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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Στη παρούσα πτυχιακή εργασία πραγματοποιήθηκε βιβλιογραφική ανασκόπηση των 

μεθόδων που χρησιμοποιούνται επανειλημμένα από εργαστήρια για την εκτίμηση της 

αντιοξειδωτικής δράσης αγροδιατροφικών δειγμάτων. Συγκεκριμένα, οι μέθοδοι που 

μελετήθηκαν είναι: εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης μέσω αλληλεπίδρασης με τη ρίζα 

DPPH•,  εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης μέσω αλληλεπίδρασης με τη ρίζα ABTS•+, 

εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης μέσω της ικανότητάς αναγωγής του τρισθενή σιδήρου 

σε δισθενή (FRAP), εκτίμηση της αντιοξειδωτική ικανότητας μέσω αλληλεπίδρασης με τη ρίζα 

O2•- (SOD) και εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας μέσω αλληλεπίδρασης με τη ρίζα 

OH•. Η αναζήτηση στην βάση δεδομένων PubMed αφορούσε εκτίμηση την βιοδραστικότητας 

δειγμάτων τροφίμων με αντιοξειδωτική δράση με χρήση των παραπάνω μεθόδων για το 

χρονικό διάστημα 2016-2021. Τα αποτελέσματα ήταν 841 σε αριθμό και έπειτα από μελέτη και 

αξιολόγηση αυτών, στην ανάλυση συμπεριλήφθηκαν 457 μελέτες. Οι μελέτες 

ομαδοποιήθηκαν σύμφωνα με το προς εξέταση τρόφιμο στις εξής κατηγορίες: αιθέρια έλαια, 

φυτά, βότανα, φρούτα, λαχανικά, δημητριακά, όσπρια, ξηροί καρποί, μπαχαρικά, κρέας και 

προϊόντα του και μέλι και προϊόντα του. Ο ιδιαίτερος σκοπός της μελέτης είναι η καταγραφή 

και η κατηγοριοποίηση των αποτελεσμάτων αυτών να δημιουργήσει μια βάση δεδομένων για 

μετέπειτα χρήση σε στατιστικά προγράμματα που θα κάνουν μια ποσοτική αποτίμηση για την 

βαρύτητα και την καταλληλόλητα της χρήσης τους για την εκτίμηση των αντιοξειδωτικών 

ιδιοτήτων των τροφίμων. Τέλος, υπογραμμίζεται η αναγκαιότητα για τυποποίηση των ήδη 

διαθέσιμων μεθόδων ώστε να προκύπτουν συγκρίσιμα αποτελέσματα, καθώς και η χρήση 

νέων, πιο εξελιγμένων μεθόδων όπως αυτών που βασίζονται σε νανοσωματίδια. 
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ABSTRACT 
 

In this thesis, a literature review of the methods that are repeatedly used by laboratories for 

the assessment of the antioxidant activity of food samples was carried out. In particular, the 

methods studied are; estimation of antioxidant activity through interaction with the DPPH• 

radical, estimation of antioxidant activity through interaction with the ABTS•+ radical, 

estimation of antioxidant activity through the ability to reduce trivalent iron to divalent iron 

(FRAP), estimation of antioxidant capacity through interaction with the O2•- radical (SOD) and 

estimation of antioxidant capacity through interaction with the OH• radical. The search in  

PubMed database was about the estimation of the bioactivity of food samples with antioxidant 

activity using the above methods, during 2016-2021. The results were 841 in number, and after 

the screening and the evaluation of them, 457 studies ended up in the analysis. The studies 

were grouped according to the sample under consideration in the following categories: 

essential oils, plants, herbs, fruits, vegetables, cereals, legumes, nuts, spices, meat and its 

products and honey and its products. The specific purpose of the study is to record and 

categorize these results to create a database for later use in statistical programs that will make 

a quantitative assessment of the importance and appropriateness of their use in assessing the 

antioxidant potential of foods. Finally, it is highlighted the need to standardize the methods 

already available in order to obtain comparable results and the use of new, more sophisticated 

methods such as those based on nanoparticles. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1 Ελεύθερες Ρίζες 
Τα μόρια αποτελούνται από έναν ή περισσότερους πυρήνες, οι οποίοι απαρτίζονται 

από πρωτόνια και νετρόνια και περιβάλλονται από ηλεκτρόνια, που περιφέρονται γύρω από 

τον πυρήνα. Σε διαφορετικές αποστάσεις από τον πυρήνα βρίσκονται τα τροχιακά, στα οποία 

διευθετούνται τα ηλεκτρόνια. Τα ηλεκτρόνια που βρίσκονται σε κάθε τροχιακό, δημιουργούν 

ζεύγη με ένα άλλο ηλεκτρόνιο. Τα ζεύγη ηλεκτρονίων περιστρέφονται γύρω από τον εαυτό 

τους (spin) σε αντίθετες κατευθύνσεις. Τα περισσότερα μόρια που τα ηλεκτρόνιά τους είναι 

διευθετημένα σε ζεύγη, είναι πιο σταθερά, εμφανίζοντας μικρότερη ενεργειακή κατάσταση, με 

αποτέλεσμα να εμφανίζουν μειωμένη δραστικότητα. Όταν ένα ή περισσότερα ηλεκτρόνια, 

ιδιαίτερα αυτά που βρίσκονται στα εξωτερικά τροχιακά του ατόμου, είναι ασύζευκτα, τότε το 

μόριο γίνεται ασταθές, εμφανίζοντας μεγαλύτερη ενεργειακή κατάσταση, με αποτέλεσμα να 

είναι πιο δραστικό από άλλα μόρια. 

Ως ελεύθερη ρίζα ορίζεται κάθε άτομο, μόριο ή ιόν που διαθέτει ένα τουλάχιστον 

ηλεκτρόνιο στην εξωτερική στιβάδα σθένους, είναι ικανό για αυτοδύναμη ύπαρξη καθώς και 

μπορεί να συμμετέχει σε οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις με γειτονικά μόρια (Gilbert, 2000; 

Halliwell & Gutteridge, 1990). Η απλούστερη ελεύθερη ρίζα είναι το μόριο υδρογόνου το οποίο 

απαρτίζεται από ένα πρωτόνιο και ένα ηλεκτρόνιο που βρίσκεται στην εξωτερική και μοναδική 

του στιβάδα. Σύμφωνα με Valko et al. (2006) η δραστικότητα μιας ελεύθερης ρίζας καθορίζεται 

από τα ασύζευκτα ηλεκτρόνια στην εξωτερική της στιβάδα που το μετατρέπουν σε πιο 

δραστικό από τα υπόλοιπα και λόγω της παρουσίας των τείνουν να αποσπούν ηλεκτρόνια από 

γειτονικά μόρια. Όταν συμβεί αυτό, το μόριο που έχασε το ηλεκτρόνιό του μετατρέπεται σε 

νέα ρίζα που με τη σειρά της αποσπά ηλεκτρόνιο με αντιπαράλληλη στροφορμή (spin) από 

άλλο μόριο κ.ο.κ.. Η διαδικασία αυτή μπορεί να συνεχιστεί επ αόριστον με πολλές επιπτώσεις 

για τον οργανισμό (Halliwell & Gutteridge, 1990). Αυτή η διαδικασία έχει ως αποτέλεσμα την 

πρόκληση χημικών αντιδράσεων μεταξύ ατόμων ή μορίων, κατά τις οποίες έχουμε μεταφορά 

ηλεκτρονίων και μεταβολή του αριθμού οξείδωσης των ατόμων των στοιχείων που 

συμμετέχουν. Τέτοιες αντιδράσεις ονομάζονται οξειδοαναγωγικές (redox), εκ των οποίων κατά 
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την οξείδωση έχουμε απώλεια ηλεκτρονίων, ενώ κατά την αναγωγή έχουμε απόκτηση 

ηλεκτρονίων από ένα άτομο (π.χ. οξειδωτική φωσφορυλίωση, κύκλος του κιτρικού οξέος). 

Υπάρχουν διάφοροι τύποι ελεύθερων ριζών. Οι πλέον σημαντικές ελεύθερες ρίζες είναι 

μοριακά είδη με κέντρο το οξυγόνο και μερικές φορές το άζωτο (Miles, 2008; Sengupta et al., 

2004), το θείο (Battin & Brumaghim, 2009; Pani et al., 2010) ή τον άνθρακα. Συνολικά, όλα τα 

μοριακά είδη που περιλαμβάνουν οξυγόνο, είτε είναι ελεύθερες ρίζες είτε όχι, ονομάζονται 

δραστικές μορφές οξυγόνου (ΔΜΟ) (Gutteridge, 1995), ενώ αντίστοιχα όλα τα μοριακά είδη 

που περιλαμβάνουν άζωτο ονομάζονται δραστικές μορφές αζώτου (ΔΜΑ). 

1.1.1 Δραστικές Μορφές Οξυγόνου 

 Οι πιο σημαντικές ελεύθερες ρίζες για τα βιολογικά συστήματα είναι αυτές που 

προέρχονται από το οξυγόνο και ονομάζονται Δραστικές Μορφές Οξυγόνου (Radical Oxygen 

Species-ROS). O όρος δραστικές μορφές οξυγόνου είναι γενικός, και αφορά τα ενδιάμεσα 

προϊόντα ατελούς αναγωγής του οξυγόνου. Όλες οι ROS έχουν την ικανότητα να αποσπούν ένα 

ηλεκτρόνιο από ένα μόριο στόχο και αυτό χημικά ονομάζεται οξείδωση. Επομένως, οι ROS 

προκαλούν οξείδωση και γι’ αυτό δρουν ως οξειδωτικά (Cheeseman & Slater, 1994). Η 

ταξινόμησή τους μπορεί να γίνει σε τέσσερις κατηγορίες: i) ελεύθερες ρίζες, όπως η ρίζα 

υδροξυλίου (∙ΟΗ), ii) ιόντα, όπως το υποχλωριώδες (ClO-), iii) συνδυασμούς ελευθέρων ριζών 

και ιόντων, όπως το ανιόν σουπεροξειδίου (∙O2-) (Πίνακας 1) και iv) μόρια, όπως το υπεροξείδιο 

του υδρογόνου (H2O2) που δεν είναι ρίζες αλλά μπορούν να προκαλέσουν την παραγωγή 

ελευθέρων ριζών (Πίνακας 2).  

Πίνακας 1: Κυριότερες Δραστικές Μορφές Οξυγόνου (ROS) 

Ρίζα υδροξυλίου ∙ΟΗ 

Ρίζα αλκοξυλίου RO∙ 

Ρίζα υπεροξυλίου ROO∙ 

Ρίζα υδροπεροξυλίου RΟΟΗ∙ 

Υποχλωριώδες ανιόν ClΟ- 

Ανιόν σουπεροξειδίου ∙O2- 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%B5%CF%8D%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%B7_%CF%81%CE%AF%CE%B6%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%8C%CE%BD%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF%CF%85
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Πίνακας 2: Μη ριζικά παράγωγα οξυγόνου 

Υπεροξείδιο του υδρογόνου H2O2 

Ρίζες θείου RS∙ 

Ρίζες τριχλωρομεθυλίου CCl3∙ 

Υποχλωριώδη οξέα COCl 

 

Είναι πλέον ευρέως γνωστό ότι τα βιολογικά συστήματα, όχι μόνο έχουν αναπτύξει 

μηχανισμούς "συμβίωσης" με τις ελεύθερες ρίζες, η παραγωγή των οποίων είναι αναπόφευκτη 

κατά τις μεταβολικές διεργασίες, αλλά και μηχανισμούς εκμετάλλευσής τους προς όφελος της 

φυσιολογικής λειτουργίας του οργανισμού. Τα οφέλη των ROS παρατηρούνται σε χαμηλές ή 

μέτριες συγκεντρώσεις και η δράση τους εντοπίζεται κυρίως σε φυσιολογικές διαδικασίες 

όπως στην κυτταρική απόκριση στο στρες, στη μεταγωγή σήματος, στην κυτταρική 

διαφοροποίηση, στη μεταγραφή γονιδίων, στον κυτταρικό πολλαπλασιασμό, στη φλεγμονή, 

στην απόπτωση, στη φαγοκυττάρωση κυττάρων του ανοσοποιητικού και στη σηματοδότηση 

για την πήξη του αίματος (Παπαγαλάνης, 2014). Αντίθετα, σε υψηλές συγκεντρώσεις, οι ROS 

αντιδρούν εύκολα με όλους σχεδόν τους τύπους μακρομορίων όπως: πρωτεΐνες, λιπίδια, 

υδατάνθρακες και νουκλεϊκά οξέα και επάγουν βλάβες σε κυτταρικές δομές, ακόμη μπορεί και 

να οδηγήσουν σε κυτταρικό θάνατο ή νέκρωση. 

1.1.2 Δραστικές Μορφές Αζώτου 

 Οι Δραστικές Μορφές Αζώτου (Reactive Nitrogen Species-RNS) αποτελούν την δεύτερη 

ομάδα ελευθέρων ριζών και η κύρια πηγή τους είναι το μονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ) (Πίνακας  

2). Tα RNS περιλαμβάνουν ρίζες οι οποίες έχουν σαν κεντρικό άτομο το άζωτο, όπως το 

μονοξείδιο του αζώτου (NO-) και το διοξείδιο του αζώτου (NO2-), καθώς και αζωτούχες ενώσεις 

που δεν είναι ελεύθερες ρίζες αλλά οξειδωτικοί παράγοντες ή μετατρέπονται εύκολα σε 

ελεύθερες ρίζες, όπως για παράδειγμα το νιτρώδες οξύ (HNO2) και το ανιόν του νιτρικού 

υπεροξειδίου(ONOO-). 
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Το ΝΟ είναι μια πολύ ισχυρή ρίζα που υπάρχει σε μεγάλες ποσότητες και συντίθεται 

κατά την οξείδωση της L-αργινίνη σε κιτρουλίνη απο τις συνθάσες του ΝΟ (ΝΟSs) (Εικόνα 1). Το 

μονοξείδιο του αζώτου όντας και το ίδιο ελεύθερη ρίζα, αντιδρά με το μοριακό οξυγόνο (O2), 

με το υπεροξείδιο (O2– ), με την αιμοσφαιρίνη και άλλες πρωτεΐνες που περιέχουν 

συναθροίσεις ομάδων (clusters) με δεσμούς δισθενούς και τρισθενούς σιδήρου με καθώς και 

με άλλες ρίζες πρωτεϊνών και λιπιδίων. Τα παραγόμενα προϊόντα και η τροποποίηση 

διαφόρων βιομορίων από αυτά, έχουν ουσιαστική συμμετοχή στο μεταβολισμό και στο 

επίπεδο του οξειδωτικού στρες του οργανισμού (Παπαγαλάνης, 2014).  

Πίνακας 3: Δραστικές Μορφές Αζώτου (RNS) 
 

 

Εικόνα 1: Παραγωγή μονοξειδίου του αζώτου (ΝΟ) 

 

1.2 Παραγωγή Ελευθέρων Ριζών 

Η παραγωγή των ελευθέρων ριζών στον οργανισμό ενδέχεται να είναι, είτε ενδογενής ή 

εξωγενής (Εικόνα 2). Oι ενδογενείς πηγές παραγωγής ελευθέρων ριζών καλούνται όσες 

παράγουν στο εσωτερικό του κυττάρου ενεργώντας μέσα στο κύτταρο και όσες σχηματίζουν 

ελεύθερες ρίζες στο εσωτερικό του κυττάρου και τις απελευθερώνουν στη γύρω περιοχή. Ως 

εξωγενείς πηγές χαρακτηρίζονται οι περιβαλλοντικές πηγές και κάποια φάρμακα (Koren, 

1995). 

Μονοξείδιο του αζώτου  ΝO∙ 

Διοξείδιο του αζώτου ΝΟ2 

Νιτρικό υπεροξείδιο ΟΝΟΟ- 
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Εικόνα 2: Σχηματική απεικόνιση της παραγωγής ελευθέρων ριζών και των επιπτώσεων στον ανθρώπινο 

οργανισμό. 

1.2.1 Ενδογενείς πηγές  

 Το μεγαλύτερο ποσοστό των ελευθέρων ριζών παράγονται μέσω της οξειδωτικής 

φωσφορυλίωσης που είναι μια διαδικασία, που πραγματοποιείται στην εσωτερική μεμβράνη 

των μιτοχονδρίων. Κατά την oξειδωτική φωσφορυλίωση παράγεται το μεγαλύτερο μέρος ΑΤΡ 

(τριφωσφορικής αδενοσίνης) που συνθέτουν οι οργανισμοί όταν τα NADH και FADH2 

οξειδώνονται δίνοντας ηλεκτρόνια στο Ο2 με τη βοήθεια-παρεμβολή φορέων ηλεκτρονίων που 

ονομάζονται αναπνευστική αλυσίδα. Tα ανηγμένα μόρια NADH και FADH2 που σχηματίζονται 

από τη γλυκόλυση, τον κύκλο του Krebs και την οξείδωση λιπαρών οξέων, είναι μόρια που 

φέρουν ένα ζευγάρι ηλεκτρονίων με υψηλό δυναμικό μεταφοράς. Tα ηλεκτρόνια 

μεταφέρονται από αυτά τα μόρια στο Ο2 μέσω μίας αλυσίδας μεγάλων πρωτεϊνικών 

συμπλόκων, ενσωματωμένων στην εσωτερική μεμβράνη των μιτοχονδρίων (οξειδοαναγωγάση 

του ζεύγους NADH-ουβικινόνης, αλλιώς σύμπλοκο Ι, οξειδοαναγωγάση του ζεύγους  

ουβικινόνης- κυτοχρώματος c, αλλιώς σύμπλοκο ΙΙΙ και οξειδάση του κυτοχρώματος c, αλλιώς 

σύμπλοκο IV) και από δύο ελεύθερα διαχεόμενα μόρια (ουβικινόνη,κυτόχρωμα c) που 

μεταφέρουν ηλεκτρόνια από το ένα σύμπλεγμα στο άλλο. Τελικός αποδέκτης των ηλεκτρονίων 

είναι το μοριακό οξυγόνο, το οποίο ανάγεται πλήρως προς νερό. Ενώ τα ηλεκτρόνια 

μεταφέρονται μέσω της αναπνευστικής αλυσίδας, τα πρωτόνια αντλούνται από τη μία πλευρά 

της μεμβράνης του μιτoχονδρίου (μήτρα) στην άλλη (διαμεμβρανικός χώρος), με αποτέλεσμα 
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μεγαλύτερη συγκέντρωση πρωτονίων στον διαμεμβρανικό χώρο και θετικό ηλεκτρικό 

δυναμικό προς αυτή την πλευρά, το οποίο ενεργοποιεί τη συνθάση του ATP (ή ATPάση). Έτσι, 

AΤP συντίθεται όταν τα πρωτόνια εισρέουν πίσω στη μιτοχονδριακή μήτρα μέσω του 

ενζυμικού συμπλόκου της συνθάσης του ATP. Αυτό αφορά τo 95-99% του οξυγόνου (Berg et 

al., 2010).  

 Το υπόλοιπο 5% του εισερχόμενου οξυγόνου που χρησιμοποιείται από ενζυμικά 

συστήματα στο κυτταρόπλασμα και το ενδοπλασματικό δίκτυο, όπως η NADH οξειδάση, η 

οξειδάση του κυτταροχρώματος P450, η κυκλοξυγενάση, η λιποξυγενάση και η 

ξανδινοξειδάση. Αυτά τα ένζυμα με τη σειρά τους, μεταφέρουν σταδιακά ένα ηλεκτρόνιο στο 

μοριακό οξυγόνο ώστε να μην το ανάγουν πλήρως και σε κάθε στάδιο (προστίθεται ένα 

ηλεκτρόνιο) παράγεται ένα ενδιάμεσο προϊόν. Κατά συνέπεια, έχουμε σταδιακή αναγωγή του 

μοριακού οξυγόνου προς νερό, με τα ενδιάμεσα προϊόντα να είναι κατά σειρά παραγωγής 

τους, το O2•- , το Η2O2 και το OH•. 

Tα ένζυμα του συστήματος του κυτοχρώματος Ρ450 παράγουν ελεύθερες ρίζες κατά τη 

δράση τους. Αναλυτικότερα, τα ένζυμα αυτά συμμετέχουν σε αντιδράσεις της φάσης I, αλλά 

και γενικότερα στο μεταβολισμό ξενοβιοτικών προς τον οργανισμό ουσιών (π.χ. φάρμακα) 

μεταφέροντας ηλεκτρόνια από το NADH ή το NADPH στο O2 και οξειδώνοντας το υπόστρωμα 

(δηλαδή το ξενοβιοτικό - RH) σύμφωνα με την παρακάτω αντίδραση:  

RH + Ο2 + NADPH + H+  ROH + NADP+ + H2Ο 

Στην πραγματικότητα και το ξενοβιοτικό και τα NADH ή NADPH οξειδώνονται ενώ το οξυγόνο 

ανάγεται σε νερό. Έτσι το ενζυμικό αυτό σύστημα λέγεται και οξειδάση μικτού τύπου. Τα 

ένζυμα του συστήματος P450 είναι αιμοπρωτεΐνες και εντοπίζονται σχεδόν σε όλους τους 

ιστούς, αλλά σε μεγαλύτερες συγκεντρώσεις στο λείο ενδοπλασματικό δίκτυο των 

ηπατοκυττάρων. Διαδραματίζουν πολύ σημαντικό ρόλο στην αδρανοποίηση και απομάκρυνση 

των ξενοβιοτικών από τον οργανισμό, αλλά μπορεί να οδηγήσουν και στη μετατροπή τους σε 

τοξικές και καρκινογόνες ενώσεις. 

