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Μέρος πρώτο ( θεωρητικό )

1. Εισαγωγή

Η καταναλωτική ζήτηση για υψηλής ποιότητας τρόφιμα που 
απαιτούν ελάχιστη προσπάθεια και χρόνο για την προετοιμασία τους 
έχει οδηγήσει στη δημιουργία των “έτοιμων προς κατανάλωση” 
ψυχροσυντηρούμενων τροφίμων. Τα “ελάχιστα επεξεργασμένα” φρούτα 
και λαχανικά αποτελούνται από φρεσκοκομμένα προϊόντα, τα οποία 
έχουν υποβληθεί σε μια ελάχιστη επεξεργασία όπως είναι η 
αποφλοίωση, το κόψιμο υπό μορφή φέτας ή ο τεμαχισμός ώστε να 
καταστούν έτοιμα προς χρήση. Η ελάχιστη επεξεργασία των νωπών 
φρούτων έχει δυο σκοπούς. Πρώτον, να κρατηθούν τα προϊόντα 
φρέσκα, αλλά κατάλληλα για κατανάλωση χωρίς απώλεια της 
θρεπτικής αξίας τους, δεύτερον, η διάρκεια συντήρησης του προϊόντος 
να είναι αρκετή για να καταστεί εφικτή η διανομή του μέσα στην 
περιοχή της κατανάλωσης. Η οργανοληπτική και θρεπτική αξία του 
προϊόντος και το μικροβιακό φορτίο του πρέπει να διατηρηθούν σε 
ικανοποιητικά επίπεδα για 4-7 μέρες τουλάχιστον, αλλά κατά 
προτίμηση για ακόμα περισσότερο, ανάλογα με την αγορά. Επειδή τα 
προϊόντα αυτά παράγονται χωρίς καμία θερμική επεξεργασία, οι 
σπορογόνοι και οι μη σπορογόνοι παθογόνοι μικροοργανισμοί 
θεωρούνται πιθανοί κίνδυνοι.

Τα φρούτα και τα λαχανικά είναι ελκυστικά στον καταναλωτή 
εξαιτίας του πλούτου χρωμάτων που περιέχουν. Η συντήρηση της 
χλωροφύλλης στα λαχανικά, οι κόκκινες προς μοβ και οι 
κιτρινοπορτοκαλί χρωστικές στα φρούτα και τα λαχανικά είναι ζωτικής 
σημασίας στη διατήρηση της ποιότητας. Οι αλλαγές του χρώματος στα 
νωπά προϊόντα μπορεί να έχουν διαφορετικές αιτίες, για παράδειγμα 
υποβάθμιση του πράσινου χρώματος στο μαρούλι μπορεί να 
προέρχεται από γήρανση, έκθεση σε θερμότητα ή από οξείδωση. Ο 
αποχρωματισμός ή το καστάνωμα των κομμένων μανιταριών, των 
μήλων και των αχλαδιών οφείλεται στη δράση των 
πολυφαινολοξειδασών.

2. Φυσιολογία προϊόντων “ελάχιστης επεξεργασίας”

Οι πληγές που δημιουργούνται κατά τη διάρκεια της προετοιμασίας 
των φρεσκοκομμένων φρούτων προκαλούν πολλές φυσικές και 
φυσιολογικές αλλαγές που επιταχύνουν την απώλεια της ποιότητας των 
προϊόντων αυτών. (Brecht, 1995). Μεταξύ αυτών είναι η αφαίρεση της 
προστατευτικής επιδερμίδας ή και η έκθεση των εσωτερικών κυττάρων.
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Οι αλλαγές αυτές όχι μόνο διευκολύνουν την απώλεια ύδατος αλλά 
και παρέχουν μια εύκολη είσοδο για τους παθογόνους
μικροοργανισμούς και τους χημικούς μολυσματικούς παράγοντες.

Οι ιστοί των φρούτων συνεχίζουν να αναπνέουν, χρησιμοποιώντας 
τα διαθέσιμα αποθηκευμένα σάκχαρα και οργανικά οξέα. Η ποιοτική 
απώλεια που συμβαίνει μετά τη συγκομιδή οφείλεται στη λειτουργία 
της αναπνοής, στην πρόοδο της ωρίμασης (κλιμακτήριο φρούτα), στην 
απώλεια ύδατος, στον αποχρωματισμό των κομμένων επιφανειών και 
στη μηχανική ζημιά κατά τη διάρκεια της προετοιμασίας (χειρισμοί- 
επεξεργασίες) (Schlimme και Rooney, 1994 Watada et AI 1996).
Φυσικές αλλαγές και πιθανές χαμηλές περιεκτικότητες σε 0 2 στις
συσκευασίες μπορούν να δημιουργήσουν σημαντικές ανεπιθύμητες
αλλαγές στη γεύση, το άρωμα και την υφή. Υπάρχουν
αλληλεπιδράσεις μεταξύ των πολυάριθμων παραγόντων όπως, η 
ποικιλία, το αρχικό στάδιο ωριμότητας, η ποιότητα των οργάνων
επεξεργασίας του εξοπλισμού τεμαχισμού και κοπής, η θερμοκρασία 
κατά τη διάρκεια των χειρισμών και τη συντήρηση. Η συνδυασμένη
επίδραση αυτών των παραγόντων μπορεί να έχει αρνητικές συνέπειες 
στη συντήρηση και την ποιότητα.

Τα κριτήρια συγκομιδής που χρησιμοποιούνται για μια σωστή 
συντήρηση των ολόκληρων φρούτων μπορεί να μην είναι κατάλληλα 
για τα φρούτα που πρόκειται να υποβληθούν σε επεξεργασία. Ο 
προσδιορισμός του σταδίου ωριμότητας των φρούτων ενδείκνυται να 
γίνεται πριν την κοπή. Καθοριστικός παράγοντας για την εμπορική 
διατήρηση είναι η οπτική εμφάνιση.

Το μαλάκωμα των ιστών είναι ένα σοβαρό πρόβλημα που μπορεί 
να περιορίσει τη διάρκεια συντήρησης στα φρεσκοκομμένα προϊόντα. Η 
σταθερότητα των νωπών φρούτων είναι μια σημαντική ποιοτική 
ιδιότητα που μπορεί να επηρεαστεί από τα ένζυμα των κυττάρων που 
είναι παρόντα στον ιστό των φρούτων και από τη μειωμένη σπαργή 
λόγω της απώλειας ύδατος. Η εμβάπτιση των φρεσκοκομμένων 
προϊόντων σε διαλύματα χλωριούχου ασβεστίου 0,5-1,0% είναι πολύ 
αποτελεσματική στη διατήρηση της υφής (Ponting et AI, 1971 Ponting 
et AI ,1972)

Ένα σημαντικό ζήτημα στην επεξεργασία φρεσκοκομμένων φρούτων 
είναι ο έλεγχος του αποχρωματισμού (κοκκίνισμα ή μαύρισμα) ή της 
καστάνωσης στις κομμένες επιφάνειες. Η οξειδωτική καστάνωση 
προκαλείται συνήθως από το ένζυμο πολυφαινολο- οξειδάση (ΡΡΟ) το 
οποίο παρουσία 0 2 μετατρέπει τις φαινολικές ενώσεις στα φρούτα και 
τα λαχανικά σε σκούρες χρωστικές ουσίες. Η συσκευασία του 
φρεσκοκομμένου προϊόντος πρέπει να μπορεί να διατηρήσει τη 
κατάλληλη περιεκτικότητα σε 0 2. Τα υψηλά επίπεδα 0 2 σε μια 
συσκευασία μπορούν να προκαλέσουν την εμφάνιση αποχρωματισμού 
στην επιφάνεια ενώ μικρή συγκέντρωση 0 2 μπορεί να προκαλέσει 
αναερόβιο μεταβολισμό .
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Το άριστο pH για τη δράση της ττολυφαινολοξειδάσης (ΡΡΟ) είναι 
το όξινο έως ουδέτερο. Σε πολλά φρούτα και λαχανικά το pH
κυμαίνεται γύρω στο 6.0-6.5. Σε pH γύρω στο 4,5 παρατηρείται 
μειωμένη δράση ενώ σε ρΗ=3 παρατηρείται αδρανοποίηση του 
ενζύμου (Nicolas et al 1994). Το ασκορβικό οξύ ή το erythorbate (ένα 
ισομερές του ασκορβικού οξέος) είναι δυο ενώσεις που
χρησιμοποιούνται από τη βιομηχανία τροφίμων για την αποτροπή tou 
αποχρωματισμού και της αμαύρωσης, στην επιφάνεια κοπής.

Στην περίπτωση των λαχανικών οι τυχόν ελαφριές μεταβολές της 
γεύσης και του χρώματος καλύπτονται από τις σάλτσες και τα 
καρυκεύματα και το πρόβλημα δεν είναι τόσο έντονο όπως στην 
περίπτωση των φρούτων που τρώγονται ωμά.

Τα περισσότερα φρούτα είναι πολύ ευαίσθητα στο μωλωπισμό και 
το μηχανικό τραυματισμό. Η επεξεργασία κοπής καταργεί το φυσικό 
εμπόδιο της επιδερμίδας των φρούτων, επιτρέπει τη διάχυση των 
αερίων και τη μικροβιακή εισβολή. Η καταστροφή του ιστού προκαλεί 
συχνά αυξανόμενη αναπνοή και παραγωγή αιθυλενίου, απώλεια ύδατος 
και μικροβιακή αποσύνθεση. Όλοι αυτοί οι παράγοντες μπορούν να 
συμβάλλουν στη μειωμένη διάρκεια διατήρησης μέσω της καστάνωσης, 
του μαλακώματος, του αποχρωματισμού, και της αποσύνθεσης (Bolin 
et Al,1977 Bolin and Huxsoll.1991)

3. Αλλοιώσεις των ελαφρώς επεξεργασμένων νωπών φυτικών 
προϊόντων.

3.1. : Φυσιολογικές αλλαγές

Η απώλεια ύδατος και η καταστροφή των κυττάρων στην επιφάνεια 
των τομών μπορούν να αλλάξουν την εμφάνιση των προϊόντων. Οι 
φυσιολογικές μεταβολές που δημιουργούνται από την πληγή προκαλούν 
την αύξηση της αναπνοής, την παραγωγή του αιθυλενίου, την 
επιτάχυνση της ωρίμασης των κλιμακτηρίων φρούτων και τη 
συσσώρευση φαινολικών ουσιών που συμβάλλουν στην καστάνωση των 
ιστών. Οι αλλαγές αυτές ρυθμίζονται με τη χρήση χαμηλών 
θερμοκρασιών, χαμηλών συγκεντρώσεων 02 ή και αυξημένων 
συγκεντρώσεων ¿02 και την εφαρμογή ανασταλτικών παραγόντων των 
συγκεκριμένων χημικών αντιδράσεων. Η αύξηση της αναπνοής που 
παρουσιάζεται στους κομμένους ιστούς είναι πιθανή συνέπεια της 
αυξημένης συγκέντρωσης αιθυλενίου, το οποίο διεγείρει την αναπνοή. 
Η μετατροπή του αμύλου ενισχύεται και ενεργοποιούνται ο κύκλος του 
τρικαρβοξυλικού οξέος καθώς και η αλυσίδα μεταφοράς ηλεκτρονίων. Η 
ένταση της αναπνοής των κλιμακτηρίων φρούτων μπορεί να 
επηρεαστεί από την πληγή. Τα ποσοστά αναπνοής των τεμαχισμένων
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φρούτων μπορούν να αυξηθούν μέχρι και 100% σε σχέση με το 
ολόκληρο προϊόν. (ΟΐΊθητιόΓθγ 1989). Μερικές ακόμη συνέπειες της 
αύξησης της αναπνευστικής δραστηριότητας είναι αυτή της γρήγορης 
εξάντλησης των αποθεμάτων, της υψηλής απορρόφησης 0 2, της 
έντονης παραγωγής 0 0 2 και της έκλυσης ενός σημαντικού ποσού 
θερμικής ενέργειας το οποίο προκαλεί την αύξηση της θερμοκρασίας 
των οργάνων προκαλώντας προβλήματα στην ψυχροσυντήρηση.

