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Περύληψη 

Η παροϑςα εργαςύα πραγματοποιόθηκε ςτο Εργαςτόριο Κηπευτικϔν 

Καλλιεργειϔν του Γ.Π.Α. και εύχε ωσ αντικεύμενο μελϋτησ τη διερεϑνηςη τησ 

μεταςυλλεκτικόσ ςυμπεριφορϊσ λοβϔν βύγνασ (αμπελοφϊςουλου – Vigna 

unguiculata ssp. unguiculata), ςε ςχϋςη με τη θερμοκραςύα αποθόκευςησ (2 ο, 5 ο 

και 10οC), τη ςυςκευαςύα τουσ ςε τρύα εύδη πλαςτικϔν μεμβρανϔν (διϊτρητο 

χαμηλόσ πυκνϐτητασ πολυαιθυλϋνιο-LDPE, εϑκαμπτο βινϑλιο-FV και 

πολυβινυλοχλωρύδιο-PVC) διαφορετικόσ περατϐτητασ ςτουσ υδρατμοϑσ και ςε 

αϋρια και την παραμονό τουσ για 2 ημϋρεσ ςε θερμοκραςύα δωματύου μετϊ τη 

ςυντόρηςό τουσ ςε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ για 7 ημϋρεσ («ζωό ςτο ρϊφι»). Οι 

λοβού προόλθαν απϐ την καλλιϋργεια μιασ ελληνικόσ τοπικόσ ποικιλύασ 

αμπελοφϊςουλου το καλοκαύρι του 2015 ςτον αγρϐ του Εργαςτηρύου 

Κηπευτικϔν Καλλιεργειϔν του Γεωπονικοϑ Πανεπιςτημύου Αθηνϔν. 

Προςδιορύςτηκαν διϊφορα φυςικοχημικϊ χαρακτηριςτικϊ των λοβϔν, ϐπωσ η 

απϔλεια βϊρουσ, η οπτικό ποιϐτητα, η ςυνεκτικϐτητα, το περιεχϐμενο ςε ολικϊ 

διαλυτϊ ςτερεϊ ςυςτατικϊ, χλωροφϑλλη, πρωτεϏνεσ, ολικϊ φαινολικϊ, νιτρικϊ, 

ϊμυλο καθϔσ και η ςυνολικό αντιοξειδωτικό ικανϐτητα. 

Σα αποτελϋςματα ϋδειξαν ϐτι οι νωπού λοβού τησ βύγνασ εύναι εξαιρετικϊ 

ευαύςθητοι και λϐγω τροπικόσ προϋλευςησ ιδιαύτερα ευπαθεύσ ςε 

κρυοτραυματιςμοϑσ. ε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ (2 o και 5 oC) διατηρόθηκαν 

αποτελεςματικϊ μετϊ απϐ 7 ημϋρεσ ψυχρόσ ςυντόρηςησ, αλλϊ εμφϊνιςαν 

ςοβαρϊ ςυμπτϔματα κρυοτραυματιςμϔν ϐταν μεταφϋρθηκαν ςτουσ 20 oC για 2 

ημϋρεσ, για να μελετηθεύ η «ζωό ςτο ρϊφι». Αντύθετα, αποθηκεϑτηκαν 

ικανοποιητικϊ ςε πλαςτικϋσ ςυςκευαςύεσ ςτουσ 10 oC, αλλϊ μετϊ την παραμονό 

τουσ «ςτο ρϊφι», επόλθε ςημαντικό υποβϊθμιςη τησ οπτικόσ ποιϐτητασ ακϐμα 

και ςόψεισ, ανϊλογα ϐμωσ με τον τϑπο πλαςτικοϑ που χρηςιμοποιόθηκε για τη 

ςυςκευαςύα. Σα πλαςτικϊ με χαμηλό διαπερατϐτητα ςε υδρατμοϑσ δεν εύναι 

κατϊλληλα για αποθόκευςη νωπϔν λοβϔν βύγνασ, καθϔσ προκαλοϑν 

ςτιγμϊτωςη και ςόψεισ λϐγω ςυμπϑκνωςησ υδρατμϔν πϊνω ςτουσ λοβοϑσ, 

ειδικϊ κατϊ την παραμονό «ςτο ρϊφι».  



Παρατηρόθηκαν μεταβολϋσ ςτα διϊφορα φυςικοχημικϊ χαρακτηριςτικϊ 

μεταςυλλεκτικϊ, ϐπωσ αϑξηςη τησ ςυνεκτικϐτητασ κατ’ αναλογύα με την 

απϔλεια βϊρουσ, μεύωςη του περιεχομϋνου ςε ϊμυλο και πρωτεώνεσ, αλλϊ η 

επύδραςη των θερμοκραςιϔν ςυντόρηςησ και του εύδουσ τησ ςυςκευαςύασ δεν 

όταν ξεκϊθαρη και ςυςτηματικό, εκτϐσ απϐ την καθαρϊ αρνητικό επύδραςη τησ 

ςυςκευαςύασ με φϑλλο PVC. 

