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Σκοπόσ τθσ εργαςίασ ιταν θ αρχικι μελζτθ τθσ καταλλθλότθτασ των 

Ελλθνικϊν ποικιλιϊν μιλου Φιρίκι και αχλαδιοφ Κρυςτάλλι για παραγωγι 

φρεςκοκομμζνων προϊόντων. Για τθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ κατά τθ ςυντιρθςθ 

χρθςιμοποιικθκε θ κλαςικι χθμικι μζκοδοσ τθσ εμβάπτιςθσ ςε διάλυμα 1% 

αςκορβικό οξφ + 0,5% χλωριοφχο αςβζςτιο (Asc+Ca) και καινοτόμεσ μζκοδοι όπωσ 

κερμικό ςοκ ολόκλθρων καρπϊν και εμβάπτιςθ ςε διαλφματα 3% χυμοφ λεμονιοφ ι 

5% βανιλίνθσ. Θ εκτίμθςθ τθσ ποιότθτασ περιελάμβανε τθ ςκλθρότθτα ςάρκασ, τα 

διαλυτά ςτερεά ςυςτατικά και τθν οξφτθτα του χυμοφ, και το χρϊμα τθσ ςάρκασ 

ςτισ τομζσ των τεμαχίων καρπϊν. Το κερμικό ςοκ ςτουσ 45 ι 55 °C ολόκλθρων των 

καρπϊν δεν ςτάκθκε ικανό να μειϊςει τθν απϊλεια ποιότθτασ (μαλάκωμα ςάρκασ 

και κφρια μεταχρωματιςμό ςάρκασ) των τεμαχίων μιλων και αχλαδιϊν ακόμα και 

μόνο μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ. Θ εμβάπτιςθ ςε χυμό λεμονιοφ ι βανιλίνθ 

επίςθσ δεν διατιρθςε τθν ποιότθτα ςε αποδεκτά επίπεδα για 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ. 

Θ εφαρμογι Asc+Ca, τζλοσ, δεν κατάφερε να εκμθδενίςει τθν απϊλεια ποιότθτασ 

ςτα τεμάχια των ςυγκεκριμζνων ποικιλιϊν ςε αποδεκτά επίπεδα μετά από 3 ι 

περιςςότερεσ θμζρεσ ςυντιρθςθσ. Συμπεραίνουμε ότι οι ςυγκεκριμζνεσ ποικιλίεσ 

είναι πικανόν ακατάλλθλεσ για φρεςκοκομμζνα προϊόντα, κακϊσ είτε μαλακϊνουν 

πολφ κατά τθν ωρίμανςθ είτε ζχουν ζντονο δυναμικό μεταχρωματιςμοφ (υψθλι 

δραςτθριότθτα πολυφαινολοξειδάςθσ ι και υψθλι ςυγκζντρωςθ φαινολικϊν). 

Ραραμζνουν να μελετθκοφν το  κερμικό ςοκ τεμαχίων και όχι ολόκλθρων καρπϊν 

και εμβάπτιςθ ςε υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ των χθμικϊν μεταχειρίςεων ι και 

ςυνδυαςμόσ τουσ όςον αφορά τθν αποτελεςματικότθτά τουσ. 
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1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

Θ εμπορία των ζτοιμων για χριςθ φρεςκοκομμζνων προϊόντων ζχει αυξθκεί 

με ταχείσ ρυκμοφσ τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ λόγω τθσ αυξθμζνθσ ηιτθςθσ για 

φρζςκα προϊόντα, ζτοιμα προσ κατανάλωςθ (Ohlsson, 1994). Τα τελευταία χρόνια οι 

καταναλωτζσ ζχουν γίνει πιο ςυνειδθτοποιθμζνοι όςον αφορά τθν υγεία και τθ 

διατροφι τουσ, αν και ζχουν λιγότερο χρόνο για να προετοιμάςουν υγιεινά γεφματα 

(Burns, 1995). Επίςθσ, εμφανίηονται πιο ςυγκρατθμζνοι και πιο προςεκτικοί ςτθ 

χριςθ ςφνκετων πρόςκετων υλϊν, οι οποίεσ διατθροφν και ενιςχφουν τα 

χαρακτθριςτικά των τροφίμων (Rico et al, 2007). Ωσ αποτζλεςμα, προϊόντα με νζεσ 

δυνατότθτεσ προωκοφνται ϊςτε να ανταποκρίνονται ςτισ ανάγκεσ των 

καταναλωτϊν, και ζτςι θ ηιτθςθ τθσ αγοράσ για «ελαχίςτωσ επεξεργαςμζνα" ι 

"ελαφρϊσ μεταποιθμζνα» φροφτα και λαχανικά ζχει αυξθκεί (Burns, 1995). Τα 

’’φρεςκοκομμζνα προϊόντα’’ προςφζρουν διάφορα οφζλθ ςτον καταναλωτι, τα 

οποία είναι:  

 μθδενικόσ χρόνοσ προετοιμαςίασ 

 εφκολθ πρόςβαςθ ςτα ςθμεία πϊλθςθσ 

 μειωμζνοσ αποκθκευτικόσ χϊροσ ςε μικρζσ ςυςκευαςίεσ και 

 μικρόσ όγκοσ των απορριμμάτων που προκφπτουν (Cantwell,1995a). 

Τα ‘’ελαφρϊσ μεταποιθμζνα’’ προϊόντα είναι ζνα από τα ςθμαντικότερα 

εμπορεφματα που αναπτφςςονται ςε καταςτιματα λιανικισ πϊλθςθσ τροφίμων. 

Ωςτόςο, τα φρεςκοκομμζνα φροφτα είναι ακόμα υπό μελζτθ, λόγω των δυςκολιϊν 

που υπάρχουν ςτθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτάσ τουσ για μακρά χρονικι περίοδο 

(Soliva-Fortuny & Martin-Belloso, 2003).  

Θ ποιότθτα είναι ζνασ όροσ που δθλϊνει ζνα βακμό αριςτείασ, ζνα υψθλό 

πρότυπο ι αξία. Σφμφωνα με τον Kramer (1965): Θ ποιότθτα των τροφίμων μπορεί 

να ορίηεται ωσ θ ςφνκεςθ αυτϊν των χαρακτθριςτικϊν που 

διαφοροποιοφν επιμζρουσ μονάδεσ ενόσ προϊόντοσ, και ζχουν ςθμαςία 

για τον προςδιοριςμό του βακμοφ αποδοχισ τθσ εν λόγω μονάδασ από τον χριςτθ. 

Πςον αφορά τα φροφτα (και τα λαχανικά), τα χαρακτθριςτικά που 

προςδίδουν ξεχωριςτι ποιότθτα περιγράφονται με τζςςερισ διαφορετικζσ 
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ιδιότθτεσ: 1). εμφάνιςθ (φρεςκάδα, χρϊμα, ελαττϊματα και ςιψεισ), 2). γεφςθ και 

άρωμα, 3). υφι (ςπαργι, ςκλθρότθτα, ανκεκτικότθτα και ακεραιότθτα ιςτϊν), 4). 

κρεπτικι αξία (βιταμίνθ Α και C, ανόργανα ςυςτατικά και φυτικζσ ίνεσ) και 5). 

αςφάλεια (απουςία χθμικϊν υπολειμμάτων και μικροβιακϊν μολφνςεων) (Barrettt 

et al, 2010, Kader & Mitcham, 1995). Αυτζσ οι τζςςερισ ιδιότθτεσ επθρεάηουν τουσ 

καταναλωτζσ για παράδειγμα, αξιολογείται θ εμφάνιςθ και το χρϊμα πρϊτα, και 

ακολουκεί θ γεφςθ, το άρωμα και θ υφι (Barrettt et al, 2010). Οι καταναλωτζσ 

δθλαδι κρίνουν τθν ποιότθτα του φρεςκοκομμζνου φροφτου κατά τθ ςτιγμι τθσ 

αγοράσ (Rico et al, 2007). Ο Kramer (1965) διλωςε ότι θ εμφάνιςθ του προϊόντοσ 

ςυνικωσ κακορίηει αν ζνα προϊόν είναι αποδεκτό ι απορριπτζο, γι’ αυτό και είναι 

ζνα από τα πιο ςθμαντικά χαρακτθριςτικά ποιότθτασ (Barrettt et al, 2010), με τθν 

προχπόκεςθ όμωσ τα προϊόντα τροφίμων να είναι μικροβιολογικά αςφαλι (Rico et 

al, 2007). Το ςχιμα, το μζγεκοσ, θ γυαλάδα, και το ηωντανό χρϊμα του φροφτου 

προςελκφουν και δελεάηουν τον καταναλωτι, όπωσ επίςθσ θ φρεςκάδα, θ νοςτιμιά, 

θ γλφκα, και άλλεσ ιδιότθτεσ γεφςθσ είναι ςθμαντικζσ για τθν ευχαρίςτθςθ του.  

Επιπλζον, θ κρεπτικι αξία είναι ζνα εξαιρετικά ςθμαντικό χαρακτθριςτικό 

τθσ ποιότθτασ των φροφτων. Είναι ζνα κρυφό χαρακτθριςτικό που επθρεάηει το 

ςϊμα μασ με τρόπουσ που δεν μποροφμε να αντιλθφκοφμε, γι’ αυτό και αποτελεί 

αντικείμενο ζρευνασ για τουσ επιςτιμονεσ. Οι κρεπτικζσ ουςίεσ είναι ηωτικισ 

ςθμαςίασ για τθν ανάπτυξθ του ςϊματόσ μασ, και περιλαμβάνουν τόςο «μίκρο» 

όςο και "μάκρο" κρεπτικά ςυςτατικά (Barrett et al, 2010), βιταμίνεσ και ανόργανα 

ςυςτατικά. Υπάρχουν ςτοιχεία που υποςτθρίηουν ότι θ κατανάλωςθ φροφτων 

ανακουφίηει από πολλζσ εκφυλιςτικζσ αςκζνειεσ όπωσ τα καρδιαγγειακά νοςιματα, 

τον καρκίνο και τθ γιρανςθ. Αυτζσ οι ευεργετικζσ επιδράςεισ των φροφτων ςτθν 

υγεία ζχουν αποδοκεί ςτθν παρουςία των αντιοξειδωτικϊν που λειτουργοφν ωσ 

υποδοχείσ των ελεφκερων ριηϊν. Το αςκορβικό οξφ (Asc) αλλά και το β-καροτζνιο 

είναι τα αντιοξειδωτικά που υπάρχουν ςτισ μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ ςτα φροφτα 

(Rico et al, 2007), τα οποία μποροφν να διατθρθκοφν ακόμθ και μετά από ελαφρά 

επεξεργαςία ι μεταποίθςθ (κακαριςμόσ, κοπι, αποφλοίωςθ, ςυςκευαςία). 

Ραρόλα τα πλεονεκτιματα που παρουςιάηουν τα φρεςκοκομμζνα φροφτα, 

υπάρχουν και πολλά προβλιματα που εμφανίηονται κατά τθ διάρκεια τθσ 

ςυντιρθςισ τουσ, τα οποία είναι το καφζτιαςμα (ενηυμικι αμαφρωςθ), θ απϊλεια 
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υγραςίασ και το μαλάκωμα. Για τα φρεςκοκομμζνα φροφτα, θ μεγαλφτερθ 

δυςκολία ςτθν αγορά είναι θ περιοριςμζνθ διάρκεια ηωισ τουσ ςτο ράφι, που είναι 

εξαιτίασ του εκτεταμζνου μαλακϊματοσ του ιςτοφ και του καφετιάςματοσ. Το 

καφζτιαςμα αποτελεί ζνα από τα κυριότερα προβλιματα που προκφπτουν από τθν 

κοπι των φροφτων και το μαλάκωμα προκφπτει από βιοχθμικζσ μετατροπζσ του 

κυτταρικοφ τοιχϊματοσ του καρποφ (Garcia & Barrett, 2002). Επίςθσ, μεταξφ των 

πικανϊν ςυνεπειϊν από τουσ μθχανικοφσ τραυματιςμοφσ είναι θ αφξθςθ του 

ρυκμοφ τθσ αναπνοισ και τθσ παραγωγισ αικυλενίου και θ επιταχυνόμενθ 

γιρανςθ. Οι διαδικαςίεσ για τθν προετοιμαςία των φρεςκοκομμζνων φροφτων 

γενικά αυξάνουν τα ποςοςτά αλλοίωςθσ των προϊόντων. Θ φυςικι ηθμιά ι ο 

τραυματιςμόσ που μπορεί να προκλθκεί από τθν προετοιμαςία των φροφτων 

αυξάνει τισ τιμζσ τθσ αναπνοισ και τθσ παραγωγισ αικυλενίου μζςα ςε λίγα λεπτά 

(Cantwell, 1995b). 

Σκοπόσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ πτυχιακισ διατριβισ είναι θ μελζτθ καινοτόμων 

μεκόδων περιοριςμοφ τθσ απϊλειασ των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν ςε 

φρεςκοκομμζνα μιλα και αχλάδια, με ςτόχο να αποτελζςουν εναλλακτικι πρόταςθ 

ςτθ δυςχζρεια του ςθμερινοφ ανκρϊπου να καταναλϊςει νωπά φροφτα. Οι 

ποικιλίεσ που μελετικθκαν είναι καρποί μθλιάσ ποικ. ‘Φιρίκι’ και αχλαδιάσ ποικ. 

‘Κρυςτάλλι’, δφο ςθμαντικζσ Ελλθνικζσ ποικιλίεσ.  
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2. ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ΢ 
 

2.1 ΠΟΙΚΙΛΙΕ΢ ΜΗΛΩΝ ΚΑΙ ΑΧΛΑΔΙΩΝ ΢ΣΗΝ ΕΛΛΑΔΑ ΚΑΙ ΢ΣΟΝ ΚΟ΢ΜΟ 

  

Το μιλο είναι φροφτο, κλιμακτθρικόσ καρπόσ του φυλλοβόλου δζντρου 

μθλιά (επιςτ.: Μηλζα η οικιακή, Malus*domestica) τθσ οικογζνειασ των ΢οδοειδϊν 

(Rosaceae). Είναι ζνα από τα πιο διαδεδομζνα και ευρφτατα καλλιεργοφμενα 

φροφτα. Το δζντρο ανκίηει τθν άνοιξθ και το φροφτο ωριμάηει το φκινόπωρο. Θ 

μθλοκαλλιζργεια είναι θ τζταρτθ ςε ςθμαςία καλλιζργεια μετά από εκείνθ τθσ 

ελιάσ, των εςπεριδοειδϊν και τθσ ροδακινιάσ. Θ παραγόμενθ ποςότθτα μιλων 

κυμαίνεται περί τουσ 300.000 τόνουσ ετθςίωσ και παραμζνει ςτακερι τα τελευταία 

χρόνια.  

Σθμαντικζσ ποςότθτεσ μιλων παράγονται ςε πολλζσ περιοχζσ τθσ Ελλάδοσ, 

είναι γνωςτά όμωσ τα μιλα τθσ Νάουςασ, τθσ Ηαγοράσ του Ρθλίου, τθσ Αγίασ 

Λαρίςθσ, τθσ Καςτοριάσ, τθσ Τριπόλεωσ. Μεγάλεσ ποςότθτεσ μιλων παράγουν 

πολλζσ ευρωπαϊκζσ κακϊσ και άλλεσ χϊρεσ και ωσ εκ τοφτου υπάρχει ζντονο 

διεκνζσ εμπορικό ενδιαφζρον για το μιλο κακϊσ και ανταγωνιςμόσ. Oι κυριότερεσ 

ςφγχρονεσ ποικιλίεσ που προωκοφνται ςτθν αγορά είναι οι: Gala, Fuji, Red Delicious, 

Golden Delicious, Jonagored, Jonagold, θ ελλθνικι ποικιλία Φιρίκι κ.α. 

(Βαςιλακάκθσ, 2004). Στθν προκειμζνθ εργαςία κα αςχολθκοφμε με τθν ελλθνικι 

ποικιλία Φιρίκι. 

Θ αχλαδιά ι απιδιά είναι οπωροφόρο δζντρο και ανικει ςτθν οικογζνεια των 

΢οδοειδϊν και καλλιεργείται ςε όλεσ τισ εφκρατεσ χϊρεσ. Θ αχλαδιά ζχει άνκθ 

λευκόχρωμα ι είναι απαλοφ ρόδινου χρϊματοσ και μοιάηουν με αυτά τθσ μθλιάσ. 

Από 4 μζχρι 7 χρόνια μετά τθ φφτευςθ αρχίηει θ ικανοποιθτικι απόδοςθ του 

δζντρου. Θ αχλαδιά καλλιεργείται για το νόςτιμο κλιμακτθρικό καρπό τθσ το αχλάδι 

και είναι εξαιρετικά ανκεκτικι ςτισ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ (-2 °C). Τα κριτιρια 

ωρίμανςθσ για τθ ςυγκομιδι είναι τα Διαλυτά Στερεά Συςτατικά (ΔΣΣ) και θ 

αντίςταςθ τθσ ςάρκασ ςτθν πίεςθ (Βαςιλακάκθσ, 2006). 

Στθν Ελλάδα θ ςυςτθματικι καλλιζργεια τθσ αχλαδιάσ γίνεται κυρίωσ ςτθ 

Μακεδονία (περίπου το 40 % τθσ εγχϊριασ παραγωγισ) ,ςτθν Ρελοπόννθςο (το 27 

% τθσ παραγωγισ) ςτθ Δυτικι Στερεά και ςτθ Θεςςαλία, όπου αυξάνεται ραγδαία θ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%81%CE%BF%CF%8D%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%81%CF%80%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B3%CE%AD%CE%BD%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%28%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1%29
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AD%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%81%CF%80%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%87%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CE%BB%CE%BF%CF%80%CF%8C%CE%BD%CE%BD%CE%B7%CF%83%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%83%CF%83%CE%B1%CE%BB%CE%AF%CE%B1
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παραγωγι κάνοντασ τθν ςθμαντικό κζντρο παραγωγισ αχλαδιϊν (Wikipedia). Θ 

παραγωγι αχλαδιϊν ςτθν Ελλάδα ςτο παρελκόν ξεπερνοφςε τισ 120.000 τόνουσ. 

Σιμερα παρατθρείται ζλλειψθ αχλαδιϊν και θ Ελλάδα ειςάγει ςθμαντικζσ 

ποςότθτεσ αχλαδιϊν κυρίωσ από Ιςπανία, Ιταλία, Ν. Αφρικι και από χϊρεσ τθσ Ν. 

Αμερικισ. Βζβαια λόγω τθσ κρίςθσ οι ειςαγωγζσ αχλαδιϊν μειϊνονται ραγδαία τα 

τελευταία ζτθ. Χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ που παράγουν μεγάλεσ ποςότθτεσ αχλαδιϊν 

είναι θ Ιταλία, θ Ιςπανία, θ Γαλλία και άλλεσ. Θ κφρια παραγωγι αχλαδιϊν 

προζρχεται από ποικιλίεσ τθσ καρδιόςχθμθσ Ευρωπαϊκισ αχλαδιάσ (Pyrus 

communis) και αυτζσ είναι: Τςακϊνικθ ι Κρυςτάλλι, Κοντοφλα, A. Fetel, William’s, 

Harrow Sweet, Conference, Tosca, Coscia, P. Crassana κ.ά. (Βαςιλακάκθσ, 2004). 

Στθν προκειμζνθ εργαςία κα αςχολθκοφμε με τθν ελλθνικι ποικιλία αχλαδιοφ 

’Κρυςτάλλι’. 

 

2.1.1 Φιρίκι: ο γνωςτόσ πθλιορείτικοσ καρπόσ  

 

Το Φιρίκι Ρθλίου ανικει ςτο είδοσ Malus*domestica Borkh και ςτθν 

νανόκαρπθ ποικιλία Φιρίκι. Καλλιεργείται κυρίωσ ςτθν περιοχι του Ρθλίου και είναι 

μιλο, μικροφ ζωσ μεςαίου μεγζκουσ, με ςχιμα κυλινδρικό επίμθκεσ με μικρότερθ 

ςχζςθ διαμζτρου προσ μικοσ ςε ςχζςθ με τα φιρίκια άλλων περιοχϊν, χρϊμα 

πραςινοκίτρινο με επίχριςμα ζντονα κόκκινο ςτθν πλευρά που το βλζπει ο ιλιοσ, 

τραγανι ςάρκα με υφι επιδερμίδασ λεία και κθρϊδθ, μεγάλθ περιεκτικότθτα ςε 

ςάκχαρα και χαμθλι οξφτθτα που δίνει γλυκιά και χυμϊδθ ςάρκα και ιδιαίτερο 

ζντονο άρωμα (Ρανελλινια Ομοςπονδία Εμπόρων Οπωρολαχανικϊν). Ζχει 

κερμοκραςία ςυντιρθςθσ 0-4 °C, ανάλογα τθν ποικιλία. Σχθματίηει αικυλζνιο και ωσ 

εκ τοφτου προκαλεί ωρίμανςθ ςε πολλοφσ καρποφσ αν εςωκλειςτεί μαηί τουσ ςε 

ςακοφλα πολυαικυλενίου (Βαςιλακάκθσ, 2006,). Το Φιρίκι Ρθλίου 

παρενιαυτοφορεί, δθλαδι δίνει ςοδειά κάκε δεφτερο χρόνο. Είναι πολφ ηωθρι 

ποικιλία και αργεί να μπει ςτθν καρποφορία. Μπαίνει ςε καρποφορία μετά το 6ο 

ζτοσ από τθ φφτευςθ, ςυνικωσ μετά το 10ο ζτοσ παράγει αρκετοφσ καρποφσ και 

φυςικά εξελίςςεται ςε δζνδρο μεγάλθσ ανάπτυξθσ. Θ τυποποίθςθ εφαρμόηεται 
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βάςθ του Ν. 1221/2008. Πταν ςυλλζγονται τα φιρίκια Ρθλίου πρζπει να ζχουν τα 

παρακάτω χαρακτθριςτικά: 

Σκλθρότθτα: 6-8 kg/cm2 (υψθλι ςκλθρότθτα ςάρκασ) 

Διαλυτά ςτερεά: 11,5-13 Brix 

Οξφτθτα: 0,10-0,20 % Κιτρικό οξφ 

Μζγεκοσ: 14-18 cm Ρερίμετροσ. (Ρανελλινια Ομοςπονδία Εμπόρων 

Οπωρολαχανικϊν). 

 

   

 

Εικόνα 2.1: Φιρίκι Ρθλίου (Malus*domestica Borkh). 

 

Είναι ςθμαντικό να επιςθμάνουμε ότι, το «Φιρίκι Ρθλίου» 

ςυμπεριλαμβάνεται πλζον ςτο επίςθμο μθτρϊο των Ρροςτατευόμενων Ονομαςιϊν 

Ρροζλευςθσ - ΡΟΡ, με τθ δθμοςίευςθ του ςχετικοφ κανονιςμοφ 414/2011 ςτθν 

Επίςθμθ Εφθμερίδα τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ και με τθν ονομαςία προζλευςθσ 

«Φιρίκι Ρθλίου (Firiki Piliou)». Σφμφωνα με τθ απόφαςθ, τα μιλα τθσ εν λόγω 

ποικιλίασ κα παράγονται ςε αυςτθρά οριοκετθμζνθ περιοχι και θ γεωγραφικι 

περιοχι παραγωγισ του είναι αυτι του ορεινοφ Ρθλίου. Το Φιρίκι Ρθλίου 

παράγεται ςυγκεκριμζνα μζςα ςτα διοικθτικά όρια των πρϊθν Διμων και 

Κοινοτιτων: Διμοσ Ρορταριάσ, Κοινότθτα Μακρυνίτςασ, Διμοσ Ηαγοράσ, Διμοσ 

Αγριάσ, Διμοσ Αρτζμιδασ, Διμοσ Μουρεςίου, Διμοσ Μθλεϊν και Διμοσ Αφετϊν 

(Agrotypos.gr).  

Τα μυςτικά του φιρικιοφ: 

1. Πςο πιο κόκκινο, τόςο πιο γευςτικό και κρεπτικό είναι.  

2. Οι αντιοξειδωτικζσ και φαινολικζσ ουςίεσ του πολλαπλαςιάηονται όςο 

επεκτείνεται θ κόκκινθ επιφάνεια. 
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3. Ρρζπει να τρϊγεται με τθ φλοφδα, αλλιϊσ χαραμίηεται θ αντιοξειδωτικι του 

δράςθ. 

4. Δεν χρειάηεται φυτοφάρμακα, αλλά ακόμθ και αν ζχουν χρθςιμοποιθκεί, 

διαλφονται μζχρι τθ ςυγκομιδι του - ζνα μινα μετά τα άλλα μιλα. 

Πλα τα παραπάνω χαρακτθριςτικά ποιότθτασ κακιςτοφν το Φιρίκι ξεχωριςτό. Θ 

εξαιρετικι λοιπόν ποιότθτα του Φιρικιοφ οφείλεται ςτα παραπάνω, κακϊσ επίςθσ 

ςτο ότι είναι ανκεκτικό ςτισ αςκζνειεσ και ζχει μεγάλθ αντοχι μετά τθ ςυγκομιδι, 

υψθλι ςυγκζντρωςθ υδατανκράκων και ςτερεϊν διαλυτϊν ςακχάρων.  

 

2.1.2 Σα χαρακτθριςτικά τθσ τοπικισ ποικιλίασ Κρυςτάλλι 

 

Θ ποικιλία Κρυςτάλλι ι αλλιϊσ Τςακϊνικθ είναι πολφ διαδεδομζνθ ςτθ χϊρα 

μασ και ςυμβάλλει πάνω από 50% ςτθ ςυνολικι παραγωγι αχλαδιϊν ςτθν Ελλάδα. 

Ραράγει καρποφσ μζςου μεγζκουσ, πράςινου χρϊματοσ, χυμϊδεισ, εφγευςτουσ οι 

οποίοι μποροφν να ςυντθρθκοφν ςτο ψυγείο (ςτουσ 0 °C) για μακρφ χρονικό 

διάςτθμα (>5 μινεσ). Είναι ποικιλία μερικϊσ αυτογόνιμθ, αλλά θ ςταυροεπικονίαςθ 

αυξάνει πάρα πολφ τθν παραγωγι τθσ ποικιλίασ αυτισ. Είναι πολφ ευαίςκθτθ ςτο 

φουηικλάδιο. Συγκομίηεται το πρϊτο δεκαιμερο του Αυγοφςτου, όταν πρόκειται να 

ςυντθρθκεί ςτο ψυγείο, και το δεφτερο δεκαιμερο του Αυγοφςτου, όταν πρόκειται 

να πάει για κατανάλωςθ (Βαςιλακάκθσ, 2004, Μθνοποφλου, 2007). 

 

   

 

Εικόνα 2.2: Αχλάδι Κρυςτάλλι (Pyrus communis) 
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Τζλοσ, αξίηει να ςθμειϊςουμε ότι το ελλθνικό Κρυςτάλλι κα αποτελζςει λίαν 

ςυντόμωσ μζλοσ τθσ λίςτασ των προϊόντων Ρροςτατευόμενθσ Ονομαςίασ 

Ρροζλευςθσ (Ρ.Ο.Ρ.). Τα οφζλθ από τθν αναγνϊριςθ τθσ εγχϊριασ ποικιλίασ ωσ 

ΡΟΡ κα είναι, ότι το ελλθνικό Κρυςτάλλι κα αποκτιςει αναγνωριςιμότθτα, 

ποιότθτα και ανταγωνιςτικι τιμι ςτισ διεκνείσ αγορζσ και κατά ςυνζπεια κα 

διευρυνκοφν οι εξαγωγζσ του (Φρουτονζα, 2012). 

 

2.2 ΠΟΙΟΣΗΣΑ ΟΠΩΡΟΚΗΠΕΤΣΙΚΩΝ 

2.2.1 Γενικά 

Στα οπωροκθπευτικά, ’ποιότθτα’ είναι το ςφνολο των χαρακτθριςτικϊν ι 

ιδιοτιτων ενόσ προϊόντοσ που αναφζρονται ςτθ βρωςιμότθτα, τθν εμφάνιςθ και 

γενικϊσ τθ χρθςιμότθτά του και δίνουν αξία ςτο προϊόν για τροφι (π.χ. νωποί 

καρποί και λαχανικά) ι αιςκθτικι απόλαυςθ (π.χ. άνκθ) (Σφακιωτάκθσ, 1995). Τα 

χαρακτθριςτικά αυτά αφοροφν το μζγεκοσ, το ςχιμα και τθ μορφι, το χρϊμα, τθν 

υφι και τθ γεφςθ, τθ κρεπτικι αξία κ.α. που κα αναφερκοφν αναλυτικά ςτθν 

παρακάτω υποενότθτα (Βαςιλακάκθσ, 2006). 

Θ ποιότθτα των μιλων και των αχλαδιϊν θ οποία προςφζρεται ςτον 

καταναλωτι, κακορίηεται από το βακμό ποιότθτασ που ζχει το προϊόν κατά τθ 

ςυγκομιδι και ςχεδόν ποτζ δεν μπορεί να βελτιωκεί με τουσ μεταςυλλεκτικοφσ 

χειριςμοφσ (Σφακιωτάκθσ, 1995). Ρολλοί προςυλλεκτικοί παράγοντεσ, όπωσ 

γενετικοί, καλλιεργθτικοί και περιβαλλοντικοί, επιδροφν ςτθν αφξθςθ και ανάπτυξθ 

ωσ και τθν τελικι ποιότθτα του προϊόντοσ. Θ κατανόθςθ τθσ πολυπλοκότθτασ τθσ 

επίδραςθσ των παραγόντων αυτϊν αλλά και τθσ ζμφυτθσ παραλλακτικότθτασ τθσ 

ποιότθτασ των φροφτων και των λαχανικϊν βοθκά ςτθν αναγνϊριςθ των δυςκολιϊν 

που ζχουν οι παραγωγοί να παραδίδουν προϊόν με ςτακερι ποιότθτα. Ταυτόχρονα, 

θ κατανόθςθ των απαιτιςεων του καταναλωτι και του εμπόρου ςε ποιότθτα 

παροτρφνει τουσ παραγωγοφσ να παράγουν προϊόντα που γίνονται δεν ςχετίηεται 

πάντα με το πόςο δεκτά γίνονται ςτθν αγορά. Ο αντικειμενικόσ ςτόχοσ του 

παραγωγοφ για μεγιςτοποίθςθ τθσ εμπορευςιμότθτασ και τθσ προςόδου εξαρτάται 

από τα μεγζκθ ’’απόδοςθ’’ και ’’ποιότθτα’’. Και αφοφ τα δφο αυτά μεγζκθ 
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παρουςιάηουν ςχετικά αντίςτροφθ ςχζςθ, ο παραγωγόσ κα πρζπει να μεγιςτοποιεί 

με ιςορροπία τθν ποιότθτα και απόδοςθ για να ζχει τθ μζγιςτθ πρόςοδο. 

 

2.2.2 Κριτιρια ποιότθτασ νωπϊν οπωροκθπευτικϊν 

Τα χαρακτθριςτικά τθσ ποιότθτασ των καρπϊν πρζπει να ικανοποιοφν το 

χριςτθ τουσ (χωρίσ όμωσ να απομακρφνονται από τισ επικυμίεσ του καταναλωτι) 

και πρζπει να εξαρτϊνται από τθ χρθςιμότθτα του καρποφ (αν δθλαδι ικανοποιοφν 

τον καταναλωτι νωπϊν καρπϊν ι τθ βιομθχανία για μεταποίθςθ). Οι καρποί που 

προορίηονται για νωπι κατανάλωςθ και καλφπτουν τον κφριο όγκο τθσ παραγωγισ, 

για να γίνονται δεκτοί από τον καταναλωτι πρζπει να ζχουν καλι εμφάνιςθ για να 

τον προςελκφουν και να τον ικανοποιοφν οργανολθπτικά. Στουσ καρποφσ όμωσ που 

προορίηονται για τθν κάλυψθ των αναγκϊν μιασ βιομθχανίασ, τα απαιτοφμενα 

χαρακτθριςτικά ποιότθτασ των καρπϊν είναι διαφορετικά (Σφακιωτάκθσ, 1995). 

Για τον προςδιοριςμό τθσ ποιότθτασ λοιπόν, εξετάηονται χαρακτθριςτικά των 

προϊόντων ςε ςχζςθ με τα κριτιρια ποιότθτασ που ιςχφουν γι’ αυτά (Ρίν. 2.1). 

