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Abstract

Effect of Carica papay , Magifera indica , Citrus maxima, and Musa 
sapientum extract on anti-inflammatory and antioxidant activity in Caco-2 
human intestinal cells  

Background : Non-communicable chronic diseases are world wide public health 

problem including Thailand. Pro-inflammatory mediators and radical species are risk 

factors and play critical roles for developmental pathology of several chronic diseases. 

Several studies have been demonstrated that phytochemicals in fruits and vegetables 

could prevent or reduce severity of some chronic diseases by reducing pro-inflammatory 

mediators and free radicals level.  

Objective : This study evaluated the anti-inflammatory and anti-oxidant activities of 

ethanol extract from Thai fruits and the bioaccessible fraction of Thai fruits (The part of 

Thai fruits were digested by simulated digestion).  

Method : Thai fruits were extracted with 90% ethanol or digested by simulated digestion. 

The anti-inflammatory activities were evaluated by measuring IL-6, IL-8 and TNF-� 

producing by activated human intestinal cells. The anti-oxidant activities were assessed 

by various chemical antioxidant assays (ORAC, DPPH and deoxyribose assay) and 

intracellular reactive oxygen species (ROS) producing by activated human intestinal cells. 

Result : The 90% ethanol extraction of fruits significantly (p<0.05) decreased levels of 

IL-6, IL-8, TNF-� and ROS produced from activated human intestinal cells when 

compared with induced group in a dose dependent manner. The chemicals assay fruit 

extracts significantly (p<0.05) exhibited free radical scavenging in a dose dependent 

manner too. The bioaccessible fraction of the fruits, which could be compared with 

products derived from digested fruits demonstrated significantly (p<0.05) decreased 

levels of levels of IL-6, IL-8, TNF-� and ROS produced from activated human intestinal 

cells and showed free radical scavenging in the chemical assay in significantly (p<0.05). 

The present study indicates that both extracts and bioaccessible fraction of fruits have 

anti-inflammatory and antioxidant activities in the intestinal cells. This implies that fruits

even after digestion still retains anti-inflammatory and antioxidant activities. This is an in

vitro study. Thus, the health benefits of fruits should be further investigated in animals 

and humans.  

 

Key Words : Phytochemicals, Thai fruits, Antioxidant and Anti-inflammatory activities
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1. ����!1<����������
$��
(���!�)6�� 

 (Q**4������:�,$�!$,����B���� (non-communicable chronic diseases) :!�-�, ����)��C� ���

���� ������� ����!������$�7� �(<�(Q���	
��9����	�B�/��)!����$� -�) ������$����	�B�

(�)�	":	
!��
 ��$�������4����������,��
B������
����7��AB��(<��9�!��	������ (Q**�
���������!

���:�,$�!$,����B�������,��
B�
�
7,!��
������
����$4 ��,� (Q**�
	��!���#��%4���������4;
���� 

(Q**�
	��!�������-�!������
��� -�) ��
/��,����
  �!
�U#�)��)���������������!���B���� 

(chronic inflammation) �(<�(Q**�
��
/��,����
	
�������,��(<�����$4��A��	
��9�:(�7,������!#
�%�

���# -�)�(<�(Q**�
�,�����������4�-��������:�,$�!$,����B�������
���! �A�-����)������

������ (inflammation) *)�(<�(|�����
�(�$�����,����
/����$������$,����$��
	
��
$����$4	�B�

*����
/�-�)��
����,����
�#���(�������)	���
����
	
�:�,��!4�/�������7,��!4��#���(T�������

/�����!����*C�(>�
�AB� �!
/���)���!��)�������������8�����C!����!���#�� neutrophil -�) 

monocyte/macrophage  *)�7����
�
��9�/���
����������
��
��
��������	
��
����-(��(�������

������	
����B��
����7�	9���
 #��������
�����������*9�#�� pro-inflammatory cytokines -�) pro-

inflammatory enzymes ������#����9�*�!����-(��(��� �����#����,�
8,��-8����B��
���	
��7�	9���


/�������7,����)(�$� ���*����C!����!���8A���(<� professional immune cells -��� �8���/��,����


�
����
���! ��,� epithelium *�����
���
�) �C��������������*9�#�� pro-inflammatory 

mediators !����,��:!�������7���)$4��*��$����)$4�� (stimulators)  /�����)	
��,����
�7���)$4��

-�)���!��)������������-���U

�#��� (acute inflammation) �,����
*)$������$,�

$����)$4����B�E�!
/�������,����B�E��!��C�-�)/�	
��4!�,����
*)�������9�*�!����-(��(���

����8,��-8����B��
���	
��7�	9���
 -�) ������(���$�������7,���)(�$�:!� �
,��:��C$������,����


���!#
�%����#����
,��8A��	9�/���7���

�������4���)������!����,��*)	9�/�����!����)���

������-�����B�����AB�8A������)!����,����B�:!��
���#��7*��-����,��
�������#��%���
�
�����������

���!������
���!�!
�U#�)���:�,$�!$,����B���� (Non-communicable chronic diseases) ��,� ���

���!����!-!�-�C�$�� (atherosclerosis) ������/* (cardiovascular diseases) ����)��C� (cancer) 

������� (diabetes) ���:���������� (arthritis) -�)���-#��7��$���� (autoimmune diseases) 

(Aggarwal & Shishodia, 2004)  �!
#��,�������!#
�%����# -�) �����4�-��������:�,$�!$,�

���B�������,��
B���!*���	��	������ pro-inflammatory cytokines ��,� TNF-�, IL-6  chemokines 

��,� IL-8 MCP-1  adhesion molecules ��,� ICAM-1, VCAM-1 -�) pro-inflammatory enzymes 

��,� inducible nitric oxide synthase (iNOS) -�) cyclooxygenase-2 (COX-2) 	
��������*���8���

��C!����!��� -�) �8�������E	
�	9�����	
�$������$,�$����)$4��/���)������!����,�� ���*��
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�������� pro-inflammatory mediators !����,��-��� �8������,��
B
��+��$��4�7������)#�� 

Reactive Oxygen Species (ROS)  Reactive Nitrogen Species (RNS)/���)���!��)������

������!��
 (Aggarwal et al., 2006) 8A����4�7������)!����,���
+�	9�/�����B��
��� -�) ���
�)���!

���) oxidative stress 8A��������!���)!����,��8B9�8���(<����������B��(<��
�����$4��A��	
�	9�/��

+����8��� (cell membrane), ���#��%4���� (DNA), �(�$
� (protein) -�) :���� (lipid) �7� 

oxidized �7���

�4�����$�	��%�����$�8A���(<��	;$,��,����
�!
��� �!
��4(-���	�B�����)

������������!���B���� (chronic inflammation) -�)������!��4�7������)����(<����)��
�
�$,����

����9�:(�7,������!���:�,$�!$,����B����!����,��!��
   

 /���A��"$���;	
�+,����:!��
���"A�;������
	
��,��
B�,���������������*��#�� ��,� +�� 

+�:�� ��������	"/�(�����	
�����)��������(T�����������!���������:!�8A���(<�����!����

��
�
�$,�������!���:�,$�!$,����B����	
��
#
�%����#*�����������:!� (Aggarwal & Shishodia, 

2006; Tapsell LC, 2006) ����7�	���)��!��	
�#��,� ���������+��-�)+�:���(<�(�)*9�/�

(�����	
����#�   �������!�4��$������������!���:�,$�!$,����B����:!��!
�U#�)����)��C� 

(Block G, 1992; Reddy et al., 2003; Steinmetz & Potter, 1996) ������*��+�� +�:�� -�) ��������	"

���*��*)�4!�:(!��
�������������
���
���!-��� 
���(<�-��,�������	
�:�,/�,��������

	
���

��,� “���#S�;���
” (phytonutrients or phytochemicals)  �����
���
���! ��,� 

carotenoids, flavonoids, polyphenols, terpenes, -�) phenolic acid �(<�$�� �
�����*�
�����
:!�

"A�;��A���:�������S	%�&/��)!�������4�������#S�;���
	
����!*������� (crude extract) 

-�) �������4	%�& (pure compounds) /����$,�$������������ (anti-inflammation) ���(T��������

���!�)��C� (anti-cancer)  ���$�����4�7�����) (anti-oxidant) ���$���������!��������!/��, (anti-

angiogenesis) -�)���$��������)*�
�������)��C� (anti-metastasis)  �(<�$�� (Aggarwal & 

Shishodia, 2006)    

 (�)�	":	
�(<�(�)�	"��;$������
�7������"-��������B� 	9�/���
�����������


	���
���# �
�	�B����#�7������"!����,���
��������)���������#�)(�7�#��#��%4�%������� 

!��
��$4�
B���	9�/��(�)�	":	
�(<�-��,�+��$�����	
��9���������� :�,�,�*)�(<� ���� �����#! 

����9�()���� �!
�U#�)+�:���������!  ����
+�:�����
���!��� �
	�B����!	
����+�	�B�(V -�)

���$��S!7��� +�:��:	
�
����!!
 ���
���!�(<�	
���
����$,����$� �(<��������,����	
�	9�

��
:!��(<�����(<��9� ���*������!	
�!
-���+�:�����,���B�
���4!����7���:(!��
��������

�����
 ��,� ��$����-�)-�,%�$4$,��E �(<�$�� ���*����������-���+�:��$,��E �!
�U#�)+�:��

	
��
�
���
���(<�-��,��9����������#S�;���
 (phytochemicals) 8A��#�/�#��+��$,��E -�):!��


���"A�;�����
,�����������#��,� ���#S�;���
���,��
B�
�	��	/�����,�������4���#-�)�,�
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(T�����������!���$,��E �!
�!������!��������� -�)$���������!��4�7�����)8A���(<�����,�
�!

(Q**�
��
�
�	
���*����9�:(�7,������!����+�!(�$�$,��)��$,�� E ����,����
:!�  �(<�$�� 

 �)�)�� (Carica papaya), �)�,�� (Mangifera indica), ����� (Citrus maxima),  -�) 

����
 (Musa sapientum) �(<�+�:��:	
	
���
����(�)	�����	���:( �!
���(�)	�����/��7(-��

$,�� E !���
B �)�)�� ����
 -�)�������B�+7���������
����(�)	�����/��7(���+�:���4� �)�,��

��
����(�)	��	�B�/��7(���+�:��!�� -�) �4� ��,� /��7(-��!�����(�)	������B9�(������ 

#����������� /��7(-���4����(�)	������������

��7� ���*���
B�)�,��
���������9���-(��7(

�(<��7(-������:!��
� ��,� �9���	9��(<��������!��� ���� �)�,����� �(<�$�� :!��
���"A�;���

(��������#S�;���
�9����/��)�)�� �)�,��  �����   -�)����
 #��,� �
���#S�;���
	
��9����

�������
���!!���
B 

/��)�)��-�)�)�,���4�#����#S�;���
	
��9������������4,�-���	
��
!�

(Carotenoids) -�)�������
!� (Flavonoids) 8A���
S	%�&/����$���������!��������� (T��������

���!�)��C� ������!���B���� -�)$���������!��4�7�����) (Rui Hai Liu, 2004; Yokomizo & 

Moriwaki, 2006) �(<�$�� �
���"A�;�	���������	
�#��,� ������!*���)�)��-�)�)�,���4��


�4�����$�/����$������������ 
��
�B�������!���B����	
���*�,�+��,�/�����!�)��C� /���)�!

����

�C�
�4�����$�/����$�����4�7�����)!��
 ��,� *�����"A�;���� Nayak-�)��) (2007) :!�

	9����"A�;��A�(�)��	%���#���������!*���)�)��/�����,�
����-+� (wound healing) /�

��7	
��7����
�
��9�/���(<��������!��
 streptocotozin -���	9�/�����!-+� #��,� ��7	
��(<��������

����*��:!����������!*���)�)��-���-+�*)��
��C���,���7/���4,�����4�	
�:�,:!����������!

*���)�)�� ���*���
B
��#��,�������!*���)�)����B�
���,�
�!������������(��-+�:!��A� 

77% ������(�

��	

������4,�����4� *�����"A�;��
B-�!�/����C��,�������!*���)�)����B��,�*)

�
�,���,�
/��������-+�8A���,�*)��
�
������������!#
�%����#������������ �
,��:��C$��


��:�,:!��
���"A�;��A���:����������!!����,�� -�)*�����"A�;���� Garrido -�)��) (2004) 

:!�	9����"A�;�+����������!*���)�,���4�/����
��
�B�������! nitric oxide (NO) -�) tumor 

necrosis factor (TNF-�) 8A���(<�$���
B��!����)��������� (active inflammation markers) �!


	9����"A�;�/��8��� macrophage -�) microglia 	
��7����
�
��9�/�����!���������!��
 LPS  #��,�

������!*���)�,��������
��
�B�����������)�� NO -�) TNF-� 8A���(<����	
�	9�/�����!#
�%�

���#/�������	
��
��������� 

������(<�#��/���4,� citrus 8A���
���#S�;���
	
��9���� ��� �����4,��������
!� 

(Flavonoids) 8A��*)�
�4�����$�/�����!���������-�)$���������!��4�7�����) *�����"A�;���� 

Choi -�)��) (2007) #��,�������!*���(������� citrus fruit ������
��
�B����-�!������� 

NF�B (activation) -�) �!������! ROS *���8��� macrophage 	
��7���)$4��!��
 LPS:!�!
��� 
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 (�)�	":	
�
����
�������
���!��� �!
����
��B��
���#S�;���
	
��9������� 2-

pentanone *�����"A�;���� Pettersson -�)��) (2008) :!�	9����"A�;�+���� 2-pentanon *��

����
$,��������� prostaglandin -�)���-�!������� COX-2 protein /��8����)��C��9�:��/��, 

#��,�������! 2-pentanon �,�
�!���-�!������� COX-2 -�)�!�������� prostaglandin 8A��

�(<� product ��� COX-2 8A�����	�B�������!�(<�!���
�
B��!���������!��������� 

*�����"A�;�	
�+,����!����,��*)��C�:!��,����"A�;��A��4�(�)�
���$,��4���#/����

������ �)�)�� �)�,�� �����  -�)����
 ��B�
���
:�,������ -�)���"A�;��,��/��,*)�(<�

���;�)	
�"A�;��4�����$����������!$,�����	
�-�)�)��$,��E����,����
�!
$�� 8A��
��:�,�


���"A�;��A��4�����$�	���
���# (Biological function) ���������,��
B����*��	
�+,����)������


,�
-�)���!7!8A� (Simulated gastrointestinal digestion) 	
��(<�����)	
����!�AB�*���/��,����
�����

���(�)	��+�:�����,��
B����:( 

 !����B�*A��
����*9��(<�	
�*)$���	9����"A�;��4�����$�	���
���#����)�)�� �)�,�� ���

��  -�)����
 /�-�,������$������������-�)�!������!��4�7�����)8A���(<�(Q**�
��
�
�������

:�,$�!$,����B���� �!
	9����"A�;�*���)�)�� �)�,�� �����  -�)����
 	
���
����(�)	�����

	���:(	�B�/� -�)���(�)�	" �!
	9����	!������������!*��+�:��!����,��-�)+�:��	
�+,��

��)������
,�
 -�)���!7!8A�-��� �!
*9�������
,�
+�:�����,��
B!��
�B9�
,�
 (Enzymes) /�

��)�#�) -�) �9�:����C� ����*����B�+�:��	
�+,�����
,�
-����7�!7!8A������8����9�:�������4;
� 

(absorption via intestinal epithelial cell) �,����)$4���8����9�:��/�����!���������!��
 IL-1� �(<�

$��-��/����"A�;��4�����$�/����(T�����������!���������/��9�:��  

 

2. �
�9"1��
���  

1. �#���"A�;�"��
��#/����$������������-�)�!������!��4�7�����)���������!*��

�)�)��  �)�,��  �����    -�)����
 

2. �#���"A�;�"��
��#/����$������������-�)�!������!��4�7�����)��� �)�)��  

�)�,��  ����� -�)����
 ����*��+,�����
,�
!��
��)������	
���

�-����)������


,�
��
/���)�#�) -�)�9�:�� 

 
 
3. �
>�����$�!��������	
� 

"A�;��A���:�/����(T�����������!������������������!/��)�)�� �)�,��  �����    

-�)����
	�B��,��-�)����*��	
�+,����)������
,�
����,����
8A���(�

�������������	
�

���(�)	��+�:�����,��
B����:( !���������	�
������
�����	�������������
����	
� 1 
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                                         ������ 1 �������	�
������
���������                                     

Fruit samples 

Select fruits showing anti-

inflammatory and antioxidant 

activity to conduct simulated 

digestion 

1. Investigate anti-inflammatory  

    activity of the fruit extract  

2. Investigate antioxidant  

    activity of the fruit extract  

Centrifuge 8000 rpm 60 min 

and filter with 0.2 �m 

Aqueous 

 fraction 

Clean and collect 

edible portion of each 

fruit              

1. Investigate anti-inflammatory  

    activity of aqueous fraction 

2. Investigate antioxidant activity of  

    aqueous fraction 

Simulated 

digestion
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�	��
��
������
������������	
 � 
�
��� 
3.1 �	�������������	
 

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

)#&�
��
���*�����������+�����������+������������,���  ������%&�	����	����$(�-�����
�.�
������%&����������/ ���$(�-��%����	����$(�-������ 4 ,��� *#� ������ ������ ���0� ���
����� "(&��	����$(�-����������,����� 2 ���)��1'2 "(&�
�.����)��1'2�%&������3������������������

����
�$ ����%� 
 3.1.1 �������'� (�+��	� ��� 4��2����2) 
 3.1.2 ��������3 (
+%��
��� ��� ���)   �������'� (��	������� ��� ������)   
 3.1.3 ���0� (����%���+����	��(��) 
 3.1.4 ����� ��$(�-�
� �������� �������	���� ������+� ��������
�73�#���� 

