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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η ρόκα είναι ένα δημοφιλές λαχανικό. Καταναλώνεται κυρίως νωπή σε σαλάτες. Ως 

φυλλώδες λαχανικό όμως έχει την τάση να συσσωρεύει αυξημένες ποσότητες νιτρικών, 

τα οποία ενοχοποιούνται ως επικίνδυνα για την ανθρώπινη υγεία. Σκοπός της παρούσας 

εργασίας ήταν να μελετηθεί η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στην ολική 

αντιοξειδωτική ικανότητα των φυτών της ρόκας σε συνδυασμό με την συσσώρευση 

νιτρικών και τη μεταβολή του βάρους των φυτών. Τα φυτά καλλιεργήθηκαν κατά την 

χειμερινή περίοδο σε μείγμα τύρφης περλίτη και η λίπανση των φυτών έγινε με την 

χορήγηση θρεπτικών διαλυμάτων με τρία επίπεδα αζωτούχου λίπανσης (50, 200 και 350 

mgL-1). Ο προσδιορισμός της ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας έγινε με την μέθοδο 

DPPH και των νιτρικών με την μέθοδο του χρωμοτροπικού οξέος.Τα αποτελέσματα 

έδειξαν ότι η αύξηση της αζωτούχου λίπανσης προκαλεί σημαντική αύξηση στην 

συσσώρευση νιτρικών στους ιστούς των φυτών. Αντίθετα, η ολική αντιοξειδωτική 

ικανότητα των φυτών φαίνεται ότι ελαττώνεται όταν χορηγούνται αυξημένες ποσότητες 

αζώτου. 

 

 

Λέξεις κλειδιά : Ρόκα, αζωτούχος λίπανση, αντιοξειδωτική ικανότητα, νιτρικά ανιόντα 
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ABSTRACT 
 

 

Roca is a popular vegetable. Consumed mainly in fresh salads. However, leafy vegetables 

tend to accumulate increased amounts of nitrates, which are implicated as hazardous to 

human health. The purpose of this study was to study the effect of nitrogen fertilization 

on the total antioxidant capacity of the rock plant in combination with the accumulation 

of nitrates and the change in the weight of the plants. The plants were cultivated during 

the winter period in a mixture of pearlite peat and plant lubrication was done by feeding 

nutrient solutions with three levels of nitrogen fertilization (50, 200 and 350 mgL-1). The 

determination of total antioxidant capacity was done by the DPPH method and the 

nitrates by the chromotropic acid method. The results showed that the increase in 

nitrogen fertilization causes a significant increase in the accumulation of nitrates in plant 

tissues. In contrast, the total antioxidant capacity of plants appears to decrease when 

increased amounts of nitrogen are administered 

 
Key words :Rocket plants, nitrogen, antioxidant capacity,nitrates 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 

 

ΡΟΚΑ 
 

 
 Η ρόκα (Erucasativa) είναι ένα γνωστό και αγαπητό φυτό. Στις μέρες μας 

χρησιμοποιείται περισσότερο για σαλάτες και δε χρειάζεται βράσιμο αν και σε κάποιες 

χώρες χρησιμοποιείται και αλλιώς, στο μεσαίωνα χρησιμοποιούνταν ως θεραπευτικό 

αφού περιέχει σιναπέλαιο. Η καλλιέργειά της είναι πολύ εύκολη και μπορεί να γίνει 

εκτός από τον κήπο και σε δοχεία ή μεγάλες γλάστρες. Η σπορά της ξεκινά νωρίς την 

άνοιξη και μπορεί να συνεχιστεί για πολλούς μήνες. Το χειμώνα μπορεί να καλλιεργηθεί 

και σε θερμοκήπια. Είναι ανθεκτική με το κρύο και ευαίσθητη με την πολύ υγρασία. Η 

συγκομιδή της γίνεται με το χέρι ύστερα από 30 ημέρες από την σπορά. Όπως κάθε φυτό 

έτσι και η ρόκα έχει να αντιμετωπίσει μια γκάμα από εχθρούς από έντομα, ζιζάνια και 

ασθένειες όπως περονόσπορος, μαύρη μούχλα κ.α. Η καλλιέργεια της ρόκας μπορεί να 

αποφέρει στον παραγωγό έσοδα της τάξης των 700 ευρώ ανά στρέμμα με τη μέση 

στρεμματική παραγωγή να κυμαίνεται μεταξύ 1000-1200κιλά και την τιμή πώλησης στα 

0,60 – 0,80 ευρώ το κιλό. Για την καλύτερη πορεία της καλλιέργειας της ρόκας 

χρειάζεται συνεχής πληροφόρηση, ενημέρωση και έρευνα. 

 

1.1 ΚΑΤΑΓΩΓΗ 
 

Η καταγωγή της ροκάς είναι από την νοτιοανατολική Ασία, καλλιεργείται όμως στη 

βόρειο Αμερική και σε περιοχές της μεσόγειου, είναι ένα ποώδες φυτό. Στην Ελλάδα 

λένε ότι η ρόκα ήρθε από τους προσφυγές της Κωνσταντινούπολης και άλλοι από τη 
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Θράκη. Επίσης σημειώνεται ότι είναι ένα φυτό που μπορεί να καλλιεργηθεί πολλές 

φορές κατά τη διάρκεια του χρόνου. 
 

1.2 BOTANIKHKATATAΞΗ – ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΦΥΤΟΥ 

 

Η ρόκα ανήκει στο γένος Eruca και το είδος sativa, της οικογενείας των σταυρανθών 

δηλαδή Brassicaceae και τάξη Brassicales. Το ύψος του φυτού φτάνει τα 80 – 100 

εκατοστά, λόγω των διακλαδιζομένων βλαστών (εικ. 1α). Τα άνθη του φυτού είναι μπεζ 

με διάμετρο 2-4 εκατοστά, σχηματίζουν ταξιανθία κόρυμβο, με την τυπική δομή του 

άνθους των σταυρανθών (εικ 1β). Τα πέταλα είναι μπεζ, με μωβ πορφύρες νευρώσεις και 

οι στήμονες κίτρινοι. Το φυτό αποβάλει τα σέπαλα του αμέσως μετά την άνθιση. Τα 

φύλλα είναι πτερωτά, έμβολα με 4-10 μικρούς πλευρικούς λοβούς και ένα μεγάλο ακραίο 

λοβό. Ο καρπός είναι μικρός , κωνικός , ραμφοειδής και περιέχει αρκετούς ωοειδείς 

σπόρους κίτρινου χρώματος. Η ρίζα του φυτού είναι πασσαλώδης. Η ρόκα 

χαρακτηρίζεται κυρίως για την πολύ έντονη μυρωδιά , την περίεργη και λίγο πικάντικη 

γεύση καθώς είναι ευχάριστη και τα φύλλα της τρώγονται και χρησιμοποιούνται σε 

σαλάτες και φαγητά. 
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1.3 ΠΟΙΚΙΛΙΕΣ 

 

Η ρόκα είναι συγγενές με το φυτό Erucalangirosta δηλαδή την άγρια ρόκα που 

παλαιοτέρα φύτρωνε σαν σπάρτο, και θεωρείται φυτό με μελισσοκομική αξία. Οι 

ποικιλίες που είναι σημαντικές είναι οι παρακάτω: 

 

Άγρια ρόκα – Diplotaxistenuifolia (ItRucolaselvatica, En . Wildrocket): 

 

Ποικιλία που παράγει μικρό φυτό με γκριζοπράσινο φύλλωμα και έντονα ψαλιδωτά 

φύλλα και κίτρινο άνθος. Η σπορά γίνεται από την άνοιξη έως τις αρχές του φθινοπώρου. 

Ενώ οι αποστάσεις της σποράς είναι 20 -35 cm.  Η άγρια ρόκα έχει πικάντικη γεύση που 

είναι κατάλληλη για σαλάτα, αναπτύσσεται λίγο βραδέως και σχηματίζει μια ροζέτα. 

Είναι πολυετές φυτό και μπορεί να κόβεται συχνά. 

 

 

Καλλιεργούμενη ρόκα (It. Rucolacoltivota, En.Cultivatedrocket): 

 

Η καλλιεργούμενη ρόκα έχει στρογγυλεμένο φύλλο και το άνθος είναι λευκό με καφετιές 

ραβδώσεις. Η σπορά γίνεται από το Φεβρουάριο έως το Σεπτέμβριο απευθείας στο 

χωράφι, καλλιεργείται όμως και στο θερμοκήπιο. Οι αποστάσεις μεταξύ των σειρών 

κυμαίνονται από 20- 30 cm και είναι ελάχιστα απαιτητικές. 
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Αρωματική ρόκα: 

 

Η αρωματική ρόκα μπορεί να έχει 4 -5 κοπές κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας της η 

όποια είναι περίπου 50 ημέρες. Είναι μια ποικιλία του εξωτερικού και αυτή όπως και οι 

άλλες ποικίλες είναι ιδανική για σαλάτες. 

 
 
 

1.4 ΘΡΕΠΤΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΗΣ ΡΟΚΑΣ 

Είναι ένα αρωματικό χορταρικό που έχει λίγες θερμίδες  καθώς τα τρία φλιτζάνια 

περιέχουν 15 θερμίδες και επίσης είναι εύκολο να καλλιεργηθεί ακόμη και σε μια 

γλάστρα στο μπαλκόνι μας. 

Μέση διατροφική αξία ανά 100gr 

Ενέργεια 188 KJ / 45 KCal 

Υδατάνθρακες 9.2 g (εκ των οποίων 0.7 g σάκχαρα)  

Λιπαρά 0.7 g (εκ των οποίων 0.2 g κορεσμένα)  

Φυτικές ίνες 3.5 g 

Νάτριο 3.5 g 

Κάλιο 0.4 g 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


15 
 

Βιταμίνη Α 712 mg 

Βιταμίνη C 15 mg 

Φυλλικό οξύ 97 mg 

 

 
 

1.5 ΦΑΡΜΑΚΕΥΤΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΧΡΗΣΕΙΣ 

 

Στην ιατρική δεν χρησιμοποιούνται τα φύλλα της ροκάς αλλά οι σπόροι οι όποιοι 

χρησιμοποιούνται για την παράγωγη ελαίου απαραίτητο για τη φαρμακοποιία. Το έλαιο 

είναι ιδιαίτερα καυστικό όπως είναι λογικό αφού και η ρόκα έχει μια καυστική και 

πιπεράτη γεύση. Η ρόκα είναι ένα φυτό πλούσιο σε θρεπτικές ουσίες, αποτελεί πηγή 

ασβεστίου, καλίου, βιταμινών του συμπλέγματος Β αλλά και βιταμίνης Α, C και Κ, 

καθώς είναι πλούσια σε φυλλικό οξύ. Κάνει καλό στα οστά λόγω της βιταμίνης Κ η 

όποια ενδυναμώνει το σκελετικό σύστημα. Η ρόκα είναι ευεργετική για το συκώτι αφού 

βοηθάει στη πέψη και καταπολεμά την παρουσία φυσικών αέριων στα έντερα. Επίσης 

βοηθάει στην τόνωση και την ενίσχυση του οργανισμού σε περιπτώσεις εξασθένησης. Η 

ρόκα που χρησιμοποιείται για φαρμακευτικούς και θεραπευτικούς σκοπούς πρέπει να 

συγκομίζεται κατά την ανθοφορία του φυτού. Το έλαιο που περιέχεται μέσα στους 

σπόρους της ροκάς μπορεί να καταπολεμήσει την καταρροή που προκαλεί το συνάχι και 

τη φλεγμονή στο λαιμό. Επιπλέον ενεργεί κατά του διαβήτη και της παχυσαρκίας. 

Ωστόσο είναι γνωστό από τα αρχαία χρόνια ότι τονώνει τη σεξουαλική λειτουργία και 

προκαλεί σεξουαλική επιθυμία (από τις πληροφορίες του Διοσκουρίδη). 
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1.6 ΕΔΑΦΟΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

 

Η ρόκα είναι ένα φυτό το όποιο είναι ανθεκτικό στο κρύο αφού μπορεί να ευδοκιμήσει 

ακόμη και σε -3°C χωρίς να πάθει ιδιαίτερη ζημία. Ευδοκιμεί ακόμη σε όλα τα ειδή 

εδαφών. Έχει μεγάλη ανάγκη σε νερό αφού όταν έχουμε άνω από 25°C είναι πολύ 

απαιτητική σε νερό. Η ρόκα είναι ένα ηλιόφιλο φυτό αφού χρειάζεται να το βλέπει ο 

ήλιος κάποιες ώρες τουλάχιστον την ημέρα. Η σπορά γίνεται την άνοιξη μέχρι το 

φθινόπωρο αν είναι ήπιο το φθινόπωρο έχουμε ρόκα ακόμη και το χειμώνα . Ευδοκιμεί 

στα περισσότερα εδάφη με μικρή αντοχή σε 6-7 pH. Τη σπέρνουμε άμεσα στο χωράφι 

και οι αποστάσεις από τις γραμμές είναι 15 cm μπορούμε όμως να τη σπείρουμε και με 

σπαρτική μηχανή. Το ύψος της ροκάς φτάνει τα 10 με 60 cm. Οι σπόροι βλαστάνουν 5 -

15 μέρες ανάλογα την ποικιλία. 
 

