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Αντιοξειδωτική ικανότητα φρούτων & ξηρών καρπών 

 > Εισαγωγή

Το ανθρώπινο σώμα υπό φυσιολογικές συνθήκες αλλά κυ-
ρίως μετά την έκθεσή του σε ρυπαντές του περιβάλλοντος, όπως 
καπνό από τσιγάρα, ηλιακή ακτινοβολία ή υπό συνθήκες στρες 
δημιουργεί ελεύθερες ρίζες οξυγόνου (ROS-Reactive Oxygen 
Spesies). Σε αυτές συμπεριλαμβάνονται το μονήρες οξυγόνο 
(1Ο2), το υπεροξείδιο του οξυγόνου (Ο2-), το υπεροξείδιο του 
υδρογόνου (Η2Ο2), η ρίζα υδροξυλίου (ΟΗ-) και η υπερυδροξυ-
λική ρίζα (Ο2Η), οι οποίες είναι ασταθείς ουσίες με ισχυρή οξει-
δωτική δράση. Oι ελεύθερες ρίζες οξυγόνου προκαλούν ζημιά 
στα κυτταρικά βιομόρια (DNA, λιπίδια, πρωτεΐνες και υδατάνθρα-
κες) και οδηγούν στη γήρανση των κυττάρων και εμφάνιση εκ-
φυλιστικών ασθένειών, όπως ο καρκίνος, τα καρδιακά νοσήματα, 
ο σακχαρώδης διαβήτης, η νόσος του Alzheimer και χρόνια ανα-
πνευστικά νοσήματα [40]. Οι παραπάνω ασθένειες υπολογίζεται 
ότι προκαλούν περισσότερο από το 63% των ετήσιων θανάτων 
στον κόσμο [85]. Μία ευρέως αναγνωρισμένη αιτία για τις παρα-
πάνω ασθένειες είναι η μη-υγιεινή διατροφή, που χαρακτηρίζε-
ται από γεύματα με πολλές θερμίδες, γεύματα με μικρή ή χωρίς 
θρεπτική αξία, η έλλειψη άσκησης, το στρες, κλπ. 

Τα φρούτα αναγνωρίζονται ως βασικό συμπλήρωμα μίας 
υγιεινής διατροφής γιατί περιέχουν πολλές και ποικίλες αντιο-
ξειδωτικές ουσίες, οι οποίες από μόνες τους ή σε συνδυασμό με-
ταξύ τους είναι ικανές να καθυστερήσουν, να σταματήσουν ή να 
προλάβουν τις καταστροφικές επιδράσεις των ελευθέρων ριζών 
οξυγόνου απενεργοποιώντας τες [73].

Οι ουσίες που προσδίδουν αντιοξειδωτική ικανότητα στα 
φρούτα είναι κυρίως οι πολυφαινόλες (φαινολικά οξέα, φλαβο-
νοιειδή, ανθοκυανίνες και ταννίνες) το είδος και η συγκέντρωση 
των οποίων διαφέρει μεταξύ διαφορετικών φρούτων. Η σημασία 
των φρούτων στην υγιεινή διατροφή εξαιτίας της περιεκτικότη-
τας φαινολικών ουσιών έγινε γνωστή μόλις τα τελευταία 20 χρό-
νια, ενώ πριν θεωρούνταν σπουδαία διότι περιέχουν τα απαραί-
τητα ανόργανα στοιχεία, βιταμίνες και φυτικές ίνες. Γι’ αυτό και 
ο αριθμός των ερευνητικών εργασιών που έχουν πραγματοποι-
ηθεί και δημοσιευτεί τα τελευταία 20 χρόνια με θέμα τις φαινο-
λικές ουσίες στα φρούτα και λαχανικά, είναι πολύ μεγάλος (3244 
ερευνητικές εργασίες από το 1991 μέχρι το 2011) [33]. Επιπλέον, 
αντιοξειδωτική δράση έχουν η βιταμίνη C (ασκορβικό οξύ), η 
βιταμίνη Α (β-καροτένιο και άλλα καροτενοειδή), η βιταμίνη E 
(α-τοκοφερόλη) κ.α. καθώς και μερικά ένζυμα, όπως η ασκορ-
βική περοξειδάση, η καταλάση και η αναγωγάση της γλουτα-
θειόνης.

Αντί να μετρηθούν ξεχωριστά οι παραπάνω ουσίες και έν-
ζυμα που προσδίδουν αντιοξειδωτική δράση σε ένα τρόφιμο, 
εφαρμόζεται μία μέθοδος η οποία ποσοτικοποιεί την «συνολι-
κή αντιοξειδωτική ικανότητα». Ο όρος «συνολική αντιοξειδωτική 
ικανότητα» εκφράζει την αθροιστική δράση όλων των αντιοξει-
δωτικών που περιέχονται σε ένα τρόφιμο (δείγμα). 

Οι μέθοδοι μέτρησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας βασί-
ζονται σε διαφορετικούς μηχανισμούς χρησιμοποιώντας διαφο-
ρετικές ελεύθερες ρίζες ή οξειδωτικές πηγές και οι πιο ευρέως 
χρησιμοποιούμενες μέθοδοι είναι οι: DPPH, FRAP, TEAC, ORAC, 
ικανότητα αναστολής της λιπιδικής υπεροξείδωσης, TRAP και 
ABTS. Τα αποτελέσματα των παραπάνω μεθόδων συχνά συσχε-
τίζονται θετικά μεταξύ τους καθώς και με τη συγκέντρωση των 

