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Περύληψη 

Το αντικείμενο τθσ παροφςασ διπλωματικι εργαςίασ είναι θ μελζτθ τθσ 

εφαρμογισ εδϊδιμων επικαλυπτικϊν μεμβρανϊν ςε δφο ελαφρϊσ επεξεργαςμζνα, 

νωπά, αγροτικά προϊόντα, φράουλεσ (ολόκλθρεσ και τεμαχιςμζνεσ) και ςπαράγγια, 

κακϊσ και θ επίδραςθ αυτϊν των εφαρμογϊν ςτα ποιοτικά χαρακτθριςτικά και τθ 

διατθρθςιμότθτα των ςυγκεκριμζνων φροφτων και λαχανικϊν, κατά τθ ςυντιρθςθ 

υπό ψφξθ. 

Τα υλικά που χρθςιμοποιικθκαν αρχικά ιταν για τισ φράουλεσ και τα 

ςπαράγγια θ υδροξυπροπυλομεκυλοκυτταρίνθ (HPMC) ςε περιεκτικότθτα 2% επί 

του επικαλυπτικοφ διαλφματοσ, θ χιτοηάνθ ςε περιεκτικότθτα 1,5% διαλυμζνθ ςε 

υδατικό διάλυμα οξικοφ οξζοσ ςυγκζντρωςθσ 1,5% και μείγμα χιτοηάνθσ-HPMC (1% 

χιτοηάνθ και 1% HPMC). Το μείγμα ιταν 50:50 για τισ φράουλζσ, ενϊ για τα 

ςπαράγγια χρθςιμοποιικθκαν δυο αναλογίεσ χιτοηάνθσ-HPMC, 7:3 και 3:7. Ακόμθ, 

για τθσ φράουλεσ χρθςιμοποιικθκε διάλυμα χιτοηάνθσ 1,5% ςε διάλυμα κιτρικοφ 

οξζοσ ςυγκζντρωςθσ 1,5%. Επιπλζον, ςτα ςπαράγγια δοκιμάςτθκε και διάλυμα 

χιτοηάνθσ υψθλότερθσ ςυγκζντρωςθσ 2%, διαλυμζνο ςε υδατικό διάλυμα οξικοφ 

οξζοσ 2%. 

 Θ επιλογι των ςυγκεντρϊςεων αυτϊν ζγινε με βάςθ βιβλιογραφικζσ αναφορζσ 

εφαρμογϊν των ςυγκεκριμζνων επικαλυπτικϊν ςτα ίδια ι ςε παρόμοια προϊόντα. Θ 

μελζτθ τθσ επίδραςθσ τθσ επικάλυψθσ από HPMC ςυνδυάςτθκε και με 

τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα ςε 4 διαφορετικζσ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ: 

i)ατμοςφαιρικό αζρα, ii) υπό κενό, iii) μείγμα 80% CO2-20% ατμοςφαιρικό αζρα και 

iv) μείγμα 80% N2, 15% CO2 και 5% O2. Θ αποκικευςθ των δειγμάτων ζγινε ςε ψφξθ 

ςε κερμοκραςία 2-4 οC.  

Για τον προςδιοριςμό τθσ διατθρθςιμότθτασ και τθσ μεταβολισ των ποιοτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν τθσ φράουλασ πραγματοποιικθκαν μετριςεισ για μεταβολι 

βάρουσ, μεταβολι χρϊματοσ, pH, βιταμίνθσ C, κακϊσ και οργανολθπτικι 

αξιολόγθςθ. Για τον προςδιοριςμό τθσ διατθρθςιμότθτασ και τθσ μεταβολισ των 

ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν του ςπαραγγιοφ πραγματοποιικθκαν μετριςεισ για 

μεταβολι βάρουσ, μεταβολι χρϊματοσ, υφισ και οργανολθπτικι αξιολόγθςθ. Τα 

αποτελζςματα των μετριςεων επεξεργάςτθκαν ςτατιςτικά και αναλφκθκαν. 
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Από τθν επεξεργαςία των αποτελεςμάτων για τισ φράουλεσ, για τθν επικάλυψθ 

με HPMC, χιτοηάνθ και μείγμα αυτϊν, βρζκθκε ότι καλφτερα αποτελζςματα 

ελιφκθςαν για τισ φράουλεσ που επικαλφφκθκαν με χιτοηάνθ και το μείγμα 

χιτοηάνθσ-HPMC. Θ επικάλυψθ με HPMC, επθρζαςε αρνθτικά τθ γεφςθ, τθν 

εμφάνιςθ και άλλα χαρακτθριςτικά των δειγμάτων, με αποτζλεςμα να τισ κακιςτά 

μθ αποδεκτζσ οργανολθπτικά. Οι μεμβράνεσ χιτοηάνθσ και μείγματοσ παρεμπόδιςαν 

τθν απϊλεια βάρουσ, τθν υποβάκμιςθ του χρϊματοσ και των οργανολθπτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν των δειγμάτων (γεφςθ, άρωμα, ςκλθρότθτα), παρατείνοντασ 

ςυνεπϊσ και το χρόνο ηωισ τουσ. Δεν παρουςίαςαν ωςτόςο ικανοποιθτικι 

αντίςταςθ ςτθ διατιρθςθ τθσ ςυνολικισ τουσ εμφάνιςθσ, γεγονόσ που ζγινε 

αντιλθπτό κυρίωσ οργανολθπτικά. 

Για τα ςπαράγγια θ επεξεργαςία των αποτελεςμάτων, ζδειξε ότι για τθν 

επικάλυψθ με HPMC, χιτοηάνθ και μείγματα αυτϊν, καλφτερα αποτελζςματα 

ελιφκθςαν για τισ φράουλεσ που επικαλφφκθκαν με χιτοηάνθ και το μείγμα 

χιτοηάνθσ-HPMC ςε αναλογία 7:3. Θ επικάλυψθ με HPMC, επθρζαςε κετικά τθ 

ςκλθρότθτα, όχι όμωσ τθν απϊλεια βάρουσ και τα άλλα χαρακτθριςτικά των 

δειγμάτων, με αποτζλεςμα να τισ κακιςτά μθ αποδεκτζσ οργανολθπτικά. Οι 

μεμβράνεσ χιτοηάνθσ και μείγματοσ 70% χιτοηάνθ – 30% HPMC παρεμπόδιςαν τθν 

απϊλεια βάρουσ, τθν υποβάκμιςθ του χρϊματοσ και των οργανολθπτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν των δειγμάτων (γεφςθ, άρωμα, ςκλθρότθτα), παρατείνοντασ 

ςυνεπϊσ και το χρόνο ηωισ τουσ.  

Θ επιλογι ενόσ εδϊδιμου επικαλυπτικοφ, για τθ ςυντιρθςθ τθσ φράουλασ ι του 

ςπαραγγιοφ, πρζπει να γίνεται με βάςθ τισ ανάγκεσ που πρόκειται να ικανοποιιςει. 

Είναι δφςκολο μία επικάλυψθ να ικανοποιεί ταυτόχρονα όλεσ τισ ποιοτικζσ 

ςυνιςτϊςεσ (απϊλεια βάρουσ, φωτεινότθτα, χρϊμα, ςκλθρότθτα, κλπ.) κατά τθ 

ςυντιρθςθ των προϊόντων. Επομζνωσ, ανάλογα με τθ βαρφτθτα που δίνεται ςτθ 

διατιρθςθ του κακενόσ ποιοτικοφ χαρακτθριςτικοφ των νωπϊν προϊόντων, 

επιλζγεται και θ καταλλθλότερθ επικάλυψθ. Γενικά από όλεσ τισ επικαλφψεισ που 

μελετικθκαν, πιο ιςορροπθμζνεσ βρζκθκε ότι είναι οι επικαλφψεισ που είχαν ωσ 

βαςικό ςυςτατικό τθ χιτοηάνθ.  
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1 Ειςαγωγό 

Τα φροφτα και τα λαχανικά είναι από μόνα τουσ δφο από τα κυριότερα 

προϊόντα τθσ διατροφισ μασ και αποτελοφν βαςικά ςυςτατικά ςε πολλά 

επεξεργαςμζνα προϊόντα. Οι καταναλωτζσ απαιτοφν ολοζνα και περιςςότερο 

τρόφιμα τα οποία να διατθροφν τθ διατροφικι τουσ αξία, να ζχουν φυςικό και 

φρζςκο χρϊμα, γεφςθ και υφι, και να περιζχουν λιγότερα πρόςκετα, πχ. 

ςυντθρθτικά. Οι απαιτιςεισ αυτζσ δθμιουργοφν νζεσ προκλιςεισ για τουσ 

παραγωγοφσ οπωροκθπευτικϊν κακϊσ και για τθν επεξεργαςία τουσ. Για αυτό και 

υπάρχει πλθκϊρα πρόςφατων ερευνϊν τόςο για τθ ςθμαςία τθσ κατανάλωςθσ 

φροφτων και λαχανικϊν για τθν υγεία, αλλά και για νζεσ τεχνικζσ για τθ διατιρθςθ 

τθσ διατροφικισ αξίασ και των οργανολθπτικϊν χαρακτθριςτικϊν, ςφμφωνα με τισ 

απαιτιςεισ των καταναλωτϊν.[1] 

 

1.1.1 Υρϊουλα: Ιςτορύα και προϋλευςη 

Θ φράουλα ι χαμαικζραςοσ, τθσ οικογζνειασ των ροδωδϊν, είναι ποϊδεσ, 

ικαγενζσ φυτό τθσ Β. και Ν. Αμερικισ. Οι ςθμερινζσ καλλιεργοφμενεσ ποικιλίεσ 

αποτελοφν το αποτζλεςμα τθσ εξζλιξθσ τθσ «αρχζγονθσ» φράουλασ ςτθν Ευρϊπθ 

τθν τελευταία πεντθκονταετία. Ετυμολογικά θ λζξθ φράουλα προκφπτει από τθν 

Λταλικι λζξθ "fragola", απ’ όπου προζρχεται και το ελλθνικό «φράγουλα».  

Θ φράουλα (Fragaria ananassa), ζνα μικρό καλλιεργιςιμο φροφτο, ζχει 

προςαρμοςτεί ςε εξαιρετικά διαφορετικζσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. Στθ βόρεια 

Αμερικι οι φράουλεσ καλλιεργοφνται ευρζωσ ςε δροςερζσ περιοχζσ όςο και ςε θμι-

τροπικζσ. Θ υψθλι θλιοφάνεια και θ διακεςιμότθτα του νεροφ αποτελοφν βαςικά 

ςυςτατικά για τθν παραγωγι φροφτων φράουλασ υψθλισ ποιότθτασ. Τα φυτά τθσ 

φράουλασ αποφζρουν καρποφσ και ωριμάηουν ςε ςχετικά ςφντομο διάςτθμα (20-40 

θμζρεσ μετά τθ γονιμοποίθςθ), αλλά τα φυτά δεν ζχουν βακιζσ ρίηεσ, το φωσ και θ 

διαχείριςθ του νεροφ είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν επίτευξθ υψθλϊν αποδόςεων 

και για τθν ποιότθτα των καρπϊν.[43] 

Ρρϊτοι οι ωμαίοι τθν ανακάλυψαν, καλλιεργικθκε πρϊτθ φορά το Μεςαίωνα, 

ςτισ Άλπεισ και διαδόκθκε ζπειτα ςτθν υπόλοιπθ Ευρϊπθ. Στθ Γθραιά ιπειρο, οι 

πρϊτεσ καλλιζργειεσ άγριασ φράουλασ άρχιςαν το Μεςαίωνα ςτθ ϊμθ και θ μόνθ 

γνωςτι ποικιλία τθν περίοδο αυτι προερχόταν από τισ Άλπεισ. Σθμαντικζσ αλλαγζσ 
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ςτθν καλλιζργειά τθσ παρατθρικθκαν, όταν ςτθν Ευρϊπθ ιρκαν οι πολφ 

μεγαλφτερεσ αμερικανικζσ φράουλεσ και ςτθ ςυνζχεια οι ποικιλίεσ από τθ Χιλι, που 

οι ςυνεχείσ διαςταυρϊςεισ τουσ οδιγθςαν περίπου ςτισ τωρινζσ φράουλεσ. Στισ 

μζρεσ μασ, τθ μεγαλφτερθ παραγωγι φράουλασ ςτον κόςμο ζχουν οι ΘΡΑ, ενϊ ςτθ 

χϊρα μασ ιδιαίτερα δθμοφιλισ είναι θ ευρωπαϊκι φράουλα, που τθ βρίςκουμε και 

αυτοφυι ςε διάφορεσ περιοχζσ. 

 

1.1.2 Η καλλιϋργεια τησ φρϊουλασ ςτην Ελλϊδα 

Θ φράουλα ςτθν Ελλάδα καλλιεργείται από πολφ παλαιά ωσ υπαίκρια πολυετισ 

καλλιζργεια, ενϊ τα τελευταία χρόνια ωσ μονοετισ ι διετισ καλλιζργεια. Μεγάλεσ 

εκτάςεισ φράουλασ καλλιεργοφνται ςτθ Μακεδονία (Ν. Ριερίασ, Θμακίασ, 

Φλϊρινασ), ςτθ Δυτικι και Στερεά Ελλάδα (Ν. Άρτασ, Ρρζβεηασ, Μεςςολογγίου, 

Αμφίςςθσ), Ρελοπόννθςο (Ν. Ράτρασ, Μεςςθνίασ και Λακωνίασ), κακϊσ και ςε άλλα 

μζρθ. Θ ςυνολικι ζκταςθ κυμαίνεται περί τισ 7.000 ςτρζμματα. Αρκετά από αυτά 

καλφπτονται (τοφνελ ι κερμοκιπια) για παραγωγι πρϊιμων ι εκτόσ εποχισ 

καρπϊν. Θ ςυνολικι παραγωγι ανά ζτοσ κυμαίνεται περί τουσ 15.000 tn. Το κφριο 

πρόβλθμα επζκταςθσ τθσ φράουλασ είναι το υψθλό κόςτοσ εγκατάςταςθσ τθσ 

φυτείασ και τθσ ςυγκομιδισ των καρπϊν. Επίςθσ, θ μεγάλθ ευπάκεια των καρπϊν 

ςτισ μεταςυλλεκτικζσ μεταχειρίςεισ και ςτισ αςκζνειεσ αποτελοφν περιοριςτικό 

παράγοντα επζκταςθσ τθσ καλλιζργειασ.  

 

1.1.3 παρϊγγι: Ιςτορύα και προϋλευςη 

Το ςπαράγγι είναι ευρωπαϊκισ καταγωγισ και των γειτονικϊν Αςιατικϊν 

Κρατϊν. Ιταν γνωςτό ςτουσ αρχαίουσ Αιγυπτίουσ και Ζλλθνεσ, το ςπαράγγι 

Asparagus Acutofolius και αναφζρεται από τον Κάτωνα και τον Ρλίνιο. Το μεςαίωνα 

καλλιεργείται ςτθν Λςπανία το Asparagus Officinalis. Στο τζλοσ του μεςαίωνα, 

εμφανίηεται ςε Ευρωπαϊκζσ χϊρεσ, Γερμανία, Βζλγιο, Ολλανδία, Ρολωνία και 

παίρνει τα ονόματα των χωρϊν αυτϊν, γνωςτοί πλθκυςμοί (Γερμανικό, Βελγικό, 

Ολλανδικό, Ρολωνικό κλπ.). 

Στθν αρχι του 16ου αιϊνα καλλιεργείται ςτο Midi τθσ Γαλλίασ. Ο Ερρίκοσ III 

χρθςιμοποιοφςε ςτο τραπζηι του βλαςτοφσ ςπαραγγιοφ διαμζτρου φτεροφ κφκνου 
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κακϊσ και ο Λουδοβίκοσ 14οσ. Τον 17ο αιϊνα καλλιεργείται ςτθν περιοχι Argenteuil 

τθσ Γαλλίασ. Τον 18ο αιϊνα, ειςάγεται ςτθ Γαλλία το Ολλανδικό ςπαράγγι με 

παραγωγι βλαςτοφ βελτιωμζνθσ διαμζτρου. Το 1805 ςτθν Argenteuil καλλιεργείται 

το ςπαράγγι μζςα ςτα αμπζλια, θ καλλιζργειά του εξαπλϊνεται, αλλά παράλλθλα 

και θ προςβολι των αμπελιϊν από τθν πυραλίδα. Τθν εποχι αυτι δθμιουργείται θ 

ποικιλία Argenteuil που τα χαρακτθριςτικά τθσ είναι, θ λευκότθτα των βλαςτϊν, το 

βελτιωμζνο ςχιμα και θ λεπτι γεφςθ. Θ καλλιζργεια του ςπαραγγιοφ απλϊνεται ςε 

πολλζσ περιοχζσ τθσ Γαλλίασ. Το 1900 μεγάλεσ προςβολζσ από τθ μφγα του 

ςπαραγγιοφ μειϊνουν τισ καλλιζργειεσ. Θ καλλιζργεια του ςπαραγγιοφ παρζμεινε 

ςε ανάπτυξθ ςτθ Γαλλία μζχρι και ςιμερα. 

Από τισ ποικιλίεσ Arganteuil και τθν Αμερικάνικθ Mary Washington 

δθμιουργοφνται όλεσ οι νεϊτερεσ βελτιωμζνεσ ποικιλίεσ.  

Στθν Ελλάδα το ςπαράγγι ςυναντάται, ςε άγρια μορφι αυτοφυζσ, ςε υγρζσ 

θμιορεινζσ περιοχζσ, με το όνομα «Βλαςτάρια». Για πρϊτθ φορά καλλιεργικθκε ςε 

20 ςτρζμματα ςτθ περιοχι των Γιαννιτςϊν το 1961 και ςε μικρι ζκταςθ ςε ιδρφματα 

Γεωργικϊν ερευνϊν. 

Το 1965 θ Ομοςπονδία Γεωργικϊν Συνεταιριςμϊν Κεςςαλονίκθσ (Ο.Γ.Σ.Κ.) 

ζφερε ςπόρο από τθν Ολλανδία, δθμιοφργθςε ριηϊματα και προγραμμάτιςε 

καλλιζργεια 100 ςτρεμμάτων. Το 1966-67 με τθ ςυνεργαςία του Υπουργείου 

Γεωργίασ, τθσ Ο.Γ.Σ.Κ. και τθσ Ανϊνυμθσ Εταιρίασ «Συνεταιριςτικά Εργοςτάςια 

Κονςερβοποιίασ Βορείου Ελλάδοσ» (ΣΕΚΟΒΕ Α.Ε.) καλλιεργείται το ςπαράγγι από 

καλλιεργθτζσ γεωργοφσ ςε 2.000 ςτρζμματα ςτθ Β. Ελλάδα. Δυςτυχϊσ θ ανεπαρκισ 

οικονομικι ενίςχυςθ των καλλιεργθτϊν, ςτα δφο πρϊτα μθ παραγωγικά χρόνια και 

θ ζλλειψθ εμπιςτοςφνθσ προσ το ικανοποιθτικό οικονομικό αποτζλεςμα τθσ 

καλλιζργειασ του ςπαραγγιοφ, ςυντζλεςαν ςτθν καταςτροφι τθσ καλλιζργειασ του 

ςπαραγγιοφ, από τουσ ίδιουσ τουσ καλλιεργθτζσ. Ζτςι το 1975 βρίςκει 500 περίπου 

ςτρζμματα, ςτο χωριό Γαλατάδεσ, ςτα Γιαννιτςά και ςτθ περιοχι Κεςςαλονίκθσ. 

Το 1976 ανανεϊκθκε το ενδιαφζρον των καλλιεργθτϊν για το ςπαράγγι, επειδι 

δόκθκαν ικανοποιθτικζσ επιδοτιςεισ από το Υπουργείο Γεωργίασ και αυξικθκε θ 

ηιτθςθ του ςπαραγγιοφ, με ικανοποιθτικζσ τιμζσ, ςτθν εςωτερικι και κυρίωσ 

ευρωπαϊκι αγορά, τόςο ςτο νωπό, όςο και κονςερβοποιθμζνο. Αυτό οφείλεται ςτισ 

προςπάκειεσ τθσ Ο.Γ.Σ.Κ., τθσ ΣΕΚΟΒΕ Α.Ε. και αργότερα των ίδιων των 

καλλιεργθτϊν να κάνουν γνωςτι τθν άριςτθ ποιότθτα του ελλθνικοφ ςπαραγγιοφ – 
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νωποφ και κονςερβοποιθμζνου – ςτθ χϊρα μασ και ςτθν ευρωπαϊκι αγορά. Το 

αγοραςτικό αυτό ενδιαφζρον, εγκαινιάηει για το ςπαράγγι καινοφρια περίοδο με 

ευνοϊκζσ ςυνκικεσ για τθν επζκταςθ τθσ καλλιζργειάσ του. 

 

1.1.4 Η καλλιϋργεια των ςπαραγγιών ςτην Ελλϊδα 

Θ παραγωγι βλαςτϊν ςτθ καλλιζργεια του ςπαραγγιοφ ευνοικθκε από το 

κατάλλθλο ζδαφοσ, το φωσ και τθ κερμοκραςία. Οι ελλθνικζσ κλιματολογικζσ 

ςυνκικεσ, εκεί που υπάρχει κατάλλθλα αρδευόμενο ζδαφοσ, όταν ςυνδυάηονται 

και με τισ κατάλλθλεσ ειδικζσ καλλιεργθτικζσ φροντίδεσ, εξαςφαλίηουν, τισ 

μεγαλφτερεσ δυνατζσ ςτρεμματικζσ αποδόςεισ, με καλι ποιότθτα ςπαραγγιοφ, που 

αντιςτοιχοφν ςτισ δυνατότθτεσ τθσ καλλιεργοφμενθσ ποικιλίασ. 

Θ μζςθ ςτρεμματικι απόδοςθ ςτθ χϊρα μασ το 1991 ιταν 600 kg. Ρολλζσ 

καλλιζργειεσ με υβρίδια ςπαραγγιοφ καλϊν ποικιλιϊν φκάνουν και τα 800 – 1000 

kg/ςτρζμμα, όταν ςτθ Γαλλία, όπου κατ' εξοχιν καλλιεργείται μεκοδικά το 

ςπαράγγι, θ μζςθ ςτρεμματικι απόδοςθ είναι 300 kg. Με κάλυψθ των ςαμαριϊν 

των φυτειϊν, με φφλλα πολυαικυλενίου επιτυγχάνονται, πρωιμότθτα ςτθ 

ςυγκομιδι και αφξθςθ τθσ ςτρεμματικισ απόδοςθσ. Θ ςυγκομιδι αρχίηει νωρίσ το 

μάρτιο και λιγει περί τα μζςα Μαΐου. Είναι περίοδοσ που επιτυγχάνει, το νωπό 

εξαγόμενο ςτισ Ευρωπαϊκζσ χϊρεσ ςπαράγγι, τισ καλφτερεσ τιμζσ π.χ. οι εξαγωγζσ 

νωποφ ςπαραγγιοφ των κοινοπραξιϊν εξαγωγισ του χωριοφ Γαλατάδεσ των 

Γιαννιτςϊν του 1986 πζτυχαν μζςθ κακαρι τιμι 340 δρχ/kg. 

Πλεσ οι καλλιεργθτικζσ φροντίδεσ γίνονται με μθχανικά μζςα και μόνον θ 

ςυγκομιδι, που απαιτεί χειρωνακτικι εργαςία, γίνεται Μάρτιο – Μάιο, που είναι 

νεκρι περίοδοσ για γεωργικζσ εργαςίεσ και υπάρχουν ελεφκερα εργατικά χζρια. Θ 

διάκεςθ τθσ παραγωγισ είναι εξαςφαλιςμζνθ, με τισ οργανωμζνεσ εξαγωγικζσ 

κοινοπραξίεσ των ίδιων των παραγωγϊν, ςε νωπι κατάςταςθ, αλλά και με τθν 

κονςερβοποίθςθ ι αφυδάτωςθ των ςκάρτων. 

Στθ Β. Ελλάδα υπάρχουν μεγάλεσ δυνατότθτεσ να επεκτακεί θ καλλιζργεια του 

ςπαραγγιοφ, γιατί υπάρχουν κατάλλθλα εδάφθ. Σφμφωνα με εδαφολογικι μελζτθ 

υπάρχουν 120-150 χιλιάδεσ ςτρζμματα κατάλλθλα εδάφθ. 
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Περιοχι Κατάλλθλα εδάφθ (ςτρζμματα) 

Χρυςοφπολθσ Ξάνκθσ  40.000 – 50.000 
Δράμασ γφρω από το Χείμαρρο Δοξάτου 10.000 – 15.000 
ερρϊν 35.000 – 40.000 
Λαγκαδά 10.000 – 15.000  
Θεςςαλονίκθσ - Γιαννιτςϊν 25.000 – 30.000 
Σφνολο  120.000-150.000 

 

Η καλλιζργεια των ςπαραγγιών επεκτείνεται με ταχφ ρυκμό ςτθ Β. Ελλάδα. Από 
το 1983 με 6.280 ςτρζμματα ζωσ το 1991 με 40.585 υπάρχει μία αφξθςθ 662%. Σα 
καλλιεργοφμενα ςτρζμματα το 1991 κατά περιοχι είναι: Γιαννιτςών 30.000, 
Ημακίασ 4.000, Θεςςαλονίκθσ 2.500, Λαρίςθσ 1.810, ερρών 475, Χρυςοφπολθσ 
Καβάλασ 1.200, Ζβρου 1.000, Ροδόπθσ 480 και Σρικάλων 120. Σα καλλιεργοφμενα 
ςτρζμματα, θ εξαγωγι ςε τόνουσ και θ επιτευχκείςα μζςθ τιμι/kg/ζτοσ ςτον 
παρακάτω πίνακα. 

Ρίνακασ 1.1 Καλλιεργοφμενα ςτρζμματα, εξαγωγι ςε τόνουσ και επιτευχκείςα 

μζςθ τιμι/kg/ζτοσ. ΡΘΓΘ: Υπουργείο Γεωργίασ. 

Έτοσ τρϋμματα Εξαγωγό (tn) Μϋςη τιμό (δρχ./kg) 

1983 6.280 1.820 128,95 

1984 8.600 2.940 166,80 

1985 13.480 3.550 227,15 

1986 16.190 3.050 386,19 

1987 21.520 6.980 317,89 

1988 23.440 5.200 348,09 

1989 28.760 9.725 371,90 

1990 36.539 10.500 444,91 

1991 41.585 12.136 600 

 

Σφμφωνα με τα επίςθμα ςτοιχεία του υπουργείου Αγροτικισ Ανάπτυξθσ και 

Τροφίμων, θ ςυνολικι καλλιεργιςιμθ ζκταςθ ςτθν Ελλάδα το 2009 κυμάνκθκε 

κοντά ςτα 35.000 ςτρζμματα, ενϊ τα κυριότερα κζντρα παραγωγισ βρίςκονται ςτα 
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Γιαννιτςά, τθν Καβάλα, τθν Θμακία, τθν Ζδεςςα, τθν Ορεςτιάδα, τθν 

Αιτωλοακαρνανία και τθν Ξάνκθ. Αξίηει, ωςτόςο, να επιςθμανκεί ότι ςτο ςφνολό 

τουσ οι εξαγϊγιμεσ ποςότθτεσ είναι πλιρωσ πιςτοποιθμζνεσ, μζςω τθσ εφαρμογισ 

ςυςτθμάτων ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ. Στθ λίςτα του FAO, θ Ελλάδα 

κατατάςςεται ςτθν 5θ κζςθ παγκοςμίωσ αναφορικά ςτισ εξαγωγζσ ςπαραγγιοφ, με 

κυριότερεσ αγορζσ (πλθν Γερμανίασ) τθν Λςπανία, τθ Γαλλία, τθν Ολλανδία, τθν 

Λταλία, τθν Αυςτρία και τθ Μεγάλθ Βρετανία. 

Ωςτόςο, οι ειδικοί προβλζπουν ότι το ελλθνικό ςπαράγγι κα ςυναντιςει ακόμθ 

εντονότερο ανταγωνιςμό τα επόμενα χρόνια κυρίωσ από τθν Λςπανία, όπου 

αυξάνονται οι καλλιζργειεσ ςτθν περιοχι τθσ Ανδαλουςίασ, αλλά και τθ Γαλλία, 

όπου παρατθρείται ανάκαμψθ τθσ καλλιζργειασ μετά από αρκετά χρόνια μείωςθσ 

των καλλιεργοφμενων εκτάςεων. Το μυςτικό τθσ επιτυχίασ των Λςπανϊν που 

αυξάνουν τα μερίδιά τουσ ςτθ διεκνι αγορά είναι θ πρωιμότθτα τθσ παραγωγισ, ςε 

ςυνδυαςμό με τθν ικανοποιθτικι ποιότθτα και το ταχφ δίκτυο διανομισ.  

Ζναν επιπλζον κίνδυνο που αντιμετωπίηει το ελλθνικό ςπαράγγι παράλλθλα με 

τον ανταγωνιςμό που αναπτφςςεται διεκνϊσ, είναι θ αφξθςθ τθσ εγχϊριασ 

παραγωγισ του κφριου αποδζκτθ, δθλαδι τθσ Γερμανίασ. Οι Γερμανοί αυξάνουν 

ςυνεχϊσ τθ δικι τουσ καλλιεργιςιμθ ζκταςθ, πριν από 10 χρόνια καλλιεργοφςαν 

100 χιλ. ςτρζμματα και ςιμερα 200 χιλ. Δθλαδι, βελτιϊνουν τθν αυτάρκειά τουσ, 

κάτι που ςθμαίνει ότι ςτο μζλλον δεν κα εξαρτοφνται από το ξζνο ςπαράγγι.  

Θ δυναμικι είςοδοσ και κατ’ επζκταςθ εδραίωςθ του ελλθνικοφ προϊόντοσ ςτθν 

ιςχυρι αγορά τθσ ωςίασ αποτελεί ζνα άλλο μεγάλο όραμα των 

ςπαραγγοπαραγωγϊν τθσ χϊρασ μασ αυτι τθν περίοδο, προςπάκεια τθσ οποίασ θ 

κετικι ζκβαςθ κα χαράξει νζουσ δρόμουσ και νζεσ προοπτικζσ για το ελλθνικό 

ςπαράγγι. 

Το ελλθνικό ςπαράγγι παράγεται από ςυνολικά 40 Ομάδεσ Ραραγωγϊν και 

Αγροτικοφσ Συλλόγουσ (με κυριότερουσ τουσ: Φίλιπποσ, Eurospargel, Ιλιοσ και 

Νζςτοσ), που δείχνουν προτίμθςθ ςε ποικιλίεσ όπωσ: λευκά (Αλεξάντερ, Μαριονζτ, 

Νταρμπόν), πράςινα (Λορζλλα, Μαρβζτ) και υβρίδια (Λαράκ, Ανζτο, Ντζςτο). 

Θ ποιότθτα κεωρείται ανταγωνιςτικό πλεονζκτθμα και τθσ Ελλάδασ, με 

αποτζλεςμα τα ελλθνικά ςπαράγγια να καλφπτουν ςτθ ςυντριπτικι τουσ 

πλειοψθφία τουσ όρουσ εμπορίασ που ζχει κζςει θ ΕΕ (μικοσ μίςχου 12-16mm. για 

τθν κατθγορία 1 και 16 ωσ 22mm. για τθν κατθγορία EXTRA II). Αντίκετα, κυριότερο 
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μειονζκτθμα τθσ ελλθνικισ αγοράσ ςπαραγγιοφ είναι θ ζλλειψθ ιδιόκτθτων δομϊν 

ςυςκευαςίασ και τυποποίθςθσ των προϊόντων από τισ Ομάδεσ Ραραγωγϊν, που 

ζτςι βαςίηονται ςε εμπόρουσ-μεταποιθτζσ, οι οποίοι ςυχνά πιζηουν προσ τα κάτω τισ 

τιμζσ, ςτερϊντασ δυναμικι ανάπτυξθσ από τθν καλλιζργεια.[46] 
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2 Θεωρητικό Μϋροσ 

 

2.1 Υρούτα και λαχανικϊ 

 

2.1.1 Υρούτα - οριςμόσ 

Εξ οριςμοφ, φροφτο είναι το τελικό προϊόν τθσ ωρίμανςθσ του καρποφ. Το 

τελικό προϊόν μπορεί να είναι ζνασ ςπόροσ, όπωσ ο κάκε κόκκοσ των δθμθτριακϊν 

(π.χ., ςιτάρι, ρφηι, ςίκαλθ, βρϊμθ, κρικάρι), ι να είναι μία ςαρκϊδθσ, χυμϊδθσ δομι 

(π.χ., ροδάκινο, αχλάδι, καρποφηι). Πλοι οι καρποί με κζλυφοσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των αραχίδων (ι «αράπικα φιςτίκια»), είναι ςε τεχνικοφσ 

όρουσ φροφτα, όπωσ τα προϊόντα του φοίνικα, τθσ καρφδασ, τθσ ελαιοκράμβθσ και 

άλλων φυτϊν που καλλιεργοφνται για τθν εξαγωγι βρϊςιμων ι βιομθχανικϊν 

ελαίων. Ακόμθ πολλά ριηϊδθ και κονδυλϊδθ φυτά που προζρχονται από 

πολλαπλαςιαςτικό υλικό είναι μία προφανισ εξαίρεςθ, αλλά θ γενετικι βελτίωςι 

τουσ εξαρτάται από τθν ανκοφορία, τθ γονιμοποίθςθ και τθν καρπόδεςθ, 

προκειμζνου να παραχκοφν ςπόροι με τουσ οποίουσ κα ξεκινιςει θ καλλιζργεια 

βελτιωμζνων ποικιλιϊν. Κα πρζπει επίςθσ να ςθμειωκεί ότι πολλά «λαχανικά», 

όπωσ ντομάτεσ, αρακάσ, φαςολάκια, αγγοφρια, κολοκφκεσ πιπεριζσ, μελιτηάνεσ και 

μπάμιεσ είναι από βοτανικι άποψθ φροφτα.[48] 

 

2.1.2 Ορολογύα 

Τα φροφτα είναι το τελικό προϊόν ωρίμανςθσ. 

Ωρίμανςθ είναι θ ολοκλιρωςθ τθσ ανάπτυξθσ ενόσ φροφτου ςε ςθμείο που 

φυςιολογικά είναι αρκετά ϊριμο, ϊςτε να διαχωριςτεί από το μθτρικό φυτό. 

Συνικωσ, αυτό είναι το ςθμείο ςτο οποίο οι καρποί του είναι βιϊςιμοι. Δεν είναι 

αναγκαία θ ωρίμανςθ, ϊςτε να διατεκεί ζνα προϊόν ςτθν αγορά, για τθν οποία 

μπορεί να απαιτοφνται ανϊριμα φροφτα (π.χ., αγγοφρι, μπάμιεσ), ι να ζχουν τεκεί 

διαφορετικά πρότυπα όςον αφορά το χρϊμα, τα ςάκχαρα ι τθν οξφτθτα 

προκειμζνου να κεωρθκοφν «ϊριμα» (π.χ., εςπεριδοειδι, ςταφφλια). Επομζνωσ θ 
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ζννοια τθσ ωριμότθτασ από βοτανολογικι άποψθ δεν είναι απαραιτιτωσ θ ίδια με 

τθν ωριμότθτα όπωσ χρθςιμοποιείται από τθν αγορά. 

Θ διαδικαςία και το τελικό ςτάδιο τθσ ωρίμανςθσ δεν διαφζρουν για τα μθ 

κλιμακτθριακά φροφτα (π.χ. ςταφφλια, φράουλεσ, εςπεριδοειδι), τα οποία 

καταναλϊνονται κατά τθν περίοδο τθσ ςυλλογισ και δεν ζχουν κανζνα 

μεταςυλλεκτικό κφκλο ωρίμανςθσ. Ωςτόςο, είναι αρκετά διαφορετικά για τα 

κλιμακτθριακά φροφτα, τα οποία κεωροφνται άγουρα ζωσ ότου ειςζρκουν ςε ζνα 

διακριτό ςτάδιο κατά το οποίο αυξάνεται ο ρυκμόσ αναπνοισ, όπου ςυμμετζχει το 

αικυλζνιο και αυξάνεται θ παραγωγι του CO2 (ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ 

δεκαπλαςιάηεται), οι ιςτοί μαλακϊνουν, πραγματοποιείται θ μετατροπι του 

αμφλου και των οξζων ςε ςάκχαρα, και ενδζχεται να ςυμβαίνει αλλαγι χρϊματοσ. 

Οι ντομάτεσ, τα μιλα, τα αχλάδια, το αβοκάντο και οι μπανάνεσ είναι 

χαρακτθριςτικά κλιμακτθριακά φροφτα με διακριτό μεταςυλλεκτικό κφκλο 

ωρίμανςθσ.  

Ο όροσ μοφρο (berry) χρθςιμοποιείται με αρκετά διαφορετικό τρόπο από τουσ 

βοτανολόγουσ και από το ευρφ κοινό. Βοτανολογικά, ζνα μοφρο είναι το προϊόν 

ενόσ και μόνο φπερου, είναι κακολικά ςαρκϊδεσ, αδιάρρθκτο (κατά τθ ωρίμανςθ ο 

καρπόσ παραμζνει κλειςτόσ εξ ολοκλιρου ι τουλάχιςτον περιβάλλεται μερικϊσ από 

τα διαφοροποιθμζνα καρπόφυλλα[49]) και ζχει ομοιογενι υφι.[48] 

 

2.1.3 ύςταςη 

Τα φροφτα περιζχουν ζνα ευρφ φάςμα διαφορετικϊν ενϊςεων και, ωσ εκ 

τοφτου, παρουςιάηουν ςθμαντικζσ διακυμάνςεισ ςτθ ςφνκεςθ και τθ δομι τουσ. 

Κάκε φροφτο αποτελείται από ηωντανοφσ ιςτοφσ οι οποίοι είναι μεταβολικά ενεργοί 

και θ ςφςταςι τουσ αλλάηει ςυνεχϊσ. Ο ρυκμόσ και θ ζκταςθ των μεταβολϊν αυτϊν 

εξαρτάται από το φυςιολογικό ρόλο και το ςτάδιο τθσ ωρίμανςθσ του εκάςτοτε 

φροφτου. Θ κρεπτικι αξία των φροφτων εξαρτάται επίςθσ και από τθ ςφνκεςι του. 

Ωςτόςο, αν και τα φροφτα παίηουν πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτθν ανκρϊπινθ 

διατροφι, θ ςφνκεςι τουσ είναι τζτοια που δεν ςυνιςτϊνται ωσ αποκλειςτικι 

διατροφικι πθγι. Ωςτόςο, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθ ςυμπλιρωςθ 

ςυςτατικϊν που λείπουν ςε άλλα τρόφιμα.  
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Τα πιο ςθμαντικά ςυςτατικά ςτα φροφτα μποροφν να ομαδοποιθκοφν ωσ εξισ: 

νερό, πρωτεΐνεσ, υδατάνκρακεσ, λίπθ, ανόργανα άλατα και βιταμίνεσ. Τα 

περιςςότερα από τα ςυςτατικά αυτά είναι απαραίτθτα κρεπτικά ςυςτατικά για τον 

ανκρϊπινο οργανιςμό. Το ποςό κάκε μιασ από αυτά τα κρεπτικά ςυςτατικά που 

χρειάηεται ο οργανιςμόσ εξαρτάται από παράγοντεσ, όπωσ θ θλικία, το βάροσ, το 

φφλο, θ υγεία και θ ςωματικι δραςτθριότθτα.  

Πίνακασ 2.1 Ενδεικτικι ςφςταςθ ςε κρεπτικά ςυςτατικά οριςμζνων φροφτων 
ανά 100g. 

 

 

2.1.3.1 Νερό 

Το νερό είναι το πιο άφκονο ςυςτατικό των φροφτων (>80%), το οποίο 

κυμαίνεται από 82% ςτα ςταφφλια, 92% ςτισ φράουλεσ και ζωσ και 93% ςτισ 

ντομάτεσ. Το χαμθλό ποςοςτό του νεροφ ςτα ςφκα (24%), οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι 

ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ το προϊόν ιταν θμι-αποξθραμζνο. Υπό κανονικζσ 

ςυνκικεσ, το ποςοςτό ανζρχεται ςε τιμζσ ζωσ και 86%. Ωςτόςο θ μζγιςτθ 

περιεκτικότθτα ςε νερό ποικίλει μεταξφ των επιμζρουσ φροφτων του ιδίου είδουσ, 

λόγω διαρκρωτικϊν διαφορϊν. Ενδζχεται, επίςθσ να επθρεάηεται και από τισ 

καλλιεργθτικζσ πρακτικζσ οι οποίεσ επθρεάηουν τθ διαφοροποίθςθ.  

 

2.1.3.2 Πρωτεΐνεσ 

Οι πρωτεΐνεσ ςυνικωσ αποτελοφν λιγότερο από το 1% του νωποφ βάρουσ των 

καρπϊν. Τα απαραίτθτα αμινοξζα για τον άνκρωπο είναι θ βαλίνθ, θ κρεονίνθ, θ 

τρυπτοφάνθ, θ ιςολευκίνθ, θ μεκειονίνθ, θ λευκίνθ, θ λυςίνθ, θ φαινυλαλανίνθ, θ 
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ιςτιδίνθ και θ αργινίνθ. Ο ανκρϊπινοσ οργανιςμόσ δεν μπορεί να τα ςυνκζςει και 

πρζπει, ωσ εκ τοφτου, να λαμβάνονται τακτικά. Θ περιεκτικότθτα των νωπϊν 

φροφτων ςε πρωτεΐνθ υπολογίηεται πολλαπλαςιάηοντασ τθ ςυνολικι 

περιεκτικότθτα ςε άηωτο με ζνα ςυντελεςτι 6,25. Το ποςοςτό αυτό βαςίηεται ςτο 

γεγονόσ ότι θ πρωτεΐνθ περιζχει περίπου 16% άηωτο.  

 

2.1.3.3 Υδατϊνθρακεσ 

Οι υδατάνκρακεσ αποτελοφνται από πολυςακχαρίτεσ όπωσ το άμυλο, θ 

κυτταρίνθ, θ θμικυτταρίνθ και πθκτικζσ φλεσ, κακϊσ και διςκχαρίτεσ και 

μονοςακχαρίτεσ, όπωσ θ ςακχαρόηθ, θ φρουκτόηθ και θ γλυκόηθ. Το ποςοςτό του 

κακενόσ από αυτά τα ςυςτατικά μπορεί να αλλάηει ριηικά κατά τθ διάρκεια τθσ 

ωρίμανςθσ των καρπϊν. Τα ςάκχαρα είναι ςυνικωσ άφκονα, όταν ο καρπόσ φτάςει 

ςε πλιρθ ωριμότθτα. Τα περιεχόμενα ςάκχαρα είναι κυρίωσ γλυκόηθ και 

φρουκτόηθ, αλλά ςε φροφτα όπωσ τα ροδάκινα, τα νεκταρίνια και τα βερίκοκα το 

κυριότερο είναι θ ςακχαρόηθ. Τα μιλα και τα αχλάδια είναι πλοφςια ςε φρουκτόηθ. 

Θ κυτταρίνθ, θ θμικυταρρίνθ και οι πθκτικζσ φλεσ είναι τα ςυςτατικά του 

τοιχϊματοσ των κυττάρων των φροφτων. Θ πθκτίνθ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για 

τθν παραςκευι μαρμζλαδασ και ηελζ και προζρχεται ςυνικωσ από το λευκό 

ςπογγϊδεσ ςτρϊμα του φλοιοφ των εςπεριδοειδϊν, ιδίωσ από τα γκρζιπφρουτ και 

τα λεμόνια, κακϊσ και από τα μιλα. Θ ςυνολικι αξία των υδατανκράκων που 

αναφζρκθκαν ςτον παραπάνω πίνακα περιλαμβάνει το άμυλο και τα ολικά 

ςάκχαρα. Το ςφνολο των υδατανκράκων κυμαίνεται από 3% ςτα λεμόνια και τισ 

ντομάτεσ ζωσ και 15% περίπου ςτα ςταφφλια.[51]  

 

2.1.3.4 Βιταμύνεσ Α και Β 

Θ βιταμίνθ Α είναι λιποδιαλυτι και δεν εμφανίηεται αυτι κακ’ αυτι ςτα 

φροφτα, παρόλο που αρκετά καροτενοειδι που υπάρχουν ςτα φροφτα μποροφν να 

μετατραποφν ςε βιταμίνθ Α ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό. Οι χρωςτικζσ αυτζσ 

αναφζρονται ωσ προβιταμίνθ Α. Το μεγαλφτερο μζροσ τθσ προβιταμίνθσ Α ςτα 

φροφτα είναι ςε μορφι β-καροτζνιου, με ζνα μικρότερο μζροσ ςε α-καροτζνιο, γ-

καροτζνιο και άλλεσ χρωςτικζσ. Τα φροφτα, ςε γενικζσ γραμμζσ, δεν είναι 

ικανοποιθτικι πθγι καροτζνιου, αλλά ςε εφκρατεσ περιοχζσ τα δαμάςκθνα και τα 
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βερίκοκα είναι ικανοποιθτικζσ πθγζσ, ενϊ τα ροδάκινα, τα νεκταρίνια και τα 

μανταρίνια περιζχουν μόνο κάποιεσ μικρζσ ποςότθτεσ. Το λυκοπζνιο αποτελεί το 

90% των καροτενοειδϊν ςτισ ντομάτεσ, αλλά δεν είναι δυνατόν να μετατραπεί ςε 

βιταμίνθ Α. 

Τα φροφτα είναι μία μζτρια ζωσ φτωχι πθγι βιταμίνθσ Β. Θ μζςθ ανάγκθ του 

ανκρϊπινου οργανιςμοφ ςε αυτζσ τισ βιταμίνεσ είναι επίςθσ μικρι, και τα ποςά που 

βρίςκονται ςτα φροφτα είναι ςυνικωσ επαρκι, προκειμζνου να καλφψουν τισ 

ανάγκεσ αυτζσ. Τα δαμάςκθνα και οι ντομάτεσ αποτελοφν μία καλι πθγι νιαςίνθσ, 

και οι φράουλεσ, τα πορτοκάλια και τα γκρζιπφρουτ ζχουν ςθμαντικζσ ποςότθτεσ 

φολικοφ οξζοσ. Θ βιταμίνθ Β12 είναι θ μόνθ βιταμίνθ από τθν ομάδα των Β 

βιταμινϊν θ οποία δεν εμφανίηεται ςτα φροφτα. Οι υπόλοιπεσ βιταμίνεσ όπωσ θ 

βιταμίνθ D, θ οποία είναι επίςθσ λιποδιαλυτι, απουςιάηει εξίςου. 

 

2.2 Οφϋλη για την υγεύα από την αυξημϋνη κατανϊλωςη 

φρούτων και λαχανικών 

 

2.2.1 Ειςαγωγό 

Ραρά το γεγονόσ ότι το προςδόκιμο τθσ ηωισ του «μζςου» Ευρωπαίου πολίτθ 

ζχει αυξθκεί από το 1990, ζνα μεγάλο μζροσ του πλθκυςμοφ ηει με χρόνιεσ 

πακιςεισ, και οι κυβερνιςεισ καλοφνται να αντιμετωπίςουν το ραγδαίωσ 

αυξανόμενο κόςτοσ των δαπανϊν για τθν υγεία.[1] Τα ςτοιχεία δείχνουν ότι θ 

πλοφςια ςε φροφτα και λαχανικά διατροφι μπορεί να μειϊςει αυτό το βάροσ των 

χρόνιων πακιςεων. Εν ςυντομία παρουςιάηεται θ δφναμθ και θ ςυνοχι των 

αποδεικτικϊν ςτοιχείων για τα οφζλθ των πλοφςιων ςε φροφτα και λαχανικά 

διατροφϊν και ειςάγεται θ πικανολογοφμενθ ςχζςθ των μικροςυςτατικϊν των 

τροφϊν αυτϊν με τα οφζλθ τουσ. Θ ζμφαςθ ςτα μικροςυςτατικά των φροφτων και 

των λαχανικϊν ςε καμία περίπτωςθ δε ςυνεπάγεται ότι θ τα μακροκρεπτικά 

ςυςτατικά είναι υπολειπόμενθσ ςθμαςίασ όςον αφορά τθν ανκρϊπινθ υγεία και 

ευεξία.[2]  
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2.2.2 Απόδειξη τησ ωφϋλειασ 

Εκ των 2,8 εκατομμυρίων κανάτων κάκε χρόνο ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ. 1,9 

εκατομμφρια οφείλονται ςε χρόνιεσ πακιςεισ (για παράδειγμα καρκίνοσ, 

καρδιαγγειακι και εγκεφαλοαγγειακι νόςοσ και ςακχαρϊδθσ διαβιτθσ). Από το 

ςθμερινό πλθκυςμό τθσ ΕΕ ζνα μεγάλο ποςοςτό ηει με προβλιματα που οφείλονται 

ςε χρόνιεσ πακιςεισ. Εκτόσ των καρκίνων, των καρδιαγγειακϊν πακιςεων, των 

εγκεφαλοαγγειακϊν νόςων και το διαβιτθ, θ οςτεοπόρωςθ, οι πεπτικζσ διαταραχζσ 

και ο καταρράκτθσ είναι λίγεσ μόνο από τισ εξουκενωτικζσ αςκζνειεσ ςτισ οποίεσ οι 

άνκρωποι είναι επιρρεπείσ. Υπάρχουν ςυγκλίνουςεσ ενδείξεισ, κατά κφριο λόγο από 

τον τομζα τθσ επιδθμιολογίασ, ότι θ πλοφςια ςε φροφτα και λαχανικά διατροφι 

μπορεί να μειϊςει αυτζσ τισ χρόνιεσ αςκζνειεσ, με ιςχυρά αποδεικτικά ςτοιχεία για 

τθ μείωςθ του καρκίνου. Οι αποδείξεισ ότι μία τζτοια διατροφι μειϊνει τον κίνδυνο 

εμφάνιςθσ καρκίνου του οιςοφάγου, των πνευμόνων, του ςτομάχου και του παχζοσ 

εντζρου είναι τεκμθριωμζνεσ. Θ επιλογι των όρων «τεκμθριωμζνο» (convincing), 

«πικανό» (probable), και «δυνατό» (possible), ςτον παρακάτω πίνακα 

αντικατοπτρίηει τθν παροφςα ιςχφ των ςτοιχείων.[2] 
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Πίνακασ 2.2 Ανάλυςθ του επιπζδου των αποδεικτικών ςτοιχείων όπωσ 
παρζχονται από ζρευνεσ ςε φροφτα και λαχανικά και θ ςχζςθ τουσ με τουσ 
καρκίνουσ. 