 

1.7 ΣΥΛΛΟΓΗ - ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ- ΧΡΗΣΕΙΣ 

 

Στη φύση θα βρούμε σε όλη τη διάρκεια του έτους. Από τα μέσα Απριλίου έως τα τέλη 

Μαΐου αρχίζει να ανθίζει και στις πιο ζεστές περιοχές και μέχρι τα μέσα Ιουνίου έχει 

ανθίσει ακόμη και στις πιο ψύχρες περιοχές. Η ανάπτυξη της ροκάς συντελείται σε 8-10 

εβδομάδες όπου είναι πιο ζεστά τόσο πιο γρήγορη είναι η ανάπτυξη της. Ο βλαστός και 

τα φύλλα της ροκάς τρώγονται σε πολλές περιοχές σε σαλάτες αφού σε άλλες 

μαγειρεύονται, σε χώρες που μαγειρεύονται παίρνουν το φυτό σε μεγάλη ανάπτυξη ενώ 

σε αυτές που δεν μαγειρεύονται σε μικρή ανάπτυξη. Η κομμένη ρόκα δε θέλει 

ιδιαιτέρους χειρισμούς μπορεί να διατηρηθεί στο ψυγείο για 4-5 ημέρες. 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


17 
 

 

 

 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


18 
 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 

 

Η ΣΠΟΥΔΑΙΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ 

 

2.1 ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΗ ΔΡΑΣΗ 

 

Στις μέρες μας η έρευνα σχετικά με την αντιοξειδωτική δράση των δευτερογενών 

μεταβολιτών έχει επικεντρωθεί,τόσο σε βιολογικό επίπεδο,όσο στον τομέα των 

τροφίμων. 

Ο οξειδωτικός μεταβολισμός είναι απαραίτητος για την επιβίωση των κυττάρων μέσου 

του μεταβολισμού των λιπών, των πρωτεϊνών και των υδατανθράκων με σκοπό την 

παραγωγή ενέργειας.Παρ’όλα αυτά, το οξυγόνο το οποίο θεωρείται πηγή ζωής για τον 

ανθρώπινο οργανισμό μπορεί να μετατραπεί σε αμείλικτο εχθρό σε κυτταρικό 

επίπεδο,οξειδώνοντας και καταστρέφοντας πολύτιμα στοιχεία του. 

Στα κύτταρα κατά την διάρκεια αναερόβιας αναπνοής είναι δυνατό να δημιουργηθούν 

ελεύθερες ρίζες και άλλες οξυγονούχες δραστικές ουσίες(ReactiveOxygenSpecies,ROS) 

που  περιλαμβάνουν ιόντα οξυγόνου και υπεροξείδια τόσο ανόργανα όσο και οργανικά, 

όπως υπεροξειδικό ανιόν(O2
-), η υδροϋπεροξειδική ρίζα(HO2*), η ρίζα 

υδροξυλίου(OH*),το οξείδιο του αζώτου(NO), και άλλες όπως υπεροξείδιο του 

υδρογόνου(H2O2) υποχλωριώδες ανιόν(CIO-).Επιπλέον είναι δυνατό από την αντίδραση 

του NOμε Ο2
- να σχηματιστούν ελεύθερες ρίζες 
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αζώτου(ReactiveNitrogenSpecies,RNS),όπως ONOO-. Ενώ αντιδράσεις των ROSμε 

θειόλες δημιουργούν ελεύθερες ρίζες θείου(ReactiveSulfurSpecies). 

Ουσιαστικά οι ελεύθερες ρίζες είναι χημικές ενώσεις τους λείπει ένα ηλεκτρόνιο και το 

αναζητούν όπου μπορούν προκαλώντας έτσι σοβαρές βλάβες.Οι ROS μπορεί να 

προκαλέσουν καταστροφή του DNA και των λιπιδίων, προβλήματα στη λειτουργία της 

μεμβράνης και της πρωτεϊνοσύνθεσης. 

Έχει υπολογισθεί ότι 10.000 ελεύθερες ρίζες τη μέρα << βομβαρδίζουν >>κάθε κύτταρο 

μας. Η αύξηση των οξειδώσεων από τα ΔΕΟ οδηγεί τα κύτταρα σε μια κατάσταση που 

λέγεται οξειδωτικό στρες και είναι παράγοντας πρόκλησης ασθενειών. Λόγω της 

συνεχούς έκθεσης σε ΔΕΟ και για την πρόληψη του οξειδωτικού στρες,ο οργανισμός 

μας, όπως όλα τα φυτά και τα ζώα, έχει αναπτύξει για προστασία διάφορους 

αντιοξειδωτικούς μηχανισμούς στους οποίους παίρνουν αντιοξειδωτικές ουσίες. Γενικά 

χαρακτηρίζουμε ως αντιοξειδωτική ουσία κάθε 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. 

Σε φυσιολογικές συνθήκες υπάρχει στον οργανισμό μια προστασία από ελεύθερες ρίζες, 

όπως αυτή που προσφέρουν ορισμένα ένζυμα, όπως οι βισμουτάσες υπεροξειδίου(SOD), 

οι αναγωγάσες και υπεροξειδάσες της γλουταθειόνης(GSH),οι καταλάσες των 

μιτοχονδρίων και διάφορα αντιοξειδωτικά μόρια, όπως η βιταμίνη C, η βιταμίνη E, η 

γλουταθειόνη, το ουρικό οξύ,το α-λιποϊκό, τα καροτενοεϊδή, η ουβικινόνη, ιόντα 

μετάλλων.Τα αντιοξειδωτικά παίζουν σημαντικό ρόλο στην προστασία των κυττάρων 

από την οξειδωτική καταστροφή τους.Όταν η ισορροπία ανάμεσα στις ελεύθερες ρίζες 

και την αντιοξειδωτική άμυνα διαταραχθεί, τότε οι ελεύθερες ρίζες μπορεί να 

συμβάλλουν στην ανάπτυξη διαφόρων ασθενειών. 

Υπερπαραγωγή ελεύθερων ριζών ενοχοποιείται στην αιτιολογία πλήθους εκφυλιστικών 

ασθενειών, όπως οι καρδιακές παθήσεις, ο διαβήτης, ο καρκίνος, τοAlzheimer, η 

αρτηριοσκλήρωση, ο εκφυλισμός της ώχρας κηλίδας του ματιού που οδηγεί στην 
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απώλεια της όρασης, αλλά και η διαδικασίας του γήρατος ή και οξείες καταστάσεις όπως 

οι τραυματισμοί ή ένα εγκεφαλικό επεισόδιο, καταπληξία, λοιμώξεις, 

Δυστυχώς όμως στο περιβάλλον του σύγχρονου ανθρώπου, η ατμοσφαιρική ρύπανση, η 

ηλιακή ακτινοβολία, το στρες, το κάπνισμα και οι διάφορες τοξικές ουσίες που 

διαχέονται στο περιβάλλον ως προϊόντα της νέας τεχνολογίας, αποτελούν μερικούς από 

τους σημαντικότερους φορείς και δότες ηλεκτρισμένων σωματιδίων των ελεύθερων 

ριζών στον οργανισμό.Η έκθεση όμως σε πολλούς φορείς ελευθέρων ριζών αυξάνει την 

ανάγκη για άμεση εξουδετέρωση τους, με αποτέλεσμα να αυξάνονται και οι απαιτήσεις 

για αντιοξειδωτική δράση και να εξαντλούνται τα αποθέματα των ενδογενών 

αντιοξειδωτικών. 

Κατά συνέπεια, απαιτείται αύξηση της κατανάλωσης τροφών που περιέχουν 

αντιοξειδωτικά, τα οποία <<θυσιάζονται>> στον αγώνα  που δίνει ο οργανισμός στην 

καταπολέμηση των ελεύθερων ριζών.Προσφέρουν το ηλεκτρόνιο τους και έτσι 

συνδέονται με την ελλιπή χημική ένωση δημιουργώντας μια ολοκληρωμένη χημική 

αλυσίδα.Η καθεμία από αυτές τις ουσίες ενεργεί και εξουδετερώνει συγκεκριμένη ομάδα 

ελεύθερων ριζών, ενισχύοντας τους ήδη υπάρχοντες μηχανισμούς εξουδετέρωσης του 

οργανισμού. 

 

 

2.2 ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΔΡΑΣΗΣ ΤΩΝ ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ 

 

Ένας μεγάλος αριθμός χημικών και φυσικών δεδομένων μπορεί να προκαλέσει 

οξείδωση, η οποία θα προχωρεί πάνω στο κατάλληλο υπόστρωμα μέχρι κάποιους 

μηχανισμούς άμυνας (αντιοξειδωτικό) να μπλοκάρει την όλη διαδικασία. Τα 

υποστρώματα- στόχοι είναι συνήθως πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFA), 

φωσφορολιπίδια, χοληστερόλη και DNA. 
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Η οξειδωτική αποσύνθεση των λιπιδίων αποτελεί έναν από τους κυριότερους παράγοντες 

αλλοίωσης των τροφίμων και της οξειδωτικής μετατροπής της LDL χοληστερόλης 

(lowdensitylipoproteins –λιποπρωτεϊνες χαμηλής πυκνότητας). Η οξείδωση των λιπαρών 

υλών λαμβάνει χώρα με την μορφή αλυσίδωτης αντίδρασης που διακρίνονται σε τρία 

στάδια : έναρξη, διάδοση, τερματισμός.Σύμφωνα με τους Dorman(2003) τα 

αντιοξειδωτικά μπορούν να διακριθούν στις εξής κατηγορίες : 

1. Δεσμευτές οξυγόνου, ουσίες που δεσμεύουν οξυγόνο ώστε να μην υπάρχει η 

απαιτούμενη ποσότητα για να οξειδώσει τα λιπαρά συστατικά, όπως συμβαίνει με 

το ασκορβικό οξύ. 

2. Προστατευτικά η δευτερεύοντα αντιοξειδωτικά, που παρεμποδίζουν ή διασπούν 

τα προϊόντα της οξείδωσης. 

3. Ουσίες που δημιουργούν χηλικάσύμπλοκα με μέταλλα ώστε να αποτρέψουν την 

έναρξη της οξείδωση. Χαρακτηριστικό παράδειγμα τέτοιας ένωσης είναι το 

EDTA. 

4. Ουσίες που διασπούν τα υπεροξείδια έτσι ώστε να μην διασπαστούν σε ρίζες. 

5. Τερματιστές ελευθέρων ριζών. Πρόκειται για ουσίες που τερματίζουν την 

αλυσιδωτή αντίδραση προσφέροντας υδρογόνο ή ηλεκτρόνια. Στην κατηγορία 

αυτή ανήκουν τα γνωστά συνθετικά αντιοξειδωτικά, το BHA, το BHT, ο 

γαλλικός προπυλεστέρας, καθώς και τοκοφερόλες, το γαλλικό οξύ και οι εστέρες 

του. 

Οι Moure(2001) αναφέρουν πως τα αντιοξειδωτικά μπορούν να καταταχθούν σε τρείς 

κατηγορίες, αναλόγως με τον μηχανισμό δράσης. Στην πρώτη κατηγορία υπάρχουν 

αντιοξειδωτικά όπως τα καροτενοειδή και δεσμευτές οξυγόνου όπως το ασκορβικό οξύ. 

Η δεύτερη αφορά τερματιστές ριζών και πρωτεύοντα αντιοξειδωτικά και η τρίτη ενώσεις 

που δημιουργούν χηλικάσύμπλοκα με μέταλλα. Ωστόσο επισημαίνουν πως αρκετά 

αντιοξειδωτικά συστατικά μπορεί να ενεργούν και ως πρωτεύοντα αλλά και ως 

δευτερεύοντα. 
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Κάτω από αυτή την διαπίστωση πολλοί ερευνητές αναφέρουν διάφορους μηχανισμούς 

δράσης για τα φυσικά αντιοξειδωτικά. Τα φαινολικά συστατικά μπορούν να δράσουν σα 

δεσμευτές οξυγόνου, σα δότες υδρογόνου, ενώ μπορούν να δημιουργήσουν και 

χηλικάσύμπλοκα. 