$���
,��	�B���!�7�	9�/��-����!
 Freeze dry -�,���C�/�8�� aluminum foil �8�������� 

blow ������0��
��
)#&��8�����������"����2+�����"�
������
�73/�$7��
C� -20 oC  
 

3.2 ���
�
�
���
������ 

$���
,��	
��7�	9�/��-���-���*)�7��9������!!��
 90% -����W��� (0.1 ����$���
,��-��� 

$,� 3 ml 90% -����W���) sonicate 10 ��	
 *����B� �9�:((Q��!��
 centrifuge 6000 ���$,���	
 

���!8B9��
� 1���B� 	9�/��-���!��
 Rotary evaporator 45 oC :�,���8��*�!��
���8:��$��*� �'������ 
foil 
)#&��8�������� �,����C�:��/� -20 oC  

 

3.3 �	���	��
�	������	�����	
�	� 

 �	�����	�����������
��
��#����3��33�������+��������� (simulated digestion)0��
�3�����
�.� 2 ����*#� ����+���������������
)������� (gastric phase) �������+�����
��������	����
�7� (small intestinal phase) 0���	�����������+�� Garrett ���*:� (Garrett et al., 

1999) ��� Ferruzzi ���*:� (Ferruzzi et. al., 2006) �������
�����%& 2 

  3.3.1 Gastric phase 

  �	���������+�:�������%&����	����
��%������������3 saline (120 mM NaCl) 
�
��������� 0.6 – 0.8 ����+���������� ��� 30 ml 120 mM NaCl+ 150 �M BHT ���3 pH 
�����
�����: 2.1 ���� 1M HCl ����
��� pepsin (40 mg/ml in 100 mM HCl) 
)#&� hydrolyze ��������
����� ��������	�������
� shaking water bath �%&�':�>��� 37 oC 
�.�
��� 1 ,�&�0�� 
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3.3.2 Small intestinal phase 

  
�#&�*�3 1 ,�&�0�������	������������ gastric phase ���	�������3 pH 
�����
�����: 6.0 ���� 1M NaHCO3  ����
��� bile extract (40 mg/ml in 100 mM NaHCO3), pancreatin 

(10 mg/ml in 100 mM NaHCO3)��� lipase (5 mg/ml in 100 mM NaHCO3) ����������3 pH 
�����
�����: 6.5 ���� 1 M NaOH �	����������
� shaking water bath �%&�':�>��� 37 oC 
�.�
��� 2 
,�&�0��  


�#&�*�3�	����������������+�:���%&�������3������������� 2 +�������%�������
�%����� 
Digesta ����������� �	� digesta �%&������	�����BC�
��%&������
*�#&�� centrifuge *���
�7� 8000 rpm 


�.�
��� 60 ���% ��������	�����
�����3����	������������ filter membrane +��� 0.2 
��*��� +��
����%&�������������
�%����� Aqueous fraction  
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URE 4 

                                                         

                                                      

                                                                                                           

                                                                                                                        

������2 ���3���������	�������3���������>��
��������
����������  (In vitro simulated 

digestion) 

 

Gastric phase 

Pepsin, HCl pH 2.1 and  incubate in 

shaking water bath at 37oC for1 h 

Small intestinal phase 

 Bile, pancreatin, pancreatic lipase  

pH 6.5 and  incubate in shaking water bath at 37oC for 2 h 

Isolation of Aqueous Fraction 

High-speed Centrifugation 

8000 rpm, 60 min 

0.22 �m 

filter 

Aqueous fraction 

Homogenize each fruit in 

saline + 150 �M BHT 
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3.4 �!��"��	#$���%&�" Caco-2  

 cell �%&
,�*#� Caco – 2 cell ��� ATCC ���
,������
�%���
"��2*#� complete media "(&�
�����3������ 15% (v/v) Heat inactivated fetal bovine serum (FBS), 1% (v/v) L-glutamine, 1% 

(v/v)nonessential amino acids, 1% (v/v) penicilin-streptomycin (antibiotic) ��� 0.2% (v/v) 
fungizone (antifungal) ��� basal media (DMEM) "(&� complete media (cDMEM + 15%FBS) ��
�	����
��%&��
��
"��2�'� E 2 ���  �����������%&
���F
�7��%& (post-confluence) (�����: 4-5 ���)  
FBS ��
��#� 7.5% v/v (cDMEM + 7.5%FBS) 
� complete media  


�%��� Caco-2 cells �%&*���
+��+�� 4 x 105cells/ml 
� cDMEM + 15%FBS 
� 6 well plate 
������	����
��%&�� media 
��
"��2�'� E 2 ��� �����������%&
���F
�7��%& (post-confluence) ����
(�����: 4-5 ���) ��
,� cDMEM + 7.5%FBS 
�%���
"��20��
��%&��
���'� E 2 ���
,����������
�	�
"��2 
�,��� 11 – 14 �������
���F
�7��%& (post-confluence) ���	����$(�-�"(&�
�.�,����%&
"��2�%
*':��3������,%�>�)
���
*%����3
"��2�	����
�7�*#��% microvilli ��� enzymes ����E 

3.5 �	��
$��'����	(�	��
�	���)
��%����)$��*����	��	�����$���
$	�$��
�	�������	

+�#�� 

�	�����������������%&
��%�����
�+�� 3.2 ����������� DMSO ��� EtOH 
���������� 
1:1 0��
,�������� 100 �l ��������	��������������%&�����������
�#������� ���� basal media 
��

�.� 1:500, 1:1000 ��� 1:2000 "(&���������%���
�%����� test medium ��������(��	�������3��3

"��2�%&����	����
�%������ 

�������3�	�0���	������
�%���
"��2
������ �������
"��2��!���������� basal media 1 
*���������%&��
��� test media 0�����	�����3��
�.� 6 ��'�� ����%� 

��'���%& 1  
�.���'�� vehicle control (negative control) 

��'���%& 2  ��'�� IL-1� (��'���%&�����3 IL-1�  
)%�������
�%��) 

��'���%& 3  ��'�� sample 1:500 (��'���%&�����3 test medium 
)%�������
�%��)  

��'���%& 4  ��'�� sample 1:500 + IL-1�   
             ��'���%& 5  ��'�� sample 1:1000 + IL-1�   

��'���%& 6              ��'�� sample 1:2000 + IL-1�   
�����	9�����$�� test medium -���*)�9�:( incubate :��	
� 37 oC 
�.�
��� 4 ,�&�0�� �������


"��2��!���������� basal media 1 *���������������'������ 10 ng/ml IL-1� /� basal media 
�.�

��� 24 ,�&�0�� *����B�	9������C� media �9������9�:(��(�������� cytokines (IL-6, IL-8 -�) 

TNF-�) !��
��%
 ELISA -�)	9������C� cell �9������9�:(��(�������� ROS (�(<�$���
B��!������

���!��4�7�����) 8A��*)�9�:(	!���/���� 3.7.2) -�)/������
���+�*)��
���+��(<�% 

Cytokine inhibition "(&����	����*	���:����%� 
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       % Cytokine  inhibition 

                                   = (cytokines conc. of IL-1�  group- cytokines conc. of sample group) x 100 

                                                                         cytokines conc. of IL-1�  group 

   

3.6 �	��
$��,�	���-�()&��
$	�$��
�	�������	
+�#�� 
�,��	9����	!����4�����$�	���
���#���������! $���	!��������(<�#�;������

���!*��+�:�� �#���/��-�,/*�,���������������������!	
�/��/����	!���:�,�
+�$,�*9�����8��� 

����:�,�
#�;/����	9���
�8���  8A��	9����	!����!
���	9�$�����	!���/���� 3.5 �!
���� 

*����C� culture media �#�����!(�������� cytokines -��� 	9�������� cell !��
 PBS -���
��� cell 

!��
�
 sulforhodamine B (0.04% /� 10% acetic acid) 20 ��	
 ���� cell !��
 1% acetic acid +A��/��

-��� �)��
�
8A��
��� protein /� cell !��
 10 mM Tris-hydromethyl aminomethane ��!��������

����
 (absorbance) 8A��(�������� cell 	
��
�
��$*)�(<���!�,���!
$�����������������
 ���

�9����(�������� cell 	
��
�
��$ /���,� absorbance 	
���!:!�*�� cell -$,�)��4,� �(�

��	

���� 

absorbance �����4,�	
�:�,:!����������! (��4,� vehicle control) (Houghton et. al., 2007) 

 

3.7 �	��
$��'����	(�	���	���%����)$�� (antioxidant) ��
$	�$��
�	�������	
+�#�� 
3.7.1 -�
��'����	(�	���	���%����)$������'���;7-��!��7 �!
�9�$���
,��+�:��-�����

���!!��
 90% ��		���� -����9�:(	!���!��
��%
	�����
 8A��/����"A�;��
B*)/�� 3 ��%
/����

	!��� ��� 

 3.7.1.1 Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC)  

 ��!����������/����$���������!��4�7�����)	
��4���7�� 37O C ������ peroxyl 

radical 8A���7���)$4���!
 ��� 2,2�-azobis-(2-amidinopropane) dihydrochloride (AAPH) �!
/�� 

fluorescein wavelength 	
� 565 nm excitation 	
� 540 nm (Huang et. al., 2002; Shin et. al., 2007) 

-�)��
���+��(<�(�����������$�����4�7�����) (�mol of Trolox equivalent per gram) *��

$���
,��+�:�� �!
�(�

��	

����$�� standard (Trolox) 8A���(<����	
��
�4�����$�/����$�����4�7�

����) 

3.7.1.2 DPPH (1,1-diphenyl-picryhydrazyl)  

��!(�)��	%���#/����$�����4�7�����)*��$���
,���!
�9�������!*��$���
,��

+�:����	9�(|�����
���������4�7�����)	
����

� ��� DPPH *����B��9�:(��!�,����!7!����-��!��


������� spectrophotometer -�)�(�

��	

������4,�	
�:�,�
������!*��$���
,�����+�:�� �!
�
 

Trolox �(<�$�� standard /�����(�

��	

� ������������!*��$���
,��+�:��	
�	!����
S	%�&/�

����9�*�! DPPH �,����!7!����-��	
���!:!�*)�!�� -�)�����!!��
��%
�
B*)��
���+��(<�  
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% ����9�*�!�����4�7�����) (% Radical Scavenging activity; %RSA) (Amarowicz et. al., 2004) 

�!
�9����!���
B 

% RSA   =      (ODRx control – ODBl control) - (ODRx sample – ODBl sample) x 100 

                                                                                                                             (ODRx control – ODBl control) 

�!
	
� ODBl control -�) ODBl sample ����,����!7!����-�������4,�����4� (DI water) -�)��4,�

���������!$���
,��+�:��	
�:�,/�, DPPH �,�� ODRx control -�) ODRx sample ����,����!7!����

-�������4,�����4� -�)��4,����������!$���
,��+�:��	
�/�, DPPH                

 

3.7.1.3 Deoxyribose assay 

 ��!(�)��	%���#/����$�����4�7�����) *��$���
,��+�:���!
��!*��+��$���I�	
�

���!�AB� (TBARS) *��(|�����
��)��,�� deoxyribose ��� $����4�7�����) (hydroxyl radicals) 	
����!

*�� Fe2+	9�(|�����
���� H2O2 �!
(��������+��$���I�	
����!*��(|�����
���������4�7�����)	
�:!�

��,������$����B�*)��!:!�*���,����!7!����-��!��
������� microplate reader /����������)��+� ���

���������!*��$���
,��+�:��	
�	!����
S	%�&/�����9�*�! ��4�7�����) (hydroxyl radicals) �,�

���!7!����-��	
���!:!�*)�!��������	

����$��	
�:�,�
������!*��$���
,��+�:�� -�)/����

��
���+�*)��
���+��(<� % hydroxyl radicals inhibition  "(&��	����*	���:����%� 
             % hydroxyl radicals inhibition     =      100 x [(A0-As)/ A0)] 

�!
	
� A0 ����,����!7!����-�������4,�����4� �,�� As����,����!7!����-�����������!*��

$���
,��+�:�� 

 

 3.7.2 -�
��'����	(�	���	���%����)$��=����!#�������'�!#�����!�T��$�%
�-769��

!4�76���$��4�!�����"�����
������ IL-1� 

/������!��(�������� ROS ��B� *)/���8����4!�!

�����4!	
�������)��(�������� 

cytokines �!
����*����C��B9���
B
��8����#�����!(�������� cytokines -��� 	9���������8���!��
 

basal media *����B��,��8���!��
 5 �M DCF-DA �)��
/� basal media 	
�  37 oC 
�.�
��� 30 ���% 
������������8���!��
 cold PBS -���	9�/���8���-$�!��
 lysis buffer (Q��	
� 14,000 ���$,���	
 �9�

�,��/�!�����:(��!(����� ROS �!
/�� ������� spectrofluorometer (de Souza, et. al., 2007) -�)

/������
���+�*)��
���+��(<� % ROS inhibition  "(&����	����*	���:����%� 
% ROS inhibition            =           (OD of  IL-1� group - OD. of sample group) x 100 

                                                                             OD of  IL-1� group 
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3.8 �	��
$��'����	(�	��
��%����)$��*���	���	��	�����$���
������	
+�#��0��
+�	��	�
���������*��������(	� *����	#$���3� 

�	�����������������+�� 3.1 ���������
�%���33���3����������������
�����%& 2 �	� 
���� aqueous fraction ���	��������3 �!
��� aqueous fraction ��3 basal media 
���������� 
1: 3 (�������/�������) "(&��������+�� aqueous fraction ��3 basal media �%���
�%����� test 

medium (*):!���������������$���
,��+�:�� 6 mg/ml) 

�������3�	�0���	������
�%���
"��2
������ ����������� ���� basal media 1 *���������%&
��
��� test media 0�����	�����3��
�.� 4 ��'�� ����%� 

��'���%& 1  
�.���'�� blank (no food sample and IL-1�) 

��'���%& 2  
�.���'�� positive control ��#� ��'�� IL-1� (��'���%&�����3 IL-1� 
�������) 

��'��	
� 3  ��4,� sample (��4,�	
�:!���� test medium �#

��
,���!

�) 

 ��4,�	
� 4  ��4,� sample + IL-1�   

/�, Test medium �,�:�� 4 ��������#���/���8���!7!8A� �,����)$4��!��
 IL-1� �
� 1 ������� 

����*����B���C��B9���
B
��8�����	9����	!������$������������ -�)��C��8����#�����(�����

��4�7�����)��,��!

�������	!���/���� 3.5 -�) 3.7 

 
3.9 ���-�
��-��
9��� 

 (�)��	%���#/����$������������-�)�!������!��4�7�����)���������!�,��	
�+,��

��)������
,�
!��
��%
���*9����*��$���
,��+�:��������"A�;��
B *)-�!�/��7(��� Mean ± 

SD -�)/�� One Way ANOVA �(<����$��9�����	9����������)���#����(�

��	

�����-$�$,��

�)��,����4,� �!
/�����	!������ Scheffe -�) Duncan ����,� P < 0.05 ����,��
����-$�$,��

����
,���
��
�9����	�����$� 
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4. �����,A�&� 

 

4.1 �����
��
�
�	����%����������������
�!
���������!�����"�����
�� 

4.1.1 �	��
$��,�	���-�()&��
$	�$��
�	�+�#�����!��" 

"��2�	����*� (Caco-2 human intestinal-like cell line) �	������&�"#����� ATCC passage �%& 

19 "(&�
����$(�-��%���
,� culture �� ,
��� passage �%& 40 �	����
�%���
� complete medium �%&�% 150 

mL/L fetal bovine serum 
� basal medium "(&������3���� Dulbecco’s modified Eagle’s medium 

(DMEM) �%&�% 2 mmol/L L-glutamine, 10 mL/L nonessential amino acids, 100,000 U/L penicillin 

0.1 mg/L streptomycin 0.5 mg/L fungizone 15 mmol/L of HEPES and 44 mmol/L  sodium 

bicarbonate ��3,�
�%���
"��2
�>��� 5% *�� �3��������"� � ��� 95% ����$ �,����3*���,#���%& 
85-95% : �':�>��� 37°C �	����+���
"��2 (split)  
�#&��%����3,�������
���F�� � 0�������: 

80% confluency  

���$(�-�*���
�.�)�-���������1�>�)
��������'��������
�
"��2
,�
"��2 0.5 x 105 

�����'�
� 6 well dish 
�%�������>��������������	����
��%&�� culture medium �'� 48 ,�&�0�� ��
�����:"%��&���
��#� 75 mL/L 
� culture medium 
�#&�
"�� �
���F
��30��� � 100% confluency ���
���*��	����
��%&���'� 48 ,�&�0�� ������	����$(�-� 
�#&�
"�� ����,
����� 10-14 ���������� 

confluency  

�	�'4�&	,�	���-�()& (cytotoxicity) ��
$	�$��
  

  �������
�%���
"��2���������������������� (
,� 5 *���
+��+��)  
�.�
��� 24 

,�&�0�� ���������������
"��2���� cold PBS 1 *���� ����
��� cold PBS 2 "%"%�����'� fix 
"��20��
��� 

50 % cold TCA 0.5 "%"%�����'� 3���%& 4OC 2 ,�&�0�� ����
"��2������	����&� 5 *���� �(&�
������ ����

"��2�����% sulforhodamine B (0.04% in 10% acetic acid ) 20 ���% ����
"��2����1% acetic acid  4 

*���� �(&�
������ ������%"(&�����0���%�
�
"��2���� 10 mM Tris-hydromethyl aminomethane 2 "%"%
�����'� 
+��� 5 ���% ���*���
+��+���%(absorbance) �%& 500 nm ��� background �%& 690 nm  �����:

"��2�%&�%,%�����
�.��������0�������3*���
+��+���% ���*	�:�������:
"��2�%&�%,%��� (viability)


,�*�� absorbance �������)12+��*���
+��+���%�%& 500 nm ���������*���
+��+���%�%& 690 nm 

0��
��%�3
�%�3��3*���
+��+���%
���'���'��*�3*'� (
"��2�%&�����3
K)�� basal media) *��
�.� 
100%  
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+��	��
$�� (����
�>�*���� *.) 
  �������3*���
�.�)�-+��������������0��*������	����
"��2
���'��
*�3*'� (
"��2�%&�����3
K)�� basal media) 
�.� 100 % 
��%�3
�%�3��3�	����
"��2�%&
�%��������3���
����������������������� 5 *���
+��+�� 0����������%&�	�
��
"��2���������� 10% (������������
���� 90%) !#�����%&*���
+��+�������%*���
�.�)�-���
"��2 ������	�*���
+��+������������3��� 

  ��������$(�-�)3���*���
+��+��+����������������������������� 12 ,����%&
*���
+��+�� 20 mg/ml����%*���
�.�)�-���
"��2 �������
�>�*���� *. �����*#�
"��2�%&
�%���
������3��������%&*���
+��+���������� 
�.�
��� 24 ,�&�0�� �	�
��
"��2����������� 10% �������
�����:*���
+��+��+����������%&*�����	���
,�
��������3������1�>�)
�����������
���
�3��������
�����'��������*#�
��&�����%& 20 mg/ml  
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4.1.2 �����-�
��1��
�-;�=�*�����������
�!
����!#����$�%
����
��
�
�	����%�� 

�������3������1�>�)+���������������������������������
�3+��
"��2�	�����%&
!��
��%&���	�
��
���>���������
�3���� IL-1� ��B� 	9������!*��(�������� chemokines -�) 

cytokines 	
�����������*���8����9�:��	
�:!��������:�,:!����������!*��+�:��-�)�7����
�
��9�/��

���!���)��������� �!
 chemokines -�) cytokines 	
�	9������!*���8����9�:�� :!�-�, IL-6, IL-8 

-�) TNF-� 

4.1.2.1 +���
$	�$��
�	�+�#������	��
�	�0���
 IL-6 �	��!��"��	#$����5������%��
��� 
IL-1�  

 �������3�����:+��������&� IL-6 ���
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>���������
�3
)3��� 
"��2�	����
���'���%&
�.���'��*�3*'� �%������&� IL-6 
������:���� 
�+:��%&
�#&�
"��2!��
����'������ 10 ng/ml IL-1� 
�.�
��� 24 ,�&�0�� �����!����� IL-6 
)�&�+(������%�����:�������
��'��*�3*'������: 2-3 
�������%*����������������%����	�*�F����!��� (P <  0.05)  �������
�
����%& 3-5   

���������3L�1�M+��������������������� 12  ,���
��������������
�30�������
������&� IL-6 ���
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>���������
�3���� ���	��������30��
,����
�������������%&*���
+��+�� 5-20 mg/ml ����	�����������������������&� IL-6 
�.� % IL-6 

inhibition 0���	������:������&�+�� IL-6 +����'���%&�����3��������������������	����

��%&���	�
��
���>���������
�3
�%�3��3 �����:������&�+�� IL-6 �����'���%&�����3���
��%&���	�

��
���>���������
�3 (��'���%&�����3 IL-1� 
)%�������
�%��)  ������������3�%� )3��� ������
�+��	� ������4��2����2 ���0�+����	��(�� ���0�����% ������+� ��������	������� ������������ 
�������������%&*���
+��+������'� (20 mg/ml) �%������1�>�)
������3����������&� IL-6 ���

"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>���������
�3��������: 50-60% ���������
�73�#���� �����
��	���� �������� ���������
+%��
��� �%&*���
+��+������'� (20 mg/ml) ���� �%������1�>�)
����
��3����������&� IL-6 ��������: 30-40% ���
�#&�
��%�3
�%�3��������������������,��� )3��� 
���0�����% �����!��3�������������&�+�� IL-6 �������%&�'� *#������: 60 % ������� *#� 
�������+��	� ������������ ������4��2����2 ���0�+����	��(�� ��������	������� ������+� 
��������� �������� �����
�73�#���� �������	���� ���������
+%��
��� ����	���3 ���
�������%�������1�>�)
������3����������&� IL-6 ���
"��2�	����+��������������������� 12 

,�������
�.��33 dose dependent ���� ���
�����%& 3-5 ����	��������*�� IC30 (mg/ml) "(&�3��!(�
�����:+��������������������� 12 ,��� �%&�����!��������&�+�� IL-6 ��� 30% ���
�������%& 2 
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��1-76 3  +����������!*���)�)��-��!9� W���-��!� -�)���������B9�+AB� 	��!
 $,����

�������� IL-6  /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���

	
��
����:�,�
������!	
������������5-20 mg/ml �(<����� 4 ������� �,����)$4��!��
 IL-1 � 10 

ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8����#�����!(����� IL-6 	9�����(�

��	

��,��)��,����4,�	!������

��4,�����4�	
�:�,/�,������!�,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        a -�!�����-$�$,��/����

�(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 
� �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)-�!��A� % inhibition ���������!�!


�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,���!

� 

 

 

 

IL-1�           -                +                +               +               +                - 

Extract         -                 -                5              10              20             20    

(mg/ml)    

IL-1�         -               +                +               +              +                - 

Extract       -               -                 5              10             20             20    

(mg/ml)    

����������$�

0
10
20
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40
50
60
70

IL
-6

 (p
g/

m
l)

������Y����� ���

0
10
20
30
40
50
60
70

IL
-6

 (p
g/

m
l)

IL-1�       -                +                +               +               +                - 

Extract     -                -                 5              10              20             20    

(mg/ml)    

   b 
a 

   b 
       

  b 

a 

   b 
     b 


��������>$��A>�

0
10
20
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40
50
60
70

IL
-6

 (p
g/

m
l)


����-���7

0
10
20
30
40
50
60
70

C � � � � /

IL
-6

 (p
g/

m
l)

IL-1�        -               +              +               +             +               - 

Extract      -                -              5              10            20            20    

(mg/ml)    

a 
a 

      b 

     b 

     b 
       b 

      b 

 58.62%      32.10%      10.40%      53.94%      25.77%      5.72%      

 52.10%     21.76%       5.17%      

 61.87%      29.26%      12.71%     
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��1-76 4  +����������!*������
	�B��
����!��� ����
��C������� ����
�B9���� ����
���-�)

����
:�, $,������������ IL-6  /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���)���������!��
 IL-1� �!


	9������
B
��8���	
��
����:�,�
������!	
������������5-20 mg/ml �(<����� 4 ������� �,����)$4��

!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8����#�����!(����� IL-6 	9�����(�

��	

��,�

�)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�,������!�,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        a 

-�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/����

�(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���������!�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,���!

� 

 

 

 

�����!�T��)����

0
10
20
30
40
50
60
70

IL
-6

 (p
g/

m
l)
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IL-1�         -               +               +               +              +                - 
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  a     a 
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    b   b 
    b 

  6.05% 15.54% 41.37% 
6.51% 18.08% 50.55% 
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��1-76 5  +����������!*���)�,���
����!��� �)�,����

����
 �)�,���B9�!��:�� �)�,��

-�!-�)�)�,�����,�� $,������������ IL-6  /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���)���������

!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
������!	
������������5-20 mg/ml �(<����� 4 ������� 

�,����)$4��!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8����#�����!(����� IL-6 	9����

�(�

��	

��,��)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�,������!�,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n 

= 3)        a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/�

����(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���������!�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,���!

� 

 

 

������!�7��!
��

0
10
20
30
40
50
60
70

IL
-6

 (p
g/

m
l)

�������>$����%��

0
10
20
30
40
50
60
70

IL
-6

 (p
g/

m
l)

���������

0
10
20
30
40
50
60
70

1 2 3 4 5 6

IL
-6

 (p
g/

m
l)

������������

0
10
20
30
40
50
60
70

IL
-6

 (p
g/

m
l)

IL-1�          -               +              +              +             +               - 

Extract        -               -              5              10            20             20    
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IL-1�          -                +              +              +             +               - 

Extract        -                -              5              10            20             20    

(mg/ml)    

IL-1�         -               +              +              +             +               - 

Extract       -               -              5              10            20             20    

(mg/ml)    

IL-1�          -                +              +               +              +               - 

Extract        -                -               5              10            20             20    

(mg/ml)    

     a      a 

  a 
    a 

  b 
    b 

    b 
  b 

     b 
       b      b 

       b 
        b 

  15.66%  37.60%      0%  51.89%   25.92%  10.91%  

 48.23% 20.96% 9.01% 
55.65%   26.56% 12.64% 
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4.1.2.2 +���
$	�$��
�	�+�#������	��
�	�0���
 IL-8 �	��!��"��	#$����5������%��
��� 
IL-1�  

 IL-8 
�.� chemokines ���� E �%&
"��2�	�������	�������&������
�#&�!������'��
��
���
>���������
�3��#�>��� oxidative stress (Katayama and Mine, 2007) ����������3�����:
+��������&� IL-8 ���
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>���������
�3)3��� 
"��2�	����
���'���%&

�.���'��*�3*'� �%������&� IL-8 
������:���� 
�+:��%&
�#&�
"��2!������'������ 10 ng/ml IL-1� 


�.�
��� 24 ,�&�0�� �����!����� IL-8 
)�&�+(������%�����:���������'��*�3*'�������������%
*����������������%����	�*�F����!��� (P <  0.05)  �������
�����%& 6-8   

���������3L�1�M+��������������������� 12  ,���
��������������
�30�������
������&� IL-6 ���
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>���������
�3���� ���	��������30��
,����
�������������%&*���
+��+�� 5-20 mg/ml ����	�����������������������&� IL-8 
�.� % IL-8 

inhibition 0���	������:������&�+�� IL-8 +����'���%&�����3��������������������	����

��%&���	�
��
���>���������
�3
�%�3��3 �����:������&�+�� IL-8 �����'���%&�����3���
��%&���	�

��
���>���������
�3 (��'���%&�����3 IL-1� 
)%�������
�%��)  ������������3�%� )3��� ������
�+��	� ������4��2����2 ���0�+����	��(�� ���0�����% ������+� ��������	������� ���������
������ �%&*���
+��+������'� (20 mg/ml) �%������1�>�)
������3����������&� IL-8 ���
"��2�	�����%&
!��
��%&���	�
��
���>���������
�3��������: 50-60% ���������
�73�#���� �������	���� �����
��� ��������� ���������
+%��
����%&*���
+��+������'� (20 mg/ml) �%������1�>�)
����
��3����������&�+�� IL-8 ���
"��2�	������������: 40-50% ���
�#&�
��%�3
�%�3���������������
�����,��� )3��� ���0�����% �����!��3�������������&�+�� IL-6 �������%&�'� *#������: 63 % 

������� *#� �������+��	� ���0�+����	��(�� ������4��2����2 ������������ ��������	������� 
������+� ��������� �������� �����
�73�#���� �������	���� ���������
+%��
��� ����	���3 ���
�������%�������1�>�)
������3����������&� IL-8 ���
"��2�	����+��������������������� 12 

,�������
�.��33 dose dependent ���� ���
�����%& 6-8  ����	��������*�� IC30 (mg/ml) "(&�3��!(�
�����:+��������������������� 12 ,��� �%&�����!��������&�+�� IL-8 ��� 30% ���
�������%& 2 
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��1-76 6  +����������!*���)�)��-��!9� W���-��!� -�)���������B9�+AB� 	��!
 $,����

�������� IL-8  /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���

	
��
����:�,�
������!	
������������5-20 mg/ml �(<����� 4 ������� �,����)$4��!��
 IL-1 � 10 

ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8����#�����!(����� IL-8 	9�����(�

��	

��,��)��,����4,�	!������

��4,�����4�	
�:�,/�,������!�,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        a -�!�����-$�$,��/����

�(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 
� �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)-�!��A� % inhibition ���������!�!


�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,���!

� 
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Extract         -               -                5              10            20              20    

(mg/ml)    

IL-1�           -              +              +             +              +              - 

Extract         -              -              5              10            20            20    

(mg/ml)    

IL-1�           -              +               +             +              +              - 

Extract         -              -                5            10             20           20    

(mg/ml)    

IL-1�           -             +               +             +              +              - 

Extract         -             -                5            10             20           20    

(mg/ml)    

     a 
        a 

       a         a 

      b 

      b 

      b 

      b 

      b 
      b 

      b 

        b 
        b 

      b 

        b 

      b 

 60.73%  10.29%  29.96%  55.51%  25.34%  8.62% 

 56.40%  22.30%  7.66% 
 63.44%  31.98%  13.92% 
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��1-76 7 +����������!*������
	�B��
����!��� ����
��C������� ����
�B9���� ����
���-�)

����
:�, $,������������ IL-8  /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���)���������!��
 IL-1� �!


	9������
B
��8���	
��
����:�,�
������!	
������������5-20 mg/ml �(<����� 4 ������� �,����)$4��

!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8����#�����!(����� IL-8 	9�����(�

��	

��,�

�)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�,������!�,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        a 

-�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/����

�(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���������!�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,���!
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(mg/ml)    

IL-1�           -               +               +               +              +               - 

Extract         -               -                5              10            20              20    
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IL-1�           -              +               +               +              +               - 

Extract         -              -                5              10            20              20    
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      b 
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 48.87%    19.37%    1.34%    47.91%  18.32%    2.0% 

 1.37%  6.78%  17.09%  48.49%  25.55%  54.58% 
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��1-76 8  +����������!*���)�,���
����!��� �)�,����

����
 �)�,���B9�!��:�� �)�,��

-�!-�)�)�,�����,�� $,������������ IL-8  /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���)���������

!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
������!	
������������5-20 mg/ml �(<����� 4 ������� 

�,����)$4��!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8����#�����!(����� IL-8 	9����

�(�

��	

��,��)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�,������!�,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n 

= 3)        a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/�

����(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���������!�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,���!
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         b 
           b 

         b 

IL-1�           -             +              +             +             +              - 

Extract         -             -               5            10            20           20    

(mg/ml)    

IL-1�           -             +            +             +             +              - 

Extract         -             -             5            10            20           20    

(mg/ml)    

IL-1�           -             +               +             +              +              - 

Extract         -             -                5            10             20           20   

(mg/ml)    

IL-1�        -              +              +              +              +              - 

Extract      -              -               5             10            20             20    

(mg/ml)    

 4.92%  16.60%  39.69%    7.99%  22.15%  51.95% 

   3.11%    17.64%    48.88%  12.41%  25.61%  54.56% 
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4.1.2.3 +���
$	�$��
�	�+�#������	��
�	�0���
 TNF-� �	��!��"��	#$����5������%��

��� IL-1�  

 �������3�����:+��������&� TNF-� ���
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>������
���
�3)3��� 
"��2�	����
���'���%&
�.���'��*�3*'� �%������&� TNF-� 
������:���� 
�+:��%&
�#&�

"��2!������'������ 10 ng/ml IL-1� 
�.�
��� 24 ,�&�0�� �����!����� TNF-� 
)�&�+(������%
�����:���������'��*�3*'������: 4-5 
�������%*����������������%����	�*�F����!��� (P <  
0.05)  �������
�����%& 9-11   

���������3L�1�M+��������������������� 12  ,���
��������������
�30�������
������&� IL-6 ���
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>���������
�3���� ���	��������30��
,����
�������������%&*���
+��+�� 5-20 mg/ml ����	�����������������������&� TNF-� 
�.� % 

TNF-� inhibition 0���	������:������&�+�� TNF-� +����'���%&�����3��������������������	�
���
��%&���	�
��
���>���������
�3
�%�3��3 �����:������&�+�� TNF-� �����'���%&�����3���

��%&���	�
��
���>���������
�3 (��'���%&�����3 IL-1� 
)%�������
�%��)  ������������3�%� )3��� 
�������+��	� ������4��2����2 ���0�+����	��(�� ���0�����% ������+� ��������	������� 
������������ �������������%&*���
+��+������'� (20 mg/ml) �%������1�>�)
������3�������
���&� TNF-� ���
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>���������
�3��������: 50-70% ���������

�73�#���� �������	���� �������� ���������
+%��
��� �%&*���
+��+������'� (20 mg/ml) ���� �%
������1�>�)
������3����������&� TNF-� ��������: 40-50% ���
�#&�
��%�3
�%�3����������
����������,��� )3��� ���0�����% �����!��3�������������&�+�� TNF-� �������%&�'� *#�
�����: 67 % ������� *#� �������+��	� ������������ ������4��2����2 ���0�+����	��(�� 
��������	������� ������+� ��������� �������� �����
�73�#���� �������	���� ���������

+%��
��� ����	���3 ����������%�������1�>�)
������3����������&� TNF-� ���
"��2�	����+��
������������������� 12 ,�������
�.��33 dose dependent ���� ���
�����%& 9-11 ����	��������
*�� IC30 (mg/ml) "(&�3��!(������:+��������������������� 12 ,��� �%&�����!��������&�+�� 
TNF-� ��� 30% ���
�������%& 2 

 

 

 

 

 

 

 



 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��1-76 9  +����������!*���)�)��-��!9� W���-��!� -�)���������B9�+AB� 	��!
 $,����

�������� TNF-� /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
�

�8���	
��
����:�,�
������!	
������������5-20 mg/ml �(<����� 4 ������� �,����)$4��!��
      IL-1 
� 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8����#�����!(����� TNF-� 	9�����(�

��	

��,��)��,����4,�

	!��������4,�����4�	
�:�,/�,������!�,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        a -�!�����

-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�	
�

��
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)-�!��A� % inhibition ���

������!�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,���!