Ραρακάτω αναλφονται και περιγράφονται το χρϊμα και θ υφι αφοφ αυτά μασ 

ενδιαφζρουν περιςςότερο ςτθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία: 

 

Χρώμα 

Αρχικά πρζπει να τονίςουμε ότι είναι χαρακτθριςτικό για κάκε είδοσ και 

ποικιλία καρποφ, επθρεάηεται όμωσ από το ςτάδιο ωριμότθτασ, τισ κλιματικζσ και 

άλλεσ ςυνκικεσ όπωσ θ κερμοκραςία και θ θλιοφάνεια. Το χρϊμα είναι ςτοιχείο 

που προςελκφει τον καταναλωτι και ςτα περιςςότερα είδθ καρπϊν 

χρθςιμοποιείται ωσ κριτιριο ωριμότθτασ αυτϊν. Το χρϊμα των καρπϊν οφείλεται 

ςτθν παρουςία τριϊν ειδϊν χρωςτικϊν: τθσ χλωροφφλλθσ, των καροτενοειδϊν και 

των ανκοκυανϊν.  
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Πίνακασ 2.1: Τα χαρακτθριςτικά των προϊόντων ςε ςχζςθ με τα κριτιρια ποιότθτασ. 

Κριτιριο Χαρακτθριςτικά 

1. Γενικι εμφάνιςθ 

Μζγεκοσ: διαςτάςεισ, βάροσ, όγκοσ 

Σχιμα και μορφι: διάμετροσ/μικοσ 

Χρϊμα 

2. Κατάςταςθ επιφάνειασ και 

ελαττϊματα 

Εξωτερικι - εςωτερικι εμφάνιςθ 

Μορφολογικά χαρακτθριςτικά 

Φυςικι - μθχανικι κατάςταςθ 

Φυςιολογικι κατάςταςθ 

Ρακολογικι κατάςταςθ 

3. Φυςικά - ανατομικά 

χαρακτθριςτικά 

Υφι 

Σκλθρότθτα 

Τραγανότθτα 

Μαλακότθτα 

4. Γεφςθ – Άρωμα 

Γλυκφτθτα, αλμυρότθτα, πικρότθτα, 

ςτυφότθτα 

Οςμι ευχάριςτθ / δυςάρεςτθ 

5. Θρεπτικι αξία 
Υδατάνκρακεσ, πρωτεΐνεσ, λιπίδια, 

βιταμίνεσ, ανόργανα μζταλλα 

6. Αςφάλεια 

Φυςικζσ τοξικζσ ουςίεσ 

Μυκοτοξίνεσ 

Βακτθριακι μόλυνςθ 

Υπολείμματα γεωργικϊν φαρμάκων 

Βαρζα μζταλλα 

 

 

Σε πολλά είδθ καρπϊν επιηθτείται το ηωθρό επίχρωμα γιατί προςελκφει τον 

καταναλωτι. Τα ηωθρά κόκκινα μιλα ηθτοφνται πολφ ςτισ αγορζσ, αν και πολλζσ 

φορζσ το κόκκινο χρϊμα δεν προςφζρει τίποτα παραπάνω ςτθ γευςτικότθτα θ ςτθ 

κρεπτικι αξία του καρποφ. Τθ ςφνκεςθ των ανκοκυανϊν ςτα μιλα επθρεάηουν 

πολλοί παράγοντεσ όπωσ θ ποικιλία, το φωσ, θ κερμοκραςία και οι καλλιεργθτικζσ 

φροντίδεσ (κφρια θ λίπανςθ).  
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Θ αντικειμενικι μζτρθςθ του χρϊματοσ των φροφτων και λαχανικϊν είναι 

δυνατόν να γίνει με ειδικά χρωματόμετρα αλλά και με κατάλλθλου χρωματικοφσ 

πίνακεσ (πιο υποκειμενικι εκτίμθςθ). 

 

Υφή - ςκληρότητα - τραγανότητα 

Τα χαρακτθριςτικά αυτά αναφζρονται ςτθν εςωτερικι καταςκευι των 

φυτικϊν μερϊν και εξαρτϊνται από τθ ςπαργι των κυττάρων, τθ φφςθ των 

κυτταρικϊν τοιχωμάτων και από τθν παρουςία οριςμζνων κυτταρικϊν ουςιϊν 

(άμυλο, χυμόσ, νερό). Τα χαρακτθριςτικά τθσ υφισ, ςκλθρότθτασ και τραγανότθτασ 

αντιλαμβάνεται ο καταναλωτισ με το μάςθμα των καρπϊν ςτο ςτόμα και το 

ευχάριςτο ι δυςάρεςτο αίςκθμα από το μάςθμα αφορά το ςυγκεκριμζνο είδοσ 

καρπϊν. Τα χαρακτθριςτικά αυτά μποροφν να μετρθκοφν με ειδικά όργανα 

(πιεςόμετρο, tenderometer κλπ), αλλά οι ενδείξεισ των οργάνων αυτϊν δεν 

ανταποκρίνεται πάντοτε ςτθν αίςκθςθ του καταναλωτι.  

Θ υφι των οπωροκθπευτικϊν προϊόντων ενδιαφζρει όςουσ αςχολοφνται με 

τθ διακίνθςθ και τθν εμπορία τουσ. Μαλακοί καρποί δεν διακινοφνται ςε μεγάλεσ 

αποςτάςεισ γιατί είναι ευαίςκθτοι και κατά τθ μεταφορά καταρρζουν. Για το λόγο 

αυτό επιβάλλεται θ ςυγκομιδι να γίνεται με ςυνεκτικι ςάρκα ςε λιγότερο ϊριμθ 

κατάςταςθ, πριν το προϊόν ζχει αποκτιςει τα άριςτα οργανολθπτικά ςυςτατικά.  

 

2.2.3 Παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ποιότθτα των 

οπωροκθπευτικϊν προϊόντων 

 

Τθν ποιότθτα των νωπϊν καρπϊν επθρεάηουν παράγοντεσ οι οποίοι 

αναφζρονται ςτθ μεταχείριςθ του προϊόντοσ πριν από τθ ςυγκομιδι, κατά τθ 

ςυγκομιδι και κατά τθ μεταςυλλεκτικι μεταχείριςθ. 

 

2.2.3.1 Γενετικοί παράγοντεσ 

 

Γενετικι ςφςταςθ: Θ γενετικι ςφςταςθ κακορίηει τα χαρακτθριςτικά τθσ ποιότθτασ 

(ςχιμα, μζγεκοσ, χρϊμα κλπ.) και βρίςκει τθν ζκφραςθ τθσ ςτθν ποικιλία. Το ςχιμα 
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και θ μορφι του καρποφ είναι χαρακτθριςτικό τθσ ποικιλίασ και τροποποιείται 

ελάχιςτα από ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ και τισ καλλιεργθτικζσ φροντίδεσ. 

Χαρακτθριςτικό επίςθσ μπορεί να είναι και το άρωμα των καρπϊν που δίνει κάκε 

ποικιλία. Θ ποικιλία επίςθσ μπορεί να επθρεάςει τθ ςυνεκτικότθτα – τραγανότθτα 

τθσ ςάρκασ. Σε πολλά είδθ φροφτων κυρίωσ ςτα μιλα, αλλά και ςτα αχλάδια και ςτα 

ροδάκινα υπάρχουν ποικιλίεσ που δίνουν καρποφσ με ςυνεκτικι ςάρκα ι ποικιλίεσ 

με καρποφσ με μαλακι ςάρκα. Ρολλζσ φορζσ και το υποκείμενο που 

χρθςιμοποιείται ςτα οπωροφόρα επθρεάηει τα χαρακτθριςτικά τθσ ποιότθτασ 

καρποφ (ιδιαίτερα ςτα εςπεριδοειδι) (Σφακιωτάκθσ, 1995). 

 

2.2.3.2 Προςυλλεκτικοί παράγοντεσ 

 

Παράγοντεσ του περιβάλλοντοσ 

 

Θερμοκραςία: Για τα περιςςότερα είδθ οπωροφόρων και λαχανικϊν θ επικράτθςθ 

υψθλϊν κερμοκραςιϊν κατά τθ βλαςτικι περίοδο δίνει πρωιμότθτα και επθρεάηει 

ζντονα τθν ποιότθτα. Ηεςτζσ θμζρεσ με κακαρό ουρανό που εναλλάςςονται με 

ψυχρζσ νφχτεσ κατά τθν ωρίμανςθ ευνοοφν τθν ανάπτυξθ ζντονου χρϊματοσ ςτα 

περιςςότερα είδθ καρπϊν (π.χ. μιλα, εςπεριδοειδι). 

Θλιοφάνεια: Θ διάρκεια, θ ζνταςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και θ ποιότθτα του 

θλιακοφ φάςματοσ είναι απαραίτθτα για τθ δθμιουργία επιχρϊματοσ που 

προκαλείται από ανκοκυάνεσ  ςε πολλοφσ καρποφσ, βελτιϊνοντασ ζτςι τθν ποιότθτα 

τουσ. Οριςμζνα είδθ καρπϊν όπωσ τα μιλα και τα αχλάδια απαιτοφν απευκείασ 

ζκκεςθ ςτο θλιακό φωσ για ςχθματιςμό του επιχρϊματοσ.  

Άνεμοσ: Ο ιςχυρόσ άνεμοσ προκαλεί τραυματιςμοφσ ςτα φφλλα και ςτουσ καρποφσ. 

Οι εκδορζσ από τζτοιουσ τραυματιςμοφσ ζχουν άμεςθ ςυνζπεια ςτθν ποιότθτα των 

ευαίςκθτων νωπϊν καρπϊν όπωσ μιλων, αχλαδιϊν, ακτινιδίων (Σφακιωτάκθσ, 

1995). 
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Καλλιεργητικζσ τεχνικζσ 

Οι καλλιεργθτικζσ φροντίδεσ αφοροφν τθ λίπανςθ, τθν άρδευςθ, το 

κλάδεμα, το αραίωμα των καρπϊν και τθν καταπολζμθςθ εχκρϊν, ηιηανίων και 

αςκενειϊν.  

Θ ζλλειψθ οριςμζνων ανόργανων ςτοιχείων, όπωσ του Β και του Zn 

επθρεάηουν άμεςα τθν ακεραιότθτα και τθν ποιότθτα των οπωροκθπευτικϊν. Θ 

ζλλειψθ άλλων ςτοιχείων αλλά και θ ανιςορροπία αυτϊν (Ca, Mg, K, P, N) είναι 

υπεφκυνα για τθν εμφάνιςθ φυςιολογικϊν ανωμαλιϊν και τθν υποβάκμιςθ ι και 

τθν απϊλεια τθσ εμπορικισ αξίασ του προϊόντοσ. Επομζνωσ, για τθν επίτευξθ 

ικανοποιθτικισ παραγωγισ και άριςτθσ ποιότθτασ οι πιο κατάλλθλεσ μζκοδοι είναι 

θ ανάλυςθ του εδάφουσ και θ φυλλοδιαγνωςτικι για τθν εφαρμογι ορκολογικισ 

λίπανςθσ, και θ χριςθ υγιοφσ πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ. 

Τζλοσ, το αραίωμα καρπϊν (π.χ. μθλιάσ, αχλαδιάσ, ροδακινιάσ, ακτινιδιάσ) 

είναι μια απαραίτθτθ εργαςία προκειμζνου να επιτευχκεί εμπορικό μζγεκοσ και 

καλι ποιότθτα (Σφακιωτάκθσ, 1995, Βαςιλακάκθσ, 2006). 

 

2.2.3.4 Μεταςυλλεκτικοί παράγοντεσ 

 

Θερμοκραςία: Θ κερμοκραςία ςυντιρθςθσ είναι ο ςπουδαιότεροσ μεταςυλλεκτικόσ 

παράγοντασ που επθρεάηει τθ φυςιολογικι φκορά των ςυγκεκριμζνων 

οπωροκθπευτικϊν προϊόντων. Θ ζκκεςθ των καρπϊν ςε ακατάλλθλεσ κερμοκραςίεσ 

ςυντιρθςθσ μπορεί να ςυντελζςει ςτθν εκδιλωςθ φυςιολογικϊν αςκενειϊν που 

υποβακμίηουν τθν ποιότθτα και περιορίηουν το χρόνο ςυντιρθςθσ (χαμθλζσ 

κερμοκραςίεσ) ι να προκαλζςει ραγδαία ωρίμανςθ και γιρανςθ με αποτζλεςμα τθν 

απϊλεια τθσ εμπορικισ αξίασ των καρπϊν (υψθλζσ κερμοκραςίεσ). Συντιρθςθ ςε 

υπερβολικά χαμθλζσ κερμοκραςίεσ, ιδιαίτερα ςε καρποφσ τροπικισ – υποτροπικισ 

προελεφςεωσ (εςπεριδοειδι, μπανάνα, κ.λπ.) ςυντελεί ςτθν ανάπτυξθ 

φυςιολογικϊν αςκενειϊν (chilling injury). 

Σχετικι υγραςία: Οι απϊλειεσ υγραςίασ με τθ διαπνοι των ιςτϊν ςυνεχίηονται και 

μετά τθν απομάκρυνςθ των προϊόντων από το μθτρικό φυτό. Θ διαπνοι είναι από 

τισ κφριεσ φυςιολογικζσ λειτουργίεσ που επθρεάηουν τθν εμπορικι και φυςιολογικι 



[24] 
 

φκορά των νωπϊν φροφτων και λαχανικϊν. Θ ξιρανςθ που προκαλείται από τθν 

απϊλεια νεροφ επθρεάηει αρνθτικά τθν εμφάνιςθ, τθ ςφςταςθ, τθ γεφςθ και το 

βάροσ, χαρακτθριςτικά που ζχουν αντίκτυπο ςτθν τιμι του προϊόντοσ.  

Ατμοςφαιρικι ςφςταςθ του αζρα: Θ παρουςία οξυγόνου, διοξειδίου του άνκρακα 

(CO2) και αικυλενίου ςτον περιβάλλοντα των καρπϊν χϊρο αςκεί κακοριςτικό ρόλο 

ςτθ ςυντθρθςιμότθτα των οπωροκθπευτικϊν προϊόντων. Τα αζρια αυτά ανάλογα με 

τθ ςυγκζντρωςθ που βρίςκονται ςτο χϊρο ςυντιρθςθσ, είναι δυνατόν να 

επθρεάηουν κετικά ι αρνθτικά τθν ποιότθτα. 

Αικυλζνιο: Ιδιαίτερα το αικυλζνιο παίηει πρωτεφοντα ρόλο ςτθ μεταςυλλεκτικι 

μεταχείριςθ των νωπϊν οπωροκθπευτικϊν προϊόντων, ςυνικωσ είναι βλαβερό, 

επιταχφνοντασ τθν ωρίμανςθ και το γθραςμό, και τισ καταβολικζσ λειτουργίεσ που 

προκαλοφν υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ και ζτςι ςυντομεφουν το χρόνο ςυντιρθςθσ 

– διάκεςθσ των φροφτων και λαχανικϊν. Το αικυλζνιο είναι ωφζλιμο ςτθ βελτίωςθ 

τθσ ποιότθτασ οριςμζνων φροφτων και λαχανικϊν, γιατί με τθ δράςθ του 

επιτυγχάνουμε ομοιόμορφθ και γριγορθ ωρίμανςθ οριςμζνων καρπϊν (μπανάνα, 

εςπεριδοειδι), πριν από τθ διάκεςθ τουσ ςτθν αγορά. Ρεριςςότερα για το 

αικυλζνιο κα αναφζρουμε παρακάτω. 

Μεταφορά – ςυςκευαςία: Υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ ζχουμε όταν κατά τθ 

μεταφορά επικρατοφν υψθλζσ κερμοκραςίεσ και δεν γίνεται εξαεριςμόσ. Μθχανικζσ 

ηθμιζσ (μωλωπιςμοφσ, τραυματιςμοφσ) ζχουμε κατά τθ μεταφορά ςε ανϊμαλουσ 

δρόμουσ. Θ κακι ςυςκευαςία είναι δυνατόν να προκαλζςει μθχανικζσ ηθμιζσ από τθ 

ςυμπίεςθ (π.χ. ςε ροδάκινα). 

Χονδρικι και λιανικι αγορά: Σοβαρζσ ηθμιζσ ςτθν ποιότθτα ζχουμε και κατά τθν 

εμπορία όταν είναι εκτεκειμζνοι οι καρποί για μακρό χρονικό διάςτθμα ςτθ 

χονδρικι και λιανικι αγορά. Και φυςικά τελικά ςτο επίπεδο του καταναλωτι που 

πρζπει να μείνει ευχαριςτθμζνοσ από το προϊόν για να επαναλάβει τθν αγορά 

ομοειδϊν προϊόντων χωρίσ όμωσ ςυχνά να γνωρίηει πϊσ να μεταχειριςτεί ςωςτά τα 

αγοραςκζντα προϊόντα.  
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2.2.4 Εκτίμθςθ – μζτρθςθ τθσ ποιότθτασ 
 

Εκτίμθςθ - μζτρθςθ τθσ ποιότθτασ είναι απαραίτθτθ ςτθν τυποποίθςθ και 

εμπορία του προϊόντοσ και γίνεται με υποκειμενικοφσ και αντικειμενικοφσ τρόπουσ. 

Οι υποκειμενικοί τρόποι ςτθρίηονται ςε άμεςθ εκτίμθςθ τθσ ποιότθτασ εξωτερικά 

από απλοφσ εργάτεσ (ςτθ διαλογι και ςυςκευαςία), ζμπειρουσ τεχνικοφσ ι με 

δοκιμζσ από τουσ καταναλωτζσ ι δοκιμαςτζσ. Αντικειμενικά θ εκτίμθςθ τθσ 

ποιότθτασ γίνεται με όργανα ι μεκόδουσ, που μετροφν φυςικά ι χθμικά 

χαρακτθριςτικά των καρπϊν. 

Στθν εκτίμθςθ - μζτρθςθ τθσ ποιότθτασ επιδιϊκεται να ςυγκεντρϊνονται 

ςτοιχεία παραμζτρων ποιότθτασ που μεταβάλλονται με τισ διάφορεσ 

προςυλλεκτικζσ ι μεταςυλλεκτικζσ μεταχειρίςεισ και θ μζτρθςθ αυτϊν των 

ςτοιχείων να γίνεται όςο είναι δυνατό αντικειμενικά με ειδικά όργανα. Ωςτόςο 

είναι ανάγκθ όλεσ αυτζσ οι μεταβολζσ των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν να 

ςυςχετίηονται με τισ αντιδράςεισ των καταναλωτϊν. 

 

2.2.4.1 Τποκειμενικοί τρόποι εκτίμθςθσ ποιότθτασ 

 

Οι υποκειμενικοί τρόποι εκτίμθςθσ τθσ ποιότθτασ εξαρτϊνται από τθν 

προςωπικι εκτίμθςθ ενόσ ατόμου. Τζτοιεσ μετριςεισ γίνονται με μεγάλο αρικμό 

εκτιμθτϊν και από πρόςωπα που διακζτουν πείρα. Υποκειμενικοφσ τρόπουσ για τθν 

εκτίμθςθ τθσ ποιότθτασ χρθςιμοποιοφμε για χαρακτιρεσ που δεν είναι δυνατόν να 

μετρθκοφν με άλλουσ τρόπουσ, όπωσ οργανολθπτικά για τθ γεφςθ (γλυκφτθτα, 

οξφτθτα, ςτυφότθτα) και με μακροςκοπικζσ παρατθριςεισ για το χρϊμα. Στθν 

εκτίμθςθ του χρϊματοσ χρθςιμοποιοφνται χρωματικοί χαρακτιρεσ. Θ μζκοδοσ 

βαςίηεται ςτθ ςφγκριςθ του βαςικοφ χρϊματοσ του φλοιοφ του καρποφ με μια 

ςειρά αποχρϊςεων που υπάρχουν ςτουσ χρωματικοφσ χάρτεσ, οι οποίοι ζχουν 

καταςκευαςτεί για κάκε είδοσ και ποικιλία. Το βαςικό χρϊμα χρθςιμοποιείται ωσ 

κριτιριο ωριμότθτασ και κριτιριο ποιότθτασ ςε πολλά είδθ καρπϊν, όπωσ ςτθν 

περίπτωςθ μασ ςτα μιλα και ςτα αχλάδια. Οι υποκειμενικοί τρόποι δεν δίνουν 

μεγάλθ ακρίβεια, αλλά πλεονεκτοφν ςτο ότι δεν απαιτοφν ειδικά όργανα, είναι 
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γριγοροι τρόποι και ςυνικωσ ακολουκοφν τθν προτίμθςθ του καταναλωτι. Δεν 

είναι όμωσ πάντα αξιόπιςτο κριτιριο, γιατί ςτθρίηεται ςε υποκειμενικι εκτίμθςθ και 

επθρεάηεται και από άλλουσ παράγοντεσ εκτόσ από τθν ωριμότθτα, όπωσ από τθ 

λίπανςθ, τισ αρδεφςεισ κ.λπ. 

 

2.2.4.2 Αντικειμενικοί τρόποι εκτίμθςθσ ποιότθτασ 

 

Οι αντικειμενικοί τρόποι βαςίηονται ςτθ χρθςιμοποίθςθ οργάνων και είναι 

περιςςότερο ακριβείσ. Ραρουςιάηουν το πλεονζκτθμα τθσ ςτακερότθτασ και δίνουν 

ςε αρικμθτικά δεδομζνα τισ μετριςεισ. Μειονεκτοφν όμωσ, ςτο ότι οι μετριςεισ που 

εφαρμόηονται είναι δυνατόν να μθν ανταποκρίνονται τελείωσ ςτουσ χαρακτιρεσ τθσ 

ποιότθτασ (π.χ. γευςτικότθτα) που αναγνωρίηει ο καταναλωτισ. Κοινά όργανα που 

χρθςιμοποιοφνται για μετριςεισ τθσ ποιότθτασ είναι ο ηυγόσ, το πιεςόμετρο, το 

διακλαςίμετρο και οι ςυςκευζσ για οξυμζτρθςθ και τιτλοδότθςθ. 

 

Ενόργανθ ανάλυςθ, φυςικοί και χθμικοί τρόποι 

Μετρήςεισ του χρώματοσ  

Θ μζτρθςθ του χρϊματοσ των φροφτων και λαχανικϊν είναι δυνατόν να γίνει με 

ειδικά χρωματόμετρα τα οποία μετροφν και αναλφουν το ανακλϊμενο φωσ. Οι 

παράμετροι χρϊματοσ L*, a* και b* τοποκετοφν το χρϊμα ςε ζνα τριςδιάςτατο 

ορκογϊνιο ςφςτθμα ςυντεταγμζνων, όπου το L* είναι κάκετο ςτο επίπεδο που 

ςχθματίηουν τα a* και b*. Το a* τοποκετείται ςτον οριηόντιο άξονα και το b* ςτον 

κατακόρυφο αυτοφ. Το χρϊμα ςτο ςθμείο a* = 0, b* = 0 είναι άχρωμο (γκρι). Στον 

οριηόντιο άξονα, a* > 0 δείχνει απόχρωςθ κόκκινο - μωβ και a* < 0 απόχρωςθ μπλε - 

πράςινο. Στον κατακόρυφο άξονα, b* < 0 δείχνει απόχρωςθ μπλε και b* > 0 δείχνει 

απόχρωςθ κίτρινθ. 
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Εικόνα 2.3: Διάγραμμα που απεικονίηει τριςδιάςτατα τα L, α και β (Barrett et al, 

2010). 

 

Μζτρηςη τησ ςκληρότητασ  

Το μαλάκωμα τθσ ςάρκασ των καρπϊν μετριζται με ειδικά όργανα, τα πιεςόμετρα. 

Για τθ μζτρθςθ τθσ ςκλθρότθτασ χρθςιμοποιοφνται δφο κυρίωσ τφποι πιεςόμετρων. 

Για μετριςεισ ακριβείασ χρθςιμοποιοφνται εργαςτθριακά πιεςόμετρα τα οποία 

είναι εφοδιαςμζνα με δυναμόμετρα μεγάλθσ ακριβείασ (Chatillon) και δίνουν 

μετριςεισ με μικρότερεσ αποκλίςεισ (ζωσ ±0,2 kg). 

 

Χημικοί προςδιοριςμοί 

Ο χθμικόσ προςδιοριςμόσ τθσ περιεκτικότθτασ ςε υδατάνκρακεσ, οξζα, χρωςτικζσ, 

βιταμίνεσ και πρωτεΐνεσ χρθςιμοποιείται ςτθν εκτίμθςθ τθσ ποιότθτασ πολλϊν 

φροφτων και λαχανικϊν. Θ μζτρθςθ των ςακχάρων είναι δυνατόν να γίνει με χθμικι 

μζκοδο. Τα ςάκχαρα όμωσ, που αποτελοφν το μεγαλφτερο μζροσ των διαλυτϊν 

ςτερεϊν ςυςτατικϊν, προςδιορίηονται πιο εφκολα με διακλαςίμετρο ςτο χυμό του 

καρποφ. Για το ςκοπό αυτό χρθςιμοποιοφνται φορθτά διακλαςίμετρα που είναι 

εφκολα ςτθ χριςθ τουσ. Θ μζτρθςθ παίρνεται τοποκετϊντασ 2-3 ςταγόνεσ χυμοφ 

ςτθ γυάλινθ πλάκα του οργάνου. Ριο εφχρθςτα είναι τα θλεκτρονικά διακλαςίμετρα 

που δίνουν ψθφιακι ζνδειξθ. Για εργαςτθριακζσ μετριςεισ χρθςιμοποιοφνται 

επιτραπζηια όργανα, αλλά το κόςτοσ αγοράσ τουσ είναι μεγάλο. 
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2.2.5 Φυςιολογία καρπϊν 
 

Αυτό που ζχει ςθμαςία για τθ μεταςυλλεκτικι φυςιολογία δεν είναι όλοσ ο 

βιολογικόσ κφκλοσ του φυτοφ αλλά τα ςτάδια εκείνα που τα οπωροκθπευτικά φυτά 

ι όργανα αυτϊν αποτελοφν τρόφιμο για τον άνκρωπο. Οι αλλαγζσ ςτθ φυςιολογία 

του καρποφ που πραγματοποιοφνται είναι προγραμματιςμζνεσ από το γενετικό 

κϊδικα κάκε ποικιλίασ και αρχίηουν μετά από οριςμζνο αρικμό θμερϊν από τθν 

άνκθςθ και τθ γονιμοποίθςθ του άνκουσ (καρπικι περίοδοσ), που είναι 

χαρακτθριςτικι κάκε ποικιλίασ. Οι αλλαγζσ αυτζσ αφοροφν τόςο τθν εμφάνιςθ του 

καρποφ (χρϊμα), τθ δομι του καρποφ (ςκλθρότθτα ςάρκασ) και φυςικά τθ ςφςταςι 

του. Αυτζσ οι αλλαγζσ είναι αποτζλεςμα βιοχθμικϊν διεργαςιϊν που 

παρατθροφνται ςε κυτταρικό επίπεδο, όπωσ θ ενηυμικι και αναπνευςτικι 

δραςτθριότθτα, παραγωγι αικυλενίου και άλλεσ (Βαςιλακάκθσ, 2006).  

 

2.2.5.1 Μεταβολζσ που παρατθροφνται κατά τθν ωρίμανςθ των νωπϊν 

φροφτων 

 

  Οι μεταβολζσ είναι εξωτερικζσ (οπτικά αναγνωρίςιμεσ, όπωσ τα χρϊμα, 

μζγεκοσ) και εςωτερικζσ, που άλλεσ είναι αντιλθπτζσ με τθν αφι ι το δάγκωμα 

(ςκλθρότθτα ςάρκασ, γλυκφτθτα, οξφτθτα, ςτυφότθτα) και άλλεσ μθ ορατζσ αλλά 

αναγνωρίςιμεσ με τθν όςφρθςθ (άρωμα) ι με χθμικζσ μεκόδουσ. Οι μεταβολζσ που 

παρατθροφνται ςτουσ νωποφσ καρποφσ είναι οι παρακάτω: 

 Αλλαγι χρϊματοσ 

 Μαλάκωμα ςάρκασ 

 Μεταβολιςμόσ υδατανκράκων – αφξθςθ γλυκφτθτασ 

 Μείωςθ τθσ οξφτθτασ 

 Σχθματιςμόσ πτθτικϊν ουςιϊν, ανάπτυξθ αρϊματοσ, 

 Ανάπτυξθ κθρϊδουσ επιχρίςματοσ ςτο φλοιό 

 Ωρίμανςθ ςπερμάτων, αλλαγι χρϊματόσ των 

 Σχθματιςμόσ ηϊνθσ αποκοπισ μεταξφ ποδίςκου και καρποφόρου οργάνου ι 

και μεταξφ καρποφ και ποδίςκου (Βαςιλακάκθσ, 2006). 
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2.2.5.2 Μεταβολζσ που παρατθροφνται ςτα οπωροκθπευτικά κατά τθ 

διάρκεια ςυντιρθςθσ 

 

Κατά τθ διάρκεια ςυντιρθςθσ των οπωροκθπευτικϊν παρατθροφνται πολλζσ 

μεταβολζσ από τισ οποίεσ οι πλζον χαρακτθριςτικζσ είναι οι παρακάτω: 

 Μαλάκωμα ςάρκασ  

 Αποχρωματιςμοί (καφζτιαςμα, μαφριςμα) 

 Απϊλεια νεροφ – απϊλεια βάρουσ 

 Μείωςθ περιεκτικότθτασ χυμοφ 

 Ινϊδθσ υφι 

 Μείωςθ ςακχάρων 

 Μείωςθ οξφτθτασ 

 Μείωςθ ςυγκζντρωςθσ αςκορβικοφ οξζοσ 

 Μείωςθ ςυγκζντρωςθσ φαινολϊν-αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ 

 Εμφάνιςθ φυςιολογικϊν αςκενειϊν 

 Ευπάκεια ςε μικροοργανιςμοφσ 

 Γθραςμόσ-κατάρρευςθ κυτταρικϊν μεμβρανϊν-μείωςθ λιπαρϊν οξζων, 

πρωτεϊνϊν, χλωροφφλλθσ – κατάρρευςθ ςάρκασ-αποςφνκεςθ-κάνατοσ. 

 

Κατά τθ διάρκεια τθσ ςυντιρθςθσ των νωπϊν οπωροκθπευτικϊν παρατθροφνται 

διεργαςίεσ όπωσ θ αναπνοι και θ κατανάλωςθ μεγαλομορίων όπωσ υδατάνκρακεσ, 

λίπθ, οξζα, κ.α., αφοφ τα οπωροκθπευτικά αποτελοφν ηωντανοφσ οργανιςμοφσ. Τα 

παραγόμενα προϊόντα είναι νερό, διοξείδιο του άνκρακα και πολλζσ φορζσ 

μικρομόρια, τα οποία είτε καταναλϊνονται από το ίδιο το προϊόν, είτε αποτελοφν 

υπόςτρωμα των μικροοργανιςμϊν.  

Οι διεργαςίεσ αυτζσ είναι βιοχθμικζσ και επθρεάηονται από το προϊόν, τθ 

κερμοκραςία, τθ ςχετικι υγραςία, τθ ςφνκεςθ τθσ ατμόςφαιρασ του ψυγείου και τθ 

διάρκεια ςυντιρθςθσ. Πςο πιο υψθλι είναι θ κερμοκραςία και όςο περιςςότερο 

διαρκεί θ ςυντιρθςθ τόςο πιο ζντονα είναι τα βιοχθμικά φαινόμενα. Επίςθσ, θ 

ςφνκεςθ τθσ ατμόςφαιρασ και ιδιαίτερα θ ςυγκζντρωςθ του οξυγόνου (Ο2), 
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επθρεάηει ςθμαντικά τθ διάρκεια ςυντιρθςθσ, περιορίηει πολλζσ από τισ βιοχθμικζσ 

διεργαςίεσ και κυρίωσ τθν αναπνοι και τθ ςφνκεςθ του αικυλενίου.  

