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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Περί φρούτων και χυμών φρούτων 

Το φρούτο ως πρώτη ύλη είναι ένα υγιές, επαρκώς ώριμο και νωπό ή διατηρημένο 

με φυσικές μεθόδους ή με επεξεργασία, συμπεριλαμβανομένων των επεξεργασιών 

μετά τη συγκομιδή, εφαρμοζόμενη σύμφωνα με τη νομοθεσία της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης (1).  

Η δομή ενός φρούτου αποτελείται από το περικάρπιο το οποίο περιλαμβάνει το 

εξωκάρπιο (το εξωτερικό τμήμα του καρπού, γνωστό ως φλούδα), το μεσοκάρπιο 

(το μεσαίο στρώμα, περιέχει την πούλπα) και το ενδοκάρπιο (το εσωτερικό τμήμα 

του καρπού, περιβάλλει τον σπόρο), όπως απεικονίζεται στην παρακάτω εικόνα 

(Εικόνα 1). 

 

Εικόνα 1: Σύνθεση και δομή του καρπού (φρούτου). 

Ο πολτός φρούτων είναι το ζυμώσιμο αλλά μη ζυμωθέν προϊόν που λαμβάνεται με 

κατάλληλες φυσικές διεργασίες, όπως κοσκίνισμα, λειοτρίβηση ή άλεση του 

βρώσιμου μέρους ολόκληρων ή αποφλοιωμένων φρούτων, χωρίς αφαίρεση του 

χυμού. Με τον όρο πούλπα ή κύτταρα νοούνται τα προϊόντα που λαμβάνονται από 

τα βρώσιμα μέρη των φρούτων του ίδιου είδους χωρίς αφαίρεση του χυμού. 

Επιπλέον, για τα εσπεριδοειδή, ως πούλπα ή κύτταρα αναφέρονται οι χυμοφόροι 

θύλακες του ενδοκαρπίου (1).  
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Οι αρωματικές ουσίες λαμβάνονται από τα βρώσιμα μέρη των φρούτων, εν τούτοις, 

είναι δυνατόν να συνίστανται σε έλαιο ψυχρής έκθλιψης από φλοιό εσπεριδοειδών 

και συστατικά από τους πυρήνες. Όσον αφορά τα σάκχαρα, συνήθως 

χρησιμοποιείται το σιρόπι φρουκτόζης ή σάκχαρα που λαμβάνονται από τα φρούτα 

(1). 

Ως χυμός φρούτων αναφέρεται το ζυμώσιμο αλλά μη ζυμωθέν προϊόν που 

λαμβάνεται από υγιή και ώριμα φρούτα, ενός ή πολλών ειδών, νωπά ή 

διατηρημένα μέσω ψύξης και έχει το χρώμα, το άρωμα και την χαρακτηριστική 

γεύση του χυμού φρούτου από το οποίο προέρχεται. Το άρωμα, η πούλπα και τα 

κύτταρα του χυμού που αφαιρέθηκαν κατά την επεξεργασία είναι δυνατόν να 

αποκαθίστανται στον ίδιο χυμό. Όσον αφορά τα εσπεριδοειδή, ο χυμός φρούτων 

πρέπει να προέρχεται από το ενδοκάρπιο. Εντούτοις, ο χυμός του γλυκολέμονου 

(μοσχολέμονου) είναι δυνατόν να λαμβάνεται από ολόκληρο τον καρπό, με 

κατάλληλη πρακτική παρασκευής, ώστε να μην εμπλέκονται τα εξωτερικά μέρη του 

φρούτου μέσα στον χυμό (1). 

Σύμφωνα με τον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας (WHO), τα φρούτα και τα λαχανικά 

είναι σημαντικά συστατικά μιας υγιεινής διατροφής. Μειωμένη κατανάλωση 

φρούτων και λαχανικών συνδέεται με αυξημένο κίνδυνο των μη μεταδοτικών 

ασθενειών (Non Communicable Diseases-NCDs). Οι τέσσερις κύριοι τύποι των NCDs 

είναι οι καρδιαγγειακές παθήσεις (όπως η καρδιακή προσβολή και το εγκεφαλικό 

επεισόδιο), ο καρκίνος, οι χρόνιες αναπνευστικές ασθένειες (όπως η χρόνια 

αποφρακτική πνευμονοπάθεια και το άσθμα) και ο διαβήτης. Το 2013 υπολογίζεται 

ότι 5,2 εκατομμύρια θάνατοι σε όλο τον κόσμο οφείλονταν σε ανεπαρκή 

κατανάλωση φρούτων και λαχανικών. Ως μέρος μιας υγιεινής διατροφής χαμηλή σε 

λιπαρά, σάκχαρα και νάτριο, ο WHO προτείνει ημερήσια κατανάλωση πέντε 

μερίδων φρούτων και λαχανικών (ισοδυναμούν με 400 γραμμάρια φρούτων και 

λαχανικών) για την βελτίωση της γενικής υγείας και τη μείωση των NCDs. 

Σε κάθε περίπτωση, ο χυμός φρούτων θα μπορούσε να είναι μια εξαιρετική 

εναλλακτική λύση, αντί των ολόκληρων φρούτων, τα οποία ίσως είναι λιγότερο 

εύγευστα, ξινά ή χονδροειδή στην υφή τους. Επιπλέον, οι χυμοί φρούτων μπορούν 

να προάγουν καλύτερη πέψη, ιδιαίτερα όσον αφορά τους ηλικιωμένους ανθρώπους 
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και τα παιδιά (2). Οι ηλικιωμένοι άνθρωποι, αλλά και οι νεότεροι ενήλικες, θα 

έπρεπε να ακολουθούν μια διατροφή η οποία θα ακολουθεί τις αρχές μιας υγιούς 

ισορροπημένης δίαιτας, συμπεριλαμβάνοντας στο διαιτολόγιό τους χυμούς 

φρούτων. Προηγούμενες μελέτες έχουν δείξει ότι το οξειδωτικό στρες στον 

ανθρώπινο οργανισμό ήταν επακόλουθο υπερπαραγωγής ελεύθερων ριζών, το 

οποίο συσχετίστηκε με υψηλό κίνδυνο NCDs ασθενειών (3-5). Σύμφωνα με την 

Εθνική Έρευνα Υγειονομικής Νοσηρότητας (National Health Morbidity Survey-

NHMS) για το έτος 2011, το 92,5% των ενηλίκων δεν καταναλώνει ημερησίως 

αρκετά φρούτα και λαχανικά, ενώ οι ΝCDs ασθένειες όπως ο διαβήτης τύπου ΙΙ, η 

υπερχοληστερολαιμία και η υπέρταση συνεχώς αυξάνονται. 

Αποδεδειγμένα επιστημονικά στοιχεία προτείνουν την κατανάλωση χυμών 

φρούτων, διότι μπορεί να είναι εξίσου αποτελεσματικοί, όσο τα ολόκληρα φρούτα 

στην πρόληψη χρόνιων ασθενειών (6, 7). Η παραγωγή των "έτοιμων" χυμών του 

εμπορίου αυξάνεται με ταχείς ρυθμούς στην αγορά, καθώς οι καταναλωτές 

αναζητούν κατάλληλα προϊόντα με υψηλές θρεπτικές ιδιότητες (8). 

Προηγούμενες μελέτες έχουν αξιολογήσει τις αντιοξειδωτικές ιδιότητες των 

φρέσκων φρούτων (9-16), αλλά περιορισμένες μελέτες έχουν διεξαχθεί για να 

συγκρίνουν την αντιοξειδωτική ικανότητα διαφορετικών κατηγοριών χυμών 

φρούτων σε συσχέτιση με τους χυμούς από την άμεση εκχύμωση των φρέσκων 

φρούτων. Πόσο μάλλον δεν έχει γίνει συστηματική μελέτη των εμπορικών 

προϊόντων της Ελληνικής αγοράς.   

1.2. Ταξινόμηση των βιομηχανικών χυμών 

Η κατανάλωση χυμών φρούτων, πέραν της ευφραντικής τους ιδιότητας 

υποστηρίζεται και με την αντιοξειδωτική τους ικανότητα. Σύμφωνα με τις Οδηγίες 

της ΕΕ (1) οι εμπορικοί χυμοί φρούτων κατατάσσονται σε: 

i. 100% Φυσικούς χυμούς: Ο 100% φυσικός χυμός ή χυμός από μη 

συμπυκνωμένο χυμό (Προαναφέρθηκε με τον όρο "χυμός φρούτων") με 

απλά λόγια είναι ο χυμός που στύβεται και συσκευάζεται χωρίς την 

προσθαφαίρεση άλλων στοιχείων. Το φρέσκο φρούτο αρχικά χυμοποιείται, 
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εν συνεχεία παστεριώνεται και τέλος συσκευάζεται, περιέχοντας μόνο το 

δικό του φυσικό νερό.   

ii. 100% Φυσικούς χυμούς από συμπυκνωμένο χυμό: Ο 100% φυσικός χυμός 

από συμπυκνωμένο χυμό είναι αυτός που λαμβάνεται με αντικατάσταση 

στον συμπυκνωμένο χυμό φρούτων, του νερού που είχε απομακρυνθεί  από 

τον χυμό κατά την συμπύκνωση, καθώς και με την αποκατάσταση των 

αρωμάτων του, και εάν χρειάζεται, της πούλπας και των κυττάρων που 

χάνονται από τον χυμό, τα οποία όμως ανακτώνται κατά την διαδικασία 

παραγωγής του εν λόγω χυμού φρούτου ή χυμών φρούτων του ίδιου 

είδους. Το προστιθέμενο νερό πρέπει να παρουσιάζει τα κατάλληλα 

χαρακτηριστικά (όπως πληροί τα κριτήρια που ορίζονται στην οδηγία 

98/83/ΕΚ του Συμβουλίου, της 3ης Νοεμβρίου 1998), σχετικά με την 

ποιότητα του νερού ανθρώπινης κατανάλωσης ιδίως από χημική, 

μικροβιολογική και οργανοληπτική άποψη, έτσι ώστε να εξασφαλίζονται οι 

βασικές ιδιότητες του χυμού. Το λαμβανόμενο με αυτόν τον τρόπο προϊόν, 

πρέπει να παρασκευάζεται με κατάλληλες διαδικασίες παραγωγής, με τις 

οποίες διατηρούνται τα ουσιώδη φυσικά, χημικά, οργανοληπτικά και 

θρεπτικά χαρακτηριστικά του μέσου τύπου χυμού του φρούτου (ή φρούτων) 

από το οποίο προέρχεται. 

iii. Νέκταρ: Ορίζεται το ζυμώσιμο αλλά μη ζυμωθέν προϊόν που λαμβάνεται με 

την προσθήκη νερού και σακχάρων ή/και μελιού στα προϊόντα που 

αναφέρθηκαν προηγουμένως (i και ii), σε πολτό φρούτων ή σε μίγμα αυτών 

των προϊόντων. Η προσθήκη σακχάρων ή/και μελιού επιτρέπεται σε 

ποσότητα έως 20% κατά βάρος, με βάση το συνολικό βάρος του τελικού 

προϊόντος. Για τα νέκταρ φρούτων χωρίς προστιθέμενα σάκχαρα ή 

μειωμένων θερμίδων, τα σάκχαρα μπορούν να αντικατασταθούν πλήρως ή 

μερικώς από γλυκαντικά, σύμφωνα με τον κανονισμό (ΕΚ) αριθ. 1333/2008. 

Οι χυμοί φρούτων που χρησιμοποιούνται για την παρασκευή των νέκταρ 

πρέπει να είναι πλούσιοι σε πούλπα, συχνά γίνεται προσθήκη εμπορικής 

πούλπας, η οποία όμως πρέπει να αναγράφεται στην ετικέτα. Ανάλογα με το 

είδος του φρούτου, η ελάχιστη περιεκτικότητα σε χυμό φρούτων, πολτό 
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φρούτων ή μείγμα αυτών των συστατικών κυμαίνεται από 25-50% και 

πρέπει να αναγράφεται στην ετικέτα η ένδειξη "περιεκτικότητα σε φρούτα: 

… % τουλάχιστον". Η ένδειξη αυτή πρέπει να εμφανίζεται στο ίδιο οπτικό 

πεδίο με την ονομασία του προϊόντος. Επιπλέον, είναι απαραίτητο να 

αναγράφεται σαφώς στην ετικέτα του προϊόντος πότε ένας χυμός νέκταρ 

λαμβάνεται εξ ολοκλήρου ή εν μέρει από συμπυκνωμένα προϊόντα, όπως 

επίσης και αν υπάρχουν φυσικώς ενεχόμενα σάκχαρα, πρέπει να 

αναγράφεται "περιέχει φυσικά σάκχαρα". 

iv. Φρουτοποτά: Τα φρουτοποτά παρασκευάζονται από αυτούσιους χυμούς 

φρούτων είτε με αραίωση χυμών με νερό, είτε με προσθήκη σακχάρων. 

Περιέχουν τουλάχιστον 20% χυμό φρούτων (εκτός του ποτού από λεμόνι, 

7%) και τουλάχιστον 9% σακχάρων (όσα περιέχουν). Στα φρουτοποτά σε 

αντίθεση με τους χυμούς φρούτων, επιτρέπεται η χρήση τεχνητών 

αρωμάτων φρούτων.  

1.3. Επώνυμοι Χυμοί- Χυμοί Ιδιωτικής ετικέτας 

Με τον όρο "προϊόντα ιδιωτικής ετικέτας" χαρακτηρίζονται τα προϊόντα τα οποία 

κυκλοφορούν στην αγορά και παράγονται από ή για λογαριασμό των εμπόρων 

λιανικής πώλησης και πωλούνται με το εμπορικό σήμα που ανήκει στα δικά τους 

καταστήματα (17). Ο έμπορος λιανικής πώλησης αναλαμβάνει το σύνολο της 

ευθύνης, από την ανάπτυξη, την απόκτηση των απαιτούμενων πόρων και την 

αποθήκευση, μέχρι το μάρκετινγκ (18). Η επίσημη περιγραφή που τους δίνει η 

Ευρωπαϊκή Ένωση είναι "καταναλωτικά προϊόντα τα οποία παράγονται είτε από 

τους διανομείς, είτε παρασκευάζονται από τρίτους για λογαριασμό των διανομέων 

και πωλούνται υπό το εμπορικό σήμα ή την επωνυμία του διανομέα της λιανικής 

πώλησης". Τα τελευταία χρόνια οι αλυσίδες σούπερ μάρκετ έχουν διευρύνει τα 

προσφερόμενα προϊόντα ιδιωτικής ετικέτας, λόγω του ότι είναι πιο οικονομικά. Οι 

πιο διαδεδομένες κατηγορίες προϊόντων ιδιωτικής ετικέτας αναφέρονται σε 

τρόφιμα, τα οποία ταξινομούνται παρακάτω, όπως οι χυμοί φρούτων που θα 

επεξεργασθούν για την αντιοξειδωτική τους ικανότητα. 
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Στην διεθνή βιβλιογραφία τα προϊόντα ιδιωτικής ετικέτας περιγράφονται ως 

"unlabelled food products", "no-name", "own label", "private-label products 

/brands", "store brands /labels", "retailer products/ brands" ή "house brands" (19). 

Όσον αφορά τους επώνυμους χυμούς του εμπορίου, προτάθηκαν ως υποκατάστατα 

των φρέσκων φρούτων και των χυμών τους, χάριν στην  ευκολία κατανάλωσής τους. 

Οι Ευρωπαίοι σήμερα είναι πιο ενήμεροι για την προώθηση καλύτερης υγείας, 

μέσω των χυμών φρούτων. Γι’ αυτό τον λόγο οι εταιρίες τροφίμων έχουν εντείνει τις 

προσπάθειές τους να παράγουν καλύτερης ποιότητας και περισσότερο 

αντιοξειδωτικά προϊόντα (20). Ωστόσο, τα επίπεδα των αντιοξειδωτικών που 

διατηρούνται στους συσκευασμένους χυμούς, εάν θα έπρεπε να συγκριθούν με 

τους χυμούς από την άμεση εκχύμωση των φρέσκων φρούτων και τα φρέσκα 

φρούτα, είναι υπό διερεύνηση (6, 21). Οι διαφημίσεις των επώνυμων χυμών 

συνήθως στηρίζονται στο ότι οι χυμοί φρούτων είναι πλούσιοι σε βιταμίνες (A, C και 

Ε). Πολλές φορές οι βιταμίνες αυτές είναι συνθετικές και προστίθενται κατά τη 

διαδικασία της παραγωγής των χυμών. Κάποια από τα πιο γνωστά συνθετικά 

αντιοξειδωτικά είναι: το βουτυλοϋδροξυτολουόλιο (ΒΗΤ), η βουτυλοϋδροξυανισόλη 

(ΒΗΑ) και η τερτ-βουτυλ υδροξυ-κινόνη (TBHQ). Παρόλο που επιτρέπονται, σε 

υψηλές συγκεντρώσεις, μπορεί να προκαλέσουν γενοτοξικότητα και καρκινογένεση 

(22). Οι περισσότερες όμως από τις βιταμίνες οι οποίες είναι ευαίσθητες στη 

θερμότητα, απενεργοποιούνται από τη θερμότητα κατά την διάρκεια του σταδίου 

της εξάτμισης. Σε μια μελέτη βρέθηκε ότι οι φαινολικές ενώσεις και όχι οι βιταμίνες 

από τα φρούτα, είναι πιο σημαντικές στο να προσδώσουν αντιοξειδωτική ικανότητα 

προς τον ξενιστή (23). 

Σε κάθε περίπτωση, παρακάτω, θα αναλυθούν οι αντιοξειδωτικές ικανότητες των 

επώνυμων χυμών και των χυμών ιδιωτικής ετικέτας και θα συγκριθούν με τα 

αντιοξειδωτικά που περιέχουν οι χυμοί από την άμεση εκχύμωση φρέσκων 

φρούτων. 
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2. ΕΛΕΥΘΕΡΕΣ ΡΙΖΕΣ-ΔΡΑΣΗ ΑΥΤΩΝ 

2.1. Ελεύθερες Ρίζες- Σχηματισμός Ελεύθερων ριζών 

Ως ελεύθερη ρίζα ορίζεται ένα άτομο ή ένα μόριο με δυνατότητα ανεξάρτητης 

ύπαρξης, το οποίο περιέχει ένα ή περισσότερα ασύζευκτα ηλεκτρόνια στην 

εξωτερική του στιβάδα (24-28). Οι ελεύθερες ρίζες σχηματίζονται από μόρια, μέσω 

ρήξης ενός χημικού δεσμού, έτσι ώστε κάθε θραύσμα να διατηρεί ένα ηλεκτρόνιο, 

με διάσπαση μιας ρίζας η οποία θα δώσει μια άλλη ρίζα, και επίσης σχηματίζονται 

μέσω αντιδράσεων οξειδοαναγωγής (26, 29). Οι ελεύθερες ρίζες οι οποίες 

προέρχονται από μόρια οξυγόνου, ονομάζονται Ενεργές Μορφές Οξυγόνου 

"Reactive Oxygen Species (ROS)", ενώ οι ελεύθερες ρίζες οι οποίες προέρχονται από 

μόρια αζώτου ονομάζονται Ενεργές Μορφές Αζώτου "Reactive Nitrogen Species 

(RNS)" μεταξύ των διαφόρων προϊόντων των αντιδράσεων οξειδοαναγωγής (30).  

Στο παρακάτω σχήμα (Σχήμα 1), απεικονίζονται τα RS (Radical Species), όπου τα ROS 

περιλαμβάνουν είτε ελεύθερες ρίζες με κεντρικό άτομο το οξυγόνο , όπως το ανιόν 

υπεροξειδίου (Ο2
•˗), τις ρίζες υδροξυλίου (ΟΗ•), τις αλκοξυλικές ρίζες (RO•) και 

υπεροξυλικές ρίζες ( 

ROO•), είτε δραστικά μόρια που περιέχουν οξυγόνο όπως το υπεροξείδιο του 

υδρογόνου (H2O2) και το μονήρες μοριακό οξυγόνο (1O2), τα  οποία 

συμπεριφέρονται ως ελεύθερες ρίζες και ονομάζονται αλλιώς προοξειδωτικά. Τα 

προοξειδωτικά μόρια μπορεί μεν να μην είναι ελεύθερες ρίζες, αλλά μπορούν 

εύκολα να οδηγήσουν σε αντιδράσεις δημιουργίας ελεύθερων ριζών στους 

ζωντανούς οργανισμούς (31).  Οι ρίζες είναι λιγότερο σταθερές από τις μη ρίζες, 

παρόλο που η δραστικότητά τους είναι γενικά ισχυρότερη (32). Ως αποτέλεσμα 

αυτής της υψηλής δραστικότητας, οι περισσότερες ρίζες έχουν πολύ μικρό χρόνο 

ημίσειας ζωής (10-6 δευτερόλεπτα ή λιγότερο) στα βιολογικά συστήματα, αν και 

μερικά είδη μπορεί να επιβιώσουν για πολύ μεγαλύτερο χρονικό διάστημα (33). 

 Όσον αφορά τα RNS (Σχήμα 1), τα μόρια του αζώτου που σχηματίζονται είναι το 

μονοξείδιο του αζώτου (NO•), το διοξείδιο του αζώτου (NO2) και το νιτρικό 

υπεροξείδιο (OONO˗).   
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Σχήμα 1: Ταξινόμηση Ελεύθερων Ριζών (34). 

 

Στα βιολογικά συστήματα, μπορούν να δημιουργηθούν μια ποικιλία από ρίζες με  

δραστικότητα ανάλογη με τη φύση τους και από τα μόρια από τα οποία 

προέρχονται. Αν δύο ρίζες συναντηθούν, μπορούν να ενώσουν τα ασύζευκτα 

ηλεκτρόνιά τους για να σχηματίσουν έναν ομοιοπολικό δεσμό σε αντιδράσεις που 

συχνά είναι κινητικά γρήγορες και οδηγούν σε μη ρίζες. Για παράδειγμα το ανιόν 

του υπεροξειδίου (O2̄•) αντιδρά πολύ γρήγορα με το μονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ•) 

για να σχηματίσει το νιτρώδες υπεροξείδιο (ONOO-). Ο σχηματισμός του ΟΝΟΟ˗ 

ευνοείται κινητικά επειδή το  ΝΟ• αυτό-οξειδώνεται και το O2̄
• αυτό-οξειδοανάγεται 

(29, 35). Η αντίδραση του NO• με το O2̄
• αναφέρεται ότι είναι ταχύτερη, ακόμη και 

από ό,τι η αντίδρασή του με δεσμευμένο ένζυμο της αίμης ή την αντίδραση του  O2̄• 

με την υπεροξειδική δισμουτάση (SOD) (30, 36). 

Εναλλακτικά, μια ρίζα μπορεί να προσθέσει σε ένα μόριο χωρίς ρίζα ένα άτομο 

υδρογόνου από έναν δεσμό όπως C-H, O-H, ή S-H μη ριζικών μορίων. Αυτοί οι τύποι 

των αντιδράσεων των ριζών είναι συνηθισμένοι στα βιολογικά συστήματα όπου 

πολλά μόρια είναι μη ρίζες. Τα μόρια τα οποία δυνητικά επηρεάζονται 

περιλαμβάνουν ενώσεις χαμηλού μοριακού βάρους, όπως αντιοξειδωτικά και 

συμπαράγοντες νουκλεϊκών οξέων, πρωτεϊνών, ενζύμων, λιπιδίων και σακχάρων. Σε 

αυτή την περίπτωση παράγεται μια καινούρια ρίζα και αυτό μπορεί να ξεκινήσει μια 
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αλυσιδωτή αντίδραση. Ένα τυπικό παράδειγμα μιας τέτοιας αλυσιδωτής 

αντίδρασης είναι η διαδικασία της υπεροξείδωσης των λιπιδίων (30). 

2.2. Παραγωγή ελεύθερων ριζών στον  οργανισμό 

Η παραγωγή των ελεύθερων ριζών στον οργανισμό συμβαίνει με διάφορους 

μηχανισμούς που περιλαμβάνουν τόσο ενδογενείς όσο και περιβαλλοντικούς 

παράγοντες. Στο παρακάτω σχήμα (Σχήμα 2) απεικονίζεται ο σχηματισμός των 

ελεύθερων ριζών. Η ρίζα υδροξυλίου (ΟΗ•) είναι πιθανώς ο τελικός μεσολαβητής 

των περισσότερων ελεύθερων ριζών που προκαλεί βλάβη των ιστών (37). Τα πιο 

σημαντικά μέταλλα στην ανθρώπινη νόσο είναι τα μέταλλα μετάπτωσης (σίδηρος 

και χαλκός) και έχουν ρόλο "κλειδί" στην παραγωγή υδροξυλικών ριζών in vivo.  

Επομένως, ο σπουδαιότερος μηχανισμός in vivo για τον σχηματισμό της ρίζας 

υδροξυλίου είναι πιθανό να είναι η κατάλυση των μετάλλων μετάπτωσης 

αποσυνθέτοντας το υπεροξείδιο και το υπεροξείδιο του υδρογόνου (38).  

 

 

Σχήμα 2: Κύριες πηγές της παραγωγής των ελεύθερων ριζών στον οργανισμό και οι συνέπειες των  

βλαβών τους (39). 
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2.2.1. Ενδογενής Παραγωγή Ελεύθερων Ριζών 

Οι ενδογενείς ελεύθερες ρίζες παράγονται από ενεργοποίηση ανοσοκυττάρων, 

φλεγμονή, υπερβολική άσκηση, ψυχολογικό στρες, ισχαιμία/βλάβη 

επαναιμάτωσης, μόλυνση, καρκίνο και γήρανση (40). 

Το ανιόν του υπεροξειδίου (Ο2
•˗) παράγεται με την προσθήκη ενός ηλεκτρονίου στο 

μοριακό οξυγόνο, και υπάρχουν διάφοροι μηχανισμοί (ενζυμικοί και μη ενζυμικοί) 

με τους οποίους το υπεροξείδιο μπορεί να παράγεται in vivo (41, 42). Αρκετά μόρια, 

όπως η αδρεναλίνη, η γλυκόζη, τα νουκλεοτίδια φλαβίνων, και οι θειολικές ενώσεις  

μπορούν να οξειδωθούν στην παρουσία οξυγόνου για την παραγωγή υπεροξειδίου, 

και αυτές οι αντιδράσεις επιταχύνονται σε μεγάλο βαθμό από την παρουσία των 

μετάλλων μετάπτωσης όπως ο σίδηρος ή ο χαλκός. Η αλυσίδα μεταφοράς 

ηλεκτρονίων στην εσωτερική μιτοχονδριακή μεμβράνη εκτελεί την αναγωγή του 

οξυγόνου σε νερό. Κατά τη διάρκεια αυτής της διεργασίας, δημιουργούνται 

ενδιάμεσες ελεύθερες ρίζες, οι οποίες είναι γενικά στενά συνδεδεμένες με τις 

συνιστώσες της αλυσίδας μεταφοράς. Ωστόσο, υπάρχει μια σταθερή διαρροή 

μερικών ηλεκτρονίων στη μιτοχονδριακή μήτρα και αυτό οδηγεί στο σχηματισμό 

του υπεροξειδίου (43). Η δραστικότητα άλλων ενζύμων, όπως η οξυγενάση του 

κυτοχρώματος p450 στο ήπαρ και τα ένζυμα που εμπλέκονται στη σύνθεση των 

ορμονών των επινεφριδίων, επίσης έχουν ως αποτέλεσμα την εκροή μερικών 

ηλεκτρονίων στο γύρω κυτταρόπλασμα και ως εκ τούτου στο σχηματισμό του 

υπεροξειδίου. Θα μπορούσε επίσης να υπάρχει συνεχής παραγωγή υπεροξειδίου 

από το αγγειακό ενδοθήλιο για να εξουδετερώσει το νιτρικό οξύ, παραγωγή 

υπεροξειδίου από άλλα κύτταρα για τη ρύθμιση της κυτταρικής ανάπτυξης και 

διαφοροποίησης, και παραγωγή υπεροξειδίου από τα φαγοκυτταρικά κύτταρα κατά 

τη διάρκεια της αναπνευστικής έκρηξης (44-46). 

Οποιοδήποτε βιολογικό σύστημα το οποίο μπορεί να δημιουργήσει το υπεροξείδιο, 

θα παράγει επίσης το υπεροξείδιο του υδρογόνου ως αποτέλεσμα μιας αντίδρασης  

αυτο-οξειδοαναγωγής. Η ρίζα υδροξυλίου (ΟΗ•) η πιο δραστική ελεύθερη ρίζα in 

vivo, με χρόνο ημίσειας ζωής περίπου 10˗9  s, σχηματίζεται από την αντίδραση του 
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O2̄• με το Η2Ο2, παρουσία Fe2+ ή Cu+ (καταλύτης) (47). Αυτή η αντίδραση είναι 

γνωστή ως αντίδραση Fenton η οποία περιγράφηκε το 1894 (48, 49). 

 Fe2+ + Η2Ο2→ Fe3+ + ΟΗ + ΟΗ˗ 

Επειδή λοιπόν τα ιόντα μετάλλων μετάπτωσης είναι παρόντα, έχει διαπιστωθεί  ότι 

μία αλληλουχία αντίδρασης  μπορεί να προχωρήσει με ταχύ ρυθμό: 

Fe3+ + O2
˗→ Fe2++ O2 

Fe2++ H2O2→ Fe3+ + OH +OH˗ 

Και το καθαρό αποτέλεσμα της αντίδρασης του Haber-Weiss που προκύπτει είναι το 

εξής (37): 

O2 + H2O2→ OH˗ + OH + O2 

Ο ρόλος του χαλκού (Cu+) είναι ανάλογος με αυτόν του σιδήρου (Fe2+) (50, 51). 

Συνοπτικά, οι ενζυμικές αντιδράσεις οι οποίες παράγουν ελεύθερες ρίζες 

περιλαμβάνουν τις αντιδράσεις που εμπλέκονται στην αναπνευστική αλυσίδα, τη 

φαγοκυττάρωση, τη σύνθεση των προσταγλανδινών και του κυτοχρωμικού 

συστήματος p450  (25-28, 31, 52-54). 

Οι ελεύθερες ρίζες μπορούν να παραχθούν και από μη ενζυμικές αντιδράσεις του 

οξυγόνου με οργανικές ενώσεις, όπως εκείνες που ξεκίνησαν από ιονίζουσες 

ακτινοβολίες. Η μη ενζυματική διαδικασία μπορεί επίσης να εμφανιστεί  κατά τη 

διάρκεια της οξειδωτικής φωσφορυλίωσης (δηλ. αερόβιας αναπνοής) στα 

μιτοχόνδρια (27, 28, 31).  