� 
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IL-1�           -              +               +              +              +              - 

Extract         -              -                5             10            20             20    

(mg/ml)    

IL-1�            -                +               +               +               +               - 

Extract          -                -                5              10             20             20    

(mg/ml)    
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Extract          -                -                 5               10              20             20   

(mg/ml)    

IL-1�          -              +               +              +              +              - 

Extract        -              -                5             10            20             20    

(mg/ml)    

         a 
           a 

        a 
            a 

          b 
          b 

     b 

          b 

          b 
           b 

           b 
           b 

           b 

          b 

            b 

           b 

   61.03%    39.50%    19.90% 
   57.05%    37.93%    15.79% 

   60.47%    37.48%    14.70%    67.07%    41.64%    19.51% 
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��1-76 10 +����������!*������
	�B��
����!��� ����
��C������� ����
�B9���� ����
���

-�)����
:�, $,������������ TNF-� /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���)���������!��
     

IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
������!	
������������5-20 mg/ml �(<����� 4 ������� 

�,����)$4��!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8����#�����!(����� TNF-� 	9����

�(�

��	

��,��)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�,������!�,�	
�-�!��(<��,� mean � SD  

(n = 3)        a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/�

����(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���������!�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,���!

� 
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     IL-1�         -                +               +              +              +               - 

     Extract       -                -               5              10            20             20    

    (mg/ml)    

     IL-1�       -                +               +               +               +               - 

     Extract     -                -                5              10             20             20    

    (mg/ml)    

     IL-1�         -                +               +              +              +               - 

     Extract       -                -               5              10            20             20    

    (mg/ml)    

     IL-1�       -                +               +               +               +                - 

     Extract     -                -                5              10             20              20    

    (mg/ml)    

        a 

        a 

          a 

       a 

          b 
             b 

          b 
            b 

          b 

          b 
          b 

          b 

      42.88%       17.56%    5.04%       42.67%       17.86%    4.95% 

      46.77%       19.34%       1.69%       53.12%       24.37%       6.58% 
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��1-76 11  +����������!*���)�,���
����!��� �)�,����

����
 �)�,���B9�!��:�� �)�,��

-�!-�)�)�,�����,�� $,������������ TNF-� /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���)���������

!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
������!	
������������5-20 mg/ml �(<����� 4 ������� 

�,����)$4��!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8����#�����!(����� TNF-� 	9����

�(�

��	

��,��)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�,������!�,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n 

= 3)        a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/�

����(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���������!�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,���!

� 
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     IL-1�          -              +               +              +             +              - 

     Extract        -               -              5              10           20            20    

    (mg/ml)    

     IL-1�         -              +               +             +              +              - 

     Extract       -               -              5             10            20            20    

    (mg/ml)    

     IL-1�           -              +               +              +              +               - 

     Extract         -               -              5               10            20            20    

    (mg/ml)    

     IL-1�           -             +               +             +              +              - 

     Extract         -             -               5              10           20            20    

    (mg/ml)    

        a           a 

      a 
        a 

         b 

           b 
        b 

          b 

         b 

         b 
          b 

         b 

          b 
        b 

          b 

        40.38%            2.84%         14.12%          55.10%           24.45%         11.18% 

        51.24%          23.77%             8.40%          57.32%         26.69%         11.83% 
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4.1.3 �����-�
��1��
�-;�=�*���������"�����
�����
��
�
�	����%��������;7-��!��7 0��
�	��������3 3 ��1% *#� ORAC DPPH ��� Deoxyribose assay 

4.1.3.1 Oxygen Radical Antioxidant Capacity (ORAC) assay 
�.���1%�	����3����3
*��������!
�����������
�����'���������%&�':�>��� 37OC +����� peroxyl radical "(&�!��
����'��0�� ��� 2,2�-azobis-(2-amidinopropane) dihydrochloride (AAPH) 0��
,� fluorescein 

wavelength �%& 515 nm excitation �%& 493 nm  �����������
�.������:+�����������'�������� 
(�mol of Trolox equivalent per gram  dried weight) �������������������� 0��
��%�3
�%�3��3��� 
standard (Trolox) "(&�
�.�����%&�%*':��3���
����������'��������  

 

+��	��
$�� 
�	�	
��� 1    *��������!
�����	������'��������0����1% ORAC +�����������������,���

���� E �%&*���
+��+�� 20 mg/ml 0��
�%�3��3*���
+��+��+�� Trolox *���%&����
�.�*�� mean � SD 

(n=3) 

 

      

')6���%�� ')6���-��,�
��� ')6�
��
( 
umole Trolox/g 

Sample 

�)�)��-��!9� Carica papaya Linn. Papaya 41.55 ± 1.82 

�)�)��W���-��!� Carica papaya Linn. Papaya 37.37 ± 2.84 

���������B9�+AB� Citrus maxima Merr. Pomelo 44.69 ± 1.14 


����-���7 Citrus maxima Merr. Pomelo 54.81 ± 1.63 

����
��C������� Musa sapientum Linn. Banana 1.56 ± 0.15 

����
�B9���� Musa sapientum Linn. Banana 1.99 ± 0.01 

����
��� Musa sapientum Linn. Banana 4.88 ± 0.36 

����
:�, Musa sapientum Linn. Banana 10.47 ± 0.19 

�)�,����

����
 Magifera indicab Linn. Mango 14.02 ± 1.17 

�)�,��-�! Magifera indicab Linn. Mango 30.30 ± 0.95 

�)�,���B9�!��:�� Magifera indicab Linn. Mango 18.55  ± 0.12 

�)�,�����,�� Magifera indicab Linn. Mango 27.68  ± 0.23 
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������������3������1�>�)+���������������,������� E ������ ������ ���0� 
����� ����������%&*���
+��+�� 20 mg/ml ��������3�������
�����'�������� (peroxyl radicals) ����
��1% ORAC assay 0��
�%�3��3*���
+��+��+�� Trolox (standard for antioxidant; Vit.E) )3��� ���
0��%�����:+�� trolox equivalent ����%&�'� 0��
K)�����0����)��1'2����% �%*�� trolox equivalent 


�����3 54.81 ± 1.63  "(&�����!(� ���0� (����%) 1 ���� (��	���������) ���%������1�>�)
����
��3������'��������
�����3 Trolox �%&�%*���
+��+�� 54.81 ± 1.63 �mole ������� *#� ���0����)��1'2
+����	��(��  �����
���'��+�������� ������ �������� ����	���3 �������
�������%& 1 ���
�#&�
�	����
��%�3
�%�3�����,���
�%���������������
�����+�����)��1'2���� )3��� 
���'��+�����0� 
���0�����%���%������1�>�)�%�������0�+����	��(�� 
���'��+�������� )3��� ���������)��1'2
�+��	��%������1�>�)
�����	������'������������%����������)��1'24��2����2 
���'��+�������
���� ������+����%������1�>�)
�����	������'������������%�%&�'� �������*#� �������� �����
��	���� ��������
�73�#���� ����	���3 ����
���'��+������������ )3��� ��������� �%
������1�>�)
�����	������'������������%�%&�'� �������*#� ������������ ��������	������� ���
������
+%��
��� ����	���3 

 

  4.1.3.2 2,2-Diphenyl-1-pieryl-hydrazyl (DPPH) assay  
�.���1%�	����3����3
������1�>�)
����������'�������������������0���	������������������������ 0��
,��������
�������� ���	��N���������3�����'���������%&
�!%�� *#� DPPH (*���
+��+�� 150 �M) �������
�	������*����������#��������
*�#&�� spectrophotometer �%&*������*�#&� 520 nm ���
��%�3
�%�3
��3��'���%&����%������������������+������� 0���% Trolox 
�.���� standard 
����
��%�3
�%�3 !��
���������������������������%&����3�%L�1�M
�����	���� DPPH *����������#�����%&��������
���� ���������������1%�%�����������
�.� % ����	���������'�������� (% Radical Scavenging 

Activity; %RSD)   

 

+��	��
$��   
���������*����������#����"(&�3��!(�*��������!
�����	������'��������+�����

������������������������ E ����
*�#&�� ����
*�#&�� spectrophotometer ���
��%�3
�%�3��3��'���%&
����%������������������+��������%&*���
+��+�� 20 mg/ml 0���% Trolox 
�.� positive control  
 )3��� *����������#����+�� Trolox ������������������������������ 12 ,��� �%*����������
�#&�

��%�3
�%�3��3��'�� control (��	����&�) ������%����	�*�F����!��� (p < 0.05) "(&�����
��
�7�������
���������������+����������� 12 ,��������%������1�>�)
�����	������'�������� (non-biological 

radicals) �%&
���+(�����  
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�#&��	�*����������#����+�� Trolox ������������������������������ 12 ,����%&*���

+��+�� 20 mg/ml ��*	���:��*��������!
�����	������'�������� (%Radical Scavenging 

Activity) )3��� Trolox �����!��3������'����������� 98.31± 2.31 %  ��������������������� 12 

,����%��%������1�>�)
������3������'�������� ���������� 30% ���
�#&��	���
��%�3
�%�3��� 
)3��� ���0�����% �%*��������!��3������'���������������%&�'� *#� 68.42 ± 1.10 % ������� *#� 
���0�+����	��(�� 64.64 ± 0.88  �������+��	� 64.47 ± 2.67  ������������ 62.75 ± 1.23 ������
4��2����2 57.47 ± 1.50  ��������	������� 56.60 ± 0.78  ���������  54.54 ± 3.47 ������+�  52.12 

± 1.22 ������
+%��
��� 35.17 ± 3.36  �����
�73�#���� 38.01 ± 1.06 �������� 34.12 ± 0.59  ���
�������	����  17.99 ± 1.19% ����	���3 �������%����)3��������3������'��������+������������
��������� 12 ,���������1% DPPH ����
�.��33 dose dependent �������
�����%& 12-14 ����	����
����*�� IC30 (mg/ml) "(&�3��!(������:+��������������������� 12 ,��� �%&�����!�	�������
���
+��
������'����������� 30% ���
�������%& 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 12 *��������!
�����	������'�������� (%Radical Scavenging Activity) �33 
dose dependent +������������������ ������0�������� 2 ���)��1'2 0��
,� Trolox 0.8 mM 


�.� positive control (n=3) 
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������ 13 *��������!
�����	������'�������� (%Radical Scavenging Activity) �33 
dose dependent +����������������� 4 ���)��1'2 0��
,� Trolox 0.8 mM 
�.� positive control 

(n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 14 *��������!
�����	������'�������� (%Radical Scavenging Activity) �33 
dose dependent +������������������ 4 ���)��1'2 0��
,� Trolox 0.8 mM 
�.� positive control 

(n=3) 
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4.1.3.3. Deoxyribose assay 
�.���1%����3������1�>�)
����������'�������� ���
�������������0������������>�:O2�%&
���+(�� (TBARS) ����N�������������� deoxyribose ��3 ���
��'�������� (hydroxyl radicals) �%&
������ Fe2+�	��N���������3 H2O2 0�������:+������>�:O2�%&

�������N�������+�������'���������%&��������+���������������������*����������#�����%&*���
���*�#&��%&  532 nm 
���������!�����������������������������%L�1�M
�����	������'�������� 
(hydroxyl radicals) �������������������#����"(&�3��!(�*��������!
�����	������'��������
+�������������������������,������� E )3��� *����������#����+�� Trolox �������������
����������������� 12 ,����%*����������
�#&�
��%�3
�%�3��3��'�� control (��	����&�) ������%����	�*�F
����!��� (p < 0.05) "(&�����
��
�7����������������������+����������� 12 ,��������%
������1�>�)
�����	������'����������'�� hydroxyl radicals �%&
���+(�����  


�#&��	�*����������#����+�� Trolox ������������������������������ 12 ,�����
*	���:��*��������!
�����	������'����������'�� hydroxyl radicals )3��� Trolox �����!
��3������'����������� 95.34± 0.13 %  ��������������������� 12 ������%��%������1�>�)
������3����
��'����������������: 30-60% ���
�#&��	���
��%�3
�%�3��� )3��� ���0�����% �����!��3����
��'����������'�� hydroxyl radicals�������%&�'� *#� 62.95 ± 0.96 % ������� *#� �� �����+��	� 
60.96 ± 1.33   ������������ 60.73 ± 1.98   ���0�+����	��(�� 59.39 ± 0.19   ������ 4��2����2 
58.41 ± 0.78   ��������	������� 55.30 ± 2.32   ��������� 53.67 ± 1.13   ������+�  52.04  ± 0.64   

�����
�73�#����  45.14 ± 1.15 �������� 42.39 ± 2.08    �������	����  40.38 ± 0.34 ��� ������

+%��
��� 37.92 ± 2.99% ����	���3  �������%����)3���*��������!
������3������'��������
��'�� hydroxyl radicals +�����������������������������
�.��33 dose dependent ���� ���
�����%& 
15-17 ����	��������*�� IC30 (mg/ml) "(&�3��!(������:+��������������������� 12 ,��� �%&
�����!�	�������
���+��
������'��������
���'�� hydroxyl radicals ��� 30% ���
�������%& 2 
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������ 15 *��������!
�����	������'����������'�� hydroxyl radicals �33 dose 

dependent +���������������������0� 0��
,� Trolox 0.8 mM 
�.� positive control (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 16 *��������!
�����	������'����������'�� hydroxyl radicals �33 dose 

dependent +����������������� 0��
,� Trolox 0.8 mM 
�.� positive control (n=3) 
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������ 17 *��������!
�����	������'����������'�� hydroxyl radicals �33 dose 

dependent +������������������0��
,� Trolox 0.8 mM 
�.� positive control (n=3) 

 

4.1.4 �����-�
��1��
�-;�=�*����$�	
���"�����
��=����!#������
��
�
�	����%�� 

��.��������3!(�������1�>�)+�������������������������
��������'��������
�

"��2�	������'-�2�%&!��
��%&���	�
��
���>��� oxidative stress ���� IL-1�  �������3�%����	����
�������������%&
��%�����
�#�������� basal media 
���������� 1:10 (*���
+��+�� 20 mg/ml) "(&�

�.������:�%&����3����������
�.�)�-��3
"��2�%&
,�
����$(�-��%� "(&���������%���
�%����� test 

medium ��������(��	�������3��3
"��2�%&����	����
�%����������%&�������������� 0��
"��2��!��

�%������� test medium �%& 37 O C 
�.�
��� 4 ,�&�0�� ���������������
"��2���� basal media �����(��	�
�������'������ 10 ng/ml IL-1�  ����	����
�%������ 
�.�
����%� 24 ,�&�0�� �����������
"��2���� 
warm basal DMEM 1 *���� 
�� 2�,7�-Dichlorofluorescene Diacetate (DCF-DA) 5 �M
� basal 

medium DMEM 2 "%"%  3��
� CO2 incubator 30 ���% ����������������	�
�%���
"��2����  �������� 
warm PBS  2 "%"%  3 *���� 
�� 1.8 "%"%+�� 0.5% cold TritonX-100 
� PBS  ����
"��20��
,� cell 
scraper 
��
� microcentrifuge tube +��� 2 "%"%  �BC��%& 14,000 ��3������%
�.�
���  5  ���% 
�73
����
�
��
� plastic cuvette�����������#�*�#&���� fluorescent ����
*�#&�� Spectrofluorometer �%&
*������*�#&� excitation 485 nm ��� emission 530 nm �����0��
��%�3
�%�3*�����
�#�����
�
��'��%&
�.� control (
"��2�%&�����3���
K)�� basal media) ��� IL-1�  (
"��2�%&�����3 basal media + 

IL-1�) *��
�.� 100% !�����������%L�1�M����'��������>��
�
"��2��#��%L�1�M���������+��
��'�������� *�����
�#������%&������������������'��*�3*'��%&�%��� IL-1� 
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��1-76 18  +����������!*���)�)��-��!9� W���-��!� -�)���������B9�+AB� 	��!
 $,�

����������� ROS /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) oxidative stress -�)���)���������

!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
������!	
������������5-20 mg/ml �(<����� 4 ������� 

�,����)$4��!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��8����#�����!(����� ROS 	9�����(�

��	

��,�

�)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�,������!�,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)   a -�!�

����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

����

��4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)-�!��A� % 

inhibition ���������!�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,���!

� 

 

 

 

IL-1�         -             +              +             +             +             - 

Extract      -             -             5           10            20           20    
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Extract     -               -             5            10            20           20   

(mg/ml)    

  a 
a 

    a    a 

 b  b 
 b 

 b  b 

 b 

 b 
 b 

 b 

 b 
 b 

 b 

 56.69%  54.08% 

 56.41%  57.11% 

 41.45%  28.41%  37.41%  27.10% 

 39.25%  26.78%    44.17%  28.71% 
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��1-76 19  +����������!*������
	�B��
����!��� ����
��C������� ����
�B9���� ����
���

-�)����
:�, $,������������ ROS /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) oxidative stress -�)

���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
������!	
������������5-20 mg/ml 

�(<����� 4 ������� �,����)$4��!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��8����#�����!(����� ROS 	9�

����(�

��	

��,��)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�,������!�,�	
�-�!��(<��,� mean � 

SD (n = 3)        a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��

/�����(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�

*)-�!��A� % inhibition ���������!�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,���!

