
������� 	� 
�� 
�� ����� 
��� ����	� ������ ���� ����� !�  "#��

(%����) ����� '�() ��(! (
(*�	��) 

 

���+, 

���� ���	 ���
��
� ����� ���� ���� ���
 �� ����� �� ��
�� �������  	 ���! ����� ���" #$�% .#�'�($ 

���	 ���
��
� �� �� )�� *+�,! ���! ����� ���" #$�% : �!.	 /�01�� �����
��� )BCB(4 )�� ��5! 6�7���� 

)DPPH (2,2’ - 9�:$ /�-1-1 �+��7�� - 9�.��� �  ;<:����% /�� �=:
�� 
��� >������������ )TBARS .(

?,=! 
� �
 ����� ���� +
�4 ��
.� /  	 � @�� A�0�
�� ?'��  	 /���� �B� ���	 ���
��
� 9��" �5C�� 

�
 
:��� D��� ;��!.	 �� >� .� )�� .
� ?,=! �� �� ��E �+
 #�'�($ ���	 ���
��
�  ���� ����� ����

���
 �� #0�� 
��� >����7�� ���
 �B�! #��4 �!� 9��" ����F! �� 6��$�
��-  � ���	  �
��
� �G�:H! 

�I�'����
��
�� 9���� )BHT (#�� ./��7��  ��! A�0�
�� �I@C /��J  K��
� ��  ��:G 9!�G �7�!  L���  �=�


�4 �
 A�
" ���	 ���
��
� ���
 ���� ����� ���� �� #M� ��B�� ���" 
�� �! .#N+� /�� ���	  �
��
� ,A�
" 

���	 ���
��
� #M� @�� ��  	 ��B�� .
�� �! ���" 

 

-�.�! 
���! :)�<�.�!P ����� ����4 ���	  �
��
� /�� P�(�0E #�'�($ ���	 ���
��
�P �����
��� /�01��P 

��5! 6�7���� DPPH 

 

1 .�'��0 

���	  �
��
� /�� �G�:H! �� ��E L����% ���! L��Q��� �� ���! ���R� )BHT ��
��
�� �+����4 BHA 

��
��
��  �+����4 PG  AS�% 9����� �  �:�
��
�� 9���� ���� �� TBHQ ( �� ��<�� �� T�7=!U���� A��B� 

�Q:! ����
5� 
:��� )Barlow, 1990; Branen, 1975; Chan, 1987; Namiki, 1990; 
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Pokorny, 1991 .(�� ���� 9�'� �"VG �� �� 
��/ �� A�('��! ���! ����@$� �(�0E  �W ���	  �
��
� /�� 

L�F'�� ��C� ���� ./����� .� X��:! ���	  �
��
� �� �� Y�=:! ����% �� 6�� /�� ���� 
�� ��$�% ���" ����� ���! .

��  ��! :���
 #�� L
� L���  �=� ,�5 ���� ���	 ���
��
� /����� .�  ����% ��(! � ����� A�C �� �� ����� 

����
�� 
:�	�$  ����
��
��� /
�Z�' �� ���� � /���R� [�W �B�!  #��� �'�F! ���, �"VG /����� .� L��% /�� 

���F�FM� .#�� L��
 �+C ��� �� �� 

\���� /�
(�! .� ���	  �
��
� �� �� #�'�($ /�� \�:�! 
�
� �����:� .�B� ���	 ���
��
� .� ���� �5�	 ��]J L��% 

/�� /�� 9��
��
�� �� ������ ������� �5�	 ) ��� Shahidi, 2000; Shahidi 4 Janitha4 � 

Wanasundara4 1992P Vekiari4 Oreopoulou4 Tzia4 � Thomopoulos4 1993.( ��
:W ��
�� 

���$��� 
:��! 6������
4 �����I�
4 
��� >�^$�
 � 
��� >�:���!.� �� ���� ��  �%
::
��5!  ��:G ���:! 

6�7���� /�� ��.	 ����:� L
� 
��4 �!� ���� .� A�0�
�� ���$ .� ���� /�� ����� @�� /���� +������� 9!�G >� 

�(�0E /��� _QJ ���! ���R� 
:��� ./��
(� .� A�('��! ��  ���!#�'�($ /�� ���	 ���
��
� ���� /�� ����� .� 

 ����% *+�,! ��(! )��@% ���
� �
 ���
 ���� ����� ����4 �:� .� 6���� � 46��
����
 /���� �B� ���	 

���
��
� 9��" �C�� �� 
:���$  ����
��
� #��% T�� )�� Lagouri4 Blekas4 Tsimidou4 Kokkini 4 � 

Boskou 4 1993P Tsimidou � Boskou4 1994( .#�� Yanishlieva � Marinova  )1995 (#�'�($ ���	 

���
��
� L��HG  /�� �@1� ���� ���
 
����$�� �� 4 �����`+� � ��:a�� ��  ��:G b����7! 9�G 6���� � 

6��
����
 ?'�� )Yanishlieva4 Marinova4 Gordon4 � Raneva4 1999 ( ������� 
����� .�� ��
 �+0" 

��� )Milos, Mastelic, Jerkovic 4 � Katalinic4 2000( �! ,��
�� ������� � �B� ���	 ���
��
�  ���!

