s diet on milk fat secretion and 

composition, especially conjugated linoleic acid (CLA) and polyunsaturated 

fatty acids. Livest. Prod. Sci. 70:31–48. 

 Chilliard Y., and Bocquier F. 2000. Direct effects of photoperiod on lipid 

metabolism, leptin synthesis and milk secretion in adult sheep. 1999. 

Ruminant Physiology: Chap. 12:205–223. 

 Chilliard Y., Glasser F., Ferlay A., Bernard L., Rouel J., & Doreau N. (2007). 

Diet, rumen biohydrogenation and nutritional quality of cow and goat milk fat. 

Eur. J. Lipid Sci. Technol, 109, 828-855. 

 Chilliard Y., Rouel J., & Leroux, C. (2006). Goat's alpha-s1 casein genotype 

influences its milk fatty acid compostition and delta-9 desaturation ratios. 

Animal Feed Science and Technology, 131, 474-487. 

 Chouinard P.Y., Corneau L., Butler W.R., Chilliard Y., Drackley J.K. and 

Bauman, D.E. 2001. Effect of dietary lipid source on conjugated linoleic acid 

concentrations in milk fat. J. Dairy Sci., 84:680–690. 

 Chowdhury S. A., H. Rexroth, C. Kijora and K. J. Peters (2002). Lactation 

performance of German fawn goat in relation to feeding level and dietary 

protein protection. Asian-Aus. J. Anim. Sci., 15: 222-237. 

 Chronopoulou E., Axarli I., Nianiou-Obeidat I., Madesis P., Tsaftaris A., 

Labrou N., (2011). Structure and antioxidant catalytic function of plant 

glutathione tranferanses. Curr. Chem. Biol. 5, 64-74. 

 Chronopoulou E., Labrou N., (2009). Glutathione Tranferases: Emerging 

Multidisciplinary Tools in Red and Green Biotechnology. Rec. Patents 

Biotech.3, 211-223.  

 Cieślak A., Kowalczyk J., Czauderna M., Potkański A., Szumacher-Strabel 

M.: Enhancing unsaturated fatty acids in ewe’s milk by feeding rapeseed or 

linseed oil. Czech J Anim Sci 2010, 55, 496-504. 

 Clifford MN, Scalbert A. Ellagitannins—occurrence in food, bioavailability 

and cancer prevention. J Food Sci Agric. 2000 80:1118–1125.  



111  

 Close G.L., Kayani, A.C., Ashton, T., McArdle, A. & Jackson, M.J. (2007). 

Release of superoxide from skeletal muscle of adult and old mice: an 

experimental test of the reductive hotspot hypothesis. Aging Cell, vol 6, 189-

195. 

 Collomb Marius, Schmid Alexandra, Sieber Robert, Wechsler Daniel, 

Ryhanen Eeva- Liisa (2006) Conjugated linoleic acid in milk fat: Variation 

and physiological effects. International dairy journal 16 , 1347-1361. 

 Combs G.F., Jr. and W.P. Gray, Chemopreventive agents: selenium. 

Pharmacol Ther, 1998. 79(3): p. 179-92. 

 Cook N.C., Samman S. Flavonoids-chemistry, metabolism, cardioprotective 

effects, and dietary sources. J Nutr Bioch. 1996 7:66-76.  

 Coombes J.S., Powers, S.K., Rowell, B. et al. (2001). Effects of vitamin E and 

a-lipoic acid on skeletal muscle contractile properties. Journal of Applied 

Physiology, 90, 1424-30. 

 Cooney R.V., Custer L.J., Okinaka L., Franke A.A.: Effects of dietary sesame 

seeds on plasma tocopherol levels. Nutr Cancer 2001, 39:66-71. 

 Cooper C.E., Vollaard N.B.J., Choueiri, et al. (2002). Exercise, free radicals 

and oxidative stress. Biochemical Society Transactions, 30(2),  280-5. 

 Cordis G.A., Nilanjana Maulik N, Bagchi D, Engelman RM & Das DK (1993) 

Estimation of the extent ischemic and reperfused metabolic products with 

liquid chromatography of lipid peroxidation in the heart by monitoring lipid 

the aid of high-performance. J Chromatogr 632, 97-103. 

 Corso M.P., Klen M.R.F., Silva E.A., Cardoso Filho L., Santos J.N., Freitas 

L.S., Dariva C., Extraction of sesame seed (Sesamun indicum L.) oil using 

compressedpropane and supercritical carbon dioxide, J. Supercritical Fluids 52 

(2010)56–61. 

 Corthout J., Pieters L., Claeys M., Geerts S., Varden Berghe D., Vlitinck A., 

Planta Med., 1994, 60 (5), 460-463. 

 Costa R. G,, Filho E. M. B., Queiroga R. C., Madruga M. S., Medeiros A. N., 

Oliveira C. Chemical composition of milk from goats fed with cactus pear 

(Opuntia ficus-indica L. Miller) in substitution to corn meal. Small Ruminant 

Research 94 (2010) 214–217 

 Cummins L., Cole D.J., Edwards R. (1999). A role for glutathione transferases 

functioning as glutathione peroxidases in resistance to multiple herbicides in 

black-grass. Plant J. 18, 285-292. 

 Cunnane S.: Problems with essential fatty acids: time for a new paradigm? 

Prog Lipid Res 2003, 42, 544-568. 

 Da Vela, G. Casini, M.C., Della, Lena, R. & Gozzi, F. (1995). From the 

theoretical research to clinical practice: Free radicals in some pathological 

situations, usefulness, limits and perspectives. Etruria Medica, 2, 29–34. 

 Dalle-Donne, I., et al., Protein carbonylation: 2,4-dinitrophenylhydrazine 



112  

reacts with both aldehydes/ketones and sulfenic acids. Free Rad. Biol. Med., 

2009. 46: p. 1411-1419. 

 Dalton T. P., Shertzer H. G., Puga A., Regulation of gene extression by 

reactive oxygen. Annu. Rev. Pharmacol. Toxicol. 1999, 39, 670101. 

 Darley-Usmar Victor, Halliwell Bary, Blood Radicals: Reactive Nitrogen 

Species, Reactive Oxygen Species, Transition Metal Ions and the Vascular 

System, Pharmaceutical Research Vol. 13, No 5, 1996 

 Davies K.J. (1987) Protein damage and degradation by oxygen radicals. I: 

General  aspects.J Biolog Chem 262, 9895-9901. 

 Davies K. J. Oxidative stress, antioxidant defenses, and damage removal, 

repair, and replacement systems. IUBMB Life 2000, 50, 279–289. 

 DeMaria Ghionna C., Bartocci S., Terzano G. M. and Borghese A.. 1987. 

Acidi grassi salificati con calcio nell’alimentazione di capre in lattazione : I 

effectto sulla produzione, sul contenuto di grasso e di protein del latte. Ann. 

Ist. Sper. Zootec. 20:231–242. 

 Dhiman T.R, Nam S, Ure A.L (2005). Factors affecting conjugated linoleic 

acid content in milk and meat. Critical reviews in food science and nutrition 

45:43-482. 

 Dixon A.J., Skipsey M., Grundy N.M., Edwards R., (2005). Stress-induced 

protein Sglutathionylation in Arabidopsis. Plant Physiol. 138, 2233-2244. 

 Doreau M. and Poncet C. 2000. Ruminal biohydrogenation of fatty acids 

originating from fresh or preserved grass. Reprod. Nutr. Dev., 40:201. 

 Dosky N.S. K., Jaaf S. A. S. and Mohammed T. L. Effect of protected soybean 

meal om milk yield and composition in local meriz goats. J. of Agric Vol. (40) 

No.(1)2012 

 Duntas LH. Selenium and inflammation: underlying anti-inflammatory 

mechanisms. Horm MetabRes, 2009, 41, 443-447. 

 Durackova Ε., Some Current Insights into Oxidative Stress, Physiol. Res. 59: 

459-469, 2010 

 Edwards R., Dixon D.P., Walbot V., Plant glutathione S-transferases: enzymes 

with multiple functions in sickness and in health. Trends Plant Sci. 5 (2000), 

pp. 193-198 

 Eknes M., Havrevollo O., Volden H., Hove K., 2009 – Fat content, fatty acid 

profile and off-flavours in goats milk – effects of feed concentrates with 

different fat sources during the grazing season. Animal Feed Science and 

Technology 152, 112-122. 

 Eknes M., Kolstad K., Volden H., Hove K., 2006 – Changes in body reserves 

and milk quality throughout lactation in dairy goats. Small Ruminant Research 

63, 1-11. 

 Elleuch M., Besbes S., Roiseux O., Blecker C. and Attia H. 2007. Quality 

Characteristics of Sesame Seeds and Byproducts. Food Chem., 103: 641-650. 



113  

 El-Shabrawy H. M. (2006). Performance of goats fed protected protein during 

gestation and lactation. Egyptian J. Sheep, Goat and Desert Animals Sci., 

1:213. 

 Esterbauer H., Schaur R.J. & Zollner H. (1991) Chemistry and biochemistry of 

4- hydroxynonenal, malonaldehyde and related aldehydes. Free Rad Biol Med 

11, 81- 128. 

 Estevez M., Cava R. Effectiveness of rosemary essential oil as an inhibitor of 

lipid and protein oxidation: Contradictory effects in different types of 

frankfurters. Meat Science 72 (2006) 348–355  

 Evans P., Halliwell B., Micronutrients: oxidant/antioxidant status, British 

Journal  of Nutrition (2001), 85, Suppl. 2, S67-S74 

 Evenson, J.K. and R.A. Sunde, Selenium incorporation into selenoproteins in 

the Seadequate and Se-deficient rat. Proc Soc Exp Biol Med, 1988. 187(2): p. 

169-80. 

 Fang Yz, Yang S, Wu Gy. Free radicals, antioxidants, and nutrition. Nutrition 

2002, 18:872–879 

 Fazel M., Sahari, M. A. and Barzegar, M. Comparison of Tea and Sesame Oils 

as Two Natural Antioxidants in a Fish Oil Model System by Radical 

Scavenging Activity. Int. J. Food Sci. Nutr., 2008. 

 Fearon A. M., Mayne, C. S., Beattie, J. A., & Bruce, D. W. (2004). Effect of 

level of oil inclision in the diet of diety cows at pasture on animal perfomabce 

and milk composition and properties. J. Sci. Food Agric, 84, 497-504. 

 Fehrenbach E. & Northoff, H. (2001). Free radicals, exercise, apoptosis, and 

heat shock proteins. Exercise Immunology Review, 7, 66-89. 

 Fenton H.J.H. (1894). Oxidation of tartaric acid in presence of iron. Journal of 

Chemical Society, 65, 899. 

 Ferguson LR. Role of plant polyphenols in genomic stability. Mutat Res. 2001 

475:89- 111. 

 Fernadez M.A., Saenz M.T., Garcia M.D., J. Pharm. Pharmacol., 1998, 50 

(10), 1183-1186. 

 Figueiredo A.S., Modesto-Filho J. Effect of defatted sesame (Sesamum 

indicum L.) flour on the blood glucose level in type 2 diabetic women. Rev. 

bras. farmacogn. vol.18 no.1 João Pessoa Jan./Mar. 2008 

 Flohe L., W.A. Gunzler, and H.H. Schock, Glutathione peroxidase: a 

selenoenzyme. Lett, 1973. 32(1): p. 132-4. 