Τζλοσ, ςθμειϊνουμε ότι τα προϊόντα βρίςκονται υπό ςυνκικεσ καταπόνθςθσ 

οξυγόνου (αναπνζουν ζντονα), ιδιαίτερα μετά τθν απομάκρυνςθ τουσ από το 

μθτρικό φυτό ι από τον αγρό, και επομζνωσ θ μείωςθ του οξυγόνου ςτο εςωτερικό 

ςε πολλά ςυμπαγι προϊόντα ζχει ευεργετικό αποτζλεςμα, δθλαδι, επιβραδφνει 

όλα τα οξειδωτικά φαινόμενα και πρϊτο από όλα τθν αναπνευςτικι 

δραςτθριότθτα, με αποτζλεςμα τθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ των προϊόντων και τθν 

αναςτολι του γθραςμοφ.  

Κάποιεσ από τισ παραπάνω μεταβολζσ ςθμαντικζσ για τθ ςυγκεκριμζνθ 

πτυχιακι εργαςία, που παρατθροφνται κατά τθ ςυντιρθςθ ι μετά από τθν ζξοδό 

των καρπϊν από το ψυγείο, περιγράφουμε παρακάτω αναλυτικά: 

 

Αφυδάτωςη και Διαπνοή 

Πλα τα φροφτα κατά τθ ςυντιρθςθ υφίςτανται αφυδάτωςθ (απϊλεια 

νεροφ), ςυρρικνϊνονται, χάνουν τθ ςπαργι και τθ φρεςκάδα τουσ και τα 

ςυμπτϊματα ςε οριςμζνα από αυτά, όπωσ τα αχλάδια, είναι τόςο εμφανι που οι 

καταναλωτζσ δεν αγοράηουν τα προϊόντα. Για τον παραπάνω λόγο επιβάλλεται θ 

διατιρθςθ τθσ Σχετικισ Υγραςίασ ςτα ψυγεία ςε πολφ υψθλά επίπεδα (90-95 %) 

(Βαςιλακάκθσ, 2006). 

Οριςμζνα προϊόντα, όπωσ μερικζσ ποικιλίεσ μιλων είναι τόςο ευαίςκθτα 

που χρειάηεται να λθφκοφν και επιπλζον μζτρα, όπωσ κάλυψθ με ςάκο 

πολυαικυλενίου, ϊςτε αυτά να μποροφν να αντζξουν τθν αφυδάτωςθ. Μερικά 

μιλα ςε ςακοφλα πολυαικυλενίου ςχίηουν (Βαςιλακάκθσ, 2006). 

Οι απϊλειεσ νεροφ από τουσ φυτικοφσ ιςτοφσ υπό μορφι υδρατμϊν 

ςυνιςτοφν τθ διαπνοή. Θ διαπνοι είναι από τισ κφριεσ φυςιολογικζσ λειτουργίεσ 

που επθρεάηουν τθν εμπορικι ηωι και φυςιολογικι φκορά των νωπϊν φροφτων. 

Είναι ζνα από τα ςθμαντικότερα αίτια μεταςυλλεκτικϊν απωλειϊν και υποβάκμιςθσ 

τθσ ποιότθτασ των νωπϊν καρπϊν. Θ ξιρανςθ που προκαλείται από τισ απϊλειεσ 

νεροφ επθρεάηει τθν εμφάνιςθ, τθ ςφςταςθ, τθ γεφςθ και το βάροσ, παράγοντεσ 

που ζχουν αντίκτυπο ςτθν τιμι του προϊόντοσ. Επίςθσ, θ διαπνοι προκαλεί 

ξιρανςθ, ςυρρίκνωςθ, απϊλεια ςυνεκτικότθτασ, τραγανότθτασ, ιδιότθτεσ που 
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χαρακτθρίηουν τθ φρεςκάδα των φροφτων. Θ εμφάνιςθ, που προςελκφει τον 

αγοραςτι νωπϊν καρπϊν, είναι δυνατόν να επθρεαςκεί αρνθτικά όταν οι απϊλειεσ 

είναι περιςςότερεσ από 1-2 % του βάρουσ τουσ. Τα περιςςότερα είδθ φροφτων 

χάνουν τθ φρεςκάδα τουσ όταν οι απϊλειεσ βάρουσ ξεπερνοφν το 3-10%. Οι καρποί 

και τα άλλα οπωροκθπευτικά προϊόντα εφ’ όςον είναι προςκολλθμζνα ςτο μθτρικό 

φυτό αναπλθρϊνουν τισ υδατικζσ απϊλειεσ με τθ μεταφορά του νεροφ από τισ 

ρίηεσ. Μετά τθ ςυγκομιδι τα προϊόντα αυτά ςυνεχίηουν να διαπνζουν και εφ’ όςον 

δεν προςλαμβάνουν νερό από τα μθτρικά φυτά οι απϊλειεσ νεροφ από τθ διαπνοι 

αποτελοφν πραγματικζσ απϊλειεσ βάρουσ. Θ απϊλεια νεροφ με τθ διαπνοι 

δθμιουργείται αρχικά από τθν εξάτμιςθ του νεροφ από τουσ μεςοκυττάριουσ 

χϊρουσ των ιςτϊν του καρποφ και δυναμικά από το εςωτερικό των κυττάρων.  

Το βακμό διαπνοισ επθρεάηουν θ φφςθ και το μζγεκοσ τθσ επιφάνειασ κάκε 

προϊόντοσ που εκτίκεται ςτον ελεφκερο χϊρο κακϊσ επίςθσ και θ φφςθ των 

προςτατευτικϊν ουςιϊν που βρίςκονται ςτθν εφυμενίδα. Τθ διαπνοι επίςθσ 

επθρεάηουν και τα ανατομικά και φυςιολογικά χαρακτθριςτικά κάκε φυτικοφ 

οργάνου.  

Τζλοσ, ο περιοριςμόσ των απωλειϊν νεροφ ζχει μεγάλθ οικονομικι ςθμαςία 

μετά τθ ςυγκομιδι, μιασ και οι απϊλειεσ νεροφ καταλιγουν ςε απϊλειεσ 

εμπορεφςιμου βάρουσ και ςυντελοφν ςτθν υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ από 

ςυρρίκνωςθ, ξιρανςθ και απϊλεια τθσ φρεςκάδασ. Εξάλλου και θ περίςςεια 

υγραςίασ είναι δυνατόν να δθμιουργιςει προβλιματα και μεγάλεσ απϊλειεσ 

ευνοϊντασ τθν ανάπτυξθ πακογόνων μικροοργανιςμϊν (Σφακιωτάκθσ, 1995). 

 

Αναπνοή 

Θ αναπνοι είναι μία από τισ κεμελιϊδεισ διαδικαςίεσ ςε όλουσ τουσ 

ηωντανοφσ ιςτοφσ και ρυκμίηεται από πολλά ζνηυμα των οποίων οι δραςτθριότθτεσ 

ελζγχονται από τθ κερμοκραςία. Υψθλά ποςοςτά αναπνοισ ςθμαίνει ταχφτερο 

ςυνολικό μεταβολιςμό και ταχφτερο ρυκμό αλλοίωςθσ. Επίςθσ υψθλά ποςοςτά 

αναπνοισ προκαλοφν ταχφτερθ απϊλεια των ςακχάρων και άλλων ςυςτατικϊν που 

κακορίηουν τθν ποιότθτα γεφςθσ (Cantwellb, 1995). 

Θ αναπνοι γενικά αυξάνεται και παραμζνει ςε υψθλά επίπεδα όταν τα νωπά 

φροφτα υποβάλλονται ςε επεξεργαςία για φρεςκοκομμζνα φροφτα. Τα αυξθμζνα 
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επίπεδα ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθν ταχεία εξάντλθςθ του αποκζματοσ των 

υποςτρωμάτων για τθν αναπνοι και κατά ςυνζπεια τθ μείωςθ τθσ διάρκειασ ηωισ 

(Kato-Noguchi & Watada, 1997). 

Θ αναπνοι επθρεάηει άμεςα τθ διαπνοι με δφο τρόπουσ. Με τθν αναπνοι 

παράγεται νερό και κερμότθτα ςφμφωνα με τθν εξίςωςθ: 

 

                     C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + ενζργεια (673kcal) 

 

Α). το νερό που παράγεται με τθν αναπνοι παραμζνει μζςα ςτουσ ιςτοφσ και 

αυξάνει τθ ςχετικι υγραςία, αλλά το CO2 διαφεφγει και αντιςτοιχεί κατά ζνα μικρό 

μζροσ ςτισ απϊλειεσ βάρουσ του ςυγκομιςμζνου προϊόντοσ. Από τισ ςυνολικζσ 

απϊλειεσ βάρουσ ζνα ποςοςτό 3-5% αντιςτοιχεί ςτισ απϊλειεσ από τθν παραγωγι 

CO2 και νεροφ τθσ αναπνοισ. Θ κερμότθτα που παράγεται με τθν αναπνοι 

απομακρφνεται με μεταφορά ςτο περιβάλλον και με εξάτμιςθ νεροφ.  

Β). Θ κερμότθτα τθσ αναπνοισ ανεβάηει τθ κερμοκραςία των ιςτϊν και ζτςι ζμμεςα 

αυξάνει τθ διαπνοι, αφοφ αυξάνει τθ εξάτμιςθ του νεροφ.  

 

Αναπνοή και Αιθυλζνιο: ο ρόλοσ του Αιθυλενίου ςτη μεταςυλλεκτική μεταχείριςη 

και ποιότητα των οπωροκηπευτικών προϊόντων 

Το αικυλζνιο είναι το απλοφςτερο μζλοσ τθσ ςειράσ των ακόρεςτων 

υδρογονανκράκων-αλκενίων, με δφο άτομα άνκρακα και ζνα διπλό δεςμό 

(CH2=CH2) και είναι άχρωμο, εφφλεκτο αζριο με χαρακτθριςτικι γεφςθ και οςμι και 

ελαφρφτερο από τον αζρα (Σφακιωτάκθσ, 1995, Βαςιλακάκθσ, 2006).  

Το αικυλζνιο είναι απλι οργανικι ζνωςθ, θ οποία λαμβάνει μζροσ ςτθ 

ρφκμιςθ διαφόρων φυςιολογικϊν λειτουργιϊν του φυτοφ. Ραράγεται από τουσ 

φυτικοφσ ιςτοφσ και αςκεί τθ φυςιολογικι του δράςθ ςε αζρια μορφι. Για πολλά 

χρόνια οι επιςτιμονεσ κεωροφςαν το αικυλζνιο ωσ τθν ορμόνθ ωρίμανςθσ των 

καρπϊν, ενϊ τα τελευταία χρόνια αρχίηει να γίνεται παραδεκτόσ ο ρυκμιςτικόσ του 

ρόλοσ και ςε άλλεσ φυςιολογικζσ λειτουργίεσ, όπωσ ςτο φφτρωμα των ςπερμάτων, 

τθν αποκοπι φφλλων και καρπϊν, κ.λπ. Στθ μεταςυλλεκτικι μεταχείριςθ των 

οπωροκθπευτικϊν, το αικυλζνιο ενδιαφζρει επιπλζον γιατί επιταχφνει πολλζσ 
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αντιδράςεισ που οδθγοφν ςτο γθραςμό των φυτικϊν οργάνων, αυξάνει τθν 

αναπνοι των κυττάρων και τθ διαπερατότθτα των μεμβρανϊν, προάγει τθν 

ωρίμανςθ (π.χ. ςτο αχλάδι), το μαλάκωμα των καρπϊν και το γθραςμό 

(Σφακιωτάκθσ, 1995, Βαςιλακάκθσ, 2006). 

Θ αναπνευςτικι δραςτθριότθτα των καρπϊν ςταδιακά μειϊνεται μζχρι τθν 

ωρίμανςθ με μόνθ εξαίρεςθ τουσ κλιμακτθρικοφσ καρποφσ. Σε αυτοφσ με τθν 

ζναρξθ ωρίμανςθσ παρατθρείται μια ζξαρςθ τθσ αναπνευςτικισ δραςτθριότθτασ, 

επιτυγχάνεται ζνα μζγιςτο (κλιμακτθρικό μζγιςτο) και κατόπιν μειϊνεται. 

Ταυτόχρονα με τθν αφξθςθ τθσ αναπνευςτικισ δραςτθριότθτασ παρατθρείται και 

ζναρξθ ςχθματιςμοφ αικυλενίου, το οποίο μπορεί να προκαλζςει αυτι τθν αφξθςθ 

τθσ αναπνευςτικισ δραςτθριότθτασ. Αυτοί οι καρποί ονομάηονται κλιμακτθρικοί 

(Βαςιλακάκθσ, 2006).  

Θ ευαιςκθςία των καρπϊν ςτο αικυλζνιο γίνεται όλο και μεγαλφτερθ όςο 

πλθςιάηουμε προσ τθν ωρίμανςθ. Σε πολλά είδθ κλιμακτθρικϊν καρπϊν, όπωσ τα 

μιλα, τα ακτινίδια και το αβοκάντο, οι καρποί δεν ωριμάηουν ι ωριμάηουν αργά, 

όςο είναι πάνω ςτο δζντρο, ενϊ αν ςυγκομιςκοφν αρχίηει ι επιταχφνεται θ 

ωρίμανςι τουσ (Σφακιωτάκθσ, 1995). Θ θμζρα ςυλλογισ παίηει πολφ ςθμαντικό 

ρόλο ςτθν ποιότθτα των μιλων, γιατί το αικυλζνιο είναι ζνασ αξιόπιςτοσ δείκτθσ τθσ 

φυςιολογικισ ωρίμανςθσ του καρποφ (Tomala, 1999). 

Πςον αφορά τθν αναπνευςτικι δραςτθριότθτα των οπωροκθπευτικϊν, τα 

είδθ χαρακτθρίηονται από χαμθλι ζωσ πάρα πολφ υψθλι αναπνευςτικι 

δραςτθριότθτα. Για παράδειγμα, τα μιλα χαρακτθρίηονται από χαμηλή 

αναπνευςτικι δραςτθριότθτα που είναι ίςθ με 5-10 mL CO2 kg-1 h-1, ενϊ τα αχλάδια 

χαρακτθρίηονται από μζςη αναπνευςτικι δραςτθριότθτα που είναι ίςθ με 10-20 mL 

CO2 kg-1 h-1 και ςτουσ 0 °C το αχλάδι ζχει αναπνευςτικι δραςτθριότθτα ίςθ με 70 mL 

CO2 kg-1 h-1. Αυτό δείχνει το πόςο ευαίςκθτα είναι τα ςυγκεκριμζνα φροφτα μετά τθ 

ςυγκομιδι και με βάςθ αυτό πϊσ πρζπει να μεταχειριηόμαςτε ανάλογα με τθν 

ευαιςκθςία του το κάκε προϊόν (Βαςιλακάκθσ, 2006). 

Οι καρποί που παρουςιάηουν κλιμακτθρικι αφξθςθ τθσ αναπνοισ 

(κλιμακτθρικοί καρποί), όπωσ τα μιλα και τα αχλάδια παρουςιάηουν διαφορετικό 

ρυκμό ςτθν παραγωγι αικυλενίου, ανάλογα με το βακμό τθσ αναπνοισ. Αυτά τα 

είδθ των καρπϊν, εξαιτίασ τθσ παραγωγισ αικυλενίου ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ, 
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κεωροφνται επικίνδυνα για ςυντιρθςθ ςτον ίδιο χϊρο με άλλα είδθ που είναι 

εξαιρετικά ευαίςκθτα ςτο αικυλζνιο. Πταν ο καρπόσ ωριμάηει, ςυνικωσ 

διπλαςιάηεται ο βακμόσ αναπνοισ, ενϊ θ παραγωγι αικυλενίου αυξάνεται 

λογαρικμικά (δεκαπλαςιάηεται, κ.λπ.). Θ παραγωγι και θ εςωτερικι ςυγκζντρωςθ 

αικυλενίου ςτουσ κλιμακτθρικοφσ καρποφσ (μιλα και αχλάδια) παρουςιάηεται ςτον 

πίνακα 2.2 (Σφακιωτάκθσ, 1995). 

 

Πίνακασ 2.2: Ραραγωγι και εςωτερικι ςυγκζντρωςθ αικυλενίου ςε είδθ κλιμακτθρικϊν 

καρπϊν (Σφακιωτάκθσ, 1995, Βαςιλακάκθσ, 2006). 

Είδοσ Καρποφ 
Παραγωγι C2H4 

(mL kg-1 h-1) 

Εςωτερικι 

ςυγκζντρωςθ C2H4 

(μL L-1) 

 Άωροσ Ϊριμοσ  

Μιλα 0,1 100 (12°C) 25 – 2500 

Αχλάδια 0,5 – 0,6 10 – 30 (20°C) 80 

 

Τζτοια είδθ καρπϊν, παράγουν μεγάλεσ ποςότθτεσ αικυλενίου και επειδι το αζριο 

διαχζεται δφςκολα προσ τον εξωτερικό χϊρο δια μζςου του φλοιοφ ςυγκεντρϊνεται 

ςτο εςωτερικό των ιςτϊν ςε μεγάλεσ ςυγκεντρϊςεισ. Ακόμθ, ςφμφωνα με τον 

παραπάνω πίνακα, πρζπει να ςθμειϊςουμε ότι ανάλογα με τθν ποςότθτα 

αικυλενίου που ςχθματίηεται κατά τθν ωρίμανςθ των κλιμακτθρικϊν καρπϊν, αυτά 

χωρίηονται ςε ομάδεσ που χαρακτθρίηονται από πολφ χαμθλι ζωσ πολφ υψθλι 

παραγωγι αικυλενίου (Ρίν. 2.3) (Βαςιλακάκθσ, 2006). 

 

Πίνακασ 2.3: Ομαδοποίθςθ καρπϊν ανάλογα με τθν παραγωγι αικυλενίου (mL kg-1 h-1). 

Ομάδα 

Παραγωγι 

αικυλενίου 

(mL kg-1 h-1) 

Είδοσ καρποφ 

Ρολφ χαμθλι <0,1 Κεράςι, φράουλα, εςπεριδοειδι 

Χαμθλι 0,1-1 Ελιά, καρποφηι, δαμάςκθνο 

Μζςθ 1-10 Μπανάνα, ςφκο 
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Υψθλι 

 

10-100 

Μιλο, αχλάδι, ακτινίδιο, δαμάςκθνο, 

βερίκοκο, νεκταρίνι 

Ρολφ υψθλι >100 Μιλο, αβοκάντο, Passion fruit 

 

Το αικυλζνιο που ςχθματίηεται από τουσ καρποφσ, ακόμθ και υπό χαμθλζσ 

κερμοκραςίεσ ςυντιρθςθσ, ςυςςωρεφεται ςτα ψυγεία και αν δεν απομακρφνεται 

ανά τακτά χρονικά διαςτιματα μπορεί να ζχει τραγικζσ ςυνζπειεσ για το ίδιο το 

προϊόν. Για το λόγο αυτό πρζπει το αικυλζνιο να απομακρφνεται με διάφορα μζςα 

ι μεκόδουσ από τουσ ψυκτικοφσ χϊρουσ.  

Γενικά οι κλιμακτθρικοί καρποί μποροφν να ςυγκομιςτοφν θμιϊριμοι και 

ςκλθροί, διότι ζχουν τον ενηυμικό μθχανιςμό για να ωριμάςουν μετά τθν 

απομάκρυνςι τουσ από το δζντρο ι το μθτρικό φυτό, και ζτςι αυτοί ζχουν 

περιςςότερο χρόνο ςτθ διάκεςι τουσ για να μεταφερκοφν ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ 

και ταυτόχρονα να ωριμάηουν (Βαςιλακάκθσ, 2006). 

Θερμοκραςία: Θ κερμοκραςία αςκεί μεγάλθ επίδραςθ ςτθν παραγωγι αικυλενίου 

και ςτθ δράςθ αικυλενίου ςτθν ωρίμανςθ καρπϊν. Στα περιςςότερα είδθ καρπϊν θ 

παραγωγι αλλά και θ δράςθ αικυλενίου είναι μειωμζνθ ςτισ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ 

ςυντιρθςθσ, ενϊ ςε οριςμζνα είδθ καρπϊν (π.χ. ςε οριςμζνεσ ποικιλίεσ ςτα 

αχλάδια) θ χαμθλι κερμοκραςία επάγει τθν παραγωγι αικυλενίου. Αντίκετα, 

αυξθμζνθ παραγωγι και δράςθ αικυλενίου ζχουμε ςε κανονικι κερμοκραςία 

διατιρθςθσ (18-25 °C-ηωι ςτο ράφι).  

Οξυγόνο: Σθμαντικό ρόλο ςτθν παραγωγι αλλά και ςτθ δράςθ αικυλενίου ζχει και θ 

ςυγκζντρωςθ οξυγόνου ςτο χϊρο όπου ςυντθροφνται οι καρποί. Σε χαμθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ οξυγόνου, που χρθςιμοποιοφνται για ςυντιρθςθ με ελεγχόμενθ 

ατμόςφαιρα, βρζκθκε ότι παράγονται πολφ μικρζσ ποςότθτεσ αικυλενίου ςε μιλα, 

ενϊ ςτθν κανονικι ςυγκζντρωςθ οξυγόνου (21 %) παράγονται μεγάλεσ ποςότθτεσ 

αικυλενίου. Μειωμζνεσ ςυγκεντρϊςεισ οξυγόνου παρεμποδίηουν και τθ δράςθ του 

αικυλενίου (Σφακιωτάκθσ, 1995).  
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Ζημιζσ από χαμηλή θερμοκραςία (chilling injury) 

Αυτζσ οι ηθμιζσ παρατθροφνται όταν θ κερμοκραςία είναι υψθλότερθ του 0 

°C. Ιδιαίτερα ευαίςκθτα είναι τα τροπικά φροφτα αλλά και μερικοί καρποί των 

εφκρατων περιοχϊν. Συμπτϊματα όπωσ εςωτερικό καφζτιαςμα παρατθρείται ςτα 

μιλα και ςτα αχλάδια. Ιδιαίτερα ςτα αχλάδια, το καφζτιαςμα τθσ ςάρκασ 

παρατθρείται κάτω από το φλοιό 1-2 εκ., κακίςταται αρκετά πικρι και δεν είναι 

κατάλλθλθ για βρϊςθ. Θ αςκζνεια αυτι αποφεφγεται με τθν κακυςτερθμζνθ 

ςυγκομιδι και τθ ςυντιρθςθ ςτουσ -1 °C. Το επιφανειακό ζγκαυμα πολλϊν 

ποικιλιϊν γιγαρτοκάρπων είναι επίςθσ μια ζκφραςθ ηθμιάσ από χαμθλζσ 

κερμοκραςίεσ. 

 

Μείωςη ςυνεκτικότητασ ςάρκασ – μαλάκωμα νωπών καρπών 

Το μαλάκωμα των καρπϊν οφείλεται ςτθ λζπτυνςθ του κυτταρικοφ 

τοιχϊματοσ και ςτθν ενηυμικι χαλάρωςθ των δεςμϊν μεταξφ των κυττάρων που 

παρατθρείται κατά τθν ωρίμανςθ. 

Το κυτταρικό τοίχωμα είναι ο ςκελετόσ του κυττάρου και αποτελείται από 

πολυςακχαρίτεσ δθλαδι από κυτταρίνθ, θμικυτταρίνεσ και πθκτίνεσ. Ενιςχφεται από 

τθν εναπόκεςθ πθκτίνθσ και άλλων ουςιϊν με αποτζλεςμα όλο το ςφςτθμα να 

κακίςταται πολφ ανκεκτικό. Το κυτταρικό τοίχωμα προςτατεφει μθχανικά το 

κφτταρο, ςυμμετζχει ςτθ διαβίβαςθ μθνυμάτων, τθν επικοινωνία μεταξφ των 

φυτικϊν κυττάρων, κακϊσ και ςτθν ανάπτυξθ αμυντικϊν μθχανιςμϊν προςταςίασ 

του φυτικοφ κυττάρου.  

Οι πηκτίνεσ είναι ενϊςεισ των πολυγαλακτουρονικϊν οξζων και απαντϊνται 

υπό μορφι πρωτοπθκτίνθσ, πθκτινικϊν οξζων, πθκτίνθσ και πθκτικϊν οξζων, όπου 

είναι ςυνδεδεμζνα τα ουδζτερα ςάκχαρα του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ.  

Είναι ςθμαντικό τζλοσ, να ςθμειϊςουμε ότι, θ πολυγαλακτουρονάςη (PG) 

που ανικει ςτα πθκτινολυτικά ζνηυμα επιφζρει ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτθν δομι των 

ϊριμων φροφτων. Θ PG ςπάει τθν αλυςίδα των γαλακτουρονικϊν οξζων, με 

αποτζλεςμα τα κφτταρα να χάνουν τθν ςυνοχι τουσ (να χαλαρϊνουν), θ δομι του 

κυτταρικοφ τοιχϊματοσ να αποδιοργανϊνεται και ζτςι ο καρπόσ να μαλακϊνει κατά 

τθν ωρίμανςθ (Εικ. 2.5) (Βαςιλακάκθσ, 2006). Πμωσ, θ ελεγχόμενθ δράςθ των 

μεκυλεςτεραςϊν ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ βελτίωςθ τθσ υφισ, κακϊσ αυξάνει τθν 
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εγκάρςια ςφνδεςθ μεταξφ των αλυςίδων τθσ πθκτίνθσ και των κατιόντων (Rico et al, 

2007). 

 

 

Εικόνα 2.5: Το ζνηυμο πολυγαλακτουρονάςθ και θ δράςθ του επί τθσ αλυςίδασ των 

γαλακτουρονικϊν οξζων. 

 

Θ αντιμετϊπιςθ του φαινομζνου αυτοφ γίνεται με τθ χριςθ ιόντων 

αςβεςτίου (Ca), τα οποία ςχθματίηουν διαςταυρϊςεισ ι ςυνδζςεισ μεταξφ 

ελεφκερων καρβοξυλομάδων των αλυςίδων τθσ πθκτίνθσ που ζχουν ωσ αποτζλεςμα 

τθν ενίςχυςθ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ. Ακόμθ, ςτθ διατιρθςθ τθσ υφισ των 

φρεςκοκομμζνων ςυμβάλλει και θ κερμικι επεξεργαςία. Τζλοσ, μια άλλθ 

αντιμετϊπιςθ του φαινομζνου είναι θ εμβάπτιςθ των κομματιϊν του φροφτου μζςα 

ςε διαλφματα αςβεςτίου, με αποτζλεςμα τθ βελτίωςθ τθσ ςκλθρότθτασ τθσ ςάρκασ. 

Για παράδειγμα, θ εμβάπτιςθ αχλαδιϊν ςε μικρι ποςότθτα διαλφματοσ αςβεςτίου 

*χλωριοφχο αςβζςτιο: 0,5 – 1 % (Barrett, 1995)+ ζχει ςαν αποτζλεςμα τθ διατιρθςθ 

τθσ ποιότθτασ τθσ υφισ και τθσ ςτακερότθτασ των ιςτϊν τθσ ςάρκασ (Garcia & 

Barrett, 2002). Το αςβζςτιο λειτουργεί ςαν γζφυρα που ςφίγγει το δίκτυο των 

κυτταρικϊν τοιχωμάτων και των μεμβρανϊν και ζτςι προςδίδει ςτακερότθτα ςτο 

φυτικό ιςτό (Barrett, 1995).  

 

Καφζτιαςμα 

Το καφζτιαςμα είναι ζνασ από τουσ παράγοντεσ που περιορίηουν τθ 

διάρκεια ηωισ των φρεςκοκομμζνων προϊόντων ςτο ράφι. Το καφζτιαςμα είναι ο 

μεταχρωματιςμόσ ςτθν επιφάνεια του καρποφ που προκφπτει από τθ δράςθ μιασ 
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ομάδασ ενηφμων που ονομάηονται πολυφαινολοξειδάςεσ (PPO), οι οποίεσ ζχει 

αναφερκεί ότι υπάρχουν ςε όλα τα φυτά, και υπάρχουν ςε ιδιαίτερα υψθλζσ 

ποςότθτεσ ςτο μανιτάρι, ςτθ μπανάνα, ςτο μιλο, το οποίο περιζχει επαρκι 

ποςότθτα από πολυφαινόλεσ (Rico et al, 2007), ςτο αχλάδι κ.α. Οι ςυνζπειεσ του 

καφετιάςματοσ δεν περιορίηονται ςτο μεταχρωματιςμό, αλλά ανεπικφμθτεσ γεφςεισ 

μποροφν επίςθσ να παραχκοφν όπωσ και μπορεί να οδθγιςει ςε απϊλεια 

κρεπτικϊν ςυςτατικϊν. Οι PPO ζχει κεωρθκεί ζνα από τα πιο καταςτροφικά ζνηυμα 

για τθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ των νωπϊν προϊόντων. Οι παράγοντεσ που 

επιδεινϊνουν τθν ανάπτυξθ του καφετιάςματοσ, οι οποίοι είναι οι διάφορεσ 

γεωργικζσ πρακτικζσ, το ζδαφοσ, τα λιπάςματα, το κλίμα και οι ςυνκικεσ 

ςυγκομιδισ, επθρεάηουν τθν τελικι ποιότθτα των φρεςκοκομμζνων φροφτων. Για 

παράδειγμα, χαρακτθριςτικά του αχλαδιοφ όπωσ το μζγεκοσ του καρποφ, θ 

βιταμίνθ C και τα φαινολικά ςυςτατικά, μπορεί να προςβλθκοφν από πρακτικζσ 

πριν τθ ςυγκομιδι και ζτςι να επθρεάςουν τθν ευαιςκθςία τουσ ςτο καφζτιαςμα 

(Franck et al, 2007). Επίςθσ, το καφζτιαςμα μπορεί να προκαλζςει ανεπικφμθτθ 

γεφςθ και απϊλεια τθσ κρεπτικισ αξίασ (Garcia & Barrett, 2002). 

Το καφζτιαςμα μπορεί να αντιμετωπιςτεί με φυςικζσ και χθμικζσ μεκόδουσ. 

Οι φυςικζσ μζκοδοι περιλαμβάνουν αντιοξειδωτικά, μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ ι 

του οξυγόνου και χριςθ τροποποιθμζνθσ ατμόςφαιρασ (πλαςτικά αεροςτεγι 

ςακουλάκια με ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά όπωσ περατότθτα ςε υδρατμοφσ, 

χαμθλό Ο2 και υψθλό CO2). Για παράδειγμα, θ αμαφρωςθ ςτα κομμζνα μιλα μπορεί 

να μειωκεί με αντιοξειδωτικά, αςκορβικό οξφ ι αςβζςτιο και αυξθμζνθ 

ςυγκζντρωςθ CO2 (Amissah et al, 2006, Wang et al, 2007). Οι χθμικζσ μζκοδοι 

αξιοποιοφν ςυνδυαςμοφσ μεκόδων οι οποίεσ εμποδίηουν τθ δράςθ των ενηφμων και 

αφαιροφν τα υποςτρϊματά τουσ (οξυγόνο και φαινολικά). Ζνασ άλλοσ τρόποσ 

αντιμετϊπιςθσ του καφετιάςματοσ είναι θ αδρανοποίθςθ τθσ κερμότθτασ που είναι 

μια αποτελεςματικι μζκοδοσ, κακϊσ οι PPO κεωροφνται ζνηυμα χαμθλισ 

κερμοςτακερότθτασ. Ακόμθ, το καφζτιαςμα παρεμποδίηεται με τθ χριςθ οξζοσ, 

που ςυνικωσ χρθςιμοποιείται για αφξθςθ τθσ οξφτθτασ (Barrett, 1995), κυρίωσ 

κιτρικό και αςκορβικό οξφ (Asc), κακϊσ το ζνηυμο PPO ζχει pH κοντά ςτο 7 

(ουδζτερο) (Garcia & Barrett, 2002). Το κιτρικό οξφ είναι ο καλλίτεροσ γνωςτόσ 

χθμικόσ παρεμποδιςτισ τθσ δράςθσ τθσ πολυφαινολοξειδάςθσ. Το αςκορβικό οξφ 
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που είναι ζνα ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενο αςφαλζσ αντιοξειδωτικό όχι μόνο μειϊνει 

το pH του προϊόντοσ αλλά παίηει και μοναδικό ρόλο ωσ αντιοξειδωτικόσ παράγοντασ 

(Barrett, 1995). Χρθςιμοποιοφνται επίςθσ και οξζα όπωσ το φουμαρικό, το 

φωςφορικό, το τρυγικό, το οξικό και το κειϊδεσ οξφ (Barrett, 1995). Τζλοσ, το 

καφζτιαςμα των φρεςκοκομμζνων μπορεί να αντιμετωπιςτεί με τθ χριςθ ηάχαρθσ 

(ξθρι ι ςιρόπι). Για τθν αντίδραςθ του καφετιάςματοσ απαιτείται οξυγόνο και θ 

χριςθ ςακχάρων όχι μόνο μειϊνει τθν ποςότθτα του διακζςιμου οξυγόνου αλλά 

βοθκάει ςτθ διατιρθςθ τθσ γεφςθσ, τθσ υφισ και του χρϊματοσ και μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ςε ςυνδυαςμό με το κιτρικό και το αςκορβικό οξφ (Barrett, 1995).  