2.2.2. Εξωγενής Παραγωγή Ελεύθερων Ριζών 

Αν και η παραγωγή ελεύθερων ριζών εμφανίζεται ως συνέπεια των ενδογενών 

αντιδράσεων που περιγράφονται ανωτέρω και παίζουν σημαντικό ρόλο στη 

φυσιολογική λειτουργία των κυττάρων, είναι σημαντικό να θυμόμαστε ότι οι 

εξωγενείς περιβαλλοντικοί παράγοντες μπορούν επίσης να προάγουν το 

σχηματισμό ριζών. Το υπεριώδες φως θα οδηγήσει στο σχηματισμό του μονήρους 

οξυγόνου και άλλων ενεργών μορφών οξυγόνου στο δέρμα (55). Οι ατμοσφαιρικοί 

ρύποι όπως το όζον και το διοξείδιο του αζώτου σχηματίζουν ρίζες και προκαλούν 
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αντιοξειδωτική εξάντληση στο βρογχοκυψελιδικό υγρό, και αυτό μπορεί να 

επιδεινώσει ασθένειες του αναπνευστικού συστήματος (56-58). Ο καπνός από 

τσιγάρο περιέχει ποσότητες mΜ ελεύθερων ριζών, μαζί με άλλες τοξίνες (59). 

Διάφορα ξενοβιοτικά επίσης προκαλούν βλάβη των ιστών ως συνέπεια της 

παραγωγής ελεύθερων ριζών , περιλαμβάνοντας το παρακουάτ (paraquat), την 

παρακεταμόλη, την μπλεομυκίνη, και τις ανθρακυκλίνες (60-63). 

2.3. Επιδράσεις ελευθέρων ριζών –Κλινική σημασία οξειδωτικού στρες 

Οι ελεύθερες ρίζες έχουν διττό ρόλο, αφού σε χαμηλές ή μέτριες συγκεντρώσεις, 

ROS και RNS, είναι απαραίτητες για τη διαδικασία της ωρίμανσης των κυτταρικών 

δομών και λειτουργούν ως ρυθμιστές της ομοιόστασης των κυττάρων, 

προστατεύοντας το αμυντικό σύστημα του οργανισμού, ενώ σε υψηλότερες 

συγκεντρώσεις μπορεί να προκαλέσουν κυτταρικές βλάβες ακόμα και θάνατο (64-

66). 

Οι ελεύθερες ρίζες και τα οξειδωτικά, όταν παράγονται σε περίσσεια, δημιουργούν 

ένα φαινόμενο που ονομάζεται οξειδωτικό στρες, μια επιβλαβής διαδικασία η 

οποία μπορεί να τροποποιήσει σημαντικά τις κυτταρικές μεμβράνες και άλλες 

δομές όπως τις πρωτεΐνες, τα λιπίδια, τις λιποπρωτεΐνες, και το 

δεσοξυριβονουκλεϊκό οξύ (DNA) (28, 31, 39, 52-54). Το οξειδωτικό στρες μπορεί να 

προκύψει όταν τα κύτταρα δεν μπορούν να καταστρέψουν επαρκώς την περίσσεια 

των ελεύθερων ριζών που σχηματίζονται.  Με άλλα λόγια, όταν δεν υπάρχει 

ισορροπία μεταξύ σχηματισμού και εξουδετέρωσης των ROS/RNS, δημιουργείται το 

φαινόμενο του οξειδωτικού στρες.  

Οι οξειδωτικές βλάβες του DNA, μπορούν να προκαλέσουν μεταλλάξεις. Ο 

οργανισμός διαθέτει μηχανισμούς για την αντιμετώπισή τους, με τη χρήση ενζύμων 

επιδιόρθωσης του DNA και/ ή αντιοξειδωτικά (31, 52-54). Εάν οι βλάβες δεν 

ρυθμιστούν σωστά, τότε το οξειδωτικό στρες μπορεί να προκαλέσει μια σειρά από 

χρόνιες και εκφυλιστικές ασθένειες οι οποίες περιγράφονται παρακάτω. 
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2.3.1. Καρκίνος και οξειδωτικό στρες 

Η εμφάνιση του καρκίνου στον ανθρώπινο οργανισμό είναι μια πολύπλοκη 

διαδικασία η οποία περιλαμβάνει κυτταρικές και μοριακές αλλαγές που 

προκαλούνται από ενδογενή και εξωγενή ερεθίσματα. Είναι αποδεδειγμένο ότι η 

οξειδωτική βλάβη του DNA είναι υπεύθυνη για την ανάπτυξη του καρκίνου (25, 27, 

67). Η έναρξη και η προώθηση του καρκίνου είναι συνδεδεμένη με χρωμοσωμικές 

ανωμαλίες και ενεργοποίηση ογκογονιδίων που επάγονται από τις ελεύθερες ρίζες. 

Μια συνηθισμένη μορφή βλάβης είναι ο σχηματισμός υδροξυλιωμένων βάσεων του 

DNA, οι οποίες θεωρούνται ένα σημαντικό γεγονός για τη χημική καρκινογένεση 

(25, 54).  

2.3.2. Καρδιοαγγειακή νόσος και οξειδωτικό στρες 

Η καρδιαγγειακή νόσος είναι πολυπαραγοντικής αιτιολογίας η οποία σχετίζεται με 

μια ποικιλία παραγόντων κινδύνου για την ανάπτυξή της, περιλαμβανομένης της 

υπερχοληστερολαιμίας, της υπέρτασης, του καπνίσματος, του διαβήτη, της κακής 

διατροφής, του στρες και μεταξύ άλλων της έλλειψης σωματικής άσκησης (26, 68, 

69). Πρόσφατα ερευνητικά δεδομένα έχουν δείξει ενδιαφέρον για το αν το 

οξειδωτικό στρες είναι μια πρωτογενής ή δευτερογενής αιτία πολλών 

καρδιαγγειακών παθήσεων (69). Περαιτέρω in vivo και ex vivo μελέτες έχουν 

παράσχει πολύτιμες ενδείξεις που υποστηρίζουν το ρόλο του οξειδωτικού στρες σε 

μια σειρά από καρδιαγγειακές παθήσεις όπως είναι η υπέρταση, η 

αθηροσκλήρωση, η ισχαιμία, η καρδιομυοπάθεια, η καρδιακή υπερτροφία και η 

συμφορητική καρδιακή ανεπάρκεια (26, 28, 68-71). 

2.3.3. Νευρολογικές παθήσεις και οξειδωτικό στρες 

Το οξειδωτικό στρες έχει διερευνηθεί στις νευρολογικές παθήσεις όπως στη νόσο 

του Αλτσχάιμερ, στη νόσο Πάρκινσον, στην πολλαπλή σκλήρυνση, στην 

αμυοτροφική πλευρική σκλήρυνση, στην απώλεια μνήμης, και στην κατάθλιψη (72-

74). Όσον αφορά τη νόσο Αλτσχάιμερ έχουν γίνει πολυάριθμες πειραματικές και 

κλινικές μελέτες, οι οποίες έχουν αποδείξει ότι η οξειδωτική βλάβη παίζει 

σημαντικό ρόλο στην απώλεια νευρώνων και στην εξέλιξη της άνοιας (73). Η 

παραγωγή του β-αμυλοειδούς, ένα τοξικό πεπτίδιο, το οποίο βρίσκεται συχνά στον 
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εγκέφαλο των ασθενών με Αλτσχάιμερ, οφείλεται στο οξειδωτικό στρες και παίζει 

σημαντικό ρόλο στη νευροεκφυλιστική διαδικασία (74). 

 

2.3.4. Πνευμονοπάθεια και οξειδωτικό στρες 

Υπάρχουν σημαντικές ενδείξεις ότι οι φλεγμονώδεις νόσοι του πνεύμονα όπως το 

άσθμα και η χρόνια αποφρακτική πνευμονοπάθεια χαρακτηρίζονται από 

συστηματικές και τοπικές χρόνιες φλεγμονές, όπως και από το οξειδωτικό στρες 

(75-78). Τα οξειδωτικά ενισχύουν την φλεγμονή μέσω της ενεργοποίησης 

διαφορετικών κινασών και των παραγόντων μεταγραφής ευαίσθητων στην 

οξειδοαναγωγή, όπως οι NF-κB (Nuclear Factor kappa B) και AP-1 (Activator Protein-

1) (77-79). 

2.3.5. Νεφροπάθεια και οξειδωτικό στρες 

Το οξειδωτικό στρες παίζει ρόλο σε διάφορες παθήσεις των νεφρών όπως είναι η 

σπειραματονεφρίτιδα και η διάμεση νεφρίτιδα, η χρόνια νεφρική ανεπάρκεια, η 

πρωτεϊνουρία, η ουραιμία (28, 80). Η νεφροτοξικότητα ορισμένων φαρμάκων όπως 

η κυκλοσπορίνη, η τακρολίμους, η γενταμυκίνη, η μπλεομυκίνη, η βινβλαστίνη, 

οφείλεται κυρίως στο οξειδωτικό στρες μέσω της υπεροξείδωσης των λιπιδίων (80-

83). Τα βαρέα μέταλλα (Cd, Hg, As, Pb) και τα μέταλλα μετάπτωσης (Fe, Cu, Cr, Co) 

επάγουν διαφορετικές μορφές νεφροπάθειας και καρκινογένεσης με την παραγωγή 

ελεύθερων ριζών στον οργανισμό (48, 67). 

2.3.6. Ρευματοειδής αρθρίτιδα και οξειδωτικό στρες 

Η ρευματοειδής αρθρίτιδα είναι ένα αυτοάνοσο νόσημα το οποίο χαρακτηρίζεται 

από χρόνια φλεγμονή των αρθρώσεων και των ιστών γύρω από τις αρθρώσεις με 

διήθηση μακροφάγων και ενεργοποιημένων Τ-λεμφοκυττάρων (27, 84). Η 

παθογένεση της νόσου αυτής οφείλεται στην παραγωγή των ROS και RNS στο 

σημείο της φλεγμονής και είναι η πιο συχνή φλεγμονώδης αρθρίτιδα η οποία 

προσβάλλει περίπου το 1-2% του γενικού πληθυσμού σε όλο τον κόσμο (85). Η 

συχνότητα αυξάνεται με την ηλικία, με τις γυναίκες να προσβάλλονται τρεις φορές 

περισσότερο από τους άνδρες (86). Η οξειδωτική βλάβη και η φλεγμονή σε 
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διάφορες ρευματοειδείς παθήσεις αποδείχθηκαν από τα αυξημένα επίπεδα των 

ισοπροστανίων και των προσταγλαδινών στον ορό και στο αρθρικό υγρό των 

ασθενών σε σχέση με τους μάρτυρες (controls) (87). 

 

2.3.7. Οφθαλμική νόσος και οξειδωτικό στρες 

Το οξειδωτικό στρες εμπλέκεται στην εκφύλιση της ωχράς κηλίδας και στον 

καταρράκτη, σχετιζόμενο με την ηλικία, μεταβάλλοντας διάφορους τύπους 

κυττάρων στο μάτι, είτε φωτοχημικά είτε  μη-φωτοχημικά (88). Στο πλαίσιο της 

δράσης των ελεύθερων ριζών, οι κρυσταλλικές πρωτεΐνες στους φακούς μπορούν 

να συσσωματωθούν, οδηγώντας στο σχηματισμό του καταρράκτη (89). Στον 

αμφιβληστροειδή χιτώνα, η μεγάλη έκθεση στην ακτινοβολία μπορεί να αναστείλει 

τη μίτωση στο αμφιβληστροειδές χρωστικό επιθήλιο και στο χοριοειδές, να βλάψει 

τα εξωτερικά τμήματα του φωτοϋποδοχέα, και έχει συνδεθεί με την υπεροξείδωση 

των λιπιδίων (90). 

2.3.8. Εμβρυϊκή ανάπτυξη και οξειδωτικό στρες  

Το οξειδωτικό στρες εμπλέκεται σε πολλούς μηχανισμούς, όπως στον περιορισμό 

της εμβρυϊκής ανάπτυξης και στην προ-εκλαμψία στην προγεννητική ιατρική (91-

94). Μερικές μελέτες έχουν δείξει ότι τα επίπεδα στο αίμα των προϊόντων από την 

υπεροξείδωση των λιπιδίων (F2-isoprostanes, MDA-malondialdehyde) είναι 

αυξημένα στην προ-εκλαμψία της εγκυμοσύνης και στην καθυστέρηση της 

ενδομήτριας ανάπτυξης. Φαίνεται πως οι ROS και οι RNS παίζουν ρόλο στην 

αιτιολογία αυτών των ασθενειών (92-94). 

2.4. Αντιοξειδωτικά συστήματα 

Σύμφωνα με τον Halliwell, ορίζουμε ως αντιοξειδωτικό οποιαδήποτε ουσία ή δράση 

η οποία ελαχιστοποιεί την έκθεση σε οξυγόνο. Με βάση αυτό, παρασκευαστές 

τροφίμων εκμεταλλεύτηκαν αυτήν την έννοια, σφραγίζοντας τρόφιμα κάτω από 

άζωτο ή σε συσκευασίες κενού (54). Στους υγιείς αερόβιους οργανισμούς, η 

παραγωγή των ελεύθερων ριζών είναι ισορροπημένη με το αντιοξειδωτικό σύστημα 

άμυνας (29). Με αυτόν τον τρόπο μπορούμε να πούμε ότι τα αντιοξειδωτικά 
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ελέγχουν περισσότερο το επίπεδο των αντιδραστικών μορίων, παρά ότι τα 

αποβάλλουν (54). Οι αερόβιοι οργανισμοί κατέχουν ένα πολυ-επίπεδο δίκτυο 

άμυνας ελεύθερων ριζών, με ενζυμικά και μη ενζυμικά αντιοξειδωτικά. Τα ενζυμικά 

αντιοξειδωτικά έχουν την πρωταρχική άμυνα ως προς τις ελεύθερες ρίζες (ROS), 

ενώ τα μη ενζυμικά έχουν δευτερογενή ρόλο (95). 

2.4.1.  Ταξινόμηση αντιοξειδωτικών ενζύμων 

Ο οργανισμός μας διαθέτει κάποιους μηχανισμούς αντιμετώπισης του οξειδωτικού 

στρες παράγοντας αντιοξειδωτικά, είτε με φυσικό τρόπο (ενδογενή αντιοξειδωτικά), 

είτε μέσω λήψης τροφίμων (εξωγενή αντιοξειδωτικά). Τα κυριότερα ενζυμικά 

αντιοξειδωτικά (ενδογενή) που εμπλέκονται άμεσα στην εξουδετέρωση των ριζών 

ROS και RNS είναι τα εξής: 

• Η δισμουτάση του υπεροξειδίου (SOD) βρίσκεται στην πρώτη γραμμή 

άμυνας έναντι των ελεύθερων ριζών, η οποία καταλύει τη μετατροπή των 

ανιόντων υπεροξειδίου (Ο2
•˗) σε υπεροξείδιο του υδρογόνου (Η2Ο2), με 

αναγωγή, και είναι ένα μεταλλοένζυμο το οποίο βρίσκεται στα 

προκαρυωτικά και στα ευκαρυωτικά κύτταρα (96, 97). Ο σίδηρος και το 

μαγγάνιο (FeMnSOD) είναι οι κύριες προσθετικές ομάδες της SOD στα 

προκαρυωτικά κύτταρα, ενώ στα ευκαρυωτικά κύτταρα οι προσθετικές 

ομάδες της κυτταροπλασματικής SOD είναι ο χαλκός και ο ψευδάργυρος 

(CuZnSOD). Εκτός από την κυτταροπλασματική SOD, η ευκαρυωτική 

μιτοχονδριακή SOD είναι παρούσα και περιέχει το μαγγάνιο ως προσθετική 

ομάδα (MnSOD) (97). 

• Η καταλάση (CAT) καταλύει τη μετατροπή του υπεροξειδίου του υδρογόνου 

(Η2Ο2) σε ύδωρ και οξυγόνο, προστατεύοντας το κύτταρο έναντι του 

οξειδωτικού στρες που προκαλείται από το Η2Ο2 ή κατά συνέπεια από το 

σχηματισμό της ρίζας ΟΗ• (98). Το ένζυμο αυτό εντοπίζεται στα 

υπεροξεισώματα αλλά και στα μικρο-υπεροξεισώματα (99). 

• Η γλουταθειόνη του υπεροξειδίου (GPx) είναι κυρίως ένα σεληνοένζυμο του 

κυτταροπλάσματος και προσβάλλει τα υδρο-υπεροξείδια με τη βοήθεια της 
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αναχθείσας γλουταθειόνης (GSH), για να σχηματίσει την οξειδωμένη 

γλουταθειόνη (GSSG) και το αναγωγικό προϊόν του υδρο-υπεροξειδίου (95). 

Η μιτοχονδριακή γλουταθειόνη του υπεροξειδίου είναι επίσης παρούσα 

(100). 

Τα μη-ενζυμικά αντιοξειδωτικά χωρίζονται σε μεταβολικά αντιοξειδωτικά και σε 

θρεπτικά αντιοξειδωτικά.  Τα μεταβολικά αντιοξειδωτικά ανήκουν στα ενδογενή 

αντιοξειδωτικά και παράγονται από το μεταβολισμό του οργανισμού μας, όπως το 

λιποϊκό οξύ, η αναχθείσα γλουταθειόνη (GSH), η μελατονίνη, η L-αργινίνη, το 

συνένζυμο Q10, το ουρικό οξύ, η χολερυθρίνη, η τρανσφερρίνη κ.α. (28, 52). Τα 

θρεπτικά αντιοξειδωτικά ανήκουν στα εξωγενή αντιοξειδωτικά και είναι ενώσεις οι 

οποίες δεν μπορούν να παραχθούν από τον οργανισμό του ανθρώπου και πρέπει να 

παρέχονται μέσω της τροφής ή συμπληρωμάτων διατροφής, όπως είναι η βιταμίνη 

Ε (α-τοκοφερόλη), η βιταμίνη C, τα καροτενοειδή, τα ιχνομέταλλα (Mn, Zn, Se), τα 

φλαβονοειδή, τα ωμέγα-3 και ωμέγα-6 λιπαρά οξέα, κ.α. Μια από τις αιτίες των 

πολυάριθμων χρόνιων και εκφυλιστικών παθολογιών είναι η ανεπάρκεια των 

θρεπτικών αντιοξειδωτικών. Το κάθε θρεπτικό αντιοξειδωτικό είναι μοναδικό όσον 

αφορά τη δομή και την αντιοξειδωτική λειτουργία του (52, 101).  

Το αμυντικό σύστημα των μη-ενζυμικών αντιοξειδωτικών, εκκαθαρίζει τις 

ελεύθερες ρίζες. Η δευτερογενής άμυνα έναντι των ROS προκαλείται από μικρά 

μόρια τα οποία αντιδρούν με τις ρίζες για να παράγουν ένα λιγότερο επιβλαβές 

μόριο ρίζας. Το κλασικό παράδειγμα μιας αλυσιδωτής αντίδρασης είναι η 

υπεροξείδωση των λιπιδίων, και η αντίδραση αυτή συνεχίζεται μέχρις ότου να 

ενωθούν οι δυο ρίζες για να σχηματίσουν ένα σταθερό προϊόν ή μέχρις ότου να 

εξουδετερωθούν οι ρίζες από ένα αντιοξειδωτικό το οποίο θα διακόψει την 

αντίδραση (102). Αυτά τα αντιοξειδωτικά είναι μικρά μόρια τα οποία μπορούν να 

λάβουν ένα ηλεκτρόνιο από μια ρίζα ή να δώσουν ένα ηλεκτρόνιο σε μια ρίζα με το 

σχηματισμό σταθερών υποπροϊόντων (103).  

Όσον αφορά την βιταμίνη Ε είναι μια λιποδιαλυτή βιταμίνη με υψηλή 

αντιοξειδωτική ικανότητα. Η βιταμίνη Ε είναι μια ένωση με οκτώ στερεοϊσομερή: α, 

β, γ, δ, τοκοφερόλη και α, β, γ, δ τοκοτριενόλη. Μόνο η α-τοκοφερόλη είναι η πιο 
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δραστική μορφή στον άνθρωπο (104). Η α-τοκοφερόλη βρίσκεται στην κυτταρική 

μεμβράνη και στις λιποπρωτεΐνες του πλάσματος, λειτουργώντας ως αντιοξειδωτικό 

διακόπτοντας την αλυσιδωτή αντίδραση, της υπεροξείδωσης των λιπιδίων (105). 

Επειδή είναι λιποδιαλυτή, η α-τοκοφερόλη προστατεύει τις κυτταρικές μεμβράνες 

από βλάβες που προκαλούνται από τις ελεύθερες ρίζες. Η βιταμίνη Ε έχει προταθεί 

για την πρόληψη έναντι του καρκίνου (μαστού, προστάτη, εντέρου), κάποιων 

καρδιαγγειακών παθήσεων, ισχαιμίας, καταρράκτη, αρθρίτιδας και κάποιων 

νευρολογικών διαταραχών (106). Εν τούτοις, μια πρόσφατη μελέτη  έδειξε ότι 

καθημερινές δόσεις 400 IU ή περισσότερο μπορεί να αυξήσουν τον κίνδυνο του 

θανάτου και θα έπρεπε να αποφεύγονται. Εν αντιθέσει, δεν υπάρχει αυξημένος 

κίνδυνος θανάτου με μια δόση 200 IU ημερησίως ή λιγότερο, όπου και θα 

μπορούσε να επιδράσει ευεργετικά (107). Επειδή είναι αμφιλεγόμενη  η 

μακροχρόνια χρήση του συμπληρώματος βιταμίνης Ε, σε υψηλές δόσεις θα πρέπει 

να αντιμετωπίζεται με ιδιαίτερη προσοχή, μέχρι να αποδειχθεί η ασφάλειά του. Οι 

διαιτητικές πηγές της βιταμίνης Ε είναι τα φυτικά έλαια, τα αυγά, τα πράσινα 

φυλλώδη λαχανικά (όπως το σπανάκι), το σιτέλαιο, τα δημητριακά ολικής άλεσης, 

οι ξηροί καρποί, τα φρούτα (52, 106). 

Η βιταμίνη C, γνωστή ως ασκορβικό οξύ, είναι μια υδατοδιαλυτή βιταμίνη. Είναι 

απαραίτητη για τη σύνθεση του  κολλαγόνου, της καρνιτίνης και των 

νευροδιαβιβαστών (108). Τα οφέλη για την υγεία του ανθρώπου της βιταμίνης C 

είναι αντιοξειδωτικά, αντιαθηρογόνα, αντικαρκινικά, ανοσορρυθμιστικά. Η θετική 

δράση της έγκειται στη μείωση της συχνότητας του καρκίνου στομάχου, και στην 

πρόληψη του καρκίνου του πνεύμονα και του παχέος εντέρου. Η βιταμίνη C έχει 

συνέργεια με τη βιταμίνη Ε για να εκκαθαρίσει  τις ελεύθερες ρίζες και να 

αναπαράγει την αναχθείσα μορφή της βιταμίνης Ε. Παρόλα ταύτα, η πρόσληψη 

υψηλών δόσεων βιταμίνης C (2000 mg ή περισσότερο/ ημερησίως), έχει γίνει θέμα 

συζήτησης για ενδεχόμενη προ-οξειδωτική ή καρκινογόνο ιδιότητα (108, 109). Οι 

φυσικές πηγές της βιταμίνης C είναι τα όξινα φρούτα, τα πράσινα λαχανικά, οι 

ντομάτες. Το ασκορβικό οξύ είναι ένα ασταθές μόριο, ως εκ τούτου μπορεί να χάσει 

από τις ιδιότητές του κατά τη διάρκεια του μαγειρέματος (109). 
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Το λυκοπένιο είναι ένα καροτενοειδές το οποίο κατέχει αντιοξειδωτικές και αντι-

πολλαπλασιαστικές ιδιότητες σε μελέτες που έγιναν σε ζώα και σε μελέτες in vitro 

όσον αφορά το μαστό, τον προστάτη και την κυτταρική σειρά του πνεύμονα, αν και 

η αντικαρκινική δράση στον άνθρωπο παραμένει αμφιλεγόμενη (52, 110, 111). 

Κάποιες ομάδες μελετών βρήκαν συσχετίσεις μεταξύ της υψηλής πρόσληψης 

λυκοπενίου και της μειωμένης συχνότητας εμφάνισης καρκίνου του προστάτη, αν 

και δεν έχουν παραχθεί σταθερά αποτελέσματα από όλες τις μελέτες (110). Η κύρια 

διατροφική πηγή του λυκοπενίου βρίσκεται στις ντομάτες, όπου το λυκοπένιο  στις  

μαγειρεμένες ντομάτες είναι περισσότερο βιοδιαθέσιμο σε σχέση με τις ωμές 

ντομάτες (101). 

Το σελήνιο (Se) είναι ένα ιχνοστοιχείο το οποίο βρίσκεται στο έδαφος, στο νερό, στα 

λαχανικά (κρεμμύδι, σκόρδο), στη σόγια, στα σιτηρά, στους ξηρούς καρπούς, στα 

θαλασσινά, στο κρέας, στο συκώτι, στη μαγιά (52). Σχηματίζει το ενεργό κέντρο 

αρκετών ενζύμων συμπεριλαμβάνοντας τη γλουταθειόνη του υπεροξειδίου. Σε 

χαμηλές δόσεις, τα οφέλη για την υγεία του ανθρώπου είναι πολλαπλά, διότι το Se 

είναι αντιοξειδωτικό, αντικαρκινικό και ανοσορρυθμιστικό  (112). To σελήνιο είναι 

επίσης απαραίτητο για τη λειτουργία του θυροειδούς (113). Η ανεπάρκεια του 

σεληνίου μπορεί να εμφανιστεί σε ασθενείς με ολική παρεντερική διατροφή και σε 

ασθενείς με γαστρεντερικές διαταραχές. Σε κάποιες περιοχές της αγροτικής Κίνας 

με φτωχά εδάφη σε σελήνιο, οι άνθρωποι ανέπτυξαν μια συμφορητική 

καρδιομυοπάθεια που ονομάζεται νόσος του Κεσάν, η οποία θεραπεύεται με τα 

συμπληρώματα σεληνίου (113). Όσον αφορά την πρόληψη του καρκίνου, ειδικά 

των πνευμόνων, του παχέος εντέρου και του καρκίνου του προστάτη, τα 

αποτελέσματα κάποιων μελετών είναι υπό συζήτηση (39, 113). 

Το α-λινολενικό οξύ (ωμέγα-3) και το λινελαϊκό οξύ (ωμέγα-6) πολυακόρεστα 

λιπαρά οξέα είναι απαραίτητα γιατί ο ανθρώπινος οργανισμός δεν μπορεί να τα 

συνθέσει. Επομένως, προέρχονται μόνο από την τροφή. Τα ωμέγα-3 λιπαρά οξέα 

βρίσκονται στο λίπος των ψαριών (σολωμό, τόνο, σαρδέλες, μπακαλιάρο), στα 

φύκια, στα καρύδια, στο λιναρόσπορο, στα έλαια των ξηρών καρπών. Εν τούτοις, 

κάποια μεγάλα ψάρια όπως ο ξιφίας πρέπει να αποφεύγονται λόγω των υψηλών 
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επιπέδων υδραργύρου (114). Υπάρχουν τρία κύρια διαιτητικά είδη ωμέγα-3 

λιπαρών οξέων: Το εικοσαπενταενοϊκό οξύ (EPA), το δοκοσαεξανοϊκό οξύ (DHA) και 

το άλφα-λινολεϊκό οξύ (ALA). Το EPA και το DHA βρίσκονται σε αφθονία στα ψάρια 

και χρησιμοποιούνται άμεσα από τον ανθρώπινο οργανισμό, ενώ το ALA το οποίο 

βρίσκεται στους ξηρούς καρπούς πρέπει να μετατραπεί σε DHA και EPA από τον 

οργανισμό. Τα ωμέγα-6 λιπαρά οξέα (λινελαϊκό οξύ) βρίσκονται στα φυτικά έλαια, 

στους ξηρούς καρπούς, στα δημητριακά, στα αυγά, στα πουλερικά. Είναι σημαντικό 

να διατηρείται η απαραίτητη ισορροπία των δύο αυτών λιπαρών οξέων, δεδομένου 

ότι συνεργάζονται για να συμβάλλουν στην υγεία του ανθρώπου (115). Εκτός του 

ότι είναι αντιαρρυθμικά, τα ωμέγα-3 λιπαρά οξέα είναι αντιφλεγμονώδη και 

αντιθρομβωτικά. Χρησιμοποιούνται επίσης για τη θεραπεία της υπερλιπιδαιμίας, 

της υπέρτασης, και της ρευματοειδούς αρθρίτιδας. Σε αντίθεση, τα ωμέγα-6 λιπαρά 

οξέα, τα οποία είναι παρόντα σε περισσότερους σπόρους, φυτικά έλαια και κρέας, 

είναι προφλεγμονώδη και προθρομβωτικά (114).  

Τέλος, κάποια ενδογενή αντιοξειδωτικά όπως η L-αργινίνη, το συν-ένζυμο Q-10, η 

μελατονίνη, έχουν προσφάτως χρησιμοποιηθεί ως συμπληρώματα για την πρόληψη 

ή θεραπεία κάποιων χρόνιων ή εκφυλιστικών ασθενειών (116-118).  
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3. ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΧΥΜΩΝ ΦΡΟΥΤΩΝ 

3.1. Κατηγορίες πολυφαινόλων 

Οι φαινολικές ενώσεις περιλαμβάνουν μια ποικιλία μορίων τα οποία έχουν 

πολυφαινολική δομή (π.χ. μερικές ομάδες υδροξυλίου σε αρωματικούς 

δακτυλίους), αλλά και μόρια με ένα μόνο φαινολικό δακτύλιο, όπως έχουν τα 

φαινολικά οξέα και οι φαινολικές αλκοόλες. Οι πολυφαινόλες χωρίζονται σε 

διάφορες κατηγορίες ανάλογα με τον αριθμό των φαινολικών δακτυλίων που 

περιέχουν και ανάλογα με τα δομικά στοιχεία που συνδέουν αυτούς τους 

δακτυλίους μεταξύ τους. Οι κυριότερες ομάδες των πολυφαινολών είναι: Τα 

φαινολικά οξέα, τα φλαβονοειδή, οι ταννίνες (υδρολυόμενες και συμπυκνωμνένες), 

τα στιλβένια και οι λιγνάνες (119).  

Στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 2) παρουσιάζονται οι δομές τους. 