� 
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IL-1�         -             +               +             +            +             - 

Extract      -             -              5           10           20           20    

(mg/ml)    

   a 

   a 
   a 

   a    b 
     b      b    b 

   b    b 

   b 
   b 

   b 
     b 

   b 
   b 

44.68%  44.69% 

 47.97%  52.78% 

12.45% 20.32% 21.54% 12.98% 

24.87% 13.30% 27.89% 15.67% 
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��1-76 20  +����������!*������
	�B��
����!��� ����
��C������� ����
�B9���� ����
���

-�)����
:�, $,������������ ROS /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) oxidative stress -�)

���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
������!	
������������5-20 mg/ml 

�(<����� 4 ������� �,����)$4��!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��8����#�����!(����� ROS 	9�

����(�

��	

��,��)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�,������!�,�	
�-�!��(<��,� mean � 

SD (n = 3)        a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��

/�����(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�

*)-�!��A� % inhibition ���������!�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,���!

� 

 

IL-1�        -               +               +              +              +              - 

Extract    -                -              5              10            20            20   

(mg/ml)    

IL-1�       -              +              +              +             +              - 

Extract   -               -             5             10           20            20    

(mg/ml)    

IL-1�          -              +              +              +             +              - 

Extract      -              -              5             10           20            20 
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   b 
   b 

   b 

 46.72%  53.43% 

 52.82%  57.08% 

 22.30%  8.59%  34.80%  14.84% 

 11.26%  23.57%  23.06%  35.79% 
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������������3L�1�M
��������'��������+��
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>��� 
oxidative stress  0��
,� IL-�  
�.����
��%&���	����� )3��� IL-�  �����!
��%&���	�
��
"��2�	����
���&�)�������'����������������0����
�7�����������%& 18-20 "(&�*�� OD �%&�����������'��
"��2�%&
�����3 IL-�  �%*�����������'�� control (p < 0.05 
�#&�
�%�3��3 control)  

���������3L�1�M+��������������������� 12  ,���
��������'�����������
"��2
�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>��� oxidative stress ���� ���	��������30��
,�����������������%&
*���
+��+�� 5-20 mg/ml ����	��������������������
���>��� oxidative stress 
�.� % ROS 

inhibition 0���	������:������&�+�� ROS +����'���%&�����3��������������������	����

��%&���	�
��
���>��� oxidative stress 
�%�3��3 �����:������&�+�� ROS �����'���%&�����3���

��%&���	�
��
���>��� oxidative stress (��'���%&�����3 IL-1� 
)%�������
�%��)  ������������3�%� 
)3��� �������+��	� ������4��2����2 ���0�+����	��(�� ���0�����% ������+� ��������	������� 
������������������������ �%������1�>�)
������3�������
�����'��������>��
�
"��2���
�����: 50-60% ���������
�73�#���� �������	���� �������� ���������
+%��
������� �%
������1�>�)
������3�������
�����'��������>��
�
"��2��������: 40-50% ���
�#&�

��%�3
�%�3��� )3��� ���0�����%��������������� �����!��3�����������%&�'� *#������: 58 % 

������� *#� �������+��	� ���0�+����	��(�� ������4��2����2 ��������	������� ���������
��� ����	���3 ����������%�������1�>�)
��������'������������
�.��33 dose dependent 

���� ���
�����%& 18-20 ����	��������*�� IC30 (mg/ml) "(&�3��!(������:+�����������������
���� 12 ,��� �%&�����!�����
���+��
������'�������� (ROS) ��� 30% ���
�������%& 2 
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4.1.5 �	�'4�&	,�	���-�()& (cytotoxicity) ��
$	�$��
+����*�� cytokines (IL-1�) ����6�$�	0���
�0�������	 0��
�	��	��
$��7�8)9���	���	��	�����$�*���
�	���)
��%����)$�����!��"  

 �������3�%�
�.�����#������
�+�� 4.1.2 ��� 4.1.4  �������%& IL-6, IL-8, TNF-� ��� 
ROS "(&�
�.����,%������������������
������*���
�.�)�-+�������������������� ��#� cytokine �%&

,��	����3
��%&���	� (IL-1�) 0���������3�%����	����
�%���
"��2
��#����3+�� 3.5 �������
�%���

"��2���� test medium (�������������������%&*���
+��+�� 20 mg/ml )  
�.�
��� 4 ,�&�0�� ��� 

����'�� � ��� IL-1� 10 ng/ml ����	����
�%������
�.�
��� 24 ,�&�0�� 
�#&�*�3�	���������7���	���
�	�������� fixed ��������%
"��2
��#����3+�� 4.1.1 ���*	���������:
"��2�%&�%,%��� (viability)
,�
*�� absorbance �������)12+��*���
+��+���%�%& 500 nm ���������*���
+��+���%�%& 690 nm 0��
�������3*���
�.�)�-+��������������������� �����0��*������	����
"��2
���'��*�3*'� 
(
"��2�%&��������3���
�
��) 
�.� 100 %
��%�3
�%�3��3�	����
"��2�%&
�%������� IL-1� ��#�  IL-1� + 

test medium (�������
�#�������� basal media *���
+��+�� 20 mg/ml) !����'���%&�����3���
��%&�	�

��
"��2���������� 10% (���������������� 90%) !#���������'�������%*���
�.�)�-���
"��2 "(&�
3������������%&)�� IL-6, IL-8, TNF-� ��� ROS ��������
����������%&
"��2���������
������
������1�>�)+���������� 

 

+��	��
$�� (����
�>�*���� �.) 
  ��������$(�-�)3��� % ����������� (% Cell viability) +���'���'�������%
������� 90% "(&�����
��
�7���� ��������%&
,�
����
��%&���	� (IL-1�) �����������+������������
��������� ���
�.�)�-���
"��2 "(&���
�����%�����
��
�7���� �������+�����,%���� *#� IL-6, IL-8, 

TNF-� ��� ROS 
�.�����������������������0����������
�.�������������:
"��2�%&������ 
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4.2 �������%��4�
�	���������������������������������
�!
���������!�����"�����
�� 

 

4.2.1 �����-�
��1��
�-;�=�*�����������
�!
����!#����$�%
������%��4�
�	������

����������������������� 
�������3������1�>�)���+�:������*��+,����)������
,�
����,����
����������

������
�3+��
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>���������
�3���� IL-1� ��B� 	9������!*��

(�������� chemokines -�) cytokines 	
�����������*���8����9�:��	
�:!��������:�,:!�������

+�:������*��+,����)������
,�
����,����
-�)�7����
�
��9�/�����!���)��������� �!
 

chemokines -�) cytokines 	
�	9������!*���8����9�:�� :!�-�, IL-6, IL-8 -�) TNF-� ��,��!

����	
�

	9����"A�;�/�������! 

 

4.2.1.1 +���
��%��4�
�	���������������������������������	��
�	�0���
 IL-6 
�	��!��"��	#$����5������%��
��� IL-1�  

 �������3�����:+��������&� IL-6 ���
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>���������
�3
)3��� 
"��2�	����
���'���%&
�.���'��*�3*'� �%������&� IL-6 
������:���� 
�+:��%&
�#&�
"��2!��
����'������ 10 ng/ml IL-1� 
�.�
��� 24 ,�&�0�� �����!����� IL-6 
)�&�+(������%�����:�������
��'��*�3*'� (��'���%&�����3����+�� aqueous fraction �%&����%����+����������) �����: 2-3 
���
����%*����������������%����	�*�F����!��� (P <  0.05)  �������
�����%& 21-23    

���������3L�1�M+���������������������3���������+��������� ���� 12  ,���
�
�����������&�+�� IL-6 ���
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>���������
�3���� ���	����������
��
�.� % IL-6 inhibition 0���	������:+�� IL-6 �%&�����������'���%&�����3��������+�������
��������������3���������+��������� (aqueous fraction) �����	����
��%&���	�
��
���>������
���
�3 
�%�3��3 �����:+�� IL-6 �%&�����������'���%&�����3���
��%&���	�
��
���>���������
�3 
(��'���%&�����3 IL-1� 
)%�������
�%��)  ������������3�%� )3��� ��������� 12 ,�������!(���������
����	�����������3���������>��
��������"(&�
��%�3
��#������%&�����3��������������
���3���������+������������������7����%������1�>�)
���������
��� IL-6 ��� 0�� ���0����
�%�%������1�>�)
������3����������&� IL-6 ���
"��2�	�����������%&�'������: 34% ������� *#� 
�������+��	� ������4��2����2 ���0�+����	��(�� ���0�����% ��������	����������������
������ �%������1�>�)
������������&� IL-6 +��
"��2�	������������: 21-30% ������+� ���
��������� �%������1�>�)
������������&� IL-6 +��
"��2�	���� ��������: 15-20% ���������

�73�#���� �������	���� �������� ���������
+%��
������� �%������1�>�)
������������&� IL-6 

+��
"��2�	������������: 10% ���
�����%& 21-23  
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��1-76 21  +�����)�)��-��!9� W���-��!� -�)���������B9�+AB� 	��!
 ����*��+,��

��)������
,�
����,����
 $,������������ IL-6 /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) 

oxidative stress -�)���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
�,��+����� 

test medium (�,�����$���
,��	
�+,�����
,�
+����� basal media) �(<����� 4 ������� �,����)$4��

!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8�����!(�������� IL-6 	9�����(�

��	

��,�

�)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�, test medium �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        

a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/����

�(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���+�:������*��	
�+,�����
,�
����,����
�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 
� �#

��
,���!

� 
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          b 
           b 

IL-1�        -                     +                     +                     -     
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medium 

IL-1�          -                     +                     +                     -       

Test             -                     -                      +                    +      

medium 

29.83% 26.09% 

22.48% 
33.56% 
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��1-76 22  +��������
��C������� ����
�B9���� ����
���-�)����
:�, ����*��+,��

��)������
,�
����,����
 $,������������ IL-6 /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) 

oxidative stress -�)���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
�,��+����� 

test medium (�,�����$���
,��	
�+,�����
,�
+����� basal media) �(<����� 4 ������� �,����)$4��

!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8�����!(�������� IL-6 	9�����(�

��	

��,�

�)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�, test medium �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        

a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/����

�(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���+�:������*��	
�+,�����
,�
����,����
�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 
� �#

��
,���!

� 
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          a             a 

            a 
        a 

             b           b 

          b 

IL-1�      -                     +                     +                      -      
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IL-1�       -                     +                     +                      -     

Test          -                     -                      +                     +     

medium 

          b 

12.18% 9.61% 

12.36% 18.16% 
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��1-76 23  +�����)�,����

����
 �)�,���B9�!��:�� �)�,��-�! �)�,�����,�� ����*��

+,����)������
,�
����,����
 $,������������ IL-6 /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) 

oxidative stress -�)���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
�,��+����� 

test medium (�,�����$���
,��	
�+,�����
,�
+����� basal media) �(<����� 4 ������� �,����)$4��

!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8�����!(�������� IL-6 	9�����(�

��	

��,�

�)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�, test medium �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        

a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/����

�(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���+�:������*��	
�+,�����
,�
����,����
�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 
� �#
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9.54%   21.82% 

14.29% 23.82% 
              a              a 

         b 
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4.2.1.2 +���
��%��4�
�	���������������������������������	��
�	�0���
 IL-8 
�	��!��"��	#$����5������%��
��� IL-1�  

�������3�����:+��������&� IL-8 ���
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>���������
�3
)3��� 
"��2�	����
���'���%&
�.���'��*�3*'� �%������&� IL-8 
������:���� 
�+:��%&
�#&�
"��2!��
����'������ 10 ng/ml IL-1� 
�.�
��� 24 ,�&�0�� �����!����� IL-8 
)�&�+(������%�����:�������
��'��*�3*'� (��'���%&�����3����+�� aqueous fraction �%&����%����+����������) �����: 2-3 
���
����%*����������������%����	�*�F����!��� (P <  0.05)  �������
�����%& 24-26   

���������3L�1�M+���������������������3���������+��������� ���� 12  ,���
�
�����������&�+�� IL-8 ���
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>���������
�3���� ���	����������
��
�.� % IL-8 inhibition 0���	������:+�� IL-8  �%&�����������'���%&�����3��������+�������
��������������3���������+��������� (aqueous fraction) �����	����
��%&���	�
��
���>������
���
�3 
�%�3��3 �����:+�� IL-8 �%&�����������'���%&�����3���
��%&���	�
��
���>���������
�3 
(��'���%&�����3 IL-1� 
)%�������
�%��)  ������������3�%� )3��� ��������� 12 ,�������!(���������
����	�����������3���������>��
��������"(&�
��%�3
��#������%&�����3��������������
���3���������+������������������7����%������1�>�)
���������
��� IL-8 ��� 0�� ������
�+��	� ������4��2����2 ���0�+����	��(�� ���0�����% ��������������� �%������1�>�)
����
��������&� IL-8 +��
"��2�	������������: 31-40% ������+� �����������	������� �%
������1�>�)
������������&� IL-8 +��
"��2�	���� ��������: 21-30% ���������
�73�#���� 
�������	���� �������� ���������������� �%������1�>�)
������������&� IL-8 +��
"��2�	����
��������: 10% ����������
+%��
��������%������1�>�)
������������&� IL-8 +��
"��2�	����
������!(� 10% ���
�#&�
��%�3
�%�3��� )3��� ���0�����% �����!��3�����������%&�'� *#������: 
40 % ���
�����%& 24-26  
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��1-76 24  +�����)�)��-��!9� W���-��!� -�)���������B9�+AB� 	��!
 ����*��+,��

��)������
,�
����,����
 $,������������ IL-8 /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) 

oxidative stress -�)���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
�,��+����� 

test medium (�,�����$���
,��	
�+,�����
,�
+����� basal media) �(<����� 4 ������� �,����)$4��

!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8�����!(�������� IL-8 	9�����(�

��	

��,�

�)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�, test medium �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        

a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/����

�(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���+�:������*��	
�+,�����
,�
����,����
�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 
� �#

��
,���!
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IL-1�       -                     +                   +                     -            
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medium 

                 a 
               a 

               a 
                a 

                   b               b 

                 b                          b 

36.29%  32.52% 

 33.42% 
 40.04% 
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��1-76 25  +��������
��C������� ����
�B9���� ����
���-�)����
:�, ����*��+,��

��)������
,�
����,����
 $,������������ IL-8 /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) 

oxidative stress -�)���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
�,��+����� 

test medium (�,�����$���
,��	
�+,�����
,�
+����� basal media) �(<����� 4 ������� �,����)$4��

!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8�����!(�������� IL-8 	9�����(�

��	

��,�

�)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�, test medium �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        

a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/����

�(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���+�:������*��	
�+,�����
,�
����,����
�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 
� �#

��
,���!
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18.99% 11.46% 

17.73%  22.34% 
                       a 
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��1-76 26  +�����)�,����

����
 �)�,���B9�!��:�� �)�,��-�! -�)�)�,�����,�� 

����*��+,����)������
,�
����,����
 $,������������ IL-8 /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!

���) oxidative stress -�)���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
�,��+��

��� test medium (�,�����$���
,��	
�+,�����
,�
+����� basal media) �(<����� 4 ������� �,��

��)$4��!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8�����!(�������� IL-8 	9�����(�

��	

�

�,��)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�, test medium �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        

a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/����

�(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���+�:������*��	
�+,�����
,�
����,����
�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 
� �#

��
,���!

� 
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IL-1�       -                    +                  +                    -            
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                 a                    b 
               a 

                b 

                    
                  b 

                  a                    a 
1.52% 29.28% 

11.46% 31.43% 
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4.2.1.3 +���
��%��4�
�	���������������������������������	��
�	�0���
 TNF-� 
�	��!��"��	#$����5������%��
��� IL-1�  

 �������3�����:+��������&� TNF-� ���
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>������
���
�3)3��� 
"��2�	����
���'���%&
�.���'��*�3*'� �%������&� TNF-� 
������:���� 
�+:��%&
�#&�

"��2!������'������ 10 ng/ml IL-1� 
�.�
��� 24 ,�&�0�� �����!����� TNF-� 
)�&�+(������%
�����:���������'��*�3*'� (��'���%&�����3����+�� aqueous fraction �%&����%����+����������) 

�����: 2-3 
�������%*����������������%����	�*�F����!��� (P <  0.05)  �������
�����%& 27-29   
���������3L�1�M+���������������������3���������+��������� ���� 12  ,���
�

�����������&�+�� TNF-� ���
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>���������
�3���� ���	����
��������
�.� % TNF-� inhibition 0���	������:+�� TNF-� �%&�����������'���%&�����3��������
+���������������������3���������+��������� (aqueous fraction) �����	����
��%&���	�
��
���
>���������
�3 
�%�3��3 �����:+�� TNF-� �%&�����������'���%&�����3���
��%&���	�
��
���
>���������
�3 (��'���%&�����3 IL-1� 
)%�������
�%��)  ������������3�%� )3��� ��������� 12 

,�������!(�������������	�����������3���������>��
��������"(&�
��%�3
��#������%&���
��3�����������������3���������+������������������7����%������1�>�)
���������
��� 
TNF-� ��� 0�� ���0�����%�%������1�>�)
������3����������&� TNF-� ���
"��2�	����������
�%&�'������: 32% ������� *#� �������+��	� ������4��2����2 ���0�+����	��(�� ���0�����% 
��������	���������������������� �%������1�>�)
������������&� TNF-� +��
"��2�	�������
�����: 21-30% �����
�73�#���� �������� ������+� ������������ �%������1�>�)
������
������&� IL-6 +��
"��2�	���� ��������: 11-20% ���������
�73�#���� ���������
+%��
������� 
�%������1�>�)
������������&� TNF-� +��
"��2�	������������: 10% ���
�����%& 27-29   
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��1-76 27  +�����)�)��-��!9� W���-��!� -�)���������B9�+AB� 	��!
 ����*��+,��

��)������
,�
����,����
 $,������������ TNF-� /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) 

oxidative stress -�)���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
�,��+����� 

test medium (�,�����$���
,��	
�+,�����
,�
+����� basal media) �(<����� 4 ������� �,����)$4��

!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8�����!(�������� TNF-� 	9�����(�

��	

��,�

�)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�, test medium �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        

a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/����

�(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���+�:������*��	
�+,�����
,�
����,����
�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 
� �#

��
,���!