Η ικανότητα των φλαβονοειδών να δρουν σαν αντιοξειδωτικοί παράγοντες χημικά 

έγκειται στο γεγονός ότι τα δυναμικά οξειδοαναγωγής των φλαβονοειδών ριζών (Α*) 

που σχηματίζονται, είναι αρκετά χαμηλά σε σχέση με αυτά των υπεροξειδικών και 

αλκοξυλοριζών. Αυτό σημαίνει ότι τα φλαβονοειδή απενεργοποιούν αυτές τις ελεύθερες 

ρίζες και αποτρέπουν τις καταστροφικές συνέπειες των περαιτέρω αντιδράσεων. 

Σημαντική είναι και η συνεισφορά των καροτενοειδών στην αντιοξειδωτική ικανότητα, 

παρ’όλο που η δομή τους διαφέρει σημαντικά από αυτή των φαινολικών συστατικών. 

 

2.3 ΜΕΘΟΔΟΙ  ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΗΣ 
ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ 
 

Ο προσδιορισμός της αντιοξειδωτικής ικανότητας ενός ξεχωριστού συστατικού του 

φυτικού εκχυλίσματος είναι σχεδόν αδύνατο να πραγματοποιηθεί λόγω της 

πολυπλοκότητας της σύστασης του εκχυλίσματος, καθώς και της συνεργιστικής δράσης 

μεταξύ των συστατικών. Υπάρχουν πολλοί μέθοδοι μέτρησης της αντιοξειδωτικής 

δράσης, αλλά καμία επίσημη μέθοδος προσδιορισμού με αποτέλεσμα τα στοιχεία να μην 

μπορούν να συγκριθούν και να αξιολογηθούν. Ωστόσο, η πολυπλοκότητα των 

συστημάτων επιβάλλει τη χρήση πολλών διαφορετικών μεθόδων μέτρησης της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας. 

Η αντιοξειδωτική δράση των συστατικών επηρεάζεται από την μέθοδο προσδιορισμού, 

το χημικό τους τύπο, τρόπο εκχύλισης και τις συνθήκες με τις οποίες έγινε, η 

συγκέντρωση του δείγματος. 

Υπάρχουν μέθοδοι που μπλοκάρουν την παρουσία ριζών (freeradical-trappingmethods) 

και άλλες που προσδιορίζουν την ικανότητα των αντιοξειδωτικών να περιορίζουν την 

οξείδωση των λιπαρών συστατικών (lipidoxidation). 

Σε σχέση με τις χημικές αντιδράσεις που λαμβάνουν μέρος κατά την μέτρηση της 
αντιοξειδωτικής ικανότητας, οι μέθοδοι χωρίζονται σε: 
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1) Μέθοδοι που βασίζονται σε αντιδράσεις μεταφοράς ηλεκτρονίου 

(ElectronTransferbasedassays-ET) 

2) Μέθοδοι σε αντιδράσεις μεταφοράς υδρογόνου 

(HydrogenAtomTransferbasedassays-HAT) 

Οι ET μέθοδοι μετρούν την ικανότητα του αντιοξειδωτικού να αλλάζει χρώμα καθώς 

ανάγεται στην αντίδραση με οξειδωτικό. Οι HAT μέθοδοι εξετάζουν την κινητική των 

αντιδράσεων και οι συγκεντρώσεις απορρέουν από τις κινητικές καμπύλες. 

Στον πίνακα 1.1 φαίνονται οι πιο συχνοί μέθοδοι  για την μέτρηση της αντιοξειδωτικής 

δράσης και η κατηγοριοποίηση τους ανάλογα με την χημική αντίδραση που λαμβάνει 

χώρα. 

 

 

Πίνακας 1.1.Μέθοδοι προσδιορισμού της αντιοξειδωτικής ικανότητας 

Μέθοδοι που βασίζονται σε αντιδράσεις μεταφοράς ηλεκτρονίου- 
Electron Transfer based assays-ET 

• ΜέθοδοςτουΔιφαινυλοπικρυλυδραζυλίου- DPPH 
• Μέθοδοςτου 2,2-αζινοδι-(3- αιθυλβενζοδιαζολινο-6-σουλφονικόοξέος) – ABTS 

ήισοδύναμαTrolox-Trolox Equivalent Antioxidant Capacity-TEAC 
• Μέθοδοςτηςικανότηταςαναγωγήςιόντωνσιδήρου FE+3-Ferric Ion Reducing Power 

Assay-FRAP 
• Μέθοδος μέτρησης ικανότητας απορρόφησης ελεύθερων ριζών- 

OxygenRadicalAbsorbanceCapacity-ORAC 
• Μέθοδος της ικανότητας αναγωγής ιόντων χαλκού Cu+2-

ΤotalAntioxidantPotentialAssayusingCu(II) 
 
Μέθοδοι που βασίζονται σε αντιδράσεις μεταφοράς υδρογόνου- 
HydrogenAtomTransferbasedassays-HAT 

• Θειοβαρβυτουρικάπαράγωγα – Thiobarbutyric Acid Reactive Substances-TBARS 
• Ολικέςρίζεςυπεροξυλίου-Trapping Antioxidant Parameter Assay-TRAP 
• Β-καροτένιο/λινολεϊκό οξύ 
• Μέθοδος των κροκινών 
• Παρεμπόδιση της αυτοοξείδωσης της LDL 

 

Επειδή, τα εκχυλίσματα φυτών περιέχουν τόσο λιπόφιλα όσο και υδρόφιλα συστατικά, η 

μέθοδος που θα χρησιμοποιηθεί έχει αντίκτυπο στη μετρούμενη αντιοξειδωτική 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


24 
 

ικανότητα. Άλλες μέθοδοι  έχουν μεγαλύτερη ευαισθησία σε υδατικά αντιοξειδωτικά 

συστατικά όπως οι μέθοδοι του DPPH, TEAC,FRAP, ενώ άλλες μεγαλύτερης 

ευαισθησίας σε λιπόφιλα συστατικά όπως η μέθοδο που χρησιμοποιούν λιπιδικό 

υπόστρωμα (TBARs,Παρεμπόδιση της αυτοοξείδωσης της LDL,του Β-

καροτένιο/λινολεϊκό οξύ). 

 

2.4 ΣΧΕΣΗ ΔΟΜΗΣ ΚΑΙ ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΗΣ ΔΡΑΣΗΣ 
 

Η αντιοξειδωτική ικανότητα των φαινολικών ενώσεων εξαρτάται από το χημικό τύπο και 

πως είναι κατανεμημένες οι λειτουργικές ομάδες (OH-) στο μόριο. Οι απλές φαινολικές 

ενώσεις έχουν μικρότερη δράση έναντι των πολυμερών φαινολών σε μεθόδους που 

μπλοκάρουν την παρουσία ριζών.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 
 

Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ ΣΤΟΝ ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟ ΤΩΝ 
ΦΥΤΩΝ 
 
Το άζωτο είναι ένα από τα κυριότερα συστατικά για τα φυτά και λαμβάνει μέροςστη 

σύσταση βασικών για τη ζωή των φυτών οργανικών ουσιών (ενώσεων) όπωςείναι οι 

πρωτεΐνες, τα αμινοξέα, η χλωροφύλλη, τα διάφορα ένζυμα, συνένζυμακ.λπ. 

Πιο συγκεκριμένα τα φυτά χρειάζονται μεγάλες ποσότητες αζώτου, με την 

περιεκτικότητα της ξηρή τους ουσίας να ανέρχεται σε 3 με 4% σε άζωτο. Παρά την 

αφθονία του το ατμοσφαιρικό άζωτο δεν είναι διαθέσιμο για την ανάπτυξη των φυτών. 

Τα περισσότερα φυτά το προμηθεύονται αποκλειστικά από το έδαφος, και επιπλέον το 

προσλαμβάνουν σε δύο μόνο ανόργανες μορφές : την αμμωνιακή και τη νιτρική. Αν και 

αποδεικνύεται από πειραματισμούς ότι τα φυτά αναπτύσσονται καλύτερα υπό την 

επίδραση μείγματος αμμωνιακών και νιτρικών, σε αναλογία που εξαρτάται από το 

φυτικό είδος, η μεγαλύτερη ποσότητα του αζώτου προσλαμβάνεται με τη μορφή των 

νιτρικών ιόντων. 

Εξαιτίας της γρήγορης μικροβιακής μετατροπής των αμμωνιακών σε νιτρικά στο έδαφος 

και της μεγαλύτερης κινητικότητας των τελευταίων, οι ρίζες είναι περισσότερο 

εκτεθειμένες στα νιτρικά παρά στα αμμωνιακά. Σε υγρά ή όξινα οικοσυστήματα αυτό 

μπορεί να διαφέρει. Για παράδειγμα, καλλιέργειες που αναπτύσσονται υπό συνθήκες 

κατάκλισης, όπως το ρύζι , προσλαμβάνουν την μεγαλύτερη ποσότητα του αζώτου με τη 

μορφή των αμμωνιακών. 

Το άζωτο που προσλαμβάνεται από τις ρίζες μεταβολίζεται και μεταφέρεται στα 

ανώτερα μέρη του φυτού , συνήθως με τη μορφή της αμινομάδας (-ΝΗ2). Στο υπέργειο 

τμήμα του φυτού το άζωτο της αμινομάδας μετατρέπεται σε αμινοξέα και στη συνέχεια 
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σε πρωτεΐνες. Έτσι η ένταση του μεταβολισμού του αζώτου και ο ρυθμός σύνθεσης των 

πρωτεϊνών ελέγχουν την είσοδο του αζώτου στα διάφορα τμήματα του φυτού. Γενικά , 

το άζωτο στα φυτά συγκεντρώνεται στα νεώτερα τμήματα, με τους μεγαλύτερους 

ρυθμούς ανάπτυξης. Όταν η πρόσληψη του αζώτου από τις ρίζες είναι ανεπαρκής, τότε 

το άζωτο από τα γηραιότερα φύλλα μετακινείται προκειμένου να θρέψει τα νεώτερα 

όργανα του φυτού. Οι πρωτεΐνες σε αυτά τα φύλλα υδρολύονται στα αμινοξέα τους 

(πρωτεόλυση), τα οποία με τη σειρά τους επαναδιανέμονται στα αναπτυσσόμενα άκρα 

και στα νεώτερα φύλλα. Η πρωτεόλυση στα γηραιότερα φύλλα έχει ως αποτέλεσμα την 

μείωση της περιεχόμενης χλωροφύλλης και την εμφάνιση κίτρινου χρώματος το οποίο 

συχνά αποτελεί σύμπτωμα τροφοπενίας αζώτου. 

Στο πράσινο φυτικό υλικό το πρωτεϊνικό άζωτο αποτελεί με διαφορά το μεγαλύτερο 

κλάσμα των ενώσεων με περιεχόμενο αζώτου συγκεντρώνοντας περίπου το 80-85% του 

συνολικού αζώτου. 

Άλλα τμήματα του αζώτου στα φυτά είναι τα νουκλεϊκά οξέα , RNA και DNA, τα οποία 

αντιπροσωπεύουν περίπου το 10% του συνολικού αζώτου και τα ελεύθερα αμινοξέα 

μαζί με τις υπόλοιπες ενώσεις με περιεχόμενη αμινομάδα που αντιπροσωπεύουν το 

5%. 

Τέλος το άζωτο επικρατεί σε λειτουργικές ενώσεις όπως τα ένζυμα και λιγότερο σε 

δομικά στοιχεία όπως οι ίνες. 

 

3.1 Η ΣΠΟΥΔΑΙΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΝΙΤΡΙΚΩΝ 

 

Είναι μια ανόργανη μορφή του στοιχείου αζώτου (Ν) και έχει μεγάλη σπουδαιότητα για 

τη ζωή. Στο διάλυμα που περιβάλλει τα σωματίδια του εδάφους συναντώνται ως νιτρικά 

ιόντα(ΝΟ3). Έχουν μεγάλη σπουδαιότητα αφού αποτελούν μέρος του κύκλου του 

αζώτου και είναι απαραίτητα για τη ζωή. Τα νιτρικά είναι μια μορφή αζώτου που μπορεί 

εύκολα να προσληφθεί από το φυτό. Μολονότι στο έδαφος υπάρχουν μεγάλα αποθέματα 

νιτρικών ιόντων δεν μπορούν να συγκρατηθούν από τα φυλλίδια της αργίλου και των 
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συμπλοκών της στο έδαφος και εκλύονται στα βαθύτερα στρώματα του εδάφους. Μπορεί 

να γίνειοργανικό άζωτο στα αποθέματα του εδάφους. Το άζωτο ενώνεται με το χούμο 

και τον άνθρακα και έτσι προστατεύεται έως ότου απελευθερωθεί από τους οργανισμούς 

ως ‘διαθέσιμο’ νιτρικό. Οι απαιτήσεις για διαθέσιμο άζωτο είναι πολλές και δεν μπορούν 

να καλυφτούν από το έδαφος για αυτό χρειάζεται να συμπληρώσουμε άζωτο για τη 

σωστή ανάπτυξη του φυτού. 