 

2.2.6 Αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ 
 

«Ωσ βιολογικι αντιοξειδωτικι ουςία ορίηεται κάκε ουςία που ςε πολφ 

χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ςε ςχζςθ με μια ουςία που οξειδϊνεται, περιορίηει ι και 

μθδενίηει τθν οξείδωςθ αυτισ τθσ ουςίασ» (Halliwell & Gutteridge, 1995). Οι 

αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ αδρανοποιοφν τισ ελεφκερεσ ρίηεσ προτοφ προκλθκοφν 

ηθμιζσ ςτα κφτταρα, κακϊσ αυτζσ δζχονται τα μονιρθ θλεκτρόνια των ελεφκερων 

ριηϊν (ελεφκερθ ρίηα ονομάηεται κάκε άτομο ι μόριο με ζνα αςφηευκτο θλεκτρόνιο 

ςτθν εξωτερικι ςτοιβάδα). 

Οι κυριότερεσ αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ ςτα φυτά είναι: α) θ λιπόφιλθ α- 

τοκοφερόλθ (βιταμίνθ E) που προςτατεφει τισ μεμβράνεσ, β) το β-καροτζνιο και 

άλλα καροτενοειδι (βιταμίνθ Α), επίςθσ λιποδιαλυτζσ ουςίεσ, γ) θ γλουτακειόνθ ςε 

αναχκείςα μορφι (GSH), ζνα τριπεπτίδιο αποτελοφμενο από γλουταμικό οξφ, 

κυςτεΐνθ και γλυκίνθ, που απαντάται ςτο πρωτόπλαςμα των κυττάρων ςε μεγάλεσ 

ποςότθτεσ και αποτελεί τθν κφρια αντιοξειδωτικι ουςία των κυττάρων, δ) το 

αςκορβικό οξφ (βιταμίνθ C) (C6H8O6), υδροδιαλυτό, ουςία ιςχυρισ αντιοξειδωτικισ 

δράςθσ μζςα ςτα κφτταρα, αλλά κυρίωσ ςτουσ μεςοκυττάριουσ χϊρουσ, θ οποία 

χάνει υδρογόνα και μετατρζπεται ςε αφυδρογωνομζνο αςκορβικό οξφ (DHAA). Με 

το να οξειδϊνεται το ίδιο τόςο εφκολα, επιβραδφνει τθν αντίδραςθ μεταξφ των 

χθμικϊν των τροφίμων και του ατμοςφαιρικοφ οξυγόνου, δθλ. επιβραδφνει τθν 

οξείδωςι τουσ. Θ αντιοξειδωτικι του δράςθ είναι εμφανισ από τθν προςταςία 

αμαφρωςθσ που παρζχει ςτισ πρόςφατα κομμζνεσ επιφάνειεσ των φροφτων και 
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λαχανικϊν. ε) το ουρικό οξφ, επίςθσ υδατοδιαλυτό, προϊόν του μεταβολιςμοφ των 

πουρινϊν, το οποίο προςτατεφει τουσ ιςτοφσ από τθν οξειδωτικι δράςθ του 

υπεροξειδικοφ νιτρικοφ οξειδίου (ΟΝΟΟ·), ςτ) οι πολυφαινόλεσ και ειδικότερα τα 

φλαβονοειδι. 

Αντιοξειδωτικι ικανότθτα ι δφναμθ ονομάηουμε το ςφνολο των 

αντιοξειδωτικϊν ουςιϊν που περιζχει ζνα είδοσ τροφισ ι φυτικοφ προϊόντοσ οι 

οποίεσ με τθ δράςθ τουσ προςτατεφουν τα κφτταρα του ανκρϊπινου οργανιςμοφ 

από τθν οξείδωςθ. Ραράλλθλα, ζχει αποδειχκεί ότι θ λιψθ εξωγενϊν 

αντιοξειδωτικϊν ουςιϊν ςυνειςφζρει ςτο μθχανιςμό άμυνασ του ανκρϊπινου 

οργανιςμοφ και μειϊνει το επίπεδο οξειδωτικισ καταπόνθςθσ που αυτόσ δζχεται. 

Σε πολλζσ περιπτϊςεισ φυτικοί οργανιςμοί ζχουν επίςθσ αντιμετωπίςει πιο 

πετυχθμζνα καταπονιςεισ μετά από εξωτερικι εφαρμογι αντιοξειδωτικϊν. 

Επομζνωσ, δοκιμζσ που προςδιορίηουν ποςοτικά τθ ςυνολικι αντιοξειδωτικι 

δφναμθ των τροφϊν ι άλλων φυτικϊν εκχυλιςμάτων ςυνιςτοφν τα απαραίτθτα 

εργαλεία για τθν αξιολόγθςι τουσ ωσ προσ το βακμό προςταςίασ του ανκρϊπινου 

οργανιςμοφ από τισ επιβλαβείσ επιπτϊςεισ των ελευκζρων ριηϊν οξυγόνου.  

Τα φροφτα και λαχανικά εκτόσ από τισ βαςικζσ ομάδεσ ςυςτατικϊν των 

τροφίμων (υδατάνκρακεσ, πρωτεΐνεσ, λίπθ, ανόργανα και βιταμίνεσ) περιζχουν και 

ουςίεσ με πολφ ευεργετικζσ ιδιότθτεσ, οι οποίεσ είναι ωφζλιμεσ για τθν ανκρϊπινθ 

υγεία. Ρεριζχουν πλικοσ αντιοξειδωτικϊν ουςιϊν μεταξφ των οποίων πιο κοινζσ, 

και περιςςότερο γνωςτζσ ςτο ευρφτερο κοινό, είναι οι βιταμίνεσ C και E, οι 

ανκοκυανίνεσ και οι φαινόλεσ. Ιδιαίτερο ενδιαφζρον ζχει αναπτυχκεί τα τελευταία 

χρόνια για τισ φαινόλεσ και τισ ανκοκυανίνεσ, εξαιτίασ τθσ ςυνειςφοράσ τουσ ςτθ 

ςυνολικι αντιοξειδωτικι ικανότθτα ενόσ φυτικοφ προϊόντοσ. Οι ουςίεσ αυτζσ ζχουν 

επιδείξει αντιοξειδωτικι δράςθ και επιπλζον ςυχνά βρίςκονται ςε ςθμαντικζσ 

ποςότθτεσ ςτα φυτικά προϊόντα. (Chung et al., 1998, Haslam, 1996, Okuda et al., 

1992, Ohtani et al., 2000, Lopes et al., 1999). 

 Είναι ςθμαντικό επίςθσ να αναφζρουμε ότι ζνα οξφ που υποβοθκά τθ δράςθ 

πολλϊν αντιοξειδωτικϊν, αλλά δεν μπορεί να λειτουργιςει ωσ αντιοξειδωτικό από 

μόνο του, είναι το κιτρικό οξφ (C6H8O7). Είναι πολφ διαδεδομζνο ςτο φυτικό 

βαςίλειο, όπωσ ςτο λεμόνι, και είναι εξαιρετικό φυςικό ςυντθρθτικό, ενϊ 

χρθςιμοποιείται και ωσ ρυκμιςτισ οξφτθτασ και αρωματικό ςυςτατικό. Είναι 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%85%CE%BD%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CF%85%CE%B8%CE%BC%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82_%CE%BF%CE%BE%CF%8D%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
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ενδιάμεςο ενόσ κφκλου μεταβολιςμοφ των ςακχάρων ςτουσ ηωντανοφσ 

οργανιςμοφσ, μεγάλθσ βιολογικισ ςθμαςίασ (κφκλοσ κιτρικοφ οξζοσ – κφκλοσ του 

Krebs), μζροσ τθσ διαδικαςίασ κατά τθν οποία οι ηωντανοί οργανιςμοί μετατρζπουν 

τθν τροφι ςε ενζργεια (Wikipedia).  

Επιδθμιολογικζσ μελζτεσ δείχνουν πωσ θ κατανάλωςθ φροφτων και 

λαχανικϊν, τα οποία είναι πλοφςια ςε ωφζλιμεσ για τθν ανκρϊπινθ υγεία ουςίεσ, 

ςχετίηεται με τθν πρόλθψθ ι και κεραπεία χρόνιων αςκενειϊν όπωσ καρδιακϊν 

νοςθμάτων ακόμα και του καρκίνου, και πωσ θ προςταςία που παρζχουν οφείλεται 

ςτισ διάφορεσ αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ που περιζχονται ςτα φροφτα και τα λαχανικά 

(Hertog et al., 1997, Ames et al., 1993, Willett, 1994). 

 

2.2.7 ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η ΚΑΡΠΩΝ 
 

Στισ εφκρατεσ χϊρεσ, μεγάλο μζροσ τθσ παραγωγισ νωπϊν 

οπωροκθπευτικϊν περιορίηεται ςε ςχετικά βραχείεσ καλλιεργθτικζσ περιόδουσ και 

επομζνωσ, θ ςυντιρθςθ είναι απαραίτθτθ για τθν παροχι νωπϊν προϊόντων εκτόσ 

από τθν εποχι ςυγκομιδισ. Θ μζγιςτθ διάρκεια ςυντιρθςθσ μιασ ςυγκεκριμζνθσ 

παρτίδασ εξαρτάται από το ιςτορικό τθσ παραγωγισ τθσ, τθν ποιότθτα και το ςτάδιο 

ςυλλεκτικισ ωριμότθτασ τθσ και τισ ςυνκικεσ ςυντιρθςισ τθσ (Ρίν. 2.4). Θ 

ςυντθρθςιμότθτα που μπορεί να επιτευχκεί ςτθν πράξθ ενδζχεται να είναι 

διαφορετικι και εξαρτάται από τισ διαδικαςίεσ ςυγκομιδισ και χειριςμοφ αλλά και 

από το περιβάλλον ςυυυντιρθςθσ. 

 

Πίνακασ 2.4: Συντθρθςιμότθτα και προτεινόμενεσ ςυνκικεσ ςυντιρθςθσ για προϊόντα 

κατάλλθλα για μακροχρόνια ςυντιρθςθ.  

Είδοσ Θερμοκραςία (0C) ΢χετικι υγραςία (%) ΢υντθρθςιμότθτα (μινεσ) 

    

Μιλα 0 - 4 90-95 2-6 

    

Αχλάδια -1 - 0 >90 2-5 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AC%CE%BA%CF%87%CE%B1%CF%81%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%8D%CE%BA%CE%BB%CE%BF%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_Krebs
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%8D%CE%BA%CE%BB%CE%BF%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_Krebs
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Τα φυςικά όρια τθσ μεταςυλλεκτικισ ηωισ για όλουσ τουσ τφπουσ νωπϊν 

προϊόντων επθρεάηονται ςε ςθμαντικό βακμό και από άλλεσ βιολογικζσ και 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. 

Τα νωπά οπωροκθπευτικά μετά τθ ςυγκομιδι τουσ και κατά τθ ςυντιρθςθ 

ςυνεχίηουν τθν αερόβια αναπνοι κατά τθν οποία ςυμβαίνει καταβολιςμόσ των 

υδατανκράκων και οργανικϊν οξζων με κατανάλωςθ οξυγόνου και παραγωγι 

διοξειδίου του άνκρακα, νεροφ, κερμότθτασ και μικρϊν ποςοτιτων οργανικϊν 

πτθτικϊν και άλλων ουςιϊν. Ο αναπνευςτικόσ ρυκμόσ διαφζρει πολφ μεταξφ των 

ειδϊν και μειϊνεται με μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ, και μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ 

οξυγόνου ι αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ διοξειδίου του άνκρακα ςτο χϊρο 

ςυντιρθςθσ. Κατά τθ ςυντιρθςθ των φυτικϊν προϊόντων ζχει βρεκεί ότι ταχφσ 

ρυκμόσ αναπνοισ ςυνδυάηεται με μικρι διάρκεια ηωισ του προϊόντοσ. Θ διατιρθςθ 

όμωσ ενόσ χαμθλοφ ρυκμοφ δράςεων που ςχετίηονται με τθ ηωι των προϊόντων και 

τουσ φυςικοφσ προςτατευτικοφσ μθχανιςμοφσ ζναντι τθσ προςβολισ από 

μικροοργανιςμοφσ είναι απαραίτθτθ. 

Αν τα προϊόντα αποκθκευτοφν ςε κερμοκραςία χϊρου ςχετικά υψθλι (20 

°C) και δεν αερίηονται καλά, τότε τα προϊόντα ωριμάηουν ταχφτατα και ςαπίηουν ςε 

μεγάλο βακμό. Σε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ αναςτζλλεται θ βλάςτθςθ των ςπορίων 

των περιςςότερων μυκιτων και θ ανάπτυξθ των μυκθλιακϊν υφϊν. Θ κερμοκραςία 

είναι ο πιο βαςικόσ περιβαλλοντικόσ παράγων που επθρεάηει τθ διάρκεια 

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

ςυντιρθςθσ, ο ρυκμόσ απϊλειασ των προϊόντων υπερδιπλαςιάηεται. 

Θ υψθλι κερμοκραςία και οι τραυματιςμοί που προκαλοφνται ςτα προϊόντα 

μποροφν να αυξιςουν ςθμαντικά τθν απϊλεια νεροφ ςτα αποκθκευμζνα προϊόντα 

πζραν τθσ απϊλειασ που είναι αναπόφευκτθ για φυςικοφσ λόγουσ. Θ μζγιςτθ 

διάρκεια ςυντιρθςθσ μπορεί να επιτευχκεί με τθ ςυντιρθςθ μόνο προϊόντων που 

δεν ζχουν υποςτεί φκορζσ ςτθ χαμθλότερθ δυνατι κερμοκραςία που είναι ανεκτι 

από το προϊόν. Οι τραυματιςμοί που προκαλοφνται κατά τθ διάρκεια τθσ 

ςυγκομιδισ και τουσ μετζπειτα χειριςμοφσ αυξάνουν το ρυκμό υποβάκμιςθσ του 

προϊόντοσ και το κακιςτοφν ευάλωτο ςε επικζςεισ οργανιςμϊν που προκαλοφν 

αποςφνκεςθ. Θ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ, θ διατιρθςθ υψθλισ ςχετικισ υγραςίασ 

και θ καλι κυκλοφορία αζρα επιτρζπουν τθ μακρφτερθ μεταςυλλεκτικι ηωι των 
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φροφτων και λαχανικϊν. Οι χαμθλζσ κερμοκραςίεσ ςυντιρθςθσ παρουςιάηουν 

επίςθσ το πλεονζκτθμα ότι μειϊνουν ςθμαντικά τισ απϊλειεσ νεροφ από τα 

προϊόντα λόγω τθσ μειωμζνθσ διαπνοισ. Θ υψθλι ςχετικι υγραςία επιβραδφνει τισ 

απϊλειεσ νεροφ και αυξάνει τθ διάρκεια ςυντιρθςθσ των προϊόντων. Οι 

αποκθκευτικοί χϊροι κα πρζπει ιδανικά να διατθροφνται ςτθν υψθλότερθ ςχετικι 

υγραςία θ οποία είναι ανεκτι από τα προϊόντα και εφικτι από τον υπάρχοντα 

εξοπλιςμό και εγκατάςταςθ. 

 

Συντήρηςη μήλων 

Τα μιλα αμζςωσ μετά τθ ςυγκομιδι τουσ πρζπει να ψυχκοφν για να 

διατθρθκεί θ ποιότθτά τουσ ικανοποιθτικά, ϊςτε για αρκετό χρονικό διάςτθμα να 

είναι δυνατι θ εμπορία και κατανάλωςι τουσ. Σε κοινά ψυγεία θ κερμοκραςία είναι 

απαραίτθτο να ρυκμιςτεί ςτουσ 0 °C και θ ςχετικι υγραςία να είναι πάνω από 90 % 

(Βαςιλακάκθσ, 2006). Με τθν ψφξθ επιβραδφνονται όλεσ οι κυτταρικζσ λειτουργίεσ, 

κυρίωσ, θ αναπνοι και, ςυνεπϊσ, επιβραδφνεται θ ωρίμανςθ των καρπϊν. 

Επιπλζον, περιορίηονται οι απϊλειεσ υγραςίασ από τθ διαπνοι, μειϊνεται δραςτικά 

θ παραγωγι και δράςθ του αικυλενίου και θ ανάπτυξθ πακογόνων 

μικροοργανιςμϊν. Θ ωρίμανςθ που ςυνεχίηεται μετά τθ ςυγκομιδι είναι 

απαραίτθτθ για να αποκτιςουν τα μιλα καλι ποιότθτα για κατανάλωςθ 

(Σφακιωτάκθσ, 1995). 

Σφμφωνα με τισ κατευκυντιριεσ γραμμζσ για τθν ολοκλθρωμζνθ παραγωγι 

μιλων του IOBC (International Organization for Biological Control), οι κάλαμοι 

ςυντιρθςθσ των μιλων πρζπει να ςυντθροφνται ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ μζγιςτθ 

ενεργειακι απόδοςι τουσ. Απαραίτθτθ κεωρείται θ τιρθςθ αρχείου με ακριβι 

ςτοιχεία λειτουργίασ τα οποία κα είναι διακζςιμα για ζλεγχο (IOBC, 1998). 

 

2.2.7.1 Ψφξθ 

 

Είναι ευρζωσ γνωςτό ότι θ ψφξθ οπωροκθπευτικϊν προϊόντων παρατείνει τθ 

διάρκεια αποκθκευτικισ ηωισ κακϊσ μειϊνει το ρυκμό των φυςιολογικϊν 

μεταβολϊν και επιβραδφνει τθν ανάπτυξθ μυκιτων και βακτθρίων που ςυμβάλλουν 

ςτθν αλλοίωςθ. Θ ψφξθ αποτελεί το κεμζλιο τθσ προςταςίασ των καρπϊν. Για τθ 
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μακρόχρονθ ςυντιρθςθ είναι ςθμαντικό να εξαςφαλίηεται καλι κυκλοφορία του 

αζρα ςτο κάλαμο, με χαμθλι όμωσ ταχφτθτα ϊςτε θ διαπνοι και θ απϊλεια νεροφ 

από το προϊόν να διατθρείται ςτο ελάχιςτο. Θ φπαρξθ κάποιασ μορφισ αεριςμοφ 

είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν πρόλθψθ τόςο τθσ ςυςςϊρευςθσ διοξειδίου του 

άνκρακα και αικυλενίου όςο και τθσ εξάντλθςθσ του οξυγόνου ςε επιβλαβι 

επίπεδα (Καροφτςου, 2009). 

΢φκμιςθ κερμοκραςίασ: Θ κερμοκραςία επιδιϊκεται να διατθρείται ςτα 

ψυγεία ςυντιρθςθσ με μια διακφμανςθ ±1 °C από το άριςτο επίπεδο που 

ςυνιςτάται για κάκε προϊόν. Θερμοκραςίεσ κάτω από το κρίςιμο όριο μπορεί να 

προκαλζςουν πάγωμα ι ηθμιζσ από χαμθλζσ κερμοκραςίεσ, ενϊ κερμοκραςίεσ 

πάνω από το κρίςιμο όριο ζχουν ωσ αποτζλεςμα να ςυντομεφουν τθ διάρκεια ηωισ 

ςτα ψυγεία. 

΢φκμιςθ ςχετικισ υγραςίασ: Τα νωπά οπωροκθπευτικά χαρακτθρίηονται από 

υψθλι περιεκτικότθτα ςε νερό (>80 %). Πταν αυτά απομακρφνονται από το μθτρικό 

τουσ φυτό, τότε ςταματάει θ παροχι νεροφ και επομζνωσ αρχίηουν οι απϊλειεσ 

νεροφ, που οφείλονται ςτθν εξάτμιςθ ι και ςτθ διαπνοι και οδθγοφν, όταν 

υπερβοφν ζνα επίπεδο, ςτθν εμφανι μάρανςθ. Τα νωπά οπωροκθπευτικά χάνουν 

γριγορα τθ ςπαργι τουσ και τθ φρεςκάδα τουσ. Ρροκειμζνου οι καρποί να μθν 

αφυδατϊνονται, πρζπει θ ςχετικι υγραςία του ψυγείου να διατθρείται ςτο εφροσ 

από 90 ωσ 95 %. Σχετικι υγραςία κάτω από 90 % ςυντελεί ςε απϊλειεσ υγραςίασ, 

ενϊ ςχετικι υγραςία πάνω από 95 % ι κοντά ςτο ςθμείο κορεςμοφ (100 %) 

ςυντελεί ςτθ ανάπτυξθ μικροοργανιςμϊν.  

Σφςταςθ ατμοςφαιρικοφ αζρα: Θ ςφςταςθ του ατμοςφαιρικοφ αζρα ςτα 

ςυςτιματα ςυντιρθςθσ με κοινι ψφξθ παραμζνει κοντά ςτισ ςυνικεισ ςυνκικεσ 

εξωτερικοφ χϊρου (21 % Ο2, 0,03 % CΟ2, 78 % Ν2). Στουσ κλειςτοφσ όμωσ χϊρουσ 

των ψυγείων, αν οι πόρτεσ και θ καταςκευι παρουςιάηουν ςτεγανότθτα, το 

διοξείδιο του άνκρακα που παράγεται από τθν αναπνοι των καρπϊν είναι δυνατόν 

να ςυςςωρεφεται ςε μεγάλεσ ςυγκεντρϊςεισ, οπότε το οξυγόνο μειϊνεται κάτω 

από τθ ςυνθκιςμζνθ ςυγκζντρωςθ (21%), θ ατμόςφαιρα τροποποιείται αιςκθτά και 

είναι δυνατό να ζχει επίδραςθ (πολλζσ φορζσ κετικι αλλά μερικζσ φορζσ και 

αρνθτικι) ςτθ ςυντθρθςιμότθτα των προϊόντων. Το αικυλζνιο επίςθσ που 

παράγεται κατά τθν ωρίμανςθ και το γθραςμό των φυτικϊν ιςτϊν ι και από 
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παρόντεσ μικροοργανιςμοφσ μειϊνει τθ ςυντθρθςιμότθτα των περιςςότερων 

προϊόντων. 

Αεριςμόσ: Θ ςθμαςία του αεριςμοφ ςτα κοινά ψυγεία είναι μεγάλθ αλλά 

ςυχνά είναι ανφπαρκτθ. Αναμόχλευςθ του αζρα του καλάμου ςυντιρθςθσ 

επιτυγχάνεται με ειδικοφσ ανεμιςτιρεσ και τζτοιεσ ταχφτθτεσ ϊςτε να επαρκεί για 

τθν αφαίρεςθ τθσ κερμότθτασ αναπνοισ από όλο τον όγκο των προϊόντων. Για 

οριςμζνα προϊόντα χρθςιμοποιείται εξαεριςμόσ για τθν ανανζωςθ του αζρα του 

ψυγείου με οριςμζνεσ εναλλαγζσ το 24ωρο, ϊςτε να απομακρφνονται τα αζρια 

εκείνα προϊόντα (αικυλζνιο, ακεταλδεχδθ και άλλα που προςδίδουν οςμζσ) που 

ζχουν επίδραςθ ςτο μεταβολιςμό και τθν ποιότθτα του καρποφ. 

 

2.2.7.2 Σροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα ςτθ ςυντιρθςθ 

 

Ο όροσ «Τροποποιθμζνθ Ατμόςφαιρα» (ΤΑ) χρθςιμοποιείται για τθ 

ςυντιρθςθ ςε περιβάλλον με μειωμζνθ ςυγκζντρωςθ Ο2 και αυξθμζνθ 

ςυγκζντρωςθ CO2 με ςκοπό να διατθρθκεί θ ποιότθτα και θ φρεςκάδα και να 

παρατακεί θ διάρκεια ηωισ ςτο ράφι (Zagory, 1995, Cantwellb, 1995a). Κάτω από 

ςυνκικεσ τροποποιθμζνθσ ατμόςφαιρασ μειϊνεται θ ςυγκζντρωςθ του αζρα ςε O2 

και αυξάνεται ςε CO2 αλλά θ τελικι ςφςταςθ δεν παραμζνει ςτακερι και εξαρτάται 

από τθν αναπνευςτικι δραςτθριότθτα των καρπϊν και από τθ διάχυςθ των αερίων 

δια μζςου των φυςικϊν φραγμάτων που περιβάλλουν τουσ καρποφσ. Τα 

περιςςότερα φροφτα και λαχανικά γθράηουν ι ωριμάηουν με πιο αργό ρυκμό όταν 

μειϊνεται το επίπεδο οξυγόνου ςτθν ατμόςφαιρα που τα περιβάλλει. Αυτό 

ςυμβαίνει επειδι το μειωμζνο οξυγόνο επιβραδφνει τθν αναπνοι και τισ 

καταβολικζσ διαδικαςίεσ και επομζνωσ επιβραδφνει τθ φυςικι διαδικαςία 

παρακμισ. 

Οι ςυγκεντρϊςεισ που είναι ευεργετικζσ για τα φρεςκοκομμζνα προϊόντα 

περιλαμβάνουν 2 με 8 % O2 και από 5 ζωσ 15 % CO2 (Cantwellb, 1995). Ριο 

ςυγκεκριμζνα, θ ςυγκζντρωςθ του O2 είναι < 3 % για μιλα και < 2-3 % για τα 

αχλάδια, ενϊ θ ςυγκζντρωςθ του CO2 είναι διαφορετικι για κάκε ποικιλία και 

κυμαίνεται από 2 ζωσ 7 % ςτα μιλα και από 0,5 ζωσ 2 % ςτα αχλάδια. Οι τιμζσ 
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αυτζσ αναφζρονται ςε οριςμζνθ βζλτιςτθ τιμι κερμοκραςίασ ςυντιρθςθσ 

διαφορετικι για κάκε ποικιλία.  

Θ ςυςκευαςία τροποποιθμζνθσ ατμόςφαιρασ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για 

να επεκτείνει τθ ηωι πολλϊν φροφτων και λαχανικϊν. Αυτι θ τεχνολογία 

χρθςιμοποιεί διαπερατζσ μεμβράνεσ και το ρυκμό αναπνοισ του προϊόντοσ ςε μια 

ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία για να αλλάξει τθ ςυγκζντρωςθ του διοξειδίου του 

άνκρακα και του οξυγόνου γφρω από το προϊόν. Θ χριςθ των φφλλων 

πολυαικυλενίου μειϊνει ςθμαντικά τθν απϊλεια φδατοσ, διατθρεί τα οργανικά 

οξζα, μειϊνει τισ φυςιολογικζσ ανωμαλίεσ, και επεκτείνει τθ ςυντθρθςιμότθτα. 

Ο κφριοσ ςτόχοσ τθσ ςυςκευαςίασ τροποποιθμζνθσ ατμόςφαιρασ (Modified 

Atmosphere Packaging - MAP) είναι θ αλλαγι τθσ ςφνκεςθσ τθσ ατμόςφαιρασ γφρω 

από το προϊόν, το οποίο μπορεί να επιτευχκεί με τθ δθμιουργία τροποποιθμζνθσ 

ατμόςφαιρασ μζςα ςτο πακζτο (εμπόρευμα). Πμωσ, είναι ςθμαντικό να 

αποφευχκοφν επιβλαβι, χαμθλά επίπεδα οξυγόνου ι υψθλά επίπεδα διοξειδίου 

του άνκρακα, το οποίο οδθγεί ςε αναερόβια αναπνοι με αποτζλεςμα τθν ανάπτυξθ 

δυςάρεςτων οςμϊν και αυξανόμενθ ευαιςκθςία ςτθν αποςφνκεςθ (Garcia & 

Barrett, 2002). Αυτό κα ζχει ωσ αποτζλεςμα, το προϊόν να ηθμιωκεί και να είναι 

ακατάλλθλο προσ πϊλθςθ. 

Θ βελτίωςθ του επιπζδου του διοξειδίου του άνκρακα (CO2) ςτα επίπεδα 2% 

ι περιςςότερο μπορεί επίςθσ να είναι ευεργετικι. Τα υψθλά επίπεδα του CO2 

μποροφν να μειϊςουν τθν ευαιςκθςία προϊόντων ςτο αικυλζνιο, μποροφν επίςθσ 

να επιβραδφνουν τθν απϊλεια χλωροφφλλθσ που είναι το πράςινο χρϊμα των 

φροφτων και των λαχανικϊν. Το υψθλό CO2 μπορεί επίςθσ να επιβραδφνει τθν 

ανάπτυξθ πολλϊν μεταςυλλεκτικϊν μυκιτων που προκαλοφν αποςφνκεςθ. Πλα 

αυτά τα αποτελζςματα μποροφν να βοθκιςουν να επεκτακεί θ ςυντιρθςθ των 

φρζςκων προϊόντων και θ ηωι τουσ ςτο ράφι.  
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3. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
 

Μια ςειρά πειραμάτων υλοποιικθκε από τισ 24 Νοεμβρίου 2010 ζωσ 22 Ιανουαρίου 

2011, ςτο Εργαςτιριο Δενδροκομίασ του Τμιματοσ Γεωπονίασ Φυτικισ Ραραγωγισ 

και Αγροτικοφ Ρεριβάλλοντοσ του Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ που βρίςκεται ςτθν 

περιοχι Φυτόκο ςτθ Νζα Ιωνία Βόλου. Χρθςιμοποιικθκαν: 

1. Καρποί μθλιάσ ποικιλίασ ‘Φιρίκι’ (Malus*domestica, οικ. Rosaceae) από 

εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ Ρθλίου, (ποικιλία νανόκαρπθ, με 

μικροφ - μζςου μεγζκουσ μιλα κιτρινοπράςινου χρϊματοσ με ελαφρό 

κόκκινο επίχρωμα). Συγκομιδι αρχζσ Οκτωβρίου και ςυντιρθςθ ςτουσ 1 °C 

μζχρι τθν ζναρξθ του κάκε πειράματοσ. 

2. Καρποί αχλαδιάσ ποικιλίασ ‘Κρυςτάλλι ι Τςακϊνικθ’ (Pyrus communis, οικ. 

Rosaceae) από το Αγρόκτθμα του Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι 

Βελεςτίνου (θ ποικιλία καλλιεργείται κυρίωσ ςτθ Θεςςαλία ςιμερα, με 

μζςου μεγζκουσ αχλάδια πράςινου χρϊματοσ). Συγκομιδι αρχζσ Αυγοφςτου 

και ςυντιρθςθ ςτουσ 1 °C μζχρι τθν ζναρξθ του κάκε πειράματοσ. 

  

3.1 Μετριςεισ Ποιότθτασ 

 

Θ ποιότθτα των τεμαχίων εκτιμικθκε υποκειμενικά βάςει τθσ εμφάνιςθσ 

(καφζτιαςμα, απϊλεια φρεςκάδασ – νεροφ ςτθν τομι) και τθσ γεφςθσ τουσ και 

αντικειμενικά με μετριςεισ του χρϊματοσ ςάρκασ, τθσ ςκλθρότθτάσ τθσ, και των 

βαςικϊν οργανολθπτικϊν ςυςτατικϊν ςυγκριτικά με φρεςκοκομμζνα τεμάχια 

καρπϊν ςε κάκε ζξοδο. Σε κάκε πείραμα, ανά 3 επαναλιψεισ (ςακοφλεσ ι 

διςκάκια), μετριοφνταν τα κάτωκι:  

 

Σκληρότητα Σάρκασ (N) 

Θ μζτρθςθ τθσ ςκλθρότθτασ ςάρκασ του καρποφ πραγματοποιικθκε με 

θλεκτρονικό επιτραπζηιο πενετρόμετρο (Fruit Firmness Tester, Turoni Slr, Ιταλίασ) 

(Εικ. 3.1). Για τα μιλα και τα αχλάδια χρθςιμοποιικθκε ζμβολο διαμζτρου 11 και 9 
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mm, αντίςτοιχα. Οι μετριςεισ που καταγράφθκαν από το όργανο αντιςτοιχοφςαν ςε 

κιλά πίεςθσ (kgF).  