 Floyd R. A., Hensley, K., Oxidative stress in brain aging. Implications for 

therapeutics of neurodegenerative diseases. Neurobiol. Aging 2002, 23, 795–

807. 

 Foote CS, Shook FC & Abakerli RB (1985) Characterisation of singlet 

oxygen. In: Parker L, Glazer AN, eds. Methods in Enzymology, Vol. 105:36-

47. New York: Academic Press. 



114  

 Forman H.J., Fukuto J.M., Torres M., (2004). Redox signaling:thiol chemistry 

defines which reactive oxygen and nitrogen species can act as messegers. Am. 

J. Physiol. Cell Physiol. 287, C246-256. 

 Fox P.F., and Kelly A.L., (2006). Indigenous enzymes in milk: overview and 

historical aspects- part 2. International dairy journal 16: 517-532. 

 Foyer C.H., Descourvieres P., Kunert K.J. Protection against oxygen radicals: 

an important defense mechanism studied in transgenic plants. Plant Cell Envir. 

17, (1994), pp. 507-523 

 Foyer C.H.,. NoctorG Ascorbate and glutathione: the heart of the redox 

hubPlant Physiol, 155 (2011), pp. 2–18 

 Francisco M.L.D.L. and Resurrecion, A.V.A. (2008). Functional Components 

in Peanuts. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 48, 715-746. 

 Frankel EN & Νeff WE (1983) Formation of malonaldehyde from lipid 

oxidation   products. Biochim Biophys Acta 754, 264-270. 

 Frankel EN (1998) Antioxidants, In: Lipid oxidation, Frankel EN (Ed), The 

Oily Press, Dundee, Scotland, pp 129-139. 

 Fraankel E.N. and Meyer A.S. (2000). Review: The problems of using one- 

dimensional methods to evaluate multifunctional food and biological 

antioxidants. Journal of the Science of Food and Agriculture, 80, 1925-1941. 

 Fukuda Y, Nagata M, Osawa T, Namiki M: Chemical aspects of the 

antioxidant activity of roasted sesame seed oil and the effect of using the oil 

for frying. Agric Biol Chem 50: 857–862, 1986. 

 Fukuda S., Hamasaki, Y. and Tai, H.H. (1985) Increase in enzyme activities of 

prostaglandin biosynthesis and catabolism by acute ureteral ligation in rat 

kidney.  Life Sci. 37(13):1249-55. 

 Fukuda  Y. and Nagashima, M. (2004). Lignan-phenols of water-soluble 

fraction from 8 kinds of sesame seed coat according to producing district and 

their antioxidant activities. Nippon Nogeikagaku Kaishi 38(2): 45-53. 

 Gechev T.S., Van Breusegem F., Stone J.M., Denev I., LaloiC. Reactive 

oxygen species as signals that modulate plant stress responses and 

programmed cell deathBioessays, 28 (2006), pp. 1091–1101 

 German J., Gibson R., Krauss R., Nestel P., Lamarche B., van Staveren W., 

Steijns J., de Groot L., Lock A., Destaillats F.: A reappraisal of the impact of 

dairy foods and milk fat on cardiovascular disease risk. Eur J Nut 2009, 48, 

191-203. 

 Gerogianni E. & Gourgoulianis K.I. (2006). Oxidative stress and lung 

diseases. Archives of Hellenic Medicine, 23(5), 444-454. 

 Gidlund H.,  Hetta M., Krizsan S. J., Lemosquet S.,  and Huhtanen P. Effects 

of soybean meal or canola meal on milk production and methane emissions in 

lactating dairy cows fed grass silage-based diets. J. Dairy Sci. 98:8093–8106. 

2015. 



115  

 Glasser, F., A. Ferlay, and Y. Chilliard. 2008. Oilseed supplements and fatty 

acid composition of cow milk: A meta-analysis. J. Dairy Sci. 91:4687–4703. 

 Goldfarb AH, Garten RS, Cho C, Chee PD, Chambers LA. (2011). Effects of a 

fruit/berry/vegetable supplement on muscle function and oxidative stress. 

Medicine and Science in Sports and Exercise, 43(3), 501-8. 

 Gomez-Cortζs, P., Toral, P. G., Frutos, P., Juαrez, M., de la Fuente, M. A., & 

Hervαs, G. (2011). Effect of the supplementation of dairy sheep diet with 

incremental amounts of sunflower oil on animal performance and milk fatty 

acid profile. Food Chemistry, 125, 644–651. 

 Gong L, Pitari GM, Schulz S, Waldman SA. Nitric oxide signaling: systems 

integration of oxygen balance in defense of cell integrity. Curr Opin Hematol. 

11(1):7-14, 2004.  

 Goyens P.L.L., Spilker M.E., Zock P.L., Katan M.B., Mensink R.P.: 

Conversion of α-linolenic acid in humansis influenced by the absolute 

amounts of α-linolenic acid and linoleic acid in the diet and not by their ratio. 

Am J Clin Nutr 2006, 84, 44-53. 

 Grega T, Sady M, Najgebauer D, Domagala J, Pustkowiak H,Faber B (2005). 

Factors affecting the level of conjugated linoleic acid in milk from different 

cow's breeds. Biotechnology in animal husbandry 2(5-6),p 241-244. 

 Griffiths Hr, Lunec J. Ascorbic acid in the 21st century – More than a simple 

antioxidant. Environ Toxicol Pharmacol 2001, 10:173–182 

 Griinari J. M. and D. E. Bauman. 1999. Biosynthesis of conjugatelinoleic acid 

and its incorporation into meat and milk in ruminants. Pages 180–200.Am. Oil 

Chem. Soc. Press. 

 Grosch W (1987) Reactions of hydroperoxides-products of low molecular 

weight, In, Autoxidation of Unsaturated Lipids, Chan HWS, Ed, Academic 

Press, London, pp 51-93. 

 Guesnet P., J. M. Antoine, J. B. Rochette de Lempdes, A. Galent, and G. 

Durand. 1993. Polyunsaturated fatty acid composition of human milk in 

France: Changes during the course of lactation and regional differences. Eur. 

J. Clin. Nutr. 47:700–710. 

 Gutteridge J. Lipid peroxidation and antioxidants as biomarkers of tissue 

damage. Clin Chem 1995, 41:1819–1828. 

 Habig W. H., Pabst M.G., Jakoby W.B. (1974). Glutathione S-Tranferases: the 

first enzymatic step in mercapturic acid formation. J. Biol. Chem. 249, 7131-

7139. 

 Halliwell B. & Gutteridge J.M.C. The chemistry of oxygen radicals and other 

oxygen-derived species. Free Radicals in Biology and Medicine, 2nd edition, 

Oxford University Press, Oxford, 1999, 22-85. 

 Halliwell, B. & Cross, C. E. (1994). Oxygen-derived species: their relation to 

human disease and environmental stress. Environmental health perspectives, 



116  

102(10),  5. 

 Halliwell, B. & Gutteridge J.M.C. (2007). Free Radicals in Biology and 

Medicine (Fourth Edition). Oxford University Press, Oxford. 

 Halliwell, B. & Whiteman, M. (2004). Measuring reactive species and 

oxidative damage  in vivo and in cell culture: How should you do it and what 

do the results mean? British Journal of Pharmacology, 142(2), 231-255. 

 Halvorsen, B. L., Holte, K., Myhrstad, M. C. W., Barikmo, I., Hvattum, E., 

Remberg, S. F., et al. (2002). A systematic screening of total antioxidants in 

dietary plants. Journal of Nutrition, 132, 461–471. 

 Harbone J.B. 1989: Plant phenolics, In: Methods in plant biochemistry. Dey, 

P.M. Harbone J.B. (Eds), Academic Press, London, UK, pp. 1-27. 

 Harvatine, K. J., Boisclar, Y. R., & Bauman, D. E. (2009). Recent advances in 

the regulation of milk fat synthesis. Animal, 3, 40-54. 

 Hassan, Manal A.M., 2012. Studies on Egyptian sesame seeds (Sesamum 

indicum L.) and its products 1 – physicochemical analysis and phenolic acids 

of roasted Egyptian sesame seeds (Sesamum indicum L.). World J. Dairy Food 

Sci. 7 (2), 195–201. 

 Hayes J.D., Flanagan J.U., Jowsey I.R., Glutathione transferasesAnnu. Rev. 

Pharmacol. Toxicol., 45 (2005), pp. 51–88 

 Hayes JD., Pulford DJ The glutathione S-transferase supergene family: 

regulation of GST and the contribution of the isoenzymes to cancer 

chemprotection and drug resistance. Crit Rev Biochem Mol Biol 30(1995), 

pp.445–600 

 Hayes, Stepanyan, Allen, O’Grady, O’Brien, Kerry. The effect of lutein, 

sesamol, ellagic acid and olive leaf extract on lipid oxidation and 

oxymyoglobin oxidation in bovine and porcine muscle model systems. Meat 

Science 83 (2009) 201–208 

 HayesJ.D., FlanaganJ.U., JowseyI.R. Glutathione transferasesAnnu. Rev. 

Pharmacol. Toxicol., 45 (2005), pp. 51–88 

 Heath RL & Packer L 1968 Photoperoxidation in isolated chloroplasts: I. 

Kinetics 450 and stoichiometry of fatty acid peroxidation. Archives of 

Biochemistry and Biophysics 125(1) 189-198 

 Hebert H., Schimidt-krey I., Morgenstern R., The projection structure of 

microsomal glutathione transferase. EMBO J. 14 (1995), pp. 3864-3869 

 Hegde, P. S., Rajasekaran, N. S., & Chandra, T. S. (2005). Effect of the 

antioxidant properties of millet species on oxidative stress and glycemic status 

in alloxaninduced rats. Nutrition Research, 25, 1109–1120. 

 Heim KE, Tagliafero AR, Bobilya DJ. Flavonoid antioxidants: chemistry, 

metabolism and structure-activity relationships. J Nutr Bioch. 2002 13:572-

584. 

 Hejazi A. and Omar Abo J. M.  Effect of Feeding Sesame Oil Cake on 



117  

Performance, Milk and Cheese Quality of Anglo-Nubian Goats.  Hebron 

University Research Journal. Vol.(4), No.(1), pp.(81 – 91), 2009  

 Helland I., Smith L., Saarem K., Saugstad O., Drevon C.: Maternal 

supplementation with very-long-chain n-3 fatty acids during pregnancy and 

lactation augemnts children’s IQ at 4 years of age. Pediatrics 2003, 111, 39-

44. 

 Hemalatha S., Raghunath M. and Ghafoorunissa. Dietary sesame (Sesamum 

indicum cultivar Linn) oil inhibits iron-induced oxidative stress in rats British 

Journal of Nutrition / Volume 92 / Issue 04 / October 2004, pp 581-587 

 Hemalatha, S., & Ghafoorunissa (2004). Lignans and tocopherols in Indian 

sesame cultivars. Journal of American oil Chemists’ Society, 81, 467–470. 

 Hend M. H., Heba M. A., Mokhtar I.Y.,Cypermethrin induced damage in 

genomic DNA and histopathological changes in brain and haematotoxicity in 

rats: The protective effect of sesame oil. Brain Research Bulletin Volume 92, 

March 2013, Pages 76–83 

 Herano, Y., Kashima, T., Inagaki, N., Uesaka, K., Yokota, H and Kita K. 