 
3.2 ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ΝΙΤΡΙΚΩΝ ΣΤΑ ΦΥΤΑ ΚΑΙ 
ΣΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΟ 

 Η συγκέντρωση ΝΟ3
- στους φυτικούς ιστούς αποτελεί φυσιολογικό φαινόμενο, που 

συνδέεται άμεσα με το μεταβολισμό του αζώτου στα φυτά και προκύπτει από την 

απορρόφηση των νιτρικών ιόντων σε μεγαλύτερη ποσότητα από αυτή που ανάγεται. 

Η συγκέντρωση ΝΟ3
-  εξαρτάται από :  

• την περιεκτικότητα του εδάφους σε ΝΟ3
- 

• τονγονότυπο 

• και τις κλιματικές συνθήκες κάτω από τις οποίες αναπτύσσονται τα φυτά 

Τελευταίατο ενδιαφέρον εστιάζεται στη συγκέντρωση ΝΟ3
-στις τροφές. Η αναγωγή ΝΟ3

- 

σε ΝΟ2
-  και οι δυσμενείς δράσεις αυτής της αναγωγής στον άνθρωπο και τα ζώα είναι 

υπεύθυνες γι' αυτό το ενδιαφέρον.Ανάμεσα στις τροφές που καταναλώνονται, τα νωπά 

και τα κονσερβοποιημένα λαχανικά είναι οι κυριότερες πηγέςΝΟ3
-για τον ανθρώπινο 

οργανισμό. 
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3.3 ΚΙΝΔΥΝΟΙ ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ ΑΠΟ ΝΙΤΡΙΚΑ(ΝΟ3
-) ΚΑΙ ΝΙΤΡΩΔΗ 

(ΝΟ2
-) 

Τα νιτρικά από μόνα τους δεν είναι τοξικά και όταν εισέλθουν στον οργανισμό δεν 

παίρνουν μέρος στις κανονικές βιολογικές διεργασίες. Αντίθετα αποβάλλονται σχετικά 

γρήγορα με τα ούρα κατά 80% περίπου ή με τα περιττώματα (σε ποσοστό 1-2%) και 

ανακυκλώνονται με το σάλιο(18%). 

ΤαNO3
- και ταNO2

- σε μικρές συγκεντρώσεις είναι ακίνδυνα για τον άνθρωπο, αλλά σε 

υψηλές συγκεντρώσεις ή κάτω από ειδικές συνθήκες μπορούν να γίνουν πολύ 

επικίνδυνα, που σε κάποιες περιπτώσεις μπορούν να επιφέρουν ακόμη και τοθάνατο.  

Η τοξικότητα −
3NO  είναι σχετικά χαμηλή και ποικίλλει ευρέως. Η μοιραία δόση για 

ενήλικες είναι 15-70 mgr −
3NO -Ν/Κgr ζώντος βάρους. Τα νιτρώδη σχηματίζονται από 

αναγωγή των νιτρικών ή χορηγούνται με τα συντηρημένα τρόφιμα. Η μοιραία δόση 

νιτρωδών ( −
2NO ) για τον άνθρωπο είναι περίπου 20 mgr −

2NO –Ν/Κgr ζώντος βάρους.  

 Κατά τη διάρκεια της πέψης των τροφών είναι πιθανών τα νιτρικά να αναχθούν εν μέρει 

με τη βοήθεια των μικροοργανισμών σε νιτρώδη στο στόμα και στο γαστρεντερικό 

σύστημα. Τα νιτρώδη αποτελούν τη πηγή των ανησυχιών για την υγεία του ανθρώπου. 

Μπορούν να προκληθούν σοβαρές ασθένειες στον άνθρωπο: 

 
• Μεθαιμογλοβιναιμία (σύνδρομο κυάνωσης των βρεφών) 

• Εμφάνιση καρκίνου του στομάχου και της ουροδόχου κύστης 
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3.4 ΝΙΤΡΙΚΑ ΚΑΙ ΝΙΤΡΩΔΗ ΑΛΑΤΑ ΣΤΗΝ 
ΑΝΘΡΩΠΙΝΗΔΙΑΤΡΟΦΗ 

 

Αν εξετάσουμε τη σύσταση των τροφίμων που συμμετέχουν στην καθημερινή διατροφή 

μας, θα ανακαλύψουμε ότι ένα μεγάλο μέρος από αυτά, περιέχουν ουσίες που μπορούν 

με ευκολία να χαρακτηριστούν από άχρηστες έως και επικίνδυνες. Ο λόγος είναι τα 

διάφορα πρόσθετα των τροφίμων, που σκοπό έχουν, μεταξύ άλλων, να «βελτιώσουν» 

την εμφάνιση, το χρώμα και τη σύσταση των τροφίμων. Μια ιδιαίτερη κατηγορία 

τέτοιων ουσιών είναι και τα συντηρητικά, με βασικό εκπρόσωπο τους, τα νιτρικά και τα 

νιτρώδη άλατα. Ουσίες καθόλου αθώες που, ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια, έχουν μπει 

για τα καλά στην διατροφική μας αλυσίδα. 

Τα νιτρικά και νιτρώδη άλατα προστίθενται στα τρόφιμα (κυρίως σε 

ιχθυοπαρασκευάσματα και κρεατοπαρασκευάσματα) για να εμποδίσουν την ανάπτυξη 

του βακτηριδίου, Clostridiumbotulinum, η τοξίνη του οποίου μπορεί να οδηγήσει στην 

παράλυση και πολλές φορές στο θάνατο. Ένας ακόμη λόγος για τη χρησιμοποίηση τους 

είναι ότι προσδίδουν στα αλλαντικά που δέχονται θερμική επεξεργασία τη 

χαρακτηριστική γεύση, υφή και ροζέ χρώμα. Τα βρίσκουμε επίσης στα λαχανικά, τα 

οποία παρέχουν περισσότερο από το 85% του διαιτητικού νιτρικού άλατος (το οποίο 

είναι απαραίτητο για τη σωστή λειτουργία του οργανισμού), όμως η υπερβολική λήψη 

του μπορεί να δημιουργήσει προβλήματα υγείας.Τα νιτρικά άλατα μπορούν επίσης να 

βρεθούν και στο πόσιμο νερό σε αρκετές περιοχές της χώρας μας, λόγω της αλόγιστης 

χρήσης των λιπασμάτων όπου τα νερά παρουσιάζουν υψηλές συγκεντρώσεις νιτρικών.  

Σε αυτό το σημείο πρέπει να αναφερθούμε στους τρόπους μειώσης των νιτρικών στα 

φυτά, άλλοι παραδοσιακοί και άλλοι με τη βοήθεια της χημικής βιομηχανίας. Οι πιο 

απλοί και οικολογικοί είναι οι παρακάτω: 

• Χρήση ποικιλιών που συσσωρεύουν χαμηλές ποσότητες νιτρικών. 
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• Αύξηση της έντασης και της διάρκειας του φωτός με την εφαρμογή τεχνητού 

φωτισμού. 

• Συγκομιδήστον κατάλληλοχρόνο. 

• Καλλιέργεια την κατάλληλη εποχή. 

• Υδροπονική καλλιέργεια των λαχανικών. 

• Βιολογική καλλιέργεια των λαχανικών. 

Τα νιτρικά άλατα μπορούν να βρεθούν σε πολλές περιοχές της χώρας μας στο πόσιμο 

νερό, λόγω της αλόγιστης χρήσης των λιπασμάτων όπου τα νερά παρουσιάζουν υψηλές 

συγκεντρώσεις νιτρικών. Το νερό είναι η κυρία πηγή μόλυνσης από NΟ2
-  των παιδιών. 

Η αποστείρωση με βρασμό αυξάνει την συγκέντρωση νιτρικών. Η επιτρεπόμενη 

συγκέντρωση νιτρικών ριζών (NO3
-) στο πόσιμο νερό σύμφωνα με τον παγκόσμιο 

οργανισμό υγείας και την ευρωπαϊκή επιτροπή, υπεύθυνη για την ποιότητα των υδάτων 

θα πρέπει να είναι μικρότερη από 50 mg/l η όποια ισοδυναμεί με 11,3mg/l (NO3
- -N). 

 

3.4.1.ΝΙΤΡΩΔΗ ΑΛΑΤΑ 

 

Έχουμε το Ε249 (νιτρώδες κάλιο) και το Ε250 (νιτρώδες νάτριο). 

• Προέλευση: Φυσικά μεταλλικά στοιχεία. Μπορούν να εξορυχτούν ή να παρασκευαστούν 

χημικά, το πρώτο από το νιτρικό κάλιο και το δεύτερο από το νιτρικό νάτριο. 

• Χρήση: Χρησιμοποιείται ως συντηρητικό σε προϊόντα κρέατος και ψαριών. 

• Ανώτατο όριο: Έως 150 mg ανά κιλό μάζας προϊόντος. 
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• Παρενέργειες: Τα νιτρώδη είναι πρόδρομα μόρια των (πιθανολογούμενων 

καρκινογόνων) νιτροζαμινών, που σχηματίζονται στο στομάχι από τα νιτρώδη άλατα και 

τις πρωτεΐνες. 

• Αντενδείξεις: Προϊόντα με νιτρώδες κάλιο δεν θα πρέπει να χορηγούνται σε παιδιά κάτω 

του ενός χρόνου, ενώ τα προϊόντα που περιέχουν νιτρώδες νάτριο, δεν θα πρέπει να 

χορηγούνται σε παιδιάκάτω των έξι μηνών. 

 

 

3.4.2. ΝΙΤΡΙΚΑ ΑΛΑΤΑ 

 

Έχουμε το Ε251(νιτρικό νάτριο) και το Ε252(νιτρικό κάλιο). 

 

• Προέλευση: Φυσικά μεταλλικά στοιχεία. Βρίσκονται σχεδόν σε όλα τα λαχανικά. Από 

αυτά, μεγάλη περιεκτικότητα σε νιτρικά έχουν: τα μαρούλια, το σπανάκι, τα παντζάρια, 

τα ραπανάκια, οι ρόκες και το κάρδαμο. Λαχανικά με μέση περιεκτικότητα σε νιτρικά 

είναι: το σέλινο, το λάχανο, τα κολοκυθάκια, τα αντίδια και το φινόκιο. Λαχανικά με 

χαμηλή περιεκτικότητα σε νιτρικά είναι: η μελιτζάνα, τα φασολάκια, τα μπρόκολα, τα 

ραδίκια, τα μπιζέλια, τα αγγούρια, οι πατάτες, τα καρότα, οι πιπεριές, τα μανιτάρια, το 

πράσο, τα λαχανάκια των Βρυξελλών, το κόκκινο λάχανο, το σπαράγγι, η ντομάτα και το 

κρεμμύδι. Η κατανομή των νιτρικών στα λαχανικά διαφοροποιείται ανάλογα με το τμήμα 

τους. Έτσι τα εξωτερικά φύλλα των φυλλωδών λαχανικών περιέχουν σημαντικά 

μεγαλύτερες ποσότητες νιτρικών, σε σχέση με τα υπόλοιπα φύλλα, ενώ οι μίσχοι και οι 

βλαστοί (κοτσάνια) περιέχουν σημαντικά μεγαλύτερες ποσότητες νιτρικών, σε σχέση με 

το έλασμα των φύλλων. 
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• Χρήση: Χρησιμοποιούνται ως συντηρητικά και κατά του αποχρωματισμού των φυσικών 

χρωστικών σε προϊόντα κρέατος, τυροκομικά και πίτσες. 

• Ανώτατο όριο: Έως 300 mg ανά κιλό μάζας προϊόντος. 

• Παρενέργειες: Με τη θερμότητα κατά τη διάρκεια του μαγειρέματος ή στο στομάχι μας 

κατά τη διαδικασία της πέψης μπορούν να μετατραπούν σε νιτρώδη (Ε249 και Ε250 

αντίστοιχα). 

• Χρήσιμη συμβουλή: Όταν βράζουμε τα λαχανικά, ένα σημαντικό μέρος των νιτρικών 

που περιέχεται σε αυτά περνάει στο νερό που έβρασαν, γι’ αυτό και δεν θα πρέπει να 

καταναλώνεται. 

 
 
3.5 ΝΙΤΡΟΖΑΜΙΝΕΣ 
 

Οι νιτροζαμίνες είναι χημικές ενώσεις της χημικής δομής (-R2)-Ν=Ο, δηλαδή μια 

νιτροζομάδα συνδεδεμένη σε μια αμίνη. Οι περισσότερες νιτροζαμίνες είναι 

καρκινογόνες. 