3.2. : Χημικές αλλαγές

Οι δυο σημαντικές χημικές αλλαγές που εμφανίζονται κατά τη 
διάρκεια της επεξεργασίας και της αποθήκευσης των τροφίμων και 
συμβάλλουν στην υποβάθμιση της οργανοληπτικής τους ποιότητας, 
είναι η οξείδωση των λιπών και η μη ενζυματική καστάνωση. Οι 
χημικές αυτές αλλαγές είναι υπεύθυνες για τις αλλαγές στο χρώμα και 
στη γεύση των τροφίμων κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας και της 
αποθήκευσης.

3.3. : Αλλαγή στην υφή

Το μαλάκωμα των ιστών είναι ένα σοβαρό πρόβλημα που 
εμφανίζεται κατά την επεξεργασία των φρούτων με αποτέλεσμα να 
μειώνει τον εμπορικό χρόνο τους. Το φαινόμενο αυτό είναι άκρως 
θεαματικό στην περίπτωση του ακτινιδίου και της μπανάνας όπου 
έχουμε μείωση της σκληρότητας έως και 50%. Η μεταβολή αυτή 
οφείλεται στην επίδραση του τεμαχισμού όπου λόγω της καταστροφής 
των κυττάρων τα πηκτινολυτικά και πρωτεολυτικά ένζυμα, έρχονται σε 
επαφή με το υπόστρωμα. Εδώ θα πρέπει να τονισθεί και ο ρόλος 
του αιθυλενίου αφού επιταχύνει τη γήρανση των κυττάρων, αυξάνει 
την περατότητα των μεμβρανών και πιθανώς δρα περιοριστικά στη 
σύνθεση των φωσφολιπιδίων, που είναι απαραίτητα για τη δομή και 
την ακεραιότητα των μεμβρανών (Watada, Α.Ε. and L.Qi 1999)

3.4. : Αλλαγές στο χρώμα

3.4.1. : Ενζυματική καστάνωση

Η ενζυματική καστάνωση είναι ένας από τους πιο περιοριστικούς 
παράγοντες συντήρησης των νωπών προϊόντων. Κατά τη διάρκεια των
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σταδίων προετοιμασίας των προϊόντων, τα κύτταρα καταστρέφονται, τα 
ένζυμα ελευθερώνονται και έρχονται σε επαφή με το υπόστρωμα. Η 
ενζυματική καστάνωση είναι ο αποχρωματισμός των ιστών που
οφείλεται στη δράση των ενζύμων της ομάδας των
πολυφαινολοξειδασών (ΡΡΟ) που υπάρχει σε όλα τα φυτικά όργανα 
αλλά στα μανιτάρια, μήλα, αχλάδια, πατάτα, avocado και βερίκοκα
υπάρχει σε εξαιρετικά μεγάλες ποσότητες. Το καστάνωμα δεν πρέπει 
να συγχέεται με το μη ενζυματικό καστάνωμα το οποίο προέρχεται 
από τη θέρμανση. Διάφοροι τύποι μη ενζυματικών καστανώσεων είναι 
η αντίδραση Malliard και η οξείδωση του ασκορβικού οξέος.

Η ενζυματική καστάνωση είναι μια διαδικασία που μπορεί να 
διαιρεθεί σε δυο μέρη. Στο πρώτο μέρος δημιουργούνται ο-κινόνες
(ελαφρά χρωματισμένες) οι οποίες μέσω μη ενζυματικών αντιδράσεων 
οδηγούν στο σχηματισμό χρωστικών καφετί χρώματος. Οι ο-κινόνες
μπορούν γρήγορα να οξειδωθούν και να πολυμερισθούν. Οι
ορθοκινόνες αντιδρούν με άλλα φαινολικά συστατικά, με την ομάδα 
των πρωτεϊνών, με πεπτίδια και αμινοξέα, με αρωματικές αμίνες, 
ασκορβικό οξύ κλπίΝίοοΙθε 1993, Whitacker and Lee 1995)

Οι συνέπειες του καστανώματος δεν περιορίζονται μόνο στον 
αποχρωματισμό αλλά και σε ανεπιθύμητες γεύσεις, υποβάθμιση της 
ποιότητας και της θρεπτικής αξίας (Vammos and Vigyazo 1981). Η 
ΡΡΟ θεωρείται ένα από τα πιο καταστροφικά ένζυμα για τη διατήρηση 
της ποιότητας των νωπών προϊόντων (Tong, C.B.S. and Κ.Β. Hicks. 
1991)

3.4.2. : Παράγοντες που επιδρούν στην εμφάνιση της ενζυματικής 
καστάνωσης

3.4.2.1. : Παράγοντες πριν τη συγκομιδή

Πολλοί παράμετροι μπορεί να συντελούν στην ανάπτυξη του 
ενζυματικού καστανώματος. Αγροτικές πρακτικές, το έδαφος, τα 
φυτοφάρμακα, το κλίμα και οι συνθήκες συγκομιδής επηρεάζουν τη 
τελική ποιότητα των προϊόντων ελάχιστης επεξεργασίαςΐΑίπηβνβπθηβη 
1996). Υψηλά ποσοστά νιτρωδών σχετίζονται με μεγαλύτερη συχνότητα 
στην εμφάνιση καστανώματος στην πατάτα (1979,Mondy). Η ευαισθησία 
των νωπών προϊόντων στην καστάνωση μπορεί να διαφέρει από 
σοδιά σε σοδιά . Μερικοί ιστοί παρουσιάζουν μεγάλη δραστηριότητα 
ΡΡΟ με αποτέλεσμα κάτω από κατάλληλες συνθήκες να οδηγούνται σε 
καστάνωμα. Στα αχλάδια βρέθηκε ότι παρόλο που η περιεκτικότητα σε 
φαινολικές ουσίες έτεινε να μειωθεί όσο καθυστερούσε η στιγμή της 
συγκομιδής τα επίπεδα φαινόλης δεν συνέπιπταν πάντα με την 
επιδεκτικότητα για καστάνωση (Amio 1995). Γενικά μεγάλες

5



συγκεντρώσεις φαινολικών συστατικών βρίσκονται στα νεαρά φρούτα. 
Ενώ στις μπανάνες η δραστηριότητα της ΡΡΟ είναι μεγαλύτερη στη 
σάρκα παρά στο φλοιό, στο αχλάδι και στο μήλο συμβαίνει το 
αντίθετο. (Macheix 1995) Η δραστηριότητα της ΡΡΟ μπορεί να 
ποικίλλει πολύ μεταξύ των ποικιλιών του αυτού είδους αλλά 
διαφορετικού σταδίου ωριμότητας. Για την παραγωγή ελάχιστα 
επεξεργασμένων προϊόντων πρέπει να επιλέγονται ποικιλίες με χαμηλά 
επίπεδα ΡΡΟ ή φαινολικών συστατικών ή και των δυο. Νέες ποικιλίες 
με επιθυμητά χαρακτηριστικά για την παραγωγή έτοιμων 
φρεσκοκομμένων προϊόντων μπορούν να παραχθούν με τις κλασικές 
μεθόδους γενετικής βελτίωσης ή με τη βιοτεχνολογία. Παρόλα αυτά 
πρέπει να σημειώσουμε ότι δεν είναι σημαντική μόνο η δράση της 
ΡΡΟ και η συγκέντρωση των φαινολικών συστατικών αλλά και το 
γεγονός ότι ξεχωριστά φαινολικά συστατικά επιδεικνύουν διαφορετικούς 
βαθμούς καστανώματος και ο ρόλος του ενζυματικού καστανώματος 
επηρεάζεται από άλλα συστατικά πολυφαινόλης που εμφανίζονται στον 
ιστό. (Lee 1982)

3.4.2.2. : Παράγοντες επεξεργασίας

Διάφοροι χειρισμοί (όπως πλύσιμο, τρίψιμο, καθάρισμα, κόψιμο, 
τεμαχισμός και αποφλοίωση) πριν από την επεξεργασία μπορούν να 
προκαλέσουν φυσιολογικές και βιοχημικές αντιδράσεις στα μέρη των 
τραυματισμένων iOTiúv(Saltveit 1997). Η αποφλοίωση και η καταστροφή 
των ιστών και των κυττάρων διευκολύνει τη μικροβιακή μόλυνση. 
Επιπλέον η καταστροφή της διαμερισματοποίησης των κυττάρων έχει 
σαν αποτέλεσμα την επαφή των ενζύμων με το υπόστρωμα με 
καταστροφικές συνέπειες. Οι ζωντανοί ιστοί είναι φυσιολογικά ενεργοί 
και αντιδρούν στον τραυματισμό. Οι πρώτες αντιδράσεις στο μηχανικό 
τραυματισμό συνδέονται με την αύξηση της αναπνευστικής
δραστηριότητας και πιθανόν με την αύξηση της παραγωγής αιθυλενίου. 
Γενικά ο ρυθμός αναπνοής είναι αντιστρόφως ανάλογος με τη διάρκεια 
της ζωής του προϊόντος στο ράφι. Η καταστροφή της ποιότητας 
μπορεί να προέρχεται από αυξημένη παραγωγή αιθυλενίου η οποία 
μπορεί να εισάγει εντονότερο κυτταρικό μεταβολισμό και μεγαλύτερη 
ενζυματική δραστηριότητα (Reyes 1996). Ανάμεσα στα ένζυμα που 
ίσως έχουν καταστροφικά αποτελέσματα η ΡΡΟ είναι, το πιο 
καταστροφικό όσον αφορά τον αποχρωματισμό των iOTÚJv(Whitaker and 
Lee 1985)

Κατά τη διάρκεια του ξεφλουδίσματος και του τεμαχισμού εάν ο 
εξοπλισμός που χρησιμοποιείται δεν είναι στη καλύτερη δυνατή 
κατάσταση για παράδειγμα παλιά μαχαίρια και λεπίδες, υπάρχει 
κίνδυνος καταστροφής περισσότερων στρωμάτων ιστών (Bulling 1997).
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Καρότα που αποφλοιώθηκαν με το χέρι παρουσίασαν αύξηση του 
ρυθμού αναπνοής κατά 15% σε σύγκριση με τα μη καθαρισμένα. Το 
βούρτσισμα οδήγησε σε διπλασιασμό του ρυθμού αναπνοής σε 
σύγκριση με το καθάρισμα στο χέρι γιατί είναι πιο καταστροφικό. Το 
τεμαχισμένο μαρούλι παρουσιάζει μια αύξηση του ρυθμού αναπνοής 
της τάξης του 35-40%. Ο τύπος του εξοπλισμού που χρησιμοποιείται 
για τον τεμαχισμό επηρεάζει τη φυσιολογική αντίδραση του, έτσι από 
πειράματα απεδείχθη ότι οι οδοντωτές κοφτερές λεπίδες έδωσαν 
καλύτερο αποτέλεσμα στο κόψιμο του μαρουλιού δηλ. μικρότερο ρυθμό 
αναπνοής και χαμηλότερη συσσώρευση μικροβίων κατά τη διάρκεια της 
αποθήκευσης από ότι συνέβη με τις κοφτερές ευθείες λεπίδες 
(Obeirne 1995). Έχει αποδειχθεί ότι η αντίδραση των ιστών στο 
μηχανικό τραυματισμό τους είναι πιο έντονη όταν στο προϊόν γίνεται 
τραυματισμός μεγάλου εύρους όπως στην περίπτωση των τριμμένων 
καρότων αντίθετα με τα τεμαχισμένα καρότα. Επίσης η κατεύθυνση 
του κοψίματος επηρεάζει την αντίδραση του ιστού στον τραυματισμό 
του (Zhou, Y-F., Abe and Iwata.T. 1992).

4. Μικροοργανισμοί που συνδέονται με τα ελάχιστα 
επεξεργασμένα προϊόντα

Η παρουσία μικροοργανισμών συμπεριλαμβανομένων των 
κολοβακτηριδίων είναι ανησυχητική επειδή καταστρέφει τα προϊόντα. Αν 
και το πλύσιμο μπορεί να μειώσει το 99% των μικροοργανισμών 
ωστόσο στην επιφάνεια μπορεί να αναπτυχθεί μεγάλος αριθμός 
βακτηριδίων και μετά την επεξεργασία με χλωριωμένο νερό. Η 
παρουσία αυτών των μικροοργανισμών δημιουργεί προβλήματα για την 
ποιότητα και την ασφάλεια των προϊόντων .