(2002). Dietary sesame meal increase plasma HDL-cholesterol concentration 

in goats. Asian-Aust J Anim Sci, 15: 1564-1567. 

 Hirata, F., Fujita, K., Ishikura, Y., 1996. Hypocholesterolemic effect of 

sesame lignan in humans. Atheroscler 122 (1), 135–136. 

 Hirose, N., Doi, F., Ueki, T., Akazawa, K., Chijiiwa, K., Sugano, M., et al. 

(1992). Suppressive effect of sesamin against 7,12-dimethylbenz[a]-

anthracene induced rat mammary carcinogenesis. Anticancer Research, 12, 

1259–1265. 

 Hopkins, F. G. and El l io t t, K. A.: The relation of glutathione to cell 

respiration w ith special reference to hepatic tissue. Proc. Roy. Soc. 109:58-88, 

1931. 

 Hristov A. N., Domitrovich C., Wachter A., Cassidy T., Lee C., Shingfield K. 

J., Kairenius P.,Davis J., and Brown J. Effect of replacing solvent-extracted 

canola meal with high-oil traditional canola, high-oleic acid canola, or high-

erucic acid rapeseed meals on rumen fermentation, digestibility, milk 

production, and milk fatty acid composition in lactating dairy cows. J. Dairy 

Sci. 94 :4057–4074. American Dairy Science Association®, 2011 . 

 Hsu Dur-Zong, Shih-Bin Su, Se-Ping Chien, Po-Jung Chiang,Ya-Hui Li, Ya-

Ju Lo, and Ming-Yie Liu. EFFECT OF SESAME OIL ON OXIDATIVE-

STRESS-ASSOCIATED RENAL INJURY IN ENDOTOXEMIC RATS: 

INVOLVEMENT OF NITRIC OXIDE AND PROINFLAMMATORY 

CYTOKINES. Vol. 24, No. 3, pp. 276–280, 2005  

 Huang Z, Rose AH, Hoffmann PR.The role of selenium in inflammation and 

immunity: from molecular mechanisms to therapeutic opportunities. Antioxid 

Redox Signal, 2011, 16, 705-743. 

http://journals.cambridge.org/action/displayJournal?jid=BJN
http://journals.cambridge.org/action/displayJournal?jid=BJN
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0361923011003248
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0361923011003248
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0361923011003248
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03619230
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03619230/92/supp/C


118  

 Huang, D. B. and Prior, R.L. (2005). The chemistry behind antioxidant 

capacity assays. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53, 1841-1856. 

 Hurd T.R., Costa N.J., Dahm C.C., Beer S.M., Brown S.T., Filipovska A.., 

Murphy M.P. (2005). Glutathionylation of mitochondrial proteins. Antiox. 

Redox Signal 7, 999-1010. 

 Hurtaud & Peyraud. Effects of Feeding Camelina (Seeds or Meal) on Milk 

Fatty Acid Composition and Butter Spreadability. American Dairy Science 

Association, 2007. J. Dairy Sci. 90:5134–5145 

 Ignaro LJ. Nitric oxide as a unique signaling molecule in the vascular system: 

a historical overview. J Physiol Phamacol. 53(4):503-514, 2002.  

 Ikeda S, Kagaya M, Kobayashi K, Tohyama T, Kiso Y, Higuchi N, Yamashita 

K: Dietary sesame lignans decrease lipid peroxidation in rats fed 

docosahexaenoic acid. J Nutr Sci Vitaminol (Tokyo) 2003, 49:270-276. 

 Isobe N., Kubota H., Yamasaki A., Yoshimura Y., (2011). Lactoperoxidase 

activity in milk is correlated with somatic cell count in dairy cows. J. Dairy 

Sci. 94:3868-3874. 

  Wichitsranoi J., Weerapreeyakul N. , Boonsiri P. , Settasatian C. , Settasatian 

N. , Komanasin N. , Sirijaichingkul S. , Teerajetgul Y. , Rangkadilok  N.  and 

Leelayuwat N.  Antihypertensive and antioxidant effects of dietary black  

esame meal in pre-hypertensive humans Nutrition Journal2011 

 Jabbar M. A., Ahmad S. and Riffat S.. Effect of Replacing Cotton Seed Cake 

with Sunflower Meal in the Ration of Lactating Crossbred Cows. J. Vet. 

Anim. Sci. (2008), Vol. 1: 11-13 

 Jabbar M. A., Marghazani and Saima I. B. Effect of replacing cotton seed cake 

with sunflower meal om milk yield and composition in lactating nili-ravi 

buffaloes. The Journal of Animal & Plant Sciences 19(1): 2009, Pages: 6-9 

ISSN: 1018-7081    

 Jahreis G, Fritsche J, Mockel P, Schone G, Moller U, Streinhart H (1999). The 

potential anticarcinogenic conjugated linoleic acid cis-9,trans-11 C18:2, in 

milk of different species:cow,goat,ewe,sow,mare,woman.Nutr.Res.19, 1541-

1549. 

 Jahreis G., Fritsche J. and Steinhart, H. 1997. Conjugated linoleic acid in milk 

fat: High variation depending on production system. Nutr. Res., 17:1479–

1484. 

 Jenkins, B.G., Koroshetz, W.J., Beal, M.F. & Rosen, B.R. (1993). Evidence 

for  impairment of energy metabolism in vivo in Huntington's disease using 

localized 1H NMR spectroscopy. Neurology, 43(12), 2689-95. 

 Jensen, R. G. (2002). Invitef Review: The Composition of Bovine Milk 

Lipids: January 1995 to December 2000. J Dairy Sci, 85, 295-350. 

 Jeong SM, Kim SY, Kim DR, Nam KC, Ahn DU, Lee SC (2004) Effect of 

seed roasting conditions on the antioxidant activity of defatted sesame meal 



119  

extracts. Food Chem Toxicol 69:377–381 

 Je-Seung Jeon, Chae Lee Park, Ahmed Shah Syed, Young-Mi Kim, Il Je 

Cho, Chul Young Kim. Preparative separation of sesamin and sesamolin from 

deffated sesame meal via centrifugal partition chromatography with 

consecutive sample injection. J Chromatogr B Analyt Technol Biomed Life 

Sci 2016 Feb 4;1011:108-13. Epub 2016 Jan 4. 

 Jiang J, Bjoerck L, Fonden R, Emanuelson M, 1996. Occurrence of conjugated 

cis-9, trans-11-ocladecadienoic acid in bovine milk: effects of feeds and 

dietary regimen. J. of Dairy Sci. 79, 438-445. 

Joshi, R., Kumar, M. S., Satyamoorthy, K., Unnikrisnan, M. K., & Mukherjee, 

T. (2005). Free radical reactions and antioxidant activities of sesamol: Pulsed 

radiolytic and biochemical studies. Journal of Agriculture and Food 

Chemistry, 53, 2696–2703. 

 Jóźwik A., Krzyżewski J., Strzałkowska N., Poławska E., Bagnicka E., 

Wierzbicka A., Niemczuk K., Lipińska P., Horbańczuk J.O.: Relations 

between the oxidative status, mastitis, milk quality and disorders of 

reproductive functions in dairy cows - a review. Anim Sci Pap Rep 2012, 30, 

297-307. 

 Jóźwik A., Strzałkowska N., Bagnicka E., Poławska E., Horbańczuk J.O.: The 

effect of feeding linseed cake on milk yield and fatty acid profile in goats. 

Anim Sci Pap Rep 2010, 28, 245-251. 

 Kajimoto, G., Kanomi, Y., Kawakami, H. and Hamatani, M. 1992. Effects of 

Antioxidants on the Thermal Oxidation of Oils and Decomposition of 

Tocopherol in Vegetable Oils. J. Japan Soc. Nutr. Food Sc., 45: 291-295. 

 Kakhlon O, Cabantchik Zi. The labile iron pool: Characterization, 

measurement, and participation in cellular processes. Free Radic Biol Med 

2002, 33:1037–1046 

 Kamal-Eldin A, Frank J, Razdan A, Tengblad S, Basu S, Vessby B: Effects of 

dietary phenolic compounds on tocopherol, cholesterol, and fatty acids in rats. 

Lipids 2000, 35:427-435. 

 Kamal-Eldin A., Applequist L. A., Variations in Fatty Acid Composition of 

the Defferent Acyl Lipids in Seed Oils from Four Sesamum Species, J. Am. 

Oil Chem. Soc, 71(2) 135-139 (1994). 

 Kamat J.P., Sarma H.D., Devasagayam T.P.A., Nesaretnam K. and BasironY. 

Tocotrienols from palm oil as effective inhibitors of protein oxidation and 

lipid peroxidation in rat liver microsomes. Molecular and Cellular 

Biochemistry 170: 131–138, 1997. 

 Kang MH, Naito M, Tsujihara N, Osawa T: Sesamolin inhibits lipid 

peroxidation in rat liver and kidney. J Nutr 1998, 128:1018-1022. 

 Kapadia, G. J., Azuine, M. A., Tokuda, H., Takasaki, M., Mukainaka, T., 

Konoshima, T., et al. (2002). Chemopreventive effect of resveratrol, sesamol, 

http://www.pubpdf.com/search/author/Je-Seung+Jeon
http://www.pubpdf.com/search/author/Chae+Lee+Park
http://www.pubpdf.com/search/author/Ahmed+Shah+Syed
http://www.pubpdf.com/search/author/Young-Mi+Kim
http://www.pubpdf.com/search/author/Il+Je+Cho
http://www.pubpdf.com/search/author/Il+Je+Cho
http://www.pubpdf.com/search/author/Chul+Young+Kim
http://www.pubpdf.com/pub/26773888/Preparative-separation-of-sesamin-and-sesamolin-from-defatted-sesame-meal-via-centrifugal-partition-
http://www.pubpdf.com/pub/26773888/Preparative-separation-of-sesamin-and-sesamolin-from-defatted-sesame-meal-via-centrifugal-partition-
http://www.pubpdf.com/pub/26773888/Preparative-separation-of-sesamin-and-sesamolin-from-defatted-sesame-meal-via-centrifugal-partition-


120  

sesame oil and sunflower oil in the Epstein-Barr virus early antigen activation 

assay and the mouse skin two-stage carcinogenesis. Pharmacology Research, 

45, 499–505. 

 Karabina Sonia-Athina, Ninio Ewa Plasma PAF-acetylhydrolase: An 

unfulfilled promise, Biochimica et Biophysica Acta 1761 (2006) 1351–1358 

 Karasawa Ken, Harada Ayako, Satoh Noriko, Inoue Keizo, Setaka Morio, 

Plasma platelet activating factor-acetylhydrolase (PAF-AH), Progress in Lipid 

Research 42 (2003) 93–114 

 Kassab A. Y., Abdel-Ghani A. A., SoloumaG. M., Soliman E. B. and Abd El 

moty A. K. (2009). Lactation performance of Sohagi sheep as affected by 

feeding canola protected protein. Egyptian Journal of Sheep & Goat Sciences. 

4: 65-78. 

 Katsuzaki, H., Kawakishi, S. and Osawa, T. (1993). Structure of novel 

antioxidative lignan triglucoside isolated from sesame seed. Heterocycles 

36(5): 933- 936. 

 Katsuzaki, H., Kawakishi, S. and Osawa, T. (1994b). Sesaminol glucosides in 

sesame seeds. Phytochemistry 35(3): 773-776. 