 

 

2.2.3 Υρούτα και λαχανικϊ: ςυςτατικϊ και τρόποι δρϊςησ 

Ζχει γίνει μεγάλθ προςπάκεια για τον εντοπιςμό βιολογικά ενεργϊν ςυςτατικϊν 

ςτα φροφτα και τα λαχανικά. Μεγάλο μζροσ των εργαςιϊν αυτϊν ςχετίηονται με τθν 

ανάπτυξθ χθμικϊν αναλφςεων για τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ ςφνκεςθσ των 

τροφίμων, και τθν ανάπτυξθ πειραματικϊν μοντζλων (in vivo και in vitro 

ςυςτιματα) για τθν αξιολόγθςθ των λειτουργικϊν αποτελεςμάτων από τθ χριςθ 
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μεμονωμζνων ενϊςεων ι απλϊν μιγμάτων. Χιλιάδεσ βιολογικά ενεργζσ 

φυτοχθμικζσ ενϊςεισ ζχουν εντοπιςτεί ςε φυτικζσ τροφζσ. Από όλεσ τισ ομάδεσ 

φυτικϊν τροφϊν, τα φροφτα και τα λαχανικά εμφανίηουν τθ μεγαλφτερθ 

ποικιλομορφία, και εκπροςωποφνται ςτθ δυτικι δίαιτα από περιςςότερεσ από 40 

οικογζνειεσ φυτϊν. Ο πίνακασ 1.2 παρακζτει τισ πιο πλοφςιεσ πθγζσ ςε 

ςυγκεκριμζνεσ ενϊςεισ ςτα φροφτα και τα λαχανικά. Ωςτόςο, εκτόσ από ελάχιςτεσ 

εξαιρζςεισ, οι ενϊςεισ αυτζσ ςυναντϊνται (ςε ποικίλεσ ποςότθτεσ) ςτα περιςςότερα 

φροφτα και λαχανικά.[1] 

Πίνακασ 2.3 Σα πιο πλοφςια φροφτα και λαχανικά ςε ςυγκεκριμζνα κρεπτικά 
ςυςτατικά.
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2.2.4 Αντιοξειδωτικϊ ςε φρούτα, μούρα και λαχανικϊ 

Τα φροφτα και τα μοφρα είναι ςθμαντικζσ πθγζσ αντιοξειδωτικϊν, 

ςυμπεριλαμβάνοντασ τα καροτενοειδι, το αςκορβικό οξφ, τα φαλβονοειδι και τα 

φαινολικά οξζα. Είναι γνωςτό εδϊ και πολφ καιρό ότι οι φαινολικζσ ενϊςεισ, κακϊσ 

και μερικά από τα άλλα αντιοξειδωτικά, ςυνδζονται άμεςα με τισ οργανολθπτικζσ 

ιδιότθτεσ των νωπϊν και των επεξεργαςμζνων φροφτων και άλλων τροφίμων 

φυτικισ προζλευςθσ. Ειδικότερα, θ ςυνειςφορά των καροτενοειδϊν ςτο χρϊμα 

(κίτρινο ζωσ πορτοκαλί και κόκκινο) και των ανκοκυανινϊν (κόκκινο ζωσ πορφυρό 

και μπλε) είναι ευρζωσ γνωςτι. Επίςθσ, θ ςυμμετοχι οριςμζνων φαινολικϊν 

ενϊςεων ςτθν ανάπτυξθ του αρϊματοσ και τθν αίςκθςθ τθσ γεφςθσ είναι 

αποδεδειγμζνθ. Από τθν άλλθ, φαινολικζσ ενϊςεισ, ςυμπεριλαμβανομζνων και 

εκείνων που ζχουν ιςχυρι αντιοξειδωτικι δράςθ, είναι και υπεφκυνεσ για το 

ανεπικφμθτο μαφριςμα που προκαλείται κατά το χτφπθμα των φροφτων, όταν αυτά 

τεμαχίηονται ι κατά τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ τουσ. [3] 

Οι πικανζσ ευεργετικζσ βιολογικζσ λειτουργίεσ των παραδοςιακϊν 

αντιοξειδωτικϊν βιταμινϊν, δθλαδι του αςκορβικοφ οξζοσ, τθσ α-τοκοφερόλθσ και 

ςε κάποιο βακμό του β-καροτζνιου (προβιταμίνθ Α), ζχουν μελετθκεί εντατικά τα 

τελευταία χρόνια και εξακολουκοφν να λαμβάνουν μεγάλθ προςοχι ςτθ ςφγχρονθ 

ζρευνα. Ριο πρόςφατα, ζχει δοκεί ιδιαίτερθ προςοχι ςτισ αντιοξειδωτικζσ 

λειτουργίεσ των φλαβονοειδϊν και άλλων φαινολικϊν ενϊςεων. Ο βιολογικόσ 

ρόλοσ αυτϊν των φαινολικϊν ενϊςεων των φυτϊν που ζχουν αντιοξειδωτικι δράςθ 

δεν ζχουν πλιρωσ διευκρινιςτεί, αλλά υπάρχουν ςτοιχεία που οδθγοφν ςτο πικανό 

ςυμπζραςμα ότι οι φαινολικζσ ενϊςεισ φυτικισ προζλευςθσ αςκοφν προςτατευτικι 

δράςθ ςτον άνκρωπο.  

Μεγάλεσ ποςότθτεσ ανκοκυανίνθσ (ζωσ 8100 mg kg-1) εντοπίηονται ςε φροφτα 

με ζντονο χρϊμα και τα μοφρα, όπωσ μφρτιλα, μαφρα φραγκοςτάφυλα, βακκίνια, 

κεράςια, κόκκινα ςταφφλια και βατόμουρα. Θ ποςότθτα των φλαβονολϊν είναι 

γενικότερα μικρότερθ από 150 mg kg-1, ενϊ τα μεγαλφτερα ποςά εμφανίηονται ςε 

φραγκοςτάφυλα, βακκίνια, κόκκινα ςταφφλια, ροδάκινα, δαμάςκθνα, και κόκκινα 

βατόμουρα. Εκτόσ από λίγεσ εξαιρζςεισ, όπωσ τα βακκίνια και τα κόκκινα ςταφφλια, 

τα φροφτα και τα μοφρα είναι γενικά χαμθλά ςε περιεκτικότθτα ςε φλαβονόλεσ και 

πλοφςια ςε φαινολικά οξζα όπωσ hydroxycinnamates. Μεγάλεσ ποςότθτεσ τθσ 

ουςίασ hydroxycinnamate ςυναντϊνται ςε κεράςια (300 – 1930 mg kg-1), 

δαμάςκθνα (121 – 896 mg kg-1) και ροδάκινα (81 – 750 mg kg-1). Υψθλοφ μοριακοφ 

βάρουσ φαινολικζσ ενϊςεισ, τανίνεσ, βρίςκονται επίςθσ ςε φροφτα και μοφρα όπωσ 
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κόκκινα ςμζουρα (2200 mg kg-1) και βατόμουρα (1800 – 2600 mg kg-1) και μζτριεσ 

ποςότθτεσ ςε φράουλεσ (90 – 200 mg kg-1).[4] Θ ςφνκεςθ ςε αντιοξειδωτικζσ ενϊςεισ 

(ανκοκυανίνεσ, φλαβονοειδι, και προανκοκυανειδι, φλαβονόλεσ, καροτενοειδι, 

βιταμίνεσ C και Ε) επιλεγμζνων, ςυνθκιςμζνων φροφτων και μοφρων παρουςιάηεται 

ςτον πίνακα 2.4. 

Πίνακασ 2.4 Αντιοξειδωτικζσ ενώςεισ ςε επιλεγμζνα φροφτα και μοφρα και τα 
προϊόντα τουσ (mg / kg νωποφ βάρουσ). 

 

 

Θ περιεκτικότθτα των φρζςκων φροφτων ςε βιταμίνθ C είναι γενικά υψθλι, ενϊ 

ςε προβιταμίνθ Α και βιταμίνθ Ε είναι χαμθλι. Φραγκοςτάφυλα (1200 – 1500 mg kg-

1), βατόμουρα (1000 mg kg-1), φράουλεσ (550 – 1000 mg kg-1) και πορτοκάλια (510 

mg kg-1) είναι πλοφςια ςε βιταμίνθ C. Ζνα ιδιαίτερο μοφρο είναι το ιπποφαζσ (sea 

buckthorn berry) με εξαιρετικά μεγάλεσ ποςότθτεσ βιταμίνθσ C (2000 mg kg-1), 

κακϊσ και μεγάλεσ ποςότθτεσ β-καροτζνιου (15 mg kg-1) και βιταμίνθσ Ε (32 mg kg-

1). 

Θ επεξεργαςία των φροφτων για τθν παραςκευι χυμϊν και μαρμελάδων, και θ 

ξιρανςθ των φροφτων, κατά κανόνα, οδθγεί ςε χαμθλότερα ποςά αντιοξειδωτικϊν. 

Για παράδειγμα, ζχουν αναφερκεί απϊλειεσ ανκοκυανινϊν ςε χυμοφσ και πολτοφσ 

φράουλασ και χυμοφσ φραγκοςτάφυλου, μφρτιλου, βατόμουρου και ςτο κραςί, 

κακϊσ και υποβάκμιςθ των φαινολϊν ςε χυμοφσ μιλου.[5-10] Από τθν άλλθ πλευρά, 
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θ επεξεργαςία δεν είχε καμία επίδραςθ ςτο ποιοτικό προφίλ τθσ ανκοκυανίνθσ 

κατά τθν παραςκευι εμπορικϊν μαρμελάδων από φράουλεσ, βατόμουρα, ςμζουρα, 

μφρτιλα, φραγκοςτάφυλα και κεράςια. [11] 

Κατά τθν επεξεργαςία των μοφρων κατϋοίκον, παρατθρικθκε απϊλεια 15% 

ςτθν κουερςιτίνθ ςε μαρμελάδα φράουλασ, 85% ςτο χυμό φραγκοςτάφυλου και 

40% ςε μαρμελάδα από μφρτιλα.[14] Οι φλαβονόλεσ εκχυλίηονται αποτελεςματικά 

κατά τθν παραςκευι του μθλίτθ, του χυμοφ φραγκοςτάφυλου και του κόκκινου 

κραςιοφ, όπου τα ποςά τουσ είναι μεγαλφτερα από εκείνα που βρίςκονται ςτισ 

πρϊτεσ φλεσ.[13-17] Στισ μαρμελάδεσ βατόμουρου ζχει διαπιςτωκεί αφξθςθ του 

ελλαγικοφ οξζοσ, πικανότατα λόγω τθσ απελευκζρωςθσ ελλαγικοφ οξζοσ από τισ 

αλλαγιτανίνεσ κατά τθ κερμικι επεξεργαςία,[18] αν και ςφμφωνα με άλλεσ πθγζσ το 

ελλαγικό οξφ ςε μαρμελάδεσ φράουλασ ιταν 80% των αντίςτοιχων μθ 

επεξεργαςμζνων φραουλϊν.[19] 

 

2.2.5 Μούρα 

Τα μοφρα αποτελοφν μία ςθμαντικι πθγι αντιοξειδωτικϊν, εκ των οποίων τα 

πιο ςθμαντικά είναι τα φλαβονοειδι, τα φαινολικά οξζα και ςε μικρότερθ ζκταςθ το 

αςκορβικό οξφ. Τα πιο δραςτικά μοφρα είναι τα crowberries (Empetrum nigrum), τα 

άγρια βατόμουρα (Rubus chamaemorus), τα whortleberries (Vaccinium uligonosum), 

τα φίγγια (Vaccinium oxycoccus), τα rowanberries (Sorbus aucuparia),τα οποία είναι 

όλα αγρία μοφρα, ενϊ τα καλλιεργιςιμα όπωσ οι φράουλεσ (Fragaria ananassa), θ 

κόκκινθ ςταφίδα (Rubus rubrum), τα φραγκοςτάφυλα (Rubus nigrum) και τα κόκκινα 

βατόμουρα (Rubus ideaus) εμφανίηουν μικρότερθ αντιοξειδωτικι δράςθ. Τα 

μφρτιλα και οι άγριο κλϊνοι τουσ, bilberries (Vaccinium myrtillus), φαίνεται πωσ 

ζχουν πολφ αποτελεςματικά αντιοξειδωτικά ςυςτατικά. Μία από τισ πιο ιςχυρζσ 

αντιοξειδωτικζσ ενϊςεισ που εμφανίηεται ςε μοφρα με ζντονο χρϊμα, όπωσ 

βατόμουρα είναι οι ανκοκυανίνεσ, αν και τα μφρτιλα είναι επίςθσ πλοφςια και ςε 

χλωρογενικό οξφ. [20]  
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2.2.6 Αντιοξειδωτικϊ ςε λαχανικϊ: γενικϊ 

Τα αντιοξειδωτικά που υπάρχουν ςυνικωσ ςτα λαχανικά είναι το αςκορβικό 

οξφ, οι τoκοφερόλεσ, τα καροτενοειδι και οι φαινολικζσ ενϊςεισ. Σε ςφγκριςθ με τα 

φροφτα, τα λαχανικά γενικά περιζχουν πολφ μικρότερεσ ποςότθτεσ 

αντιοξειδωτικϊν, μία μεγάλθ ποςότθτα βιταμίνθσ C βρίςκεται ςτθν κόκκινθ πιπεριά 

(1850 mg kg-1) και ςθμαντικζσ ποςότθτεσ ςτα λαχανάκια Βρυξελϊν (900 mg kg-1) και 

το μπρόκολο (750 – 830 mg kg-1), ενϊ οι ποςότθτεσ ςε βιταμίνθ Ε ςτα λαχανικά 

κυμαίνονται γενικά κάτω από 10 mg kg-1. 

Πίνακασ 2.5 Αντιοξειδωτικζσ ενώςεισ ςε επιλεγμζνα φροφτα και προϊόντα αυτών 
(mg/kg νωποφ προϊόντοσ).

 

 

Στα νωπά λαχανικά υπάρχουν μόνο γλυκοηυλιωμζνεσ φλαβονόλεσ και άλλα 

φλαβονοειδι. Τα επίπεδα τθσ κουερςιτίνθσ ςτα λαχανικά κυμαίνονται γενικά κάτω 

από 10 mg kg-1, εκτόσ από τα κρεμμφδια (340 – 347 mg kg-1), το λάχανο (110 – 120 

mg kg-1), και το μπρόκολο (30 – 166 mg kg-1), ενϊ καμφερόλθ εντοπίςτθκε μόνο ςτο 

λάχανο (210 – 470 mg kg-1), ςτα αντίδια (15 – 90 mg kg-1), ςτο μπρόκολο (60 mg kg-1) 

και ςτα πράςα (10 – 60 mg kg-1). Το περιεχόμενο των λαχανικϊν ςε φλαβονοειδι 

είναι πολφ χαμθλό, με κάποιεσ εξαιρζςεισ, όπωσ θ ποςότθτα των φλαβονονϊν ςτα 
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φφλλα του ςζλινου (750 mg kg-1), ι των ανκοκυανινϊν ςτισ γλυκοπατάτεσ. Σε 

γενικζσ γραμμζσ, οι ποςότθτεσ των φλαβονολϊν ςε επεξεργαςμζνα τρόφιμα είναι 

χαμθλότερεσ ςε ςχζςθ με τα νωπά.[21-23] 

 

2.3 Ποιοτικό υποβϊθμιςη των νωπών φρούτων και 

λαχανικών 

 

2.3.1 Ειςαγωγό 

Αρκετοί παράγοντεσ μποροφν να οδθγιςουν ςε ποιοτικι υποβάκμιςθ των 

νωπϊν προϊόντων, εξ ου και ο κοινόσ χαρακτθριςμόσ των εν λόγω προϊόντων ωσ 

ευπακι. Οριςμζνοι από αυτοφσ τουσ παράγοντεσ είναι μζροσ του κφκλου ηωισ των 

προϊόντων, όπωσ υπερωρίμανςθ βλάςτθςθ και άλλα. Άλλοι παράγοντεσ είναι 

αποτζλεςμα τθσ διαδικαςίασ τθσ ςυγκομιδισ. Μόλισ αποςπαςτεί από το μθτρικό 

φυτό, ο καρπόσ ςτερείται πλζον το νερό, τισ κρεπτικζσ ουςίεσ και τισ ορμόνεσ. Κατά 

ςυνζπεια, λειτουργίεσ όπωσ θ διαπνοι και θ αναπνοι οδθγοφν τελικά ςε 

αφυδάτωςθ και γιρανςθ. Θ ανάπτυξθ πακογόνων οργανιςμϊν και τα χτυπιματα 

προκαλοφν άμεςθ υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ των προϊόντων, κυρίωσ εμφανιςιακά, 

αλλά και επιταχφνοντασ τθ γιρανςθ. Επιπλζον, το περιβάλλον τθσ αποκικευςθσ 

διαδραματίηει ιδιαίτερα ςθμαντικό ρόλο ςτο ρυκμό όλων των ποιοτικϊν 

αλλαγϊν.[26] 

 

2.3.2 Υυςικϋσ αλλοιώςεισ κατϊ τη ςυγκομιδό και τη διαχεύριςη 

Θ μζκοδοσ ςυγκομιδισ μπορεί να κακορίςει τθν ζκταςθ τθσ ποικιλομορφίασ 

ςτθν ωριμότθτα και τισ φυςικζσ αλλοιϊςεισ και, κατά ςυνζπεια, να επθρεάςει τθ 

ςφνκεςθ και τθν ποιότθτα των φροφτων και των λαχανικϊν. Μθχανικζσ αλλοιϊςεισ 

(μϊλωπεσ, εκδορζσ, κοψίματα, κλπ.) μπορεί να επιταχφνουν τθν απϊλεια νεροφ και 

βιταμίνθσ C και να αυξιςουν τθν ευαιςκθςία τουσ ςε πακογόνουσ 

μικροοργανιςμοφσ που προκαλοφν ςιψθ. Θ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ και θ 

ςοβαρότθτα των εν λόγω αλλοιϊςεων επθρεάηονται από τθ μζκοδο ςυγκομιδισ (το 

χζρι ζναντι τθσ μθχανισ) και τισ ενζργειεσ διαχείριςθσ και μεταχείριςθσ τθσ 

ςυγκομιδισ. Φυςικζσ βλάβεσ πριν, κατά και μετά τθν κοπι ςυνειςφζρουν 
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ςθμαντικά ςτο μαφριςμα των ιςτϊν, τθ διαρροι των χυμϊν, κακϊσ και τθν 

ταχφτερθ επιδείνωςθ των φρεςκοτεμαχιςμζνων προϊόντων.[24] 

 

2.3.3 Αναπνοό 

Τα φροφτα και τα λαχανικά είναι «ηωντανά» προϊόντα και ο ρυκμόσ αναπνοισ 

τουσ είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτάσ τουσ. Ζχει 

παρατθρθκεί ότι όςο μεγαλφτεροσ είναι ο ρυκμόσ αναπνοισ ενόσ προϊόντοσ, τόςο 

μικρότερθ είναι θ διάρκεια ηωισ του.  

Αναπνοι είναι θ μεταβολικι διεργαςία κατά τθν οποία τα κφτταρα μετατρζπουν 

τθν ενζργεια από μία χθμικι δομι ςε μία άλλθ μορφι πιο χριςιμθ για το κφτταρο 

ςε μεταβολικζσ αντιδράςεισ. Υπό κανονικζσ ςυνκικεσ, τα νωπά προϊόντα υπόκεινται 

ςε αερόβια αναπνοι, κατά τθν οποία καταναλϊνεται γλυκόηθ και οξυγόνο, ενϊ 

παράγεται διοξείδιο του άνκρακα, νερό και εκλφεται κερμότθτα. 

Οριςμζνα είδθ φροφτων, γνωςτά ωσ κλιμακτθριακά, μποροφν να ςυλλεχτοφν 

άγουρα και να ωριμάςουν τεχνθτά ςε μεταγενζςτερο ςτάδιο (π.χ. αβοκάντο, 

μπανάνεσ, μάνγκο, ντομάτεσ). Κατά τθ διάρκεια τθσ ωρίμανςθσ, ο ρυκμόσ αναπνοισ 

ςτα φροφτα αυτά αυξάνεται δραματικά ςε μικρό χρονικό διάςτθμα. Χωρίσ 

προςεκτικό ζλεγχο τθσ κερμοκραςίασ, τα φροφτα ςφντομα κα υπερωριμάςουν και 

κα οδθγθκοφν ςε κατάρρευςθ των εςωτερικϊν ιςτϊν και τθν εμφάνιςθ 

χαρακτθριςτικϊν πτθτικϊν ενϊςεων υπερϊριμων καρπϊν. Θ αδυναμία 

αποτελεςματικοφ ελζγχου τθσ αναπνοισ μπορεί επίςθσ να αυξιςει τθν απϊλεια 

νεροφ. Επιπλζον, τα αυξθμζνα επίπεδα κερμοκραςίασ και υγραςίασ τα οποία 

μπορεί να αναπτυχκοφν κατά τθν αποκικευςθ ευνοοφν τθν ανάπτυξθ βακτθρίων 

και μυκιτων. [24] 

 

2.3.4 Θερμοκραςύα και ςχετικό υγραςύα 

Θ διατιρθςθ φρζςκων και κομμζνων φροφτων και λαχανικϊν ςτισ ιδανικζσ 

ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και ςχετικισ υγραςίασ είναι ο πιο ςθμαντικόσ παράγοντασ 

για τθ διατιρθςι τουσ και τθν ελαχιςτοποίθςθ των μεταςυλλεκτικϊν απωλειϊν. 

Ράνω από το ςθμείο ψφξθσ (για τα μθ ευαίςκθτα ςτο ψφχοσ προϊόντα) και πάνω 

από το ελάχιςτο αςφαλζσ ςθμείο (για τα κρυοευαίςκθτα προϊόντα), για κάκε 10οC 
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που αυξάνεται θ κερμοκραςία επιταχφνεται θ υποβάκμιςθ και το ποςοςτό 

απωλειϊν ςε διατροφικι αξία κατά 2 ι 3 φορζσ. Οι οποιεςδιποτε κακυςτεριςεισ 

μεταξφ τθσ ςυγκομιδισ και τθσ ψφξθσ ι τθν επεξεργαςία μπορεί να οδθγιςουν ςε 

ποςοτικζσ απϊλειεσ (λόγω απϊλειασ νεροφ ι και ςιψθσ) και ποιοτικζσ απϊλειεσ 

(απϊλειεσ ςε γεφςθ, άρωμα και διατροφικι αξία). Το μζγεκοσ αυτϊν των απωλειϊν 

εξαρτάται από τθν κατάςταςθ του προϊόντοσ κατά τθ ςυγκομιδι και τθ 

κερμοκραςία του, θ οποία μπορεί να είναι αρκετά υψθλότερθ από αυτι του 

περιβάλλοντοσ, ιδίωσ όταν αυτό βρίςκεται εκτεκειμζνο ςε άμεςθ θλιακι 

ακτινοβολία.  

Θ αλυςίδα διανομισ ςπάνια διατθρεί τισ εγκαταςτάςεισ τθσ για τθν 

αποκικευςθ των προϊόντων υπό ιδανικζσ ςυνκικεσ και απαιτείται από τουσ 

χειριςτζσ να κάνουν ςυμβιβαςμοφσ ωσ προσ τθν επιλογι τθσ κερμοκραςίασ και τθσ 

ςχετικισ υγραςίασ. Αυτζσ οι επιλογζσ μπορεί να οδθγιςουν ςε φυςιολογικό ςτρεσ 

και απϊλειεσ ςτθ διάρκεια ηωισ και τθν ποιότθτα. Οι δφο πιο αδφναμοι κρίκοι ςτθ 

αλυςίδα τθσ μεταςυλλεκτικισ διαχείριςθσ είναι το λιανικό εμπόριο και θ οικιακι 

ςυντιρθςθ.[24] 

 

2.3.5 Αφυδϊτωςη 

Οι ιςτοί των φυτϊν καλφπτονται με προςτατευτικοφσ ιςτοφσ οι οποίοι 

χρθςιμεφουν για τθν προςταςία τουσ από ζντομα και πακογόνουσ 

μικροοργανιςμοφσ, φυςικά χτυπιματα και υπερβολικι απϊλεια νεροφ. Το 

πρωτογενζσ προςτατευτικό ςτρϊμα είναι θ επιδερμίδα αλλά εάν ο καρπόσ 

υπόκειται ςε δευτερογενι ανάπτυξθ, τότε αναπτφςςεται μία πολυεπίπεδθ 

επιδερμίδα, όπωσ για παράδειγμα ςτα μιλα και τισ πατάτεσ. Θ επιδερμίδα είναι 

επικαλυμμζνθ με ζνα «κθρϊδεσ» υλικό, ενϊ τα τοιχϊματα των κυττάρων είναι 

επικαλυμμζνα με μία υδροφοβικι ουςία. Τόςο θ κθρϊδθσ επιδερμίδα όςο και τα 

υδροφοβικά κυτταρικά τοιχϊματα μποροφν να μειϊςουν τθν απϊλεια νεροφ από 

τθν επιφάνεια του φυτοφ· ωςτόςο κάποια απϊλεια είναι αναπόφευκτθ. Οι 

υδρατμοί μποροφν να διαπεράςουν τθν επιδερμίδα, ενϊ επίςθσ ζνα μζροσ χάνεται 

μζςω των πόρων του περιδζρμιου που χρθςιμοποιοφνται για τθν αναπνοι. Αν θ 

επιδερμίδα ι το περιδζρμιο ζχουν υποςτεί βλάβθ, θ απϊλεια νεροφ μπορεί να 

επιδεινωκεί ςθμαντικά.  
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Τα ϊριμα μζρθ κάποιων φυτϊν, όπωσ μίςχοι, ρίηεσ και μερικά φροφτα 

αναπτφςςουν ενιςχυμζνουσ ιςτοφσ, ξυλϊδεισ, προκειμζνου να διατθριςουν τθ 

δομι τουσ. Θ παρουςία όμωσ ςκλθρϊν ινϊν δεν είναι επικυμθτι ςε πολλά νωπά 

προϊόντα, με αποτζλεςμα θ ςυγκομιδι τουσ να γίνεται πριν ωριμάςουν. Θ δομι και 

υφι των νωπϊν προϊόντων εξαρτάται ςχεδόν εξ ολοκλιρου από τθ διατιρθςθ τθσ 

εςωτερικισ πίεςθσ των κυττάρων, τθσ πίεςθσ, δθλαδι που αςκοφν οι χυμοί του 

κυττάρου ςτα ςχεδόν ανελαςτικά τοιχϊματά του. Εάν χακεί ςχετικά μεγάλθ 

ποςότθτα νεροφ από τουσ ιςτοφσ, θ πίεςθ αυτι κα μειωκεί οδθγϊντασ ςε μαραςμό 

ι ξιρανςθ του προϊόντοσ. 

Ο ρυκμόσ με τον οποίο χάνεται το νερό μετά τθ ςυγκομιδι εξαρτάται κατά 

κφριο λόγο από τθν εξωτερικι τάςθ ατμϊν, ωςτόςο, και άλλοι παράγοντεσ 

επθρεάηουν τθν κατάςταςθ. Ρροϊόντα με μεγάλθ επιφάνεια ςε αναλογία με τον 

όγκο τουσ, όπωσ τα φυλλϊδθ, χάνουν ζνα μεγάλο μζροσ του νεροφ τουσ πολφ πιο 

γριγορα απ’ ότι τα ςφαιρικά φροφτα. Φροφτα με παχιά φλοφδα μποροφν να 

χάςουν ζνα ςθμαντικό ποςοςτό τθσ υγραςίασ τουσ, χωρίσ να διακυβεφεται το 

εδϊδιμο μζροσ τουσ, όπωσ τα εςπεριδοειδι και οι μπανάνεσ. Θ εμφάνιςθ, ωςτόςο, 

του καρποφ επιδεινϊνεται ςτακερά όςο αυξάνεται θ απϊλεια υγραςίασ. Από τθν 

άλλθ, τα λεπτόδερμα φροφτα, όπωσ τα επιτραπζηια ςταφφλια, είναι πιο ευαίςκθτα 

ςτθν απϊλεια υγραςίασ. Επιπλζον, το ςφνολο των προϊόντων, όταν αφυδατϊνονται 

παράγουν μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ αικυλενίου.[24] 

 

2.3.6 Αιθυλϋνιο 

Είναι ευρζωσ γνωςτό ότι θ φυςιολογικι ανάπτυξθ των φυτϊν ελζγχεται από 

ενϊςεισ οι οποίεσ παράγονται από το ίδιο (αναφζρονται και ωσ ενδογενείσ φυτικζσ 

ορμόνεσ).[25] Το αικυλζνιο (C2H4) είναι μία ορμόνθ φυτικισ προζλευςθσ που παίηει 

κακοριςτικό ρόλο ςτθν ωρίμανςθ και τθ γιρανςθ των φροφτων και των 

λαχανικϊν.[26-30] Πλα τα φυτικά κφτταρα παράγουν χαμθλά επίπεδα αικυλενίου· 

ωςτόςο, κάτι προκαλεί ςτρεσ ςτουσ ιςτοφσ και τονϊνει τθ ςφνκεςθ αικυλενίου. Οι 

παράγοντεσ αυτοί που προκαλοφν ςτρεσ μπορεί να είναι θ υπερβολικι απϊλεια 

νεροφ, κάποιο χτφπθμα ι προςβολι από κάποιο πακογόνο. Τα κλιμακτθριακά 

φροφτα παράγουν υψθλά επίπεδα αικυλενίου κατά τθν ζναρξθ τθσ ωρίμανςθσ και θ 

ορμόνθ αυτι πιςτεφεται πωσ τονϊνει και ςυντονίηει τισ φυςικζσ και βιοχθμικζσ 

μεταβολζσ που λαμβάνουν χϊρα κατά τθ διάρκεια τθσ ωρίμανςθσ. Ζκκεςθ ςε 

εξωγενζσ αικυλζνιο μπορεί να οδθγιςει ςε επιτάχυνςθ τθσ ωρίμανςθσ και τθσ 
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γιρανςθσ, για παράδειγμα, τα πράςινα λαχανικά χάνουν τθ χλωροφφλλθ τουσ πιο 

γριγορα, οι ίνεσ των ςπαραγγιϊν ςκλθραίνουν, παρουςιάηεται πρόωρθ ωρίμανςθ 

ςε άγουρα φροφτα και το λάχανο και το κουνουπίδι μπορεί να χάςουν τα φφλλα 

τουσ γρθγορότερα. [26] 

Είναι γνωςτό ότι ο τραυματιςμόσ των ιςτϊν των φυτϊν ςυνεπάγεται τθν 

παραγωγι αικυλενίου, και το χρονικό διάςτθμα που απαιτείται για τθν ζναρξθ 

αυτισ τθσ αντίδραςθσ κυμαίνεται από λίγα λεπτά ζωσ και 6-12h μετά τον 

τραυματιςμό. Οι πικανζσ επιδράςεισ του αικυλενίου εξαρτϊνται από το είδοσ και τθ 

φυςιολογία του εκάςτοτε ιςτοφ. Σθμαντικι αφξθςθ ςτθν παραγωγι αικυλενίου, ωσ 

αποτζλεςμα τεμαχιςμοφ του προϊόντοσ, ζχει παρατθρθκεί ςε ακτινίδια (Actinidia 

deliciosa L.), ντομάτεσ (Lycopersicon esculentum Mill.), κολοκφκεσ (Cucurbita 

maxima Duch.), παπάγια, και φράουλεσ (Fragaria x ananassa Duchesne ). Ωςτόςο, 

υπάρχουν οριςμζνα προϊόντα που ανταποκρίνονται διαφορετικά ςτουσ 

τραυματιςμοφσ. Για παράδειγμα, τα αχλάδια (Pyrus communis L.), δεν εμφανίηουν 

αφξθςθ τθσ παραγωγισ αικυλενίου ωσ αντίδραςθ ςτον τεμαχιςμό τουσ. Ζχει επίςθσ 

παρατθρθκεί ςε κομμζνεσ φζτεσ αχλαδιϊν, μείωςθ τθσ παραγωγισ αικυλενίου ςε 

ςχζςθ με τα ολόκλθρα φροφτα.  

Αντιφατικά αποτελζςματα ςχετικά με τισ επιπτϊςεισ των τραυματιςμϊν ςτθν 

παραγωγι αικυλενίου ζχουν αναφερκεί ςτισ μπανάνεσ (Musa spp. AAA) και τα 

πεπόνια (Cucumis melo L., var. reticulatus). Υπάρχουν περιπτϊςεισ όπου ο 

τεμαχιςμόσ τθσ μπανάνασ οδιγθςε ςε αφξθςθ τθσ παραγωγισ του αικυλενίου, ενϊ 

ςε άλλεσ παρατθρικθκε μείωςθ ςτθν παραγωγι. Τα αντιφατικά αποτελζςματα 

μποροφν να εξθγθκοφν λαμβάνοντασ υπόψθ τα διαφορετικά ςτάδια ωρίμανςθσ ςτα 

οποία βρίςκονται οι μπανάνεσ. Αν θ κοπι γίνει πριν κιτρινίςει πλιρωσ θ μπανάνα θ 

κοπι ζχει γίνει ςε προ-κλιμακτθριακό ςτάδιο ενϊ όταν κιτρινίςει πλιρωσ βρίςκεται 

ςε μετα-κλιμακτθριακό ςτάδιο. Στθ δεφτερθ περίπτωςθ παρατθρείται και θ αφξθςθ 

ςτθν παραγωγι αικυλενίου Το ίδιο φαινόμενο παρατθρείται και ςτο πεπόνι και 

εξθγείται με τον ίδιο τρόπο. Ωσ εκ τοφτου θ ωριμότθτα του προϊόντοσ (κυρίωσ ςτα 

κλιμακτθριακά φροφτα) είναι ςθμαντικόσ παράγοντασ ςτο ρυκμό παραγωγισ 

αικυλενίου.  

Θ παραγωγι αικυλενίου εντοπίηεται ςτουσ ιςτοφσ που βρίςκονται κοντά ςτο 

τραφμα ι το ςθμείο που πραγματοποιικθκε κοπι. Σε κομμζνεσ φζτεσ μπανάνασ θ 

παραγωγι αικυλενίου παρατθρικθκε ότι περιορίηεται ςε λίγα χιλιοςτά τθσ 

κομμζνθσ επιφάνειασ. Θ ςθμαςία των δευτερογενϊν αντιδράςεων των ιςτϊν που 
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ςυνορεφουν με τα κομμζνα κφτταρα ενδεχομζνωσ εξθγοφν φαινόμενα όπωσ το 

μαφριςμα τθσ κομμζνθσ επιφάνειασ.  

Θ κερμοκραςία αποκικευςθσ ζχει επίςθσ επιπτϊςεισ ςτθν παραγωγι 

αικυλενίου λόγω τραυματιςμοφ. Ζχει διαπιςτωκεί ότι θ αποκικευςθ τεμαχιςμζνων 

πεπονιϊν ςε κερμοκραςία 0-2,5οC καταςτζλλει ςχεδόν τελείωσ τθν παραγωγι 

αικυλενίου ςε ςχζςθ με υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ αποκικευςθσ. Αντίςτοιχθ 

μείωςθ τθσ παραγωγισ αικυλενίου ενδζχεται να παρατθρθκεί και ςε άλλα 

τεμαχιςμζνα φροφτα και λαχανικά ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ αποκικευςθσ.[30] 

 

2.3.7 Γόρανςη 

Είναι θ φυςικι γιρανςθ των ιςτϊν και υποκινείται από τθν παρουςία του 

αικυλενίου και οτιδιποτε άλλο που επιταχφνει τθν αναπνοι. Επθρεάηει εν τζλει 

όλεσ τθσ πτυχζσ τθσ ποιότθτασ, τελειϊνοντασ με το κάνατο του προϊόντοσ. 

Οριςμζνεσ αλλαγζσ που οφείλονται ςτθ γιρανςθ επθρεάηουν οριςμζνα 

επεξεργαςμζνα προϊόντα φροφτων και λαχανικϊν, όπωσ αλλαγζσ ςτθ χθμικι και 

φυςικι δομι του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ. Αν και ςτα νωπά προϊόντα θ υφι είναι 

άκρωσ εξαρτθμζνθ από τθν κυτταρικι πίεςθ, θ ακεραιότθτα του κυτταρικοφ 

τοιχϊματοσ είναι ςθμαντικι για τθν υφι και οριςμζνων επεξεργαςμζνων 

προϊόντων.[24] 

 

2.3.8 υμπληρωματικϋσ μϋθοδοι επεξεργαςύασ των προώόντων 

Αυτζσ περιλαμβάνουν εποφλωςθ για τα ριηϊδθ λαχανικά, κακαριςμό, διαλογι 

για τθν αποφυγι ελαττωματικϊν προϊόντων, διαλογι κατά διάρκεια/φάςθ 

ωρίμανςθσ, μζγεκοσ, κιρωμα, χριςθ μυκθτοκτόνων ωσ αντιςθπτικϊν, κζρμανςθ για 

τον ζλεγχο ςθπτικϊν παραγόντων ι εντόμων, ψεκαςμοί για τα ζντομα, χριςθ 

ακτινοβολίασ για τθν πρόλθψθ τθσ βλάςτθςθσ και απεντόμωςθ, και ζκκεςθ των 

φροφτων ςε αικυλζνιο για ταχφτερθ και ομοιόμορφθ ωρίμανςθ. Στισ περιςςότερεσ 

περιπτϊςεισ, αυτζσ οι τεχνικζσ είναι χριςιμεσ για τθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ και 

τθν παράταςθ τθσ μεταςυλλεκτικζσ διάρκειασ ηωισ του προϊόντοσ. Εντοφτοισ, είναι 

αναγκαίο να προςδιοριςτεί θ μζγιςτθ διάρκεια αποκικευςθσ για κάκε προϊόν από 

τθ ςτιγμι τθσ ςυγκομιδισ μζχρι και το ςτάδιο προετοιμαςίασ του ωσ ελαφρϊσ 
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επεξεργαςμζνο προϊόν. Σε γενικζσ γραμμζσ όςο μεγαλφτερθ είναι θ διάρκεια 

αποκικευςθσ ενόσ φρζςκου προϊόντοσ από τθ ςυγκομιδι του ζωσ τθν κοπι, τόςο 

ςυντομότερθ κα είναι θ διάρκεια ηωισ του μετά τθν επεξεργαςία.[24] 

 

2.3.9 Μύκητεσ και παθογόνα βακτόρια 

Οι πιο ςθμαντικοί από τουσ μικροοργανιςμοφσ που προκαλοφν φκορζσ και 

απϊλειεσ μετά τθ ςυγκομιδι των νωπϊν φροφτων και λαχανικϊν είναι οι μφκθτεσ. 

Αυτό ιςχφει ιδιαίτερα για τα φροφτα, όπου οι ςχετικά όξινεσ ςυνκικεσ τείνουν να 

καταςτείλουν τθν ανάπτυξθ βακτθρίων. Λαχανικά με υψθλότερο pH, ωςτόςο, 

υποφζρουν περιςςότερο από βακτθριακζσ μολφνςεισ. Θ πλειονότθτα των 

πακογόνων βαςίηονται ςε κατεςτραμμζνουσ ιςτοφσ για τθν πρόςβαςι τουσ ςε 

φρζςκα προϊόντα. Για παράδειγμα, το είδοσ Penicillium που προκαλεί τθ μπλε και 

πράςινθ μοφχλα ςε εςπεριδοειδι και άλλα φροφτα είναι ανίκανο να προςβάλει ζνα 

ακζραιο φροφτο. Ζνα ανζπαφο φρζςκο προϊόν είναι ανκεκτικό ςτθν πλειονότθτα 

των πικανϊν πακογόνων παραγόντων. Θ φλοφδα και θ παρουςία αντιμικροβιακϊν 

ουςιϊν ςε αυτό και ςτο εςωτερικό είναι επαρκισ προςταςία.  

Οριςμζνοι πακογόνοι ζχουν τθ δυνατότθτα να ειςζλκουν μζςω φυςικϊν 

ανοιγμάτων, όπωσ τα ςτομάτια και οι πόροι. Τα βακτιρια ςυνικωσ χρθςιμοποιοφν 

αυτό τον τρόπο για να διειςδφςουν. Θ πιο κοινι ομάδα βακτθρίων που προκαλεί 

ςθμαντικι μείωςθ τθσ διάρκειασ ηωισ είναι το γζνοσ Erwinia. Υπό τισ κατάλλθλεσ 

ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και ενεργότθτασ νεροφ, τα βακτιρια μποροφν εφκολα να 

αναπτυχκοφν ςε προϊόντα όπωσ οι πατάτεσ μζςω των πόρων τουσ. Εκεί παράγουν 

μεγάλεσ ποςότθτεσ εξοκυτταρικϊν ενηφμων που διαλφουν τουσ ιςτοφσ. Μερικζσ 

φορζσ θ ςιψθ ςυνοδεφεται και από τθν εμφάνιςθ και ανάπτυξθ ςαπροφυτικϊν 

βακτθρίων τα οποία προκαλοφν εξαιρετικά δυςάρεςτεσ οςμζσ.  

Μόνο ζνασ μικρόσ αρικμόσ πακογόνων μυκιτων είναι ςε κζςθ να μολφνει 

άμεςα ζνα άκικτο προϊόν. Σε γενικζσ γραμμζσ, οι τελευταίοι αυτοί πακογόνοι είναι 

ιδιαίτερα προβλθματικοί, λόγω του γεγονότοσ ότι ενδζχεται να μολφνουν τθν 

παραγωγι πριν τθ ςυγκομιδι, αλλά παραμζνουν ςε αδράνεια μζχρι οι ςυνκικεσ να 

ευνοιςουν τθν ανάπτυξι τουσ. Το φαινόμενο αυτό εμφανίηεται ςε μεγάλο βακμό 

ςτα φροφτα. Το Colletotrichum gloeosporioides είναι ζνα κοινό πακογόνο που 

εμφανίηει τθ ςυμπεριφορά αυτι ςε διάφορα τροπικά φροφτα όπωσ μάνγκο και 

παπάγια. Το Colletotrichum musae προκαλεί παρόμοια ςυμπτϊματα ςτισ μπανάνεσ, 
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ενϊ ο Botrytis cinerea εμφανίηει τθ ςυμπεριφορά αυτι ςε φροφτα όπωσ οι 

φράουλεσ, όπου τα ςπόρια του μφκθτα μολφνουν αρχικά τα άνκθ, αναπαράγονται 

και τα νιματα παραμζνουν μζςα ςτο αναπτυςςόμενο φροφτο χωρίσ να εμφανίηουν 

ςυμπτϊματα ζωσ ότου ο καρπόσ να ωριμάςει πλιρωσ. Θ μετζπειτα εξζλιξθ τθσ 

μολφνςεωσ μπορεί να είναι εξαιρετικά γριγορθ και οι αποικίεσ να καλφψουν 

πλιρωσ ολόκλθρα τα φροφτα ςχθματίηοντασ μία γκρι μοφχλα ςε ελάχιςτεσ θμζρεσ 

ςε κερμοκραςία 20οC. 

Οι αςκζνειεσ του φλοιοφ μπορεί να παραμείνουν επιφανειακζσ, αλλά 

προκαλοφν μεγάλεσ απϊλειεσ ςτθν αγορά λόγω τθσ αλλοιωμζνθσ όψθσ. Θ 

βιομθχανία πατάτασ ζχει μεγάλο πρόβλθμα με μία ςειρά μολφνςεων του φλοιοφ, 

όπωσ θ μαφρθ και θ αργυρι λζπρωςθ (Rhizoctonia solani και Helminthosporium 

solani αντίςτοιχα) και θ κοινι ακτινομφκωςθ (Streptomyces scabies, πρόκειται για 

βακτιριο που προςβάλλει τουσ κονδφλουσ, προκαλϊντασ φλφκταινεσ και ζλκθ με 

ρωγμζσ) τα οποία εξαπλϊνονται ταχφτατα μόλισ θ κερμοκραςία αυξθκεί.  

Στ ο ςφνολό τουσ, οι μικροοργανιςμοί ευνοοφνται υπό ςυνκικεσ υψθλισ 

υγραςίασ και ιδίωσ από τθν υψθλι ενεργότθτα νεροφ. Οι πακογόνοι παράγοντεσ 

των φροφτων και των λαχανικϊν ποικίλουν όςον αφορά τθν ικανότθτά τουσ να 

αναπτφςςονται και να αναπαράγονται ςε διάφορεσ κερμοκραςίεσ· ωςτόςο, οι 

περιςςότεροι αναπτφςςονται ςε κερμοκραςίεσ μεταξφ 6 οC και 35 οC. Μερικοί 

επιβιϊνουν και μάλιςτα αναπαράγονται με αργό ρυκμό ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ 

ζωσ και 1 οC. Θ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ οριςμζνων ειδϊν πακογόνων οργανιςμϊν 

επθρεάηεται από τισ ςυνκικεσ τόςο πριν όςο και μετά τθ ςυγκομιδι.  

Οριςμζνοι πακογόνοι παράγοντεσ επθρεάηουν ςε μεγάλο βακμό τα 

επεξεργαςμζνα προϊόντα. Για παράδειγμα, θ παρουςία λίγων μόνο εςπεριδοειδϊν 

που ζχουν προςβλθκεί από το μφκθτα Alternaria μπορεί να ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν 

παραςκευι χυμοφ με άςχθμο άρωμα. Θ παρουςία οριςμζνων ενηφμων που 

προκαλοφν κατάρρευςθ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ από μφκθτεσ, μπορεί να 

προκαλζςουν διαρκζσ μαλάκωμα των κονςερβοποιθμζνων προϊόντων, ακόμθ και 

αφοφ ο μφκθτασ ζχει κανατωκεί κατά τθ διάρκεια τθσ αποςτείρωςθσ.  
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2.3.10 υμπληρωματικϋσ τεχνικϋσ που περιλαμβϊνουν ϋλεγχο του 

περιβϊλλοντοσ 

Θ απόκριςθ ςε οποιαδιποτε τροποποίθςθ τθσ ατμόςφαιρασ ποικίλει αρκετά 

μεταξφ των διαφόρων ειδϊν φυτϊν, οργανικό τφπο, ςτάδιο ανάπτυξθσ, και τθ 

διάρκεια και τθ κερμοκραςία ζκκεςθσ. Θ διατιρθςθ των βζλτιςτων ςυγκεντρϊςεων 

ςε οξυγόνο, διοξείδιο του άνκρακα, κακϊσ και αικυλζνιο, γφρω από το προϊόν 

επεκτείνει τθ μεταςυλλεκτικι διάρκεια ηωισ του προϊόντοσ κατά 50-100% ςε ςχζςθ 

με τον απλό ζλεγχο του αζρα. Γενικότερα, ατμόςφαιρεσ με χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ 

ςε Ο2 μειϊνουν τθν υποβάκμιςθ και τισ απϊλειεσ ςε αςκορβικό οξφ ςτα νωπά 

προϊόντα. Ατμόςφαιρεσ με αυξθμζνεσ ςυγκεντρϊςεισ ςε CO2 ζωσ και 10% επίςθσ 

μειϊνουν τισ απϊλειεσ ςε αςκορβικό οξφ, αλλά οι πολφ υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ 

μπορεί να επιταχφνουν τισ απϊλειεσ αυτζσ. Από τθν άλλθ πλευρά εμπλουτιςμζνεσ 

με CO2 ατμόςφαιρεσ μπορεί να είναι επωφελείσ ωσ προσ τθν κακυςτζρθςθ του 

μαυρίςματοσ και τθν ανάπτυξθ μικροβίων ςε οριςμζνα κομμζνα νωπά φροφτα και 

λαχανικά. Θ ζκκεςθ ςτο αικυλζνιο μπορεί να είναι ηθμιογόνα για τθν ποιότθτα των 

περιςςότερων λαχανικϊν κα πρζπει να αποφεφγεται με διαχωριςμό των προϊόντων 

που παράγουν αικυλζνιο και των ευαίςκθτων ςε αυτό, χρθςιμοποιϊντασ 

πλυντθρίδεσ αικυλενίου ι/και με τθν ειςαγωγι φρζςκου αζρα χωρίσ αικυλζνιο 

ςτουσ αποκθκευτικοφσ χϊρουσ. Θ επεξεργαςία των φροφτων και των λαχανικϊν ι 

των ελαφρϊσ επεξεργαςμζνων προϊόντων τουσ με 0,5 ζωσ 1 ppm 1-

methylcyclopropene για περίπου 6h προςτατεφει από τθ δράςθ του αικυλενίου. 