Η υψηλή υγρασία μέσα στη συσκευασία και η μεγάλη επιφάνεια 
που παρουσιάζουν τα προϊόντα αυτά είναι παράγοντες που
δημιουργούν ένα ιδανικό περιβάλλον για την αύξηση των 
μικροοργανισμών. Το ποσοστό αύξησης των μικροοργανισμών 
επηρεάζεται από τη θερμοκρασία των προϊόντων.
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Μέρος δεύτερο πειραματικό

1. : ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η μελέτη της επίδρασης της 
ποικιλίας, της θερμοκρασίας και της διάρκειας συντήρησης στην ποιότητα 
κομμένου μήλου ποικιλίας Pilafa Delicious και Granny Smith που 
συντηρήθηκαν στον αέρα σε θερμοκρασία 0°C, 5°C, 10°C, και 20°C 
και Σ.Υ. 90%, στο σκοτάδι.

Η διάρκεια της συντήρησης ήταν 5 μήνες (Νοέμβριος-Μάρτιος) η 
παραγωγή κομμένου έτοιμου προϊόντος και η ποιοτική εκτίμηση του 
γινόταν κάθε μήνα, προκειμένου να προσδιορίσουμε το μέγιστο χρόνο 
συντήρησης των μήλων για τη συγκεκριμένη χρήση. Μια ποικιλία για 
να μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή “κομμένου προϊόντος” 
θα πρέπει να συντηρείται καλά και να είναι διαθέσιμη για μεγάλο 
χρονικό διάστημα. Με τον τρόπο αυτό μελετήθηκε η ποιότητα 
κομμένου μήλου που προερχόταν από ολόκληρα μήλα 
προκλιμακτηριακά, στην κλιμακτιριακή κρίση και μετακλιμακτιριακά.

1.1. : Προετοιμασία του κομμένου προϊόντος

Τα μήλα μετά από διαλογή ως προς το μέγεθος, την ύπαρξη 
ελαττωμάτων ή βλαβών πλύθηκαν και απολυμάνθηκαν με διάλυμα 
ΝαΟΟΙ (ΙΟΟρρπη) για δυο λεπτά. Στη συνέχεια στέγνωσαν, καθαρίστηκε 
ο φλοιός με κοφτερό μαχαίρι, απομακρύνθηκαν τα καρπόφυλλα και 
κόπηκαν σε οκτώ ίσα τεμάχια τα οποία αμέσως τοποθετήθηκαν σε 
παγωμένο νερό. Στη συνέχεια οι φέτες του κομμένου μήλου
εμβαπτίστηκαν για δυο λεπτά σε διάλυμα θερμοκρασίας 5°0 που 
περιείχε 1% ασκορβικό οξύ, 0,5% κιτρικό οξύ και 1% ΟαΟΙ2 
προκειμένου να μειωθεί η καστάνωση και να διατηρηθεί η σκληρότητα 
του καρπού.

1.2. : Μέτρηση αναπνευστικής δραστηριότητας

Προκειμένου να προσδιορισθεί: το στάδιο ωριμότητας της α' ύλης, 
η επίδραση της προετοιμασίας (καθάρισμα, κόψιμο) και η επίδραση 
της θερμοκρασίας συντήρησης, στην αναπνευστική δραστηριότητα του 
κομμένου μήλου μελετήθηκε η αναπνευστική δραστηριότητα του 
ολόκληρου και κομμένου μήλου στους 0”0 , 5°0, 10°Ο και 2 0 Χ .
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Έξι ολόκληρα μήλα ανά ποικιλία και θερμοκρασία, γνωστού βάρους 
και όγκου τοποθετήθηκαν σε έξι αναπνευστικές αίθουσες όγκου 600γπΙ 
κάθε μια.

Για το κομμένο μήλο δημιουργήθηκαν 6 ομάδες των 150 ςτ 
περίπου ανά θερμοκρασία και ποικιλία που τοποθετήθηκαν σε 
αναπνευστικές αίθουσες των 600ιπΙ κάθε μια. Η μέτρηση του 
εκπεμπόμενου 0 0 2 γινόταν με τη βοήθεια της συσκευής ΡΙΟΚίΟε 
(ΜίίΓορουΙοε θί θ! 2000) και υπολογίστηκε βάσει του τύπου:

RR = ±-
C ̂  χ V . - V  ) - C .  , χ(ν.  - V  ) - C  χ ί ν  - V  t ρ ) int ν t c> o ^ c

γ

Py
At x m x 10 -  4

ΡΡ=ρυθμός αναπνοής σε γπΙ 0 0 2/Ιπ/1 00ρ
ν{=συνολικός όγκος κλειστού κυκλώματος σε γπΙ
ν ρ =όγκος προϊόντος σε γπΙ
ν 0=όγκος αναπνευστικού θαλάμου σε γπΙ
Οο =αρχική ένδειξη μετρητή 0 0 2 σε ρριπ
Οΐηΐ=ενδιάμεση ένδειξη μετρητή 0 0 2 σε ρρππ
04=τελική ένδειξη μετρητή 0 0 2 σε ρρτπ
Δί=χρόνος σε Ιτ
Μ = μάζα προϊόντος ς
Οι μετρήσεις γινόντουσαν καθημερινά

1.3. : Εκτίμηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών των κομμένων 
μήλων

Ποσότητα περίπου 200g κομμένων μήλων ανά θερμοκρασία και 
ποικιλία τοποθετήθηκε σε 6 γυάλινα βάζα όγκου 600 ml και 
τοποθετήθηκε στους 0°C , 5°C , 10°C και 20°C . Τα βάζα κλείστηκαν 
επάνω με PVC. Οι παράγοντες που μελετήθηκαν ήταν:

1.4. : Απώλεια βάρους

Ο προσδιορισμός γινότανε σε έξι δείγματα των 200ρ ανά 
θερμοκρασία και ποικιλία και εκφράστηκε % του αρχικού βάρους.

9



1.5. : Χρώμα

Ο προσδιορισμός του χρώματος έγινε με χρωματόμετρο Minolta 
CR-300 απευθείας πάνω στις κομμένες φέτες.

Προσδιορίστηκε η φωτεινότητα L* (0=μαύρο,100=λευκό), το C* 
(chroma) το οποίο εκφράζεται από τη σχέση 0*αβ=(α2+β2)1/2 και 
προσδιορίζει την ένταση του χρώματος και τέλος το δ*αβ=σφβ/α (0° 
=κόκκινο, 90° =κίτρινο,180° =πράσινο, 270° =μπλε)

Οι μετρήσεις γινόντουσαν κάθε δυο ημέρες σε έξι δείγματα (πάντα 
τα ίδια) ανά θερμοκρασία και ποικιλία.

1.6. : Υφή

Η υφή προσδιορίστηκε με το όργανο Texture Analyzer ΤΑΧΤ 2i. Οι 
φέτες τοποθετήθηκαν σε μια υποδοχή με κλίση 45° ώστε η επιφάνεια 
της φέτας να είναι οριζόντια. Η υφή προσδιορίστηκε με την αντίσταση 
που παρουσίαζε η σάρκα στην είσοδο εμβόλου διαμέτρου 7mm σε 
ένα βάθος 10mm με ταχύτητα κίνησης 1mms'\ Η μέγιστη δύναμη 
υπολογίσθηκε και εκφράστηκε σε Newton(N)

Οι μετρήσεις γινόντουσαν σε έξι δείγματα ανά θερμοκρασία και 
ποικιλία κάθε δυο ημέρες.

1.7. : Brix

Ο προσδιορισμός των ολικών διαλυτών στερεών συστατικών 
γινότανε σε χυμό, που λαμβάνετο με τη βοήθεια μικρής συσκευής που 
χρησιμοποιείται για την πολτοποίηση του σκόρδου. Για τον 
προσδιορισμό χρησιμοποιήθηκε φορητό ψηφιακό διαθλασίμετρο (Abbe 
refradometer Ast Co). Ο προσδιορισμός γινότανε σε έξι δείγματα 
χωριστά ανά θερμοκρασία και ποικιλία

1.8. : Στατιστική ανάλυση

Η στατιστική ανάλυση της διακύμανσης των δεδομένων έγινε με το 
στατιστικό πακέτο Stat graphics 4.0. Η σύγκριση των Μ.Ο. έγινε με 
την ελάχιστη σημαντική διαφορά (LSD) σε επίπεδο σημαντικότητας 
ρ=0,05.
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2. : Αποτελέσματα-Συζήτηση

2.1. : Αναπνευστική δραστηριότητα ολόκληρων και κομμένων μήλων 
ποικιλίας Pilafa Delicious.

2.1.1. : Αμέσως μετά τη συγκομιδή (0 ημέρες συντήρησης)

Η αναπνευστική δραστηριότητα των ολόκληρων και κομμένων 
μήλων στους 0°C, 5 C, 10 C και 20 C παρουσιάζεται στο σχήμα 1 (α, 
β, γ, δ) απ’ όπου μπορούμε να παρατηρήσουμε τα εξής:

Σχήμα 1. : Μεταβολή της αναπνευστικής δραστηριότητας, αμέσως μετά την 
συγκομιδή, ολόκληρου και κομμένου μήλου ποικιλίας Pilafa Delicious, στους 0°C, 
5°C, 10°C και 20°C
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-στους 0 0 (σχήμα 1α) δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική 
διαφορά στην αναπνευστική δραστηριότητα των ολόκληρων και 
κομμένων μήλων. Και στις δυο περιπτώσεις παρατηρείται κλιμακτηριακή 
κρίση την 4η μέρα πιο έντονη στα ολόκληρα φρούτα.

-στους 5°0 (σχήμα 1β) υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά 
μεταξύ των δυο χειρισμών, οι φέτες του μήλου παρουσίασαν 
εντονότερη αναπνευστική δραστηριότητα συγκριτικά με τα ολόκληρα 
μήλα και η διαφορά αυτή γίνεται εντονότερη μετά τη 5η μέρα πιθανώς 
λόγω ανάπτυξης μικροοργανισμών.

-στους 10°0 (σχήμα 1γ) δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική 
διαφορά μεταξύ ολόκληρων και κομμένων μήλων μέχρι την 3η μέρα. 
Την 4η ημέρα παρουσιάστηκε κλιμακτιριακή κρίση σαφώς εντονότερη 
στην περίπτωση των ολόκληρων φρούτων.

-στους 20°Ο (σχήμα 1δ) η αναπνευστική δραστηριότητα των 
κομμένων μήλων ;ήταν υψηλότερη αυτής των ολόκληρων (ρ=0,05).

2.1.2. : Μετά από 30 ημέρες συντήρησης στους 0C

Η αναπνευστική δραστηριότητα στους 0 C, 5 C, 10 C και 20 C των 
ολόκληρων και κομμένων μήλων που είχαν συντηρηθεί ένα μήνα στους 
0 C παρουσιάζεται στο σχήμα 2 (α, β, γ, δ) απ’ όπου προκύπτει ότι :

Pilafa D. ολόκληρο-κομμένο 0C

<Μ
ΟΟ
VCBC

- ♦ — RR2Koppivo · - RR2oA0KAnpo
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0 0

Pilafa D. ολόκληρο-κομμένο 5oC

ft=ät=tf=

2 4 6 8

χρόνος (ημέρες)

10
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Σχήμα 2. : Μεταβολή της αναπνευστικής δραστηριότητας, μετά από 30 ημέρες 
συντήρησης, ολόκληρου και κομμένου μήλου ποικιλίας Pilafa Delicious, στους 0°C, 
5°C, 10°C και 20°C.

-στους 0 C, 5 C, 10 C (σχήμα 2 α β, γ,) δεν παρατηρείται καμία 
διαφορά στην αναπνευστική δραστηριότητα μεταξύ των κομμένων και 
ολόκληρων μήλων (ρ=0,05) .