Ωσ εκ τοϑτου, οι λοβού τησ βύγνασ  μποροϑν να αποθηκευτοϑν επιτυχϔσ 

για 7 ό περιςςϐτερεσ ημϋρεσ ςε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ (5-10 οC), υπϐ την 

προϒπϐθεςη ϐτι θα ςυςκευαςτοϑν ςε πλαςτικϊ φϑλλα κατϊλληλησ 

διαπερατϐτητασ, ιδιαύτερα ςτουσ υδρατμοϑσ, και δεν θα εκτύθενται ςε 

θερμοκραςύεσ δωματύου ςτη ςυνϋχεια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

Postharvest behaviour and quality changes of green pods of cowpea (Vigna 

unguiculata ssp. unguiculata) in relation to storage temperature and plastic 

packaging 

 

Although cowpea green pods have been traditionally used in folk diets in tropical 

and sub-tropical regions, very little is known about their physicochemical changes 

during the postharvest period and the effect of storage conditions on their 

postharvest behaviour. For this reason, we studied the effect of storage temperature 

(2 o, 5 o and 10 oC) and plastic packaging (using perforated polyethylene, flexible vinyl 

and polyvinylchloride films with different permeability to water, O2 and CO2) on the 

visual quality and some physicochemical characteristics of cowpea pods. Green pods 

o(Vigna unguiculata ssp. unguiculata) landraces (from Greece) grown during 

summer in Athens, Greece, were harvested at 8-10 days after anthesis, hydrocooled 

at 10 oC and enclosed in packages using the abovementioned films. Pods were 

stored for 7 days and kept in the packages for 2 days at 20 oC, in order to study the 

“shelf life” period and the occurrence and intensity of chilling injury. 

Due to the tropical origin of the species, pods stored at 2 oC developed severe 

chilling injury symptoms from the 5th day of storage and during the “shelf life” 

period. Chilling injury was less intense and appeared only during "shelf life" at 5 oC 

and was not evident at 10 oC, irrespective of  the type of packaging. Weight loss after 

cold storage was significantly higher in the perforated and flexible vinyl (up to 8.3% 

at 10 oC) than in the polyvinylchloride film, due to its low permeability, but it was 

unsuitable, as it caused water condensation and serious decay of pods, particularly 

at 10 oC and during “shelf life”. Cold storage did not significantly affect the content 

of pods in total soluble solids, although there was an insignificant increase in all 

cases. By contrast, chlorophyll content was better retained at 5 o compared to 10 oC, 

although after 7 days of storage, pods green colour did not deteriorate, regardless of 

the temperature and type of packaging. Firmness of pods, assessed as resistance 

upon cutting, increased during storage, more at 10 o than 5 oC, as the pods became 

less tender, mostly due to water loss. At 10 oC pods lost more weight and were less 

green and tender than those stored at 5 oC; nevertheless, they were still of 

acceptable visual quality. On the contrary, after “shelf life” they became non-

marketable as they lost weight up to 21%, were less tender and seriously shriveled, 

although their chlorophyll and total soluble solids content seriously increased. 



Cowpea pods are highly perishable and susceptible to chilling; therefore, they may 
be stored successfully for 7 days at temperatures as low as 5 oC provided they are 
enclosed in semi-permeable plastic packages, but they cannot withstand exposure at 
room temperatures during the “shelf life” period. 
Changes were observed in various physicochemical characteristics of postharvest, 
such as increased consistency in proportion to weight loss, decrease in starch and 
protein content, but the effect of maintenance temperatures and type of packaging 
was not clear and systematic except for the pure negative. effect of packaging with 
PVC sheet. 

As a result, the pods can be successfully stored for 7 or more days at low 
temperatures (5-10 ° C),  provided that they are packaged in suitable permeable 
plastic sheets, especially in water vapor, and are not exposed to room temperatures.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ευχαριςτίεσ 

Σε απηό ην ζεκείν αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ 

επραξηζηίεο ζε νξηζκέλνπο αλζξώπνπο, ε ζπκβνιή ηνπο θαη ε ζπκπαξάζηαζε ησλ 

νπνίσλ ήηαλ πνιύηηκε θαη θαζνξηζηηθή ζηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο 

κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο. 

Ιδηαίηεξεο επραξηζηίεο νθείισ, θαηαξράο ζηνλ θαζεγεηή θαη επηβιέπνληα ηεο 

δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο Κύξην Καξαπάλν Ισάλλε γηα ηελ θαζνδήγεζε, ηηο 

πνιύηηκεο ζπκβνπιέο θαη παξαηεξήζεηο επί ηεο νξγάλσζεο ηεο δνκήο θαη ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, αιιά θαη γηα ηνλ επηδέμην ηξόπν πνπ 

επεζήκαλε ιάζε ή παξαιήςεηο. Κπξίσο ηνλ επραξηζηώ θαζώο εκπινύηηζε ηηο 

γλώζεηο κνπ θαη κε βνήζεζε ώζηε λα δηακνξθώζσ άπνςε θαη λα κπνξώ λα ηελ 

ππνζηεξίμσ κε επηρεηξήκαηα. 

Κξίλσ απαξαίηεην λα εθθξάζσ ηελ εθηίκεζή κνπ πξνο ηα ππόινηπα κέιε 

ηεο επηηξνπήο γηα ηηο ρξήζηκεο ππνδείμεηο θαη ηηο εύζηνρεο παξαηεξήζεηο ηνπο ζην 

ζύλνιν ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 

Νηώζσ επηπιένλ ππνρξεσκέλε έλαληη ζηελ Δηδάθησξ Μαθξνγηάλλε 

Δέζπνηλα γηα ηελ βνήζεηα ηεο θαη ηε ζηήξημε ηεο θαζ’όιε ηε δηάξθεηα ησλ 

εξγαζηεξηαθώλ κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. 

Επίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηνλ θύξην Χαηδίνπ Κώλζηαληίλν 

γηα ηελ αλνρή ηνπ θαη ηελ θαηαλόεζε πνπ επέδεημε ζην δύζθνιν δηάζηεκα ηεο 

εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο θαζώο θαη ηελ έκπξαθηε ππνζηήξημε 

ηνπ θαη ηελ θαζεκεξηλή παξνηξύλζή ηνπ ζπκβάιινληαο κε ην δηθό ηνπ μερσξηζηό 

ηξόπν ζηελ νινθιήξσζε ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ κειέηεο. 

Κιείλνληαο, επραξηζηώ εηιηθξηλά ηνπο γνλείο κνπ θαη ηελ αδεξθή κνπ γηα 

ηελ εζηθή ηνπο ζηήξημε θαη ηνπο επγλσκνλώ πνπ ζηέθνληαη πάληα δίπια κνπ ηόζν 

ζηηο επηηπρίεο όζν θαη ζηηο απνηπρίεο, δίλνληαο κνπ ηελ ειπίδα θαη ηε δύλακε λα 

ζπλερίζσ λα πξνζπαζώ γηα ην θαιύηεξν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Ειςαγωγό 

 

1.1 Γενικϊ για τη βύγνα 

 

 Η βύγνα ό μαυρομϊτικο φαςϐλι ό αμπελοφϊςουλο [Vigna unguiculata (L.) 

Walp., οικ. Fabaceae] (cowpea) εύναι ϋνα ετόςιο ψυχανθϋσ φυτϐ θερμόσ εποχόσ 

που καλλιεργεύται ςτισ τροπικϋσ και υποτροπικϋσ περιοχϋσ, καθϔσ και ςτα 

εϑκρατα κλύματα ςε θερμϋσ περιοχϋσ κατϊ την περύοδο του καλοκαιριοϑ. 

Αποτελεύ το πιο ςημαντικϐ ψυχανθϋσ για ανθρϔπινη κατανϊλωςη ςτισ υπο-

αχϊριεσ περιοχϋσ και τροπικϋσ αβϊνεσ τησ Αφρικόσ κυρύωσ για τουσ ξηροϑσ 

ςπϐρουσ τησ (Gómez, 2004). ε πολϑ μικρϐτερο βαθμϐ καλλιεργεύται επύςησ 

ςτην περιοχό τησ Μεςογεύου, καθϔσ και ςε οριςμϋνεσ περιοχϋσ τησ Νϐτιασ 

Ευρϔπησ, τϐςο για την παραγωγό ξηρϔν ςπϐρων (ϐςπριο – μαυρομϊτικο 

φαςϐλι) ϐςο και για τουσ πρϊςινουσ λοβοϑσ και τουσ χλωροϑσ πρϊςινουσ 

ςπϐρουσ (αμπελοφϊςουλο) (FAO, 2017). Αν και η βύγνα καλλιεργεύται κυρύωσ 

για τουσ ξηροϑσ ςπϐρουσ, οι πρϊςινοι λοβού τησ χρηςιμοποιοϑνται παραδοςιακϊ 

ςε λαώκϋσ δύαιτεσ ςε ϐλεσ τισ περιοχϋσ παραγωγόσ και ιδιαύτερα ςτη λεκϊνη τησ 

Μεςογεύου (Karapanos et al., 2017). ε πολλϋσ περιοχϋσ του κϐςμου, οι πρϊςινοι 

βλαςτού και τα φϑλλα τησ βύγνασ αποτελοϑν ςημαντικό πηγό ςανοϑ υψηλόσ 

ποιϐτητασ για τη διατροφό των ζϔων (Tarawali et al., 2002). την Αφρικό, τα 

τρυφερϊ πρϊςινα φϑλλα αποτελοϑν ςημαντικό πηγό τροφόσ με υψηλό 

διατροφικό αξύα για τον ϊνθρωπο και καταναλϔνονται ϐπωσ το ςπανϊκι και 

ϊλλα φυλλϔδη λαχανικϊ (Nielson et al., 1993). Οι ανϔριμοι πρϊςινοι λοβού 

(αμπελοφϊςουλο) χρηςιμοποιοϑνται με τον ύδιο τρϐπο ϐπωσ το πρϊςινο 

φαςολϊκι και ςυχνϊ αναμιγνϑονται με μαγειρεμϋνα ξηρϊ ςπϋρματα 

μαυρομϊτικου φαςολιοϑ ό με ϊλλα ϐςπρια. Σα ανϔριμα ςπϋρματα απϐ λοβοϑσ 

αμπελοφϊςουλου βρϊζονται ωσ νωπϊ λαχανικϊ ό μποροϑν να 

κονςερβοποιηθοϑν ό να καταψυχτοϑν. Οι ξηρού ϔριμοι ςπϐροι (μαυρομϊτικα 

φαςϐλια) εύναι επύςησ κατϊλληλοι για βρϊςιμο και κονςερβοπούηςη (Singh et al., 

2006). 