 

Εικόνα 2: Χημικές δομές των κυριότερων ομάδων φαινολικών ενώσεων (120). 
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3.1.1. Απλές φαινολικές ουσίες 

Τα φαινολικά οξέα αποτελούν περίπου το 1/3 των διαιτητικών φαινολών, οι οποίες 

μπορεί να βρίσκονται στα φυτά σε ελεύθερη ή δεσμευμένη μορφή (121). Τα 

δεσμευμένα φαινολικά οξέα μπορεί να συνδέονται με διάφορα φυτικά συστατικά 

μέσω του εστέρα, του αιθέρα, ή μέσω δεσμών ακετάλης (122). Οι διαφορετικές 

μορφές των φαινολικών οξέων έχουν ως αποτέλεσμα να αλλάζει η καταλληλότητα 

σε διαφορετικές συνθήκες εκχύλισης και να έχουν διαφορετικές ευαισθησίες στην 

αποικοδόμηση (123). Τα φαινολικά οξέα αποτελούνται από δύο υποομάδες, τα 

υδροξυβενζοϊκά και τα υδροξυκινναμικά οξέα. Τα υδροξυβενζοϊκά οξέα 

περιλαμβάνουν το γαλλικό, το p-υδροξυβενζοϊκό, το πρωτοκατεχουϊκό, το βανιλλικό 

και συριγγικό οξύ, τα οποία έχουν ως κοινό την δομή C6-C1. Τα υδροξυκινναμικά 

οξέα, από την άλλη πλευρά, είναι αρωματικές ενώσεις με μία πλευρική αλυσίδα 

τριών ατόμων άνθρακα (C6-C3). Το καφεϊκό, το φερουλικό, το p-κουμαρικό και 

σιναπικό οξύ αντιπροσωπεύουν τα πιο κοινά υδροξυκινναμικά οξέα (124). 

Οι κυριότερες φαινολικές αλκοόλες είναι η τυροσόλη και η υδροξυτυροσόλη που 

περιέχονται στο έξτρα παρθένο ελαιόλαδο. Η τυροσόλη βρίσκεται επίσης στο 

άσπρο και στο κόκκινο κρασί, ενώ η υδροξυτυροσόλη παράγεται μετά από την 

πέψη του κρασιού in vivo (125). Η περιεκτικότητα του ελαιόλαδου στις φαινολικές 

αλκοόλες εξαρτάται από το κλίμα, το χώμα, το γεωγραφικό πλάτος, την ποικιλία και 

το βαθμό ωρίμανσης της ελιάς (126-129). 

3.1.2. Φλαβονοειδείς Φαινόλες 

Υπάρχουν περισσότερες από 8000 πολυφαινόλες, περιλαμβάνοντας  πάνω από 

4000 αναγνωρισθέντα φλαβονοειδή, τα οποία και συνεχίζουν να αυξάνονται  (130). 

Τα φλαβονοειδή μπορούν περαιτέρω να ταξινομηθούν σε ανθοκυανίνες, 

φλαβόνες, ισοφλαβόνες, φλαβανόνες, φλαβονόλες και φλαβανόλες (131). Οι 

χημικές δομές των κυριότερων κατηγοριών των φλαβονοειδών παρουσιάζονται 

στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 2). 
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Εικόνα 3:  Χημικές δομές των φλαβονοειδών (120). 

 

Τα φλαβονοειδή είναι ενώσεις χαμηλού μοριακού βάρους, αποτελούμενα από 

δεκαπέντε άτομα άνθρακα, με διάταξη C6-C3-C6. Ουσιαστικά η δομή τους 

αποτελείται από δυο αρωματικούς δακτυλίους, Α και Β, οι οποίοι ενώνονται με 

έναν δακτύλιο τριών ανθράκων, συνήθως με τη μορφή ενός ετεροκυκλικού 

δακτυλίου. Ο αρωματικός δακτύλιος Α προέρχεται από το μεταβολικό μονοπάτι  

οξικού/μηλονικού οξέος, ενώ ο αρωματικός δακτύλιος Β προέρχεται από τη 

29 

 



φαινυλαλανίνη διαμέσου της μεταβολικής οδού που χρησιμοποιούν τα βακτήρια 

και οι μύκητες, καθώς και φυτά για την παραγωγή αρωματικών αμινοξέων. (132). 

Παραλλαγές στα πρότυπα αντικατάστασης του δακτυλίου C προκύπτει στις κύριες 

τάξεις των φλαβονοειδών, δηλαδή στις φλαβονόλες, στις φλαβόνες, στις 

ισοφλαβόνες, στις φλαβανόνες, στις φλαβανόλες (ή κατεχίνες), στις φλαβανονόλες 

και στις ανθοκυανιδίνες (133). Από τις παραπάνω τάξεις οι φλαβόνες και οι 

φλαβονόλες είναι οι πιο ευρέως εμφανιζόμενες και δομικά διαφορετικές (130). 

Αντικαταστάσεις στους δακτυλίους Α και Β μπορεί να οδηγήσουν σε διαφορετικές 

ενώσεις, σε κάθε κατηγορία των φλαβονοειδών (134). Αυτές οι αντικαταστάσεις 

μπορούν να περιλαμβάνουν την οξυγόνωση, την αλκυλίωση, τη γλυκοζυλίωση, την 

ακυλίωση και την σουλφόνωση (135). 

Τα φλαβονοειδή είναι ιδιαιτέρως σημαντικά αντιοξειδωτικά, χάριν της υψηλής 

οξειδοαναγωγικής δυναμικής τους, η οποία τους επιτρέπει να συμπεριφέρονται ως 

αναγωγικοί παράγοντες, ως δότες υδρογόνου και ως εκκαθαριστές μονήρους 

μοριακού οξυγόνου (131). 

Τα φλαβονοειδή είναι τα συνηθέστερα φυτοχημικά, τα οποία βοηθούν στην 

προστασία των φυτών από την υπεριώδη ακτινοβολία, τα μυκητιασικά παράσιτα, τα 

φυτοφάγα ζώα, τα παθογόνα και την οξειδωτική βλάβη των κυττάρων (136). Όταν 

καταναλώνονται τακτικά από τον άνθρωπο, τα φλαβονοειδή έχουν συσχετισθεί με 

τη μείωση της συχνότητας εμφάνισης ασθενειών όπως ο καρκίνος και οι 

καρδιοπάθειες (136-138). Προς το παρόν υπάρχει μεγάλο ενδιαφέρον στην έρευνα 

των φλαβονοειδών, λόγω της δυνατότητας βελτίωσης της δημόσιας υγείας μέσω 

της διατροφής, όπου η προληπτική φροντίδα υγείας μπορεί να προωθηθεί μέσα 

από την κατανάλωση φρούτων και λαχανικών. Οι φλαβονόλες είναι μια κατηγορία 

των φλαβονοειδών που βρίσκονται συνήθως σε πολλά φρούτα και λαχανικά, όπου 

το περιεχόμενό τους ποικίλλει ευρέως, το οποίο εξαρτάται από περιβαλλοντικούς 

παράγοντες, όπως οι συνθήκες ανάπτυξης, το κλίμα, η φύλαξη και το μαγείρεμα 

(139). 
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Οι ανθοκυανίνες (Ελληνική ετυμολογία =άνθος και κυανό) είναι υδατοδιαλυτές 

χρωστικές ουσίες οι οποίες εμφανίζονται ως κόκκινο-πορτοκαλί, μπλε-μωβ 

χρώματα, ανάλογα με το pΗ (140). Ανήκουν στην οικογένεια των φλαβονοειδών και 

συντίθενται μέσω της φαινυλοπροπανοειδούς οδού. Οι ανθοκυανίνες βρίσκονται σε 

όλους τους ιστούς των φυτών, συμπεριλαμβανομένων των φύλλων, των μίσχων, 

των ριζών, των ανθέων και των φρούτων (140, 141). 

Οι ανθοκυανιδίνες είναι οι βασικές δομές των ανθοκυανινών. Οι ανθοκυανιδίνες 

αποτελούνται από έναν αρωματικό δακτύλιο Α ενωμένο με έναν ετεροκυκλικό 

δακτύλιο C ο οποίος περιέχει οξυγόνο, επίσης ενωμένος με ένα δεσμό άνθρακα-

άνθρακα σε έναν τρίτο αρωματικό δακτύλιο Β (142). Όταν οι ανθοκυανιδίνες 

βρίσκονται στη γλυκοζυλιωμένη τους μορφή, συνδεδεμένες σε ένα τμήμα 

σακχάρου, είναι γνωστές ως ανθοκυανίνες. 

Τα παράγωγα γλυκοζιδίου από τις τρεις μη-μεθυλιωμένες ανθοκυανιδίνες 

(pelargonidin-Pg, cyaniding-Cy, delphinidin-Dp) είναι τα συνηθέστερα στη φύση, τα 

οποία βρίσκονται σε ποσοστό 80% στα χρωματισμένα φύλλα, 69% στα φρούτα και 

50% στα άνθη (143). 

Η σταθερότητα των ανθοκυανίνων επηρεάζεται από παράγοντες όπως το pH, η 

θερμοκρασία αποθήκευσης, η χημική δομή, η συγκέντρωση, οι διαλύτες, το 

οξυγόνο, το φως, η παρουσία ενζύμων, τα φλαβονοειδή, οι πρωτεΐνες και τα 

μεταλλικά ιόντα (144). Οι ανθοκυανίνες, όπως και άλλες πολυφαινόλες, μπορούν να 

συμπεριφερθούν ως αντιοξειδωτικά, όντας δότες υδρογόνου σε υψηλά δραστικές 

ρίζες, εμποδίζοντας έτσι περαιτέρω το σχηματισμό ελευθέρων ριζών (145). 

Οι ανθοκυανίνες κατέχουν φαρμακολογικές ιδιότητες και ισχυρές βιολογικές 

λειτουργίες, ως αντιφλεγμονώδη και αντιοξειδωτικά (146). Οι φαινολικές ενώσεις, 

συμπεριλαμβανομένων των ανθοκυανινών, των φλαβονοειδών και των φαινολικών 

οξέων, είναι γνωστές για τις αντιοξειδωτικές τους ιδιότητες στα φρούτα. Τα φρούτα 

με το υψηλότερο φαινολικό περιεχόμενο, γενικά δείχνουν ισχυρότερη 

αντιοξειδωτική ικανότητα (147). Τα τελευταία χρόνια οι συνθετικές χρωστικές 

ουσίες τροφίμων έχουν απαγορευτεί σε πολλές χώρες, λόγω της τοξικότητας και της 

καρκινογένεσής τους. Οι ανθοκυανίνες, έγχρωμες φυσικές ενώσεις οι οποίες 
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λαμβάνονται εύκολα από τα φρούτα και από τα λαχανικά, μπορούν να θεωρηθούν 

δυνητικά υποκατάστατα για τις απαγορευμένες χρωστικές ουσίες τροφίμων. Έχουν 

στην πραγματικότητα, φωτεινά ελκυστικά χρώματα, ενώ η υψηλή διαλυτότητα στο 

νερό των ενώσεων αυτών, επιτρέπει την εύκολη ενσωμάτωσή τους σε υδατικά 

τροφικά συστήματα (148). Επιπλέον, η αποδεδειγμένη αντιοξειδωτική δράση των 

ανθοκυανινών, που σχετίζονται με την πρόληψη ενός αριθμού εκφυλιστικών νόσων 

παρέχει πρόσθετα οφέλη στα τρόφιμα, έχοντας αυτές τις φυσικές χρωστικές ουσίες 

(149-151). 

Οι φλαβανόνες χαρακτηρίζονται από την παρουσία μιας κορεσμένης αλυσίδας 

τριών ατόμων άνθρακα και ενός ατόμου οξυγόνου στον άνθρακα C4. Γενικά 

γλυκοζυλιώνονται από έναν δισακχαρίτη στον άνθρακα C7. Οι φλαβανόνες 

βρίσκονται σε υψηλές συγκεντρώσεις μόνο στα εσπεριδοειδή, αλλά βρίσκονται 

επίσης στις ντομάτες και σε ορισμένα αρωματικά φυτά όπως είναι η μέντα. Οι 

κυρίως αγλυκόνες ή άγλυκα φαινολικά παράγωγα είναι η ναριγγίνη στο 

γκρέιπφρουτ, η εσπεριτίνη στα πορτοκάλια και η εριδιοκτυόλη στα λεμόνια (152). 

Οι ισοφλαβόνες έχουν δομικές ομοιότητες με τα οιστρογόνα, δηλ ομάδες 

υδροξυλίου στις θέσεις C7 και C4, όπως το μόριο της οιστραδιόλης. Είναι 

φυτοχημικά που βρίσκονται σε πολλά φυτά και σε τροφές φυτικής προέλευσης, 

τόσο σε εγγενή μορφή (αγλυκόνη), αλλά και ως ακετυλ-, ή μαλονύλ-, κλπ, β-

γλυκοσίδες. Αποδίδονται σε αυτές σημαντικές επιδράσεις για την υγεία, γι 'αυτό 

έχει διατυπωθεί η άποψη ότι θα πρέπει να χρησιμοποιούνται για την πρόληψη ή τη 

θεραπεία διαδεδομένων ασθενειών όπως είναι η αθηροσκλήρωση ή ο καρκίνος. 

Μερικές φυσιολογικές δράσεις αποδίδονται σε δομικές ομοιότητές τους με τις β-

οιστραδιόλες, και ενίοτε αναφέρονται ως "φυτο-οιστρογόνα" (119, 153).  

Οι τανίνες είναι ενώσεις υψηλού μοριακού βάρους οι οποίες υποδιαιρούνται σε 

υδρολυόμενες και συμπυκνωμένες τανίνες (154).  

Οι προανθοκυανιδίνες (συμπυκνωμένες τανίνες) είναι πολυμερή φλαβονοειδή. 

Παρά το γεγονός ότι οι βιοσυνθετικοί "δρόμοι" για τη σύνθεση φλαβονοειδών είναι 

καλά κατανοητοί, τα βήματα που οδηγούν στη συμπύκνωση και στον πολυμερισμό 

δεν έχουν διευκρινιστεί. Οι πιο ευρέως μελετημένες συμπυκνωμένες τανίνες είναι 
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οι φλαβαν-3-όλες (-) - επικατεχίνη και (+) – κατεχίνη και βρίσκονται πιο συχνά στα 

φρούτα. Οι τανίνες είναι τα μόρια που προσδίδουν τη στυφή γεύση και την πικρή 

γεύση  στα τρόφιμα (155). 

Οι υδρολυόμενες τανίνες είναι παράγωγα του γαλλικού οξέος (3,4,5, τριυδροξυλ-

βενζοϊκό οξύ). Το γαλλικό οξύ εστεροποιείται σε έναν πυρήνα πολυόλης, και οι 

ομάδες γαλλιόλης μπορούν να εστεροποιηθούν περαιτέρω ή διασταυρώνονται 

οξειδωτικά για να δώσουν περισσότερα συμπλέγματα υδρολυόμενων τανινών 

(156). 

Οι τανίνες έχουν διαφορετικές επιδράσεις στα βιολογικά συστήματα, δεδομένου ότι 

είναι πιθανοί χηλικοί παράγοντες δέσμευσης ιόντων μετάλλου, παράγοντες 

πρωτεϊνικής καθίζησης, και βιολογικά αντιοξειδωτικά. Οι τανίνες, λόγω των 

ποικίλων βιολογικών ρόλων που μπορεί να παίξουν, εξαιτίας της τεράστιας δομικής 

μεταβολής τους, ήταν δύσκολο να αναπτύξουν μοντέλα τα οποία θα επιτρέπουν μια 

ακριβή πρόβλεψη της δράσης τους σε οποιοδήποτε σύστημα. Ένας σημαντικός 

στόχος μελλοντικών εργασιών σχετικά με τις βιολογικές δραστηριότητες των 

τανινών είναι η ανάπτυξη των σχέσεων δομής/δραστηριότητας, έτσι ώστε να 

μπορούν να προβλεφθούν οι βιολογικές δραστηριότητες (156). 

3.1.3. Μη φλαβονοειδείς φαινόλες 

Οι μη φλαβονοειδείς φαινόλες περιλαμβάνουν τα στιλβένια και τα λιγνάνια. 

Τα στιλβένια περιέχονται σε μικρές ποσότητες στη διατροφή του ανθρώπου και ο 

πιο γνωστός εκπρόσωπος της ομάδας αυτής είναι η ρεσβερατρόλη, η οποία υπάρχει 

σε cis και trans ισομερή μορφή, περισσότερο στις γλυκοζυλιωμένες μορφές της 

(157). Παράγεται από τα φυτά ως απάντηση λοίμωξης από παθογόνα ή σε μια 

ποικιλία συνθηκών στρες (158). Έχει ανιχνευθεί σε περισσότερα από 70 είδη φυτών, 

συμπεριλαμβάνοντας τα σταφύλια, τα μούρα και τα φιστίκια. 

Τα λιγνάνια παράγονται με οξειδωτικό διμερισμό των δύο φαινυλοπροπανικών 

μερών και είναι κυρίως παρόντα στη φύση στην ελεύθερη μορφή τους, ενώ τα 

γλυκοσιδικά παράγωγά βρίσκονται στην ελάσσονα μορφή τους. Το ενδιαφέρον για 

τα λιγνάνια και τα συνθετικά παράγωγά τους αυξάνεται, λόγω των πιθανών 
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εφαρμογών τους στη χημειοθεραπεία του καρκίνου και διαφόρων άλλων 

φαρμακολογικών επιδράσεων που παρουσιάζουν (159). 

3.2. Φυσικές πηγές πολυφαινολών  

Οι πολυφαινόλες είναι ευρέως διαδεδομένες στα φυτά, στα φρούτα, στα λαχανικά, 

στο τσάι, στο ελαιόλαδο, στον καπνό. Το φυτικό βασίλειο προσφέρει ένα ευρύ 

φάσμα των φυσικών αντιοξειδωτικών. Ως εκ τούτου, τα αντιοξειδωτικά έχουν γίνει 

ένα ξεχωριστό μέρος της διατήρησης της τεχνολογίας και της σύγχρονης 

υγειονομικής περίθαλψης. Η πιθανή τοξικότητα κάποιων συνθετικών 

αντιοξειδωτικών (βουτυλοϋδροξυτολουόλιο-BHT και βουτυλοϋδροξυανισόλη-ΒΗΑ), 

όπως προαναφέρθηκαν και στο πρώτο κεφάλαιο, όμως, έχει εντείνει τις 

ερευνητικές προσπάθειες για να ανακαλυφθούν και να αξιοποιηθούν τα 

αντιοξειδωτικά από φυσικές πηγές, όπως είναι  κυρίως τα φρούτα και τα λαχανικά  

(160-162). Τα αντιοξειδωτικά είτε ως πρόσθετα είτε ως φαρμακευτικά 

συμπληρώματα, μπορούν να τερματίσουν αντιδράσεις με ρίζες in vivo, οι οποίες 

μπορεί να βλάψουν κάποια απαραίτητα μόρια για τη ζωή όπως είναι τα νουκλεϊκά 

οξέα και οι πρωτεΐνες (163). Συνεπώς, είναι προτιμότερο, να καταναλώνουμε 

αντιοξειδωτικά τα οποία προέρχονται από φυσικές πηγές. 

3.3. Ευεργετικές επιδράσεις των χυμών φρούτων  

Οι χυμοί φρούτων παίζουν σημαντικό ρόλο στην προστασία των κυττάρων από 

διάφορες ασθένειες και είναι γνωστοί για τις αντιοξειδωτικές τους ικανότητες (164). 

Μια ενισχυμένη διατροφή με χυμούς φρούτων θα μπορούσε να αποτρέψει πολλές 

ασθένειες ή παθολογικές διαταραχές, όπως είναι ο καρκίνος, οι καρδιαγγειακές 

παθήσεις (αθηροσκλήρωση, υπερχοληστερολαιμία, καρδιακή προσβολή, υπέρταση) 

και ο διαβήτης (2, 39, 165).  

Οι διατροφικές συστάσεις για υγιεινή διατροφή περιλαμβάνουν την κατανάλωση 

των χυμών φρούτων (166) των οποίων οι ευεργετικές επιδράσεις στην υγεία 

αποδίδονται, εν μέρει, στην βιταμίνη C, ένα φυσικό αντιοξειδωτικό το οποίο μπορεί 

να αναστείλει την ανάπτυξη των σοβαρών κλινικών καταστάσεων, 

συμπεριλαμβανομένων των καρδιακών παθήσεων και ορισμένων μορφών καρκίνου 

(167). 
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Οι χυμοί φρούτων είναι πλούσιοι σε βιταμίνες, μέταλλα και πολυφαινολικές 

ενώσεις (φαινολικά οξέα, τανίνες, φλαβονοειδή, στιλβένια, και λιγνάνια). Μια από 

τις πολυάριθμες υποκατηγορίες των φλαβονοειδών, η οποία έχει αναλυθεί εκτενώς 

παραπάνω, είναι οι ανθοκυανίνες (τα παράγωγα γλυκοσίδης των ανθοκυανιδίνων), 

βρίσκονται στα φρούτα σε ποσοστό 69% και είναι σημαντικές για τις 

αντιοξειδωτικές και τις αντιφλεγμονώδεις ιδιότητές τους (120, 164, 165). 

Πρόσφατες μελέτες έχουν δείξει ότι οι χυμοί των εσπεριδοειδών (πορτοκάλια, 

λάιμς, γκρέιπφρουτ, και λεμόνια) είτε είναι φρεσκοστυμμένοι ή "έτοιμοι" χυμοί του 

εμπορίου, περιέχουν καροτενοειδή, βιταμίνη C, και αρκετές φαινόλες. Οι 

βιομηχανίες τροφίμων, μπορούν να αντικαταστήσουν πρόσθετα όπως είναι το 

ασκορβικό οξύ, τα καροτενοειδή, και διαφορετικά είδη φαινολών, χρησιμοποιώντας 

τις φυσικές πηγές αντιοξειδωτικών που βρίσκονται στα εκχυλίσματα των χυμών και 

στις φλούδες των φρούτων και των υποπροϊόντων τους (168). Για παράδειγμα, ο 

χυμός από ρόδι, στα εμπορικά προϊόντα, προκύπτει από την έκθλιψη ολόκληρου 

του καρπού και είναι μια πλούσια πηγή αντιοξειδωτικών περιέχοντας 

πουνικαλαγίνη, μια από τις κυριότερες ελλαγιτανίνες, η οποία εντοπίζεται συνήθως 

στην φλούδα του φρούτου (169). Το εδώδιμο μέρος του καρπού είναι οι σπόροι οι 

οποίοι επίσης περιέχουν πολλές αντιοξειδωτικές ενώσεις όπως ανθοκυανίνες, 

ελλαγικό οξύ και φυτοοιστρογόνα φλαβονοειδή (170). Επιπλέον, ο χυμός ρόδι 

αποτελεί πηγή ασκορβικού οξέος και η κατανάλωση ενός ποτηριού του χυμού του 

καλύπτει το 40% της συνιστώμενης ημερήσιας ποσότητας σε βιταμίνη C (171-174). 

Μια επιστημονική ανάλυση έδειξε ότι οι χυμοί φρούτων χωρίς προσθήκες 

συστατικών (που ορίζονται ως 100% φυσικοί χυμοί) που δεν είναι ενεχόμενα στον 

χυμό, όπως π.χ. τα γλυκαντικά, διατηρούν το μεγαλύτερο μέρος των θρεπτικών 

συστατικών και των φυτοχημικών ολόκληρου του φρούτου, και ως εκ τούτου 

μπορεί να έχουν σημαντικές δυνατότητες στο να ωφελήσουν την υγεία του 

ανθρώπου (6). 

Η πρόσληψη χυμού πορτοκαλιού συσχετίστηκε με την αντιοξειδωτική ικανότητα, 

συγκριτικά με τα συμπληρώματα βιταμίνης C, σε μια τυχαιοποιημένη 

διασταυρούμενη μελέτη 3x3 στην οποία υγιείς, κανονικού βάρους γυναίκες (n=11, 

ηλικίας 21-39 ετών) κατανάλωσαν σε τυχαία σειρά 250 ή 500ml χυμό πορτοκάλι ή 
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ένα συμπλήρωμα βιταμίνης C (72mg/ημέρα) για δυο εβδομάδες και στη συνέχεια 

ακολουθούσε περίοδος καθαρισμού για δυο εβδομάδες (175). Οι συγκεντρώσεις 

της υπεροξείδωσης των λιπιδίων μειώθηκαν κατά 47% (250ml χυμός, p=0,013), 

κατά 40% (500ml χυμός, p=0,083) και κατά 46% (βιταμίνη C, p=0,015). 

Σε άλλη μελέτη ο χυμός ρόδι από συμπυκνωμένο χυμό (40g) δόθηκε για 8 

εβδομάδες σε 22 άτομα (8 άνδρες και 14 γυναίκες) με διαβήτη τύπου ΙΙ, ο οποίος 

δεν αντιμετωπίζεται με ινσουλίνη (176). Δεν υπήρξε καμία αλλαγή στον δείκτη 

μάζας σώματος (ΒΜΙ) ή στην περιφέρεια μέσης και ισχίων, αλλά υπήρξε σημαντική 

μείωση στην ολική χοληστερόλη στην αναλογία HDL (p<0.001) και στην αναλογία 

LDL προς HDL  χοληστερόλη (p<0.001). Η ποσότητα του συμπυκνωμένου χυμού που 

χρησιμοποιήθηκε, θα χρειαζόταν μελλοντικά μια προσεκτική προσέγγιση σε 

διαβητικά άτομα και την ανάγκη να γίνουν μελέτες ως προς την ανταπόκριση της 

δόσης σε αυτόν τον πληθυσμό. 
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ΕΙΔΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
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4. ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Όπως προκύπτει από την σχετική βιβλιογραφία, υπάρχει αυξημένο ενδιαφέρον αφ’ 

ενός για την εκτίμηση της Ολικής Αντιοξειδωτικής Ικανότητας (TAC, Total 

Antioxidant Capacity) σε διάφορα είδη χυμών φρούτων, και αφ’ ετέρου για την 

ανάπτυξη αξιόπιστων μεθόδων προσδιορισμού της.    

Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν: 

• Να διερευνηθεί ο προσδιορισμός της αντιοξειδωτικής ικανότητας των 

χυμών φρούτων που υπάρχουν στην Ελληνική αγορά. Η επιλογή των 

προϊόντων έγινε με δυο κριτήρια: Την παρουσία μόνον ενός φρούτου ανά 

προϊόν και τη μη προσθήκη αντιοξειδωτικών ουσιών.  

• Να διερευνηθεί εάν υπάρχει πιθανή συσχέτιση της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας των "έτοιμων" χυμών φρούτων με αυτήν από την άμεση 

εκχύμωση φρούτων. 

• Να διερευνηθεί εάν η αντιοξειδωτική ικανότητα διαφέρει μεταξύ των 

χυμών φρούτων βραχείας διατήρησης (φύλαξη σε ψυγείο) και μακράς 

διατήρησης (φύλαξη σε "ράφι"). 

• Να διερευνηθεί εάν η αντιοξειδωτική ικανότητα διαφέρει μεταξύ προϊόντων 

επώνυμων εταιριών και προϊόντων ιδιωτικής ετικέτας. 

• Να διερευνηθεί εάν οι χυμοί ατομικής συσκευασίας είναι εξίσου 

αντιοξειδωτικοί με τους χυμούς οικογενειακής συσκευασίας, δεδομένου ότι 

οι μετρήσεις έγιναν αμέσως μετά το άνοιγμα του εκάστοτε χυμού. 

• Να διερευνηθεί αν η συσκευασία (γυαλί- χαρτί- πλαστικό) επηρεάζει την 

αντιοξειδωτική ικανότητα των χυμών φρούτων. 

• Να διερευνηθεί εάν οι τιμές των χρωματικών παραμέτρων CIELAB 

συσχετίζονται με την αντιοξειδωτική ικανότητα των χυμών φρούτων και το 

περιεχόμενό τους σε ολικές φαινόλες και ολικά φλαβονοειδή. 
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5.  ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ  

5.1. Υλικά και μέθοδοι 

Το αντιδραστήριο Folin-Ciocalteau, το οξικό οξύ (CH3COOH), η μεθανόλη (CH3OH) , 

η αιθανόλη (CH3CH2OH), το χλωριούχο αργίλιο (AlCl3), και το L-ασκορβικό οξύ 

(Βιταμίνη C), προμηθεύτηκαν από την εταιρία Merck KGaA (Darmstadt Germany), 

ενώ το ανθρακικό νάτριο (Na2CO3) από την εταιρία Carlo Erba Reactifs-Sds. Το 

γαλλικό οξύ (gallic acid) αγοράστηκε από την εταιρία MP Biomedicals (LLC, 

Germany). Η ρουτίνη (rutin hydrate), το trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchroman-2-carboxylic acid), η ρίζα ABTS•+(2,2′-Azino-bis(3-

ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid), η ρίζα DPPH• (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), και 

το υπερθειϊκό κάλιο (K2S2O8), προμηθεύτηκαν από την εταιρία Sigma-Aldrich 

(Chemie GmbH, Germany). Καθ’ όλη την διάρκεια των πειραμάτων 

χρησιμοποιήθηκε δις-αποσταγμένο νερό και όλοι οι διαλύτες ήταν αναλυτικής 

καθαρότητας. 

Τα δείγματα μετρήθηκαν σε Φασματοφωτόμετρο διπλής δέσμης (UV-1800 UV/VIS 

spectrophotometer, Rayleigh, Beijing Beifen-Ruili Analytical Instrument (Group) Co., 

Ltd., China). Χρησιμοποιήθηκε αναλυτικός ζυγός ακριβείας (Kern & Sohn GmbH, D-

72336 Ballngen, Germany) τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων (0,0000g), αυτόματη 

πιπέτα (100-1000 μL), αυτόματη πιπέτα (10-100 μL), tips, oγκομετρικές φιάλες 

όγκου 250 ml, 500 ml και 1000 ml. Τέλος, χρησιμοποιήθηκε αναλυτής χρώματος 

Chroma Meter CR-400 optical sensor (Konica Minolta, Osaka, Japan). 

Ο προσδιορισμός της αντιοξειδωτικής ικανότητας πραγματοποιήθηκε με τις εξής 

αναλυτικές μεθόδους: "Μέθοδος προσδιορισμού ολικής αντιοξειδωτικής 

ικανότητας της ρίζας DPPH•", "Μέθοδος προσδιορισμού ολικής αντιοξειδωτικής 

ικανότητας της ρίζας ABTS•+", "Μέθοδος Folin-Ciocalteau", "Μέθοδος 

προσδιορισμού ολικών φλαβονοειδών", γνωστές στη βιβλιογραφία, και τα 

αποτελέσματα συγκρίθηκαν μαζί με τα ευρήματα από τις μετρήσεις του χρώματος 

των χυμών, με σκοπό την εκτίμηση πιθανής συσχέτισης των μεθόδων. Οι 

χρωματικές παράμετροι των δειγμάτων (L*, a*, b*) βασίσθηκαν στα αναλυτικά 

στοιχεία που καταγράφει το χρωμόμετρο CIELAB. 
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5.2.  Ανάλυση Δειγμάτων 

Τα δείγματα χυμών που μελετήθηκαν κατά την διενέργεια της παρούσας εργασίας 

χωρίστηκαν σε τρεις βασικές ομάδες: 

1. Χυμοί από άμεση εκχύμωση φρέσκων φρούτων 

2. Χυμοί επώνυμων εταιριών 

3. Χυμοί ιδιωτικής ετικέτας 

Πίνακας 1 : Χυμός φρέσκων φρούτων (Φρεσκοστυμμένος) που μελετήθηκε για τις αντιοξειδωτικές 
του ικανότητες. 