-στους 20 C (σχήμα 2δ) τα κομμένα μήλα παρουσιάζουν εντονότερη 
αναπνευστική δραστηριότητα (ρ=0,05) αυτής των ολόκληρων. Την 3η 
ημέρα και τα ολόκληρα και τα κομμένα μήλα παρουσίασαν 
κλιμακτηριακή κρίση, η οποία ήταν πολύ εντονότερη στην περίπτωση 
των ολόκληρων μήλων

2.1.3. : Μετά από 60 ημέρες συντήρησης στους 0C

Η αναπνευστική δραστηριότητα των ολόκληρων και κομμένων 
μήλων στους 0 C, 5 C, 10 C και 20 C μετά από μια συντήρηση δυο 
μηνών στους 0 C παρουσιάζεται στο σχήμα 3 (α, β, γ, δ) από το 
οποίο παρατηρούμε τα εξής :
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Pilafa Di ολόκληρο-κομμένο OC

—♦— ΚΡΏκομμίνο —ο— RR3oA6icAnpo

Pilafa D. ολόκληρο-κομμένο 5oC

RR3 κομ. —ο—  ΡΗ3ολόκλ.

Pilafa Dl ολόκληρο-κομμένο ZOoC

—· — RR3kom —ο— ΡΚ3ολοκλ.

0 ------,----- ,----- ,------,----- ,
0 2 4 6 8 10

χρόνος (ημέρες)

Σχήμα 3. : Μεταβολή της αναπνευστικής δραστηριότητας, μετά από 60 ημέρες 
συντήρησης, ολόκληρου και κομμένου μήλου ποικιλίας Pilafa Delicious, στους 0°C, 
5°C, 10°C και 20°C.

-στους 0 C δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στην 
αναπνευστική δραστηριότητα των ολόκληρων και κομμένων μήλων.

-στους 5 C τα κομμένα μήλα παρουσιάζουν κλιμακτηριακή κρίση την 
3η ημέρα ενώ τα ολόκληρα την 4η. Υπάρχουν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των δυο χειρισμών.

-στους 10 C τα κομμένα μήλα παρουσιάζουν υψηλότερη
αναπνευστική δραστηριότητα από τα ολόκληρα γεγονός που
παρατηρείται και στους 20 C όπου η διαφορά είναι σαφώς εντονότερη.

2.1.4. : Μετά από 90 ημέρες συντήρησης στους 0 0.

Στο σχήμα 4 (α, β, γ, δ) παρουσιάζεται η αναπνευστική
δραστηριότητα των ολόκληρων και κομμένων μήλων στους 0 0, 5 Ο,
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10 C και 20 C,μετά από συντήρηση 3 μηνών στους 0 C. Παρατηρούμε τα 
εξής:

Pilafa Ο .ολόκληρο-κομμένο 0C

- ♦ — RR4Koppevo - RR4oA0KAnpo

ο
οο

3

2.5 

2

1.5 

1

0,5

0
0 2 4 6 8

χρόνος (ημέρες)

10

Pilafa D. ολόκληρο-κομμένο 5oC

-RR4Kop. -RR4oAökA.

3

2.5 

2

1.5 

1

0,5

0
2 4  6 8

χρόνος (ημέρες)

10

Σχήμα 4. : Μεταβολή της αναπνευστικής δραστηριότητας, μετά από 90 ημέρες 
συντήρησης, ολόκληρου και κομμένου μήλου ποικιλίας Pilafa Delicious, στους 0°C, 
5°C, 10°C και 20°C.

.-Στους 0 C, 5 C και 10 C, δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική 
διαφορά μεταξύ των ολόκληρων και κομμένων μήλων.

-Στους 20 C η αναπνευστική δραστηριότητα των κομμένων μήλων είναι 
υψηλότερη αυτής των ολόκληρων (ρ=0,05)
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10
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2

2 4 6 8

χρόνος (ημέρες)

10

Σχήμα 5. : Μεταβολή της αναπνευστικής δραστηριότητας, μετά από 120 ημέρες 
συντήρησης, ολόκληρου και κομμένου μήλου ποικιλίας Pilafa Delicious, στους 0°C, 
5°C, 10°C και 20°C.
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2.1.5. : Μετά από 120 ημέρες συντήρησης στους 0C

Στο σχήμα 5 (α, β, γ, δ) παρουσιάζεται σε 4 διαφορετικές
θερμοκρασίες (0 C, 5 C, 10 C και 20 C) η αναπνευστική δραστηριότητα 
των ολόκληρων και κομμένων μήλων μετά από συντήρηση 4 μηνών 
στους 0 C. Μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι:

α β
Pilafa D. οΛοκΛηρο-κομμενο 0ο C Pilafa D. ολοκληρο-κομμένο 5oC



Στις θερμοκρασίες 0 C, 5 C, και 10 C η αναπνευστική 
δραστηριότητα των κομμένων μήλων ήταν ελαφρά υψηλότερη των 
ολόκληρων χωρίς να υπάρχει πάντα στατιστικά σημαντική διαφορά 
μεταξύ των δυο χειρισμών

Στους 20 C η αναπνευστική δραστηριότητα των κομμένων ήταν 
σαφώς υψηλότερη αυτής των ολόκληρων μήλων.
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2.2. : Αναπνευστική δραστηριότητα ολόκληρων και κομμένων μήλων 
ποικιλίας Granny Smith

2.2.1. : Αμέσως μετά τη συγκομιδή.(0 ημέρες σύντήρησης)

Η αναπνευστική δραστηριότητα τόσο των κομμένων όσο και των 
ολόκληρων μήλων Granny Smith στους 0 C, 5 C, 10 C και 20 C 
παρουσιάζεται στο σχήμα 6 (α, β, γ, δ) από όπου παρατηρούμε ότι:

G. SMITH κομμένο-ολόκληρο OoC

- ♦ —  Ρ?Ρ?2κομμένο - RR2oA0KAppo

ο>οο

2,5 1 

2

= 1.5 Ε
Ο 1ο
2ε 0,5

S=äfe=s=ö=
5 10

χρόνος (ημέρες)

15

G. SMITH κομμένο-ολόκληρο 10ο C

-♦ — RR2Koppevo - RR2oA0KAqpo

2,5 η 

2

§  1,5ε«ΊΟ 1 ο
8ε 0,5

5 10

χρόνος (ημέρες)

15

G. SMITH κομμένο-ολόκληρο 5oC

- RR2Koppevo - RR2oA0KAppo

2,5 

S 2ο

I  1,51 
Ε
μ  .Ο 1ο
£  0,5

5 10

χρόνος (ημέρες)
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G. SMITH κομμένο-ολόκληρο 20 C

- RR2Koppevo - RR2oA0KAnpo

2,5 ί

'Sο 2

£ 1,5
Ε

« V

Ο
Ο

1

α:
CC 0,5

0
5 10

χρόνος (ημέρες)

15

Σχήμα 6. : Μεταβολή της αναπνευστικής δραστηριότητας, αμέσως μετά την
συγκομιδή, ολόκληρου και κομμένου μήλου ποικιλίας Granny Smith, στους 0°C, 
5°C, 10°C και 20°C.
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-Στους 0 C, 5 C, και 10 C πρακτικά δεν παρατηρείται στατιστικά 
σημαντική διαφορά μεταξύ των ολόκληρων και των κομμένων μήλων.

-Η αύξηση της αναπνευστικής δραστηριότητας των κομμένων μήλων 
που παρατηρείται στο τέλος της συντήρησης στους 5 C, και 10 C 
μπορεί να αποδοθεί στην ανάπτυξη παθογόνων μικροοργανισμών.

-Στους 20 C η αναπνευστική δραστηριότητα των κομμένων μήλων 
είναι σαφώς υψηλότερη αυτής των ολόκληρων.

2.2.2. : Μετά από 30 ημέρες συντήρησης στους 0 C

Η μεταβολή της αναπνευστικής δραστηριότητας των ολόκληρων και 
κομμένων μήλων στους 0 C, 5 C, 10 C και 20 C παρουσιάζεται στο 
σχήμα 7 (α, β, γ, δ) από όπου προκύπτει ότι :

G. SMITH κομμένο-ολόκληρο 0oC

—♦—  RR2komm£vo —α—  RR2oA0KAnpo

2,5 1 

S 2
ο

€ 1 , 5
Ε
Ο 1 
Ο

§Ε 0,5

0 5 10 15

χρόνος (ημέρες)

G. SMITH κομμένο-ολόκληρο 5oC

—♦ —  RR2Koppevo —d —  RR2oA0KAr|po 

2,5 ι  

§  2

1  1,5 
Ε

0 5 10 15

χρόνος (ημέρες)
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G. SMITH κομμένο-ολόκληρο 10o C

RR2Kopptvo —a —  RR2oA0KAqpo

χρόνος (ημέρες)

G. SMITH κομμένο-ολόκληρο 20 C

-♦—  RR2κoμμέvo —o—  RR2oA0KAnpo

2,5

ο -I------------- ,--------------,---------------- ,
0 5 10 15

χρόνος (ημέρες)

Σχήμα 7. : Μεταβολή της αναπνευστικής δραστηριότητας, μετά από 30 ημέρες 
συντήρησης, ολόκληρου και κομμένου μήλου ποικιλίας Granny Smith, στους 0°C, 
5°C, 10°C και 20°C.

-στους 0 C (σχήμα 7α ) δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική 
διαφορά μεταξύ των δυο χειρισμών

-στους 5 C (σχήμα 7β) τα κομμένα μήλα στην αρχή (1-3 ημέρα) 
και στο τέλος της συντήρησης (8η ημέρα) παρουσιάζουν υψηλότερη 
αναπνευστική δραστηριότητα συγκριτικά με τα ολόκληρα, η διαφορά 
αυτή είναι στατιστικά σημαντική.

-στους 10 C (σχήμα 7γ) μέχρι την 3η ημέρα δεν παρουσιάζεται 
στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των 2 χειρισμών από την 4η 
ημέρα και μετά τα κομμένα μήλα παρουσιάζουν υψηλότερη 
αναπνευστική δραστηριότητα η οποία μπορεί να οφείλεται και στην 
ανάπτυξη μικροοργανισμών.

-στους 20 C (σχήμα 7δ) τα κομμένα μήλα παρουσιάζουν σαφώς 
εντονότερη αναπνευστική δραστηριότητα συγκριτικά με τα ολόκληρα 
μήλα.

2.2.3. Μετά από 60 ημέρες συντήρησης στους 0C

Στο σχήμα 8 (α, β, γ, δ) παρουσιάζεται η αναπνευστική
δραστηριότητα των ολόκληρων και κομμένων σε φέτες μήλων Granny 
Smith στους 0 C, 5 C, 10 C και 20 C μετά από συντήρηση 2 μηνών 
στους 0 C.

20



Από το σχήμα 8 προκύπτουν οι εξής παρατηρήσεις:

Σχήμα 8. : Μεταβολή της αναπνευστικής δραστηριότητας, μετά από 60 ημέρες 
συντήρησης, ολόκληρου και κομμένου μήλου ποικιλίας Granny Smith, στους 0°C, 
5°C, 10°C και 20°C.

-στους 0 C, 5 C και 10 C δεν παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των 2 χειρισμών ιδίως τις πρώτες ημέρες της 
συντήρησης. Προς το τέλος της συντήρησης μπορεί να παρατηρείται 
υψηλότερη αναπνευστική δραστηριότητα στα κομμένα μήλα (σχήμα 8β, 
8γ) που μπορεί να αποδοθεί στην ανάπτυξη παθογόνων μικροοργανισμών.

-στους 20 C η αναπνευστική δραστηριότητα των κομμένων μήλων 
είναι υψηλότερη των ολόκληρων. Η διαφορά είναι στατιστικά σημαντική.
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2.2.4. : Μετά από 90 ημέρες συντήρησης στους 0 C

Στο σχήμα 9 (α, β, γ, δ) παρουσιάζεται η αναπνευστική
δραστηριότητα τόσο των ολόκληρων όσο και των κομμένων μήλων 
Granny Smith στους 0 C, 5 C, 10 C και 20 C μετά από συντήρηση 3 
μηνών στους 0 C.