Μια ακόμα ενδογενής πηγή είναι το ανοσοποιητικό σύστημα που ορισμένα από τα 

κύτταρα του παράγουν ελεύθερες ρίζες για να εξουδετερώσουν βακτήρια εισβολείς και 
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βιολογικά υλικά (μεταμοσχευθέντα όργανα ή ιστοί). Σε περιπτώσεις που η διαδικασία αυτή 

είναι εκτός ελέγχου, όπως συμβαίνει με τις αυτοάνοσες ασθένειες, μερικές ελεύθερες ρίζες 

που παράγονται προκαλούν βλάβες στα ίδια μας τα κύτταρα (Vainio et al., 1999). Τέτοια 

κύτταρα είναι και τα φαγοκύτταρα. Τα ενεργοποιημένα ουδετερόφιλα και μονοκύτταρα 

παρουσιάζουν αυξημένη κατανάλωση οξυγόνου που συνοδεύεται από παραγωγή μεγάλων 

ποσοτήτων ελευθέρων ριζών. 

Πολλά μόρια  με βιολογικούς ρόλους όπως φλαβίνες, κατεχολαμίνες, θειόλες και η 

αιμογλοβίνη μπορούν να αυτοοξειδωθούν παρουσία Ο2 σχηματίζοντας Ο2
.- Το σχηματιζόμενο 

Ο2
.- συμβάλει στην περαιτέρω οξείδωση αυτών των ενώσεων σε μία σειρά πολύπλοκων 

αγνώστων αντιδράσεων. Επίσης, τα υπεροξειδιοσώματα που είναι μικρά μεμβρανικά 

οργανίδια που διαθέτουν οξειδωτικά ένζυμα όπως είναι η καταλάση, συμμετέχουν σε 

αντιδράσεις διάσπασης διαφόρων επιβλαβών ουσιών για το κύτταρο, συμμετέχουν, επίσης, 

στην αποδόμηση των λιπιδίων μέσω οξείδωσης. Κατά την διάρκεια της οξείδωσης των 

λιπιδίων παράγεται υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2) μέσω της μεταφοράς ηλεκτρονίων από 

το λιπαρό οξύ στο FAD προς σχηματισμό FADH2 και από αυτό στο μοριακό οξυγόνο Ο2 (Berg et 

al., 2010). Τελικά, το H2O2 αδρανοποιείται μετά από μετατροπή του σε νερό. 

1.2.2 Εξωγενείς πηγές 

Οι υπεριώδεις και ιονίζουσες ακτινοβολίες μπορούν να προκαλέσουν είτε την 

φωτολυτική διάσπαση ευαίσθητων ενώσεων προκαλώντας τη δημιουργία δύο ελευθέρων 

ριζών, είτε τη διέγερση άλλων, οι οποίες εν συνεχεία αποσπούν ή αποδίδουν ηλεκτρόνια. 

Επιπλέον, το νέφος της ατμοσφαιρικής ρύπανσης όπως το όζον της τροπόσφαιρας, ο καπνός 

του τσιγάρου και τα βιομηχανικά απόβλητα είναι σημαντικοί οξειδωτικοί παράγοντες. Επίσης, 

ελεύθερες ρίζες παράγονται από τη δράση φαρμάκων και άλλων ξενοβιοτικών όπως τοξίνες 

και εντομοκτόνα αλλά και από αυξημένη κατανάλωση αλκοόλ. Tέλος, σημαντική πηγή 

οξειδωτικών είναι και η διατροφή και ιόντα βαρέων μετάλλων (μόλυβδος, κάδμιο, νικέλιο, 

υδράργυρος, χαλκός) (Klaunig et al., 1998; Koren, 1995). 
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 1.3 Βιολογική Δράση Ελευθέρων Ριζών 
Oι ελεύθερες ρίζες είναι προϊόντα του κυτταρικού μεταβολισμού και διαδραματίζουν 

διπλό ρόλο στον οργανισμό, καθώς η βιολογία τους ακολουθεί το φαινόμενο της όρμησης 

(hormesis). Σύμφωνα με αυτό το φαινόμενο, χαμηλές συγκεντρώσεις ελευθέρων ριζών 

επιδρούν ευεργετικά στον οργανισμό, διότι είναι απαραίτητες για ορισμένες θεμελιώδεις 

διεργασίες των κυττάρων. Όταν όμως οι συγκεντρώσεις τους υπερβαίνουν τις φυσιολογικές 

τιμές, τόσο που δεν μπορούν να αντισταθμιστούν από τους ενδογενείς αντιοξειδωτικούς 

μηχανισμούς, προκαλούν οξειδωτική βλάβη στα μακρομόρια (πρωτεινες, λιπίδια, 

νουκλεοτίδια). 

1.3.1. Θετικές επιδράσεις 

Όσoν αφορά τις θετικές επιδράσεις των ελευθέρων ριζών, χαρακτηριστικά αναφέρεται ο 

σπουδαίος ρόλος τους στο ανοσοποιητικό σύστημα και στην άμυνα του οργανισμού μέσω 

ενεργοποίησης των φαγοκυττάρων για την απομάκρυνση των αντιγόνων. O ρόλος τους αυτός 

ενισχύεται κατά τη διάρκεια της φλεγμονής. Επιπλέον, δρουν ως κυτταρικοί αγγελιοφόροι, 

έχουν δηλαδή την ικανότητα να μεταφέρουν σήματα από τα σηματοδοτικά μονοπάτια μεταξύ 

των κυττάρων. Τέλος, συμμετέχουν και σε άλλες σημαντικές βιοχημικές οδούς όπως η 

ενεργοποίηση ενζύμων και η συστολή των μυών, ο μεταβολισμός και η απόπτωση. 

1.3.2 Αρνητικές επιδράσεις 

Η παραγωγή ελευθέρων ριζών σε μεγάλες ποσότητες, που υπερβαίνουν τα φυσιολογικά 

όρια, δημιουργούν δυσμενείς συνθήκες στον οργανισμό κυρίως προκαλώντας αλλοιώσεις ή 

και καταστρέφοντας μακρομόρια.  Οι ελεύθερες ρίζες είναι πολύ δραστικά μόρια που 

αλληλοεπιδρούν με βασικά δομικά και λειτουργικά στοιχεία του οργανισμού όπως τα λιπίδια, 

οι πρωτεΐνες και το DNA προκαλώντας αλλοίωση ή καταστροφή τους. Επιπρόσθετα, 

σχετίζονται με αυξημένο κίνδυνο εμφάνισης παθήσεων όπως ο διαβήτης, η 

αρτηριοσκλήρυνση, νευροεκφυλιστικές νόσοι (Alzheimer, Parkinson) και γήρανση (Halliwell & 

Gutteridge, 1990), ενώ παράλληλα μπορούν να οδηγήσουν σε χρόνια φλεγμονή. 
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Επιδράσεις στις πρωτεΐνες  

 Η οξείδωση αμινοξέων και πρωτεϊνών από τις ελεύθερες ρίζες ενδέχεται να προκαλέσει 

τροποποίηση ενός συγκεκριμένου αμινοξέος, διάσπαση πεπτιδίων ή και σχηματισμό 

δισουλφιδικών γεφυρών. Αποτέλεσμα όλων είναι η αλλαγή της δομής της πρωτεΐνης και 

επομένως και της λειτουργίας της. Η οξείδωση των πρωτεϊνών εξαρτάται από τα αμινοξέα που 

περιέχουν. Τα πιο ευάλωτα, στην οξείδωση, αμινοξέα είναι κυρίως αυτά που περιέχουν 

θειούχες ομάδες και ακόρεστους δεσμούς όπως αργινίνη, ιστιδίνη, μεθειονίνη και κυστεΐνη 

(Salvi et al., 2001). Η οξείδωση αυτών των αμινοξέων με τη δράση των ελευθέρων ριζών 

παράγει προϊόντα με καρβονυλικές ομάδες (αλδεϋδες, κετόνες). Η καρβονυλίωση είναι μία μη 

αναστρέψιμη διαδικασία, και πρωτεΐνες που έχουν καρβονυλιωθεί σε μέτριο βαθμό μπορούν 

να διασπαστούν από το πρωτεάσωμα και τα λυσοσσώματα. Ωστόσο, οι ROS έχουν και την 

ικανότητα να αλλάζουν το λυσοσωμικό σύστημα και το πρωτεάσωμα, δύο κύρια μονοπάτια 

αποικοδόμησης πρωτεϊνών, με αποτέλεσμα να αποτρέπεται η συγκεκριμένη διαδικασία και να 

συσσωρεύονται οξειδωμένες πρωτεΐνες. Έτσι, oι πρωτεϊνικές οξειδωτικές τροποποιήσεις 

επιφέρουν πολύ σημαντικές αλλαγές στη διαμόρφωση οδηγώντας τροποποίηση ή αλλαγή των 

λειτουργιών τους και κατ’ επέκταση σε βιολογικές αλλαγές. Αυτό συμβαίνει καθώς μπορούν 

να επηρεάσουν την λειτουργία υποδοχέων, αντισωμάτων ή ενζύμων ενώ μπορούν έμμεσα να 

οδηγήσουν και σε τροποποιήσεις που σχετίζονται με άλλα βιομόρια όπως για παράδειγμα 

στην απενεργοποίηση ενζύμων που σχετίζονται με την επιδιόρθωση του DNA (Halliwell & 

Gutteridge, 1990). 

Επιδράσεις στα λιπίδια 

Οι κυτταρικές μεμβράνες είναι πλούσιες σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFA), τα οποία 

οξειδώνονται από τις ελεύθερες ρίζες, με αποτέλεσμα την δημιουργία αλυσιδωτών 

αντιδράσεων λιπιδικής υπεροξείδωσης (Mylonas & Kouretas, 1999). Η υπεροξείδωση των 

λιπιδίων είναι μια διαδικασία που περιλαμβάνει μια πηγή δευτερογενών ελεύθερων ριζών 

που μπορεί να δράσει είτε ως δεύτερος αγγελιοφόρος είτε να αλληλοεπιδράσει άμεσα με 

άλλα βιομόρια, ενισχύοντας τις βιοχημικές βλάβες. Κατά την αντίδραση, μια ρίζα υδροξυλίου 

αφαιρεί ένα άτομα υδρογόνου από μια ομάδα μεθυλενίου με αποτέλεσμα να παραχθεί έτσι 
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μια ρίζα λιπιδίου, ενώ η ίδια OH• μετατρέπεται σε ένα συζευγμένο διένιο, στο οποίο αν 

προστεθεί οξυγόνο θα δώσει μια ρίζα λιπιδικού υπεροξυλίου (LOO•). 

  Αυτή η ρίζα LOO• με την σειρά της αφαιρεί από άλλα μόρια λιπιδίων άτομα υδρογόνου 

και δίνει έτσι τα λιπιδικά υδροϋπεροξείδια (LOOH) και μια νέα ρίζα. Στην υπεροξείδωση 

λιπιδίων παράγονται πολλές ενώσεις όπως αλκάνια, μαλονδιαλδεΰδη και ισοπροστάνες οι 

οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως δείκτες σε πολλές ασθένειες όπως στον διαβήτη, 

ισχαιμικές βλάβες και νευρογενετικές ασθένειες (Lobo et al., 2010). H υπεροξείδωση των 

λιπιδίων της κυτταρικής μεμβράνης επηρεάζει την ρευστότητα, μειώνει την ικανότητα 

διατήρησης μιας εξισορροπημένης βαθμίδας συγκέντρωσης και αυξάνει τη διαπερατότητα της 

μεμβράνης, ενώ πιθανό είναι να συμβεί και λύση με αποτέλεσμα την απελευθέρωση των 

κυτταρικών συστατικών στον περιβάλλοντα χώρο. Συνεπώς, είναι πιθανό να εντοπίσουμε 

απώλεια ενδοκυτταρικών υγρών, μείωση της μεταφοράς ηλεκτρονίων στο ενδοπλασματικό 

δίκτυο και αλλαγές στις μιτοχονδριακές λειτουργίες (Michael M. Gaschler, Brent R. Stockwell, 

2017). 

Επιδράσεις στο DNA 

Το μόριο του DNA είναι εξαιρετικά σταθερό και πολύ καλά προστατευμένο, ωστόσο οι 

ελεύθερες ρίζες έχουν την ικανότητα να επηρεάζουν την φυσιολογική του λειτουργία με 

καταστροφικά αποτελέσματα. Το μιτοχονδριακό DNA είναι πιο ευάλωτο από το πυρηνικό, 

καθώς βρίσκεται σε κοντινή απόσταση από την κύρια θέση παραγωγής ROS. Οι ελεύθερες 

ρίζες προκαλούν σπασίματα στις αλυσίδες του DNA, αλλαγές στις βάσεις, βλάβες στη δομή του 

DNA, αλλά και στο σύστημα επιδιόρθωσης (Halliwell & Gutteridge, 1990). Όλα αυτά έχουν σαν 

29 τελικό αποτέλεσμα την δημιουργία μεταλλάξεων και κατά συνέπεια εμφάνιση 

καρκινογένεσης. Η πιο γνωστή και εκτενώς μελετημένη οξειδωτική τροποποίηση στις βάσεις 

του DNA αφορά τη ρίζα υδροξυλίου (OH·) που αντιδρά με τη γουανίνη στην θέση C-8 του 

πουρινικού δακτυλίου σχηματίζοντας ένα οξειδωτικό προϊόν την 8- υδροξυ-2’-γουανοσίνη (8-

OHdG). Οι ρίζες υδροξυλίου μπορούν επίσης να αντιδράσουν και με άλλες βάσεις όπως η 

αδενίνη για να σχηματίσουν την 8- υδροξυαδενίνη. Αλληλεπίδραση ανάμεσα στις πυριμιδίνες 
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και στις ρίζες υδροξυλίου οδηγεί στο σχηματισμό υπεροξειδίου της θυμίνης, 5- ουρακίλης, 

γλυκολών της θυμίνης και άλλων τέτοιων προϊόντων (Halliwell & Gutteridge, 1990). 

 

1.4  Οξειδωτικό Στρες 

Σε κάθε οργανισμό πρέπει να διατηρείται ισορροπία μεταξύ της παραγωγής ROS και RNS 

και της εξουδετέρωσης τους από τα αντιοξειδωτικά μέσα. Σε περίπτωση που οι δραστικές 

μορφές οξυγόνου και αζώτου συσσωρευτούν προκύπτει το φαινόμενο του οξειδωτικού στρες. 

Οξειδωτικό στρες (oxidative stress) καλείται το φαινόμενο το οποίο προκαλείται από 

διαταραχή της ισορροπίας μεταξύ παραγωγής δραστικών μορφών οξυγόνου (ROS) και της 

ικανότητας του οργανισμού να αδρανοποιήσει αυτά τα δραστικά παράγωγα (Pizzino et al., 

2017).  Έχει οριστεί ως μια διαταραχή στην προοξειδωτική και αντιοξειδωτική ισορροπία του 

οργανισμού, γεγονός το οποίο μπορεί να οδηγήσει σε καταστροφή βιομορίων (Halliwell & 

Gutteridge, 1990). Τα αίτια του οξειδωτικού στρες μπορεί να είναι η μειωμένη παραγωγή 

αντιοξειδωτικών λόγω τοξικών παραγόντων ή μεταλλάξεων που επηρεάζουν αντιοξειδωτικά 

ένζυμα, εξάντληση των ενδογενών αντιοξειδωτικών παραγόντων λόγω πιθανής παθολογικής 

κατάσταση, αυξημένη παραγωγή ROS και RNS λόγω έκθεσης του οργανισμού σε τοξικού 

παράγοντες είτε λόγω ανεξέλεγκτης παραγωγής τους από ενδογενή συστήματα ή και 

συνδυασμός των δύο (Sies, 1991). Το οξειδωτικό στρες μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα 

κυτταρική βλάβη ή να οδηγήσει μέχρι και στο κυτταρικό θάνατο, έτσι εμπλέκεται σε διάφορες 

ασθένειες όπως ο καρκίνος, η νόσος του Parkinson, η ρευματοειδής αρθρίτιδα, η 

αθηροσκλήρωση και ο καταρράκτης (Aruoma, 1998).  

 

Εικόνα 3: Σχηματική απεικόνιση οξειδωτικού στρες (Kelly, 2003). 
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1.5  Αντιοξειδωτική Άμυνα-Αντιοξειδωτικά 

Ως αντιοξειδωτικό χαρακτηρίζεται οποιαδήποτε ουσία, η οποία βρίσκεται σε μικρές 

συγκεντρώσεις σε σύγκριση με το υπόστρωμα που οξειδώνεται και η οποία καθυστερεί 

σημαντικά ή αποτρέπει την οξείδωση του υποστρώματος αυτού (Halliwell & Gutteridge, 1990). 

Το αντιοξειδωτικό δύναται να δώσει το ηλεκτρόνιο της εξωτερικής στιβάδας σε ένα μόριο το 

οποίο διαθέτει ένα ασύζευκτο ηλεκτρόνιο, εξουδετερώνοντας το (Εικόνα 3). 

 

Εικόνα 4: Μηχανική δράση αντιοξειδωτικών (Jamshidi-Kia et al., 2020). 

Οι μηχανισμοί αντιοξειδωτικής άμυνας μπορούν να χωριστούν σε 4 κατηγορίες, ενώ η 

διαθεσιμότητα τους διαφέρει ανάμεσα σε διαφορετικούς ιστούς και κύτταρα:  

i. Ένζυμα απομάκρυνσης των ROS (καταλάση, υπεροξειδάσες).  

ii. Πρωτεΐνες με ικανότητα περιορισμού της διαθεσιμότητας ιόντων σιδήρου και 

χαλκού, τα οποία λειτουργούν ως προ-οξειδωτικά. 
iii. Πρωτεΐνες προστασίας βιομορίων από οξειδωτικές βλάβες (heat-shock proteins).  
iv. Χαμηλού μοριακού βάρους μόρια, τα οποία αντιδρούν με ROS προκειμένου να 

οδηγήσουν σε μη επιβλαβή προϊόντα, τερματίζοντας έτσι αλυσιδωτές αντιδράσεις 

παραγωγής οξειδωτικών μορίων (γλουταθειόνη, βιταμίνη Ε, μελανίνες) (Fang et al., 

2002). 

Η βασική διάκριση των αντιοξειδωτικών γίνεται με βάση την προέλευσή τους (εξωγενή ή 

ενδογενή), τις φυσικές τους ιδιότητες (υδατοδιαλυτά ή λιποδιαλυτά) και τη χημική τους φύση 

(ενζυμική ή μη ενζυμική). Ειδικότερα, τα ενδογενή αντιοξειδωτικά, αυτά που τα παράγει από 
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μόνος του ο οργανισμός, ταξινομούνται κυρίως σε ενζυμικά και μη ενζυμικά. Ενζυμικές 

αντιοξειδωτικές ουσίες θεωρούνται η υπεροξειδική δισμουτάση (SOD), η καταλάση, η 

τρανσφεράση-S της γλουταθειόνης, η ρεδουκτάση της γλουταθειόνης, η υπεροξειδάση της 

γλουταθειόνης. Τα μη ενζυμικά αντιοξειδωτικά κατανέμονται ισόποσα στον οργανισμό και 

αποτελούνται από τη γλουταθειόνη, βιταμίνη C, βιταμίνη E, καροτενοειδή, φλαβονοειδή, 

ουβικινόνη, σελήνιο (Valko et al., 2006). 

Σχετικά με τα ένζυμα που αναφέρθηκαν προηγουμένως, έχουν άμεση επίδραση μεταξύ 

τους. Η υπεροξειδική δισμουτάση μετατρέπει το O2 •- σε Η2O2 και οξυγόνο. Η καταλάση με τη 

σειρά της μετατρέπει το Η2O2 σε νερό και οξυγόνο. Η υπεροξειδάση της γλουταθειόνης 

μειώνει την λιπιδική υπεροξείδωση και ανάγει το Η2O2 σε νερό. Η ρεδουκτάση της 

γλουταθειόνης καταλύει την αναγωγή της γλουταθειόνης, δηλαδή μετατρέπει την οξειδωμένη 

μορφή της γλουταθειόνης (GSSG) στην ανηγμένη της μορφή (GSH). Τέλος, η τρανσφεράση-S 

της γλουταθειόνης είναι ένα ένζυμο μεταβολισμού φάσης ΙΙ το οποίο καταλύει τη σύζευξη της 

GSH με κάποιο ξενοβιοτικό υπόστρωμα με σκοπό της αποτοξίνωσή του. Όσων αφορά τα 

εξωγενή, είναι πάντα απαραίτητα καθώς τις περισσότερες φορές τα ενδογενή αντιοξειδωτικά 

δεν αρκούν. Συγκεκριμένα, η βιταμίνη C, είναι υδατοδιαλυτή, βρίσκεται κυρίως στα φρούτα 

και λαχανικά και προστατεύει από την αθηροσκλήρωση μέσω οξείδωσης της LDL 

χοληστερίνης. Επίσης, δρα απευθείας με τις ρίζες υδροξυλίου, υπεροξειδίου και το οξυγόνο, 

ενώ ανάγει την οξειδωμένη μορφή της βιταμίνης Ε, όταν αυτή έχει παγιδέψει μια ελεύθερη 

ρίζα. 
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2. ΣΚΟΠΟΣ 

 Σκοπός της μελέτης είναι η καταγραφή και κατηγοριοποίηση αποτελεσμάτων in vitro 

τεχνικών που αφορούν στην εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας αγροδιατροφικών 

προϊόντων. Η βιβλιογραφική ανασκόπηση και η καταγραφή των αποτελεσμάτων αυτών θα 

δημιουργήσει μια βάση δεδομένων για μετέπειτα χρήση σε στατιστικά προγράμματα που θα 

κάνουν μια ποσοτική αποτίμηση για την βαρύτητα και την καταλληλόλητα της χρήσης τους για 

την εκτίμηση των αντιοξειδωτικών ιδιοτήτων των τροφίμων.  
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3. ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

3.1 Η εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης μέσω αλληλεπίδρασης με τη ρίζα 

DPPH• 

 Η μέθοδος αυτή περιγράφηκε από τους Brand-Williams et al. (1995), και βασίζεται στην 

απορρόφηση της ρίζας 1,1-διφαινυλ-2-πικρυλυδραζύλιο (DPPH). Σύμφωνα με την πρώτη 

περιγραφή, το διάλυμα DPPH σε μεθανόλη έχει χαρακτηριστικό μωβ χρώμα και απορροφά στα 

515nm. Όταν στο διάλυμα προστεθεί μία ουσία με αντιοξειδωτική δράση τότε η ρίζα DPPH• 

ανάγεται με πρόσληψη ενός ατόμου υδρογόνου (ή ενός e-) και μετατρέπεται σε 1,1-διφαινυλ-

2-πικρυλυδραζίνη, μία ουσία η οποία δίνει κίτρινο χρώμα στο διάλυμα, με αποτέλεσμα να 

ελαττώνεται η οπτική απορρόφηση (Εικόνα 5). 