� 
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��1-76 28  +��������
��C������� ����
�B9���� ����
���-�)����
:�, ����*��+,��

��)������
,�
����,����
 $,������������ TNF-� /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) 

oxidative stress -�)���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
�,��+����� 

test medium (�,�����$���
,��	
�+,�����
,�
+����� basal media) �(<����� 4 ������� �,����)$4��

!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8�����!(�������� TNF-� 	9�����(�

��	

��,�

�)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�, test medium �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        

a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/����

�(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)

-�!��A� % inhibition ���+�:������*��	
�+,�����
,�
����,����
�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 
� �#

��
,���!

� 
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medium 

                 a                    a 

                   a                    a 
                      b                   b 

                  b                 b 

     14.24%      8.92% 

     11.90%      18.41% 
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��1-76 29  +�����)�,����

����
 �)�,���B9�!��:�� �)�,��-�! -�)�)�,�����,�� 

����*��+,����)������
,�
����,����
 $,������������ TNF-� /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/��

���!���) oxidative stress -�)���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�


�,��+����� test medium (�,�����$���
,��	
�+,�����
,�
+����� basal media) �(<����� 4 

������� �,����)$4��!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��B9���
B
��8�����!(�������� TNF-� 	9�

����(�

��	

��,��)��,����4,�	!��������4,�����4�	
�:�,/�, test medium �,�	
�-�!��(<��,� mean 

� SD (n = 3)        a -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����

-$�$,��/�����(�

��	

������4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�

-�!���B�*)-�!��A� % inhibition ���+�:������*��	
�+,�����
,�
����,����
�!
�	

������4,�	
�

:!���� IL-1 � �#

��
,���!

� 
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     9.25%      22.17% 

     15.67% 
     24.54% 



 52 

4.2.2 �����-�
��1��
�-;�=�*���������"�����
�������%��4�
�	����������������������

�������������;7-��!��7  

0���	��������3 3 ��1% *#� ORAC DPPH ��� Deoxyribose assay ��,��!

�������

	!���*��������! �!
	9��������+�:��-���-$,�)���!(�)��� 1.2 g ����	����������3�����
�	�����������+��������� (Total volume 50ml) ����������	������%&�������������3��������� 
*#� �����%&
�%����� aqueous fraction ���	���� dilute 
�����*���
+��+�� 6 mg/ml 
��#����3�%&�	����
����3
�
"��2 �	�������3��*':��3���
����������'������������%� 

4.2.2.1 Oxygen Radical Antioxidant Capacity (ORAC) assay  

��������
�.������:+�����������'�������� (�mol of Trolox equivalent per gram  

dried weight) ���������������������%&�������3���������+��������� ���
��%�3
�%�3��3��� 
standard (Trolox) "(&�
�.�����%&�%*':��3���
����������'��������  

+��	��
$�� 
�	�	
��� 3    *��������!
�����	������'��������0����1% ORAC +�������,������� E

��������������3���������+��������� ( ���� aqueous fraction) 0��
�%�3��3*���
+��+��+�� 
Trolox *���%&����
�.�*�� mean � SD (n=3) 

 

      

')6���%�� ')6���-��,�
��� ')6�
��
( 
umole Trolox/g 

Sample 

�)�)��-��!9� Carica papaya Linn. Papaya 133.34 ± 11.23 

�)�)��W���-��!� Carica papaya Linn. Papaya    127.45 ± 4.30 

���������B9�+AB� Citrus maxima Merr. Pomelo    136.06 ± 4.02 


����-���7 Citrus maxima Merr. Pomelo    186.42± 8.47 

����
��C������� Musa sapientum Linn. Banana 7.79 ± 0.18 

����
�B9���� Musa sapientum Linn. Banana 6.44 ± 0.35 

����
��� Musa sapientum Linn. Banana 20.46 ± 2.36 

����
:�, Musa sapientum Linn. Banana 69.64 ± 6.28 

�)�,����

����
 Magifera indicab Linn. Mango 64.14 ± 1.47 

�)�,��-�! Magifera indicab Linn. Mango 116.13  ± 8.10 

�)�,���B9�!��:�� Magifera indicab Linn. Mango 125.19 ± 8.38 

�)�,�����,�� Magifera indicab Linn. Mango 127.43 ± 8.91 
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������������3������1�>�)+���������������,������� E ��������������3�����
����+��������� "(&������
�������� ������ ������ ���0� ����� ��������� ��������3�������
���
��'�������� (peroxyl radicals) ������1% ORAC assay 0��
�%�3��3*���
+��+��+�� Trolox 

(standard for antioxidant; Vit.E) )3��� ���0��%�����:+�� trolox equivalent ����%&�'� 0��
K)��
���0����)��1'2����% �%*�� trolox equivalent 
�����3 186.42± 8.47  "(&�����!(� ���0� (����%) �%&
��	����� 1.2 g ��������������3���������+��������� ���%������1�>�)
������3������'��������

�����3 Trolox �%&�%*���
+��+�� 186.42± 8.47  �mole ������� *#� ���0����)��1'2+����	��(��  �����

���'��+�������� ������ �������� ����	���3 �������
�������%& 2 ���
�#&��	����
��%�3
�%�3
�����,���
�%���������������
�����+�����)��1'2���� )3��� 
���'��+�����0� ���0�����%���%
������1�>�)�%�������0�+����	��(�� 
���'��+�������� )3��� ���������)��1'2�+��	��%
������1�>�)
�����	������'������������%����������)��1'24��2����2 
���'��+����������� �����
�+����%������1�>�)
�����	������'������������%�%&�'� �������*#� �������� �������	���� ���
�����
�73�#���� ����	���3 ����
���'��+������������ )3��� ������������ �%������1�>�)
�
����	������'������������%�%&�'� �������*#� ��������	������� ������������������
+%��
��� 
����	���3 

 

 

  4.2.2.2 2,2-Diphenyl-1-pieryl-hydrazyl (DPPH) assay  
�.���1%�	����3����3
������1�>�)
����������'�������������������0���	�����+��������%&�����������+��������� 
���	��N���������3�����'���������%&
�!%�� *#� DPPH (*���
+��+�� 150 �M) ��������	������*��
��������#��������
*�#&�� spectrophotometer �%&*������*�#&� 520 nm ���
��%�3
�%�3��3��'���%&
����%������������������+������� 0���% Trolox 
�.���� standard 
����
��%�3
�%�3 !��������
���������������������%&����3�%L�1�M
�����	���� DPPH *����������#�����%&������������ ���
������������1%�%�����������
�.� % ����	���������'�������� (% Radical Scavenging Activity; 

%RSD)   
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+��	��
$��   
���������*����������#��������
*�#&�� ����
*�#&�� spectrophotometer ���
��%�3
�%�3��3

��'���%&����%������������������+��������%&�������3���������+��������� 0���% Trolox 
�.� 
positive control )3��� *����������#����+�� Trolox �������������������� 12 ,��� �����������
���3���������+��������������%*����������
�#&�
��%�3
�%�3��3��'�� control (��	����&�) ������%
����	�*�F����!��� (p < 0.05) "(&�����
��
�7��������������������� 12 ,��� �����������
���3���������+��������������7����%������1�>�)
�����	������'�������� (non-biological 

radicals) �%&
���+(�����  ���
�#&��	�*����������#����+�� Trolox �������������������� 12 ,���
��������������3���������+��������� ��*	���:��*��������!
�����	������'�������� 
(%Radical Scavenging Activity) )3��� Trolox �����!��3������'����������� 87.39 ± 0.25 %  ����
����������������� 12 ,�����������������3���������+��������� �%������1�>�)
������3����
��'�������� ���������� 10-50% +(��������3,���+������� ���
�#&��	���
��%�3
�%�3��� )3��� ���0�
����% �%*��������!��3������'���������������%&�'� *#� �����: 50% ������� *#� �������+�
�	� ���0�+����	��(��  ������4��2����2 ������������ ��������	�������  ���������  ������+�  
������
+%��
���  �����
�73�#����  �������	���� ���������������	���3 �������
�����%& 30-32  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 30 % Radical scavenging activity ��� DPPH assay +����������������������0�
������� 2 ���)��1'2���������������	�����������+���������  
,� Trolox 0.8 mM 
�.� positive 

control  *���%&����
�.�*�� mean � SD (n=3) 
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������ 31 % Radical scavenging activity ��� DPPH assay +��������������� 4 ���)��1'2 
���������������	�����������+������������������������	�����������+���������  
,� Trolox 

0.8 mM 
�.� positive control  *���%&����
�.�*�� mean � SD (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 32 % Radical scavenging activity ��� DPPH assay +���������������� 4 ���)��1'2
���������������	�����������+���������  
,� Trolox 0.8 mM 
�.� positive control  *���%&����

�.�*�� mean � SD (n=3) 
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4.2.2.3. Deoxyribose assay 
�.���1%����3������1�>�)
����������'�������� ���
�������������0������������>�:O2�%&
���+(�� (TBARS) ����N�������������� deoxyribose ��3 ���
��'�������� (hydroxyl radicals) �%&
������ Fe2+�	��N���������3 H2O2 0�������:+������>�:O2�%&

�������N�������+�������'���������%&��������+���������������������*����������#�����%&*���
���*�#&��%&  532 nm 
���������!�����������������������%&�����������+����������%L�1�M
����
�	������'�������� (hydroxyl radicals) *����������#�����%&������������
�#&�
�%�3��3����%&����%
������������������%&�����������+��������� �������������������#����"(&�3��!(�*��������!

�����	������'��������+���������������,������� E��������������3���������+��������� 
)3��� *����������#����+�� Trolox ����������������������� 12 ,����%*����������
�#&�

��%�3
�%�3��3��'�� control (��	����&�) "(&�����
��
�7����������������������+����������� 12 ,���
�����%������1�>�)
�����	������'����������'�� hydroxyl radicals �%&
���+(�����  
�#&��	�*�����
�����#����+�� Trolox �������������������� 12 ,�����������������3���������+��������� 
��*	���:��*��������!
�����	������'�������� ��'�� hydroxyl radicals )3��� Trolox �����!
��3������'����������� 92.17± 0.16%  ��������������������� 12 ������%��%������1�>�)
������3����
��'����������������: 20-50% ���
�#&��	���
��%�3
�%�3��� )3��� ���0�����% �����!��3����
��'����������'�� hydroxyl radicals�������%&�'� *#������: 53%������� *#� �������+��	� 
������������  ������4��2����2 ���0�+����	��(��    ��������	������� ��������� ������+�  
������
+%��
��� �������� �������	���� ��������
�73�#����  ����	���3  �������
�����%& 33-35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 33 % Hydroxyl radicals inhibition ��� Deoxyribose assay +�� ��������������
������0� ������� 2 ���)��1'2��������������3���������+���������  
,� Trolox 0.8 mM 
�.� 
positive control  ��� ��	����&�
�.� control *���%&����
�.�*�� mean � SD (n=3) 
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������ 34 % Hydroxyl radicals inhibition ��� Deoxyribose assay +��������������� 4 ���
)��1'2���������������	�����������+���������  
,� Trolox 0.8 M 
�.� positive control  ��� ��	�
���&�
�.� control *���%&����
�.�*�� mean � SD (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ������ 35 % Hydroxyl radicals inhibition ��� Deoxyribose assay +����������
������ 4 ���)��1'2���������������	�����������+���������  
,� Trolox 0.8 mM 
�.� positive 

control  ��� ��	����&�
�.� control *���%&����
�.�*�� mean � SD (n=3) 
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4.2.3 �����-�
��1��
�-;�=�*����$�	
���"�����
��=����!#��������%��4�
�	������

����������������������� 

��.��������3!(�������1�>�)+�����������������������������3���������+��
�������
��������'��������
�
"��2�	������'-�2�%&!��
��%&���	�
��
���>��� oxidative stress ���� 
IL-1�  �������3�%����	�����+��������%&�����������+��������� (aqueous fraction) 
�#�������� 
basal media 
���������� 1:3 "(&�
�.������:�%&����3����������
�.�)�-��3
"��2�%&
,�
����$(�-�
�%� "(&���������%���
�%����� test medium ��������(��	�������3��3
"��2�%&����	����
�%����������%&���
����������� 0��
"��2��!��
�%������� test medium �%& 37 O C 
�.�
��� 4 ,�&�0�� ���������������

"��2���� basal media �����(��	��������'������ 10 ng/ml IL-1�   ����	����
�%������ 
�.�
����%� 
24 ,�&�0��  ��������	����
�73
"��2
)#&��	�����*�� absorbance �	����3��*�� ROS 
,��
�%����3�	�

�������� 
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��1-76 36  +�����)�)��-��!9� W���-��!� -�)���������B9�+AB� 	��!
 ����*��+,��

��)������
,�
����,����
 $,������������ ROS /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) 

oxidative stress -�)���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
�,��+����� 

test medium (�,�����$���
,��	
�+,�����
,�
+����� basal media) �(<����� 4 ������� �,����)$4��

!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��8����#�����!(����� ROS 	9�����(�

��	

��,��)��,����4,�

	!��������4,�����4�	
�:�,/�, test medium �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        a -�!�

����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

����

��4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)-�!��A� % 

inhibition ���+�:������*��	
�+,�����
,�
����,����
�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,��

�!

� 
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Test           -                    -                    +                   +        

medium 

36.73% 32.02% 

31.57% 
39.12% 
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��1-76 37  +��������
��C������� ����
�B9���� ����
��� -�)����
:�, ����*��+,��

��)������
,�
����,����
 $,������������ ROS /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) 

oxidative stress -�)���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
�,��+����� 

test medium (�,�����$���
,��	
�+,�����
,�
+����� basal media) �(<����� 4 ������� �,����)$4��

!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��8����#�����!(����� ROS 	9�����(�

��	

��,��)��,����4,�

	!��������4,�����4�	
�:�,/�, test medium �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        a -�!�

����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

����

��4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)-�!��A� % 

inhibition ���+�:������*��	
�+,�����
,�
����,����
�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,��

�!

� 
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           b 

          b 

            a 

             a 

15.74% 15.08% 

17.95%   23.86% 
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��1-76 38  +�����)�,����

����
 �)�,���B9�!��:�� �)�,��-�! �)�,�����,�� ����*��

+,����)������
,�
����,����
 $,������������ ROS /��8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) 

oxidative stress -�)���)���������!��
 IL-1� �!
	9������
B
��8���	
��
����:�,�
�,��+����� 

test medium (�,�����$���
,��	
�+,�����
,�
+����� basal media) �(<����� 4 ������� �,����)$4��

!��
 IL-1 � 10 ng/ml 24 ������� ��C��8����#�����!(����� ROS 	9�����(�

��	

��,��)��,����4,�

	!��������4,�����4�	
�:�,/�, test medium �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n = 3)        a -�!�

����-$�$,��/�����(�

��	

������4,�����4� -�) b -�!�����-$�$,��/�����(�

��	

����

��4,�	
���
B
�!��
 IL-1 � �	,���B� (P < 0.05) �,���(����8C�$�$�����	
�-�!���B�*)-�!��A� % 

inhibition ���+�:������*��	
�+,�����
,�
����,����
�!
�	

������4,�	
�:!���� IL-1 � �#

��
,��

�!