  

2.3.11 Γεύςη και ϊρωμα εναντύον διϊρκειασ ζωόσ εμφϊνιςησ ελαφρώσ 

επεξεργαςμϋνων προώόντων φρούτων 

Ακόμθ και υπό τισ ιδανικζσ ςυνκικεσ προετοιμαςίασ και μεταχείριςθσ, θ 

μεταςυλλεκτικι διάρκεια ηωισ ωσ προσ τθ γεφςθ και το άρωμα είναι μικρότερθ απ’ 

ότι ωσ προσ τθν εμφάνιςθ. Απαιτοφνται περιςςότερα ςτοιχεία για να 

προςδιοριςτοφν οι λόγοι που προκαλοφν απϊλεια γεφςθσ και οι πικανζσ τεχνικζσ 

που κα επιβραδφνουν και κα αποκαταςτιςουν τθν ικανότθτα των ιςτϊν των 

φροφτων να παράγουν τουσ επικυμθτοφσ εςτζρεσ και άλλεσ αρωματικζσ ενϊςεισ. Θ 

χριςθ του χλωριοφχου αςβεςτίου (calcium chloride) ι του γαλακτικοφ αςβεςτίου 

(calcium lactate) ςε ςυνδυαςμό με το αςκορβικό οξφ και τθν κυςτεΐνθ, ωσ 

ενιςχυτικοφ κατά τθν επεξεργαςία (εμβάπτιςθ για 2 min), ζχει αποδειχκεί ότι είναι 

αποτελεςματικι ςτθ διατιρθςθ τθσ ςκλθρότθτασ και κακυςτερεί το μαφριςμα των 
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φρεςκο-τεμαχιςμζνων φροφτων. Θ χριςθ αικυλενίου και ςυςκευαςίασ 

τροποποιθμζνθσ ατμόςφαιρασ (διατιρθςθ 2-5% Ο2 και 8-12% CO2) μπορεί να είναι 

χριςιμα ςυμπλθρϊματα για τθν καλι διαχείριςθ τθσ κερμοκραςία και τθσ 

ποιότθτασ των νωπϊν τεμαχιςμζνων φροφτων. Επιπρόςκετθ ζρευνα απαιτείται για 

τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ προετοιμαςίασ και των περαιτζρω διεργαςιϊν για τθ 

διαςφάλιςθ τθσ ποιότθτασ και τθσ αςφάλειασ του κάκε προϊόντοσ φροφτων. 

 

2.4 Μεταςυλλεκτικό επεξεργαςύα 

 

2.4.1 Ελαφρώσ επεξεργαςμϋνα φρούτα και λαχανικϊ  

Τα τελευταία χρόνια, θ ηιτθςθ από τουσ καταναλωτζσ όλο και πιο φρζςκων και 

φυςικϊν προϊόντων, οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ μίασ νζασ τεχνολογίασ, αυτισ των 

νωπϊν τεμαχιςμζνων λαχανικϊν. Οι γριγοροι ρυκμοί ηωισ, θ ανάγκθ για τθν 

παραγωγι ζτοιμων για κατανάλωςθ λαχανικϊν χωρίσ περαιτζρω διαδικαςίεσ, είχαν 

ωσ αποτζλεςμα τθν εμφάνιςθ ςτθν αγορά προϊόντων με τζτοιεσ ιδιότθτεσ. [31] 

 

2.4.2 Οριςμόσ 

Τα ελαφρϊσ επεξεργαςμζνα (minimally processed) οπωροκθπευτικά είναι τα 

προϊόντα που παράγονται και χειρίηονται κατά τζτοιο τρόπο ϊςτε: 

 να είναι ζτοιμα για χριςθ (ready-to-use) 

 να είναι ζτοιμα για κατανάλωςθ (ready-to-eat) 

 vα είναι όπωσ τα νωπά (fresh-like) 

 να ζχουν μακρά διάρκεια ηωισ 

 να είναι αςφαλι για τθν υγεία 

 να διατθροφν ακζραιθ τθ κρεπτικι και οργανολθπτικι τουσ ποιότθτα 

(φυςικά ςυςτατικά) [31] 

 



[44] 

 

2.4.3 Ορολογύα 

Εκτόσ από τθν ορολογία που αναφζρκθκε άλλοι όροι που χρθςιμοποιοφνται για 

τα ελαφρϊσ επεξεργαςμζνα φροφτα και λαχανικά είναι: 

 ελαφρϊσ επεξεργαςμζνα (lightly processed) 

 μερικϊσ επεξεργαςμζνα (partially processed) 

 νωπά επεξεργαςμζνα (fresh processed) 

 ζτοιμα (pre-prepared)  

 και νωπά τεμαχιςμζνα (fresh-cut) [31] 

 

2.4.4 Ιςτορικό 

Τα πρϊτα ελαφρϊσ επεξεργαςμζνα οπωροκθπευτικά προϊόντα ειςιχκθςαν 

ςτθν αγορά των ΘΡΑ. Αρχικά οι μεγάλεσ αλυςίδεσ εςτίαςθσ όπωσ Burger King και 

McDonalds άρχιςαν τθν παραγωγι ετοίμων για κατανάλωςθ ςαλατϊν, για να 

εξυπθρετιςουν τα υποκαταςτιματά τουσ. Μόλισ το 1989, 62 προϊόντα άρχιςαν να 

πωλοφνται και από τισ υπεραγορζσ τροφίμων. Σιμερα λόγω των τάςεων για εφκολθ 

προετοιμαςία φαγθτοφ και υγιεινϊν και κρεπτικϊν τροφίμων, θ ηιτθςθ των 

καταναλωτϊν για ελαφρϊσ επεξεργαςμζνα προϊόντα αυξάνεται ςυνεχϊσ και τα 

προϊόντα αυτά αποτελοφν ζνα ταχζωσ αναπτυςςόμενο τομζα τθσ βιομθχανίασ 

τροφίμων. [31] 

 

2.4.5 Κατηγορύεσ προώόντων 

Υπάρχει πλθκϊρα από λαχανικά ςτα οποία εφαρμόηεται θ τεχνικι αυτι. Μερικά 

από τα προϊόντα που διατίκενται με αυτόν τον τρόπο είναι: 

 Αποφλοιωμζνεσ και κομμζνεσ πατάτεσ 

 Κομμζνο μαροφλι και λάχανο 

 Ρλυμζνο και χωρίσ κοτςάνια ςπανάκι 

 Τεμαχιςμζνο καρότο και ςζλινο 

 Τεμαχιςμζνο κουνουπίδι και μπρόκολο 

 Μικτζσ ςαλάτεσ & λαχανικά για φοφρνο μικροκυμάτων 

 Κακαριςμζνο και κομμζνο κρεμμφδι ςε δίςκουσ 
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 Τεμαχιςμζνο ροδάκινο, πεπόνι και ανανάσ 

 Κακαριςμζνο πορτοκάλι 

Πλα τα παραπάνω, κυκλοφοροφν ςε διάφορα μεγζκθ και ςχιματα, κάκε είδοσ 

χωριςτά ι ςε διάφορουσ ςυνδυαςμοφσ. Τα προϊόντα αυτά ςυςκευάηονται ςε 

ςφραγιςμζνεσ ςακοφλεσ ι ςε πλαςτικοφσ δίςκουσ ςφραγιςμζνουσ με διάφορα 

πολυμερι. Το κυριότερο κριτιριο που λαμβάνουν υπόψθ οι καταναλωτζσ είναι θ 

εμφάνιςθ και ςυγκεκριμζνα το χρϊμα. Δευτερεφοντα κριτιρια είναι θ υφι και το 

άρωμα και ακολουκεί θ διατροφικι αξία. 

Τα ελαφρϊσ επεξεργαςμζνα φροφτα και λαχανικά, διατθροφν τθ κρεπτικι τουσ 

αξία, τθν εμφάνιςι τουσ, ενϊ είναι κομμζνα ςε διάφορα ςχιματα και μεγζκθ και 

μποροφν να ςυντθρθκοφν για 7-14 θμζρεσ, ανάλογα με το είδοσ και ςε κατάλλθλεσ 

ςυνκικεσ όπωσ κα αναφερκοφν παρακάτω.[31] 

 

2.4.6 Ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ ελαφρώσ επεξεργαςμϋνων φρούτων και 

λαχανικών 

Θ ποιότθτα των ελαφρϊσ επεξεργαςμζνων φροφτων και λαχανικϊν είναι ζνασ 

ςυνδυαςμόσ παραμζτρων ιδιοτιτων και/ι χαρακτθριςτικϊν που κακορίηουν τθν 

αξία τουσ για τον καταναλωτι. Οι ποιοτικζσ παράμετροι περιλαμβάνουν τθν 

εμφάνιςθ, τθν υφι, το άρωμα (flavor), και τθ διατροφικι αξία. Θ ςχετικι αξία 

κακεμίασ από αυτζσ τισ παραμζτρουσ εξαρτάται από τθ διακεςιμότθτα του 

προϊόντοσ και από το αν καταναλϊνεται φρζςκο ι ωμό (με ι χωρίσ γευςτικά 

πρόςκετα, όπωσ ςάλτςεσ και ντιπ) ι μαγειρεμζνο. Οι καταναλωτζσ κρίνουν τθν 

ποιότθτα των προϊόντων με βάςθ τθν εμφάνιςθ και τθ φρεςκάδα (θμερομθνία 

«ανάλωςθσ κατά προτίμθςθ πριν από…») τθ ςτιγμι τθσ αγοράσ. Ωςτόςο, θ επόμενθ 

αγορά εξαρτάται κυρίωσ από τθν ικανοποίθςθ του καταναλωτι όςον αφορά τθν 

ποιότθτα τθσ υφισ και του αρϊματοσ (flavor) του προϊόντοσ. Οι καταναλωτζσ 

ενδιαφζρονται επίςθσ για τθ κρεπτικι αξία και τθν αςφάλεια των τεμαχιςμζνων 

νωπϊν προϊόντων. 

Θ ποιότθτα των ανζπαφων φροφτων ι λαχανικϊν εξαρτάται από τθν ποικιλία, 

τισ καλλιεργθτικζσ πρακτικζσ και τισ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ, τθν ωριμότθτα κατά 

τθ ςυγκομιδι κακϊσ και από τθ μζκοδο με τθν οποία γίνεται θ ςυγκομιδι. Οι 

διεργαςίεσ διαχείριςθσ, οι ςυνκικεσ, και το χρονικό διάςτθμα μεταξφ ςυγκομιδισ 



[46] 

 

και προετοιμαςίασ ωσ ελαφρϊσ επεξεργαςμζνο προϊόν ζχουν επίςθσ ςθμαντικό 

αντίκτυπο ςτθν ποιότθτα των ανζπαφων φροφτων και λαχανικϊν και, κατά 

ςυνζπεια, ςτθν ποιότθτα των επεξεργαςμζνων προϊόντων. Επιπλζον παράγοντεσ 

που επθρεάηουν τθν ποιότθτα των επεξεργαςμζνων φροφτων και λαχανικϊν 

περιλαμβάνουν τθ μζκοδο προετοιμαςίασ (αιχμθρότθτα των εργαλείων κοπισ, το 

μζγεκοσ και θ ελεφκερθ επιφάνεια των κομματιϊν, το πλφςιμο, και θ απομάκρυνςθ 

τθσ επιφανειακισ υγραςίασ) και περαιτζρω ςυνκικεσ διαχείριςθσ (ςυςκευαςία, 

ρυκμόσ ψφξθσ, διατιρθςθ ενόσ βζλτιςτου εφρουσ κερμοκραςίασ και ςχετικισ 

υγραςίασ, ταχεία προϊκθςθ ςτθν αγορά, και ςωςτζσ πρακτικζσ υγιεινισ). Ζνα 

αποτελεςματικό πρόγραμμα διαςφάλιςθσ ποιότθτασ πρζπει να λαμβάνει υπόψθ 

όλουσ του παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ποιότθτα των πρϊτων υλϊν και των 

κομμζνων νωπϊν προϊόντων.[32] 

 

2.5 υντόρηςη 

 

2.5.1 υντόρηςη ςε ψύξη (κοινϊ ψυγεύα) 

Τα οπωροκθπευτικά μετά τθ ςυγκομιδι χάνουν εφκολα υγραςία, αναπνζουν 

ζντονα, παράγουν αικυλζνιο (ορμόνθ ωρίμανςθσ και γθραςμοφ), μαλακϊνουν και 

επί πλζον αποτελοφν κατάλλθλο υπόςτρωμα για τουσ μικροοργανιςμοφσ (μφκθτεσ 

και βακτιρια). 

Θ χαμθλι κερμοκραςία επιβραδφνει τθν αναπνευςτικι δραςτθριότθτα, τθ 

δράςθ των ενηφμων, τθν παραγωγι αικυλενίου, επιβραδφνει τθν ωρίμανςθ των 

καρπϊν, τον γθραςμό των ιςτϊν και προϊόντων, τθ διάςπαςθ τθσ χλωροφφλλθσ και 

τθ μικροβιακι δράςθ. 

Τα οπωροκθπευτικά μετά τθ ςυγκομιδι αναπνζουν πιο ζντονα και παράγεται 

CΟ2, Θ2Ο και κερμότθτα. Αν τα προϊόντα αποκθκευτοφν ςε κερμοκραςία χϊρου 

ςχετικά υψθλι (20 °C) και δεν αερίηονται επαρκϊσ τότε «υπερκερμαίνονται» και 

φυςικά καταςτρζφονται. 

Θ παραγόμενθ κερμότθτα, ςε ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία, υπολογίηεται από 

τθν ζνταςθ τθσ αναπνοισ ι από τθν παραγόμενθ ποςότθτα CO2/kg προϊόντοσ/h 
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πολλαπλαςιαηόμενθ επί 440, εκφραηόμενθ ςε BTU/tn/day ι επί 122, εκφραηόμενθ 

ςε Kcal/tn/day. 

Σε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ αναςτζλλεται θ βλάςτθςθ των ςπορίων των μυκιτων 

και θ ανάπτυξθ των μυκθλιακϊν υφϊν. 

Θ κερμοκραςία είναι ο πιο βαςικόσ περιβαλλοντικόσ παράγοντασ που επθρεάηει 

τθ διάρκεια ςυντιρθςθσ των καρπϊν. Για κάκε 10 °C πάνω από τθν άριςτθ 

κερμοκραςία ςυντιρθςθσ ο βακμόσ ακαταλλθλότθτασ των προϊόντων αυξάνει κατά 

2 – 3 φορζσ. 

 

2.5.2 Απώλεια νερού και ςυντόρηςη οπωροκηπευτικών (αφυδϊτωςη) 

Τα νωπά οπωροκθπευτικά χαρακτθρίηονται από τθν υψθλι περιεκτικότθτα ςε 

νερό (>80%). Πταν αυτά απομακρφνονται από το φυςικό τουσ περιβάλλον, από το 

μθτρικό φυτό ι από το δζνδρο τότε ςταματά θ παροχι νεροφ και επομζνωσ 

αρχίηουν οι απϊλειεσ (μαραςμόσ), που οφείλονται ςτθν εξάτμιςθ ι και ςτθ διαπνοι. 

Ζτςι τα νωπά οπωροκθπευτικά χάνουν γριγορα τθ ςπαργι τουσ και τθ φρεςκάδα 

τουσ. Μερικά είναι πολφ ευαίςκθτα, άλλα λιγότερο, ενϊ άλλα είναι ανκεκτικά. 

Κατά τθ ςυντιρθςθ των προϊόντων θ ταχφτθτα του ανζμου μζςα ςτα ψυγεία 

μπορεί να επθρεάςει τθν απϊλεια νεροφ. Πςο μεγαλφτερθ είναι ταχφτθτα του αζρα 

εντόσ του ψυγείου ι ςτθν ατμόςφαιρα, τόςο μεγαλφτερεσ είναι οι απϊλειεσ ςε 

νερό.  

Θ ικανότθτα του αζρα να ςυγκρατεί υδρατμοφσ είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ με 

τθ κερμοκραςία. Ζτςι, κακϊσ θ κερμοκραςία του ψυγείου μειϊνεται μζροσ των 

υδρατμϊν υγροποιείται και απομακρφνεται ωσ νερό. Θ παραμονι τθσ ςχετικισ 

υγραςίασ ςε υψθλά επίπεδα μζςα ςτα ψυγεία είναι δφςκολθ και επιτυγχάνεται με 

διάφορουσ τρόπουσ και μζςα. 

Ρροκειμζνου τα νωπά προϊόντα να μθν αφυδατϊνονται πρζπει θ ςχετικι 

υγραςία του ψυγείου να είναι πολφ υψθλι (>90%) ι τα προϊόντα να τυλίγονται με 

φφλλα πολυαικυλενίου, μεμβράνθ ι άλλα μζςα. Για παράδειγμα, μιλα ποικιλίασ 

Golden Delicious και οι καρποί μερικϊν ποικιλιϊν αχλαδιάσ, τα καρότα και άλλα 

προϊόντα τυλίγονται με ειδικό χαρτί ι τοποκετοφνται ςε ςάκουσ πολυαικυλενίου, 
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προκειμζνου να μθν αφυδατϊνονται κατά τθ ςυντιρθςι τουσ. Τα αγγουράκια και 

άλλα λαχανικά καλφπτονται με λεπτζσ μεμβράνεσ. [33] 

 

2.5.3 Σροποποιημϋνη ατμόςφαιρα 

Θ τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα αναπτφχκθκε από επιςτιμονεσ χρθςιμοποιϊντασ 

διαπερατζσ μεμβράνεσ από πολυμερι ςτθ ςυντιρθςθ των φροφτων και λαχανικϊν. 

Θ μεμβράνθ που χρθςιμοποιικθκε επζτρεπε τθ διαφυγι του διοξειδίου του 

άνκρακα περιςςότερο από ότι του οξυγόνου. Θ υπόκεςθ ςτθν οποία ςτθρίχκθκε 

ιταν ότι, αν θ αναπνοι είναι ταχφτερθ από ότι θ απϊλεια του οξυγόνου διά τθσ 

διάχυςθσ από τα ανοίγματα τθσ μεμβράνθσ τότε θ ςυγκζντρωςθ του οξυγόνου κα 

μειωνόταν γριγορα εξαιτίασ τθσ αναπνοισ και θ χαμθλότερθ ςυγκζντρωςθ του 

οξυγόνου κα περιόριηε τθν αναπνοι. Ζτςι θ διαφορετικι διαπερατότθτα τθσ 

μεμβράνθσ οδθγεί ςε μία ςχετικά ςτακερι ατμόςφαιρα ςτθν οποία το διοξείδιο του 

άνκρακα είναι ςε υψθλότερθ ςυγκζντρωςθ και το οξυγόνο ςε χαμθλότερθ από ότι 

ςτθν κανονικι ατμόςφαιρα. 

Οι μεμβράνεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν τροποποιθμζνθ είναι πολυμερι 

(προπυλενίου, αικυλενίου, χλωριοφχου βινυλίου), ζχουν οριςμζνο πάχοσ και 

διαφορετικζσ ιδιότθτεσ όςον αφορά τθ διαπερατότθτα ςτα αζρια (Ο2, CO2, C2H4), 

κερί και κάποιεσ είναι και εδϊδιμεσ. 

Ζτςι ζνα πακθτικό ςφςτθμα τροποποιθμζνθσ ζχει τθ δικι του ατμοςφαιρικι 

ςφνκεςθ και αυτι εξαρτάται: α) από τθν ποςότθτα του προϊόντοσ, β) από τθ 

διαπερατότθτα τθσ μεμβράνθσ ςτα αζρια και γ) από τθ κερμοκραςία ςυντιρθςθσ. 

Το προϊόν που εςωκλείεται ςε μία διαπερατι μεμβράνθ ςυνεχίηει να αναπνζει 

οπότε και καταναλίςκει το υπάρχον οξυγόνο και παράγεται διοξείδιο του άνκρακα. 

Ταυτόχρονα αν το προϊόν παράγει αικυλζνιο, τότε και αυτό ςυςςωρεφεται. Επίςθσ, 

το περιβάλλον επειδι κορζννυται γριγορα με υδρατμοφσ αναςτζλλεται θ απϊλεια 

υγραςίασ. 

Σιμερα κυκλοφοροφν πολλζσ μεμβράνεσ με διάφορεσ ιδιότθτεσ όςον αφορά τθ 

ςυντιρθςθ των προϊόντων. Μερικζσ ζχουν εκλεκτικι διαπερατότθτα ςτο αικυλζνιο, 

οπότε περιορίηουν τθν γιρανςθ των προϊόντων, βρίςκουν δε όλο και μεγαλφτερθ 
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εφαρμογι ιδιαίτερα ςτα φρεςκο-τεμαχιςμζνα ι ελάχιςτα επεξεργαςμζνα προϊόντα 

(ζτοιμεσ λαχανοςαλάτεσ και φρουτοςαλάτεσ). 

Θ κάλυψθ του προϊόντοσ μπορεί να είναι ατομικι ι και ςυλλογικι (κιβϊτιο 

ςυςκευαςίασ, κλοφβα, κεςεδάκι). Ρροϊόντα ευαίςκθτα ςτθν αφυδάτωςθ ςυνικωσ 

τοποκετοφνται ςε ςάκουσ από πολυαικυλζνιο, όπωσ τα αχλάδια, τα μιλα Golden 

Delicious, τα αγγουράκια. Επίςθσ, χρθςιμοποιείται διςκάκι ςε ςυνδυαςμό με 

μεμβράνθ για καλφτερθ εμφάνιςθ, προςταςία από αφυδάτωςθ και μολφνςεισ 

(τομάτα, ςπαράγγι, μπρόκολο, μαροφλι, κιχϊριο, μιλα, δαμάςκθνα ιαπωνικά και 

πολλά άλλα). 

Θ τροποποιθμζνθ εκτόσ από πακθτικι μπορεί να γίνει και ενεργθτικι. Σ' αυτι 

τθν περίπτωςθ κατά το κλείςιμο τθσ μεμβράνθσ, που γίνεται μθχανικά με 

κερμοκόλλθςθ ι άλλα μζςα, μπορεί ταυτόχρονα να προςτίκεται και οριςμζνο μίγμα 

αερίων (άηωτο, διοξείδιο του άνκρακα), ζτςι ϊςτε να αναςτζλλεται θ αναπνοι, 

αφενόσ, και, αφετζρου, θ βλάςτθςθ των ςπορίων ι θ ανάπτυξθ των μυκθλίων 

μυκιτων που φζρουν τα προϊόντα. Θ εφαρμογι τθσ τροποποιθμζνθσ ατμόςφαιρασ 

βελτιϊνει τθ διάρκεια ςυντιρθςθσ των προϊόντων κατά 21% ςε κερμοκραςία 

δωματίου (20-25 οC), ενϊ κατά 33% ςε άριςτθ κερμοκραςία ςυντιρθςθσ. 

Ρροςοχι χρειάηεται ςε προϊόντα που είναι ευαίςκθτα ςε υψθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ του CΟ2. Σε τζτοια προϊόντα ςυχνά παρατθροφνται εγκαφματα από 

το υπερβολικό διοξείδιο του άνκρακα, που ςυγκεντρϊνεται ςτο εςωτερικό του 

ςάκου ι τθσ μεμβράνθσ. 

Τελευταία όλο και περιςςότερα, φροφτα και λαχανικά, ολόκλθρα ι τεμαχιςμζνα 

(φρεςκοτεμαχιςμζνα ι ελάχιςτα επεξεργαςμζνα προϊόντα) ςυςκευάηονται ςε 

κεςεδάκι διαφανζσ με καπάκι ι καλυμμζνο από διαφανι μεμβράνθ, προκειμζνου 

τα προϊόντα να προςτατεφονται από αφυδάτωςθ, μολφνςεισ, ςκόνθ κλπ, αλλά και 

να είναι ορατά από τον καταναλωτι, για να μπορεί να διαλζξει το προϊόν που 

επικυμεί να αγοράςει. Αυτά τα προϊόντα ςυντθροφνται ςε ςχετικά χαμθλι 

κερμοκραςία (4-6°C) αλλά για βραχζα χρονικά διαςτιματα, προκειμζνου να 

αποφευχκεί θ αλλοίωςι τουσ. Επίςθσ, μεγάλεσ ςυςκευαςίεσ, όπωσ παλζτεσ 

ολόκλθρεσ με προϊόντα (φράουλα), εςωκλείονται ςε φφλλο πολυαικυλενίου και 

ειςάγεται CO2 για τθν αποφυγι προςβολισ από βοτρφτθ και ςτθ ςυνζχεια 

μεταφζρονται με ψυγείο αυτοκίνθτο. Κεράςια, μπανάνεσ και πολλά λαχανικά 

μεταφζρονται ςε ςυςκευαςίεσ με τροποποιθμζνθ πακθτικι ι ενεργθτικι. 



[50] 

 

Συςκευαςία υπό κενό: το προϊόν τοποκετείται ςε πλαςτικι ςακοφλα και 

ειςάγεται ςε χϊρο ςυςκευισ ςτον οποίο δθμιουργείται κενό (αφαιρείται ο υπάρχων 

αζρασ). Στθ ςυνζχεια θ ςακοφλα ςφραγίηεται με κερμοκόλλθςθ. Με τον τρόπο αυτό 

το προϊόν ςυντθρείται ςε ατμόςφαιρα με μειωμζνο οξυγόνο. Με τθν ίδια 

τεχνολογία μπορεί μετά τθ δθμιουργία του κενοφ να ειςαχκεί ςτθ ςακοφλα κάποιο 

αζριο (π.χ. άηωτο ι CO2) για να τροποποιθκεί θ ςφνκεςθ τθσ ατμόςφαιρασ. 

 

2.5.4 Εδώδιμεσ μεμβρϊνεσ (Edible coatings) 

Θ εδϊδιμθ μεμβράνθ είναι μία επικάλυψθ που αποτελείται από λιπο- υδατο- 

κολλοειδι γαλακτϊματα, τα οποία εφαρμόηονται ςτα φροφτα με εμβάπτιςθ, 

ψεκαςμό ι βοφρτςιςμα μετά τθ ςυγκομιδι και πριν τθν αποκικευςθ και 

καταναλίςκεται μαηί με το τρόφιμο.  

Θ εδϊδιμθ μεμβράνθ χρθςιμοποιείται ςυνικωσ για να βελτιϊςει τθν ευκολία 

μεταχείριςθσ των προϊόντων, ι να εμποδίςει τθν αφυδάτωςθ (επικάλυψθ με κερί 

ςτα φροφτα και λαχανικά). Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ προςκολλθτικό ςε ςνακ 

(αλάτιςμα ψθμζνων φιςτικιϊν) ι ωσ γυαλιςτικό ςε ψθμζνα τρόφιμα (ςε 

αντικατάςταςθ του ψθμζνου αυγοφ για τθν αποφυγι ανάπτυξθσ μικροβίων). 

Θ μεμβράνθ παρατείνει τθ ηωι ςτο ράφι, αφενόσ, και, αφετζρου, μειϊνει τθν 

ανάγκθ ςυςκευαςίασ. Θ ηωι ςτο ράφι παρατείνεται, διότι θ μεμβράνθ ενεργεί ωσ 

εμπόδιο ςτθν απϊλεια φδατοσ ι/και ελαίων. Οι εδϊδιμεσ μεμβράνεσ 

παρεμποδίηουν αποτελεςματικά τθ δίοδο του οξυγόνου και των ελαίων ςε 

ςυνκικεσ χαμθλισ ι μζςθσ ςχετικισ υγραςίασ, διότι τα πολυμερι μποροφν να 

δεςμεφςουν υδρογόνο. 

Λδιαίτερο ενδιαφζρον υπάρχει για τουσ κλιμακτθρικοφσ καρποφσ (μιλο, αχλάδι, 

μπανάνα), διότι κατά τθ μεταφορά τουσ ςε μακρινζσ αποςτάςεισ υφίςτανται 

αφυδάτωςθ και επί πλζον ο περιοριςμόσ τθσ αναπνοισ και θ κακυςτζρθςθ τθσ 

ωρίμανςθσ ςυμβάλλουν ςθμαντικά ςτθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ και τθσ 

εμπορευςιμότθτασ των προϊόντων αυτϊν. 

Οριςμζνεσ ποικιλίεσ αχλαδιϊν κατά τθ ςυντιρθςι τουσ χάνουν υγραςία και 

παρατθρείται ςυρρίκνωςθ τθσ ςάρκασ πλθςίον του ποδίςκου, με αποτζλεςμα τθν 

υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ και τθσ εμπορευςιμότθτασ των φροφτων αυτϊν. [33] 
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2.5.4.1 Ιδιότητεσ εδώδιμων μεμβρανών 

Μία εδϊδιμθ μεμβράνθ πρζπει να ζχει καλζσ ιδιότθτεσ. 

 ιτοι αποδεκτό χρϊμα, οςμι, γεφςθ, άρωμα και φυςικι κατάςταςθ, 

 να προςκολλάται ςτο τρόφιμο, αλλά (ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ) να 

μθν κολλά ςτα υλικά ςυςκευαςίασ, 

 να επιτρζπει τθν επιλεκτικι κίνθςθ των αερίων, δθλαδι να περιορίηει 

τθν ζξοδο του CO2, τθν είςοδο του Ο2, τθν αναςτολι απϊλειασ 

υγραςίασ, ενϊ να επιτρζπει τθν κανονικι αναπνοι, 

 το υδρόφοβο τμιμα τθσ μεμβράνθσ να κακορίηει ςε ποιο βακμό κα 

περιορίηει τθν απϊλεια υγραςίασ, ενϊ θ μορφι τθσ πρωτεΐνθσ να μθν 

επθρεάηεται με τθν εναλλαγι τθσ κερμοκραςίασ, 

 θ μεμβράνθ επίςθσ κα πρζπει να παρεμποδίηει τθν προςβολι των 

καρπϊν από μικρόβια, 

 θ μεμβράνθ πρζπει να αντζχει κατά τθ ςυντιρθςθ ςε χαμθλζσ 

κερμοκραςίεσ, να μθν αλλοιϊνει το χρϊμα ι τθ γεφςθ των προϊόντων 

και να μθν προςδίδει δυςάρεςτεσ οςμζσ. 

Οι εδϊδιμεσ μεμβράνεσ μποροφν να χωριςτοφν ςε δφο ομάδεσ: α) Βαςικό 

ςυςτατικό τα βιοπολυμερι (πρωτεΐνεσ, πολυςακχαρίτεσ) και β) τα λίπθ. 

Ραραδείγματα βιοπολυμερϊν είναι θ γλουτζνθ (gluten), οι πρωτεΐνεσ γάλακτοσ, θ 

ηελατίνθ, το άμυλο, οι πθκτίνεσ και αικζρεσ τθσ κυτταρίνθσ (cellulose-ethers). Αυτά 

τα βιοπολυμερι είναι ςυνικωσ υδρόφιλα και ωσ εκ τοφτου καλοί παρεμποδιςτζσ 

ενάντια ςε υδρόφοβεσ ουςίεσ, όπωσ λίπθ, οξυγόνο και μερικζσ γεφςεισ. Τα λίπθ, 

όπωσ ζλαια και κθροί, είναι υδρόφοβα και ςχθματίηουν καλά εμπόδια ενάντια ςτο 

νερό και ςε υδατοδιαλυτζσ ουςίεσ. Συνικωσ ζνα εμπόδιο ενάντια ςε υδρόφιλεσ και 

υδρόφοβεσ ουςίεσ επιηθτείται, π.χ. ενάντια ςτο νερό και ςτο οξυγόνο. Σε αυτι τθν 

περίπτωςθ λίπθ και βιοπολυμερι μποροφν να ςυνδυαςτοφν. Οι μεμβράνεσ που 

καταςκευάηονται από ςυνδυαςμό υδρόφιλων και υδρόφοβων ουςιϊν μποροφν να 

ζχουν δφο μορφζσ, διπλι ςτοιβάδα ι γαλάκτωμα. 

Θ περιςςότερθ ζρευνα ςτισ εδϊδιμεσ μεμβράνεσ ζχει πραγματοποιθκεί 

χρθςιμοποιϊντασ κυτταρίνθ, άμυλο, υδροξυπροπυλιωμζνο άμυλο, ηεΐνθ 

(καλαμπόκι), γλουτζνθ (ςιτάρι), πρωτεΐνθ ςόγιασ και πρωτεΐνεσ γάλακτοσ. 

Μία κοινι εδϊδιμθ μεμβράνθ μπορεί να ςχθματιςτεί από τθ ηεΐνθ (πρωτεΐνθ 

καλαμποκιοφ που είναι άφκονθ), ςτερεοποιϊντασ με εξάτμιςθ ζνα υδοτοαλκοολικό 
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διάλυμα ηεΐνθσ. Ρλαςτικοποιθτζσ είναι απαραίτθτο να προςτεκοφν για να αυξθκεί θ 

πλαςτικότθτα τθσ μεμβράνθσ, διότι διαφορετικά είναι πολφ εφκραυςτθ. Ζνα 

μειονζκτθμα χριςθσ πλαςτικοποιθτϊν είναι ότι κάνουν τθ μεμβράνθ περιςςότερο 

διαπερατι ςτουσ υδρατμοφσ και ςτο οξυγόνο. 

Κατά τθν παραςκευι των μεμβρανϊν μπορεί να προςτεκοφν και 

αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ για τθν προςταςία των ελαφρϊσ επεξεργαςμζνων 

οπωροκθπευτικϊν (ςαλάτεσ, φρουτοςαλάτεσ), προκειμζνου ςτα προϊόντα αυτά να 

αναςτζλλεται θ οξείδωςθ και να μθν μαυρίηουν. Επίςθσ, μπορεί να προςτεκοφν 

διάφορα υλικά που προςδίδουν γυαλάδα, ι παρόμοια με αυτά που 

χρθςιμοποιοφνται για επικάλυψθ ηαχαρωτϊν και άλλων προϊόντων Τζλοσ, για 

οριςμζνα προϊόντα (εςπεριδοειδι) μπορεί να ενςωματωκοφν διάφορα 

μυκθτοκτόνα για τθν προςταςία τουσ από τισ ςιψεισ. 

Θ βάςθ καταςκευισ των εδϊδιμων μεμβρανϊν είναι λίπθ, πολυςακχαρίτεσ 

(μαςτίχα φυςικι ι και ςυνκετικι- οξικό πολυβινφλιο), πρωτεΐνεσ (από ςόγια ι 

ςόργο), νερό και προςκολλθτικό (ομογενοποιθτισ – emulsifier).[ 33] 

 

2.6 Ποιοτικϋσ παρϊμετροι 

Οι ειδικζσ ποιότθτεσ που απαιτοφνται ςτα φροφτα και τα λαχανικά εξαρτϊνται 

από τθ χριςθ για τθν οποία προορίηονται και θ επιλογι των κατάλλθλων ποικιλιϊν 

είναι υψίςτθσ ςθμαςίασ για ςυγκεκριμζνα προϊόντα. Θ ποιότθτα ενόσ μεμονωμζνου 

νωποφ προϊόντοσ επθρεάηεται επίςθσ από το προςυλλεκτικό του ιςτορικό. Για 

παράδειγμα, θ κζςθ του φροφτου ςτο δζντρο κα κακορίςει τθ ςφςταςθ των 

κρεπτικϊν του και τθν ζκκεςι του ςε άλλουσ παράγοντεσ όπωσ θλιακι ακτινοβολία, 

παράςιτα και αςκζνειεσ. Αυτοί οι παράγοντεσ μπορεί να επθρεάςουν τθ 

μεταςυλλεκτικι διάρκεια ηωισ του προϊόντοσ.  

Τα φρζςκα φροφτα και λαχανικά δεν κεωροφνται προϊόντα υψθλοφ κινδφνου, 

όςον αφορά τθν αςφάλεια των τροφίμων που ςυνικωσ γίνονται ανεπικφμθτα για 

τον καταναλωτι, αρκετά πριν αναπτυχκοφν επικίνδυνοι μικροοργανιςμοί ι τοξίνεσ. 

Υπάρχουν, ωςτόςο, ενδείξεισ ότι θ ςυςκευαςία νωπϊν λαχανικϊν ςε 

τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα μπορεί να παρατείνει τθ διάρκεια ηωισ, ενϊ επιτρζπει 

τθν ανάπτυξθ πακογόνων μικροοργανιςμϊν, όπωσ Listeria spp. και Escherichia Coli. 

Για τα περιςςότερα νωπά προϊόντα, ωσ διάρκεια ηωισ ορίηεται καλφτερα θ 
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περίοδοσ κατά τθν οποία το προϊόν διατθρεί αποδεκτι για τον καταναλωτι 

ποιότθτα. Είναι αναγκαίο, επομζνωσ, να προςδιοριςτεί τι ςθμαίνει αποδεκτισ 

ποιότθτασ, πριν αποφαςιςτεί ςε ποιο ςθμείο το προϊόν δε πλθροί πλζον τισ 

προδιαγραφζσ αυτζσ. 

Για τθν αγορά νωπϊν προϊόντων, ειδικζσ ελάχιςτεσ ποιοτικζσ προδιαγραφζσ 

υπάρχουν ςε πολλζσ χϊρεσ. Θ ευρωπαϊκι επιτροπι ιταν ζνασ από του πρϊτουσ 

οργανιςμοφσ που αςχολικθκε με τθν ανάπτυξθ διεκνϊν προτφπων για τα νωπά 

φροφτα και λαχανικά. Ρολλά από αυτά τα πρότυπα ζχουν υιοκετθκεί από τον 

οργανιςμό οικονομικισ ςυνεργαςίασ και ανάπτυξθσ (ΟΟΣΑ). Συνικωσ, τα πρότυπα 

που απαιτοφνται από πολλά καταςτιματα λιανικισ πϊλθςθσ είναι πολφ πιο 

αυςτθρά από αυτζσ τισ ελάχιςτεσ προδιαγραφζσ και κακορίηονται για τον παραγωγό 

από τον πωλθτι. [52] 

 

2.6.1 Εμφϊνιςη – οπτικού ποιοτικού παρϊγοντεσ 

Θ εμφάνιςθ είναι ο βαςικόσ παράγοντασ γα τουσ καταναλωτζσ κατά τθν 

πραγματοποίθςθ τθσ αγοράσ νωπϊν προϊόντων. Δεδομζνου ότι ο τομζασ 

πολλαπλοφ λιανικοφ εμπορίου ζχει κυριαρχιςει ςτο λιανικό εμπόριο ςε πολλζσ 

χϊρεσ, οι καταναλωτζσ ζχουν φτάςει ςε ςθμείο να αναμζνουν τα νωπά προϊόντα 

ςχεδόν τζλεια ςε εμφάνιςθ. Τα ράφια των φροφτων και των λαχανικϊν 

χαρακτθρίηονται από ομοιομορφία ωσ προσ το μζγεκοσ, το ςχιμα και το χρϊμα. 

Ηωτικά ςτοιχεία τθσ ποιότθτασ τθσ εικόνασ είναι το χρϊμα και θ ομοιομορφία του, 

το μζγεκοσ, το ςχιμα, θ ςτιλπνότθτα και θ ζλλειψθ αλλοιϊςεων από χτυπιματα, 

αποςφνκεςθ ι αςκζνειεσ.  

Οι αλλοιϊςεισ ενδζχεται να ζχουν προκλθκεί πριν τθ ςυλλογι από ζντομα, 

αςκζνειεσ, πουλιά, χαλάηι, χθμικοφσ παράγοντεσ, και ποικίλεσ ατζλειεσ (όπωσ 

ςχαςίματα, πλθγζσ, μελανιζσ ι κθλίδεσ ςτο φλοιό). Οι μεταςυλλεκτικζσ αλλοιϊςεισ 

ενδζχεται να είναι μορφολογικισ, φυςικισ, φυςιολογικισ ι πακολογικισ φφςεωσ. 

Οι μορφολογικζσ αλλοιϊςεισ περιλαμβάνουν τθ βλάςτθςθ που εμφανίηεται ςε 

πατάτεσ, κρεμμφδια και ςκόρδα, θ εμφάνιςθ ριηϊν ςε κρεμμφδια, επιμικυνςθ και 

κφρτωςθ των ςπαραγγιϊν, βλάςτθςθ των ςπόρων μζςα ςε φροφτα όπωσ λεμόνια, 

ντομάτεσ και πιπεριζσ, θ παρουςία ςπόρων ςτο μίςχο του λάχανου και των 

μαρουλιϊν, τα διπλά κεράςια, και το άνοιγμα του ανκοφ ςτα μπρόκολα. Φυςικζσ 

ατζλειεσ μπορεί να είναι θ ςυρρίκνωςθ και ο μαραςμόσ όλων των πρϊτων υλϊν, θ 
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εςωτερικι ξιρανςθ οριςμζνων φροφτων, αλλοιϊςεισ λόγω μθχανικϊν 

καταπονιςεων όπωσ τρυπιματα, κοψίματα και βακιζσ χαρακιζσ, ςπαςίματα και 

ςυνκλίψεισ, αμυχζσ ςτο φλοιό και γδαρςίματα, παραμόρφωςθ (ςυμπίεςθ), 

μϊλωπεσ, και ανάπτυξθ ρωγμϊν (ακτινικϊν ι αξονικϊν). Ραραδείγματα 

φυςιολογικϊν ελαττωμάτων τα οποία ςχετίηονται με τθ κερμοκραςία (κατάψυξθ, 

ψφξθ, εγκαφματα από τον ιλιο), τάπεσ ςτισ ντομάτεσ, καμμζνεσ άκρεσ ςτα 

μαροφλια, εςωτερικζσ ρωγμζσ ςτα πυρθνόκαρπα, αλλοιϊςεισ ςτον πυρινα των 

μιλων, και μαφριςμα τθσ καρδιάσ ςτισ πατάτεσ. 

Ραραδείγματα αλλοιϊςεων που δεν επθρεάηουν τθ διάρκεια ηωισ των νωπϊν 

προϊόντων μετά τθ ςυγκομιδι περιλαμβάνουν ηθμιζσ λόγω παγετοφ, ςχιςμζσ και 

πλθγζσ που ζχουν κεραπευτεί, τςιμπιματα εντόμων που ζχουν επουλωκεί 

επαρκϊσ, ανωμαλίεσ ςτο ςχιμα, και ανομοιομορφίεσ του βζλτιςτου χρϊματοσ και 

τθσ ζνταςισ του. Οι περιςςότερεσ από τισ άλλεσ αλλοιϊςεισ (που αναφζρκθκαν 

προθγουμζνωσ) μειϊνουν τθν αναμενόμενθ διάρκεια ηωισ των νωπϊν φροφτων και 

λαχανικϊν. 

Το μαφριςμα του ιςτοφ, που μπορεί να αποτελζςει μία ςθμαντικι αλλοίωςθ 

των φρεςκοτεμαχιςμζνων φροφτων και λαχανικϊν, εξαρτάται από τθ ςυγκζντρωςθ 

των φαινολικϊν ενϊςεων, τθ δραςτθριότθτα τθσ πολυφαινολικισ οξειδάςθσ (PPO), 

και τθ ςυγκζντρωςθ αντιοξειδωτικϊν ςτον ιςτό. Θ διάρρθξθ των κυτταρικϊν 

μεμβρανϊν, από ζνα χτφπθμα, που διαχωρίηει τισ φαινολικζσ ενϊςεισ και τθν PPO 

(ςτο κυτταρόπλαςμα) ζχει ωσ αποτζλεςμα το μαφριςμα του ιςτοφ το οποίο 

αυξάνεται με τθ κερμοκραςία και τθν πίεςθ του νεροφ. 

Θ ςθμαςία τθσ εμφάνιςθσ για τθ μεταποιθτικι βιομθχανία εξαρτάται από το 

ςθμείο εκείνο του προϊόντοσ ςτο οποίο χρθςιμοποιείται το νωπό προϊόν και κατά 

πόςο μπορεί να βελτιωκεί θ εμφάνιςι του, με χριςθ για παράδειγμα χρωςτικϊν. 

Στα περιςςότερα προϊόντα ο φλοιόσ αφαιρείται, επομζνωσ το αν θ επιφάνεια ζχει 

κθλίδεσ ζχει μικρι ςθμαςία. Το χρϊμα τθ ςάρκασ εςωτερικά είναι πιο ςθμαντικό 

από αυτό του φλοιοφ. Το μζγεκοσ και το ςχιμα μπορεί να είναι ιδιαίτερα ςθμαντικά 

ςε περιπτϊςεισ όπου θ παραγωγι είναι αυτοματοποιθμζνθ· ωςτόςο για οριςμζνα 

προϊόντα τα χαρακτθριςτικά αυτά είναι λιγότερο ςθμαντικά, όπωσ για παράδειγμα 

για τθν παραγωγι χυμοφ. [32] 
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2.6.2 Τφό 

Στθ υφι περιλαμβάνεται θ ςκλθρότθτα, θ τραγανότθτα, το πόςο χυμϊδεσ είναι 

το φροφτο, και θ ανκεκτικότθτα ανάλογα πάντα με το προϊόν. Θ ποιότθτα τθσ υφισ 

των φροφτων και των λαχανικϊν δεν είναι μόνο ςθμαντικι για τθν ποιότθτα του 

φαγθτοφ και του μαγειρζματοσ, αλλά επίςθσ και για τθν ικανότθτά τουσ να 

μεταφερκοφν. Τα μαλακά φροφτα δε μποροφν να ταξιδζψουν ςε μεγάλεσ 

αποςτάςεισ χωρίσ εκτεταμζνεσ απϊλειεσ λόγω φυςικϊν καταπονιςεων. Το γεγονόσ 

αυτό ζκρινε απαραίτθτθ τθ ςυλλογι φροφτων πριν ωριμάςουν πλιρωσ και από το 

ιδανικό ςθμείο όςον αφορά τθ γεφςθ και το άρωμά τουσ ςε πολλζσ περιπτϊςεισ, 

όπωσ τα πεπόνια τα οποία πωλοφνται κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ ςτθν αγορά των 

ΘΡΑ. Το «χαλάρωμα» των ιςτϊν και θ ςυςχετιηόμενθ απϊλεια τθσ ακεραιότθτασ και 

των χυμϊν πολλϊν φρεςκοτεμαχιςμζνων προϊόντων μπορεί να είναι θ βαςικι αιτία 

για τθν κακι ποιότθτα και τθ μθ αποδοχι αυτϊν από τουσ καταναλωτζσ. Θ 

αυξανόμενθ ςυγκζντρωςθ αςβεςτίου ςτουσ ιςτοφσ μπορεί να επιβραδφνει το 

«μαλάκωμα». Επίςθσ, θ αρχικι ςκλθρότθτα, κερμοκραςία, και επιρροι από 

δονιςεισ επθρεάηουν το ρυκμό με τον οποίο τα ελαφρϊσ επεξεργαςμζνα φροφτα 

χάνουν τθ ςτακερότθτα και τουσ χυμοφσ τουσ. 

Θ υφι περιλαμβάνει μία ςφνκετθ ομάδα ιδιοτιτων που δεν μποροφν εφκολα να 

κακοριςτοφν ι να μετρθκοφν. Οι τραγανοί ιςτοί είναι γενικά επικυμθτοί ςτα 

λαχανικά, ωςτόςο θ ανάπτυξθ ςκλθρϊν ινϊν κατά τθν αποκικευςθ των βλαςτϊν 

όπωσ τα ςπαράγγια δεν είναι κακόλου αποδεκτι. Οριςμζνεσ πτυχζσ τθσ υφισ 

μποροφν να κρικοφν οπτικά όπωσ όταν το προϊόν ζχει αρχίςει να μαραίνεται. 