N
o.

 Φρέσκο Φρούτο Βοτανική Ονομασία/ Οικογένεια 

1 
Πορτοκάλι (Βαλένσια Λακωνίας 
Κατηγορία I) 

Citrus Sinensis/ Rutaceae 

2 
Μήλο (Κόκκινο Στάρκιγκ Κοζάνης  
Κατηγορία I) 

Malus Domestica/ Rosaceae 

3 Ανανάς (Dole Κόστα Ρίκα) Ananas Comosus/ Bromeliaceae 

4 
Γκρέιπφρουτ (Κόκκινο Χανίων 
Κατηγορία I) 

Citrus Paradisi/ Rutaceae 

5 
Γκρέιπφρουτ (Κίτρινο Ν. Αφρικής 
Κατηγορία I) 

Citrus Paradisi/ Rutaceae 

6 Ρόδι(Περού Κατηγορία I) Punica Granatum/ Punicaceae 
7 Ροδάκινο (Εδέσσης Κατηγορία I) Prunus Persica/ Rosaceae 
8 Λεμόνι (Ιταλίας Κατηγορία I) Citrus Limon/ Rutaceae 

Στον παραπάνω πίνακα (Πίνακας 1) εμφανίζονται οι διαφορετικοί χυμοί, 

διαφορετικής προέλευσης, που προκύπτουν από την άμεση εκχύμωση φρέσκων 

φρούτων. Τα φρούτα πλενόντουσαν πολύ καλά σε πόσιμο νερό και έπειτα 

αφήνονταν να στεγνώσουν στον αέρα. Ο χυμός από τα φρούτα εκχυλίστηκε με την 

κοπή του φρούτου (πορτοκάλι, λεμόνι, κόκκινο και κίτρινο γκρέιπφρουτ, ρόδι, 

ανανάς και ροδάκινο) στη μέση και στύβοντάς το προσεκτικά ώστε να ληφθεί ο 

χυμός από το μεσοκάρπιο. Το μήλο τοποθετήθηκε σε έναν αποχυμωτή και στη 

συνέχεια ακολουθήθηκε η εκχύλιση. Τα δείγματα περνούσαν από φίλτρο (0,5 mm) 

για την απομάκρυνση των στερεών σωματιδίων, αναδεύονταν, έπειτα αραιώνονταν 

10-20 φορές σε δις-αποσταγμένο νερό, ώστε να βρίσκονται εντός του εύρους της 

γραμμικότητας της κάθε μεθόδου. Μετά την παρασκευή των δειγμάτων, όλες οι 

μετρήσεις γινόντουσαν αμέσως. Τα πειράματα διεξήχθησαν σε μια μόνο παρτίδα 

χυμών και αναλύθηκαν τουλάχιστον εις διπλούν. 
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Στη συνέχεια, στον Πίνακα 2 εμφανίζονται όλα τα δείγματα χυμών που 

μελετήθηκαν στην παρούσα διατριβή. Ο αριθμός των χυμών που επιλέχθηκαν 

ανέρχεται στα 41 δείγματα, βάσει των χαρακτηριστικών τους, που αφορούν την 

παρουσία μόνον ενός φρούτου ανά προϊόν και τη μη προσθήκη αντιοξειδωτικών 

ουσιών, από τους οποίους οι 17 είναι επώνυμων εταιριών (ΕΠ) και οι 24 ιδιωτικής 

ετικέτας (ΙΔ). Από το σύνολο αυτό, προκύπτουν οι εξής ομάδες, οι οποίες έχουν 

αναλυθεί στο γενικό μέρος της μελέτης:  

1. 4 Χυμοί 100% Φυσικοί (ΦΧ) 

2. 29 Χυμοί Φρούτων από Συμπυκνωμένο Χυμό (Σ) 

3. 3 Νέκταρ (Ν) και 

4. 5 Φρουτοποτά (ΦΠ) 

Πίνακας 2: Χυμοί φρούτων του Ελληνικού εμπορίου επώνυμοι και ιδιωτικής ετικέτας. 

N
o.

 

ΧΥ
Μ

Ο
Ι 

ΕΠ
Ω

Ν
ΥΜ

ΙΑ
 

ΚΑ
ΤΗ

ΓΟ
ΡΙ

Α
 

ΥΠ
Ο

ΚΑ
ΤΗ

ΓΟ
ΡΙ

Α
 

ΣΥ
ΣΚ

ΕΥ
Α

ΣΙ
Α

 

ΕΤ
Α

ΙΡ
ΙΑ

 

1 Πορτοκάλι Λακωνίας AB (ΙΔ) ΦΧ Ψ Πλαστικό/ΟΙΚ 
ΑΒ 
Βασιλόπουλος 

2 Πορτοκάλι Life (ΕΠ) ΦΧ Ψ Πλαστικό/Α 
Vivartia-
ΔΕΛΤΑ 

3 Πορτοκάλι 365 (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ 
ΑΒ 
Βασιλόπουλος 

4 Πορτοκάλι AB (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/Α 
ΑΒ 
Βασιλόπουλος 

5 Πορτοκάλι AB (ΙΔ) Σ Ψ Πλαστικό/ΟΙΚ 
ΑΒ 
Βασιλόπουλος 

6 Πορτοκάλι Amita (ΕΠ) Σ Δ Χάρτινη/Α Coca-Cola 
7 Πορτοκάλι Carrefour (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/Α Carrefour 
8 Πορτοκάλι Daily (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ MARKET IN 
9 Πορτοκάλι Eviva (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ LIDL 

10 Πορτοκάλι Κάμπος Χίου (ΕΠ) Σ Ψ Χάρτινη/ΟΙΚ Χυμοί Χίου ΑΕ 

11 Πορτοκάλι Life (ΕΠ) Σ Δ Χάρτινη/Α 
Vivartia-
ΔΕΛΤΑ 

12 Πορτοκάλι Μαράτα (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/Α Σκλαβενίτης 
13 Πορτοκάλι Όλυμπος (ΕΠ) Σ Ψ Πλαστικό/Α ΟΛΥΜΠΟΣ 
14 Πορτοκάλι Rea Fresh (ΕΠ) Σ Δ Χάρτινη/Α Ε.Α.Σ.Α. 
15 Πορτοκάλι Spar (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/Α Βερόπουλος 
16 Πορτοκάλι Vitafit (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/Α LIDL 

17 Πορτοκάλι Amita (ΕΠ) Ν Δ Χάρτινη/Α Coca- Cola 
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18 Πορτοκάλι Carrefour (ΙΔ) Ν Δ Χάρτινη/Α Carrefour 
19 Πορτοκάλι Economy (ΙΔ) Ν Δ Χάρτινη/ΟΙΚ MARKET IN 

20 Μήλο 365 (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ 
ΑΒ 
Βασιλόπουλος 

21 Μήλο AB (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ 
ΑΒ 
Βασιλόπουλος 

22 Μήλο Amita (ΕΠ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ Coca-Cola 
23 Μήλο Carrefour (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/Α Carrefour 
24 Μήλο Spar (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/Α Βερόπουλος 
25 Μήλο Vitafit (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ LIDL 
26 Μήλο Eviva (ΙΔ) ΦΠ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ LIDL 

27 Ανανάς AB (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ 
ΑΒ 
Βασιλόπουλος 

28 Ανανάς Amita (ΕΠ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ Coca-Cola 
29 Ανανάς Vitafit (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ LIDL 
30 Ανανάς Spar (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ Βερόπουλος 

31 Γκρέιπφρουτ AB (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ 
ΑΒ 
Βασιλόπουλος 

32 Γκρέιπφρουτ Amita (ΕΠ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ Coca-Cola 
33 Γκρέιπφρουτ Vitafit (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ LIDL 
34 Ρόδι Ζωή (ΕΠ) ΦΧ Δ Γυαλί/Α HCS AE 

35 Ρόδι 
Οικ.Χριστοδούλου 
(ΕΠ) 

ΦΧ Ψ Πλαστικό/Α Χριστοδούλου 

36 Ρόδι Thessa (ΕΠ) Σ Ψ Γυαλί/Α 
Ελληνική 
Αγορά ΑΕ 

37 Ροδάκινο Frulite (ΕΠ) ΦΠ Δ Χάρτινη/Α Coca-Cola 
38 Φράουλα Frulite (ΕΠ) ΦΠ Δ Χάρτινη/Α Coca-Cola 
39 Λεμόνι Amita (ΕΠ) ΦΠ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ Coca-Cola 

40 Λεμονάδα Life (ΕΠ) ΦΠ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ 
Vivartia-
ΔΕΛΤΑ 

41 Σταφύλι Carrefour (ΙΔ) Σ Δ Χάρτινη/ΟΙΚ Carrefour 

Επιπλέον, χωρίστηκαν σε 15 χυμούς ψυγείου (Ψ) (συμπεριλαμβανομένων των 

φρεσκοστυμμένων χυμών), με διάρκεια ζωής εντός ψυγείου (2˚-6˚) έως 2 μήνες, και 

34 χυμούς δωματίου (Δ), με διάρκεια ζωής σε θερμοκρασία δωματίου (25˚) περίπου 

12 μήνες, ανάλογα με τις οδηγίες του προμηθευτή. 
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Ακόμη ένας σημαντικός διαχωρισμός στα παραπάνω φρούτα και τους χυμούς τους 

ήταν η κατάταξή τους στις εξής υποκατηγορίες, όπως απεικονίζονται στην εικόνα 4: 

• Εσπεριδοειδή  Πορτοκάλι, γκρέιπφρουτ και λεμόνι 

• Μουροειδή  Φράουλα και σταφύλι 

• Πυρηνόκαρπα  Ροδάκινο 

• Τροπικά  Ανανάς και ρόδι 

• Σαρκώδη  Μήλο 

 

Εικόνα 4: Ομάδες φρούτων ανάλογα με τα χαρακτηριστικά τους. 

Η συλλογή έγινε από σούπερμαρκετ της Αθήνας, ενώ οι παρτίδες δεν ήταν πάντοτε 

οι ίδιες, δεδομένου ότι οι διαφορετικές μεθοδολογίες δεν πραγματοποιήθηκαν την 

ίδια χρονική περίοδο. Μετά το άνοιγμα του κάθε χυμού, έπειτα από τη λήψη της 

επιθυμητής ποσότητας του δείγματος, η συσκευασία δεν ξαναχρησιμοποιείτο, και η 

ανάλυση γινόταν αμέσως για αποφυγή οξείδωσης του χυμού. 34 χυμοί του 

εμπορίου ήταν συσκευασμένοι σε χάρτινες συσκευασίες, 2 σε γυάλινες και 5 σε 

45 

 



πλαστικά μπουκάλια, από τους οποίους 19 ήταν ατομικής (Α) και 22 ήταν 

οικογενειακής συσκευασίας (ΟΙΚ). 

5.2.1. Η μέθοδος DPPH• 

Η οργανική ρίζα του αζώτου DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ) αποτελεί μια από 

τις λίγες σταθερές εμπορικά διαθέσιμες ρίζες.  Η αντίδραση της ρίζας  με τα 

αντιοξειδωτικά, έχει ως αποτέλεσμα τον αποχρωματισμό του πορφυρού 

διαλύματος της ρίζας, εξαιτίας της κατανάλωσης αυτής από τα αντιοξειδωτικά. Ο 

βαθμός του αποχρωματισμού μετράται φασματοφωτομετρικά  στα 517nm, όπου 

παρατηρείται το μέγιστο του φάσματος του μορίου της ρίζας. 

Σχήμα 3: Η αντίδραση της ρίζας DPPH με το αντιοξειδωτικό μόριο (177).        

Η πειραματική  διαδικασία που πραγματοποιήθηκε έχει ως εξής: 

• Η δοκιμασία DPPH διεξήχθη σύμφωνα με τη μέθοδο που αναπτύχθηκε από 

τους Lee et al. 1998 ελαφρώς τροποποιημένη (178). 

• Το αιθανολικό μητρικό διάλυμα DPPH• 316 mM παρασκευάζεται 

καθημερινά και  με την  προϋπόθεση ότι προστατεύεται από το φως. 

• Το ασκορβικό οξύ (Βιταμίνη C) χρησιμοποιείται ως πρότυπο και αραιώνεται 

σε δις-αποσταγμένο νερό. 

• Η προσθήκη του αντιοξειδωτικού αποχρωματίζει το διάλυμα από μωβ σε 

κίτρινο, δηλαδή η ρίζα 1,1-διφαινυλ-2-πικρυλαζύλιο (DPPH•) ανάγεται, και 

46 

 



μετατρέπεται σε 1,1-διφαινυλ-2-πικρυλυδραζίνη (DPPH:Η), όπως φαίνεται 

στο παραπάνω σχήμα (Σχήμα 3). Όσο πιο γρήγορα αποχρωματίζεται το 

διάλυμα, τόσο πιο ισχυρό είναι το αντιοξειδωτικό.  

• Εν συντομία, 0,2 ml χυμού φρούτου ή βιταμίνη C προστίθεται σε 3,8 ml 

DPPH•. Η απορρόφηση μετράται μετά από 30 λεπτά στα 517 nm ή μέχρι η 

ρίζα να λάβει σταθερή τιμή, έναντι αιθανόλης που είναι το τυφλό διάλυμα. 

• Όλα τα διαλύματα καλύπτονται με αλουμινόχαρτο και επωάζονται στο 

σκοτάδι. Τα αποτελέσματα εκφράζονται ως VCEAC (Vitamin C Equivalent 

Antioxidant Capacity) και το ποσοστό % της σάρωσης της ρίζας (Radical 

Scavenging Activity-%RSA) υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τον ακόλουθο 

τύπο: % Αναστολή της DPPH• = (Aο-As) / Aο x 100, όπου το Aο αντιστοιχεί 

στην απορρόφηση της ρίζας σε χρόνο μηδέν και το  As αντιστοιχεί στην 

απορρόφηση του διαλύματος όταν έχει προστεθεί ο χυμός φρούτου 

(δείγμα). Το % DPPH που παραμένει είναι αντιστρόφως ανάλογο της 

συγκέντρωσης των αντιοξειδωτικών. 

Ο χρόνος που απαιτείται για την ολοκλήρωση της αντίδρασης υπολογίζεται από την 

κινητική καμπύλη του DPPH με το αντιοξειδωτικό και είναι γνωστός ως T IC50. Η 

καμπύλη μεταξύ του DPPH και των αντιοξειδωτικών δεν είναι γραμμική σε σχέση με 

τις συγκεντρώσεις του DPPH. Για το λόγο αυτό είναι προτιμότερο να εκφράζεται η 

αντιοξειδωτική ικανότητα σε σχέση με το IC 50. Η πρότυπη καμπύλη για το 

ασκορβικό οξύ απεικονίζεται στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 1). 

 

Διάγραμμα 1: Εξουδετέρωση της ρίζας DPPH από το αντιοξειδωτικό ασκορβικό οξύ. 
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CONC ABS 

0,00 1,64 

15,00 1,50 

45,00 1,43 

75,00 1,36 

150,00 1,18 

300,00 0,80 

450,00 0,47 

5.2.2. Η μέθοδος ABTS•+ 

Η μέθοδος ABTS (2,2′-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) αναπτύχθηκε 

αρχικά από τους Miler και Rice-Evans (179) και έπειτα βελτιώθηκε από τους Re et al. 

1999 (180), όπου στηρίζεται στον αποχρωματισμό της μπλε /πράσινης ABTS•+ ρίζας 

κατιόντος χρωμοφόρου, μέσω της προσθήκης αντιοξειδωτικών ενώσεων ή 

πρότυπου Trolox (ένα υδατοδιαλυτό ανάλογο της βιταμίνης Ε). Ένα σταθερό 

υδατικό διάλυμα  ABTS•+ 7 mM παράγεται με την αντίδραση του υπερθειϊκού 

καλίου (K2S2O8) 2,45 mM (τελική συγκέντρωση) και αφήνοντας το μίγμα να σταθεί 

στο σκοτάδι σε θερμοκρασία δωματίου για 12-16 ώρες πριν από τη χρήση, ώστε να 

σταθεροποιηθεί η ρίζα (βαθύ κυανό χρώμα). Πριν από την έναρξη της ανάλυσης 

των δειγμάτων, το διάλυμα ABTS•+ αραιώνεται σε αιθανόλη του πρότυπου 

διαλύματος, μέχρι να προκύψει απορρόφηση 0,70 (± 0,02) στα 734 nm. Το αρχικό 

πρωτόκολλο τροποποιήθηκε ελαφρώς, όπου μετά την προσθήκη 1 ml αραιωμένου 

ABTS• προσθέτουμε 50 μl εκχυλίσματος χυμού (ή Trolox), και επωάζουμε τα 

δείγματα στους 37 °C για 4 λεπτά ακριβώς. Κατασκευάζεται πρότυπη καμπύλη 

Trolox (0-400 μΜ) και τα αποτελέσματα εκφράζονται ως TEAC (Trolox Equivalents 

antioxidant capacity) σε mmol Trolox  ανά λίτρο δείγματος. Παρακάτω απεικονίζεται 

σε διάγραμμα (Διάγραμμα 2) η καμπύλη αναφοράς Trolox, όπως προκύπτει από την 

φωτομέτρηση. 
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Διάγραμμα 2: Εξουδετέρωση της ρίζας ABTS από το αντιοξειδωτικό Trolox. 

 

CONC ABS 

0,00 0,72 

25,00 0,66 

50,00 0,62 

100,00 0,56 

200,00 0,44 

400,00 0,21 

Στο παρακάτω σχήμα (Σχήμα 4) φαίνεται πώς τα αντιοξειδωτικά καταναλώνουν το 

έγχρωμο κατιόν σε βαθμό ανάλογο με τη συγκέντρωσή τους. 

                                           

                       (Κυανό)                                                                                        (Άχρωμο) 

Σχήμα 4: Η αλληλεπίδραση του αντιοξειδωτικού με την ρίζα ABTS (181). 

 

Η μέθοδος ABTS έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως για τη μελέτη της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας πολλών δειγμάτων ποτών (182, 183), φρούτων (184, 185) εκχυλισμάτων 
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τροφίμων (183, 186, 187), αμιγών ενώσεων (188), όπου έχουν προσδιοριστεί οι 

τιμές TEAC.  

5.2.3. Η μέθοδος Folin-Ciocalteau 

Η μέθοδος Folin-Ciocalteau (FC), η οποία περιγράφει τη μέτρηση των ολικών 

φαινολών,  προτάθηκε αρχικά ως μια νέα χρωματομετρική μέθοδος για την 

εκτίμηση της τυροσίνης σε προϊόντα υδρόλυσης πρωτεϊνών, επωφελούμενη από 

την γρήγορη αντίδραση της φαινυλομάδας της τυροσίνης με το αντιδραστήριο FC 

(189). 

Η μέθοδος προσδιορισμού ολικών φαινολών πραγματοποιήθηκε χρησιμοποιώντας 

το αντιδραστήριο του Folin-Ciocalteau, σύμφωνα με μια διαδικασία που 

περιγράφεται από τους Singleton και Rossi (190), κάνοντας την ακόλουθη 

τροποποίηση ώστε να μειωθεί ο όγκος του διαλύματος. Εν συντομία, προστέθηκε 

σε κάθε falcon 3,90 ml Η2Ο και 0,1 ml δείγματος, έπειτα 0,5 ml (25 ml 

αντιδραστηρίου Folin-Ciocalteau σε 75 ml Η20) Folin-Ciocalteau μίγμα 

αντιδραστηρίου. Μετά από 3-6 λεπτά, προστέθηκε 0,5 ml κορεσμένου Na2CO3 20% 

w/v. Μετά από έντονο vortex, το τελικό διάλυμα έμεινε σε θερμοκρασία δωματίου 

για 30 λεπτά. Η ανάγνωση πραγματοποιήθηκε σε φωτόμετρο (UV-1800 UV / VIS 

φασματοφωτόμετρο, Rayleigh, Πεκίνο Beifen-Ruili Αναλυτικής Σχέσης (Group) Co, 

Ltd, Κίνα) στα 725 nm. Τα αποτελέσματα εκφράστηκαν ως ισοδύναμα γαλλικού 

οξέος ανά λίτρο δείγματος (GAEs/l), με τη χρήση μιας καμπύλης βαθμονόμησης 

έναντι προτύπων γαλλικού οξέος (50-500 mg/l). 

Στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 3) παρατίθεται η πρότυπη καμπύλη των 

ολικών φαινολών. 
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Διάγραμμα 3: Πρότυπη καμπύλη γαλλικού οξέος για τον προσδιορισμό των ολικών φαινολών. 

Conc Abs 

0,00 0,00 

50,00 0,09 

100,00 0,18 

150,00 0,28 

250,00 0,48 

500,00 0,97 

5.2.4. Η μέθοδος Φλαβονοειδών  

Η ρουτίνη (Rutin Hydrate) χρησιμοποιήθηκε ως πρότυπο για την εκτίμηση των 

ολικών φλαβονοειδών σε χυμούς φρούτων, με τη μέθοδο του Dowd, όπως έχει 

προσαρμοστεί από τους Arvouet-Grand et al. (191) με κάποιες τροποποιήσεις. 

Παρασκευάστηκε διάλυμα οξικού οξέος CH3CHOOH 5% σε μεθανόλη. Προστέθηκε 

τριχλωριούχο αργίλιο 2% (AlCl3·6H2O) στο πρώτο διάλυμα και αναδεύτηκε σε 

θερμές συνθήκες (~ 50˚ C). Κάθε δείγμα περιείχε 100 μl AlCl3, 1000 μl χυμό ή 

ρουτίνη και 1000 μl CH3CHOOH και το μείγμα αφέθηκε να αντιδράσει για 30 min σε 

θερμοκρασία δωματίου. Το προϊόν της αντίδρασης φωτομετρήθηκε στα 415 nm ως 

προς το δείγμα ελέγχου, ενώ κατασκευάστηκε και πρότυπη καμπύλη αναφοράς με 

ρουτίνη. Δείγμα ελέγχου (τυφλό) παρασκευάστηκε αντικαθιστώντας το δείγμα με 

μεθανόλη και τα αποτελέσματα εκφράστηκαν ως ισοδύναμα ρουτίνης ανά λίτρο 

δείγματος (REs/l), με την χρήση μιας καμπύλης βαθμονόμησης έναντι προτύπων 
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ρουτίνης (0-100 mg/l). Στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 4) παρατίθεται η 

πρότυπη καμπύλη αναφοράς των ολικών φλαβονοειδών.  

 

Διάγραμμα 4: Πρότυπη καμπύλη ρουτίνης για τον προσδιορισμό των ολικών φλαβονοειδών. 

Conc  Abs  Conc  Abs 

 0,00 0,00 10,00 0,10 

100,00 0,91 7,50 0,07 

75,00 0,69 5,00 0,05 

50,00 0,49 2,50 0,02 

25,00 0,24    

5.2.5. Χρωματομετρία 

Για την μέτρηση του χρώματος του κάθε δείγματος-χυμού, χρησιμοποιήθηκε ένα 

χρωμόμετρο Chroma Meter CR-400 optical sensor το οποίο συνδέεται με ειδικό 

σωληνάκι (CR-A33a convex glass) και προσδιορίζει το χρωματικό χώρο CIELAB. Ο 

χρωματικός αναλυτής ήταν εξοπλισμένος με τον D65/2˚ πρότυπο παρατηρητή και η 

βαθμονόμηση (calibration) γινόταν μέσω της λευκής πλάκας, κάθε φορά πριν 

πραγματοποιηθεί η πρώτη μέτρηση. Τα χρωματικά αποτελέσματα εκφράστηκαν ως 

L*, a*, b*, H*, C* τρισδιάστατες παράμετροι. Η παράμετρος L*(Lightness) 

αποθηκεύει όλη την πληροφορία φωτεινότητας της εικόνας παίρνοντας τιμές από 0 

(μαύρο) έως 100 (λευκό), ενώ οι συντεταγμένες a* και b* την πληροφορία 

χρώματος χωρίς να υπάρχουν γι’ αυτά κάποια αριθμητικά όρια. Θετικές τιμές του a* 

αντιπροσωπεύουν αποχρώσεις του κόκκινου, ενώ αρνητικές, αποχρώσεις του 

πράσινου. Θετικές τιμές του b* αντιπροσωπεύουν αποχρώσεις του κίτρινου, ενώ 

αρνητικές, αποχρώσεις του μπλε. Η χροιά H*(Hue Angle) δείχνει τη βασική μονάδα 
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του χρώματος (0˚ ή 360˚=κόκκινο, 90˚=κίτρινο, 180˚=πράσινο, 270˚=μπλε, 

350˚=βιολετί), ενώ ο παράγοντας C* (Chroma ή Saturation) δείχνει την ένταση του 

χρώματος (192). Αμφότεροι, H* και C* υπολογίστηκαν χρησιμοποιώντας τις 

συντεταγμένες a* και b* στις εξισώσεις H*= arctan b*/a*, όταν +a*, +b*, και 

H*=180 + arctan b*/a*, όταν –a*+b*, εκφρασμένα σε μοίρες, ενώ το χρώμα C* 

υπολογίστηκε από την εξίσωση C* =�(𝑎𝑎 ∗)2 + (𝑏𝑏 ∗)2 (193). Στο παρακάτω σχήμα 

(Σχήμα 5) απεικονίζονται όλες οι χρωματικές τρισδιάστατες παράμετροι. 

    
Σχήμα 5: Χρωματική σφαίρα CIELAB, ποσοτικά (C*) και ποιοτικά (H*) χαρακτηριστικά (192). 

 

5.3. Στατιστική επεξεργασία 

Η επεξεργασία όλων των δεδομένων διεξήχθη με τη χρήση του στατιστικού πακέτου 

SPSS (Statistical Package for Social Sciences v. 17, Chicago, IL, USA) και του STAT-

GRAPHICS PLUS version 5.1 (Graphic Software System) και υπολογίστηκε η μέση 

τιμή (mean±SEM) της απορρόφησης για κάθε δείγμα. Οι συσχετίσεις μεταξύ των 

αντιοξειδωτικών μεθόδων έγιναν χρησιμοποιώντας τους συντελεστές συσχέτισης 

Pearson και Spearman. Οι διαφορές των τιμών των φλαβονοειδών, των φαινολών, 

της ABTS•+, της DPPH•, των L*, a*, b*, H* και C* μεταξύ των ομάδων των φρούτων 

αξιολογήθηκαν χρησιμοποιώντας το ANOVA test και το Bonferroni. Επιπλέον, 

χρησιμοποιήθηκε το Student’s pair t-test για να γίνουν οι συγκρίσεις της μέσης 

τιμής της αντιοξειδωτικής ικανότητας με τις διαφορετικές ομάδες και υποομάδες 

των χυμών φρούτων. 
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6. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

6.1. Ολική Αντιοξειδωτική ικανότητα της ρίζας DPPH• 

6.1.1. Αποτελέσματα 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 3) παρατίθενται οι συγκεντρώσεις των 

αντιοξειδωτικών των φρεσκοστυμμένων χυμών που εκφράζονται σε ισοδύναμα mM 

ασκορβικού οξέος, ενώ στον Πίνακα 4 παρατίθενται οι χυμοί του Ελληνικού 

εμπορίου με τις αντίστοιχες συγκεντρώσεις των αντιοξειδωτικών τους.  

Πίνακας 3: Φρεσκοστυμμένοι χυμοί και αντιοξειδωτική ικανότητα, χρησιμοποιώντας ως πρότυπο 

διάλυμα το ασκορβικό οξύ.   

N
o.

 

Φρέσκο Φρούτο 
DPPH 

Value/mM Vitamin C 

1 Πορτοκάλι (Βαλένσια Λακωνίας Κατηγορία I) 5.80 
2 Μήλο (Κόκκινο Στάρκιγκ Κοζάνης  Κατηγορία I) 8.92 
3 Ανανάς (Dole Κόστα Ρίκα) 4.09 
4 Γκρέιπφρουτ (Κόκκινο Χανίων Κατηγορία I) 4.51 
5 Γκρέιπφρουτ (Κίτρινο Ν. Αφρικής Κατηγορία I) 4.17 
6 Ρόδι (Περού Κατηγορία I) 26.86 
7 Ροδάκινο (Εδέσσης Κατηγορία I) 4.57 
8 Λεμόνι (Ιταλίας Κατηγορία I) 4.06 
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Πίνακας 4: Ανάλυση των Επώνυμων χυμών και των χυμών Ιδιωτικής ετικέτας που μελετήθηκαν για 

την αντιοξειδωτική τους ικανότητα, χρησιμοποιώντας ως πρότυπο διάλυμα τo ασκορβικό οξύ.  

No 
ΧΥΜΟΙ-ΜΕΘΟΔΟΣ 

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
ΕΠΩΝΥΜΙΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

DPPH 
Value/mM 
Vitamin C 

1 Πορτοκάλι (Ψ) Λακωνίας AB (ΙΔ) ΦΧ 4.20 
2 Πορτοκάλι (Ψ) Life (ΕΠ) ΦΧ 3.31 
3 Πορτοκάλι (Δ) 365 (ΙΔ) Σ 1.94 
4 Πορτοκάλι (Δ) AB (ΙΔ) Σ 2.67 
5 Πορτοκάλι (Ψ) AB (ΙΔ) Σ 4.47 
6 Πορτοκάλι (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 3.54 
7 Πορτοκάλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 3.78 
8 Πορτοκάλι (Δ) Daily (ΙΔ) Σ 3.98 
9 Πορτοκάλι (Δ) Eviva (ΙΔ) Σ 4.04 

10 Πορτοκάλι (Ψ) Κάμπος Χίου (ΕΠ) Σ 4.23 
11 Πορτοκάλι (Δ) Life (ΕΠ) Σ 3.50 
12 Πορτοκάλι (Δ) Μαράτα (ΙΔ) Σ 4.13 
13 Πορτοκάλι (Ψ) Όλυμπος (ΕΠ) Σ 4.70 
14 Πορτοκάλι (Δ) Rea Fresh (ΕΠ) Σ 3.07 
15 Πορτοκάλι (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 1.44 
16 Πορτοκάλι (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 2.13 
17 Πορτοκάλι (Δ) Amita (ΕΠ) Ν 1.68 
18 Πορτοκάλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Ν 3.00 
19 Πορτοκάλι (Δ) Economy (ΙΔ) Ν 2.76 
20 Μήλο (Δ) 365 (ΙΔ) Σ 2.62 
21 Μήλο (Δ) AB (ΙΔ) Σ 0.96 
22 Μήλο (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 2.76 
23 Μήλο (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 1.25 
24 Μήλο (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 0.40 
25 Μήλο (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 1.36 
26 Μήλο (Δ) Eviva (ΙΔ) ΦΠ 2.14 
27 Ανανάς (Δ) AB (ΙΔ) Σ 2.43 
28 Ανανάς (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 4.14 
29 Ανανάς (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 4.16 
30 Ανανάς (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 2.99 
31 Γκρέιπφρουτ (Δ) AB (ΙΔ) Σ 1.70 
32 Γκρέιπφρουτ (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 4.13 
33 Γκρέιπφρουτ (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 3.76 
34 Ρόδι (Δ) Ζωή (ΕΠ) ΦΧ 6.38 

35 Ρόδι (Ψ) 
Οικ.Χριστοδούλου 

(ΕΠ) 
ΦΧ 17.77 

36 Ρόδι (Ψ) Thessa (ΕΠ) Σ 17.75 
37 Ροδάκινο (Δ) Frulite (ΕΠ) ΦΠ 2.49 
38 Φράουλα (Δ) Frulite (ΕΠ) ΦΠ 4.60 
39 Λεμόνι (Δ) Amita (ΕΠ) ΦΠ 0.96 
40 Λεμονάδα (Δ) Life (ΕΠ) ΦΠ 2.94 
41 Σταφύλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 3.09 
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Μελετώντας όλους τους χυμούς ανά φρούτο (πορτοκάλι, μήλο, ανανάς, 

γκρέιπφρουτ, ρόδι, ροδάκινο, φράουλα, λεμόνι, και σταφύλι) και μελετώντας τους 

ως ομάδες φρούτων (εσπεριδοειδή, μουροειδή, πυρηνόκαρπα, τροπικά και 

σαρκώδη) βρέθηκαν τα εξής αποτελέσματα (Πίνακας 5) ως προς την αντιοξειδωτική 

τους ικανότητα, σύμφωνα με την μέθοδο DPPH. 