���$ ���� ���
 
���
 �+% �N� .� /�� �� 
:�	�$  ����
��
� #��% T�� �I��� b����� .A���=��� ���� 

)Abdalla & Roozen, 1999, 2001; Bendini, Gallina Toschi & Lercker, 2002; 

Cervato, Carabelli, Gervasio, Cittera, Cazzola, & Cestaro, 2000; Damechki, 

Sotiropoulou, & Tsimidou, 2001; Martinez-Tome, Jimenez, Ruggieri, Frega, 
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Strabbioli, & Murcia, 2001; Vichi, Zitterl-Eglseer, Jugi, & Fraz, 2001 (#�'�($ /�� 

���	 ���
��
� ���� ���
 ��  �=� ���.
� 

c
� .� ;��K� 4�d�J ����� ���� ���	 ���
��
� ����� ���� ���� ���
 �� L��Q��� .� �� )�� 4*+�,! 4�:(� 

 �!.	 /�01�� �����
��� )BCB(4 )�� ��5! ) 6�7����DPPH (2,2’ - 9�:$ /�-1-1 �+��7�� - 9�.��� �  ;<:�

/�� ���% 
��� �=:
�� >������������ )TBARS( .
��� �!  

 

2 .����	� 

2.1 .���( 

���� ���
 )4)�<�.�! SSP. hirtum (�� @
�! Dalmatia �� L�! �0�
� 6�� 2001 X�C /��	 
���� ���! . 

L��% 9!�� /�� T�� 9% � �"��  ��� �!  	 /��)15-20 ����� ��! .(>=�  ��
 ���� ���
 ��� �� �� >� 

9M! ����  ����� /�!� e��� �� A
! 10 .�� f�<�� 
� .���! ����% /��� /.���
C ����� �����+g�$V� , h� .� 

>=�  ��
 ���! L��Q��� ���" #$�% .
g f�% .� ���! ����% >=� L
� �� L��Q��� .� >� L�1��� \�� -

Clevenger iVg� L
� �� A
! 3 #G�� #M�  ��	 ���F����" #$�%. �
�� L�1��� \��-Clevenger iVg� L
� 

9!�� �� �'�' @
��'�
M�! ��� �! .�'�' �+��� 
� /
:� �C�� � �� .� [	 � >� ��
F! f�+(! .� N -
�  ��:� �
 

;F� , 	 _QJ ����� ���� �  	 /.���
C .� [	 #�� .4��:a�� �� /�C >� �����
:
 .� \�� '' #=1��- ���'' ,

>� \�� �����
:
 Allihn L��Q��� ��� �! .����� ���� 9g�J �� A�Q'�� b�
� �� [	 >=� 
� � #M� 

 j����� �� ����� �=�� �5! � f�! L
� �� 20-  �C����   �!.���! .��� L���k 
� ./�� ���%  .� 
������! ����% 

� ����� ���� ���� ���
 �� Department of Biochemistry � Food Chemistry, Faculty of 

Chemical Split, Croatia Technology .
�
� L��� [��� 

���
 ���� ����� ���� )0.5 f�% (��  ( ���)6j �7�+�� )30-60 �+�! 4��! Mallinckrodt Baker B.V. 4 

Deventer4 
:+�) (�� 6�E 20 ����� 4��! i.d ����� ��!( �7� 
� �7�.  ��:� )50 �+�! ���' (/��� �� #�� 
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 ���	  >�;,� ���! L��! ��� .� L��Q��� ���"  �
 #$�%DF$  /��J���
��
�� ��� �0�" )��
 CH (��� � /� 

9��� ��� )50 �+�! ���' (/��� �� #��  ���	 �=,� .� A�0�
�� �0�" )/��J  K��
�, ��
 CHO (���! L��Q��� 

���" #$�%. ��� �� ;,� �� 0.5 �+�! ���' 
�
� _�+`� � �� ��N:! ����� U���� �
C/.�� �$��%���!��
  , ���

#M� �$��%���!��
 ��S T.�� )TLC (�� /�� A�MQg 6j �7�+�� ���" 
:�$�% .6VJ /�� *+�,! ��  ��:G >� .�$ 

T�M�! L��Q��� 
� :
�n - ;,� /���  �@1�CH  �n - A���� 9��� : �@1�85:15 (v/v)  ;,� /���CHO �� .

>���Q'�� 
��� 
g�� - 9g�� /�� ;,� ��� .#$�% ���" L��Q��� ���! /.����7�	 c�(! >�  ��:G �� ��+����

 D����$��%���!��
 ����� @�� #M� ��@<� � 9�+M� GC / MS ���" 
:�$�% )D���� GC / MS ������� �
 �� 

;,� 2.2 i�� L��� L
� #�� (� U���� ���:! /.���
C 
���� 
�. 

�� ��N:! �� #��  ���	 �=,� .� A�0�
�� 4�+:$ 1 f�% ����� ���� �� 5 �+�! ���'  ��:� 9J 
� � �� 6�+M! 