 

Εικόνα 5:  Εξουδετέρωση της ρίζας DPPH (Teixeira et al., 2013). 

Υπάρχουν αρκετές παραλλαγές για τον υπολογισμό της εξουδετέρωσης της ρίζας DPPH με τα 

nm της φωτομέτρησης να κυμαίνονται απο 515-520nm, ο διαλύτης να είναι ή μεθανόλη ή 

αιθανόλη, ο χρόνος επώασης μεταξύ 15-120min. 

 

 



24 
 

3.2 Η εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης μέσω αλληλεπίδρασης με τη ρίζα 

ABTS•+. 

 Μία ακόμα μέθοδος που χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης 

είναι μέσω αλληλεπίδρασης με τη ρίζα ABTS•+. Η ρίζα του ABTS• + παράγεται από την 

οξείδωση του 2,2΄- Azino-bis-(3-ethyl-benzthiazoline-sulphonic acid) (ABTS) μέσω δράσης 

περοξειδάσης (HRP) παρουσία υπεροξειδίου του υδρογόνου (H2O2). Σύμφωνα με τους Miller 

et al. (1993), η ρίζα του ABTS• + είναι μια ουσία η οποία φέρει πράσινο χρώμα και απορροφά 

στα 730 nm (Εικόνα 6). Όταν στο διάλυμα προστεθεί μια ουσία με αντιοξειδωτική δράση τότε η 

ρίζα του ABTS• + ανάγεται με την προσθήκη ενός ατόμου υδρογόνου, με αποτέλεσμα η οπτική 

απορρόφηση στα 730 nm να ελαττώνεται. Οι παραλλαγές που κυριαρχούν αφορούν 

φωτομέτρηση στα 734nm  με την επώαση των διαλυμάτων να κυμαίνονται από 5-60min. 

 

Εικόνα 6: Παραγωγή της ρίζας του ABTS• + μέσω της δράσης περοξειδάσης παρουσία H2O2 (Johannes 

et al., 2006). 

 

3.3 Η εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης μέσω της ικανότητάς αναγωγής του 

τρισθενή σιδήρου σε δισθενή-αναγωγική ισχύς (FRAP). 

 Για τον υπολογισμό της αντιοξειδωτικής δράσης μέσω της αναγωγικής ισχύος, κατά την 

οποία μέθοδο οι ενώσεις που διαθέτουν αναγωγική δύναμη, αποτελούν δότες ηλεκτρονίων 

και μπορούν να ανάγουν τα οξειδωμένα ενδιάμεσα που προκύπτουν κατά την λιπιδική 

υπεροξείδωση, δρώντας έτσι είτε ως πρωταρχικές είτε ως δευτερεύουσες αντιοξειδωτικές 

ενώσεις (Species et al., 1994). Οι ουσίες με αναγωγική ισχύ έχουν την ικανότητα να ανάγουν το 

Fe3+ σε Fe2+, αυτό με την σειρά του μπορεί να αλληλεπιδράσει με χλωριούχο σίδηρο με 

αποτέλεσμα το σχηματισμό ενός συμπλόκου με απορρόφηση στα 700nm.  
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Στη συνέχεια, το διάλυμα με κίτρινο χρώμα μπορεί να αλλάξει σε αποχρώσεις του πράσινου 

και του μπλε, ανάλογα με την αναγωγική ισχύ που διαθέτει η κάθε ουσία (Εικόνα 6). 

 

Εικόνα 7: Αναγωγή του σιδήρου και αλλαγή χρώματος διαλύματος (Sadeer et al., 2020). 

 

3.4 Η εκτίμηση της αντιοξειδωτική ικανότητας μέσω αλληλεπίδρασης με τη ρίζα 

O2
•- (SOD). 

 Η προέλευση των ριζών σουπεροξειδίου γίνεται από τo σύστημα μεθοσουλφονική 

φαιναζίνη – νικοτιναμίδιο αδενινονουκλεοτίδιο (PMS-NADH), μέσω οξείδωσης του NADH. Η 

ανάλυση των ριζών μετριέται με την μείωση του NBT. Το NBT2+ που έχει κίτρινο χρώμα μπορεί 

αλληλεπιδρώντας με την ρίζα O2 •- να μετατραπεί σε φορμαζάνη που έχει μπλε χρώμα, το 

οποίο μπλε χρώμα απορροφά στα 560nm. Η αλληλεπίδραση αυτή παρεμποδίζεται από την 

παρουσία αντιοξειδωτικής ουσίας. Η έναρξη της αντίδρασης γίνεται με την προσθήκη του 

PMS. Ακολουθεί επώαση, φυγοκέντρηση και φωτομέτρηση στα 560 nm.  

 



26 
 

3.5 Η εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας μέσω αλληλεπίδρασης με τη ρίζα 

OH•. 

 Η ρίζα OH•, είναι από τις πιο δραστικές ρίζες. Η ικανότητα των ουσιών να 

εξουδετερώσουν την ρίζα υδροξυλίου σχετίζεται με την αντιοξειδωτική ικανότητα των 

δειγμάτων. Οι ρίζες υδροξυλίου (που παράγονται κατά την αντίδραση Fenton) οξειδώνουν την 

2-δεοξυριβόζη και την διασπούν σε μαλονδιαλδεΰδη (MDA). Τέλος, η ικανότητα των 

εκχυλισμάτων να εξουδετερώσουν την ρίζα υδροξυλίου, μετρήθηκε με την αναστολή 

οξείδωσης της 2-δεοξυριβόζης (Osawa & Kawakishi, 1997). Ακολουθεί φωτομέτρηση στα 520 

nm, με ορισμένες παραλλαγές να αναφέρουν φωτομέτρηση στα 510nm. 

 

3.6 Πηγές δεδομένων και μέθοδος μελέτης  

Πραγματοποιήθηκε αναζήτηση στη Βάση Δεδομένων PubMed τον Απρίλιου του 2021, 

με τις εξής λέξεις κλειδιά: ((((((dpph) OR (abts)) OR (reducing capacity)) OR (hydroxyl radical)) 

OR (superoxide radical)) AND (antioxidant activity) AND (food components)) και με χρονική 

περίοδο 2016-2021. Ανασκοπήθηκαν οι τίτλοι και/ή οι περιλήψεις για τον αποκλεισµό των 

εµφανώς άσχετων µελετών και στη συνέχεια, λήφθηκαν τα πλήρη κείµενα των 

εναποµεινάντων µελετών και διαβάστηκαν πλήρως για να καθοριστούν αυτά που θα 

συμπεριληφθούν στην μετα-ανάλυση. Τα κριτήρια επιλογής ήταν: α) μελέτη τροφίμου ή/και 

ουσίας αυτού, β) μέτρηση της βιοδραστικότητας της ουσίας με τουλάχιστον μία από τις 

προαναφερθείσες μεθόδους (DPPH, ABTS, FRAP, HYDROXYL, SOD) γ) το αποτέλεσμα να μην 

εκφράζεται σε συνάρτηση με κάποιον παράγοντα καθώς επίσης και δ) η φωτομέτρηση των 

δειγμάτων να συνάδει με τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιεί το εργαστήριο Τοξικολογίας και 

έχουν αναφερθεί για την κάθε μέθοδο ξεχωριστά. Τέλος, δεν συμπεριλήφθηκαν και οι μελέτες 

ανασκόπησης. Η παρουσίαση των αποτελεσμάτων έγινε σύμφωνα με τις οδηγίες της 

ανάλυσης PRISMA: Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 2020 

(Page et al., 2021), που έχει σαν σκοπό τη διασφάλιση μιας σαφούς παρουσίασης (τι 

σχεδιάσθηκε, τι επιτεύχθηκε και τι αποτελέσματα υπήρξαν) και την τυποποίηση των βημάτων 

που απαιτούνται για τη διενέργεια μιας συστηματικής ανασκόπησης και μετα-ανάλυσης.  
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Από την ανάλυση PRISMA προκύπτει ένα διάγραμμα ροής 4 φάσεων που αποτυπώνει την 

διαδικασία εύρεσης και διαλογής των διαθέσιμων άρθρων. Αυτές οι φάσεις είναι:  

1. Εντοπισμός, αναφέρεται στην αρχική εύρεση των διαθέσιμών μελετών στις βάσεις 

δεδομένων της επιλογής μας, 

2. Αρχική διαλογή, αναφέρεται στον πρώτο αποκλεισμό μελετών βάσει των κύριων 

σημείων της έρευνας, 

3. Επιλεξιμότητα, αναφέρεται στο περαιτέρω αποκλεισμό μελετών βάσει ειδικών 

κριτηρίων που αφορούν τον σκοπό της ανασκόπησης και 

4. Τελική επιλογή που αναφέρεται στον τελικό αριθμό των άρθρων που θα 

συμπεριληφθούν στην μετα-ανάλυση. 

 

4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

4.1 PRISMA 

Μετά από ηλεκτρονική αναζήτηση στη Βάση Δεδομένων PubMed, δόθηκαν 847 

αποτελέσματα. Η στρατηγική αναζήτησης και επιλεξιμότητας των μελετών περιγράφεται στο 

τεσσάρων φάσεων διάγραμμα ροής σύμφωνα με τις οδηγίες PRISMA (Page et al., 2021). Στο 

διάγραμμα ροής (Διάγραμμα 1) φαίνεται η ακριβής επιλογή των προς εξέταση μελετών. 

Αρχικά, η αναζήτηση στη βιβλιογραφία απέδωσε 847 αποτελέσματα. Μετά από ανασκόπηση 

του τίτλου ή/και της περίληψης, αποκλείστηκαν 157 γιατί δεν αφορούσαν μελέτη τροφίμου. 

Στην αρχική ανασκόπηση αποκλείστηκαν επίσης 35 άρθρα, καθώς δεν ήταν πια διαθέσιμα 

προς μελέτη. Από τα 655 άρθρα που έμειναν μετά από μελέτη και αξιολόγηση του πλήρους 

κειμένου και επιλογή των σχετικών άρθρων με βάση συγκεκριμένα κριτήρια επιλογής, 

αποκλείστηκαν 198 άρθρα. Συγκεκριμένα, 63 άρθρα αφορούσαν άλλες μεθόδους για την 

εκτίμηση της βιοδραστικότητας δειγμάτων με αντιοξειδωτική δράση, 99 άρθρα δεν ανέφεραν 

το αποτέλεσμα της μελέτης τους, 26 άρθρα ανέφεραν το αποτέλεσμα σε σχέση με ένα άλλο 

κριτήριο όπως χρόνος ή θερμοκρασία και 10 άρθρα ήταν ανασκόπησης. Συνολικά, 457 μελέτες 

συμπεριλήφθηκαν στην ανασκόπηση. Λόγω των τεράστιων διαφορών στις μεθοδολογίες των 
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μελετών για το κάθε συγκεκριμένο πρωτόκολλο που εξετάστηκε, δεν ήταν δυνατή η διεξαγωγή 

λεπτομερούς σύγκρισης των αποτελεσμάτων για τα διάφορα δείγματα που εξετάστηκαν ως 

προς την αντιοξειδωτική τους ικανότητα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 1: Διάγραμμα ροής PRISMA 2020 για συστηματικές ανασκοπήσεις και μετα-αναλύσεις (Page 

et al., 2021) 

 
Αναζήτηση στη Βάση 
Δεδομένων PubMed (n= 847) 

 

Αποτελέσματα έρευνας 
(n= 847) 

Αποκλείστηκαν (n= 349): 
- δεν ήταν σχετικά με τρόφιμα (n = 157) 
- μη διαθέσιμα άρθρα (n = 35) 

Αποκλείστηκαν (n=198): 
- δεν ήταν σχετικά με τις προς εξέταση 
μεθόδους (n=63) 
- δεν ανέφεραν αποτέλεσμα (n=99) 
- άρθρα ανασκόπησης (n=10) 
- αποτέλεσμα σε σχέση με χρόνο ή 
θερμοκρασία ή διάρκεια ζύμωσης (n=26) 

 

 
Mελέτες που συμπεριλήφθηκαν 
στην ανασκόπηση (n = 457) 
 

Διάγραμμα ροής συστηματικής ανασκόπησης 
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επιλογής (n= 655) 
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4.2 Συγκεντρωτικοί πίνακες αποτελεσμάτων για τις επιμέρους μεθόδους 

 

Πίνακας 4: Αποτελέσματα μεθόδου DPPH 

Άρθρο Τρόφιμο/Ουσία Αποτέλεσμα 

Αιθέρια έλαια-Essential oils 

Benali (2021) Mallosia graeca essential oil 189.7 μg/ml 

Benali (2021) Teucrium polium  essential oil 208.33 μg/ml 

Azizkhani (2021) nanoemulsion of Artemisia dracunculus essential oil 0.052 mg/ml 

Elahian (2021) Thymus daenensis essential oil 1.04-7.78 mg/ml 

Fayed (2021) Deverra totruosa essential oil 61.35 mg/L 

Hafez (2021) Allium hooshidaryae essential oil 39.9 μg/ml 

Upadhuay (2021) Canada odorota essential oil nanoencapsulated into chitosan nanoemulsion 0.93 μL/ml 

Kerbouche (2020) Origanum floribundum essential oil extracted for 30min  335 μg/ml 

Kerbouche (2020) Origanum floribundum essential oil extracted for 1h  341 μg/ml 

Kerbouche (2020) Origanum floribundum essential oil extracted for 2h  358.9 μg/ml 

Kerbouche (2020) Origanum floribundum essential oil extracted for 3h  461.5 μg/ml 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil conventional hydrodistillation-206  26.38 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil conventional hydrodistillation-410 19.79 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil microwave-assisted hydrodistillation-180 20.87 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil microwave-assisted hydrodistillation-360 18.55 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil microwave-assisted hydrodistillation-600 24.49 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil microwave-assisted hydrodistillation-800 24.16 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil microwave-assisted extraction Hex 22.63 mg TE/g 
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Pavlic (2020) Peppermint essential oil microwave-assisted extraction MeCl 55.15 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil Soxhlet extraction Hex 33.30 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil Soxhlet extraction MeCl 98.43 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil Ultrasound-assisted extraction Hex 38.08 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil Ultrasound-assisted extraction MeCl 69.15 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil Supercritical fluid extraction-100 20.55 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil Supercritical fluid extraction-200 32.61 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil Supercritical fluid extraction-300 26.62 mg TE/g 

Pavlic (2020) Peppermint essential oil Supercritical fluid extraction-400 33.27 mg TE/g 

Badalamenti (2020) Ferulago nodosa essential oil 26.3 μg/ml 

Chaudhari (2020) Origanum majorana L. essential oil namoemulsion 15.31 μL/mL 

Chaudhari (2020) Origanum majorana L. essential oil 14.94 μL/mL 

Deepika (2020) Monarda citriodora essential oil 2.24 μL/mL 

Banali (2020) Achillea Odorata Subsp. Pectinata essential oil 189.8 µg/mL 

Banali (2020) Ruta Montana essential oil 244.62 µg/mL 

Hanif (2020) Essential oil from leaves of Sazygium cumuni  1.2 mg/ml 

Cheraif (2020) Agaricus campestris essential oil 7.80 mg/ml 

Cheraif (2020) Artemisia herba-alba essential oil 2.61 mg/ml 

Cheraif (2020) Juniperus phoenicea essential oil 15.15 mg/ml 

Cheraif (2020) Juniperus oxycedrus essential oil 91.25 mg/ml 

Cheraif (2020) Mentha pulegium essential oil 3.07 mg/ml 

Cheraif (2020) Lavandula officinalis essential oil 27.36 mg/ml 

Purkeit (2020) Piper nigrum (black pepper) essential oil 91.67 μg/ml 
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Purkeit (2020) Cinnamon essential oil 56.82 μg/ml 

Purkeit (2020) Clove essential oil 35.78 μg/ml 

Zhou (2020) Dalbergia pinnata essential oil 0.038 mg/ml 

Tian (2020) Zingiber zerumbet dry rhizome essential oil 17416.04 μg/ml 

Tian (2020) Zingiber zerumbet fresh rhizome essential oil 32385.39 μg/ml 

Liu (2020) Taiwania flousiana Gaussen essential oil 33.51 μg/ml 

Das (2019) Apium graveolens essential oil 20.17 μL/ml 

Degirmenci (2019) Citrus aurantium flower essential oil  384.33 μg/ml 

Getahun (2021) Laggera tomentosa essential oil  0.33 - 0.43 mg/mL 

Abd-Elgawad (2020) Bassia muricata essential oil 20.70 μl/L 

Lall (2019) Sideritis Perfoliata essential oil (τσαι του βουνού) 17.61 µg/mL 

Dehghani (2019) Thymus vulgaris essential oil 58.48 µg/mL 

Taghizadeh (2019) Cumin seed essential oil 21.03 μg/ml 

Ksouda (2019) Pimpinella saxifraga essential oil 6.81 µg/mL 

Shakeri (2019) Stackys parviflora essential oil 22.09 μg/ml 

El-Gawad (2019) Xanthium Strumarium leaves essential oil 321.93 μL/L 

He (2019) peel of Pomelo GuanXi essential oil 70.12 mg/mL 

Ben Hsouna (2019) Citrus aurantium essential oil 10 mg/ml 

Wang (2018) Camellia nitidissima extract essential oil  17.4 μg/mL 

El-Gawa (2018) Cleome droserifolia essential oil 976.11 μL/L 

Bardaweel (2018) Mentha spicata essential oil 3450 μg/mL 

Plastina (2018) Citrus myrtifolia essential oil (green)  6.1 µmol TE/g 
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Plastina (2018) Citrus myrtifolia essential oil (half ripe)  7.8 µmol TE/g 

Plastina (2018) Citrus myrtifolia essential oil (ripe)  8.1 µmol TE/g 

Lu (2018) Amygdalus pedunculata leaves essential oil  2.32 mg/mL 

Pellegrini (2018) Rosmarinus officinalis essential oil 10288 µg TE/g 

Pellegrini (2018) Origanum vulgare essential oil 23963 µg TE/g 

Pellegrini (2018) Salvia officinalis essential oil 8709 µg TE/g 

Pellegrini (2018) Mentha piperita essential oil 11289 µg TE/g 

Pellegrini (2018) Allium sativum essential oil 7868 µg TE/g 

Pellegrini (2018) Foeniculum vulgare essential oil 11466 µg TE/g 

Pellegrini (2018) Coriandrum sativum essential oil 10656 µg TE/g 

Pellegrini (2018) Satureja montana essential oil 27015 µg TE/g 

Pellegrini (2018) Thymus vulgaris essential oil 21751 µg TE/g 

Vasillijevic (2018) Juniperus communis essential oil  1.88 mg/mL 

Abedi (2017) Nigella sativa essential oil microwave-assisted extraction 28.10 μg/ml 

Abedi (2017) Nigella sativa essential oil hydrodistillation 36.90 μg/ml 

Mahdavi (2017) Etingera sayapensis leaves essential oil 1.319.25 mg/mL 

Mahdavi (2017) Etingera sayapensis stems essential oil 1.766.06 mg/mL 

Mahdavi (2017) Etingera sayapensis rhizome essential oil 2.291.49 mg/mL 

Bouyahya (2017) Mentha pulegium essential oil 523.41 μg/mL 

Bouyahya (2017) Rosmarinus officinalis essential oil 321.41 μg/mL 

Ben Hsouna (2017) Citrus limon essential oil  15.056 μg/ml 

Wang (2017) Psidium guajava leaves essential oil 18.52–33.72 mg/ml 
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Zardi-Bergaoui (2017) Beta vulgaris aerial parts essential oil 0.055 mg/ml 

Dwivedy (2017) Mentha cardiaca essential oil 15.89 mL/mL 

Shakeri (2017) Glycyrrhiza triphylla essential oil 100.40 mg/mL 

Cutillas (2017) Salvia officinalis essential oil 0.1 mg TE/g 

Ghahari (2017) Glycine max (soybean) seeds essential oil 162.35 µg/mL 

Sitarek (2017) Leonurus sibiricus hairy roots essential oil 489.20 𝜇𝜇g/mL 

Sitarek (2017) Leonurus sibiricus normal roots essential oil 500.50 𝜇𝜇g/mL 

Tohidi (2017) Thymus species essential oil 273.36-693.75 

μg/mL 

Fitsiou (2016) Fortunella margarita (kumquat) essential oil 62.31 mg/ml 

Fitsiou (2016) Mentha spicata (spearmint) essential oil 40 mg/ml 

Fitsiou (2016) Ocimum basilicum (basil) essential oil 168.9 mg/ml 

Fitsiou (2016) Pimpinella anisum (anise) essential oil 50.52 mg/ml 

Chennai (2016) Ocinum basilicum essential oil Solvent-Free Microwave Extraction 3.6 mg/mL 

Chennai (2016) Ocinum basilicum essential oil Hydro-Distillation 8.2 mg/ml 

Salleh (2016) Beilschmiedia pulverulenta essential oil 94.5 mg/mL 

Barbieri (2016) Lippia turbinata essential oil 0.74 mg/mL 

Barbieri (2016) Clinopodium gilliessii essential oil 5.80 mg/mL 
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Φυτά 