Πίνακας 5: Αντιοξειδωτική ικανότητα των φρεσκοστυμμένων φρούτων και των χυμών του 
Ελληνικού εμπορίου ανά κατηγορία φρούτων χρησιμοποιώντας ως πρότυπο διάλυμα το 
ασκορβικό οξύ και εκφράζοντας την συγκέντρωσή τους σε mM VCE. 

Φρούτο/ Ομάδες Φρούτων mM VCE(Vitamin C Equivalents) Mean (± SEM) 
Πορτοκάλι 3.42 (±0.25) 

Μήλο 2.55 (±0.95) 
Ανανάς 3.56 (±0.36) 

Γκρέιπφρουτ 3.66 (±0.49) 
Ρόδι 17.19 (±4.19) 

Ροδάκινο 3.53 (±1.04) 
Φράουλα 4.60* 

Λεμόνι 2,65 (±0,91) 
Σταφύλι 3.09* 

Εσπεριδοειδή 3.38 (±0.22) 
Μουροειδή 3.85 (±0.76) 

Πυρηνόκαρπα 3.53 (±1.04) 
Τροπικά 9.62 (±2.95) 
Σαρκώδη 2.55 (±0.95) 

*Ο χυμός φρούτου από τη φράουλα και το σταφύλι δεν έχει SEM λόγω του ότι αφορά ένα μόνο 

δείγμα, αντίστοιχα. 

Ως προς την επωνυμία τους, για τη μέθοδο DPPH, βρέθηκαν τα παρακάτω αποτελέσματα 

(Πίνακας 6). 

 Πίνακας 6: Στατιστικά αποτελέσματα αντιοξειδωτικής ικανότητας των χυμών (ΕΠ) και των χυμών 
(ΙΔ), χρησιμοποιώντας ως πρότυπο διάλυμα το ασκορβικό οξύ. 

Χυμοί mM VCE(Vitamin C Equivalents) Mean (± SEM) 
Επώνυμοι Χυμοί 5.18 (±1.19) 

Χυμοί Ιδιωτικής Ετικέτας 2.72 (±0.24) 
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Ως προς τις συνθήκες διατήρησής τους, ανάλογα με τις οδηγίες του παρασκευαστή, για τη 

μέθοδο DPPH  βρέθηκαν τα εξής αποτελέσματα (Πίνακας 7): 

Πίνακας 7: Στατιστικά αποτελέσματα χυμών οι οποίοι διατηρούνται σε θερμοκρασία δωματίου και 

χυμών διατηρούμενων στο ψυγείο, ως προς την αντιοξειδωτική τους ικανότητα. 

Μέθοδος Συντήρησης mM VCE(Vitamin C Equivalents) Mean (± SEM) 
θ˚ Δωματίου 2.85 (±0.22) 

Ψυγείο 7.96 (±1.82) 

Στους πίνακες 8 και 9, απεικονίζονται τα αποτελέσματα για τη μέθοδο DPPH, ανάλογα με 

την κατηγορία και συσκευασία στην οποία ανήκουν. 

Πίνακας 8: Κατηγορίες χυμών και ομοιότητες-διαφορές ως προς την αντιοξειδωτική τους 
ικανότητα. 

Είδη Χυμών mM VCE(Vitamin C Equivalents) Mean (± SEM) 
Φρεσκοστυμμένοι 7.87 (±2.77) 

Φυσικοί 7.92 (±3.35) 
Συμπυκνωμένοι 3.50 (±0.57) 

Νέκταρ 2.48 (±0.40) 
Φρουτοποτά 2.13 (±0.42) 

Πίνακας 9: Συσκευασίες χυμών και αντιοξειδωτική ικανότητα. 

Συσκευασία mM VCE(Vitamin C Equivalents) 
Mean (± SEM) 

Χωρίς Συσκευασία (Φρεσκοστυμμένοι) 7.87 (±2.77) 
Γυαλί 12.07 (±5.69) 

Πλαστικό 6.89 (±2.73) 
Χαρτί 2.78 (±0.19) 

Ατομική Συσκευασία 4.61 (±1.11) 
Οικογενειακή 2.99 (±0.24) 

6.1.2. Συσχετίσεις που αφορούν την εξουδετέρωση της  ρίζας DPPH• από τους 

αντιοξειδωτικούς χυμούς 

• H εξουδετέρωση της ρίζας DPPH συσχετίζεται θετικά γραμμικά σε βαθμό 

στατιστικά σημαντικό με τη χρωματική παράμετρο a* (Pearson Correlation, 

p<0,001, r=0,602), και αρνητικά γραμμικά σε βαθμό στατιστικά σημαντικό με 

τη χρωματική παράμετρο L* (Pearson Correlation, p=0,014, r=-0,350), όπως 

επίσης και με τη χρωματική παράμετρο b* (Pearson Correlation, p=0,018, r=-

0,336). 

• Η τιμή της εξουδετέρωσης της ρίζας DPPH διαφέρει σε βαθμό στατιστικά 

σημαντικό μεταξύ των διαφορετικών ομάδων των φρούτων (Anova test, 

p=0,003). Ειδικότερα, η μέση τιμή της εξουδετέρωσης της ρίζας DPPH των 
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εσπεριδοειδών (3.38±0.22)mM Vit. C, διαφέρει από αυτή των τροπικών 

(9.62±2.95)mM Vit. C, (Bonferroni, p=0.002). Επιπρόσθετα, τα τροπικά 

φρούτα έχουν διαφορετική μέση τιμή σε σχέση με τα σαρκώδη 

(2.55±0.95)mM Vit. C, (Bonferroni, p=0.008). 

• Η μέση τιμή της εξουδετέρωσης της ρίζας DPPH διαφέρει σε βαθμό 

στατιστικά σημαντικό (Anova test, p<0.001) μεταξύ των παρακάτω χυμών 

φρούτων: 

i. Ο χυμός πορτοκάλι (3.42±0.25)mM Vit. C είναι λιγότερο 

αντιοξειδωτικός σε σχέση με το χυμό ρόδι ( 17.19±4.19)mM Vit. C, 

(Bonferroni, p<0.001). 

ii. Ο χυμός μήλο (2.55±0.36) mM Vit. C είναι λιγότερο αντιοξειδωτικός 

σε σχέση με το χυμό ρόδι ( 17.19±4.19)mM Vit. C, (Bonferroni, 

p<0.001). 

iii. Ο χυμός ανανά (3.56±0.36)mM Vit. C είναι λιγότερο αντιοξειδωτικός 

σε σχέση με το χυμό ρόδι ( 17.19±4.19)mM Vit. C, (Bonferroni, 

p<0.001). 

iv. Ο χυμός γκρέιπφρουτ (3.66±0.49)mM Vit. C είναι λιγότερο 

αντιοξειδωτικός σε σχέση με το χυμό ρόδι ( 17.19.±4.19)mM Vit. C, 

(Bonferroni, p<0.001). 

v. Ο χυμός ροδάκινο (3.53±1.04)mM Vit. C είναι λιγότερο 

αντιοξειδωτικός σε σχέση με το χυμό ρόδι ( 17.19±4.1.9)mM Vit. C, 

(Bonferroni, p<0.001). 

vi. Ο χυμός λεμόνι (2.65±0.91)mM Vit. C είναι λιγότερο αντιοξειδωτικός 

σε σχέση με το χυμό ρόδι ( 17.19±4.19)mM Vit. C, (Bonferroni, 

p<0.001). 
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Από τα παραπάνω αποτελέσματα προκύπτει το κάτωθι διάγραμμα (Διάγραμμα 5): 

Διάγραμμα 5: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια) των επιπέδων του ασκορβικού οξέος των  

χυμών από ρόδι και των υπόλοιπων χυμών. 

• Μεταξύ των διαφορετικών κατηγοριών των χυμών φρούτων (π.χ. στυμμένος, 

φυσικός, κτλ.) υπάρχουν διαφορές όσον αφορά την εξουδετέρωση της ρίζας 

DPPH (Anova test, p=0.047). 

• Οι στυμμένοι χυμοί (7.87±2.77)mM Vit. C, έχουν κατά μέσο όρο υψηλότερη 

τιμή εξουδετέρωσης της ρίζας DPPH, σε σχέση με τους μη στυμμένους 

(3.74±0.54)mM Vit. C, σε βαθμό στατιστικά σημαντικό, (t-test, p=0.019). 

• Οι χυμοί διατηρούμενοι σε θερμοκρασία δωματίου (2.85±0.22)mM Vit. C 

έχουν κατά μέσο όρο σημαντικά χαμηλότερη τιμή εξουδετέρωσης της ρίζας 

DPPH, σε σχέση με τους χυμούς οι οποίοι διατηρούνται στο ψυγείο 

(7.96±1.82)mM Vit. C, (t-test, p=0.033). Αυτό απεικονίζεται στο παρακάτω 

διάγραμμα (Διάγραμμα 6): 

  

Υπόλοιποι Χυμοί 

    Χυμός Ρόδι 

0 5 10 15 20 25 30                

              VCEAC (mM/L Vitamin C) 
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Διάγραμμα 6: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια) των επιπέδων του ασκορβικού οξέος των χυμών 

φρούτων, ανάλογα με τη μέθοδο συντήρησής τους. 

• Οι χυμοί Ιδιωτικής Ετικέτας (2.72±0.24)mM Vit. C έχουν χαμηλότερη τιμή

εξουδετέρωσης της ρίζας DPPH, σε σχέση με τους Επώνυμους χυμούς

(5.18±1.19)mM Vit. C, σε βαθμό στατιστικά σημαντικό, (t-test, p=0.050).

Αυτό το αποτέλεσμα απεικονίζεται στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα

7):

Διάγραμμα 7: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια) των επιπέδων του ασκορβικού οξέος των 

χυμών φρούτων, ανάλογα με την επωνυμία τους. 

• Οι χυμοί οι οποίοι είναι συσκευασμένοι σε γυάλινες συσκευασίες

(12.07±5.69)mM Vit. C έχουν σημαντικά υψηλότερη τιμή εξουδετέρωσης της

  Επώνυμοι Χυμοί 

Χυμοί Ιδιωτικής Ετικέτας 

0 5 10 15 20 25 30

          VCEAC (mM/L Vitamin C) 

Δ 

    Ψ 

0 5 10 15 20 25 30

VCEAC (mM/L Vitamin C) 
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ρίζας DPPH, σε σχέση με τους χυμούς οι οποίοι περιέχονται σε χάρτινες 

συσκευασίες (2.79±0.19)mM Vit. C, (Anova test, p<0.001), όπως επίσης η 

τιμή της εξουδετέρωσης της ρίζας DPPH των χυμών που περιέχονται σε 

πλαστικές συσκευασίες (6.89±2.73)mM Vit. C, είναι σημαντικά υψηλότερη, 

σε σχέση με τους χυμούς των χάρτινων συσκευασιών (2.79±0.19)mM Vit. C, 

(Anova test, p=0.006).  

6.2.  Ολική Αντιοξειδωτική ικανότητα της ρίζας ABTS•+ 

6.2.1. Αποτελέσματα 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 10) παρατίθενται οι συγκεντρώσεις των 

αντιοξειδωτικών των φρεσκοστυμμένων χυμών που εκφράζονται σε ισοδύναμα mM 

Trolox, ενώ στον Πίνακα 11 παρατίθενται οι χυμοί του Ελληνικού εμπορίου με τις 

αντίστοιχες συγκεντρώσεις των αντιοξειδωτικών τους.  

Πίνακας 10: Φρεσκοστυμμένοι χυμοί και αντιοξειδωτική ικανότητα, χρησιμοποιώντας ως πρότυπο 

διάλυμα το Trolox. 

N
o.

 

Φρέσκο Φρούτο 
ABTS 

Value/mM 
Trolox 

1 Πορτοκάλι (Βαλένσια Λακωνίας Κατηγορία I) 10.38 
2 Μήλο (Κόκκινο Στάρκιγκ Κοζάνης  Κατηγορία I) 20.20 
3 Ανανάς (Dole Κόστα Ρίκα) 18.70 
4 Γκρέιπφρουτ (Κόκκινο Χανίων Κατηγορία I) 8.57 
5 Γκρέιπφρουτ (Κίτρινο Ν. Αφρικής Κατηγορία I) 10.66 
6 Ρόδι (Περού Κατηγορία I) 22.16 
7 Ροδάκινο (Εδέσσης Κατηγορία I) 5.18 
8 Λεμόνι (Ιταλίας Κατηγορία I) 6.89 
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Πίνακας 11: : Ανάλυση των Επώνυμων χυμών και των χυμών Ιδιωτικής ετικέτας που μελετήθηκαν 
για την αντιοξειδωτική τους ικανότητα, χρησιμοποιώντας ως πρότυπο διάλυμα το Trolox. 

N
o ΧΥΜΟΙ-ΜΕΘΟΔΟΣ 

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
ΕΠΩΝΥΜΙΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ABTS 
Value/mM 

Trolox  

1 Πορτοκάλι (Ψ) Λακωνίας AB (ΙΔ) ΦΧ 11.90 
2 Πορτοκάλι (Ψ) Life (ΕΠ) ΦΧ 10.19 
3 Πορτοκάλι (Δ) 365 (ΙΔ) Σ 7.82 
4 Πορτοκάλι (Δ) AB (ΙΔ) Σ 7.44 
5 Πορτοκάλι (Ψ) AB (ΙΔ) Σ 10.63 
6 Πορτοκάλι (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 11.13 
7 Πορτοκάλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 5.82 
8 Πορτοκάλι (Δ) Daily (ΙΔ) Σ 7.97 
9 Πορτοκάλι (Δ) Eviva (ΙΔ) Σ 4.88 

10 Πορτοκάλι (Ψ) Κάμπος Χίου (ΕΠ) Σ 11.67 
11 Πορτοκάλι (Δ) Life (ΕΠ) Σ 8.75 
12 Πορτοκάλι (Δ) Μαράτα (ΙΔ) Σ 12.10 
13 Πορτοκάλι (Ψ) Όλυμπος (ΕΠ) Σ 11.49 
14 Πορτοκάλι (Δ) Rea Fresh (ΕΠ) Σ 5.77 
15 Πορτοκάλι (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 7.75 
16 Πορτοκάλι (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 10.53 
17 Πορτοκάλι (Δ) Amita (ΕΠ) Ν 5.21 
18 Πορτοκάλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Ν 2.42 
19 Πορτοκάλι (Δ) Economy (ΙΔ) Ν 1.93 
20 Μήλο (Δ) 365 (ΙΔ) Σ 2.43 
21 Μήλο (Δ) AB (ΙΔ) Σ 3.19 
22 Μήλο (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 2.74 
23 Μήλο (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 2.54 
24 Μήλο (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 1.79 
25 Μήλο (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 7.52 
26 Μήλο (Δ) Eviva (ΙΔ) ΦΠ 5.72 
27 Ανανάς (Δ) AB (ΙΔ) Σ 3.09 
28 Ανανάς (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 12.39 
29 Ανανάς (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 2.45 
30 Ανανάς (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 3.06 
31 Γκρέιπφρουτ (Δ) AB (ΙΔ) Σ 4.58 
32 Γκρέιπφρουτ (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 10.41 
33 Γκρέιπφρουτ (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 8.22 
34 Ρόδι (Δ) Ζωή (ΕΠ) ΦΧ 19.46 

35 Ρόδι (Ψ) 
Οικ.Χριστοδούλου 

(ΕΠ) 
ΦΧ 

20.55 

36 Ρόδι (Ψ) Thessa (ΕΠ) Σ 20.57 
37 Ροδάκινο (Δ) Frulite (ΕΠ) ΦΠ 4.53 
38 Φράουλα (Δ) Frulite (ΕΠ) ΦΠ 7.37 
39 Λεμόνι (Δ) Amita (ΕΠ) ΦΠ 0.94 
40 Λεμονάδα (Δ) Life (ΕΠ) ΦΠ 2.01 
41 Σταφύλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 4.79 
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Μελετώντας όλους τους χυμούς ανά φρούτο (πορτοκάλι, μήλο, ανανάς, 

γκρέιπφρουτ, ρόδι, ροδάκινο, φράουλα, λεμόνι, και σταφύλι) και μελετώντας τους 

ως ομάδες φρούτων (εσπεριδοειδή, μουροειδή, πυρηνόκαρπα, τροπικά και 

σαρκώδη) βρέθηκαν τα εξής αποτελέσματα (Πίνακας 12) ως προς την 

αντιοξειδωτική τους ικανότητα, σύμφωνα με την μέθοδο ABTS. 

Πίνακας 12: Αντιοξειδωτική ικανότητα των φρεσκοστυμμένων φρούτων και των χυμών του 
Ελληνικού εμπορίου ανά κατηγορίες φρούτων, χρησιμοποιώντας ως πρότυπο διάλυμα το Trolox 
και εκφράζοντας την συγκέντρωσή τους σε mM TE. 

Φρούτο/ Ομάδες Φρούτων mM TE(Trolox Equivalents) Mean (± SEM) 
Πορτοκάλι 8.29 (±0.70) 

Μήλο 5.76 (±2.17) 
Ανανάς 7.94 (±3.26) 

Γκρέιπφρουτ 8.49 (±1.09) 
Ρόδι 20.69 (±0.56) 

Ροδάκινο 4.85 (±0.33) 
Φράουλα 7.37 

Λεμόνι 3.28 (±1.8) 
Σταφύλι 4.79 

Εσπεριδοειδή 7.79 (±0.63) 
Μουροειδή 6.08 (±1.29) 

Πυρηνόκαρπα 4.85 (±0.33) 
Τροπικά 13.60 (±2.83) 
Σαρκώδη 5.76 (±2.17) 

*Ο χυμός φρούτου από την φράουλα και το σταφύλι δεν έχει SEM λόγω του ότι αφορά ένα μόνο 

δείγμα αντιστοίχως. 

Ως προς την επωνυμία τους, για την μέθοδο ABTS, βρέθηκαν τα παρακάτω αποτελέσματα 

(Πίνακας 13). 

Πίνακας 13: Στατιστικά αποτελέσματα αντιοξειδωτικής ικανότητας των χυμών (ΕΠ) και των χυμών 
(ΙΔ), χρησιμοποιώντας ως πρότυπο διάλυμα το Trolox. 

Χυμοί mM TE(Trolox Equivalents) Mean (± SEM) 
Επώνυμοι Χυμοί 9.72 (±1.49) 

Χυμοί Ιδιωτικής Ετικέτας 5.86 (±0.67) 
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Ως προς τις συνθήκες διατήρησής τους, ανάλογα με τις οδηγίες του παρασκευαστή, για τη 

μέθοδο ABTS  βρέθηκαν τα εξής αποτελέσματα (Πίνακας 14): 

Πίνακας 14: Στατιστικά αποτελέσματα χυμών οι οποίοι διατηρούνται σε θερμοκρασία δωματίου 
και χυμών διατηρούμενοι στο ψυγείο, ως προς την αντιοξειδωτική τους ικανότητα. 

Μέθοδος Συντήρησης mM TE(Trolox Equivalents) Mean (± SEM) 
θ˚ Δωματίου 6.14 (±0.68) 

Ψυγείο 13.32 (±1.43) 

 

Στους πίνακες 15 και 16, απεικονίζονται τα αποτελέσματα για την μέθοδο ABTS, ανάλογα 

με την κατηγορία/ και συσκευασία στην οποία ανήκουν. 

Πίνακας 15: Κατηγορίες χυμών και ομοιότητες-διαφορές ως προς την αντιοξειδωτική τους 
ικανότητα. 

Είδη Χυμών mM TE(Trolox Equivalents) Mean (± SEM) 
Φρεσκοστυμμένοι 12.84 (±2.31) 

Φυσικοί 15.45 (±2.62) 
Συμπυκνωμένοι 7.36 (±0.79) 

Νέκταρ 3.19 (±1.02) 
Φρουτοποτά 4.12 (±1.18) 

 

Πίνακας 16: Συσκευασίες χυμών και αντιοξειδωτική ικανότητα. 

Συσκευασία mM TE(Trolox Equivalents) Mean (± SEM) 
Χωρίς Συσκευασία (Φρεσκοστυμμένοι) 12.84 (±2.31) 

Γυαλί 20.01 (±0.56) 
Πλαστικό 12.95 (±1.92) 

Χαρτί 2.78 (±0.19) 
Ατομική Συσκευασία 9.23 (±1.32) 

Οικογενειακή 5.92 (±0.79) 

6.2.2. Συσχετίσεις που αφορούν την εξουδετέρωση της  ρίζας ABTS•+ από τους 

αντιοξειδωτικούς χυμούς 

• Η εξουδετέρωση της ρίζας ABTS συσχετίζεται θετικά γραμμικά σε βαθμό 

στατιστικά σημαντικό με την εξουδετέρωση της ρίζας DPPH (Pearson 

Correlation, p<0.001, r=0.733).Το παραπάνω αποτέλεσμα απεικονίζεται στο 

παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 8): 
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Διάγραμμα 8: Η συγκέντρωση του TEAC συσχετίζεται θετικά γραμμικά με την συγκέντρωση της 

VCEAC. 

• Η εξουδετέρωση της ρίζας ABTS συσχετίζεται θετικά γραμμικά σε βαθμό 

στατιστικά σημαντικό με την χρωματική παράμετρο a* (Pearson Correlation, 

p=0.005, r=0.393). 

• Η τιμή της εξουδετέρωσης της ρίζας ABTS διαφέρει σε βαθμό στατιστικά 

σημαντικό μεταξύ των διαφορετικών ομάδων των φρούτων (Anova test, 

p=0.018). Ειδικότερα, η μέση τιμή της εξουδετέρωσης της ρίζας ABTS των 

εσπεριδοειδών (7.79±0.63)mM Trolox, διαφέρει από αυτή των τροπικών 

φρούτων (13.60±2.83)mM Trolox, (Bonferroni, p=0.047). Ομοίως και μεταξύ 

των τροπικών και σαρκωδών φρούτων (5.76±2.17), (Bonferroni, p=0.028). 

• Η μέση τιμή της εξουδετέρωσης της ρίζας ABTS διαφέρει σε βαθμό 

στατιστικά σημαντικό (Anova test, p<0.001) μεταξύ των παρακάτω χυμών 

φρούτων: 

i. Ο χυμός πορτοκάλι (8.29±0.70)mM Trolox είναι λιγότερο 

αντιοξειδωτικός σε σχέση με το χυμό ρόδι (20.69±0.56)mM Trolox, 

(Bonferroni, p<0.001). 

ii. Ο χυμός μήλο (5.76±2.17)mM Trolox είναι λιγότερο αντιοξειδωτικός 

σε σχέση με το χυμό ρόδι (20.69±0.56)mM Trolox, (Bonferroni, 

p=0.001). 
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iii. Ο χυμός ανανά (7.94±3.26) mM Trolox είναι λιγότερο αντιοξειδωτικός 

σε σχέση με το χυμό ρόδι (20.69±0.56)mM Trolox, (Bonferroni, 

p=0.001). 

iv. Ο χυμός γκρέιπφρουτ (8.49±1.08)mM Trolox είναι λιγότερο 

αντιοξειδωτικός σε σχέση με το χυμό ρόδι (20.69±0.56) mM Trolox, 

(Bonferroni, p=0.002). 

v. Ο χυμός ροδάκινο (4.85±0.33)mM Trolox είναι λιγότερο 

αντιοξειδωτικός σε σχέση με το χυμό ρόδι (20.69±0.56)mM Trolox, 

(Bonferroni, p=0.002). 

vi. Ο χυμός λεμόνι (3.28±1.83)mM Trolox είναι λιγότερο αντιοξειδωτικός 

σε σχέση με το χυμό ρόδι (20.69±0.56) mM Trolox, (Bonferroni, 

p<0.001). 

Από τα παραπάνω αποτελέσματα προκύπτει το κάτωθι διάγραμμα (Διάγραμμα 9): 

Διάγραμμα 9: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια) των επιπέδων του Trolox των  χυμών από  ρόδι, 

και των υπόλοιπων χυμών φρούτων. 

• Μεταξύ των διαφορετικών κατηγοριών των χυμών φρούτων υπάρχουν οι 

εξής διαφορές, όσον αφορά την εξουδετέρωση της ρίζας ABTS (Anova test, 

p<0.001): 

i. Οι στυμμένοι χυμοί (12.84±2.31)mM Trolox είναι περισσότερο 

αντιοξειδωτικοί σε σχέση με τους χυμούς προερχόμενους από 

συμπυκνωμένο χυμό (7.45±0.82)mM Trolox, (Bonferroni, p=0.045), 

όπως επίσης οι στυμμένοι εξουδετερώνουν καλύτερα τη ρίζα ABTS σε 

Υπόλοιποι Χυμοί 

Χυμός Ρόδι 

0 5 10 15 20 25 30 
 

        TEAC (mM/L Trolox) 
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σχέση με τα νέκταρ (3.19±1.02)mM Trolox, (Bonferroni, p=0.033) και 

τα φρουτοποτά (4.12±1.18)mM Trolox, (Bonferroni, p=0.017). 

ii. Οι χυμοί προερχόμενοι από συμπυκνωμένο χυμό (7.45±0.82)mM 

Trolox, είναι λιγότερο αντιοξειδωτικοί σε σχέση με τους φυσικούς 

χυμούς (15.53±2.62)mM Trolox, (Bonferroni, p=0.010). 

iii. Οι φυσικοί χυμοί (15.53±2.62)mM Trolox εξουδετερώνουν καλύτερα 

τη ρίζα ABTS σε σχέση με τα νέκταρ (3.19±1.02)mM Trolox, 

(Bonferroni, p=0.017) και τα φρουτοποτά (4.12±1.18)mM Trolox, 

(Bonferroni, p=0.006). 

• Οι στυμμένοι χυμοί (12.84±2.31)mM Trolox, έχουν κατά μέσο όρο 

υψηλότερη τιμή εξουδετέρωσης της ρίζας ABTS, σε σχέση με τους μη 

στυμμένους (7.46±0.78)mM Trolox, σε βαθμό στατιστικά σημαντικό, (t-test, 

p=0.011). 

• Οι χυμοί διατηρούμενοι σε θερμοκρασία δωματίου (6.14±0.68)mM Trolox 

έχουν κατά μέσο όρο σημαντικά χαμηλότερη τιμή εξουδετέρωσης της ρίζας 

ABTS, σε σχέση με τους χυμούς οι οποίοι διατηρούνται στο ψυγείο 

(13.32±1.43)mM Trolox, (t-test, p<0.001). Η απεικόνιση αυτού 

παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 10): 

Διάγραμμα 10: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια) των επιπέδων του Trolox των χυμών φρούτων, 
ανάλογα με τη μέθοδο συντήρησής τους. 

• Οι χυμοί Ιδιωτικής Ετικέτας (5.86±0.67)mM Trolox έχουν χαμηλότερη τιμή 

εξουδετέρωσης της ρίζας ABTS, σε σχέση με τους Επώνυμους χυμούς 

(9.72±1.49)mM Trolox, σε βαθμό στατιστικά σημαντικό, (t-test, p=0.027). Η 

                  Δ 

              Ψ 
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      TEAC (mM/L Trolox) 
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απεικόνιση αυτού παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 

11): 

Διάγραμμα 11: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια) των επιπέδων του Trolox των χυμών φρούτων, 
ανάλογα με την επωνυμία τους. 

• Οι χυμοί οι οποίοι είναι συσκευασμένοι σε γυάλινες συσκευασίες 

(20.02±0.56)mM Trolox έχουν σημαντικά υψηλότερη τιμή εξουδετέρωσης 

της ρίζας DPPH, σε σχέση με τους χυμούς οι οποίοι περιέχονται σε χάρτινες 

συσκευασίες (5.91±0.58)mM Trolox, (Anova test, p<0.001), όπως επίσης η 

τιμή της εξουδετέρωσης της ρίζας ABTS των χυμών που περιέχονται σε 

πλαστικές συσκευασίες (12.95±1.92)mM Trolox διαφέρει σε βαθμό 

στατιστικά σημαντικό σε σχέση με τους χυμούς των χάρτινων συσκευασιών, 

(5.91±0.58)mM Trolox, (Anova test, p<0.001). 

6.3. Αποτελέσματα Ολικών Φαινολών 

6.3.1. Αποτελέσματα 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 17) παρατίθενται οι συγκεντρώσεις των φαινολών 

των φρεσκοστυμμένων χυμών που εκφράζονται σε mg/L Gallic Acid ή σε ισοδύναμα 

γαλλικού οξέος, ενώ στον Πίνακα 18 παρατίθενται οι χυμοί του Ελληνικού εμπορίου 

με τις αντίστοιχες συγκεντρώσεις των ολικών φαινολών τους. 

  

Επώνυμοι Χυμοί 

Χυμοί Ιδιωτικής Ετικέτας 
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Πίνακας 17: Φρεσκοστυμμένοι χυμοί και ολικές φαινόλες, χρησιμοποιώντας ως πρότυπο το 

διάλυμα του γαλλικού οξέος. 

N
o.