 Katsuzaki, H., Kawasumi, M., Kawakishi, S. and Osawa, T. (1992).  Structure 

of novel antioxidative lignan glucosides isolated from sesame seed. Biosci 

Biotech Biochem 56(12): 2087-2088. 

 Katsuzaki, H., Osawa, T. and Kawakishi, S. (1994a). Chemistry and 

antioxidative activity of lignan glucosides in sesame seed. ACS Symposium 

Series 574: 275-280. 

 Kaur, C. and Kapoor, H. (2001). Antioxidants in fruits and vegetables-the 

illennium’s health. Int. J. Food Sci. Tech., 36, 703-725. 

 Kay, J. K., Roche, J. R., Kolver, E. S., Thomson, N. A., & Baugmard, L. H. 

(2005). A comparison between feeding systems (pasture and TMR) and the 

effect of vitamin E supplementation on plasma and milk fatty acid profile in 

dairy cows. J. Dairy Res, 72, 322-332. 

 Keesey J., 1987. Biochemica Information, pp. 49, First Edition, Boehringer 

Mannheim Biochemicals, Indianapolis, IN 

 Kelly M.L., Kolver E.S., Bauman D.E.,VanAmburgh, M.E. and Muller L.D. 

1998. Effect of intake of pasture on concentrations of conjugated linoleic acid 

in milk of lactating cows. J. Dairy Sci., 81:1630–1636. 

 Kelly ML, Berry JR, Dwyer DA, Griinari JM, Chouinard PY, Van Amburgh 

ME, Bauman DE, 1998. Dietary fatty acid sources affect conjugated linoleic 

acid concentrations in milk from lactating dairy cows. J. Nutr. 128, 881-885. 

 Kelm M, Dahmann R, David W, Feelisch M. The Nitric Oxide/Superoxide 

assay. Insights into the biological chemistry of the NO/O2 interaction. J Biol 

Chem 11:272(15):9922-9932, 1997.  

 Kelsey J.A, Corl B.A, Collier R.J, Bauman D.E (2003).The effect of breed, 



121  

parity and stage of lactation on conjugated linoleic acid in milk fat from dairy 

cows. J. Dairy Sci., 86:2588-2597 

 Khanal R.C, Dhiman T.R (2004). Biosynthesis of conjugated linoleic acid 

(CLA): A review. Pakistan journal of nutrition 3 (2) : 72-81. 

 Kholif, A. E., H. M. Khattab, A. A. El-Shewy, A. Z. M. Salem, A. M. Kholif, 

M. M. El-Sayed, H. M. Gado, and M. D. Mariezcurrena. 2014. Nutrient 

digestibility, ruminal fermentation activities, serum parameters and milk 

production and composition of lactating goats fed diets containing rice straw 

treated with Pleurotusostreatus. Asian Australas. J. Anim. Sci. 27:357-364. 

 Kim M., Jeong M.K., Chang P., Lee J., Radical scavenging activity and apop-

totic effects in HT-29 human colon cancer cells of black sesame seed 

extract,International J. Food Science and Technology 44 (2009) 2106–2112. 

 Kitessa, S. M., S. K. Gulati, J. R. Ashes, E. Fleck, T. W. Scott, and P. D. 

Nichols. 2001. Utilisation of fish oil in ruminants. II. Transfer of fish oil fatty 

acids into goat’s milk. Anim. Feed Sci. Technol. 89:201–208. 

 Konsoula & Liakopoulou-Kyriakides. Effect of endogenous antioxidants of 

sesame seeds and sesame oil to the thermal stability of edible vegetable oils. 

LWT - Food Science and Technology 43 (2010) 1379e1386.Koprivnjak, O., 

Škevin, D., Valic, S., Majetic, V., Petricevic, S. and Ljubenkov, I. 2008. The 

Antioxidant Capacity and Oxidative Stability of Virgin Olive Oil Enriched 

with Phospholipids. Food Chem., 111: 121-126. 

 Kruidenier, L., Verspaget, H. W., Review article: oxidative stress as a 

pathogenic factor in inflammatory bowel disease— radicals or ridiculous? 

Aliment. Pharmacol. Ther. 2002, 16, 1997–2015. 

 Kumagai Y, Lin YL, Philpot RM, Yamada H, Oguri K, Yoshimura H, Cho 

AK: Regiochemical differences in cytochrome P450 isoenzymes responsible 

for the oxidation of methylenedioxyphenyl groups by rabbit liver. Mol 

Pharmcol 42: 695–702, 1992 

 Kumar, R., Bhatia, A., & Arora, D. (2009). Health benefits of conjugated 

linoleic acis: A   review.Journal of clinical and diagnostic research, 3, 1953-

1967. 

 Kunert K.J., Foyer C.H Thiol/disulfide exchange in plants. In Sulfur nutrition 

and assimilation in higher plants (LJ de Kok, Eds), SPB Academic Publishing, 

Hague, Netherlands (1993), pp. 139-151 

 Lafay S. and Gil-Izquierdo A. Bioavailability of phenolic acids. 

Phytochemistry Reviews. 2008 

 Lake, S. L.,  Weston, T. R.,  Scholljegerdes, E. J.,   Murrietta, C. M.,   

Yurawecz, M. P.,   &   Hess, B. W. (2007). Effects of prostpartum dietary fat 

and body condition score at parturation on plasma, adipose tissue, and milk 

fatty acid composition of lactating beef cows. J. Anim. Sci., 85, 717- 730. 

 Lal D., & Narayanan K. M. (1984). Effect of lactation number on the 

mailto:sophie.lafay@berkem.com
http://link.springer.com/journal/11101


122  

polynsaturated fatty acids and oxidative stability of milk fats. Indian J. Dairy 

Sci, 37, 225-229. 

 Laursen, P.B. (2001). Free radicals and antioxidant vitamins: optimizing the 

health of the athlete. Journal of Strength and Condition, 23(2),  17-25. 

 Leat W.M.F., Kemp P., Lysons R.J., and Alexander T.J.L. 1977. Fatty acid 

composition of depot fats from gnotobiotic lambs. J. Agri. Sci., 88:175–179. 

 Leclercq, C., Arcella, D. and Turrini, A. (2000). Estimates of the theoretical 

maximum daily intake of erythorbic acid, gallates, butylated hydroxyanisole 

(BHA) and butylated hydroxytoluene (BHT) in Italy: a stepwise approach. 

Food Chem Toxicol. 38(12):1075-84 

 LeDoux, M., A. Rouzeau, P. Bas, and D. Sauvant. 2002. Occurrence of trans-

C18:1 fatty acid isomers in goat milk: Effect of two dietary regimens. J. Dairy 

Sci. 85:190–197. 

 Lee Y.T., Don M.J., Hung P.S., Shen Y.C., Lo Y.S., Chang K.W., Chen C.F., 

Ho L.K. Cytotoxicity of phenolic acid phenethyl esters on oral cancer cells. 

Cancer Letters, 2005, 223, 19-25. 

 Lee, C. C., Chen, P. R., Lin, S., Tsai, S. C., Wang, B. W., Chen, W. W., et al. 

(2004).Sesamin induces nitric oxide and decreases endothelin-1 production in 

HUVECs: Possible implications for its antihypertensive effect. Journal of 

Hypertension,22(12),2329–2338. 

 Lercker G, Rodriguez-Estrada MT (2002) Cholesterol oxidation mechanism. 

In: Guardiola F, Dutta PC, Codony R, Savage GP (eds) Cholesterol and 

phytosterol oxidation products: Analysis, occurrence and biological effects 

Champaign. AOCS, IL, pp 1– 26 

 Liochev SI, Fridovich I. The role of O2 in the production of HO: In vitro and 

in vivo. Free Radic Biol Med 1994, 16:29–33  

 Lock A., Bauman D.: Modifying milk fat composition of dairy cows to 

enhance fatty acids beneficial to human health. Lipids 2006, 39, 1197-1206. 

 Lock A.L, Bauman D.E (2004). Modifying milk fat composition of dairy cows 

to enhance fatty acids beneficial to human health. Lipids,39, 1197-1206. 

 Lock A.L. ,  Rovai M. ,  Gipson T.A. , Veth de M.J. ,  Bauman D.E.  A 

Conjugated Linoleic Acid Supplement Containing Trans-10,Cis-12 

Conjugated Linoleic Acid Reduces Milk Fat Synthesis in Lactating Goats. 

Journal of Dairy Science Volume 91, Issue 9, September 2008, Pages 3291–

3299. 

 Lodovici M., Guglielmi M., Meoni M., Dolara P. Effect of natural phenolic 

acids on DNA oxidation in vitro. Food and Chemical Toxicology, 2001, 39, 

1205-1210. 

 Loor, J. J., J. H. Herbein, and T. C. Jenkins. 2002. Nutrient digestion, 

biohydrogenation and fatty acid profiles in blood plasma and milk fat from 

lactating Holstein cows fed canola oil or canolamide. Anim. Feed Sci. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030208710440
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030208710440
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030208710440
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030208710440
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030208710440
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302/91/9


123  

Technol. 97:65–82. 

 Luna, P., Bach, A., Juαrez, M., & de la Fuente, M. A. (2008). Influence of 

diets rich in flax seed and sunflower oil on the fatty acid composition of ewes’ 

milk fat especially on the level of conjugated linoleic acid, n-3 and n-6 fatty 

acids. International Dairy Journal, 18, 99–107. 

 Luo, S. and N.B. Wehr, Protein carbonylation: avoiding pitfalls in the 2, 4-

dinitrophenylhydrazine assay. Redox Rep., 2009. 14: p. 159-166. 

 Lushchack V.I., (2012). Glytathione homeostasis and functions: potential 

targets for medical interventions. Journal of amino acids. Hindawe publishing 

corporation, Article ID 736837. 

 Lynch R.E. & Fridovich, I. (1978). Permeation of the erythrocyte stroma by 

superoxide radical. Journal of Biological Chemistry, 253(13), 4697-9. 

 Mamputu M. and R.J. Buhr, 1995. Effect of substituting sesame meal for 

soybean meal on layer and broiler performance. Poult. Sci., 74: 672 – 684. 

 Manach C, Scalbert A, Morand C, Remesy C, Jimenez L. Polyphenols: food 

sources and bioavailability. Am J Clin Nutr. 2004 79:727-747. 

 Mangia N., Ambrogio  M., Rubattu G., Nudda R.. (2007) Season and altitude 

effects on milk fatty acid profile in Sarda dairy sheep flocks. Italian Journal of 

Animal Science, Vol. 6 (Suppl. 1), p. 555. ISSN 1828-051X. Article. 

 MannervikB., DanielsonU.H. Glutathione Transferases-Structure and Catalytic 

Activit CRC Crit. Rev. Biochem., 23 (1988), pp. 283–337 

 Manyawu G.J. & Madzudzo A.U.K. Effect of energy and protein 

supplementation on milk yield and quality of Holstein-Friesian cows grazing 

irrigated Italian ryegrass (Lolium multiflorum cv. Milmar) pastures during the 

dry season. Tropical Grasslands (1995) Volume 29, 241-247. 

 Mathews, C.K., van Holde, K.E. and Ahern, K.G. (2000). Biochemistry. Third 

edition. Benjamin/Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman. Page 

700-704. 

 Matsushita M.   Tazinafo N.M.   Padre R.G.   Oliveira C.C.   Souza N.E.   