Li (2021) Premna microphylla Turcz (leaf polysacharides)   0,058 mg/ml 

Lu (2021) Veronica cilata Fisch   11 μg/ml 

Montenegro (2020) Leptocarpha rivularis DCM flower extract   1,8953 mg/ml 

Dall' Acqua (2020) Scorzonera hieracifolia infused aerial parts   44.51 mg TE/g 

Dall' Acqua (2020) Scorzonera hieracifolia infused root parts   18.87 mg TE/g 

Simamora (2020) Premna serratifolia leaf ethanol extract   50.63 μg/ml 

Simamora (2020) Premna serratifolia leaf water extract   66.83 μg/ml 

Mazhangara (2020) Teucrium trifidum crude extracts   0,095 mg/ml 

Tang (2020) Conyza blinii   0,14 mg/ml 

Zhu (2020) Eucommia ulmoides VE oil-loaded microemulsion   52,51 mg/ml 

Zhu (2020) Eucommia ulmoides ME-4 sample   49,20 mg/ml 

Wang (2020) Lithocarpus litseifolius   8.27-1.01 mg TE/g 

Shehzad (2020) Lirioresinol B dimethyl ether from seeds of Magnolia fargesii   110,9 μM 

Kim (2020) Brugmansia arborea flower EtOAc extract   2 mg AAE/100g 

Kim (2020) Brugmansia arborea flower n-BuOH extract   13,1 mg AAE/100g 

Szerlauth (2020) Hippophae rhamnoides   0,27 mg 

Szerlauth (2020) Aesculus hippocastanum-καστανιά   4,94 mg 

Szerlauth (2020) Cannabis sativa   5,19 mg 

Szerlauth (2020) Linum usitatissimum- λινάρι   5,46 mg 

Gu (2020) Sagittaria sagittofolia polysacharides (SPC-)   5 mg/ml 

Wu (2020) Polygonum chinense var. chinense   182.96–250.84 μg/ 

mL 

Wu (2020) Polygonum chinense var. hispidum   180.87–255.69 

μg/mL 

Rjeibi (2020) Brachychiton populreus leaves methanol extract   148.13 μg/ml 

Rjeibi (2020) Brachychiton populreus seeds methanol extract   199.67 μg/ml 

Rjeibi (2020) Brachychiton populreus flowers methanol extract   404.77 μg/ml 

Zhu (2019) Cardamine violifolia Protein Hydrolysate   0,58-2,51 mg/ml 
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Tamasi 2019) Olea europaea fruit samples   14.7 –78.4 mmol 

TE/kg 

Orak et al (2019) Olea europae leaves (olive oil) genotype-Ascolona 0.83 mmol TE/g 

Orak et al (2019) Olea europae leaves (olive oil) genotype-Ayvalik 0.98 mmol TE/g 

Orak et al (2019) Olea europae leaves (olive oil) genotype-Cekiste 0.96 mmol TE/g 

Orak et al (2019) Olea europae leaves (olive oil) genotype-Esek Zeytini 1,01 mmol TE/g 

Orak et al (2019) Olea europae leaves (olive oil) genotype-Gemlik 0.93 mmol TE/g 

Orak et al (2019) Olea europae leaves (olive oil) genotype-Kilis Yaglik 1,01 mmol TE/g 

Orak et al (2019) Olea europae leaves (olive oil) genotype-Memecik 0.84 mmol TE/g 

Orak et al (2019) Olea europae leaves (olive oil) genotype-Saurani 0.75 mmol TE/g 

Orak et al (2019) Olea europae leaves (olive oil) genotype-Uslu 0.70 mmol TE/g 

Orak et al (2019) Olea europaea leaves (olive) 0,24-0,36 mg/ml 

Fernandez et al 

(2020) 

olive oil 3,8mg/ml 

Benafra (2019) Deverra scoparia   56,62-160,92 μg/ml 

Tian (2019) Tribulus terrestris L. leaves flavonoids fraction   10,47 μg/ml 

Gong (2019) Chrysanthemum morifolium Ramat   1,69-3,04 mg/L 

Zengin (2019) Bunium sayai   41.15 mg TE/g 

Zengin (2019) Bunium pinnatifolium   51.89 mg TE/g 

Zengin (2019) Bunium brachyactis   49.79 mg TE/g 

Zengin (2019) Bunium microcarpum   69.66 mg TE/g 

Ceramella (2019) Anchusa azurea methanol extract   40,9μg/ml 

Mustafa (2021) Euphorbia helioscopia MthEh   0.6 mg/ml 

Mustafa (2021) Euphorbia helioscopia EthEh   1.6 mg/ml 

Mustafa (2021) Euphorbia helioscopia AqEh   2.8 mg/ml 

Wong (2020) Ardisia elliptica absolute ethanol   56.77 μg/mL 

Andrade (2020) macaúba pulp   290.86 g fruit/g 

Andrade (2020) macaúba kernel cake   296.94 g fruit/g 

Αkdeniz (2020) Nepeta heliotropifolia flower   61.01 μg/ml 
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Αkdeniz (2020) Nepeta congesta subsp. cryptantha flower   45.03 μg/ml 

Cao (2020) Amana edulis polysacharides HBSS (hot buffer soluble solids)   2,5 mg/ml 

Cao (2020) Amana edulis polysacharides (chelating agent soluble solids)   4,67 mg/ml 

Cao (2020) Amana edulis polysacharides (dilute alkaline soluble solids)   2,94 mg/ml 

Cao (2020) Amana edulis polysacharides CASS (concentrated alkaline soluble solids)   2,63 mg/ml 

Demirci Kayiran 

(2019) 

Allium macrochaetum ethanol extract of aerial parts   656.37 µg/ml 

Demirci Kayira 

(2019) 

Allium macrochaetum water extract of aerial parts   984.03 µg/ml 

Demirci Kayiran 

(2019) 

Allium macrochaetum ethanol extract of bulbs   204.43 µg/ml 

Demirci Kayiran 

(2019) 

Allium macrochaetum water extract of bulbs   613.73 µg/ml 

Dadi (2019) Moringa stenopetala leaves   336.5 mg TE/g 

Wu (2019) Cynanchum bungei Dichloromethane   69.12 mg/L 

Wu (2019) Cynanchum bungei Ethyl acetate   46.81 mg/L 

Wu (2019) Cynanchum wilfordii Ethyl acetate   30.74 mg/L 

Son (2019) Pueraria thunbergiana leaf extract   437 µg/mL 

Son (2019) Pueraria thunbergiana stem extract   1,136 µg/mL 

Son (2019) Pueraria thunbergiana root extract   582 µg/mL 

Son (2019) Pueraria thunbergiana sprout extract   755 µg/mL 

Zhao (2019) Dryopteris crassirhizoma polysacharides   1,04 mg/mL 

Mohd (2019) Alternantherna sesillis leaf ethanol extract   154.93 mmol TE/g 

Sabernavaei (2019) Leutea avicennia Crude extract   125.20 µg/mL 

Sabernavaei (2019) Leutea avicennia Petroleum ether fraction   253.40 µg/mL 

Sabernavaei (2019) Leutea avicennia Chloroform fraction   106.70 µg/mL 

Sabernavaei (2019) Leutea avicennia Ethyl acetate fraction   85.40 µg/mL 

Sabernavaei (2019) Leutea avicennia Methanol fraction   49.80 µg/mL 

Sabernavaei (2019) 

 

Leutea avicennia Quercetin   10.24 µg/mL 
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Sabernavaei (2019) Leutea avicennia Astragalin   26.92 µg/mL 

Sabernavaei (2019) Leutea avicennia Caffeic acid   11.41 µg/mL 

Sabernavaei (2019) Leutea avicennia Salicylic acid   114.57 µg/mL 

Sabernavaei (2019) Leutea avicennia p-Coumaric acid   110.33 µg/mL 

Kicel (2019) Cotoneaster lucidus   123.41 μg/mL 

Kicel (2019) Cotoneaster divaricatus   91.47 μg/mL 

Kicel (2019) Cotoneaster horizontalis   93.32 μg/mL 

Kicel (2019) Cotoneaster nanshan   178.35 μg/mL 

Kicel (2019) Cotoneaster hjelmqvistii   64.51 μg/mL 

Kicel (2019) Cotoneaster dielsianus   117.10 μg/mL 

Kicel (2019) Cotoneaster splendens   67.15 μg/mL 

Kicel (2019) Cotoneaster bullatus   66.31 μg/mL 

Kicel (2019) Cotoneaster zabelii   62.93 μg/mL 

Wang (2018) Camellia nitidissima extract essential oil   17,4 μg/mL 

Wang (2018) Camellia nitidissima leaf oil   164.8 μg/mL 

Wang (2018) Camellia nitidissima flower oil   720.3 μg/mL 

Sut (2019) Paeonia arietina aerial parts methanol extracts   544.72 mg TE/g 

Grouzdyte (2018) Phyllanthus phillyreifolius AC extract   3395 μM TE/g 

Grouzdyte (2018) Phyllanthus phillyreifolius EH extract   3319 μM TE/g 

Zhou (2019) Angelica dahurica fermented with Eurotium cristatum-80%ethanol extract   0.47 mg/mL 

Zhou (2019) Angelica dahurica fermented with Eurotium cristatum-ethyl acetate extract   0.30 mg/mL 

Zhou (2019) Angelica dahurica fermented with Eurotium cristatum-petroleum ether extract   0.06 mg/mL 

Zhou (2019) Angelica dahurica unfermented -80%ethanol extract   1.93 mg/mL 

Zhou (2019) Angelica dahurica unfermented -ethyl acetate extract   1.22 mg/mL 

Zhou (2019) Angelica dahurica unfermented -petroleum ether extract   0.79 mg/mL 

Xu (2018) Leucaena Leucocephala EtOH extract   17,07 mg/ml 

Xu (2018) Leucaena Leucocephala EtOAc extract   7,06 mg/ml 

Mozafari (2018) Cynodon dactylon rhizome extract   59,12 mg/ml 

Anikwuru (2018) Terminalia sericea free extract   6.8 µg/mL 
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Anikwuru (2018) Terminalia sericea ester bound extract   6.4 µg/mL 

Meabed (2018) Cymbagogon citratus  16.4 mg/ml 

Ennigrou (2018) Schinus terebinthifolius leaves oil  3889 μg/ml 

Ennigrou (2018) Schinus terebinthifolius twigs oil  7.293 μg/ml 

Tongur (2018) Daphne sericea extract in methanol   61.6 μg/ml 

Tongur (2018) Daphne sericea extract in acetone   151.1 μg/ml 

Tongur (2018) Daphne gnidioides extract in methanol   150.8 μg/ml 

Tongur (2018) Daphne gnidioides extract in acetone   236.3 μg/ml 

Chen (2018) Chimonobambusa quadrangularis   >3.0 mg/mL 

Sharma (2018) Setaria italica native millet  35.44 mM trolox/g 

Sharma (2018) Setaria italica germinated millet  63.07 mM trolox/g 

Zengin (2018) Tchihatchewia Ethyl acetate extract   13,02 mgTE/g 

Zengin (2018) Tchihatchewia methanol extract   78.69 mgTE/g 

Zengin (2018) Tchihatchewia water extract   32.50 mgTE/g 

Umehara (2017) Camelia sinensis (tea leaves)  5.85 μM 

Abedi (2017) Nigella sativa essential oil microwave-assisted extraction  28,10 μg/ml 

Abedi (2017) Nigella sativa essential oil hydrodistillation  36.90 μg/ml 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome hexane extract   256.55 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome dichloro methane extract  163.69 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome ethyl acetate extract  129.43 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome acetone extract  371.28 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome methanol extract  119.79 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome water extract  127.37 μg 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  15.20 μg/mL 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  58.61 μg/mL 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  5.45 μg/mL 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  7.82 μg/mL 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  38.85 μg/mL 

Saviki (2017) Sorbus aucuparia  0.34-4.26 mg/ml 
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Saviki (2017) Sorbus aria  0,49-2,50 mg/ml 

Gallo (2017) Portulaca oleracea leaves Maceration with ultrasound extract  52.8 µmol TE/L 

Gallo (2017) Portulaca oleracea leaves Maceration at 70 ◦C extract   42.5 µmol TE/L 

Gallo (2017) Portulaca oleracea leaves Naviglio extractor extract  56.1 µmol TE/L 

Gallo (2017) Portulaca oleracea leaves Mix extraction extract  43.6 µmol TE/L 

Wang (2017) Scabiosa tschiliensis cruse extracts  25.68 -86.79 μg/mL 

Ben Lajnef (2017) Eryngium maritimum ecotypes  104-141 μg/mL 

Choi (2017) Petasites japonicus leaf polyphenols  74.97 μg/mL 

Choi (2017) Petasites japonicus stem polyphenols  407.71 μg/mL 

Choi (2017) Petasites japonicus root polyphenols  151.43 μg/mL 

Zhang (2017) Paeonia section Moutan seeds   890.51-1642.94 

μmol TE/100 g 

Ma (2017) Ampelopsis grossedentata n-butanol fraction  4.90 μg/mL 

Zhang (2017) Paeonia section Moutan seeds   890.51-1642.94 

μmol TE/100 g 

Ma (2017) Ampelopsis grossedentata n-butanol fraction  
 

4.90 μg/mL 

Pradhan (2016) Berberis lycium royle berry  25.3 μg/ml 

Al-Zuaidy (2016) Melicope Lunu-Ankenda leaves 60% ethanolic etracts  48 μg/mL 

Al-Zuaidy (2016) Melicope Lunu-Ankenda leaves 80% ethanolic etracts  53 μg/mL 

White (2016) Chrysobalanus icaco leaves  12.5 mg/ml 

Ge (2016) Forsythia suspensa Vahl leaves  10,11-687,85 μM 

Godocikova (2020) chocolate origin Madagaskar 6.17 g/kg 

Godocikova (2020) chocolate origin Vietnam 6.11 g/kg 

Godocikova (2020) chocolate origin Honduras 6.16 g/kg 

Rosin (2021) Cocoa bean shell  0.70 μmol/mL 

Grillo (2019) cocoa bean shell hyrdroalcoholic phase 76.9 μg/ml 

Grillo (2019) cocoa bean shell hexane phase 72.1 μg/ml 

Kurniawan (2017) Robusta green coffee extracts 3.29 mg/ml 

Kurniawan (2017) Robusta light coffee extracts 3.79 mg/ml 
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Wang (2021) Perilla frutescens leaf extract  93.82 μg TE/mg 

Jahwari (2021) Anacyclus pyrethrum  0.033 mg/ml 

Saleem (2020) Angallis arvensis   231 ug/ml 

Wang (2020) Perilla frutescens leaf extract undigest sample  67.83 µg/ml 

Wang (2020) Perilla frutescens leaf extract end of gastric digestion  75.46 µg/ml 

Aylanc (2020) Fenugreek EtOH extract  3.87 mg/ml 

Aylanc (2020) Fenugreek MeOH extract  4 mg/ml 

Shah (2020) Silybum marianum silver nanoparticles  83.5 μg AAE/mg 

Fang (2020) Mentha haplocalyx polysacharides- hot water (W)  2.13 mg/ml 

Fang (2020) Mentha haplocalyx polysacharides - citric acid (pH:3.0) (C)  1.16 mg/ml 

Βότανα-Αρωματικά φυτά 

Fang (2020) Mentha haplocalyx polysacharides - 5% NaOH/ 0,05% NaBH4 (A)  1.40 mg/ml 

Fang (2020) Mentha haplocalyx polysacharides - 0,9% NaCl (S)  1.74 mg/ml 

Szerlauth (2020) Ginkgo biloba  0.27mg 

Szerlauth (2020) Silybum marianum  3.77mg 

Szerlauth (2020) Calendula officinalis  3.78mg 

Szerlauth (2020) Artemisia annua  6.60mg 

Xiao (2019) Artemis argyi MeOH extract  108.56 μg/mL 

Xiao (2019) Artemis argyi PE fraction  52.87 μg/mL 

Xiao (2019) Artemis argyi EtOAc fraction  899.66 μg/mL 

Xiao (2019) Artemis argyi n-BuOH fraction  738.77 μg/mL 

Kurniawan (2017) Robusta med coffee extracts 3.79 mg/ml 

Kurniawan (2017) Robusta dark coffee extracts 4.74 mg/ml 

Kurniawan (2017) Arabic green coffee extracts 4.17 mg/ml 

Kurniawan (2017) Arabic light coffee extracts 5.39 mg/ml 

Kurniawan (2017) Arabic med coffee extracts 5.75 mg/ml 

Kurniawan (2017) Arabic dark coffee extracts 5.79 mg/ml 

Gorjanovic (2017) coffee polyphenols 3.72- 13.24 mM 

TE/L 
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Xiao (2019) Artemis argyi H2O fraction  88.31 μg/mL 

Victorova (2019) Milk Thistle Dietary Supplements  2100 mg/L 

Tong (2019) novel fermented tea  0.045mg/ml 

Tong (2019) boseong green tea  0.029mg/ml 

Tong (2019) tiaguanyin oolong tea  0.062 mg/ml 

Tong (2019) lipton black tea  0.077 mg/ml 

Le (2019) Cymbopogon flexuosus oil 50%ethanol extract  197.54 μg/ml 

Toiu (2019) Solidago graminifolia ethanol extract  12.61 µg/mL 

Toiu (2019) Solidago graminifolia methanol extract  20.39 µg/mL 

Toiu (2019) Solidago graminifolia aqueous extract  28.44 µg/mL 

Niu (2019) Cimicifugae Rhizoma  79.08-38.04 μg/mL 

Souid (2019) Limonium delicatulum  4.35 μg/ml 

Souid (2019) Limonium vulgare  2.31 μg/ml 

Souid (2019) Limonium virgatum  2.59 μg/ml 

Souid (2019) Limonium ferulaceum  2.59 μg/ml 

Souid (2019) Limonium boitardii  4.35 μg/ml 

Souid (2019) Limonium densiflorum   4.12 μg/ml 

Souid (2019) Limonium tunetanum  3.97 μg/ml 

Souid (2019) Limonium spathulatum  3.95 μg/ml 

Hua (2020) ginseng  13.35 μM TE/g 

Michalko (2020) omija (schisandra chinensis)  5.93 mg TEAC/g 

Lall (2019) Sideritis Perfoliata  23.9 µg/mL 

Toiu (2019) Ajuga genevensis ethanol extract  31.29 µg/mL 

Toiu (2019) Ajuga genevensis methanol extract  33.74 µg/mL 

Toiu (2019) Ajuga reptans ethanol extract  42.75 µg/mL 

Toiu (2019) Ajuga reptans methanol extract  45.68 µg/mL 

Shakeri (2019) Stackys parviflora extract  76.87 μg/ml 

Jedrejek (2019) Taraxacum officinale root (dandelion)  0.134-1.901 mg/mL 

Song (2019) Cinnamomum yabunikeii leaf-hot water  0.31 mg/ml 



42 
 

Song (2019) Cinnamomum yabunikeii leaf-methanol  0.32 mg/ml 

Song (2019) Cinnamomum yabunikeii leaf- ethanol  0.3 mg/ml 

Ennaifer (2019) Pelargonium graveolens decoction 113.86 mgTx/gDM 

Ennaifer (2019) Pelargonium graveolensis infusion  47.31 mgTx/gDM 

Chen (2019) lotus plumule L-30  526 mg/mL 

Chen (2019) lotus plumule L-50  326 mg/mL 

Brasanac-Vukanovic 

(2018) 

Vaccinium myrtillus-Myrtilli folium extract obtained by Soxhlet  2.92 µg/mL 

Brasanac-Vukanovic 

(2018) 

Vaccinium myrtillus-Myrtilli folium extract obtained by infusion  11.94 µg/mL 

Brasanac-Vukanovic 

(2018) 

Vaccinium myrtillus- Myrtilli fructus extract obtained by maceration  50.82 µg/mL 

Brasanac-Vukanovic 

(2018) 

Vaccinium myrtillus- Myrtilli fructus extract obtained by infusion  105.46 µg/mL 

Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa leave extract from Asomat aqueous extract  5.23 µg/mL 

Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa leave extract from Los Chiles aqueous extract  5.81 µg/mL 

Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa leave extract from Palacios aqueous extract  7.84 µg/mL 

Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa burk extract from Los Chiles aqueous extract  6.66 µg/mL 

Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa burk extract from Palacios aqueous extract  8.98 µg/mL 

Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa burk extract from Sarapiqui aqueous extract  7.31 µg/mL 

Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa leave extract from Asomat Ethanolic extract  5.95 µg/mL 

Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa leave extract from Los Chiles Ethanolic extract  5.56 µg/mL 
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Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa leave extract from Palacios Ethanolic extract  9.05 µg/mL 

Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa burk extract from Sarapiqui Ethanolic extract  5.98 µg/mL 

Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa burk extract from Asomat Ethanolic extract  7.88 µg/mL 

Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa burk extract from Los Chiles Ethanolic extract  11.52 µg/mL 

Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa burk extract from Palacios Ethanolic extract  7.47 µg/mL 

Navarro-Hoyos 

(2018) 

Uncaria tomentosa burk extract from Sarapiqui Ethanolic extract  6.34 µg/mL 

Li (2018) N. officinale -watercress 7.76 μmol TE/g FW 

Meabed (2018) Origanum majorana 12.34 mg/ml 

Oke-Altuntas (2018) Origanum acutidens 11.8 µg/mL 

Brito (2018) Plectranthus species 18 - 131 μg/mL 

Koch (2018) black tea  1.51-3.11 µM/L 

Dimcheva (2018) Cistus incanus  305.71-122.16 

µg/mL 

Vasillijevic (2018) Juniperus communis post-distillation waste  5.27 μg/mL 

Vasillijevic (2018) Juniperus communis essential oil  1.88 mg/mL 

Nazir (2018) Silybum marianum seed methanolic extracts 280 µg/mL 

Deng (2018) Epilobium angustifolium ethanol extract 25.53 μg/mL 

Deng (2018) Epilobium angustifolium EtOAc extract  16.07 μg/mL 

Xu (2017) Chinese tea infusions 1500– 4300 mg 

TE/L 

Molnar (2017) Salvia officinallis hexane extract  25.9 µg/mL 

Molnar (2017) Salvia officinallis 96%EtOH extract 32.49 µg/mL 

Molnar (2017) Salvia officinallis SC-CO2 extract  79.8 µg/mL 

Molnar (2017) Ruta graveolens EtOH extract  89.5 µg/mL 
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Molnar (2017) Helichrysum italicum hexane extract (roth)  52.1 µg/mL 