Τα φρούτα συμβάλλουν σημαντικά στην 
διατροφή του ανθρώπου διότι αποτελούν 
αξιόλογη πηγή ουσιών, που έχουν αντιο-
ξειδωτική δράση και η κατανάλωσή τους 
συνδέεται με την υγιεινή διατροφή και 
την περιορισμένη εμφάνιση εκφυλιστικών 
ασθενειών. Όλα τα φρούτα περιέχουν 
αντιοξειδωτικές ουσίες όμως στην κορυφή 
της λίστας βρίσκονται εκείνα των μικρών 
φρούτων/καρπών (αρώνια, κράμπερρυ, 
μύρτιλο, κράνο, αγριοτριαντάφυλλο) 
και ακολουθούν το τροπικό είδος acerola 
(Malpighia emarginata), οι καρποί της 
καλλωπιστικής μηλιάς (crabapple-Malus 
sp.), το τζίτζιφο, το βύσσινο, το ρόδι, το 
δαμάσκηνο, το βερίκοκο, το καρύδι κ.α. Τα 
αποξηραμένα φρούτα περιέχουν ιδιαίτερα 
υψηλές τιμές αντιοξειδωτικών ουσιών. Τα 
νέο-εισαγόμενα και πολυδιαφημισθέντα 
είδη ιπποφαές και γκότζι μπέρυ έχουν 
παρόμοια ή μικρότερη αντιοξειδωτική 
ικανότητα σε σύγκριση με ενδημικά είδη 
φρούτων όπως το δαμάσκηνο και το ρόδι. 
Αξιοσημείωτο είναι το ότι παρατηρούνται 
μεγάλες διαφορές στη συγκέντρωση 
αντιοξειδωτικών ουσιών μεταξύ γενοτύπων 
ή ποικιλιών του ιδίου είδους (ροδάκινο, 
βερίκοκο, κλπ). Η καλλιέργεια γενοτύ-
πων-ποικιλιών με μεγάλη αντιοξειδωτική 
ικανότητα, μπορεί να αποδώσει επιπρό-
σθετη αξία στο παραγόμενο προϊόν καθώς 
και να αυξήσει τη διαθέσιμη ποσότητα 
αντιοξειδωτικών ουσιών ανά μερίδα 
φρούτου στον καταναλωτή. Η συγκέντρωση 
αντιοξειδωτικών ουσιών στο φλοιό των 
καρπών (μήλου, ροδάκινου κ.α.), ιδιαίτερα 
όταν έχουν έντονο κόκκινο χρωματισμό, 
είναι πολλαπλάσια από εκείνη της σάρκας. 
Παρομοίως, η μεμβράνη που καλύπτει 
την ψίχα του καρυδιού και φιστικιού έχει 
πολλαπλάσια συγκέντρωση αντιοξειδω-
τικών ουσιών σε σύγκριση με τη ψίχα 
(κοτυληδόνες και έμβρυο). 
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συνολικών φαινολικών ουσιών που περιέχει ένα δείγμα [84]. 
Επίσης, πρόσφατα εφαρμόζονται μέθοδοι που βασίζονται στην 
ικανότητα ενός δείγματος να σταματά την ανάπτυξη καρκινικών 
κυττάρων, την οξείδωση της LDL και άλλες βιοδραστικές ιδιότη-
τες [84]. Οι παραπάνω βιοδραστικές ιδιότητες δεν συσχετίζονται 
πάντοτε με την αντιοξειδωτική ικανότητα, τη συγκέντρωση φαι-
νολών ή ανθοκυανινών. Αυτό βέβαια δεν σημαίνει πως η ύπαρ-
ξη δεδομένης αντιοξειδωτικής ικανότητας δεν είναι σημαντική 
στη πρόληψη ασθενειών, αλλά πως υπάρχουν άλλοι μηχανισμοί 
από τους οποίους οι ασθένειες επηρεάζονται και πως τα φυτοχη-
μικά σε ένα φρούτο μπορεί να δρουν αθροιστικά ή συνεργηστι-
κά στην εξέλιξη μίας ασθένειας [49].

Τέλος, πρέπει να αναφερθεί ότι για τη μέτρηση της συγκέ-
ντρωσης των συνολικών φαινολών χρησιμοποιείται το αντιδρα-
στήριο Folin Ciocalteu, το οποίο όμως μπορεί να υπερ-εκτιμά 
τη συγκέντρωσή τους γιατί ο διαλύτης (μείγμα phosphotungstic 
acid και phosphomolibdic acid) αντιδρά και με άλλες μη-φαινο-
λικές ουσίες (οργανικά οξέα, σάκχαρα και αμινοξέα) [70]. Άλλος 
τρόπος μέτρησης της συγκέντρωσης των συνολικών φαινολών 
είναι διάφοροι μέθοδοι υγρής χρωματογραφίας (HPLC), όπου οι 
διαφορετικές φαινολικές ουσίες ξεχωρίζονται και μετά προσθέ-
τονται.

Στην δημοσίευση των Carlsen et al. (2010), που είναι ίσως 
η πλουσιότερη εργασία σε δεδομένα μέτρησης αντιοξειδωτικής 
ικανότητας ειδών φρούτων με την μέθοδο FRAP, αναφέρεται 
ότι μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα είχαν τα συμπληρώ-
ματα διατροφής (98,6 mmoleFRAP/100g), ακολουθούσαν τα 
βότανα/παραδοσιακά ιατρικά φυτά (91,7 mmoleFRAP/100g), τα 
μπαχαρικά/βότανα (29,0 mmoleFRAP/100g), οι καρποί των Μι-
κρών Φρούτων (9,9 mmoleFRAP/100g), τα ροφήματα (τσάι, κα-

φές, χυμοί κλπ) (8,3 mmoleFRAP/100g), 
οι σοκολάτες/γλυκά με σοκολάτα (4,9 
mmoleFRAP/100g), οι ξηροί καρποί (4,6 
mmoleFRAP/100g), άλλα φρούτα και 
χυμοί φρούτων (1,3 mmoleFRAP/100g), 
ενώ πιο χαμηλές τιμές αντιοξειδωτι-
κής ικανότητας είχαν τα λαχανικά (0,8 
mmoleFRAP/100g), τα όσπρια (0,48 
mmoleFRAP/100g), τα σιτηρά (0,34 
mmoleFRAP/100g) και οι ζωικές τροφές 
(0,2 mmoleFRAP/100g).

Στην παρούσα βιβλιογραφική ανα-
σκόπηση γίνεται εκτενής αναφορά όσον 
αφορά την αντιοξειδωτική ικανότητα και 
τις συνολικές φαινόλες σε καρπούς ευ-
ρέως καλλιεργούμενων ειδών φρούτων, 
ειδών που καλλιεργούνται σε μικρότερη 
έκταση, καθώς και σε άγρια είδη. Επίσης, 
γίνεται αναφορά στον ρόλο του γενότυ-
που (σε ένα είδος) και της ποικιλίας στη 
συγκέντρωση αντιοξειδωτικών ουσιών. 
Επειδή δεν είναι δυνατό να γίνει συσχέ-
τιση των αποτελεσμάτων αντιοξειδωτικής 
ικανότητας μεταξύ διαφορετικών δημο-
σιευμάτων εξαιτίας των διαφορετικών 

μεθόδων μέτρησης που εφαρμόστηκαν [79], επιλέχθηκε να συ-
γκριθούν και τα αποτελέσματα μέτρησης της συγκέντρωσης των 
συνολικών φαινολών, μιας και πρόκειται για ουσίες που συμβάλ-
λουν σημαντικά στην αντιοξειδωτική ικανότητα των φρούτων.