Από το σχήμα παρατηρούμε τα εξής:

σ>οο

ε
04
Ο
Ο
α: on

G. SMITH κομμένο-ολόκληρο OoC

-RR4Kopp£vo • RR4oA0KAnpo
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γ
G. SMITH κομμένο-ολόκληρο 10 oC
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G. SMITH κομμένο-ολόκληρο 20 oC
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Σχήμα 9. : Μεταβολή της αναπνευστικής δραστηριότητας, μετά από 90 ημέρες 
συντήρησης, ολόκληρου και κομμένου μήλου ποικιλίας Granny Smith, στους 0°C, 
5°C, 10°C και 20°C.

-στους 0 0 δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ 
των δυο χειρισμών (ρ=0,05)
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-στους 5 C και 10 C είναι εντονότερη η αναπνευστική 
δραστηριότητα αυτής των κομμένων μήλων. Η διαφορά είναι στατιστικά 
σημαντική.

-στους 20 C τα κομμένα μήλα παρουσιάζουν πολύ πιο έντονη 
αναπνευστική δραστηριότητα συγκριτικά με τα ολόκληρα μήλα.

2.2.5.: Μετά από 120 μέρες συντήρησης στους 0C

Η αναπνευστική δραστηριότητα των ολόκληρων και κομμένων 
μήλων Granny Smith σε τέσσερις διαφορετικές θερμοκρασίες (0 C, 5 C, 
10 C και 20 C) παρουσιάζεται στο σχήμα 10 (α, β, γ, δ) απ’ όπου 
προκύπτουν τα εξής:

G. SMITH κομμένο-ολόκληρο 0oC

-♦ —  RR5Koppivo - RR5oA0KAnpo
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G. SMITH κομμένο-ολόκληρο 5oC
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Σχήμα  10. : Μεταβολή της αναπ νευστικής δραστηριότητας, μετά από 120 ημέρες συντήρησης, 
ολόκληρου και κομμένου μήλου ποικιλίας G ranny Sm ith, στους 0°C , 5 °C , 10°C  και 20 °C .
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-στους 0C και 5C (σχήμα 10 α, β) δεν υπάρχουν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των δυο χειρισμών (ρ=0,05).

-στους 10 C (σχήμα 10γ) η αναπνευστική δραστηριότητα των 
κομμένων μήλων είναι υψηλότερη αυτής των ολόκληρων πράγμα που 
παρατηρείται και στους 20 C (σχήμα 10δ).

Ανακεφαλαιώνοντας θα μπορούσαμε να πούμε ότι στην περίπτωση 
της ποικιλίας Pilafa Delicious, ανεξάρτητα του χρόνου συντήρησης των 
μήλων στους 0 C, τα κομμένα μήλα που συντηρήθηκαν στους 0 C δεν 
παρουσιάζουν υψηλότερη αναπνευστική δραστηριότητα συγκριτικά με τα 
ολόκληρα, στους 5 C παρουσιάζουν ελαφρώς υψηλότερη αναπνευστική 
δραστηριότητα χωρίς η διαφορά να είναι πάντα στατιστικά σημαντική. 
Η διαφορά μεταξύ κομμένων και ολόκληρων μήλων γίνεται πιο έντονη 
στους 10 C ενώ στους 20 C τα κομμένα μήλα έχουν πολύ υψηλότερη 
αναπνευστική δραστηριότητα συγκριτικά με τα ολόκληρα.

Στην περίπτωση των μήλων Granny Smith θα μπορούσαμε να 
πούμε ότι ανεξάρτητα του χρόνου συντήρησης τους στους 0 C, δεν 
παρατηρούνται διαφορές στην αναπνευστική δραστηριότητα μεταξύ των 
δυο χειρισμών στους 0C και στους 5C η αναπνευστική δραστηριότητα 
των κομμένων μήλων είναι ελαφρώς υψηλότερη και η διαφορά γίνεται 
εντονότερη όσο αυξάνεται η θερμοκρασία (10 C, 20 C).

Οι παρατηρήσεις αυτές είναι σύμφωνες με τις παρατηρήσεις του 
Watada et al (1999) οι οποίοι αναφέρουν ότι πολλά ελαφρώς 
επεξεργασμένα φυτικά όργανα παρουσιάζουν αύξηση της αναπνευστικής 
δραστηριότητας τους και η αύξηση αυτή είναι αισθητή μόνο σε υψηλές 
θερμοκρασίες συντήρησης. Ο τραυματισμός (κόψιμο) προκαλεί αύξηση 
της αναπνευστικής δραστηριότητας η οποία σύμφωνα με το Asahi 
(1978) οφείλεται στην αύξηση της αερόβιας αναπνοής. Αυτό 
αποδεικνύεται από τις αλλαγές που παρατηρούνται στη δομή των 
μιτοχονδρίων και την αύξηση του αριθμού τους και της λειτουργίας 
τους.

Η αναπνευστική δραστηριότητα συνδέεται με τη διάρκεια ζωής των 
φυτικών οργάνων, υψηλή αναπνευστική δραστηριότητα, συνεπάγεται 
σύντομη διάρκεια ζωής (Kader, 1999). Σύμφωνα με μια άλλη θεωρεία η 
αύξηση της αναπνευστικής δραστηριότητας των κομμένων φυτικών 
οργάνων μπορεί να εξηγηθεί με την απομάκρυνση των εμποδίων 
(επιδερμίδα) στην ανταλλαγή των αερίων. (Toivonnen and De Ell 
2002 ) .
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2.3. : Συγκριτική μελέτη της αναπνευστικής δραστηριότητας των 
κομμένων μήλων των δυο ποικιλιών Pilafa Delicious και Granny smith.

Στα σχήματα 11-15 γίνεται σύγκριση της αναπνευστικής 
δραστηριότητας κομμένων μήλων Pilafa Delicious και Granny Smith σε 
τέσσερις διαφορετικές θερμοκρασίες 0 C, 5 C, 10 C και 20 C. Η μελέτη 
έγινε σε μήλα αμέσως μετά τη συγκομιδή (σχήμα 11), μετά 30 ημέρες 
συντήρησης στους 0 C (σχήμα 12), μετά 60 ημέρες συντήρησης στους 
0 C (σχήμα 13), μετά 90 ημέρες συντήρησης στους 0C (σχήμα 14) 
και τέλος μετά 120 ημέρες (σχήμα 15) στους 0 C.

Σχήμα 11. : Συγκριτική μελέτη της αναπνευστικής δραστηριότητας, αμέσως μετά 
την συγκομιδή, κομμένου μήλου ποικιλίας Pilafa Delicious και Granny Smith, στους 
0°C, 5°C, 10°C και 20°C.
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Αμέσως μετά τη συγκομιδή (σχήμα 11), παρατηρούμε ότι στις 
θερμοκρασίες των 0 C και 5 C δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική 
διαφορά μεταξύ των δυο ποικιλιών, σε υψηλότερες όμως
θερμοκρασίες, 10 C και 20 C η αναπνευστική δραστηριότητα των 
κομμένων μήλων της ποικιλίας Pilafa Delicious είναι πολύ υψηλότερη 
αυτής των μήλων Granny Smith. Η διαφορά είναι στατιστικά σημαντική 
(ρ=0,05)

Σχήμα 12. : Συγκριτική μελέτη της αναπνευστικής δραστηριότητας, μετά από 30 
ημέρες συντήρησης, κομμένου μήλου ποικιλίας Pilafa Delicious και Granny Smith, 
στους 0°C, 5°C, 10°C και 20°C.
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Μετά συντήρηση 30 ημερών στους 0 C (σχήμα 12) παρατηρούμε 
ότι, δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην αναπνευστική 
δραστηριότητα των κομμένων μήλων των δυο ποικιλιών στους 0 C και 
5 C, ενώ υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στη θερμοκρασία των 
10 C και 20 C.

Σχήμα 13. : Συγκριτική μελέτη της αναπνευστικής δραστηριότητας, μετά από 60 
ημέρες συντήρησης, κομμένου μήλου ποικιλίας Pilafa Delicious και Granny Smith, 
στους 0°C, 5°C, 10°C και 20°C.

Μετά συντήρηση 60 ημερών στους 0C (σχήμα 13) η αναπνευστική 
δραστηριότητα των κομμένων μήλων των δυο ποικιλιών Pilafa
Delicious και Granny Smith δεν παρουσιάζει καμιά στατιστικά
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σημαντική διαφορά στους 0C και 5 C. Στους 10 C παρουσιάζεται 
στατιστικά σημαντική διαφορά τις 4 πρώτες μέρες της συντήρησης ενώ 
στους 20 C η αναπνευστική δραστηριότητα των μήλων ποικιλίας Pilafa 
Delicious είναι σαφώς εντονότερη και μόνο την τελευταία ημέρα (4η) 
ταυτίζεται με αυτή των μήλων ποικιλίας Granny Smith.

Σχήμα 14. : Συγκριτική μελέτη της αναπνευστικής δραστηριότητας, μετά από 90 
ημέρες συντήρησης, κομμένου μήλου ποικιλίας Pilafa Delicious και Granny Smith, 
στους 0°C, 5°C, 10°C και 20°C.

Μετά από συντήρηση 90 ημερών στους 0 C, (σχήμα 14) η 
αναπνευστική δραστηριότητα των κομμένων μήλων ποικιλίας Pilafa 
Delicious στους 0 C δεν παρουσιάζει στατιστικά σημαντική διαφορά από
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αυτήν των Granny Smith στους 5C και 10 C είναι υψηλότερη τις 
πρώτες 3 ημέρες ενώ στους 20 C είναι υψηλότερη μόνο την πρώτη ημέρα.

Σχήμα 15 : Συγκριτική μελέτη της αναπνευστικής δραστηριότητας, μετά από 
120 ημέρες συντήρησης, κομμένου μήλου ποικιλίας Pilafa Delicious και Granny 
Smith, στους 0°C, 5°C, 10°C και 20°C.

Τέλος μετά από συντήρηση 120 ημερών στους 0C (σχήμα 15) 
δεν παρατηρείται διαφορά μεταξύ των δυο ποικιλιών στους 0 C και 
5 C. Στους 10 C η αναπνευστική δραστηριότητα των κομμένων μήλων 
Pilafa Delicious είναι υψηλότερη τις δυο πρώτες ημέρες και στη συνέχεια 
γίνεται μικρότερη αυτής των Granny Smith ενώ στους 20 C τα Granny 
Smith την πρώτη ημέρα παρουσιάζουν πολύ υψηλότερη αναπνευστική
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δραστηριότητα από τα Pilafa Delicious η οποία στην συνέχεια 
ελαττώνεται σημαντικά. Η διαφορά των δυο ποικιλιών είναι στατιστικά 
σημαντική.(ρ=0,05)

3. : Μεταβολή του χρώματος

Σημαντικό ποιοτικό κριτήριο των κομμένων φρέσκων φρούτων είναι 
ο αποχρωματισμός ή καστάνωση των κομμένων επιφανειών. Η 
οξειδωτική καστάνωση οφείλεται στη δράση του ενζύμου
πολυφαινολοξειδάση (ΡΡΟ) το οποίο παρουσία 0 2 μετατρέπει τα 
φαινολικά συστατικά του φρούτου σε σκούρου χρώματος χρωστικές. 
Για τον προσδιορισμό του βαθμού καστάνωσης των κομμένων
επιφανειών των μήλων μετρήσαμε την μεταβολή της φωτεινότητας Ι_*, 
της έντασης του χρώματος Ο* και της χροιάς ίι*.

3.1. : Μεταβολή του χρώματος κομμένων σε φέτες μήλων ποικιλίας 
Granny Smith

Στα σχήματα 16, 17, 18 παρουσιάζεται η μεταβολή της
φωτεινότητας L*, της έντασης C* και της χροιάς h* κομμένων σε 
φέτες μήλων ποικιλίας Granny Smith που παρασκευάστηκαν από α' 
ύλη που είχε συντηρηθεί στους 0°C για διάφορα χρονικά διαστήματα.