��
��
�� b�
� )20٪ (�� [	 
� l��,��� .�� ��� 4)�� A�0�
�� �+:$ .� ��S  ��:� cRJ 
�
� ..�$ 4��	 

/��J b�
� /�� >�� A�0�
�� >�+:$ 46�+M! �� 6VJ 
��� >��+
��
�� )10٪ (�� [	 �m:� 
�
� .�� 4#��5� 

/.���
C A�0�
�� �+:$ D��� l��,��� ��  ��:� )5 * 5ml (f�<�� 
�. �=,��B� ��� )�� /.���
C D��� TLC 

�� A�MQg 6j �7�+�� ���! ;��!.	 ���" #$�% ).�$ T�M�! :n - �@1� :9��� A���� 85:15 V / V (� ��+� ��
 

A�0�
�� �+:$ 
���� 
� .��� U���� /.���
C D��� L�1��� ��@<� � 9�+M� GC  /MS )D���� GC / MS ������� 

�
 �� ;,� 2.2 i�� L��� L
� #�� ( @��
���� 
�. 

�I�'����
��
� �+����4 -46��$�
�� 2.2’ - 9�:$ /�-9�.��
�� 9��7��4 
��� 4>������������ �����
���4 
��� 

>����7�� � ��� 6VJ /�� 6��G� /���� L
� ��+� � 
���� .� Fluka Chemie Buchs, Switzerland 

�� #�� 
!	 .� [	 �� b�
� A�Q'�� .Merck, Darmstadt, Germany .
!	 #�� ��  

 

2.2 .GC-MS 
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��@<� � 9�+M� A�0�
�� ���$ �� /�� >� b���� Hewlett-Packard GC–MS ��C� 
� )GC 5890 

series II; MSD 5971A, Hewlett Packard, Vienna, Austria  .( ��� �+� �+��� 6�7�+% 

h�+��-)�C L���� HP-20 M )50 ��! * 0.2 �+�! 4��! #!�,d 0.2 �+�! 4��! Hewlett-Packard4 

Vienna,Austria (�� ��E b�F��! �� *�E U:� �!�C .
� U��@� .�% 9!�J, b�+� ��� )1 �+�! ���'  /�F�"� .(

�!����  ���!L��Q��� ,4 �F�"� b� �!� �� 70 �C��4 h� .�  	 4 �C��  /�F�"� /��� 180 �C�� � 10 �F�"� �!
�� 

��� ./�!� A��� p��@�, 250 �C�� ��� � �C�� A���J .����7�	, 280 �C�� ��� . ����@���� /�@C� ����� �� 

#'�J EI  )70 #'� (f�<�� 
�. 

?��� /�� /��
51� ��� /��� f��� A�0�
�� D���  �!@�� p��@� ����� �� 6�+M! /��J /�� q�'��� C8-

C22 N - �7'	 )Van Den Dool, & Kratz, 1963 (���(� 
� .
:�� 9�7=� ���! >� D��� ?��� /�� 

#r�QJ ���=! �5�	 �� \�C�� �� A�0�
�� ����:� L
� .� L��� /�� *+�,!  ��! )adams4 1995(4 � ��:a�� �� 

����F! *�E /�� �!�C �5�	 �� *�E A�0�
�� ����:� L
� � �� �� *�E L���k L
� �� L�1��� L��� /�� �Q�E f�C 

Wiley ?,=! 
� )Hewlett-Packard4 Vienna,Austria.(  

 

2.3 ."���1 ������ ���� ����� !� �� 2(�	� 
�34�� ���"1���! )BCB( 

#�'�($ ���	 ���
��
� A�0�
�� ���$ ���� ���
 �� �C�� �� �,�� iVg� L
� )�� /�01�� �����
��� )Pratt4 

1980 (���(� 
� .�����
��� )0.1 �+�! f�% (�� >� >�V$ ��C 
�� L���� �� 
��� >�^'�:�' )20 �+�! f�% (� 

��I�� 40 )100 �+�! f�% (�$�d� �
 
� ��� �� f�$��+
 9J 
�
� .h� .� ��,0� ��  
� >=�4 #M� YV� �� 

50 �C�� D��� >� L
::
��,0� 4���� [	 ��F! �K��
�� )50 �+�! ���' (��
�� ��� � 
� �$�d�  /���1  �� �F�"�

 >��� >� .���
g )��� ���" ���g /j��� s�(! �� �� L��� � t���� �� ����� (    ���'�!� 9�7=� /���A  #M�

.#$�% ���"  ���'�!� 200  �'����� 6VJ ���' �+�! .�� ���	 �� �� 6VJ /�� #N+�)  �
��
0.1, 0.5, 1.0, 

2.0, 3.0   � 4.0 g/l  �� (
����5   ���'�!� ���' �+��A  6��:
 >� .
� ��
�� .�� ��
����� /�� A��
 ��
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 �
� ���	 4 �
��
� 97=�! .� 200 �+�! ���' 6����� � 5 �+�! ���'  ���'�!� ��5� 
� . >� ���'�!� f�� )B (

.� 97=�! 20 �+�! f�% 
��� 4>�^'�:�' 100 �+�! f�% ��I�� 40 � 50 �+�! ���' [	 �K��
�� ��5� 
� .6����� 

)200 �+�! ���'(4 �
 5 �+�! ���'  ���'�!� B   	 ���$�d� 
�4 /��� �Qg  ��
 ��!��$���7Z�� L��Q��� 
�. 