� 
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12.59% 28.85% 

26.07% 31.63% 



 62 

������������3L�1�M+���������������������3���������+���������
������
��'��������+��
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>��� oxidative stress  0��
,� IL-�  
�.����

��%&���	����� )3��� IL-�  �����!
��%&���	�
��
"��2�	�������&�)�������'����������������0��
��
�7�����������%& 36-38 "(&�*�� OD �%&�����������'��
"��2�%&�����3 IL-�  �%*�����������'�� control (p 

< 0.05 
�#&�
�%�3��3 control) 0��
���'�� control +���������3�%���
,� ����+�� aqueous 

fraction ������3���������+���������"(&�����%��������+������� 
���������3L�1�M+���������������������3���������+��������� ���� 12  ,���
�

�������'�����������
"��2�	�����%&!��
��%&���	�
��
���>��� oxidative stress ���� ���	����������
��
�.� % ROS inhibition 0���	������:+�� ROS �%&�����������'���%&�����3��������+�������
��������������3���������+��������� (aqueous fraction) �����	����
��%&���	�
��
���>��� 
oxidative stress 
�%�3��3 �����:���+�� ROS �%&�����������'���%&�����3���
��%&���	�
��
���>��� 
oxidative stress (��'���%&�����3 IL-1� 
)%�������
�%��)  ������������3�%� )3��� ��������� 12 

,�������!(�������������	�����������3���������>��
��������"(&�
��%�3
��#������%&���
��3�����������������3���������+������������������7����%������1�>�)
���������
��� 
ROS ��� 0�� �����������+��	� ������4��2����2 ���0�+����	��(�� ���0�����% ���������
������ �%������1�>�)
������3�������
�����'��������>��
�
"��2��������: 30-40% ������+� 
��������	������� ������������ �%������1�>�)
������3�������
�����'��������>��
�
"��2���
�����: 20-30% ���������
�73�#���� �������	���� �������� ���������
+%��
������� �%
������1�>�)
������3�������
�����'��������>��
�
"��2��������: 10-20% ���
�#&�

��%�3
�%�3��� )3��� ���0�����%����������+��	� �����!��3�����������%&�'� *#������: 40 

��� 37% ���
�����%& 36-38 
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4.2.4 �	�'4�&	,�	���-�()& (cytotoxicity) ��
+�#��0��
�	����+�	��	�������
��	
�	� 

 �������3�%�
�.�����#������
�+�� 4.2.1 ��� 4.2.3  �������%& IL-6, IL-8, TNF-� ��� 
ROS "(&�
�.����,%������������������
������*���
�.�)�-+����������������%&����������� ��#� 

cytokine �%&
,��	����3
��%&���	� (IL-1�) 0���������3�%����	����
�%���
"��2
��#����3+�� 3.8 

�������
�%���
"��2���� test medium (aqueous fraction 1 ml  : basal media 3 ml )  
�.�
��� 4 ,�&�0�� 

��� ����'�� � ��� IL-1� 10 ng/ml ����	����
�%������
�.�
��� 24 ,�&�0�� 
�#&�*�3�	���������7��
�	����	�������� fixed ��������%
"��2
��#����3+�� 4.1.1 ���*	���:�����:
"��2�%&�%,%��� 

(viability)
,�*�� absorbance �������)12+��*���
+��+���%�%& 500 nm ���������*���
+��+���%�%& 
690 nm �������3*���
�.�)�-+��������%&��������������������0��*������	����
"��2
���'��
*�3*'� (
"��2�%��������3���
�
��) 
�.� 100 %
��%�3
�%�3��3�	����
"��2�%&
�%������� IL-1� ��#�  
IL-1� + test medium 0����'���%&�����3���
��%&�	�
��
"��2���������� 10% (���������������� 
90%) !#���������'�������%*���
�.�)�-���
"��2 "(&�3������������%&)�� IL-6, IL-8, TNF-� ��� 
ROS ��������
����������%&
"��2���������
������������1�>�)+����������������%&����������� 
 

+��	��
$�� (����
�>�*���� �.) 
  ��������$(�-�)3��� % ����������� (% Cell viability) +���'���'�������%
������� 90% "(&�����
��
�7���� ��������%&
,�
����
��%&���	� (IL-1�) �����������+��������%&����
�������+������������� ���
�.�)�-���
"��2 "(&���
�����%�����
��
�7���� �������+�����,%���� *#� 
IL-6, IL-8, TNF-� ��� ROS 
�.���+����������������%&�����������0����������
�.��������
�����:
"��2�%&������ 
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5. �=�1����������	
� 

5.1. �����-�
��1��
�-;�=�*�����������
�!
����
��
�
�	����%�������%��4�
�	������

����������������������� 

 ������!���)����������!
/���8����9�:���(<�-��/����"A�;��
B*)	9�������
�
��9�/��

�8������!���)���������!��
 cytokines IL-1� 8A�� cytokines $���
B*):(��)$4��/�����!���)���

�������!
���:(��)$4����������7,������

���� transcription factor NF�B �,�+�/���
��� express 



�	
��,�/�����!���)����������AB� ��,� Cox-2, iNOS -�) cytokines ���!���� E �(<�$�� !��-�!�/�

�7(	
� 45 ���
��� 2  !����B�/����"A�;����)���$���������������������!*��+�:�� -�)+�:��

����*��	
�+,����)������
,�
����,����
��B� ���"A�;��
B*A�/�� indicator cytokines :!�-�, IL-6, 

IL-8 -�) TNF-� �9���������A����)���������-�) ���$������������  

 *�����"A�;��
B*)��C�:!��,� cytokines IL-1� ��������)$4��/���8����9�:�����!���)���

������:!��!
*)��C�:!�*�� IL-6, IL-8 -�) TNF-� *��+����	!���/���4,�	
�:!���� IL-1� �#

�

�
,���!

��
(�����	
��7���,���4,�����4��
,���
��
�9����	�����$� -$,����#����AB����(�������� 

IL-6, IL-8 -�) TNF-� ��B��C�������!:!��!
�����$:!�*����4,�	
�:!����	�B�$����)$4��-�)���

���!*��+�:�������,�����+�:��	
�+,����)������
,�
����,����
 �!
�U#�)/���4,�	
�:!�������

��	��!
��B� *)#��,�(�)��	%���#/�����!�������� cytokines $,�� E ��B�*)�
(�)��	%���#!
	
��4! 

8A��	
��(<���,��
B��*���!*�����	
������	��!
��B��
(�����������#S�;���
���!$,�� E �����,�

+�:�����!���� E �C:!�8A��$���	9����������)����(��������#S�;���
���,���B�$,�:(��,��!

���� 

!����B�*��+����	!������,��
B-�!�/����C��,�	�B�������!*��+�:��-�)�,�����+�:��	
�+,��

��)������
,�
��B��
�,���,�
/�����!���)�������������8����9�:��	
��7���)$4��:!� *��

���"A�;���� Gallego -�)��) #��,� ��� flavonoids  ��B�*)�
�4�����$�/����$������������

�!
:(�
+����
��
�B���������7,�8������ NF�B 	9�/��

�	
�	9�/�����!�����������B�:�,�
��� express 

�AB�!��-�!�/��7(	
� 45 !������
��� 2  !����B�(�)��	%���#���������!-�)+�:��	
�+,��

��)������
,�
/����$��������������B��C��**)��
�
����������:�*��	
�:!���,�����
B8A��*)$���

	9����"A�;�$,�:( 
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5.2. ���-�
��1��
�-;�=�*���������"�����
�����
��
�
�	����%�������%��4�
�	������

�����������������������������;7-��!��7 

 ORAC, DPPH -�) Deoxyribose assay ��B� �(<���%
���	�����
�9�����$��*���

(�)��	%���#/����$�����4�7�����)������$���
,��	
�$������	!��� �!
��"�
�����������
 E 

��� ��� ���	9�/�����!���)	
��
��4�7�����)���!�AB�-���$��*���(�)��	%���#������$���
,��	
�

$������"A�;��!
!7*���,����!7!����-��	
��!�������4,�	
�:!����$���
,��	
�$������"A�;�

�(�

��	

������4,�	
��
��4�7�����)���!�AB� 8A��/�	�B������%
	
�:!���,������B��C*)!7�A����
��
�B�

��4�7�����)/���4,���� ROS (Reactive oxygen species) ��,� peroxyl radicals, hydroxyl radicals 

�(<�$��  

 *�����"A�;�+����������!*��+�:��	�B� 12 ���!�!
��%
	�����
��B� #��,� ������!*��

+�:��	�B� 12 ���!:!�-�, �)�)��-��!9� �)�)��W���-��!� ���������B9�+AB� �����	��!
 ����


��C������� ����
�B9���� ����
��� ����
:�, �)�,����

����
 �)�,���B9�!��:�� �)�,��-�! -�)

�)�,�����,�� �
(�)��	%���#/����
��
�B���4�7�����)#�� ROS 	
����!�AB�*�����*9����:!� 8A��

(�)��	%���#/����
��
�B�#����4�7�����)���������!*��+�:�����,��
B*)-$�$,�����:($�����!

���+�:�� -�)���*���
B������(�

��	

�/�+�:�����!�!

�����C
��#��,� +�:�����!�!

����-$,��

�)��
#��%4��C�
(�)��	%���#/����
��
�B�$,����� �!
*)��C�*��+����	!���/���� 4.1.1 8A��

#��,� ����� �!
�U#�)�����#��%4�	��!
��B�*)�
(�)��	%���#/����
��
�B�#����4�7�����)���

	
��4! ���*���
B
��#��,�������9�+�:��	�B� 12 ���!��+,����)������*9�������)���
,�
��
/�

�,����
-��� 
��#��,� +�:��	�B� 12 ���!��B��C
���
(�)��	%���#/����
��
�B�#����4�7�����)	
�

���!�AB�*�����*9����:!���,����!��-�!�:��/�+����	!������ 4.2.1 8A��*��+����	!���+�

���,��
B-�!�/����C��,� ������!���+�:��	�B� 12 ���!	
�:!�	9����"A�;���B��
(�)��	%���#/����

$�����4�7�����)	
����!�AB�:!� ���*���
B+�:�����,��
B�����+,����)������*9�������
,�
��
/�

�,����
8A���(�

�������������	
�:!����(�)	������:(*��� E �C#��,�+�:�����,���B��C
���
�4�����$�

/����
��
�B�������!��4�7�����)���,��
B�
7, 8A��+����,��
B�C-�!�/����C��,�����
������(�)	��+�:��

���,��
B����:((�)��	%���#/����
��
�B�������!��4�7�����)���,��
B�C*)
�����
7,8A����**)�(<�

(�)�
����9������,����
+7�������:!����(�)	������:( 

 (�)��	%���#/����
��
�B���4�7�����)	
����!�AB����+�:�����,��
B��*���!��*�����#S�;

���
	
��
7,/�+�:����B� E �!
�U#�)��4,���� phenolic acids, flavonoids -�) carotenoids 8A��*��

���"A�;�	
�+,����#��,����#S�;���
���,��
B�
(�)��	%���#/����
��
�B���4�7�����)	
����!�AB�:!�  
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5.3. �����-�
��1��
�-;�=�*����$�	
���"�����
��=����!#������
��
�
�	����%�����

��%��4�
�	����������������������������� 

 ���"A�;��
B�(<����"A�;��!
������
�
��9�/���8����9�:�����!���) oxidative stress 8A��	9�

/���8����9�:����B��
���+��$ ROS �AB���/�(��������8A����!:!�*�� spectrofluorometer -�)*��

���"A�;��
B�C#��,� IL-1� ���������
�
��9�/���8����9�:�����!���) oxidative stress -�)�,�+�/���


�������� ROS �����!��-�!�/���� 4.1.4 -�) 4.2.3. �!
*)��C�:!�*����4,�	
�:!���� IL-1� �#

�

�
,���!

��	

������4,�����4� -�)�����!7/���4,�����8���	
�:!����������!*��+�:������+�:��	
�

+,����)������
,�
����,����
#��,� (�������� ROS ���
��,���4,�	
�:!���� IL-1� �#

��
,��

�!

� 8A��*��+����"A�;��
B-�!�/����C��,�������!���+�:����B��
(�)��	%���#/����
��
�B����

����� ROS *���8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) oxidative stress :!� -�)�A�-���,�+�:�����,��
B

*)+,����)������
,�
����,����
8A���(�

����������	
�+7����������(�)	��+�:�����,��
B����:( 

(�)��	%���#/����
��
�B��������� ROS *���8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) oxidative stress 

��B��C
�����
7, �A�-���,�*)�
(�)��	%���#�!��������	

����������! -�)������9�+�:��-$,�)���!��

�(�

��	

������B��C*)#��,� ���!-�)��
#��%4����+�:���C�
+�$,����
��
�B���4�7�����):!�

��,��!

����8A����!��������+����"A�;�	
�:!�*����%
	�����
 �!
�����	��!
*)�
(�)��	%���#/�

���
��
�B��������� ROS *���8����9�:��:!�!
	
��4!*��+�:��	
�:!�	9����"A�;� 8A��	
��(<���,��
B��*���!

*�����	
������	��!
��B��
(�����������#S�;���
���!$,�� E �����,�+�:�����!���� E �C:!�8A��

$���	9����������)����(��������#S�;���
���,���B�$,�:( 

 (�)��	%���#���+�:��/����
��
�B������������ ROS *���8����9�:����B��,�*)���!*��

��4,�������#S�;���
	
��
7,/�+�:�����,���B��!
�U#�)/���4,���� phenolic acids -�) flavonoids 

8A���
(�)��	%���#/����$,�$�����4�7�����) �!
��:�	
����!�AB���B���*���!:!�*�����	
�������!

*��+�:�����,���B�:(�
+�$,���4�7�����)	
����!�AB��!
$�� ������*�,�+�$,�(�)��	%���#/����

��)$4���)�� phase II enzyme ����8����9�:�� (Kwak et.al., 2004 and Gallego et.al., 2007) �!


���	
���� flavonoids *):(�
+�$,� transcription factor Nrf2 8A���,�+�/�����!�������� antioxidant 

enzyme  ��,� superoxide dismutase, glutathione peroxidase -�) catalase �(<�$�� 8A�����:8��

���,��
B�C*)�
(�)��	%���#/����$�����4�7�����):!�  !��-�!�/��7(	
� 45 ���
��� 1 
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       ��1-76 39  ��%���� Flavonoids (F) ���������������"�����
�����=�������
�!
� �!
/�

!���8��
���
��� 1 *)�(<��,��������$�����4�7�����)��� flavonoids �,��!���������
��� 2 

*)�(<��,��������$������������ ��� flavonoids (Gallego et.al., 2007) 

  

     !����B�(�)��	%���#/����
��
�B�������!��4�7�����)���	�B�������!*��+�:��-�)+�:��

����*��	
�+,����)������
,�
����,����
-�����B��C��**)���!*����:�*��#�����#S�;���
	
�

�
7,/�+�:�����,���B�8A��:(�
+��!
��)$4��/�� Nrf2 �7��,������7,������

��#����AB�	9�/�����!��� 

express ���#�� antioxidant enzyme �#����AB�8A��	9�/��������
��
�B�������!��4�7�����):!�!
�AB� -$,

���*����:��
B-���*��	
�:!���,����#�����#S�;���
����C�,�*)�
+�$,�#����4�7�����)

�!
$��!��
�!
�����$:!�*�����	
�	�B�������!���+�:��-�)+�:��*���,��	
�+,����)������


,�
����,����
��B�������$�����4�7�����)	
����!�AB�*�����*9����!��
��%
	�����
:!� 

 
 
 
 

   1    2 
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*��	
�:!���,��������$��*)��C�:!��,�/��,��������$������������-�)�!������!��4�7�

����)���������!*��+�:�� -�)�,��	
�+,�����
,�
����,����
/����)*9�������+�:��	�B� 12 

���!��B� #��,�+�:��	�B� 12 ���!/��,��	
��(<�������!�C�
(�)��	%���#/����$������������-�)

�!������!��4�7�����):!�8A���AB��
7,���(�����-�)���!���+�:�����,���B� ���*���
B
��#��,� �����

�9�+�:�����,���B���+,����)������
,�
����,����
/����)*9��������,����
 8A���(�

�������

������(�)	������:(-�����B� #��,� +�:�����,���B��C
���
(�)��	%���#/����$������������-�)

�!������!��4�7�����):!� -�)*)��C�:!��,�+�:��������!��B��
(�)��	%���#!
��,�/��,��	
��(<�

������!��

�
� �!
�����!7/�$����	
� 1 -�) 2 	
�-�!��A��,� ORAC -�)�,� IC30 ���������!*��

+�:�� �	

���� $����	
� 3 -�) 4 8A��-�!��A��,� ORAC -�)(�)��	%���#/����$������������

-�)�!������!��4�7�����)���+�:��	
�+,�����
,�
 #��,� /��,����� �,� ORAC +�:��	
�+,�����


,�
����,����
*)�
(�)��	%���#!
��,�+�:�����! -�) /��,����� IC30 *)#��,�+�:���,��/��,

*)�
�,��
7,(�)���  5-15 mg/ml 8A���C��� ���	
�+�:�����!���,���B�*)�,�
�!������!��4�7�����)

-�)$������������:!� 30% ��B� *)$���/��������!*��+�:����B�(�)��� 5-15 mg/ml -$,+�:��	
�

+,�����
,�
����,����
��B��
�������������� 6 mg/ml ������!������$������������-�)�!���

���!��4�7�����):!������,� 30% -�)������!���+�:��	
�+,�����
,�
����,����
�C�
(�)��	%���#

/�����

����������!*��+�:��	
������������ 10 mg/ml ��$4	
��(<���,��
B��*���!*��(�)��	%���#

������#S�;���
	
��
7,/�+�:�����,���B�:�,�,�*)�(<�/���4,���� carotenoids, phenolic acids ���� 

flvonoids �(<�$�� ������*��������!���!��
 90% ��	������B� ��*	9�/��:!����#S�;���
���

��4,��	,���B� -$,����9�:(	9����
,�
��B� ��*:!����#S�;���
	�B�/���4,���� hydrophilic -�) 

lipophilics 	
��
7,/�+�:�����,���B� 	9�/��+�:��	
�+,�����
,�
����,����
��B�*A��
(�)��	%���#!
��,� 

8A����*$���	9����#��7*���!
�����(�����������#S�;���
	
��
7,/�������!-�)�,��	
�+,�����


,�
*��$���
,��+�:���!
���/�� HPLC $,�:( 

 *�����"A�;��
B*)-�!�/����C��A�(�)��	%���#���������!-�)�,��	
�+,����)������


,�
����,����
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1. DPPH assay 

 

% Radical scavenging activity (% RSA) 

�
�-$������ 

�>$���
6� 90% !�-���� 

�
������  

(0.2 ���� $���
,��-���

���!!��
 90%          

-����W���) Mean SD Mean SD 

������ (����$�) 61.67 1.61 52.14 2.34 

������ (Y��������) 55.24 4.08 41.23 1.56 


���� (����>$��A>�) 57.89 0.94 49.02 3.57 


���� (-���7) 63.51 1.31 50.47 3.96 

�����!�T��)���� 35.16 3.39 25.64 0.99 

������>$���� 37.79 2.59 29.07 1.55 

�����4�� 39.76 1.77 30.78 1.84 

�����%�� 44.37 1.07 35.44 1.23 

     

% RSA   
Positive 

Mean SD   

Trolox 0.8 mM 95.67 2.65   

 

 

 

 

 

 

 

 



 76

2. ��������!�����"�����
�� (ROS) =����!#��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 +�����(�

��	

�$��	9��)��
���*��$���
,��+�:��-���	
����!!��
 90% 

-����W��� *)	9��!
���	!���*��(�)��	%���#/�����9�*�!��4�7�����) (DPPH assay) -�) 

����!������!��4�7�����)��
/��8��� (n=3) #��,� $���
,��+�:��-���	
��7����!!��
 90% 