Molnar (2017) Helichrysum italicum EtOH extract (roth)  44.5 µg/mL 

Kang (2017) Camelia sinensis -tea seeds phenolic extract 15.54 mM TE/100 g 

Kang (2017) Camelia sinensis-tea seeds free phenolic extract 08.55 mM TE/100 g 

Kang (2017) Camelia sinensis-tea seeds insoluble bound phenolic extract  61.68 mM TE/100 g 

Kang (2017) Camelia sinensis-tea seeds esterified phenolic extract  09.90 mM TE/100 g 

Ma (2017) Ampelopsis grossedentata acetate fraction 3.05 μg/mL 

Kontogiorgis (2016) Thymus sibthorpii Bentham  16.15 mg/ml 

Ghasemi (2016) Ferulago angulata 488-1557 μg/ml 

Khadhr (2017) Peganum harmala seeds oil  4.8 mg/mL 

Marrelli (2016) Origanum species 0.15 mmol TE/L 

Φρούτα 

Yang (2020) Mango seed kernel- 60% ethanol extract  206.42 μg/ml 

Yang (2020) Mango seed kernel -Dichloromethane fraction  362.32 μg/ml 

Yang (2020) Mango seed kernel -n-Butanol fraction  44.06 μg/ml 

Fu (2020) Prunus humilis Bunge  2.47–8.19 mg TE/g 

Bai (2021) Paeonia rockii fruit (pods)  4.85 g TE/100 g 

Sokol-Letowska 

(2020) 

sour cherry  753.63 μmol TE/ 

100g 

Li (2020) Ellaeangus mollis leaf extract in methanol  13.93 mg/mL 

Li (2020) Ellaeangus mollis leaf extract in water  15.05 mg/mL 

Li (2020) Ellaeangus mollis leaf extract in ethanol  25.56 mg/mL 

Li (2020) Ellaeangus mollis leaf extract in n-hexane  52.36 mg/mL 

Brito (2020) pineapple-crown flour methanolic extract  72.77 µg TE/g 

Brito (2020) pineapple-crown flour ethanolic extract  53.37 µg TE/g 

Thiruvengadam 

(2020)  

Lycium chinense (goji berry)  70.99 μg/ml 

Shao (2020) Schisandra chinensis  0.3 mg/ml 

Lin (2020) Momordica charantia L.  3.33 mg/mL 
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Lin (2020) Momordica charantia var. abbreviata Ser.  1.19 mg/mL 

Zheng (2020) citrus hesperidin  0.843 g/L 

Zheng (2020) citrus hesperidin hydrolysates  0.096 g/L 

Zheng (2020) citrus hesperitin  0.843 g/L 

Valdes-Garcia (2020) Red raspberries  507–850 µmol TE/g 

Liu (2020) anthocyaninf from Lycium ruthenicum Qinghai Province-goji berry  0.43 mg/ml 

Liu (2020) anthocyaninf from Lycium ruthenicum Gansu Province-goji berry  0.77 mg/ml 

Wang (2020) Dimocarpus longan  1.03-1.1 g/ml 

Chaudhary (2020) Emblicanin rich watersoluble extract of Emblica officinalis encapsulated 

double emulsion  

0.66 μM/ml 

Zolkeflee (2020) Muntingia calabura leaves  7.30-23.76 μg/ml 

Szerlauth (2020) Momordica charantia  17.13mg 

Ma (2020) Pouteria campechiana seed polysacharide  10.31 μg/ml 

Jimenez-Aspee (2019) Prumnopitys Andina fruit extract 2016  93.6 μg/ml 

Jimenez-Aspee (2019) Prumnopitys Andina fruit extract 2017  33.1 μg/ml 

Jimenez-Aspee (2019) Prumnopitys Andina fruit extract 2018  67.6 μg/ml 

Silva (2019) inulin-enriched apple juice  0.61 μmol TE/mL 

Degirmenci (2019) Citrus aurantium flower ethanol  96.07 μg/ml 

Degirmenci (2019) Citrus aurantium flower hydrasol  393.71 μg/ml 

Yang (2019) Hovenia dulcis high pressure ultrasonic extraction   0.96 mg/ml 

Zhou (2019) fermented blueberry  2.961 μg/ml 

He (2019) Ziziphus jujuba polysacharides  0.71 mg/ml 

Khemakhem (2021) pomegranate seeds oil Jebali  0,30 mg/ml 

Khemakhem (2021) pomegranate seeds oil Testouri  0.15 mg/ml 

Khemakhem (2021) pomegranate seeds oil Gabsi  0.10 mg/ml 

Liang (2020) apple cultivars Vista Bella (peel/pulp)  26.94/10.59 mg 

TE/g 

Liang (2020) apple cultivars Mato (peel/pulp)  18.09/6.51 mg TE/g 
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Liang (2020) apple cultivars Early McIntosh (peel/pulp)  46.74/ 21.56 mg 

TE/g 

Liang (2020) apple cultivars Tianyisayewa (peel/pulp)  18.92/10.78 mg 

TE/g 

Liang (2020) apple cultivars Chunxiang (peel/pulp)  23.58/8.46 mg TE/g 

Liang (2020) apple cultivars Faxian (peel/pulp)  22.22/14.26 mg 

TE/g 

Liang (2020) apple cultivars Matsumoto Nishiki (peel/pulp)  20.71/ 6.43 mg 

TE/g 

Liang (2020) apple cultivars Babusijinuo (peel/pulp)  54.31/14.39 mg 

TE/g 

Liang (2020) apple cultivars Xiboliyabaidian (peel/pulp)  68.74/27.80mg 

TE/g 

Liang (2020) apple cultivars Basimei (peel/pulp)  49.56/23.59 mg 

TE/g 

Liang (2020) apple cultivars Honglu (peel/pulp)  55.81/12.04 mg 

TE/g 

Liang (2020) apple cultivars Nuoda (peel/pulp)  31.58/7.98 mg TE/g 

Peng (2020) Pyrus ussuriensis ethanol extract  0.86 mg/ml 

Peng (2020) Pyrus ussuriensis petroleum ether  0.16 mg/ml 

Peng (2020) Pyrus ussuriensis ethyl acetate  0.06 mg/ml 

Peng (2020) Pyrus ussuriensis n-butano  0.51 mg/ml 

Peng (2020) Pyrus ussuriensis aqueous fractions  2.73 mg/ml 

Goulas (2019) carob fruit 100% Water 1.9 mg/ml 

Goulas (2019) carob fruit 100% Methanol 2.8 mg/ml 

Goulas (2019) carob fruit 100% Ethanol 6.4 mg/ml 

Goulas (2019) carob fruit Methanol + water + HCl (80:19:1, v/v/v) 1.6 mg/ml 

Goulas (2019) carob fruit Ethanol + water + HCl (80:19:1, v/v/v) 2.1 mg/ml 

Goulas (2019) carob fruit Acetone + water + HCl (80:19:1, v/v/v) 1.4 mg/ml 

Souza (2020) Tamarind nectar  16.9 MTrolox/gdw 
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Palmeira (2019) Ficus carica (fig) peel  0.46 mg/ml 

Palmeira (2019) Ficus carica (fig) pulp  1.13 mg/ml 

Carmo (2019) Myrciaria dubia seed extracts  3694 mg AAE/100g 

Sganzerla (2019) Eugenia pyriformis Cambess  73.878 g TEAC/ kg 

Mendonca de Assis 

(2019) 

Plinia cauliflora  37.45 µg /mL 

Wu (2019) Blueberry leaves- Rabbiteye blueberry Ericaceae, Vaccinium ashei  208.4-301.8 μmol 

TEAC /g 

Wu (2019) Blueberry leaves- Southern highbush blueberry Ericaceae, V. corymbosum L 

interspecific hybrid  

143.6-586.6 μmol 

TEAC /g 

Wu (2019) Blueberry leaves- Northern highbush blueberry Ericaceae, V. corymbosum L.  182.3-357.9 μmol 

TEAC /g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Avocado  39.66 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Babaco-papaya species  166.55 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Passiflora ligularis  517.30 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Psidium guajava  739.24 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Rubus glaucus-Mora de Castilla  55.55 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Vaccinium meridionale 1337.63 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Solanum quitoense-Naranjilla  108.47 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Solanum muricatum-Pepino dulce  118.34 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Taxo-Banana passionfruit  3361.77 μmol TE/g 
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Perez-Balladares 

(2019) 

Solanum betaceum-Tomarillo  198.05 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Prickly pear- φραγκόσυκο  39.71 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Physalis peruviana- φραγκοστάφυλλο  78.62 μmol TE/g 

Gomez-Mejia (2019) Citrus peels  22 mg/g 

Gomez-Mejia (2019) Citrus peels  13 mg/g 

Gomez-Mejia (2019) Citrus peels  31 mg/g 

Alba (2019) grape residue flour 1%  712 μg/ml 

Alba (2019) grape residue flour 2%  422 μg/ml 

Shafie (2019) Averrhoa bilimbi pectin  12 mg/ml 

Tang (2019) Dimocarpus Longan Pericarp Phenolic Extracts  1827.11 μg/g 

Tang (2019) Dimocarpus Longan Pericarp Flavonoid Extracts  451.96 μg/g 

Tang (2019) Dimocarpus Longan Pericarp Alkaloid Extracts  29.17 μg/g 

Tang (2019) Dimocarpus Longan Seeds Phenolic Extracts  1007.89 μg/g 

Tang (2019) Dimocarpus Longan Seeds Flavonoid Extracts  427.66 μg/g 

Tang (2019) Dimocarpus Longan Seeds Alkaloid Extracts  22.90 μg/g 

Siddeeg (2019) Sukkari date palm fruit ethanolic flesh extracts  309.75 μL/mL 

Siddeeg (2019) Sukkari date palm fruit methanolic flesh extracts  389.23 μL/mL 

Loizzo (2019) italian Vitis vinifera  19.1 μg/mL 

Kim (2019) Maclura tricuspidata Fruit Extracts immature  6.70 mM TE/g 

Kim (2019) Maclura tricuspidata Fruit Extracts premature  6.02 mM TE/g 

Kim (2019) Maclura tricuspidata Fruit Extracts fully mature  5.40 mM TE/g 

Kim (2019) Maclura tricuspidata Fruit Extracts overmature  4.54 mM TE/g 

Jesus (2019) Prunus avium hydroethanolic extract of stems- κερασιά  22.37 μg/mL 

Jesus (2019) Prunus avium hydroethanolic extract of leaves  27.29 μg/mL 

Jesus (2019) Prunus avium infusion of stems  38.29 μg/mL 

Shan (2019) Gardenia jasminoiedes fruit  495.03 μmol TEs/g 
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Tian (2019) Tribulus terrestris fruits  11.52 μg/mL 

Nowicka (2019) strawberry (Fragaria × ananassa)  90.66 -1287.68 

μmolT 

Xu (2018) fructus meliae Toosendan polysaccharides  0.6139 mg/mL 

Demirci (2018) Turkish apple pulps ethyl acetate extract  10.59 µg /mL 

Demirci (2018) Turkish apple pulps n-butanol extract  23.92 µg /mL 

Demirci (2018) Turkish apple pulps 5-Hydroxymaltol extract  8.22 µg /mL 

Okoh (2019) Syzygium paniculatum summer stem-bark  0.11 mg/mL 

Okoh (2019) Syzygium paniculatum summer leaf  0.72 mg/mL 

Okoh (2019) Syzygium paniculatum summer fruit  0.96 mg/mL 

Okoh (2019) Syzygium paniculatum winter stem-bark  0.27mg/mL 

Okoh (2019) Syzygium paniculatum  0.86mg/mL 

Fidelis (2018) Myrciaria dubia seed coat (camu-camu)  2838 mg AAE/ 100 

g 

Tharamoney (2018) Dacryodes rostrata ethanolic extract of seed  52.4 μg/mL 

Chen (2019) Nelumbo nucifera (lotus) seed epicarp- water extract  159.35 μg/mL 

Chen (2019) Nelumbo nucifera (lotus) seed epicarp- 20% methanol extract  138.47 μg/mL 

Chen (2019) Nelumbo nucifera (lotus) seed epicarp-80% methanol extract  110.95 μg/mL 

Chen (2019) Nelumbo nucifera (lotus) seed epicarp-methanol extract  140.47 μg/mL 

Plastina (2018) Citrus myrtifolia essential oil (green)  6.1 µmol TE/g 

Plastina (2018) Citrus myrtifolia essential oil (half ripe)  7.8 µmol TE/g 

Plastina (2018) Citrus myrtifolia essential oil (ripe)  8.1 µmol TE/g 

Dadwal (2018) Malus baccata (crab apple fruits) pulp extract  0.09 mg/ml 

Dadwal (2018) Malus baccata (crab apple fruits) seed extract  0.51 mg/ml 

Deng (2018) kiwifruit seed oil  25.7–35.1 mg/mL 

Jimenez-Lopez (2018) Capparis spinosa (caper berries)  0.98-1.48 g TE/100 

g 

Zahid (2018) Annona squamosa ethanol extract  192.5 μg/ml 

Zahid (2018) Annona squamosa n-hexane extract  180.1 μg/ml 
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Oszmiansi (2017) Vaccinium Macrocarpon (cranberry) cultivar  235 μmolTE/g 

Oszmiansi (2017) Vaccinium Macrocarpon (cranberry) cultivar  320 μmolTE/g 

Oszmiansi (2017) Vaccinium Macrocarpon (cranberry) cultivar  284 μmolTE/g 

Usha (2018) Hodgsonia heteroclita fruit pulp methanol extract  6.03 μg/mL 

Sandoval-Gallegos 

(2018) 

Mangifera indica (Ataulfo) Leaf Extract 77.68 μmol TE/g db 

Chen (2017) Citrus varieties from Taiwan 0.12~0.19 µM 

Trolox/mL 

Stanisavljevic (2016) Pisum sativum (pea) 0.54-8.04 mMTE/g 

Λαχανικά 

Al Maiman (2021) Solanum lycopersicum τομάτα (αποξηραμένη)  3.55 mg TE/g 

Pan (2021) Abelmoschus esculentus okra (μπάμια)  2.5mg/ml 

Sobhy (2020) Beta vulgraris (beetroots)  91.8 mg/mL 

Sarker (2020) Vegetable amaranth 40.75, 76.98 μg/g 

Wang (2021) Se-enriched LAB fermented Pleurotus eryngii  46.09 mg/ml 

Brito (2020) cabbage-stalk flour methanolic extract  45.55 µg TE/g 

Brito (2020) cabbage-stalk flour ethanolic extract  53.39 µg TE/g 

Ahmad (2020) garlic  1.09-47.8 μg/ml 

Rejeb (2020) artichoke bracts -αγκινάρα  1,13 mg/ml 

Rejeb (2020) artichoke heads  1,17 mg/ml 

Rejeb (2020) artichoke floral stems  1,18 mg/ml 

Yu (2020) Gynostemna pentaphyllum acidic polysacharide  4,5 mg/ml 

Szerlauth (2020) Allium sativum  23,69mg 

Tiwari (2019) carotenoid rich extract from carrot pomace  1596.04 g TE/ml 

Szabo (2019) tomato  120-255 

μmolTE/100g 

Zhou (2019) cooked yam flour before digestion  0.78 mg AAE/g 

Zhou (2019) cooked yam flour after in vitro oral digestion  2.03 mg AAE/g 

Zhou (2019) cooked yam flour after in vitro oral and gastric digestion  2.07 mg AAE/g 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Sandoval-Gallegos+EM&cauthor_id=28850305
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Zhou (2019) cooked yam flour after in vitro oral, gastric and intestinal digestion  2.91 mg AAE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Capsicum Mínimum-hot chili pepper  104.58 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

achyrhizus erosus  0.60 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Oxalis tuberosa  84.43 μmol TE/g 

Frond (2019) black carrot  6 μM Trolox/g 

Frond (2019) purple sweet potato  15,2 μM Trolox/g 

Frond (2019) eggplant  2,5 μM Trolox/g 

Frond (2019) red onion  1,8 μM Trolox/g 

Frond (2019) red chicory  17,5 μM Trolox/g 

Can-Cauic (2019) pumpkin oil from C. moschata Duchesne extracted by organic solvent  16.26 µM TE/kg oil 

Can-Cauic (2019) pumpkin oil from C. moschata Duchesne extracted by r mechanical pressing  38.42 µM TE/kg oil 

Can-Cauic (2019) pumpkin oil from C. argyrosperma Huber extracted by organic solvent  12,06 µM TE/kg oil 

Can-Cauic (2019) pumpkin oil fromC. argyrosperma Huber extracted by r mechanical pressing  26.34 µM TE/kg oil 

Lee (2019) Neptunia oleracea hexane fraction  125.5 μg/mL 

Lee (2019) Neptunia oleracea chloroform fraction  170 μg/mL 

Lee (2019) Neptunia oleracea ethyl acetate fraction  20 μg/mL 

Lee (2019) Neptunia oleracea methanol fraction  10 μg/mL 

Choe (2018) cucumber seed flour extract  3 µmol TE/g 

Choe (2018) broccoli seed flour extract  85 µmol TE/g 

Li (2018) B. rapa var. chinensis - Pakchoi  4.22 μmol TE/g FW 

Li (2018) B. rapa var. parachinensis-Choysum  3.84 μmol TE/g FW 

Li (2018) B. rapa var. pekinensis-hinese cabbage 1.32 μmol TE/g FW 

Li (2018) B. oleracea var. alboglabra-Kailan  6.83 μmol TE/g FW 

Li (2018) B. oleracea var. gemmifera-Brussels sprout 9.54 μmol TE/g FW 

Li (2018) B. oleracea var. capitata-Cabbage 1.64 μmol TE/g FW 

Li (2018) B. oleracea var. botrytis-Cauliflower 2.71 μmol TE/g FW 
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Li (2018) B. oleracea var. italica-Broccoli 3.85 μmol TE/g FW 

Li (2018) E. sativa-Rocket salad 8.18 μmol TE/g FW 

Li (2018) R. sativus-Red cherry radish 2.70 μmol TE/g FW 

Li (2018) R. sativus-daikon radish 1,11 μmol TE/g FW 

Meabed (2018) Foeniculum vulgare 13.95 mg/ml 

Mollica (2018) Allium scordoprasum bulp  22.40 mg TE/g 

Mollica (2018) Allium scordoprasum flower  34.83 mg TE/g 

Mollica (2018) Allium scordoprasum stem  22.67 mg TE/g 

Migues (2018) Eugenia uniflora 10,070-44,170 s 

µmol TE/100 g 

Sun (2018) Ipomoea batatas anthocyanins (purple sweet potato)  26.71-61.07 μg/mL 

Zhou (2017) Cucurbita maxima 3059.78 mmol/L 

trolox 

Zhou (2017) Cucurbita pepo 237.25 mmol/L 

trolox 

Zhou (2017) Cucurbita moschata 2514,09 mmol/L 

trolox 

Zhang (2017) Se-enriched LAB fermented Pleurotus eryngii (mushroom)  440 mg/L 

Chen (2017) yam flour fresh  39.53 mg/mL 

Chen (2017) yam flour air-drying  68.46 mg/mL 

Chen (2017) yam flour sulfur fumigation -drying  36.57 mg/mL 

Chen (2017) yam flour hot-air drying  59.77 mg/mL 

Chen (2017) yam flour freeze drying  106.83 mg/mL 

Chen (2017) yam flour microwave drying  49.32 mg/mL 

Tel-Canyan (2019) Gloeophyllum odoratum  174.50 µg/mL 

Tel-Canyan (2019) Gloeophyllum sepiarium  209.78 µg/mL 

Tel-Canyan (2019) Gloeophyllum trabeum  129.64 µg/mL 

Xiang (2019) edible mushrooms- A. bisporus 0.06 mmol AA/100 

g 
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Xiang (2019) edible mushrooms- A. polytricha 0.05 mmol AA/100 

g 

Xiang (2019) edible mushrooms- F. velutipes 0.05 mmol AA/100 

g 

Xiang (2019) edible mushrooms- L. edodes 0.09 mmol AA/100 

g 

Xiang (2019) edible mushrooms- P. sajor-caju 0.04 mmol AA/100 

g 

Acharya (2019) Oudemansiella canarii methanolic extract  0.912 mg/mL 

Kang (2019) Ganoderma lucidum polysaccharides hot water extraction  0.41 mg/mL 

Kang (2019) Ganoderma lucidum polysaccharides Ultrasound assisted extraction  1.45 mg/mL 