Ραρόλο που ςε κάποιο βακμό το μαλάκωμα απαιτείται για τθν καλφτερθ δυνατι 

ποιότθτα ςτα φροφτα, το υπερβολικό μαλάκωμα είναι ανεπικφμθτο και είναι 

ζνδειξθ γιρανςθσ ι εςωτερικισ αποςφνκεςθσ. Θ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ τθσ υφισ 

είναι ςυχνά ηωτικισ ςθμαςίασ ςε οριςμζνα είδθ, όπωσ για παράδειγμα, ςτθν 

παραγωγι κονςερβοποιθμζνων ι κατεψυγμζνων προϊόντων. [32] 

 

2.6.3 Γεύςη (Flavor) και ϊρωμα (aroma) 

Θ γεφςθ αναφζρεται ςτθ γλυκφτθτα, τθ ςτρυφνότθτα (οξφτθτα), τθ 

ςτυπτικότθτα, τθν πικράδα, και τθ μετάγευςθ. Θ ποιότθτα τθσ γεφςθσ περιλαμβάνει 

τθν αντίλθψθ των γεφςεων και των αρωμάτων πολλϊν ενϊςεων. Ο αντικειμενικόσ, 

αναλυτικόσ προςδιοριςμόσ των κρίςιμων ςτοιχείων πρζπει να ςυνδυάηεται με 
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υποκειμενικζσ αξιολογιςεισ από ομάδα δοκιμαςτϊν, ϊςτε να αποδϊςει χριςιμεσ 

και ουςιαςτικζσ πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν ποιότθτα τθσ γεφςθσ και του αρϊματοσ 

των νωπϊν φροφτων και λαχανικϊν. Θ προςζγγιςθ αυτι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

για τον κακοριςμό μίασ βάςθσ για τθν αποδοχι του προϊόντοσ. Για να 

αποκαλυφκοφν οι προτιμιςεισ των καταναλωτϊν ςχετικά με τθ γεφςθ ενόσ 

ςυγκεκριμζνου προϊόντοσ, απαιτείται μία μεγάλθσ κλίμακασ δοκιμι από ζνα 

αντιπροςωπευτικό δείγμα καταναλωτϊν. Θ ποιότθτα του αρϊματοσ των 

περιςςότερων φροφτων επθρεάηεται από το περιεχόμενό τουσ ςε ςάκχαρα 

(γλυκφτθτα), οργανικά οξζα (οξφτθτα), φαινολικζσ ενϊςεισ (ςτυπτικότθτα), και 

ενεργζσ πτθτικζσ αρωματικζσ ενϊςεισ (άρωμα). Ρεριςςότερεσ πλθροφορίεσ είναι 

απαραίτθτεσ για τον προςδιοριςμό των βζλτιςτων ςυγκεντρϊςεων αυτϊν 

ςυςτατικϊν, ϊςτε να εξαςφαλιςτεί μία ικανοποιθτικι ςυνολικά γεφςθ (με βάςθ τθν 

οργανολθπτικι αξιολόγθςθ) του εκάςτοτε φροφτου (ϊςτε να ικανοποιεί τθν 

πλειοψθφία των καταναλωτϊν). Επίςθσ, μελλοντικζσ ζρευνεσ και προςπάκειεσ για 

εξζλιξθ κα πρζπει να περιλαμβάνουν μθ-καταςτροφικζσ μεκόδουσ διαλογισ των 

φροφτων με βάςθ τθν περιεκτικότθτά τουσ ςε ςάκχαρα, οξζα, φαινόλεσ, και 

αρωματικζσ πτθτικζσ ενϊςεισ. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ, οι καταναλωτζσ είναι 

διατεκειμζνοι να πλθρϊςουν υψθλότερεσ τιμζσ για φροφτα με καλι γεφςθ, και 

υπάρχει μία ςυνεχϊσ αυξανόμενθ τάςθ για καταςτιματα που εξυπθρετοφν το 

ςυγκεκριμζνο κοινό.  

Το άρωμα μπορεί να κακοριςτεί ςε κάποιο βακμό πριν από τθν αγορά του 

προϊόντοσ από τον καταναλωτι, αντίκετα με τθ γεφςθ όπου απαιτείται θ αγορά, 

ϊςτε να προςδιοριςτεί, αλλά τείνει να είναι ςθμαντικι ωσ κετικό ςτοιχείο παρά 

μόνο ςε ιδιαίτερα αρωματικά προϊόντα, όπωσ οριςμζνεσ ποικιλίεσ πεπονιϊν ι 

μάνγκο. Με τθν ζμφαςθ να δίνεται ςτα οπτικά ποιοτικά χαρακτθριςτικά τα οποία 

και κυριαρχοφν ςτθ λιανικι πϊλθςθ, υποςτθρίχκθκε θ γεφςθ και το άρωμα ζχουν 

χακεί από πολλά νωπά προϊόντα κακϊσ θ καλλιζργεια ζχει επικεντρωκεί ςε 

ποικιλίεσ που κα επιβιϊςουν ςτισ ςκλθρζσ ςυνκικεσ διαχείριςθσ μετά τθ ςυγκομιδι 

χωρίσ εμφανιςιακζσ αλλοιϊςεισ και απϊλεια τθσ υφισ τουσ. Θ ψφξθ τείνει επίςθσ 

να περιορίηει τθν ανάπτυξθ πτθτικϊν αρωματικϊν ενϊςεων κατά τθν ωρίμανςθ των 

φροφτων. Το προφίλ του αρϊματοσ μπορεί να αλλάξει δραματικά κατά τθ διάρκεια 

τθσ ηωισ των νωπϊν προϊόντων μετά τθ ςυγκομιδι, ιδίωσ ςε κλιμακτθριακά φροφτα 

ςτα οποία τα κυρίαρχα αρωματικά μπορεί να είναι αρκετά διαφορετικά ςτα άγουρα 

φροφτα, ςτα ϊριμα και ςτα υπερϊριμα. Ακόμθ, δυςάρεςτεσ οςμζσ μπορεί να 

αναπτυχκοφν από μία ςειρά από αιτίεσ. Ζνα αφφςικο ι δυςάρεςτο άρωμα μπορεί 

να κάνει ζνα προϊόν μθ εμπορεφςιμο, ακόμθ και αν όλα τα υπόλοιπα ποιοτικά 
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χαρακτθριςτικά είναι πλιρωσ αποδεκτά. Συνεπϊσ, το άρωμα είναι ζνασ ςθμαντικόσ 

παράγοντασ κατά τθν αποκικευςθ για τθ διάρκεια ηωισ των νωπϊν προϊόντων. [32]  

 

2.6.4 Διατροφικό αξύα 

Τα φρζςκα φροφτα και λαχανικά παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν ανκρϊπινθ 

διατροφι, ιδίωσ ωσ πθγι βιταμινϊν (βιταμίνθ C, βιταμίνθ Α, βιταμίνθ Β6, κειαμίνθ, 

νιαςίνθ), μεταλλικϊν ςτοιχείων και φυτικϊν ινϊν. Άλλα ςυςτατικά αυτϊν που 

ενδζχεται να μειϊνουν τον κίνδυνο εμφάνιςθσ καρκίνου, καρδιακϊν πακιςεων, και 

άλλων αςκενειϊν είναι τα φλαβονοειδι, καροτενοειδι, πολυφαινόλεσ και άλλα 

φυτοκρεπτικά ςυςτατικά. Οι μεταςυλλεκτικζσ απϊλειεσ ςε κρεπτικά ςυςτατικά, 

κυρίωσ τθσ βιταμίνθσ C, ενδζχεται να είναι ςθμαντικζσ, ενϊ επιδεινϊνονται από τισ 

φυςικζσ και μθχανικζσ καταπονιςεισ, τον παρατεταμζνο χρόνο αποκικευςθσ, τισ 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ, τθ χαμθλι ςχετικι υγραςία, και τισ ηθμίεσ λόγω ψφξθσ των 

ευαίςκθτων ςτο ψφχοσ προϊόντων. Θ διατροφικι αξία ποικίλει ςθμαντικά μεταξφ 

των διαφόρων προϊόντων κακϊσ και των διαφόρων ποικιλιϊν αυτϊν. Κάνοντασ 

χριςθ των τεχνικϊν αναπαραγωγισ αυτϊν και βιοτεχνολογικϊν προςεγγίςεων, 

δίνεται θ δυνατότθτα ανάπτυξθσ γενοτφπων με αυξθμζνθ διατροφικι αξία και θ 

βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ τθσ γεφςθσ των φροφτων και των λαχανικϊν ενκαρρφνει 

τουσ καταναλωτζσ να τρϊνε περιςςότερα. Το γεγονόσ αυτό μπορεί να ζχει κετικζσ 

επιπτϊςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία και κα πρζπει να δοκεί υψθλι προτεραιότθτα ςε 

ερευνθτικά προγράμματα ςε όλο τον κόςμο.[34-36] 

 

2.7 Προγρϊμματα διαςφϊλιςησ τησ ποιότητασ 

Ζνα αποτελεςματικό πρόγραμμα διαςφάλιςθσ τθσ ποιότθτασ είναι απαραίτθτο 

κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ διεργαςίασ μεταξφ ςυγκομιδισ και λιανικισ πϊλθςθσ, 

προκειμζνου να παρζχεται μία ςυνεχισ, καλισ ποιότθτασ ποςότθτα νωπϊν 

τεμαχιςμζνων φροφτων και λαχανικϊν ςτουσ καταναλωτζσ και να πρωτεφει με αυτό 

τον τρόπο θ φιμθ μίασ δεδομζνθσ ετικζτασ εμπορίασ. Θ διαςφάλιςθ τθσ ποιότθτασ 

ξεκινά ςτον τόπο καλλιζργειασ με τθν επιλογι του κατάλλθλου χρόνου ςυγκομιδισ, 

ϊςτε να επιτευχτεί θ μζγιςτθ ποιότθτα. Θ προςεκτικι ςυγκομιδι είναι απαραίτθτθ 

για τθν ελαχιςτοποίθςθ των τραυματιςμό και τθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ. Κάκε 

επόμενο βιμα μετά τθ ςυγκομιδι ζχει τθ δυνατότθτα να μειϊςει είτε να διατθριςει 
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τθν ποιότθτα· ελάχιςτεσ μεταςυλλεκτικζσ διεργαςίεσ μποροφν να βελτιϊςουν τθν 

ποιότθτα των επιμζρουσ μονάδων του είδουσ. Ζκκεςθ του προϊόντοσ ςε 

κερμοκραςία, ςχετικι υγραςία, ςυγκζντρωςθ οξυγόνου, διοξειδίου του άνκρακα 

και αικυλενίου εκτόσ του βζλτιςτου εφρουσ επιταχφνει τθν υποβάκμιςθ όλων των 

ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν. Θ απϊλεια τθσ γεφςθσ και τθσ διατροφικισ αξίασ των 

νωπϊν ολόκλθρων ι τεμαχιςμζνων φροφτων και λαχανικϊν ςυμβαίνει με ταχφτερο 

ρυκμό απ’ ότι πραγματοποιείται θ απϊλεια τθσ ποιότθτασ τθσ υφισ και τθσ 

εμφάνιςθσ. Για το λόγο αυτό, τα προγράμματα διαςφάλιςθσ τθσ ποιότθτασ πρζπει 

να βαςίηονται ςε όλα τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά και όχι μόνο ςε εμφανιςιακοφσ 

παράγοντεσ όπωσ ςυχνά ςυμβαίνει. Ακολουκεί ζνασ κατάλογοσ με βιματα από τθ 

ςυγκομιδι ωσ τθν επεξεργαςία και τθν πϊλθςθ και ςυναφϊν λειτουργιϊν 

διαςφάλιςθσ τθσ ποιότθτασ: 

i. Κατάρτιςθ των εργαηομζνων ςε κζματα επιλογισ τθσ κατάλλθλθσ 

ωριμότθτασ και ποιότθτασ, προςεκτικισ μεταχείριςθσ, και προςταςίασ 

των προϊόντων από τθν ζκκεςθ ςτον ιλιο κατά τθ διάρκεια τθσ 

ςυγκομιδισ 

ii. Ζλεγχοσ τθσ ωριμότθτασ του προϊόντοσ, τθσ ποιότθτασ και τθσ 

κερμοκραςίασ κατά τθν άφιξθ ςτθ μονάδα μεταποίθςθσ 

iii. Εφαρμογι ενόσ αποτελεςματικοφ προγράμματοσ εξυγίανςθσ για τθ 

μείωςθ του μικροβιακοφ φορτιοφ 

iv. Ζλεγχοσ των υλικϊν ςυςκευαςίασ και των δοχείων μεταφορά ωσ προσ το 

αν ανταποκρίνονται ςτισ προδιαγραφζσ 

v. Κατάρτιςθ των εργαηομζνων ςχετικά με τθν ορκι επεξεργαςία και 

ςυςκευαςία 

vi. Επικεϊρθςθ ενόσ τυχαίου δείγματοσ ςυςκευαςμζνου προϊόντοσ ϊςτε να 

εξαςφαλιςτεί ότι πλθροί τισ προδιαγραφζσ 

vii. Ζλεγχοσ τθσ κερμοκραςίασ του προϊόντοσ ϊςτε να εξαςφαλιςτεί θ 

ολοκλιρωςθ τθσ διαδικαςίασ ψφξθσ πριν τθν αποςτολι 

viii. Επικεϊρθςθ όλων των οχθμάτων μεταφοράσ πριν τθ φόρτωςθ ωσ προσ 

τθ λειτουργικότθτα και τθν κακαριότθτα 

ix. Κατάρτιςθ των εργαηομζνων ςχετικά με τθν ορκι φόρτωςθ και τθν 

τοποκζτθςθ των κερμοςτοιχείων για τθν καταγραφι τθσ κερμοκραςίασ 

ςε κάκε φορτίο 

x. Τιρθςθ αρχείων όλων των μεταφορϊν ςτα πλαίςια του ςυςτιματοσ 

«ανίχνευςθσ» 
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xi. Ζλεγχοσ τθσ ποιότθτασ των προϊόντων κατά τθν παραλαβι και άμεςθ 

μεταφορά ςτουσ κατάλλθλουσ αποκθκευτικοφσ χϊρουσ 

xii. Μεταφορά των προϊόντων από τα κζντρα διανομισ ςτισ λιανικζσ αγορζσ 

χωρίσ κακυςτζρθςθ και ςε μία first-in/first-out βάςθ εκτόσ και αν 

απαιτείται διαφορετικι ςειρά.[32] 

 

2.8 Εδώδιμεσ μεμβρϊνεσ και επικαλυπτικϊ 

 

2.8.1 Τλικϊ – Ιδιότητεσ – Αποτελεςματικότητα. 

 

2.8.1.1 Η Τεχνολογύα των εδώδιμων μεμβρανών και επικαλύψεων 

Ραρόλο που θ χριςθ των εδϊδιμων μεμβρανϊν είναι μία ςχετικά νζα μζκοδοσ 

ςυντιρθςθσ τροφίμων, μία προςεκτικότερθ ματιά ςτθν ιςτορία ζρχεται να 

ανατρζψει τον παραπάνω ιςχυριςμό. Ο Hardenberg το 1967 και οι Labuza, 

Contrereas-Medellin το 1981 ανζφεραν τθ χριςθ κεριοφ και λίπουσ ςτθν Κίνα του 

12ου και Αγγλία του 16ου αιϊνα, αντίςτοιχα, ςχετικά με τον περιοριςμό απϊλειασ 

νεροφ από φροφτα και κζικ. 

Στθ ςφγχρονθ εποχι, οι εδϊδιμεσ μεμβράνεσ, και ωσ προζκταςθ, οι επικαλφψεισ 

(coatings) βρίςκουν εφαρμογι ςε ευρφ φάςμα τροφίμων. Τα τελευταία χρόνια 

διεξάγονται επιςτθμονικζσ ζρευνεσ με επίκεντρο τθν ανάπτυξθ και χριςθ εδϊδιμων 

μεμβρανϊν που κα προςτατεφουν ι κα βελτιϊνουν τθν ποιότθτα διαφόρων 

τροφίμων. Από τθν άλλθ πλευρά και εμείσ οι ίδιοι ωσ καταναλωτζσ γινόμαςτε 

αποδζκτεσ τθσ επιςτιμθσ και τεχνολογίασ εδϊδιμων μεμβρανϊν ςτθν κακθμερινι 

μασ ηωισ, όταν αγοράηουμε φροφτα που επικαλφπτονται με μεμβράνεσ παραφίνθσ 

ι κεριοφ για τθ διατιρθςθ τθσ φρεςκάδασ τουσ, όταν προτιμοφμε προϊόντα με 

μικροεγκλειςμζνεσ βιταμίνεσ, πτθτικά ςυςτατικά, χρωςτικζσ, κ.α. για διατροφικοφσ - 

οργανολθπτικοφσ λόγουσ ι όταν καταναλϊνουμε παγωτό που ζχει εςωτερικά του 

κϊνου ςτρϊμα ςοκολάτασ για τθν αποφυγι τθσ διαπότιςισ του με νερό. 

Μία εδϊδιμθ μεμβράνθ ορίηεται ωσ ζνα λεπτό ςυνεχζσ ςτρϊμα εδϊδιμου 

υλικοφ διαμορφωμζνου επάνω ςε ζνα τρόφιμο ωσ επικάλυψθ ι τοποκετθμζνου 
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μεταξφ των ςυςτατικϊν του τροφίμου, προςφζροντασ κάποιο φραγμό ςτθ 

μετανάςτευςθ υγραςίασ, οξυγόνου, διοξειδίου του άνκρακα, αρωματικϊν ενϊςεων, 

λιπιδίων κ.α., ι/και να λειτουργιςει ωσ φορζασ πρόςκετων χθμικϊν ενϊςεων 

(βιοενεργά ςυςτατικά, αντιμικροβιακζσ ουςίεσ, κ.α.), ι/και να διευκολφνει το 

χειριςμό του τροφίμου ςτθ ςυντιρθςθ και διακίνθςι του.[37] 

Για το ςχθματιςμό των εδϊδιμων μεμβρανϊν χρθςιμοποιικθκαν διάφοροι 

υδατάνκρακεσ, πρωτεΐνεσ, λίπθ και διαλφτεσ είτε μόνα τουσ είτε ςε ςυνδυαςμό (π.χ. 

πολυςτρωματικζσ μεμβράνεσ). Δυςτυχϊσ, αν και θ ιδζα είναι πολφ ελκυςτικι και 

μζχρι το 1973 ςφμφωνα με τον Daniels (1973) υπιρχαν ιδθ 120 πατζντεσ, θ επίδοςθ 

και τα χαρακτθριςτικά αρκετϊν μεμβρανϊν είναι επιςτθμονικά επιςφαλι. Θ 

διαφορά των εδϊδιμων μεμβρανϊν με τισ επικαλφψεισ (coatings) είναι ότι τα 

πρϊτα αποτελοφν ανεξάρτθτεσ μθχανικζσ ςτακερζσ, δομζσ που προςκζτονται ςε 

μετζπειτα φάςθ ςτο προϊόν, ενϊ τα δεφτερα εφαρμόηονται και ςχθματοποιοφνται 

πάνω ςτο τρόφιμο. Θ ςυςκευαςία ςε μορφι μεμβράνθσ ι επικάλυψθσ 

χαρακτθρίηεται ωσ εδϊδιμθ, αν ςχθματίηει με το τρόφιμο ζνα ενιαίο ςϊμα που 

καταναλϊνεται ωσ ζχει. Ζτςι με αυτόν το διττό ρόλο οι εδϊδιμεσ μεμβράνεσ και οι 

επικαλφψεισ αδιαμφιςβιτθτα προςφζρουν μία πλειάδα πλεονεκτθμάτων, αλλά κα 

πρζπει να ικανοποιοφν και μία ςειρά ςυνκθκϊν (ιδιοτιτων). Συγκεκριμζνα, κα 

πρζπει να αποτελοφνται από εφγεςτα και ευδιάλυτα ςτο ςτόμα ι ςτο νερό ι ςτο 

ζλαιο ςυςτατικά. Επίςθσ, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να καλφψουν το 

τρόφιμο ι για να διαχωρίςουν ζνα ςυςτατικό του τροφίμου από κάποιο άλλο. Οι 

προςτατευτικζσ και οι μθχανικζσ ιδιότθτεσ μποροφν να ενιςχυκοφν με τθ χριςθ 

προςκζτων όπωσ οι πλαςτικοποιθτζσ, τα αντιοξειδωτικά, τα αντιμικροβιακά κ.α. 

Θ χριςθ των εδϊδιμων μεμβρανϊν και επικαλφψεων κατά κανόνα απορρίπτει 

τθ χριςθ δευτερογενϊν ςυςκευαςιϊν. Ζτςι, ςτθν περίπτωςθ αυτι κακίςταται 

δυνατι θ χριςθ οικονομικότερων και χαμθλότερθσ ποιότθτασ υλικϊν 

δευτερογενοφσ ςυςκευαςίασ. Θ παραπάνω διαπίςτωςθ τα τελευταία χρόνια 

διαμορφϊνει ςυνειδιςεισ και ορίηει νζεσ τάςεισ του τφπου «πράςινθ ςκζψθ» 

βαςιηόμενθ ςτθν παγκόςμια ανάγκθ για οικονομία και προςταςία του 

περιβάλλοντοσ. Το χαμθλό κόςτοσ και θ βιοαποικοδόμθςθ των εδϊδιμων 

ςυςκευαςιϊν προβάλλει ωσ θ οικολογικι απάντθςθ ςτθν πετρελαιοεξαρτϊμενθ 

βιομθχανία τθσ πλαςτικισ ςυςκευαςίασ. Στθν πραγματικότθτα όμωσ, οι εδϊδιμεσ 

μεμβράνεσ και οι επικαλφψεισ ζρχονται να διαδραματίςουν ςυμπλθρωματικοφσ και 

ενίοτε πρωταγωνιςτικοφσ ρόλουσ ςτθ διαχείριςθ τθσ ποιότθτασ και τθσ 

ςτακερότθτασ των τροφίμων. 
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2.8.1.2 Ιδιότητεσ και χρόςεισ των εδώδιμων μεμβρανών. 

Αρκετζσ από τισ ιδιότθτεσ των εδϊδιμων μεμβρανϊν είναι παρόμοιεσ με εκείνεσ 

των μθ εδϊδιμων μεμβρανϊν τθσ ςυμβατικισ ςυςκευαςίασ (φραγμό ςτθ 

μετανάςτευςθ νεροφ, αερίων και/ι διαλυτϊν ουςιϊν). Ραρόλα αυτά θ ςυνολικι 

απόδοςι τουσ είναι κατϊτερθ και αυτό κακιςτά απαραίτθτο τθν επικζντρωςθ των 

λειτουργικϊν χαρακτθριςτικϊν των εδϊδιμων μεμβρανϊν προσ μία ςυγκεκριμζνθ 

χριςθ, γεγονόσ που εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τα φυςικοχθμικά 

χαρακτθριςτικά του τροφίμου και του τρόπου ποιοτικισ υποβάκμιςθσ του ςε ςχζςθ 

με εκείνα τθσ εδϊδιμθσ ςυςκευαςίασ . 

Ζτςι, για παράδειγμα, μία μεμβράνθ με χαμθλι διαπερατότθτα οξυγόνου 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε τρόφιμα που απειλοφνται από οξείδωςθ, ενϊ 

αντικζτωσ μεμβράνεσ με οριςμζνο βακμό διαπερατότθτασ ςτο οξυγόνο και πιο 

ειδικά ςτο διοξείδιο του άνκρακα κρίνονται κατάλλθλεσ για επικάλυψθ φρζςκων 

φροφτων και λαχανικϊν. Αυτι θ παρακολοφκθςθ τθσ αναπνοισ των φροφτων και 

των λαχανικϊν κα πρζπει να είναι εφικτι ςτο χαμθλότερο δυνατό κόςτοσ κατά τθ 

διάρκεια του ςυςτιματοσ διανομισ, αν οι εδϊδιμεσ μεμβράνεσ ςτοχεφουν ςτθ 

μερικι ι ολικι αντικατάςταςθ τθσ ςυςκευαςίασ υπό ελεγχόμενθ ατμόςφαιρα.  

Οι μεμβράνεσ με καλζσ ιδιότθτεσ φραγμοφ τθσ υγραςίασ είναι απαραίτθτεσ ςε 

πολλζσ εφαρμογζσ. Θ διαχείριςθ του νεροφ και τθσ ενεργότθτασ νεροφ ενόσ 

τροφίμου κακορίηει τθ μικροβιολογικι-φυςικοχθμικι ςτακερότθτα και τα 

οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά του. Θ μείωςθ του ρυκμοφ μετανάςτευςθσ τθσ 

υγραςίασ ενόσ τροφίμου ςτθν ατμόςφαιρα επιτυγχάνεται με χριςθ μεμβρανϊν που 

επιδεικνφουν υδροφοβικι ςυμπεριφορά (π.χ. κερωμζνθ επικάλυψθ). Θ ίδια λογικι 

βρίςκει πρόςφορο ζδαφοσ και ςε ετερογενι τρόφιμα όπωσ πίτςα, μπιςκότα με 

κομμάτια φροφτων ι ανάμεςα ςτα ςυςτατικά ενόσ μίγματοσ όπωσ τα δθμθτριακά 

πρωινοφ που θ ενεργότθτα νεροφ ποικίλει και είναι πολφ ςθμαντικό να διατθρθκεί 

ο τραγανόσ ι μαλακόσ χαρακτιρασ. Θ μόνθ ρεαλιςτικι λφςθ που αποτρζπει τθ 

μετανάςτευςθ τθσ υγραςίασ ανάμεςα ςτα ςυςτατικά ενόσ τροφίμου είναι οι 

εδϊδιμεσ μεμβράνεσ (π.χ. με ςυςςωμάτωςθ λιπαρϊν ουςιϊν) που μποροφν να 

εφαρμοςτοφν είτε ςτθ διεπιφάνεια είτε ςτθν περιφζρεια του ςυςτατικοφ. 

Ακόμθ, διάφορεσ ανεπικφμθτεσ καταςτάςεισ όπωσ τθσ επιφανειακισ ξιρανςθσ 

των φρζςκων ι καταψυγμζνων τροφίμων ι τθσ διείςδυςθσ ελαίου εντόσ των 
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τθγανθτϊν τροφίμων, αποτρζπονται με τθ χριςθ των εδϊδιμων επικαλφψεων. 

Επιπλζον, ςτθν τεχνολογία τροφίμων, οι εδϊδιμεσ μεμβράνεσ και επικαλφψεισ 

χρθςιμοποιοφνται για λόγουσ μθχανικισ υποςτιριξθσ, αποφυγισ 

ςυςςωματωμάτων, αφξθςθσ βάρουσ (ςτα προϊόντα εξϊκθςθσ), ωσ ςυςκευαςτικά 

μζςα για τθ διάλυςθ ςυςτατικϊν ι άλλων προςκζτων (π.χ. εδϊδιμθ ςυςκευαςία 

γαλακτωματοποιθτϊν για παραςκευι κζικ) κτλ.[38] 

 

2.8.1.3 Παραςκευό εδώδιμων μεμβρανών και επικαλύψεων. 

Θ παραςκευι εδϊδιμων μεμβρανϊν και επικαλφψεων απαιτεί τθ χριςθ 

τουλάχιςτον ενόσ ςυςτατικοφ ικανοφ να ςχθματίςει ζνα δομικό πλζγμα επαρκοφσ 

ςυνζχειασ και ςυνοχισ. Αυτό επιτυγχάνεται με πολυμερι ι με ςυςτατικά που κάτω 

από ανάλογεσ ςυνκικεσ ςχθματίηουν ςυνεχείσ κρυςταλλικζσ ι άμορφεσ δομζσ 

(υδρόφιλα πολυμερι, λιπίδια, ςάκχαρα). Στθν περίπτωςθ των επικαλφψεων, των 

οποίων θ εφαρμογι γίνεται απευκείασ πάνω ςτο προϊόν δφο δυνάμεισ παίηουν 

πολφ ςθμαντικό ρόλο, οι δυνάμεισ ςυνοχισ και ςυνάφειασ. Οι δυνάμεισ ςυνοχισ 

είναι αυτζσ που προςδίδουν ςτθ μεμβράνθ τισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ και τθν 

ικανότθτα του φραγμοφ. Σφμφωνα τον Banker, θ υψθλι δομικι ςυνοχι είναι 

υπεφκυνθ για τθ μείωςθ τθσ ελαςτικότθτασ, του πορϊδουσ και τθσ διαπερατότθτασ 

των αερίων και άλλων διαλυτϊν ςτθ μεμβράνθ ουςιϊν. 

Ο βακμόσ ςυνοχισ εξαρτάται από τθ χθμικι δομι των ςυςτατικϊν τθσ 

μεμβράνθσ, τθν παρουςία πλαςτικοποιθτϊν ι παραγόντων ςταυροειδοφσ ςφνδεςθσ 

(cross-linking agents), τθ φφςθ του διαλφτθ και του διαλφματοσ, τθ μζκοδο 

εφαρμογισ, τθ διαδικαςία απομάκρυνςθσ του διαλφτθ και το τελικό πάχοσ τθσ 

μεμβράνθσ. Υψθλότερθ ςυνοχι επιτυγχάνεται από πολυμερι με μεγάλθ αλυςίδα 

κανονικισ διάταξθσ και πολικό χαρακτιρα τα οποία μποροφν να διαταχκοφν τόςο 

ςε άμορφθ όςο και ςε κρυςταλλικι διάταξθ. Ο βακμόσ ςυνοχισ κατά κανόνα 

αυξάνεται με το πάχοσ τθσ μεμβράνθσ μζχρι ενόσ ορίου, πζραν του οποίου 

παραμζνει αμετάβλθτοσ. Επίςθσ ςθμαντικό ρόλο παίηει θ ταχφτθτα εξάτμιςθσ του 

διαλφτθ ι/και θ υψθλι κερμοκραςία που ευκφνονται για τυχόν αςυνζχειεσ ςτθν 

τελικι δομι του πλζγματοσ. 

Θ παραςκευι των εδϊδιμων μεμβρανϊν και επικαλφψεων απαιτεί τθν επιλογι 

ενόσ από τουσ παρακάτω μθχανιςμοφσ: 
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 Απλι ςυςςωμάτωςθ, όπου το υδροκολλοειδζσ ςτθν υδατικι φάςθ 

κακιηάνει ι αλλάηει φάςθ με εξάτμιςθ του διαλφτθ. Ρροςκικθ άλλου 

διαλφτθ ςτον οποίο το υδροκολλοειδζσ είναι αδιάλυτο (π.χ. αικανόλθ), 

προςκικθ θλεκτρολφτθ που προκαλεί εξαλάτωςθ ι δθμιουργία 

γεφυρϊν ι ρφκμιςθ του pH. 

 Σφνκετθ ςυςςωμάτωςθ, όπου δφο υδροκολλοειδι διαλφματα αντίκετου 

φορτίου ςυνδυάηονται, προκαλϊντασ αντίδραςθ και κακίηθςθ του 

ςυμπλζγματοσ πολυμερϊν. 

 Σχθματιςμόσ πθκτισ ι κερμικισ πιξθσ, όπου με κζρμανςθ το 

μακρομόριο μετουςιϊνεται και δθμιουργείται θ πθκτι. 

Επιπλζον, θ αδιαλυτότθτα (αν είναι επικυμθτι), οι ιδιότθτεσ φραγμοφ και θ 

κατακράτθςθ διαλυτϊν ουςιϊν μπορεί να αυξθκοφν με χριςθ παραγόντων 

ςταυροειδοφσ ςφνδεςθσ (cross-linking agents), δι- ι τριςκενι ιόντων, ι με ςυνκικεσ 

μετουςίωςθσ των μακρομορίων (π.χ. κζρμανςθ, ακτινοβολία κτλ).[37] 

 

2.8.1.4 Τεχνικϋσ εφαρμογόσ και διαμόρφωςησ μεμβρανών και επικαλύψεων. 

Οι τεχνικζσ εφαρμογισ μεμβρανϊν και επικαλφψεων ςε τρόφιμα χωρίηονται ςε 

δφο βαςικζσ κατθγορίεσ. Θ μία κατθγορία ςχετίηεται με τεχνικζσ άμεςθσ εφαρμογισ 

όπου θ μεμβράνθ είναι ακόμθ ςτθν υγρι τθσ φάςθ και με βοφρτςιςμα ι ψεκαςμό ι 

εμβάπτιςθ και εν ςυνεχεία αποςτράγγιςθ ι φυγοκζντρθςθ εφαρμόηεται ςτα 

τρόφιμα όπου λαμβάνει χϊρα και θ τελικι τθσ διαμόρφωςθ. Θ άλλθ κατθγορία, του 

ανεξάρτθτου ςχθματιςμοφ των μεμβρανϊν δεν απαιτεί το τρόφιμο ωσ μζςο 

ςτιριξθσ (ςε αντίκεςθ με τθν προθγοφμενθ κατθγορία) και ακολουκεί τα μονοπάτια 

των ςυμβατικϊν παραγωγικϊν μεκόδων.  

Μερικζσ από τισ πιο δθμοφιλείσ τεχνικζσ εφαρμογισ είναι: 

 Θ εμβάπτιςθ, όπου ανικει ςτισ μεκόδουσ που το τρόφιμο κρίνεται 

απαραίτθτο για τθν τελικι διαμόρφωςθ τθσ μεμβράνθσ. Θ τεχνικι αυτι 

ζχει ωσ ςκοπό τθν επικάλυψθ και εφαρμόηεται ςτα περιςςότερα 

τρόφιμα (κρζασ, ψάρι, φροφτα, λαχανικά, κ.α.). Ρλεονεκτεί ωσ τεχνικι 

από τθν άποψθ ότι ζχει τθ δυνατότθτα να επικαλφπτει τρόφιμα με 

ακανόνιςτθ επιφάνεια/ςχιμα. 
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 Ο ψεκαςμόσ, που ανικει ςτθν ίδια κατθγορία με τθν εμβάπτιςθ και 

πλεονεκτεί αυτισ λόγω: i) τθσ δυνατότθτασ ςχθματιςμοφ μεμβράνθσ 

λεπτότερου πάχουσ, ii) τθσ δυνατότθτασ εφαρμογισ ςτθ μία μόνο 

πλευρά του τροφίμου (π.χ. ςτο ηυμάρι τθσ πίτςασ που ζρχεται ςε επαφι 

με τθ ςάλτςα) και iii) τθσ δυνατότθτασ να χρθςιμοποιθκεί ωσ δεφτερο 

ςτρϊμα μεμβράνθσ ςε ζνα τρόφιμο που κα επικάλυπτε το πρϊτο για 

καλφτερθ προςταςία. 

 Θ ζγχυςθ ςε καλοφπι/επιφάνεια, που ανικει ςτισ μεκόδουσ ανεξάρτθτου 

ςχθματιςμοφ, δεν απαιτεί τθ ςτιριξθ κάποιου τροφίμου για να 

διαμορφωκεί. Θ ςυγκεκριμζνθ τεχνικι ανικει ςτισ ςυμβατικζσ μεκόδουσ 

ςχθματιςμοφ των μθ εδϊδιμων μεμβρανϊν και επιτυγχάνεται είτε με 

ζγχυςθ οριςμζνθσ ποςότθτασ ςε καλοφπι, είτε με χριςθ ειδικοφ 

μθχανιματοσ (spreader) που απλϊνει το διάλυμα τθσ μεμβράνθσ ςτο 

επικυμθτό πάχοσ πάνω ςε μία οριοκετθμζνθ επιφάνεια. 

 

2.8.1.5 Μϋθοδοι αξιολόγηςησ των ιδιοτότων των εδώδιμων μεμβρανών και 

επικαλύψεων. 

Οι κλαςςικζσ μζκοδοι αξιολόγθςθσ των μθχανικϊν ιδιοτιτων αλλά και των 

ιδιοτιτων διαπερατότθτασ των υλικϊν ςυςκευαςίασ μποροφν να εφαρμοςτοφν και 

ςτισ εδϊδιμεσ μεμβράνεσ, αν και οι τελευταίεσ είναι πιο ευαίςκθτεσ ςε μζςεσ 

ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και ςχετικισ υγραςίασ.  

Οι διάφορεσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ των εδϊδιμων μεμβρανϊν και επικαλφψεων 

αξιολογοφνται με βάςθ οριςμζνεσ δοκιμζσ χρθςιμοποιϊντασ μθχανικοφσ αναλυτζσ. 

Αυτοί μπορεί να είναι μετρθτζσ υφισ (texture analyzer) ι μετρθτζσ τάςθσ 

εφελκυςμοφ ι μετρθτζσ ςυμπίεςθσ, ενϊ για άλλεσ ιδιότθτεσ, όπωσ θ προςκόλλθςθ, 

θ εξζταςθ τθσ μεμβράνθσ γίνεται μαηί με το τρόφιμο ωσ ζνα ενιαίο ςφςτθμα 

μεμβράνθ-τρόφιμο. 

Οι ιδιότθτεσ φραγμοφ ι διαπερατότθτασ των εδϊδιμων μεμβρανϊν 

αξιολογοφνται με τθ μζτρθςθ τθσ διαπερατότθτασ τουσ (permeability) ςε διάφορα 

αζρια, υγραςία και διαλυτζσ ουςίεσ. Θ διαπερατότθτα ορίηεται ωσ ο ρυκμόσ 

διαπερατότθτασ μζςα από το υλικό. Θ διαπερατότθτα (P) ιςοφται με το γινόμενο τθσ 

διαχυτότθτασ (D) επί τθ διαλυτότθτασ (S) τθσ ουςίασ που διαπερνά τθ μεμβράνθ. 

Ζτςι : 
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P = D * S = Q * x / A * tΔp 

όπου Q είναι το βάροσ τθσ ουςίασ ςε g που διαπερνά τθ μεμβράνθ πάχουσ x ςε cm 

και επιφάνειασ Α ςε m2, t είναι ο χρόνοσ ςε μζρεσ και Δp θ διαφορά μερικισ πίεςθσ 

ςε mmHg ανάμεςα ςτθν ουςία και τθ μεμβράνθ. 

Θ διαδικαςία τθσ διάχυςθσ μζςω τθσ μεμβράνθσ εξαρτάται κυρίωσ από το 

μζγεκοσ, το ςχιμα και τθν πολικότθτα των μορίων που διαχζονται. Επιπλζον, θ 

διάχυςθ εξαρτάται από το δομικό πλζγμα τθσ μεμβράνθσ, δθλαδι τουσ δεςμοφσ 

μεταξφ των μορίων που ςχθματίηουν το πλζγμα τθσ μεμβράνθσ, τθν 

κρυςταλλικότθτα, τισ ομοιοπολικζσ γζφυρεσ μεταξφ μορίων (cross-linking), τθν 

παρουςία πλαςτικοποιθτϊν και διαφόρων προςκζτων κ.α. 

Θ διαπερατότθτα δεν αποτελεί χαρακτθριςτικι ιδιότθτα των μεμβρανϊν και 

επικαλφψεων, εκτόσ αν το D και S είναι ανεξάρτθτα τθσ ςυγκζντρωςθσ τθσ ουςίασ 

που διαπερνά τθ μεμβράνθ. Στθν πραγματικότθτα αυτό είναι δφςκολο επειδι και το 

D και το S εξαρτϊνται από τθ μεταβολι τθσ μερικισ πίεςθσ. Ζτςι, θ διαπερατότθτα 

είναι μία ιδιότθτα του ςυςτιματοσ μεμβράνθσ και ουςίασ που το διαπερνά, ςε 

ςυνδυαςμό πάντα με τισ επικρατοφςεσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. 

Εκτόσ από τθ διαπερατότθτα, οι εδϊδιμεσ μεμβράνεσ και επικαλφψεισ 

αξιολογοφνται και από άλλεσ ιδιότθτζσ τουσ, όπωσ είναι θ διαλυτότθτα, οι ιδιότθτεσ 

ρόφθςθσ νεροφ, τα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά, και θ 

φυςικι/χθμικι/μικροβιολογικι ςτακερότθτα κ.α.[38] 

 

2.8.1.6 Προδιαγραφϋσ εδώδιμων μεμβρανών 

Θ αποτελεςματικότθτα ενόσ εδϊδιμου επικαλυπτικοφ, προκειμζνου να καλφψει 

τισ ειδικζσ ανάγκεσ του εκάςτοτε νωποφ ι επεξεργαςμζνου φροφτου ι λαχανικοφ, 

κρίνεται από τθ διαπερατότθτά του ςε υγραςία, οξυγόνο και διοξείδιο του άνκρακα, 

το οποίο με τθ ςειρά του εξαρτάται από τθ χθμικι ςφνκεςθ και τθ δομι τθσ 

επικάλυψθσ που ςχθματίηουν τα πολυμερι, τα χαρακτθριςτικά του προϊόντοσ και 

τισ ςυνκικεσ υπό τισ οποίεσ αυτό αποκθκεφεται. Αρκετά εδϊδιμα επικαλυπτικά, 

όπωσ θ κυτταρίνθ, θ καηεΐνθ, θ ηεΐνθ, θ πρωτεΐνθ ςόγιασ και θ χιτοηάνθ εμφανίηουν 

τζτοια επικυμθτά χαρακτθριςτικά, ζχουν για παράδειγμα χαμθλι διαπερατότθτα ςε 

υγραςία, είναι άοςμα, άγευςτα και διαφανι. Ωςτόςο, θ εμπορικι τουσ επιτυχία 
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είναι ακόμθ περιοριςμζνθ. Οι προκλιςεισ που ςυναντοφν οι εδϊδιμεσ μεμβράνεσ 

είναι: α) ανεπαρκι εμπόδια απζναντι ςτθν υγραςία, λόγω του υδρόφιλου 

χαρακτιρα των περιςςότερων επικαλφψεων, β) μεταβλθτι διαπερατότθτα ςε Ο2 και 

CO2 λόγω ανεπαρκοφσ ελζγχου τθσ κερμοκραςίασ και τθσ ςχετικισ υγραςίασ κατά 

τθν αποκικευςθ, τθ μεταφορά και τθν εμπορία των φροφτων και των λαχανικϊν, γ) 

δυςμενζσ αποκθκευτικό περιβάλλον που προκαλείται από τθν ανεπαρκι 

διαπερατότθτα ςε αζρια οριςμζνων επικαλυπτικϊν, δ) αναποτελεςματικι κάλυψθ ι 

κακι πρόςφυςθ τθσ επικάλυψθσ ςτθν επιφάνεια των φροφτων και των λαχανικϊν 

και ε) δυςμενείσ οργανολθπτικζσ επιπτϊςεισ, όπωσ δυςμενείσ γεφςεισ και αρϊματα 

που προςδίδουν οριςμζνα επικαλυπτικά.[57] 

Πίνακασ 2.6 φγκριςθ τθσ διαπερατότθτασ μερικών ςυνκετικών πολυμερών με 
εδώδιμεσ μεμβράνεσ (ςτουσ 25±2 οC, 50-70% RH). 

 

 

2.8.2 ύνθεςη εδώδιμων μεμβρανών και επικαλύψεων. 

Τα κφρια υλικά από τα οποία παραςκευάηονται οι εδϊδιμεσ μεμβράνεσ και 

επικαλφψεισ είναι οι πρωτεΐνεσ, οι πολυςακχαρίτεσ και τα λιπίδια. Συνεπϊσ, οι ίδιεσ 

χωρίηονται ςε τρείσ ομάδεσ, τα υδροκολλοειδι, τα λιπίδια και τουσ ςυνδυαςμοφσ 

αυτϊν. Οι πρωτεΐνεσ που χρθςιμοποιοφνται ςυχνά ωσ ςυςτατικά των εδϊδιμων 

μεμβρανϊν ςυμπεριλαμβάνουν τθ γλουτζνθ ςίτου, το κολλαγόνο, τθ ηελατίνθ, τθ 

ηεΐνθ αραβοςίτου, τισ πρωτεΐνεσ ςόγιασ, τθν καηεΐνθ, και τισ πρωτεΐνεσ του οροφ του 

γάλακτοσ. Το άμυλο και τα παράγωγα τθσ κυτταρίνθσ είναι οι πιο εκτενζςτερα 

μελετθμζνοι πολυςακχαρίτεσ ςτθν παραγωγι εδϊδιμων μεμβρανϊν. Εκτόσ αυτϊν, 

χρθςιμοποιοφνται και άλλοι πολυςακχαρίτεσ όπωσ τα άλατα των αλγινικϊν οξζων, 

οι πθκτίνεσ, θ χιτοηάνθ, θ πουλλουλάνθ, θ ηελατίνθ, και οι καραγεννάνεσ. Επίςθσ, οι 

κθροί, τα μονο-, δι-, και τριγλυκερίδια και τα λιπαρά οξζα ςυμπεριλαμβάνονται ςτα 
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λιπίδια που χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι των εδϊδιμων μεμβρανϊν. Τζλοσ, 

ζχουν αναπτυχκεί και ςφνκετεσ μεμβράνεσ που ςυνδυάηουν τα λιπίδια με τα 

υδροκολλοειδι ςε μεμβράνεσ ι επικαλφψεισ. 

Οι μεμβράνεσ υδροκολλοειδϊν χρθςιμοποιοφνται ςτισ περιπτϊςεισ που δεν 

είναι ςτόχοσ ο ζλεγχοσ τθσ μετανάςτευςθσ των υδρατμϊν. Αυτζσ οι μεμβράνεσ 

ζχουν καλζσ ιδιότθτεσ φραγμοφ ςτο οξυγόνο, ςτο διοξείδιο του άνκρακα και ςτα 

λιπίδια. Οι περιςςότερεσ μεμβράνεσ αυτοφ του είδουσ ζχουν καλζσ μθχανικζσ 

ιδιότθτεσ και για το λόγο αυτό χρθςιμοποιοφνται από προϊόντα που παρουςιάηουν 

αδφναμθ δομικι ςτιριξθ. Θ διαλυτότθτα των μεμβρανϊν από πολυςακχαρίτθ 

χαρίηει ζνα ιδιαίτερο πλεονζκτθμα ειδικά ςτα τρόφιμα που κερμαίνονται πριν τθν 

κατανάλωςθ. Θ μεμβράνθ αυτι κατά τθ διάρκεια τθσ κζρμανςθσ λιϊνει και ζτςι δεν 

επθρεάηει οργανολθπτικά τθν ποιότθτα του τροφίμου. 

 

2.8.2.1 Μεμβρϊνεσ πολυςακχαριτών. 

Τα υδροκολλοειδι, αναλόγωσ ςφςταςθσ, χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ, τουσ 

πολυςακχαρίτεσ και τισ πρωτεΐνεσ. Τα παράγωγα κυτταρίνθσ, όπωσ θ 

μεκυλοκυτταρίνθ (MC), θ υδροξυπροπυλο-μεκυλοκυτταρίνθ (HPMC), θ 

υδροξυπροπυλο-κυτταρίνθ (HPC) και θ καρβοξυμεκυλο-κυτταρίνθ (CMC) είναι 

διαλυτά ςτο νερό ι ςε μίγμα νεροφ-αικανόλθσ κάτω από κζρμανςθ και από τθν 

ξιρανςθ αυτϊν των διαλυμάτων προκφπτουν οι αντίςτοιχεσ εδϊδιμεσ μεμβράνεσ.  

Τα άμυλα που προορίηονται για το ςχθματιςμό μεμβρανϊν προζρχονται από 

βολβοφσ, όπωσ θ πατάτα και θ ταπιόκα ι από δθμθτριακά ςυμπεριλαμβανομζνων 

του αραβόςιτου, του ςίτου και του ρυηιοφ. Επίςθσ, άμυλα από λιγότερο 

ςυνθκιςμζνεσ πθγζσ όπωσ θ μπανάνα, το μάγκο ι θ γλυκοπατάτα ζχουν μελετθκεί 

για τισ ιδιότθτζσ τουσ να ςχθματίςουν μεμβράνεσ. Θ κρυςταλλικότθτα και θ 

διαπερατότθτα ςε αζρια των μεμβρανϊν αμφλου επθρεάηεται από τθν πθγι του 

αμφλου, τθν περιεκτικότθτα ςε αμυλόηθ και τα μοριακά χαρακτθριςτικά του 

πλαςτικοποιθτι με τθν αμυλόηθ να δίνει πιο ιςχυρζσ και εφκαμπτεσ μεμβράνεσ από 

τθν αμυλοπθκτίνθ (García et al., 2000a, b, Thunwall et al., 2006, Xu et al., 2005). 

Επίςθσ, θ διαπερατότθτα ςε υδρατμοφσ των μεμβρανϊν αμφλου αυξάνεται με 

αφξθςθ τθσ περιεκτικότθτασ ςε αμυλοπθκτίνθ (Phan The et al., 2005). 
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Οι μεμβράνεσ από άγαρ είναι διαφανείσ και εφκαμπτεσ κακϊσ επίςθσ και πιο 

ιςχυρζσ από αυτζσ του αμφλου που προζρχεται από ταπιόκα και από ρφηι. 

Μεμβράνεσ αραβινοξυλάνθσ πλαςτικοποιθμζνεσ με γλυκερόλθ ζχουν παραχκεί από 

υδατικά διαλφματα παρουςία ι όχι, λιπαρϊν οξζων και μονοςτεατικισ γλυκερόλθσ. 