Μπορούμε να παρατηρήσουμε τα εξής:

χρόνος (ημέρες) χρόνος (ημέρες)

3 0



χρόνος (ημέρες) χρόνος (ημέρες)

Σχήμα 16 : Μεταβολή της φωτεινότητας L* συναρτήσει του χρόνου συντήρησης 
στους 0°, 5°, 10° και 20°C κομμένων σε φέτες μήλων ποικιλίας Granny Smith 
μετά από 0(L11), 1 (L12 ), 2(L01), 3(L02), 4(L03) μήνες που συντηρήθηκαν στους 
0°C.

-Δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά την μηδενική 
ημέρα (αρχή) στη φωτεινότητα (L*) (σχήμα 16α) στα κομμένα σε 
φέτες μήλα που είχαν παρασκευασθεί από α' ύλη που είχε συντηρηθεί 
διαφορετικούς χρόνους στους 0°C, δηλ. η συντήρηση δεν επηρέασε το 
εσωτερικό χρώμα των μήλων.

-Η μεταβολή της φωτεινότητας L* των κομμένων μήλων, συναρτήσει 
του χρόνου επηρεάζεται από το χρόνο συντήρησης του κομμένου 
προϊόντος, τη θερμοκρασία συντήρησης και το στάδιο ωριμότητας της 
α' ύλης. Έτσι στους 0°C παρατηρούνται οι μικρότερες μεταβολές 
γεγονός που σημαίνει ότι το έτοιμο προϊόν παρουσιάζει το μικρότερο 
βαθμό αποχρωματισμού. Μείωση των τιμών της φωτεινότητας (L*) είναι 
ένδειξη καστάνωσης (Bolin and Steele 1987, Sappers et al 1989)

Στους 0°C και 5°C συντήρησης του έτοιμου προϊόντος μέχρι τη 4η 
ημέρα, δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στη μεταβολή 
της φωτεινότητας L* μεταξύ των διαφορετικών σταδίων ωριμότητας της 
α'ύλης, ούτε σημαντική απόκλιση από τις αρχικές τιμές. Αντίθετα οι 
Rocha and Moráis (2003) σε κομμένα σε φέτες μήλα ποικιλίας 
Jonagored που συντηρήθηκαν στους 4°C παρατήρησαν απότομη πτώση 
της φωτεινότητας κατά τη διάρκεια των τριών πρώτων ημερών και στη 
συνέχεια μια σταθεροποίηση. Ανάλογες παρατηρήσεις αναφέρονται και 
σε πολλές ποικιλίες μήλων (Kim et al 1993) όχι όμως σε Granny 
Smith. Στην δική μας περίπτωση παρατηρείται γραμμική μεταβολή της 
φωτεινότητας συναρτήσει του χρόνου συντήρησης σε όλες τις 
περιπτώσεις του τύπου ί*=Α-βΧ με R2 κυμαινόμενο από 0,88-0,99. Το 
έτοιμο προϊόν που παρασκευάστηκε από μήλα που συντηρήθηκαν 4
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μήνες στους 0°C παρουσίασε γρηγορότερα και εντονότερο
αποχρωματισμό σε όλες τις θερμοκρασίες συντήρησης του. Το στάδιο 
ωριμότητας της α' ύλης επηρεάζει σημαντικά (ρ<0,05) την καστάνωση 
του κομμένου προϊόντος γεγονός που συμφωνεί και με άλλους 
ερευνητές (Soliva-Forlung et al 2002)

Θεωρώντας τη μεταβολή της φωτεινότητας L* περιοριστικό
παράγοντα της εμπορικής ζωής των κομμένων σε φέτες μήλων 
(Vasantha Rupasinghe et al 2005) θα μπορούσαμε να πούμε στην 
περίπτωση των μήλων Granny Smith ότι η ιδανικότερη θερμοκρασία 
συντήρησης είναι οι 0°C, η διάρκεια συντήρησης εφτά ημέρες και η 
διάρκεια συντήρησης της α' ύλης όχι παραπάνω από τρεις μήνες.

0 2 4 6 8 10 12
χρόνος (ημέρες)

GRANNY SMTTH5°C β

—Φ— C11 —Δ—  C01 —· — C02 —* — C03 —έ C12

35 

30 

25 

20 

15 

10
0 2 4 6 8 10 12

χρόνος (ημέρες)

GRANNY SIWTH 20 °C

—♦ — C11 —Δ— C12 —Δ—  C01 —* — 002 C03

χρόνος (ημέρες)

Σχήμα 17 : Μεταβολή της έντασης C* συναρτήσει του χρόνου συντήρησης στους 
0» 5°, 10° και 20°C κομμένων σε φέτες μήλων ποικιλίας Granny Smith υετά από
0(C11), 1 (C12), 2(C01), 3(C02), 4(C03) μήνες που συντηρήθηκαν στους 0°C
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Οι τιμές της έντασης του χρώματος C* σε όλες τις θερμοκρασίες 
παρουσιάζουν μια αύξηση τις 4 πρώτες μέρες και μετά 
σταθεροποιούνται (σχήμα 17 α, β, γ, δ). Ανάλογες παρατηρήσεις έχουν 
γίνει και από άλλους ερευνητές σε διάφορες ποικιλίες μήλων (Red 
Delicious, Stayman Winesap) στους 4°C (Sapers and Douglas 1987). 
Δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές (ρ=0,05) μεταξύ 
των μήλων που συντηρήθηκαν διαφορετικό χρόνο στους 0°C.

2 4 6 8
χρόνος (ημέρες)

10

GRANNY SMITH 5 °C

-Η11 -Η12 -Η01 -Η02 -Η03

5 10

χρόνος (ημέρες)

GRANNY SMTTH 20 °C 5

—♦ —  H11 —ώ— H12 —A— H01 —· —  H02 —* — H03

120j ,oi
p  100 

90 

8n

Ν » ,
D 2 4 

χρόνος (ημέρες)

Σχήμα 18 : Μεταβολή της χροιάς (Ιτ*αβ) συναρτήσει του χρόνου συντήρησης στους 
0°, 5°, 10° και 20°C κομμένων σε φέτες μήλων ποικιλίας Granny Smith μετά από 
0(1-111), 1 (Η 12), 2(Η01), 3(Η02), 4(Η03) μήνες συντήρησης στους 0°C.
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Όσον αφορά τη μεταβολή της χροιάς η*αβ μπορούμε να 
παρατηρήσουμε μια μείωση από τις πρώτες κιόλας ημέρες της 
συντήρησης σε όλες τις θερμοκρασίες συντήρησης του κομμένου 
προϊόντος και σε όλα τα στάδια ωριμότητας της α' ύλης γεγονός που 
αποδεικνύει ότι, η επιφάνεια των κομμένων μήλων είναι πιο σκούρα 
και λιγότερο πράσινη συγκρίνοντας τη με την αρχική κατάσταση 
(ημέρα 0). Τα αποτελέσματα αυτά συμφωνούν με αυτά άλλων 
ερευνητών σε άλλες ποικιλίες μήλων.

Όσον αφορά την επίδραση του σταδίου ωριμότητας της α' ύλης 
στον αποχρωματισμό του τελικού προϊόντος μπορούμε να
παρατηρήσουμε ότι όσο πιο ώριμη είναι η πρώτη ύλη τόσο 
μεγαλύτερες μεταβολές παρατηρούνται στις τιμές των παραμέτρων Ι_* 
και η * α β
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3.2. : Μεταβολή του χρώματος κομμένων σε φέτες μήλων ποικιλίας 
Pilafa Delicious

0 2 4 6 8 10 12

χρόνος (ημέρες)

0 2 4 6 8 10 12
χρόνος (ημέρες)

Σχήμα 19 : Μεταβολή της φωτεινότητας
στους 0°, 5°, 10° και 2 0 Χ  κομμένων σε 
μετά από 0(1.11), 1(1-12), 2(1.01), 3(102), 
Ο Χ .

0 2 4 6 8 10 12
χρόνος (ημέρες)

0 1 2  3 4
χρόνος (ημέρες)

L* συναρτήσει του χρόνου συντήρησης 
φέτες μήλων ποικιλίας Pilafa Delicious 

4(1.03) μήνες που συντηρήθηκαν στους

Στα σχήματα 19, 20, 21 παρουσιάζεται η μεταβολή της
φωτεινότητας L*, της έντασης του χρώματος C* και της χροιάς h*ap 
κομμένων σε φέτες μήλων ποικιλίας Pilafa Delicious που
συντηρήθηκαν στους 0°C, 5°C, 10°C και 20°C και παρασκευάστηκαν 
από α' ύλη διαφόρων σταδίων ωριμότητας (συντήρηση στους 0°C 
μέχρι 4 μήνες). Μπορούμε να παρατηρήσουμε τα εξής όσον αφορά τη
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μεταβολή της φωτεινότητας L* (σχήμα 19). Σε όλες τις περιπτώσεις 
παρατηρείται μια μείωση της φωτεινότητας από τις πρώτες κιόλας 
ημέρες της συντήρησης. Η μείωση αυτή είναι γραμμική του τύπου 
Ι_*=Α-|3Χ με R2 κυμαινόμενο μεταξύ 0,90-0,98 και επηρεάζεται από το 
στάδιο ωριμότητας της α' ύλης. Έτσι το κομμένο προϊόν που 
παρασκευάστηκε από μήλα που είχαν συντηρηθεί 3 και 4 μήνες στο 
ψυγείο (0°C) παρουσίασαν στους 0°C και 5°C τη μεγαλύτερη μείωση 
της τιμής L* ενώ στους 10°C και 20°C μόνο το προϊόν που 
παρασκευάστηκε από μήλα που είχαν συντηρηθεί 4 μήνες στο ψυγείο 
(L03) παρουσίασε κάθετη πτώση των τιμών L*. Στην περίπτωση των 
μήλων που συντηρήθηκαν 4 μήνες στο ψυγείο, παρατηρείται και 
μείωση της φωτεινότητας, (στατιστικά σημαντική διαφορά) την ημέρα 0 
(αρχή της συντήρησης).
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Σχήμα 20 : Μεταβολή της έντασης C* συναρτήσει του χρόνου συντήρησης στους 
0°, 5°, 10° και 20°C κομμένων σε φέτες μήλων ποικιλίας Pilafa Delicious. Η α' 
ύλη είχε συντηρηθεί 0(C11), 1 (C12), 2(C01), 3(C02), 4(C03) μήνες που 
συντηρήθηκαν στους 0°C.

Όσον αφορά την ένταση του χρώματος C* σε όλες τις περιπτώσεις 
παρατηρείται μια απότομη αύξηση (σχ. 20) από την πρώτη κιόλας 
ημέρα με σημαντικές διαφορές μεταξύ των 5 σταδίων ωριμότητας της 
α' ύλης. Η αύξηση είναι έντονη μέχρι την 4η ημέρα στους 0°C, 5°C 
και 10°C και τη 2η ημέρα στους 20°C στη συνέχεια παρατηρείται μια 
σταθερότητα. Οι παρατηρήσεις αυτές συμφωνούν με όσα αναφέρουμε 
στην περίπτωση των μήλων Granny Smith στη μελέτη μας αλλά και 
με παρατηρήσεις άλλων ερευνητών σε άλλες ποικιλίες μήλων (Sapers 
and Douglas 1987)
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Σχήμα 21 : Μεταβολή της χροιάς (ϊι*αβ) συναρτήσει του χρόνου συντήρησης στους 
0°, 5°, 10° και 20°C κομμένων σε φέτες μήλων ποικιλίας Pilafa Delicious μετά 
από 0(1-111), 1 (Η 12), 2(Η01), 3(Η02), 4(Η03) μήνες που συντηρήθηκαν στους 0°C.

Και στην περίπτωση των μήλων Pilafa Delicious όπως και στην 
περίπτωση των μήλων Granny Smith παρατηρείται μια απότομη πτώση 
των τιμών της χροιάς h*ap (σχ. 21) σε όλες τις θερμοκρασίες 
συντήρησης. Η μείωση των τιμών του h*ap δείχνει έντονο 
αποχρωματισμό του κομμένου προϊόντος.