 

 

  

Εικόνα 3.1: Τα θλεκτρονικό πενετρόμετρο καρπϊν. 

 

Χρώμα Σάρκασ 

Θ μζτρθςθ ζγινε με τθ χριςθ φορθτοφ χρωματόμετρου Hunter LAB 

(Miniscan XE Plus) και προςδιορίςτθκε το χρϊμα φλοιοφ του καρποφ για τισ 

παραμζτρουσ χρϊματοσ L*, a* και b* και υπολογίςτθκε αυτόματα από το όργανο ο 

μζςοσ όροσ των μετριςεων τθσ κάκε επανάλθψθσ των καρπϊν (Εικ. 3.2). Ρριν από 

κάκε μζτρθςθ γινόταν βακμονόμθςθ τθσ ςυςκευισ με τθ χριςθ άςπρθσ και μαφρθσ 

γυάλινθσ πλάκασ. 
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Εικόνα 3.2: Το χρωματόμετρο που χρθςιμοποιικθκε. 

Οι παράμετροι χρϊματοσ L*, a* και b* τοποκετοφν το χρϊμα ςε ζνα 

τριςδιάςτατο ορκογϊνιο ςφςτθμα ςυντεταγμζνων, όπου το L* είναι πάντα κετικό 

και αντιπροςωπεφει τθ φωτεινότθτα. Tο a* > 0 αντιπροςωπεφει το κόκκινο ςτοιχείο 

(χρϊμα) και το a* < 0 το πράςινο ςτοιχείο, ενϊ το b* > 0 αντιπροςωπεφει το κίτρινο 

ςτοιχείο και το b* < 0 το μπλε ςτοιχείο και υπολογίςκθκαν οι παράμετροι C* και 

Hue (Εικ. 3.3) (McGuire, 1992). 

 

   

 

Εικόνα 3.3: CIELAB: Τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ παραμζτρων χρϊματοσ L*, a*, b*. 

 

Οργανοληπτικά 

 Διαλυτά Στερεά Συςτατικά (ΔΣΣ) του χυμοφ: Μετά από χυμοποίθςθ 

τμιματοσ των καρπϊν μιλων και των αχλαδιϊν μετρικθκε το ποςοςτό (%) 

των διαλυτϊν ςτερεϊν ςυςτατικϊν με θλεκτρονικό διακλαςίμετρο 

ρυκμιηόμενθσ κερμοκραςίασ (ATAGO refractometer, Ιαπωνία) (Εικ. 3.4).  
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Εικόνα 3.4.: Το διακλαςίμετρο που χρθςιμοποιικθκε. 

 

 pH του χυμοφ: θ μζτρθςθ του pH πραγματοποιικθκε ςε χυμό καρποφ με 

πεχάμετρο Hanna (HI 9024, Ρορτογαλία) (Εικ. 3.5).   

 

 

 

Εικόνα 3.5: Το πεχάμετρο που χρθςιμοποιικθκε. 

 

 Οξφτθτα χυμοφ: θ οξφτθτα του χυμοφ μετρικθκε με τιτλοδότθςθ 

ςυγκεκριμζνθσ ποςότθτασ χυμοφ (2 mL χυμοφ) με 0,1 Ν NaOH για 

εξουδετζρωςθ των οξζων ζωσ το pH φτάςει ςτο 8,2. Από το 

χρθςιμοποιθμζνο NaOH με κατάλλθλο υπολογιςμό υπολογίςκθκε θ 

ςυγκζντρωςθ % μθλικοφ οξζωσ ςτον καρπό (Καραουλάνθσ, 1998). 
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Οι αναλφςεισ ποιότθτασ ζγιναν ςτο πζρασ των 3 θμερϊν ςυντιρθςθσ και 

φρεςκοτεμαχιςμζνοι εκείνθ τθ ςτιγμι καρποί του κάκε είδουσ χρθςιμοποιικθκαν 

ςαν μάρτυρεσ για τθν άριςτθ ποιότθτα και ςφγκριςθ με τθν ποιότθτα των τεμαχίων 

που υπζςτθςαν τισ ανάλογεσ μεταχειρίςεισ, όπωσ περιγράφονται ανωτζρω, αλλά 

και τεμαχίων καρπϊν που δεν δζχκθκαν κάποια άλλθ μεταχείριςθ πλθν τθσ 

εμβάπτιςθσ ςε κρφο νερό πριν τθ ςυςκευαςία (ςυντθρθμζνοσ μάρτυρασ). Κδια 

ςφγκριςθ με φρεςκοτεμαχιςμζνα εκείνθ τθ ςτιγμι τεμάχια διενεργικθκε ςε όλα τα 

πειράματα. 

 

3.2 Πείραμα 1Ο: ΢υγκριτικι αξιολόγθςθ δφο ςυςκευαςιϊν για 

φρεςκοκομμζνα 

 

Το 1ο πείραμα πραγματοποιικθκε τθ χρονικι περίοδο 24/11 – 27/11 ςτο 

χϊρο του εργαςτθρίου, όπου ζγιναν οι κατωτζρω περιγραφόμενεσ μεταχειρίςεισ. 

Για τον τεμαχιςμό, ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ, επελζγθςαν ομοιόμορφθσ ωριμότθτασ 

και μακροςκοπικισ εμφάνιςθσ καρποί, ζγινε αφαίρεςθ του κεντρικοφ μθ εδϊδιμου 

τμιματοσ του καρποφ με τα ςπζρματα και οι καρποί τεμαχίςτθκαν ςε 6-8 

τεμάχια/καρπό. Οι μεταχειρίςεισ που εκτελζςτθκαν ιταν: 

 

1. Εμβάπτιςθ ςε νερό τεμαχίων μιλων Φιρίκια (ςυντθρθμζνοσ μάρτυρασ). 

Σε πλαςτικι λεκάνθ προςτζκθκαν 3 L νερό και παγάκια. Σε αυτό το διάλυμα 

εμβαπτίςτθκαν τα τεμάχια των καρπϊν για 3 min.  

 

2. Εμβάπτιςθ μιλων Φιρίκια (ολόκλθρα) ςε κερμό νερό.  

Ζγινε εμβάπτιςθ ολόκλθρων φιρικιϊν για 1 min, 3 min, 6 min και 10 min ςε 

υδατόλουτρο κερμοκραςίασ 45 °C. Μετά τθν ζξοδο από το υδατόλουτρο, οι καρποί 

τοποκετικθκαν ςε παγωμζνο νερό (1 μζροσ πάγοσ : 2-3 μζρθ νερό 2-4 °C) για τθν 

αφαίρεςθ τθσ κερμότθτασ. Αφοφ οι καρποί τεμαχίςτθκαν, τα τεμάχια 

εμβαπτίςτθκαν για 1-2 min ςε παγωμζνο νερό και ςυςκευάςκθκαν. 
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3. Εμβάπτιςθ ςε νερό τεμαχίων αχλαδιϊν Κρυςτάλια (ςυντθρθμζνοσ μάρτυρασ) 

Τα αχλάδια ςε αυτό το Ρείραμα μελετικθκαν με τθν εμβάπτιςθ ςε κρφο 

νερό πριν τθ ςυςκευαςία. 

 

Τζλοσ, όλα τα τεμάχια μιλων και αχλαδιϊν τοποκετικθκαν ανά 5-6 ςε: 

 Ρλαςτικά Σακουλάκια snack με zip-lock αεροςτεγϊσ κλειςμζνα με 

κερμοκόλλθςθ 

 Διςκάκια με καπάκι - Tray-packs. 

Τα ςακουλάκια και τα διςκάκια τοποκετικθκαν αμζςωσ ςτουσ 3 °C, ϊςτε μετά από 

τρεισ θμζρεσ (δθλαδι ςτισ 27/11/2010) να γίνουν οι μετριςεισ.  

 

3.3 Πείραμα 2Ο: Εφαρμογι καινοτόμων μεκόδων - κερμικό ςοκ και 

χυμόσ λεμονιοφ - για διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ των φρεςκοκομμζνων 

 

Θ ζναρξθ του πειράματοσ αυτοφ ζγινε ςτισ 11/12 και θ λιξθ του ςτισ 

14/12/2010. Χρθςιμοποιικθκαν και εδϊ μιλα Φιρίκια και αχλάδια Κρυςτάλια. 

Μετά τθν εμβάπτιςι τουσ ςτα διάφορα διαλφματα όπωσ κατωτζρω, τα τεμάχια 

τοποκετικθκαν ςε ςακουλάκια snack με zip-lock και κλείςτθκαν αεροςτεγϊσ με 

κερμοκόλλθςθ. Τα ςακουλάκια τοποκετικθκαν αμζςωσ ςτο ψυγείο ςε 

κερμοκραςία 3 °C. Οι μετριςεισ ποιότθτασ διενεργικθκαν όπωσ περιγράφθκε ςτο 

1ο πείραμα ςτισ 14/12/2010. Οι μεταχειρίςεισ που χρθςιμοποιικθκαν ιταν: 

 

1. Εμβάπτιςθ ςε νερό τεμαχίων μιλων Φιρίκια και αχλαδιϊν Κρυςτάλια 

(ςυντθρθμζνοσ μάρτυρασ) 

Τεμάχια καρπϊν εμβαπτίςτθκαν μόνο ςε παγωμζνο νερό πριν τθ 

ςυςκευαςία τουσ (ςυντθρθμζνοσ μάρτυρασ) για εκτίμθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ 

των υπόλοιπων μεταχειρίςεων. 
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2. Δοκιμι με χυμό λεμονιοφ ςτισ τομζσ με μιλα Φιρίκια και αχλάδια Κρυςτάλια 

(λεμόνι) 

Τεμάχια όπωσ ανωτζρω, αφοφ εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό με 3% 

χυμό λεμονιοφ, ςφραγίςτθκαν ςτισ ςυςκευαςίεσ τουσ και ςυντθρικθκαν όπωσ 

ανωτζρω. 

 

3. Εμβάπτιςθ ςε κοινό εμπορικό διάλυμα αςκορβικοφ οξζοσ και χλωριοφχου 

αςβεςτίου τεμαχίων μιλων Φιρίκια και αχλαδιϊν Κρυςτάλια (Asc+Ca) 

Ρροετοιμάςτθκαν 2,5 L διαλφματοσ με 30 g Αςκορβικοφ Οξζοσ (Ascorbic acid 

- Asc) και 15 g CaCl2 (χλωριοφχο αςβζςτιο, CaCl2), με τελικι ςυγκζντρωςθ ςτο 

διάλυμα εμβάπτιςθσ τεμαχίων καρπϊν (κρφο διάλυμα + παγάκια) 1% Asc και 0,5% 

CaCl2. Τεμάχια καρπϊν, αμζςωσ μετά τθν κοπι τουσ, εμβαπτίςτθκαν ςτο ανωτζρω 

διάλυμα για 1 min και ςυςκευάςτθκαν και ςυντθρικθκαν όπωσ περιγράφεται 

ανωτζρω.  

 

4. Εμβάπτιςθ ςε κερμό νερό 55 °C ολόκλθρων καρπϊν μιλων Φιρίκια και 

αχλαδιϊν Κρυςτάλια (Θερμό νερό) 

Επίςθσ, με ςκοπό τθν εκτίμθςθ τθσ καταπόνθςθσ από κερμικι μεταχείριςθ 

και τθν επίδραςθ τθσ ςτθν ποιότθτα, ολόκλθροι καρποί εμβαπτίςτθκαν ςε κερμό 

νερό (55 °C) για 10 min. Κατόπιν τεμαχίςτθκαν, εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό 

για αφαίρεςθ τθσ κερμότθτασ και ςυςκευάςτθκαν και ςυντθρικθκαν όπωσ 

περιγράφθκε ανωτζρω. 

 

3.4 Πείραμα 3Ο: Εφαρμογι καινοτόμων μεκόδων - κερμικό ςοκ και 

Βανιλλίνθ - για διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ των φρεςκοκομμζνων 

 

Το τρίτο πείραμα πραγματοποιικθκε τισ θμερομθνίεσ 14/12 (ζναρξθ 

πειράματοσ) με 17/12/2010 (λιξθ πειράματοσ). Καρποί μιλων ποικ. Φιρίκι και 

αχλαδιϊν ποικ. Κρυςτάλλι υποβλικθκαν ςτισ κατωτζρω μεταχειρίςεισ. Μετά τθν 

κάκε μεταχείριςθ τα τεμάχια ςυςκευάςτθκαν ςε ςακουλάκια snack με zip-lock και 

κλείςτθκαν αεροςτεγϊσ με κερμοκόλλθςθ, τοποκετικθκαν αμζςωσ ςτουσ 3 °C, και 
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μετά από τρεισ θμζρεσ (17/12/2010) ζγιναν οι μετριςεισ ποιότθτασ. Οι 

μεταχειρίςεισ που χρθςιμοποιικθκαν ιταν: 

 

1. Εμβάπτιςθ ςε νερό τεμαχίων μιλων Φιρίκια και αχλαδιϊν Κρυςτάλια 

(ςυντθρθμζνοσ μάρτυρασ) 

Τεμάχια καρπϊν εμβαπτίςτθκαν μόνο ςε παγωμζνο νερό πριν τθ 

ςυςκευαςία τουσ (ςυντθρθμζνοσ μάρτυρασ) για εκτίμθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ 

των υπόλοιπων μεταχειρίςεων. Τα τεμάχια ςυςκευάςτθκαν και ςυντθρικθκαν όπωσ 

περιγράφεται ανωτζρω. 

 

2. Εμβάπτιςθ ςε διάλυμα βανιλίνθσ τεμαχίων μιλων Φιρίκια και αχλαδιϊν 

Κρυςτάλια (Βανιλίνθ) 

Τεμάχια καρπϊν αφοφ εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό, εμβαπτίςτθκαν 

ξανά για 5 min ςε 5% Βανιλίνθ (ςε 1 L προςκζτουμε 50 g Vanillin, εμπορικό 

ςκεφαςμα food-grade), ςυςκευάςτθκαν και ςυντθρικθκαν όπωσ περιγράφεται 

ανωτζρω. 

 

3. Εμβάπτιςθ ςε κοινό εμπορικό διάλυμα αςκορβικοφ οξζοσ και χλωριοφχου 

αςβεςτίου τεμαχίων μιλων Φιρίκια και αχλαδιϊν Κρυςτάλια (Asc+Ca) 

Το διάλυμα 1% Αςκορβικοφ Οξζοσ + 0,5% CaCl2 προετοιμάςτθκε όπωσ ςτο 

πείραμα 2. Τεμάχια καρπϊν, αμζςωσ μετά τθν κοπι τουσ, εμβαπτίςτθκαν ςτο 

ανωτζρω διάλυμα για 1 min. Μετά τθν εμβάπτιςι τουσ, ςυςκευάςτθκαν και 

ςυντθρικθκαν όπωσ περιγράφεται ανωτζρω. 

 

4. Εμβάπτιςθ ςε κερμό νερό 55 °C ολόκλθρων καρπϊν μιλων Φιρίκια και 

αχλαδιϊν Κρυςτάλια (Θερμό νερό) 

Με ςκοπό τθν εκτίμθςθ τθσ καταπόνθςθσ από κερμικι μεταχείριςθ και τθν 

επίδραςθ τθσ ςτθν ποιότθτα, ολόκλθροι καρποί εμβαπτίςτθκαν ςε κερμό νερό (55 

°C) για 10 min. Οι καρποί τεμαχίςτθκαν, εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό για 

αφαίρεςθ τθσ κερμότθτασ και ςυςκευάςτθκαν και ςυντθρικθκαν όπωσ 

περιγράφεται ανωτζρω. 
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3.5 Πείραμα 4Ο: ΢υγκριτικι αξιολόγθςθ ςυςκευαςίασ χωρίσ ςτράγγιςθ 

για φρεςκοκομμζνα 

 

Πλα τα τεμάχια καρπϊν ζωσ και το 3ο πείραμα μετά τθν εμβάπτιςθ τουσ ςε 

νερό ι διάφορα διαλφματα όπωσ περιγράφθκε ανά μεταχείριςθ και πριν τθ 

ςυςκευαςία τουσ, ςτραγγίηονταν ελαφρϊσ για αφαίρεςθ του εμφανοφσ νεροφ ςτισ 

επιφάνειεσ των τεμαχίων με τθ χριςθ απορροφθτικοφ χαρτιοφ. Στο ςυγκεκριμζνο 

πείραμα με ζναρξθ ςτισ 29/12/2010 και λιξθ ςτθ 01/01/2011, χρθςιμοποιικθκαν 

μόνο μιλα ποικ. Φιρίκι. Θ μεταχείριςθ που χρθςιμοποιικθκε ιταν: 

 

1. Εμβάπτιςθ ςε κοινό εμπορικό διάλυμα αςκορβικοφ οξζοσ και χλωριοφχου 

αςβεςτίου τεμαχίων μιλων Φιρίκια και ςυςκευαςία χωρίσ ςτράγγιςθ (Asc+Ca) 

Τα τεμάχια, μετά από πλφςιμο με νερό, εμβαπτίςτθκαν ςε 1% Asc και 0,5% 

CaCl2 για 1 min και για 5 min χωρίσ ςτράγγιςθ με απορροφθτικό χαρτί αλλά μόνο με 

ελαφρφ τίναγμα, ςυςκευάςτθκαν ςε ςακουλάκια snack με zip-lock, κλείςτθκαν 

αεροςτεγϊσ με κερμοκόλλθςθ, τοποκετικθκαν αμζςωσ ςτουσ 3 °C, και μετά από 

τρεισ θμζρεσ (ζωσ τισ 01/01/2011) ζγινε θ εκτίμθςθ τθσ ποιότθτάσ τουσ.  

 

3.6 Πείραμα 5Ο: ΢υγκριτικι αξιολόγθςθ ςυςκευαςίασ χωρίσ ςτζγνωμα 

για φρεςκοκομμζνα μετά από 3, 6 ι 9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ 

  

Το 5ο πείραμα άρχιςε ςτισ 13/01/2011, και οι μετριςεισ ποιότθτασ ζγιναν 

μετά από 3 (16/01), 6 (19/01) και 9 θμζρεσ (21/01/2011) ςυντιρθςθσ. Πλα τα 

τεμάχια μετά τθ μεταχείριςθ ςυςκευάςτθκαν χωρίσ ςτζγνωμα ςε ςακουλάκια snack 

με zip-lock με κερμοκόλλθςθ και ςυντθρικθκαν ςτουσ 3 °C ζωσ τθν θμερομθνία 

μετριςεων ποιότθτασ. Οι μεταχειρίςεισ που χρθςιμοποιικθκαν ιταν: 

 

1. Εμβάπτιςθ ςε νερό τεμαχίων μιλων Φιρίκια (ςυντθρθμζνοσ μάρτυρασ) 

Τεμάχια μιλων εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό πριν τθ ςυςκευαςία και 

ςυντιρθςθ όπωσ περιγράφεται ανωτζρω. 
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2. Εμβάπτιςθ ςε κοινό εμπορικό διάλυμα αςκορβικοφ οξζοσ και χλωριοφχου 

αςβεςτίου τεμαχίων μιλων Φιρίκια και ςυςκευαςία χωρίσ ςτράγγιςθ (Asc+Ca) 

Τα τεμάχια μιλων, αφοφ αρχικά εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό, ςτθ 

ςυνζχεια εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα 1% Asc και 0,5% CaCl2 και ςυςκευάςτθκαν και 

ςυντθρικθκαν όπωσ περιγράφεται ανωτζρω. 

 

3.7 ΢τατιςτικι Ανάλυςθ 

 

 Υπολογίςτθκαν οι μζςοι όροι και θ τυπικι απόκλιςθ ανά μεταχείριςθ και ςε 

κάκε χρόνο. Στα ςχεδιαγράμματα οι τυπικζσ αποκλίςεισ παρουςιάηονται ςαν 

γραμμζσ πάνω από τισ μπάρεσ.  
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4. ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 
 

Τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ απεικονίηονται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ και 

κα αναλυκοφν ξεχωριςτά για κάκε ποικιλία. Είναι ςθμαντικό να ςθμειϊςουμε ότι ςε 

κάκε πείραμα θ ποιότθτα των τεμαχίων που ςυντθρικθκαν για διαφορετικζσ 

χρονικζσ περιόδουσ εκτιμικθκε αντικειμενικά με μετριςεισ τθσ ςκλθρότθτασ τθσ 

ςάρκασ, του χρϊματόσ τθσ με θλεκτρονικό χρωματόμετρο και των βαςικϊν 

οργανολθπτικϊν ςυςτατικϊν ςυγκριτικά με φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια καρπϊν 

(τεμαχίςτθκαν εκείνθ τθ ςτιγμι για να ςυγκρίνουμε πωσ ιταν τα φρζςκα φροφτα 

μόλισ τεμαχίηονται).  

 

4.1 ΜΗΛΑ ΠΟΙΚΙΛΙΑ΢ ΦΙΡΙΚΙ 
 

4.1.1 Πείραμα 1Ο: ΢υγκριτικι αξιολόγθςθ δφο ςυςκευαςιϊν για 

φρεςκοκομμζνα 

 

Θ ςκλθρότθτα τθσ ςάρκασ των τεμαχίων μιλων ποικ. Φιρίκι που 

ςυντθρικθκαν για 3 θμζρεσ ανεξάρτθτα μεταχείριςθσ και τφπου ςυςκευαςίασ ιταν 

ελαφρϊσ μικρότερθ (κατά 2,3 ζωσ 6,6 Ν) από τθ ςκλθρότθτα ςάρκασ των φρζςκων 

τεμαχιςμζνων τεμαχίων μιλου (Ρίν. 4.1). Τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε 

νερό κερμοκραςίασ 45 °C για 1, 3, 6 ι 10 λεπτά είχαν παρόμοια ςκλθρότθτα ςάρκασ 

με αυτά που δεν εμβαπτίςτθκαν ςε κερμό νερό (μάρτυρασ) μετά από 3 θμζρεσ 

ςυντιρθςθσ. Ραρατθροφμε όμωσ, ότι θ ςκλθρότθτα των τεμαχίων μιλων που 

εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 45 °C για 6 λεπτά ιταν ςθμαντικά μικρότερθ από αυτι των 

περιςςότερων από τισ άλλεσ μεταχειρίςεισ. Θ ςκλθρότθτα των τεμαχίων μιλων δεν 

τροποποιικθκε από τον τφπο ςυςκευαςίασ (πλαςτικά ςακουλάκια ι διςκάκια με 

καπάκι) (Ρίν. 4.1).  

Για τα διαλυτά ςτερεά ςυςτατικά του χυμοφ - ΔΣΣ (%), των τεμαχίων μιλου 

που ςυντθρικθκαν 3 θμζρεσ βρζκθκαν αρκετζσ διαφορζσ μεταξφ των 

μεταχειρίςεων (Ρίν. 4.1). Συγκεκριμζνα, τα τεμάχια μιλου που εμβαπτίςτθκαν ςε 

νερό 45 °C για 1 και 6 λεπτά και τα τεμάχια μιλου που δεν εμβαπτίςτθκαν ςε κερμό 

νερό (μάρτυρασ) είχαν χαμθλότερα ΔΣΣ χυμοφ από τα ΔΣΣ του χυμοφ των τεμαχίων 

μιλου που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 45 °C για 10 λεπτά. Τα τελευταία είχαν 
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παρόμοια ΔΣΣ χυμοφ με τα ΔΣΣ του χυμοφ των φρζςκων τεμαχιςμζνων μιλων, ενϊ 

τα τεμάχια  μιλου που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 45 °C για 3 λεπτά είχαν τα 

υψθλότερα ΔΣΣ χυμοφ. Δεν βρζκθκαν διαφορζσ μεταξφ των δφο ςυςκευαςιϊν που 

μελετικθκαν ςτθ ςυγκζντρωςθ ΔΣΣ ςτο χυμό των τεμαχίων μιλου. 

Το pH του χυμοφ των τεμαχίων μιλου που δεν εμβαπτίςτθκαν ςε κερμό 

νερό μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ διατθρικθκε το ίδιο και ςτουσ δφο τφπουσ 

ςυςκευαςίασ, ενϊ είναι ελαφρϊσ μικρότερο από το pH του χυμοφ των φρζςκων 

τεμαχιςμζνων τεμαχίων μιλου (Ρίν. 4.1).  

Τζλοσ, θ οξφτθτα του χυμοφ των τεμαχίων μιλου που δεν εμβαπτίςτθκαν ςε 

κερμό νερό μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ διατθρικθκε το ίδιο και ςτουσ δφο 

τφπουσ ςυςκευαςίασ, ενϊ ιταν ελαφρϊσ μικρότερθ από τθν οξφτθτα του χυμοφ των 

φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων μιλου (Ρίν. 4.1).  

 

Πίνακασ 4.1: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από 

εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ Ρθλίου ςε νερό 45 °C για 0 (μάρτυρασ), 1, 3, 6 

ι 10 λεπτά ςτα ποιοτικά χαρακτθριςτικά (ςκλθρότθτα ςάρκασ, χρϊμα ςάρκασ και 

διαλυτά ςτερεά ςυςτατικά του χυμοφ) μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε 

ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Πλα τα τεμάχια των μιλων ςυντθρικθκαν ςε 

πλαςτικά ςακουλάκια snack με zip-lock αεροςτεγϊσ κλειςμζνα με κερμοκόλλθςθ ι 

ςε διςκάκια με καπάκι - Tray-packs. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 24/11/10, θ 

λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 27/11/10. 

 

Μεταχειρίςεισ 27/11/10 
΢κλθρότθτα 

΢άρκασ  (N) 
Δ΢΢ (%) pH Οξφτθτα 

Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 
 30,8 ± 3,7 12,4 ± 0,5 4,5 ± 0,6 0,16 ± 0,0 

Μάρτυρασ Zip Lock 28,5 ± 3,03 11,4 ± 0,3 4,2 ± 0,0 0,13 ± 0,0 

 Tray 28,4 ± 2,9 11,3 ± 0,1 4,2 ± 0,0 0,13 ± 0,0 

45 °C/1 min Zip Lock 27,9 ± 3,2 11,0 ± 0,4   

 Tray 27,7 ± 3,3 11,0 ± 0,4   

45 °C/3 min Zip Lock 26,3 ± 2,4 13,2 ± 0,1   

 Tray 24,4 ± 4,5 13,1 ± 0,6   

45 °C/6 min Zip Lock 25,2 ± 2,9 11,2 ± 0,6   

 Tray 24,2 ± 4,0 11,9 ± 0,1   

45 °C/10 min Zip Lock 28,5 ± 2,8 12,4 ± 0,4   

 Tray 28,4 ± 3,6 12,1 ± 0,4   
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Πςον αφορά το χρϊμα ςάρκασ, κα αναφερκοφμε ςε όλουσ τουσ δείκτεσ 

χρϊματοσ ξεχωριςτά (Ρίν. 4.2).  

Αρχικά, από το δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ L* (φωτεινότθτα) φαίνεται ότι τα 

φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια μιλου ζχουν μεγαλφτερεσ τιμζσ L* (άρα, ζχουν πιο 

φωτεινι ςάρκα) από τα τεμάχια που ςυντθρικθκαν για 3 θμζρεσ ανεξάρτθτα 

μεταχείριςθσ και τφπου ςυςκευαςίασ (Ρίν. 4.2). Επίςθσ, τα τεμάχια μιλου που 

εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 45 °C για 6 και 10 λεπτά είχαν πιο χαμθλό L* από τα τεμάχια 

μιλων των υπόλοιπων μεταχειρίςεων.   

Από το δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ a* παρατθροφμε ότι τα φρζςκα 

τεμαχιςμζνα τεμάχια μιλων, τα τεμάχια μιλου που δεν εμβαπτίςτθκαν ςε κερμό 

νερό και τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 45 °C για 1 λεπτό μετά από 

3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ παρουςιάηουν ςθμαντικά μικρότερεσ τιμζσ a* (άρα, ζχουν 

λιγότερο κόκκινθ ςάρκα) από τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 45 °C 

για 3, 6 και 10 λεπτά (Ρίν. 4.2, ςχεδιαγράμματα 4.1 a & b). Ουςιαςτικά, βρζκθκε μια 

ςταδιακι αφξθςθ του a* με τθ διάρκεια τθσ κερμικισ καταπόνθςθσ μετά το 1 λεπτό 

εμβάπτιςθσ ςε νερό 45 °C. 

Ακόμθ, από το δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ C* βρζκθκε μετά από 3 θμζρεσ 

ςυντιρθςθσ ότι τα τεμάχια των μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 45 °C για 6 και 

10 λεπτά είχαν ελαφρά υψθλότερο C* από τα τεμάχια των μιλων που 

εμβαπτίςτθκαν ςε νερό  45 °C για 3 λεπτά (Ρίν. 4.2). Αυτά με τθν ςειρά τουσ είχαν 

ελαφρά υψθλότερο C* από τα τεμάχια των μιλων που δεν εμβαπτίςτθκαν ςε κερμό 

νερό και από αυτά που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 45 °C για 1 λεπτό, και όλα αυτά 

είχαν ελαφρά υψθλότερο C* από τα φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια μιλου. Δθλαδι 

παρουςιάςτθκε μια ςταδιακι αφξθςθ του C* με τθ διάρκεια τθσ κερμικισ 

καταπόνθςθσ. Ουςιαςτικά, τα τεμάχια των μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό  45 

°C για 6 και 10 λεπτά είχαν ςθμαντικά υψθλότερο C* από αυτά που δεν 

εμβαπτίςτθκαν ςε κερμό νερό μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ και τα τεμάχια των 

μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό  45 °C για 3 λεπτά ζχουν ςθμαντικά υψθλότερο 

C* από τα φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια μιλου (Ρίν. 4.2).  

Για τθν παράμετρο hue, δεν παρατθρικθκαν αξιόλογεσ διαφορζσ μεταξφ των 

τεμαχίων μιλων των μεταχειρίςεων και ςυςκευαςιϊν αυτοφ του πειράματοσ (Ρίν. 

4.2, ςχεδιαγράμματα 4.2 a & b). 
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Τζλοσ, οι δφο τφποι ςυςκευαςίασ ζδωςαν ελάχιςτεσ διαφορζσ ςτο χρϊμα τθσ 

ςάρκασ των τεμαχίων και καμιά ςυςκευαςία δεν βρζκθκε να ζχει κάποιο καλφτερο 

αποτζλεςμα ςτθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ των τεμαχίων μιλων (Ρίν. 4.2). 

 

Πίνακασ 4.2: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από 

εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ Ρθλίου ςε νερό 45 °C για 0 (μάρτυρασ), 1, 3, 6 

ι 10 λεπτά ςτο χρϊμα ςάρκασ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ 

με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Πλα τα τεμάχια των μιλων ςυντθρικθκαν ςε 

πλαςτικά ςακουλάκια snack με zip-lock αεροςτεγϊσ κλειςμζνα με κερμοκόλλθςθ ι 

ςε διςκάκια με καπάκι - Tray-packs. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 24/11/10, θ 

λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 27/11/10. 

 

Μεταχειρίςεισ 27/11/10 Χρϊμα L* Χρϊμα a* Χρϊμα C* 
Χρϊμα 

hue 

Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 
 65,3 ± 3,4 8,8 ± 3,5 36,6 ± 4,34 76,4 ± 4,0 

Μάρτυρασ Zip Lock 63,7 ± 1,8 9,2 ± 1,4 39,2 ± 4,4 76,4 ± 1,5 

 Tray 63,7 ±3,3 9,3 ± 1,5 39,8 ± 2,7 76,5 ± 1,5 

45 °C/1 min Zip Lock 61,7 ± 1,6 8,9 ± 0,8 40,0 ± 3,1 77,1 ± 0,6 

 Tray 62,7 ± 4,6 9,0 ± 1,7 39,1 ± 2,8 76,8 ± 1,6 

45 °C/3 min Zip Lock 62,3 ± 4,9 10,6 ± 2,6 41,9 ± 4,5 75,5 ± 2,4 

 Tray 63,8 ± 2,3 10,6 ± 1,5 42,4 ± 2,4 75,6 ± 1,3 

45 °C/6 min Zip Lock 60,6 ± 2,0 11,1 ± 1,1 42,9 ± 2,5 75,1 ± 1,0 

 Tray 60,3 ± 1,8 12,2 ± 2,1 45,7 ± 2,5 74,5 ± 2,0 

45 °C/10 min Zip Lock 58,7 ± 2,3 13,3 ± 1,6 45,1 ± 2,2 72,9 ± 1,9 

 Tray 61,1 ± 1,3 12,0 ± 1,4 44,6 ± 1,3 74,4 ± 1,3 
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΢χεδιάγραμμα 4.1 a: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ a* από τθν 

εμβάπτιςθ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ 

Μακρυράχθ Ρθλίου ςε νερό 45 °C για 0 (μάρτυρασ), 1, 3, 6 ι 10 λεπτά μετά από 3 

θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Πλα τα 

τεμάχια των μιλων ςυντθρικθκαν ςε διςκάκια με καπάκι - Tray-packs. Θ ζναρξθ του 

πειράματοσ ζγινε ςτισ 24/11/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 27/11/10. 