 



1.1.1 Βοτανικό ταξινϐμηςη τησ βύγνασ 

Τπϊρχουν διακεκριμϋνοι τϑποι (υποεύδη) βύγνασ [Vigna unguiculata (L.) 

Walp.] που διαφϋρουν ωσ προσ τον τρϐπο ανϊπτυξησ του φυτοϑ και τα 

χαρακτηριςτικϊ του λοβοϑ. όμερα εύναι αποδεκτϐ ϐτι καλλιεργοϑνται τρεισ 

τϑποι, οι εξόσ: 

 

A. Vigna unguiculata (L.) Walp. ssp. unguiculata (L.) (Common cowpea, 

southernpea) 

Αποτελεύ το ςημαντικϐτερο υποεύδοσ του εύδουσ και περιλαμβϊνει ϋνα 

μεγϊλο αριθμϐ τϑπων που καλλιεργεύται κυρύωσ ςτην Αφρικό, αλλϊ και ςτη 

νϐτια Αςύα, ςτην περιοχό τησ Μεςογεύου και ςτην Αμερικό. Σα φυτϊ του 

υποεύδουσ αυτοϑ χαρακτηρύζονται απϐ το πυκνϐ τουσ φϑλλωμα. Σα φϑλλα εύναι 

ςϑνθετα, αποτελοϑμενα απϐ τρύα ςτιλπνϊ, λεύα φυλλϊρια και μοιϊζουν με εκεύνα 

του κοινοϑ φαςολιοϑ. Σα ϊνθη ϋχουν χρϔμα λευκϐ ό πορφυρϐ και εκφϑονται 

απϐ τισ μαςχϊλεσ των φϑλλων πϊνω ςε ϋνα μικρϐ ποδύςκο. Η ϊνθηςό του φυτοϑ 

εύναι κλιμακωτό και ςυνόθωσ ςυνεχύζεται μϋχρισ ϐτου ανακοπεύ απϐ τισ αντύξοεσ 

ςυνθόκεσ του φθινοπϔρου. Η αυτογονιμοπούηςη αποτελεύ ςχεδϐν τον κανϐνα. 

Οι λοβού εύναι κυλινδρικού και αποκτοϑν μόκοσ 20-30 cm, με νεφροειδό ό 

ςτρογγυλϊ ςπϋρματα. Σο χρϔμα των ϔριμων ςπερμϊτων εύναι ςυνόθωσ λευκϐ 

με μια μαϑρη περιοχό γϑρω απϐ το μϊτι, απϐ ϐπου παύρνουν και το ϐνομα 

μαυρομϊτικα. 

 

B. Vigna unguiculata (L.) Walp. ssp. sesquipedalis (L.) (Asparagus bean, Yard 

long bean). 

Φαρακτηρύζεται απϐ φυτϊ με ϋρπουςα ανϊπτυξη ό αναρριχϔμενη, με 

τουσ βλαςτοϑσ να αποκτοϑν μόκοσ μϋχρι και 3 m. Σα ϊνθη εύναι μεγϊλα, 

πραςινοκύτρινα, μονόρη ό ανϊ δϑο ςτην ϊκρη μακρϔν μαςχαλιαύων αξϐνων. Οι 

λοβού οι οπούοι ϐταν εύναι ςτο πρϊςινο ςτϊδιο διογκϔνονται ενϔ ϐταν 

ωριμϊςουν ζαρϔνουν, εύναι κυλινδρικού, λεπτού, ςαρκϔδεισ, με μόκοσ απϐ 30 cm 

ϋωσ και περιςςϐτερο απϐ 1 m. ε κϊθε λοβϐ περιϋχονται πολλϊ νεφροειδό 

ςπϋρματα, μόκουσ 8-12 mm το καθϋνα ϐταν ωριμϊςουν. Καλλιεργεύται κυρύωσ 

για τουσ μακριοϑσ νωποϑσ λοβοϑσ του. 

 



C. Vigna unguiculata (L.) Walp. ssp. cylindrical (L.) (Catjank cowpea, Bombay 

cowpea, Jerusalem pea, Marble pea). 

Σα φυτϊ του υποεύδουσ ϋχουν ημιαναρριχϔμενη ανϊπτυξη. Οι λοβού 

αναπτϑςςονται ϐρθιοι με μόκοσ 7-12 εκ., και περιϋχουν πολλοϑσ μικροϑσ 

ςπϐρουσ. Λοβού και ςπϐροι χρηςιμοποιοϑνται ςαν κηπευτικϊ ϐταν εύναι 

τρυφερού και ανϔριμοι. Ο τϑποσ αυτϐσ εύναι δημοφιλόσ ςτην Ινδύα και ςαν 

ϐςπριο. Σο φυτϐ χρηςιμοποιεύται και ωσ ζωοτροφό. 

 

1.1.2 Οικονομικό ςημαςύα τησ καλλιϋργειασ τησ βύγνασ 

ϑμφωνα με ςτοιχεύα του F.A.O. για το ϋτοσ 2013, η παγκϐςμια ϋκταςη 

για ϐλουσ τουσ τϑπουσ του φυτοϑ τησ βύγνασ ανϋρχεται ςτα 145 εκ. ςτρϋμματα.  

Η καλλιϋργεια για ςπϐρο (μαυρομϊτικο φαςϐλι) καταλαμβϊνει περύπου 115 εκ. 