Επίςθσ, θ konjac γλυκομαννάνθ (KGM) ζχει μελετθκεί για τθν ικανότθτα να 

ςχθματίςει μεμβράνεσ. Εφκαμπτεσ KGM μεμβράνεσ χωρίσ τθν ανάγκθ χριςθσ 

πλαςτικοποιθτϊν μποροφν να ςχθματιςτοφν από υδατικά διαλφματα ςε ουδζτερο 

pH ι παρουςία KOH για τθν εξουδετζρωςθ των ακετυλικϊν ομάδων που απαντοφν 

ςτα μόρια τθσ KGM. Οι ιονικοί πολυςακχαρίτεσ, όπωσ τα άλατα αλγινικοφ οξζοσ, οι 

πθκτίνεσ, θ ηελάνθ, θ χιτοηάνθ, κ.α., είναι ιδιαίτερα ευαίςκθτοι ςτισ αλλαγζσ του pH 

λόγω του φορτίου τουσ. Επίςθσ, μερικοί από αυτοφσ απαιτοφν τθν προςκικθ 

κατιόντων για να διευκολυνκεί ο ςχθματιςμόσ μεμβρανϊν. Ζτςι, θ χιτοηάνθ που 

είναι ζνασ κατιονικόσ πολυςακχαρίτθσ, διαλυτοποιείται ςε όξινο περιβάλλον π.χ. ςε 

διάλυμα οξικοφ οξζοσ το οποίο χρθςιμοποιείται πολφ ςυχνά για αυτό το ςκοπό, ενϊ 

θ ηελάνθ ςχθματίηει μεμβράνεσ και πθκτζσ παρουςία μονο- και δι-ςκενϊν 

κατιόντων.  

Θ πουλλουλάνθ είναι ζνασ υδατοδιαλυτόσ μικροβιακόσ πολυςακχαρίτθσ, (όπωσ 

θ χιτοηάνθ, θ ξανκάνθ και θ γελλάνθ) που παράγεται εξωκυτταρικά από 

διαφορετικά ςτελζχθ του Aureobasidium pullulans (Yuen, 1974). Θ πουλλουλάνθ 

ςχθματίηει πολφ καλζσ εδϊδιμεσ μεμβράνεσ οι οποίεσ είναι άχρωμεσ, άοςμεσ, 

διαφανείσ, εφκαμπτεσ και ανκεκτικζσ ςτθ διείςδυςθ λιπαρϊν ουςιϊν και οξυγόνου 

(Yuen, 1974). Ραρά τισ ενδιαφζρουςεσ ιδιότθτεσ, θ πουλλουλάνθ δεν ζχει μελετθκεί 

εκτενϊσ, πικανϊσ λόγου του ζντονα υδρόφιλου χαρακτιρα τθσ.[38] 

 

2.8.2.2 Μεμβρϊνεσ πρωτεΐνησ. 

Ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ πρωτεϊνϊν ηωικισ και φυτικισ προζλευςθσ 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ πρωτεΐνθσ ςόγιασ, του οροφ γάλακτοσ, τθσ γλουτζνθσ 

ςίτου, τθσ ηεΐνθσ αραβοςίτου, του κολλαγόνου, τθσ ηελατίνθσ, και τθσ καηεΐνθσ ζχει 

χρθςιμοποιθκεί για τθν παραγωγι εδϊδιμων μεμβρανϊν. Οι πρωτεΐνεσ 

παρουςιάηουν ενδιαφζρον, διότι εκτόσ από τθν ικανότθτα να ςχθματίηουν 

μεμβράνεσ, προςκζτουν κρεπτικι αξία ςτο προϊόν και επίςθσ ενεργοφν ωσ 

γαλακτωματοποιθτζσ. 
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Διάφοροι μθχανιςμοί εμπλζκονται ςτο ςχθματιςμό εδϊδιμων μεμβρανϊν από 

πρωτεΐνεσ. Οι μοριακζσ αλλθλεπιδράςεισ ςτισ πρωτεΐνεσ είναι εξαρτϊμενεσ από το 

pH που επιδρά ςτθ δομι και ςτισ ιδιότθτεσ τθσ τελικισ μεμβράνθσ. Για μερικζσ 

πρωτεΐνεσ, όπωσ του οροφ του γάλακτοσ, του μπιηελιοφ και τθσ ςόγιασ, τθσ 

γλουτζνθσ ςίτου, του λευκϊματοσ αυγοφ, απαιτείται μετουςίωςθ με κζρμανςθ των 

πρωτεϊνικϊν διαλυμάτων ςε αλκαλικζσ ι όξινεσ ςυνκικεσ για να ςχθματιςτεί το 

πλζγμα τθσ μεμβράνθσ. Θ κζρμανςθ αλλάηει τθ δομι των πρωτεϊνϊν εκκζτοντασ τισ 

ςουλφυδρικζσ ομάδεσ και τισ υδρόφοβεσ πλευρικζσ αλυςίδεσ, που εμπλζκονται ςε 

διαμοριακοφσ δεςμοφσ διςουλφιδίου, υδρόφοβεσ αλλθλεπιδράςεισ και δεςμοφσ 

υδρογόνου, οι οποίοι είναι οι κφριοι δεςμοί που ςυμμετζχουν ςτθ δθμιουργία του 

δικτφου. Θ γλουτζνθ ςίτου διαλφεται ςυνικωσ ςε μίγμα νεροφ-αικανόλθσ ςε όξινο ι 

αλκαλικό περιβάλλον για το ςχθματιςμό ομοιόμορφων μεμβρανϊν. 

Οι καηεΐνεσ περιζχουν μεγάλο ποςοςτό υδρόφοβων αμινοξζων (35-45% των 

ςυνολικϊν αμινοξζων), θ ανομοιόμορφθ κατανομι των οποίων οδθγεί ςε 

υδρόφοβεσ περιοχζσ ςτθν πολυπεπτιδικι αλυςίδα. Οι καηεΐνεσ χαρακτθρίηονται 

επίςθσ από υψθλι περιεκτικότθτα ςε προλίνθ και χαμθλι περιεκτικότθτα ςε 

κυςτεΐνθ. Το τελευταίο ζχει ωσ αποτζλεςμα ότι δεν δθμιουργείται μεγάλοσ αρικμόσ 

διςουλφιδικϊν δεςμϊν και επομζνωσ τα μόρια των καηεϊνϊν χαρακτθρίηονται από 

μία ανοικτι - τυχαία διαμόρφωςθ. Τα καηεϊνικά παράγονται εμπορικά μετά από 

διαλυτοποίθςθ με αλκάλεα ςε pH 6.7 των όξινα-καταβυκιηόμενων καηεϊνϊν. Τα 

καηεϊνικά είναι γενικϊσ αποδεκτά ωσ πολυμερι με τυχαία διαμόρφωςθ. Συνεπϊσ, 

το καηεϊνικό νάτριο ςχθματίηει με ευκολία μεμβράνεσ λόγω τθσ υψθλισ 

διαλυτότθτασ ςτο νερό, τθσ τυχαίασ διαμόρφωςισ του και τθσ ικανότθτασ να 

ςχθματίηει ςυςςωματϊματα αλυςίδων μζςω των δεςμϊν υδρογόνου όπωσ και 

θλεκτροςτατικϊν και υδρόφοβων αλλθλεπιδράςεων. Λόγω των 

γαλακτωματοποιθτικϊν τουσ ιδιοτιτων, οι καηεΐνεσ και τα καηεϊνικά γενικότερα 

μποροφν να δθμιουργιςουν ςτακερά γαλακτϊματα με διάφορα λιπίδια τα οποία 

επίςθσ μποροφν να εφαρμοςτοφν ωσ επικαλφψεισ ςτα τρόφιμα.[38] 

 

2.8.2.3  Μεμβρϊνεσ λιπιδύων. 

Οι λιπιδικζσ μεμβράνεσ ςυχνά χρθςιμοποιοφνται για τισ ιδιότθτεσ φραγμοφ που 

ζχουν ςτουσ υδρατμοφσ και τθ λάμψθ που δίνουν ςτα προϊόντα ηαχαροπλαςτικισ, 

κακϊσ επίςθσ και για τθν αντιοξειδωτικι τουσ δράςθ. Θ χριςθ τουσ ωσ ανεξάρτθτεσ 
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μεμβράνεσ είναι περιοριςμζνθ, διότι υπολείπονται δομικισ ακεραιότθτασ και 

αντοχισ. 

Οι κθροί ςυχνά χρθςιμοποιοφνται ωσ εδϊδιμεσ επικαλφψεισ ςτα φροφτα και 

ςτα λαχανικά για μείωςθ τθσ αναπνοισ και κακυςτζρθςθ ςτθν απϊλεια υγραςίασ, 

προςδίδοντασ παράλλθλα ςτιλπνότθτα. Θ ςφνκεςθ των επικαλφψεων από κθροφσ 

ποικίλει και ςυνικωσ θ προςκικθ ακετυλιωμζνων μονογλυκεριδίων κρίνεται 

απαραίτθτθ για τθν καλι εφαρμογι τουσ ςτα τρόφιμα. Θ αποφυγι των αναερόβιων 

ςυνκθκϊν όμωσ κρίνεται επιτακτικι, διότι οδθγεί ςτθ ςιψθ των φυτικϊν ιςτϊν. Από 

τθν άλλθ πλευρά, όταν οι επικαλφψεισ των λιπιδίων εφαρμόηονται ςε 

επεξεργαςμζνα τρόφιμα (κρζατα, καρφδια, αποξθραμζνα φροφτα, ξθροί καρποί, και 

ηαχαρωτά) είναι απαραίτθτο να προςφζρουν προςταςία από υγραςία και οξυγόνο, 

ϊςτε να παρεμποδίηουν τθ μεταφορά υγραςίασ και τθν οξείδωςθ των προϊόντων.  

Ρολλά λιπίδια βρίςκονται ςε κρυςταλλικι κατάςταςθ και οι κρφςταλλοί τουσ 

είναι αδιαπζραςτοι από αζρια και υδρατμοφσ (Fox, 1958). Ζτςι, από τθ ςτιγμι που 

μία ουςία διαπερνά τθν επικάλυψθ ςθμαίνει ότι μεγάλο ρόλο ζχει θ 

ενδοκρυςταλλικι μοριακι διάταξθ. Για παράδειγμα, τα λιπίδια με κλειςτι ι 

κανονικι διαμόρφωςθ κρυςτάλλων ζχουν καλφτερεσ ιδιότθτεσ φραγμοφ από 

κάποιο λιπίδιο με διαφορετικι διαμόρφωςθ. Τα λιπίδια ςτθν υγρι κατάςταςθ ι τα 

λιπίδια που ζχουν μεγάλο ποςοςτό ςυςτατικϊν ςτθν υγρι κατάςταςθ προςφζρουν 

περιοριςμζνθ προςταςία από τθ μετανάςτευςθ των υδρατμϊν και των αερίων, 

γεγονόσ που καταδεικνφει ότι θ κινθτικότθτα των λιπιδικϊν μορίων υποβακμίηει 

ςθμαντικά τισ ιδιότθτεσ φραγμοφ τουσ. 

Εν κατακλείδι, λόγω του υδρόφοβου χαρακτιρα τουσ, τα λιπίδια παρουςιάηουν 

πολφ χαμθλι διαπερατότθτα ςε υδρατμοφσ, αλλά ςτεροφνται ικανοποιθτικισ 

μθχανικισ αντοχισ και δομικισ ςυνοχισ. Συνεπϊσ, τα λιπίδια χρθςιμοποιοφνται 

ςυχνά μαηί με υδροκολλοειδι ςε μίγματα ι δίφυλλεσ μεμβράνεσ και επικαλφψεισ 

που ςυνδυάηουν τθν υψθλι αντίςταςθ ςτθν υγραςία των λιπαρϊν ςυςτατικϊν με 

τισ καλζσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ και τθ χαμθλι διαπερατότθτα ςε αζρια των 

πολυςακχαριτϊν ι/και των πρωτεϊνϊν. [39] 
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2.8.3 Φιτύνη/Φιτοζϊνη 

Το όνομα χιτίνθ (chitin) προζρχεται από τθν ελλθνικι «χιτϊνασ» και 

χρθςιμοποιικθκε πρϊτθ φορά από τον Bradconnot το 1811. Είναι το δεφτερο πιο 

άφκονο βιοπολυμερζσ ςτθ γθ μετά τθν κυτταρίνθ και αποτελείται από 2-ακετο-

αμιδο-2-δεοξυ-γλυκόηθ (Ν-ακετυλογλυκοηαμίνθ), ζναν από τουσ πιο άφκονουσ 

πολυςακχαρίτεσ.  

Θ χιτίνθ είναι το κφριο δομικό ςυςτατικό του εξωςκελετοφ των αςπόνδυλων και 

των τοιχωμάτων των κυττάρων τουσ. Επειδι θ βιοδιάςπαςθ τθσ χιτίνθσ είναι πολφ 

αργι ςτα απόβλθτα των οςτρακοειδϊν, θ ςυςςϊρευςθ μεγάλων ποςοτιτων 

απόβλθτων από τθν επεξεργαςία των καρκινοειδϊν ζχει ανθςυχιςει τον κλάδο τθσ 

μεταποίθςθσ καλαςςινϊν. Από το ςφνολο των ςτερεϊν αποβλιτων ςτισ ΘΡΑ το 50% 

προζρχεται από τθν επεξεργαςία οςτρακοειδϊν, και θ ςυνολικι παραγωγι 

εκτιμάται ςε 5εκατ. tn. Από τα διάφορα είδθ καρκινοειδϊν, για τθν απομόνωςθ τθσ 

χιτίνθσ χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ τα κελφφθ γαρίδων και καβουριϊν. Θ απόρριψθ 

των αποβλιτων οςτρακοειδϊν, ωσ εκ τοφτου, είναι μία πρόκλθςθ για τισ 

περιςςότερεσ από τισ χϊρεσ που τα παράγουν. Επομζνωσ, θ παραγωγι προϊόντων 

προςτικζμενθσ αξίασ όπωσ θ χιτίνθ, θ χιτοηάνθ και τα παράγωγά τουσ και θ 

εφαρμογι των προϊόντων αυτϊν ςε διαφόρουσ τομείσ είναι εξαιρετικά 

ενδιαφζρουςα. 

Ωςτόςο θ χιτίνθ και θ απακετυλιωμζνθ τθσ μορφι, θ χιτοηάνθ, ζχουν βρεκεί ςτο 

επίκεντρο του ενδιαφζροντοσ τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ, λόγω των πικανϊν 

δυνατοτιτων τουσ ςε ζνα ευρφ φάςμα βιομθχανικϊν εφαρμογϊν. Ωςτόςο, ελάχιςτθ 

προςοχι ζχει δοκεί ςτθν εφαρμογι αυτϊν των βιοπολυμερϊν ςτα τρόφιμα. [39] 

 

2.8.3.1 Αντιμικροβιακό δρϊςη χιτύνησ, χιτοζϊνησ και παραγώγων τουσ 

Θ χριςθ βιοενεργϊν ουςιϊν, όπωσ θ χιτοηάνθ για τον ζλεγχο των αςκενειϊν 

που οφείλονται ςε μφκθτεσ μετά τθ ςυγκομιδι ζχει προςελκφςει μεγάλο 

ενδιαφζρον λόγω των επικείμενων προβλθμάτων που ςυνδζονται με τουσ χθμικοφσ 

παράγοντεσ, τα οποία περιλαμβάνουν τθν αντίδραςθ των καταναλωτϊν απζναντι 

ςτθ χριςθ μυκθτοκτόνων ςτα προϊόντα, κακϊσ και τθν αφξθςθ τθσ ανεκτικότθτασ 

πολλϊν πακογόνων απζναντι ςε μυκθτοκτόνα και μίασ ςειράσ μυκθτοκτόνων που 

βρίςκονται υπό επιτιρθςθ.  
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Θ χιτοηάνθ μειϊνει τθν in vitro ανάπτυξθ πολυάρικμων μυκιτων, εξαιρουμζνων 

αυτϊν που θ χιτοηάνθ αποτελεί βαςικό ςυςτατικό των κυτταρικϊν τοιχωμάτων τουσ 

(ηυγομφκθτεσ). Εκτόσ από τθ διαμόρφωςθ μιασ διαπερατισ από αζρια μεμβράνθ, θ 

χιτοηάνθ ζχει διπλι λειτουργία, δθλαδι παρεμβαίνει άμεςα ςτθν ανάπτυξθ των 

μυκιτων και ενεργοποιεί διάφορεσ αμυντικζσ διεργαςίεσ. Αυτοί οι αμυντικοί 

μθχανιςμοί περιλαμβάνουν ςυςςϊρευςθ χιτινάςθσ, ςφνκεςθ αναςτολζων 

προτεϊνάςθσ, και παραγωγι λιγνίνθσ.  

 

2.8.3.2 Χρόςεισ ςτη βιομηχανύα τροφύμων 

Θ χιτοηάνθ βρίςκει πολλζσ εφαρμογζσ ςτθ γεωργία, τθν ιατρικι, το περιβάλλον 

και τα τρόφιμα. Ωςτόςο, ςε οριςμζνουσ τομείσ, ιδιαίτερα ςτθν ιατρικι και τθ 

βιομθχανία τροφίμων, θ εφαρμογι του παρόντοσ πολυςακχαρίτθ περιορίηεται από 

το υψθλό μοριακό του βάροσ, γεγονόσ που ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μικρι 

διαλυτότθτά του ςε υδατικά διαλφματα. Θ χιτοηάνθ χρθςιμοποιείται ςε τρόφιμα ωσ 

ςυντθρθτικό και αναςτολζασ του ενηυμικοφ μαυρίςματοσ ςε πολλά φροφτα και 

λαχανικά, και ωσ αντιοξειδωτικό ςε λουκάνικα. Θ χιτοηάνθ μπορεί επίςθσ να 

χρθςιμοποιθκεί και ωσ αντιμικροβιακι επικάλυψθ ςε φρζςκα φροφτα και λαχανικά. 

[40] 

Θ χριςθ εδϊδιμων μεμβρανϊν και επικαλυπτικϊν για τθν επζκταςθ τθσ 

διάρκεια ηωισ και τθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτα των νωπϊν, κατεψυγμζνων και 

παραςκευαςμζνων τροφίμων ζχει εξεταςτεί κυρίωσ τα τελευταία χρόνια, λόγω τθσ 

φιλικότθτάσ τουσ προσ το περιβάλλον και το βιοαποικοδομιςιμο χαρακτιρα τουσ. 

Αυτά τα εξωτερικά ςτρϊματα αποτελοφν ςυμπλθρωματικό και μερικζσ φορζσ 

απαραίτθτο μζςο για τον ζλεγχο των φυςιολογικϊν, μορφολογικϊν και 

φυςικοχθμικϊν μεταβολϊν ςτα τρόφιμα. Το υψθλισ πυκνότθτασ φφλλο 

πολυαικυλενίου, ζνα κοινό υλικό ςυςκευαςίασ που χρθςιμοποιείται για τθν 

προςταςία των τροφίμων, ζχει μειονεκτιματα όπωσ θ ηφμωςθ λόγω εξάντλθςθσ του 

οξυγόνου και ςυμπφκνωςθ των υδρατμϊν που οφείλεται ςε διακυμάνςεισ τθσ 

κερμοκραςίασ αποκικευςθσ το οποίο ευνοεί τθν παραγωγι μυκιτων. Υπάρχουν 

πολλοί μθχανιςμοί που εμπλζκονται ςτθν παράταςθ του χρόνου ηωισ των 

τροφίμων από τα επικαλυπτικά. Αυτοί περιλαμβάνουν ελεγχόμενθ μεταφορά 

υγραςίασ μεταξφ τροφίμων και περιβάλλοντοσ, ελεγχόμενθ απελευκζρωςθ χθμικϊν 

παραγόντων όπωσ αντιμικροβιακζσ ουςίεσ, αντιοξειδωτικά, μείωςθ τθσ μερικισ 
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πίεςθσ του οξυγόνου ςτθ ςυςκευαςία που μειϊνει το μεταβολιςμό, ελζγχει το 

ρυκμό αναπνοισ, τθ κερμοκραςία και ενιςχφει δομικά τα τρόφιμα. 

Πίνακασ 2.7 Παραδείγματα εφαρμογών εδώδιμων επικαλυπτικών ςε φροφτα 
και λαχανικά τα οποία ζχουν μελετθκεί.  

 

 

2.8.3.3 Επύδραςη επικαλυπτικού από χιτοζϊνη ςτη διατόρηςη και την ποιότητα 

νωπών φρούτων 

Ζχει παρατθρθκεί ςε ζρευνεσ επζκταςθ τθσ διάρκειασ αποκικευςθσ και ζλεγχο 

τθσ φκοράσ ςε ροδάκινα, αχλάδια και kiwi με τθν εφαρμογι μεμβράνθσ χιτοηάνθσ. 

Ομοίωσ, αγγοφρια, πιπεριζσ, φράουλεσ και ντομάτεσ κα μποροφςαν να 

αποκθκευτοφν για μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα μετά τθν επικάλυψθ με χιτοηάνθ. 

Τα αποτελζςματα αυτά μποροφν να αποδοκοφν ςτθ μείωςθ του ρυκμοφ αναπνοισ, 
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τθν αναςτολι ανάπτυξθ μυκιτων, και τθν κακυςτζρθςθ τθσ ωρίμανςθσ, λόγω τθσ 

μείωςθσ του αικυλενίου και του διοξειδίου του άνκρακα.[41] 

 

2.8.4 Κυτταρύνη - HPMC (hydroxypropylmethylcellulose) 

Θ κυτταρίνθ είναι το πιο άφκονο φυςικό πολυμερζσ ςτθ γθ. Αν και πολφ φκθνι 

είναι δφςκολο να χρθςιμοποιθκεί ωσ επικάλυψθ, λόγω τθσ αδιαλυτότθτάσ τθσ ςτο 

νερό και τθσ ιςχυρισ κρυςταλλικισ δομισ. Ωςτόςο, οριςμζνα προϊόντα κυτταρίνθσ 

που παράγονται εμπορικά, όπωσ θ καρβόξυμεκυλοκυτταρίνθ (CMC), θ 

μεκυλοκυτταρίνθ (MC), θ υδρoξυπροπυλοκυτταρίνθ (HPC), και θ 

υδροξυπροπυλομεκυλοκυτταρίνθ (HPMC), μποροφν να ξεπεράςουν τουσ 

περιοριςμοφσ που ςχετίηονται με τθν αυτοφςια κυτταρίνθ. Λόγω τθσ γραμμικισ 

δομισ τθσ κυτταρίνθσ, τα παράγωγα αυτά τείνουν να ςχθματίηουν ικανοποιθτικζσ 

μεμβράνεσ, αν και οι ιδιότθτεσ τθσ μεμβράνθσ κα εξαρτθκοφν από τθ δομι και το 

μοριακό βάροσ τθσ κυτταρίνθσ. Οι Ayranci et al. διαπίςτωςαν ότι θ διαπερατότθτα 

τθσ υγραςίασ των μεμβρανϊν από HPMC μειϊκθκε με τθν αφξθςθ του μοριακοφ 

βάρουσ του HPMC, ενϊ οι Park et al. (1993) παρατιρθςαν το αντίκετο αποτζλεςμα 

για μεμβράνεσ από MC και HPC, όπου θ διαπερατότθτα αυξανόταν με τθν αφξθςθ 

του μοριακοφ βάρουσ. Σφγκριςθ μεταξφ των MC, HPC, και CMC ωσ επικαλυπτικϊν ςε 

καρφδια χωρίσ κζλυφοσ ζδειξε ότι το CMC είναι το καλφτερο υλικό για αυτι τθν 

εφαρμογι. Θ επικάλυψθ από CMC προςδίδει γυαλάδα και κακυςτερεί τον 

ταγγιςμό· ωςτόςο, θ υφι δεν διατθρικθκε. Θ διαπερατότθτα ςτθν υγραςία των 

μεμβρανϊν από HPMC και MC επίςθσ παρατθρικθκε να μειϊνεται με αφξθςθ του 

μοριακοφ βάρουσ του πολυμεροφσ. Ρεραιτζρω, το MC ζχει χρθςιμοποιθκεί, 

προκειμζνου να διατθρθκεί το πράςινο χρϊμα και θ υφι του αβοκάντο και να 

μειωκεί ο ρυκμόσ αναπνοισ κατά τθ διάρκεια τθσ αποκικευςθσ. Θ επικάλυψθ των 

βερίκοκων και των πράςινων πιπεριϊν με μία ςφνκετθ μεμβράνθ από MC και 

ςτεατικό οξφ μειϊνει ουςιαςτικά τθν απϊλεια υγραςίασ, ενϊ και όταν είναι 

επικαλυμμζνα με μία μεμβράνθ που περιζχει κιτρικό ι αςκορβικό οξφ, βιταμίνθ C, θ 

απϊλεια είναι επίςθσ μειωμζνθ. [42] 
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2.8.5 Ορόσ γϊλακτοσ – WPI (whey protein isolate) 

Το 20% των πρωτεϊνϊν του γάλακτοσ είναι πρωτεΐνεσ οροφ γάλακτοσ τθσ οποίασ 

θ b-γαλακτογλοβουλίνθ είναι το κυριότερο ςυςτατικό. Θ πρωτεΐνθ οροφ γάλακτοσ 

είναι υδατοδιαλυτι, αλλά θ b-γαλακτογλοβουλίνθ μετουςιϊνεται, όταν κερμανκεί, 

ςχθματίηοντασ μία αδιάλυτθ μεμβράνθ. Θ πρωτεΐνθ οροφ γάλακτοσ ζχει μελετθκεί 

διεξοδικά ωσ επικαλυπτικό ςε διάφορα τρόφιμα, ςυμπεριλαμβανομζνων των 

ολόκλθρων και ελαφρϊσ επεξεργαςμζνων φροφτων και λαχανικϊν. Θ πρωτεΐνθ 

οροφ γάλακτοσ φαίνεται να ςχθματίηει μία διαφανι και ευζλικτθ μεμβράνθ με 

εξαιρετικζσ ιδιότθτεσ όςον αφορά τθ διαπερατότθτα του οξυγόνου και των 

αρωμάτων ςε ςυνκικεσ χαμθλισ ςχετικισ υγραςίασ. Αν και κάποιοι ζχουν 

διαπιςτϊςει ότι θ μεμβράνθ από πρωτεΐνθ οροφ γάλακτοσ αποτελεί ζνα ανεπαρκζσ 

φράγμα για τθν υγραςία, άλλοι αναφζρουν ότι θ ενςωμάτωςθ λιπιδίων ςτθ 

μεμβράνθ μειϊνει τθ διαπερατότθτα τθσ υγραςίασ. Μία άλλθ μελζτθ ζδειξε ότι θ 

επικάλυψθ πρωτεΐνθσ οροφ γάλακτοσ εμποδίηει ικανοποιθτικά τα αζρια, αλλά 

επθρεάηεται από τθν υγραςία του περιβάλλοντοσ, επθρεάηοντασ τθ διαπερατότθτα 

του οξυγόνου και του διοξειδίου του άνκρακα. Κακϊσ μειϊνεται θ ςχετικι υγραςία, 

θ αντίςταςθ τθσ επικάλυψθσ ςτθ μεταφορά αερίων μειϊνεται. Σε χαμθλζσ ςχετικζσ 

υγραςίεσ, το οξυγόνο μειϊκθκε και το διοξείδιο του άνκρακα αυξικθκε ςε 

επικαλυμμζνα φροφτα. Σε RH από 70 ζωσ 80%, προκλικθκε αναερόβιοσ 

μεταβολιςμόσ λόγω των χαμθλϊν επιπζδων οξυγόνου.  

Τα επικαλυπτικά από πρωτεΐνθ οροφ γάλακτοσ ιταν πιο αποτελεςματικά 

ενάντια ςτο ενηυμικό μαφριςμα του μιλου Golden Delicious ςε φζτεσ απ’ ότι τα 

επικαλυπτικά με βάςθ το HPMC – πικανά λόγω τθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ των 

αμινοξζων, όπωσ θ κυςτεΐνθ. Δεν διαπιςτϊκθκαν διαφορζσ ςτθ αμαφρωςθ μεταξφ 

των επικαλφψεων από WPI και WPC (ςυμπυκνωμζνθ πρωτεΐνθ οροφ γάλακτοσ). Θ 

ενςωμάτωςθ λιπιδίων επθρζαςε επίςθσ το βακμό του μαυρίςματοσ (όπωσ 

μετρικθκε με χρωματόμετρο), αλλά οι διαφορζσ ιταν λιγότερο εμφανείσ ςτο τζλοσ 

του χρόνου αποκικευςθσ, όπωσ εκτιμικθκε κατά τθν οργανολθπτικι εξζταςθ. Τα 

αποτελζςματα ζδειξαν ότι θ προςκικθ ουςιϊν κατά του ενηυμικοφ μαυρίςματοσ ςε 

επικαλφψεισ πρωτεΐνθσ οροφ γάλακτοσ, ςε ςυνδυαςμό με κατάλλθλεσ ςυνκικεσ 

ςυντιρθςθσ, θ διάρκεια ηωισ των φρεςκοκομμζνων μιλων μπορεί να επεκτακεί 

ςθμαντικά.[42] 
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2.9 Υρϊουλα – Μεταβολϋσ – υντόρηςη 

 

2.9.1 Βοτανικό 

Θ φράουλα είναι πολυετζσ, δικότυλο, ζρπον κυρίωσ αλλά και αναρριχϊμενο 

ποϊδεσ φυτό με τριχωτά ςφνκετα φφλλα που αποτελοφνται από 3 φυλλάρια που τα 

περικϊριά τουσ είναι πριονωτά. Τα άνκθ τθσ είναι λευκά, μονογενι ι και 

ερμαφρόδιτα και φφονται ςε μικρζσ ταξιανκίεσ που ξεκινοφν από τισ μαςχάλεσ των 

φφλλων. Πςο ο χρόνοσ περνά οι ρίηεσ του φυτοφ γίνονται ξυλϊδεισ και 

αναπτφςςονται παραφυάδεσ που ριηϊνουν αναπτφςςοντασ νζα φυτά. Ο καρπόσ τθσ 

φράουλασ είναι ςφνκετοσ και αποτελείται από μία ανκοδόχθ που ζχει ςτθν 

επιφάνεια τθσ πολλά μικρά ςπόρια. Γενικά, είναι φυτό των ψυχρϊν περιοχϊν, 

απαντάται όμωσ ςε όλα τα γεωγραφικά μικθ και πλάτθ τθσ γθσ, διότι διακζτει πολφ 

μεγάλθ γενετικι ποικιλομορφία που τθσ επιτρζπει να εγκλιματίηεται ςε ποικίλεσ 

ςυνκικεσ, ανικει ςτθν τάξθ «ροδϊδθ» και τθν οικογζνεια «ροδίδεσ».  

Ο καρπόσ τθσ φράουλασ ζχει τθ μορφι μιμαίκυλου. Μετά τθ γονιμοποίθςθ του 

άνκουσ ο ανκικόσ άξονασ κακίςταται ςαρκϊδθσ, παίρνει ςχιμα ςφαιρικό και επάνω 

ςε αυτό βρίςκονται τα ςπζρματα που είναι μικρά κάρυα. Ρροζρχεται από πολλζσ 

απόκαρπεσ ωοκικεσ και κεωρείται ςαν ςυγκάρπιο, αποτελοφμενο από κάρυα.  

 

2.9.2 Η φρϊουλα ωσ τρόφιμο 

Είναι ιδιαίτερα κρεπτικι κακϊσ ζχει άφκονθ βιταμίνθ C, βιταμίνθ Ε, βιταμίνθ Α 

(καροτίνθ), αςβζςτιο, φϊςφορο, κάλιο, ιϊδιο, μαγνιςιο, ςελινιο, τανίνεσ, και 

αρκετζσ φυτικζσ ίνεσ. Θ κερμιδικι τθσ αξία είναι 46 kcal/100 g. Θ οικογζνεια των 

ροδίδων είναι πλοφςια ςε πολυφαινόλεσ, κατεχίνεσ, λευκοανκοκυανίνεσ, 

φλαβονογλυκοηίδια, ςαπωνίνεσ, αμυγδαλζλαιο και βιταμίνθ C. Είναι ιδιαίτερα 

ευάλωτθ ςε ρυπαντικζσ ουςίεσ, λιπάςματα και φυτοφάρμακα. 

Θ ςφνκεςι τθσ ποικίλει ανάλογα με το ςτάδιο ςυγκομιδισ τθσ. 

 Νερό   91 % 

 Ρρωτεΐνεσ   0,61 % 

 Λίπθ   0,37 % 
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 Υδατάνκρακεσ   7,02 % 

 Μνεσ   2,3 % 

 Τζφρα   0,43 % 

Θ περιεκτικότθτα τθσ ςε μεταλλικά ςτοιχεία ςε 100 g φράουλασ είναι: 

 Αςβζςτιο    14,0 mg 

 Φϊςφοροσ   19,0 mg 

 Σίδθροσ    0,38 mg 

 Μαγνιςιο   10 mg 

 Κάλιο   166 mg 

 Νάτριο   1,0 mg 

Θ περιεκτικότθτά τθσ ςε βιταμίνεσ είναι: 

 Βιταμίνθ C   56,7 mg 

 Κιαμίνθ   0,2 mg 

 ιβοφλαβίνθ  0,066 mg 

 Νιαςίνθ   0,23 mg 

 Βιταμίνθ Β-6  0,059 mg 

 Βιταμίνθ Α  27,0 mg 

 Βιταμίνθ Ε   0,14 mg 

Επίςθσ, λόγω τθσ Βιταμίνθσ C και του Καλίου που περιζχονται ςε μεγάλεσ 

ποςότθτεσ, οι φράουλεσ προςδίδουν επιπλζον οφζλθ για τθν προςταςία από τθ 

ςιωπθρι νόςο τθσ οςτεοπόρωςθσ, ενϊ παρζχουν προςταςία κατά τθσ ςτεφανιαίασ 

νόςου, πρόλθψθ κατά του καρκίνου, των καρδιαγγειακϊν πακιςεων, τθσ 

αρκρίτιδασ, και είναι ευεργετικζσ για τθν ιςορροπία των υγρϊν του ςϊματοσ και τθσ 

αρτθριακισ πίεςθσ. 

 

2.9.3 υντόρηςη  

Θ φράουλα είναι ζνα εξαιρετικά αλλοιϊςιμο μθ-κλιμακτθριακό φροφτο, με 

ςφντομθ μεταςυλλεκτικι ηωι. Θ ςυγκομιδι τθσ κα πρζπει να γίνεται ςε πλιρθ 

ωρίμανςθ, προκειμζνου να επιτευχκεί θ βζλτιςτθ ποιότθτα από άποψθ εμφάνιςθσ 

(χρϊμα, φρεςκάδα, απουςία φκορϊν θ φυςιολογικϊν διαταραχϊν), υφισ 
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(ςκλθρότθτα, τραγανότθτα και αν κα είναι χυμϊδεσ), γεφςθ και κρεπτικι αξία 

(βιταμίνεσ, ανόργανα άλατα, φυτικζσ ίνεσ και φυτοκρεπτικά ςυςτατικά). Θ γκρίηα 

μοφχλα, που προκαλείται από τον Botrytis cinerea Pers. Fr., είναι θ πιο ςθμαντικι, 

από οικονομικι άποψθ, μεταςυλλεκτικι αλλοίωςθ που οφείλεται ςε πακογόνο 

παράγοντα για τθ φράουλα. Θ αλλοίωςθ τθσ φράουλασ μετά τθ ςυγκομιδι, μπορεί 

επίςθσ να προκφψει από μθχανικι καταπόνθςθ ι αφυδάτωςθ.[44] 

Θ διάρκεια ηωισ των νωπϊν φραουλϊν ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ (0-4 οC) είναι 

ςυνικωσ 5 θμζρεσ. Οι χαμθλζσ κερμοκραςίεσ αποκικευςθσ και οι τροποποιθμζνεσ 

ατμόςφαιρεσ με υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ CO2 είναι κοινζσ τεχνικζσ για τθν αποφυγι, 

τουλάχιςτον εν μζρει, τθν ανάπτυξθ μοφχλασ και τθ γιρανςθ, κακϊσ και τθν 

επζκταςθ τθσ διάρκειασ ηωισ των φροφτων. Ωςτόςο, θ παρατεταμζνθ ζκκεςθ των 

φροφτων ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ CO2 μπορεί να προκαλζςει τθν ανάπτυξθ 

δυςάρεςτθσ γεφςθσ.[45] 

 

 

Εικόνα 2-1 Μεταβολι εμφάνιςθσ φράουλασ αποκθκευμζνεσ για 8 θμζρεσ ςτουσ 
5οC. Σο χρώμα διατθρικθκε ςε αποδεκτά επίπεδα για 6 θμζρεσ. Μετά τθν 4θ θμζρα 
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το χρώμα γίνεται πιο ςκοφρο ενώ μικρά ελαττώματα όπωσ κθλίδεσ γίνονται 
εμφανείσ.[50] 

 

2.9.4 Βοτρύτησ (γκρύζα μούχλα) 

Θ γκρίηα μοφχλα, θ οποία προκαλείται από το μφκθτα Botrytis cinerea, είναι μία 

από τισ πιο κοινζσ και ςοβαρζσ αςκζνειεσ που προκαλεί το ςάπιςμα των φροφτων. Θ 

ανάπτυξθ του μφκθτα ευνοείται ςε δροςερό και υγρό περιβάλλον. Κατά τθ διαλογι 

θ μόλυνςθ μπορεί να μεταδοκεί από τα μολυςμζνα ςε υγιι φροφτα (φράουλεσ). Για 

τον ζλεγχό του προτείνεται απομάκρυνςθ των μολυςμζνων τεμαχίων και καλι 

αποςτράγγιςθ.  

 

2.9.5 Εφαρμογϋσ εδώδιμων επικαλυπτικών ςε φρϊουλεσ 

Θ χριςθ χιτοηάνθσ ςε φράουλεσ είχε ωσ αποτζλεςμα τθν επιβράδυνςθ τθσ 

αλλοίωςθσ του φροφτου το οποίο είχε εκ των πρότερων μολυνκεί από τουσ μφκθτεσ 

Botrytis cinerea και Rhizopus stolonifer. Δεν παρατθρικθκε μείωςθ του ρυκμοφ 

ςιψθσ, όταν θ ςυγκζντρωςθ αυξικθκε από 10 ςε 15mg/mL.[53] Σε άλλθ μελζτθ, θ 

εφαρμογι επικάλυψθσ χιτοηάνθσ ςε φράουλεσ ςε ςυγκζντρωςθ 1%, ςε 

τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα με 5 και 80% O2 και ςε κερμοκραςίεσ 4, 8, 12 και 15 οC, 

είχε ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ του μικροβιακοφ φορτίου και τθν αφξθςθ τθσ 

διάρκειασ ηωισ των προϊόντων. Ακόμθ ο ςυνδυαςμόσ ατμόςφαιρασ υψθλισ 

ςυγκζντρωςθσ ςε Ο2 και χιτοηάνθσ είχε κετικι επίδραςθ ςτο χρϊμα. 

Συμπεραςματικά, προτείνεται θ εφαρμογι επικάλυψθσ χιτοηάνθσ για τον ζλεγχο 

του μαυρίςματοσ και τθ ςιψθσ τθσ φράουλασ ςε ςυνδυαςμό με άλλεσ μεκόδουσ, 

όπωσ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ και κατάλλθλθ ςυςκευαςία.[58] Γενικά, θ 

αντιμικροβιακι δράςθ τθσ χιτοηάνθσ ζχει προςελκφςει το ενδιαφζρον αρκετϊν 

ερευνθτϊν, εφαρμόηοντάσ τθ ςε πολλά φροφτα και λαχανικά. Διαπιςτϊκθκε, 

ωςτόςο, ότι θ αντιμικροβιακι δράςθ τθσ χιτοηάνθσ περιορίηεται ςε τρόφιμα με 

χαμθλι περιεκτικότθτα ςε πρωτεΐνεσ και NaCl. Σε δοκιμζσ που ζγιναν ςε μαροφλια 

και φράουλεσ, θ αντιμικροβιακι δράςθ τθσ χιτοηάνθσ διιρκθςε για 4 θμζρεσ ςτα 

μαροφλια και 12 ςτισ φράουλεσ.[59] Φράουλεσ που επικαλφφκθκαν με 1,5% χιτοηάνθ 

και διατθρικθκαν για 4 θμζρεσ ςτουσ 20οC δεν εμφάνιςαν ςθμάδια ανάπτυξθσ 

μοφχλασ ςτθν επιφάνειά τουσ, μείωςαν το ρυκμό υπερωρίμανςισ τουσ και 

διατιρθςαν τθν υφι και το χρϊμα ςε πιο αποδεκτά επίπεδα ςε ςχζςθ με τα τυφλά 
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δείγματα. Θ προςκικθ γλυκονικοφ αςβεςτίου δεν επζφερε καμιά βελτίωςθ ςτθ 

διάρκεια ηωισ των φροφτων, παρά μόνο ςτθ διατροφικι τουσ αξία.[54] Θ επικάλυψθ 

με μεμβράνθ με βάςθ τθν κυτταρίνθ, των φροφτων τθσ φράουλασ, είχε ωσ 

αποτζλεςμα τθ μείωςθ του ρυκμοφ απϊλειασ βάρουσ.[55] Θ εφαρμογι επικαλφψεων 

χιτοηάνθσ και καραγεννάνθσ ςε άλλθ μελζτθ δεν ζδειξε ουςιαςτικι διατιρθςθ του 

χρϊματοσ ςτισ φράουλεσ, αλλά ελαχιςτοποίθςε τθν απϊλεια τθσ υφισ ςε φράουλεσ 

επικαλυμμζνεσ με καραγεννάνθ ςε ςυνδυαςμό με χλωριοφχο αςβζςτιο. Ακόμθ 

παρατθρικθκε μείωςθ του ρυκμοφ απϊλειασ βάρουσ, όταν αυτζσ επικαλφφκθκαν 

με χιτοηάνθ και καραγεννάνθ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ ςε ςυνδυαςμό με χλωριοφχο 

αςβζςτιο.[56] 

 

2.10 παρϊγγια – Μεταβολϋσ – υντόρηςη 

 

2.10.1 Πρϊςινα ςπαρϊγγια και η παραγωγό τουσ 

Τα πράςινα ςπαράγγια, ζχουν χρϊμα πράςινο, ς' όλο το βλαςτό. 

Καλλιεργοφνται ςτθν Αμερικι και προτιμοφνται, ενϊ ςτθν Ευρϊπθ καλλιεργοφνται 

ςε μικρι ζκταςθ, γιατί θ ευρωπαϊκι αγορά προτιμά και είναι ςυνθκιςμζνθ ςτα 

λευκά ςπαράγγια. 

Το μεγαλφτερο μικοσ των βλαςτϊν, για μεν τα λευκά ςπαράγγια είναι μζχρι 

22cm, για τα πράςινα ςπαράγγια είναι 27cm. 

Διακρίνονται τρεισ τρόποι παραγωγισ πράςινων ςπαραγγιϊν: 

 Καλλιζργεια με επιταχυνόμενθ παραγωγι, με κερμαινόμενθ κάλυψθ. 

 Καλλιζργεια πρϊιμθ, με κάλυψθ (τηάμια ι πλαςτικό). 

 Καλλιζργεια εποχισ. 

Οι ποικιλίεσ που χρθςιμοποιοφνται για το ςκοπό αυτό είναι ειδικζσ για 

πράςινουσ βλαςτοφσ, διαλογισ και προζλευςθσ Γαλλίασ ι Αμερικισ. Επίςθσ ςιμερα 

τα Λνςτιτοφτα Γεωργικϊν Ερευνϊν, όπωσ θ INRA τθσ Γαλλίασ, αςχολοφνται και με τθ 

δθμιουργία ειδικϊν ποικιλιϊν παραγωγισ πράςινων βλαςτϊν. 
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2.10.2 Βοτανικό 

To ςπαράγγι «Asparagus Officinalis» είναι ηωθρό μονοκοτυλιδονο τθσ 

οικογζνειασ Liliaceae», και θ διάρκεια ηωισ του κυμαίνεται από 10 ζωσ 20 ζτθ 

ανάλογα με τουσ όρουσ καλλιζργειασ. Είναι γνωςτά δφο άλλα είδθ ςυγγενικά, που 

δεν καλλιεργοφνται, το Asparagus Tennifolius και το Asparagus Acutifolius. Είναι 

δίοικο, δθλαδι υπάρχουν φυτά με άνκθ αρςενικά και φυτά με άνκθ κθλυκά. Θ 

ςταυρογονιμοποίθςθ είναι υποχρεωτικι. Ο καρπόσ είναι ράγα κόκκινθ, όταν 

ωριμάςει, και χονδρόσ ςαν λεπτό ςπόρο αρακά. Ρερικλείει 3-6 ςπόρουσ με 

παρζκκλιςθ 1-9. 

Μερικζσ φορζσ παρουςιάηονται ςε μερικά φυτά, άνκθ ερμαφρόδιτα, που 

φζρουν καρποφσ. Το χαρακτθριςτικό αυτό χρθςιμοποιείται ςτθ γενετικι. Το ριηικό 

ςφςτθμα αποτελείται από δφο τφπουσ ριηϊν, τισ αρχικζσ και τισ μόνιμεσ. Οι αρχικζσ 

ρίηεσ αναπτφςςονται ςτθ ςτάκμθ του ριηϊματοσ (εδαφικά ςτελζχθ) που ονομάηεται 

δίςκοσ. Το ςφνολο δίςκου – ριηϊν ονομάηεται ρίηωμα.[46]  

 

2.10.3 Σο ςπαρϊγγι ωσ τρόφιμο 

Το ςπαράγγι ωσ τρόφιμο είναι προικιςμζνο με εξαιρετικζσ ιδιότθτεσ. Ζχει 

διαιτθτικζσ και ιδιαίτερα διουρθτικζσ ιδιότθτεσ. Το ςπαράγγι δεν ςυνιςτάται για 

ανκρϊπουσ που ζχουν ρευματιςμοφσ, αρκριτικά, ποδάγρα και κυςτίτιδεσ. Είναι 

υδατϊδεσ λαχανικό και όταν είναι φρεςκοκομμζνο περιζχει 90-95% νερό. Θ 

ςφνκεςθ του ποικίλει ανάλογα με το ςτάδιο ςυγκομιδισ του. 

 Νερό   93,7 - 94,5% 

 Ρρωτεΐνεσ   1,62 - 1,79% 

 Λίπθ   0,11 - 0,25% 

 Μθ αηωτοφχεσ ουςίεσ  2,26 - 2,33% 

 Μνεσ   0,81 - 1,04% 

 Τζφρα   0,54 - 0,70% 

Θ περιεκτικότθτα του ςε μεταλλικά ςτοιχεία ςε 100 g φρζςκου ςπαραγγιοφ 

είναι: 
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 Αςβζςτιο    20mg 

 Φϊςφοροσ   60mg 

 Σίδθροσ    1mg 

Θ περιεκτικότθτά του ςε βιταμίνεσ είναι: 

 Βιταμίνθ Β1  0,16 - 1,25mg 

 Βιταμίνθ Β2   0,19 - 2,17mg 

 Βιταμίνθ Β7   1,40mg 

 Βιταμίνθ C   30 - 33mg 

Θ κορυφι των βλαςτϊν είναι πάντοτε πλοφςια ςε βιταμίνθ C. Θ ςυμπφκνωςθ 

ςτα παρακάτω ςυςτατικά, ςτο βλαςτό, ελαττϊνεται πθγαίνοντασ προσ τθ βάςθ του. 

Θ φλοφδα του ςπαραγγιοφ είναι επίςθσ πιο πλοφςια από τθν καρδιά. Κατά το 

βράςιμο θ απϊλεια των βιταμινϊν κυμαίνεται από 27-40%. Πςον αφορά τθ 

κερμιδικι αξία του προϊόντοσ κεωρείται χαμθλι και είναι 26 cal/100g ςπαραγγιοφ.  

Πίνακασ 2.8 Η ςφςταςθ g/100 g ςπαραγγιοφ κατά INRA 

υςτατικά Λευκό Βιολζ Πράςινο 

Βάροσ ξθρό 5,00 7,50 5,00 
Σζφρα 0,68 0,71 0,74 
Κάλιο 0,38 0,40 0,42 
Νάτριο 0,01 0,01 0,01 
Αςβζςτιο 0,03 0,04 0,05 
Μαγνιςιο 0,24 0,26 0,26 

 

Πίνακασ 2.9 mg αςκορβικοφ οξζοσ/100g φρζςκου ςπαραγγιοφ 

τάδιο ςυγκομιδισ Κορυφι βλαςτοφ Μζςον βλαςτοφ Βάςθ βλαςτοφ 

Πράςινο 121 68 60 
Βιολζ 52 31 24 
Λευκό 21 17 16 

 

2.10.4 Ποιότητα  

Θ ποιότθτα των βλαςτϊν ςπαραγγιϊν είναι ςφνκετθ και πολφπλοκθ ζννοια. 