Visentainer J.V.  Macedo F.A.F.  Ribas N.P.  Fatty acid profile of milk from 

Saanen goats fed a diet enriched with three vegetable oils. Small Ruminant 

Research Volume 72, Issues 2–3, October 2007, Pages 127–132. 

 Mavis RD & Stellwagen E 1968 Purification and subunit structure of 

glutathione 486 reductase from bakers' yeast. Journal of Biological Chemistry 

243(4) 809-814 

 May M. J., Qu C. Z., NeelR. D. Recycling of vitamin C from its oxidized 

forms by human endothelial cells. Biochim. Bioph. Acta. 1640: 1 (2003), pp. 

53-161. 

 Mayer H.K., Fiechter G.: Physical and chemical characteristics of sheep and 

goat milk in Austria. Int Dairy J 2012, 24, 57-63.  

 Mazur, W.M., Uehara, M., Wahala, K. and Adlercreutz, H. (2000). Phyto- 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448806002446
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448806002446
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448806002446
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448806002446
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448806002446
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448806002446
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448806002446
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448806002446
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09214488
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09214488
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09214488/72/2


124  

oestrogen content of berries, and plasma concentrations and urinary excretion 

of enterolactone after a single strawberry-meal in human subjects. Br J Nutr. 

83(4):381-7. 

 McAnulty, S. R., Nieman, D. C., Fox-Rabinovich, M., Duran, V., Mcanulty, 

L. S.,  Henson, D. A. et al. & Landram, M. J. (2010). Effect of n-3 fatty acids 

and antioxidants on oxidative stress after exercise. Medicine and science in 

sports and exercise, 42(9), 1704-1711. 

 McCord JM, Fridovich I. Superoxide dismutase: An enzymic function for 

erythrocuprein (hemocuprein). J Biol Chem. 244:6049-6055, 1969  

 McDonald I.W. and Scott T.W.. 1977. Foods of ruminant origin with elevated 

content of polyunsaturated fatty acids. World Rev. Nutr. Dietetics 26:144–207. 

 McManus A., Merga M., Newton W.: Omega-3 fatty acids. What consumers 

need to know? Appetite 2011, 57, 80–83. 

 Meluchova B., Blasko J., Kubinec R., Gorova R., Dubravska J., Margetin M., 

Sojak L. (2008) Seasonal variations in fatty acid composition of pasture forage 

plants and CLA content in ewe milk fat. Small ruminant research 78, 56-65 

 Mendoza-Cózatl D., Loza-Tavera H., Hernandez-Navarro A., Moreno- 

SanchezR. Sulfur assimilation and glutathione metabolism under cadmium 

stress in yeast, protists and plantsFEMS Microbiol. Rev., 29 (2005), pp. 653–

671 

 Mesquita, I. V. U., R. G. Costa, R. de Cássia Ramos do Egypto Queiroga, A. 

N. de Medeiros,and A. R. P. Schuler. 2008. Profile of milk fatty acids from 

moxotó goats fed with different levels of manicoba(Manihot 

GlazioviiMuelArg.) silage. Braz. Arch. Biol. Technol. 51:1163-1169. 

 Milder, I.E., Arts, I.C., van de Putte, B., Venema, D.P. and Hollman P.C. 

(2005). Lignan contents of Dutch plant foods: a database including 

lariciresinol, pinoresinol, secoisolariciresinol and matairesinol. Br J Nutr. 

93(3):393-402. 

 Miller Dm, Buettner Gr, Aust Sd. Transition metals as catalystsof 

―autoxidation‖ reactions. Free Radic Biol Med 1990,8:95–108 

 Miller N.  Delbecchi L.  Petitclerc D.  Wagner G.F.  Talbot B.G.  Lacasse P. 

 Effect of Stage of Lactation and Parity on Mammary Gland Cell Renewal. 

Journal of Dairy Science Volume 89, Issue 12, December 2006, Pages 4669–

4677 

 Min, B., Ahn, D. U., Mechanism of lipid peroxidation in meat and meat 

products-a review. Food Sci. Biotechnol. 2005, 14, 152–163. 

 Minotti G (1993) Sources and role of iron in lipid peroxidation. Chem Res 

Toxicol 6, 134- 46. 

 Mir Z., Goonewardene L. A., Okine E., Jaegar S. and Scheer H. D.. 1999. 

Effect of feeding canola oil on constituents, conjugated linoleic acid (CLA) 

and long chain fatty acids in goats milk. Small Rumin. Res. 33:137–143. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030206725176
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030206725176
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030206725176
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030206725176
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030206725176
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030206725176
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030206725176
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302/89/12


125  

 Mittler, R. and Poulos, T.L. (2005). Ascorbate peroxidase. In: Antioxidants  

and Reactive Oxygen Species in Plants. (Ed.) Smirnoff, N., Blackwell  

Publishing Ltd, Oxford, UK, pp: 87-100. 

 Miyawaki T, Aono H, Toyoda-Ono Y, Maeda H, Kiso Y, Moriyama K: 

Antihypertensive effects of sesamin in humans. J Nutr Sci Vitaminol (Tokyo) 

2009, 55:87-91. 

 Mohamed, H. M. A. and Awatif, I. I. 1998. The Use of Sesame Oil 

Unsaponifiable Matter as a Natural Antioxidant. Food Chem., 62: 269-276. 

 Moncada S, Erusalimsky JD. Does nitric oxide modulate mitochondrial energy 

generation and apoptosis. Nat Rev Mol Cell Biol. 3(3):214-220, 2002.  

 Munasinghe DMS, Ichimaru K, Matsui T, Sugamoto K & Sakai T (2003) 

Lipid peroxidation-derived cytotoxic aldehyde, 4-hydroxy-2-nonenal in 

smoked pork.  Meat Sci 63, 377-380. 

 Murphy, M., P. Uden, D. L. Palmquist, and H. Wiktorsson. 1987. Rumen and 

total diet digestibilities in lactating cows fed diets containing full-fat rapeseed. 

J. Dairy Sci. 70:1572–1582. 

 Mylonas, C. & Kouretas, D. (1999). Lipid peroxidation and tissue damage. In 

Vivo, 13, 295-309. 

 Nafikov, R. A., & Beitz, D. C. (2007). Carbohydrate and lipid metabolism in 

farm animals. J. Nutr, 137, 702-705. 

 Nagata M., Osawa T., Namiki M., Fukuda Y., Stereochemical Structures of 

Antioxidative Bisepoxylignans, Sesaminol and Its Isomers, Transformed from 

Sesamolin. Agricultural and Biological Chemistry Volume 51, Issue 5, 1987. 

 Nakai M, Harada M, Nakahara K, Akimoto K, Shibata H, Miki W, Kiso Y: 

Novel antioxidative metabolites in rat liver with ingested sesamin. J Agric 

Food Chem 2003, 51:1666-1670. 

 Nakajima H., Wada M., Ota T., Igaku to Seibutsugaku, 1992, 125 (60), 211-

214. 

 Nakano, D., Kurumazuka, D., Nagai, Y., Nishiyama, A., Kiso, Y., & 

Matsumura, Y. (2008). Dietary sesamin suppresses aortic NADPH oxidase in 

DOCA salt hypertensive rats. Clinical and Experimental Pharmacology and 

Physiology, 35(3), 324–326. 

 Nam K. C.,&Ahn,D.U. (2003).Use of antioxidants to reduce lipid 

oxidationand off-odor volatiles of irradiated pork homogenates and patties. 

Meat Science, 63(1), 1–8. 

 Namiki M. Nutraceutical functions of sesame: a review. Crit Rev Food Sci 

Nutr. 2007, 47(7):651-73. 

 Namiki, M. (1995). The chemistry and physiological functions of sesame.  

Food Rev Int 11: 281-329. 

 Narendra T, Mahesh C, Renu T, Mithilesh K. Nitric oxide as a unique 

bioactive signaling messenger in Physiology and Pathophysiology. J Biomed 

http://www.tandfonline.com/loi/tbbb19?open=51&repitition=0#vol_51
http://www.tandfonline.com/toc/tbbb19/51/5


126  

Biotechnol. 2004.  

 Navrot N., Rouhier N., Gelhaye E., Jacquot J.P., Reactive oxygen species  

generation and antioxidant systems in plant mitochondriaPhysiol. Plant, 129 

(2007), pp. 185–195 

 Newaz M.A.  and Nawal N.N.A.  Effect of α-Tocopherol on Lipid 

Peroxidation and Total Antioxidant Status in Spontaneously Hypertensive 

Rats. American journal of hypertension, 1998 

 Nikolaidis, M. G., Kerksick, C. M., Lamprecht, M., & McAnulty, S. R. 

(2012). Does vitamin C and E supplementation impair the favorable 

adaptations of regular exercise? Oxidative medicine and cellular longevity, 

2012. 

 Nirvair S.Kelley, Neil E.Hubbard and Kent L.Erickson (2007). Conjugated 

linoleic acid isomers and cancer. J. Nutr.137:2599-2607 

 Noakes, M., P. J. Nstel,and P.M. Clifton. 1996. Modifying the fatty acid 

profile of dairy products through feedlot technology lowers plasma cholesterol 

of humans consuming the products. Am. J. Clin. Nutr. 63:42-46. 

 Noctor G., Arisi A.C.M., Jouanin L., Kunert K.J., Rennenberg H., FoyerC.H. 

Glutathione: biosynthesis, metabolism and relationship to stress tolerance 

explored in transformed plantsJ. Exp. Bot., 49 (1998), pp. 623–647 

 Noguchi, N., Watanabe, A. & Shi, H. (2000). Diverse functions of 

antioxidants. Free radical research, 33(6), 809-817. 

 Nudda A, Mele M, Battacone G, Usai M.G, Macciota NPP, 2003. Comparison 

of conjugated linoleic acid (CLA) content in milk of ewes and goats with the 

same dietary regimen. Ital. J. of Animal Sci 2 Suppl. 1, 515- 517. 

 Nudda A., Battacone G., Usai M. G., Fancelli S., and Pulina G.. 2006. 

Supplementation with extruded linseed cake affects concentrations of 

conjugated linoleic acid and vaccenic acid in goat milk. J. Dairy Sci. 89:277–

282. 

 O’ Connel, J.E. and Fox, P.F. (2001). Effect of beta-lactoglobulin and 

precipitation of calcium phosphate on the thermal coagulation of milk. J Dairy 

Res. 68(1): 81-94. 

 Ollier, S., C. Leroux, A. de la Foye, L. Bernard, J. Rouel,and Y. Chilliard. 

2009. Whole intact rapeseeds or sunflower oil in high-forage or high-

concentrate diets affects milk yield, milk composition, and mammary gene 

expression profile in goats. J. Dairy Sci. 92:5544-5560. 

 Ostrovsky I., Pavlikova E., Blasko J., Gorova R., Kubinec R., Margetin M., 

Sojak L. (2009). Variation in fatty acid composition of ewes milk during 

continuous transition from dry winter to natural pasture diet. International 

dairy journal 19, 545-549. 

 Pacher P, Beckman  JS, Liaudet L. Nitric  Oxide  and Peroxynitrite  in  Health  

and Disease.Physiol Rev 87: 315-424, 2007 

http://ajh.oxfordjournals.org/search?author1=M.A.+Newaz&sortspec=date&submit=Submit
http://ajh.oxfordjournals.org/search?author1=N.N.A.+Nawal&sortspec=date&submit=Submit


127  

 Palmquist, D. L., A. L. Lock, K. J. Shingfield, and D. E. Bauman. 2005. 