ςτρϋμματα, με παραγωγό 5,5 εκ. μετρικοϑσ τϐνουσ.  Σο 95% περύπου τησ 

ςυνολικόσ παραγωγόσ μαυρομϊτικου φαςολιοϑ προϋρχεται απϐ την Αφρικό, 

ενϔ μικρό εύναι η παραγωγό ςτην Αςύα και ςχεδϐν αμελητϋα ςτην Ευρϔπη. 

Όμωσ, οι ςτρεμματικϋσ αποδϐςεισ ςτην Αφρικό εύναι πολϑ χαμηλϋσ και 

ανϋρχονται μϐλισ ςτα περύπου 50 κιλϊ/ςτρ., ϐντασ οι χαμηλϐτερεσ ςε ςχϋςη με 

τα κυριϐτερα τροπικόσ προϋλευςησ ψυχανθό για ςπϐρο, ϐταν ςτην Ευρϔπη 

εύναι ςχεδϐν 7 φορϋσ υψηλϐτερεσ (Πύνακασ 1.1).  Οι αποδϐςεισ εξαρτϔνται απϐ 

την καλλιεργοϑμενη ποικιλύα, τη δυνατϐτητα ϊρδευςησ, τισ ςυνθόκεσ του 

περιβϊλλοντοσ και τισ εφαρμοζϐμενεσ καλλιεργητικϋσ τεχνικϋσ. 

Οι κυριϐτερεσ χϔρεσ παραγωγόσ μαυρομϊτικου φαςολιοϑ κατϊ το ϋτοσ 

2013 όταν με τη ςειρϊ η Νιγηρύα, ο Νύγηρασ και η Μπουρκύνα Υϊςο, με το 

Νύγηρα να κατϋχει τισ μεγαλϑτερεσ εκτϊςεισ (Πύνακασ 1.2). 

 

  



Πύνακασ 1.1. Καλλιεργοϑμενεσ εκτϊςεισ, παραγωγό, απϐδοςη και % του 

ςυνϐλου τησ παραγωγόσ μαυρομϊτικου φαςολιοϑ ςε κϊθε όπειρο κατϊ το 2013 

(Απϐ: F.A.O., 2013). 

 
Έκταςη 

(x 1000 ςτρ.) 
Παραγωγό 

(x 1000 τον.) 
Απϐδοςη 

(κιλϊ/ςτρ.) 
% ςυνϐλου 
παραγωγόσ 

Αφρικό  110.751 5.421 48,9 94,8 

Αμερικό  738 79 107 1,4 

Αςύα  1604 193 120 3,4 

Ευρώπη  67 24 358 0,4 

Ωκεανύα  0 0 0 0,0 

Σϑνολο 113.160 5.717 50,5 100 

 

Πύνακασ 1.2. Καλλιεργοϑμενεσ εκτϊςεισ, παραγωγό και απϐδοςη μαυρομϊτικου 

φαςολιοϑ ςτισ κυριϐτερεσ χϔρεσ παραγωγόσ κατϊ το 2013. (Απϐ: F.A.O., 2013). 

Χώρεσ 
Έκταςη 

(x 1000 ςτρ.) 

Παραγωγό 

(x 1000 τον.) 

Απϐδοςη 

(κιλϊ/ςτρ.) 

Νύγηρασ 47000 1300 27,6 

Νιγηρύα 32000 2500 78,1 

Μπουρκύνα Φϊςο 12005 580 48,3 

Μοζαμβύκη 3200 80 25,0 

Σουδϊν (πρώην) 2600 72 27,7 

Μϊλι 2400 129 53,8 

Καμεροϑν 2362 165 69,9 

Ενωμϋνη Δημοκρατύα τησ 

Τανζανύασ 
2220 185 83,3 

Κϋνυα 2200 123 55,9 

Λαώκό Δημοκρατύα του 

Κονγκϐ 
1500 80 53,3 

Μιανμϊρ 1480 177 119,5 

Σενεγϊλη 1144 45 39,3 

Μαλϊουι 755 36 47,7 

Ουγκϊντα 750 94 125,0 

 



Παγκϐςμια, η τϊςη τησ καλλιϋργειασ παρουςιϊζει διακυμϊνςεισ, χωρύσ 

ϐμωσ ςαφό τϊςη μεύωςησ ό αϑξηςησ των καλλιεργοϑμενων εκτϊςεων (χόμα 

1.1.). Η ςημαςύα τησ καλλιϋργειασ τησ βύγνασ (ιδιαύτερα για παραγωγό 

μαυρομϊτικου φαςολιοϑ) ςτην Αφρικό εύναι πολϑ μεγϊλη. Εκτιμϊται ϐτι 

περύπου 38 εκατομμϑρια νοικοκυριϊ (περύπου 194 εκατομμϑρια ϊνθρωποι) 