�5��
����/ f��� ����� �� �+g�$V� ������� 
� )t = 0 (� �� 9g��$ 15 �F�"� /��� 120 �F�"� �� ��!��$���7Z�� 

Perkin-Elmer Lambda EZ 201 �� 6�E l�!  470 
�
� ��$�% ��!���� .A��
  ���� 50 �C�� ��� 

L.�
�� /��% .
�
� A����!�� �� ��� �� ���(� �� �� �,�� f�<�� 
�. ��5! 
g�� .� L��� �� �� L��Q��� .� 6�!�$ 

��
 L
� iVg� )Mallet, Cerati, Ucciani, Gamisana, & Gruber, 1994 (�0��M! 
�: 

 

�
 ��  	  [RC ���	  �
��
� �� t = 120 4�F�"�  [RC 6��:
 �� t = 120 �F�"� 4#�� � 

 [RC 6��:
 �� t = 0 �F�"� #��.  

 

2.4 ."���1 ������ ���� ����� !� 
�� ��5� 6�+���� 2.2’ - 8�9� 
�-8�	����� 8��+�) )DPPH ( 

#�'�($ ���	 ���
��
� A�0�
�� ���$ ���� ���
 .� �N�  j��
�� �
��L
::
 �� ������� ��5! 46�7���� �� L��Q��� .� 

 6�7����DPPH ��
��� L.�
�� /��% 
� )Brand-Williams, Cuvelier, & Berset, 1995 .(>� 6VJ 

�'����! )50 �+�! ���' (.� ���	  �
��
� )#N+� �� 6VJ  ,��1.054 2.04 4.04 6.34 8.44 10.54 12.64 16.84 

21.04 25.24 29.44 33.64 40.04 45.0 � 50.0 f�%  /L 
���� (�� >� A��
 ���" L��� 
� � 2 �+�! ���' .� 

6�+M! �'����!  DPPH �$�d� 
�. L.�
�� /��% /�� [RC �+g�$V� .��	 
�. ;��
 [RC �� 6�E 

l�! 517 ��!���� D��� L�1��� ��!��$���7Z�� Perkin-Elmer 
(� .� 1 #G�� /��� f��� ����� �� f�<�� 
� .

6����! /��� �Qg  ��
 ��!��$���7Z�� L��Q��� 
�. [RC 6�7���� DPPH  �
� ���	 4 �
��
� �:(� 46��:
 ���.�� 

L.�
�� /��% 
� .#0"��! /�� LK�� /��� �� 9"�
J  
���� #$� #�'�($ 6�7���� ��.	 .� 6�+M! 6�7���� DPPH 
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)Blois 1958 (��� k�,�� 
��� .��� ���(�  �� �� �� ���7� f�<�� 
�. ��5! 
g�� / 6�7����DPPH  D�������� 

 ���� �C�� �� 6�!�$ Yen and Duh (1994) �0��M! 
�: 

 = #(���! 
g�� 

 	 �� �
  [RC 6��:
 �� t = 0 �F�"� �  [RC ���	  �
��
� �� t = 1 #G�� #��.  

 

2.5 ."���1 ������ ���� ����� !�  ��'�(: �*9� 
�� �;9!�� ���� <��(������(�1 )TBARS ( 

/��� L.�
�� /��% #�$�r ���	 ���
��
� L�F'�� �� L��Q��� .� ��j��� /�� L��. b,� v�! ��  ��:G  .� �:� D�M!

���W;<:� , TBARS iVg� L
� )Ruberto � Baratta4 2000 (L��Q��� 
� .�� ��E 4�gV� 0.5 �+�! ���' 

.�  ��j���#$�� 10% (w/v) � 0.1 �+�! ���' .� 6VJ /�� ����� ;��!.	 ���! �� 6����! 
�
� L��Q��� )#N+� 

6VJ  ,��4.0, 20.0 and 40.0 g/l 
����(4  �
�+g�$V� 90" .� L��Q��� � 
���� L��!	 �� >� �'�' ;��!.	 

�$�d� 
�
� � �� 1.0 �+�! ���' �� [	 ��F! 
�
� L�. b� .0.05 �+�! ���' .� 6VJ 2420 -h���.	 )2 - �:�
�!	

 ����� (
��+
��
�� /�  )0.07 M (�� [	 /��� /�F'�  ����
��
��� /
�Z�' �$�d� 
� .1.5 �+�! ���' .� 20٪ 


��� >���� )�� pH 3.5 (� 1.5 �+�! ���' 0.8٪ )W / V (
��� >������������ �� 1.1٪ )W / V (6�+M! 