 > Είδη φρούτων που έχουν υψηλή  
αντιοξειδωτική ικανότητα  
ή συγκέντρωση φαινολικών ουσιών

Αποτελέσματα μελέτης που έγινε σε 487 δείγματα φρούτων 
και ξηρών καρπών, χρησιμοποιώντας την μέθοδο FRAP, έδειξαν 
ότι υπάρχουν σημαντικές διαφορές όσον αφορά την αντιοξειδω-
τική ικανότητα μεταξύ διαφορετικών ειδών φρούτων. Η γενική 
κατάταξη των φρούτων ως προς την αντιοξειδωτική ικανότητα 
παρουσιάζεται ως εξής: αποξηραμένοι καρποί μικρών φρούτων 
>> καρποί νωπών μικρών φρούτων >> ξηροί καρποί >> αποξη-
ραμένα υπόλοιπα φρούτα >> νωπά υπόλοιπα φρούτα [4]. Από 
τα νωπά φρούτα τη μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα εί-
χαν η αρώνια (14 mmole/100g), το άγριο τριαντάφυλλο (Rosa 
canina) (13-35 mmole/100g), τα rowanberries (Sorbus spp.) (10-
19 mmole/100g), τα μαύρα φραγκοστάφυλα (9 mmole/100g), 
το μύρτιλο (8-9 mmole/100g), τα crowberries (Empetrum 
nigrum)  (3-9 mmole/100g), το βύσσινο (7 mmole/100g), η 
άγρια φράουλα (5 mmole/100g) και ακολουθούσαν το δα-
μάσκηνο (2-4 mmole/100g), το ρόδι (2 mmole/100g) και το 
σταφύλι (1-2 mmole/100g). Οι ξηροί καρποί είχαν ιδιαίτερα 
υψηλή αντιοξειδωτική ικανότητα, οι μεγαλύτερες τιμές παρατη-
ρήθηκαν σε καρύδια (33 mmole/100 g) και ακολουθούσαν το 
πεκάν, η αραχίδα (αράπικο φιστίκι), o ηλιόσπορος, το φιστί-
κι (Αιγίνης) και το κάστανο που κυμαίνονταν μεταξύ 5 και 11 
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Πίνακας 1. Αντιοξειδωτική ικανότητα καρπών ευρέως και μη καλλιεργούμενων ειδών [4].
 mmole FRAP/100 g mmole FRAP/100 g

Αποξηραμένοι καρποί  
μικρών φρούτων/καρπών Αποξηραμένα Φρούτα

Phyllanthus emblica  
(Indian gooseberry)

261,5
Ρόδι 7,3

Άγριο τριαντάφυλλο 78,1 Δαμάσκηνο 2,0-3,7
Bilberries (είδος μύρτιλου) 48,3 Μήλο 1,9-3,5
Βατόμουρο 37,1 Χουρμάς 1,5-1,9
Γκότζι μπέρυ 4,3 Βερίκοκο 1,3-4,7

Σταφίδα 0,8-1,1
Νωποί καρποί μικρών φρούτων Κεράσι 0,8-1,1
Rubus chamaemorus 2,5 Σταφίδα Κορινθιακή 0,7
Cranberries 3,3 Μάγκο 0,6-2,3
Empetrum nigrum 2,5-8,5 Σύκο 0,4-1,8
Sambucus nigra (σαμπούκο) 5,2 Ανανάς 0,3-0,6
Σμέουρα 1,7-4,0 Παπάϊα 0,1
Κόκκινο ριβήσιο (Red currant) 1,6
Rowanberries (Sorbus spp.) 2,4 Νωπά φρούτα που καλλιεργούνται στην Ελλάδα
Άγριο τριαντάφυλλο 12,7-34,5 Ακτινίδιο 0,4-1,6
Αρώνια 13,5 Αχλάδι 0,1-0,2
Βατόμουρo 3,8-6,1 Βερίκοκο 0,5
Βύσσινο 7,1 Δαμάσκηνο (Ευρωπαϊκές ποικιλίες) 2,0-3,7
Ιπποφαές 2,2-4,6 Δαμάσκηνο (Ιαπωνικές ποικιλίες) 0,8-1,0
Κεράσι 1,4 Ελιά 0,4-1,0
Ribes nigrum (blackcurrant) 9,1 Καρπούζι 0,02-0,2
Μύρτιλο 1,3-9,2 Κεράσι 0,4
Φράουλα 1,9-2,3 Βοτρυόκαρπος (Grapefruit) 0,6-0,8
Φράουλα (άγρια) 5,4 Λεμόνι 0,6-1,0

Λιμέτι (Lime-Αίγυπτο, Ισραήλ) 0,5-0,7
Ξηροί καρποί Λωτός 0,4-0,8
Καρυδόψιχα + μεμβράνη 13,1-33,3 Μανταρίνι - κλημεντίνη - tangerine 0,4-1,0
Καρυδόψιχα - μεμβράνη 0,5-1,8 Μήλο (διαφορετικές ποικιλίες) 0,2-1.2
Πεκάν ( ψίχα + μεμβράνη) 7,3-10,6 Πεπόνι 0,1-0,3
Αραχίδα + μεμβράνη 8,2 Πορτοκάλι 0,8-1,1
Αραχίδα - μεμβράνη 0,4 Ροδάκινο - Νεκταρίνι 0,1-0,2
Ηλιόσπορος  5,4-7,5 Ρόδι – σπόρος (χυμοασκός) 1,8-1,9
Κάστανο + μεμβράνη 4,7 Ρόδι - χυμός 1,6
Κάστανο - μεμβράνη 0,8 Σταφύλι (διαφορετικές ποικιλίες) 0,1-2,4
Φιστίκι 0, 8-5,0 Σύκο 0,7-0,8
Φουντούκι + μεμβράνη 0,5-0,9
Φουντούκι - μεμβράνη 0,1-0,2 Τροπικά Νωπά φρούτα 
Κάσιους - μεμβράνη 0,7 Φρούτο του πάθους (Passion fruit) 0,4
Αμύγδαλο + μεμβράνη 0,3-0,6 Παπάγια 0,4-0,8
Αμύγδαλο - μεμβράνη 0,1-0,2 Μπανάνα 0,1-0,3