Οι νιτροζαμίνες εμφανίζονται σε προϊόντα λατέξ ,όπως μπαλόνια ,και σε πολλά τρόφιμα 

και άλλα αναλώσιμα. Οι νιτροζαμίνες από προφυλακτικά δεν αναμένεται να έχουν 

τοξικολογική σημασία.  

Σε τρόφιμα, οι νιτροζαμίνες παράγονται από νιτρώδη και δευτεροταγείς αμίνες, τα οποία 

συχνά εμφανίζονται με τη μορφή πρωτεϊνών. Ο σχηματισμός τους μπορεί να συμβεί 

μόνο κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες, συμπεριλαμβανομένων ισχυρών όξινων 

συνθηκών, όπως του ανθρώπινου στομάχου. Οι υψηλές θερμοκρασίες, όπως και στο 

τηγάνισμα, μπορούν επίσης να ενισχύσουν το σχηματισμό νιτροζαμινών. Η παρουσία 

νιτροζαμινών μπορεί να ταυτοποιηθεί με την αντίδραση νιτροζοϊού του Liebermann (δεν 

πρέπει να συγχέεται με το αντιδραστήριο Liebermann το οποίο αντιδρά κόκκινο ή μπλε 

παρουσία φαινολών ). 
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Υπό όξινες συνθήκες, τα νιτρώδη άλατα σχηματίζουν νιτρώδες οξύ (HNO2 ), το οποίο 

πρωτονιώνεται και διασπάται στο κατιόν νιτροζωνίου. 

Το κατιόν νιτροζονίου αντιδρά τότε με μία αμίνη για να παράγει νιτροζαμίνη. Αυτές οι 

διεργασίες οδηγούν σε σημαντικά επίπεδα νιτροζαμινών σε πολλά τρόφιμα, ιδιαίτερα σε 

μπύρα , ψάρια και υποπροϊόντα ψαριών, καθώς και σε προϊόντα κρέατος και τυριού που 

διατηρούνται με ενώσεις νιτρωδών. Η αμερικανική κυβέρνηση καθόρισε όρια στην 

ποσότητα νιτρωδών που χρησιμοποιούνται στα προϊόντα με βάση το κρέας, προκειμένου 

να μειωθεί ο κίνδυνος καρκίνου στον πληθυσμό. Υπάρχουν επίσης κανόνες για την 

προσθήκη ασκορβικού οξέος ή σχετικών ενώσεων στο κρέας, καθώς οι ενώσεις 

αναστέλλουν τον σχηματισμό νιτροζαμινών. 

Οι νιτροζαμίνες που είναι ειδικές για τον καπνό μπορούν επίσης να βρεθούν στον καπνό 

τσιγάρου, στον καπνό τσιμπήματος στην Αμερική, στον καπνό τσίχλας και σε πολύ 

μικρότερο βαθμό στο snus (127,9 ppm για τον αμερικανικό εμβολιασμό από τα 2,8 ppm 

σε σουηδικό καπνό ή snus). Οι νιτροζαμίνες μπορούν επίσης να βρεθούν σε ατμούς 

ηλεκτρονικού τσιγάρου, αν και αυτό αναφέρεται ότι είναι ιχνοστοιχεία, πιθανώς από την 

προπυλενογλυκόλη και / ή τη φυτική γλυκερίνη που χρησιμοποιείται στην παρασκευή. 

Οι νιτροζαμίνες μπορούν να σχηματιστούν από νιτρικά (συνήθως γεωργική απορροή) 

στο πόσιμο νερό κατά την κατάποση. Το πρότυπο EPA είναι 10 ppm, αλλά θεωρείται 

από την Εθνική Ακαδημία Επιστημών ότι δεν διαθέτει περιθώριο ασφαλείας για 

ευαίσθητα άτομα. Το πρότυπο αυτό δεν έχει αλλάξει πάνω από 40 χρόνια παρά τις 

επανειλημμένες προειδοποιήσεις από την Ακαδημία. 

Το 1956, δύο Βρετανοί επιστήμονες, JohnBarnes και PeterMagee, ανέφεραν ότι η 

διμέθυλο-νιτροζαμίνη παρήγαγε όγκους του ήπατος σε αρουραίους. Διεξήχθη έρευνα και 

περίπου το 90% των ενώσεων νιτροσαμίνης θεωρήθηκε καρκινογόνο. 

Στη δεκαετία του 1970, παρατηρήθηκε αυξημένη συχνότητα καρκίνου του ήπατος που 

βρέθηκε στα νορβηγικά ζώα εκμετάλλευσης. Τα εκτρεφόμενα ζώα τρέφονταν με αλεύρι 

της ρέγγας, η οποία διατηρήθηκε με νιτρώδες νάτριο. Το νιτρώδες νάτριο είχε αντιδράσει 

με διμεθυλαμίνη στα ψάρια και παρήγαγε διμέθυλο- νιτροζαμίνη. Οι νιτροζαμίνες 

μπορούν να προκαλέσουν καρκίνους σε μια μεγάλη ποικιλία ζωικών ειδών, 

χαρακτηριστικό που υποδηλώνει ότι μπορεί επίσης να είναι καρκινογόνοι στους 

ανθρώπους. Επί του παρόντος, οι διαθέσιμες επιδημιολογικές ενδείξεις από μελέτες 
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ελέγχου των περιπτώσεων για τη λήψη νιτρωδών και νιτροζαμινών υποστηρίζουν μια 

θετική σχέση με τον κίνδυνο καρκίνου του γαστρικού ιστού. Όσον αφορά τον καρκίνο 

του οισοφάγου , τα διαθέσιμα στοιχεία υποστηρίζουν τη θετική συσχέτιση μεταξύ 

πρόσληψης νιτρωδών και νιτροζαμινών και γαστρικού καρκίνου (GC), μεταξύ κρέατος 

και επεξεργασμένου κρέατος και GC και οισοφαγικού καρκίνου και μεταξύ κονσερβών 

ψαριών, λαχανικών και καπνιστών τροφίμων και GC. 

 

3.6  ΕΥΕΡΓΕΤΙΚΕΣ ΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΤΩΝ ΔΙΑΤΡΟΦΙΚΩΝ ΝΙΤΡΙΚΩΝ 

Αντίθετα από τις επικρατέστερες απόψεις, σήμερα ενισχύονται οι ευεργετικές ενδείξεις 

ότι τα νιτρικά διατροφικής προελεύσεως συμμετέχουν σε έναν αμυντικό μηχανισμό , ο 

όποιος προστατεύει το γαστρεντερικό σύστημα από παθογόνους μικροοργανισμούς, 

όπως το Helicobacterpylori, το όποιο προκαλεί γαστρεντερίτιδες, έλκη και γαστρικό 

καρκίνο. 

Το νιτρώδες νάτριο είναι πολύ αποτελεσματικό στην παρεμπόδιση της ανάπτυξης ενός 

μικροοργανισμού γνωστού ωςClostridiumbotulinum, του οποίου η τοξίνη προκαλεί 

τηναλλαντίαση,θανατηφόρα δηλητηρίαση.Με άλλα λόγια, η αφαίρεση του νιτρώδους 

νατρίου από τα τρόφιμα μειώνει τον κίνδυνο του καρκίνου και αυξάνει τον κίνδυνο της 

αλλαντίασης. 

 

3.7 ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΗΜΕΡΑ,ΚΑΝΟΝΕΣ 

Στην Ε.Ε. προωθείται η θέσπιση των κανόνων της ορθής γεωργικής πρακτικής. Αυτό 

πρακτικάγια τα αζωτούχα λιπάσματα σημαίνει ότι: 

1. Το αζωτούχο νιτρικό λίπασμα δεν εφαρμόζεται στην αρχή της βροχερής περιόδου 

(φθινόπωρο). 

2. Χρησιμοποιείται ακριβώς η δόση που απαιτείται από την καλλιέργεια. 
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3. Το αζωτούχο νιτρικό λίπασμα εφαρμόζεται μόνο όταν οι ανάγκες της 

καλλιέργειας το απαιτούν. 

4. Σε αμμώδη εδάφη το αζωτούχο νιτρικό λίπασμα εφαρμόζεται σε πολλές και 

μικρές δόσεις. 

5. Η καλλιέργεια διατηρείται σε καλή κατάσταση, ώστε τα φυτά να προσλαμβάνουν 

το νιτρικό άζωτο σε ικανοποιητικό βαθμό. 

Επειδή ο κίνδυνος για την ανθρώπινη υγεία από τα νιτρικά είναι αρκετά σημαντικός η 

Ε.Ε. το 1995 θέσπισε ανώτατο επιτρεπτό όριο ημερήσιας κατανάλωσης νιτρικών ίσο με 

3,65 mg/Κg σωματικού βάρους του λήπτη, το οποίο αντιστοιχεί σε 255,5 mg ΝΟ3
–Ν την 

ημέρα για ένα άτομο του οποίου το βάρος είναι 70 Κg. 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

4.1 ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

Στην παρούσα εργασία μελετήθηκε η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα των φυτών της 
ρόκας σε συνδυασμό με την παρεχόμενη αζωτούχο λίπανση. Σκοπός της εργασίας ήταν 
να διαπιστωθεί αν η μεταβολή της ποσότητας της παρεχόμενης αζωτούχου λίπανσης, 
μπορεί να επιδράσει και να προκαλέσει μεταβολές στις ποσότητες των αντιοξειδωτικών 
ουσιών που βιοσυνθέτουν τα φυτά της ρόκας, δεδομένου ότι όπως εκτέθηκε στα 
προηγούμενα, το άζωτο κατέχει σημαντικότατη θέση στον μεταβολισμό των φυτών και 
επηρεάζει περισσότερο από κάθε άλλο θρεπτικό στοιχείο την αύξηση των φυτών. 
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4.2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

Φυτά ροκάς (Erucasativa) καλλιεργήθηκαν μέσα σε φυτοδοχεία (γλαστράκια) σε μη 

θερμαινόμενο θερμοκήπιο του αγροκτήματος του Τ.Ε.Ι. Ηπείρου από τον Νοέμβριο του 

2017 μέχρι τον Ιανουάριο του 2018και αναπτύχθηκαν με την χορήγηση θρεπτικών 

διαλυμάτων. 

 

Α. Καλλιέργεια των φυτών της ρόκας 

Η σπορά των σπόρων της ρόκας έγινε σε δίσκο ομαδικής σποράς, οι θέσεις σποράς 

(κυψελίδες) του οποίου ήταν γεμάτες με τύρφη εμπλουτισμένη με ανόργανα θρεπτικά 

στοιχεία και εξουδετερωμένη ως προς το pH (εικόνα 4.1).Μετά τη σπορά έγινε πότισμα 

του υποστρώματος με καθαρό νερό, το οποίο επαναλαμβανόταν με τέτοια συχνότητα 

ώστε να μην φθάνει η τύρφη σε σημείο ξήρανσης. 

 

 

Εικόνα 4.1: Νεαρά φυτά ρόκας στο στάδιο των κοτυληδόνων σε δίσκο ομαδικής σποράς 
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Τα φυτά παρέμειναν στον δίσκο σποράς μέχρι την μεταφύτευσή τους στα φυτοδοχεία 

(ατομικά γλαστράκια) και ποτίζονταν τακτικά με νερό από δεξαμενή συγκέντρωσης 

βρόχινου νερού (εικόνα 4.2), το οποίο είχε περιεκτικότητα σε νιτρικά μη μετρήσιμη. 

 

 

Εικόνα 4.2 : Νεαρά φυτάρια ρόκας του πειράματος, αμέσως μετά την βλάστησή τους 
(στο στάδιο του πρώτου πραγματικού φύλου) σε δίσκο ομαδικής σποράς. 

 

Όταν τα φυτά απέκτησαν 3-4 πραγματικά φύλλα, μεταφυτεύθηκαν στα γλαστράκια τα 

οποία είχαν χωρητικότητα 1 lit και περιείχαν υπόστρωμα τύρφης-περλίτη σε αναλογία 

1:1.Ημερομηνία μεταφύτευσης 30 Νοεμβρίου. 
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Εικόνα 4.3 : Νεαρά φυτά ρόκας λίγο πριν την μεταφύτευση στα ατομικά γλαστράκια. 