A�Q'�� b�
� 9����� �$�d� 
� � �� �<��� 
� �����% A��g �� 9g�J w�+,! � h� .�  	 �� 95 �C�� /��� 

60 �F�"� f�% .
� h� .� >:�  ��
4 5.0 �+�! ���' .�  ����-1-OL �� �� �'�' �$�d� 
� � h� .�  	 �� ��E 

L����% 
� �����% � �� 1200 f�% �� A
! 10 �F�"� j�Q������ 
� .[RC ��S ���"�$ �'	 �� L��Q��� .� 

��!��$���7Z�� )Perkin-Elmer Lambda EZ 201, Roma, Italia(4 �� b�:N� �� �� 6�E l�! 532 

��!���� L.�
�� /��% 
� .f��� ����F! t��� �� ?��� 
g�� ���	  �
��
� )AI٪ (���:
� 

 

�
 ��  	 AC ��
F! [RC 6��:
 �� ��E 9!�
 
��
� L
� � At [RC ����� ;��!.	 #��.  
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3 .=���� � ����� 

3.1 .>�!�1 ����.�? ����� "#�� '�() ��(! 

/�� T�� +%��
  � �"��  /��>=� L
� ���� ���
, 2.9٪ ����� ���� 
:���� L���� �� .���(� ��
�� 
g�� 

����� �� �F�:! /.��'�!�� t��� �� l��  �
� L��Q��� .� 9!��G iVg� ��� .������� �
 �� 6�
C 1  �=� L��� L
� 

#��4 L�.�� ��
�� �� ����� ����  �
� ;:7� ?,=! 
��
 
� 97.9٪ .� \��<! ���� 
���� �I��� �� .A�0�
�� 

,�+g� 6���� �������! �+:$ )35.0٪ (� 6��
����
 )32.0٪ (
���� .�1�� A�0�
�� b5! ���
��
�� 

monoterpenic G-terpinene  )10.5٪4( P-cymene  )9.1٪ (� A-terpinene  )3.6٪ (���
� .h� .� 

4;:7� ���� .� A�0�
�� �1�� ?,=! 
��
 
� �� ��� �:(! #�� �
 ��@<� � 9�+M� 9!�
 �� �� #�� 
!	 .U���� 

���=! /��� ���� ���
 .� �=�� ������ )Vokou 4 Kokkini 4 � Bessiere4 1993 ()��@% 
�
� .��
�� 

������� ;,� /�� 4*+�,! �� 6�
C 1 )��@% L
� #��.  

L
Q� A�0�
�� ;,� �� )CH (���
��
�� �� G-terpinene  )31.0٪4( P-cymene  )22.1٪(4 >� 

terpinene  )10.4٪ (� transcaryophyllene  )9.1٪ (��  ��:G /�@C� �+g� ?,=! 
�
� .�=,� �� 

A�0�
�� /��J  K��
� �
 9!�� ��5W ��� ��
��4 D��� 6���� )47.3٪ (� 6��
����
 )46.4٪ (��  ��:G 

A�0�
�� L
�G  �=� L��� 
�
� .��
 �+:$ �5:� /��J �� 4��
�� 6���� )58.9٪ (� 6��
����
 )41.1٪( .��� 

 

6�
C 1 :��
�� )#J��!٪ (.�  ����� ����)�<�.�!  
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3.2 .������ ���� ����� !�  "#������� '�() ��(! 

3.2.1 .
�� 
�34�� "1���!���  

)�� BCB  ��� #�� .� �� �:�0! x�� ��. �����
��� �� #+G ;:
��  	 �� 6�7����  ���
 D���  ����
��
� 


��� >�^'�:�' �� >�  ���'�!� 9�7=� 
��� �! ��� �!. y�� �����
��� /�01�� �! 
���� �� ��]J ���	  �
��
� 

�� ��� 
:
 .��� #�("�� �� ����.�� #�'�($ ���	 ���
��
� ���
 ���� ����� ���� �� ����F! �� ���	  �
��
� 
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/�� �G�:H! � �(�0E �� ���� ����:� L
�4 �:(� BHT4 
��� >����7�� )��!���� C (� -6��$�
�� 

)��!���� E (L��Q��� �! ���. 

97� .1 ,#�'�($ ���	 ���
��
� +
� ����� ���� ���� ���
  ���� ����F! �� ���
��
� ���	 #�'�($ BHT4 

6��$�
�� -  � 
��� >����7��  �=� �! 
�� .A�
" ���	 ���
��
� �� #5C BHT< 6��$�
�� -  <  ����

�����< 
��� >����7�� ;��
 #$�� .BHT � 6��$�
��-  ������" ���	  �
��
� 
���� .�� 4����F!  ����

����� �B� ���	 ���
��
� ��0�� /��1�=W ��  �=� 4��� �� �'�J �
 
��� >����7�� z�� #�'�($ ���	 ���
��
� �� 

 �=� ���
. �� @C 
��� 4>����7��  ���#N+� ,A�
" ���	 ���
��
� �� ����� �� #M� ��B�� ���" 
�� �! .��5! 50٪ 

�� ����� ��  ��
F! .� BHT � 6��$�
��-   ��  ��
F!����� ���� 4\��<! f�<�� #$�%. 