Μάνγκο 0,2-0,3
Γκουάβα 1,2
Ανανάς 0,3-0,6
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mmole/100g. Τα αποξηραμένα φρούτα έχουν ιδιαίτερα υψηλές 
τιμές αντιοξειδωτικής ικανότητας, πιθανόν λόγω συμπύκνωσης 
από την αποξήρανση. Μεγαλύτερες τιμές αντιοξειδωτικής ικα-
νότητας βρέθηκαν στα αποξηραμένα φρούτα/καρποί όπως το 
Phyllanthus emblica (Indian gooseberry) 
(262 mmoleFRAP/100g), το αγριοτριαντά-
φυλλο (78 mmoleFRAP/100g) και το άγριο 
μύρτιλο (48 mmoleFRAP/100g). Μεταξύ 
των υπόλοιπων φρούτων το αποξηραμένο 
ρόδι είχε 7 mmoleFRAP/100g, το δαμά-
σκηνο 2-4 mmoleFRAP/100g, το βερίκο-
κο 1-5 mmoleFRAP/100g και το μήλο 2-5 
mmole/100g (Πίνακας 1).  

Η συγκέντρωση των συνολικών φαινο-
λών συνήθως παρουσιάζει υψηλή συσχέ-
τιση με την αντιοξειδωτική ικανότητα ενός 
φρούτου. Έτσι στους Πίνακα 2α, 2β και 2γ 
παρουσιάζονται δεδομένα συγκέντρωσης 
συνολικών φαινολών σε διάφορα φρούτα, 
από εργασίες στις οποίες η μέτρηση των φαινολών έγινε χρησι-
μοποιώντας το αντιδραστήριο Folin Ciocalteu και εκφράστηκαν 
σε mg ισοδύναμα γαλλικού οξέος/100g νωπού (νβ) ή ξηρού (ξβ) 
βάρους. Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις φαινολών βρέθηκαν στο 
crabapple (καρπός καλλωπιστικής μηλιάς, Malus spp.) (18-10.000 
mg/100g νβ), σε άγρια φρούτα από τη Νότια Κίνα (49-5480 
mg/100g νβ), στον καρπό της αρώνιας (1013 mg/100g νβ) και στο 
τροπικό φρούτο acerola (452-1063 mg/100g νβ). Ακολουθούν τα 
είδη μικρών φρούτων/καρπών όπως αγριοτριαντάφυλλο (477 
mg/100g νβ), μύρτιλο (25-961 mg/100g νβ), τζίτζιφα (495-586 
mg/100g νβ) καθώς και μικρά φρούτα που είναι αυτοφυή ή καλ-
λιεργούνται στην Ελλάδα, όπως βατόμουρα (1703-2349 mg/100 
g ξβ), σμέουρα (1052-2494 mg/100 g ξβ) και κράνα (1592 mg/100 
g ξβ). Ιδιαίτερα υψηλές συγκεντρώσεις φαινολών έχουν βρεθεί 
στα crowberries (Empetrum nigrum), στους καρπούς μουριάς 
(5100 και 2027 mg/100 g ξβ, αντίστοιχα) καθώς και σε κάποια 
άγρια-αυτόχθονα είδη από την Κίνα (49-5480 mg/100g νβ).

Στην εργασία των Fu et al. (2011) συγκρίνεται η αντιοξει-
δωτική ικανότητα 62 ειδών φρούτων, στην οποία βρέθηκε πως 
από τα είδη που μελετήθηκαν και καλλιεργούνται στην Ελλάδα 
την μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα είχε το κινέζικο τζίτζι-
φο (72 μmolFe(II)/g), ακολουθούσε το ρόδι (26 μmolFe(II)/g), 
ο λωτός (17 μmolFe(II)/g), και το κεράσι (15 μmolFe(II)/g). Η 
σχετικά υψηλή αντιοξειδωτική ικανότητα του τζίτζιφου και του 

κερασιού αναφέρεται και στην εργασία των Faniadis et al. (2010) 
και Petridis et al. (2010).

Το ρόδι είναι μία σημαντική πηγή φαινολικών ουσιών με 
υψηλή αντιοξειδωτική ικανότητα και σε συγκριτικές μελέτες 
μεταξύ διαφορετικών ειδών φρούτων πολύ συχνά τοποθετεί-
ται στην κορυφή της λίστας (1η θέση μεταξύ 20 είδη φρούτων 
[32], 2η θέση μεταξύ 62 ειδών φρούτων [24]). Επίσης, βρέθηκε 
πως ο χυμός ροδιού έχει τρεις φορές μεγαλύτερη αντιοξειδω-
τική ικανότητα σε σύγκριση με το πράσινο τσάι και το κόκκινο 
κρασί [28]. Στην εργασία των Petridis et al. (2010) βρέθηκε πως 
η αντιοξειδωτική ικανότητα χυμού ροδιού ήταν μικρότερη από 
αυτή που είχαν ροδάκινα και αχλάδια, αποτέλεσμα αντίθετο από 
εκείνα που βρέθηκαν σε ποικιλίες ροδιάς και ροδακινιάς που επί-
σης μελετήθηκαν και ανακοινώθηκαν από άλλους ερευνητές [4, 
24, 60, 94]. Τέλος, έχει βρεθεί ότι η αντιοξειδωτική ικανότητα 
χυμού ροδιού ήταν μεγαλύτερη σε εμπορικό χυμό σε σύγκριση 
με αυτό που έγινε στο εργαστήριο από τη σύνθλιψη των σπόρων 
με τα χέρια, πιθανός γιατί στον εμπορικό χυμό εκχυλίζονται και 

ταννίνες από τον φλοιό του καρπού [28, 
Βασιλακάκης και συνεργάτες, αδημοσίευ-
τα στοιχεία].

Το σταφύλι και ιδίως το μήλο έχουν 
μελετηθεί περισσότερο από κάθε άλλο 
φρούτο και έχει αποδειχθεί ότι περιέχουν 
σχετικά μεγάλη συγκέντρωση φαινολικών 
ουσιών, ιδιαίτερα στο φλοιό και τους σπό-
ρους [93, 17, 81]. Τα βύσσινα περιέχουν 
περισσότερες φαινολικές ουσίες σε σύ-
γκριση με τα κεράσια [23].