Ρεριλαμβάνει ςυνδυαςμό χαρακτθριςτικϊν, με βάςθ τα οποία οι βλαςτοί 

κατατάςςονται ςε διάφορεσ κατθγορίεσ ποιότθτασ. Τα ςπουδαιότερα ποιοτικά 
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χαρακτθριςτικά του ςπαραγγιοφ ςχετίηονται με τθν εμφάνιςθ των βλαςτϊν, τθν 

υφι και τθ ςφςταςι τουσ. 

Θ εμφάνιςθ των βλαςτϊν, αναφζρεται ςε χαρακτθριςτικά που παίηουν το 

ςθμαντικότερο ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ τθσ ποιότθτάσ τουσ. Με βάςθ το χρϊμα τθσ 

κορυφισ τα ςπαράγγια κατατάςςονται ςε: λευκά, βιολζ, πράςινα. Ροιοτικά 

χαρακτθριςτικά που ςχετίηονται με το μζγεκοσ των βλαςτϊν είναι το μικοσ και θ 

διάμετροσ. Με βάςθ το μικοσ κατατάςςονται ςε κοντά και επιμικθ, ενϊ με βάςθ τθ 

διάμετρο ςε ψιλά και χοντρά. Οι βλαςτοί κα πρζπει να είναι ίςιοι, χωρίσ 

παραμορφϊςεισ με καλά κλειςτά τα βράκτια φφλλα τθσ κορυφισ και κάκετθ τομι 

ςτο ςθμείο κοπισ. Τα χαρακτθριςτικά τθσ υφισ και τθσ ςφςταςθσ των βλαςτϊν 

γίνονται αντιλθπτά από τον καταναλωτι, αφοφ καταναλϊςει το προϊόν. Τα 

τελευταία χρόνια, οι καταναλωτζσ δείχνουν ιδιαίτερθ προτίμθςθ ςε 

χαρακτθριςτικά, που ςχετίηονται με τθν υφι (ςκλθρότθτα, τρυφερότθτα), τθ 

ςφςταςθ (κρεπτικι και διαιτθτικι αξία) και τζλοσ τθν υγιεινι κατάςταςθ 

(υπολείμματα φυτοφαρμάκων). [46] 

 

2.10.5 Μεταςυλλεκτικϋσ αλλαγϋσ 

Οι μεταβολζσ που παρατθροφνται ςτουσ βλαςτοφσ ςπαραγγιοφ μετά τθ 

ςυγκομιδι και προκαλοφν υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ, ςχετίηονται με τθν εμφάνιςθ, 

τθν υφι και τθ ςφςταςθ των βλαςτϊν, οι ςθμαντικότερεσ από τισ οποίεσ είναι: 

 Απϊλειεσ νεροφ, λόγω διαπνοισ, με αποτζλεςμα τθν αφυδάτωςθ των 

βλαςτϊν που οδθγεί ςε απϊλεια βάρουσ και αφξθςθ τθσ ςκλθρότθτασ. 

 Σφνκεςθ ανκοκυανινϊν με αποτζλεςμα τθν εμφάνιςθ βιολζ 

χρωματιςμϊν ςτθν κορυφι των βλαςτϊν και απϊλεια του λευκοφ 

χρϊματοσ. 

  Αλλαγζσ ςτθν υφι, που περιλαμβάνουν ςφνκεςθ λιγνίνθσ και απόκεςισ 

τθσ ςτισ αγγειϊδεισ δεςμίδεσ, με αποτζλεςμα τθ ςκλιρυνςθ των 

βλαςτϊν. [46] 
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2.10.6 υντόρηςη 

Το ςπαράγγι είναι από τα πλζον ευαλλοίωτα οπωροκθπευτικά προϊόντα και οι 

μεταβολικζσ διεργαςίεσ που προκαλοφν τθ γιρανςθ, εξελίςςονται ταχφτατα μετά τθ 

ςυγκομιδι, περιορίηονται ζτςι τθ διάρκεια τθσ μεταςυλλεκτικισ ηωισ ςε λίγεσ μόνο 

θμζρεσ. 

Πλα τα ςτάδια διακίνθςθσ του ςπαραγγιοφ είναι ιδιαίτερα κρίςιμα ςτθν 

προςπάκεια για περιοριςμό τθσ υποβάκμιςθσ τθσ ποιότθτασ των βλαςτϊν και 

επιμικυνςθ τθσ ηωισ τουσ. Πμωσ ιδιαίτερα κρίςιμεσ είναι οι πρϊτεσ ϊρεσ μετά τθ 

ςυγκομιδι των βλαςτϊν κακϊσ οι φυςιολογικζσ και βιοχθμικζσ μεταβολζσ που 

παρατθροφνται βλαςτοφσ κατά τθν περίοδο αυτι είναι εντονότερεσ ςε ςφγκριςθ με 

τισ μεταβολζσ που παρατθροφνται κατά τθ διατιρθςι τουσ για μερικζσ θμζρεσ ςε 

χαμθλζσ κερμοκραςίεσ. Οι ζντονεσ αυτζσ μεταβολζσ είναι αποτζλεςμα τθσ 

καταπόνθςθσ που προκαλείται από τον τραυματιςμό κατά τθ ςυγκομιδι των 

βλαςτϊν και τθσ παραμονισ τουσ ςτο φωσ και ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Ζτςι, θ 

προςταςία από τθν ζκκεςθ ςτο φωσ και θ γριγορθ πρόψυξθ του προϊόντοσ, αμζςωσ 

μετά τθ ςυγκομιδι, επιβραδφνουν αυτζσ τισ μεταβολζσ και αποτελοφν το κυριότερο 

μζςο για τον περιοριςμό τθσ υποβάκμιςθσ τθσ ποιότθτασ των βλαςτϊν. 

Θ κερμοκραςία αςκεί ςθμαντικι επίδραςθ ςτισ μεταβολικζσ διεργαςίεσ που 

παρατθροφνται ςτουσ βλαςτοφσ κατά τισ πρϊτεσ ϊρεσ μετά τθ ςυγκομιδι και 

ςυντελοφν ςτθν υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ. Οι διαδικαςίεσ αυτζσ εξελίςςονται 

αργά ςτισ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ και θ ςθμαςία τθσ διατιρθςθσ των βλαςτϊν ςε 

χαμθλι κερμοκραςία αμζςωσ μετά τθ ςυγκομιδι είναι καλά τεκμθριωμζνθ. Ζτςι 

προκφπτει επιτακτικι θ ανάγκθ για άμεςθ πρόψυξθ των βλαςτϊν αμζςωσ μετά τθ 

ςυγκομιδι τουσ. 

Ενδεικτικά αναφζρεται ότι, όταν οι βλαςτοί ςπαραγγιοφ τοποκετοφνται ςτουσ 

ψυκτικοφσ καλάμουσ κατά τθν παράδοςι τουσ ςτο ςυςκευαςτιριο, απαιτοφνται 

περιςςότερεσ από 8h μζχρι να αποκτιςουν τθ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ. 

Αντίκετα, κατά τθν πρόψυξθ με εμβάπτιςθ ςε νερό, οι βλαςτοί αποκτοφν τθ 

κερμοκραςία του νεροφ (2,5 οC) μζςα ςε 15 min. Ζτςι, θ πρόψυξθ ςυμβάλλει ςτθ 

μείωςθ του χρόνου παραμονισ των βλαςτϊν ςε ςχετικά υψθλζσ κερμοκραςίεσ ςε 

ςφγκριςθ με τθν τοποκζτθςθ των βλαςτϊν ςε ψυκτικοφσ καλάμουσ. 

Θ ςθμαςία τθσ κερμοκραςίασ κα πρζπει να κατανοθκεί από όλουσ όςουσ 

αςχολοφνται με τθ διακίνθςθ του ςπαραγγιοφ, γιατί είναι ο παράγοντασ που 
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επθρεάηει όλεσ τισ φυςιολογικζσ και βιοχθμικζσ μεταβολζσ που παρατθροφνται 

ςτουσ βλαςτοφσ του ςπαραγγιοφ μετά τθ ςυγκομιδι και ςυντελοφν ςτθν 

υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτάσ του. Ζχει βρεκεί αρνθτικι ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ 

ποςότθτασ των κερμομονάδων που ςυςςωρεφονται ςτθ διάρκεια των 

μεταςυλλεκτικϊν χειριςμϊν και τθσ ηωισ των βλαςτϊν ςπαραγγιοφ. 

Ζτςι, ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία θ προςπάκεια για μείωςθ τθσ διάρκειασ εκείνων 

των ςταδίων διακίνθςθσ, που οι βλαςτοί είναι εκτεκειμζνοι ςε υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ και ςτο φωσ. Τα ςτάδια αυτά, αν και αντιπροςωπεφουν πολφ μικρό 

ποςοςτό του ςυνολικοφ χρόνου διακίνθςθσ του ςπαραγγιοφ, ςυντελοφν ςθμαντικά 

ςτθν υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτάσ του. 

Κατά τθ διατιρθςθ των βλαςτϊν ςπαραγγιοφ, οι ςυνιςτϊμενεσ ςυνκικεσ 

περιλαμβάνουν κερμοκραςίεσ 0-2,5 οC και RH>95%. Ωςτόςο, κερμοκραςίεσ πολφ 

κοντά ςτουσ 0 οC κα πρζπει να αποφεφγονται, όταν θ περίοδοσ διατιρθςθσ είναι 

μεγαλφτερθ από μία εβδομάδα, κακϊσ υπάρχει κίνδυνοσ πρόκλθςθσ ηθμιϊν από 

χαμθλζσ κερμοκραςίεσ ςτθν κορυφι των βλαςτϊν. Σε κερμοκραςίεσ 2,5-5 οC για 

μικρισ διάρκειασ διατιρθςθ θ υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ των βλαςτϊν είναι 

περιοριςμζνθ. 

Σε όλα τα ςτάδια διακίνθςθσ του ςπαραγγιοφ, ιδιαίτερθ προςοχι απαιτείται ςτθ 

διατιρθςθ τθσ ςχετικισ υγραςίασ ςτο περιβάλλον των βλαςτϊν ςε επίπεδα >95%, 

ϊςτε να περιορίηονται ςθμαντικά οι απϊλειεσ νεροφ από τουσ βλαςτοφσ, λόγω τθσ 

διαπνοισ. 

Από τα παραπάνω προκφπτει ότι, προςπάκεια για περιοριςμό τθσ υποβάκμιςθσ 

τθσ ποιότθτασ του ςπαραγγιοφ, κα πρζπει να εφαρμόηεται ςτο χωράφι με πρόψυξθ 

και προςταςία των βλαςτϊν από το φωσ, αμζςωσ μετά τθ ςυγκομιδι. Στθ ςυνζχεια 

οι βλαςτοί κα πρζπει να μεταφζρονται το ταχφτερο δυνατό ςτο ςυςκευαςτιριο και 

να διατθροφνται ςε όλα τα ςτάδια διακίνθςθσ ςε περιβάλλον με χαμθλι 

κερμοκραςία και υψθλι ςχετικι υγραςία. Ωςτόςο θ πρακτικι εφαρμογι των 

παραπάνω αποδεικνφεται ότι παρουςιάηει οριςμζνεσ δυςκολίεσ.[46-47]  
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2.10.7 υντόρηςη ςε ελεγχόμενη ατμόςφαιρα 

Ευνοϊκότερθ ςυντιρθςθ των ςπαραγγιϊν ςτο ψυγείο (+2°C ι +3°C γίνεται, ςε 

μία ατμόςφαιρα του καλάμου ςυντιρθςθσ εμπλουτιςμζνθ με άνυδρο διοξείδιο του 

άνκρακα (CΟ2). Στθν ελεγχόμενθ ατμόςφαιρα, τα ςπαράγγια, διατθροφν 

ικανοποιθτικά τθ τρυφερότθτα και φρεςκάδα τουσ, χωρίσ αλλοιϊςεισ ςτθ βάςθ και 

ςτισ κεφαλζσ των ςπαραγγιϊν. Θ μζγιςτθ περιεκτικότθτα ςε C02, κα πρζπει να 

κυμαίνεται από 18-15%. 

Για να είναι ικανοποιθτικι θ ςυντιρθςθ, πρζπει τα ςπαράγγια να είναι 

φρζςκιασ ςυγκομιδισ. Θ ςυντιρθςθ των ςπαραγγιϊν ςτισ αναφερόμενεσ ςυνκικεσ 

μπορεί να διαρκζςει για πολλζσ θμζρεσ. Με αυτι τθ μζκοδο ςυντιρθςθσ τα 

ςπαράγγια διατθροφν εξαιρετικι εμπορικι ποιότθτα. Συμπεραςματικά, τα 

ςπαράγγια, πρζπει να εναποκθκεφονται ςε δροςερό κρφο μζροσ το ταχφτερο 

δυνατό μετά τθ ςυγκομιδι, για να διατθριςουν τθν ποιότθτά τουσ.[33] 

 

2.10.8 Ειδικϋσ πληροφορύεσ ςυντόρηςησ 

Το ςπαράγγι, μετά τθ ςυγκομιδι, παρουςιάηει ζντονθ αναπνοι και διαπνοι, με 

αποτζλεςμα τθν αφυδάτωςθ και ςυρρίκνωςθ των βλαςτϊν, αν δεν λθφκοφν τα 

κατάλλθλα μζτρα προςταςίασ. Το ανϊτατο επιτρεπτό όριο απϊλειασ υγραςίασ 

ανζρχεται ςτο 8%. 

Επίςθσ, το λευκό ςπαράγγι μόλισ ζρκει ςε επαφι με το φωσ αναπτφςςει 

ανκοκυάνεσ - μωβ χρϊμα (βιολζ ςπαράγγι), το οποίο χρϊμα κακιςτά το ςπαράγγι 

υποδεζςτερθσ ποιότθτασ. 

Το πράςινο ςπαράγγι μετά τθ ςυγκομιδι παρουςιάηει κφρτωςθ (αρνθτικι 

γεωτροπιςμικι κλίςθ), θ οποία βρζκθκε ότι αναςτζλλεται με τθ ςφντομθ ζκκεςθ του 

ςπαραγγιοφ ςε κερμό νερό. Ειδικότερα, το ςπαράγγι τοποκετείται ςε νερό 

κερμοκραςίασ 47,5° επί 2-5 min και ςτθ ςυνζχεια ψφχεται ςε κερμοκραςία 

ςυντιρθςθσ όςο πιο γριγορα γίνεται. Θ κερμοκραςία του νεροφ μπορεί να 

κυμαίνεται μεταξφ 45° για περιςςότερο από 5 min και 50° επί 2,5 min ι και 

λιγότερο. Θ κερμοκραςία και θ διάρκεια ρυκμίηονται ανάλογα με το πάχοσ του 

ςπαραγγιοφ. Μικρισ διαμζτρου ςπαράγγια χρειάηονται ςυντομότερθ ζκκεςθ ι 

χαμθλότερθ κερμοκραςία ςυγκριτικά με μεγαλφτερθσ διαμζτρου ςπαράγγια. 
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Μετά τθ ςυγκομιδι ο βλαςτόσ ςυνεχίηει να ςχθματίηει λιγνίνθ, με αποτζλεςμα 

τθ ςκλιρυνςθ των ιςτϊν του βλαςτοφ, γεγονόσ που οδθγεί ςτθν υποβάκμιςθ τθσ 

ποιότθτασ του ςπαραγγιοφ. 

Θ μείωςθ τθσ περιεκτικότθτασ ςε βιταμίνθσ C είναι ζνα άλλο χαρακτθριςτικό τθσ 

μεταςυλλεκτικισ ηωισ του ςπαραγγιοφ. 

Για όλα τα παραπάνω οι βλαςτοί μετά τθ ςυγκομιδι πρζπει να προψφχονται και 

να μεταφζρονται όςο πιο γριγορα γίνεται υπό ςυνκικεσ ςκότουσ, χαμθλισ 

κερμοκραςίασ και υψθλισ ςχετικισ υγραςίασ (1-2 °C και RH > 95%). 

Συνκικεσ ελεγχόμενθσ ατμόςφαιρασ ι τροποποιθμζνθσ ατμόςφαιρασ με 

ςυγκζντρωςθ 19% O2 και 5-8% CO2 περιορίηουν τθν υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ του 

λευκοφ ςπαραγγιοφ.[33] 

 

2.10.9 Εφαρμογϋσ εδώδιμων επικαλύψεων ςε ςπαρϊγγια 

Ζχει μελετθκεί θ επίδραςθ των εδϊδιμων επικαλφψεων ςτθν ποιότθτα των 

λευκϊν ςπαραγγιϊν κατά τθ ςυντιρθςι τουσ ςε ψφξθ (4οC). Οι επικαλφψεισ που 

χρθςιμοποιικθκαν περιλαμβάνουν το HPMC, εςτζρεσ λιπαρϊν οξζων, το WPI μόνο 

του ι ςε ςυνδυαςμό με ςτεατικό οξφ και πολουλάνθ. Θ χριςθ των εδϊδιμων 

επικαλυπτικϊν είχε κετικό αντίκτυπο ςτθν ποιότθτα των ςπαραγγιϊν, 

επιβραδφνοντασ τθν απϊλεια υγραςίασ, μειϊνοντασ τθ ςκλθρότθτα και 

επιβραδφνοντασ τθν ανάπτυξθ κόκκινου χρϊματοσ. Ο ςυνδυαςμόσ ςυςκευαςίασ και 

εδϊδιμων μεμβρανϊν δεν προςζφερε κανζνα πρόςκετο πλεονζκτθμα ςτα 

ςπαράγγια, εκτόσ από το γεγονόσ ότι το προϊόν ιταν φωτεινότερο ςτο μεςαίο τμιμα 

του κορμοφ ςε ςχζςθ με τα ςυςκευαςμζνα ςπαράγγια χωρίσ επικάλυψθ.[52]  

Επίςθσ, μελετικθκε θ επίδραςθ του ςυνδυαςμοφ νανοςωματιδίων αργυροφ και 

PVP, ωσ επικάλυψθ ςε ςπαράγγια, ςτθν απϊλεια βάρουσ, το αςκορβικό οξφ, τθν 

ολικι χλωροφφλλθ, το χρϊμα, τθν υφι και το μικροβιακό φορτίο, αποκθκευμζνα 

ςτουσ 2 και 10 οC. κατά τθ διάρκεια των 25 θμερϊν που αποκθκεφτθκαν τα 

ςπαράγγια, τα επικαλυμμζνα ςπαράγγια εμφάνιςαν χαμθλότερθ απϊλεια βάρουσ, 

πιο πράςινο χρϊμα και διατιρθςθ τθσ υφισ τουσ ςε ςχζςθ με τα τυφλά 

δείγματα.[60]  
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3 Πειραματικό μϋροσ 

 

3.1 κοπόσ 

Σκοπόσ τθσ εργαςίασ αυτισ είναι θ μελζτθ τθσ υποβάκμιςθσ των ποιοτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν τθσ φρζςκιασ, ολόκλθρθσ και τεμαχιςμζνθσ φράουλασ και των 

φρζςκων ςπαραγγιϊν κατά τθ ςυντιρθςθ με χριςθ εδϊδιμων επικαλυπτικϊν ςε 

ςυνδυαςμό με ψφξθ. 

  

3.2 Τλικϊ και μϋθοδοι 

 

3.2.1 Πρώτεσ ύλεσ 

Χρθςιμοποιικθκαν φράουλεσ ελλθνικισ παραγωγισ, ποικιλίασ Fragaria X 

ananassa. Οι φράουλεσ χρθςιμοποιικθκαν αμζςωσ μετά τθν αγορά τουσ και 

ελάχιςτεσ θμζρεσ μετά τθ ςυλλογι τουσ.  

Χρθςιμοποιικθκαν πράςινα ςπαράγγια ειςαγωγισ τα οποία αγοράςτθκαν από 

τοπικό κατάςτθμα. Τα ςπαράγγια χρθςιμοποιικθκαν αμζςωσ μετά τθν αγορά τουσ. 

Από τα ςπαράγγια αφαιρζκθκε το κατϊτερο (λευκό) τμιμα των ςπαραγγιϊν το 

οποίο και ςυνικωσ δεν καταναλϊνεται. Θ μελζτθ χωρίςτθκε ςε δφο μζρθ το άνκοσ 

και τον κορμό. 

Για τθ ςυςκευαςία των δειγμάτων φράουλασ για τθ μελζτθ τθσ ςυςκευαςίασ ςε 

τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα χρθςιμοποιικθκε το υλικό ςυςκευαςίασ PET/Alu/PE 

(12μm/7μm/80μm).  

Τα επικαλυπτικά που χρθςιμοποιθκικαν και οι πρόςκετεσ ςε αυτά ουςίεσ είναι 

τα εξισ: 

 Χιτοηάνθ (ALDRICH, Chitosan high molecular weight) 

 HPMC – υδρόξυ-προπυλομζκυλο-κυτταρίνθ (DOW Methocel, 

F4MFG(464)) 
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 Οξικό οξφ (PANCREAC, Acetic Acid glacial) 

 Κιτρικό οξφ (PANCREAC, Citric Acid 1-hydrate) 

 Αικανόλθ (εμπορίου κακαρισ μορφισ) 

 

3.2.2 Πειραματικό διαδικαςύα 

Οι φράουλεσ και τα ςπαράγγια πλζνονται επιμελϊσ και κάποιεσ από τισ 

φράουλεσ κόβονται ςτθ μζςθ κατά μικοσ του άξονα του φροφτου, για τθ μελζτθ τθσ 

κομμζνθσ φράουλασ. Ηυγίηονται ανά 3 τεμάχια για τισ ολόκλθρεσ φράουλεσ ι τα 

ςπαράγγια και ανά 6 για τισ κομμζνεσ. Οι φράουλεσ και τα ςπαράγγια που 

προορίηονται για τυφλά δείγματα ξεπλζνονται με απιονιςμζνο νερό και αφοφ 

ςτεγνϊςουν τοποκετοφνται πλαςτικά κεςεδάκια και κλείνονται με μεμβράνθ για 

τρόφιμα, ι ςε ειδικι ςυςκευαςία όταν πρόκειται για ςυνδυαςμό μελζτθσ με 

τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα ι ςε κενό. Ακολουκεί θ εμβάπτιςθ των υπόλοιπων 

δειγμάτων. Τα δείγματα εμβαπτίηονται για 30s και αφινονται ςε λεία επιφάνεια ι 

ςε ςχάρα για 1-2 h μζχρι να ςτεγνϊςουν όςο το δυνατόν περιςςότερο. Πταν τα 

δείγματα είναι ζτοιμα να τοποκετθκοφν ςτθν εκάςτοτε ςυςκευαςία ηυγίηονται πάλι, 

με ακρίβεια 2 δεκαδικϊν ψθφίων, για να προςδιοριςτεί θ ποςότθτα του υγροφ που 

απορροφικθκε. Τοποκετοφνται 4 δείγματα κάκε φορά. Τα δείγματα τοποκετοφνται 

ςτο ψυγείο. Θ ζξοδοσ των δειγμάτων γίνεται κάκε μζρα για τισ κομμζνεσ φράουλεσ 

και ςε αραιότερα διαςτιματα για τισ ολόκλθρεσ και τα ςπαράγγια και 

πραγματοποιοφνται μετριςεισ για χρϊμα, ενεργότθτα, υγραςία, βιταμίνθ C, pH και 

οργανολθπτικι ανάλυςθ για τισ φράουλεσ και βάροσ, χρϊμα, υφι και 

οργανολθπτικι ανάλυςθ για τα ςπαράγγια.  

 

3.2.3 Παραςκευό επικαλυπτικών 

Για τισ φράουλεσ παραςκευάςτθκαν 4 επικαλυπτικά θ ςφςταςθ των οποίων 

είναι θ εξισ:  

 1% χιτοηάνθ + 1% HPMC  

 1,5% χιτοηάνθ διαλυμζνθ ςε υδατικό διάλυμα οξικοφ οξζοσ 1,5% 

 1,5% χιτοηάνθ διαλυμζνθ ςε υδατικό διάλυμα κιτρικοφ οξζοσ 1,5% 

 2% HPMC διαλυμζνο ςε υδατικό διάλυμα αικυλικισ αλκοόλθσ 
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Για τα ςπαράγγια παραςκευάςτθκαν 4 επικαλυπτικά θ ςφςταςθ των οποίων 

είναι θ εξισ:  

 1,5% χιτοηάνθ διαλυμζνθ ςε υδατικό διάλυμα οξικοφ οξζοσ 1,5% 

 2% HPMC διαλυμζνο ςε υδατικό διάλυμα αικυλικισ αλκοόλθσ 

 Μείγμα χιτοηάνθσ – HPMC ςε αναλογία 7:3 

 Μείγμα χιτοηάνθσ – HPMC ςε αναλογία 3:7 

 

3.2.3.1 Χιτοζϊνη 1,5% (οξικό οξύ 1,5%) 

Διάλυμα 1,5% χιτοηάνθσ παραςκευάςκθκε φςτερα από προςκικθ χιτοηάνθσ ςε 

υδατικό διάλυμα 1,5-2% οξικοφ οξζοσ. Θ ανάμιξθ ζγινε υπό ζντονθ ανάδευςθ για 

τουλάχιςτον 4h, ενϊ ςτθ ςυνζχεια το μείγμα τοποκετικθκε ςτο ψυγείο μζχρι το 

επόμενο πρωί, προκειμζνου να διαλυκοφν και τα τελευταία ίχνθ χιτοηάνθσ, οπότε 

και ιταν ζτοιμο προσ χριςθ.  

 

3.2.3.2 Χιτοζϊνη 1,5% (κιτρικό οξύ 1,5%) 

Ακολουκικθκε θ ίδια διαδικαςία όπωσ και προθγουμζνωσ, με τθ διαφορά ότι 

χρθςιμοποιικθκε υδατικό διάλυμα κιτρικοφ οξζοσ 1,5-2%. 

 

3.2.3.3 HPMC 2% 

Ραραςκευάςτθκε υδατικό διάλυμα αικυλικισ αλκοόλθσ 50% το οποίο 

κερμάνκθκε και θ κερμοκραςία του διατθρικθκε ςτακερι ςτουσ ~60οC. Υπό ζντονθ 

ανάδευςθ, προςτζκθκε ςταδιακά ποςότθτα HPMC και θ ανάδευςθ ςυνεχίςτθκε 

μζχρι πλιρουσ διάλυςθσ του HPMC. Το διάλυμα τοποκετικθκε, ςτθ ςυνζχεια, ςτο 

ψυγείο μζχρι τθν επόμενθ θμζρα. Ρριν τθ χριςθ του το διάλυμα αφινεται να 

αποκτιςει κερμοκραςία περιβάλλοντοσ. 
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3.2.3.4 1% χιτοζϊνη και 1%HPMC 

Ραραςκευάςτθκαν διαλφματα χιτοηάνθσ 2% (ςε διάλυμα οξικοφ οξζοσ 2%) και 

HPMC 2% ακολουκϊντασ τισ παραπάνω διαδικαςίεσ. Τα δφο διαλφματα 

αναμείχκθκαν υπό ζντονθ ανάδευςθσ ζωσ ότου προκφψει ζνα ομογενοποιθμζνο 

μείγμα. 

 

3.2.4 Μϋθοδοσ ψύξησ 

Για τθν ψφξθ χρθςιμοποιικθκε κοινό ψυγείο οικιακισ χριςθσ. Τα δείγματα 

τοποκετικθκαν ςε κερμοκραςία 2±1 οC.  

 

3.3 Αναλύςεισ – μετρόςεισ 

 

3.3.1 Μεταβολό βϊρουσ 

Θ απϊλεια βάρουσ των εξεταηόμενων δειγμάτων προζκυψε φςτερα από ηφγιςθ 

αυτϊν ςε αναλυτικό ηυγό ακριβείασ, ±0,0001g. Τα αποτζλεςμα ςε κάκε περίπτωςθ 

εκφράςτθκε ωσ % μεταβολι βάρουσ, λαμβάνοντασ υπόψθ μόνο τα δφο δεκαδικά 

ψθφία τθσ μζτρθςθσ ωσ ςθμαντικά (αξιοπιςτία). Στθν περίπτωςθ των 

επικαλυμμζνων δειγμάτων, θ % μεταβολι του βάρουσ εκφράςτθκε ωσ προσ το 

αρχικό βάροσ των δειγμάτων μετά τθν επικάλυψθ. 

 

3.3.2 Φρώμα 

Για τθ μζτρθςθ του χρϊματοσ τθσ επιφάνειασ ι του εςωτερικοφ των φραουλϊν 

χρθςιμοποιικθκε χρωματόμετρο Minolta Chromatometer CR-200, Japan. Από τθν 

ανάλυςθ προκφπτουν τρείσ ςυντεταγμζνεσ L*, a* και b* του τριςδιάςτατου 

χρωματικοφ χϊρου CIE 1978. Το χρωματόμετρο ρυκμίςτθκε με μία λευκι πρότυπθ 

πλάκα (L*= 97.47, a*= -0.20, b*= +1.73) πριν τισ μετριςεισ. To L* αντιςτοιχεί ςτθ 

φωτεινότθτα, το α* ςτθ κόκκινθ προσ πράςινθ χρωματικι και b* ςτθν κίτρινθ προσ 

τθ μπλε χρωματικι παράμετρο. Αντικείμενο μελζτθσ αποτζλεςε και το χρϊμα 
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(C=(a2+b2)1/2). Τρία δείγματα εξετάηονται εξωτερικά, οπότε κακορίηεται ο μζςοσ 

όροσ τριϊν μετριςεων 

Μετρικθκε θ μεταβολι του ςυνολικοφ χρϊματοσ του δείγματοσ ςε ςχζςθ με το 

χρόνο και αντίςτοιχα θ μεταβολι του ςυνολικοφ χρϊματοσ του τυφλοφ δείγματοσ.  

 

3.3.3 Τγραςύα 

Σε φιαλίδια ηφγιςθσ τοποκετοφνται δείγματα φράουλασ (≈3,00 g), 

τοποκετοφνται ςε φοφρνο ξιρανςθσ ςτουσ 103°C μζχρι ςτακεροφ βάρουσ (24 h 

πρακτικά). Θ υγραςία δίνεται από τθ ςχζςθ:  

            
          

  
 

όπου: m0: θ αρχικι μάηα ςε g του δείγματοσ  

 m: θ τελικι μάηα ςε g 

Μετρικθκε επίςθσ θ μεταβολι τθσ υγραςίασ του δείγματοσ ςυγκριτικά με τθ 

μεταβολι τθσ υγραςίασ του τυφλοφ δείγματοσ.  

 

3.3.4 Τφό 

Για τθν εκτίμθςθ τθσ ςκλθρότθτασ των δειγμάτων χρθςιμοποιικθκε ο αναλυτισ 

υφισ Texture Analyser ΧΤ2 Stable Microsystems ςτον οποίο προςαρμόςτθκε λεπίδα 

κοπισ. Τα δείγματα τοποκετοφνται ςτο κζντρο τθσ υποδοχισ τον οργάνου και 

τζμνονται εγκάρςια. 

Μετρικθκε θ μεταβολι τθσ ςκλθρότθτασ του δείγματοσ ςυγκριτικά τθ μεταβολι 

τθσ ςκλθρότθτασ του τυφλοφ δείγματοσ με τθν πάροδο του χρόνου.  
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3.3.5 Ενεργότητα νερού 

Θ μζτρθςθ τθσ ενεργότθτασ του νεροφ πραγματοποιικθκε με το μετρθτι 

ενεργότθτασ νεροφ AquaLab Pawkit. Θ διαδικαςία που ακολουκικθκε ιταν θ 

προςκικθ μικρισ ποςότθτασ του δείγματοσ ςε ζνα μεταλλικό μικρό δοχείο και 

ακολοφκθςε καταγραφι τθσ ενεργότθτασ του ατμοφ ςτθν οκόνθ του οργάνου. 

Ρραγματοποιικθκαν 3 μετριςεισ για κάκε δείγμα και θ τελικι τιμι τθσ ενεργότθτασ 

του νεροφ υπολογίςτθκε ωσ ο αρικμθτικόσ μζςοσ των τριϊν τιμϊν. Καταγράφθκε 

επίςθσ θ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ (θ τιμι τθσ ιταν επίςθσ καταγεγραμμζνθ 

ςτθν οκόνθ του μθχανιματοσ).  

 

3.3.6 pH  

Οι φράουλεσ κόβονται ςε μικρά κομμάτια και ομογενοποιοφνται ςε ζναν μφλο. 

Ρερίπου 5g φράουλασ διαλφονται ςε 50ml απιονιςμζνου νεροφ. Το pH μετράται με 

χριςθ θλεκτρονικοφ πεχαμζτρου. 

 

3.3.7 Βιταμύνη C 

Θ βιταμίνθ C προςδιορίςτθκε με τθ βοικεια τθσ χρωματογραφικισ μεκόδου με 

υγρι χρωματογραφία HPLC *Oruna-Concha and others (1998)]. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, 5 g του ομογενοποιθμζνου δείγματοσ αναδεφονται μθχανικα 

με μαγνθτικό αναδευτιρα ςε 15 mL διαλφματοσ 4.5% κ.β. μεταφωςφορικοφ οξζοσ 

για 15 min. Το μίγμα ςτθ ςυνζχεια διθκείται υπό κενό και αραιϊνεται με νερό HPLC 

(Merck, Darmstadt, Germany). Ο τελικόσ ολικόσ όγκοσ του αραιωμζνου μίγματοσ 

μετριζται και ςθμειϊνεται, ενϊ ζνα μικρό δείγμα διθκείται με φίλτρα Acrodisc 0,45 

μm, προκειμζνου να ειςαχκεί, με τθ βοικεια κατάλλθλθσ ςφριγγασ (ςφριγγα των 

50μL, Agilent, Australia) ςτθ χρωματογραφικι ςτιλθ. Πςον αφορά ςτο 

χρωματογραφικό ςφςτθμα που χρθςιμοποιικθκε, αυτό ανικει ςτθ ςειρά HP series 

1100 (με βακμωτι αντλία τεςςάρων καναλιϊν, απαερωτι κενοφ, ςτιλθ Hypersil 

ODS, C-18 ανάςτροφθσ φάςθσ με 5 μm μζγεκοσ ςωματιδίων, βρόγχο όπου 

πραγματοποιείται θ «ζνεςθ» Rheodyne 20 μL injection loop, ανιχνευτι Diode Array) 

και ςυνεργάηεται με αντίςτοιχο λογιςμικό τθσ HP, το HPChemStation. Για τθ 

ςυγκεκριμζνθ ανάλυςθ, θ κινθτι φάςθ που χρθςιμοποιικθκε ιταν νερό HPLC 
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(Merck, Darmstadt, Germany) με προςκικθ ελάχιςτων κρυςτάλλων 

μεταφωςφορικοφ οξζοσ (Merck, Darmstadt, Germany), μζχρι το ρΘ να φτάςει τθν 

τιμι 2.2, ενϊ θ ανίχνευςθ του L-αςκορβικοφ οξζοσ γίνεται ςτα 245 nm. Για τον 

ποςοτικό προςδιοριςμό του L-αςκορβικοφ οξζοσ, καταςκευάςτθκε καμπφλθ 

βακμονόμθςθσ με πρότυπα διαλφματα L-αςκορβικοφ οξζοσ (Merck, Darmstadt, 

Germany) και θ γραμμικι εξίςωςθ που χρθςιμοποιικθκε ιταν θ εξισ:  

y (mAU) = 108.1516·x (mg/L) 

Στο ςχιμα δίνεται ζνα ενδεικτικό χρωματογράφθμα, όπου φαίνεται θ ζκλουςθ 

του L- αςκορβικοφ οξζοσ ςτα 9.690 min και θ ανίχνευςθ του ςτα 245 nm από τον 

ανιχνευτι Diode Array. 

 

3.3.8 Οργανοληπτικό εξϋταςη 

Θ οργανολθπτικι εξζταςθ, βαςίςτθκε ςτθ γενικότερθ οπτικι εμφάνιςθ, χρϊμα 

και εμφανιςιακι ακεραιότθτα, και αξιολογικθκε ςε μία κλίμακα 1-10. Θ 

βακμολογία ιταν με βάςθ τθν αρζςκεια: (10) πολφ καλό, (7) καλό, (5) 

 

Εικόνα 3-1 Χαρακτθριςτικό χρωματογράφθμα HPLC για τθν ανίχνευςθ και τθν 
ποςοτικοποίθςθ L- αςκορβικοφ οξζοσ (ζκλουςθ του L-αςκορβικοφ οξζοσ ςτα 9.69 
min). 

3-2  
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μζτριο/ικανοποιθτικό, (3) κακό, (1) πολφ κακό. Θ βάςθ για ζνα αποδεκτό φροφτο 

ιταν το (5). Θ οργανολθπτικι εξζταςθ του κάκε δείγματοσ γινόταν από τουλάχιςτον 

3 άτομα κάκε φορά. Αξιολογικθκαν μόνο φροφτα που δεν εμφάνιηαν ςθμάδια 

αποςφνκεςθσ. Τα ζντυπα οργανολθπτικοφ ελζγχου που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν 

εργαςία παρουςιάηονται παρακάτω. 
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Ζντυπο οργανολθπτικισ εξζταςθσ φράουλασ. 

Χαρακτθριςτικό 
Κωδικοί δειγμάτων 

Α Β Γ Δ Ε Η Θ 

Εμφάνιςθ - 

Σχιμα 

κανονικό        

ανϊμαλθ 
επιφάνεια 

       

Γυαλάδα/ 
ςτιλπνότθτα        

ανίχνευςθ 
επικαλυπτικοφ        

ςτίγματα        

ςυρρίκνωςθ        

Χρϊμα 
κανονικό        

αλλοιωμζνο        

Υφι 

(με το χζρι) 

ςκλθρι        

υγραςία        
διαχωριςμόσ 
φλοιοφ - ςάρκασ        

Υφι 

(ςτο ςτόμα) 

ςκλθρι        

νωπι        

διαχωριςμόσ 
φλοιοφ - ςάρκασ        

Γεφςθ 

ικανοποιθτικι        
ανίχνευςθ 
επικαλυπτικοφ        

πικρι        

αλλοιωμζνθ        

όξινθ        

Άρωμα 

ικανοποιθτικό        

αλλοιωμζνο        
ανίχνευςθ 
επικαλυπτικοφ        

Αλλοίωςθ εμφανισ        

Σφνολο αρζςκεια        

Ραρατθριςεισ         
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ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΣΙΚΟ ΕΛΕΓΧΟ - ΠΑΡΑΓΓΙ 

Χαπακτηπιστικό Α υμό Α μαγειπ Β υμό  Β μαγειπ C υμό C μαγειπ 

Εμυάνιση Σσήμα 
(άκπο) 

ικανοποιητικό             

ανίσνεςση 
επικαλςπτικού 

            

σςππίκνωση             

Εμυάνιση Σσήμα 
(στέλεσορ) 

ικανοποιητικό             

ανίσνεςση 
επικαλςπτικού 

            

σςππίκνωση             

Φπώμα (άκπο) 
ππάσινο             

μαύπο             

Φπώμα 
(στέλεσορ) 

ππάσινο             

μαύπο             

Υυή (μασαίπι) 
εγκάπσια             

κατά μήκορ             

Υυή (σέπι) νωπότητα             

Οσμή 

ικανοποιητική             

αλλοιωμένη             

ανίσνεςση 
επικαλςπτικού 

            

Υυή (στόμα) 
(άκπο) 

σκληπότητα             

νωπότητα             

Υυή (στόμα) 
(στέλεσορ) 

σκληπότητα             

νωπότητα             

Γεύση (άκπο) 

ικανοποιητική             

απωματική             

ξινή             

ανίσνεςση 
επικαλςπτικού 

            

αλλοιωμένη             

πικπή             

Γεύση (στέλεσορ) 

ικανοποιητική             

απωματική             

ξινή             

ανίσνεςση 
επικαλςπτικού 

            

αλλοιωμένη             

πικπή             

Άπωμα 

ικανοποιητικό             

αλλοιωμένο             

ανίσνεςση 
επικαλςπτικού 

            

Αλλοίωση 
(άκπο)             

(στέλεσορ)             

Σύνολο 
(άκπο)             

(στέλεσορ)             

Παπατηπήσειρ               

10: Πάπα πολύ, 5: Μέτπιο, 1: Πολύ λίγο 
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3.3.9 τατιςτικό ανϊλυςη 

Θ ςτατιςτικι ανάλυςθ των αποτελεςμάτων ζγινε με χριςθ μονόδρομθσ 

ανάλυςθσ διακφμανςθσ (ANOVA), με χριςθ τθσ εφαρμογισ STATISTICA (StatSoft. 

Inc).  

 

3.4 χεδιαςμόσ πειραμϊτων 

Ρραγματοποιικθκαν 9 ςειρζσ πειραμάτων: τα τζςςερα από αυτά 

περιελάμβαναν τθν ταυτόχρονθ μελζτθ μίασ ι δφο ξεχωριςτϊν επικαλφψεων ςε 

φράουλεσ ςε ςυνδυαςμό με ζνα δείγμα ελζγχου, ενϊ αντίςτοιχα, άλλα τρία 

αφοροφςαν τθ μελζτθ ςπαραγγιϊν.  

Για τθν πραγματοποίθςθ των προαναφερκειςϊν μετριςεων ποιότθτασ 

(καταςτροφικζσ και μθ), τα δείγματα τοποκετοφνταν όλα μαηί τθν αρχικι θμζρα 0 

ςε ψφξθ, και εξζρχονταν από τθν αποκικευςθ το κακζνα χωριςτά τθν θμζρα που 

είχε προγραμματιςτεί.  

 Ωσ ςειρζσ πειραμάτων ονομάηονται τα είδθ επεξεργαςίασ των τεμαχίων 

φράουλασ και ςπαραγγιϊν που εξετάςτθκαν ταυτόχρονα. 

 

Για τισ φράουλεσ: 

 Σειρά 1. Επικάλυψθ χιτοηάνθσ, ςυγκζντρωςθσ 1,5%, διαλυμζνθ ςε 

υδατικό διάλυμα οξικοφ οξζοσ, ςυγκζντρωςθσ 1,5%. 

 Σειρά 2. Επικάλυψθ χιτοηάνθσ, ςυγκζντρωςθσ 1,5%, διαλυμζνθ ςε 

υδατικό διάλυμα κιτρικοφ οξζοσ, ςυγκζντρωςθσ 1,5%. 

 Σειρά 3. Επικάλυψθ HPMC, ςυγκζντρωςθσ 2%. 

 Σειρά 4. Επικάλυψθ μείγματοσ χιτοηάνθσ-HPMC, ςυγκζντρωςθσ 1% 

ζκαςτο. 

 

Για τα ςπαράγγια:  
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 Σειρά 1. Επικάλυψθ χιτοηάνθσ, ςυγκζντρωςθσ 1,5%, διαλυμζνθ ςε 

υδατικό διάλυμα οξικοφ οξζοσ, ςυγκζντρωςθσ 1,5%. 

 Σειρά 2. Επικάλυψθ HPMC, ςυγκζντρωςθσ 2%. 

 Σειρά 3. Επικάλυψθ χιτοηάνθσ, ςυγκζντρωςθσ 2%, διαλυμζνθ ςε υδατικό 

διάλυμα οξικοφ οξζοσ, ςυγκζντρωςθσ 2%. 

 Σειρά 4. Επικάλυψθ μείγματοσ χιτοηάνθσ-HPMC, ςυγκζντρωςθσ 1% 

ζκαςτο, ςε αναλογία 7:3. 

 Σειρά 5. Επικάλυψθ μείγματοσ χιτοηάνθσ-HPMC, ςυγκζντρωςθσ 1% 

ζκαςτο, ςε αναλογία 3:7. 
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4 Αποτελϋςματα – Επεξεργαςύα – υζότηςη  

Σε αυτι τθν ενότθτα παρουςιάηονται και ςχολιάηονται τα αποτελζςματα των 

μετριςεων, όςον αφορά τθν υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ των τεμαχίων φράουλασ 

και ςπαραγγιϊν με τθν πάροδο του χρόνου, κατά τθν αποκικευςθ του υπό ψφξθ. 

Μεγαλφτερθ ςπουδαιότθτα δόκθκε ςτα εξισ τρία ποιοτικά χαρακτθριςτικά: 1) τθ 

μεταβολι του βάρουσ, 2) τθ μεταβολι του χρϊματοσ (φωτεινότθτα και ολικό 

χρϊμα) και 3) οργανολθπτικι αξιολόγθςθ. Τα υπόλοιπα μετροφμενα ποιοτικά 

χαρακτθριςτικά (pΘ, ενεργότθτα κλπ) παρουςίαςαν πολφ μικρζσ διακυμάνςεισ ωσ 

προσ το χρόνο αποκικευςθσ, κακ’ όλθ τθ διάρκεια των πειραμάτων, που εμπίπτουν 

εντόσ τθσ περιοχισ διακφμανςθσ του ιδίου δείγματοσ τθν αρχικι θμζρα, πράγμα 

που ζκανε αδφνατθ τθν οποιαδιποτε επεξεργαςία τουσ. Μςωσ το πρόβλθμα λυνόταν 

με ζνα πολφ μεγαλφτερο πλικοσ δειγμάτων, το οποίο όμωσ δεν ζγινε για 

πρακτικοφσ λόγουσ. Ζτςι κατά τθν παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων γίνεται 

αναφορά μόνο ςτο εφροσ τιμϊν ςτο οποίο κυμάνκθκε θ κακεμία από τισ 

παραμζτρουσ, για κάκε εξεταηόμενθ κατθγορία δειγμάτων και κακ’ όλθ τθ χρονικι 

διάρκεια ςυντιρθςθσ. 

Θ ςφγκριςθ των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν των διαφορετικά επεξεργαςμζνων 

δειγμάτων, μζςα ςτισ ςειρζσ πειραμάτων, τθν ίδια χρονικι ςτιγμι γίνεται με τθ 

βοικεια τθσ ςτατιςτικισ ανάλυςθσ και ςυγκεκριμζνα με χριςθ τθσ ανάλυςθσ 

διακφμανςθσ. Πςον αφορά το βάροσ, καλφτερο κεωρείται το δείγμα που ζχει τθ 

μικρότερθ απϊλεια βάρουσ, τθν ίδια χρονικι ςτιγμι με τα υπόλοιπα και γενικότερα 

εκείνθ θ κατθγορία δειγμάτων που παρουςιάηει ςυγκεκριμζνθ απϊλεια βάρουσ όςο 

το δυνατόν αργότερα. Επίςθσ θ απϊλεια υγραςίασ οδθγεί ςε μαλάκωμα τθσ υφισ 

των προϊόντων και επομζνωσ μείωςθ τθσ ςκλθρότθτάσ τουσ. Στο χρϊμα εξετάηονται 

δφο παράμετροι όπωσ προαναφζρκθκε: α) θ φωτεινότθτα (L*), θ οποία μειϊνεται 

με τθν πάροδο του χρόνου κακϊσ το προϊόν υποβακμίηεται (ςκουραίνει).  

Στθ ςυνζχεια ακολουκεί θ αναλυτικι παρουςίαςθ των μετριςεων που 

πραγματοποιικθκαν ςε όλεσ τισ ςειρζσ πειραμάτων, εκτόσ τθσ ςειράσ με επικάλυψθ 

πρωτεΐνθσ οροφ γάλακτοσ ςε φράουλεσ, θ οποία παρουςίαςε ταχφτατθ αλλοίωςθ 

των κομμζνων και ολόκλθρων δειγμάτων, και διακόπθκε θ μελζτθ τουσ και θ 

περαιτζρω ανάλυςθ. 
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4.1 Υρϊουλα 

 

4.1.1 Μεταβολό βϊρουσ 

Στθν ενότθτα αυτι γίνεται ςφγκριςθ τθσ μεταβολισ βάρουσ των τυφλϊν και των 

επικαλυμμζνων δειγμάτων φράουλασ, ολόκλθρων και τεμαχιςμζνων.  