Biosynthesis of conjugated linoleic acid in ruminants and humans. Adv. Food 

Nutr. Res. 50:179–217. 

 Panizzi L., Caponi C.,Catalano S., Cioni P.L., Morelli I. In vitro 

antimicrobialactivity of extracts and isolated constituents of Rubus ulmifolius. 

Journal ofEthnopharmacology, 2002, 79, 165-168. 

 Pannala A.S., Rechner, A.R. & Rice-Evans, C.A. (2001). Caffeic acid 

derivatives in artichoke extract are metabolised to phenolic acids in vivo. Free  

Radical  Research, 35(2), 195-202. 

 Papaharalambus C. A., & Griendling, K. K. (2007). Basic mechanisms of 

oxidative stress and reactive oxygen species in cardiovascular injury. Trends 

in Cardiovascular Medicine, 17, 48–54. 

 Papas M. Andreas, Antioxidant status, Diet, Nutrition, and Health, CRC Press, 

1999 

 Parihar V. P., Prabhakar, K. R., Veerapur, V. P., Kumar, M. S., Reddy, Y. R., 

Joshi, R., et al. (2004). Effects of irradiated phytic acid on antioxidation and 

color stability in meat models. Journal of Agriculture and Food Chemistry, 

52(9), 2572–2576.  

 Park Y.W, Juarez.M, Ramos M., Haenlein G.F.W.,(2007). Physico-chemical 

characteristics of goat and sheep milk. Small ruminant research 68. 88-113. 

 Parker RS, Sontag TJ, Swanson JE: Cytochrome P450 3A-dependent 

metabolism of tocopherols and inhibition by sesamin. Biochem Biophys Res 

Commun 277: 531–534, 2000 

 Parodi P.: Has the association between saturated fatty acids, serum cholesterol 

and coronary heart disease been over emphasized? Int Dairy J 2009, 19, 345-

361. 

 Parodi PW, (1997). Conjugated octadecadienic acids of milk fat. J.Dairy 

Sci.60, 1550- 1553. 

 Parthasarathy S, Khoo JC, Miller E, Bernett J, Witztum JL & Steinberg D 

(1990) Low density lipoprotein rich in oleic acid is protected against oxidative 

modification: Implications for dietary prevention of atherosclerosis. Proc Natl 

Acad Sci USA 87, 3894-8. 

 Patsoukis N., Zervoudakis G., Panagopoulos N.T., Georgiou C.D., Angelatou 

F. & Matsokis N.A. 2004 Thiol redox state (TRS) and oxidative stress in the 

mouse  hippocampus after pentylenetetrazol-induced epileptic seizure. 

Neuroscience letters, 357(2) 83-86 

 Peiretti P. G., Gai F, Tassone S., Nutritional value and fatty acid profile of 

niger (Guizotia abyssinica) plant during its growth cycle. Livestock Research 

for Rural Development 27 (1) 2008 

 Pellegrini N, Serafini M, Colombi B, Del Rio D, Salvatore S, Bianchi M & 

Brighenti F 2003 Total antioxidant capacity of plant foods, beverages and oils 

http://www.lrrd.org/lrrd27/1/cont2701.htm
http://www.lrrd.org/lrrd27/1/cont2701.htm


128  

consumed in Italy assessed by three different in vitro assays. Journal of 

Nutrition 133 2812-2819 

 Peñalvo J. L., Hopia A., & Adlercreutz, H. (2006). Effect of sesamin on serum 

cholesterol and triglycerides levels in LDL receptor-deficient mice. European 

Journal of Nutrition, 45, 439–444. 

 Powers S.K. & Jackson, M.J. (2008). Exercise-induced oxidative stress: 

cellular mechanisms and impact on muscle force production. Physiological  

Reviews,  88(4), 1243-76. 

 Powers S.K. & Lennon, S.L. (2000). Analysis of cellular responses to free 

radicals: focus on exercise and skeletal muscle. Proceedings of the Nutrition 

Society, 58(4), 1025-33. 

 Prasanthi K., Muralidhara, Rajini, P.S., 2005. Fenvalerate-induced oxidative 

damage in rat tissues and its attenuation by dietary sesame oil. Food Chem. 

Toxicol. 43, 299–306. 

 Pryor WA, Stanley J & Blair E (1976) Autoxidation of polyunsaturated fatty 

acids : II. A suggested mechanism for the formation of TBA reactive materials 

from prostaglandin like endoperoxides. Lipids 11, 370-379. 

 Putter J & Becker R 1983 in Methods of Enzymatic Analysis (Bergmeyer, 

H.U.,537 ed.) 3rd ed., Vol III, pp. 286-293, Verlag Chemie, Deerfield Beach, 

FL. 

 Rangkadilok N., Nanthanit P., Chulabhorn M., Wasana W., Kanya S., 

Sumontha N., Jutamaad S. (2010). Variation of sesamin, sesamolin and 

tocopherols in sesame (Sesamum indicum L.) seeds and oil products in 

Thailand. Food Chemistry 122. 724–730.  

 Rao, C.B.S. (1978). ed. The Chemistry of Lignans. Waltair, India: Andhra 

University Press 377. 

 Razzaghi A., Valizadeh R., Naserian A.A., Danesh Mesgaran M., Rashidi L. 

Effects of sucrose and sunflower oil addition to diet of Saanen dairy goats on 

performance and milk fatty acid profile. Livestock Science. Volume 173, 

March 2015, Pages 14–23 

 Reznick A.Z. and L. Packer, Oxidative damage to proteins: 

spectrophotometric method for carbonyl assay. Methods Enzymol, 1994. 233: 

p. 357-63. 

 Rimbau V., Camins, A., Romay, C., Gonzαlez, R. & Pallΰs, M. (1999). 

―Protective effect of c-phycocyanin against kainic acid induced neuronal 

damage in rat hippocampus.‖  Neuroscience Letters, 276(2), 75–78. 

 Rodríguez-Alcalá L., Harte F. , Fontecha J. Fatty acid profile and CLA 

isomers content of cow, ewe and goat milks processed by high pressure 

homogenization. Innovative Food Science & Emerging Technologies Volume 

10, Issue 1, (2009), Pages 32–36. 

 Romero A., Martín M., Oliva B., J de la Torre FurioV., de la HoyaM., García- 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/18711413
http://www.sciencedirect.com/science/journal/18711413/173/supp/C
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856408001008
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856408001008
http://www.sciencedirect.com/science/journal/14668564
http://www.sciencedirect.com/science/journal/14668564/10/1
http://www.sciencedirect.com/science/journal/14668564/10/1
http://annonc.oxfordjournals.org/search?author1=V.%2BFurio&amp;sortspec=date&amp;submit=Submit
http://annonc.oxfordjournals.org/search?author1=M.%2Bde%2Bla%2BHoya&amp;sortspec=date&amp;submit=Submit
http://annonc.oxfordjournals.org/search?author1=J.%2BA.%2BGarc%C3%ADa-S%C3%A1enz&amp;sortspec=date&amp;submit=Submit


129  

Sáenz J.A., MorenoA., RománJ.M., Diaz-RubioE., CaldésT. Glutathione S- 

transferase P1 c.313A > G polymorphism could be useful in the prediction of 

doxorubicin response in breast cancer patient y 23 (2012), pp. 1750–1756 

 Rotruck J.T., et al., Selenium: biochemical role as a component of 

glutathioneperoxidase. Science, 1973. 179(73): p. 588-90. 

 Roy A., Ferlay A., Shingfield K. J., Chilliard Y.: Examination of the 

persistency of milk fatty acid composition responses to plant oils in cows 

given different basal diets, with particular emphasis on trans-C18:1 fatty acids 

and isomers of conjugated linoleic acid. Anim Sci. 2006, 82, 479–492. 

 Sahari M. A., Ataii D. and Hamedi M. 2004. Characteristics of Tea Seed Oil 

in Comparison with Sunflower and Olive Oils and Its Effect as a Natural 

Antioxidant. J. Am. Oil Chem. Soc., 81: 585-588. 

 Sakai T, Munasinghe DMS, Kashimura M, Sugamoto K & Kawahara S (2004) 

Effect of NaCl on lipid peroxidation-derived aldehyde, 4-hydroxy-2-nonenal 

formation in minced pork and beef Meat Sci 66, 789-792. 

 Sakai T, Shimizu Y & Kawahara S (2006) Effect of NaCl on the lipid 

peroxidation-derived aldehyde, 4-hydroxy-2-nonenal, formation in boiled 

pork. Biosci Biotechnol Biochem 70, 815-820. 

 Samkova E., Spicka, J., Pesek, M., Pelikanova, T., & Hanus, O. (2012). 

Animal factors affecting fatty acid composition of cow milk fat: A review. 

South African Journal of Animal Science, 42, 83- 100. 

 Sankar D, Rao MR, Sambandam G, Pugalendi KV: Effect of sesame oil on 

diuretics or α-blockers in the modulation of blood pressure, anthropometry, 

lipid profile, and redox status. Yale J Biol Med 2006, 79:19-26. 

 Sankar D, Sambandam G, Rao MR, Pugalendi KV: Modulation of blood 

pressure, lipid profiles and redox status in hypertensive patients taking 

different edible oils. Clin Chim Acta 2005, 355:97-104. 

 Sanz Sampelayo M. R., Perez M. L., Gil Extremera F., Boza J. J. and Boza J.  

Use of Different Dietary Protein Sources for Lactating Goats: Milk Production 

and Composition as Functions of Protein Degradability and Amino Acid 

Composition. 1999 J Dairy Sci 82:555–565. 

 Satchithanandam S, Chanderbhan R, Kharroubi AT, Calvert RJ, Klurfeld D, 

Tepper SA, Kritchevsky D. Effect of sesame oil on serum and liver lipid 

profiles in the rat. Int J Vitam Nutr Res. 1996;66(4):386-92. 

 Scalbert, A., Morand, C., Manach, C. and Remesy, C. (2002). Absorption   

and metabolism of polyphenols in the gut and impact on health. Biomed 

Pharmacother. 56(6): 276-82. 

 Schmidely P. and Sauvant D.. 2001. Taux butyreux et composition de la 

matie`re grasse du lait chez les petits ruminants: effets de l’apport de matie`res 

grasses ou d’aliment concentre΄. INRA Prod. Anim. 14:337–354. 

 Schroer T., Gibson M., Sivaprasad U., Bass A., Ericksen B., Wills-Karp M., 

http://annonc.oxfordjournals.org/search?author1=J.%2BA.%2BGarc%C3%ADa-S%C3%A1enz&amp;sortspec=date&amp;submit=Submit
http://annonc.oxfordjournals.org/search?author1=A.%2BMoreno&amp;sortspec=date&amp;submit=Submit
http://annonc.oxfordjournals.org/search?author1=J.%2BM.%2BRom%C3%A1n&amp;sortspec=date&amp;submit=Submit
http://annonc.oxfordjournals.org/search?author1=E.%2BDiaz-Rubio&amp;sortspec=date&amp;submit=Submit
http://annonc.oxfordjournals.org/search?author1=T.%2BCald%C3%A9s&amp;sortspec=date&amp;submit=Submit


130  

Le Cras T.,Fitzpatrick M., Brown S., Stringer F., Hershey K. Downregulation 

of GST pi in asthma contributes to enhanced oxidative stress. Jour.  of  Al.  

and  Clin.  Immun., 128 (2011), pp. 539-548 

 Schwarz S., Essentiality and metabolic functions of selenium. Med Clin North 

Am, 1976. 60(4): p. 745-58. 