καλλιεργοϑν βύγνα ςτην υπο-αχϊρια Αφρικό, αλλϊ η παραγωγό δεν ϋχει 

παρουςιϊςει ιδιαύτερη αϑξηςη τα τελευταύα 20 χρϐνια, με τη ςυνολικό ϋκταςη, 

παραγωγό και απϐδοςη με ϋχουν αυξηθεύ μϐνο κατϊ 4,3%, 5,8% και 1,5% 

αντύςτοιχα. Αντύθετα, μικρό εύναι η οικονομικό ςημαςύα καθϔσ και η ϋκταςη τησ 

καλλιϋργειασ τησ βύγνασ ςτην Ευρϔπη, ςτην οπούα παρουςιϊζεται την τελευταύα 

δεκαετύα ϋντονη τϊςη μεύωςησ των καλλιεργοϑμενων εκτϊςεων καθϔσ και τησ 

ςυνολικόσ παραγωγόσ (χόμα 1.2). τη χϔρα μασ δεν υπϊρχουν διαθϋςιμα 

επύςημα ςτοιχεύα ςχετικϊ με την ϋκταςη και την παραγωγό τησ καλλιϋργειασ 

του μαυρομϊτικου φαςολιοϑ, ενϔ ςϑμφωνα με ςτοιχεύα τησ τατιςτικόσ 

Τπηρεςύασ του Τπουργεύου Αγροτικόσ Ανϊπτυξησ και Σροφύμων, η μϋςη 

απϐδοςη ανϋρχεται ςτα 100–350 κιλϊ/ςτρ. 

 

 

Σχόμα 1.1. Διαγραμματικό απεικϐνιςη τησ εξϋλιξησ τησ καλλιϋργειασ τησ βύγνασ 

παγκϐςμια κατϊ τα ϋτη 2006-2013 για παραγωγό μαυρομϊτικου φαςολιοϑ 

(Απϐ: F.A.O. 2013). 

 



 

Σχόμα 1.2. Διαγραμματικό απεικϐνιςη τησ εξϋλιξησ τησ καλλιϋργειασ τησ 

καλλιϋργειασ τησ βύγνασ ςτην Ευρϔπη κατϊ τα ϋτη 2006-2013 για παραγωγό 

μαυρομϊτικου φαςολιοϑ (Απϐ: F.A.O. 2013). 

 

ε αντύθεςη με την καλλιϋργεια τησ βύγνασ για παραγωγό οςπρύων 

(μαυρομϊτικου φαςολιοϑ), η καλλιϋργεια για παραγωγό νωπϔν λοβϔν 

(αμπελοφϊςουλο) εύναι περιοριςμϋνη και δεν υπϊρχουν επύςημα ςτοιχεύα για 

την ϋκταςη, την παραγωγό και τισ αποδϐςεισ ςτισ διϊφορεσ χϔρεσ παραγωγόσ. 

Για την Ελλϊδα, ςϑμφωνα με ςτατιςτικϊ ςτοιχεύα του Τπουργεύου Αγροτικόσ 

Ανϊπτυξησ και Σροφύμων το 2012 καλλιεργόθηκαν 232 ςτρϋμματα 

αμπελοφϊςουλου και η παραγωγό ανόλθε ςτουσ 184 τϐνουσ, δηλαδό η μϋςη 

απϐδοςη όταν 793 κιλϊ/ςτρ. Παγκϐςμια, αναφϋρονται αποδϐςεισ μεταξϑ 500-

2000 κιλϔν/ςτρ. νωπϔν λοβϔν αμπελοφϊςουλου, ενϔ ςϑμφωνα με δεδομϋνα 

τησ τατιςτικόσ Τπηρεςύασ του Τπουργεύου Αγροτικόσ Ανϊπτυξησ και 

Σροφύμων, ςτην Ελλϊδα η μϋςη απϐδοςη αμπελοφϊςουλου του υποεύδουσ Vigna 

unguiculata ssp. unguiculata (κοντού λοβού) κυμαύνεται μεταξϑ 400–800 

κιλϔν/ςτρ. νωπϔν λοβϔν, ϐταν ςτο υποεύδοσ V. unguiculata ssp. sesquipedalis 

(πηχιϊρικα φαςϐλια ό μπρατςοφϊςουλα ό αμπελοφϊςουλα γύγαντεσ) ανϋρχεται 

ςτα 1.500-2.000 κιλϊ/ςτρ. 

 

 



1.2. Μεταςυλλεκτικό ςυμπεριφορϊ και ςυνθόκεσ ςυντόρηςησ 

ανώριμων λοβών κηπευτικών 

 τουσ ανϔριμουσ λοβοϑσ που καταναλϔνονται ωσ κηπευτικϊ ανόκουν 

κυρύωσ ψυχανθό εύδη (νωπϐ φαςολϊκι – Phaseolus vulgaris, κουκιϊ – Vicia faba, 

αρακϊσ με το λοβϐ-mangetout – Pisum sativum var. macrocarpon, P. sativum var. 

saccharatum, αμπελοφϊςουλο – Vigna unguiculata var. unguiculata, V. 

unguiculata var. sesquipedalis) και η μπϊμια (Abelmoschus esculentus) που ανόκει 

ςτα Malvaceae. Με εξαύρεςη τα κουκιϊ και τον αρακϊ, τα υπϐλοιπα εύδη εύναι 

θερμόσ εποχόσ και επομϋνωσ οι λοβού τουσ εύναι ευαύςθητοι ςε 

κρυοτραυματιςμοϑσ, ενϔ ϐλοι οι λοβού, για πολλοϑσ λϐγουσ, κατατϊςςονται ςτα 

ιδιαύτερα φθαρτϊ λαχανικϊ και για το λϐγο αυτϐ ςπϊνια αποθηκεϑονται. 