 
Φρέσκο Φρούτο 

mg/L Gallic Acid 
(GAEs) 

1 Πορτοκάλι (Βαλένσια Λακωνίας Κατηγορία I) 539.27 
2 Μήλο (Κόκκινο Στάρκιγκ Κοζάνης  Κατηγορία I) 707.16 
3 Ανανάς (Dole Κόστα Ρίκα) 1375.50 
4 Γκρέιπφρουτ (Κόκκινο Χανίων Κατηγορία I) 967.80 
5 Γκρέιπφρουτ (Κίτρινο Ν. Αφρικής Κατηγορία I) 1061.60 
6 Ρόδι (Περού Κατηγορία I) 1691.35 
7 Ροδάκινο (Εδέσσης Κατηγορία I) 614.45 
8 Λεμόνι (Ιταλίας Κατηγορία I) 751.83 
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Πίνακας 18: Ανάλυση των Επώνυμων χυμών και των χυμών Ιδιωτικής ετικέτας που μελετήθηκαν 
για τις ολικές φαινόλες τους, χρησιμοποιώντας ως πρότυπο διάλυμα το γαλλικό οξύ. 

N
o ΧΥΜΟΙ-ΜΕΘΟΔΟΣ 

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
ΕΠΩΝΥΜΙΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

mg/L Gallic Acid 
(GAEs) 

1 Πορτοκάλι (Ψ) Λακωνίας AB (ΙΔ) ΦΧ 835.47 
2 Πορτοκάλι (Ψ) Life (ΕΠ) ΦΧ 932.97 
3 Πορτοκάλι (Δ) 365 (ΙΔ) Σ 566.68 
4 Πορτοκάλι (Δ) AB (ΙΔ) Σ 545.72 
5 Πορτοκάλι (Ψ) AB (ΙΔ) Σ 856.72 
6 Πορτοκάλι (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 811.82 
7 Πορτοκάλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 533.53 
8 Πορτοκάλι (Δ) Daily (ΙΔ) Σ 543.91 
9 Πορτοκάλι (Δ) Eviva (ΙΔ) Σ 871.65 

10 Πορτοκάλι (Ψ) Κάμπος Χίου (ΕΠ) Σ 1097.69 
11 Πορτοκάλι (Δ) Life (ΕΠ) Σ 761.10 
12 Πορτοκάλι (Δ) Μαράτα (ΙΔ) Σ 287.50 
13 Πορτοκάλι (Ψ) Όλυμπος (ΕΠ) Σ 943.69 
14 Πορτοκάλι (Δ) Rea Fresh (ΕΠ) Σ 800.05 
15 Πορτοκάλι (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 626.12 
16 Πορτοκάλι (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 903.62 
17 Πορτοκάλι (Δ) Amita (ΕΠ) Ν 457.10 
18 Πορτοκάλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Ν 312.40 
19 Πορτοκάλι (Δ) Economy (ΙΔ) Ν 346.69 
20 Μήλο (Δ) 365 (ΙΔ) Σ 203.26 
21 Μήλο (Δ) AB (ΙΔ) Σ 250.97 
22 Μήλο (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 375.69 
23 Μήλο (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 259.83 
24 Μήλο (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 212.49 
25 Μήλο (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 412.18 
26 Μήλο (Δ) Eviva (ΙΔ) ΦΠ 551.06 
27 Ανανάς (Δ) AB (ΙΔ) Σ 327.96 
28 Ανανάς (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 901.81 
29 Ανανάς (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 550.29 
30 Ανανάς (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 373.56 
31 Γκρέιπφρουτ (Δ) AB (ΙΔ) Σ 777.15 
32 Γκρέιπφρουτ (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 1061.44 
33 Γκρέιπφρουτ (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 927.65 
34 Ρόδι (Δ) Ζωή (ΕΠ) ΦΧ 1238.16 

35 Ρόδι (Ψ) 
Οικ.Χριστοδούλου 

(ΕΠ) 
ΦΧ 1670.36 

36 Ρόδι (Ψ) Thessa (ΕΠ) Σ 1929.59 
37 Ροδάκινο (Δ) Frulite (ΕΠ) ΦΠ 200.79 
38 Φράουλα (Δ) Frulite (ΕΠ) ΦΠ 502.13 
39 Λεμόνι (Δ) Amita (ΕΠ) ΦΠ 220.01 
40 Λεμονάδα (Δ) Life (ΕΠ) ΦΠ 115.98 
41 Σταφύλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 579.24 
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Μελετώντας όλους τους χυμούς ανά φρούτο (πορτοκάλι, μήλο, ανανάς, 

γκρέιπφρουτ, ρόδι, ροδάκινο, φράουλα, λεμόνι, και σταφύλι) και μελετώντας τους 

ως ομάδες φρούτων (εσπεριδοειδή, μουροειδή, πυρηνόκαρπα, τροπικά και 

σαρκώδη) βρέθηκαν τα εξής αποτελέσματα (Πίνακας 19) ως προς τις ολικές 

φαινόλες τους, σύμφωνα με τη μέθοδο Folin-Ciocalteau. 

Πίνακας 19: Ολικές Φαινόλες των φρεσκοστυμμένων φρούτων και των χυμών του Ελληνικού 
εμπορίου ανά κατηγορίες φρούτων, χρησιμοποιώντας ως πρότυπο διάλυμα το γαλλικό οξύ και 
εκφράζοντας την συγκέντρωσή τους σε mg/L Gallic acid. 

Φρούτο/ Ομάδες Φρούτων mg/L Gallic Acid (GAEs) Mean (± SEM) 
Πορτοκάλι 678.69 (±52.11) 

Μήλο 371.58 (±63.69) 
Ανανάς 705.82 (± 195.48) 

Γκρέιπφρουτ 959.13 (±52.51) 
Ρόδι 1632.37 (±143.95) 

Ροδάκινο 407.62 (±206.83) 
Φράουλα 502.13* 

Λεμόνι 362.61 (±196.92) 
Σταφύλι 579.24* 

Εσπεριδοειδή 694.90 (±51.50) 
Μουροειδή 540.69 (±38.55) 

Πυρηνόκαρπα 407.62 (±206.83) 
Τροπικά 1117.62 (±201.41) 
Σαρκώδη 371.58 (±63.69) 

*Ο χυμός φρούτου από την φράουλα και το σταφύλι δεν έχει SEM λόγω του ότι αφορά ένα μόνο 

δείγμα αντιστοίχως. 

Ως προς την επωνυμία τους, για τη μέθοδο Folin-Ciocalteau, βρέθηκαν τα παρακάτω 

αποτελέσματα (Πίνακας 20). 

Πίνακας 20: Στατιστικά αποτελέσματα Ολικών Φαινολών  των χυμών (ΕΠ) και των χυμών (ΙΔ), 
χρησιμοποιώντας ως πρότυπο διάλυμα το γαλλικό οξύ. 

Χυμοί mg/L Gallic Acid (GAEs) Mean (± SEM) 
Επώνυμοι Χυμοί 824.73 (±120.84) 

Χυμοί Ιδιωτικής Ετικέτας 527.32 (±47.91) 

Ως προς τις συνθήκες διατήρησής τους, ανάλογα με τις οδηγίες του παρασκευαστή, για τη 

μέθοδο Folin-Ciocalteau  βρέθηκαν τα εξής αποτελέσματα (Πίνακας 21): 

Πίνακας 21: Στατιστικά αποτελέσματα χυμών των Ολικών Φαινολών οι οποίοι διατηρούνται σε 
θερμοκρασία δωματίου και χυμών διατηρούμενων στο ψυγείο. 

Μέθοδος Συντήρησης mg/L Gallic Acid (GAEs) Mean (± SEM) 
θ˚ Δωματίου 541.46 (±48.11) 

Ψυγείο 1065.03 (±107.95) 
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Στους πίνακες 22 και 23, απεικονίζονται τα αποτελέσματα για την μέθοδο Folin-Ciocalteau, 

ανάλογα με την κατηγορία και τη συσκευασία στην οποία ανήκουν. 

Πίνακας 22: Κατηγορίες χυμών και ομοιότητες-διαφορές ως προς τις Ολικές Φαινόλες. 

Είδη Χυμών mg/L Gallic Acid (GAEs) Mean (± SEM) 
Φρεσκοστυμμένοι 963.62 (±141.51) 

Φυσικοί 1169.24 (±187.77) 
Συμπυκνωμένοι 665.27 (±67.18) 

Νέκταρ 372.06 (±43.66) 
Φρουτοποτά 317.99 (±87.28) 

 

Πίνακας 23: Συσκευασίες χυμών και Ολικές Φαινόλες. 

Συσκευασία mg/L Gallic Acid (GAEs) Mean (± SEM) 
Χωρίς Συσκευασία (Φρεσκοστυμμένοι) 963.62 (±141.51) 

Γυαλί 1612.70 (±201.67) 
Πλαστικό 892.21 (±27.07) 

Χαρτί 602.58 (±57.89) 
Ατομική Συσκευασία 733 (±108.95) 

Οικογενειακή 579.41 (±62.74) 

6.3.2. Συσχετίσεις που αφορούν τις Ολικές Φαινόλες των χυμών 

• Οι Ολικές Φαινόλες συσχετίζονται θετικά γραμμικά σε βαθμό στατιστικά 

σημαντικό με την εξουδετέρωση των ριζών DPPH (Pearson Correlation, 

p<0.001, r=0.734) και ABTS (Pearson Correlation, p<0.001, r=0.841), όπως 

επίσης και με τη χρωματική παράμετρο a* (Pearson Correlation, p=0.018, 

r=0.336). Τα αποτελέσματα όσον αφορά την εξουδετέρωση των ριζών 

απεικονίζονται στα παρακάτω διαγράμματα, Διάγραμμα 12 και Διάγραμμα 

13: 
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Διάγραμμα 12: Γραμμική συσχέτιση της συγκέντρωσης των Ολικών Φαινολών με τη συγκέντρωση  
του ασκορβικού οξέος της  εξουδετέρωσης της ρίζας DPPH. 

  

            

Διάγραμμα 13: Γραμμική συσχέτιση της συγκέντρωσης των Ολικών Φαινολών με τη συγκέντρωση 
του Trolox της εξουδετέρωσης της ρίζας ABTS. 

• Η τιμή των Ολικών Φαινολών διαφέρει μεταξύ των διαφορετικών ομάδων 

των φρούτων (Anova test, p<0.001). Η απεικόνιση παρουσιάζεται στο 

παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 14). Ειδικότερα, η μέση τιμή των Ολικών 

Φαινολών της ομάδας των εσπεριδοειδών (694.90±51.50)mg/L gallic acid, 

διαφέρει σε βαθμό στατιστικά σημαντικό, από την μέση τιμή των Ολικών 
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Φαινολών των τροπικών φρούτων (1117.62±201.41)mg/L gallic acid, 

(Bonferroni, p=0.026).  

          

Διάγραμμα 14: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια)  των επιπέδων των Ολικών Φαινολών  και των 

ομάδων φρούτων. 

• Η μέση τιμή των Ολικών Φαινολών διαφέρει σε βαθμό στατιστικά σημαντικό 

(Anova test, p<0.001) μεταξύ των παρακάτω χυμών φρούτων: 

i. Ο χυμός  πορτοκάλι (678.69±52.11)mg/L gallic acid, περιέχει 

λιγότερες Ολικές Φαινόλες σε σχέση με το χυμό ρόδι 

(1632.37±143.95)mg/L gallic acid, (Bonferroni, p<0.001). 

ii. O χυμός μήλο (371.58±63.69)mg/L gallic acid, περιέχει λιγότερες 

Ολικές Φαινόλες σε σχέση με το χυμό ρόδι (1632.37±143.95)mg/L 

gallic acid, (Bonferroni, p<0.001). 

iii. Ο χυμός ανανά (705.82±195.48)mg/L gallic acid, περιέχει 

λιγότερες Ολικές Φαινόλες σε σχέση με το χυμό ρόδι 

(1632.37±143.95)mg/L gallic acid, (Bonferroni, p<0.001). 

iv. Ο χυμός γκρέιπφρουτ (959.13±52.51)mg/L gallic acid, περιέχει 

λιγότερες Ολικές Φαινόλες σε σχέση με το χυμό ρόδι 

(1632.37±143.95)mg/L gallic acid, (Bonferroni, p=0.007) και 

περισσότερες Ολικές Φαινόλες σε σχέση με το χυμό μήλο 

(371.58±63.69)mg/L gallic acid, (Bonferroni, p=0.005). 

75 

 



v. Ο χυμός ροδάκινο (407.62±206.83)mg/L gallic acid, περιέχει 

λιγότερες Ολικές Φαινόλες σε σχέση με το χυμό ρόδι 

(1632.37±143.95)mg/L gallic acid, (Bonferroni, p<0.001). 

vi. Ο χυμός λεμόνι (362.61±196.92)mg/L Gallic Acid περιέχει 

λιγότερες Ολικές Φαινόλες σε σχέση με το χυμό ρόδι 

(1632.37±143.95)mg/L gallic acid, (Bonferroni, p<0.001). 

Στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 15) απεικονίζονται τα παραπάνω 

αποτελέσματα: 

Διάγραμμα 15: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια)  των επιπέδων των Ολικών Φαινολών του 

χυμού από ρόδι και των υπόλοιπων χυμών φρούτων. 

• Μεταξύ των διαφορετικών κατηγοριών των χυμών φρούτων υπάρχουν οι 

εξής διαφορές, όσον αφορά την συγκέντρωσή τους σε Ολικές Φαινόλες 

(Anova test, p=0.002): 

i. Οι στυμμένοι χυμοί (963.62±141.51)mg/L gallic acid, περιέχουν 

περισσότερες Ολικές Φαινόλες σε σχέση με τα φρουτοποτά 

(317.99±87.28)mg/L gallic acid, (Bonferroni, p=0.023). 

ii. Οι χυμοί νέκταρ (372.06±43.66)mg/L gallic acid, ομοίως και τα 

φρουτοποτά (317.99±87.28)mg/L gallic acid, περιέχουν λιγότερες 

Ολικές Φαινόλες σε σχέση με τους φυσικούς χυμούς 

(1169.24±187.77)mg/L gallic acid, (Bonferroni, p=0.046). 

Στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 16) απεικονίζονται τα παραπάνω 

αποτελέσματα: 
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Διάγραμμα 16: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια)  των επιπέδων των Ολικών Φαινολών, 
ανάλογα με την κατηγορία στην οποία ανήκει ο κάθε χυμός. 

• Οι στυμμένοι χυμοί (963.62±141.51)mg/L gallic acid, έχουν κατά μέσο όρο 

μεγαλύτερη συγκέντρωση Ολικών Φαινολών, σε σχέση με τους μη 

στυμμένους (650.63±61.08)mg/L gallic acid, σε βαθμό στατιστικά σημαντικό 

(t-test, p=0.045). 

• Οι χυμοί διατηρούμενοι σε θερμοκρασία δωματίου (541.46±48.11)mg/L 

gallic acid, έχουν κατά μέσο όρο σημαντικά χαμηλότερη συγκέντρωση 

Ολικών Φαινολών, σε σχέση με τους χυμούς οι οποίοι διατηρούνται στο 

ψυγείο (1065.03±107.95)mg/L gallic acid, (t-test, p<0.001). To αποτέλεσμα 

αυτό απεικονίζεται στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 17): 

  

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΧΥΜΟΥ 
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Διάγραμμα 17: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια)  των επιπέδων των Ολικών Φαινολών των 
χυμών φρούτων, ανάλογα με την μέθοδο συντήρησής τους. 

• Οι χυμοί Ιδιωτικής Ετικέτας (527.32±47.91)mg/L gallic acid, έχουν 

χαμηλότερη συγκέντρωση Ολικών Φαινολών, σε σχέση με τους Επώνυμους 

χυμούς (824.73±120.84)mg/L gallic acid, σε βαθμό στατιστικά σημαντικό, (t-

test, p=0.027). Το αποτέλεσμα αυτό απεικονίζεται στο παρακάτω διάγραμμα 

(Διάγραμμα 18): 

 

         

Διάγραμμα 18: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια) των επιπέδων των Ολικών Φαινολών των 
χυμών φρούτων, ανάλογα με την επωνυμία τους. 

 

 

 

Επώνυμοι χυμοί        Χυμοί ιδιωτικής ετικέτας 
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6.4 . Ολικά Φλαβονοειδή 

6.4.1. Αποτελέσματα 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 24) παρατίθενται οι συγκεντρώσεις των 

φλαβονοειδών των φρεσκοστυμμένων χυμών που εκφράζονται σε mg/L Rutin 

Hydrate ή σε ισοδύναμα ρουτίνης, ενώ στον Πίνακα 25 παρατίθενται οι χυμοί του 

Ελληνικού εμπορίου με τις αντίστοιχες συγκεντρώσεις των ολικών φλαβονοειδών 

τους.  

Πίνακας 24: Φρεσκοστυμμένοι χυμοί και ολικές φαινόλες, χρησιμοποιώντας ως πρότυπο  διάλυμα 

την ρουτίνη. 

N
o.

 

Φρέσκο Φρούτο 
mg/L Rutin 

(REs) 

1 Πορτοκάλι (Βαλένσια Λακωνίας Κατηγορία I) 321.69 
2 Μήλο (Κόκκινο Στάρκιγκ Κοζάνης  Κατηγορία I) 103.45 
3 Ανανάς (Dole Κόστα Ρίκα) 163.57 
4 Γκρέιπφρουτ (Κόκκινο Χανίων Κατηγορία I) 210.14 
5 Γκρέιπφρουτ (Κίτρινο Ν. Αφρικής Κατηγορία I) 321.72 
6 Ρόδι (Περού Κατηγορία I) 692.10 
7 Ροδάκινο (Εδέσσης Κατηγορία I) 212.48 
8 Λεμόνι (Ιταλίας Κατηγορία I) 364.83 
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Πίνακας 25: Ανάλυση των Επώνυμων χυμών και των χυμών Ιδιωτικής ετικέτας που μελετήθηκαν 
για τα ολικά φλαβονοειδή τους, χρησιμοποιώντας ως πρότυπο διάλυμα την ρουτίνη. 

N
o ΧΥΜΟΙ-ΜΕΘΟΔΟΣ 

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
ΕΠΩΝΥΜΙΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

mg/L Rutin  
(REs) 

1 Πορτοκάλι (Ψ) Λακωνίας AB (ΙΔ) ΦΧ 622.42 
2 Πορτοκάλι (Ψ) Life (ΕΠ) ΦΧ 466.10 
3 Πορτοκάλι (Δ) 365 (ΙΔ) Σ 232.34 
4 Πορτοκάλι (Δ) AB (ΙΔ) Σ 265.98 
5 Πορτοκάλι (Ψ) AB (ΙΔ) Σ 856.72 
6 Πορτοκάλι (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 700.52 
7 Πορτοκάλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 308.61 
8 Πορτοκάλι (Δ) Daily (ΙΔ) Σ 552.29 
9 Πορτοκάλι (Δ) Eviva (ΙΔ) Σ 535.20 

10 Πορτοκάλι (Ψ) Κάμπος Χίου (ΕΠ) Σ 592.27 
11 Πορτοκάλι (Δ) Life (ΕΠ) Σ 949.42 
12 Πορτοκάλι (Δ) Μαράτα (ΙΔ) Σ 429.47 
13 Πορτοκάλι (Ψ) Όλυμπος (ΕΠ) Σ 552.39 
14 Πορτοκάλι (Δ) Rea Fresh (ΕΠ) Σ 285.99 
15 Πορτοκάλι (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 300.58 
16 Πορτοκάλι (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 383.64 
17 Πορτοκάλι (Δ) Amita (ΕΠ) Ν 267.01 
18 Πορτοκάλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Ν 116.56 
19 Πορτοκάλι (Δ) Economy (ΙΔ) Ν 136.42 
20 Μήλο (Δ) 365 (ΙΔ) Σ 63.17 
21 Μήλο (Δ) AB (ΙΔ) Σ 67.73 
22 Μήλο (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 123.42 
23 Μήλο (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 30.42 
24 Μήλο (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 109.28 
25 Μήλο (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 94.51 
26 Μήλο (Δ) Eviva (ΙΔ) ΦΠ 104.08 
27 Ανανάς (Δ) AB (ΙΔ) Σ 66.13 
28 Ανανάς (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 229.76 
29 Ανανάς (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 322.72 
30 Ανανάς (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 106.86 
31 Γκρέιπφρουτ (Δ) AB (ΙΔ) Σ 342.38 
32 Γκρέιπφρουτ (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 929.43 
33 Γκρέιπφρουτ (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 331.53 
34 Ρόδι (Δ) Ζωή (ΕΠ) ΦΧ 737.09 

35 Ρόδι (Ψ) 
Οικ.Χριστοδούλου 
(ΕΠ) 

ΦΧ 1282.41 

36 Ρόδι (Ψ) Thessa (ΕΠ) Σ 1382.14 
37 Ροδάκινο (Δ) Frulite (ΕΠ) ΦΠ 105.06 
38 Φράουλα (Δ) Frulite (ΕΠ) ΦΠ 74.96 
39 Λεμόνι (Δ) Amita (ΕΠ) ΦΠ 49.02 
40 Λεμονάδα (Δ) Life (ΕΠ) ΦΠ 76.45 
41 Σταφύλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 107.76 
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Μελετώντας όλους τους χυμούς ανά φρούτο (πορτοκάλι, μήλο, ανανάς, 

γκρέιπφρουτ, ρόδι, ροδάκινο, φράουλα, λεμόνι, και σταφύλι) και μελετώντας τους 

ως ομάδες φρούτων (εσπεριδοειδή, μουροειδή, πυρηνόκαρπα, τροπικά και 

σαρκώδη) βρέθηκαν τα εξής αποτελέσματα (Πίνακας 26) ως προς τα ολικά 

φλαβονοειδή τους. 

Πίνακας 26: Ολικά Φλαβονοειδή των φρεσκοστυμμένων φρούτων και των χυμών του Ελληνικού 
εμπορίου ανά κατηγορίες φρούτων, χρησιμοποιώντας ως πρότυπο διάλυμα την ρουτίνη και 
εκφράζοντας τη συγκέντρωσή τους σε mg/L Rutin. 

Φρούτο/ Ομάδες Φρούτων mg/L Rutin (REs) Mean (± SEM) 
Πορτοκάλι 443.78 (±50.52) 
Μήλο 87.01 (±10.84) 
Ανανάς 177.81 (±45.50) 
Γκρέιπφρουτ 427.04 (±127.83) 
Ρόδι 1023.44 (±179.71) 
Ροδάκινο 158.77 (±53.71) 
Φράουλα 74.96*  
Λεμόνι 163.43 (±101.01) 
Σταφύλι 107.76* 
Εσπεριδοειδή 410.75 (±45.49) 
Μουροειδή 91.36 (±16.40) 
Πυρηνόκαρπα 158.77 (±53.71) 
Τροπικά 553.64 (±167.41) 
Σαρκώδη 87.01 (±10.84) 

*Ο χυμός φρούτου από την φράουλα και το σταφύλι δεν έχει SEM λόγω του ότι αφορά ένα μόνο 

δείγμα αντιστοίχως. 

Ως προς την επωνυμία τους, για τη μέθοδο των ολικών φλαβονοειδών, βρέθηκαν τα 

παρακάτω αποτελέσματα (Πίνακας 27). 

Πίνακας 27: Στατιστικά αποτελέσματα Ολικών Φλαβονοειδών  των χυμών (ΕΠ) και των χυμών (ΙΔ), 
χρησιμοποιώντας ως πρότυπο διάλυμα την ρουτίνη. 

Χυμοί mg/L Rutin (REs) Mean (± SEM) 
Επώνυμοι Χυμοί 517.85 (±103.51) 
Χυμοί Ιδιωτικής Ετικέτας 270.28 (±43.27) 

Ως προς τις συνθήκες διατήρησής τους, ανάλογα με τις οδηγίες του παρασκευαστή, για τη 

μέθοδο των ολικών φλαβονοειδών  βρέθηκαν τα εξής αποτελέσματα (Πίνακας 28): 

Πίνακας 28: Στατιστικά αποτελέσματα χυμών των Ολικών Φλαβονοειδών οι οποίοι διατηρούνται 
σε θερμοκρασία δωματίου και χυμών διατηρούμενων στο ψυγείο. 

Μέθοδος Συντήρησης mg/L Rutin (REs) Mean (± SEM) 
θ˚ Δωματίου 280.46 (±42.60) 
Ψυγείο 542.96 (±99.36) 
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Στους πίνακες 29 και 30, απεικονίζονται τα αποτελέσματα για τη μέθοδο των ολικών 

φλαβονοειδών, ανάλογα με την κατηγορία και συσκευασία στην οποία ανήκουν. 

Πίνακας 29: Κατηγορίες χυμών και ομοιότητες-διαφορές ως προς τα Ολικά Φλαβονοειδή. 

Είδη Χυμών mg/L Rutin (REs) Mean (± SEM) 
Φρεσκοστυμμένοι 298.75 (±64.34) 
Φυσικοί 777.01 (±177.39) 
Συμπυκνωμένοι 388.02 (±60.40) 
Νέκταρ 173.33 (±47.19) 
Φρουτοποτά 81.91 (±10.46) 

 

Πίνακας 30: Συσκευασίες χυμών και Ολικά Φλαβονοειδή. 

Συσκευασία mg/L Rutin (REs) Mean (± SEM) 
Χωρίς Συσκευασία (Φρεσκοστυμμένοι) 298.75 (±64.34) 
Γυαλί 1133.88 (±200.47) 
Πλαστικό 624.41 (±83.78) 
Χαρτί 294.41 (±43.02) 
Ατομική Συσκευασία 460.40 (±89.99) 
Οικογενειακή 297.39 (±57.31) 

6.4.2. Συσχετίσεις που αφορούν τα Ολικά Φλαβονοειδή των χυμών 

• Τα Ολικά Φλαβονοειδή συσχετίζονται θετικά γραμμικά σε βαθμό στατιστικά 

σημαντικό με την εξουδετέρωση των ριζών DPPH (Pearson Correlation, 

p<0.001, r=0.600), (Διάγραμμα 19) και ABTS (Pearson Correlation, p<0.001, 

r=0.648), (Διάγραμμα 20), με τις Ολικές Φαινόλες (Pearson Correlation, 

p<0.001, r=0.763), (Διάγραμμα 21), όπως επίσης και με τη χρωματική 

παράμετρο L* (Spearman Correlation, p=0.002, r=0.428). 
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Διάγραμμα 19: Γραμμική συσχέτιση της συγκέντρωσης των Ολικών Φλαβονοειδών με τη 
συγκέντρωση ασκορβικού οξέος της  εξουδετέρωσης της ρίζας DPPH. 

 

 

            

Διάγραμμα 20: Γραμμική συσχέτιση της συγκέντρωσης των Ολικών Φλαβονοειδών με τη 
συγκέντρωση Trolox της εξουδετέρωσης της ρίζας ABTS. 
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Διάγραμμα 21: Γραμμική συσχέτιση των Ολικών Φλαβονοειδών με τις Ολικές Φαινόλες. 

• Τα Ολικά Φλαβονοειδή συσχετίζονται αρνητικά γραμμικά σε βαθμό 

στατιστικά σημαντικό με το χρωματικό παράγοντα a* (Spearman Correlation, 

p=0.004, r=-0.406). 

• Η τιμή των Ολικών Φλαβονοειδών διαφέρει μεταξύ των διαφορετικών 

ομάδων των φρούτων (Anova test, p=0.010). Ειδικότερα, η μέση τιμή των 

Ολικών Φλαβονοειδών της ομάδας των σαρκωδών (87.01±10.84)mg/L rutin, 

διαφέρει σε βαθμό στατιστικά σημαντικό, από την μέση τιμή των Ολικών 

Φλαβονοειδών των τροπικών φρούτων (553.64±167.41)mg/L rutin, 

(Bonferroni, p=0.010). Η απεικόνιση αυτού του αποτελέσματος 

παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 22): 

          
Διάγραμμα 22: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια) των επιπέδων των Ολικών Φλαβονοειδών, 
ανάλογα με την ομάδα φρούτου στην οποία ανήκουν. 
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• Η μέση τιμή των Ολικών Φλαβονοειδών διαφέρει σε βαθμό στατιστικά 

σημαντικό (Anova test, p<0.001) μεταξύ των παρακάτω χυμών φρούτων: 

i. Ο χυμός  πορτοκάλι (443.78±50.52)mg/L rutin, περιέχει λιγότερα 

Ολικά Φλαβονοειδή σε σχέση με το χυμό ρόδι 

(1023.44±179.70)mg/L rutin, (Bonferroni, p<0.001), και 

περισσότερα Ολικά Φλαβονοειδή σε σχέση με το χυμό μήλο 

(87.01±10.84)mg/L rutin, (Bonferroni, p=0.005). 

ii. O χυμός μήλο (87.01±10.84)mg/L rutin, περιέχει λιγότερα Ολικά 

Φλαβονοειδή σε σχέση με το χυμό ρόδι (1023.44±179.70)mg/L 

rutin, (Bonferroni, p<0.001). 

iii. Ο χυμός ανανά (177.81±45.50)mg/L rutin, περιέχει λιγότερα 

Ολικά Φλαβονοειδή σε σχέση με το χυμό ρόδι 

(1023.44±179.70)mg/L rutin, (Bonferroni, p<0.001).  

iv. Ο χυμός γκρέιπφρουτ (427.04±127.83)mg/L rutin, περιέχει 

λιγότερα Ολικά Φλαβονοειδή σε σχέση με το χυμό ρόδι 

(1023.44±179.70)mg/L rutin, (Bonferroni, p=0.003). 

v. Ο χυμός ροδάκινο (158.77±53.71)mg/L rutin, περιέχει λιγότερα 

Ολικά Φλαβονοειδή σε σχέση με το χυμό ρόδι 

(1023.44±179.70)mg/L rutin, (Bonferroni, p=0.001). 

vi. Ο χυμός λεμόνι (163.43±101.01)mg/L rutin περιέχει λιγότερα 

Ολικά Φλαβονοειδή σε σχέση με το χυμό ρόδι 

(1023.44±179.70)mg/L rutin, (Bonferroni, p<0.001). 

Στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 23) απεικονίζονται όλοι οι χυμοί οι οποίοι 

περιέχουν λιγότερα Ολικά Φλαβονοειδή σε σχέση με τον χυμό ρόδι: 
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Διάγραμμα 23: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια) των επιπέδων των Ολικών Φλαβονοειδών του 
χυμού από ρόδι και των υπόλοιπων χυμών φρούτων. 