 Scott G., Antioxidants in Science, Technology, Medicine and Nutrition, 

Albion Publishing, Chichester, UK 1997, pp 36–79. 

 Seifu E., Buys E.M., Donkin E.F., Petzer I.M., (2004). Antibacterial activity of 

the lactoperoxidase system against food-borne pathogens in Saanen and South 

African Indigenous goat milk. Food control 15:447-452. 

 Selner, D. R., and L. H. Schultz. 1980. Effects of feeding oleic acid or 

hydrogenated vegetable oils to lactating cows. J. Dairy Sci. 63:1235–1241. 

 Sen C.K.  (2001). Antioxidant  and  redox  regulation  of  cellular  signaling: 

introduction. Medicine and Science in Sports and Exercise, 33(3), 68-370. 

 Shahidi F., Amarowicz, R., Abou-Gharbia, H.A., Shehata, A.Adel, Y.,(1997). 

Endogenous antioxidants and stability of sesame oil as affected by processing 

and storage . J. Am. Oil Chemists' Society, 74 : 143-148. 

 Shahidi F., Zhong, Y., Lipid oxidation: measurement methods, in: Bailey’s 

Industrial Oil and Fat Products, Vol. 1, Shahidi, F. (Ed.), John Wiley & Sons 

Ltd., Hoboken, NJ 2005, pp. 357–386. 

 Sharma A., Kharb S.,  Chugh S.N., KakkarR., Singh G.P., Evaluation of 

oxidative stress before and after control of glycemia and after vitamin E 

supplementation in diabetic patients. Metabolism Volume 49, Issue 2, 

February 2000, Pages 160-162 

 Sharma K , Dutta N, Pattanaik AK , Hasan QZ., Replacement Value of 

Undecorticated Sunflower Meal as a Supplement for Milk Production by 

Crossbred Cows and Buffaloes in the Northern Plains of India. Tropical 

Animal Health and Production April 2003, Volume 35, Issue 2, pp 131-145 

 Sheehan D., Meade G., Foley V.M., Dowd C.A., Structure, function and 

evolution of glutathione transferases: implications for classification of non-

mammalian members of an ancient enzyme superfamilyBiochem. J., 360 

(2001), pp. 1–16 

 Shingfield, K. J., S. Ahvenjarvi, V. Toivonen, A. Vanhatalo, P. Huhtanen, and 

J. M. Griinari. 2008. Effect of incremental levels of sunflower-seed oil in the 

diet on ruminal lipid metabolism in lactating cows. Br. J. Nutr. 99:971–983. 

 Shirato-Yasumoto, S., Komeichi, M., Okuyama, Y., & Horigane, A. (2003). A 

simplified HPLC quantification of sesamin and sesamolin in sesame seed. 

SABRAO Journal of Breeding and Genetics, 35(1), 27–34. 

 Shyu YS, Hwang LS (2002) Antioxidative activity of the crude extract of 

lignan glycosides from unroasted Burma black sesame meal. Food Res Int 

35:357–365. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S009167491100652X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S009167491100652X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S009167491100652X
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00260495
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00260495/49/2
https://scholar.google.gr/citations?user=LB6rIasAAAAJ&hl=el&oi=sra
http://link.springer.com/journal/11250
http://link.springer.com/journal/11250
http://link.springer.com/journal/11250/35/2/page/1


131  

 Sies, H. (1997). Oxidative stress: oxidants and antioxidants. Review. 

Experimental Physiology, 82(2), 291-5. 

 Sies, H., Soboll, S., Gründel, S., Harris, J., Kolb-Bachofen, V. & Ketterer, B. 

(1995). The content of glutathione and glutathione S-transferases and the 

glutathione  peroxidase activity in rat liver nuclei determined by a non-

aqueous technique of  cell fractionation. Biochemical  Journal, 311( Pt 3), 889-

94. 

 Silva LA, Pinho CA, Silveira PC, Tuon T, De Souza CT, Dal-Pizzol  F,  Pinho  

RA. (2010). Vitamin E supplementation decreases muscular and oxidative 

damage  but not inflammatory response induced by eccentric contraction. 

Journal of Physiological  Sciences,  60(1), 51-7. 

 Simopoulos A.: The importance of the omega-6/omega-3 fatty acid ratio in 

cardiovascular disease and other chronic diseases. Exp Biol M 2008, 233, 674-

688. 

 Sinclair L.A.,    Lock A.L.,  Early R.,   Bauman D.E. Effects of Trans-10, Cis-

12 Conjugated Linoleic Acid on Ovine Milk Fat Synthesis and Cheese 

Properties. Journal of Dairy Science Volume 90, Issue 7, July 2007, Pages 

3326–3335 

 Sleiman F. T., Bayoun M. I., Uwayjan M. G., Farran M. T., Rubeiz I. G., 

Khalil R. F., and Ashkarian V. M. 1998. Influence of feeding calcium 

protected fat on goats milk production and composition. J. Anim. Sci. 

76(Suppl. 1):302.  

 Slemmer JE, Shacka JJ, Sweeney MI, Weber JT. Antioxidants and free radical 

scavengers for the treatment of stroke, traumatic brain injury and aging. Curr 

Med Chem. 15(4):404-14, 2008. 

 Smirnoff, N. (2005). Ascorbate, tocopherol and carotenoids: metabolism, 

pathway engineering and functions. In: Antioxidants and Reactive Oxygen 

Species in Plants. Ed. 106 Smirnoff, N., Blackwell Publishing Ltd, Oxford, 

UK, pp:53-86.  

 Somogyi,  A.,  Rosta,  K.,  Pusztai,  P.  Tulassay,  Z.  and  Nagy,  G.  (2007). 

Antioxidant measurements. Physiological Measurement, 28, R41-R55. 

 Soranzo N., Sari Gorla M., Mizzi L., De Toma G., FrovaC.Organisation and 

structural evolution of the rice glutathione S-transferase gene familyMol. 

Genet. Genom., 271 (2004), pp. 511–521 

 Stadtman ER & Berlett BS (1997) Reactive oxygen-mediated protein 

oxidation in aging and disease. Chem Res Toxicol 10, 484-494. 

 Stanton C, Lawless F, Kjellmer G, Harrington D, Devery R,Connolly L.F, 

Murphy L (1997). Dietary influences on bovine milk cis-9,trans-11 conjugated 

linoleic acid content.J. Food Sci.62,1083-1086. 

 Stender S., Astrup A., Dyerberg J.: Ruminant and industrially produced trans 

fatty acids: health aspects. Food Nutr Res 2008, 52, DOI: 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030207717848
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030207717848
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030207717848
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030207717848
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302/90/7
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Slemmer%20JE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18288995
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Shacka%20JJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18288995
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sweeney%20MI%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18288995
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Weber%20JT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18288995
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18288995
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18288995


132  

10.3402/fnr.v52i0.1651. 

 Stocker Roland, Keaney F. John, Role of Oxidative Modifications in 

Atherosclerosis, Physiol Rev 84:1381–1478, 2004 

 Strzałkowska N., Jóźwik A., Bagnicka E., Krzyżewski J., Horbańczuk K., 

Pyzel B., Horbańczuk J.O.: Chemical composition, physical traits and fatty 

acid profile of goat milk as related to the stage of lactation. Anim Sci Pap Rep 

2009, 27, 311-320. 

 Suja K. P., Jayalekshmy, A., & Arumughan, C. (2004). Free radical 

scavenging behavior of antioxidant compounds of sesame (Sesamum indicum 

L.) in DPPH(*) system. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52(4), 

912–915. 

 Sulaiman H. A. (2004). Effect Of Feeding Ration Treated With Formaldehyde 

On Milk Production and Composition and Lambs Growth. M. Sc. Thesis, 

Mosul Univ. Mosul-. Iraq. 

 Swanson CA, Patterson BH, Levander OA, Veillon C, Taylor PR, Helzlsouer 

K, McAdam PA, Zech LA. Human [74Se]selenomethionine metabolism: a 

kinetic model. Am J Clin Nutr. 1991 Nov;54(5):917-26. 

 Szumacher-Strabel M., Cieślak A., Zmora P., Pers- Kamczyc E., Bielińska S., 

Stanisz M., Wojtowski J.: Camelina sativa cake improved unsaturated fatty 

acids in ewe's milk. J Sci Food Agr 2011, 91, 2031-2037. 

 Talpur, F. N., Bhanger, M. I., & Memon, N. N. (2009). Milk fatty acid 

composition of indigenous goat and ewe breeds from Sindh, Pakistan. Journal 

of food composition and analysis, 22, 59-64. 

 Tausz M., Sircelj H., GrillD. The glutathione system as a stress marker in 

plant ecophysiology: is a stress-response concept valid. J. Exp. Bot., 55 

(2004), pp. 1955– 1962 

 Technical Bulletin. Sigma- Aldrich.com. USA. (references:Deisseroth, A., and 

Dounce, A.L., Physiol. Rev., 50, 319-375 (1970)., Zamocky, M., and Koller, 

F., Progress in Biophys.Mol. Biol., 72, 19-66 (1999)., Ding, M. et al., J. Cell 

Sci., 113, 2409-2419 (2000)., Zhou, Z., and Kang, Y.J., J. Histochem. 

Cytochem., 48, 585-594 (2000)., Bai, J. et al., J. Biol. Chem., 274, 26217-

26224 (1999)., Tada-Oikawa, S. et al., FEBS Lett., 442, 65-69 (1999)., 

Hampton, M.B., and Orrenius, S., FEBS Lett., 414, 552-556 

(1997).,Kowaltowski, A.J. et al., FEBS Lett., 473, 177-182 (2000)., Tome, 

M.E. et al., Cancer Res., 61, 2766-2733 (2001)., Fossati, P. et al., Clin. Chem., 

26, 227-231 (1980)., Ogura, Y., and Yamazaki, I., J. Biochem., 94, 403-408 

(1983)., Aebi, H., in Methods of Enzymatic Analysis, Bergmeyer, H.U., ed., 

Verlag Chemie (Weinheim:1973), pp 673-684.) 

 Thomson, N. A., Van der Poel, W., & Peterson, S. W. (2000). Seasonal 

varation of the fatty acid composition of milk fat from Frisien cows grazing 

pasture. Proc. N. Z. Soc. Anim. Prod, 60, 314-317. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Swanson%20CA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1951166
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Patterson%20BH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1951166
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Levander%20OA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1951166
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Veillon%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1951166
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Taylor%20PR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1951166
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Helzlsouer%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1951166
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Helzlsouer%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1951166
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=McAdam%20PA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1951166
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zech%20LA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1951166
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/1951166


133  

 Thorlaksdottir A.Y., Skuladottir G.V., Petursdottir A.L., Tryggvadottir L., 

Ogmundsdottir H.M., Eyfjord J.E. Positive association between plasma 

antioxidant capacity and ς−3 polyunsaturated fatty acids in red blood cells 

from women Lipids, 41, pp. 119–125, 2006. 