 

4.1.1.1 Χιτοζϊνη 1,5% (οξικό οξύ 1.5%) 

Διάγραμμα 4.1 Απώλεια βάρουσ ολόκλθρων δειγμάτων φράουλασ, 
επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ, ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 
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Διάγραμμα 4.2 Απώλεια βάρουσ τεμαχιςμζνων δειγμάτων φράουλασ, 
επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ, ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 

 

 

4.1.1.2 Χιτοζϊνη 1.5% (κιτρικό οξύ 1,5%) 

Διάγραμμα 4.3 Απώλεια βάρουσ ολόκλθρων δειγμάτων φράουλασ, 
επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ, ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 
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Διάγραμμα 4.4 Απώλεια βάρουσ τεμαχιςμζνων δειγμάτων φράουλασ, 
επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ, ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 

 

 

4.1.1.3 Χιτοζϊνη 1% + HPMC 1% 

Διάγραμμα 4.5 Απώλεια βάρουσ ολόκλθρων δειγμάτων φράουλασ, 
επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ, ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 
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Διάγραμμα 4.6 Απώλεια βάρουσ τεμαχιςμζνων δειγμάτων φράουλασ, 
επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ, ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 

 

 

Ραρατθρϊντασ τα διαγράμματα 4.1 ζωσ 4.6 προκφπτει, κατά κανόνα, ότι θ 

απϊλεια βάρουσ ςτισ επικαλυμμζνεσ φράουλεσ είναι μικρότερθ από ότι ςτα τυφλά 

δείγματα. Ειδικότερα, διαφορζσ παρατθροφνται μεταξφ των τεμαχιςμζνων 

δειγμάτων κακϊσ τα επικαλυμμζνα δείγματα εμφανίηουν ςαφϊσ μικρότερο ρυκμό 

απϊλειασ βάρουσ (διαγράμματα 4.4 και 4.6). Απϊλεια βάρουσ παρατθρείται ςτο 

ςυνδυαςμό χιτοηάνθσ - κιτρικοφ οξζοσ, τόςο ςτα τυφλά όςο και ςτα επικαλυμμζνα 

δείγματα, με τθ μεγαλφτερθ να εμφανίηεται εντζλει ςτα τυφλά δείγματα. 

Λκανοποιθτικά αποτελζςματα προκφπτουν ςτα διαγράμματα 4.5 και 4.6 όπου ο 

ςυνδυαςμόσ των HPMC και χιτοηάνθ, είχε ωσ αποτζλεςμα ςθμαντικι μείωςθ ςτο 

ρυκμό απϊλειασ βάρουσ ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. Ππωσ προκφπτει και από τθ 

ςτατιςτικι επεξεργαςία των αποτελεςμάτων, ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ δεν 

παρατθρείται ςθμαντικι διαφορά μεταξφ τυφλϊν δειγμάτων και επικαλυμμζνων 

(βλ. παράρτθμα, πίνακεσ 7.1-7.4). 
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4.1.1.4 HPMC 2% 

Διάγραμμα 4.7 Απώλεια βάρουσ ολόκλθρων δειγμάτων φράουλασ, 
επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ, ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 

 

 

Διάγραμμα 4.8 Απώλεια βάρουσ ολόκλθρων δειγμάτων φράουλασ, 
επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ, ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 
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Διάγραμμα 4.9 Απώλεια βάρουσ τεμαχιςμζνων δειγμάτων φράουλασ, 
επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ, ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ 

 

 

Διάγραμμα 4.10 Απώλεια βάρουσ τεμαχιςμζνων δειγμάτων φράουλασ, 
επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ, ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 
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Στα τελευταία διαγράμματα παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ χριςθσ του 

HPMC ωσ επικαλυπτικό ςε ςυνδυαςμό με ςυςκευαςία ςε τροποποιθμζνθ 

ατμόςφαιρα. Θ ςυςκευαςία υπό κενό είχε ιδιαίτερα αρνθτικι επίδραςθ ςτισ 

επικαλυμμζνεσ φράουλεσ τόςο ςτισ επικαλυμμζνεσ όςο και ςτισ ολόκλθρεσ. 

Αντίκετα, δεν εμφανίηει εξίςου αρνθτικι επίδραςθ ςτα τυφλά δείγματα. 

Ραρατθρείται ότι θ χριςθ επικαλυπτικοφ και θ ςυςκευαςία ςε ατμοςφαιρικό αζρα 

(και λιγότερο ςε 80%N2/15%CO2/5%O2) είναι ελαφρϊσ ικανοποιθτικι ειδικά ςτισ 

τεμαχιςμζνεσ φράουλεσ χωρίσ να εμφανίηεται πουκενά ςθμαντικι διαφορά. Ππωσ 

προκφπτει και παρακάτω θ χριςθ ςυςκευαςίασ δεν ζδωςε αρκετά ικανοποιθτικά 

αποτελζςματα ϊςτε να κεωρθκεί οικονομικά βιϊςιμθ, λαμβάνοντασ υπόψθ και το 

μικρό χρόνο ηωισ τθσ φράουλασ (βλ. παράρτθμα, πίνακεσ 7.1-7.4). 

 

4.1.2 Φρώμα 

 

4.1.2.1 Χιτοζϊνη 1,5% (οξικό οξύ 1.5%) 

Διάγραμμα 4.11 φωτεινότθτασ L και χρώματοσ (C=(a2+b2)1/2) ςτο χρόνο ςτα 
τυφλά και επικαλυμμζνα, τεμαχιςμζνα δείγματα φράουλασ 
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Διάγραμμα 4.12 Μεταβολι φωτεινότθτασ L και χρωματικών παραμζτρων a, b 
και το χρώμα (C=(a2+b2)1/2) ςτο χρόνο ςτα τυφλά και επικαλυμμζνα, ολόκλθρα 
δείγματα φράουλασ. 

 

4.1.2.2 Χιτοζϊνη 1.5% (κιτρικό οξύ 1,5%) 

Διάγραμμα 4.13 Μεταβολι φωτεινότθτασ L και χρωματικών παραμζτρων a, b 
και το χρώμα (C=(a2+b2)1/2) ςτο χρόνο ςτα τυφλά και επικαλυμμζνα, τεμαχιςμζνα 
δείγματα φράουλασ. 
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Διάγραμμα 4.14 Μεταβολι φωτεινότθτασ L και χρωματικών παραμζτρων a, b 
και το χρώμα (C=(a2+b2)1/2) ςτο χρόνο ςτα τυφλά και επικαλυμμζνα, τεμαχιςμζνα 
δείγματα φράουλασ. 

 

 

4.1.2.3 HPMC 2% 

Διάγραμμα 4.15 Μεταβολι φωτεινότθτασ L ςτο χρόνο ςτθν επιφάνεια των 
τυφλών και επικαλυμμζνων δειγμάτων φράουλασ 
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Διάγραμμα 4.16 Μεταβολι φωτεινότθτασ L ςτο χρόνο ςτθν επιφάνεια των 
τυφλϊν και επικαλυμμζνων δειγμάτων φράουλασ. 

 

 

4.1.2.4 Χιτοζϊνη 1% + HPMC 1% 

Διάγραμμα 4.17 Μεταβολι φωτεινότθτασ L και χρώματοσ (C=(a2+b2)1/2) ςτο 
χρόνο ςτα τυφλά και επικαλυμμζνα, ολόκλθρα δείγματα φράουλασ. 
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Διάγραμμα 4.18 Μεταβολι φωτεινότθτασ L και χρώματοσ (C=(a2+b2)1/2) ςτο 
χρόνο ςτα τυφλά και επικαλυμμζνα, τεμαχιςμζνα δείγματα φράουλασ. 

 

 

Σε γενικζσ γραμμζσ, θ φωτεινότθτα και το χρϊμα δείχνουν να μειϊνονται με τθν 

πάροδο του χρόνου αποκικευςθσ. Ραρατθρείται ότι τα επικαλυμμζνα δείγματα 

εμφανίηουν μεγαλφτερθ φωτεινότθτα ςε ςχζςθ με τα τυφλά, με εξαίρεςθ το HPMC 

όπου θ φωτεινότθτα είναι μικρότερθ και το μείγμα των επικαλυπτικϊν όπου δεν 

παρατθρείται διαφορά. Το ολικό χρϊμα διατθρείται ςε υψθλότερα επίπεδα ςε 

επικαλυμμζνεσ με χιτοηάνθ φράουλεσ. Από τθν επεξεργαςία των αποτελεςμάτων 

δεν προκφπτει ςθμαντικι διάφορα μεταξφ επικαλυμμζνων και τυφλϊν δειγμάτων 

ωσ προσ τθ φωτεινότθτα παρά μόνο μεταξφ οριςμζνων επικαλυπτικϊν.  

Ωςτόςο, το χρϊμα φαίνεται να επθρεάηεται τόςο από το είδοσ του 

επικαλυπτικοφ όςο και από τθν ατμόςφαιρα με ςθμαντικότερθ διαφορά να 

παρατθρείται μεταξφ τυφλοφ και χιτοηάνθ (ςε οξικό οξφ) όπου οι επικαλυμμζνεσ 

ολόκλθρεσ φράουλεσ εμφανίηουν υψθλότερεσ τιμζσ, ενϊ όλα τα επικαλυπτικά 

διατθροφν το χρϊμα ςε καλφτερα επίπεδα ςε ςχζςθ με τα τυφλά (βλ. παράρτθμα, 

πίνακεσ 7.5-7.9). 

Στισ κομμζνεσ φράουλεσ παρατθροφνται αντίςτοιχα αποτελζςματα, υψθλζσ 

τιμζσ ςτο χρϊμα για τθ χιτοηάνθ (οξικό οξφ) και εμφανϊσ καλφτερο χρϊμα για τθ 

ςυςκευαςία ςε τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα γενικότερα.  
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4.1.3 pH 

4.1.3.1 Χιτοζϊνη 1,5% (οξικό οξύ 1.5%) 

Διάγραμμα 4.19 Μεταβολι του pH με το χρόνο κατά τθ διάρκεια τθσ 
αποκικευςθσ ςε τεμαχιςμζνεσ φράουλεσ, τυφλά και επικαλυμμζνα δείγματα. 

 

 

Διάγραμμα 4.20 Μεταβολι του pH ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ, τυφλά και 
επικαλυμμζνα δείγματα. 
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4.1.3.2 Χιτοζϊνη 1.5% (κιτρικό οξύ 1,5%) 

Διάγραμμα 4.21 Μεταβολι του pH με το χρόνο κατά τθ διάρκεια τθσ 
αποκικευςθσ ςε τεμαχιςμζνεσ φράουλεσ, τυφλά και επικαλυμμζνα δείγματα. 

 

 

Διάγραμμα 4.22 Μεταβολι του pH ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ, τυφλά και 
επικαλυμμζνα δείγματα. 
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4.1.3.3 HPMC 2% 

Διάγραμμα 4.23 Μεταβολι του pH με το χρόνο κατά τθ διάρκεια τθσ 
αποκικευςθσ ςε φράουλεσ, επικαλυμμζνεσ και μθ ςε τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα. 

 

 

4.1.3.4 Χιτοζϊνη 1% + HPMC 1% 

Διάγραμμα 4.24 Μεταβολι του pH με το χρόνο κατά τθ διάρκεια τθσ 
αποκικευςθσ ςε τεμαχιςμζνεσ φράουλεσ, τυφλά και επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ 
δείγματα. 
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Διάγραμμα 4.25 Μεταβολι του pH με το χρόνο κατά τθ διάρκεια τθσ 
αποκικευςθσ ςε ολόκλθρεσ φράουλεσ, τυφλά και επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ 
δείγματα. 

 

 

Γενικότερα το pH ςτισ επικαλυμμζνεσ ολόκλθρεσ φράουλεσ βρίςκεται ςε 

χαμθλότερα επίπεδα απ’ ότι αυτό των τυφλϊν δειγμάτων χωρίσ όμωσ να 

εμφανίηονται ςθμαντικζσ διαφορζσ από τθ ςτατιςτικι επεξεργαςία, όπου φαίνεται 

να επθρεάηεται μόνο από το χρόνο και όχι από τθν επικάλυψθ ι τθ ςυςκευαςία. 

Ωςτόςο ςθμαντικι διαφορά παρουςιάηεται μεταξφ επικαλυμμζνων με χιτοηάνθ 

(κιτρικό οξφ) δειγμάτων και των τυφλϊν με χαμθλότερο αυτό των επικαλυμμζνων  

(βλ πίνακεσ 7.15-7.16). 

Πςον αφορά τισ κομμζνεσ φράουλεσ, παρόμοια ςυμπεράςματα προκφπτουν, με 

το χρόνο να παίηει τον κυριότερο ρόλο ςτθ μεταβολι του pH και τα επικαλυμμζνα 

με χιτοηάνθ (κιτρικό οξφ) να ξεχωρίηουν από το τυφλό και τα άλλα δείγματα.  

 

4.1.4 Τγραςύα 

Στουσ παρακάτω πίνακεσ παρουςιάηεται θ μεταβολι τθσ υγραςίασ των 

δειγμάτων μεταξφ τθσ πρϊτθσ και τθσ τελευταίασ θμζρασ αποκικευςθσ. Γενικά θ 

υγραςία ςτα τελικά δείγματα ιταν 2-3% μικρότερθ από τα αρχικά, ενϊ δεν 
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παρατθρείται ςθμαντικι διαφορά μεταξφ τυφλϊν, επικαλυπτικϊν οφτε φαίνεται να 

επθρεάηεται ιδιαίτερα από τθ ςυςκευαςία. 

 

4.1.4.1 Χιτοζϊνη 1,5% (οξικό οξύ) 

Πίνακασ 4.1 Μεταβολι τθσ υγραςίασ ςε τεμαχιςμζνεσ και ολόκλθρεσ φράουλεσ. 
Σα δείγματα είναι τυφλά ι επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ ςε οξικό οξφ. 

Σεμαχιςμζνθ 

κωδικόσ επικάλυψθ θμζρεσ Α/Α διαφορά (g) υγραςία % 

TT1 τυφλό 2 1 0,2804 92,82 

TT4 τυφλό 8 4 0,2621 90,80 

      CT1 χιτοηάνθ 2 1 0,3242 87,09 

CT4 χιτοηάνθ 8 4 0,2554 92,16 

Ολόκλθρθ 

TO1 τυφλό 2 1 0,3125 88,86 

TO4 τυφλό 14 4 0,1955 94,87 

      CO1 χιτοηάνθ 2 1 0,2059 93,02 

CO4 χιτοηάνθ 14 4 0,2713 93,25 

 

4.1.4.2 Χιτοζϊνη 1,5% (κιτρικό οξύ) 

Πίνακασ 4.2 Μεταβολι τθσ υγραςίασ % ςε τεμαχιςμζνεσ και ολόκλθρεσ 
φράουλεσ. Σα δείγματα είναι τυφλά ι επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ ςε κιτρικό οξφ. 

Σεμαχιςμζνθ 
Κωδικόσ επικάλυψθ θμζρεσ Α/Α διαφορά (g) υγραςία % 
TT1 τυφλό 3 2 0,1989 92,79 
TT4 τυφλό 8 3 0,2119 94,86 

      CT1 χιτοηάνθ 3 2 0,3203 91,87 
CT4 χιτοηάνθ 8 3 0,1889 93,03 

Ολόκλθρθ 
TO1 τυφλό 3 2 0,2067 92,76 
TO4 τυφλό 8 3 0,2492 92,16 

      CO1 χιτοηάνθ 3 2 0,2736 92,88 
CO4 χιτοηάνθ 8 3 0,3355 87,09 
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4.1.4.3 HPMC 2% 

Πίνακασ 4.3 Μεταβολι τθσ υγραςίασ % ςε ολόκλθρεσ φράουλεσ. Σα δείγματα 
είναι τυφλά ι επικαλυμμζνα με HPMC. Επίςθσ αναφζρεται θ ατμόςφαιρα ςτθν 
οποία είναι αποκθκευμζνα. 

Κωδικόσ επικάλυψθ ατμόςφαιρα θμζρεσ Α/Α διαφορά (g) υγραςία % 

ΤΑ01 Τυφλό air 3 1 0,2804 92,82 

ΤΑ04 Τυφλό air 10 4 0,2778 90,60 

   
 

   ΤΚ01 Τυφλό κενό 3 1 0,1989 92,79 

ΤΚ04 Τυφλό κενό 10 4 0,2961 91,66 

   
 

   ΤO201 Τυφλό 80%N2/15%CO2/5%O2 3 1 0,2119 94,86 

ΤO204 Τυφλό 80%N2/15%CO2/5%O4 10 4 0,2603 91,17 

   
 

   TCO203 Τυφλό 20%CO2/80%air 3 1 0,2416 92,23 

TCO204 Τυφλό 20%CO2/80%air 10 4 0,2951 89,46 

   
 

   HA03 HPMC air 3 1 0,2165 92,32 

HA04 HPMC air 10 4 0,2983 89,74 

   
 

   HK03 HPMC κενό 3 1 0,3115 90,16 

HK04 HPMC κενό 10 4 0,3719 88,45 

   
 

   HO203 HPMC 80%N2/15%CO2/5%O4 3 1 0,2293 92,19 

HO204 HPMC 80%N2/15%CO2/5%O4 10 4 0,3008 89,80 

   
 

   HCO203 HPMC 20%CO2/80%air 3 1 0,1924 94,46 

HCO204 HPMC 20%CO2/80%air 10 4 0,2654 91,62 

 

4.1.4.4 Χιτοζϊνη – HPMC 

Πίνακασ 4.4 Μεταβολι τθσ υγραςίασ % ςε τεμαχιςμζνεσ και ολόκλθρεσ 
φράουλεσ. Σα δείγματα είναι τυφλά ι επικαλυμμζνα με μείγμα χιτοηάνθσ - HPMC. 

Ολόκλθρθ 

κωδικόσ επικάλυψθ θμζρεσ Α/Α διαφορά υγραςία % 

TO1 τυφλό 4 1 0,2727 91,21 

TO4 τυφλό 14 4 0,2502 92,11 

      MO1 μείγμα 4 1 0,2522 91,18 

MO4 μείγμα 14 4 0,2667 91,63 

τεμαχιςμζνθ 

TT1 τυφλό 1 1 0,2672 91,27 

TT4 τυφλό 6 4 0,2483 91,61 

      MT1 μείγμα 1 1 0,2702 91,12 

MT4 μείγμα 6 4 0,2520 91,51 
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4.1.5 Βιταμύνη C 

Στουσ παρακάτω πίνακεσ παρουςιάηεται θ μεταβολι τθσ περιεκτικότθτασ τθσ 

βιταμίνθσ C των δειγμάτων μεταξφ τθσ πρϊτθσ και τθσ τελευταίασ θμζρασ 

αποκικευςθσ. Γενικά θ ςυγκζντρωςθ ςτα τελικά δείγματα ιταν μικρότερθ από τα 

αρχικά, ενϊ δεν παρατθρείται ςθμαντικι διαφορά μεταξφ τυφλϊν, επικαλυπτικϊν 

οφτε φαίνεται να επθρεάηεται ιδιαίτερα από τθ ςυςκευαςία. Θ μζτρθςθ ζγινε μόνο 

ςε δφο ςειρζσ, ςτισ επικαλφψεισ χιτοηάνθ (οξικό οξφ) και HPMC. 

 

4.1.5.1 Χιτοζϊνη 1,5% (οξικό οξύ) 

Πίνακασ 4.5 Μεταβολι τθσ περιεκτικότθτασ ςε βιταμίνθ C ςε τεμαχιςμζνεσ και 
ολόκλθρεσ φράουλεσ. Σα δείγματα είναι τυφλά ι επικαλυμμζνα με χιτοηάνθ (οξικό 
οξφ). 

κωδικόσ επικάλυψθ Χρόνοσ (θμζρεσ) Α/Α Αςκορβικό οξφ (mg/L) 

τεμαχιςμζνθ 

TT1 τυφλό 2 1 190,8 

TT4 τυφλό 8 4 117,2 

     CT1 χιτοηάνθ 2 1 142,3 

CT4 χιτοηάνθ 8 4 132,3 

Ολόκλθρθ 

TO1 τυφλό 2 1 209,5 

TO4 τυφλό 14 4 96,9 

     CO1 χιτοηάνθ 2 1 175,1 

CO4 χιτοηάνθ 14 4 151,4 
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4.1.5.2 HPMC 2% 

Πίνακασ 4.6 Μεταβολι τθσ περιεκτικότθτασ ςε βιταμίνθ C ςε τεμαχιςμζνεσ και 
ολόκλθρεσ φράουλεσ. Σα δείγματα είναι τυφλά ι επικαλυμμζνα με HPMC. 

κωδικόσ επικάλυψθ ατμόςφαιρα Α/Α Χρόνοσ (θμζρεσ) Αςκορβικό οξφ (mg/L) 

ΤΑ02 τυφλό air 1 3 78,3 

ΤΚ02 τυφλό κενό 1 3 68,2 

ΤO202 τυφλό 80%N2/15%CO2/5%O3 1 3 13,1 

TCO202 τυφλό 20%CO2/80%air 1 3 22,6 

HA02 HPMC air 1 3 75,9 

HK02 HPMC κενό 1 3 65,2 

HO202 HPMC 80%N2/15%CO2/5%O3 1 3 22,7 

HCO202 HPMC 20%CO2/80%air 1 3 61,0 

      ΤΑ03 τυφλό air 4 10 57,8 

ΤΚ03 τυφλό κενό 4 10 77,1 

ΤO203 τυφλό 80%N2/15%CO2/5%O4 4 10 142,2 

TCO203 τυφλό 20%CO2/80%air 4 10 47,3 

HA03 HPMC air 4 10 85,0 

HK03 HPMC κενό 4 10 58,7 

HO203 HPMC 80%N2/15%CO2/5%O4 4 10 118,3 

HCO203 HPMC 20%CO2/80%air 4 10 8,2 

 

4.1.6 Ενεργότητα 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηεται θ μεταβολι τθσ ενεργότθτασ των 

δειγμάτων κατά τθ διάρκεια του χρόνου αποκικευςθσ. Θ ενεργότθτα παραμζνει ςε 

υψθλά επίπεδα (>0,95 κατά μζςο όρο) οπότε και δε ςυνεχιςτικζ θ μζτρθςι τθσ και 

ςτισ υπόλοιπεσ ςειρζσ πειραμάτων. 

Πίνακασ 4.7 Μεταβολι τθσ ενεργότθτασ των επικαλυμμζνων με μείγμα 
χιτοηάνθσ-HPMC δειγμάτων φράουλασ. 

κωδικόσ επικάλυψθ θμζρεσ Α/Α aw 1 2 3 4 5 

TT1 τυφλό 1 1 0,974 0,96 0,96 0,97 0,99 0,99 

TT2 τυφλό 4 2 0,948 0,9 0,95 0,96 0,96 0,97 

TT3 τυφλό 5 3 0,944 0,89 0,95 0,95 0,97 0,96 

TT4 τυφλό 6 4 0,984 0,97 0,98 0,99 0,99 0,99 

          MT1 μείγμα 1 1 0,975 0,95 0,97 0,99 0,99 
 MT2 μείγμα 4 2 0,974 0,95 0,96 0,98 0,99 0,99 

MT3 μείγμα 5 3 0,962 0,92 0,95 0,98 0,98 0,98 

MT4 μείγμα 6 4 0,948 0,9 0,94 0,95 0,97 0,98 
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4.1.7 Οργανοληπτικό εξϋταςη 

Στα παρακάτω διαγράμματα παρουςιάηονται τα αποτελζςματα που προζκυψαν 

από τθν οργανολθπτικι εξζταςθ των δειγμάτων φράουλασ. Τα πρϊτα διαγράμματα 

παρουςιάηουν τθ μεταβολι τθσ αρζςκειασ ςε ςχζςθ με το χρόνο, ενϊ μετά 

ακολουκοφν διαγράμματα ιςτοφ αράχνθσ όπου φαίνεται θ διαφορά ςτισ τιμζσ τθσ 

εμφάνιςθσ, τθσ ςυρρίκνωςθσ, του χρϊματοσ, τθσ ςκλθρότθτασ, τθσ γεφςθσ, του 

αρϊματοσ, και τθσ αρζςκειασ μεταξφ τθσ πρϊτθσ και τθσ τελευταίασ αποδεκτισ 

θμζρασ των μετριςεων. 

  

4.1.7.1 Χιτοζϊνη 1,5% (οξικό οξύ) 

Διάγραμμα 4.26 Μεταβολι τθσ ςυνολικισ αρζςκειασ ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ, 
τυφλά και επικαλυμμζνα δείγματα. 
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Διάγραμμα 4.27 Μεταβολι τθσ ςυνολικισ αρζςκειασ ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ, 
τυφλά και επικαλυμμζνα δείγματα. 

 

 

Διάγραμμα 4.28 Παρουςίαςθ των οργανολθπτικών χαρακτθριςτικών (εμφάνιςθ, 
ςυρρίκνωςθ, χρώμα, ςκλθρότθτα, γεφςθ, άρωμα, αρζςκεια) τθσ κομμζνθσ φράουλασ 
τθ 2θ και 8θ θμζρα αποκικευςθσ 
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Διάγραμμα 4.29 Παρουςίαςθ των οργανολθπτικών χαρακτθριςτικών (εμφάνιςθ, 
ςυρρίκνωςθ, χρώμα, ςκλθρότθτα, γεφςθ, άρωμα, αρζςκεια) τθσ ολόκλθρθσ 
φράουλασ τθ 2θ και 14θ θμζρα αποκικευςθσ. 

 

 

4.1.7.2 Χιτοζϊνη 1,5% (κιτρικό οξύ) 

Διάγραμμα 4.30 Μεταβολι τθσ ςυνολικισ αρζςκειασ ςτισ ολόκλθρεσ και 
κομμζνεσ φράουλεσ, τυφλά και επικαλυμμζνα δείγματα. 
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Διάγραμμα 4.31 Παρουςίαςθ των οργανολθπτικών χαρακτθριςτικών (εμφάνιςθ, 
ςυρρίκνωςθ, χρώμα, ςκλθρότθτα, γεφςθ, άρωμα, αρζςκεια) τθσ κομμζνθσ φράουλασ 
τθ 2θ και 7θ θμζρα αποκικευςθσ 

 

 

Διάγραμμα 4.32 Παρουςίαςθ των οργανολθπτικών χαρακτθριςτικών (εμφάνιςθ, 
ςυρρίκνωςθ, χρώμα, ςκλθρότθτα, γεφςθ, άρωμα, αρζςκεια) τθσ ολόκλθρθσ 
φράουλασ τθ 2θ και 11θ θμζρα αποκικευςθσ 
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4.1.7.3 HPMC 2%  

Διάγραμμα 4.33 Μεταβολι τθσ ςυνολικισ αρζςκειασ ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ, 
τυφλά και επικαλυμμζνα δείγματα με HPMC ςε ςυνδυαςμό με ςυςκευαςία ςε 
τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα. 

 

 

Διάγραμμα 4.34 Παρουςίαςθ των οργανολθπτικών χαρακτθριςτικών (εμφάνιςθ, 
ςυρρίκνωςθ, χρώμα, ςκλθρότθτα, γεφςθ, άρωμα, αρζςκεια) τθσ κομμζνθσ φράουλασ 
τθ 3θ και 10θ θμζρα αποκικευςθσ ςε ςυςκευαςία υπό ατμοςφαιρικό αζρα. 
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Διάγραμμα 4.35 Παρουςίαςθ των οργανολθπτικών χαρακτθριςτικών (εμφάνιςθ, 
ςυρρίκνωςθ, χρώμα, ςκλθρότθτα, γεφςθ, άρωμα, αρζςκεια) τθσ κομμζνθσ φράουλασ 
τθν 3θ και τθν 10θ θμζρα αποκικευςθσ ςε ςυςκευαςία υπό κενό. 

 

 

Διάγραμμα 4.36 Παρουςίαςθ των οργανολθπτικών χαρακτθριςτικών (εμφάνιςθ, 
ςυρρίκνωςθ, χρώμα, ςκλθρότθτα, γεφςθ, άρωμα, αρζςκεια) τθσ κομμζνθσ φράουλασ 
τθν 3θ και 10θ θμζρα αποκικευςθσ ςε ςυςκευαςία με τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα 
ςφςταςθσ: 80%N2/15%CO2/5%O2. 
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Διάγραμμα 4.37 Παρουςίαςθ των οργανολθπτικών χαρακτθριςτικών (εμφάνιςθ, 
ςυρρίκνωςθ, χρώμα, ςκλθρότθτα, γεφςθ, άρωμα, αρζςκεια) τθσ κομμζνθσ φράουλασ 
τθ 3θ και 10θ θμζρα αποκικευςθσ ςε ςυςκευαςία με τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα 
ςφςταςθσ: 20%CO2/80%air. 

 

 

4.1.7.4 Χιτοζϊνη – HPMC 

Διάγραμμα 4.38 Μεταβολι τθσ ςυνολικισ αρζςκειασ ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ, 
τυφλά και επικαλυμμζνα με HPMC δείγματα. 
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Διάγραμμα 4.39 Μεταβολι τθσ ςυνολικισ αρζςκειασ ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ, 
τυφλά και επικαλυμμζνα με HPMC δείγματα. 

 

 

Διάγραμμα 4.40 Παρουςίαςθ των οργανολθπτικών χαρακτθριςτικών (εμφάνιςθ, 
ςυρρίκνωςθ, χρώμα, ςκλθρότθτα, γεφςθ, άρωμα, αρζςκεια) τθσ κομμζνθσ φράουλασ 
τθν 1θ και τθν 6θ θμζρα αποκικευςθσ. 
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Διάγραμμα 4.41 Παρουςίαςθ των οργανολθπτικών χαρακτθριςτικών (εμφάνιςθ, 
ςυρρίκνωςθ, χρώμα, ςκλθρότθτα, γεφςθ, άρωμα, αρζςκεια) τθσ κομμζνθσ φράουλασ 
τθ 4θ και 14θ θμζρα αποκικευςθσ. 

 

 

Στισ ολόκλθρεσ φράουλεσ δεν παρατθρείται ςθμαντικι διάφορα μεταξφ τυφλϊν 

και επικαλυμμζνων όςον αφορά τθν αρζςκεια κατά τθ διάρκεια τθσ αποκικευςθσ. 

Γενικότερα, οι οργανολθπτικζσ παράμετροι που εξετάςτθκαν δείχνουν να είναι 

καλφτερεσ ςτισ επικαλυμμζνεσ φράουλεσ ςε ςχζςθ με τα τυφλά χωρίσ ςθμαντικζσ 

διαφορζσ, με εξαίρεςθ το χρϊμα και το άρωμα όπου το πρϊτο φαίνεται να 

επθρεάηεται κετικά από το μείγμα χιτοηάνθσ-HPMC και το δεφτερο από τθ χιτοηάνθ 

ςε κιτρικό οξφ. Θ παρουςία του οξικοφ οξζοσ ςυχνά γινόταν αντιλθπτι από τουσ 

δοκιμαςτζσ, ενϊ θ πιο ουδζτερθ οςμι του οξικοφ οξζοσ δεν διακρίνεται. Ωςτόςο, με 

πολφ προςεχτικι όςφρθςθ των επικαλυμμζνων δειγμάτων με χιτοηάνθ οι 

δοκιμαςτζσ μποροφςαν να διακρίνουν τθ χαρακτθριςτικι οςμι τθσ χιτοηάνθσ χωρίσ 

ωςτόςο να διακρίνεται άμεςα ι να γίνεται ενοχλθτικι (βλ. παράρτθμα πίνακεσ 7.19-

7.25). 

Στισ κομμζνεσ φράουλεσ ο χρόνοσ φαίνεται να παίηει το ςθμαντικότερο ρόλο ωσ 

προσ τθ μεταβολι τθσ εμφάνιςθσ όπωσ αυτι αξιολογικθκε από τουσ δοκιμαςτζσ. Το 

ίδιο ςυμβαίνει και με το χρϊμα όπου ςθμαντικι μεταβολι παρατθρείται μόνο ωσ 

προσ το χρόνο αποκικευςθσ. Ωςτόςο, θ αρζςκεια και το άρωμα φαίνεται να 

επθρεάηεται ςθμαντικά από το είδοσ του επικαλυπτικοφ και κυρίωσ από τθ χιτοηάνθ 

(κιτρικό οξφ) και το μείγμα χιτοηάνθσ-HPMC. Αν και ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ δεν 
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παρουςιάηονται ςθμαντικζσ διαφορζσ, θ γενικότερθ τάςθ των επικαλυμμζνων 

δειγμάτων είναι να είναι εμφανίηουν καλφτερα χαρακτθριςτικά ςε ςχζςθ με τα 

τυφλά και ειδικότερα το μείγμα χιτοηάνθσ-HPMC.  

 

4.2 παρϊγγια 

 

4.2.1 Μεταβολό βϊρουσ 

Στθ ενότθτα αυτι γίνεται ςφγκριςθ τθσ μεταβολισ βάρουσ των τυφλϊν και των 

επικαλυμμζνων δειγμάτων ςπαραγγιϊν.  

 

4.2.1.1 Σειρϊ 1η (χιτοζϊνη 1,5%) 

Διάγραμμα 4.42 Απώλεια βάρουσ των ςπαραγγιών ςυναρτιςει του χρόνου 
αποκικευςθσ. 
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4.2.1.2 Σειρϋσ 2η και 3η (HPMC και χιτοζϊνη 2%) 

Διάγραμμα 4.43 Απώλεια βάρουσ των ςπαραγγιών ςυναρτιςει του χρόνου 
αποκικευςθσ. 

  

 

4.2.1.3 Σειρϋσ 4η και 5η (HPMC: Χιτοζϊνη 7:3 και Χιτοζϊνη:HPMC 7:3) 

Διάγραμμα 4.44 Απώλεια βάρουσ των ςπαραγγιών ςυναρτιςει του χρόνου 
αποκικευςθσ. 
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Τόςο από τα διαγράμματα, τα οποία δείχνουν τθν τάςθ που ακολουκεί θ 

μεταβολι του βάρουσ ςτθν κάκε περίπτωςθ, όςο και από τθ ςτατιςτικι 

επεξεργαςία των αποτελεςμάτων (βλ. παράρτθμα πίνακεσ 2.1-2.2) προκφπτει ότι θ 

μεταβολι του βάρουσ εξαρτάται ςθμαντικά από το είδοσ του επικαλυπτικοφ. 

Συγκεκριμζνα, τα επικαλυμμζνα δείγματα εμφανίηουν απϊλεια του βάρουσ τουσ ςε 

μικρότερο βακμό ςε ςχζςθ με τα τυφλά τουσ. Ειδικότερα τα επικαλυπτικά χιτοηάνθ 

και ςτισ δφο ςυγκεντρϊςεισ (1,5 και 2%) και το μείγμα χιτοηάνθσ-HPMC ςε αναλογία 

7:3 εμφανίηουν ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε ςχζςθ με τα τυφλά δείγματα ωσ προσ τθν 

απϊλεια βάρουσ. Θ διαφορετικι τελικι θμζρα των δειγμάτων δεν επιτρζπει τον 

προςδιοριςμό του πιο αποτελεςματικοφ επικαλυπτικοφ, ωςτόςο από τισ πρϊτεσ 

θμζρεσ θ χιτοηάνθ εμφανίηεται ωσ το πιο αποτελεςματικό. 

 

4.2.2 Φρώμα 

Στθ ενότθτα αυτι γίνεται ςφγκριςθ τθσ μεταβολισ τθσ φωτεινότθτασ και του 

ολικοφ χρϊματοσ των τυφλϊν και των επικαλυμμζνων δειγμάτων ςπαραγγιϊν. 

Ρραγματοποιικθκαν ξεχωριςτζσ μετριςεισ ςτο άνκοσ του κορμοφ και ςτο ςτζλεχοσ 

και τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτα παρακάτω διαγράμματα. 
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4.2.2.1 Σειρϊ 1η (χιτοζϊνη 1,5%) 

Διάγραμμα 4.45 Μεταβολι τθσ φωτεινότθτασ L ςτο άνκοσ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 

 

 

Διάγραμμα 4.46 Μεταβολι του ολικοφ χρώματοσ C ςτο άνκοσ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 

 

 

0,00 

10,00 

20,00 

30,00 

40,00 

50,00 

60,00 

70,00 

0 2 4 6 8 10 

Φ
ω

τε
ιν

ό
τθ

τα
 L

 

Χρόνοσ (θμζρεσ) 

Control 

1,5%chitosan 

0,00 

10,00 

20,00 

30,00 

40,00 

50,00 

60,00 

70,00 

0 2 4 6 8 10 

Ο
λι

κό
 χ

ρ
ϊ

μ
α

 C
 

Χρόνοσ (θμζρεσ) 

Control 

1,5%chitosan 



[133] 

 

Διάγραμμα 4.47 Μεταβολι τθσ φωτεινότθτασ L ςτο ςτζλεχοσ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 

 

 

Διάγραμμα 4.48 Μεταβολι του ολικοφ χρώματοσ C ςτο ςτζλεχοσ των 
ςπαραγγιών ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 
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4.2.2.2 Σειρϋσ 2η και 3η (HPMC και χιτοζϊνη 2%) 

Διάγραμμα 4.49 Μεταβολι τθσ φωτεινότθτασ L ςτο ςτζλεχοσ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 

 

 

Διάγραμμα 4.50 Μεταβολι του χρώματοσ C ςτο ςτζλεχοσ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 
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Διάγραμμα 4.51 Μεταβολι τθσ φωτεινότθτασ L ςτο άνκοσ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 

 

 

Διάγραμμα 4.52 Μεταβολι του ολικοφ χρώματοσ C ςτο άνκοσ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 
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4.2.2.3 Σειρϋσ 4η και 5η (HPMC: Χιτοζϊνη 7:3 και Χιτοζϊνη:HPMC 7:3) 

Πίνακασ 4.8 Μεταβολι τθσ φωτεινότθτασ L ςτο ςτζλεχοσ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ 

 

 

Διάγραμμα 4.53 Μεταβολι του ολικοφ χρώματοσ C ςτο ςτζλεχοσ των 
ςπαραγγιών ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 
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Διάγραμμα 4.54 Μεταβολι τθσ φωτεινότθτασ L ςτο άνκοσ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 

 

 

Διάγραμμα 4.55 Μεταβολι του ολικοφ χρώματοσ C ςτο άνκοσ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. 

 

 

Θ φωτεινότθτα των ςτελεχϊν των δειγμάτων δεν παρουςιάηει ςθμαντικζσ 

μεταβολζσ παραμζνοντασ ςχεδόν ςτακερι. Μικρζσ μεταβολζσ παρατθροφνται ςτα 

επικαλυμμζνα με μείγμα χιτοηάνθσ-HPMC ςε αναλογία 7:3 δείγματα, όπου θ 

0,00 

10,00 

20,00 

30,00 

40,00 

50,00 

60,00 

0 5 10 15 20 25 30 

Φ
ω

τε
ιν

ό
τθ

τα
 L

 

Χρόνοσ(θμζρεσ) 

Control 

HPMC:Chitosan 

Chitosan:HPMC 

0,00 

10,00 

20,00 

30,00 

40,00 

50,00 

60,00 

70,00 

0 5 10 15 20 25 30 

Ο
λι

κό
 χ

ρ
ϊ

μ
α

 C
 

Χρόνοσ (θμζρεσ) 

Control 

HPMC:Chitosan 

Chitosan:HPMC 



[138] 

 

φωτεινότθτα αυξάνεται ενϊ αντίκετα θ χριςθ HPMC από μόνο του δείχνει να 

υποβακμίηει το προϊόν ωσ προσ τθ φωτεινότθτά του.  

Πςον αφορά τθ φωτεινότθτα των ανκζων των δειγμάτων δεν παρατθροφνται 

ςθμαντικζσ μεταβολζσ μεταξφ των δειγμάτων, δείχνοντασ να μθν επθρεάηεται από 

το είδοσ του επικαλυπτικοφ ι το χρόνο. Ωςτόςο, παρατθρϊντασ τα διαγράμματα 

παρατθρείται ότι τα τυφλά δείγματα χάνουν τθ φωτεινότθτά τουσ με τθν πάροδο 

του χρόνου, ενϊ τα επικαλυμμζνα δείγματα διατθροφν τθ φωτεινότθτά τουσ ςε 

παρόμοια επίπεδα.  

Τα αποτελζςματα που προκφπτουν και για τθ μεταβολι του χρϊματοσ των 

δειγμάτων είναι διαφορετικά. Ππωσ φαίνεται ςτο διάγραμμα 4.54 ακόμθ και 

φςτερα από 25 θμζρεσ θ χριςθ επικαλυπτικοφ διατθρεί το χρϊμα ςτακερό, ενϊ τα 

τυφλά ζχουν χάςει ςε ςθμαντικό βακμό το χρϊμα τουσ. Επίςθσ, μόνο ο ςυνδυαςμόσ 

των δφο επικαλυπτικϊν διατθρεί το χρϊμα, ενϊ ςτα υπόλοιπα διαγράμματα το 

χρϊμα των τυφλϊν είναι ςε καλφτερα επίπεδα ςε ςχζςθ με τα επικαλυμμζνα 

δείγματα.  

Γενικότερα θ παρουςία χιτοηάνθσ ςτο επικαλυπτικό ευνοεί τθ διατιρθςθ τθσ 

φωτεινότθτασ και ενϊ ο ςυνδυαςμόσ ευνοεί τθ διατιρθςθ του χρϊματοσ.  

 

4.2.3 Τφό 

Στθ ενότθτα αυτι γίνεται ςφγκριςθ τθσ μεταβολισ τθσ ςκλθρότθτασ των τυφλϊν 

και των επικαλυμμζνων δειγμάτων ςπαραγγιϊν. Ρραγματοποιικθκαν ξεχωριςτζσ 

μετριςεισ ςτο άνκοσ του κορμοφ και ςτο ςτζλεχοσ, ςτο οποίο θ ςκλθρότθτα 

μετρικθκε τόςο κατά μικοσ του κορμοφ παράλλθλα ςτισ ίνεσ του όςο και κάκετα ςε 

αυτόν. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτα παρακάτω διαγράμματα. 
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4.2.3.1 Σειρϊ 1η (χιτοζϊνη 1,5%) 

Διάγραμμα 4.56 Μεταβολι τθσ ολικισ ςκλθρότθτασ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. Σομι κάκετθ ςτο ςτζλεχοσ. 

 

 

Διάγραμμα 4.57 Μεταβολι τθσ ολικισ ςκλθρότθτασ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. Σομι κατά μικοσ του ςτελζχουσ. 
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Διάγραμμα 4.58 Μεταβολι τθσ ολικισ ςκλθρότθτασ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. Σομι κάκετα ςτο άνκοσ. 

 

 

4.2.3.2 Σειρϋσ 2η και 3η (HPMC και χιτοζϊνη 2%) 

Διάγραμμα 4.59 Μεταβολι τθσ ολικισ ςκλθρότθτασ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. Σομι κάκετα ςτο ςτζλεχοσ. 
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Διάγραμμα 4.60 Μεταβολι τθσ ολικισ ςκλθρότθτασ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. Σομι κατά μικοσ του ςτελζχουσ. 

 

 

Διάγραμμα 4.61 Μεταβολι τθσ ολικισ ςκλθρότθτασ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. Σομι κάκετα ςτο άνκοσ. 
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4.2.3.3 Σειρϋσ 4η και 5η (HPMC: Χιτοζϊνη 7:3 και Χιτοζϊνη:HPMC 7:3) 

Διάγραμμα 4.62 Μεταβολι τθσ ολικισ ςκλθρότθτασ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. Σομι κάκετα ςτο ςτζλεχοσ. 

 

 

Διάγραμμα 4.63 Μεταβολι τθσ ολικισ ςκλθρότθτασ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. Σομι κατά μικοσ του ςτελζχουσ. 
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Διάγραμμα 4.64 Μεταβολι τθσ ολικισ ςκλθρότθτασ των ςπαραγγιών 
ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ. Σομι κάκετα ςτο άνκοσ. 

 

 

Τα τυφλά δείγματα ζχουν τθν τάςθ χάνουν τθ ςκλθρότθτά τουσ κακϊσ 

μαραίνονται, όπωσ φαίνεται και από τα παραπάνω διαγράμματα. Από τθν άλλθ θ 

χριςθ τθσ χιτοηάνθσ ωσ επικαλυπτικό ςε ςυγκζντρωςθ 1,5% δείχνει να αυξάνει τθ 

ςκλθρότθτα του ανκοφ και του ςτελζχουσ κάκετα, ενϊ διατθρεί ίδια τθ ςκλθρότθτα 

παράλλθλα ςτισ ίνεσ του ςτελζχουσ.  

Θ αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςε 2% για τθ χιτοηάνθ είχε ωσ αποτζλεςμα τθ 

γενικότερθ αφξθςθ τθσ ςκλθρότθτασ όπου και αν αυτι μετρικθκε, εμφανίηοντασ 

όμωσ αρκετά μικρότερθ ςκλθρότθτα τισ πρϊτεσ μζρεσ ςε ςχζςθ με το τυφλό και το 

HPMC. Από τθν άλλθ το HPMC φαίνεται να διατθρεί τθ ςκλθρότθτα ςε ελαφρϊσ 

υψθλότερα επίπεδα ςε ςχζςθ με το τυφλό, χωρίσ ωςτόςο να παρουςιάηει καμία 

διαφορά με το τυφλό όςον αφορά τθ ςκλθρότθτα του ανκοφ. 

Θ χριςθ των μειγμάτων χιτοηάνθσ-HPMC δεν επθρεάηει τθ ςκλθρότθτα του 

ανκοφ, μειϊνει ωςτόςο τθ ςκλθρότθτα του ςτελζχουσ τόςο κάκετα όςο και κατά 

μικοσ των ινϊν του χωρίσ ωςτόςο ςθμαντικζσ διαφορζσ. Ρροκφπτει, λοιπόν, το 

ςυμπζραςμα πωσ θ χριςθ επικαλυπτικϊν δεν αλλοιϊνει ςε μεγάλο βακμό τθ 

φυςιολογικι πορεία τθσ ςκλθρότθτασ του ςπαραγγιοφ. Ειδικότερα, το άνκοσ δεν 

επθρεάηεται παρά ελάχιςτα, ενϊ το ςτζλεχοσ δεν εμφανίηει ςθμαντικζσ διαφορζσ. 
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4.2.4 Οργανοληπτικό εξϋταςη 

Στθ ενότθτα αυτι γίνεται ςφγκριςθ των οργανολθπτικϊν χαρακτθριςτικϊν των 

τυφλϊν και των επικαλυμμζνων δειγμάτων ςπαραγγιϊν. Ρραγματοποιικθκαν 

ξεχωριςτζσ μετριςεισ ςτο άνκοσ του κορμοφ και ςτο ςτζλεχοσ, ςφμφωνα με το 

ζντυπο οργανολθπτικοφ ελζγχου για το ςπαράγγι. Στα παρακάτω διαγράμματα 

παρουςιάηεται θ μεταβολι τθσ αρζςκειασ ςυναρτιςει του χρόνου αποκικευςθσ και 

οι τιμζσ που πιρε το χρϊμα, θ υφι, θ οςμι, θ γεφςθ, το άρωμα, θ αλλοίωςθ και θ 

ςυνολικι αρζςκεια τθν πρϊτθ και τθν τελευταία θμζρα των δοκιμϊν. 

 

4.2.4.1 Σειρϊ 1η (χιτοζϊνη 1,5%) 

Διάγραμμα 4.65 Παρουςίαςθ των οργανολθπτικών χαρακτθριςτικών των 
ςπαραγγιών κατά τθν 1θ και 9θ θμζρα αποκικευςθσ. 
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Διάγραμμα 4.66 Μεταβολι τθσ ςυνολικισ αρζςκειασ ςτα επικαλυμμζνα με 1,5% 
χιτοηάνθ ςπαράγγια. 

 

 

4.2.4.2 Σειρϋσ 2η και 3η (HPMC και χιτοζϊνη 2%) 

Διάγραμμα 4.67 Παρουςίαςθ των οργανολθπτικών χαρακτθριςτικών των 
ςπαραγγιών κατά τθν 1θ και 8θ θμζρα αποκικευςθσ. 

 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0 2 4 6 8 10 

Α
ρ

ζς
κε

ια
 

Χρόνοσ (θμζρεσ) 

Control 

1,5% Chitosan 

0,00 
1,00 
2,00 
3,00 
4,00 
5,00 
6,00 
7,00 
8,00 
Χρϊμα (άκρο) 

Χρϊμα 
(ςτζλεχοσ) 

Υφι (μαχαίρι, 
εγκάρςια) 

Υφι (μαχαίρι, 
κατά μικοσ) 

Οςμι 

Γεφςθ (άκρο) 

Γεφςθ (ςτζλεχοσ) 

Άρωμα 

Αλλοίωςθ (άκρο) 

Αλλοίωςθ 
(ςτζλεχοσ) 

Σφνολο (άκρο) 

Σφνολο 
(ςτζλεχοσ) 

Control 1θ 

Control 8θ 

2% HPMC 1θ 

2% HPMC 8θ 

2% Chitosan 1θ 

2% Chitosan 8θ 



[146] 

 

 

Διάγραμμα 4.68 Μεταβολι τθσ ςυνολικισ αρζςκειασ ςτα επικαλυμμζνα με 2% 
χιτοηάνθ και 2% HPMC ςπαράγγια. 
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4.2.4.3 Σειρϋσ 4η και 5η (HPMC:Χιτοζϊνη 7:3 και Χιτοζϊνη:HPMC 7:3) 

Διάγραμμα 4.69 Παρουςίαςθ των οργανολθπτικών χαρακτθριςτικών των 
ςπαραγγιών κατά τθν 1θ και 9θ θμζρα αποκικευςθσ. 