 

 

 
 

΢χεδιάγραμμα 4.1 b: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ a* από τθν 

εμβάπτιςθ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ 

Μακρυράχθ Ρθλίου ςε νερό 45 °C για 0 (μάρτυρασ), 1, 3, 6 ι 10 λεπτά μετά από 3 

θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Πλα τα 

τεμάχια των μιλων ςυντθρικθκαν ςε πλαςτικά ςακουλάκια snack με zip-lock 
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αεροςτεγϊσ κλειςμζνα με κερμοκόλλθςθ. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 

24/11/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 27/11/10. 

 

 

 
 

΢χεδιάγραμμα 4.2 a: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ C* από τθν 

εμβάπτιςθ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ 

Μακρυράχθ Ρθλίου ςε νερό 45 °C για 0 (μάρτυρασ), 1, 3, 6 ι 10 λεπτά μετά από 3 

θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Πλα τα 

τεμάχια των μιλων ςυντθρικθκαν ςε διςκάκια με καπάκι - Tray-packs. Θ ζναρξθ του 

πειράματοσ ζγινε ςτισ 24/11/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 27/11/10. 
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΢χεδιάγραμμα 4.2 b: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ C* από τθν 

εμβάπτιςθ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ 

Μακρυράχθ Ρθλίου ςε νερό 45 °C για 0 (μάρτυρασ), 1, 3, 6 ι 10 λεπτά μετά από 3 

θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Πλα τα 

τεμάχια των μιλων ςυντθρικθκαν ςε πλαςτικά ςακουλάκια snack με zip-lock 

αεροςτεγϊσ κλειςμζνα με κερμοκόλλθςθ. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 

24/11/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 27/11/10.  

 

4.1.2 Πείραμα 2Ο: Εφαρμογι καινοτόμων μεκόδων - κερμικό ςοκ και χυμόσ 

λεμονιοφ - για διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ των φρεςκοκομμζνων 

 

Θ ςκλθρότθτα τθσ ςάρκασ των φρζςκων τεμαχιςμζνων μιλων, των τεμαχίων 

μιλου που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό, ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά και ςε 

χυμό λεμονιοφ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C είναι χαμθλότερθ (κατά 

2,8 ζωσ 5,8 N) από τθ ςκλθρότθτα των τεμαχίων των μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε 

διάλυμα αςκορβικοφ οξζοσ και χλωριοφχου αςβεςτίου (Asc + Ca), που είναι το κοινό 

εμπορικό ςκεφαςμα που χρθςιμοποιείται ςτα φρεςκοκομμζνα φροφτα (Ρίν. 4.3, 

ςχεδιάγραμμα 4.3). 

Τα διαλυτά ςτερεά ςυςτατικά του χυμοφ των τεμαχιςμζνων μιλων μετά από 

3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ μειϊκθκαν με τθν εμβάπτιςθ των τεμαχίων ςε νερό 55 °C για 

10 λεπτά ι ςε χυμό λεμονιοφ ςε ςχζςθ με τα ΔΣΣ του χυμοφ των φρζςκων 

τεμαχιςμζνων μιλων (Ρίν. 4.3). Γενικά, τα τεμάχια των μιλων που εμβαπτίςτθκαν 

ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ) είχαν ελαφρϊσ περιςςότερα ΔΣΣ χυμοφ από τα 

τεμάχια μιλων των άλλων μεταχειρίςεων μάλλον λόγω τθσ μεγάλθσ 

παραλλακτικότθτασ που παρουςιάςτθκε (υψθλι τυπικι απόκλιςθ). 

Ο χυμόσ των τεμαχίων των μιλων που ςυντθρικθκαν για 3 θμζρεσ 

ανεξάρτθτα μεταχείριςθσ είχε υψθλότερεσ τιμζσ pH και παρόμοιεσ τιμζσ οξφτθτασ 

χυμοφ από τα φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια μιλων πλθν των εμβαπτιςμζνων ςε 

παγωμζνο νερό, όπου ο χυμόσ τουσ είχε υψθλότερθ οξφτθτα από το χυμό των 

φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων μιλων (Ρίν. 4.3). 

Πίνακασ 4.3: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από 
εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 
55 °C για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 3% χυμό 
λεμονιοφ ςτα ποιοτικά χαρακτθριςτικά (ςκλθρότθτα ςάρκασ, διαλυτά ςτερεά 
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ςυςτατικά, pH και οξφτθτα του χυμοφ) μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε 
ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 11/12/10, 
θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 14/12/10. 

 Μεταχειρίςεισ 
΢κλθρότθτα 

΢άρκασ  (N) 
Δ΢΢ (%) pH Οξφτθτα 

14/12/10 
Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 
31,9 ± 1,5 13,1 ± 0,3 2,88 ± 1,1 0,20 ± 0,05 

 Μάρτυρασ 32,5 ± 1,9 14,2 ± 2,6 4,22 ± 0,0 0,37 ± 0,03 

 55 °C/10 min 29,5 ± 2,7 11,3 ± 1,0 4,22 ± 0,1 0,28 ± 0,2 

 1%Asc + 0,5CaCl2 35,3 ± 2,1 12,9 ± 0,1 4,22 ± 0,1 0,25 ± 0,1 

 Χυμόσ Λεμονιοφ 31,6 ± 3,9 12,3 ± 0,6 4,40 ± 0,2 0,28 ± 0,1 

 

 

 

΢χεδιάγραμμα 4.3: Μεταβολζσ τθσ ςκλθρότθτασ ςάρκασ από τθν εμβάπτιςθ 

φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ 

Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό 

οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 3% χυμό λεμονιοφ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ 

ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε 

ςτισ 11/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 14/12/10. 

 

Από το δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ L* (φωτεινότθτα) φαίνεται ότι τα τεμάχια 

μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά και ςε χυμό λεμονιοφ ζχουν 

ελαφρά μικρότερο L* από τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό 

(μάρτυρα) και ςθμαντικά μικρότερο L* (ιταν πιο ςκοτεινόχρωμα) από αυτά που 
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εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca και από τα φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα (Ρίν. 

4.4). Επίςθσ, θ εμβάπτιςθ των τεμαχίων μιλων ςε διάλυμα Asc + Ca διατιρθςε το 

δείκτθ L* ςε τιμζσ παρόμοιεσ με αυτζσ των φρζςκων τεμαχιςμζνων μιλων. 

Από τουσ δείκτεσ a* και C* είναι προφανζσ ότι τα τεμάχια των μιλων που 

εμβαπτίςτθκαν ςε χυμό λεμονιοφ και αυτά που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό 

ιταν πιο μεταχρωματιςμζνα από τα τεμάχια των μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 

55 °C για 10 λεπτά και αυτά ιταν ελαφρά πιο μεταχρωματιςμζνα από τα τεμάχια 

των μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca. Τζλοσ, τα τεμάχια που 

εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca ιταν πιο μεταχρωματιςμζνα από τα φρζςκα 

τεμαχιςμζνα μιλα (Ρίν. 4.4, ςχεδιάγραμμα 4.4).  

Τα φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα είχαν υψθλότερεσ τιμζσ τθσ παραμζτρου Hue 

από όλα τα τεμάχια μιλων που ςυντθρικθκαν για 3 θμζρεσ ανεξάρτθτα 

μεταχείριςθσ (Ρίν. 4.4, ςχεδιάγραμμα 4.5). Μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ, τα 

τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca είχαν υψθλότερθ τιμι Hue 

από τισ άλλεσ μεταχειρίςεισ και το μάρτυρα, πράγμα που ςθμαίνει (ςφμφωνα και με 

τισ άλλεσ παραμζτρουσ του χρϊματοσ που παρουςιάςτθκαν ανωτζρω) ότι θ 

εμβάπτιςθ ςε διάλυμα Asc + Ca διατιρθςε ικανοποιθτικό το χρωματιςμό των 

τεμαχίων ςε αντίκεςθ με τισ άλλεσ μεταχειρίςεισ. Τζλοσ, θ χαμθλότερθ τιμι Hue 

βρζκθκε ςτα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε χυμό λεμονιοφ, που ιταν 

παρόμοια με αυτι των τεμαχίων που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό.  

 

Πίνακασ 4.4: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από 
εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 
55 °C για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 3% χυμό 
λεμονιοφ ςτο χρϊμα ςάρκασ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με 
φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 11/12/10, θ λιξθ 
και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 14/12/10. 
 

 Μεταχειρίςεισ Χρϊμα L* Χρϊμα a* Χρϊμα C* Χρϊμα hue 

14/12/10 
Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 
73,3 ± 2,6 -0,9 ± 2,4 25,7 ± 0,9 92,1 ± 5,3 

 Μάρτυρασ 65,3 ± 3,4 7,6 ± 1,4 37,0 ± 2,7 78,2 ± 1,4 

 55 °C/10 min 62,1 ± 7,6 5,9 ± 0,9 33,2 ± 2,9 79,8 ± 0,9 

 1%Asc + 0,5CaCl2 73,1 ± 4,4 4,4 ± 2,0 30,8 ± 4,9 82,2 ± 2,8 

 Χυμόσ Λεμονιοφ 60,5 ± 2,6 8,4 ± 0,8 39,5 ± 2,4 77,7 ± 0,6 
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΢χεδιάγραμμα 4.4: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ a* από τθν εμβάπτιςθ 

φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ 

Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό 

οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 3% χυμό λεμονιοφ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ 

ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε 

ςτισ 11/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 14/12/10. 

 

 
 

΢χεδιάγραμμα 4.5: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ Hue από τθν 

εμβάπτιςθ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ 

Μακρυράχθ Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά, ςε 

1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 3% χυμό λεμονιοφ μετά από 3 θμζρεσ 
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ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του 

πειράματοσ ζγινε ςτισ 11/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 14/12/10. 

 

4.1.3 Πείραμα 3Ο: Εφαρμογι καινοτόμων μεκόδων - κερμικό ςοκ και 

Βανιλλίνθ - για διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ των φρεςκοκομμζνων 

 

Από τον Ρίνακα 4.5 φαίνεται ότι τα τεμάχια των μιλων που εμβαπτίςτθκαν 

ςε διάλυμα Asc + Ca είχαν μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ πιο ςκλθρι ςάρκα από τα 

τεμάχια μιλων των υπόλοιπων μεταχειρίςεων, κακϊσ και από τα φρζςκα 

τεμαχιςμζνα τεμάχια μιλων (ςχεδιάγραμμα 4.6). Τα τεμάχια μιλων που δζχκθκαν 

τισ μεταχειρίςεισ με παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), εμβάπτιςθ ςε νερό 55 °C για 10 

λεπτά και εμβάπτιςθ ςε 5% βανιλίνθ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ είχαν 

παρόμοια ςκλθρότθτα ςάρκασ με αυτι των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων 

μιλων. 

Ο χυμόσ των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων μιλου είχε τα υψθλότερα 

ΔΣΣ από όλεσ τισ μεταχειρίςεισ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ (Ρίν. 4.5). Τα τεμάχια 

των μεταχειρίςεων με εμβάπτιςθ ςτουσ 55 °C για 10 λεπτά, ςε διάλυμα Asc + Ca και 

ςε διάλυμα 5% βανιλίνθσ είχαν υψθλότερα ΔΣΣ χυμοφ από τα τεμάχια των μιλων 

που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ) (Ρίν. 4.5). 

 

Πίνακασ 4.5: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από 
εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ Ρθλίου ςε νερό 55 °C για 0 (μάρτυρασ) ι 10 
λεπτά, ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό 
οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 5% βανιλίνθ ςτα ποιοτικά χαρακτθριςτικά (ςκλθρότθτα 
ςάρκασ και διαλυτά ςτερεά ςυςτατικά) μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C 
ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 
14/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 17/12/10. 
 

 Μεταχειρίςεισ 
΢κλθρότθτα 

΢άρκασ  (N) 
Δ΢΢ (%) 

17/12/10 
Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 
32,5 ± 2,1 12,8 ± 0,8 

 Μάρτυρασ 33,4 ± 3,7 10,6 ± 0,3 

 55 °C/10 min 32,9 ± 3,5 11,4 ± 0,3 

 1%Asc + 0,5CaCl2 36,7 ± 2,7 11,4 ± 0,3 

 5% Βανιλίνθ 33,0 ± 2,5 11,1 ± 0,1 
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΢χεδιάγραμμα 4.6: Μεταβολζσ τθσ ςκλθρότθτασ ςάρκασ από τθν εμβάπτιςθ 

φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ 

Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό 

οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 5% βανιλίνθ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C 

ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 

14/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 17/12/10. 

 

Πςον αφορά το χρωματιςμό τθσ ςάρκασ των τεμαχίων μιλων του 3ου 

πειράματοσ βρζκθκε ότι τα φρζςκα τεμαχιςμζνα είχαν παρόμοια φωτεινότθτα 

ςάρκασ (παράμετροσ L*) με αυτι του μάρτυρα και των εμβαπτιςμζνων ςε νερό 55 

°C για 10 λεπτά μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ (Ρίν. 4.6). Αντίκετα, τα τεμάχια 

μιλων των μεταχειρίςεων του μάρτυρα και των εμβαπτιςμζνων ςε νερό  55 °C για 

10 λεπτά είχαν πιο ζντονο μεταχρωματιςμό μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ από τα 

φρζςκα τεμαχιςμζνα βάςει των παραμζτρων a*, C* και Hue (ςχεδιαγράμματα 4.7 & 

4.8). Ραραδόξωσ επίςθσ τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε 5% βανιλίνθ είχαν 

λιγότερθ φωτεινότθτα (μικρότερο L*, ιταν πιο ςκουρόχρωμα), αλλά λιγότερο 

μεταχρωματιςμό από τα φρζςκα τεμαχιςμζνα. Τζλοσ, το ανοικτότερο χρϊμα 

ςάρκασ (το καλφτερο!) βάςει όλων των παραμζτρων χρϊματοσ ςάρκασ βρζκθκε ςτα 

μιλα που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ. 
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Πίνακασ 4.6: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από 
εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 
55 °C για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 5% βανιλίνθ ςτο 
χρϊμα ςάρκασ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα 
τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 14/12/10, θ λιξθ και θ 
μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 17/12/10. 
 

 Μεταχειρίςεισ Χρϊμα L* Χρϊμα a* Χρϊμα C* 
Χρϊμα 

hue 

17/12/10 
Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 
64,9 ± 1,9 6,2 ± 1,0 34,6 ± 2,1 79,7 ± 1,2 

 Μάρτυρασ 64,3 ± 3,8 7,8 ± 0,6 36,3 ± 0,6 77,6 ± 0,9 

 55 °C/10 min 64,0 ± 1,8 8,7 ± 0,9 39,0 ± 1,6 77,2 ± 0,8 

 1%Asc + 0,5CaCl2 70,3 ± 2,7 1,0 ± 0,9 28,4 ± 1,2 88,0 ± 1,7 

 5% Βανιλίνθ 57,2 ± 3,9 5,9 ± 1,7 31,2 ± 3,3 79,3 ± 2,0 

 

 
 

΢χεδιάγραμμα 4.7: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ a* από τθν εμβάπτιςθ 

φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ 

Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό 

οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 5% βανιλίνθ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C 

ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 

14/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 17/12/10. 
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΢χεδιάγραμμα 4.8: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ Hue από τθν 

εμβάπτιςθ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ 

Μακρυράχθ Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά, ςε 

1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 5% βανιλίνθ μετά από 3 θμζρεσ 

ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του 

πειράματοσ ζγινε ςτισ 14/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 17/12/10. 

 

4.1.4 Πείραμα 4Ο: ΢υγκριτικι αξιολόγθςθ ςυςκευαςίασ χωρίσ ςτράγγιςθ για 

φρεςκοκομμζνα 

 

Θ ςκλθρότθτα ςάρκασ των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων μιλου ιταν 

ελαφρϊσ χαμθλότερθ από αυτι ςτα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα 

Asc + Ca για 1 και 5 λεπτά χωρίσ ςτράγγιςθ μετά τθν εμβάπτιςθ και ςυντθρικθκαν 

για 3 θμζρεσ (Ρίν. 4.7). Φαίνεται δθλαδι ότι θ ςκλθρότθτα ςάρκασ των μιλων 

βελτιϊκθκε με τθν εμβάπτιςθ ςε αςκορβικό οξφ και χλωριοφχο αςβζςτιο.  

Τα ΔΣΣ του χυμοφ των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων μιλων και των 

τεμαχίων μιλου που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca για 1 ι 5 λεπτά και 

ςυντθρικθκαν για 3 θμζρεσ ιταν παρόμοια (Ρίν. 4.7). 

Πίνακασ 4.7: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από 
εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ Ρθλίου ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 
για 1 και για 5 λεπτά (χωρίσ ςτράγγιςθ)  ςτα ποιοτικά χαρακτθριςτικά (ςκλθρότθτα 
ςάρκασ και διαλυτά ςτερεά ςυςτατικά) μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C 
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ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 
28/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 01/01/11. 
 

 Μεταχειρίςεισ 
΢κλθρότθτα 

΢άρκασ  (N) 
Δ΢΢ (%) 

01/01/11 
Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 
29,1 ± 2,1 11,9 ± 0,3 

 
1%Asc + 0,5CaCl2 

(1 min not Dried) 
32,4 ± 2,3 11,8 ± 0,3 

 
1%Asc + 0,5CaCl2 

(5 min not Dried) 
31,5 ± 1,8 11,6 ± 0,2 

  

Θ παράμετροσ L* του χρϊματοσ ςάρκασ των φρζςκων τεμαχιςμζνων 

τεμαχίων μιλου ιταν παρόμοια με τθν τιμι τθσ L* των τεμαχίων μιλου που 

εμβαπτίςτθκαν ςε Asc + Ca για 1 ι 5 λεπτά, δθλ. θ μεταχείριςθ με αςκορβικό οξφ 

και χλωριοφχο αςβζςτιο διατιρθςε αρκετά φωτεινό το χρϊμα τθσ ςάρκασ (Ρίν. 4.8).  

Αντίκετα, βάςει των παραμζτρων a*, C* και Hue τα τεμάχια μιλων που 

εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca για 1 ι 5 λεπτά είχαν χειρότερο χρωματιςμό 

(πιο ςκουρόχρωμα) από το χρωματιςμό τθσ ςάρκασ των φρζςκων τεμαχιςμζνων 

τεμαχίων μιλων (Ρίν. 4.8).  

Συμπεραςματικά λοιπόν, θ μεταχείριςθ με αςκορβικό οξφ και χλωριοφχο 

αςβζςτιο ανεξαρτιτωσ χρόνου εμβάπτιςθσ (1 ι 5 λεπτά) είχε παρόμοιο αποτζλεςμα 

ςτθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ των φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι (Ρίν. 4.7 και 

4.8).  

Πίνακασ 4.8: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από 
εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ Ρθλίου ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 
για 1 και για 5 λεπτά (χωρίσ ςτράγγιςθ) ςτο χρϊμα ςάρκασ μετά από 3 θμζρεσ 
ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του 
πειράματοσ ζγινε ςτισ 29/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 01/01/11. 
 

 Μεταχειρίςεισ Χρϊμα L* Χρϊμα a* Χρϊμα C* Χρϊμα hue 

01/01/11 
Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 
74,3 ± 2,1 -2,3 ± 0,2 22,3 ± 0,8 95,8 ± 0,8 

 
1%Asc + 0,5CaCl2 

(1 min not Dried) 
77,3 ± 5,4 1,5 ± 1,1 25,2 ± 1,8 86,8 ± 1,8 

 
1%Asc + 0,5CaCl2 

(5 min not Dried) 
75,9 ± 3,3 0,8 ± 0,3 25,7 ± 0,7 88,2 ± 0,7 
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4.1.5 Πείραμα 5Ο: ΢υγκριτικι αξιολόγθςθ ςυςκευαςίασ χωρίσ ςτζγνωμα για 

φρεςκοκομμζνα μετά από 3, 6 ι 9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ 

 

Θ ςκλθρότθτα ςάρκασ των φρζςκων τεμαχιςμζνων ςτισ 3 και 6 θμζρεσ 

ςυντιρθςθσ είναι μικρότερθ (κατά 3 μονάδεσ περίπου) από τθ ςκλθρότθτα ςάρκασ 

των φρζςκων τεμαχιςμζνων ςτισ 9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ (Ρίν. 4.9, ςχεδιάγραμμα 4.9). 

Θ ςκλθρότθτα ςάρκασ των τεμαχίων μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό 

δεν μεταβλικθκε ςθμαντικά μετά από 3, 6 και 9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ. Ραρόμοια, θ 

ςκλθρότθτα ςάρκασ των τεμαχίων μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε Asc + Ca δεν 

τροποποιικθκε ουςιαςτικά μετά από 3, 6 και 9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ (Ρίν. 4.9, 

ςχεδιάγραμμα 4.9).  

Θ ςκλθρότθτα ςάρκασ των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων μιλων ςτισ 3 

και 6 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ιταν ελαφρά υψθλότερθ από τθ ςκλθρότθτα ςάρκασ των 

τεμαχίων μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό και ςθμαντικά χαμθλότερθ 

από τθ ςκλθρότθτα ςάρκασ των τεμαχίων μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε Asc + Ca 

μετά από 3 και 6 θμζρεσ ςυντιρθςθσ (Ρίν. 4.9, ςχεδιάγραμμα 4.9). Αντίκετα, θ 

ςκλθρότθτα ςάρκασ των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων μιλου ςτισ 9 θμζρεσ 

ςυντιρθςθσ ιταν ςθμαντικά υψθλότερθ από τθ ςκλθρότθτα ςάρκασ των τεμαχίων 

μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό και περίπου ίδια με τθ ςκλθρότθτα 

ςάρκασ των τεμαχίων μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca (Ρίν. 4.9, 

ςχεδιάγραμμα 4.9).  

Μετά από 3, 6 και 9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ τα ΔΣΣ του χυμοφ των τεμαχίων 

μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca ιταν χαμθλότερα από τα ΔΣΣ των 

φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων μιλων (Ρίν. 4.9, ςχεδιάγραμμα 4.10). Οι 

διαφορζσ ςτθ ςκλθρότθτα ςάρκασ ιταν ελάχιςτεσ μεταξφ των τεμαχίων που 

εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό και των τεμαχίων που εμβαπτίςτθκαν ςε 

διάλυμα Asc + Ca κατά τθ ςυντιρθςθ, εκτόσ από τισ 6 θμζρεσ ςυντιρθςθσ όπου τα 

τεμάχια που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό είχαν υψθλότερα ΔΣΣ χυμοφ από τα 

τεμάχια που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca (Ρίν. 4.9, ςχεδιάγραμμα 4.10).  

 

Πίνακασ 4.9: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από 
εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό, ςε 1% αςκορβικό 
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οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 ςτα ποιοτικά χαρακτθριςτικά (ςκλθρότθτα ςάρκασ και 
διαλυτά ςτερεά ςυςτατικά) μετά από 3, 6 ι 9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C. Θ 
ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 13/01/11 και οι μετριςεισ ζγιναν ςτισ 16/01/11 (3 
θμζρεσ), ςτισ 19/01/11 (6 θμζρεσ) και ςτισ 22/01/11 (9 θμζρεσ). 
 

  Μεταχειρίςεισ ΢κλθρότθτα 

΢άρκασ  (N) 

Δ΢΢ (%) 

16/01/11 3θ μζρα Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 

26,9 ± 3,4 11,6 ±0,9 

  Νερό 25,5 ± 1,9 10,3 ± 0,4 

  1%Asc + 0,5CaCl2 31,0 ± 2,5 9,9 ± 0,8 

19/01/11 6θ μζρα Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 

26,7 ± 2,2 11,8 ± 0,5 

  Νερό 25,7 ± 3,1 10,4 ± 0,4 

  1%Asc + 0,5CaCl2 31,8 ± 2,3 9,6 ± 0,6 

22/01/11 9θ μζρα Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 

30,0 ± 2,8 12,0 ± 0,5 

  Νερό 25,8 ± 2,1 10,4 ± 0,2 

  1%Asc + 0,5CaCl2 30,4 ± 3,3 10,4 ± 0,3 

 

  

 

΢χεδιάγραμμα 4.9: Μεταβολζσ τθσ ςκλθρότθτασ ςάρκασ από τθν εμβάπτιςθ 
φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ 
Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 μετά από 3, 6 ι 
9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 13/01/11 και 
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οι μετριςεισ ζγιναν ςτισ 16/01/11 (3 θμζρεσ), ςτισ 19/01/11 (6 θμζρεσ) και ςτισ 
22/01/11 (9 θμζρεσ). 

 

 
 

΢χεδιάγραμμα 4.10: Μεταβολζσ των διαλυτϊν ςτερεϊν ςυςτατικϊν από τθν 

εμβάπτιςθ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ 

Μακρυράχθ Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 

μετά από 3, 6 ι 9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε 

ςτισ 13/01/11 και οι μετριςεισ ζγιναν ςτισ 16/01/11 (3 θμζρεσ), ςτισ 19/01/11 (6 

θμζρεσ) και ςτισ 22/01/11 (9 θμζρεσ). 

 

Θ παράμετροσ L* του χρϊματοσ ςάρκασ των τεμαχίων μιλου που 

εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό μετά από 3 και 9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ιταν 

χαμθλότερθ από τθν παράμετρο L* των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων μιλων, 

ενϊ ςτισ 6 θμζρεσ ςυντιρθςθσ δεν βρζκθκαν διαφορζσ ςτθν παράμετρο L* ανάμεςα 

ςτισ δφο αυτζσ μεταχειρίςεισ (Ρίν. 4.10). Θ παράμετροσ L* του χρϊματοσ ςάρκασ 

των τεμαχίων που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca ιταν επίςθσ χαμθλότερθ ςτισ 

3 και 9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ από τθν παράμετρο L* των φρζςκων τεμαχιςμζνων 

τεμαχίων μιλων, ενϊ ςτισ 6 θμζρεσ ςυντιρθςθσ δεν βρζκθκαν διαφορζσ ςτθν 

παράμετρο L* ανάμεςα ςτισ δφο αυτζσ μεταχειρίςεισ. Σε κάκε ζξοδο από τθ 

ςυντιρθςθ, τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca είχαν 

υψθλότερεσ τιμζσ L* από τα τεμάχια που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό. Με 

άλλα λόγια τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca ιταν πιο 

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

3 6 9

Δ
ια

κ
.΢

τε
ρ

εά
 ΢

υ
ς

τ.
 (

%
) 

Ημζρεσ ςε ψφξθ 

Φιρίκι 

Φρζςκα 

Νερό 

Asc+Ca



[75] 
 

φωτεινά (πιο ανοικτοφ χρϊματοσ) από τα τεμάχια που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο 

νερό άςχετα από τθ διάρκεια ςυντιρθςθσ χωρίσ περαιτζρω αλλαγζσ πζραν αυτϊν 

που αναπτφχκθκαν κατά τισ 3 πρϊτεσ θμζρεσ ςυντιρθςθσ. 

Τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό είχαν υψθλότερθ 

τιμι τθσ παραμζτρου a* του χρϊματοσ ςάρκασ ςε κάκε ζξοδο από τα φρζςκα 

τεμαχιςμζνα τεμάχια μιλου (Ρίν. 4.10, ςχεδιάγραμμα 4.11). Επίςθσ, ςε κάκε ζξοδο 

τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca είχαν χαμθλότερεσ τιμζσ 

τθσ παραμζτρου a* από τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό, 

ενϊ είχαν υψθλότερεσ τιμζσ τθσ παραμζτρου a* από τα φρζςκα τεμαχιςμζνα 

τεμάχια μιλων.  

Τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό είχαν χαμθλότερθ 

τιμι τθσ παραμζτρου Hue του χρϊματοσ ςάρκασ ςε κάκε ζξοδο από τα φρζςκα 

τεμαχιςμζνα τεμάχια μιλου (Ρίν. 4.10, ςχεδιάγραμμα 4.12). Επίςθσ, ςε κάκε ζξοδο 

τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca είχαν ελαφρά 

υψθλότερεσ τιμζσ τθσ παραμζτρου Hue από τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν 

ςε παγωμζνο νερό, και παρόμοιεσ τιμζσ τθσ παραμζτρου Hue με τα φρζςκα 

τεμαχιςμζνα τεμάχια μιλων. 

Συμπεραςματικά, από τουσ δείκτεσ χρϊματοσ ςάρκασ που παρουςιάςτθκαν 

ανωτζρω ανεξαρτιτωσ διάρκειασ ςυντιρθςθσ τα τεμάχια μιλων που 

εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό είχαν ςυνικωσ αναπτφξει περιςςότερο 

μεταχρωματιςμό από τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca 

και πάντα περιςςότερο μεταχρωματιςμό από τα φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια 

μιλων (Ρίν. 4.10). Τζλοσ, τα τεμάχια μιλων που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca 

είχαν ελαφρά ζωσ ςθμαντικά χειρότερο χρϊμα ςάρκασ από τα φρζςκα τεμαχιςμζνα 

τεμάχια μιλων.  

 

 Πίνακασ 4.10: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από 
εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό, ςε 1% αςκορβικό 
οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 ςτο χρϊμα ςάρκασ μετά από 3, 6 ι 9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ 
ςτουσ 3 °C. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 13/01/11 και οι μετριςεισ ζγιναν 
ςτισ 16/01/11 (3 θμζρεσ), ςτισ 19/01/11 (6 θμζρεσ) και ςτισ 22/01/11 (9 θμζρεσ). 

  Μεταχειρίςεισ Χρϊμα L* Χρϊμα a* Χρϊμα hue 

16/01/11 3θ μζρα Φρζςκα 79,0 ± 4,5 1,9 ± 1,3 85,6 ± 2,9 
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τεμαχιςμζνα 

  Νερό 69,9 ± 1,8 5,7 ± 0,8 80,6 ± 1,0 

  1%Asc + 0,5CaCl2 73,1 ± 1,2 3,7 ± 1,8 83,3 ± 2,8 

19/01/11 6θ μζρα Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 

70,9 ± 1,6 3,6 ± 1,9 82,9 ± 2,4 

  Νερό 71,0 ± 2,2 6,0 ± 0,8 80,0 ± 1,0 

  1%Asc + 0,5CaCl2 73,2 ± 2,3 2,4 ± 2,3 85,6 ± 4,0 

22/01/11 9θ μζρα Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 

76,0 ± 1,3 2,6 ± 1,1 84,6 ± 2,0 

  Νερό 71,2 ± 1,7 5,6 ± 0,8 80,4 ± 1,1 

  1%Asc + 0,5CaCl2 73,1 ± 2,6 4,2 ± 1,5 82,3 ± 2,1 

 

 

 
 
΢χεδιάγραμμα 4.11: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ a* από τθν εμβάπτιςθ 
φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ 
Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 μετά από 3, 6 ι 
9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 13/01/11 και 
οι μετριςεισ ζγιναν ςτισ 16/01/11 (3 θμζρεσ), ςτισ 19/01/11 (6 θμζρεσ) και ςτισ 
22/01/11 (9 θμζρεσ). 
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΢χεδιάγραμμα 4.12: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ hue από τθν εμβάπτιςθ 

φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι από εμπορικό οπωρϊνα ςτθ Μακρυράχθ 

Ρθλίου ςε παγωμζνο νερό, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 μετά από 3, 6 ι 

9 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 13/01/11 και 

οι μετριςεισ ζγιναν ςτισ 16/01/11 (3 θμζρεσ), ςτισ 19/01/11 (6 θμζρεσ) και ςτισ 

22/01/11 (9 θμζρεσ). 