-����W���-�)�7��)��
!��
 90% -����W���-�)�B9��������B� �������!������!��4�7�����):!� 

-$,������(�

��	

�	�B����$��	9��)��
!��
���-��� #��,� ���/���B9�������(<�$��	9��)��
*)/��

(�)��	%���#/�����!������!��4�7�����):!�!
��,� 90% -����W��� !����B�/����"A�;��
B*A������

�B9�������(<�$��	9��)��
	
�/��/����	!��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

% ROS inhibition 
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�>$���
6� 90% !�-���� 

�
������  

(0.2 ���� $���
,��-���

���!!��
 90%          

-����W���) Mean SD Mean SD 

������ (����$�) 51.53 1.89 42.58 3.11 

������ (Y��������) 45.66 2.24 36.71 2.47 


���� (����>$��A>�) 46.28 1.54 38.39 1.87 


���� (-���7) 53.56 3.63 43.52 0.96 

�����!�T��)���� 43.31 2.31 34.55 1.32 

������>$���� 42.16 2.09 31.89 1.14 

�����4�� 42.45 1.66 33.46 1.88 

�����%�� 44.53 3.04 36.91 2.94 
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��1-76 40     -�!�+������(<�#�;���������!*���)�)�� (-��!9�) -�) �)�)�� (W���-��!�) 

�!
	9������
B
� Caco-2 �8���	
��
����:�,�
������!�(<����� 24 ������� ��!�����(<�#�;

���������!�!
���
����(�$
�����8���!��
�
 sulforhodamine B !��	
���,��/��,��

�����%
�����*�
 �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n=3) -�)�,�$����� -�!��(<��(����8C�$�

����
�
��$��!����8��� (% Cell viability) �!
�	

������4,� control (��4,� control �(<� 

100%) 

SRB ������ (����$�)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Control 40 20 10 5 2.5

Concentration of sample (mg/ml)

O
D 

(5
00

-6
90

)

SRB ������ (Y��������)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Control 40 20 10 5 2.5

Concentration of sample (mg/ml)

O
D 

(5
00

-6
90

)

88.76%   100% 95.51%   96.63% 98.88% 95.05% 

  100%  90.02%   95.51%  94.38%  96.63%  96.63% 
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����:�,�
������!�(<����� 24 ������� ��!�����(<�#�;������
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����(�$
�����8���!��
�
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���,��/��,�������%
���

��*�
 �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n=3) -�)�,�$����� -�!��(<��(����8C�$�����
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���� (����>$��A>�)
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0.4
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Control 40 20 10 5 2.5

Concentration of sample (mg/ml)
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90
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���� (-���7)
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0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Control 40 20 10 5 2.5

Concentration of sample (mg/ml)

O
D 

(5
00

-6
90

)

  100% 

  100% 

   89.82%    97.65%   98.82%   97.65%    96.47% 

89.66%   94.25%  97.70% 96.55%     97.70% 
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  100%    94.45% 96.55% 96.55%  97.70%  96.55% 

   91.76%   100% 94.12% 96.47%  97.65%  97.65% 
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1.0

Control 40 20 10 5 2.5

Concentration of sample (mg/ml)

O
D
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 100% 

  100% 

   92.73%    96.55%      97.70%    92.73%    98.85% 

   95.45%    96.59%    96.59%    98.86%    97.73% 
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B
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���,��/��,�������%
���

��*�
 �,�	
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Concentration of sample (mg/ml)

O
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   100% 

   100%   94.42%   93.11%   96.79%    94.46%     93.98% 

  96.71%   96.71%   94.15%   96.98%   96.05% 
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\\ 

 

SRB ���������

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Control 40 20 10 5 2.5

Concentration of sample (mg/ml)
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)

SRB ������������
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0.2
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0.8

1.0

Control 40 20 10 5 2.5

Concentration of sample (mg/ml)

O
D
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 100% 

 100%  91.78%   93.67%  94.23%  92.11% 91.14% 

 98.91%  97.87%  98.82%  98.91%  98.04% 
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��1-76 46  -�!�+������(<�#�;���������!*���)�)��-��!9� �)�)��W���-��!� ��������

�B9�+AB�-�)�����	��!
 �!
	9������
B
� Caco-2 �8���	
��
����:�,�
������!�(<����� 4 

������� �,��-�)������)$4��!��
  IL-1� 10 ng/ml -���	9������
B
�$,��
� 24 ������� ��!

�����(<�#�;���������!�!
���
����(�$
�����8���!��
�
 sulforhodamine B !��	
�

��,��/��,�������%
�����*�
 �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n=3) -�)�,�$����� -�!�

�(<��(����8C�$�����
�
��$��!����8��� (% Cell viability) �!
�	

������4,� control 

(��4,� control �(<� 100%) 
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IL-1�            -                         +                       +                        -           

Extract          -                         -                        +                        +         

(20 mg/ml)    

SRB 
���� (-���7)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

O
D 

(5
00

-6
90

)

   100%  95.08%     97.13%  96.07% 
   100%    94.20%  95.40%     97.70% 

    100%  95.44%     97.50%   96.25% 
    100%   96.39%   98.80%    95.18% 

IL-1�            -                       +                       +                        -             

Extract          -                       -                        +                       +            

(20 mg/ml)    

IL-1�            -                         +                       +                        -           

Extract          -                         -                        +                        +         

(20 mg/ml)    

IL-1�            -                         +                       +                        -           

Extract          -                         -                        +                        +         

(20 mg/ml)    
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��C������� ����
�B9���� ����
��� -�)����


:�, �!
	9������
B
� Caco-2 �8���	
��
����:�,�
������!�(<����� 4 ������� �,��-�)����

��)$4��!��
      IL-1� 10 ng/ml -���	9������
B
�$,��
� 24 ������� ��!�����(<�#�;���

������!�!
���
����(�$
�����8���!��
�
 sulforhodamine B !��	
���,��/��,�����

��%
�����*�
 �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n=3) -�)�,�$����� -�!��(<��(����8C�$�����


�
��$��!����8��� (% Cell viability) �!
�	

������4,� control (��4,� control �(<� 100%) 
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    100% 
    100% 

    100% 
    100% 

    97.09%    98.30%     98.30% 
    95.29%     96.47%       96.68% 

       96.12%      97.28%         97.28% 
     99.40%      99.54%      99.35% 

IL-1�            -                      +                       +                        -              

Extract          -                      -                        +                       +             

(20 mg/ml)    

IL-1�              -                       +                        +                        -          

Extract            -                       -                         +                       +         

(20 mg/ml)    

IL-1�            -                        +                        +                        -           

Extract          -                        -                         +                        +         

(20 mg/ml)      

IL-1�             -                        +                       +                        -           

Extract           -                        -                        +                       +          

(20 mg/ml)    
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����
 �)�,���B9�!��:�� �)�,��-�!

-�)�)�,�����,�� �!
	9������
B
� Caco-2 �8���	
��
����:�,�
������!�(<����� 4 ������� 

�,��-�)������)$4��!��
    IL-1� 10 ng/ml -���	9������
B
�$,��
� 24 ������� ��!����

�(<�#�;���������!�!
���
����(�$
�����8���!��
�
 sulforhodamine B !��	
���,��/�

�,�������%
�����*�
 �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n=3) -�)�,�$����� -�!��(<�

�(����8C�$�����
�
��$��!����8��� (% Cell viability) �!
�	

������4,� control (��4,� 

control �(<� 100%) 
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SRB �������>$����%��
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SRB ������������

0.0

0.2
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0.8

1.0
O

D 
(5
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90
)

    100%        95.01%          96.78%        97.36%     100% 

      100% 
    100% 

         97.14%             99.02%          99.02% 

         97.22%            89.89%            99.34% 
             97.63%            98.15%            97.55% 

IL-1�             -                        +                        +                        -          

Extract           -                        -                         +                       +         

(20 mg/ml)    

IL-1�             -                       +                      +                       -              

Extract           -                       -                       +                       +            

(20 mg/ml)    

IL-1�             -                        +                        +                        -          

Extract           -                        -                         +                       +         

(20 mg/ml)    

IL-1�              -                        +                        +                        -         

Extract            -                        -                         +                       +        

(20 mg/ml)    
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	��!
 ����*��+,�����
,�
����,����
 �!
	9������
B
� Caco-2 �8���	
��
����:�,�
�,��

���+�:������*��	
�+,�����
,�
�(<����� 4 ������� �,��-�)������)$4��!��
  IL-1� 10 

ng/ml -���	9������
B
�$,��
� 24 ������� ��!�����(<�#�;���+�:������*��+,�����
,�


����,����
 �!
���
����(�$
�����8���!��
�
 sulforhodamine B !��	
���,��/��,��

�����%
�����*�
 �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n=3) -�)�,�$����� -�!��(<��(����8C�$�

����
�
��$��!����8��� (% Cell viability) �!
�	

������4,� control (��4,� control �(<� 

100%) 
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IL-1�            -                         +                       +                       -            

Fruits             -                         -                       +                       +           

digestion    

    100%      93.43% 
     95.62%      93.58%      92.12% 

       98.86%      97.77% 
    100% 

    100%       95.01%        96.03%         95.06%       94.14%       100%       98.56%       96.06% 

IL-1�            -                         +                       +                       -            

Fruits             -                         -                       +                       +           

digestion    

IL-1�            -                        +                        +                         -          

Fruits            -                         -                        +                         +         

digestion    

IL-1�            -                         +                        +                        -          

Fruits             -                         -                        +                        +         

digestion    
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��C������� ����
�B9���� ����
���-�)����
:�, ����*��

+,�����
,�
����,����
 �!
	9������
B
� Caco-2 �8���	
��
����:�,�
�,�����+�:��

����*��	
�+,�����
,�
�(<����� 4 ������� �,��-�)������)$4��!��
  IL-1� 10 ng/ml 

-���	9������
B
�$,��
� 24 ������� ��!�����(<�#�;���+�:������*��+,�����
,�
���

�,����
 �!
���
����(�$
�����8���!��
�
 sulforhodamine B !��	
���,��/��,�����

��%
�����*�
 �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n=3) -�)�,�$����� -�!��(<��(����8C�$�����


�
��$��!����8��� (% Cell viability) �!
�	

������4,� control (��4,� control �(<� 100%) 
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     100% 

    100% 

    100% 

      100% 

   95.62%    97.98%    96.46%    94.11%    98.67%    97.73% 

   95.85%    95.04%      96.34%      96.29%      97.57%      97.44% 

IL-1�         -                         +                           +                        -          

Fruits          -                         -                           +                        +         

digestion    

IL-1�         -                         +                           +                        -          

Fruits          -                         -                           +                        +         

digestion    

IL-1�         -                         +                      +                        -               

Fruits          -                         -                      +                        +              

digestion    

IL-1�         -                         +                           +                        -          

Fruits          -                         -                           +                        +         

digestion    
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����
 �)�,���B9�!��:�� �)�,��-�! -�)�)�,��

���,�� ����*��+,�����
,�
����,����
 �!
	9������
B
� Caco-2 �8���	
��
����:�,�
�,��

���+�:������*��	
�+,�����
,�
�(<����� 4 ������� �,��-�)������)$4��!��
  IL-1� 10 

ng/ml -���	9������
B
�$,��
� 24 ������� ��!�����(<�#�;���+�:������*��+,�����
,�


����,����
 �!
���
����(�$
�����8���!��
�
 sulforhodamine B !��	
���,��/��,��

�����%
�����*�
 �,�	
�-�!��(<��,� mean � SD (n=3) -�)�,�$����� -�!��(<��(����8C�$�

����
�
��$��!����8��� (% Cell viability) �!
�	

������4,� control (��4,� control �(<� 

100%) 
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       100% 

    100% 

      100% 

    100% 

   95.92%    97.33%    99.01% 
   98.76%    95.62%    98.11% 

      94.14%        94.75%       96.73%       97.87%        96.31%        97.88% 

IL-1�         -                         +                      +                     -                  

Fruits          -                         -                      +                     +                 

digestion    

IL-1�          -                         +                        +                          -          

Fruits          -                         -                         +                          +         

digestion    

IL-1�       -                        +                       +                        -                 

Fruits        -                        -                       +                        +                

digestion    

IL-1�         -                         +                         +                        -            

Fruits          -                         -                         +                        +           

digestion    
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 (Q**4������:�,$�!$,����B���� (non-communicable chronic diseases) :!�-�, ����)��C� ���

���� ������� ����!������$�7� �(<�(Q���	
��9����	�B�/��)!����$� -�) ������$����	�B�

(�)�	":	
!��
 ��$�������4����������,��
B������
����7��AB��(<��9�!��	������ (Q**�
���������!

���:�,$�!$,����B�������,��
B�
�
7,!��
������
����$4 ��,� (Q**�
	��!���#��%4���������4;
���� 

(Q**�
	��!�������-�!������
��� -�) ��
/��,����
  �!
�U#�)��)���������������!���B���� 

(chronic inflammation) �(<�(Q**�
��
/��,����
	
�������,��(<�����$4��A��	
��9�:(�7,������!#
�%�

���# -�)�(<�(Q**�
�,�����������4�-��������:�,$�!$,����B�������
���! *�����"A�;�	
�+,����

:!��
���"A�;������
	
��,��
B�,���������������*��#�� ��,� +�� +�:�� ��������	"/�(�����	
�

����)��������(T�����������!���������:!�8A���(<�����!������
�
�$,�������!���:�,$�!$,�

���B����	
��
#
�%����#*�����������:!� 

 (�)�	":	
�(<�(�)�	"��;$������
�7������"-��������B� 	9�/���
�����������


	���
���# �
�	�B����#�7������"!����,���
��������)���������#�)(�7�#��#��%4�%������� 

!��
��$4�
B���	9�/��(�)�	":	
�(<�-��,�+��$�����	
��9���������� :�,�,�*)�(<� ���� �����#! 

����9�()���� �!
�U#�)+�:���������!  ����
+�:�����
���!��� �
	�B����!	
����+�	�B�(V -�)

���$��S!7��� +�:��:	
�
����!!
 ���
���!�(<�	
���
����$,����$� �(<��������,����	
�	9�

��
:!��(<�����(<��9� ���*������!	
�!
-���+�:�����,���B�
���4!����7���:(!��
��������

�����
 ��,� ��$����-�)-�,%�$4$,��E �(<�$�� ���*����������-���+�:��$,��E �!
�U#�)+�:��

	
��
�
���
���(<�-��,��9����������#S�;���
 (phytochemicals) 8A��#�/�#��+��$,��E -�):!��


���"A�;�����
,�����������#��,� ���#S�;���
���,��
B�
�	��	/�����,�������4���#-�)�,�


(T�����������!���$,��E �!
�!������!��������� -�)$���������!��4�7�����)8A���(<�����,�
�!

(Q**�
��
�
�	
���*����9�:(�7,������!����+�!(�$�$,��)��$,�� E ����,����
:!�  �(<�$��  

!����B��#���/��:!�����7��9������,������/��+7�������$�)�����A��4��,����+�:��:	
-�)�#���

�(<�(�)�
���$,�+7�+��$/�����+
-#�,(�)�����#��%�/�-�,���+�:��:	
	
��,�
/����$�����4�7�

����)-�)$�������������#����,�
�!(Q**�
��
�
�$,�������!���:�,$�!$,����B����   *A��,�/�����!����

��/*/����"A�;��A��4��,������4���#���+�:��:	
 :!�-�, �)�)��-��!9� �)�)��W���-��!� 

���������B9�+AB� �����	��!
 ����
��C������� ����
�B9���� ����
��� ����
:�, �)�,����

����
 

�)�,���B9�!��:�� �)�,��-�! -�)�)�,�����,�� +������*�
/�������� #��,� ������!���+�:��

	�B� 12 ���!�
B�
(�)��	%���#/����$���������!��4�7�����) -�)$���������!��������������/�

�8����9�:��	
��7����
�
��9�/�����!���) oxidative stress -�)���)��������� �!
�U#�)�����	��!


��B� *)�
(�)��	%���#/����$���������!��4�7�����)-�)$���������!���)���������:!����	
��4! 



*��+����"A�;�/����B��
B���������:!��A�(�)�
������������!*��+�:�����,��
B	
��,�*)�,�


�,�������4��,�	��!����4���#�!
�U#�)�,�
�!(Q**�
��
�
�$,�������!���:�,$�!$,����B����:!� -�)

�#���/��:!��9�$��	
�/�����

���������(<�*��� *A��
����9�+�:��	�B� 12 ���!��B���+,����)������
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����,����
8A���(�
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�+7�������:!����(�)	��+�:�����,��
B����:( +�	
�:!�#��,� 

+�:�����,��
B�C
���
(�)��	%���#/����$���������!��4�7�����)-�)���)����������
7, -�)+�:��	
�
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��,�$��	
��(<�������!!��
 

 *��+����"A�;�/����B��
B	9�/��:!�����7����B��$��	
��9�������+�:��:	
/�!������

(�)�
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��
�
�$,�������!���:�,$�!$,����B����8A���(<�(Q���	
��9����

�����:	
/�(Q**4���:!� �A�-���,�����7�	
�:!�*�����"A�;��
B*)�(<����	!���/����!	!���-$,

����7����,��
B�C*)�(<�����7����B��$��	
��9����/����	
�*)�9�:(	9����"A�;�$,�/������A��AB� �!
��*

	9����"A�;�$,�:(/�-�,�����:�	
�+�:����B��
�,���,�
/����$���������!��4�7�����)-�)

���)��������� �(<�$�� ���*���
B���	
�*):!��A�����7�/�!������(�)�
���$,��4���#���+�:��

:	
	
���!�*�-�)���7�����,��
B���*)	9����"A�;�/��,��	
��(<� animal -�) human model $,�:(  
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