 

 

Διάγραμμα 4.70 Μεταβολι τθσ ςυνολικισ αρζςκειασ ςτα ςπαράγγια. 
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Θ διάρκεια ηωισ των ςπαραγγιϊν κακορίςτθκε από τθν τελευταία αποδεκτι 

οργανολθπτικά θμζρα κατά τθ διάρκεια τθσ αποκικευςισ τουσ. Ριο ευαίςκθτο 

αποδείχκθκε το άνκοσ, το οποίο κακϊσ αλλοιϊνεται αποκτά δυςάρεςτθ γεφςθ. Τα 

επικαλυμμζνα με 1,5% χιτοηάνθ δείγματα ιταν οριακϊσ αποδεκτά από τουσ 

δοκιμαςτζσ τθν 9θ θμζρα, ωςτόςο αναφζρεται ικανοποιθτικό άρωμα (8) και υφι 

(7,5), και ςχετικά καλφτερο χρϊμα (6,5 ζναντι 5 του τυφλοφ κατά μζςο όρο). 

Θ χριςθ 2% χιτοηάνθσ δεν είχε περαιτζρω κετικι επίδραςθ μζχρι κ τθν 8θ 

θμζρα, αντίκετα τόςο τα επικαλυμμζνα με 2% χιτοηάνθ δείγματα, όςο και αυτά με 

2% HPMC, κρίκθκαν μθ αποδεκτά από τθν 6θ μζρα.  

Τα επικαλυμμζνα με μείγμα χιτοηάνθσ:HPMC (διάγραμμα 4.69-4.70) δείγματα 

διατιρθςαν τα εξωτερικά οργανολθπτικά τουσ χαρακτθριςτικά ςε αποδεκτό ςθμείο 

ζωσ και τθν 25θ θμζρα. Γευςτικά κρίκθκαν αποδεκτά τθν 9θ θμζρα αποκικευςθσ, 

ενϊ δεν καταναλϊκθκαν τθν 25θ θμζρα, αξιολογικθκαν ωςτόςο εμφανιςιακά και 

ωσ προσ τθν οςμι τουσ. Μεγαλφτερο βακμό ωσ προσ τθ ςυνολικι αρζςκεια είχαν τα 

επικαλυμμζνα με μείγμα χιτοηάνθσ-HPMC (αναλογία 7:3) δείγματα, χωρίσ ωςτόςο 

να εμφανίηουν ικανοποιθτικό ςτζλεχοσ.  
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5 υμπερϊςματα – προτϊςεισ 

Συνοψίηοντασ τισ παραπάνω παρατθριςεισ, τα αποτελζςματα τθσ ςτατιςτικισ 

επεξεργαςίασ των μετριςεων και λαμβάνοντασ υπόψθ τα οργανολθπτικά 

χαρακτθριςτικά των δειγμάτων κατά τθ διάρκεια τθσ μελζτθσ προκφπτουν τα 

παρακάτω ςυμπεράςματα. 

Θ πρϊτθ ςειρά πειραμάτων ςτισ φράουλεσ, επικαλυμμζνεσ με χιτοηάνθ ςε 

υδατικό διάλυμα οξικοφ οξζοσ ςυγκζντρωςθσ 1,5%, εμφάνιςε ςχετικά καλά 

αποτζλεςμα ωσ προσ τθν απϊλεια βάρουσ, ςθμαντικι διαφορά ωςτόςο 

παρατθρείται μόνο ςτθσ τεμαχιςμζνεσ φράουλεσ μειϊνοντασ ςυνεπϊσ το ρυκμό 

απϊλειασ υγραςίασ από τθν κομμζνθ επιφάνεια. Θ φωτεινότθτα των 

επικαλυμμζνων δειγμάτων είναι αυξθμζνθ και πιο κοντά ςε αυτι των αρχικϊν 

προϊόντων, ενϊ τα τυφλά δείγματα δείχνουν να χάνουν τθ φωτεινότθτά τουσ. Το 

ςυμπζραςμα αυτό ιςχφει τόςο για τισ ολόκλθρεσ όςο και τισ τεμαχιςμζνεσ 

φράουλεσ. Το χρϊμα των τεμαχιςμζνων δειγμάτων δεν παρουςιάηει καμία ςχεδόν 

διαφορά από τα τυφλά, ςτισ ολόκλθρεσ ωςτόςο είναι πιο χαμθλό. Καμία ουςιαςτικι 

διαφορά ςτο pH των ολόκλθρων δειγμάτων, διατιρθςι του όμωσ κάτω από 4 ςτα 

τεμαχιςμζνα. Σθμαντικι διαφορά ςτθν ποςότθτα τθσ βιταμίνθσ C φςτερα από 14 

θμζρεσ για τισ ολόκλθρεσ και 8 για τισ κομμζνεσ φράουλεσ. Θ ςυνολικι αρζςκεια 

είναι χαμθλότερθ για τισ ολόκλθρεσ φράουλεσ ενϊ για τισ τεμαχιςμζνεσ ακολουκεί 

τθν ίδια πορεία με τα τυφλά δείγματα. Σθμαντικό ρόλο παίηει θ χαρακτθριςτικι 

οςμι τθσ χιτοηάνθσ αλλά και θ παρουςία οξικοφ οξζοσ τα οποία ξεχωρίηουν από τα 

αρϊματα και τθ γεφςθ τθσ φράουλασ. Ωςτόςο τα δείγματα εμφανίηονται 

ςυρρικνωμζνα, αλλά με καλό χρϊμα και διατθροφν τθν υφι τουσ.  

Στθ δεφτερθ ςειρά μελετικθκε πάλι θ χιτοηάνθ διαλυμζνθ ςε διάλυμα κιτρικοφ 

οξζοσ ςτθν ίδια ςυγκζντρωςθ. Μικρι μείωςθ ςτθν απϊλεια βάρουσ παρατθρείται 

και εδϊ ςθμαντικι όμωσ για τισ τεμαχιςμζνεσ φράουλεσ θ οποία είναι αντίςτοιχθ 

αυτισ του πρϊτου επικαλυπτικοφ. Καμία ςθμαντικι διαφορά και εδϊ ςτθ 

φωτεινότθτα, το χρϊμα όμωσ των ολόκλθρων δειγμάτων διατθρείται ςτακερό ςε 

όλθ τθ διάρκεια τθσ ηωισ τουσ, παρουςιάηοντασ ζτςι ςθμαντικι διαφορά με τα 

τυφλά ςτθ διάρκεια του πειράματοσ. Θ παρουςία του κιτρικοφ οξζοσ διατθρεί τθν 

τιμι του pH ςε χαμθλά επίπεδα εμφανίηοντασ ςθμαντικζσ διαφορζσ με τα τυφλά 

δείγματα αλλά και ςε ςχζςθ με τα άλλα επικαλυπτικά. Τα τεμαχιςμζνα δείγματα 

αξιολογικθκαν αρνθτικά από τουσ δοκιμαςτζσ ςυνολικά, ενϊ τα ολόκλθρα 

διατθροφνται αποδεκτά για μεγάλο διάςτθμα. Οι φράουλεσ δεν απελευκερϊνουν 
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το άρωμα τουσ τισ πρϊτεσ θμζρεσ παίρνοντασ χαμθλότερο βακμό, διατθρείται όμωσ 

ςτα ίδια επίπεδα μζχρι κ τθν τελευταία, όταν το ζχουν πλζον χάςει τα τυφλά.  

Θ μελζτθ του HPMC ωσ επικαλυπτικό (ςειρά 3θ) είχε κετικά αποτελζςματα ςτθν 

απϊλεια βάρουσ ςτισ τεμαχιςμζνεσ φράουλεσ, ελαφρϊσ καλφτερεσ ςε ςχζςθ με τθ 

χιτοηάνθ, αρνθτικι ωςτόςο θ επίδραςθ του ςυγκεκριμζνου επικαλυπτικοφ ςτισ 

ολόκλθρεσ, χωρίσ όμωσ να είναι ςθμαντικι θ απϊλεια. Χαμθλι φωτεινότθτα και 

χρϊμα είναι το αποτζλεςμα χριςθσ του ςυγκεκριμζνου επικαλυπτικοφ ςτισ 

φράουλεσ. Ραρατθρείται μικρι αφξθςθ ςτθν τιμι του pH. Τα δείγματα διατθροφν τθ 

βιταμίνθ C ςε ςθμαντικά επίπεδα μετά και από 10 θμζρεσ. Μζτρια αποτελζςματα 

κατά τθν οργανολθπτικι αξιολόγθςθ, και χαμθλι ςυρρίκνωςθ, απϊλεια ωςτόςο τθσ 

υφισ τουσ.  

Εξαιρετικά αποτελζςματα ζδωςε θ χριςθ του μίγματοσ χιτοηάνθσ-HPMC ςε 

πολλζσ μετριςεισ. Συγκεκριμζνα, παρουςίαςε τθ μικρότερθ απϊλεια βάρουσ τόςο 

ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ όςο και ςτισ τεμαχιςμζνεσ, όπου ςτθν τελευταία 

περίπτωςθ θ ςτατιςτικι επεξεργαςία ζδειξε ςθμαντικι διαφορά όχι μόνο ωσ προσ 

το τυφλό αλλά και ωσ προσ τα υπόλοιπα επικαλυπτικά. Αντίςτοιχα αποτελζςματα 

προκφπτουν και από τθσ μετριςεισ για τθν υγραςία. Θ φωτεινότθτα και των 

δειγμάτων δε δείχνει να εμφανίηει ςθμαντικζσ διαφορζσ με τα τυφλά, το χρϊμα 

όμωσ των τεμαχιςμζνων είναι χαμθλό. Ο ρυκμόσ αφξθςθσ του pH μειϊνεται, κυρίωσ 

όμωσ ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ. Ρολφ καλό αξιολογείται το χρϊμα όχι όμωσ και 

γεφςθ. Υψθλά βακμολογείται και το άρωμα, εμφανίηουν πολφ μικρι ςυρρίκνωςθ 

και οριακά αποδεκτζσ φςτερα από 12 θμζρεσ για τισ ολόκλθρεσ και 5 για τισ 

τεμαχιςμζνεσ.  

Σθμαντικό ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ των αποτελεςμάτων είχε θ ποιότθτα και θ 

κατάςταςθ των πρϊτων υλϊν. Είναι γεγονόσ πωσ προσ το τζλοσ τθσ άνοιξθσ και τθν 

αρχι του καλοκαιριοφ οπότε και τελειϊνει θ εποχι τθσ φράουλασ ςτθν Ελλάδα, 

λόγω των υψθλϊν κερμοκραςιϊν, θ ποιότθτα των προϊόντων είναι υποδεζςτερθ. 

Συνεπϊσ οι τελευταίεσ ςειρζσ επθρεάςτθκαν από το γεγονόσ αυτό, ωςτόςο το 

μείγμα χιτοηάνθσ-HPMC εμφάνιςε ικανοποιθτικά αποτελζςματα. Ακόμθ, εμφανισ 

ιταν θ προςβολι των φροφτων από βοτρφτθ, εμφανίηοντασ κθλίδεσ ςτθν επιφάνεια 

των δειγμάτων.  

Δεν γίνεται αναφορά ςτα αποτελζςματα που είχε θ χριςθ ςυςκευαςίασ MAP 

ςτθν 3θ ςειρά κακϊσ i) δεν προζκυψαν ςθμαντικζσ διαφορζσ, ii) το HPMC φάνθκε να 
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μθν είναι από μόνο του ςυμβατό με τθ φράουλα οπότε δεν προκφπτουν 

αντικειμενικά ςυμπεράςματα iii) δεν εφαρμόςτθκε ςε άλλα επικαλυπτικά οπότε και 

δεν υπάρχει μεταξφ τουσ ςφγκριςθ. Για το λόγο αυτό δίνεται βαρφτθτα μόνο ςτα 

αποτελζςματα που είχε το HPMC ωσ επικαλυπτικό ςτισ φράουλεσ που δεν 

ςυςκευάςτθκαν (ατμοςφαιρικόσ αζρασ). 

Στθν 1θ ςειρά, θ χριςθ διαλφματοσ 1,5% χιτοηάνθσ, μείωςε ςθμαντικά τθν 

απϊλεια βάρουσ. Μικρι μείωςθ παρατθρείται ςτθ φωτεινότθτα του άνκουσ, όχι 

όμωσ ςθμαντικι. Το ίδιο και με το χρϊμα. Στακερά παραμζνουν ςτο ςτζλεχοσ, τόςο 

θ φωτεινότθτα, όςο και το χρϊμα. Θ ςκλθρότθτα αυξάνεται με τθν πάροδο του 

χρόνου ςτο ςτζλεχοσ και λιγότερο ςτο άνκοσ, γεγονόσ είναι όμωσ ότι κατά τισ 

πρϊτεσ θμζρεσ θ ςκλθρότθτα των επικαλυμμζνων είναι μικρότερθ των τυφλϊν. Τα 

τυφλά δείγματα χάνουν πολφ γριγορα τθ ςκλθρότθτά τουσ. Θ ςυνολικι εικόνα των 

επικαλυμμζνων δειγμάτων αξιολογικθκε ιδιαίτερα καλι, αλλά και τα επιμζρουσ 

χαρακτθριςτικά ιταν ςθμαντικά καλφτερα από τα τυφλά τθν τελευταία θμζρα. 

Εξαιρετικό βακμολογικθκε το άρωμα, ενϊ ςκλθρι χαρακτθριςτικζ θ υφι τουσ.  

Στθ 2θ ςειρά θ αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ τθσ χιτοηάνθσ μείωςε εξίςου τθν 

απϊλεια βάρουσ, δεν είχε ωςτόςο ςθμαντικι διαφορά από τθν 1θ ςειρά. Σχεδόν 

καμία διαφορά ςτο χρϊμα και τθ φωτεινότθτα του ςτελζχουσ, αλλά οφτε και του 

άνκουσ. Άλλωςτε, και τα τυφλά δείγματα φαίνεται να διατθροφν ςτακερά αυτά τα 

χαρακτθριςτικά τουσ. Θ αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθ είχε, επίςθσ, ωσ αποτζλεςμα τθ 

διατιρθςθ ςτακερισ τθσ ςκλθρότθτασ ςε όλα τα μζρθ του ςπαραγγιοφ. Τα 

οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά όπωσ αυτά αξιολογικθκαν από τουσ δοκιμαςτζσ, 

χαρακτθρίηονται ικανοποιθτικά και με μικρζσ αποκλείςεισ από το πρϊτο 

επικαλυπτικό. Τα δείγματα των πρϊτων θμερϊν είναι ςθμαντικά καλφτερα από 

αυτά των τυφλϊν.  

Θ χριςθ του HPMC, ςειρά 3θ, δεν είχε ικανοποιθτικά αποτελζςματα, φαίνεται 

όμωσ ότι μείωςε τθν απϊλεια βάρουσ. Μικρι μείωςθ ςτθ φωτεινότθτα και το 

χρϊμα του ςτελζχουσ, αλλά μικρι αφξθςθ των δφο παραμζτρων ςτο άνκοσ χωρίσ 

όμωσ ςθμαντικι διαφορά. Πςον αφορά τθ ςκλθρότθτα, αυτι ακολουκεί τθν ίδια 

πτωτικι πορεία με τα τυφλά βρίςκεται όμωσ ςυνολικά αρκετζσ μονάδεσ 

υψθλότερα. Δεν παρατθρείται καμία ςθμαντικι διαφορά ςτα οργανολθπτικά 

χαρακτθριςτικά μεταξφ τυφλϊν και επικολλθμζνων κακ’ όλθ τθ διάρκεια 

αποκικευςθσ.  
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Θ χριςθ μειγμάτων χιτοηάνθσ-HPMC, ςειρζσ 4 και 5, είχε τα αναμενόμενα 

αποτελζςματα, με μεγάλθ διαφορά για το επικαλυπτικό με μεγαλφτερθ 

ςυγκζντρωςθ χιτοηάνθσ. Στακερό το χρϊμα και θ φωτεινότθτα για το επικαλυπτικό 

με μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ ςε HPMC, μικρι μείωςθ για το δεφτερο, αλλά καμία 

διαφορά μεταξφ των δφο ςτο άνκοσ. Το τυφλό εμφανίηει ςθμαντικι μείωςθ των δφο 

αυτϊν χαρακτθριςτικϊν ςε μεγάλο χρόνο. Θ παρουςία των ςυγκεκριμζνων 

επικαλυπτικϊν μειϊνει το ρυκμό απϊλειασ τθσ ςκλθρότθτασ των δειγμάτων χωρίσ 

ουςιαςτικζσ, μεταξφ τουσ, διαφορζσ. Το άνκοσ φαίνεται να μαλακϊνει με τθ χριςθ 

επικαλυπτικοφ χωρίσ όμωσ να προβλθματίςει. Γευςτικά και από άποψθ οςμισ οι 

δοκιμαςτζσ προτίμθςαν τα τυφλά δείγματα, ωςτόςο θ ςυνολικι εικόνα αλλά και 

όλα τα χαρακτθριςτικά των δειγμάτων κινοφνται ςε υψθλά επίπεδα. Μικρι μείωςθ 

παρατθρείται ςτθν υφι, αλλά ςθμαντικι αλλοίωςθ για τα ςπαράγγια επικαλυμμζνα 

με το μείγμα με υψθλότερθ ςυγκζντρωςθ HPMC.  

Θ ιδιαιτερότθτα και θ ευαιςκθςία του ςπαραγγιοφ δίνουν, ςε γενικζσ γραμμζσ, 

μζτρια αποτελζςματα και διαφορζσ μεταξφ των επικαλυπτικϊν και των τυφλϊν, με 

εξαίρεςθ τθν απϊλεια βάρουσ όπου οι διαφορζσ είναι ςαφείσ. Ωςτόςο, θ χιτοηάνθ 

και το μείγμα με μεγαλφτερθ αναλογία χιτοηάνθσ προσ HPMC, είναι και αυτά που 

ξεχωρίηουν μεταξφ των επικαλυπτικϊν που δοκιμάςτθκαν.  

 

5.1 Προτϊςεισ 

Πςον αφορά τισ φράουλεσ, απαιτείται περαιτζρω μελζτθ ςτον τρόπο 

εφαρμογισ τθσ επικάλυψθσ, ιδιαίτερα ςτισ τεμαχιςμζνεσ, όπου λόγω τθσ νωπότθτασ 

τθσ κομμζνθσ επιφάνειασ, κακυςτερεί αρκετά να «ςτεγνϊςει» το επικαλυπτικό 

προκειμζνου να δθμιουργθκεί θ μεμβράνθ. Το γεγονόσ αυτό κοςτίηει ςε χρόνο αλλά 

και οδθγεί ςε υποβάκμιςθ όςο το προϊόν παραμζνει ςε ςυνκικεσ που κα 

επιτρζψουν τθν ολοκλιρωςθ τθσ διαδικαςίασ δθμιουργίασ μεμβράνθσ (ςυνικωσ 

χαμθλι υγραςία και κερμοκραςία υψθλότερθ από εκείνθ τθσ αποκικευςθσ). Άλλεσ 

μζκοδοι επικάλυψθσ περιλαμβάνουν το «βοφρτςιςμα» και τον ψεκαςμό, οι οποίεσ 

δθμιουργοφν ζνα λεπτότερο ςτρϊμα το οποίο «ςτεγνϊνει» πιο γριγορα, αλλά και 

απαιτοφν μικρότερθ ποςότθτα επικαλυπτικοφ.  

Κα μποροφςαν επίςθσ να δοκιμαςτοφν και διαφορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ 

χιτοηάνθσ και HPMC, όπωσ επίςθσ και διαφορετικζσ αναλογίεσ μειγμάτων αυτϊν. 

Ρροςεκτικότερθ μελζτθ απαιτείται ςτθ χριςθ του HPMC ωσ επικαλυπτικοφ, κακϊσ 
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τα ςυγκεκριμζνα πειράματα δεν ζδειξαν να είναι αρκετά ςυμβατό με το εςωτερικό 

τθσ φράουλασ.  

Θ χριςθ ςυςκευαςίασ ςε τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα κα μποροφςε να δείξει 

ικανοποιθτικά αποτελζςματα με χριςθ διαφορετικϊν αερίων και αναλογιϊν, είναι 

ωςτόςο γεγονόσ, ότι αποτελεί μια ακριβι μζκοδο όςον αφορά το κόςτοσ των 

υλικϊν ςυςκευαςίασ, δεδομζνου και του μικροφ χρόνου ηωισ του προϊόντοσ. 

Ακόμθ, θ φράουλα είναι ζνα προϊόν το οποίο δε ςυνθκίηεται να διατίκεται ςτθν 

αγορά ςε κλειςτζσ αεροςτεγείσ ςυςκευαςίασ, αλλά χφμα ι ςε κεςεδάκια. 

Ρροτείνεται ωςτόςο, θ αποκικευςθ των νωπϊν και επικαλυμμζνων φροφτων ςε 

ψυκτικοφσ καλάμουσ ελεγχόμενθσ ατμόςφαιρασ. 

Πςον αφορά το ςπαράγγι, προτείνεται θ χριςθ επικάλυψθσ προκειμζνου να 

μειωκεί ο ρυκμόσ απϊλειασ βάρουσ. Τα ιδιαίτερα, ωςτόςο, οργανολθπτικά και άλλα 

χαρακτθριςτικά του απαιτοφν περαιτζρω μελζτθ ωσ προσ τον τρόπο με τον οποίο 

επθρεάηονται από τθν παρουςία επικαλυπτικοφ. Αναμφίβολα, θ χριςθ χιτοηάνθσ 

και ςε ςυνδυαςμό με μικρι ποςότθτα HPMC, είναι ζνα επικαλυπτικό που κα 

μποροφςε να δοκιμαςτεί ςε βιομθχανικι κλίμακα.  

Τα ςπαράγγια διακινοφνται ςυνικωσ ςε ανοικτζσ ςυςκευαςίεσ (μικρά δζματα 

των 500g), κα είχε ωςτόςο ενδιαφζρον να μελετθκεί θ διατιρθςι τουσ ςε κλειςτι 

ςυςκευαςία. Επειδι όμωσ το ςπαράγγι είναι κλιμακτθριακό λαχανικό θ 

ςυγκζντρωςθ αικυλενίου ςτθ ςυςκευαςία ενδζχεται να ζχει το αντίκετο 

αποτζλεςμα. 
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7 Παρϊρτημα 

 

7.1 Υρϊουλεσ 

Πίνακασ 7.1 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ βάρουσ ςτισ ολόκλθρεσ 
φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Βάπορ (Spreadsheet1) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F P 

Intercept 45,30257 1 45,30257 20,19456 0,000058 

Επικαλςπτικό 7,55586 4 1,88896 0,84204 0,506847 

ΜΑΡ 6,09115 3 2,03038 0,90509 0,447173 

Χπόνορ 25,22878 8 3,15360 1,40578 0,223924 

Error 89,73224 40 2,24331 
  

 

Πίνακασ 7.2 Dunkan Test για τθν επίδραςθ του είδουσ των επικαλυπτικών ςτθ 
μεταβολι του βάρουσ ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable Βάπορ (Spreadsheet1) Approximate Probabilities for Post Hoc 
Tests Error: Between MS = 2,2433, df = 40,000 

 
Επικαλςπτικό 

{1} - -
1,640 

{2} - -
1,796 

{3} - -
1,509 

{4} - -
2,010 

{5} - -
,8877 

1 τςυλό 
 

0,859189 0,881403 0,693488 0,422906 

2 σιτοζάνη (οξικό οξύ) 0,859189 
 

0,759728 0,807761 0,351046 

3 
σιτοζάνη (κιτπικό 
οξύ) 

0,881403 0,759728 
 

0,607071 0,480727 

4 HPMC 0,693488 0,807761 0,607071 
 

0,260633 

5 σιτοζάνη-HPMC 0,422906 0,351046 0,480727 0,260633 
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Πίνακασ 7.3 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ βάρουσ ςτισ κομμζνεσ 
φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Βάπορ (Spreadsheet2) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 124,6571 1 124,6571 72,26606 0,000000 

Επικαλςπτικό 25,8943 4 6,4736 3,75286 0,011215 

ΜΑΡ 9,5562 3 3,1854 1,84663 0,154705 

Χπόνορ 71,9578 9 7,9953 4,63503 0,000333 

Error 67,2740 39 1,7250 
  

 

Πίνακασ 7.4 Dunkan Test για τθν επίδραςθ του είδουσ των επικαλυπτικών ςτθ 
μεταβολι του βάρουσ ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable Βάπορ (Spreadsheet2) Approximate Probabilities for Post Hoc 
Tests Error: Between MS = 1,7250, df = 39,000 

 
Επικαλςπτικό 

{1} - -
1,822 

{2} - -
3,562 

{3} - -
3,805 

{4} - -
2,612 

{5} - -
,9523 

1 τςυλό 
 

0,036359 0,020976 0,308038 0,262910 

2 σιτοζάνη (οξικό οξύ) 0,036359 
 

0,752928 0,221572 0,002682 

3 
σιτοζάνη (κιτπικό 
οξύ) 

0,020976 0,752928 
 

0,148596 0,001339 

4 HPMC 0,308038 0,221572 0,148596 
 

0,045731 

5 σιτοζάνη-HPMC 0,262910 0,002682 0,001339 0,045731 
 

 

Πίνακασ 7.5 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ φωτεινότθτασ L ςτισ ολόκλθρεσ 
φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Φωτεινότητα L (Spreadsheet1) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 15537,07 1 15537,07 324,3769 0,000000 

Επικαλςπτικό 286,95 4 71,74 1,4977 0,221168 

ΜΑΡ 17,28 3 5,76 0,1202 0,947665 

Χπόνορ 252,13 8 31,52 0,6580 0,724522 

Error 1915,93 40 47,90 
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Πίνακασ 7.6 Dunkan Test για τθν επίδραςθ του είδουσ των επικαλυπτικών ςτθ 
μεταβολι τθσ φωτεινότθτασ L ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable Φωτεινότητα L (Spreadsheet1) Approximate Probabilities for 
Post Hoc Tests Error: Between MS = 47,898, df = 40,000 

 
Επικαλςπτικό 

{1} - 
33,440 

{2} - 
26,732 

{3} - 
34,277 

{4} - 
31,061 

{5} - 
39,243 

1 τςυλό 
 

0,123411 0,836640 0,558581 0,182036 

2 σιτοζάνη (οξικό οξύ) 0,123411 
 

0,094037 0,289451 0,006929 

3 
σιτοζάνη (κιτπικό 
οξύ) 

0,836640 0,094037 
 

0,458351 0,225377 

4 HPMC 0,558581 0,289451 0,458351 
 

0,069576 

5 σιτοζάνη-HPMC 0,182036 0,006929 0,225377 0,069576 
 

 

Πίνακασ 7.7 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ φωτεινότθτασ ςτισ κομμζνεσ 
φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Φωτεινότητα L (Spreadsheet2) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 15383,74 1 15383,74 326,7122 0,000000 

Επικαλςπτικό 107,92 4 26,98 0,5730 0,683830 

ΜΑΡ 72,10 3 24,03 0,5104 0,677451 

Χπόνορ 241,76 9 26,86 0,5705 0,812675 

Error 1836,37 39 47,09 
  

 

Πίνακασ 7.8 Dunkan Test για τθν επίδραςθ του είδουσ των επικαλυπτικών ςτθ 
μεταβολι τθσ φωτεινότθτασ ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable Φωτεινότητα L (Spreadsheet2) Approximate Probabilities for 
Post Hoc Tests Error: Between MS = 47,087, df = 39,000 

 
Επικαλςπτικό 

{1} - 
34,981 

{2} - 
34,837 

{3} - 
38,905 

{4} - 
31,061 

{5} - 
42,615 

1 τςυλό 
 

0,971476 0,332424 0,362331 0,077766 

2 σιτοζάνη (οξικό οξύ) 0,971476 
 

0,344472 0,350850 0,081907 

3 
σιτοζάνη (κιτπικό 
οξύ) 

0,332424 0,344472 
 

0,079398 0,359146 

4 HPMC 0,362331 0,350850 0,079398 
 

0,011844 

5 σιτοζάνη-HPMC 0,077766 0,081907 0,359146 0,011844 
 



[165] 

 

Πίνακασ 7.9 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ του χρώματοσ ςτισ ολόκλθρεσ 
φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for CHROMA (Spreadsheet1) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 14109,78 1 14109,78 431,3997 0,000000 

Επικαλςπτικό 396,94 4 99,23 3,0341 0,028241 

ΜΑΡ 521,43 3 173,81 5,3141 0,003538 

Χπόνορ 327,73 8 40,97 1,2525 0,295207 

Error 1308,28 40 32,71 
  

 

Πίνακασ 7.10 Dunkan Test για τθν επίδραςθ του είδουσ των επικαλυπτικών ςτθ 
μεταβολι του χρώματοσ ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable CHROMA (Spreadsheet1) Approximate Probabilities for Post 
Hoc Tests Error: Between MS = 32,707, df = 40,000 

 
Επικαλςπτικό 

{1} - 
33,653 

{2} - 
43,052 

{3} - 
39,132 

{4} - 
28,391 

{5} - 
31,654 

1 τςυλό 
 

0,010013 0,107987 0,143378 0,552068 

2 σιτοζάνη (οξικό οξύ) 0,010013 
 

0,246287 0,000208 0,002574 

3 
σιτοζάνη (κιτπικό 
οξύ) 

0,107987 0,246287 
 

0,004351 0,038735 

4 HPMC 0,143378 0,000208 0,004351 
 

0,333300 

5 σιτοζάνη-HPMC 0,552068 0,002574 0,038735 0,333300 
 

 

Πίνακασ 7.11 Dunkan Test για τθν επίδραςθ του είδουσ τθσ ςυςκευαςίασ ςτθ 
μεταβολι του χρώματοσ ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable CHROMA (Spreadsheet1) Approximate Probabilities for Post 
Hoc Tests Error: Between MS = 32,707, df = 40,000 

 
ΜΑΡ {1} - 36,621 {2} - 26,004 {3} - 30,276 {4} - 28,724 

1 1 
 

0,000382 0,018364 0,005399 

2 2 0,000382 
 

0,124870 0,297665 

3 3 0,018364 0,124870 
 

0,550740 

4 4 0,005399 0,297665 0,550740 
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Πίνακασ 7.12 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ του χρώματοσ ςτισ κομμζνεσ 
φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Chroma (Spreadsheet2) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 10932,19 1 10932,19 203,9550 0,000000 

Επικαλςπτικό 917,92 4 229,48 4,2813 0,005744 

ΜΑΡ 789,04 3 263,01 4,9069 0,005475 

Χπόνορ 486,72 9 54,08 1,0089 0,449626 

Error 2090,44 39 53,60 
  

 

Πίνακασ 7.13 Dunkan Test για τθν επίδραςθ του είδουσ των επικαλυπτικών ςτθ 
μεταβολι του χρώματοσ ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable Chroma (Spreadsheet2) Approximate Probabilities for Post 
Hoc Tests Error: Between MS = 53,601, df = 39,000 

 
Επικαλςπτικό 

{1} - 
35,925 

{2} - 
46,214 

{3} - 
34,869 

{4} - 
28,391 

{5} - 
27,160 

1 Τςυλό 
 

0,020752 0,805924 0,102333 0,066264 

2 σιτοζάνη (οξικό οξύ) 0,020752 
 

0,015007 0,000336 0,000178 

3 
σιτοζάνη (κιτπικό 
οξύ) 

0,805924 0,015007 
 

0,136902 0,094683 

4 HPMC 0,102333 0,000336 0,136902 
 

0,774427 

5 σιτοζάνη-HPMC 0,066264 0,000178 0,094683 0,774427 
 

 

Πίνακασ 7.14 Dunkan Test για τθν επίδραςθ του είδουσ τθσ ςυςκευαςίασ ςτθ 
μεταβολι του χρώματοσ ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable Chroma (Spreadsheet2) Approximate Probabilities for Post 
Hoc Tests Error: Between MS = 53,601, df = 39,000 

 
ΜΑΡ {1} - 37,909 {2} - 26,004 {3} - 30,276 {4} - 28,724 

1 1 
 

0,001575 0,026171 0,011108 

2 2 0,001575 
 

0,229753 0,414830 

3 3 0,026171 0,229753 
 

0,640951 

4 4 0,011108 0,414830 0,640951 
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Πίνακασ 7.15 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ pH ςτισ ολόκλθρεσ 
φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for pH (Spreadsheet1) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 211,7216 1 211,7216 11191,76 0,000000 

Επικαλςπτικό 0,1407 4 0,0352 1,86 0,136624 

ΜΑΡ 0,0023 3 0,0008 0,04 0,988652 

Χπόνορ 1,0681 8 0,1335 7,06 0,000009 

Error 0,7567 40 0,0189 
  

 

Πίνακασ 7.16 Dunkan Test για τθν επίδραςθ του είδουσ των επικαλυπτικών ςτθ 
μεταβολι του pH ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable pH (Spreadsheet1) Approximate Probabilities for Post Hoc 
Tests Error: Between MS =,01892, df = 40,000 

 
Επικαλςπτικό 

{1} - 
3,8804 

{2} - 
3,8125 

{3} - 
3,5875 

{4} - 
3,9147 

{5} - 
3,9000 

1 τςυλό 
 

0,401944 0,001089 0,690548 0,808027 

2 σιτοζάνη (οξικό οξύ) 0,401944 
 

0,007790 0,253276 0,310430 

3 
σιτοζάνη (κιτπικό 
οξύ) 

0,001089 0,007790 
 

0,000485 0,000688 

4 HPMC 0,690548 0,253276 0,000485 
 

0,855572 

5 σιτοζάνη-HPMC 0,808027 0,310430 0,000688 0,855572 
 

 

Πίνακασ 7.17 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ του pH ςτισ κομμζνεσ 
φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for pH (Spreadsheet2) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 177,9557 1 177,9557 10391,81 0,000000 

Επικαλςπτικό 0,1312 4 0,0328 1,92 0,127120 

ΜΑΡ 0,0355 3 0,0118 0,69 0,562478 

Χπόνορ 0,9659 9 0,1073 6,27 0,000020 

Error 0,6679 39 0,0171 
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Πίνακασ 7.18 Dunkan Test για τθν επίδραςθ του είδουσ των επικαλυπτικών ςτθ 
μεταβολι του pH ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable pH (Spreadsheet2) Approximate Probabilities for Post Hoc 
Tests Error: Between MS =,01712, df = 39,000 

 
Επικαλςπτικό 

{1} - 
3,8833 

{2} - 
3,9950 

{3} - 
3,6800 

{4} - 
3,9147 

{5} - 
3,8050 

1 τςυλό 
 

0,174274 0,014784 0,682417 0,311062 

2 σιτοζάνη (οξικό οξύ) 0,174274 
 

0,000436 0,298655 0,026337 

3 
σιτοζάνη (κιτπικό 
οξύ) 

0,014784 0,000436 
 

0,006424 0,109195 

4 HPMC 0,682417 0,298655 0,006424 
 

0,182282 

5 σιτοζάνη-HPMC 0,311062 0,026337 0,109195 0,182282 
 

 

Πίνακασ 7.19 ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ τθσ εμφάνιςθσ ςτισ 
ολόκλθρεσ φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Εμυάνιση (asparagus.sta) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 742,4065 1 742,4065 247,6459 0,000000 

Επικάλςτη 5,0389 3 1,6796 0,5603 0,649931 

Χπόνορ 12,6684 6 2,1114 0,7043 0,651408 

Error 41,9700 14 2,9979 
  

 

Ρίνακασ 7.20:  

Πίνακασ 7.20 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ του χρώματοσ 
(οργανολθπτικι εξζταςθ) ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Φπώμα (asparagus.sta) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 683,2980 1 683,2980 222,6939 0,000000 

Επικάλςτη 34,9827 3 11,6609 3,8004 0,034873 

Χπόνορ 31,8077 6 5,3013 1,7277 0,186985 

Error 42,9566 14 3,0683 
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Πίνακασ 7.21 Duncan test για τθν επίδραςθ των επικαλυπτικών ςτθ μεταβολι 
του χρώματοσ (οργανολθπτικι εξζταςθ) ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable Φπώμα (asparagus.sta) Approximate Probabilities for Post Hoc 
Tests Error: Between MS = 3,0683, df = 14,000 

 
Επικάλςτη {1} - 8,0000 {2} - 5,0400 {3} - 6,1850 {4} - 5,5000 

1 σιτοζάνη:HPMC 
 

0,028907 0,130913 0,053421 

2 τςυλό 0,028907 
 

0,352978 0,690427 

3 σιτοζάνη (κιτπικό οξύ) 0,130913 0,352978 
 

0,554481 

4 σιτοζάνη (οξικό οξύ) 0,053421 0,690427 0,554481 
 

 

Πίνακασ 7.22 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ τθσ γεφςθσ (οργανολθπτικι 
εξζταςθ) ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Γεύση (asparagus.sta) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 454,2021 1 454,2021 325,1339 0,000000 

Επικάλςτη 1,4424 3 0,4808 0,3442 0,793852 

Χπόνορ 15,6091 6 2,6015 1,8623 0,158348 

Error 19,5576 14 1,3970 
  

 

Πίνακασ 7.23 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ του αρώματοσ 
(οργανολθπτικι εξζταςθ) ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Άπωμα (asparagus.sta) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 588,3102 1 588,3102 523,4460 0,000000 

Επικάλςτη 11,5152 3 3,8384 3,4152 0,047211 

Χπόνορ 13,5568 6 2,2595 2,0104 0,132136 

Error 15,7348 14 1,1239 
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Πίνακασ 7.24 Duncan test για τθν επίδραςθ των επικαλυπτικών ςτθ μεταβολι 
του χρώματοσ (οργανολθπτικι εξζταςθ) ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable Άπωμα (asparagus.sta) Approximate Probabilities for Post Hoc 
Tests Error: Between MS = 1,1239, df = 14,000 

 
Επικάλςτη {1} - 6,2500 {2} - 6,6667 {3} - 5,1250 {4} - 5,1250 

1 σιτοζάνη:HPMC 
 

0,552514 0,122596 0,140218 

2 τςυλό 0,552514 
 

0,049565 0,055355 

3 σιτοζάνη (κιτπικό οξύ) 0,122596 0,049565 
 

1,000000 

4 σιτοζάνη (οξικό οξύ) 0,140218 0,055355 1,000000 
 

 

Πίνακασ 7.25 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ τθσ αρζςκειασ 
(οργανολθπτικι εξζταςθ) ςτισ ολόκλθρεσ φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Απέσκεια (asparagus.sta) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 716,1038 1 716,1038 711,1396 0,000000 

Επικάλςτη 5,3710 3 1,7903 1,7779 0,197485 

Χπόνορ 24,4960 6 4,0827 4,0544 0,014513 

Error 14,0977 14 1,0070 
  

 

Πίνακασ 7.26 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ τθσ εμφάνιςθσ 
(οργανολθπτικι εξζταςθ) ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Εμυάνιση (υπάοςλερ ολόκληπερ 
οπγανοληπτικά.sta) Sigma-restricted parameterization Effective hypothesis 

decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 414,3186 1 414,3186 347,4353 0,000000 

Επικάλςτη 5,8755 4 1,4689 1,2318 0,313712 

ΜΑΡ 4,4369 4 1,1092 0,9302 0,456750 

Χπόνορ 38,0203 9 4,2245 3,5425 0,002833 

Error 45,3152 38 1,1925 
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Πίνακασ 7.27 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ τθσ ςυρρίκνωςθσ 
(οργανολθπτικι εξζταςθ) ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Σςππίκνωση (υπάοςλερ ολόκληπερ 
οπγανοληπτικά.sta) Sigma-restricted parameterization Effective hypothesis 

decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 34,99590 1 34,99590 26,23362 0,000009 

Επικάλςτη 6,40708 4 1,60177 1,20072 0,326378 

ΜΑΡ 6,16533 4 1,54133 1,15541 0,345677 

Χπόνορ 15,47437 9 1,71937 1,28888 0,274724 

Error 50,69235 38 1,33401 
  

 

Πίνακασ 7.28 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ του χρώματοσ 
(οργανολθπτικι εξζταςθ) ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Φπώμα (υπάοςλερ ολόκληπερ οπγανοληπτικά.sta) 
Sigma-restricted parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 422,2424 1 422,2424 427,5910 0,000000 

Επικάλςτη 3,5261 4 0,8815 0,8927 0,477763 

ΜΑΡ 5,9619 4 1,4905 1,5094 0,218857 

Χπόνορ 38,2194 9 4,2466 4,3004 0,000661 

Error 37,5247 38 0,9875 
  

 

Πίνακασ 7.29 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ τθσ γεφςθσ (οργανολθπτικι 
εξζταςθ) ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Γεύση (υπάοςλερ ολόκληπερ οπγανοληπτικά.sta) 
Sigma-restricted parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 112,7610 1 112,7610 61,56104 0,000000 

Επικάλςτη 18,7196 4 4,6799 2,55496 0,054438 

ΜΑΡ 9,7898 4 2,4474 1,33616 0,274300 

Χπόνορ 27,0531 9 3,0059 1,64105 0,138483 

Error 69,6044 38 1,8317 
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Πίνακασ 7.30 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ του αρώματοσ 
(οργανολθπτικι εξζταςθ) ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Άπωμα (υπάοςλερ ολόκληπερ οπγανοληπτικά.sta) 
Sigma-restricted parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 236,3422 1 236,3422 147,1328 0,000000 

Επικάλςτη 34,2802 4 8,5701 5,3352 0,001645 

ΜΑΡ 1,1068 4 0,2767 0,1723 0,951257 

Χπόνορ 52,8008 9 5,8668 3,6523 0,002283 

Error 61,0401 38 1,6063 
  

 

Πίνακασ 7.31 Duncan test για τθν επίδραςθ των επικαλυπτικών ςτθ μεταβολι 
του αρώματοσ (οργανολθπτικι εξζταςθ) ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable Άπωμα (υπάοςλερ ολόκληπερ οπγανοληπτικά.sta) Approximate 
Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 1,6063, df = 38,000 

 
Επικάλςτη 

{1} - 
5,6563 

{2} - 
6,5714 

{3} - 
5,0000 

{4} - 
5,0000 

{5} - 
4,2500 

1 HPMC 
 

0,222794 0,408878 0,379791 0,088704 

2 τςυλό 0,222794 
 

0,057435 0,050019 0,006389 

3 
σιτοζάνη (κιτπικό 
οξύ) 

0,408878 0,057435 
 

1,000000 0,316204 

4 σιτοζάνη (οξικό οξύ) 0,379791 0,050019 1,000000 
 

0,345468 

5 μείγμα 0,088704 0,006389 0,316204 0,345468 
 

 

Πίνακασ 7.32 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ τθσ αρζςκειασ 
(οργανολθπτικι εξζταςθ) ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. 

Univariate Tests of Significance for Απέσκεια (υπάοςλερ ολόκληπερ 
οπγανοληπτικά.sta) Sigma-restricted parameterization Effective hypothesis 

decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 269,0752 1 269,0752 195,1780 0,000000 

Επικάλςτη 22,9209 4 5,7302 4,1565 0,006866 

ΜΑΡ 4,4574 4 1,1144 0,8083 0,527663 

Χπόνορ 21,5612 9 2,3957 1,7377 0,113910 

Error 52,3874 38 1,3786 
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Πίνακασ 7.33 Duncan test για τθν επίδραςθ των επικαλυπτικών ςτθ μεταβολι 
τθσ αρζςκειασ (οργανολθπτικι εξζταςθ) ςτισ κομμζνεσ φράουλεσ. 

Duncan test; variable Απέσκεια (υπάοςλερ ολόκληπερ οπγανοληπτικά.sta) 
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = 1,3786, df = 

38,000 

 
Επικάλςτη 

{1} - 
5,3750 

{2} - 
6,7321 

{3} - 
6,0000 

{4} - 
6,0000 

{5} - 
5,5000 

1 HPMC 
 

0,083025 0,412931 0,395908 0,856056 

2 τςυλό 0,083025 
 

0,291265 0,320287 0,107248 

3 
σιτοζάνη (κιτπικό 
οξύ) 

0,412931 0,291265 
 

1,000000 0,496804 

4 σιτοζάνη (οξικό οξύ) 0,395908 0,320287 1,000000 
 

0,469350 

5 μείγμα 0,856056 0,107248 0,496804 0,469350 
 

 

7.2 παρϊγγια 

 

Πίνακασ 7.34 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ του βάρουσ ςτα ςπαράγγια. 

Univariate Tests of Significance for Βάπορ (asparagus.sta) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 1198,456 1 1198,456 659,1765 0,000000 

Επικάλςτη 43,384 5 8,677 4,7724 0,008270 

Χπόνορ 435,804 9 54,475 29,9627 0,000000 

Error 27,272 17 1,818 
  

 

Πίνακασ 7.35 Duncan test για τθν επίδραςθ των επικαλυπτικών ςτθ μεταβολι 
του βάρουσ ςτα ςπαράγγια. 

Duncan test; variable Βάπορ (asparagus.sta) Approximate Probabilities for Post Hoc Tests 
Error: Between MS = 17,006, df = 17,000 

 
Επικάλςτη {1} - -19,03 {2} - -12,83 {3} - -8,712 {4} - -16,26 {5} - -3,647 {6} - -6,116 

1 Chitosan:HPMC 
 

0,046274 0,002650 0,328106 0,000103 0,000448 

2 Control 0,046274 
 

0,152675 0,229218 0,006201 0,032321 

3 HPMC 0,002650 0,152675 
 

0,017709 0,097887 0,358442 

4 HPMC:Chitosan 0,328106 0,229218 0,017709 
 

0,000558 0,003017 
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5 Chitosan 1,5% 0,000103 0,006201 0,097887 0,000558 
 

0,381873 

6 Chitosan 2% 0,000448 0,032321 0,358442 0,003017 0,381873 
 

 

Πίνακασ 7.36 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ τθσ φωτεινότθτασ L ςτα 
ςπαράγγια. 

Univariate Tests of Significance for Φωτεινότητα L (asparagus.sta) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 57532,28 1 57532,28 3309,280 0,000000 

Επικάλςτη 39,91 5 7,98 0,459 0,801076 

Χπόνορ 254,97 9 28,33 1,630 0,184496 

Error 295,55 17 17,39 
  

 

Πίνακασ 7.37 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ του ολικοφ χρώματοσ C ςτα 
ςπαράγγια. 

Univariate Tests of Significance for Φπώμα C (asparagus.sta) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 69712,34 1 69712,34 2989,301 0,000000 

Επικάλςτη 55,49 5 11,10 0,476 0,789203 

Χπόνορ 437,43 9 48,60 2,084 0,091899 

Error 396,45 17 23,32 
  

 

Πίνακασ 7.38 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ τθσ υφισ ςτα ςπαράγγια. 

Univariate Tests of Significance for Υυή κοπμού (κάθετα) (asparagus.sta) Sigma-
restricted parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 4261,682 1 4261,682 268,7746 0,000000 

Επικάλςτη 39,107 5 7,821 0,4933 0,776861 

Χπόνορ 329,426 9 36,603 2,3085 0,065678 

Error 269,551 17 15,856 
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Πίνακασ 7.39 Duncan test για τθν επίδραςθ των επικαλυπτικών ςτθ μεταβολι 
τθσ υφισ ςτα ςπαράγγια. 

Duncan test; variable Υυή κοπμού (κάθετα) (asparagus.sta) Approximate Probabilities for Post 
Hoc Tests Error: Between MS = 15,856, df = 17,000 

 
Επικάλςτη {1} - 10,777 {2} - 12,265 {3} - 11,723 {4} - 11,755 {5} - 18,519 {6} - 12,588 

1 Chitosan:HPMC 
 

0,613894 0,725904 0,732177 0,017711 0,546378 

2 Control 0,613894 
 

0,849852 0,850153 0,038152 0,904443 

3 HPMC 0,725904 0,849852 
 

0,990760 0,032376 0,769055 

4 HPMC:Chitosan 0,732177 0,850153 0,990760 
 

0,030160 0,770576 

5 Chitosan 1,5% 0,017711 0,038152 0,032376 0,030160 
 

0,039314 

6 Chitosan 2% 0,546378 0,904443 0,769055 0,770576 0,039314 
 

 

Πίνακασ 7.40 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ του υφισ ςτα ςπαράγγια. 
Σομι κατά μικοσ του κορμοφ. 

Univariate Tests of Significance for Υυή κοπμού (παπάλλ.) (asparagus.sta) Sigma-
restricted parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 3800,007 1 3800,007 88,91592 0,000000 

Επικάλςτη 268,961 5 53,792 1,25868 0,326230 

Χπόνορ 1004,056 9 111,562 2,61042 0,042281 

Error 726,531 17 42,737 
  

 

Πίνακασ 7.41 Ανάλυςθ διακφμανςθσ τθσ μεταβολισ τθσ αρζςκειασ ςτα 
ςπαράγγια. 

Univariate Tests of Significance for Απέσκεια (asparagus.sta) Sigma-restricted 
parameterization Effective hypothesis decomposition 

 
SS Degr. of - Freedom MS F p 

Intercept 1067,219 1 1067,219 1639,413 0,000000 

Επικάλςτη 4,477 5 0,895 1,375 0,282289 

Χπόνορ 36,438 9 4,049 6,219 0,000640 

Error 11,067 17 0,651 
  

 

 