 Λϐγω του ϐτι οι καρπού αυτού ςυγκομύζονται ανϔριμοι και μϊλιςτα κατϊ 

το ςτϊδιο τησ ςυγκομιδόσ τουσ παρατηρεύται ϋντονη ανϊπτυξό τουσ, ο ρυθμϐσ 

μεταβολιςμοϑ τουσ εύναι εξαιρετικϊ υψηλϐσ, ενϔ κατϊ κανϐνα δεν ϋχουν 

ειςϋλθει ςτο ςτϊδιο ανϊπτυξησ ϐπου ςυντελεύται η ςυςςϔρευςη 

αποθηςαυριςτικϔν ουςιϔν (κυρύωσ ςτα ςπϋρματα, τα οπούα ϐμωσ ςτισ 

περιςςϐτερεσ περιπτϔςεισ εύναι υπανϊπτυκτα ςτο ςτϊδιο τησ εμπορικόσ 

ωριμϐτητασ). Κατϊ ςυνϋπεια, ο υψηλϐσ ρυθμϐσ μεταβολιςμοϑ ςε ςυνδυαςμϐ με 

την ϋλλειψη αποθηςαυριςτικϔν ουςιϔν, οδηγοϑν ςε ταχεύα υποβϊθμιςη των 

λοβϔν ςϑντομα μετϊ τη ςυγκομιδό τουσ. Όλοι οι λοβού κατατϊςςονται ςτουσ 

μη-κλιμακτηριακοϑσ καρποϑσ (Mohammed and Brecht, 2003). 

 Οι λοβού που εύναι ευαύςθητοι ςε κρυοτραυματιςμοϑσ παρουςιϊζουν 

διαφορετικό ευαιςθηςύα ανϊλογα με το εύδοσ, επομϋνωσ εύναι διαφορετικϋσ οι 

ελϊχιςτεσ ςυνιςτϔμενεσ θερμοκραςύεσ για την ςυντόρηςό τουσ. Για παρϊδειγμα, 

το νωπϐ φαςολϊκι παρουςιϊζει ςυμπτϔματα κρυοτραυματιςμοϑ (επιφανειακό 

ςτιγμϊτωςη, απϔλεια ςτιλπνϐτητασ χρϔματοσ λοβοϑ, αποχρωματιςμϐσ των 

ςπερμϊτων, ευαιςθηςύα ςτην ανϊπτυξη ςόψησ) μεταξϑ 4-7οC (Cantwell and 

Suslow, 2002), ενϔ η μπϊμια εύναι πιο ευαύςθητη με εμφϊνιςη ςυμπτωμϊτων 

μεταξϑ 7-10οC (Ilker and Morris, 1976). Αντύθετα, αν και λϐγω τησ τροπικόσ 

προϋλευςησ του εύδουσ εύναι γνωςτό η ευπϊθεια των λοβϔν τησ βύγνασ 

(αμπελοφϊςουλο) ςτισ χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ ςυντόρηςησ (ϐπωσ ςτουσ 4οC - 

Fan et al., 2016), δεν υπϊρχουν ϋρευνεσ που να καθορύζουν τισ ςυνθόκεσ υπϐ τισ 

οπούεσ εμφανύζονται κρυοτραυματιςμού ςτο εύδοσ αυτϐ (π.χ. θερμοκραςιακϐ 



ϐριο, διϊρκεια ϋκθεςησ ςε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ, ςτϊδιο ανϊπτυξησ των λοβϔν, 

γονοτυπικϋσ διαφορϋσ ςτην εμφϊνιςη κρυοτραυματιςμϔν, επύδραςη 

μεταςυλλεκτικϔν χειριςμϔν ϐπωσ ςυςκευαςύα, θερμικό μεταχεύριςη κ.ϊ.). 

Επιπρϐςθετα, οι πληροφορύεσ ςχετικϊ με τισ ενδεικνυϐμενεσ ςυνθόκεσ 

ςυντόρηςησ των λοβϔν τησ βύγνασ εύναι ελϊχιςτεσ και περιορύζονται ςτην 

ευαιςθηςύα τουσ ςε κρυοραυματιςμοϑσ (Fan et al., 2016), καθϔσ και ςτην 

ανϊπτυξη ςόψεων και μεταςυλλεκτικϔν προςβολϔν ςε υψηλϐτερεσ 

θερμοκραςύεσ ςυντόρηςησ (π.χ. 8oC), ςε ςυνδυαςμϐ με υψηλό .Τ. για την 

αποτροπό μϊρανςησ (Xie et al., 2014). 

Λϐγω τησ ϋλλειψησ ερευνϔν και πληροφοριϔν ςχετικϊ με τη 

μεταςυλλεκτικό ςυμπεριφορϊ των λοβϔν τησ βύγνασ, των ενδεικνυϐμενων 

ςυνθηκϔν ςυντόρηςησ και τησ επύδραςησ των ςυνθηκϔν ςυντόρηςησ ςτη 

μεταςυλλεκτικό ζωό των λοβϔν, ακολοϑθωσ παρατύθενται ςτοιχεύα ςχετικϊ με 

την μεταςυλλεκτικό ςυμπεριφορϊ τισ μεταβολικϋσ, μορφολογικϋσ και δομικϋσ 

αλλαγϋσ και τη ςυντηρηςιμϐτητα των λοβϔν του νωποϑ φαςολιοϑ. 