Ιδιαίτερα υψηλή συγκέντρωση φαινο-
λών έχει βρεθεί και σε καρπό του τροπικού 
είδους Sapodilla (1590mg/100g νβ) [36], 
που όμως μπορεί να σχετίζεται με δειγμα-

τοληψία άγουρου καρπού, γιατί σε άλλη εργασία βρέθηκε πιο 
χαμηλή συγκέντρωση (50mg/100g νβ, [50]). Είναι γνωστό ότι 
κατά την ωρίμανση του καρπού μειώνεται η συγκέντρωση των 
φαινολικών ουσιών, γεγονός που μπορεί να οφείλεται σε αραίω-
ση λόγω αύξησης του καρπού [14] ή στη διάσπαση των φαινο-
λών, ιδιαίτερα σε είδη που έχουν υψηλή συγκέντρωση ταννινών 
πριν την ωρίμανση [66].

Σε ορισμένα φρούτα η αντιοξειδωτική ικανότητα μπορεί να 
συσχετίζεται καλύτερα με τη συγκέντρωση βιταμίνης C παρά με 
τις συνολικές φαινόλες, λόγω υψηλής συγκέντρωσης. Υψηλές 
συγκεντρώσεις βιταμίνης C έχουν βρεθεί στον καρπό του είδους 
acerola (632-920 mg/100g νβ, [53]) και στο κράνο (103 mg/100g 

Ο χυμός ροδιού 
έχει τρεις φορές 
μεγαλύτερη αντιο-
ξειδωτική ικανότητα 
σε σύγκριση με το 
πράσινο τσάι και το 
κόκκινο κρασί
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Πίνακας 2α. Συγκεντρώσεις συνολικών φαινολών σε διαφορετικά είδη φρούτων

Είδος φρούτου Αριθμός 
γενοτύπων

Συνολικές φαινόλες 
mg ισοδ. γαλλικού οξέος Βιβλιογραφία

/100 g νωπού βάρους /100 g ξηρού βάρους
Καρποί μικρών φρούτων
/καρπών
Αγριοτριαντάφυλλο (Rosa caninα) 1 477 54
Αρώνια 1 1013 54

1 4000 38
Βατόμουρο  4 1703-2349 61
Γκότζι μπέρυ 2 132-145 54

1 145 Δρογούδη & Παντελί-
δης, αδημοσίευτα 

Ιπποφαές 213-262 88
Κράνο 1 1592 61
Morus alba L. (Μούρο) 1 2027 48
Μύρτιλο 215 165-412 39

19 171-961 56
18 181-457 65
4 251-310 29

Sambucus nigra (Σαμπούκο) 1 515 54
Σμέουρα 7 1052-2611 61

1 2712 48
Ziziphus jujuba  
(Chinese date-Τζίτζιφο)

1 586 24

1 495 87
Φραγκοστάφυλο  5 657-1321 61
Φράουλα 6 123-213 71

1 335 36
1 200 55
1 258 11
1 435 54

56 άγρια φρούτα  
από τη Νότια Κίνα

1 49-5480 25

Canarium odontophyllum Miq. 2 950-3321 7
Empetrum nigrum (Crowberry) 1 5100 38
Crabapple (Malus spp.) 42 18-10000 89
ΦΛ1=Φλοιός, ΣΑ2=Σάρκα, ΟΛ3=Ολόκληρο

νβ, [61]). Ο καρπός του ιπποφαούς αναφέρεται από μερικούς επι-
στήμονες, ότι περιέχει σχετικά υψηλή συγκέντρωση ασκορβικού 
οξέος (σε άγριους πληθυσμούς 250-1660 mg/100mL [91], 50-200 
mg/100mL [90], 400 mg/100g νβ [31] 250-333 mg/100g νβ [69]). 
Σχετικά υψηλές συγκεντρώσεις ασκορβικού οξέος έχουν το ακτι-
νίδιο (700-15200 mg/100g ξβ) [62, 92] και τα εσπεριδοειδή (260-
470 mg/100g ξβ) [30].

 > Η περίπτωση του γκότζι μπέρυ και του ιπποφαούς

Το γκότζι μπέρυ και το ιπποφαές απέκτησαν πρόσφατα με-
γάλη δημοσιότητα ως τροφές με εντυπωσιακά οφέλη στην υγεία 
του σύγχρονου ανθρώπου (εξαιτίας των αντιοξειδωτικών που 
περιέχουν) γεγονός που πιθανόν οδήγησε ορισμένους παρα-
γωγούς να φυτέψουν αυτά τα είδη σε ορισμένες περιοχές της 
Ελλάδας (πχ. Εύβοια). Τα παραπάνω είδη συχνά διαφημίζονται 

ως πλούσιες πηγές αντιοξειδωτικών γι’ αυτό και γίνεται ιδιαίτερη 
αναφορά στην παρούσα εργασία.

Στην εργασία των Carlsen et al. (2010) ο αποξηραμέ-
νος καρπός γκότζι μπέρυ είχε αντιοξειδωτική ικανότητα 4,3 
mmoleFRAP/100g, τιμή που συγκρίνεται με αυτές που βρέθηκαν 
σε βερίκοκα (1,3-4,7) και υπολείπεται των τιμών του αποξηρα-
μένου ροδιού (7,3 mmoleFRAP/100g), άγριου τριαντάφυλλου 
(78,1 mmoleFRAP/100g) και άλλων φρούτων/καρπών. Στην με-
λέτη των Mikulic-Petkovsek et al. (2012), όπου συγκρίνεται η συ-
γκέντρωση φαινολικών ουσιών σε καρπούς από 25 πληθυσμούς 
και καλλιεργούμενες ποικιλίες μικρών φρούτων, το γκότζι μπέ-
ρυ είχε σχετικά χαμηλή τιμή (132 mg γαλλικού οξέος/100g φ.β.) 
(Πίνακας 1). Πρόσφατα στο Ινστιτούτο Φυλλοβόλων Δένδρων 
έγιναν αναλύσεις της συγκέντρωσης αντιοξειδωτικών ουσιών 
σε νωπό και αποξηραμένο καρπό γκότζι μπέρυ, χυμό ροδιού 
‘Wonderful’, καρπό δαμάσκηνου ‘Friar’, ροδάκινου ‘July Lady’, 
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Πίνακας 2β. Φρούτα-ξηροί καρποί Ευκράτου Ζώνης
Είδος  
φρούτου