  

 

97� .1 .#�'�($ ���	 ���
��
� +
� ����� ���� ���� ���
  4 BHT ,  -6��$�
��  4 
��� 

>����7��  D��� �
 )�� /�01�� �����
��� ����.�� L
� #��. 
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97� .2 ,;��
 �� [RC �����
��� �� ��]J  ���
 ���� \��<! ����� ����4 � ��:a�� ;,� �� � �� A�0�
�� 

*+�,!  	 ��  �=� �! 
�� .����� 
���  �
�  ���� �$�d� ���	  �
��
� ����=�� �� #G�� 
��
� 
� � y�� 

�'�@� /�01�� �� ��]J CH< 6��
����
< 6����< ����� ���� 9
< ;,� �+:$< ;,� CHO  �=� L��� 
�. 

;,� CHO ,/�" ���� ���	  �
��
�  �
 ��� �=� �! 
�� #�'�($ ���	 ���
��
� ����� ���� ���� ���
 �� 

#+G 
:�� 9�7=� ���! �0�" �� #�� ;,� �
 #F�FJ ��� ,�5:��  ��! �� .CHO #0��  �
��
� ���	 A��g �� ,

  ��! �� /��7�� �
 
�� �!  �=� ,#�� ���B�! 6��
����
 � 6���� , 	 ?'�� 9�7=� ���! �� �+:$ ;,� ��

 /���� 9"�
J  K��
� /��J A�0�
�� ����F! �� 9
 ���� ���
 �=,��B� ,�1�� /�� .� .#�� L
::
 ���(� ;F�

 ;,� ��CHO  ���
��
�� ��]J 9�'� �� � 9
 ���� ��  K��
� /��J A�0�
�� ���
 #N+� .� ���� #�� �7�!

 ;,� A��g ��  ��
 �'�@�� X"�! ��  �
��
� ���	 #�'�($ �����
 L
:�
��=� �
 
��� ��CH .#��  

 

97� .2 .y�� �����
��� /�01�� �� 6��:
  �
� ���	  �
��
�  ,����� ���� ���� ���
 4  ;,�

CHO ,  A�0�
�� ;,� ;,� ,CH  6���� ,� , 
����
6�  ,�+
 ����� ���� #N+� .

 ?'�� A�0�
�� �  	 /�� ;,� .���  
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�� ��� 4 ��! ��� #�("�� �
 ;,� CHO ��  ��:G ���	  �
��
� .� ;,� 9:$ �� 6���� A�0�
�� ?'�� � 

6��
����
   	�B�! �� #��  �=� �! 
�� �
 /��7��  ��! A�0�
�� �I@C /��J  K��
� ,;F� ���(�  /� L
::



���� ..� /�� 4�1�� �B��=,� ���
 \��<! ���� �� ����F! �� ;,� CHO �7�! #�� �� 9�'� #N+� ���
 

 K��
� /��J A�0�
�� �� \��<! ���� � �� 9�'� ��]J ���
��
�� 
��� �� �
 ����� ���� #�'�($ ���	 

���
��
�  ���!. �� �� �=� ��� �
 �� A��g ;,� CH �
C .
� 

�� ��C� ��� #�("�� �
 ��
�� �0�" 
���  ,>����7�����	   �
��
��� ���� ����:� L
� #��4  �!.	  /�01��

�����
��� ,���� ���	 ���
��
�  	 ��  �=� ��� 
�� .��� L
�
� �'�C  �
��  ��:G "h
������ �0�"'' �'�!�$  �!

 {V0" ,���)��@% L
� #�� )Frankel, Huang, Kanner, & German, 1994; Koleva, van 

Beek, Linssen, de Groot, & Evstatieva, 2002; Porter, 1993 .(���	  �
��
� /�� �0�" 

�"�� L
��! �� .�$ ��	  ���'�!� �� .�$ ���W ��=�� p�"� 
��� �! � �� �<��� �� #r�QJ .� 
��� >�^'�:�' ���
 

�B�! 
:���. 

 

3.2.2 .
�� ��5� 6�+���� DPPH 

/����� .� ���% /�� 6�7���� �� ;:
�� /��R� A��Q�! �� 6�E >�  ����
��
� 
�Z�' 
��� �! 9�7=� )(.OH, 

O2 .-, L.,LOO., LO., etc..( DPPH  6�7�����'	 ��0�� ��
��� �� ��E L����% /� �� ���(� #�'�($ ���	 

���
��
� A�0�
�� >� � ��:a�� L��HG /�� ����% *+�,! L��Q��� ) 
�� L
�Brand-Williams et al., 

1995; Yen & Duh, 1994( .��� )�� �� �:�0! ;��
 6VJ  /��DPPH �+7'� �� ��]J >� ���	 

 �
��
� L
::
�
��  j��
�� � .#�6VJ  /��DPPH, 
��� [RC /�"  ���� 6�E l�! 517 ��!����  �����r x�� 

;Q:� p��G 
:�� �!  �=� . ���[RC 
�
��� 
��� �! � �� x��  ,9g�J  
� �@�! �g�:G �� �C�� �� �C�� 

;��
 #��. DPPH �"�� L
��! L
� /��% L.�
�� ��E �� t�7(! �� ���:�! #�'�($ ��5! '�7����� ���	  �
��
� 

#�� )Blois 1958.(   
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 )�� ����� ��N:! ����� ���� ���	 ���
��
� ���
 ���� ����� ���� �� ����F! �� ���	  �
��
� /�� �(�0E 