 

 

4.2 ΑΧΛΑΔΙΑ ΠΟΙΚΙΛΙΑ΢: ΚΡΤ΢ΣΑΛΛΙ 
 

4.2.1 Πείραμα 1Ο: ΢υγκριτικι αξιολόγθςθ δφο ςυςκευαςιϊν για 

φρεςκοκομμζνα 

 

Κακϊσ δεν υπιρχε καμία εμπειρία ςτα φρεςκοκομμζνα αχλάδια ποικ. 

Κρυςτάλλι αποφαςίςαμε αρχικά να δοκιμάςουμε τισ δφο διακζςιμεσ ςυςκευαςίεσ: 

πλαςτικό εφκαμπτο ςακουλάκι και διςκάκι με καπάκι. Επειδι τα αχλάδια αυτά 

ωριμάηουν και μαλακϊνουν ςε ζντονο βακμό (πολφ περιςςότερο από τα μιλα) 

κζλαμε να διαπιςτϊςουμε αν ςε πλαςτικι ςακοφλα τα τεμάχια κα 

αποδιοργανϊνονταν και απαιτοφςαν ςτακερι ςε όγκο ςυςκευαςία. Επίςθσ κακϊσ 

τα ανϊριμα αχλάδια δεν είναι ικανοποιθτικισ γευςτικισ ποιότθτασ, ζπρεπε να 

χρθςιμοποιιςουμε ςχετικά ϊριμα αχλάδια για τα πειράματα. Ζτςι θ ςκλθρότθτα 

ςάρκασ των αχλαδιϊν που χρθςιμοποιικθκαν για τισ δοκιμζσ ιταν πολφ χαμθλι. 
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Θ ςκλθρότθτα τθσ ςάρκασ των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων αχλαδιοφ 

ιταν πιο υψθλι από τθ ςκλθρότθτα των τεμαχίων αχλαδιοφ ανεξαρτιτωσ 

ςυςκευαςίασ που είχαν ςυντθρθκεί για 3 θμζρεσ (Ρίν. 4.11). Ιδιαίτερα χαμθλι (τθσ 

τάξθσ των 7 N περίπου) ιταν θ ςκλθρότθτα ςάρκασ των τεμαχίων αχλαδιοφ που 

είχαν τοποκετθκεί ςε διςκάκια με καπάκι. 

Μεγάλεσ διαφορζσ παρατθρικθκαν ςτο χρϊμα τθσ ςάρκασ των φρζςκων 

τεμαχιςμζνων τεμαχίων αχλαδιϊν ςε ςχζςθ με το χρϊμα τθσ ςάρκασ των τεμαχίων 

αχλαδιοφ που ςυντθρικθκαν για 3 θμζρεσ ςυςκευαςμζνα ςε πλαςτικά ςακουλάκια 

αεροςτεγϊσ κλειςμζνα με κερμοκόλλθςθ ι ςε διςκάκια με καπάκι (Ρίν. 4.11). Θ 

παράμετροσ L* του χρϊματοσ ςάρκασ των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων 

αχλαδιϊν ιταν ςθμαντικά υψθλότερθ (πιο φωτεινό χρϊμα) από τα τεμάχια 

αχλαδιϊν που ςυντθρικθκαν για 3 θμζρεσ αφοφ εμβαπτίςτθκαν ςε νερό και 

ςυςκευάςκθκαν ςε πλαςτικά ςακουλάκια και ςε διςκάκια. Τα τεμάχια αχλαδιϊν 

που ςυντθρικθκαν ςε αεροςτεγϊσ κλειςμζνα ςακουλάκια είχαν πολφ υψθλότερθ 

τιμι L* (πιο φωτεινό χρϊμα) από τα τεμάχια που ςυντθρικθκαν ςε διςκάκια με 

καπάκι (Ρίν. 4.11).   

Οι τιμζσ τθσ παραμζτρου a* του χρϊματοσ ςάρκασ των φρζςκων 

τεμαχιςμζνων τεμαχίων αχλαδιοφ είναι ςθμαντικά μικρότερεσ από τισ τιμζσ των 

τεμαχίων που ςυντθρικθκαν για 3 θμζρεσ ανεξάρτθτα από τον τφπο ςυςκευαςίασ 

(Ρίν. 4.11). Επίςθσ, θ παράμετροσ a* ςτα τεμάχια των αχλαδιϊν που ςυντθρικθκαν 

ςε πλαςτικά ςακουλάκια είχε παρόμοιεσ τιμζσ με αυτι των τεμαχίων που 

ςυντθρικθκαν ςε διςκάκια. Ραρόμοιεσ διαφορζσ μεταξφ των μεταχειρίςεων 

βρζκθκαν και για τθν παράμετρο C*. Τζλοσ, θ παράμετροσ hue των φρζςκων 

τεμαχιςμζνων τεμαχίων αχλαδιοφ ιταν ςθμαντικά υψθλότερθ (κατά 10 μονάδεσ) 

από αυτά που ςυντθρικθκαν για 3 θμζρεσ ανεξαρτιτωσ ςυςκευαςίασ (Ρίν. 4.11). 

Και πάλι θ παράμετροσ hue του χρϊματοσ ςάρκασ των τεμαχίων αχλαδιοφ μετά από 

ςυντιρθςθ 3 θμερϊν είχε παρόμοιεσ τιμζσ ανεξάρτθτα τθσ ςυςκευαςίασ.  

Συμπεραςματικά, βάςει των παραμζτρων του χρϊματοσ ςάρκασ που 

περιγράφθκαν ανωτζρω, οι κομμζνεσ επιφάνειεσ των τεμαχίων αχλαδιϊν ποικ. 

Κρυςτάλλι μεταχρωματίηονται ςθμαντικά. Επίςθσ, τα τεμάχια αχλαδιοφ που 

ςυςκευάςκθκαν ςε πλαςτικό ςακουλάκι παρουςίαςαν τον ίδιο χρωματιςμό ςάρκασ 
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και καλφτερθ ςκλθρότθτα ςάρκασ από αυτά που ςυςκευάςκθκαν ςε διςκάκια, 

επομζνωσ αποφαςίςτθκε να χρθςιμοποιοφνται τα πλαςτικά ςακουλάκια. 

 

Πίνακασ 4.11: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ ςε νερό φρεςκοκομμζνων αχλαδιϊν ποικ. 

Κρυςτάλλι από το Αγρόκτθμα του Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι 

Βελεςτίνου που ζχουν τοποκετθκεί ςε πλαςτικά ςακουλάκια snack με zip-lock 

αεροςτεγϊσ κλειςμζνα με κερμοκόλλθςθ και ςε διςκάκια με καπάκι - Tray-packs 

ςτα ποιοτικά χαρακτθριςτικά (ςκλθρότθτα ςάρκασ και χρϊμα ςάρκασ) μετά από 3 

θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα αχλάδια. Θ ζναρξθ του 

πειράματοσ ζγινε ςτισ 24/11/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 27/11/10. 

 

 Μεταχειρίςεισ 
΢κλθρότθτα 

΢άρκασ (N) 
Χρϊμα L* Χρϊμα a* Χρϊμα C* 

Χρϊμα 

hue 

27/11/10 
Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 
16,2 ± 4,1 76,6 ± 2,8 1,8 ± 0,5 22,4 ± 1,5 85,5 ± 1,2 

 ZipLock 12,3 ± 3,4 62,9 ± 2,2 7,5 ± 1,3 30,1 ± 2,2 75,8 ± 1,6 

 Tray 9,1 ± 2,8 31,3 ± 3,9 7,0 ± 0,8 28,6 ± 1,0 75,9 ± 1,5 

 

4.2.2 Πείραμα 2Ο: Εφαρμογι καινοτόμων μεκόδων - κερμικό ςοκ και χυμόσ 

λεμονιοφ - για διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ των φρεςκοκομμζνων 

 

Θ ςκλθρότθτα ςάρκασ των τεμαχίων αχλαδιοφ που εμβαπτίςτθκαν ςε 

παγωμζνο νερό, ςε χυμό λεμονιοφ και ςε διάλυμα αςκορβικοφ οξζοσ και 

χλωριοφχου αςβεςτίου (Asc + Ca) ιταν μικρότερθ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ 

από τθ ςκλθρότθτα των τεμαχίων αχλαδιοφ που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 

10 λεπτά και ςυντθρικθκαν για 3 θμζρεσ και από τθ ςκλθρότθτα των φρζςκων 

τεμαχιςμζνων τεμαχίων αχλαδιοφ (Ρίν. 4.12, ςχεδιάγραμμα 4.13). Ουςιαςτικά, τα 

τεμάχια αχλαδιοφ που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά διατιρθςαν 

ςχεδόν ςτακερι τθ ςκλθρότθτα ςάρκασ, θ οποία ιταν ίςθ με 22,7 Ν, όταν θ 

ςκλθρότθτα ςάρκασ των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων αχλαδιοφ είναι 23,4 Ν.  

Ακόμθ, μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ τα διαλυτά ςτερεά ςυςτατικά (ΔΣΣ) 

του χυμοφ των τεμαχίων αχλαδιοφ που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά 

ιταν χαμθλότερα από τα ΔΣΣ του χυμοφ των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων 

αχλαδιοφ, και των τεμαχίων αχλαδιοφ όλων των υπόλοιπων μεταχειρίςεων που 
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ςυντθρικθκαν για 3 θμζρεσ (Ρίν. 4.12, ςχεδιάγραμμα 4.14). Αντίκετα, το pH του 

χυμοφ των τεμαχίων αχλαδιοφ που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά είναι 

υψθλότερο από το pH του χυμοφ των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων αχλαδιοφ, 

και των τεμαχίων αχλαδιοφ όλων των υπόλοιπων μεταχειρίςεων που ςυντθρικθκαν 

για 3 θμζρεσ (Ρίν. 4.12). Άλλεσ διαφορζσ ςτα ΔΣΣ και ςτο pH του χυμοφ μεταξφ των 

μεταχειρίςεων των ςυντθρθμζνων τεμαχίων αχλαδιϊν και των φρζςκων 

τεμαχιςμζνων τεμαχίων δεν βρζκθκαν. 

Τζλοσ, μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθ, θ οξφτθτα του χυμοφ των τεμαχίων 

αχλαδιοφ που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά και ςε διάλυμα Asc + Ca 

ιταν χαμθλότερθ από τθν οξφτθτα του χυμοφ των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων 

αχλαδιοφ και των τεμαχίων που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ) (Ρίν. 

4.12). Οι τελευταίεσ μεταχειρίςεισ είχαν χαμθλότερθ οξφτθτα του χυμοφ από τθν 

οξφτθτα του χυμοφ των τεμαχίων αχλαδιοφ που εμβαπτίςτθκαν ςε χυμό λεμονιοφ 

πριν τθ ςυντιρθςθ. Εδϊ φάνθκε ότι θ εμβάπτιςθ των τεμαχίων αχλαδιϊν ςε 3% 

χυμό λεμονιοφ προκάλεςε αφξθςθ τθσ οξφτθτασ του χυμοφ των τεμαχίων αχλαδιϊν 

μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ. 

 
Πίνακασ 4.12: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων αχλαδιϊν ποικ. 
Κρυςτάλλι από το Αγρόκτθμα του Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι 
Βελεςτίνου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά, ςε 1% 
αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 3% χυμό λεμονιοφ ςτα ποιοτικά 
χαρακτθριςτικά (ςκλθρότθτα ςάρκασ, διαλυτά ςτερεά ςυςτατικά, pH και οξφτθτα 
του χυμοφ) μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα 
τεμαχιςμζνα αχλάδια. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 11/12/10, θ λιξθ και θ 
μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 14/12/10. 
 

 Μεταχειρίςεισ 
΢κλθρότθτα 

΢άρκασ (N) 
Δ΢΢ (%) pH Οξφτθτα 

14/12/10 
Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 
23,4 ± 2,4 15,1 ± 0,5 4,30 ± <0,1 0.25 ± 0,1 

 Μάρτυρασ 18,0 ± 1,6 15,7 ± 0,3 4,02 ± 0,1 0.27 ± <0,1 

 55 °C/10 min 22,7 ± 1,4 14,3 ± 0,5 4,54 ± 0,1 0.22 ± <0,1 

 1%Asc + 0,5CaCl2 18,5 ± 4,2 15,6 ± 0,9 4,20 ± 0,1 0.23 ± <0,1 

 Χυμόσ Λεμονιοφ 17,3 ± 2,2 15,8 ± 0,6 4,13 ± 0,1 0.30 ± <0,1 
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΢χεδιάγραμμα 4.13: Μεταβολζσ τθσ ςκλθρότθτασ ςάρκασ από τθν εμβάπτιςθ 

φρεςκοκομμζνων αχλαδιϊν ποικ. Κρυςτάλλι από το Αγρόκτθμα του Ρανεπιςτθμίου 

Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι Βελεςτίνου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 55 °C 

για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 3% χυμό λεμονιοφ μετά 

από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ 

ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 11/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 

14/12/10. 

 

 

΢χεδιάγραμμα 4.14: Μεταβολζσ των διαλυτϊν ςτερεϊν ςυςτατικϊν από τθν 

εμβάπτιςθ φρεςκοκομμζνων αχλαδιϊν ποικ. Κρυςτάλλι από το Αγρόκτθμα του 

Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι Βελεςτίνου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), 

ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 3% χυμό 

λεμονιοφ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα 

τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 11/12/10, θ λιξθ και θ 

μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 14/12/10. 
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Μετά από ςυντιρθςθ 3 θμερϊν, οι τιμζσ τθσ παραμζτρου χρϊματοσ ςάρκασ 

L* των τεμαχίων αχλαδιοφ που εμβαπτίςτθκαν ςε χυμό λεμονιοφ, ςε διάλυμα Asc + 

Ca και ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ) ιταν ςθμαντικά χαμθλότερεσ από τισ τιμζσ 

του L* των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων αχλαδιοφ (Ρίν. 4.13). Τα τεμάχια 

αχλαδιϊν που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά είχαν ελαφρά χαμθλότερθ 

τιμι L* μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ από τα φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια και 

ςθμαντικά υψθλότερθ τιμι L* από τα τεμάχια που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + 

Ca πριν τθ ςυντιρθςθ. Με άλλα λόγια, όλεσ οι μεταχειρίςεισ μετά από 3 θμζρεσ 

ςυντιρθςθσ προκάλεςαν κάποιο μεταχρωματιςμό ςάρκασ ςτα τεμάχια  των 

αχλαδιϊν αλλά θ μεταχείριςθ με εμβάπτιςθ ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά ζδωςε τα 

περιςςότερο φωτεινά τεμάχια και θ μεταχείριςθ με εμβάπτιςθ ςε διάλυμα Asc + Ca 

τα λιγότερο φωτεινά (πιο ςκοτεινόχρωμα). 

 Ραρόμοιεσ διαφορζσ βρζκθκαν και για τισ παραμζτρουσ χρϊματοσ ςάρκασ 

a*, C* και Hue, όπου όλεσ οι μεταχειρίςεισ των ςυντθρθμζνων τεμαχίων αχλαδιϊν 

είχαν υψθλότερεσ τιμζσ a* και C* και χαμθλότερεσ τιμζσ Hue από τα φρζςκα 

τεμαχιςμζνα τεμάχια αχλαδιϊν (Ρίν. 4.13, ςχεδιαγράμματα 4.15 & 4.16). Ριο 

ςυγκεκριμζνα, μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ τα τεμάχια αχλαδιϊν που 

εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά είχαν τισ μικρότερεσ διαφορζσ (το 

λιγότερο αποχρωματιςμό) από τα φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια αχλαδιϊν, και τα 

τεμάχια αχλαδιϊν που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca είχαν τισ μεγαλφτερεσ 

διαφορζσ (τον υψθλότερο αποχρωματιςμό) από τα φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια 

αχλαδιϊν.  

 

Πίνακασ 4.13: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων αχλαδιϊν ποικ. 
Κρυςτάλλι από το Αγρόκτθμα του Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι 
Βελεςτίνου ςε νερό 55 °C για 0 (μάρτυρασ) ι 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 
0,5% CaCl2 και ςε 3% χυμό λεμονιοφ ςτο χρϊμα ςάρκασ μετά από 3 θμζρεσ 
ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα αχλάδια. Θ ζναρξθ του 
πειράματοσ ζγινε ςτισ 11/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 14/12/10. 
 

 Μεταχειρίςεισ Χρϊμα L* Χρϊμα a* Χρϊμα C* Χρϊμα hue 

14/12/10 
Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 
75,3 ± 2,2 0,3 ± 0,2 24,3 ± 1,1 89,2 ± 0,4 
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 Μάρτυρασ 70,0 ± 4,6 4,3 ± 2,1 26,3 ± 2,7 81,0 ± 3,8 

 55 °C/10 min 72,9 ± 3,4 2,4 ± 1,2 25,7 ± 2,1 84,7 ± 2,4 

 1%Asc + 0,5CaCl2 65,8 ± 5,1 5,7 ± 1,9 28,2 ± 3,0 78,5 ± 2,7 

 Χυμόσ Λεμονιοφ 70,0 ± 2,4 4,2 ± 0,7 27,1 ± 0,9 81,1 ± 1,3 

 

 

 

΢χεδιάγραμμα 4.15: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ a* από τθν εμβάπτιςθ 

φρεςκοκομμζνων αχλαδιϊν ποικ. Κρυςτάλλι από το Αγρόκτθμα του Ρανεπιςτθμίου 

Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι Βελεςτίνου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 55 °C 

για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 3% χυμό λεμονιοφ μετά 

από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ 

ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 11/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 

14/12/10. 
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΢χεδιάγραμμα 4.16: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ Hue από τθν εμβάπτιςθ 

φρεςκοκομμζνων αχλαδιϊν ποικ. Κρυςτάλλι από το Αγρόκτθμα του Ρανεπιςτθμίου 

Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι Βελεςτίνου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 55 °C 

για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 3% χυμό λεμονιοφ μετά 

από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ 

ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 11/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 

14/12/10. 

 

4.2.3 Πείραμα 3Ο: Εφαρμογι καινοτόμων μεκόδων - κερμικό ςοκ και 

Βανιλλίνθ - για διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ των φρεςκοκομμζνων 

 

Θ ςκλθρότθτα τθσ ςάρκασ των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων αχλαδιϊν 

ιταν χαμθλότερθ από τθ ςκλθρότθτα ςάρκασ των ςυντθρθμζνων για 3 θμζρεσ 

τεμαχίων αχλαδιϊν ανεξαρτιτωσ μεταχείριςθσ (Ρίν. 4.14, ςχεδιάγραμμα 4.17). 

Επιπλζον ςτα ςυντθρθμζνα τεμάχια αχλαδιϊν, τα τεμάχια που εμβαπτίςτθκαν ςε 

διάλυμα Asc + Ca είχαν υψθλότερθ ςκλθρότθτα ςάρκασ μετά από 3 θμζρεσ 

ςυντιρθςθσ από εκείνθ των τεμαχίων αχλαδιϊν που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο 

νερό (μάρτυρασ), ςε 5% βανιλίνθ και ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά.  

Τα ΔΣΣ του χυμοφ των φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων αχλαδιϊν ιταν 

παρόμοια με τα ΔΣΣ του χυμοφ των τεμαχίων αχλαδιϊν που εμβαπτίςτθκαν ςε 

διάλυμα Asc + Ca και ςε παγωμζνο νερό (Ρίν. 4.14, ςχεδιάγραμμα 4.18). Τα ΔΣΣ του 

χυμοφ των τεμαχίων όλων των παραπάνω μεταχειρίςεων ιταν ςθμαντικά 

υψθλότερα από τα ΔΣΣ του χυμοφ των τεμαχίων αχλαδιϊν που εμβαπτίςτθκαν ςε 

νερό 55 °C για 10 λεπτά ι ςε 5% βανιλίνθ, χωρίσ περαιτζρω διαφορζσ μεταξφ των 

μεταχειρίςεων.  

Τα φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια αχλαδιϊν είχαν χαμθλότερο pH χυμοφ από 

αυτό των ςυντθρθμζνων τεμαχίων αχλαδιϊν ανεξαρτιτωσ μεταχείριςθσ (Ρίν. 4.14). 

Πςον αφορά τισ διαφορζσ μεταξφ των μεταχειρίςεων μετά τθ ςυντιρθςθ, τα 

τεμάχια αχλαδιϊν που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά είχαν τθν 

υψθλότερθ τιμι pH χυμοφ, τα τεμάχια που εμβαπτίςτθκαν ςε Asc + Ca είχαν τθ 

χαμθλότερθ τιμι pH χυμοφ και οι υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ είχαν ενδιάμεςεσ τιμζσ.  

Πςο για τθν οξφτθτα του χυμοφ μετά τθ ςυντιρθςθ, τα τεμάχια αχλαδιϊν 

που εμβαπτίςτθκαν ςε διάλυμα Asc + Ca και ςε 5% βανιλίνθ είχαν τθ χαμθλότερθ 
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οξφτθτα, τα τεμάχια αχλαδιϊν που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά είχαν 

ενδιάμεςθ οξφτθτα και θ υψθλότερθ οξφτθτα χυμοφ βρζκθκε ςτα τεμάχια αχλαδιϊν 

που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ) (Ρίν. 4.14). Θ οξφτθτα χυμοφ των 

φρζςκων τεμαχιςμζνων τεμαχίων αχλαδιϊν είχε ενδιάμεςθ τιμι παρόμοια με αυτι 

των τεμαχίων που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά.  

 

Πίνακασ 4.14: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων αχλαδιϊν ποικ. 
Κρυςτάλλι από το Αγρόκτθμα του Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι 
Βελεςτίνου ςε νερό 55 °C για 0 (μάρτυρασ) ι 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 
0,5% CaCl2 και ςε 5% βανιλίνθ ςτα ποιοτικά χαρακτθριςτικά (ςκλθρότθτα ςάρκασ, 
διαλυτά ςτερεά ςυςτατικά, pH και οξφτθτα του χυμοφ) μετά από 3 θμζρεσ 
ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα αχλάδια. Θ ζναρξθ του 
πειράματοσ ζγινε ςτισ 14/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 17/12/10. 
 

 Μεταχειρίςεισ 
΢κλθρότθτα 

΢άρκασ  (N) 
Δ΢΢ (%) pH Οξφτθτα 

17/12/10 
Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 
18,7 ± 2,5 15,8 ± 0,8 4,07 ± 0,1 0,27 ± <0,1 

 Μάρτυρασ 22,1 ± 3,3 15,7 ± 0,1 4,39 ± <0,1 0,30 ± <0,1 

 55 °C/10 min 26,3 ± 4,6 14,7 ± 0,4 4,50 ± <0,1 0,27 ± <0,1 

 1%Asc + 0,5CaCl2 33,5 ± 3,1 16,1 ± 0,4 4,32 ± 0,1 0,23 ± <0,1 

 5% Βανιλίνθ 25,8 ± 4,3 15,1 ± 0,4 4,44 ± 0,2 0,23 ± <0,1 

 

 

 

 

΢χεδιάγραμμα 4.17: Μεταβολζσ τθσ ςκλθρότθτασ ςάρκασ από τθν εμβάπτιςθ 

φρεςκοκομμζνων αχλαδιϊν ποικ. Κρυςτάλλι από το Αγρόκτθμα του Ρανεπιςτθμίου 
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Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι Βελεςτίνου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), ςε νερό 55 °C 

για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 5% βανιλίνθ μετά από 3 

θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ 

του πειράματοσ ζγινε ςτισ 14/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 17/12/10. 

 

 

΢χεδιάγραμμα 4.18: Μεταβολζσ των διαλυτϊν ςτερεϊν ςυςτατικϊν από τθν 
εμβάπτιςθ φρεςκοκομμζνων αχλαδιϊν ποικ. Κρυςτάλλι από το Αγρόκτθμα του 
Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι Βελεςτίνου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), 
ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 5% 
βανιλίνθ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα 
τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 14/12/10, θ λιξθ και θ 
μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 17/12/10. 
 
 

Τα φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια αχλαδιϊν είχαν μεγαλφτερθ τιμι τθσ 

παραμζτρου χρϊματοσ ςάρκασ L* (πιο φωτεινό χρϊμα) από όλα τα τεμάχια 

ςυντθρθμζνων αχλαδιϊν ανεξαρτιτωσ μεταχείριςθσ, οι διαφορζσ όμωσ με τα 

τεμάχια των μεταχειρίςεων με παγωμζνο νερό (μάρτυρασ) και με εμβάπιςτθ ςε Asc 

+ Ca ιταν μθ ςθμαντικζσ (Ρίν. 4.15). Επίςθσ, τα τεμάχια αχλαδιϊν που 

εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά είχαν τθ χαμθλότερθ τιμι L*, που ιταν 

ςθμαντικά μικρότερθ από όλεσ τισ μεταχειρίςεισ.  

Τα φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια αχλαδιϊν ζχουν μικρότερθ τιμι τθσ 

παραμζτρου χρϊματοσ ςάρκασ a* από όλα τα ςυντθρθμζνα τεμάχια αχλαδιϊν 

ανεξαρτιτωσ μεταχείριςθσ (Ρίν. 4.15, ςχεδιάγραμμα 4.19). Πςον αφορά τα 

ςυντθρθμζνα τεμάχια αχλαδιϊν, αυτά που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 10 

λεπτά είχαν ςθμαντικά υψθλότερθ τιμι χρϊματοσ ςάρκασ a* από τα τεμάχια που 
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εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό και ςε διάλυμα Asc + Ca και ελαφρά υψθλότερθ 

τιμι από τα τεμάχια που εμβαπτίςτθκαν ςε 5% βανιλίνθ, χωρίσ περαιτζρω διαφορζσ 

μεταξφ των μεταχειρίςεων.  

Τα φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια αχλαδιϊν είχαν ςθμαντικά μικρότερθ τιμι 

τθσ παραμζτρου χρϊματοσ ςάρκασ C* από τα ςυντθρθμζνα τεμάχια αχλαδιϊν 

ανεξαρτιτωσ μεταχείριςθσ (Ρίν. 4.15). Πςον αφορά τα ςυντθρθμζνα τεμάχια 

αχλαδιϊν οι διαφορζσ μεταξφ των μεταχειρίςεων ιταν παρόμοιεσ όπωσ 

περιγράφθκε και για τθν παράμετρο a* ανωτζρω.  

Τζλοσ, τα φρζςκα τεμαχιςμζνα τεμάχια αχλαδιϊν είχαν υψθλότερθ τιμι τθσ 

παραμζτρου χρϊματοσ ςάρκασ Hue από όλα τα ςυντθρθμζνα τεμάχια αχλαδιϊν 

ανεξαρτιτωσ μεταχείριςθσ (Ρίν. 4.15, ςχεδιάγραμμα 4.20). Πςον αφορά τα 

ςυντθρθμζνα τεμάχια αχλαδιϊν, αυτά που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 10 

λεπτά είχαν χαμθλότερθ τιμι Hue από τα τεμάχια που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο 

νερό (μάρτυρασ) ι ςε διάλυμα Asc + Ca, ενϊ τα τεμάχια που εμβαπτίςτθκαν ςε 5% 

βανιλίνθ είχαν ενδιάμεςεσ τιμζσ. 

Συμπεραςματικά, τα τεμάχια αχλαδιϊν που εμβαπτίςτθκαν ςε νερό 55 °C για 

10 λεπτά και ςε 5% βανιλίνθ είχαν τον πιο ζντονο μεταχρωματιςμό μετά τθ 

ςυντιρθςθ, ενϊ τα τεμάχια αχλαδιϊν που εμβαπτίςτθκαν ςε παγωμζνο νερό ι ςε 

διάλυμα αςκορβικοφ οξζοσ και χλωριοφχου αςβεςτίου ιταν λιγότερο 

μεταχρωματιςμζνα, αλλά ςθμαντικά υποδεζςτερθσ ποιότθτασ των φρζςκων 

τεμαχιςμζνων αχλαδιϊν. 

 

Πίνακασ 4.15: Επίδραςθ τθσ εμβάπτιςθσ φρεςκοκομμζνων αχλαδιϊν ποικ. 
Κρυςτάλλι από το Αγρόκτθμα του Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι 
Βελεςτίνου ςε νερό 55 °C για 0 (μάρτυρασ) ι 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 
0,5% CaCl2 και ςε 3% χυμό λεμονιοφ ςτο χρϊμα ςάρκασ μετά από 3 θμζρεσ 
ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα τεμαχιςμζνα αχλάδια. Θ ζναρξθ του 
πειράματοσ ζγινε ςτισ 14/12/10, θ λιξθ και θ μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 17/12/10. 
 

 Μεταχειρίςεισ Χρϊμα L* Χρϊμα a* Χρϊμα C* Χρϊμα hue 

17/12/10 
Φρζςκα 

τεμαχιςμζνα 
71,2 ± 2,0 1,8 ± 0,5 25,1 ± 0,5 86,0 ± 1,2 

 Μάρτυρασ 68,1 ± 4,1 5,0 ± 2,0 28,2 ± 2,2 80,0 ± 2,9 

 55 °C/10 min 58,4 ± 4,7 7,3 ± 1,2 31,4 ± 2,5 76,7 ± 1,6 

 1%Asc + 0,5CaCl2 68,8 ± 4,0 4,9 ± 1,3 28,1 ± 2,2 80,1 ± 1,8 
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 5% Βανιλίνθ 64,2 ± 6,4 6,2 ± 1,8 29,3 ± 2,1 78,0 ± 2,7 

 

 

 

΢χεδιάγραμμα 4.19: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ a* από τθν 

εμβάπτιςθ φρεςκοκομμζνων αχλαδιϊν ποικ. Κρυςτάλλι από το Αγρόκτθμα του 

Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι Βελεςτίνου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), 

ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 5% 

βανιλίνθ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα 

τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 14/12/10, θ λιξθ και θ 

μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 17/12/10. 

 

 

 

΢χεδιάγραμμα 4.20: Μεταβολζσ του δείκτθ χρϊματοσ ςάρκασ Hue από τθν 

εμβάπτιςθ φρεςκοκομμζνων αχλαδιϊν ποικ. Κρυςτάλλι από το Αγρόκτθμα του 
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Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ ςτθν περιοχι Βελεςτίνου ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ), 

ςε νερό 55 °C για 10 λεπτά, ςε 1% αςκορβικό οξφ (Asc) + 0,5% CaCl2 και ςε 5% 

βανιλίνθ μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 3 °C ςε ςχζςθ με φρζςκα 

τεμαχιςμζνα μιλα. Θ ζναρξθ του πειράματοσ ζγινε ςτισ 14/12/10, θ λιξθ και θ 

μζτρθςθ ζγιναν ςτισ 17/12/10. 
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5. ΢ΤΖΗΣΗ΢Η 

5.1 Μιλα ποικιλίασ Φιρίκι 

 

Στο πρϊτο πείραμα ςκοπόσ μασ ιταν μεταξφ άλλων να αποφαςίςουμε ποιο 

τφπο ςυςκευαςίασ κα χρθςιμοποιιςουμε για τθ ςυςκευαςία των τεμαχίων μιλων 

ποικ. Φιρίκι. Κακϊσ δεν βρζκθκαν διαφορζσ μεταξφ των δφο ςυςκευαςιϊν που 

μελετικθκαν, αποφαςίςτθκε τα επόμενα πειράματα να διενεργθκοφν ςε πλαςτικά 

ςακουλάκια αεροςτεγϊσ κλειςμζνα ςαν πιο εφχρθςτα και οικονομικά ςε ςχζςθ με 

τα διςκάκια με καπάκι, που δεν είναι ςίγουρο πόςο αεροςτεγϊσ κλείνουν, αλλά 

διατθροφν τα τεμάχια χωρίσ τυχόν μωλωπιςμοφσ από τθν επαφι του ενόσ τεμαχίου 

με το άλλο. Επίςθσ ςτα αεροςτεγϊσ κλειςμζνα πλαςτικά ςακουλάκια ςυνικωσ 

δθμιουργείται τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα, δθλαδι ςυντιρθςθ ςε περιβάλλον με 

μειωμζνθ ατμόςφαιρα Ο2 και αυξθμζνθ ςυγκζντρωςθ CO2 με ςκοπό να διατθρθκεί 

θ ποιότθτα και θ φρεςκάδα και να παρατακεί θ διάρκεια ηωισ ςτο ράφι κακϊσ το 

μειωμζνο οξυγόνο κακυςτερεί τθν ωρίμανςθ και εμποδίηει το μεταχρωματιςμό ωσ 

υπόςτρωμα τθσ πολυφαινολοξειδάςθσ (PPO) (Zagory, 1995, Cantwellb, 1995). Οι 

ςυγκεντρϊςεισ που είναι ευεργετικζσ για τα φρεςκοκομμζνα μιλα είναι O2: < 3% 

και CO2: 2 ζωσ 7% (Cantwell, 1995b).  