Αριθμός  
γενοτύπων

Συνολικές φαινόλες 
mg ισοδ. γαλλικού οξέος Βιβλιογραφία

/100 g νωπού βάρους /100 g ξηρού βάρους
Ακτινίδιο 4 400-2590 62
Αχλάδι 5 244-393 47

4 12-68 24
Βερίκοκο 239 1-146 74

29 30-740 18

27 8-350 34
18 22-158 46

Δαμάσκηνο 34 12-352
Παντελίδης  

& Δρογούδη,  
αδημοσίευτα 

20 86-413 80
12 90-720 16
11 138-684 10
6 174-375 42

Κεράσι 4 92-265 20
1 115 24

Λωτός 1 112 24
1 168 6
1 53 25

Μήλο 56 ΦΛ1:48-235 45
11 ΦΛ:304-713/ΣΑ2:128-212 81
8 ΦΛ:78-201/ΣΑ:16-54 78
8 ΦΛ:101-214/ΣΑ 23-52 41
8 ΟΛ3:66-212 83
7 ΦΛ:800-2000/

ΣΑ:400-1000

18

4 ΦΛ:304-630/ΣΑ:31-129 14
4 ΦΛ:309-589/ΣΑ:75-103/ΟΛ:119-159 86
3 ΦΛ:410-941/ΣΑ:113-145 93

Ροδάκινα- 
Νεκταρίνια 218 ΣΑ:13-71 3

20 ΣΑ:12-90 96
13 ΣΑ:37-73 13
11 ΣΑ:14-50 77
9 ΣΑ:100-700 15

 8 ΦΛ:88-190/ΣΑ:43-77/ΟΛ:91-192 5
3 ΦΛ:1209-1354/ 

ΣΑ: 712-881 
51

1 ΣΑ:38 -64 18
1 ΣΑ:21-38 71

Ρόδι 20 23-70 18
15 150-450 52
14 47-92 95
8 30-133 22
6 125-344 59
4 144-220 94
1 147 24

Σταφύλι 16 82-306 58

7
ΦΛ:2270-6290/ 

Σπόρος:1110-1890/ 
Χυμός:35-75 

2

2 288-292 36

Καρύδι 3
Μεμβράνη: 23000-49000,  

Ψίχα:1500-2370
44

4 1100-3139 8,9
4 2820-5820 76

5890-9510 63
ΦΛ1=Φλοιός, ΣΑ2=Σάρκα, ΟΛ3=Ολόκληρο
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καθώς και σπιτικό λικέρ ροδιού. Τα αποτελέσματα έδειξαν πως 
το γκότζι μπέρυ είχε παρόμοια αντιοξειδωτική ικανότητα και συ-
γκέντρωση φαινολικών ουσιών με το ρόδι, και η συγκέντρωση 
συνολικών φαινολών ήταν παρόμοια με εκείνη του δαμάσκηνου, 
ενώ το λικέρ ροδιού είχε τη μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότη-
τα (Σχήμα 1).

Το ιπποφαές έχει μακρά ιστορία όσον αφορά τη χρησιμότητά 
του τόσο στην διατροφή του ανθρώπου όσο και στη φαρμακευ-
τική σε χώρες της Άπω Ανατολής, ενώ είναι αρκετά μεγάλος και 
αυξάνεται συνεχώς ο αριθμός των ερευνητικών εργασιών που 
δείχνουν ότι τα εκχυλίσματα ιπποφαούς έχουν σημαντικές φαρ-
μακευτικές και θεραπευτικές ιδιότητες [75]. Στην εργασία των 
Carlsen et al. (2010), ο καρπός του ιπποφαούς είχε αντιοξειδω-
τική ικανότητα 2,2-4,6 mmoleFRAP/100g, ενώ παρόμοιες ή με-
γαλύτερες τιμές είχαν τα καρύδια (13,1-33,3 mmoleFRAP/100g), 
το βύσσινο (7,1 mmoleFRAP/100g), το βατόμουρο (3,8-6,1 
mmoleFRAP/100g) και το δαμάσκηνο (2,0-3,7 mmoleFRAP/100g) 
(Πίνακας 1). Στην εργασία των Müller et al. (2011), η αντιοξειδω-
τική ικανότητα χυμού ιπποφαούς αναφέρεται ότι ήταν λίγο με-
γαλύτερη από εκείνη του χυμού καρότου. Επίσης, στην εργασία 
των Li et al. (2009) το ιπποφαές βρέθηκε ότι έχει 23 g ισοδύναμα 
φερουλικού οξέος/Kg νβ και μεγαλύτερες συγκεντρώσεις βρέθη-
καν σε chokecherry (Prunus virginiana), άγριο μύρτιλο, σμέουρο 
και φράουλα (132, 38, 37 και 34 g ισοδύναμα φερουλικού οξέος/
Kg νβ, αντίστοιχα).

Από τα παραπάνω συμπεραίνεται ότι περισσότερο το ιππο-
φαές και λιγότερο το γκότζι μπέρυ έχουν σημαντική αντιοξει-

Αποξηραμένα 
ιπποφαές (πάνω) 
και γκότζι μπέρυ 
(κάτω)  

Πίνακας 2γ. Τροπικά Φρούτα

Είδος φρούτου

Αριθ-
μός 

γενοτύ-
πων

Συνολικές φαινόλες 
mg ισοδ. γαλλικού οξέος Βιβλιογραφία

/100 g νωπού βάρους /100 g ξηρού βάρους
Acerola 6 452-751  53

1 834-940 12
1 1063 67

Carambola 1 221 50
Phyllanthus emblica 1 3703 37
Quava 1 194 24

2 159-232  50
1 460 11

Sapodilla 1 1585 (άγουρο) 36
1 2000 (άγουρο)-100 (ώριμο) 72
1 50 (ώριμο) 50
1 248 11

Spondias pinnata  1 3178 37
Starfruit 1 337 36
Annona squamosa (sweetsop) 1 405 24
Μπανάνα 1 216 36

1 72 11
Φραγκόσυκο 3 164-219 21

1 1210 48
Χουρμάς 15 225-507 1

3 209-448 68
ΦΛ1=Φλοιός, ΣΑ2=Σάρκα, ΟΛ3=Ολόκληρο
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δωτική ικανότητα αλλά μικρότερη ή ίση σε σύγκριση με άλλα 
είδη φρούτων και ξηρών καρπών. Οι παραγωγοί που σκέπτονται 
να καλλιεργήσουν τα είδη αυτά να λάβουν υπόψη ότι: α) το κό-
στος συγκομιδής είναι υψηλό, β) το ιπποφαές αργεί να μπει στην 
πλήρη καρποφορία, και γ) δεν υπάρχει αρκετή εμπειρία και κα-
τάλληλες υποδομές για την αξιοποίηση αυτών των προϊόντων. 