Zhang (2017) Se-enriched LAB fermented Pleurotus eryngii  440 mg/L 

Zhang (2017) Pleurotus eryngii enzymatic exopolysaccharides >1000 mg/L 

Zhang (2017) Pleurotus eryngii acidic exopolysaccharides 260 mg/L 

Liu (2017) Oudemansiella radicata water-soluble polysaccharides  0.78 mg/mL 

Liu (2017) Oudemansiella radicata alkali-soluble polysaccharides  1.25 mg/mL 

Δημητριακά 

Wang (2020) Red rice bran anthocyanins 53,51 μg/mL 

Iracli (2020) Rice bran untreated  10,46 mg TE/g 

Iracli (2020) Rice bran infared  8,96 mg TE/g 

Iracli (2020) Rice bran dry-heating  9,08 mg TE/g 

Iracli (2020) Rice bran microwave  9,64mg TE/g 

Ong (2020) Quinoa  0.7 mg/ml 

Ge (2020) white naked barley grains  13.24–60.09 

mmol/100 g 

Ge (2020) black naked barley grains  22.44–51.76 

mmol/100 g 

Ge (2020) yellow naked barley grains  11.24–51.97 

mmol/100 g 
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Ge (2020) blue naked barley grains  7.81–25.53 

mmol/100 g 

Cui (2020) buckwheat hull flavonoids  9.34 μg/ml 

Li (2020) coix seed seedlings  0,07 mg/ml 

Li (2020) highland barely seedlings  0,8 mg/ml 

Li (2020) naked oats seedlings  0,7 mg/ml 

Ltaif (2020) Avena sativa- βρώμη  0,014 mg/ml 

Zhu (2019) buckwheat free phenolics  17.55–114.02 µmol 

TE/g DW 

Zhu (2019) buckwheat bound phenolics  4.30–7.68 µmol 

TE/g DW 

Bravi (2021) brewing spent grains  15,31 TE/g 

Bravi (2021) brewing spent hop  28,62 TE/g 

Michalak-Majewska 

(2020) 

pasta wheat onion skin  131.53 mm TE/g 

Michalak-Majewska 

(2020) 

pasta wheat semolina durum  1.86 mm TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Lupinus mutabilis-Chocho  87.36 μmol TE/g 

Ζhao (2018) wheat bran  0,91-1,67 mg/mL 

Varga (2018) colored oats hull soluble phenolic fraction  1.52 - 8.78 µmol/g 

Varga (2018) colored oats groat soluble fraction  0.55 - 2.06 µmol/g 

Όσπρια 

Ha (2021) Vigna angularis-Adzuki bean 60%methanol extract  662mg TE/100g 

Choi (2020) black soybeans  0.323–0.417 

Jung (2020) sword beans  3,31 mg/ml 

Perez-Balladares 

(2019) 

Canary beans  27.69 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Vigna unguiculata-αμπελοφάσσουλα  119.35 μmol TE/g 
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Perez-Balladares 

(2019) 

Phaseolus vulgaris Black Bean- μαύρο φασόλι  47.77 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Phaseolus vulgaris Navy Bean  81.16 μmol TE/g 

Perez-Balladares 

(2019) 

Phaseolus lunatus- φασόλι λίμα  31.55 μmol TE/g 

Grillo (2019) cocoa bean shell hyrdroalcoholic phase 76.9 μg/ml 

Grillo (2019) cocoa bean shell hexane phase 72.1 μg/ml 

Ghahari (2017) Glycine max (soybean) seeds essential oil 162.35 µg/mL 

Ombra (2016) Phaseolus vulgaris (beans)  1,813-55,21 mg/mL 

Ξηροί Καρποί 

Chelghoum (2020) Pistacia atlantica  0,068 mg/ml 

Szerlauth (2020) Juglans regia -καρυδιά  0,27mg 

Mocia (2020) pecan nutshell hydroalcoholic extract  0,004 mg/ml 

Kim (2021) peanut skins  178.80–228.92 mg 

AAE/g 

Sari (2020) betel quids  422.53 mg TE/g 

Zhu (2019) Torreya grandis kernels 10% ethanol extract  55.26 mg DM/ml 

Zhu (2019) Torreya grandis kernels 30% ethanol extract  24.5 mg DM/ml 

Zhu (2019) Torreya grandis kernels 50% ethanol extract  12.27 mg DM/ml 

Zhu (2019) Torreya grandis kernels 70% ethanol extract  11.48 mg DM/ml 

Zhu (2019) Torreya grandis kernels 90% ethanol extract  22.69 mg DM/ml 

Atolani (2019) cola gigantea seed oil  >50 μg/ml 

Christman (2018) honey roast coated peanuts  8.77 μmol/g 

Christman (2018) chili lime coated peanuts  9.52 μmol/g 

Lu (2018) Amygdalus pedunculata polyphenols from seed coat  14.26 μg/mL 

Ojeda-Amador (2018) vorgin walnut oils 105–170 mmol/kg 

Chen (2018) Rosa roxburghii tratt polysaccharides (Chestnut rose)  0,1 mg/ml 

Lu (2018) Amygdalus pedunculata leaves essential oil  2.32 mg/mL 
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Ojeda-Amador (2018) pistachio oil- Larnaka nut  34.8 mmol/kg 

Esposito (2017) Corylus avellana shells extract (Hazelnut)  31.7 µg/mL 

Μπαχαρικά 

Chumroenphat   

(2021) 

turmeric (freeze dried)  147.88 mg TE/100 

g 

Chumroenphat 

(2021) 

turmeric (hot and dried)  149.51 mg TE/100 

g 

Chumroenphat 

(2021) 

turmeric (sun dried)  145.47 mg TE/100 

g 

Tian (2020) Hedychium flavum Rhizobe 70% ethanol extract (τζιντζερ)-  16.24 μg/ml 

Tian (2020) Hedychium flavum Rhizobe water extract (τζιντζερ)  15.36 μg/ml 

Kwon (2020) Brassica juncea-μουστάρδα  0.032mg/ml 

Szerlauth (2020) Nigella sativa -μαύρο κύμινο  1,52mg 

Szerlauth (2020) Zingiber officinale- τζίντζερ  4,62mg 

Szerlauth (2020) Carum carvi-άγριο κύμινο  5,85mg 

Karak (2019) Piper betle chloroform fraction of Ghanaghete variety  2.568 μg/ ml 

Karak (2019) Piper betle ethyl acetate fraction of Bangla variety  2.166 μg/ml 

Cui (2019) Curcumin nanoencapsulation  22.55 μg/mg 

Martinez (2021) valencian pepper  36,57 mg TE/g 

Li (2020) Seeds of Myristica fragrans methanol extracts- μοσχοκάρυδο 22.42 μg/ml 

Κρέας και προϊόντα 

Ali (2020) Chicken gizzard (18h fermentation)  37.45 μmol/L TE/g 

protein 

Oussaief (2020) dromedary milk protein  4.43-5.23 mg/mL 

Begum (2020) bovine bone marrow extracts  1153 - 12,776.8 μM 

TE/mL 

Zhao (2020) goose liver proteins 0W  1,92μg/ml 

Zhao (2020) goose liver proteins 300W  0,80μg/ml 

Zhao (2020) goose liver proteins 6000W  1,28μg/ml 



57 
 

Li (2017) donkey milk powder  258 U/mg 

Mέλι και προϊόντα 

Hailu (2020) Schefflera abyssinica honey 44,43 mg/ml 

Hailu (2020) polyfloral honey 37,93 mg/ml 

Bergamo (2019) honeydew honey 34.63 - 54.08 mg 

AAE /100 g 

Bergamo (2019) blossom honey 6.29 -59.33 mg AAE 

/100 g 

Shen (2018) chinese honey 3.09-24.02 mg 

AEAC/100 g 

Amand (2018) honey from Australian Grown Agastache rugosa 6.87-18.69 µmol 

TE/g 

Thakur (2021) Indian bee pollen 6,09 μg/ml 

Zhang (2020) rape bee pollen crude extract 116,75 μg/ml 

Zhang (2020) rape bee pollen flavonoids 567,945 μg/ml 

Zhang (2020) rape bee pollen phenolamines 10,57 μg/ml 

Yang (2019) Rosa rugosa bee pollen 155.33 μmol 

Trolox/ g 

Ding (2020) Chinese propolis from Changge Henan Province 1 mg/ml 

Duca (2019) Propolis from western Romania 0,0700-

0,9330μg/ml 

Costa (2020) propolis provenance of Cerrado/Central (Midwest Brazil) 492.2 μg/ml 

Pobiega (2019) propolis from Poland 0,93-2,06 μg/ml 

Zhang (2017) Brazilian green propolis 93.51-190.27 

µg/mL 

Calegari (2017) propolis from southwest of Parani 11,8-49.4 μmol 

Trolox/g 
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Πίνακας 5: Αποτελέσματα μεθόδου ABTS 

Άρθρα Τρόφιμα/Ουσία Αποτέλεσμα 

Αιθέρια έλαια-Essential oils 

Fayed (2019) Deverra tortuosa essential oil 58,22 mg/L 

Upadhuay (2021) Canada odorota essential oil nanoencapsulated into chitosan nanoemulsion 0,72 μl/ml 

Pavlic (2020) peppermint essential oil conventional hydrodistillation-206 125.01 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil conventional hydrodistillation-410 113.41 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil microwave-assisted hydrodistillation-180 106.13 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil microwave-assisted hydrodistillation-360 111.62 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil microwave-assisted hydrodistillation-600 132.31 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil microwave-assisted hydrodistillation-800 138.62 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil microwave-assisted extraction Hex 40.64 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil microwave-assisted extraction MeCl 98.24 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil Soxhlet extraction Hex 59.14 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil Soxhlet extraction MeCl 136.81 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil Ultrasound-assisted extraction Hex 54.12 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil Ultrasound-assisted extraction MeCl 109.60 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil Supercritical fluid extraction-100 24.82 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil Supercritical fluid extraction-200 40.01 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil Supercritical fluid extraction-300 32.64 mg TE/g 

Pavlic (2020) peppermint essential oil Supercritical fluid extraction-400 47.50 mg TE/g 

Badalamenti (2020) Ferulago nodosa essential oil 14 μg/ml 

Chaudhari (2020) Origanum majorana L. essential oil namoemulsion 5.53 μL/mL 

Chaudhari (2020) Origanum majorana L. essential oil 6.14 μL/mL 

Abd-Elgawad (2020) Bassia muricata essential oil 16.32 μl/L 

Cheraif (2020) A. campestris essential oil 7.01 μmol TX/g 

Cheraif (2020) A. herba-alba essential oil 6.74 μmol TX/g 

Cheraif (2020) J. phoenicea essential oil 5.50 μmol TX/g 
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Cheraif (2020) J. oxycedrus essential oil 5.82 μmol TX/g 

Cheraif (2020) M. pulegium essential oil 6.67 μmol TX/g 

Cheraif (2020) L. officinalis essential oil 2.40 μmol TX/g 

Zhou (2020) Dalbergia pinnata essential oil 0.032 mg/mL 

Tian (2020) Zingiber zerumbet dry rhizome essential oil 2884.67 μg/mL 

Tian (2020) Zingiber zerumbet fresh rhizome essential oil 2926.68 μg/mL 

Lall (2019) Sideritis Perfoliata essential oil - τσαι του βουνού (herb) 10.10 µg/mL 

Das (2019) Apium graveolens essential oil 9.56 μL/mL 

Wang (2018) Camellia nitidissima extract essential oil (plant) 28.8 μg/mL 

Bardaweel (2018) Mentha spicata essential oil 40.2 μg/mL 

Plastina (2018) Citrus myrtifolia essential oil (green) 11,1 µmol TE/g 

Plastina (2018) Citrus myrtifolia essential oil (half ripe) 10,8 µmol TE/g 

Plastina (2018) Citrus myrtifolia essential oil (ripe) 9,4 µmol TE/g 

Pellegrini (2018) Rosmarinus officinalis essential oil 0, 084 mmol TE/g  

Pellegrini (2018) Origanum vulgare essential oil 1765 mmol TE/g  

Pellegrini (2018) Salvia officinalis essential oil 0,098 mmol TE/g  

Pellegrini (2018) Mentha piperita essential oil 0,154 mmol TE/g  

Pellegrini (2018) Allium sativum essential oil 0,037 mmol TE/g  

Pellegrini (2018) Foeniculum vulgare essential oil 0,043 mmol TE/g  

Pellegrini (2018) Coriandrum sativum essential oil 0,067 mmol TE/g  

Pellegrini (2018) Satureja montana essential oil 1,997 mmol TE/g  

Pellegrini (2018) Thymus vulgaris essential oil 1131 mmol TE/g  

Wang (2017) Cedrus atlantica essential oil (Cedarwood atlas) 17.89 mM TE/mg 

Wang (2017) Matricaria recutita essential oil (Chamomile) 186.78 mM TE/mg 

Wang (2017) Eugenia caryophyllus essential oil (Clove bud) 809.00 mM TE /mg 

Wang (2017) Jaminum officinale essential oil (Jasmine absolute) 354.56 mM TE /mg 

Wang (2017) Backhousia citriodora essential oil (Myrtl (lemon)) 24.56 mM TE /mg 

Wang (2017) Citrus aurantium essential oil (Neroli bigarade) 24.56 mM TE /mg 

Wang (2017) Melaleuca quinquenervia essential oil (Niaouli, extra) 13.56 mM TE /mg 
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Wang (2017) Citrus aurantium essential oil (Petitgrain bigarade) 13.40 mM TE /mg 

Wang (2017) Ravensara aromatica essential oil (Ravensara) 25.67 mM TE /mg 

Wang (2017) Pelargonium roseum essential oil (Geranium rose) 24.56 mM TE /mg 

Wang (2017) Rosmarinus officinalis essential oil (Rosemary cineol) 17.89 mM TE /mg 

Wang (2017) Aniba roseodora essential oil (Rosewood) 19.00 mM TE /mg 

Wang (2017) Origanum majorana essential oil (Marjoram sweet) 83.44 mM TE /mg 

Wang (2017) Melaleuca alternifolis essential oil (Tea-tree) 112.33 mM TE /mg 

Wang (2017) Thymus satureioides essential oil (Thyme borneol) 159.00 mM TE /mg 

Wang (2017) Ocimum basilicum essential oil (Basil tropica) 147.89 mM TE /mg 

Wang (2017) Vetiveria zizanioides essential oil (Vetiver bourbon) 111.22 mM TE /mg 

Wang (2017) Cananga odorata essential oil 432.33 mM TE /mg 

Wang (2017) Ammi visnaga essential oil 19.00 mM TE /mg 

Wang (2017) Rose centifolia essential oil (Rose blossoms) 140.11 mM TE /mg 

Wang (2017) Lantana camara essential oil ( 56.78 mM TE /mg 

Wang (2017) Lippia citriodora essential oil (Verbena lemon) 16.78 mM TE /mg 

Wang (2017) Ledum groenlandicum essential oil (Labrador tea) 17.89 mM TE /mg 

Wang (2017) Psidium guajava leaves essential oil 13.12–25.15 mg/ml 

Zardi-Bergaoui (2017) Beta vulgaris aerial parts essential oil 0,079 mg/ml 

Cutillas (2017) Salvia officinalis essential oil 0,6-10,9 mg TE/g 

Sitarek (2017) Leonurus sibiricus hairy roots essential oil 88.22 𝜇𝜇g/mL 

Sitarek (2017) Leonurus sibiricus normal roots essential oil 92.40𝜇𝜇g/mL 

Fitsiou (2016) Fortunella margarita (kumquat) essential oil 320 mg/ml 

Fitsiou (2016) Mentha spicata (spearmint) essential oil 4,51 mg/ml 

Fitsiou (2016) Ocimum basilicum (basil) essential oil 56 mg/ml 

Fitsiou (2016) Pimpinella anisum (anise) essential oil 130,7 mg/ml 

Petrelli (2016) Erigeron floribundus essential oil 74.9 µg/mL 

Barbieri (2016) Lippia turbinata essential oil 0.40 mg/ml 

Barbieri (2016) Clinopodium gilliessii essential oil 2.42 mg/ml 

Barbieri (2016) Lippia integrifolia essential oil 3.60 mg/ml 
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Φυτά 

Mustafa (2021) Euphorbia helioscopia MthEh  689 μMTE/g 

Mustafa (2021) Euphorbia helioscopia EthEh  575.17 μMTE/g 

Mustafa (2021) Euphorbia helioscopia AqEh  287.39 μMTE/g 

Li (2021) Premna microphylla Turcz (leaf polysacharides)  0,12 mg/ml 

Lu (2021) Veronica cilata Fisch  10 μg/ml 

Dall' Acqua (2020) Scorzonera hieracifolia infused aerial parts  48.07 mg TE/g 

Dall' Acqua (2020) Scorzonera hieracifolia infused root parts  43.38 mg TE/g 

Mazhangara (2020) Teucrium trifidum crude extracts  0,297 mg/ml 

Andrade (2020) jerivá pulp  2498.49 

µMTrolox/g 

Andrade (2020) jerivá kernel cake  1314.87 

µMTrolox/g 

Andrade (2020) macaúba pulp  735.35 µMTrolox/g 

Andrade (2020) macaúba kernel cake  898.0 µMTrolox/g 

Tang (2020) Conyza blinii  0.2 mg/mL 

Zhu etal (2020) Eucommia ulmoides VE oil-loaded microemulsion  35.04 mg/mL 

Zhu etal (2020) Eucommia ulmoides ME-4 sample  33.43 mg/mL 

Alam (2020) Blumea lacera  240.17 µmol 

Trolox/g 

Alam (2020) Erythrina variegata L  738.41 µmol 

Trolox/g 

Alam (2020) Berberis aristata  355.67 µmol 

Trolox/g 

Alam (2020) Sesbania sesban (L.) Merr  650.76 µmol 

Trolox/g 

Alam (2020) Hygrophilla schulli  436.58 µmol 

Trolox/g 

Wang (2020) Lithocarpus litseifolius  1 - 17,5 mg TE/g 

Kim (2020) Brugmansia arborea flower EtOAc extract  5,06 AAE/100g 
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Kim (2020) Brugmansia arborea flower n-BuOH extract  51.3 AAE/100g 

Αkdeniz (2020) Nepeta heliotropifolia flower  35.53 μg/ml 

Αkdeniz (2020) Nepeta congesta subsp. cryptantha flower  21.99 μg/ml 

Gu (2020) Sagittaria sagittofolia polysacharides (SPC-)  4 mg/ml 

Tkacz (2019) Sea Buckthorn ( Hippophaë rhamnoides L.) Aromatnaja  3.58 mmol TE/100g 

Tkacz (2019) Sea Buckthorn (Hippophaë rhamnoides L.) Botaniczeskaja- 

-Lubitelskaja  

1.27 mmol TE/100g 

Tkacz (2019) Sea Buckthorn (Hippophaë rhamnoides L.) Józef  1.12 mmol TE/100g 

Tkacz (2019) Sea Buckthorn (Hippophaë rhamnoides L.) Luczistaja  1.28 mmol TE/100g 

Tkacz (2019) Sea Buckthorn (Hippophaë rhamnoides L.) Moskwiczka  2.22 mmol TE/100g 

Tkacz (2019) Sea Buckthorn (Hippophaë rhamnoides L.) Podarok Sadu  1.69 mmol TE/100g 

Li (2020) Chuanminshen violaceum polysacharides from Chengdu  4,31 mg/ml 

Li (2020) Chuanminshen violaceum polysacharides from Langzhong  5,05 mg/ml 

Li (2020) Chuanminshen violaceum polysacharides from Bazhong  4,61 mg/ml 

Li (2020) Chuanminshen violaceum polysacharides from Guangyuan  5,29 mg/ml 

Cao (2020) Amana edulis polysacharides HBSS (hot buffer soluble solids)  2,52 mg/ml 

Cao (2020) Amana edulis polysacharides (chelating 

agent soluble solids)  

2,7 mg/ml 

Cao (2020) Amana edulis polysacharides (dilute alkaline soluble solids)  2,85 mg/ml 

Cao (2020) Amana edulis polysacharides CASS (concentrated alkaline soluble solids)  2,8 mg/ml 

Zhu (2019) Cardamine violifolia Protein Hydrolysate  0.19-0,60 mg/ml 

Tian (2019) Tribulus terrestris L. leaves flavonoids fraction  7.99 μg/ml 

Gong (2019) Chrysanthemum morifolium Ramat  2.13 - 2.83 mg/mL 

Demirci Kayiran (2019) Allium macrochaetum ethanol extract of aerial parts  109.94 µg/ml 

Demirci Kayiran (2019) Allium macrochaetum water extract of aerial parts  108.17 µg/ml 

Demirci Kayiran (2019) Allium macrochaetum ethanol extract of bulbs  55.90 µg/ml 

Demirci Kayiran (2019) Allium macrochaetum water extract of bulbs  203.49 µg/ml 

Dadi (2019) Moringa stenopetala leaves  581.8 mg TE/g 

Zengin (2019) Bunium sayai  68.66 mg TE/g 
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Zengin (2019) Bunium pinnatifolium  96.66 mg TE/g 

Zengin (2019) Bunium brachyactis  84.87 mg TE/g 

Zengin (2019) Bunium microcarpum  100.33 mg TE/g 

Ceramella (2019) Anchusa azurea methanol extract  80.0 µg/ml 

Lachowikz(2019) Fallopia japonica  58.91 mmol 

Trolox/100 g 

Lachowikz(2019) Fallopia sachalinensis roots  71.22 mmol 

Trolox/100 g 

Son (2019) Pueraria thunbergiana leaf extract  121 µg/mL 

Son (2019) Pueraria thunbergiana stem extract  455.3 µg/mL 

Son (2019) Pueraria thunbergiana root extract  138.0 µg/mL 

Son (2019) Pueraria thunbergiana sprout extract  341.7 µg/mL 

Wang (2018) Camellia nitidissima flower oil  889.6 μg/mL 

Sut (20190 Paeonia arietina aerial parts methanol extracts  659.53 mg TE/g 

Grouzdyte (2018) Phyllanthus phillyreifolius AC extract  7655 μM TE/g 

Grouzdyte (2018) Phyllanthus phillyreifolius EH extract  6887 μM TE/g 

Zhou (2019) Angelica dahurica fermented with Eurotium cristatum-80%ethanol extract  0.39 mg/mL 

Zhou (2019) Angelica dahurica fermented with Eurotium cristatum-ethyl acetate extract  0.24 mg/mL 

Zhou (2019) Angelica dahurica fermented with Eurotium cristatum-petroleum ether 

extract  

0.07 mg/mL 

Zhou (2019) Angelica dahurica unfermented -80%ethanol extract  1.43 mg/mL 

Zhou (2019) Angelica dahurica unfermented -ethyl acetate extract  0.73 mg/mL 

Zhou (2019) Angelica dahurica unfermented -petroleum ether extract  0.38 mg/mL 

Tongur (2018) Daphne sericea extract in methanol  154.1 μg/mL 

Tongur (2018) Daphne sericea extract in acetone  262.5 μg/mL 

Tongur (2018) Daphne gnidioides extract in methanol  147.2 μg/mL 

Tongur (2018) Daphne gnidioides extract in acetone  607.9 μg/mL 

Chen (2018) Chimonobambusa quadrangularis  2,6 mg/mL 

Zengin (2018) Tchihatchewia et al Ethyl acetate extract  50.44 mgTE/g 
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Zengin (2018) Tchihatchewia et al methanol extract  167.81 mgTE/g 