Το στάδιο ωριμότητας της α' ύλης επηρεάζει σαφώς το βαθμό 
αποχρωματισμού. Έτσι οι φέτες των μήλων που παρασκευάστηκαν 
από α' ύλη προχωρημένου σταδίου ωριμότητας (3 ή 4 μήνες 
συντήρησης 0°C) παρουσιάζουν τη μεγαλύτερη μεταβολή του h*ap 
στους 0°C και 5°C συντήρησης του κομμένου προϊόντος ενώ δεν 
παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στους 10°C.

Θεωρώντας ότι η μεταβολή του χρώματος όπως αυτή αποδίδεται 
από τη μεταβολή της φωτεινότητας L*, της έντασης C* και της χροιάς 
h*ap αποτελεί περιοριστικό παράγοντα της εμπορικής ζωής του 
προϊόντος, θα μπορούσαμε να πούμε ότι στην περίπτωση της 
ποικιλίας Pilafa Delicious η ιδανικότερη θερμοκρασία συντήρησης είναι 
οι 0°C, η διάρκεια συντήρησης 4-6 περίπου ημέρες και η διάρκεια 
συντήρησης της α' ύλης στους 0°C δεν πρέπει να ξεπερνά τους 2 
μήνες .
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3.3. : Συγκριτική μελέτη της μεταβολής του χρώματος των 
κομμένων σε φέτες μήλων ποικιλίας Granny Smith και Pilafa Delicious

—♦— L3 HA —· — L3GS

χρόνος (ημέρες)

Σ χ ή μ α  2 2  ( α ,  β ,  γ ,  δ ,  ε )  . : Σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ή  μ ε λ έ τ η  τ η ς  μ ε τ α β ο λ ή ς  τ η ς  φ ω τ ε ι ν ό τ η τ α ς  L *
σ τ ο υ ς  0 ° C  φ ε τ ώ ν  μ ή λ ω ν  π ο ι κ ι λ ί α ς  P i l a f a  D e l i c i o u s  κ α ι  G r a n n y  S m i t h .  Η π ρ ώ τ η
ύ λ η  έ χ ε ι  σ υ ν τ η ρ η θ ε ί  0 ( 1 . 1 1 ) ,  1 ( L 1 2 ) ,  2  ( L 0 1 ), 3 ( L 0 2 ) ,  4 ( L 0 3 )  μ ή ν ε ς  σ τ ο υ ς  0 ° C .
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—* - L 3 m  —· — L3GS

χρό\ος (ημέρες)

Σχήμα 23 (α, β, γ, δ, ε) . : Συγκριτική μελέτη της μεταβολής της φωτεινότητας L* 
στους 5°C φετών μήλων ποικιλίας Pilafa Delicious και Granny Smith. Η πρώτη 
ύλη έχει συντηρηθεί 0(1.11), 1 (L12), 2 (L01), 3 (L02), 4 (L03) μήνες στους 0°C.
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—♦ — L3 Πλ —■— L3GS

Σχήμα 24 (α, β, γ, δ, ε) . : Συγκριτική μελέτη της μεταβολής της φωτεινότητας L* 
στους 10°C φετών μήλων ποικιλίας Pilafa Delicious και Granny Smith. Η πρώτη 
ύλη έχει συντηρηθεί 0 (L11 ), 1 (L12), 2(L01), 3 (L02), 4 (L03) μήνες στους 0°C.

Στα σχήματα 22(α, β, γ, δ, ε), 23(α, β, γ, δ, ε), 24(α, β, γ, δ, ε), 25(α, β, 
γ, δ, ε) γίνεται μια σύγκριση της μεταβολής της φωτεινότητας 1_* του 
έτοιμου προϊόντος που παρασκευάστηκε από δυο διαφορετικές 
ποικιλίες μήλων και από α' ύλη διαφορετικών σταδίων ωριμότητας και
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συντηρήθηκε στους 0°C, 5°C, 10°C και 20°C. Παρατηρούμε ότι στους 
ΟΧ συντήρησης (σχήμα 22), μεταξύ των 2 ποικιλιών δεν υπάρχουν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές στις τιμές του L* όταν η πρώτη ύλη 
είχε συντηρηθεί 0 και 1 μήνα στους ΟΧ. Όταν η α' ύλη συντηρήθηκε 
2 μήνες στους ΟΧ η ποικιλία Granny Smith παρουσίασε μεγαλύτερη 
μείωση της φωτεινότητας ενώ κατά τον 3 και 4 μήνα συντήρησης η 
ποικιλία Pilafa Delicious παρουσίασε τη μεγαλύτερη μείωση της 
φωτεινότητας άρα και εντονότερη καστάνωση.

Στους 5Χ  συντήρησης (σχήμα 23) αμέσως μετά τη συγκομιδή δεν 
παρατηρείται σημαντική διαφορά μεταξύ των δυο ποικιλιών, μετά από 
ένα και δυο μήνες συντήρησης στους ΟΧ η ποικιλία Pilafa Delicious 
παρουσίασε μικρότερη μείωση της φωτεινότητας, άρα μικρότερη 
καστάνωση. Όταν όμως η συντήρηση της α' ύλης επεκτάθηκε στους 3 
και 4 μήνες η ποικιλία Pilafa Delicious παρουσίασε μεγαλύτερη 
απώλεια της φωτεινότητας του κομμένου προϊόντος.

Όταν το κομμένο προϊόν συντηρήθηκε στους 10°C δεν παρατηρείται 
στατιστικά σημαντική διαφορά στη μείωση της φωτεινότητας μεταξύ 
των δυο ποικιλιών αμέσως μετά τη συγκομιδή και μετά από 2 και 3 
μήνες συντήρησης της α' ύλης στους ΟΧ. Η ποικιλία Pilafa Delicious 
διατηρεί καλύτερα τη φωτεινότητα άρα παρουσιάζει μικρότερη 
καστάνωση όταν το κομμένο προϊόν παρασκευασθεί μετά από ένα 
μήνα συντήρησης της α' ύλης στους 0°Ό, όταν όμως η συντήρηση 
παραταθεί για 4 μήνες τότε σαφώς η ποικιλία Granny Smith δίνει 
προϊόν με μικρότερη καστάνωση.
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Σχήμα 25 (α, β, γ, δ, ε) . : Συγκριτική μελέτη της μεταβολής της φωτεινότητας L* 
στους 20°C φετών μήλων ποικιλίας Pilafa Delicious και Granny Smith. Η πρώτη 
ύλη έχει συντηρηθεί 0 (L11), 1 (L12), 2 (L01), 3 (L02), 4 (L03) μήνες στους 0°C.

4 3



Τέλος στους 20°C μετά από συντήρηση 4 μηνών στους 0°C έδωσε 
ένα κομμένο προϊόν που παρουσίασε τη δεύτερη μέρα σαφώς 
μικρότερη τιμή φωτεινότητας (σχήμα 25 α, β, γ, δ, ε ) συγκριτικά με την 
ποικιλία Granny Smith.

Σ χ ή μ α  2 6  ( α ,  β ,  γ ,  δ ,  ε )  . : Σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ή  μ ε λ έ τ η  τ η ς  μ ε τ α β ο λ ή ς  τ η ς  έ ν τ α σ η ς  C *
σ τ ο υ ς  0 ° C  φ ε τ ώ ν  μ ή λ ω ν  π ο ι κ ι λ ί α ς  P i l a f a  D e l i c i o u s  κ α ι  G r a n n y  S m i t h .  Η π ρ ώ τ η
ύ λ η  έ χ ε ι  σ υ ν τ η ρ η θ ε ί  0 ( C 1 1 ) ,  1 ( C 1 2 ) , 2 ( C 0 1 ) ,  3 ( C 0 2 ) ,  4 ( C 0 3 )  μ ή ν ε ς  σ τ ο υ ς  0 ° C .
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—· — C3 ΠιΑ —■— C3GS

Σ χ ή μ α  27 ( α ,  β ,  γ ,  δ ,  ε )  . : Σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ή  μ ε λ έ τ η  τ η ς  μ ε τ α β ο λ ή ς  τ η ς  έ ν τ α σ η ς  C *
σ τ ο υ ς  5 ° C  φ ε τ ώ ν  μ ή λ ω ν  π ο ι κ ι λ ί α ς  P i la f a  D e l i c i o u s  κ α ι  G r a n n y  S m i t h .  Η π ρ ώ τ η
ύ λ η  έ χ ε ι  σ υ ν τ η ρ η θ ε ί  0  ( C 1 1 ) ,  1 ( C 1 2 ) , 2 ( C 0 1 ) ,  3 ( C 0 2 ) ,  4 ( C 0 3 )  μ ή ν ε ς  σ τ ο υ ς  0 ° C .
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Σ χ ή μ α  2 8  ( α ,  β ,  γ ,  δ ,  ε )  . : Σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ή  μ ε λ έ τ η  τ η ς  μ ε τ α β ο λ ή ς  τ η ς  έ ν τ α σ η ς  C *
σ τ ο υ ς  1 0 ° C  φ ε τ ώ ν  μ ή λ ω ν  π ο ι κ ι λ ί α ς  P i l a f a  D e l i c i o u s  κ α ι  G r a n n y  S m i t h .  Η π ρ ώ τ η
ύ λ η  έ χ ε ι  σ υ ν τ η ρ η θ ε ί  0 ( C 1 1 ) ,  1 ( C 1 2 ) ,  2  ( C 0 1 ), 3 ( C 0 2 ) ,  4 ( C 0 3 )  μ ή ν ε ς  σ τ ο υ ς  0 ° C .
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IC11 ΠΛ BC 11G S
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1 2 

χρό«>ς (ημέρες)

20C

IC12 Πλ Ο C12 GS

1 2 3

χρόνος (ημέρες)

Σχήμα 29 (α, β, γ, δ, ε) . : Συγκριτική μελέτη της μεταβολής της έντασης C* 
στους 20°C φετών μήλων ποικιλίας Pilafa Delicious και Granny Smith. Η πρώτη 
ύλη έχει συντηρηθεί 0 (C11), 1 (C12), 2 (C01), 3 (C02), 4 (C03) μήνες στους 0°C.

Στα σχήματα 26(α, β, γ, δ, ε), 27(α, β, γ, δ, ε), 28(α, β, γ, δ, ε), 29(α, 
β, γ, δ, ε) παρουσιάζεται η μεταβολή της έντασης Ο* στις διάφορες 
θερμοκρασίες συντήρησης του έτοιμου προϊόντος και για τα διάφορα 
στάδια ωριμότητας της α' ύλης.