 Tricon S.,  Burdge G. C, Kew S., Banerjee T.,Russell J.J., Jones E. 

L., Grimble R. F., Williams C. M., Yaqoob P., and Calder P. C.  Opposing 

effects of cis-9,trans-11 andtrans-10,cis-12 conjugated linoleic acid on blood 

lipids in healthy humans, 2004 American Society for Clinical Nutrition 

 Tsiplakou E., & Zervas, G. (2008). Comparative study between sheep and 

goats on rumenic acid and vaccenic acid in milk fat under the same dietary 

treatments. Livest. Sci, 119, 87-94. 

 Tsiplakou E., & Zervas, G. (2008). The effect of dietary inclusion of olive tree 

leaves and grape marc on the content of conjugated linoleic acid and vaccenic  

acid in the milk of dairy sheep and  goats. Journal of Dairy Research, 75, 270-

278. 

 Tsiplakou E., Mountzouris, K. C., & Zervas, G. (2006a). Concentration of 

conjugated linoleic acid in grazing sheep and goat milk fa. Livestock Science, 

103, 74-84. 

 Tsiplakou E., Mountzouris, K. C., & Zervas, G. (2006b). The effect of breed, 

stage of lactation and parity on sheep milk fat CLA content under the same 

feeding practices. Livestock Science, 105, 162-167. 

 Uchida K., Kanematsu, M., Morimitsu, Y., Osawa, T., Noguchi, N., Niki, E., 

1998b. Acrolein is a product of lipid peroxidation. J. Biol. Chem. 273, 16058–

16066. 

 Uchida K., Kanematsu, M., Sakai, K., Matsuda, T., Hattori, N., Mizuno, Y., 

Suzuki, D., Miyama, T., Noguchi, N., Niki, E., Osawa, T., 1998a. Protein-

bound acrolein: potential markers for oxidative stress. Proc. Natl. Acad. Sci. 

USA 95, 4882–4887. 

 Ulbricht T., Southgate D.: Coronary heart disease: seven dietary factors. 

Lancet 1991, 338, 985-992. 

 Uzun B., lger, S. and Çagirgan, M. I. 2002. Comparison of Determinate and 

Indeterminate Types of Sesame for Oil Content and Fatty Acid Composition. 

Turk J. Agric. For., 26: 269-274. 

 Valko M, Morris H, Cronin Mtd. Metals, toxicity and oxidative stress. Curr 

Med Chem 2005, 12:1161–1208 

 Valko M., Leibfritz, D., Moncol, J., Cronin, M. T., Mazur, M., & Telser, J. 

(2007). Free radicals and  antioxidants  in  normal  physiological  functions  

and  human  disease. The international journal of biochemistry & cell biology, 

39(1),  44-84. 

 Velasco J., & Dobarganes, C. (2002). Oxidative stability of virgin olive oil. 

European Journal of Lipid Science and Technology, 104, 661e676. 

http://ajcn.nutrition.org/search?author1=Sabine+Tricon&sortspec=date&submit=Submit
http://ajcn.nutrition.org/search?author1=Graham+C+Burdge&sortspec=date&submit=Submit
http://ajcn.nutrition.org/search?author1=Samantha+Kew&sortspec=date&submit=Submit
http://ajcn.nutrition.org/search?author1=Tapati+Banerjee&sortspec=date&submit=Submit
http://ajcn.nutrition.org/search?author1=Jennifer+J+Russell&sortspec=date&submit=Submit
http://ajcn.nutrition.org/search?author1=Emma+L+Jones&sortspec=date&submit=Submit
http://ajcn.nutrition.org/search?author1=Emma+L+Jones&sortspec=date&submit=Submit
http://ajcn.nutrition.org/search?author1=Robert+F+Grimble&sortspec=date&submit=Submit
http://ajcn.nutrition.org/search?author1=Christine+M+Williams&sortspec=date&submit=Submit
http://ajcn.nutrition.org/search?author1=Parveen+Yaqoob&sortspec=date&submit=Submit
http://ajcn.nutrition.org/search?author1=Philip+C+Calder&sortspec=date&submit=Submit


134  

 Vieira T. M. F. S., & Regitano-d’Arce, M. A. B. (1999). Ultraviolet 

spectrophotometric evaluation of corn oil oxidative stability during microwave 

heating and oven test. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 47. 

 Vincent IC., Hill R., Campling RC.,A note on the use of 

rapeseed, sunflower and soyabean meals as protein sources in compound foods 

for milking cattle Animal Production, 1990 - Cambridge Univ Press 

 Vinceti M1, Wei ET, Malagoli C, Bergomi M, Vivoli G. Adverse health 

effects of selenium in humans. Rev Environ Health. 2001 Jul-Sep;16(4):233-

51. 

 Visavadiya, N. P., & Narasimhacharya, A. V. R. L. (2008). Sesame as a 

hypocholesteraemic and antioxidant dietary component. Food and Chemical 

Toxicology, 46(6), 1889–1895. 

 Vlaeminck, B., V. Fievez, A. R. J. Cabrita, A. J. M. Fonseca, and R. J. 

Dewhurst. 2006. Factors affecting odd- and branched-chain. Journal of Dairy 

Science Vol. 91 No. 1, 2008 fatty acids in milk: A review. Anim. Feed Sci. 

Technol. 131:389–417. 

 Walker A.F. (2000). Plants as functional foods. In Functional foods claims and 

evidence, Buttriss, J. Saltmarsh, M. (Eds), RSC Press, Cambridge, UK, pp. 

113-127. 

 Wang B.-S., Chang  L.-W., Yen W.-J., Duh  P.-D. Antioxidative effect of 

sesame coat on LDL oxidation and oxidative stress in macrophages. Food 

Chemistry.Volume 102, Issue 1, 2007, Pages 351–360 

 Wang M, Li J, Rangarajan M, Shao Y, La Voie EJ, Huang T (1998) 

Antioxidative phenolic compounds from sage (Salvia officinalis). J Agric 

Food Chem 46:4869–4873 

 Ward A.T., Wittenberg K.M., Froebe H.M., Przybylski R. and Malcolmson, L. 

2003. Fresh forage and solin supplementation on conjugated linoleic acid 

levels in plasma and milk. J. Dairy Sci., 86:1742–1750. 

 Ward R.S, (1993). Lignans, neolignans, and related compounds. Nat Prod Rep. 

10(1):1-28. 

 Ward RJ, Travers MT, Richards SE, Vernon RG, Salter AM, Buttery PJ, 

Barder MC, 1998. Stearoyl-CoA desaturase mRNA is transcribed from a 

single gene in the ovine genosome. Biochim Biophys. Acta. 1931,145-156. 

 Weiss E. A. 1983. Sesame. In: "Oilseed Crops". Longman Inc., New York. PP. 

282-340. 

 Wen A., Delaquis P., Stanich K., Toivonen P. Antilisterial activity of selected 

phenolic acids. Food Microbiology, 2003, 20, 305-311. 

 Wendel A. (1980). Enzymatic basis of detoxication, Volume 1, p.333, 

Academic Press NY. 

 Whitten P.L. and Patisaul H.B. (2001). Cross-Species and Interassay 

Comparisons of Phytoestrogen Action Environ Health Perspect 109 (suppl 1): 

http://journals.cambridge.org/abstract_S0003356100005031
http://journals.cambridge.org/abstract_S0003356100005031
http://journals.cambridge.org/abstract_S0003356100005031
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vinceti%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12041880
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wei%20ET%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12041880
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Malagoli%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12041880
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bergomi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12041880
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vivoli%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12041880
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12041880
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146/102/1


135  

5 -20 

 Wójcik M., Pawlikowska-Pawlega B., TukiendorfB.A. Physiological and 

ultrastructural changes in Arabidopsis thaliana as affected by changed GSH 

leveland Cu excess. Russ J. Plant Physiol., 56 (2009), pp. 906–916 

 Xu J., Chen, S. and Hu, Q. 2005. Antioxidant Activity of Brown Pigment and 

Extracts from Black Sesame Seed (Sesamum indicum L.). Food Chem., 91: 

79-83. 

 Yagi K. (1990). Lipid peroxides and human disease. Chemistry and Physics of 

Lipids, 45, 337–341. 

 Yamashita K., Kagaya M., Higuti N., Kiso Y.,  Sesamin and alpha-

tocopherol synergistically suppress lipid peroxide in rats fed a high 

docosahexaenoic acid diet Biofactors, 2000. 

 Yamashita K., Lizuka, Y., Imai, T., & Namiki, M. (1995). Sesame seed and its 

lignans produce marked enhancement of Vitamin E activity in rats fed a low a-

tocopherol diet. Lipids, 30, 1019– 1025. 

 Yasumoto S, Katsuta M, Okuyama Y, Takahashi Y, Ide T. Effect of sesame 

seeds rich in sesamin and sesamolin on fatty acid oxidation in rat liver. J Agric 

Food Chem. 2001 May;49(5):2647-51. 

 Yokota T., Matsuzaki, Y., Koyama, M., Hitomi, T., Kawanaka, M., Enoki-

Konishi, M.,et al. (2007). Sesamin, a lignan of sesame, down-regulates cyclin 

D1 protein expression in human tumor cells. Cancer Science, 98(9), 1447–

1453. 

 Yoshida H., Tanaka M., Tomiyama Y., Mizushina Y., Antioxidant 

distributionsand triacylglycerol molecular species of sesame seeds (Sesamum 

indicum), J.American Oil Chemists’ Society 84 (2007) 165–172. 

 Young I.S., Woodside J.V., Antioxidants in health and disease,J Clin Pathol 

2001, 54:176-186 

 Žan  M., Stibilj V., Rogelj I.  Milk fatty acid composition of goats grazing on 

alpine pasture. Small Ruminant Research Volume 64, Issues 1–2, July 2006, 

Pages 45–52. 

 Zervas, G., & Tsiplakou, E. (2012). An assessment of GHG emissions from 

small ruminants in comparison with GHG emissions from large ruminants and 

monogastric livestock. Atmospheric Environment, 49, 13-23. 

 Zhang R., Mustafa, A. F., and Zhao, X. (2006). Effects of flaxseed 

supplementation to lactating ewes on milk composition, cheese yield, and fatty 

acid composition of milk and cheese. Small Rumin. Res. 63: 233–241. 

 Zine S., Gharby, S., El Hadek, M., 2013. Physicochemical characterization of 

opuntia ficus-indica seed oil from Morocco. Biosci. Biotechnol. Res. Asia 10 

(1), 1–7. 

 Γζακκαημπμφθμο Δ. Oxidative stress- Antioxidant mechanisms: Clinical 

implications. Archives of Hellenic Medicine. 26(1):23-35, 2009.  

http://content.iospress.com/articles/biofactors/bio211
http://content.iospress.com/articles/biofactors/bio211
http://content.iospress.com/articles/biofactors/bio211
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448805001045
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448805001045
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448805001045
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09214488
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09214488/64/1


136  

 Γδιυπμοθμξ Κ., Ακηςκμπμφθμο ΢., Βαζζηή Βζμπδιεία, 2δ έηδμζδ, ΑΘΖΝΑ 

2009 

 Παπαβεςνβίμο Γ. Βζμπδιεία εθεοεένςκ νζγχκ. Ακηζμλεζδςηζηά ηαζ θζπζδζηή 

οπενμλείδςζδ.University Studio Press Θεζζαθμκίηδ 2005. 

 