Zengin (2018) Tchihatchewia et al water extract  184.97mgTE/g 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome hexane extract  228.09 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome dichloro methane extract  131.85 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome ethyl acetate extract  108.97 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome acetone extract  164.92 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome methanol extract  105.51 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome water extract  119.95 μg 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  42.90 μg/mL 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  94.86 μg/mL 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  20.72 μg/mL 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  66.11 μg/mL 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  29.90 μg/mL 

Wang (2017) Scabiosa tschiliensis cruse extracts  58.76 μg/mL 

Ben Lajnef(2017) Eryngium maritimum ecotypes  39-71 μg/mL 

Zhang (2017) Paeonia section Moutan seeds  1298,42-2485,72 

μmol TE/ 100g 

Godocikova (2020) chocolate origin Madagaskar 58.21 g/kg 

Godocikova (2020) chocolate origin Vietnam 56.66 g/kg 

Godocikova (2020) chocolate origin Honduras 47.93 g/kg 

Gorjanovic (2017) coffee polyphenols 8.56- 47.41 mM 

TE/L 

Βότανα-Αρωματικά Φυτά 

García-Beltrán (2020) drumstick tree aqueous extract  0.99 mg AEE/ml 

García-Beltrán (2020) drumstick tree ethanolic extract  0.98 mg AEE/ml 

Wang (2021) Perilla frutescens leaf extract  184.77 μg TE/g 

Jahwari (2021) Anacyclus pyrethrum  0,14mg/ml 

Wang (2020) Perilla frutescens leaf extract undigest sample  136.41 μg/ml 

Wang (2020) Perilla frutescens leaf extract end of gastric digestion  213.20 μg/ml 
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Hua (2020) ginseng  105.17 μM TE/g 

Shang (2020) Lithocarpus polystachyus Rehd.- sweet tea  445.12-622.61 

µmol ΤΕ/100g 

Shah (2020) Silybum marianum silver nanoparticles  69,3 μg AAE/mg 

Cheraif (2020) A. herba-alba essential oil 6.74 μmol TX/g 

Li(2020) Rehnanniae Radix  52 μg/ml 

Lall (2019) Sideritis Perfoliata - τσαι του βουνού  2.004 µg/mL 

Lall (2019) Sideritis Perfoliata essential oil - τσαι του βουνού  10.10 µg/mL 

Xiao (2019) Artemis argyi MeOH extract  726.29 μmol TEs/g 

Xiao (2019) Artemis argyi PE fraction  44.07 μmol TEs/g 

Xiao (2019) Artemis argyi EtOAc fraction  1000.74 μmol 

TEs/g 

Xiao (2019) Artemis argyi n-BuOH fraction  810.41 μmol TEs/g 

Xiao (2019) Artemis argyi H2O fraction  76.80 μmol TEs/g 

Toiu (2019) Solidago graminifolia ethanol extract  249.55 mg TE/g 

Toiu (2019) Solidago graminifolia methanol extract  196.81 mg TE/g 

Toiu (2019) Solidago graminifolia aqueous extract  165.31 mg TE/g 

Toiu (2019) Ajuga genevensis  66.13 mg TE/g 

Toiu (2019) Ajuga reptans  60.98 mg TE/g 

Chen (2019) lotus plumule L-30  64 mg/mL 

Chen (2019) lotus plumule L-50  0.054 mg/mL 

Nazir (2018) Silybum marianum seed methanolic extracts  140 µg/mL 

Deng (2018) Epilobium angustifolium ethanol extract  45.71 μg/mL 

Deng (2018) Epilobium angustifolium EtOAc extract  49.4 μg/mL 

Xu (2017) Chinese tea infusions  1000–3000 mg 

TE/L 

Kang (2017) Camelia sinensis -tea seeds phenolic extract  760.08 mM TE/100 

g 

Kang (2017) Camelia sinensis-tea seeds free phenolic extract  302.55 mM TE/100 

g 
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Kang (2017) Camelia sinensis-tea seeds insoluble bound phenolic extract  3640.13 mM 

TE/100 g 

Kang (2017) Camelia sinensis-tea seeds esterified phenolic extract  354.56 mM TE/100 

g 

Φρούτα 

Fu (2020) Prunus humilis Bunge (κερασιά)  6.55–24.23 mg 

TE/g 

Bai (2021) Paeonia rockii fruit (pods)  13.53 g TE/100 g 

Li (2020) Ellaengus mollis leaf extract in methanol  3,77 mg/ml 

Li (2020) Ellaengus mollis leaf extract in water  7,62 mg/ml 

Li (2020) Ellaengus mollis leaf extract in ethanol  19,76 mg/ml 

Li (2020) Ellaengus mollis leaf extract in n-hexane  115,81 mg/ml 

Brito (2020) pineapple-crown flour methanolic extract  144.08 μg TE/g 

Thiruvengadam (2020)  Lycium chinense (goji berry)  1772.31 μg/ml 

Brito (2020) pineapple-crown flour ethanolic extract  105.26 μg TE/g 

Zheng (2020) citrus hesperidin  0.257 g/L 

Zheng (2020) citrus hesperidin hydrolysates  0.432 g/L 

Zheng (2020) citrus hesperitin  0.708 g/L 

Valdes-Garcia (2020) Red raspberries  679-1003 μmol 

TE/g 

Peng (2020) Pyrus ussuriensis ethanol extract - αχλάδι  1.44 mg/ml 

Peng (2020) Pyrus ussuriensis petroleum ether  0.41 mg/ml 

Peng (2020) Pyrus ussuriensis ethyl acetate  0.30 mg/ml 

Peng (2020) Pyrus ussuriensis n-butano  0.37 mg/ml 

Peng (2020) Pyrus ussuriensis aqueous fractions  5.43 mg/ml 

Chaudhary (2020) Emblicanin rich water soluble extract of Emblica officinalis encapsulated 

double emulsion  

9.40 mM/mL 

Souza (2020) Tamarid nectar  2619.1 

mMTrolox/gdw 

Ma (2020) Pouteria campechiana seed polysacharide  29.9 μg/mL 
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Wurlitzer (2019) tropical fruit juice  8.66 μMol Trolox/g 

Silva (2019) inulin-enriched apple juice  1.14 μmol TE/mL 

Sganzerla (2019) Eugenia pyriformis Cambess  9.235 g TEAC /kg 

Yang (2019) Hovenia dulcis high pressure ultrasonic extraction  1,5 mg/ml 

Wu (2019) Blueberry leaves- Rabbiteye blueberry Ericaceae, Vaccinium ashei  146.8-450.8 μmol 

TEAC /g 

Wu (2019) Blueberry leaves- Southern highbush blueberry Ericaceae, V. corymbosum L 

interspecific hybrid  

64.94-862.4 μmol 

TEAC /g 

Wu (2019) Blueberry leaves- Northern highbush blueberry Ericaceae, V. corymbosum L.  148.5-586.5 μmol 

TEAC /g 

Liu (2019) fruit vinegar  0.03–7.30 µmol 

Trolox/mL 

Siddeeg (2019) Sukkari date palm fruit ethanolic flesh extracts  440.76 μL/mL 

Siddeeg (2019) Sukkari date palm fruit methanolic flesh extracts  522.0 μL/mL 

Loizzo (2019) italian Vitis vinifera - αμπέλι  7,2 μg/mL 

Kim (2019) Maclura tricuspidata Fruit Extracts premature  3.54 mM TE/g 

Kim (2019) Maclura tricuspidata Fruit Extracts immature  3.91 mM TE/g 

Kim (2019) Maclura tricuspidata Fruit Extracts fully mature  2.99 mM TE/g 

Kim (2019) Maclura tricuspidata Fruit Extracts overmature  2.86 mM TE/g 

Shan (2019) Gardenia jasminoiedes fruit  418.12 μmol TEs/g 

Mohd (2019) Alternantherna sesillis leaf water extract  0.28 mmol TE/g 

Mohd (2019) Alternantherna sesillis leaf ethanol extract  0.41 mmol TE/g 

Mohd (2019) Alternantherna sesillis leaf ethyl acetate extract  0.39 mmol TE/g 

Mohd (2019) Alternantherna sesillis leaf hexane  0.38 mmol TE/g 

Mohd (2019) Alternantherna sesillis stem water extract  0.09 mmol TE/g 

Mohd (2019) Alternantherna sesillis stem ethanol extract  0.28 mmol TE/g 

Mohd (2019) Alternantherna sesillis stem ethyl acetate extract  0.09 mmol TE/g 

Mohd (2019) Alternantherna sesillis stem hexane  0.16 mmol TE/g 

Tian (2019) Tribulus terrestris fruits  6.74 μg/mL 
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Nowicka (2019) strawberry (Fragaria × ananassa)  943.21 μmolT-

2254.11 μmolT 

Chen (2019) Nelumbo nucifera (lotus) seed epicarp- water extract  105.78 μg/ml 

Chen (2019) Nelumbo nucifera (lotus) seed epicarp- 20% methanol extract  90.06 μg/ml 

Chen (2019) Nelumbo nucifera (lotus) seed epicarp-80% methanol extract  80.69 μg/ml 

Chen (2019) Nelumbo nucifera (lotus) seed epicarp-methanol extract  91.12 μg/ml 

Dadwal (2018) Malus baccata (crab apple fruits) pulp extract  0.19 mg/ml 

Dadwal (2018) Malus baccata (crab apple fruits) seed extract  0.23 mg/ml 

Bao (2018) bayberry Anhaizaomei cultivar  2.95 mg/mL 

Bao (2018) bayberry Yings cultivar  3.28 mg/mL 

Oszmiansi (2017) Vaccinium Macrocarpon (cranberry) cultivar  226 μmolTE/g 

Oszmiansi (2017) Vaccinium Macrocarpon (cranberry) cultivar  264 μmolTE/g 

Oszmiansi (2017) Vaccinium Macrocarpon (cranberry) cultivar  246 μmolTE/g 

Chen (2017) Citrus varieties from Taiwan  0.31~0.37 µM 

Trolox/mL 

Λαχανικά 

Ranilla (2019) peruvian corn free phenolic extracts  34.44 -77.39 μmol 

TE/g 

Ranilla (2019) peruvian corn bound phenolic extracts  1832.10-2987.96 

μmol TE/g 

Pan (2021) Abelmoschus esculentus okra (μπάμια)  1,4 mg/ml 

Sarker (2020) Vegetable amaranth 76.98 μg/g 

Brito (2020) cabbage-stalk flour methanolic extract  54.80 μg TE/g 

Brito (2020) cabbage-stalk flour ethanolic extract  45.22 μg TE/g 

Ahmad (2020) garlic  2.11-88.34 μg/ml 

Rejeb(2020) artichoke bracts -αγκινάρα  22.300 mg ET/g 

Rejeb(2020) artichoke heads -αγκινάρα  15.323 mg ET/g 

Rejeb(2020) artichoke floral stems -αγκινάρα  11.971 mg ET/g 

Yu (2020) Gynostemna pentaphyllum acidic polysacharide  3,5 mg/ml 
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Campestrini (2019) purple tomato peel  206,2 μg/ml 

Zhou (2019) cooked yam flour before digestion  11.77 mg AAE/g 

Zhou (2019) cooked yam flour after in vitro oral digestion  45.02 mg AAE/g 

Zhou (2019) cooked yam flour after in vitro oral and gastric digestion  58.42 mg AAE/g 

Zhou (2019) cooked yam flour after in vitro oral, gastric and intestinal digestion  65.95 mg AAE/g 

Frond (2019) black carrot  8 μM Trolox/g 

Frond (2019) purple sweet potato  11 μM Trolox/g 

Frond (2019) eggplant  6 μM Trolox/g 

Frond (2019) red onion  2,5 μM Trolox/g 

Frond (2019) red chicory  11,5 μM Trolox/g 

Can-Cauic (2019) pumpkin oil from C. moschata Duchesne extracted by organic solvent  55.10 µM TE/kg oil 

Can-Cauic (2019) pumpkin oil from C. moschata Duchesne extracted by r mechanical pressing  86.37 µM TE/kg oil 

Can-Cauic (2019) pumpkin oil from C. argyrosperma Huber extracted by organic solvent  32.29 µM TE/kg oil 

Can-Cauic (2019) pumpkin oil fromC. argyrosperma Huber extracted by r mechanical pressing  69.40 µM TE/kg oil 

Choe (2018) carrot seed flour extract  250 µmol TE/g 

Choe (2018) cucumber seed flour extract  7 µmol TE/g 

Mollica (2018) Allium scordoprasum bulp  41.84 mg TE/g 

Mollica (2018) Allium scordoprasum flower  66.02 mg TE/g 

Mollica (2018) Allium scordoprasum stem  53.25 mg TE/g 

Tel-Canyan (2019) Gloeophyllum odoratum  32.16 µg/ml 

Tel-Canyan (2019) Gloeophyllum sepiarium  45.32 µg/ml 

Tel-Canyan (2019) Gloeophyllum trabeum  41.28 µg/ml 

Xiang (2019) edible mushrooms- A. bisporus  0.08 mmol 

trolox/100 g 

Xiang (2019) edible mushrooms- A. polytricha  0.01 mmol 

trolox/100 g 

Xiang (2019) edible mushrooms- F. velutipes  0.08 mmol 

trolox/100 g 
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Xiang (2019) edible mushrooms- L. edodes  0.11 mmol 

trolox/100 g 

Xiang (2019) edible mushrooms- P. sajor-caju  0.06 mmol 

trolox/100 g 

Acharya (2019) Oudemansiella canarii methanolic extract  12.91 μM TΕ/mg 

Δημητριακά 

Bravi (2021) brewing spent grains  40,10 TE/g 

Bravi (2021) brewing spent hop  63,24 TE/g 

Iracli (2020) Rice bran untreated  20.73 mg TE/g 

Iracli (2020) Rice bran infared  18.27 mg TE/g 

Iracli (2020) Rice bran dry-heating  25.70 mg TE/g 

Iracli (2020) Rice bran microwave  27.82 mg TE/g 

Jiang (2020) hulless barley grass  0,60-3,13 VCE/g 

Ong (2020) Quinoa  355.5 μM 

Ge (2020) white naked barley grains  69.08–109.56 

mmol Trolox/100 g 

Ge (2020) black naked barley grains  70.10–107.41 

mmol Trolox/100 g 

Ge (2020) yellow naked barley grains  56.92–123.24 

mmol Trolox/100 g 

Ge (2020) blue naked barley grains  32.91–72.14 mmol 

Trolox/100 g 

He (2020) Coixlachryma-jobi L. oil (adley seed oil) from Xingren  0.924 mg/mL 

He (2020) Coixlachryma-jobi L. oil (adley seed oil) from Shizong  0.940 mg/mL 

He (2020) Coixlachryma-jobi L. oil (adley seed oil) from Xilin  1.074 mg/mL 

He (2020) Coixlachryma-jobi L. oil (adley seed oil) from Pucheng  1.116 mg/mL 

Όσπρια 

Choi (2020) black soybeans  3.636–4.967 mg 

TE/g 

Ryu (2018) black soybeans  211.65 mg/100 g 
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Ξηροί Καρποί 

Zhu (2019) Torreya grandis kernels 10% ethanol extract  1.06 mg DM/ml  

Zhu (2019) Torreya grandis kernels 30% ethanol extract  0.76 mg DM/ml  

Zhu (2019) Torreya grandis kernels 50% ethanol extract  0.70 mg DM/ml 

Zhu (2019) Torreya grandis kernels 70% ethanol extract  0.75 mg DM/ml 

Zhu (2019) Torreya grandis kernels 90% ethanol extract  7.25 mg DM/ml  

Atolani (2019) cola gigantea seed oil  44. 19 mg/mL 

Μπαχαρικά 

Chumroenphat (2021) turmeric (fresh)  17.21 mg TE/100 g 

Chumroenphat (2021) turmeric (freeze dried)  31.59 mg TE/100 g 

Chumroenphat (2021) turmeric (hot and dried)  60.41 mg TE/100 g 

Chumroenphat (2021) turmeric (sun dried)  38.68 mg TE/100 g 

Tian (2020) Hedychium flavum Rhizobe 70% ethanol extract  16.83 mg/mL 

Tian (2020) Hedychium flavum Rhizobe water extract  12.37 mg/mL 

Hameed (2020) spice powders  52 μmol TE/g 

Κρέας και προϊόντα 

Ali (2020) Chicken gizzard (18h fermentation)  19.54 TE /g 

Oussaief (2020) dromedary milk protein  0.417-0.836 mg/ml 

Begum (2020) bovine bone marrow extracts  2480 –4073.26 μM 

Trolox/mL 

Victorova (2019) Milk Thistle Dietary Supplements  8,5-38,7 mg/L 

Μέλι και προϊόντα 

Shen (2018) chinese honey 27.37-38.05 mg 

AEAC/100 g 

Zhang (2020) rape bee pollen crude extract 76,87 μg/ml 

Zhang (2020) rape bee pollen flavonoids 34,19 μg/ml 

Zhang (2020) rape bee pollen phenolamines 6,41 μg/ml 

Calegari (2017) propolis from southwest of Parani 25,5 - 109,2 μmol 

Trolox/ g 
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Πίνακας 6: Αποτελέσματα μεθόδου FRAP 

Άρθρο Τρόφιμο/Ουσία Αποτέλεσμα 

Αιθέρια έλαια 

Benali (2021) T. polium subsp. Polium essential oil 1.32 mg AAE/g 

Kerbouche (2020) Origanum floribundum essential oil extracted for 30min  138.9 μg/ml 

Kerbouche (2020) Origanum floribundum essential oil extracted for 1h  181.5 μg/ml 

Kerbouche (2020) Origanum floribundum essential oil extracted for 2h  177.01 μg/ml 

Kerbouche (2020) Origanum floribundum essential oil extraxted for 3h  170.07 μg/ml 

Banali (2020) Achillea Odorata Subsp. Pectinata essential oil 0,85 mg AAE/g 

Banali (2020) Ruta Montana essential oil 1,39 mg AAE/g 

Hanif (2020) essential oil from leaves of Sazygium cumuni 3 mg/ml 

Ksouda (2019) Pimpinella saxifraga essential oil 35.20 µg/mL 

Lu (2018) Amygdalus pedunculata leaves essential oil 4.19 mg/mL 

Bouyahya (2017) Mentha pulegium essential oil 85.74 μg/mL 

Bouyahya (2017) Rosmarinus officinalis essential oil 58.27 μg/mL 

Zardi-Bergaoui (2017) Beta vulgaris aerial parts essential oil 0,12 mg/ml 

Φυτά 

Ivanisova (2020) Hippophae rhamnoides 100% oil  111.59 mgTE/g 

Ivanisova (2020) Hippophae rhamnoides 100% juice  138.62 mgTE/g 

Ivanisova (2020) Hippophae rhamnoides Dry berries  146.35 mgTE/g 

Ivanisova (2020) Hippophae rhamnoides tea  196.41 mgTE/g 

Godocikova (2020) chocolate origin Madagaskar 31.25 g TE/kg 

Godocikova (2020) chocolate origin Vietnam 35.10 g TE/kg 

Godocikova (2020) chocolate origin Honduras 30.67 g TE/kg 

Βότανα-Αρωματικά φυτά 

Simamora (2020) Premna serratifolia leaf ethanol extract  1.43 mg AAE/g 

Simamora (2020) Premna serratifolia leaf water extract  0.13 mg AAE/g 

Tong (2019) novel fermented tea  0,125 mg/ml 
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Tong (2019) boseong green tea  0,072 mg/ml 

Tong (2019) tiaguanyin oolong tea  0,127 mg/ml 

Tong (2019) lipton black tea  0,194 mg/ml 

Song (2019) Cinnamomum yabunikeii leaf-hot water  3.27 AΑΕ µg/100 

µg 

Song (2019) Cinnamomum yabunikeii leaf-methanol  2.73 AΑΕ µg/100 

µg 

Song (2019) Cinnamomum yabunikeii leaf- ethanol  2,05 AΑΕ µg/100 

µg 

Φρούτα 

Li (2020) Elaengus mollis leaf extract in methanol  1142.20 mg/mL 

Li (2020) Elaengus mollis leaf extract in water  1132.87 mg/mL 

Li (2020) Elaengus mollis leaf extract in ethanol  550.26 mg/mL 

Li (2020) Elaengus mollis leaf extract in n-hexane  124.40 mg/mL 

Lin (2020) Momordica charantia L. juice  68.93 mg AAE/g 

Lin (2020) Momordica charantia var. abbreviata Ser. juice  118.14 mg AAE/g 

Rafiq (2019) Pakistan citrus fruits-blood orange  49.86 mg GAE/100 

g 

Rafiq (2019) Pakistan citrus fruits-tangerine  49.61 mg GAE/100 

g 

Rafiq (2019) Pakistan citrus fruits-sweet lime  42.71 mg GAE/100 

g 

Rafiq (2019) Pakistan citrus fruits-persian lime  42.33 mg GAE/ 100 

g 

Rafiq (2019) Pakistan citrus fruits-orange  40.86 mg GAE/100 

g 

Rafiq (2019) Pakistan citrus fruits-mandarin  38.79 mg GAE/100 

g 

Rafiq (2019) Pakistan citrus fruits-fruiter  36.69 mg GAE/ 100 

g 
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Rafiq (2019) Pakistan citrus fruits-grapefruit  27.95 mg GAE/100 

g 

Λαχανικά 

Can-Cauic (2019) pumpkin oil from C. moschata Duchesne extracted by organic solvent  117.97 µM TE/kg 

oil 

Can-Cauic (2019) pumpkin oil from C. moschata Duchesne extracted by r mechanical pressing  177.31 µM TE/kg 

oil 

Can-Cauic (2019) pumpkin oil from C. argyrosperma Huber extracted by organic solvent  137.08 µM TE/kg 

oil 

Can-Cauic (2019) pumpkin oil fromC. argyrosperma Huber extracted by r mechanical pressing  317.92 µM TE/kg 

oil 

Kang (2019) Ganoderma lucidum polysaccharides hot water extraction  2.54 mg/mL 

Kang (2019) Ganoderma lucidum polysaccharides Ultrasound assisted extraction  4.48 mg/mL 