4 7



oc ε

—* — Η3Πλ —■— H3GS

χρόνος (ημέρες)

Σ χ ή μ α  30 ( α ,  β ,  γ ,  δ ,  ε )  . : Σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ή  μ ε λ έ τ η  τ η ς  μ ε τ α β ο λ ή ς  τ η ς  χ ρ ο ιά ς  H u e *
σ τ ο υ ς  0 ° C  φ ε τ ώ ν  μ ή λ ω ν  π ο ι κ ι λ ί α ς  P i l a f a  D e l i c i o u s  κ α ι  G r a n n y  S m i t h .  Η π ρ ώ τ η
ύ λ η  έ χ ε ι  σ υ ν τ η ρ η θ ε ί  0 ( Η  1 1 ) ,  1 (Η  1 2 ) , 2 ( Η 0 1 ) ,  3 ( Η 0 2 ) ,  4 ( Η 0 3 )  μ ή ν ε ς  σ τ ο υ ς  0 ° C .
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5C

-H1 ΓΤλ -H 1G S

5C

-Η 2 Π λ  - -H 2G S

χρόνος (ημέρες) χρόνος (ημέρες)

Σ χ ή μ α  31 ( α ,  β ,  γ ,  δ ,  ε )  . : Σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ή  μ ε λ έ τ η  τ η ς  μ ε τ α β ο λ ή ς  τ η ς  χ ρ ο ιά ς  h *
σ τ ο υ ς  5 ° C  φ ε τ ώ ν  μ ή λ ω ν  π ο ι κ ι λ ί α ς  P i l a f a  D e l i c i o u s  κ α ι  G r a n n y  S m i t h .  Η π ρ ώ τ η
ύ λ η  έ χ ε ι  σ υ ν τ η ρ η θ ε ί  0 ( Η  1 1 ) ,  1 ( Η 1 2 ) ,  2 ( Η 0 1 ) ,  3 ( Η 0 2 ) ,  4 ( Η 0 3 )  μ ή ν ε ς  σ τ ο υ ς  0 ° C .
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10C α 10C β

Η11 Πιλ —■— H11GS -Η12ΠΑ —■— H12GS

Σ χ ή μ α  32 ( α ,  β ,  γ ,  δ ,  ε )  . : Σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ή  μ ε λ έ τ η  τ η ς  μ ε τ α β ο λ ή ς  τ η ς  χ ρ ο ιά ς  h *
σ τ ο υ ς  1 0 ° C  φ ε τ ώ ν  μ ή λ ω ν  π ο ι κ ι λ ί α ς  P i l a f a  D e l i c i o u s  κ α ι  G r a n n y  S m i t h .  Η π ρ ώ τ η
ύ λ η  έ χ ε ι  σ υ ν τ η ρ η θ ε ί  0 ( Η 1 1 ) ,  1 (Η  1 2 ) ,  2 ( Η 0 1 ) ,  3 ( Η 0 2 ) ,  4  ( Η 0 3 )  μ ή ν ε ς  σ τ ο υ ς  0 ° C .
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1 2 
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Σ χ ή μ α  33 ( α ,  β ,  γ ,  δ ,  ε )  . : Σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ή  μ ε λ έ τ η  τ η ς  μ ε τ α β ο λ ή ς  τ η ς  χ ρ ο ιά ς  h *
σ τ ο υ ς  2 0 ° C  φ ε τ ώ ν  μ ή λ ω ν  π ο ι κ ι λ ί α ς  P i l a f a  D e l i c i o u s  κ α ι  G r a n n y  S m i t h .  Η π ρ ώ τ η
ύ λ η  έ χ ε ι  σ υ ν τ η ρ η θ ε ί  0 (Η  1 1 ) ,  1 ( Η 1 2 ) ,  2 ( Η 0 1 ) ,  3  ( Η 0 2 ) ,  4  ( Η 0 3 )  μ ή ν ε ς  σ τ ο υ ς  0 ° C .
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Μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι σε όλες τις θερμοκρασίες και σε 
όλα τα στάδια ωριμότητας της α' ύλης η ποικιλία Pilafa Delicious 
παρουσίασε υψηλότερες τιμές. Τέλος όσον αφορά τη μεταβολή της 
χροιάς η*αβ σχήμα 30(α, β, γ, δ, ε), 31(α, β, γ, δ, ε), 32(α, β, γ, δ, ε), 
33(α, β, γ, δ, ε) η ποικιλία Pilafa Delicious παρουσίασε μικρότερες τιμές 
σε όλες τις περιπτώσεις.

Από όσα αναφέρθηκαν παραπάνω θα μπορούσε να πει κανείς ότι 
η ποικιλία Granny Smith προσφέρεται καλλίτερα για την παρασκευή 
έτοιμων κομμένων σε φέτες μήλων γιατί μπορεί να δώσει ένα έτοιμο 
προϊόν με υψηλότερες τιμές L* χαμηλότερες τιμές 0*αβ και υψηλότερες 
τιμές ίτ*αβ δηλ. μικρό ποσοστό καστάνωσης μετά από μεγάλο χρόνο 
συντήρησης (4 μήνες) στους 0°C.
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4. Μεταβολή της υφής

4.1.: Μεταβολή της υφής κομμένων σε φέτες μήλων ποικιλίας Pilafa 
Delicious

PILAFA 0 C

-N11 -N12 · -N01 -N02 -N03

χρόνος (ημέρες)

-Ν11

PILAFA 10 C

-N12 — * —  N01 — · — N02 -N03

PILAFA 5 C

-N11 -N12 -N01 -N02 -N03

χρόνος (ημέρες)

PILAFA 20 C

-N12 -N02 -N03

Σχήμα 34 : Μεταβολή της υφής συναρτήσει του χρόνου συντήρησης στους 0°, 5°, 
10° και 20°C κομμένων σε φέτες μήλων ποικιλίας Pilafa Delicious μετά από 
0(Ν11), 1 (Ν12), 2(Ν01), 3(Ν02), 4(Ν03) μήνες που συντηρήθηκαν στους 0°C.

Στην ποικιλία Pilafa Delicious (σχήμα 34 α, β, γ, δ, ε) η υφή του 
κομμένου προϊόντος αμέσως μετά τη συγκομιδή (Ν 11) παρουσιάζει 
υψηλότερες τιμές συγκριτικά με τις τιμές που παρουσιάζει το κομμένο μήλο 
που προήλθε από α' ύλη που συντηρήθηκε από 1-4 μήνες στους 0°C.
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-Η παρατήρηση αυτή ισχύει για όλες τις θερμοκρασίες συντήρησης 
(ΟΧ, 5Χ , 10Χ και 20°0 του κομμένου προϊόντος.

-Δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των 
κομμένων μήλων που προήλθαν από α' ύλη που συντηρήθηκε στους 
ΟΧ για διαφορετικούς χρόνους.

4.2.: Μεταβολή της υφής κομμένων σε φέτες μήλων ποικιλίας 
Granny Smith

Σχήμα 35 : Μεταβολή της υφής συναρτήσει του χρόνου συντήρησης στους 0°, 5°, 
10° και 20°C κομμένων σε φέτες μήλων ποικιλίας Granny Smith μετά από 0(Ν11), 
1 (Ν12), 2(Ν01), 3(Ν02), 4(Ν03) μήνες που συντηρήθηκαν στους 0°C.
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-Όσον αφορά την ποικιλία Granny Smith (σχήμα 35) ο χρόνος 
συντήρησης της α' ύλης στους 0°C επηρεάζει την υφή του κομμένου 
προϊόντος.

-Το προϊόν που προήλθε από α' ύλη αμέσως μετά τη συγκομιδή 
και ένα μήνα συντήρησης στους 0°C, παρουσίασε τις υψηλότερες τιμές 
σε όλες τις θερμοκρασίες συντήρησης (0°C, 5°C, 10°C και 20°C)

-Δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στην υφή του 
κομμένου προϊόντος που προήλθε από α' ύλη που είχε συντηρηθεί 2, 
3 ή 4 μήνες στους 0°C

-Σε όλες τις περιπτώσεις η υφή διατηρήθηκε στα αρχικά της 
επίπεδα.
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5. : Μεταβολή των ολικών διαλυτών στερεών συστατικών

5.1. : Μεταβολή των ολικών διαλυτών στερεών συστατικών Pilafa 
Delicious

15

χ ρ ό ν ο ς  (η μ έρ ες )

PILAFA 5 C β

-BR12 — * — BR01 — · — BR02 — ■ — BR03

5 10

χ ρ ό ν ο ς  (η μ έρ ες )

-BR12 — * — BR01 — · — BR02 — · — BR03

χ ρ ό ν ο ς  (η μ έρ ες )

Σχήμα 37 : Μεταβολή των ολικών διαλυτών στερεών συστατικών συναρτήσει του
χρόνου συντήρησης στους 0°, 5°, 10° και 20°C κομμένων σε φέτες μήλων
ποικιλίας Pilafa Delicious μετά από 0(BR11), 1 (BR12), 2(BR01), 3(BR02), 4(BR03) 
μήνες που συντηρήθηκαν στους 0°C.

Από το σχήμα 37 προκύπτει ότι ο χρόνος συντήρησης της α' ύλης 
επηρεάζει την περιεκτικότητα των ολικών διαλυτών συστατικών. Καθ' 
όλη τη διάρκεια συντήρησης του κομμένου προϊόντος στους 0°0 δεν 
παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των διαφόρων 
χειρισμών. Στους 5°0 και 10°Ο οι διαφορές γίνονται εντονότερες.

5 6



5.2. : Μεταβολή των ολικών διαλυτών στερεών συστατικών Granny 
Smith

GRANNY SMITH OC

-BR11 -BR12 -BR01 -BR02 -BR03

χρόνος (ημέρες)

GRANNY SMITH 10C

-BR11 -BR12 -BR01 -BR02 -BR03

X
er

14

12
10

8

6

4

2
Q

2 7
χρόνος (ημέρες)

12

GRANNY SMITH 5 C

-BR11 -BR12 -BR01 -BR02 -BR03

X
ce
CO

14
12
10

8
6
4
2
0

Nte*

5 10

χρόνος (ημέρες)

15

GRANNY SMITH 20 C

-BR11 -BR12 ■ -BR02 -BR03

χρόνος (ημέρες)

Ζχήμα 38 Μεταβολή των ολικών διαλυτών στερεών συστατικών συναρτήσει του 
χρόνου συντήρησης στους 0°, 5°, 10° και 20°C κομμένων σε φέτες μήλων
ποικιλίας Granny Smith μετά από 0(BR11), 1(BR12), 2(BR01), 3(BR02), 4(BR03) 
μήνες που συντηρήθηκαν στους 0°C

Από το σχήμα 38 προκύπτει ότι στους 0°C δεν παρατηρείται 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των ολικών διαλυτών στερεών 
συστατικών του κομμένου μήλου που προήλθε από α' ύλη που 
συντηρήθηκε διαφορετικό χρόνο στους 0°C. Στους 5°C μετά τη 5η 
ημέρα συντήρησης τα Brix των κομμένων μήλων που προήλθαν από 
α' ύλη που είχε συντηρηθεί 2 και 4 μήνες στους 0°C παρουσίασαν
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μια μείωση στους 10°Ο και 20°Ο δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των διάφορων χειρισμών.

6.: Συμπέρασμα

Συνεπώς κατά τη συντήρηση των δυο αυτών ποικιλιών
διαπιστώνουμε ότι η ποικιλία Granny Smith είναι πιο ανθεκτική στη 
συντήρηση από τα Pilafa Delicious. Αυτό αποδεικνύεται από:
Α)τη μεταβολή της αναπνευστικής δραστηριότητας

Η διαφορά είναι εμφανής αμέσως μετά τη συγκομιδή. Τα μήλα Pilafa 
Delicious παρουσιάζουν εντονότερη αναπνευστική δραστηριότητα από τα 
Granny Smith το πρώτο μήνα συντήρησης στους 10°C και 20°C ενώ 
όσο περνά ο χρόνος συντήρησης (60,90,120 ημέρες) παρατηρείται και 
στις μικρότερες θερμοκρασίες, στους 5°C αλλά και 0°C 
Β)τη μεταβολή του χρώματος

Στη φωτεινότητα (L*) παρατηρούμε ότι στις θερμοκρασίες 0°C, 5°C, 
10°C και 20°C μετά από ένα μήνα συντήρησης η ποικιλία Pilafa 
Delicious παρουσιάζει μεγαλύτερη φωτεινότητα, από το 3° μήνα και 
μέχρι το τέλος της συντήρησης είναι ξεκάθαρη η σημαντική μείωση 
της φωτεινότητας, από εκείνη των Granny Smith. Σημαντική είναι η 
διαφορά στην ένταση (C*), η ποικιλία Pilafa Delicious σε όλη την 
περίοδο της συντήρησης παρουσίασε τις μεγαλύτερες τιμές, όπως και 
η διαφορά της χροιάς hQß, η ποικιλία Pilafa Delicious παρουσίασε τις 
μικρότερες τιμές.
Γ)Μεταβολή της υφής

Στην υφή παρατηρούμε ότι ο χρόνος συντήρησης (30,60,90,120 
ημέρες)επηρέασε αρκετά την ποικιλία Pilafa Delicious.

Ανακεφαλαιώνοντας καταλήγουμε στο γεγονός ότι η ποικιλία Granny 
Smith προσφέρεται για την παρασκευή έτοιμων κομμένων σε φέτες 
μήλων, γιατί μπορεί να δώσει έτοιμο προϊόν με μικρό ποσοστό 
καστάνωσης ύστερα από μεγάλο χρόνο συντήρησης.
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