Στο πρϊτο πείραμα ςκοπόσ ιταν θ χριςθ τθσ κερμικισ καταπόνθςθσ 

ολόκλθρων καρπϊν για μείωςθ των αρνθτικϊν ςυνεπειϊν του τεμαχιςμοφ κυρίωσ 

ςτο μαλάκωμα και ςτο μεταχρωματιςμό τθσ ςάρκασ. Δυςτυχϊσ με τθ κερμοκραςία 

των 45 °C δεν βρζκθκαν κετικά αποτελζςματα, κακϊσ θ κερμικι καταπόνθςθ ςε 

αυτι τθ κερμοκραςία πριν τον τεμαχιςμό αφξθςε το μεταχρωματιςμό των τομϊν 

των τεμαχίων και, μερικζσ φορζσ, μείωςε τθ ςκλθρότθτα τθσ ςάρκασ. Φαίνεται 

δθλαδι, ότι οι 45 °C δεν ιταν ικανοί να απενεργοποιιςουν το ζνηυμο PPO, που 

προκαλεί το μεταχρωματιςμό ςτα φροφτα, αλλά μάλλον προκάλεςαν περαιτζρω 

ηθμιά ςτα κφτταρα των τεμαχίων ϊςτε να προκλθκεί υψθλότεροσ μεταχρωματιςμόσ 

από αυτόν των μθ κερμικά επεξεργαςμζνων τεμαχίων μιλων. Άρα, θ μεταχείριςθ 

αυτι ιταν ανεπιτυχισ γιατί ζνασ από τουσ τρόπουσ αντιμετϊπιςθσ του 

καφετιάςματοσ είναι θ αδρανοποίθςθ τθσ PPO μζςω τθσ κερμότθτασ. Θ 

αδρανοποίθςθ μζςω τθσ κερμότθτασ είναι μια αποτελεςματικι μζκοδοσ, κακϊσ οι 
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PPO κεωροφνται ζνηυμα χαμθλισ κερμοςτακερότθτασ (Barrett, 1995) και 

καταςτροφικά για τθ ςυντιρθςθ τθσ ποιότθτασ των νωπϊν προϊόντων (Franck et al, 

2007). Ζτςι, ςφμφωνα με τουσ Garcia and Barrett (2002), τεμαχιςμζνα μιλα τα 

οποία υπζςτθςαν κερμικι καταπόνθςθ ςε κερμό αζρα ςτουσ 45 °C για 105 λεπτά, 

είχαν λιγότερο καφζτιαςμα και πιο ςτακερι υφι κατά τθ ςυντιρθςθ από αυτά που 

δεν υπζςτθςαν κερμικι καταπόνθςθ. Αυτό που ιςχφει γενικά είναι πωσ θ 

απενεργοποίθςθ τθσ δράςθσ των PPO ςυμβαίνει ςε κερμοκραςίεσ πάνω από 40 °C, 

ςφμφωνα με τουσ ανωτζρω ςυγγραφείσ. Βζβαια, οι PPO τθσ μπανάνασ 

απενεργοποιοφνται μετά από παραμονι ςτουσ 80 °C για 15 λεπτά. 

Στο δεφτερο πείραμα βρζκθκαν ποικίλα ενδιαφζροντα αποτελζςματα. Ππωσ 

ιταν αναμενόμενο, θ εμβάπτιςθ των τεμαχίων μιλων ςε μίγμα αςκορβικοφ οξζοσ 

και χλωριοφχου αςβεςτίου διατιρθςε τα τεμάχια ςε ςχετικά καλι κατάςταςθ με 

υψθλι ςκλθρότθτα ςάρκασ και ςχετικά μικρι υποβάκμιςθ του χρϊματοσ ςάρκασ 

από μεταχρωματιςμό. Το αςκορβικό οξφ είναι μια ουςία ιςχυρισ αντιοξειδωτικισ 

δράςθσ μζςα ςτα κφτταρα και θ αντιοξειδωτικι του δράςθ είναι εμφανισ από τθν 

προςταςία αμαφρωςθσ (μεταχρωματιςμοφ) που παρζχει ςτισ πρόςφατα κομμζνεσ 

επιφάνειεσ των μιλων (Barrett, 1995). Θ εμβάπτιςθ των τεμαχίων μιλων ςε 

διαλφματα αςβεςτίου (Ca) ζχει ςαν αποτζλεςμα τθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ τθσ 

υφισ, τθσ ςτακερότθτασ των ιςτϊν τθσ ςάρκασ και τθ βελτίωςθ τθσ ςκλθρότθτασ τθσ 

ςάρκασ (Garcia & Barrett, 2002). Το αςβζςτιο λειτουργεί ςαν γζφυρα που ςφίγγει το 

δίκτυο των πθκτινϊν των κυτταρικϊν τοιχωμάτων και των μεμβρανϊν και ζτςι 

προςδίδει ςτακερότθτα ςτο φυτικό ιςτό (Barrett, 1995). Θ ανωτζρω εμβάπτιςθ ςε 

διάλυμα αςκορβικοφ οξζοσ και χλωριοφχου αςβεςτίου και θ εμβάπτιςθ ςε 3% χυμό 

λεμονιοφ δεν ιταν ικανζσ να αυξιςουν τθν οξφτθτα του χυμοφ, κακϊσ θ 

απορρόφθςι τουσ προφανϊσ ιταν ελάχιςτθ και μόνο ςτα επιφανειακά κφτταρα των 

τομϊν. Είναι ςθμαντικό εδϊ να αναφζρουμε, ότι το κιτρικό οξφ (C6H8O7) που ςτο 

φυτικό βαςίλειο είναι διαδεδομζνο ωσ κφριο ςυςτατικό ςτο λεμόνι, εμπλουτίηει τθ 

δράςθ πολλϊν αντιοξειδωτικϊν, αλλά δεν μπορεί να λειτουργιςει ωσ 

αντιοξειδωτικό από μόνο του. Σφμφωνα με τουσ Kato-Noguchi και Watada (1997) θ 

χριςθ του κιτρικοφ οξζοσ ςε φρεςκοκομμζνα καρότα οδιγθςε ςτθ μείωςθ τθσ 

αναπνοισ και κατ’ επζκταςθ ςτθν επιμικυνςθ τθσ διάρκειασ ηωισ ςτο ράφι. Είναι 

επιπλζον, ο καλφτεροσ γνωςτόσ χθμικόσ παρεμποδιςτισ τθσ δράςθσ τθσ PPO και 
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εξαιρετικό φυςικό ςυντθρθτικό, ενϊ χρθςιμοποιείται και ωσ ρυκμιςτισ οξφτθτασ. 

Ζτςι οι ανωτζρω μεταχειρίςεισ πικανότατα δεν αλλοίωςαν τθ γεφςθ των τεμαχίων 

μιλων, όςον αφορά τθν αίςκθςθ τθσ οξφτθτασ. Θ εμβάπτιςθ των τεμαχίων μιλων 

ςε 3% χυμό λεμονιοφ κατζλθξε ςε ςθμαντικά μεταχρωματιςμζνα τεμάχια μετά από 

3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ, με εμφάνιςθ παρόμοια ι και χειρότερθ του μάρτυρα. Αυτό 

προφανϊσ οφείλεται ςτθ χαμθλι ςυγκζντρωςθ χυμοφ λεμονιοφ ι και ςε τοξικότθτα 

του οξζοσ ςτα εξωτερικά κφτταρα των τομϊν. Και οι 55 °C ωσ κερμοκραςία 

εμβάπτιςθσ των μιλων ιταν απογοθτευτικι, κακϊσ τα τεμάχια μιλων αυτισ τθσ 

μεταχείριςθσ ιταν τα πιο μαλακά και αρκετά μεταχρωματιςμζνα ςε ςχζςθ με όλεσ 

τισ μεταχειρίςεισ με μια περίεργθ αλλαγι του χρϊματοσ των τομϊν, όπου άλλοι 

δείκτεσ χρϊματοσ ζδειξαν παρόμοιο χρϊμα με το μάρτυρα και άλλοι ελαφρά 

καλφτερο ι χειρότερο. Το μαλάκωμα του ιςτοφ οφείλεται ςτθν απϊλεια ςπαργισ 

των κυττάρων, ςτθν παραγωγι αικυλενίου από τουσ φυτικοφσ ιςτοφσ, ςτθν 

λζπτυνςθ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ και ςτθν ενηυμικι χαλάρωςθ των δεςμϊν 

μεταξφ των κυττάρων που παρατθρείται κατά τθν ωρίμανςθ. Θ εμφάνιςθ εξωτερικι 

ηθμιάσ από τθν εμβάπτιςθ των καρπϊν ςτουσ 55 °C (πανάδεσ, καφζτιαςμα) 

ςχετίηεται πικανόν και με το μαλάκωμα και τθν ανάπτυξθ περίεργου 

μεταχρωματιςμοφ ςτα τεμάχια καρπϊν. 

Στο 3ο πείραμα ξανά θ μεταχείριςθ με εμβάπτιςθ ςε διάλυμα αςκορβικοφ 

οξζοσ και χλωριοφχου αςβεςτίου βρζκθκε να δίνει τεμάχια μιλων υψθλισ 

ποιότθτασ όςον αφορά τθ ςκλθρότθτα ςάρκασ και το χρωματιςμό τθσ και ιταν 

καλφτερα ποιοτικά από αυτά των άλλων μεταχειρίςεων μετά από 3 θμζρεσ 

ςυντιρθςθσ. Για μια ακόμα φορά θ εμβάπτιςθ των καρπϊν ςτουσ 55 °C δεν ζδωςε 

ικανοποιθτικι ποιότθτα καρπϊν και δεν φαίνεται να είναι ικανι να διατθριςει τθν 

ποιότθτα των τεμαχίων μιλων ποικ. Φιρίκι κατά τθ διακίνθςι τουσ ςαν 

φρεςκοκομμζνα. Θ εμβάπτιςθ ςε 5% βανιλίνθ, ζνα βελτιωτικό γεφςθσ και αρϊματοσ 

τροφίμων αλλά και κάποιασ αντιοξειδωτικισ ικανότθτασ, δεν βρζκθκε να διατθρεί 

τθν ποιότθτα των φρεςκοκομμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι ςε ικανοποιθτικά επίπεδα, 

όπωσ θ μεταχείριςθ με εμβάπτιςθ ςε διάλυμα αςκορβικοφ οξζοσ και χλωριοφχου 

αςβεςτίου. 

Στο 4ο πείραμα με μιλα ποικ. Φιρίκι προςπακιςαμε να βροφμε τθν 

αποτελεςματικότερθ μζκοδο εφαρμογισ του διαλφματοσ αςκορβικοφ οξζοσ και 
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χλωριοφχου αςβεςτίου. Θ εμβάπτιςθ των τεμαχίων μιλων για 1 ι 5 λεπτά ςτο 

ανωτζρω διάλυμα ζδωςε παρόμοια αποτελζςματα ςτθν ποιότθτα μετά από 3 

θμζρεσ ςυντιρθςθσ, αλλά δεν διατιρθςε άριςτο το χρωματιςμό ςάρκασ των 

τεμαχίων, δθλ. παρόμοιο με τα φρζςκα τεμαχιςμζνα. Γενικά, τα μιλα (όπωσ και τα 

μανιτάρια) περιζχουν μια επαρκι ποςότθτα από πολυφαινόλεσ, οι οποίεσ 

προκαλοφν γριγορο μεταχρωματιςμό (καςτάνωςθ) που μειϊνεται με εμβάπτιςθ ςε 

αςκορβικό οξφ ι και με κακυςτερθμζνθ ςυγκομιδι όπωσ αναφζρουν οι Garcia and 

Barrett (2002) κυρίωσ για τα αχλάδια. 

Από το 5ο πείραμα, όπου προςπακιςαμε να επεκτείνουμε τθ διάρκεια ηωισ 

των φρεςκοκομμζνων προϊόντων ςτισ 9 από τισ 3 θμζρεσ που διιρκεςαν τα 

προθγοφμενα πειράματα, βρζκθκε ότι οι όποιεσ αλλαγζσ ςτο χρϊμα και ςτθ 

ςκλθρότθτα ςάρκασ ςυμβαίνουν το πρϊτο τριιμερο από τθν κοπι και ςυςκευαςία 

και δεν αλλάηουν περαιτζρω με τθν επιμικυνςθ τθσ ςυντιρθςθσ είτε λόγω 

νζκρωςθσ των επιφανειακϊν κυττάρων είτε λόγω τθσ τροποποιθμζνθσ ατμόςφαιρασ 

που δθμιουργείται μζςα ςτο ερμθτικά κλειςμζνο ςακουλάκι. Στο μιλο ποικ. Φιρίκι 

θ εμβάπτιςθ ςε 1% αςκορβικό οξφ και 0,5% χλωριοφχο αςβζςτιο δεν ςτάκθκε ικανι 

να εκμθδενίςει τθν υποβάκμιςθ των χρϊματοσ ςάρκασ, παρότι διατιρθςε τθ 

ςκλθρότθτα ςάρκασ υψθλά. Άρα, θ μεταχείριςθ αυτι δεν κατάφερε να εκμθδενίςει 

το μεταχρωματιςμό ςτθν επιφάνεια του καρποφ που προκφπτει από τθ δράςθ των 

PPO. Ραρ’ όλα αυτά, θ εμβάπτιςθ τεμαχίων μιλων ςε όξινο θλεκτρολυμζνο νερό 

ακολουκοφμενο από αςκορβικό αςβζςτιο (CaA), ςφμφωνα με τουσ Wang et al 

(2007), ζδειξε ότι αναςτζλλει το μεταχρωματιςμό και επιμθκφνει τθ διάρκεια ηωισ 

ςτο ράφι. Ππωσ επίςθσ και θ εμβάπτιςθ μιλων ποικ. Golden Delicious ςε αςκορβικό 

οξφ και χλωριοφχο αςβζςτιο και θ αποκικευςθ ςε άηωτο διατιρθςε το αρχικό 

χρϊμα ςάρκασ ςτα τεμάχια με μικρζσ μόνο αλλαγζσ (Soliva-Fortuny, 2002). 

Συμπεραςματικά, τα μιλα ποικ. Φιρίκι ζχουν μεγάλθ ικανότθτα καςτάνωςθσ 

(μεταχρωματιςμοφ) λόγω πικανόν του λευκοφ χρϊματοσ τθσ ςάρκασ και τθσ υψθλισ 

δραςτθριότθτασ του ενηφμου πολυφαινολοξειδάςθ ι και τθσ υψθλισ ςυγκζντρωςθσ 

φαινολικϊν. Από αναλφςεισ ςτο Εργαςτιριο Δενδροκομίασ του Ρ.Θ. ζχει βρεκεί ότι 

τα μιλα ποικ. Φιρίκι ζχουν υψθλι ςυγκζντρωςθ φαινολικϊν, που τα κάνουν 

ιδιαίτερα υψθλισ διατροφικισ αξίασ αλλά και επιρρεπι ςτθν καςτάνωςθ λόγω 

μωλωπιςμϊν ι τεμαχιςμοφ. Πλεσ οι καινοτόμεσ μεταχειρίςεισ, όπωσ το κερμικό ςοκ 
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των καρπϊν πριν τθν κοπι και ςυςκευαςία, θ εμβάπτιςθ ςε αραιωμζνο χυμό 

λεμονιοφ ι ςε διάλυμα βανιλίνθσ, με ςκοπό τθ μείωςθ τθσ καςτάνωςθσ και 

διατιρθςθ τθσ ςκλθρότθτασ ςάρκασ αποδείχκθκαν ανεπαρκείσ και ζδωςαν ποιοτικά 

κατϊτερο προϊόν με παρόμοια ποιότθτα με τα τεμάχια που εμβαπτίςτθκαν απλά ςε 

παγωμζνο νερό (μάρτυρασ). Αντίκετα, θ εμβάπτιςθ των τεμαχίων μιλων ςε 1% 

αςκορβικό οξφ και 0,5% χλωριοφχο αςβζςτιο διατιρθςε μερικϊσ τθν ποιότθτα των 

τεμαχίων ςε επίπεδα καλφτερα του μάρτυρα και των άλλων καινοτόμων 

μεταχειρίςεων, αλλά όχι ςε υψθλά επίπεδα όπωσ τα φρζςκα τεμαχιςμζνα μιλα 

όςον αφορά το χρϊμα τθσ ςάρκασ. Ρικανόν υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ 

αςκορβικοφ οξζοσ ι ςυνδυαςμόσ μεκόδων με ςκοπό τθ μείωςθ τθσ δράςθσ τθσ 

πολυφαινολοξειδάςθσ ι τθν ταχεία μείωςθ τθσ διακζςιμθσ ςυγκζντρωςθσ οξυγόνου 

(υποςτρϊματοσ τθσ πολυφαινολοξειδάςθσ) κα μποροφςαν να μειϊςουν περαιτζρω 

το μεταχρωματιςμό τθσ ςάρκασ των μιλων ποικ. Φιρίκι. Θ ποςότθτα χλωριοφχου 

αςβεςτίου που χρθςιμοποιικθκε ιταν αρκετι να διατθριςει ι και να βελτιϊςει τθ 

ςκλθρότθτα ςάρκασ των τεμαχίων μιλων ποικ. Φιρίκι. 

 

5.2 Αχλάδια ποικιλίασ Κρυςτάλλι 

 

Τα αχλάδια ποικ. Κρυςτάλλι δεν είχαν και αυτά όπωσ τα μιλα ποικ. Φιρίκι 

μελετθκεί προθγοφμενα για τθν καταλλθλότθτά τουσ ωσ φρεςκοκομμζνα φροφτα. 

Επίςθσ δεν είχε γίνει καμία προθγοφμενθ μελζτθ ςχετικά με το μεταχρωματιςμό 

(καςτάνωςθ) των αχλαδιϊν μετά από τθν κοπι τουσ. Ο μεταχρωματιςμόσ είναι μια 

μεταβολι του χρϊματοσ του καρποφ θ οποία μπορεί να παρατθρθκεί κατά τθ 

ςυντιρθςθ ι μετά από τθν ζξοδό των καρπϊν από το ψυγείο όταν κοποφν ι ζχουν 

μωλωπιςκεί. Ζτςι οι δοκιμζσ μασ ζγιναν με ϊριμα αχλάδια που είναι πολφ μαλακά 

για μεταχείριςθ, ενϊ αναμζναμε να παραμείνουν ςχετικά ανοιχτόχρωμα ςτισ τομζσ 

λόγω τθσ ωρίμανςθσ, κακϊσ οι ϊριμοι καρποί ζχουν ςυνικωσ χαμθλι δράςθ τθσ 

πολυφαινολοξειδάςθσ και χαμθλι ςυγκζντρωςθ φαινολικϊν, ενϊ ςυνικωσ ζχουν 

μικρότερο δυναμικό μεταχρωματιςμοφ που, όλα τα ανωτζρω, εξαρτϊνται από τθν 

ποικιλία (Amiot et al, 1995, Holderbaum et al., 2010). Φαίνεται όμωσ ότι θ 

ςυγκεκριμζνθ ποικιλία αχλαδιϊν ζχει αρκετι ςυγκζντρωςθ του ανωτζρω ενηφμου 
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και των υποςτρωμάτων του ακόμα και ςαν ϊριμοσ καρπόσ, και ζτςι εξαιτίασ τθσ 

δράςθσ τθσ πολυφαινολοξειδάςθσ τείνει θ επιφάνεια του αχλαδιοφ να 

μεταχρωματίηεται (καφετιάηει) γριγορα και ζντονα. Είναι πικανόν ότι πιο ανϊριμα 

αχλάδια κα ιταν καλφτερο υλικό για φρεςκοκομμζνα, κακϊσ το δυναμικό 

καςτάνωςθσ και θ απϊλεια ςκλθρότθτασ ιταν περιοριςμζνα ςτθν ποικ. Conference 

(Soliva-Fortuny et al, 2004). Τα αχλάδια ποικ. Anjou, τα οποία ςυλλζχκθκαν 

κακυςτερθμζνα (μετά τθν εμπορικι ςυγκομιδι) με ςκλθρότθτα ςάρκασ 58-67 Ν 

είχαν μακρά ςυντθρθςιμότθτα και περιοριςμζνθ καςτάνωςθ μετά από τεμαχιςμό, 

λόγω τθσ χαμθλότερθσ ςυγκζντρωςθσ φαινολικϊν (Bai et al, 2009). Επίςθσ, ςτον 

περιοριςμό του καφετιάςματοσ ςε αχλάδια ποικ. Conference βοικθςε θ εμβάπτιςι 

τουσ ςε βόριο (Franck et al, 2007). 

Στο 1ο πείραμα δοκιμάςαμε τισ δφο ςυςκευαςίεσ που είχαμε διακζςιμεσ και 

είναι οι πιο κοινζσ χρθςιμοποιοφμενεσ ανά τον κόςμο για φρεςκοκομμζνα φροφτα. 

Ο μεταχρωματιςμόσ ςτισ κομμζνεσ επιφάνειεσ των τεμαχίων δεν επθρεάςτθκε από 

τον τφπο ςυςκευαςίασ, αλλά θ ςκλθρότθτα παρζμεινε καλφτερθ ςτα τεμάχια 

αχλαδιϊν που ςυντθρικθκαν ςε πλαςτικά ςακουλάκια. Ζτςι αποφαςίςτθκε να 

χρθςιμοποιθκοφν τα πλαςτικά ςακουλάκια για τα επόμενα πειράματα. Θ πικανι 

ανάπτυξθ τροποποιθμζνθσ ατμόςφαιρασ ςτα ερμθτικά κλειςμζνα πλαςτικά 

ςακουλάκια μπορεί να βοικθςε ςτθ διατιρθςθ κάποιων ποιοτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν των τεμαχίων του αχλαδιοφ (χρϊμα και ςκλθρότθτα ςάρκασ) 

(Gorny et al, 2002, Rosen and Kader, 1989).  

Στο 2ο πείραμα δοκιμάςτθκαν καινοτόμεσ μεταχειρίςεισ και θ κλαςικι 

διεκνϊσ χριςθ αςκορβικοφ οξζοσ και χλωριοφχου αςβεςτίου για τθ μείωςθ του 

μεταχρωματιςμοφ και τθ βελτίωςθ τθσ ςκλθρότθτασ τθσ ςάρκασ, αντίςτοιχα. Ρρζπει 

ςε αυτό το ςθμείο να τονίςουμε ότι το αςκορβικό οξφ (ςε ςυνδυαςμό με τθν 

τροποποιθμζνθ ατμόςφαιρα που πικανά είχε αναπτυχκεί κατά τθ διάρκεια τθσ 

ςυντιρθςθσ) με τθν αντιοξειδωτικι δράςθ που το διακρίνει προςτατεφει τισ 

κομμζνεσ επιφάνειεσ (ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ του αχλαδιοφ) από τθν 

καςτάνωςθ και γενικά το μεταχρωματιςμό (Gorny et al, 2002, Soliva-Fortuny et al, 

2002). Επίςθσ, θ εμβάπτιςθ τεμαχίων αχλαδιοφ μζςα ςε διαλφματα αςβεςτίου (Ca), 

[CaCl3: 0,5 – 1 % (Barrett, 1995)] (Rosen and Kader, 1989, Gorny et al, 2002) και 

τεμαχίων φράουλασ (Garcia & Barrett, 2002) είχε ςαν αποτζλεςμα τθ βελτίωςθ τθσ 
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ςκλθρότθτασ τθσ ςάρκασ, τθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ τθσ υφισ και τθσ 

ςτακερότθτασ των ιςτϊν τθσ ςάρκασ. Ραρ’ όλα αυτά, θ εμβάπτιςθ ςε διάλυμα 1% 

αςκορβικό οξφ και 0,5% χλωριοφχο αςβζςτιο δεν ςτάκθκε ικανι να διατθριςει τθ 

ςκλθρότθτα τθσ ςάρκασ οφτε και να μειϊςει το μεταχρωματιςμό των τεμαχίων 

αχλαδιϊν τθσ ποικ. Κρυςτάλλι μετά από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ. Φαίνεται δθλ. ότι οι 

ςυγκεκριμζνεσ ουςίεσ δεν δφνανται να προςτατζψουν αντιοξειδωτικά τισ τομζσ των 

αχλαδιϊν ποικ. Κρυςτάλλι, οφτε και να μειϊςουν τθ δράςθ των ενηφμων που είναι 

υπεφκυνα για το μαλάκωμα τθσ ςάρκασ και το μεταχρωματιςμό (καςτάνωςθ). Το 

μαλάκωμα του ιςτοφ ενδεχομζνωσ να οφείλεται ςτθν απϊλεια ςπαργισ των 

κυττάρων, ςτθν παραγωγι αικυλενίου από τουσ φυτικοφσ ιςτοφσ, ςτθ λζπτυνςθ του 

κυτταρικοφ τοιχϊματοσ και ςτθν ενηυμικι χαλάρωςθ των δεςμϊν μεταξφ των 

κυττάρων που παρατθρείται κατά τθν ωρίμανςθ. Ακόμθ, θ εμβάπτιςθ ςε αραιωμζνο 

χυμό λεμονιοφ (3%) (που περιζχει κιτρικό οξφ) βρζκθκε να αυξάνει τθν οξφτθτα 

(Barrett, 1995) των τεμαχίων αχλαδιϊν και πικανόν να δίνει κάποια διαφορετικι 

γεφςθ ςτο τελικό εδϊδιμο προϊόν. Δεν μπόρεςε όμωσ να μειϊςει τον 

μεταχρωματιςμό των τομϊν των τεμαχίων των αχλαδιϊν μετά από 3 θμζρεσ 

ςυντιρθςθσ, παρ’ όλο που το κιτρικό οξφ είναι ο καλφτεροσ γνωςτόσ χθμικόσ 

παρεμποδιςτισ τθσ δράςθσ τθσ πολυφαινολοξειδάςθσ, θ οποία όπωσ ζχουμε 

αναφζρει παραπάνω προκαλεί καςτάνωςθ ςτθν επιφάνεια του καρποφ (Barrett, 

1995, Santerre et al, 1988). Αντίκετα, το κερμικό ςοκ φάνθκε να περιορίηει τισ 

απϊλειεσ ποιότθτασ (μαλάκωμα και μεταχρωματιςμό) δίνοντασ ζνα προϊόν μετά 

από 3 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ελαφρά μόνο υποβακμιςμζνο ποιοτικά από τα φρζςκα 

τεμαχιςμζνα αχλάδια, κακϊσ θ κερμικι επεξεργαςία φαίνεται ότι βοικθςε ςτθ 

διατιρθςθ τθσ υφισ των φρεςκοκομμζνων (Garcia and Barrett, 2002). 

Δυςτυχϊσ ςτο 3ο πείραμα τα αποτελζςματα ιταν διαφορετικά από το 2ο 

πείραμα. Συγκεκριμζνα, τα αχλάδια που δζχκθκαν κερμικό ςοκ παρζμειναν μεν 

ςκλθρά αλλά μεταχρωματίςτθκαν ζντονα, κάνοντασ τθ μζκοδο ακατάλλθλθ για 

εφαρμογι. Αντίκετα, θ εμβάπτιςθ ςε διάλυμα 1% αςκορβικό οξφ και 0,5% 

χλωριοφχο αςβζςτιο ζδωςε τθν καλφτερθ ποιότθτα ςτα ςυντθρθμζνα τεμάχια 

αχλαδιϊν όςον αφορά τθ ςκλθρότθτα και το μεταχρωματιςμό τθσ ςάρκασ, που 

υπολείπονταν όμωσ ςθμαντικά από τα φρζςκα τεμαχιςμζνα αχλάδια. Θ μεταχείριςθ 

με διάλυμα βανιλίνθσ, παρότι φυςικά τροποποίθςε ευχάριςτα τθ γεφςθ του 
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προϊόντοσ, δεν ζδωςε κάποιο κετικό αποτζλεςμα ςτθ διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ των 

τεμαχίων αχλαδιϊν κατά τθ ςυντιρθςθ, κακϊσ θ ποιότθτα των εμβαπτιςμζνων ςε 

διάλυμα βανιλίνθσ τεμαχίων αχλαδιϊν ιταν παρόμοια ι και χειρότερθ με αυτι των 

εμβαπτιςμζνων ςε παγωμζνο νερό (μάρτυρασ) τεμαχίων και αρκετά 

υποβακμιςμζνθ από τα φρζςκα τεμαχιςμζνα αχλάδια. 
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6. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Από τισ παραμζτρουσ χρϊματοσ τθσ ςάρκασ των φρεςκοκομμζνων τεμαχίων μιλων 

και αχλαδιϊν βρζκθκε ότι οι παράμετροι L* και α* είναι οι καταλλθλότερεσ για να 

αναδείξουν ποςοτικά τισ αλλαγζσ του χρϊματοσ των λευκόςαρκων αυτϊν φροφτων 

ςε αποχρϊςεισ του καςτανοφ μεταχρωματιςμοφ που προκαλείται από τθ δράςθ του 

ενηφμου πολυφαινολοξειδάςθ παρουςία οξυγόνου. 

Οι καινοτόμεσ μζκοδοι – κερμικό ςοκ, αραιωμζνοσ χυμόσ λεμονιοφ, βανιλίνθ 

– δεν ςτάκθκαν ικανζσ ςτισ ςυγκεντρϊςεισ και με τισ μεκόδουσ που εφαρμόςτθκαν 

να βελτιϊςουν τθν ποιότθτα των ςυντθρθμζνων μιλων ποικ. Φιρίκι. Αντίκετα, ο 

ςυνδυαςμόσ 1% αςκορβικοφ οξζοσ και 0,5% χλωριοφχου αςβεςτίου με εμβάπτιςθ 

των τεμαχίων και τθν χωρίσ ςτράγγιςθ ςυςκευαςία τουσ αεροςτεγϊσ ςε πλαςτικά 

ςακουλάκια ζδωςε κάπωσ ικανοποιθτικά αποτελζςματα για το μιλο ποικ. Φιρίκι, 

που φαίνεται ότι μεταχρωματίηεται ζντονα. Με άλλα λόγια, το μιλο ποικ. Φιρίκι 

είναι μάλλον ακατάλλθλο για παραγωγι φρεςκοκομμζνων προϊόντων, αλλά και θ 

περαιτζρω μελζτθ ςυνδυαςμϊν μεκόδων ίςωσ διατθριςει τθν ποιότθτα του ςαν 

φρεςκοκομμζνο ςε υψθλότερα επίπεδα από αυτά που φτάςαμε ςτθν παροφςα 

εργαςία (Garcia and Barrett, 2002). 

Και ςτα αχλάδια οφτε οι καινοτόμεσ μζκοδοι που εφαρμόςτθκαν - κερμικό 

ςοκ, αραιωμζνοσ χυμόσ λεμονιοφ, βανιλίνθ – οφτε και θ κλαςικι μζκοδοσ με 

εμβάπτιςθ ςε διάλυμα 1% αςκορβικοφ οξζοσ και 0,5% χλωριοφχου αςβεςτίου δεν 

κατάφεραν ςτακερά να μειϊςουν ςε αποδεκτά επίπεδα και ςτα δφο πειράματα που 

δοκιμάςτθκαν τθν απϊλεια ποιότθτασ ςε ςχζςθ με τα φρζςκα τεμαχιςμζνα 

αχλάδια. Φαίνεται ότι τα αχλάδια ποικ. Κρυςτάλλι ι κα πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν 

ςε πιο ανϊριμο ςτάδιο (αλλά θ γευςτικι τουσ ποιότθτα κα είναι χαμθλι) ι δεν κα 

πρζπει να δοκιμαςτοφν περαιτζρω για παραγωγι φρεςκοκομμζνων προϊόντων. 

Ραραμζνει βζβαια και θ δυνατότθτα ευρφτερων δοκιμϊν με καινοτόμεσ μεκόδουσ 

και με ςυνδυαςμοφσ μεκόδων που κα μποροφςαν να δϊςουν αποδεκτό ποιοτικά 

φρεςκοκομμζνο προϊόν από τα αχλάδια ποικ. Κρυςτάλλι. 
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