• Μεταξύ των διαφορετικών κατηγοριών των χυμών φρούτων, υπάρχουν 

διαφορές όσον αφορά την συγκέντρωσή τους σε Ολικά Φλαβονοειδή, 

(Anova test, p=0.010). Οι φυσικοί χυμοί (777.01±177.39)mg/L rutin, 

περιέχουν περισσότερα Ολικά Φλαβονοειδή σε σχέση με τα φρουτοποτά 

(81.91±10.46)mg/L rutin, (Bonferroni, p=0.007). Τα αποτελέσματα 

απεικονίζονται στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 24): 

                      

Διάγραμμα 24: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια) των επιπέδων των Ολικών Φλαβονοειδών, 
ανάλογα με την κατηγορία χυμού στην οποία ανήκουν. 
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• Οι χυμοί διατηρούμενοι σε θερμοκρασία δωματίου (280.46±42.60)mg/L 

rutin, έχουν κατά μέσο όρο σημαντικά χαμηλότερη συγκέντρωση Ολικών 

Φλαβονοειδών, σε σχέση με τους χυμούς οι οποίοι διατηρούνται στο ψυγείο 

(542.96±99.36)mg/L rutin, (t-test, p=0.006). Τα αποτελέσματα απεικονίζονται 

στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 25): 

                

Διάγραμμα 25: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια) των επιπέδων των Ολικών Φλαβονοειδών, 
ανάλογα με τη μέθοδο συντήρησής τους. 

• Οι χυμοί Ιδιωτικής Ετικέτας (270.28±43.27)mg/L rutin, έχουν χαμηλότερη 

συγκέντρωση Ολικών Φλαβονοειδών, σε σχέση με τους Επώνυμους χυμούς 

(517.85±103.51)mg/L rutin, σε βαθμό στατιστικά σημαντικό, (t-test, 

p=0.038). Τα αποτελέσματα απεικονίζονται στο κάτωθι διάγραμμα 

(Διάγραμμα 26): 
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Διάγραμμα 26: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια) των επιπέδων των Ολικών Φλαβονοειδών, 
ανάλογα με την επωνυμία τους. 

6.5. Χρωματικές παράμετροι χυμών 

6.5.1. Αποτελέσματα 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 31) παρατίθενται οι χρωματικές παράμετροι των 

φρεσκοστυμμένων χυμών, ενώ στον Πίνακα 32 παρατίθενται οι χυμοί του 

Ελληνικού εμπορίου με τις αντίστοιχες χρωματικές παραμέτρους τους.  

Πίνακας 31: Φρεσκοστυμμένοι χυμοί και χρωματικές παράμετροι.  

N
o.

 

Φρέσκο Φρούτο 
COLOUR 

L* a* b* Hue (˚) Chroma 

1 
Πορτοκάλι (Βαλένσια 
Λακωνίας Κατηγορία I) 

28.79 0.15 25.20 89.67 25.20 

2 
Μήλο (Κόκκινο 
Στάρκιγκ Κοζάνης  
Κατηγορία I) 

29.37 5.69 21.71 75.32 22.44 

3 
Ανανάς (Dole Κόστα 
Ρίκα) 

24.78 -2.08 19.69 96.04 19.80 

4 
Γκρέιπφρουτ (Κόκκινο 
Χανίων Κατηγορία I) 

22.30 6.25 7.91 51.70 10.08 

5 
Γκρέιπφρουτ (Κίτρινο 
Ν. Αφρικής Κατηγορία 
I) 

31.03 -3.41 12.18 105.62 12.65 

6 
Ρόδι (Περού Κατηγορία 
I) 

9.84 9.96 1.83 10.40 10.13 

7 
Ροδάκινο (Εδέσσης 
Κατηγορία I) 

25.54 1.93 8.15 76.70 8.37 

8 
Λεμόνι (Ιταλίας 
Κατηγορία I) 

26.48 -2.37 8.90 104.92 9.21 

Επώνυμοι χυμοί  Χυμοί ιδιωτικής ετικέτας 
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Πίνακας 32: Χρωματικές τρισδιάστατες παράμετροι Επώνυμων χυμών και χυμών Ιδιωτικής 
ετικέτας. 

N
o.

 

ΧΥΜΟΙ-
ΜΕΘΟΔΟΣ 
ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

ΕΠΩΝΥΜΙΑ 

ΚΑ
ΤΗ

ΓΟ
ΡΙ

Α
 COLOUR 

L* a* b* 
Hue 
(˚)     

Chroma 

1 
Πορτοκάλι (Ψ) Λακωνίας AB 

(ΙΔ) 
ΦΧ 42.30 -4.89 33.00 98.43 33.36 

2 Πορτοκάλι (Ψ) Life (ΕΠ) ΦΧ 37.72 -5.76 28.38 101.47     28.96 
3 Πορτοκάλι (Δ) 365 (ΙΔ) Σ 34.93 -4.38 17.62 103.95 18.16 
4 Πορτοκάλι (Δ) AB (ΙΔ) Σ 30.23 -3.04 14.60 101.77 14.92 
5 Πορτοκάλι (Ψ) AB (ΙΔ) Σ 40.71 -5.53 29.69 100.55 30.20 
6 Πορτοκάλι (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 40.78 -6.06 32.33 100.62 32.89 
7 Πορτοκάλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 30.81 -3.78 15.92 103.36 16.36 
8 Πορτοκάλι (Δ) Daily (ΙΔ) Σ 29.39 -3.27 24.57 97.59 24.78 
9 Πορτοκάλι (Δ) Eviva (ΙΔ) Σ 45.65 -6.63 28.00 103.33 28.77 

10 
Πορτοκάλι (Ψ) Κάμπος Χίου 

(ΕΠ) 
Σ 41.01 -4.37 31.20 97.97 31.51 

11 Πορτοκάλι (Δ) Life (ΕΠ) Σ 39.83 -5.90 32.09 100.41 32.63 
12 Πορτοκάλι (Δ) Μαράτα (ΙΔ) Σ 42.82 -5.57 30.44 100.36 30.94 
13 Πορτοκάλι (Ψ) Όλυμπος (ΕΠ) Σ 40.77 -6.16 31.46 101.08 32.05 
14 Πορτοκάλι (Δ) Rea Fresh (ΕΠ) Σ 25.72 -1.42 11.96 96.75 12.05 
15 Πορτοκάλι (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 31.78 -3.03 21.45 98.05 21.67 
16 Πορτοκάλι (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 44.43 -6.50 30.02 102.22 30.71 
17 Πορτοκάλι (Δ) Amita (ΕΠ) Ν 24.16 -2.21 12.55 99.99 12.74 
18 Πορτοκάλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Ν 21.91 -1.55 13.06 96.77 13.15 
19 Πορτοκάλι (Δ) Economy (ΙΔ) Ν 26.27 -3.43 15.62 102.37 15.99 
20 Μήλο (Δ) 365 (ΙΔ) Σ 17.65 0.79 18.61 87.57 18.62 
21 Μήλο (Δ) AB (ΙΔ) Σ 21.45 1.39 8.24 80.45 8.36 
22 Μήλο (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 20.11 -0.17 16.39 90.59 16.39 
23 Μήλο (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 23.22 0.78 21.52 87.92 21.54 
24 Μήλο (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 18.33 2.43 15.65 81.16 15.84 
25 Μήλο (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 22.96 2.95 23.97 83.00 24.15 
26 Μήλο (Δ) Eviva (ΙΔ) ΦΠ 26.24 1.37 23.11 86.61 23.15 
27 Ανανάς (Δ) AB (ΙΔ) Σ 21.47 -1.38 13.02 96.03 13.10 
28 Ανανάς (Δ) Amita (ΕΠ) Σ 23.05 -0.81 11.25 94.13 11.28 
29 Ανανάς (Δ) Vitafit (ΙΔ) Σ 24.34 -0.23 8.06 91.60 8.06 
30 Ανανάς (Δ) Spar (ΙΔ) Σ 22.49 -0.91 14.48 93.61 14.51 

31 
Γκρέιπφρουτ 
(Δ) 

AB (ΙΔ) Σ 26.75 -2.90 8.19 109.47 8.69 

32 
Γκρέιπφρουτ 
(Δ) 

Amita (ΕΠ) Σ 34.03 -3.01 4.60 123.20 5.50 

33 
Γκρέιπφρουτ 
(Δ) 

Vitafit (ΙΔ) Σ 27.79 -1.61 5.56 106.12 5.79 

34 Ρόδι (Δ) Ζωή (ΕΠ) ΦΧ 17.62 
11.2
2 

5.05 24.23 12.30 

35 Ρόδι (Ψ) Οικ.Χριστοδούλ ΦΧ 16.93 20.0 2.39 6.78 20.21 
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N
o.

 
ΧΥΜΟΙ-
ΜΕΘΟΔΟΣ 
ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

ΕΠΩΝΥΜΙΑ 

ΚΑ
ΤΗ

ΓΟ
ΡΙ

Α
 COLOUR 

L* a* b* 
Hue 
(˚)     

Chroma 

ου (ΕΠ) 7 
36 Ρόδι (Ψ) Thessa (ΕΠ) Σ 12.79 7.08 3.21 24.36 7.77 
37 Ροδάκινο (Δ) Frulite (ΕΠ) ΦΠ 21.42 0.11 13.97 89.55 13.97 
38 Φράουλα (Δ) Frulite (ΕΠ) ΦΠ 14.76 9.63 6.39 33.58 11.56 
39 Λεμόνι (Δ) Amita (ΕΠ) ΦΠ 25.08 -1.18 7.93 98.48 8.02 
40 Λεμονάδα (Δ) Life (ΕΠ) ΦΠ 26.60 -1.25 6.67 100.58 6.79 
41 Σταφύλι (Δ) Carrefour (ΙΔ) Σ 19.97 4.00 30.55 82.55 30.81 

Μελετώντας όλους τους χυμούς ανά φρούτο (πορτοκάλι, μήλο, ανανάς, 

γκρέιπφρουτ, ρόδι, ροδάκινο, φράουλα, λεμόνι, και σταφύλι) και μελετώντας τους 

ως ομάδες φρούτων (εσπεριδοειδή, μουροειδή, πυρηνόκαρπα, τροπικά και 

σαρκώδη) βρέθηκαν τα εξής αποτελέσματα (Πίνακας 33) ως προς το χρώμα τους.  
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Πίνακας 33: Χρωματικές παράμετροι  των φρεσκοστυμμένων φρούτων και των χυμών του 
Ελληνικού εμπορίου ανά κατηγορίες φρούτων, χρησιμοποιώντας το χρωμόμετρο CIELAB SPACE. 

Φρούτο/ 
Ομάδες 
Φρούτων 

COLOUR/ Mean (±SEM) 
L* a* b* Hue (˚) Chroma 

Πορτοκάλι 35.00 
(±1.67) 

-4.17 
(±0.43) 

23.96 
(±1.73) 

99.84 
(±0.72) 

24.35 
(±1.76) 

Μήλο 22.42 
(±1.40) 

1.90 
(±0.64) 

18.65 
(±1.83) 

84.08 
(±1.77) 

18.81 
(±1.85) 

Ανανάς 23.23 
(±0.60) 

-1.08 
(±0.31) 

13.30 
(±1.92) 

94.28 
(±0.83) 

13.35 
(±1.94) 

Γκρέιπφρουτ 28.38 
(±1.99) 

-0.94 
(±1.82) 

7.69 
(±1.31) 

99.22 
(±12.30) 

8.54 
(±1.34) 

Ρόδι 14.30 
(±1.83) 

12.08 
(±2.80) 

3.12 
(±0.70) 

16.44 
(±4.59) 

12.60 
(±2.70) 

Ροδάκινο 23.48 
(±2.06)  

1.02 
(±0.91) 

11.06 
(±2.91) 

83.12 
(±6.43) 

11.17 
(±2.80) 

Φράουλα 14.76* 9.63* 6.39* 33.58* 11.56* 
Λεμόνι 26.05 

(±0.49) 
-1.60 
(±0.39) 

7.83 
(±0.65) 

101.33 
(±1.90) 

8.00(±0.70
) 

Σταφύλι 19.97* 4.00* 30.55* 82.55* 30.81* 
Εσπεριδοειδή 32.86 

(±1.39) 
-3.31 
(±0.50) 

19.33 
(±1.88) 

99.89 
(±2.08) 

19.78 
(±1.88) 

Μουροειδή 17.37 
(±2.61) 

6.82 
(±2.82) 

18.47(±12.
08) 

58.07 
(±24.49) 

21.19 
(±9.63) 

Πυρηνόκαρπα 23.48 
(±2.06) 

1.02 
(±0.91) 

11.06 
(±2.91) 

83.13 
(±6.43) 

11.17 
(±2.80) 

Τροπικά 19.26 
(±1.77) 

4.77 
(±2.58) 

8.78 
(±2.08) 

59.69 
(±13.80) 

13.02 (±-
1.51) 

Σαρκώδη 22.42 
(±1.40) 

1.90 
(±0.64) 

18.65 
(±1.83) 

84.08 
(±1.77) 

18.81 
(±1.85) 

*Ο χυμός φρούτου από την φράουλα και το σταφύλι δεν έχει SEM λόγω του ότι αφορά ένα μόνο 

δείγμα, αντίστοιχα. 
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Ως προς την επωνυμία τους, όσον αφορά το χρώμα των χυμών βρέθηκαν τα 

παρακάτω αποτελέσματα (Πίνακας 34). 

Πίνακας 34: Στατιστικά αποτελέσματα χρωματικών παραμέτρων των χυμών (ΕΠ) και των χυμών 
(ΙΔ). 

Χυμοί COLOUR/ Mean (±SEM) 
L* a* b* Hue (˚) Chroma 

Επώνυμοι Χυμοί 27.20 
(±2.39) 

0.58 
(±1.76) 

15.17 
(±2.74) 

81.40 
(±8.46) 

17.45 
(±2.44) 

Χυμοί Ιδιωτικής Ετικέτας 28.91 
(±1.76) 

-1.87 
(±0.62) 

19.37 
(±1.67) 

95.62 
(±1.74) 

19.65 
(±1.69) 

Ως προς τις συνθήκες διατήρησής τους, ανάλογα με τις οδηγίες του παρασκευαστή, 

για το χρώμα των χυμών, βρέθηκαν τα εξής αποτελέσματα (Πίνακας 35): 

Πίνακας 35: Στατιστικά αποτελέσματα χρωματικών παραμέτρων σε χυμούς οι οποίοι 
διατηρούνται σε θερμοκρασία δωματίου και σε χυμούς διατηρούμενων στο ψυγείο. 

Μέθοδος Συντήρησης COLOUR/ Mean (±SEM) 
L* a* b* Hue (˚) Chroma 

θ˚ Δωματίου 27.18 
(±1.38) 

-1.05 
(±0.68) 

16.57 
(±1.46) 

92.59 
(±3.16) 

16.93 
(±1.40) 

Ψυγείο 28.69 
(±2.70) 

1.10 
(±1.92) 

17.66 
(±3.03) 

76.07 
(±9.13) 

20.97 
(±2.54) 

Στους πίνακες 36 και 37, απεικονίζονται τα αποτελέσματα  των μετρήσεων των 

χρωματικών παραμέτρων, ανάλογα με την κατηγορία και συσκευασία στην οποία 

ανήκουν. 

Πίνακας 36: Κατηγορίες χυμών και ομοιότητες-διαφορές ως προς τις χρωματικές παραμέτρους. 

                                          COLOUR/ Mean (±SEM) 
Είδη Χυμών L* a* b* Hue (˚) Chroma 
Φρεσκοστυμμένοι 24.77 

(±2.35) 
2.02 
(±1.71) 

13.20 
(±2.87) 

76.30 
(±11.34) 

14.74 
(±2.36) 

Φυσικοί 28.64 
(±6.63) 

5.16 
(±6.32) 

17.20 
(±7.86) 

57.73 
(±24.64) 

23.71 
(±4.68) 

Συμπυκνωμένοι 29.49 
(±1.72) 

-1.97 
(±0.64) 

19.13 
(±1.76) 

94.47 (±3.03) 19.59 
(±1.73) 

Νέκταρ 24.11 
(±1.26) 

-2.40 
(±0.55) 

13.74 
(±0.95) 

99.71 (±1.62) 13.96 
(±1.02) 

Φρουτοποτά 22.82 
(±2.21) 

1.74 
(±2.03) 

11.61 
(±3.19) 

81.76 
(±12.33) 

12.70 
(±2.91) 
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Πίνακας 37: Συσκευασίες χυμών και χρωματικές διαφορές. 

COLOUR/ Mean (±SEM) 
Συσκευασία L* a* b* Hue (˚) Chroma 
Χωρίς Συσκευασία 
(Φρεσκοστυμμένοι) 

24.77 
(±2.35) 

2.02 
(±1.71) 

13.20 
(±2.87) 

76.30 
(±11.34) 

14.74 (±2.36) 

Γυαλί 15.21 
(±2.42) 

9.15 
(±2.07) 

4.13 
(±0.92) 

24.30 
(±0.07) 

10.04 (±2.27) 

Πλαστικό 35.68 
(±4.75) 

-0.45 
(±5.14) 

24.98 
(±5.70) 

81.66 
(±18.73) 

28.96 (±2.31) 

Χαρτί 27.87 
(±1.40) 

-1.50 
(±0.57) 

17.34 
(±1.48) 

94.76 
(±2.39) 

17.75 (±1.47) 

6.5.2. Συσχετίσεις που αφορούν τις χρωματικές παραμέτρους των χυμών 

• Ο παράγοντας L* συσχετίζεται θετικά γραμμικά σε βαθμό στατιστικά 

σημαντικό με τον παράγοντα b* (Pearson Correlation, p<0.001, r=0.725), και 

αρνητικά γραμμικά σε βαθμό στατιστικά σημαντικό με τον παράγοντα a* 

(Pearson Correlation, p<0.001, r=-0.765). 

• Ο παράγοντας a* συσχετίζεται γραμμικά αρνητικά σε βαθμό στατιστικά 

σημαντικό με τον παράγοντα b* (Pearson Correlation, p<0.001, r=-0.578). 

• Μεταξύ των ομάδων των φρούτων υπάρχουν οι εξής διαφορές ως προς τον 

παράγοντα L* (Anova test, p<0.001),a* (Anova test, p<0.001), και b*(Anova 

test, p=0.042). 

i. Ως προς τον παράγοντα L* διαφέρουν μεταξύ τους τα: 

a. Εσπεριδοειδή με τα μουροειδή φρούτα (Bonferroni, 

p=0.020). 

b. Εσπεριδοειδή με τα τροπικά φρούτα (Bonferroni, 

p<0.001). 

c. Εσπεριδοειδή με τα σαρκώδη φρούτα (Bonferroni, 

p=0.002). 

ii. Ως προς τον παράγοντα a* διαφέρουν μεταξύ τους τα : 

a. Εσπεριδοειδή με τα μουροειδή φρούτα (Bonferroni, 

p=0.020). 

b. Εσπεριδοειδή με τα τροπικά φρούτα (Bonferroni, 

p<0.001). 

c. Εσπεριδοειδή με τα σαρκώδη φρούτα (Bonferroni, 

p=0.002). 
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iii. Ως προς τον παράγοντα b* διαφέρουν μεταξύ τους τα 

εσπεριδοειδή με τα τροπικά φρούτα (Bonferroni, p=0.034). 

• Η μέση τιμή των χρωματικών συντεταγμένων L*, a*, b* διαφέρει σε βαθμό 

στατιστικά σημαντικό (Anova test, p<0.001) μεταξύ των παρακάτω χυμών 

φρούτων: 

Ως προς τον παράγοντα L* διαφέρουν οι εξής χυμοί φρούτων: 

i. Ο χυμός πορτοκάλι με το χυμό μήλο (Bonferroni, p<0.001). 

ii. Ο χυμός πορτοκάλι με το χυμό ανανά (Bonferroni, p=0.004). 

iii. Ο χυμός πορτοκάλι με το χυμό ρόδι (Bonferroni, p<0.001). 

iv. Ο χυμός γκρέιπφρουτ με το χυμό ρόδι (Bonferroni, p=0.014). 

Ως προς τον παράγοντα a* διαφέρουν οι εξής χυμοί φρούτων:  

i. Ο χυμός πορτοκάλι με το χυμό μήλο (Bonferroni, p<0.001). 

ii. Ο χυμός πορτοκάλι με το χυμό ρόδι (Bonferroni, p<0.001). 

iii. Ο χυμός μήλο με το χυμό ρόδι (Bonferroni, p<0.001). 

iv. Ο χυμός ανανά με το χυμό ρόδι (Bonferroni, p<0.001). 

v. Ο χυμός γκρέιπφρουτ με το χυμό ρόδι (Bonferroni, p<0.001). 

vi. Ο χυμός ροδάκινο με το χυμό ρόδι (Bonferroni, p<0.001). 

vii. Ο χυμός λεμόνι με το χυμό ρόδι (Bonferroni, p<0.001). 

Ως προς τον παράγοντα b* διαφέρουν οι εξής χυμοί φρούτων: 

i. Ο χυμός πορτοκάλι με το χυμό μήλο (Bonferroni, p=0.022). 

ii. Ο χυμός πορτοκάλι με το χυμό γκρέιπφρουτ (Bonferroni, p<0.001). 

iii. Ο χυμός πορτοκάλι με το χυμό ρόδι (Bonferroni, p<0.001). 

iv. Ο χυμός πορτοκάλι με το χυμό λεμόνι (Bonferroni, p=0.002). 

v. Ο χυμός μήλο με το χυμό ρόδι (Bonferroni, p=0.003). 

vi. Ο χυμός πορτοκάλι με το χυμό ανανά (Bonferroni, p=0.022). 

• Μεταξύ των διαφορετικών κατηγοριών των χυμών φρούτων υπάρχουν 

διαφορές ως προς το a* (Anova test, p=0.034). 

• O παράγοντας C* συσχετίζεται θετικά γραμμικά σε βαθμό στατιστικά 

σημαντικό με τους παράγοντες L* (Pearson Correlation, p<0.001, r=0.660, 

Διάγραμμα 27) και b* (Pearson Correlation, p<0.001, r=0.950, Διάγραμμα 

94 

 



28), και αρνητικά γραμμικά σε βαθμό στατιστικά σημαντικό με τον 

παράγοντα a* (Pearson Correlation, p=0.012, r=-0.355).  

 

Διάγραμμα 27: Γραμμική συσχέτιση των χρωματικών παραγόντων C* και L*. 

 

 

Διάγραμμα 28: Γραμμική συσχέτιση των χρωματικών παραμέτρων C* και b*. 
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• Ο παράγοντας Η* συσχετίζεται αρνητικά γραμμικά σε βαθμό στατιστικά 

σημαντικό με την εξουδετέρωση της ρίζας DPPH (Pearson Correlation, 

p<0.001, r=-0.747). Το αποτέλεσμα αυτό απεικονίζεται στο παρακάτω 

διάγραμμα (Διάγραμμα 29): 

 

Διάγραμμα 29: Γραμμική συσχέτιση μεταξύ της αντιοξειδωτικής ικανότητας του ασκορβικού οξέος 
και της χρωματικής παραμέτρου H* . 

• Οι χυμοί οι οποίοι είναι συσκευασμένοι σε γυάλινες συσκευασίες διαφέρουν 

ως προς το Hue angle, σε βαθμό στατιστικά σημαντικό, σε σχέση με τους 

χυμούς οι οποίοι περιέχονται σε χάρτινες συσκευασίες (Anova test, 

p<0.001), όπως επίσης και με τους χυμούς των πλαστικών συσκευασιών 

(Anova test, p=0.002). 

• Οι χυμοί οι οποίοι είναι συσκευασμένοι σε πλαστικές συσκευασίες 

διαφέρουν ως προς το Chroma, σε βαθμό στατιστικά σημαντικό, σε σχέση με 

τους χυμούς οι οποίοι περιέχονται σε χάρτινες συσκευασίες (Anova test, 

p=0.020), όπως επίσης και με τους χυμούς των γυάλινων συσκευασιών 

(Anova test, p=0.026). 
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• Ο παράγοντας C (Chroma) διαφέρει σε βαθμό στατιστικά σημαντικό ανά 

χυμό φρούτου  (Anova test, p<0.001), όπως απεικονίζεται στο παρακάτω 

διάγραμμα (Διάγραμμα 30): 

Διάγραμμα 30: Box- plot (5th – 95th εκατοστημόρια) των επιπέδων του χρώματος C, ανάλογα με τον 
χυμό φρούτου (Anova test, p<0.001). 

 

6.6. Ομαδοποιημένα αποτελέσματα και χαρακτηριστικά  χυμών φρούτων 

 

Στον παρακάτω Πίνακα (Πίνακας  38) παρουσιάζονται όλες οι παράμετροι που 

διερευνήθηκαν για τον προσδιορισμό της αντιοξειδωτικής ικανότητας του χυμού 

από ρόδι και όλων των χυμών φρούτων από άμεση εκχύμωση. 
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Πίνακας 38: Στατιστική ανάλυση των φρεσκοστυμμένων χυμών και των χυμών από ρόδι ανάλογα 

με την μέθοδο προσδιορισμού τους.  

Χυ
μό

ς 
Ρό

δι
 

(Φ
ρε

σκ
οσ

τυ
μμ

έν
ος

, Φ
υσ

ικ
ός

 Χ
υμ

ός
 κ

α
ι 

Συ
μπ

υκ
νω

μέ
νο

ς)
 

Ολικές 
Φαινόλες 
mg/l Gallic 
Acid 

1680.86 1346.2 1870.0 1238.16 1929.59 

Ολικά 
Φλαβονοειδή 
mg/l Rutin 

1009.75 703.4 1357.2 692.10 1382.14 

TEAC 
value/mM 
Trolox 

20.56 19.7 21.8 19.46 22.16 

VCEAC 
value/mM 
Vitamin C 

17.76 9.2 24.6 6.38 26.86 

Hue Angle  (  ̊) 17.315 7.685 24.328 6.8 24.4 

Chroma 11.22 8.36 18.24 7.77 20.21 

 

  

  Median Quartile 1 Quartile 3 Minimum Maximum 

Φ
ρε

σκ
οσ

τυ
μμ

έν
οι

 Χ
υμ

οί
 

Ολικές 
Φαινόλες 
mg/l Gallic 
Acid 

859.82 637.63 1297.03 539.27 1691.35 

Ολικά 
Φλαβονοειδή 
mg/l Rutin 

267.09 175.21 354.05 103.45 692.10 

TEAC 
value/mM 
Trolox 

10.64 7.31 19.82 5.18 22.16 

VCEAC 
value/mM 
Vitamin C 

4.54 4.11 8.14 4.06 26.86 

Hue Angle (˚) 83.19 57.61 102.70 10.40 105.6 

Chroma 11.39 9.43 21.78 8.37 25.20 
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Τέλος, στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 39) φαίνονται συνοπτικά όλες οι διαφορές 

των επώνυμων χυμών και των χυμών ιδιωτικής ετικέτας. 

Πίνακας 39: Προσδιορισμός της αντιοξειδωτικής ικανότητας των 17 Επώνυμων χυμών και των 24 
χυμών Ιδιωτικής ετικέτας.  

  Median Quartile 1 Quartile 3 Minimum 
Maximu
m 

Επ
ώ

νυ
μο

ι Χ
υμ

οί
 

Ολικές 
Φαινόλες 
mg/l Gallic 
Acid 

811.82 416.4 1079.6 115.98 1929.59 

Ολικά 
Φλαβονοειδή 
mg/l Rutin 

466.10 114.2 833.3 49.02 1382.14 

TEAC 
value/mM 
Trolox 

10.19 4.9 12.0 0.94 20.57 

VCEAC 
value/mM 
Vitamin C 

3.54 2.9 4.7 0.96 17.78 

Hue Angle (˚) 97.970 61.565 100.600 6.8 123.2 

Chroma 12.74 9.65 30.24 5.50 32.89 

Χυ
μο

ί Ι
δι

ω
τι

κή
ς 

ετ
ικ

έτ
α

ς 

Ολικές 
Φαινόλες 
mg/l Gallic 
Acid 

544.82 316.3 739.4 203.26 927.65 

Ολικά 
Φλαβονοειδή 
mg/l Rutin 

249.16 104.8 373.3 30.42 856.72 

TEAC 
value/mM 
Trolox 

5.30 2.7 7.9 1.79 12.10 

VCEAC 
value/mM 
Vitamin C 

2.71 1.8 3.9 0.40 4.47 

Hue Angle (˚) 97.82 87.66 102.33 80.50 109.50 

Chroma 18.39 13.49 27.77 5.79 33.36 
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7.  ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Στην παρούσα μελέτη ερευνάται ο προσδιορισμός της ολικής αντιοξειδωτικής 

ικανότητας των χυμών φρούτων που υπάρχουν στην Ελληνική αγορά. Παρά το 

γεγονός της εκτεταμένης βιβλιογραφίας περί της αντιοξειδωτικής δράσης των 

φρούτων και των χυμών φρούτων, η πλειοψηφία των δημοσιευμένων εργασιών 

επικεντρώνεται στην ανάλυση των αντιοξειδωτικών συστατικών, ενώ είναι εμφανής 

η απουσία απαντήσεων στα ερωτήματα της συγκεκριμένης μελέτης και ειδικότερα 

για τα προϊόντα που πωλούνται στην Ελληνική αγορά. 

Αναλύθηκαν σαράντα εννέα χυμοί φρούτων ως προς την ολική αντιοξειδωτική 

ικανότητά τους  χρησιμοποιώντας δυο ποσοτικές  φασματοφωτομετρικές μεθόδους 

(μέθοδος DPPH• και μέθοδος ABTS•+), καθώς και για την περιεκτικότητά τους σε 

ολικές φαινόλες και σε ολικά φλαβονοειδή, χρησιμοποιώντας το αντιδραστήριο 

Folin-Ciocalteau, και την ρουτίνη ως πρότυπο, αντίστοιχα. Οι χυμοί φρούτων, 

χωρίστηκαν σε δυο κύριες ομάδες: Τους Επώνυμους χυμούς και τους χυμούς 

Ιδιωτικής ετικέτας, οι οποίοι συγκρίθηκαν με τους χυμούς από την άμεση εκχύμωση 

φρέσκων φρούτων. 