 

Αμέσως μετά την φύτευση των φυταρίων στα ατομικά γλαστράκια έγινε πότισμα με τα 

θρεπτικά διαλύματα, τα οποία αφορούσαν τρεις διαφορετικές συγκεντρώσεις αζώτου στο 

νερό του ποτίσματος, οι οποίες αποτελούν και τις τρεις πειραματικές επεμβάσεις του 

πειράματος. Πιο συγκεκριμένα σε δέκα φυτά (επαναλήψεις) γινόταν πότισμα με νερό στο 

οποίο η συγκέντρωση του αζώτου ήταν 50 mgL-1 (ppm), σε άλλα δέκα με 200 mgL-1και 

σε άλλα δέκα με 350 mgL-1. Τα υπόλοιπα απαραίτητα ανόργανα θρεπτικά στοιχεία, 

μακροστοιχεία και ιχνοστοιχεία, παρέχονταν στα φυτά στις ίδιες συγκεντρώσεις σε κάθε 

μία από τις τρεις μεταχειρίσεις. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι ποσότητες 

των λιπασμάτων οι οποίες προστίθεντο σε κάθε 2,5 λίτρα νερού έτσι ώστε να 

προκύπτουν οι επιθυμητές συγκεντρώσεις των θρεπτικών στοιχείων με τα οποία γινόταν 

η ανόργανη θρέψη των φυτών. 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
 

 Ποσότητα βασικών λιπασμάτων στα 2,5 λίτρα νερό 

 50 ppmN 200ppmN 350ppmN 

Φωσφορικό Μονοκάλιο (KH2PO4) 1,63 g 1,63 g 1,63 g 

Νιτρικό Κάλιο(KNO3) 0,88 g 0,88 g 0,88 g 

ΘειϊκόΜαγνήσιο(MgSO4) 0,9 g 0,9 g 0,9 g 

Νιτρική αμμωνία (NH4NO3) - 1,1gr 2,2gr 

*Κάθε τρίτο πότισμα γινόταν προσθήκη και ιχνοστοιχείων σε ποσότητα 2 g στα 2,5 λίτρα νερού 

 

Σε κάθε φυτό γινόταν πότισμα με ποσότητα 250 ml θρεπτικού διαλύματος. Συνολικά, 

μέχρι την διενέργεια των μετρήσεων του πειράματος, έγιναν 20 ποτίσματα και κάθε τρία 

ποτίσματα γινόταν προσθήκη και μείγματος ιχνοστοιχείων αρχίζοντας από το πρώτο 

πότισμα κατά την μεταφύτευση των φυτών. 
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Εικόνες 4.4,4.5 : Νεαρά φυτά ρόκας του πειράματος, αναπτυσόμενα σε μείγμα τύρφης –
περλίτη με χορήγηση θρεπτικών διαλυμάτων, 13 μέρες μετά την μεταφύτευση. 
 

 

Μετά από 80 μέρες καλλιέργειας έγινεο προσδιορισμός της ολικής αντιοξειδωτικής 

ικανότητας των φυτών και μετρήθηκε το νωπό βάρος του υπέργειου μέρους των φυτών. 

Επίσης από κάθε φυτό – επανάληψη ελήφθη ποσότητα νωπών ιστών και αφού ζυγίσθηκε 

για να προσδιορισθεί το βάρος της (νωπό βάρος),τοποθετήθηκε σε χάρτινη σακούλα. 

Στην συνέχεια οι χαρτοσακούλες με τα νωπά δείγματα τοποθετήθηκαν σε ξηραντήριο και 

αφέθηκαν για ξήρανση σε θερμοκρασία 70° C για 48 ώρες. 
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Εικόνες 4.6, 4.7: Στάδιο συγκομιδής όπου μετρήθηκε το βάρος των φύλλων ροκάς 
με ηλεκτρονικό ζυγό δύο δεκαδικών ψηφίων. 

 

 

 
Εικόνες 4.8,4.9,4.10: Τοποθέτηση των νωπών δειγμάτων των φυτών της ρόκας σε 
χαρτοσακούλες και απόθεσή τους σε ξηραντήριο για 48 ώρες στους 70°C. 
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Μετά την ξήρανση των δειγμάτων, μετρήθηκε το βάρος τους (ξηρό βάρος) και τα ξηρά 

δείγματα κονιορτοποιηθήκαν σε γουδί στο χέρι, σφραγίστηκαν σε αεροστεγή φιαλίδια 

και αποθηκευτήκαν σε θερμοκρασία -20°C μέχρι να γίνει ο προσδιορισμός της 

περιεκτικότητας των δειγμάτων σε νιτρικά ανιόντα. Η επιλογή της ξήρανσης των 

δειγμάτων- φυτικών ιστών πριν την διαδικασία εκχύλισης και όχι η άμεση εκχύλιση των 

νιτρικών από νωπούς ιστούς, έγινε καθώς οι ξηροί ιστοί μπορούν να αποθηκεύουν στο 

ψυγείο για αρκετό διάστημα χωρίς την αλλοίωση της σύστασης των ανόργανων 

συστατικών τους, διευκολύνοντας έτσι την εκτέλεση όλου του πειράματος. 

 

 
Εικόνες 4.11,4.12: Μέτρηση ξηρού βάρους των δειγμάτων και κονιορτοποίησή τους σε 
γουδί πορσελάνης. 
 

 
Εικόνα4.13: Αεροστεγή φιαλίδια για την αποθήκευση των ξηρών δειγμάτων . 
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Οι ξηροί ιστοί χρησιμοποιήθηκαν για να προσδιορισθεί η περιεκτικότητα των φυτών του 

πειράματος σε νιτρικά ανιόντα. 

 

Β. Προσδιορισμός της ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας των δειγμάτων 

Στην παρούσα εργασία για τον προσδιορισμό της ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας 

εφαρμόσθηκε η μέθοδος του Διφαινυλο-πικρυλ-υδραζυλίου(DPPH). Η μέθοδος αυτή 

είναι η πιο χρησιμοποιούμενη μέθοδος προσδιορισμού της αντιοξειδωτικής δράσης μιας 

ουσίας. ToDPPH είναι μια σταθερή ρίζα, το οργανικό διάλυμα του οποίου παρουσιάζει 

έντονο ιώδες (μοβ) χώμα. Η μέθοδος βασίζεται στην ικανότητα των εκχυλισμάτων να 

αποχρωματίζουν το διάλυμα του DPPH.  

 
Μηχανισμός δράσης του DPPH 

 

ToDPPH", σύμφωνα με τους (Fotietal, 2004), αντιδρά με τις φαινολικές ενώσεις (ArOH) 
με δυο διαφορετικούς τρόπους: 

α) με απόσπαση ενός φαινολικού Η από τη ρίζα του DPPH* (HAT- αντίδραση).  
β) με μεταφορά ηλεκτρονίου από τη φαινολική ένωση ή από το φαινολικό ανιόν προς την 
ελεύθερη ρίζα (ΕΤ- αντίδραση). 

 

Οι Fotietal., (2004) μελέτησαν τις κινητικές των αντιδράσεων κινναμικών οξέων και 

εστέρων τους με DPPH* σε μεθανόλη και αιθανόλη. Κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι η 

αντίδραση γίνεται με μηχανισμό μιας ΕΤ- αντίδρασης που γίνεται αρκετά γρήγορα, ενώ 
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η HAT αντίδραση είναι πολύ αργή. Σε πολικούς διαλύτες όπως η μεθανόλη(MeOH) και 

η αιθανόλη (EtOH), τα μόρια των φαινολικών ενώσεων σχηματίζουν δεσμούς υδρογόνου 

με τα μόρια του διαλύτη. Αποτέλεσμα να είναι αδύνατο να αντιδράσουν αυτές κάτω από 

το μηχανισμό μεταφοράς υδρογόνου στην ελεύθερη ρίζα (Fotietal., 2004; Huangetal., 

2005). 

Η φασματοφωτομετρική αυτή μέθοδος χρησιμοποιεί τη ρίζα DPPH* ως αντιδραστήριο 

(η συγκέντρωση του οποίου είναι 60 μM). Μετά από επώαση αντιδραστηρίου και 

δείγματος για 30 min, στους 25 °Cμετράται η απορρόφηση στα 515 nm. Για την εύρεση 

του ποσοστού της παρεμποδιστικής δράσης κάθε εκχυλίσματος χρησιμοποιείται ο 

παρακάτω τύπος: 

I % = [(Α0- Α)/Α0]*100 
 
Όπου I % = η % παρεμπόδιση της ελεύθερης ρίζας  
Α0 = η απορρόφηση του τυφλού  
Α = η απορρόφηση του δείγματος 
 

Για παράδειγμα: Έστω ότι το βασικό διάλυμα DPPH των 60 μM έχει τιμή απορρόφησης 

0,70 στα 515nm (απορρόφηση σε χρόνο t=0), και μετά την προσθήκη του δείγματος, η 

απορρόφηση ελαττώνεται στο 0,5 (η τιμή που καταγράφει το φωτόμετρο μετά από 30 

min), το ποσοστό αντιοξειδωτικής ικανότητας του δείγματος αυτού θα είναι:  

 
Συνήθως τα αποτελέσματα των μετρήσεων αυτών εκφράζονται σε «ισοδύναμη» 

ποσότητα ασκορβικού οξέος ή διαλύματος Trulox. Αυτό δεν τίποτα άλλο από την 

ποσότητα του ασκορβικού οξέος ή του Trulox (σε mM) που προκαλεί το ίδιο 

αποτέλεσμα «ελάττωσης της απορρόφησης του διαλύματος DPPH» σε ποσοστό όπως το 

δείγμα που μετράμε. Για τις περιπτώσεις όμως σύγκρισης της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας δεν είναι απαραίτητη η έκφραση της αντιοξειδωτικής ικανότητας σε 

ισοδύναμες τιμές πρότυπων αντιοξειδωτικών ουσιών (όπως το ασκορβικό οξύ η το 

Trulox) αλλά αρκούν οι τιμές των ποσοστών της ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας, 

όπως στο παραπάνω παράδειγμα. 
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Η διαδικασία προσδιορισμού των ολικών αντιοξειδωτικών των φυτών της ρόκας στην 

παρούσα εργασία ήταν η εξής: 

1. Εκχύλιση αντιοξειδωτικών ουσιών: Αρχικά γινόταν η εκχύλιση των αντιοξειδωτικών 

ουσιών από τους φυτικούς ιστούς. Χρησιμοποιήθηκαν τμήματα φύλλων της ρόκας τα 

οποία είχαν βάρος 100 mg και τα οποία τεμαχίζονταν σε όσο το δυνατό μικρά τεμαχίδια. 

Στην συνέχεια και μέσα σε δοκιμαστικό σωλήνα γινόταν προσθήκη 1 ml καθαρής 

μεθανόλης. Ακολούθως το μείγμα ιστών και μεθανόλης υφίστατο δόνηση (vortex) για 1 

min. Έπειτα οι δοκιμαστικοίσωλήνες σφραγίζονταν με ελαστική ταινία (para-film) για 

την αποτροπή της εξάτμισης της μεθανόλης και αφήνονταν σε ηρεμία για 30min. 

Εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί αντί της μεθανόλης η αιθανόλη (αλλά λόγω 

κόστους χρησιμοποιείται κυρίως μεθανόλη). 

2. Παρασκευή διαλύματος DPPH:Για την παρασκευή του διαλύματος DPPH 

συγκέντρωσης 60μΜδιαλύονται2,36mg σε 100mlκαθαρής μεθανόλης (ή αιθανόλης). Η 

απορρόφηση του διαλύματος αυτού είναι τυπικά 0,680±0,005 στα 515 nm. 

3. Προσδιορισμός ποσοστού αντιοξειδωτική ικανότητας: Σε κυψελίδα του 

φασματοφωτόμετρου προστίθενται 50 μl εκχυλίσματος από το εκάστοτε δείγμα. 

Προστίθενται 1950 μl από το διάλυμα των 60μΜ του DPPH και σφραγίζεται με 

πλαστικό φιλμ η κυψελίδα για αποτροπή της εξάτμισης της μεθανόλης. Η κυψελίδα 

τοποθετείται σε σκοτεινό μέρος για 30 minκαι σε θερμοκρασία περίπου 25°C. Μετά την 

παρέλευση των 30 min μετράται η απορρόφηση του δείγματος σε φασματοφωτόμετρο 

στα 515 nm. Επιπλέον μετράται και η απορρόφηση του «τυφλού» δείγματος στο ίδιο 

μήκος κύματος. Το τυφλό δείγμα ήταν διάλυμα 50 μlαιθανόλης και 1950 μlδιαλύματος 

DPPH. Ο μηδενισμός του οργάνου έγινε μα καθαρή αιθανόλη. 

 

Γ. Προσδιορισμός Νιτρικών 

 

Ο προσδιορισμός των νιτρικών στους ιστούς της ρόκας στα πλαίσια της παρούσας 

εργασίας έγινε με την φωτομετρική μέθοδο του χρωμοτροπικού οξέος (Kowalenko, C.G. 

and. Lowe, L.E., 1973) επί εκχυλίσματος νιτρικών ιόντων από δείγματα ξηρών ιστών 

Η διαδικασία των πειραματικών μετρήσεων ολοκληρωνόταν σε δύο στάδια:  
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1. Εκχύλιση των νιτρικών από τα ξηρά δείγματα 

Ι. Αντιδραστήρια: 

• Εκχυλιστικό διάλυμα. Παρασκευάζεται διαλύοντας 25 grθειϊκού χαλκού (CuSO4 . 

