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 (free radical) ����������������� !�"#!�$�%& '�(���!��#)#*��"#!()+��$,��-�(�
$	
.*�$�	/�"�.���, � ��$-�$�0'��0�����	1�$�%-�$�2--0�3����$"#!��$	
".���	���$�� 
�)�� 	0��#�0��	�4*5���� (UV) 5�5,� 8*0�-�$"��4���#�����9 8*0�.��	#! �����+� ���������	

������#'5%�"0!*4�-
":����)#*5���$��"#! ������8;�	
$�.&���,��; 4%+/$�  4&�0� 5�	�#� 
8�	;5.4<�%	� /�
$	%��*8�#��$ $��(�+�$�%8*����#����/�
�0��	��/$�	���$���0��:�4����
3�*$�	=;�$�%>��?��3�>&��5	8.��5	84%+ (*0��� /�
 >0)	#, 2542)  ��$-�$�#'���������	

�$#!�*&+��5%��	�$0.$�	�$�%�D�$�	�����$,��%)0�(�����	 �D�$�	�����$,��%)0������2E��"#!�:�80E
&��������$		�����	��F!��-�$�#��":�(�+�$�%�0$G=
"#!4��> ��	
��8;���8*���+��$�	&��
��+.	�538 �)�� $�	�$�%$��!�"#!4��> ��	
��8; �#�#%:� �	F��$�%��	"#!����>�G����9 %0��0'�$�	8*.8��
�D�$�	����D�$�	�����$,��%)0�- �������!�-:�����  ��	�+����$,��%)0�)��%�0��8	�
�;4%+1�$�:���()+(�
$�	�0.�0'�/�
�H��$0��D�$�	���)��%�#' /����F!��-�$(�	
�
��0� �#���*�-0�����I.0. (Bishov /�
 
Henick, 1975 ; Nagai /�
8=
, 2003 ; Shahidi /�
 Wanasaudara, 1992) "#!.�$1 �8*��4��
���%30�&��$�	()+��	�+����$,��%)0�)��%�0��8	�
�;�����&3�>&�����G�; �#$"0'���+.	�538�0���
��(-(���&3�>	���$����$& '�  ��	�+����$,��%)0�"#!4%+-�$?		�)���- �����"#!����  
        ��	�+����$,��%)0� 8F� ��	"#!":���+�"#!����+���	F��0.�0'�$�	�$�%�D�$�	�����$,��%)0� ��	�+��
��$,��%)0�"#!>.(�?		�)����#�����0*��"� 5"58]^	�� (tocopherol) *������,# ��	]^����$(�>F) 
�)�� 8��")�� (catechin) -�$)��&#�* /�
�8	F!���"a �)�� 5	�/�	#! (rosemary) 5�	�$�5� (oregano) 
�����+�  ��	������#'����	1�%$�	�$�%�D�$�	�����$,��%)0�4%+%#>�9 $0.��	�+����$,��%)0�
�0��8	�
�; (Abd-El-Aim /�
8=
, 1999 ;  Karpinska /�
8=
,  2001 ; Mansour /�
 Khalil, 
2000 ; McCarthy /�
8=
, 2001a, 2001b ; Sahoo /�
 Verma, 1999 ; Tang /�
8=
, 2001) 
��$-�$�#'�0��#	�����*�-0�"#!$���**�� 5�	�#�/�
���4"%; ��"� 5�	�#��*�; 5�	�#�10!*���F�� /�
 
8�5�,�� (carnosine) ����	1()+������	�+����$,��%)0�?		�)���(�����30=l;��F'���$4%+ (Decker 
/�
 Crum, 1993 ; McCarthy /�
8=
, 2001a ; Wu /�
 Brewer, 1994) 
        10!*���F����������	"#!�#8�=8��"��53)��$�	��� 5�	�#�10!*���F���	
$�.%+*�$	%�
��5�
-:�����8	.1+*�"#!���G�;�+��$�	�>F!�4��	+��5�	�#�(�	���$��/�
5�	�#�10!*���F������5�	�#�"#!
�������� 10!*���F������/����"#!%#��$&��?������o$/�
/8��,#�� ��$-�$�#'10!*���F���0�����/����
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&����	�+�����������	
"#!)F!�*�� 4�5,]��5*� , !��#8�=��.0��8�+��<�	;5�����5�	�-� ��	4�
5,]��5*�"#!�#>.(�10!*���F���#'�#��)�*��%8�����"�	��(���F�%/�
�0��H��$0�5	8�0*(-4%+ 
(Setchell /�
 Cassidy, 1999) ��F!��-�$58	��	+��&��5�	�#�10!*���F���#&��%(�E� - �":�(�+
5�	�#�10!*���F���#8*������	1(�$�	�
���-:�$0% 8�=��.0��(�$�	������	�+����$,��%)0�- �
��-�+����4� $�	%0%/�	58	��	+�� $�	�%&��%5���$�� �	F��>�!�8*�������	
-�&��5�	�#�10!*
���F������$	
.*�$�	�:�80E"#!)�*��	0.�	����.0���)����+�"#! (functional properties) "#!����
/$�
$�	�:�4�()+�	
5�)�; (Sakanka /�
8=
, 2004 ; Hattori /�
8=
, 1998) ���*�-0��#'- �4%+a $G�
$�	%0%/�	5�	�#�10!*���F��%+*�*�?#"����o�4,�;/�
*�?#"���8�#"#!�#�����8�=��.0��$�	������	�+��
��$,��%)0� �>F!�a $G�8*������4�4%+(�$�	�:�4�������	�+����$,��%)0�-�$?		�)��� 

 

1.2 ������ ����!����	��"#�$ 
        1.a $G���.0��/�
8*������	1(�$�	�+����$,��%)0�&��5�	�#�10!*���F���$0%"#!����$�	

%0%/�	%+*���o�4,�;����� 
        2.a $G���.0��/�
8*������	1(�$�	�+����$,��%)0�&��5�	�#�10!*���F���$0%"#!����$�	

%0%/�	%+*���o�4,�;�0�8���� 
        3.a $G���.0��/�
8*������	1(�$�	�+����$,��%)0�&��5�	�#�10!*���F���$0%"#!����$�	

%0%/�	%+*�$	
.*�$�	,08,������)0� 
 

1.3 ���������&	 '(&)	 
        ���*�-0��#'4%+":�$�	%0%/�	5�	�#�10!*���F���$0%5%�$	
.*�$�	"����o�4,�;/�
"���8�# 
>	+��"0'�a $G���.0��/�
8*������	1(�$�	�+����$,��%)0�&��5�	�#�"#!4%+ ��	#�.�"#�.$0.
5�	�#�10!*���F���$0%"#!4������$�	%0%/�	 
 

1.4 +�����	,�-	#�.,/ �� 
        1. "	�.1 �*�?#$�	"#!����
��(�$�	%0%/�	�>F!�(�+4%+5�	�#�10!*���F���$0%"#!�#8�=��.0��(�

$�	������	�+����$,��%)0� 
        2. ����/�*"��(�$�	�	0.�	��(�+5�	�#�10!*���F���$0%�#8*������	1(�$�	�+���D�$�	���

��$,��%)0�(�	��/..����9 
        3. ����/�*"��(�$�	�:�5�	�#�10!*���F���$0%4�()+������	�+����$,��%)0�?		�)��� (�

���8� 