Δημητριακό 

Ltaif (2020) Avena sativa - βρώμη  0,017 mg/ml 

Όσπρια 

Choi (2020) black soybeans 2.510–6.394 mg 

AAE/g 

Μπαχαρικό 

Hameed (2020) spice powders  280 mg/ TE g 

Κρέας και προϊόντα 

Begum (2020) bovine bone marrow extracts  8461.5 μg AAE/mL 
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Πίνακας 7: Αποτελέσματα μεθόδου HYDROXYL RADICAL 

Άρθρο Τρόφιμο/Ουσία Αποτέλεσμα 

Αιθέρεια έλαια 
Lu (2018) Amygdalus pedunculata leaves essential oil 2.65 mg/mL 

Φυτά 

Tang (2020) Conyza blinii  0.19 mg/mL 
Gu (2020) Sagittaria sagittofolia polysacharides (SPC-)  1mg/ml 
Cao (2020) Amana edulis polysacharides HBSS (hot buffer soluble solids)  2,65 mg/ml 

Cao (2020) Amana edulis polysacharides (chelating agent soluble solids)  2,73 mg/ml 

Cao (2020) Amana edulis polysacharides (dilute alkaline soluble solids)  3 mg/ml 

Cao (2020) Amana edulis polysacharides CASS (concentrated alkaline soluble solids)  2,76 mg/ml 

Zhu (2019) Cardamine violifolia Protein Hydrolysate  0,60-1,48 mg/ml 

Chen (2018) Chimonobambusa quadrangularis  3,73 mg/mL 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome hexane extract  889.96 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome dichloro methane extract  1108,4 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome ethyl acetate extract  672.61 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome acetone extract  865.77 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome methanol extract  1067.82 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome water extract  1105.54 μg 

Wang (2017) Scabiosa tschiliensis cruse extracts  206.47 - 772.45 

μg/mL 

Βότανα-Αρωματικά φυτά 

Fang (2020) Mentha haplocalyx polysacharides- hot water (W)  1,67 mg/ml 

Fang (2020) Mentha haplocalyx polysacharides - citric acid (pH:3.0) (C)  1,99 mg/ml 

Fang (2020) Mentha haplocalyx polysacharides - 5% NaOH/ 0,05% NaBH4 (A)  2,15 mg/ml 

Fang (2020) Mentha haplocalyx polysacharides - 0,9% NaCl (S)  2,21 mg/ml 

Φρούτα 

Ma (2020) Pouteria campechiana seed polysacharide  98,72 μg/ml 
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Zhou (2019) fermented blueberry  21.073 μg/mL 

Tharamoney (2018) Dacryodes rostrata ethanolic extract of all fruit parts  37.1–40.6 μg/mL 

Λαχανικά 

Hu (2019) Sichuan pickles  2,4-2,9 mg/mL 

Choe (2018) broccoli seed flour extract  270 µmol TE/g 

Choe (2018) carrot seed flour extract  112 µmol TE/g 

Choe (2018) cucumber seed flour extract  52 µmol TE/g 

Zuo (2020) sanghuang mushroom  0,6 mg/ml 

Kang (2019) Ganoderma lucidum polysaccharides hot water extraction  1,58 mg/ml 

Kang (2019) Ganoderma lucidum polysaccharides Ultrasound assisted extraction  2,14 mg/ml 

Δημητριακό 

Jiang (2020) hulless barley grass  12,48-65,86 VCE/g 

Zhu (2019) buckwheat free phenolics  32.92–82.64 μmol 

TE/g 

Ξηροί καρποί 

Sheng (2019) defatted walnut (Juglans regia L.) meal hydrolysate  1,13 mg/mL 

Xu (2018) fructus meliae Toosendan polysaccharides  1.91 mg/mL 

Lu (2018) Amygdalus pedunculata polyphenols from seed coat  41.38 μg/mL 

Chen (2018) Rosa roxburghii tratt polysaccharides (Chestnut rose)  0,3 mg/ml 

Lu (2018) Amygdalus pedunculata leaves essential oil  2.65 mg/mL 

Κρέας και προϊόντα 

Li (2017) donkey milk powder  113.025 U/mg 
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Πίνακας 8: Αποτελέσματα μεθόδου SOD 

Άρθρο Τρόφιμο/Ουσία Αποτέλεσμα 

Φυτά 

Tongur (2018) Daphne sericea extract in methanol  839.9 μg/ml 

Tongur (2018) Daphne sericea extract in acetone  283.8 μg/ml 

Tongur (2018) Daphne gnidioides extract in methanol  215.6 μg/ml 

Tongur (2018) Daphne gnidioides extract in acetone  227.3 μg/ml 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome hexane extract  36.06 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome dichloro methane extract  19.16 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome ethyl acetate extract  42.07 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome acetone extract  48.6 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome methanol extract  64.19 μg 

Panigrahy (2017) Hedhychium coronarium rhizome water extract  19.94 μg 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  123.07 μg/mL 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  144.04 μg/mL 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  110.59 μg/mL 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  117.27 μg/mL 

Han (2017) Folium Artemisiae Argyi  133.51 μg/mL 

Βότανα-Αρωματικά φυτά 

Fang (2020) Mentha haplocalyx polysacharides- hot water (W)  2,33 mg/ml 

Fang (2020) Mentha haplocalyx polysacharides - citric acid (pH:3.0) (C)  1,33 mg/ml 

Fang (2020) Mentha haplocalyx polysacharides - 5% NaOH/ 0,05% NaBH4 (A)  0,52 mg/ml 

Fang (2020) Mentha haplocalyx polysacharides - 0,9% NaCl (S)  1,54 mg/ml 

Kachmar (2019) Centaurium erythraea  14.27 µg/mL 

Shin (2018) Agastache rugosa non-fermented leaf extract (korean mint)  56,82 mg/ml 

Shin (2018) Agastache rugosa fermented leaf extract  36,29 mg/ml 

Φρούτα 

Liu (2020) anthocyaninf from Lycium ruthenicum Gansu Province -goji berry  1,80mg/ml 
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Xu (2018) fructus meliae Toosendan polysaccharides  1.75 mg/mL 

Λαχανικά 

Hu (2019) Sichuan pickles  2,8-6,8 mg/mL 

Zhang (2017) Pleurotus eryngii exopolysaccharides  320 mg/L 

Zhang (2017) Pleurotus eryngii enzymatic exopolysaccharides  990 mg/L 

Zhang (2017) Pleurotus eryngii acidic exopolysaccharides  370 mg/L 

Δημητριακά 

Ζhao (2018) wheat bran  3,5-5.06 mg/ml 

Irakli (2018) rice by-products hydrolysis with 3.4 M 

NaOH at 80 ◦C for 110 min 

818 mg TE/100 g 

Irakli (2018) rice by-products hydrolysis with 2.5 M NaOH at 80 ◦C for 120 min 723 mg TE/100 g 

Μπαχαρικά 

Li (2020) Seeds of Myristica fragrans methanol extracts -  117.66 µg/mL 
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5. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

 Το ενδιαφέρον για την εκτίμηση της βιοδραστικότητας φυσικών αντιοξειδωτικών σε 

τρόφιμα, συνεχώς εξελίσσεται και είναι πάντα στην επιστημονική επικαιρότητα με 

αποτέλεσμα οι μελέτες στο συγκεκριμένο πεδίο να πολλαπλασιάζονται συνεχώς (Frankel & 

Meyer, 2000). Οι μέθοδοι εκτίμησης της βιοδραστικότητας αγροδιατροφικών δειγμάτων που 

χρησιμοποιούνται καθολικά από τα εργαστήρια χαρακτηρίζονται μονοδιάστατες και είναι 

εύκολες, φθηνές και γρήγορες όμως, δεν είναι αυστηρά τυποποιημένες με αποτέλεσμα να 

υπάρχουν διαφορές σε παραμέτρους από το ένα πρωτόκολλο στο άλλο. Για τον παραπάνω 

λόγο, τα αποτελέσματα που προκύπτουν από διαφορετικούς ερευνητές είναι δύσκολο να 

ερμηνευτούν αφού είναι μη-συγκρίσιμα (Frankel & Meyer, 2000). Η πληθώρα των μελετών σε 

αυτόν τον τομέα σε συνδυασμό με τις δυσκολίες σύγκρισης των αποτελεσμάτων για τους 

λόγους που αναφέρθηκαν, σηματοδοτεί την αναγκαιότητα για βιβλιογραφικές ανασκοπήσεις 

που συγκεντρώνουν τον όγκο πληροφορίας που διαθέτουμε ώστε τελικά να αποφανθούμε για 

την καταλληλόλητα της χρήσης τους για την εκτίμηση των αντιοξειδωτικών ιδιοτήτων των 

τροφίμων. Αρκετές μέθοδοι και συστήματα πρωτοκόλλων που χρησιμοποιούνται σήμερα δεν 

μπορούν να αξιολογήσουν τις πραγματικές προστατευτικές επιδράσεις των αντιοξειδωτικών 

και τα δεδομένα που λαμβάνονται μπορεί να συγχέονται από πολλούς παράγοντες, 

συμπεριλαμβανομένης της σύνθεσης του συστήματος δοκιμής, του υποστρώματος που πρέπει 

να προστατευθεί και του τρόπου πρόκλησης οξείδωσης. Είναι πολύ σημαντικό το γεγονός ότι 

θα πρέπει η επιστημονική κοινότητα να υιοθετήσει ένα συγκεκριμένο ενιαίο δίκτυο 

βιοδεικτών για την εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας στα αγροδιατροφικά προϊόντα 

προκειμένου να μπορούν να πραγματοποιηθούν μετα-αναλύσεις. Επομένως η συγκεκριμένη 

πτυχιακή αποσκοπεί στην κάλυψη της μεγάλης ανάγκης τυποποίησης των αντιοξειδωτικών 

δοκιμών για την ελαχιστοποίηση του παρόντος χάους στις μεθοδολογίες που 

χρησιμοποιούνται για την αξιολόγηση των αντιοξειδωτικών. Επιπλέον διάφορες μέθοδοι που 

είναι πιο ειδικές θα πρέπει να χρησιμοποιούνται για τη λήψη περαιτέρω πληροφοριών που 

μπορεί να σχετίζονται άμεσα με την οξειδωτική αλλοίωση των τροφίμων και των συστημάτων 

που την ελέγχουν. 
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Στη συγκεκριμένη βιβλιογραφική ανασκόπηση, μετά από αναζήτηση στην βάση 

δεδομένων PubMed με τις λέξεις κλειδιά ((((((dpph) OR (abts)) OR (reducing capacity)) OR 

(hydroxyl radical)) OR (superoxide radical)) AND (antioxidant activity) AND (food components)) 

και με χρονική περίοδο 2016-2021, ανακτήθηκαν 841 αποτελέσματα. Από αυτά αποκλείστηκαν 

349 άρθρα καθώς δεν ήταν σχετικά με τρόφιμα (n=157) και δεν ήταν διαθέσιμα (n=35). Τα 655 

άρθρα που έμειναν, μελετήθηκαν εκτενώς και αξιολογήθηκαν σύμφωνα με κριτήρια επιλογής. 

Αυτό το στάδιο ονομάζεται επιλεξιμότητα και αποκλείστηκαν συνολικά 198 άρθρα. Οι λόγοι 

αποκλεισμού ήταν: μη σχετικά με τις προς εξέταση μεθόδους (n=63), δεν ανέφεραν 

αποτέλεσμα (n=99), άρθρα ανασκόπησης (n=10) και έδιναν αποτέλεσμα σε σχέση με χρόνο ή 

θερμοκρασία ή κάποια άλλη παράμετρο. Με αυτό το τρόπο, στο στάδιο της τελικής επιλογής 

έμειναν 457 άρθρα που συμπεριλήφθηκαν στην ανασκόπηση.  Σύμφωνα με τα αποτελέσματα 

που συλλέξαμε, κατηγοριοποιήσαμε τα τρόφιμα στις εξής κατηγορίες: αιθέρια έλαια, φυτά, 

βότανα, λαχανικά, φρούτα, μπαχαρικά, όσπρια, δημητριακά, ξηροί καρποί, κρέας και προϊόντα 

και μέλι και προϊόντα. 

 Οι πέντε μέθοδοι που επιλέξαμε για τη συγκεκριμένη μελέτη (DPPH, ABTS, FRAP, SOD, 

HYDROXYL RADICAL), είναι ανάμεσα σ’ αυτές που επιλέγουν οι περισσότεροι ερευνητές. 

Ιδιαίτερα, ο μεγαλύτερος όγκος μελετών χρησιμοποιούσε τη μέθοδο DPPH καθώς είναι 

εμπορικά διαθέσιμη και εύκολη στην εκτέλεση. Η αμέσως επόμενη μέθοδος που 

χρησιμοποιούν είναι η ABTS που έχει το μειονέκτημα ότι τη ρίζα πρέπει να την παράξει ο 

ερευνητής καθώς δεν είναι εμπορικά διαθέσιμη. Στη συνέχεια οι μέθοδοι FRAP, SOD και 

HYDROXYL είχαν περιορισμένα αποτελέσματα, με τη μέθοδο SOD να συγκεντρώνει τα 

λιγότερα. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω οι μέθοδοι αυτοί χαρακτηρίζονται ως μονοδιάστατες 

και χρησιμοποιούνται καθολικά καθώς είναι εύκολες, γρήγορες και φθηνές, όμως εμφανίζουν 

πολλές διαφορές σε παραμέτρους, από εργαστήριο σε εργαστήριο όπως: στη συγκέντρωση 

της ρίζας, στο χρόνο επώασης, στα nm φωτομέτρησης, στον διαλύτη κ.α.   

 Η εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης μέσω αλληλεπίδρασης με τη ρίζα DPPH• είναι 

η πιο κοινή μέθοδος που χρησιμοποιείται σε αυτές τις μελέτες. Η συγκεκριμένη είναι 

οικονομική και απλή στην εκτέλεση της γι’ αυτό και χρησιμοποιείται αρκετά. Όμως, έχει 

πολλές φορές κατηγορηθεί για το γεγονός ότι τα στάδιά της δεν είναι τυποποιημένα με 
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αποτέλεσμα οι αλλαγές σε κάθε πρωτόκολλο να επηρεάζουν την ανάλυση του δείγματος 

(Ivanova et al., 2016). Επίσης, υπάρχουν πολλοί παράγοντες που επηρεάζουν την απορρόφηση 

της ρίζα και πρέπει να ληφθούν υπόψιν όπως: pH, φως, διαλυτό O2. Στη συγκεκριμένη εργασία 

συμπεριλήφθηκαν 702 αποτελέσματα αγροδιατροφικών δειγμάτων. 

 Η εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης μέσω αλληλεπίδρασης με τη ρίζα ABTS•+ 

διαφέρει σε σχέση με τη DPPH στο γεγονός ότι η ρίζα παράγεται στο εργαστήριο και δεν 

υπάρχει στο εμπόριο. Συγκεκριμένα, η ρίζα ABTS•+ παράγεται από οξείδωση του ABTS με 

K2S2O8. Παρ’όλα αυτά, η αντίδραση της ρίζας με την ουσία προς εξέταση είναι αρκετά γρήγορη 

(συνήθως 6min) με αποτέλεσμα να εξοικονομείται εργαστηριακός χρόνος. Η συγκεκριμένη 

μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μεγάλη γκάμα pH, για λιπόφιλα αλλά και υδρόφιλα 

μόρια και είναι και αυτή μια οικονομική και απλή μέθοδος. Από την άλλη μεριά, τα 

αποτελέσματα των αντιδράσεων με την ρίζα ABTS•+, εξαρτώνται από το χρόνο επώασης και το 

τρόπο παραγωγής της ρίζας από το κάθε εργαστήριο (Ivanova et al., 2016). Στη συγκεκριμένη 

εργασία συμπεριλήφθηκαν 361 αποτελέσματα αγροδιατροφικών δειγμάτων. 

 Η εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης μέσω της ικανότητάς αναγωγής του τρισθενή 

σιδήρου σε δισθενή-αναγωγική ισχύς (FRAP) αποτελεί οικονομική, γρήγορη μέθοδο χωρίς την 

απαιτούμενη χρήση ειδικού εξοπλισμού. Η διαφορά με τις δύο προαναφερθείσες μεθόδους 

είναι ότι βασίζεται στην αναγωγή του τρισθενή σιδήρου και όχι σε κάποιο αντιοξειδωτικό. Με 

αυτή τη μέθοδο δεν μπορούν να υπολογιστούν ενώσεις που αντιδρούν με μεταφορά 

υδρογόνου όπως για παράδειγμα η γλουταθειόνη (Ivanova et al., 2016). Στη συγκεκριμένη 

εργασία συμπεριλήφθηκαν 57 αποτελέσματα αγροδιατροφικών δειγμάτων. 

 Η εκτίμηση της αντιοξειδωτική ικανότητας μέσω αλληλεπίδρασης με τη ρίζα O2•- (SOD) 

και μέσω αλληλεπίδρασης με τη ρίζα OH• είναι δύο μέθοδοι που επιλέγουν συχνά για την 

εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας δειγμάτων αλλά με μεγάλες διαφορές στις 

παραμέτρους. Συχνά, η φωτομέτρηση των δειγμάτων στη μέθοδο SOD ήταν τα 365nm (αντί για 

560nm) κάτι που υπογραμμίζει την αναγκαιότητα για τυποποίηση των αναλυτικών μεθόδων 

ώστε τα αποτελέσματα των ερευνητών να είναι συγκρίσιμα. Στη συγκεκριμένη εργασία 
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συμπεριλήφθηκαν 49 αποτελέσματα αγροδιατροφικών δειγμάτων για τη μέθοδο 

αλληλεπίδρασης με τη ρίζα OH• και 40 για τη μέθοδο SOD. 

 Η έκφραση των αποτελεσμάτων γίνεται κατά κύριο λόγο με τον υπολογισμό της IC50 

που εκφράζεται ως η συγκέντρωση που αποτυπώνει το 50% της ανασταλτικής δράσης της 

προς εξέταση ουσίας. Το κάθε εργαστήριο χρησιμοποιεί διαφορετικό όγκο αντίδρασης με 

αποτέλεσμα η τελική συγκέντρωση να αλλάζει και η καμπύλη με την οποία εξάγεται το 

αποτέλεσμα να διαφέρει. Ακόμα, σημαντικό ρόλο παίζουν οι βιολογικές επαναλήψεις που 

πραγματοποιεί ο κάθε ερευνητής γιατί μεταβάλλουν την στατιστική σημαντικότητα των 

αποτελεσμάτων (Kang, 2017). Όλα αυτά καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι τα αποτελέσματα 

που προκύπτουν από τις μελέτες παγκοσμίως δεν είναι συγκρίσιμα και είναι αδήριτη ανάγκη η 

τυποποίηση του υπολογισμού της IC50 . 

 Η μεγάλη προσπάθεια που καταβάλλεται για την εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης 

νέων αντιοξειδωτικών σε αγροδιατροφικά δείγματα σηματοδοτεί την ανάγκη πιο εξελιγμένες, 

τυποποιημένες μεθόδους (Frankel & Meyer, 2000). Εναλλακτικές μέθοδοι είναι αυτές της 

χημειοφωταύγειας που βασίζονται στην αντίδραση των ελευθέρων ριζών με συγκεκριμένα 

αντιδρώντα από τα οποία προκύπτουν προϊόντα που παράγουν φως. Η μέθοδος αυτή είναι 

αρκετά ευαίσθητη με το όριο ανίχνευσης να είναι χαμηλότερο από τις υπόλοιπες μεθόδους. 

Ακόμα, η χρήση νανοσωματιδίων χρυσού ή αργυρού (AuNPs, AgNPs) είναι μια νέα τάση για 

την εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης δειγμάτων που προσφέρει μεγάλη ευαισθησία αν 

και αυξάνεται αρκετά το κόστος.  Οι μέθοδοι που βασίζονται σε νανοσωματίδια για την 

εκτίμηση της αντιοξειδωτικής δράσης φυσικών προϊόντων και τροφίμων σηματοδοτούν ένα 

νέο ελπιδοφόρο πεδίο έρευνας που ενώνει τη νανοτεχνολογία με τις επιστήμες διατροφής και 

υγείας. 

  Συνοψίζοντας, η συγκεκριμένη πτυχιακή εργασία αποβλέπει στη συγκέντρωση μεγάλου 

μέρους της διαθέσιμης βιβλιογραφίας και τη καταγραφή και κατηγοριοποίηση αποτελεσμάτων 

in vitro τεχνικών που αφορούν στην εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας αγροδιατροφικών 

προϊόντων. Ο τεράστιος όγκος της διαθέσιμης βιβλιογραφίας καθώς και των δυσκολιών που 

αντιμετωπίζονται για τη σύγκριση των αποτελεσμάτων υπογραμμίζει την αναγκαιότητα για 
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ανάλυση των ερευνητικών πρωτοκόλλων και τη δημιουργία βάσης δεδομένων για μετέπειτα 

χρήση σε στατιστικά προγράμματα που θα κάνουν μια ποσοτική αποτίμηση για την βαρύτητα 

και την καταλληλόλητα της χρήσης τους για την εκτίμηση των αντιοξειδωτικών ιδιοτήτων των 

τροφίμων.  
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