5H2O) και 3,3 grθειϊκού αργύρου (Ag2SO4) σε 5lt. Καλύτερα ο θειϊκός άργυρος 

να διαλύεται σε ζεστό νερό.  

• Μίγμα υδροξειδίου του ασβεστίου (Ca(OH)2) και ανθρακικού μαγνησίου- 

υδροξειδίου μαγνησίου (MgCO3 + Mg(OH)2). Παρασκευάζεται με ένα μέρος 

(Ca(OH)2) και δύο μέρη MgCΟ3 + Mg(OH)2 μέσα σε γουδί με πάρα πολύ καλό 

ανακάτεμα. 

• Ενεργός άνθρακας (Carcoalactivated). Χρησιμοποιείται για τον αποχρωματισμό 

των εκχυλισμάτων. 

ΙΙ. Εκτέλεση της διαδικασίας εκχύλισης: 

• Ποσότητα 100 mg ξηρών ιστών από το κάθε δείγμα προστίθεται σε ποτήρι 

ζέσεως των 50 ml.  

• Στη συνέχεια προσθέτουμε 10 mlεκχυλιστικού διαλύματος [(CuSO4 . 5H2O) + 

(Ag2SO4)] και μια μικρή ποσότητα ενεργού άνθρακα (περίπου 20 mg).  

• Ακολούθως γίνεται προσθήκη 100 mg μίγματος [Ca(OH)2 - MgCΟ3],  

• Ακολουθεί ανάδευση για 1 λεπτό με μηχανικό αναδευτήρα και το αφήνουμε στη 

συνέχεια σε ηρεμία για 20 min.  

• Το διάλυμα διηθείται με ηθμό WhatmanΝο 2 ή κάποιο αντίστοιχο. 
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ΕΙΚ 4.14  

 
ΕΙΚ 4.15                                                              ΕΙΚ 4.16 

Εικόνες(4.14,4.15,4.16) : Απεικονίζεται η διαδικασία εκχύλισης των νιτρικών ανιόντων 

 
2. Ανάπτυξη χρώματος-Μέθοδος χρωμοτροπικού οξέος 

 

Το χρωμοτροπικό οξύ (4,5-διυδροξυναφθαλίνο-2,7-δισουλφονικό οξύ) (εικ.3.19), είναι 

μια χημική ένωση, η οποία σε έντονα όξινο περιβάλλον αντιδρά εκλεκτικά με τα νιτρικά 

ανιόντα προς παραγωγή κίτρινου προϊόντος, το οποίο απορροφά το φως στα 410 nm. Η 

αντίδραση είναι ποσοτική και σε συγκεντρώσεις νιτρικού αζώτου από 1 έως 30-35 mgL-1 

έχει γραμμική σχέση με την απορρόφηση στο παραπάνω μήκος κύματος.   
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Εικόνα 3.19: Συντακτικός τύπος τουχρωμοτροπικού οξέος (4,5-
dihydroxynaphthalene-2,7-disulfonic acid). 

 

Ι. Αντιδραστήρια  

• Διάλυμα Θειϊκής ουρίας: Παρασκευάζεται διαλύοντας 5 gr ουρίας και 4 gr 

Νa2SO3 σε 100 mlαπεσταγμένο νερό. Προστίθεται για την οξείδωση τυχών 

νιτρωδών (ΝΟ2) ανιόντων στο εκάστοτε δείγμα, σε νιτρικά. 

• Αντιδραστήριο χρωμοτροπικού οξέος: Παρασκευάζεται διαλύοντας 0,1 

grχρωμοτροπικού οξέος σε 100 mlθειϊκού οξέος (Η2SO4). Διατήρηση για 2 

εβδομάδεςσεσκούρα φιάλη. 

• StandardΝιτρικών (με μορφή Ν στα νιτρικά): Παρασκευάζεται διάλυμα 1.000 

ppm με την προσθήκη 0,720 gr νιτρικού καλίου (ΚΝΟ3) σε 100 ml νερό. Στη 

συνέχεια το διάλυμα αυτό αραιώνεται δέκα φορές ώστε να προκύψει διάλυμα των 

100 mgL-1. Με κατάλληλη αραίωση γίνεται η παρασκευή των 

standardsδιαλυμάτων. Χρησιμοποιούνται για την κατασκευή της καμπύλης 

αναφοράς. 

• Πυκνό-θερμό Θειϊκό οξύ (H2SO4)    
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ΕΙΚ 4.17                                                           ΕΙΚ 4.18  
 Εικόνες (4.17,4.18) : Απεικονίζονται τα standard διαλύματα 

 

ΙΙ. Εκτέλεση της διαδικασίας ανάπτυξης χρώματος 

ü Το εκάστοτε δείγμα εκχυλίσματος φυτικών ιστών αραιώνεται κατάλληλα έτσι 

ώστε η απορρόφηση του φασματοφωτόμετρου να βρίσκεται κάτω από την τιμή 

1,5 που αντιστοιχεί σε συγκεντρώσεις αζώτου που βρίσκονται μέσα στο γραμμικό 

μέρος της καμπύλης αναφοράς (κάτω από 30 mgL-1 Ν), όπως φαίνεται παρακάτω 

στο γράφημα της εικόνας . 

ü Παίρνουμε 200 ml από το εκχύλισμα κάθε δείγματος (μετά από την αραίωση) και 

τα τοποθετούμε σε δοκιμαστικό σωλήνα. 

ü Προσθέτουμε μία σταγόνα από το αντιδραστήριο της θειϊκής ουρίας με συνεχή 

ανάδευση. 

ü Αφήνουμε το δείγμα σε ηρεμία για 4 min. 

ü Τοποθετούμε τον δοκιμαστικό σωλήνα μέσα σε υδατόλουτρο με παγωμένο νερό 

για την απορρόφηση της εκλυόμενης θερμότητας κατά την προσθήκη των οξέων 

που ακολουθεί. 

ü Προσθέτουμε 100 ml από το αντιδραστήριο του χρωμοτροπικού οξέος με συνεχή 

ανάδευση. 

ü Στη συνέχεια προσθέτουμε προσεκτικά (dropbydrop) 1700 ml πυκνού θειϊκού 

οξέος (H2SO4). 

ü Αναδεύουμε για λίγο. 
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ü Τοποθετούμε το δείγμα σε υδατόλουτρο με θερμοκρασία 10-20° C για 45 min. 

ü Το δείγμα τοποθετείται στο φασματοφωτόμετρο για την μέτρηση της 

απορρόφησης του, σε μήκος κύματος 410 nm. (εικ.3.22).   

 
Εικόνα (3.22) :Φασματοφωτόμετρο για την μέτρηση της απορρόφησης των 

δειγμάτων, σε μήκος κύματος 410 nm.  
ΙΙΙ. Κατασκευή καμπύλης αναφοράς 

Αυτή αφορά την γραμμική σχέση μεταξύ της απορρόφησης του φασματοφωτόμετρου 

στα 410 nm και της συγκέντρωσης του νιτρικού αζώτου στα διαλύματα από 0 έως 30 

mgL-1. Σε μεγαλύτερες συγκεντρώσεις δεν ισχύει η γραμμική σχέση. Για την κατασκευή 

της χρησιμοποιούνται διαλύματα γνωστών συγκεντρώσεων ΝΟ3-Ν (παρασκευασμένο 

από νιτρικό κάλιο – KNO3) με διαβάθμιση από 0 έως 30 mgL-1 και προσδιορίζεται η 

απορρόφησή τους από το όργανο.      
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Πίνακας  2 : Αντιστοίχιση τιμών απορρόφησης του φασματοφωτόμετρου σε μήκος 
κύματος 410 nm, με τις πρότυπες συγκεντρώσεις νιτρικού (ΝΟ3-Ν) αζώτου από 1 έως 30 
mgL-1. 

Συγκέντρωση ΝΟ3-
Ν (mgL-1) 

Απορρόφηση 
οργάνου 

Συγκέντρωση 
ΝΟ3-Ν (mgL-1) 

Απορρόφηση 
οργάνου 

0 0 10 0,56 

1 0,04 15 0,91 

2 0,1 20 1,2 

3 0,18 25 1,44 

5 0,28 30 1,94  
Στο παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζεται η καμπύλη αναφοράς που προσδιορίστηκε με 

βάση τα standardδιαλύματα του πειράματός μας 
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Διάγραμμα 1 : Καμπύλη αναφοράς νιτρικού αζώτου στα 410 nm. 
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Η παραπάνω καμπύλη αναφοράς αφορά την γραμμική σχέση, η οποία προκύπτει από την 

στατιστική επεξεργασία της γραμμικής παλινδρόμησης της συγκέντρωσης του νιτρικού 

αζώτου, πάνω στις ενδείξεις του φασματοφωτόμετρου και η οποία είναι :   

Y = 16,35 × X          (R2=99,4%) 

όπου Υ είναι η συγκέντρωση του νιτρικού αζώτου σε ppm που αντιστοιχεί στην τιμή Χ 

της ένδειξης του φασματοφωτόμετρου.  

Επειδή στο εκάστοτε διάλυμα που εισάγεται προς μέτρηση στο φασματοφωτόμετρο η 

τιμές Y αφορούν τις συγκεντρώσεις του νιτρικού Ν σε mgL-1, ο προσδιορισμός 

τηςσυγκέντρωσης των ΝΟ3
- στα φύλλα της ρόκας και η επεξεργασία των 

αποτελεσμάτων, έγινε ύστερα από αναγωγή των mgL-1 νιτρικού Ν σε mgNO3/kg νωπού 

βάρους. 

Για την μετατροπή των mgL-1 νιτρικού Ν σε mg ΝΟ3
-/kg νωπού βάρους, υπολογίσθηκε 

αρχικά η περιεκτικότητα σε mg νιτρικών του δείγματος των 100mg ξηρών ιστών, τα 

οποία ανάγονται σε βάρος νωπών ιστών λαμβάνοντας υπόψη τον συντελεστή 

αφυδάτωσης. Από την τιμή αυτή αναλογικά προσδιορίζεται η περιεκτικότητα σε νιτρικά 

ανά χιλιόγραμμο νωπού βάρους. 

Δηλαδή         Y=Ν×d×D×4,4 

Όπου: 

Y: Νιτρικά (mg/kg νβ) στο κάθε φυτό 

Ν: νιτρικό άζωτο (mgL-1) σε κάθε δείγμα μετά την κατάλληλη αραίωση (ένδειξη 

οργάνου × 16,35) 

d: βαθμός αραίωσης του κάθε δείγματος 

D: ποσοστό % της ξηρής ουσίας του εκάστοτε δείγματος 

4,4: συντελεστής αντιστοίχισης του βάρους του νιτρικού αζώτου με το βάρος των 

νιτρικών ανιόντων.       
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
Στον παρακάτω πίνακα 5.1 παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσματα των μετρήσεων 

των δειγμάτων των φυτών της ρόκας κατά την διάρκεια του πειράματος. 

Πίνακας 5.1: Ποσοστά ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας των φυτών της Erucasativa 
που καλλιεργήθηκαν σε φυτοδοχεία την περίοδο του χειμώνα με τρεις διαφορετικές 
συγκεντρώσεις αζωτούχου λίπανσης. Οι τιμές που βρίσκονται μέσα σε παρένθεση δεν 
αξιολογήθηκαν καθώς θεωρήθηκαν ως ασύμβατες με τις υπόλοιπες ύστερα από την 
δοκιμασία της διατεταρτημοριακής μεθόδου του Tukey. 

50 mgL-1 200 mgL-1 350 mgL-1 
60,00 54,17 56,25 
74,29 56,45 48,44 
67,14 (22,58) 50,00 
67,14 83,87 39,06 
58,57 72,58 48,44 
77,46 66,13 60,29 
66,20 66,67 45,59 
82,86 68,75 57,35 
49,30 45,31 51,47 

 

58,57 64,06 (29,41) 
ΜΟ ± StEr 66,15±3,18 64,22±3,73 50,76±2,17 

 

Η ανάλυσης της διασποράς (διακύμανσης) (ANOVA) (βλέπε παράρτημα) των παραπάνω 
τιμών φανερώνει ότι μεταξύ των τριών μεταχειρίσεων αζωτούχου λίπανσης υπάρχουν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές (F=7,18 για 2 και 25 βαθμούς ελευθερίας, P=0,003), 
αναφορικά με την ολική αντιοξειδωτική ικανότητα των φυτών της ρόκας. Οι συγκρίσεις 
μεταξύ των μέσων των ποσοστών της ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας δείχνουν ότι: 

• Η αύξηση της χορηγούμενης αζωτούχου λίπανσης στην ρόκα από τα 50 στα 200 
mgL-1 δεν έχει σημαντική επίδραση στην ολική της αντιοξειδωτική ικανότητα. 