� �G�:H! ����:� 4L
� 6��$�
��-  4 
��� >����7�	 � BHT )6�
C 2 (L��Q��� 
� .
��� 4>����7�� 

6��$�
��-   � BHT ,����S�� #�'�($ ��5! '�7���� �� � �=� ���
�4 �� �'�J �
 #�'�($ ���
 ���� ����� ���� 

� /����
  	 � �� A�0�
�� ?'�� ����� ����� �� ���
� .A�F�FM� �!  �=� �! 
�� �
 )�� DPPH 9F��! .� 

0�"��S��. #� #�� . �%
:���� �1�� )��@% ���
�� L �
 0�"#� ��S��.  ��5! #�'�($ ��DPPH ��B�� ��� ���R% .

)Koleva et al., 2002; Pekkarinen, Stockmann, Schwarz, Heinonen, & Hopia, 

1999; Yamaguchi, Taka Matoba, & Terao, 1998 .(�*�g�� 
� �
 ������� /�� ��5! 6�7���� 

���� .� A�0�
�� �� �!  ��� �� ���$� �7��:�� *+�,! ��� ���" ��B�� #M� �5�	 )Bondet4 Brand-Williams, 

& Berset, 1997 .(/��� A�0�
�� ;:
�� L
:�� ����	��� , ��B�� �� b����7! ;:
��  ��� L
�a�� #0�� L��� 


� .�� �('��! 4�! {S���J� A�0�
��  .������ ���� ���� ���
 9!�� >� �� 
:W ;:
�� 
��� �! �����B �
 �<:! 

�� ;��
 ��
:
 6VJ  /��DPPH .��� �!  

97� .3 , �@�! ������� /�
��  j��
�� ���
 ���� \��<! ����� ����4 /����
  	 � A�0�
��  ?'��6���� � 

6��
����
  ��  	 �=� �! 
�� .�5:� ;,� CH ��5! 6�7���� ����� *�(d ��  �=� ��� .��� ���	  �
��
�  /��

�1�� ����� �� L
� S�� �0��F� �B� ���	 ���
��
� ����7� ��  �=� ���.
�  

  

97� .3 .;��
 6VJ /�� DPPH �+7'� :y�� �������  /�
�� j��
�� 6��:
  �
� ���	  �
��
� 4  ����

���
 ���� �����  4 ��
 CHO  4 ��
 A�0�
�� �+:$ (*)4 /��
 CH  4 6����  � 

6��
����
  .#N+� ����� ���� 4\��<! ����
 � A�0�
�� ?'�� 2.4 f�%  /L ���.
� 
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6�
C 2 :��5! 6�7���� ���
 ���� ����� ����4 /����
  	4 BHT4 6��$�
�� � 
��� >����7�� �� DPPH 

  

 

3.2.3 .TBARS 

 ���)�� ����:� L
� ��  ��:G  ;<:� )�����% /�� �=:
�� 
��� >������������ )TBARS(4 w���! �� L.�
�� 

/��% /��!��$���7Z�� ���
1�� ����g 
�'�� L
� .� p��E ;:
�� 
��� >������������ )TBA (��  �'�! /� 
�I
'	 
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)MDA (� 6�HM! �1�� ���W   ����
��
��������B #��. �� [RC ����.�� 6�E l�! 532 ��!���� .� ���(! >� ,

�I��� �� 
�Z�' 6@:� 
J �! 
��.   

 ��������� \��<! ���� 4���
  	 /����
 � A�0�
�� ?'��  	 /��� ������� ���  ��9�G  ��:G ��  ���� 

9!��G ��5! 6�7���� �� ����F! �� � ��� 6��$�
��-   � BHT ���! ����� ���" �$�%
: .������� �
 �� 6�
C 3 

 �=� L��� L
� #��4 A�
" ���	 ���
��
� �� #5C 6��$�
��-  < BHT< ����� ���� ;��
 #$�� . ����

\��<! �����4 ��
 CHO4 6���� � 6��
����
 4?'�� � ��:a�� /��
 CH ���
��
�� {�0��F� A�
" ���	 

���
��
� �� ����7� �� ;���� 
:���R% . ������ L�N�:! ��0�4 ���. Ruberto �Baratta  )2000 (U���� TBA 

�5��=! ��  �=� ���
� �5�	 ��
J 100 ��
�� ?'�� .�  ������ \��<! ����� ;��!.	 
�� L���� �  ��E ��9��" 

�NJV! /� 
���� ��

�� L �
 ���
��
�� �������! G-terpinene4 A-terpinene4 P-cymene >� #�'�($ 

����� S�� ��  �=� �! 
�� .�� �('��! �!, ��� A�0�
�� ,/�@C� �+g� ;,� CH �! ���:
 ..� U����  �=� L��� L
� 

�� 6�
C 34 ��7�	 #�� �
 U���� #N+� ��S�� �� >� �B� ���	 ���
��
� ��S�� ��� �! �<:!.  