Σε πρόσφατη μελέτη βρέθηκε ότι οι χυμοί φρούτων, τα φρουτοποτά και οι χυμοί 

νέκταρ έχουν αντιοξειδωτικές ιδιότητες, χρησιμοποιώντας μεθόδους 

φασματοσκοπίας EPR και υπεριώδους/ορατού (UV/VIS).  Και στις δυο μεθόδους, 

παρατηρήθηκε ότι οι χυμοί φρούτων είχαν υψηλότερη μέση τιμή αντιοξειδωτικών 

σε σχέση με τα φρουτοποτά ή τους χυμούς νέκταρ, λόγω της υψηλότερης επί τοις 

εκατό περιεκτικότητας σε φρούτα. Επιπλέον, παρατηρήθηκε ότι τα πιο σκούρα 

δείγματα είχαν υψηλότερη συγκέντρωση TEAC σε σχέση με τα πιο φωτεινά 

δείγματα, με εξαίρεση τους χυμούς εσπεριδοειδών, παρόλο το φωτεινό τους 

χρώμα, διατηρούσαν υψηλή TEAC. Ιδιαίτερα οι χυμοί εσπεριδοειδών (χυμός 

πορτοκάλι, φρέσκος χυμός γκρέιπφρουτ, φρέσκος χυμός πορτοκάλι, και φρέσκος 

χυμός κίτρου) είχαν μια υψηλή TEAC (και στις δυο μεθόδους), λόγω των μεγάλων 

ποσοτήτων βιταμίνης C, β-καροτενοειδών και φλαβονοειδών, που περιέχουν οι 

χυμοί αυτοί, υπεύθυνοι για την αντιοξειδωτική δυναμική τους (194). Τα 

αποτελέσματα αυτά έρχονται σε συμφωνία με τη δική μας μελέτη, έχοντας 

φρεσκοστυμμένους, φυσικούς χυμούς και χυμούς από συμπυκνωμένο χυμό με 
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υψηλή TEAC και VCEAC, σε σχέση με τα φρουτοποτά και τους χυμούς νέκταρ με 

χαμηλότερες αντιοξειδωτικές ικανότητες. Το χαμηλό ποσοστό σε καθαρό φρέσκο 

χυμό φρούτου, έχει ως αποτέλεσμα τη χαμηλότερη συγκέντρωση φαινολικού 

περιεχομένου και ως εκ τούτου, λιγότερο ισχυρή αντιοξειδωτική ικανότητα σε 

φρουτοποτά και νέκταρ. Επιπλέον, στην παρούσα μελέτη, είναι σημαντικό να 

αναφερθεί ότι οι χυμοί από την άμεση εκχύμωση φρέσκων φρούτων δεν είχαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές με τους φρέσκους χυμούς του Ελληνικού 

εμπορίου, το οποίο μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι οι "έτοιμοι" φρέσκοι χυμοί 

περιέχουν μεγάλη ποσότητα αντιοξειδωτικών συγκρίσιμη με αυτή των 

φρεσκοστυμμένων χυμών. 

 Σε μελέτη που διερευνήθηκαν το περιεχόμενο των ολικών φαινολών και οι 

αντιοξειδωτικές ικανότητες των νέκταρ, βρέθηκε ότι οι ολικές φαινόλες στους 

χυμούς επηρεάζονται από κάποιους παράγοντες όπως η επιλογή της ποικιλίας 

φρούτων που θα δώσει το χυμό, οι μέθοδοι επεξεργασίας και οι συνθήκες 

αποθήκευσης (195). Η διαύγαση και η διήθηση, οι οποίες αποσκοπούν στο να 

αποδώσουν διαυγή χυμό φρούτων, θα μπορούσε να απομακρύνει μέρος των 

φαινολικών ενώσεων που συνδέονται στις ίνες και στην πηκτίνη, όπως επίσης η 

θερμική επεξεργασία μπορεί να αποσυνθέσει τις ανθοκυανίνες που βρίσκονται στο 

σταφύλι (196, 197). Η θερμοκρασία αποθήκευσης στους 4˚ C ή χαμηλότερα για 

μικρό χρονικό διάστημα είναι βέλτιστη για τη διατήρηση των αντιοξειδωτικών (198). 

Οι παραπάνω αναφορές θα μπορούσαν να εξηγήσουν για παράδειγμα τις χαμηλές 

συγκεντρώσεις του χυμού μήλου και του χυμού ροδάκινου σε ολικά φλαβονοειδή 

και σε ολικές φαινόλες. 

Αρκετές μελέτες έχουν παράσχει πληροφορίες σχετικά με τα φρέσκα φρούτα, τους 

χυμούς τους και τα υποπροϊόντα τους (2, 164, 183, 185, 187, 199). Βρέθηκαν 

σημαντικές διαφορές μεταξύ των επώνυμων χυμών και των χυμών ιδιωτικής 

ετικέτας (p<0.050), και ο μέσος όρος της αντιοξειδωτικής ικανότητας του κάθε 

φρούτου (σταφύλι, μήλο, πορτοκάλι, γκρέιπφρουτ, και ανανάς), συγκρίθηκε με το 

μέσο όρο της αντιοξειδωτικής ικανότητας των φυσικών χυμών. Το μήλο και το 

γκρέιπφρουτ παρουσίασαν σημαντικά μεγαλύτερη (p<0.050) περιεκτικότητα σε 

αντιοξειδωτικά είτε ήταν επώνυμα ή ιδιωτικής ετικέτας. Ο χυμός ανανά βρέθηκε να 
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είναι περισσότερο αντιοξειδωτικός σε σχέση με μια μερίδα φρούτου ανανά, ενώ 

μια μερίδα φρούτου μήλο ή μια μερίδα φρούτου γκρέιπφρουτ παρέχει 50% 

περισσότερα αντιοξειδωτικά σε σχέση με το φυσικό χυμό, αντίστοιχα (164). Όσον 

αφορά τα αποτελέσματά μας, το περιεχόμενο των χυμών σε ολικά φλαβονοειδή 

ήταν κατά φθίνουσα σειρά: μήλο <ροδάκινο <λεμόνι <ανανάς <γκρέιπφρουτ 

<πορτοκάλι <ρόδι, και συσχετίζονται θετικά με τη μέθοδο ABTS η οποία είναι σε 

διαφορετική φθίνουσα σειρά: λεμόνι< ροδάκινο< μήλο< ανανάς< πορτοκάλι< 

γκρέιπφρουτ< ρόδι. Και στις δυο μεθόδους το ρόδι, το πορτοκάλι, και το 

γκρέιπφρουτ περιείχαν τα περισσότερα αντιοξειδωτικά. 

Από προηγούμενες εργασίες φαίνεται ότι ο χυμός ρόδι είναι πλούσιος σε 

πολυφαινολικές ενώσεις και εμφανίζει την υψηλότερη συνολική αντιοξειδωτική 

ικανότητα σε σύγκριση με άλλα φρούτα (200-202). Οι ολικές φαινόλες 

συσχετίζονται με την αντιοξειδωτική δράση, που επίσης σχετίζεται με το επίπεδο 

των ανθοκυανιδών, μετρημένη στο περικάρπιο του χυμού από ρόδι. Οι 

ανθοκυανίνες παίζουν ρόλο στο χρώμα των φρούτων το οποίο μπορεί να ελεγχθεί 

με ένα χρωμόμετρο. Πράγματι, έχει αναφερθεί μια ισχυρή συσχέτιση (p<0.010) 

μεταξύ του περιεχομένου των ανθοκυανιδών και του χρώματος του χυμού. Οι χυμοί 

από ρόδι με πιο σκούρο ή κόκκινο περικάρπιο είχαν την μεγαλύτερη αντιοξειδωτική 

ικανότητα (203). Στην παρούσα μελέτη ο Πίνακας 38, επικυρώνει τις εκθέσεις αυτές, 

δείχνοντας το συνολικό περιεχόμενο των πολυφαινολικών ενώσεων και την 

αντιοξειδωτική ικανότητα των χυμών. Επιπλέον, ο παράγοντας Chroma 

αντιπροσωπεύει την ζωντάνια και τον κορεσμό του χρώματος, ενώ η χροιά-Hue 

angle δείχνει το χρώμα σε μοίρες, όπως το αντιλαμβάνεται το ανθρώπινο μάτι. 

Όσον αφορά την χροιά Η*, 34 χυμοί σε θερμοκρασία δωματίου και 15 χυμοί 

διατηρούμενοι στο ψυγείο ήταν στατιστικά διαφορετικοί (p=0.020). Ομοίως, 

βρέθηκαν διαφορές στις κατηγορίες των 100% φυσικών χυμών, φυσικών χυμών από 

συμπυκνωμένο χυμό, νέκταρ, και φρουτοποτών (p=0.033).  

Σύμφωνα με μια πρόσφατη μελέτη, η υψηλή συγκέντρωση των ολικών φαινολών 

και των ολικών φλαβονοειδών των χυμών φρούτων εξαρτάται από το είδος του 

χυμού φρούτου. Δηλαδή αν είναι ολόκληρο για στύψιμο ή μόνο η σάρκα του 

φρούτου. Πράγματι τα ολόκληρα φρούτα περιείχαν περισσότερα αντιοξειδωτικά 
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και φαινολικές ενώσεις, δεδομένου ότι συμπεριλαμβανόντουσαν και οι φλούδες 

του φρούτου (204). In vitro, η πουνικαλαγίνη και ο συνδυασμός της με άλλες 

πολυφαινόλες οι οποίες περιέχονται στην φλούδα του ροδιού, έχουν 

αντιπολλαπλασιαστικές, αποπτωτικές και αντιοξειδωτικές ιδιότητες (205). Καθ’ 

όσον αφορά την μελέτη αυτή, τα φρούτα στυβόντουσαν χωρίς τις φλούδες τους, και 

έδειξαν ότι είχαν μια σημαντική πηγή φυσικών αντιοξειδωτικών τα οποία 

συνδέονται στενά με τις φλαβονόλες και τις φαινολικές ενώσεις. 

Βάσει διαπιστώσεων προηγούμενων ερευνών και σύμφωνα με τη μελέτη μας, οι 

φρεσκοστυμμένοι χυμοί είναι ισχυρά αντιοξειδωτικά τρόφιμα, και η αντιοξειδωτική 

τους ικανότητα οφείλεται στις φαινολικές ενώσεις, τα ισοδύναμα ασκορβικού οξέος 

και τα ισοδύναμα trolox. Το ρόδι βρέθηκε ότι έχει την ισχυρότερη αντιοξειδωτική 

δράση, όντας πηγή ασκορβικού οξέος, ενώ το γκρέιπφρουτ κατέχει την δεύτερη 

θέση στη σειρά της αντιοξειδωτικής ικανότητας, λόγω της περιεκτικότητάς του σε 

καροτενοειδή και βιταμίνη C. Αξιολογώντας την μέθοδο ABTS•+, οι 

φρεσκοστυμμένοι χυμοί επιτυγχάνουν ισχυρότερη εξουδετέρωση της ρίζας σε 

σχέση με τους φυσικούς χυμούς από συμπυκνωμένο χυμό, τα νέκταρ και τα 

φρουτοποτά, ενώ με τους 100% φυσικούς χυμούς δεν υπάρχει καμία στατιστικά 

σημαντική διαφορά. Όπως μπορεί να διαπιστώσει κανείς, παρουσιάζει ενδιαφέρον 

το ότι οι φρέσκοι χυμοί οι οποίοι διατίθενται στην Ελληνική αγορά έχουν παρόμοιες 

αντιοξειδωτικές ικανότητες με τους φρεσκοστυμμένους χυμούς. Επιπρόσθετα, 

βρήκαμε ότι οι 100% φυσικοί χυμοί περιέχουν περισσότερα αντιοξειδωτικά σε 

σχέση με τους φυσικούς χυμούς από συμπυκνωμένο χυμό, τα νέκταρ και τα 

φρουτοποτά. Ειδικότερα τα νέκταρ και τα φρουτοποτά έδειξαν ακόμη λιγότερη 

αντιοξειδωτική ικανότητα, λόγω της περιεκτικότητάς τους σε σάκχαρα και των 

αραιώσεων που υπόκεινται. Εάν έπρεπε να διαλέξουμε ένα χυμό πλούσιο σε 

αντιοξειδωτικά, θα ήταν προτιμότερο να επιλέξουμε έναν χυμό διατηρούμενο στο 

ψυγείο, έχοντας υψηλότερη VCEAC και TEAC, όπως και περισσότερες ολικές 

φαινόλες και ολικά φλαβονοειδή. Οι επώνυμοι χυμοί και οι χυμοί ιδιωτικής 

ετικέτας, διαφέρουν στατιστικά σημαντικά, το οποίο επιβεβαιώνει την υψηλότερη 

αντιοξειδωτική ικανότητα των αυθεντικών προϊόντων. 
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Συμπερασματικά, τα φρέσκα φρούτα, ιδίως τα κόκκινα φρούτα έχουν την 

ισχυρότερη αντιοξειδωτική ικανότητα , ειδικά το ρόδι είτε είναι φρεσκοστυμμένο 

είτε "έτοιμος" χυμός του εμπορίου, λόγω της περιεκτικότητάς του σε φαινόλες και 

φλαβονοειδή, όπως είναι οι ανθοκυανιδίνες, παρέχοντας το σκούρο κόκκινο χρώμα. 

Με βάση τα ευρήματά μας, ο χυμός που εξάγεται από το βρώσιμο μέρος του 

φρούτου παραμένει ο προτιμώμενος, καθώς ο φυσικός χυμός μπορεί να προσδώσει 

ευεργετικά αντιοξειδωτικά, χωρίς προσθήκη ζάχαρης, σε περίπτωση που δεν 

έχουμε πρόσβαση σε ολόκληρο το φρούτο. Είναι σημαντικό να καταναλώνουμε 

φρεσκοστυμμένους ή φυσικούς χυμούς, οι οποίοι συμβάλλουν στην πρόληψη της 

μέγιστης αντιοξειδωτικής ικανότητας για έναν υγιεινό τρόπο ζωής και να 

αποφεύγουμε τα νέκταρ ή τα φρουτοποτά. 

Δεδομένου ότι διαχωρίσαμε τους χυμούς του εμπορίου ανάλογα με τη συσκευασία 

τους, βρέθηκε ότι οι χυμοί που περιέχονται σε γυάλινες και πλαστικές συσκευασίες 

είναι περισσότερο αντιοξειδωτικοί, σε βαθμό στατιστικά σημαντικό, σε σχέση με 

τους χυμούς των χάρτινων συσκευασιών. Η επιρροή της συσκευασίας χρήζει 

περαιτέρω διερεύνησης, λόγω του ότι οι χυμοί οι οποίοι περιέχονταν στις γυάλινες 

και πλαστικές συσκευασίες περιείχαν χυμό από ρόδι. Αυτό μας οδηγεί στο 

συμπέρασμα ότι το φρούτο που περιέχεται στους "έτοιμους" χυμούς του εμπορίου 

καθορίζει την αντιοξειδωτική δυναμική του χυμού, με αποτέλεσμα το συγκεκριμένο 

εύρημα πιθανώς να αλλοιώνεται από την ικανότητα του φρούτου. Επιπλέον, οι 

χυμοί ατομικής συσκευασίας περιείχαν περισσότερα αντιοξειδωτικά σε σχέση με 

τους χυμούς οικογενειακής συσκευασίας, μόνο με την μέθοδο ABTS, ενώ με τις 

άλλες τρεις μεθόδους δεν βρέθηκε στατιστική διαφορά. 

Τα παραπάνω ευρήματα δείχνουν ότι τα φρούτα και οι χυμοί τους είναι μια καλή 

πηγή αντιοξειδωτικών, με πιθανές εφαρμογές στη φαρμακολογία και στην ιατρική ή 

και ως τρόφιμα για την πρόληψη και την αντιμετώπιση της οξείδωσης των κυττάρων 

στο ανθρώπινο σώμα που προκαλείται από τις ελεύθερες ρίζες. Ακόμα κι αν αυτά 

τα δεδομένα της έρευνας μας δίνουν σημαντικές πληροφορίες σχετικά με τις 

θρεπτικές και τις αντιοξειδωτικές ιδιότητες των χυμών φρούτων, πρέπει να 

διεξαχθούν περισσότερες μελέτες in vivo, προσδιορίζοντας τη δράση των χυμών 

φρούτων του Ελληνικού εμπορίου, μετρώντας την οξειδωτική κατάσταση και την 
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αντιοξειδωτική ικανότητα του πλάσματος υγιών ή μη εθελοντών, και επιλέγοντας 

προς κατανάλωση τους περισσότερο αντιοξειδωτικούς χυμούς. 
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8. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Σύμφωνα με την παραπάνω μελέτη, όσον αφορά την αντιοξειδωτική ικανότητα των 

χυμών φρούτων του Ελληνικού εμπορίου, αλλά και των χυμών φρούτων που 

προκύπτουν από την άμεση εκχύμωση φρέσκων φρούτων, συμπεραίνονται τα 

κάτωθι: 

• Οι στυμμένοι χυμοί έχουν: 

 Yψηλότερη τιμή συγκέντρωσης ασκορβικού οξέος, και επομένως 

εξουδετερώνουν καλύτερα την ρίζα DPPH•, σε σχέση με τους μη 

στυμμένους σε βαθμό στατιστικά σημαντικό (t-test, p=0.019). 

 Υψηλότερο μέσο όρο Ολικών Φαινολών, σε σχέση με τους μη 

στυμμένους (t-test, p=0.045). 

 Υψηλότερη τιμή συγκέντρωσης Trolox, και επομένως 

εξουδετερώνουν καλύτερα την ρίζα ABTS•+ ,σε σχέση με τους μη 

στυμμένους (t-test, p=0.011). 

• Οι χυμοί Ιδιωτικής ετικέτας: 

 Περιέχουν λιγότερα κατά μέσο όρο Ολικά Φλαβονοειδή (t-test, 

p=0.038) και λιγότερες Ολικές Φαινόλες (t-test, p=0.033), σε σχέση 

με τους Επώνυμους χυμούς. 

 Εξουδετερώνουν λιγότερο την ρίζα DPPH• (t-test, p=0.050) όπως και 

την ρίζα ABTS•+ (t-test, p=0.027), σε σχέση με τους Επώνυμους 

χυμούς.  

• Οι χυμοί διατηρούμενοι στο ψυγείο: 

 Εξουδετερώνουν καλύτερα την ρίζα DPPH• (t-test, p=0.014), όπως 

επίσης και την ρίζα ABTS•+ (t-test, p<0.001), σε σχέση με τους χυμούς 

οι οποίοι διατηρούνται σε θερμοκρασία δωματίου  

 Περιέχουν περισσότερες κατά μέσο όρο Ολικές Φαινόλες (t-test, 

p<0.001) και περισσότερα Ολικά Φλαβονοειδή (t-test, p=0.006), σε 

σχέση με τους χυμούς οι οποίοι διατηρούνται σε θερμοκρασία 

δωματίου. 

• Οι χυμοί ατομικής συσκευασίας εξουδετερώνουν καλύτερα την ρίζα ABTS•+, 

σε σχέση με τους χυμούς οικογενειακής συσκευασίας (t-test, p=0.033). 
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• Οι Ολικές Φαινόλες συσχετίζονται θετικά: 

 Με την εξουδετέρωση της ρίζας DPPH• (Pearson Correlation, p<0.001, 

r=0.734) και της ρίζας ABTS•+ (Pearson Correlation, p<0.001, r=0.841). 

 Με τον χρωματικό παράγοντα a* (Pearson Correlation, p=0.018, 

r=0.336). 

• Τα Ολικά Φλαβονοειδή συσχετίζονται θετικά: 

 Με τις Ολικές Φαινόλες (Pearson Correlation, p<0.001, r=0.763). 

 Με την εξουδετέρωση της ρίζας DPPH• (Pearson Correlation, p<0.001, 

r=0.600) και της ρίζας ABTS•+ (Pearson Correlation, p<0.001, r=0.648). 

 Με την χρωματική παράμετρο L* (Spearman Correlation, p=0.002, 

r=0.428). 

και αρνητικά με την χρωματική παράμετρο a* (Spearman Correlation, p=0.004, 

r=-0.406). 

• Η εξουδετέρωση της ρίζας DPPH• συσχετίζεται θετικά: 

 Με την εξουδετέρωση της ρίζας ABTS•+ (Pearson Correlation, p<0.001, 

r=0.733). 

 Με την χρωματική παράμετρο a* (Pearson Correlation, p<0.001, 

r=0.602). 

και αρνητικά με την χρωματική παράμετρο L* (Pearson Correlation, p=0.014, r=-

0.350) και με την χρωματική παράμετρο b*(Pearson Correlation, p=0.018, r=-

0.336). 

• Η εξουδετέρωση της ρίζας ABTS•+ συσχετίζεται θετικά με την χρωματική 

παράμετρο a* (Pearson Correlation, p=0.005, r=0.393). 

• Η χρωματική παράμετρος L* συσχετίζεται θετικά: 

 Με την χρωματική παράμετρο b* (Pearson Correlation, p<0.001, 

r=0.725). 

 Με το Chroma (Pearson Correlation, p<0.001, r=0.660). 

και αρνητικά με την χρωματική παράμετρο a* (Pearson Correlation, p<0.001, r=-

0.765). 
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• Η χρωματική παράμετρος a* συσχετίζεται αρνητικά με την χρωματική 

παράμετρο b* (Pearson Correlation, p<0.001, r=-0.578) και με το Chroma 

(Pearson Correlation, p=0.012, r=-0.355). 

• Η χρωματική παράμετρος b* συσχετίζεται θετικά με το Chroma (Pearson 

Correlation, p<0.001, r=0.950). 

• Οι χυμοί οι οποίοι είναι συσκευασμένοι σε χάρτινες συσκευασίες: 

 Εξουδετερώνουν λιγότερο την ρίζα DPPH• σε σχέση με τους χυμούς 

των πλαστικών συσκευασιών (Anova test, p=0.006), και σε σχέση με 

τους χυμούς των γυάλινων συσκευασιών (Anova test, p<0.001). 

 Εξουδετερώνουν λιγότερο την ρίζα ABTS•+ σε σχέση με τους χυμούς 

των γυάλινων συσκευασιών (Anova test, p<0.001), και σε σχέση με 

τους χυμούς των πλαστικών συσκευασιών (Anova test, p<0.001). 

• Ο χυμός ρόδι: 

 Είναι περισσότερο αντιοξειδωτικός από όλους τους χυμούς φρούτων 

που μελετήθηκαν (Πορτοκάλι, μήλο, ανανάς, γκρέιπφρουτ, ροδάκινο, 

λεμόνι) και εξουδετερώνει καλύτερα την ρίζα DPPH• (Αnova test, 

p<0.001), και την ρίζα ABTS•+ (Αnova test, p<0.001). 

 Περιέχει περισσότερες ολικές φαινόλες σε σχέση με όλους τους 

υπόλοιπους χυμούς (Πορτοκάλι, μήλο, ανανάς, γκρέιπφρουτ, 

ροδάκινο, λεμόνι) (Anova test, p<0.001), όπως και περισσότερα ολικά 

φλαβονοειδή (Anova test, p<0.001). 

• Ο χυμός γκρέιπφρουτ περιέχει περισσότερες ολικές φαινόλες, σε σχέση με 

τον χυμό μήλο σε βαθμό στατιστικά σημαντικό (Bonferroni, p=0.005). 

• Ο χυμός πορτοκάλι περιέχει περισσότερα ολικά φλαβονοειδή, σε σχέση με 

τον χυμό μήλο σε βαθμό στατιστικά σημαντικό (Bonferroni, p=0.005). 

• Τα τροπικά φρούτα και ο χυμός τους (Ρόδι και ανανάς): 

 Περιέχουν περισσότερα αντιοξειδωτικά σε σχέση με τα 

εσπεριδοειδή (Πορτοκάλι, γκρέιπφρουτ και λεμόνι), και επομένως 

εξουδετερώνουν καλύτερα την ρίζα ABTS•+, Bonferroni, p=0.047 

όπως και την ρίζα DPPH• , Bonferroni, p=0.002. 
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 Περιέχουν περισσότερα αντιοξειδωτικά σε σχέση με τα σαρκώδη 

(Μήλο), και επομένως εξουδετερώνουν καλύτερα την ρίζα DPPH•, 

Bonferroni, p=0.008. 

 Περιέχουν περισσότερα ολικά φλαβονοειδή σε σχέση με τα 

σαρκώδη φρούτα (Μήλο), Bonferroni p=0.010. 

 Περιέχουν περισσότερες ολικές φαινόλες σε σχέση με τα 

εσπεριδοειδή (Πορτοκάλι, γκρέιπφρουτ και λεμόνι), Bonferroni 

p=0.026. 
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9. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι ευεργετικές επιδράσεις στην υγεία από τα φρούτα και τους χυμούς φρούτων 

έχουν μελετηθεί εκτενώς. Ωστόσο, σε αυτόν τον τομέα το επιστημονικό ενδιαφέρον 

είναι έντονο και συνεχώς αυξάνεται. Έχοντας ως σκοπό την αναζήτηση εξελιγμένων 

πληροφοριών σχετικά με την αντιοξειδωτική ικανότητα των χυμών φρούτων οι 

οποίοι καταναλώνονται στην Ελληνική αγορά, μετρήσαμε την ολική αντιοξειδωτική 

ικανότητα 41 "έτοιμων" χυμών φρούτων και 8 φρέσκων χυμών φρούτων (από 

άμεση εκχύμωση), χρησιμοποιώντας το ασκορβικό οξύ (Vitamin C) και το 6-υδροξυ-

2,5,7,8-τετραμεθυλο-2-καρβοξυλικό οξύ (Trolox) ως πρότυπα για τις μεθόδους 

DPPH• και ABTS•+, αντίστοιχα. Επιπλέον, μετρήθηκαν το σύνολο των ολικών 

φαινολών και των ολικών φλαβονοειδών, όπως επίσης έγινε μέτρηση του χρώματος 

χρησιμοποιώντας το χρωμόμετρο CIELAB, καταγράφοντας τις χρωματικές 

παραμέτρους L*, a*, b* και υπολογίζοντας το Hue Angle και το Chroma. Η 

προμήθεια κάθε δείγματος φρούτου (πορτοκάλι, κόκκινο μήλο, ανανάς, κόκκινο και 

κίτρινο γκρέιπφρουτ, ρόδι, ροδάκινο και λεμόνι), έγινε από Ελληνικά σούπερ 

μάρκετ, και όλα τα δείγματα αναλύθηκαν τουλάχιστον εις διπλούν. Επιπροσθέτως, 

οι χυμοί φρούτων διακρίθηκαν σε επώνυμους χυμούς και σε χυμούς ιδιωτικής 

ετικέτας. Τα αποτελέσματά μας δείχνουν μια ισχυρή αντιοξειδωτική ικανότητα, 

χρησιμοποιώντας τη μέθοδο DPPH, με τους φρεσκοστυμμένους χυμούς να 

εμφανίζουν υψηλότερη μέση τιμή (7.87 ± 2.77)mΜ/l VCEAC (Vitamin C Equivalents 

Antioxidant Capacity) σε σύγκριση με τους "έτοιμους" χυμούς (3.74 ± 0.54)mM/l 

VCEAC, του εμπορίου (p=0.019). Οι χυμοί ιδιωτικής ετικέτας περιείχαν λιγότερες 

ολικές φαινόλες (527.3 ± 48.0)mg/L GAEs σε σχέση με τους επώνυμους χυμούς  

(824.7 ± 120.8)mg/L GAEs. Επιπλέον, τα φρούτα με ένα ισχυρό κόκκινο χρώμα, όπως 

είναι το ρόδι, έχουν υψηλότερη περιεκτικότητα σε ολικές φαινόλες, το οποίο 

συσχετίζεται θετικά με την χρωματική παράμετρο a* (p=0.018, r=0.336). Επίσης, οι 

φυσικοί χυμοί έχουν υψηλότερη συγκέντρωση ολικών φαινολών (777.0 ± 

177.4)mg/L GAEs, σε σχέση με τα φρουτοποτά (81.9 ± 10.5)mg/L GAEs, p=0.007. Οι 

"έτοιμοι" χυμοί οι οποίοι διατηρούνται σε θερμοκρασία δωματίου εμφάνισαν 

περίπου δυο φορές χαμηλότερη αντιοξειδωτική ικανότητα (6.14 ± 0.68)mM/l TEAC, 

από εκείνη των χυμών βραχείας διάρκειας (13.32 ± 1.43)mM/l TEAC, διατηρούμενοι 
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στο ψυγείο. Τόσο ο φρεσκοστυμμένος χυμός ρόδι, όσο και οι "έτοιμοι" χυμοί από 

ρόδι περιέχουν περισσότερα αντιοξειδωτικά από κάθε άλλο φρούτο. Φαίνεται ότι η 

κατανάλωση "έτοιμων" χυμών φρούτων στην καθημερινή διατροφή θα μπορούσε 

να προσφέρει αντιοξειδωτικές ουσίες, οι οποίες έχουν ευεργετικές επιδράσεις στην 

υγεία του ανθρώπου, ιδίως τα κόκκινα φρούτα, όπως το ρόδι και ο χυμός του, τα 

οποία περιέχουν περισσότερα αντιοξειδωτικά από κάθε άλλο φρούτο που 

μελετήθηκε. Επιπλέον, διαφορετικές διαδικασίες παραγωγής και συσκευασίας 

διαφορετικών εμπορικών  προϊόντων, οδηγούν σε διαφορετικές αντιοξειδωτικές 

ικανότητες. 

Λέξεις-κλειδιά: Αντιοξειδωτική ικανότητα, χυμοί φρούτων, φαινόλες, φλαβονοειδή 
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10. SUMMARY 

The beneficial health effects of fruits and fruit juices have been extensively studied; 

however, scientific interest in this area is avid and constantly growing. In order to 

obtain update information on the antioxidant function of commonly consumed fruit 

juices, we measured the total antioxidant capacity of 41 ready to drink (RTD) fruit 

juices and 8 fresh squeezed fruits, using ascorbic acid and 6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox) as standards for the DPPH• and 

ABTS•+ assay, respectively. Additionally, total phenolics and flavonoids were 

measured and colour was recorded using the CIELAB uniform colour space, and 

L*a*b* values, hue angle and chroma. Each sample of fruit (orange, red apple, 

pineapple, red and yellow grapefruit, pomegranate, peach and lemon), purchased 

from Greek supermarkets, was analysed in duplicate. Moreover, the fruit juices were 

distinguished in name brand (NB) juices and private label (PL) juices. Our results 

indicate a strong antioxidant capacity, using the DPPH method, the fresh squeezed 

juices showing a higher DPPH mean value (7.87±2.77)mΜ/l VCEAC in comparison 

with the RTD juices (3.74±0.54) mΜ/l VCEAC, p=0.019.  PL juices had less content of 

phenols (527.3±48.0)mg/L GAEs than NB juices (824.7±120.8)mg/L GAEs. In addition, 

fruits with a strong red colour, such as pomegranate, have a higher phenolic content, 

positively correlated with coordinate a*, p=0,018, r=0,336. Also, fresh juices have 

higher phenolic concentration (777.0±177.4)mg/l GAEs, than fruit-drinks (FD) 

(81.9±10.5)mg/l GAEs, p=0.007. The RTD juices maintained in room temperature 

exhibited an approximately 2-fold lower antioxidant capacity (6.14±0.68)mΜ/l TEAC, 

than that of juices with a short-shelf life (13.32±1.43)mΜ/l TEAC, maintained under 

refrigeration. Both fresh squeezed pomegranate juice and RTD pomegranate juice 

contained more antioxidants than any other fruit. It appears that the consumption of 

RTD juices in an everyday diet could provide antioxidants which have beneficial 

effects on health, especially red fruits, as pomegranate and pomegranate juice 

contain more antioxidants than any other fruit tested. Furthermore, different 

manufacturing production processes and commercial type of products results in 

different antioxidant capacities. 

Keywords: Antioxidant capacity; Fruit juices; Phenols; Flavonoids 
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