• Η λίπανση των φυτών με αυξημένη συγκέντρωση αζώτου έχει αρνητική 
επίπτωση στην ολική τους αντιοξειδωτική ικανότητα αφού τα φυτά που δέχθηκαν 
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την μεταχείριση με 350 mgL-1 αζώτου είχαν σημαντικά μικρότερα ποσοστά 
ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας σε σχέση με τις δύο άλλες μεταχειρίσεις με 
μακρότερες δοσολογίες αζώτου στο νερό του ποτίσματος 

Τα αποτελέσματα αυτά παρουσιάζονται και στο γράφημα της εικόνας 5.1. 
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Εικόνα 5.1: Μέση ολική αντιοξειδωτική ικανότητα των φυτών της ρόκας που 
καλλιεργήθηκαν σε μείγμα τύρφης-περλίτη κατά την διάρκεια του χειμώνα με τρεις 
διαφορετικές συγκεντρώσεις αζωτούχου λίπανσης. Οι μέσοι που συνοδεύονται με το ίδιο 
γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους. 

 

2. Βάρος υπέργειου μέρους των φυτών 

Στον πίνακα 5.2 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων του νωπού βάρους 
του υπέργειου μέρους των φυτών του πειράματος 

Πίνακας 5.2: Βάρος σε g του υπέργειου μέρους των φυτών της ρόκας για τις τρεις 
μεταχειρίσεις του πειράματος.  

 50 mgL-1 200 mgL-1 350 mgL-1 
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10,3 20,4 30,13 
10,7 39,77 19,73 
9,3 16,36 34,49 
8 52,72 24,51 

17,33 32,16 39,65 
14,71 58,43 39,94 
10,74 26,56 23,04 
10,07 30,65 47,5 
8,88 13,58 38,55 
18,82 45,6 59,7 

ΜΟ ± StEr 11,88±1,17 33,62±4,8 35,72±3,8 
 

 

Η ανάλυσης της διασποράς (βλέπε παράρτημα) των παραπάνω τιμών του βάρους των 
φυτών έδειξε ότι μεταξύ των τριών μεταχειρίσεων αζωτούχου λίπανσης υφίστανται 
στατιστικά σημαντικές διαφορές (F=13,24 για 2 και 27 βαθμούς ελευθερίας, P<0,001). 
Οι συγκρίσεις μεταξύ των τριών μέσων έδειξαν ότι τα φυτά που υποβλήθηκαν στην 
μεταχείριση με 50 mgL-1 αζώτου στο νερό του ποτίσματος παρουσίασαν σημαντικά 
μικρότερο βάρος από τα φυτά των δύο άλλων μεταχειρίσεων και ότι μεταξύ των φυτών 
που ποτίζονταν με 200 και 350 mgL-1 αζώτου δεν παρουσιάσθηκαν σημαντικές διαφορές 
στο βάρος των φυτών. 

Τα παραπάνω αποτελέσματα παρουσιάζονται και στο γράφημα της εικόνας 5.2. 
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Εικόνα 5.2: Βάρος του υπέργειου μέρους των φυτών της ρόκας που καλλιεργήθηκαν σε 
μείγμα τύρφης-περλίτη κατά την διάρκεια του χειμώνα με τρεις διαφορετικές 
συγκεντρώσεις αζωτούχου λίπανσης. Οι μέσοι που συνοδεύονται από το ίδιο γράμμα δεν 
διαφέρουν στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους. 

 

3. Περιεκτικότητα των φυτών σε νιτρικά ανιόντα 

Στον πίνακα 5.3 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων της περιεκτικότητας 
σε νιτρικά των ιστών των φυτών του πειράματος, μετά από την αναγωγή των αρχικών 
μετρήσεων σε τιμές που αντιστοιχούν σε kg νωπού  
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Πίνακας 5.3: Περιεκτικότητα σε νιτρικά ανιόντα (mg/kg νβ) του υπέργειου μέρους των 
φυτών της ρόκας για τις τρεις μεταχειρίσεις του πειράματος. Και στην περίπτωση των 
νιτρικών οι τιμές που βρίσκονται μέσα σε παρένθεση δεν αξιολογήθηκαν καθώς 
κρίθηκαν ως ακραίες (outliers) σύμφωνα με την δοκιμασία του διατεταρτημοριακού 
εύρους του Tukey. 

50 mgL-1 200 mgL-1 350 mgL-1 
366,894 1101,416 (6453,961) 
497,3476 1250,219 (1615,849) 
429,4271 (2652,397) 4105,817 
332,2222 1566,893 2258,986 

(847,2171) 2052,123 3560,159 
614,0906 (785,5848) 5440,63 
429,5095 1671,059 3657,886 
494,0157 1794,802 2645,929 

(909,0519) 1899,082 4473,794 

 

481,3635 2675,396 4467,853 
ΜΟ ± 
StEr 455,6±30,9 1751,4±173,1 3826,382±365,1 

 

Η ανάλυσης της διασποράς (βλέπε παράρτημα) των παραπάνω τιμών περιεκτικότητας σε 
νιτρικά των φυτών της ρόκας, έδειξε ότι μεταξύ των τριών μεταχειρίσεων αζωτούχου 
λίπανσης υφίστανται στατιστικά σημαντικές διαφορές (F=52,8 για 2 και 21 βαθμούς 
ελευθερίας, P<0,001).  

Οι συγκρίσεις μεταξύ των τριών μέσων έδειξαν η περιεκτικότητα σε νιτρικά επηρεάζεται 
πολύ σημαντικά από την ποσότητα του χορηγούμενου αζώτου με το νερό τους 
ποτίσματος. Κάθε αύξηση στην ποσότητα της αζωτούχου λίπανσης προκαλεί πολύ 
σημαντική αύξηση στην περιεκτικότητα των ιστών της ρόκας σε νιτρικά. Τα παραπάνω 
αποτελέσματα παρουσιάζονται και στογράφημα τηςεικόνας 5.3. 
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Εικόνα 5.3: Περιεκτικότητα σε νιτρικά του υπέργειου μέρους των φυτών της ρόκας που 
καλλιεργήθηκαν σε μείγμα τύρφης-περλίτη κατά την διάρκεια του χειμώνα με τρεις 
διαφορετικές συγκεντρώσεις αζωτούχου λίπανσης. Οι μέσοι που συνοδεύονται από το 
ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους. 

 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤA 

Όπως είχε αναφερθεί στα προηγούμενα το άζωτο αποτελεί το κύριο ανόργανο στοιχείο 

που καθορίζει την αύξηση των φυτών. Πράγματι, τα αποτελέσματα της παρούσας 

εργασίας συμφωνούν με την γενική και θεμελιωμένη άποψη της επίδρασης του αζώτου 

στον μεταβολισμό των φυτών καθώς η αύξηση της συγκέντρωσης του ανόργανου 

αζώτου στο νερό του ποτίσματος από τα 50 mgL-1 στα 200mgL-1είχε σαν αποτέλεσμα 

την σημαντική αύξηση στο νωπό βάρος των φυτών. Από την άλλη μεριά όμως, μικρή και 

μη σημαντική αύξηση παρατηρήθηκε όταν η συγκέντρωση του αζώτου αυξήθηκε από τα 

200mgL-1 στα 350 mgL-1(εικόνα 5.2). Παράλληλα όμως με την αύξηση του βάρους των 

φυτών παρατηρήθηκε πολύ σημαντική αύξηση στην συσσώρευση των νιτρικών στους 
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ιστούς των φυτών του πειράματος (Εικόνα 5.3), όταν στα φυτά χορηγήθηκαν αυξημένες 

ποσότητες αζωτούχου λίπανσης. Παρόμοια αποτελέσματα σχετικά με την επίδραση του 

αζώτου στο βάρος των φυτών και στην συσσώρευση των νιτρικών σε φυτά μαρουλιού 

και ρόκας, έχουν αναφερθεί και σε άλλες μελέτες (Ράπτη, 2009, Πανταζή, 2013, 

Καριπίδης κα 2009, 2013).  

Είναι γενικά αποδεκτό ότι οι κυριότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την συσσώρευση 

νιτρικών στα λαχανικά είναι η υπερβολική αζωτούχος λίπανση (Blom-Zandstra, 1989) 

και η χαμηλή ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας, (Steingroveretal., 1993). Σύμφωνα με 

όσα εκτέθηκαν στο κεφάλαιο 3 της παρούσας εργασίας η αυξημένη συσσώρευση 

νιτρικών αποτελεί παράγοντα υποβάθμισης της ποιότητας των λαχανικών. Ιδιαίτερα στα 

φυλλώδη λαχανικά η παρουσία νιτρικών μπορεί να είναι πολύ αυξημένη και για τον λόγο 

αυτό στην Ε.Ε. έχουν θεσπισθεί όρια ανοχής σε νιτρικά σε αρκετά φυλλώδη λαχανικά 

τόσο σε προϊόντα από θερμοκήπια, όσο και σε υπαίθριες καλλιέργειες. (Κανονισμός Ε.Ε. 

563/2002). 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα πειραματικά αποτελέσματα που βρέθηκαν στην 

παρούσα εργασία και αφορούν την επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στην ολική 

αντιοξειδωτική ικανότητα των φυτών της ρόκας. Φαίνεται ότι η αύξηση της αζωτούχου 

λίπανσης δεν έχει θετική επίδραση στην ολική αντιοξειδωτική ικανότητα των φυτών της 

ρόκας που καλλιεργούνται στην διάρκεια της χειμερινής περιόδου. Μάλιστα, η χορήγηση 

αυξημένων ποσοτήτων αζώτου (350 mgL-1) είχε σαν αποτέλεσμα την σημαντική 

ελάττωση της ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας σε σχέση με τα φυτά που δέχθηκαν 

μειωμένες ή ενδιάμεσες ποσότητες αζωτούχου λίπανσης (50 mgL-1 και 200mgL-1) 

(εικόνα 5.1). 

Όλα τα παραπάνω ευρήματα φανερώνουν ότι η αυξημένη αζωτούχος λίπανση στα φυτά 

της ρόκας που καλλιεργούνται την διάρκεια του χειμώνα, εκτός από τον αρνητικό 

αντίκτυπο που έχουν στην ποσότητα των νιτρικών που συσσωρεύονται στα φυτά, έχουν 

και σημαντική αρνητική επίδραση στην διατροφική τους αξία σε επίπεδο 

αντιοξειδωτικών ουσιών. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  

Πίνακας ανάλυσης της διασποράς των ποσοστών ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας των 
φυτών της ρόκας για τις τρεις συγκεντρώσεις αζώτου που χρησιμοποιήθηκαν για την 
λίπανση. 

Προέλευσηδιακύμανσης 
Άθροισμα 

τετραγώνων Βαθμοίελευθερίας ΜέσοΤετράγωνο 
F 

(πειράματος) τιμή-P 
κριτήριο 

F 

ΣυγκεντρώσειςΑζώτου 
1296,74 2 648,37 7,181205 0,003433 3,38519 

Πειραματικό σφάλμα 
2257,177 25 90,28707    

Σύνολο 
3553,917 27 

        
 

Πίνακας ανάλυσης της διασποράς των τιμών του βάρους του υπέργειου μέρους των 
φυτών της ρόκας για τις τρεις συγκεντρώσεις αζώτου που χρησιμοποιήθηκαν για την 
λίπανση. 

Προέλευσηδιακύμανσης 
Άθροισμα 

τετραγώνων Βαθμοίελευθερίας ΜέσοΤετράγωνο 
F 

(πειράματος) τιμή-P 
κριτήριο 

F 

ΣυγκεντρώσειςΑζώτου 
3484,176 2 1742,088 13,24308 <0,001 3,354131 

Πειραματικό σφάλμα 
3551,771 27 131,5471    

Σύνολο 
7035,947 29         

 

Πίνακας ανάλυσης της διασποράς των τιμών της περιεκτικότητας σε νιτρικά του 
υπέργειου μέρους των φυτών της ρόκας για τις τρεις συγκεντρώσεις αζώτου που 
χρησιμοποιήθηκαν για την λίπανση. 

Προέλευσηδιακύμανσης 
Άθροισμα 

τετραγώνων Βαθμοίελευθερίας ΜέσοΤετράγωνο 
F 

(πειράματος) τιμή-P 
κριτήριο 

F 

ΣυγκεντρώσειςΑζώτου 
46258063 2 23129031 52,79748 <0,001 3,4668 

Πειραματικό σφάλμα 
9199485 21 438070,7    

Σύνολο 
55457548 23     
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