 > Γενότυπος, ποικιλία  
& αντιοξειδωτική ικανότητα 

Υπάρχουν σημαντικές διαφορές μεταξύ διαφορετικών γενο-
τύπων ή και ποικιλιών σε ένα είδος όχι μόνο στη βλάστηση, την 
προσαρμοστικότητα σε αντίξοες καιρικές συνθήκες και την παρα-
γωγή, αλλά και τη χημική σύσταση των καρπών. Όπως φαίνεται 
στους Πίνακες 2α, 2β και 2γ, υπάρχει μεγάλη παραλλακτικότητα 
στη συγκέντρωση φαινολικών ουσιών σε καρπούς διαφορετικών 
γενοτύπων του ιδίου είδους. Για παράδειγμα η συγκέντρωση συ-
νολικών φαινολών διέφερε μέχρι και 147 φορές μεταξύ 239 γε-
νοτύπων βερικοκιάς που μελετήθηκαν στην Τσεχοσλοβακία [74] 
και μέχρι 25 φορές μεταξύ 29 γενοτύπων βερικοκιάς που μελετή-
θηκαν στο Ινστιτούτο Φυλλοβόλων Δένδρων Νάουσας [18].

Πρόσφατη μελέτη που έγινε σε 20 ποικιλίες επιτραπέζιας ρο-
δακινιάς και νεκταρινιάς που καλλιεργούνται στην Ελλάδα, έδει-
ξε ότι η συγκέντρωση των συνολικών φαινολών διέφερε μέχρι 
και 8 φορές, με μεγαλύτερες τιμές στην ‘SunCloud’ και τις όψιμες 
ποικιλίες ροδακινιάς ‘Gladys’, ‘Fayette’ και ‘Όψιμο Ναούσης’ [96]. 
Επίσης, μεταξύ 9 κονσερβοποιήσιμων ποικιλιών ροδακινιάς η 
συγκέντρωση φαινολών διέφερε μέχρι 7 φορές, με υψηλότερες 
τιμές και πάλι στις όψιμες ποικιλίες ‘ΙΦΔ-Ε45’ και ‘Everts’ [15]. 
Στην εργασία των Gil et al. (2002) βρέθηκε ότι για να εξισωθεί 
η αντιοξειδωτική ικανότητα από την κατανάλωση ενός ποτηριού 
κρασιού (100 ml) απαιτούνται είτε 200 g της ποικιλίας νεκταρι-
νιάς ‘Brite Pearl’, είτε 2 kg από την ‘Fire Pearl’, δείχνοντας το μέ-

γεθος των διαφορών που μπορεί να παρατηρηθούν μεταξύ δια-
φορετικών γενοτύπων.

Μεταξύ ποικιλιών μηλιάς η μεγαλύτερη συγκέντρωση φαι-
νολών και αντιοξειδωτικής ικανότητας βρέθηκε στη σάρκα του 
καρπού της Ελληνικής ποικιλίας ‘Φυρίκι’ καθώς και στο φλοιό 
των ποικιλιών ‘Starkrimson’ και ‘Imperial DRD’ [14, 18, 93]. Επί-
σης, οι ποικιλίες μήλων ‘Renetta’, ‘Red Delicious’, ‘GrannySmith’, 
‘Morgenduft’, ‘Golden Delicious’ [83] και ‘Idared Rome Beauty’ 
[86] υπερτερούσαν σε φαινολικές ουσίες σε σύγκριση με ποικιλί-
ες όπως ‘Royal Gala’, ‘Braeburn’ και ‘Fuji’.

Σημαντικές διαφορές σε αντιοξειδωτική ικανότητα υπάρ-
χουν επίσης και μεταξύ διαφορετικών γενοτύπων ροδιάς. Υψη-
λότερες συγκεντρώσεις αντιοξειδωτικών ουσιών βρέθηκαν στις 
ερυθρόχυμες καλλιεργούμενες ποικιλίες ‘Αcco’, ‘Hicaznar’ και 
‘Wonderful’ (200-220 mg ισοδ. γαλλικού οξέος 100 ml-1), χαμη-
λότερες σε ποικιλίες με χυμό χρώματος ροζέ (Ερμιόνη ή Αφράτα) 
(144 mg ισοδ. γαλλικού οξέος 100 ml-1) [94], ενώ τοπικοί γενό-
τυποι είχαν επίσης σημαντικές συγκεντρώσεις αντιοξειδωτικών 
ουσιών [19, 95].

Οι καρποί των ποικιλιών κερασιάς Β. Burlat και Τραγανά εί-
χαν μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα, σε σύγκριση με τα 
Μπακιρτζέϊκα και την Van (176,1 mg και 79,3 mg ισοδ. ασκορβι-
κού οξέος 100 g-1 ΝΒ, αντίστοιχα) [20].

Θεαματικές διαφορές περιεκτικότητας σε βιταμίνη C βρέθη-
καν και μεταξύ γενοτύπων ακτινιδιάς [62, 92]. 
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Σχήμα 1. Αντιοξειδωτική ικανότητα και συγκέντρωση φαινολών σε νωπό 
ρόδι ‘Wonderful’, γκότζι μπέρυ, δαμάσκηνο ‘Friar’, ροδάκινο ‘JulyLady’, 
λικέρ ροδιού, καθώς και αποξηραμένο γκότζι μπέρυ.
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 > Ξεφλούδισμα των φρούτων

Ο φλοιός των μήλων [18, 81, 86, 93], των αχλαδιών [26], των 
ροδακίνων [5, 27] και του σταφυλιού [2] έχει πολύ υψηλότερη 
συγκέντρωση αντιοξειδωτικών ουσιών σε σύγκριση με τη σάρκα 
(Πίνακας 1). Ιδιαίτερα υψηλές συγκεντρώσεις αντιοξειδωτικών 
ουσιών παρατηρούνται σε ποικιλίες μήλων με έντονο κόκκινο 
χρώμα φλοιού [18 , 93]. Ο φλοιός προστατεύει τον καρπό από 
αντίξοες βιοτικές και αβιοτικές συνθήκες καταπόνησης στις οποί-
ες τα φρούτα συχνά εκτίθενται και περιέχουν διαφορετικές φαι-
νολικές ουσίες, ανθοκυανίνες κ.α. που τους προσδίδουν σημα-
ντικά υψηλότερη αντιοξειδωτική ικανότητα και προστασία από 
εχθρούς και ασθένειες (κάποιες φαινόλες έχουν μυκοστατικές 
ιδιότητες και όχι μόνο).