 

6�
C 3 :#�'�($ ���	 ���
��
� ����� ���� A�0�
�� ���� 4���
 6��$�
��-   � BHT  �
�� L��Q��� .� )�� 


��� >������������ .#�� L
� /��% L.�
�� 

 

  

3.2.4 .' ��0� 
�� �� 
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������� �
 {V0" i��  
� L���)Frankel � 4 ���7�� 1994P .Koleva � 4 ���7�� 2002( ,L��Q��� .� )�� 

/�� *+�,! �� ����.�� #�'�($ ���	 ���
��
� f.S #�� .��� �('��!  �=� �! 
�� �
 z�� )�� ;��!.	 
J�� 

/��� ���,� #�'�($ ���	 ���
��
� >� ����� ���! �('��! ���:! #��� .�0�
�� .� �� 4)�� ���! L��Q��� �� ��� 

4�('��! >� [�,��� [�� /��� ����.�� #�'�($ ���	 ���
��
� ����� ���� ���� ���
 ��� � �! 
���� /��� ���� 

A�F�FM� ���=! ��g�� ���. 

)�� BCB .� ���W  ���'�!� 
:
 �! L��Q��� L
� �
 /��
(� .� /����`�! �B�! �� #�'�($ ���	 ���
��
� ����� 

���! ����� 
:
 �! �d�G �� � �! 
���� /��� ������� �� U���� 
�
<� ��R� {��0�� L
�a�� 
��� .�� ��� 46�J �%� 

��� #F�FJ L
���� ��$�% ���4 )�� BCB �! ��� ��E �� 
���� /��� A�F�FM� ���	  �
��
� ��/ ���W #��� 

� /��� ����� #�'�($ ���	 ���
��
� ����� ���� ���:! 
�Q! 
��� ..� /�� �1�� �%� A�0�
�� �0�" )
��� 

4>����7�� 
��� 4>�:���!.� 
��� >�^$�
 � L��� (�5:� �� L��Q��� .� )�� BCB ;��!.	 ,
���  �� �5�	  ��� �!�� 

 ��:G ���	  �
��
� *�(d �� �N� .#$�% �� ��� 46�J #�'�($ /�" ���	 ���
��
� ��� A�0�
�� �� �!  ��� �� ���� 

)�� /�� ;��!.	 #��B ���� )Koleva � 4 ���7�� 2002.( 

)�� DPPH X��� �� .� )�� BCB #�� � �! ���� �� 
A�F�FM� ���	  �
��
� 
�
C /�� /��� ���	�� X��� � 

A�GVE� ��'�� ������� /�� ��5! 6�7���� 
�Q! 
��� . ���)�� t��J #�� � �� ��
F! ��
  .������  ��.��� ���� 

)Blois4 1958 .()�� TBA @�� t��J  #��� �� U���� 9��" ���7� ������� 
:
 �! �
�� .��� )�� /��� �� #�� 

 ���	 A�GVE� 
�Q! �� >� D�M! ��0� �� #�(d� �%
�. �("�� |C�� #�� .�� �� )�� DPPH � TBA4 �� ��E 

���=! ,;��!.	 ���! ���W #��� � [	 #��� .
�.�� �! ���! �� 

���	�� #���  >�#�'�($ ���	 ���
��
�  ���� ����� �������
 �� ,����.�� #N+� [�+�!  	 .��� ���� ..� �<�	 �
 

�%K�� � #����J /��� �� )�� ���! L��Q��� A��Q�! 4
:��� L��Q��� .� ����F! /���! ���	  �
��
� �� /��� �� 

 �!.	 ��� �7�! ��� ..� /�� 4�1�� �B� L��Q��� .� ����F! *+�,! ���	  �
��
� �� ��  �!.	 /�� *+�,! ,����F! 
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U���� �� #�� L
!	  ������� �.�� �! .�� ��� 46�J �� b�� ��� #�("�� � �� ��E 9F��! .� )�� [�,��� 4L
� L.�
�� 

/��% 
:W -#N+�, >� ���H� X!�C �� .� #�'�($ ���	 ���
��
� ����� ���� ���� ���
  ��b���$ �! 
:
. 

�� 4�<��� ������� �
 {V0" ����� L
� #�� )Koleva � 4 ���7�� 2002(4 A�
" ���	 ���
��
� �� )�� [�,��� 

4L
� #N+� � � #���! ���� �7�@�$ -������� ���	  �
��
�  ���!�('��! �1��� ���� .�� �('��! 4�d�J  
����

�
 
� ����� /�� ���	  �
��
� , ��7� ����F! *+�,! ���	 ���
��
�  ������ �� #N+� � ��!���� L.�
�� /��% L
� 

���	  �
��
� 
:�� �!  �=� .�� ������� 
:W L.�
�� /��% #N+� *+�,! /��� /��%�+C .� ��� �<��� #����� �� 

��� ����! .#�� b5! 

�! )Milos � 4 ���7�� 2000 (b����  �=� �
 ���
 ���� ����� ���� ,9�7=� .�
��
�����
�� ��5!  �=� �� L
�


�� �! � ��
 CHO ����S�� #�'�($ ���	 ���
��
� ��  �=� 
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