Το μέγεθος της διαφοράς στη συγκέντρωση αντιοξειδωτικών 
ουσιών στο φλοιό και τη σάρκα μεταξύ διαφορετικών ποικιλιών 
διαφέρει. Για παράδειγμα ο φλοιός της ποικιλίας Fuji είχε 9,2 
φορές μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα, ενώ στην ποικι-
λία Φυρίκι ήταν 1,5 φορά μεγαλύτερη [17, 93]. Όμως ο φλοιός 
αποτελεί μόλις το 10% ενός μήλου και γι’ αυτό η συγκέντρωση 
αντιοξειδωτικών στη σάρκα έχει επίσης μεγάλη σημασία για τον 
καταναλωτή. Το ξεφλούδισμα μπορεί να μειώσει την πρόσληψη 
φαινολών κατά 18 % στην ποικιλία Φυρίκι, ενώ από 30-38% στις 
ποικιλίες Starkimson, Mutsu, Jonagored, GrannySmith, Golden 
Delicious και Fuji κατά την κατανάλωση μίας μερίδας φρούτου 
(100g=15g φλοιός και 80g σάρκα) [17].

 > Συζήτηση - Συμπεράσματα

Υπάρχουν σημαντικές διαφορές στη συγκέντρωση αντιοξει-
δωτικών ουσιών μεταξύ ειδών φρούτων και οι υψηλότερες συ-
γκεντρώσεις έχουν βρεθεί στους καρπούς των μικρών φρούτων/
καρπών (π.χ. άγριο τριαντάφυλλο, αρώνια, μύρτιλο, βατόμουρο, 
τζίτζιφο, βύσσινο, άγρια φράουλα κ.α.) ή των τροπικών ειδών 
(π.χ. acerola). Όμως η κατανάλωσή των καρπών μικρών φρούτων 
ή και τροπικών φρούτων δεν μπορεί να είναι ευρεία λόγω της 

σχετικά μεγάλης φθαρτότητας αυτών (π.χ. μύρτιλα, βατόμουρα 
κ.α.), των περιορισμένων γευστικών χαρακτηριστικών που μπο-
ρεί να έχουν (π.χ. στυφότητα, οξύτητα) ή της περιορισμένης δι-
άθεσής τους στην αγορά. Αντίθετα το σταφύλι και το μήλο απο-
τελούν τις κυριότερες πηγές πρόσληψης φαινολικών ουσιών για 
τον άνθρωπο λόγω της σχετικά υψηλής τους συγκέντρωσης και 
της ευρείας διαθεσιμότητάς τους στην αγορά. Υπολογίζεται πως 
το μήλο αποτελεί την πρώτη πηγή φαινολικών ουσιών στην δια-
τροφή των κατοίκων των Η.Π.Α. [82] και της Φιλανδίας [43], και 
ως η τρίτη πηγή για τους κατοίκους της Δανίας [35].

Ανάμεσα στα διαφορετικά είδη φρούτων υπάρχουν σημαντι-
κές διαφορές όσον αφορά τη χημική σύσταση των αντιοξειδωτι-
κών ουσιών που περιέχουν. Για παράδειγμα, τα μήλα, ροδάκινα 
και δαμάσκηνα έχουν υψηλή συγκέντρωση σε προκυανιδίνες 
(procanidins) και χαμηλή σε ανθοκυανίνες, ενώ στα μύρτιλα 
παρατηρείται ακριβώς το αντίθετο [84]. Επίσης, το είδος των αν-
θοκυανινών που περιέχονται στα ροδάκινα σε σύγκριση με τα 
μύρτιλα είναι διαφορετικό και το ίδιο συμβαίνει και για άλλες 
κατηγορίες φυτοχημικών ουσιών μεταξύ διαφορετικών ειδών 
φρούτων. Γι’ αυτό παρόλο του ότι υπάρχουν σημαντικές διαφο-
ρές στη συγκέντρωση αντιοξειδωτικών ουσιών μεταξύ διαφορε-
τικών φρούτων, είναι σημαντικό τα γεύματα του καταναλωτή να 
περιλαμβάνουν πολλά και διαφορετικά φρούτα, αντί ενός είδους 
με υψηλή αντιοξειδωτική ικανότητα, για την διατήρηση της κα-
λής υγείας. 

Πολύ μεγάλες διαφορές στην συγκέντρωση αντιοξειδωτικών 
ουσιών υπάρχουν μεταξύ γενοτύπων σε ένα είδος, για παρά-
δειγμα, μία ποικιλία βερικοκιάς βρέθηκε ότι έχει περισσότερες 
φαινόλες από ότι τα μύρτιλα, που κατά κανόνα έχουν υψηλή συ-
γκέντρωση φαινολών. Υψηλές συγκεντρώσεις αντιοξειδωτικών 
ουσιών βρέθηκαν σε άγριες ποικιλίες φράουλας και κράνου ή 
ακόμη και στη σάρκα του μήλου ποικιλία ‘Φυρίκι’, στο κεράσι 
ποικιλία ‘Τραγανά’, στο βερίκοκο ποικιλία ‘Νίκη’ και στο ρόδι 
ποικιλία ‘Ανδρομάχη’. Η καλλιέργεια γενοτύπων με υψηλές συ-
γκεντρώσεις αντιοξειδωτικών ουσιών στους καρπούς είναι σημα-
ντική τόσο για τους καταναλωτές, γιατί αυξάνεται η διαθέσιμη 
ποσότητα αντιοξειδωτικών ουσιών ανά μερίδα φρούτου, όσο και 
για τους παραγωγούς, γιατί αυτή η ιδιότητα προσδίδει επιπρό-
σθετη αξία στο φρούτο και διευκολύνεται η διάθεση αυτών στην 
αγορά.
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