 

 

1.2.1. Μεταςυλλεκτικό ςυμπεριφορϊ νωποϑ φαςολιοϑ 

 

1.2.1.1. Καθοριςμϐσ κατϊλληλου ςταδύου ςυγκομιδόσ 

 Ωσ μη κλιμακτηριακϐσ καρπϐσ, το νωπϐ φαςολϊκι δεν παρουςιϊζει 

αιφνύδια αϑξηςη τησ μεταβολικόσ δραςτηριϐτητϊσ του μετϊ τη ςυγκομιδό. Μϐνο 

η ϋναρξη τησ βλϊςτηςησ των ςπϐρων του, παραλληλύζεται με την αρχό τησ 

κλιμακτηρύου (Wills et al. 1998). Σα χαρακτηριςτικϊ των εμπορικϊ ϔριμων 

νωπϔν φαςολιϔν, εύναι λοβού φωτεινού, πρϊςινοι, ςαρκϔδεισ, με ςπϐρουσ 

μικροϑσ και πρϊςινουσ. Οι λοβού επύςησ πρϋπει να ςπϊνε εϑκολα ϐταν 

κϊμπτονται απϐτομα. Μετϊ απϐ την περύοδο που οι λοβού αποκτοϑν τα πιο 

πϊνω χαρακτηριςτικϊ, η ανϊπτυξη των ςπερμϊτων μειϔνει την ποιϐτητα του 

λοβοϑ. υγκεκριμϋνα, ο λοβϐσ γύνεται ςκληρϐσ, με ανοικτϐ πρϊςινο χρϔμα και 

με ςκληρϋσ ύνεσ (Cantwell and Suslow 2002). 

 Εκτϐσ απϐ τισ παραπϊνω αλλαγϋσ που αφοροϑν κυρύωσ την εμφϊνιςη 

των λοβϔν ςτο ςτϊδιο τησ ςυγκομιδόσ, παρουςιϊζονται ιδιαύτερεσ μεταβολικϋσ 

και ανατομικϋσ αλλαγϋσ κατϊ την ανϊπτυξη και ωρύμανςη των λοβϔν. Σο 



επύπεδο των ςακχϊρων κατϊ τη διϊρκεια τησ ανϊπτυξησ των λοβϔν αυξϊνεται 

ϋντονα, λϐγω τησ ταχεύασ μετατροπόσ των λιπϔν ό του αμϑλου ςε ςϊκχαρα. Για 

το λϐγο αυτϐ, οι ςπϐροι των λοβϔν ςτο ανϔριμο ςτϊδιο εύναι γλυκϑτεροι και με 

περιςςϐτερη ςπαργό. Οι ανϔριμοι λοβού ϋχουν καλϑτερη ποιϐτητα βρϔςησ διϐτι 

η ποιϐτητα καθορύζεται απϐ τη γεϑςη και τη ςϑςταςη και ϐχι απϐ τη 

φυςιολογικό ηλικύα. Αντύθετα, με την προϔθηςη τησ ωριμϐτητασ, τα ςϊκχαρα 

μετατρϋπονται ςε ϊμυλο το οπούο ςυςςωρεϑεται ςτουσ αναπτυςςϐμενουσ 

ςπϐρουσ με ςυνϋπεια τον περιοριςμϐ τησ γλυκϑτητασ των λοβϔν, που επύςησ 

παρουςιϊζουν μεύωςη τησ περιεκτικϐτητϊσ τουσ ςε νερϐ, αϑξηςη του ινϔδουσ 

υλικοϑ και καθύςτανται επομϋνωσ μη βρϔςιμοι (Wills et al. 1998). 

 Σα κριτόρια καθοριςμοϑ του κατϊλληλου χρϐνου ςυγκομιδόσ των λοβϔν 

του νωποϑ φαςολιοϑ διαφϋρουν ανϊλογα με την χρόςη τουσ (νωπό 

κατανϊλωςη, ςυντόρηςη, αποξόρανςη). υνεπϔσ, θα πρϋπει να γύνεται ςαφόσ 

διϊκριςη τησ φυςιολογικόσ ωριμϐτητασ, απϐ την εμπορικό ό οπωροκομικό 

ωριμϐτητα, ϔςτε να παρατεύνεται τϐςο η διϊρκεια τησ μεταςυλλεκτικόσ ζωόσ 

του λοβοϑ ϐςο και να διατηρεύται η ποιϐτητα του (Wills et al. 1998).  

Οι μϋθοδοι που χρηςιμοποιοϑνται για να αξιολογηθεύ η ωριμϐτητα των 

νωπϔν φαςολιϔν, βαςύζονται ςτην εμπειρύα και ςτην κρύςη των καλλιεργητϔν, 

λαμβϊνοντασ υπϐψη διϊφορεσ υποκειμενικϋσ κρύςεισ (π.χ. εξωτερικό εμφϊνιςη, 

υφό, ϊρωμα) ςε ςχϋςη με τισ απαιτόςεισ τησ αγορϊσ. Εκεύνα που προορύζονται 

για τισ τοπικϋσ αγορϋσ μποροϑν να ςυγκομιςτοϑν ςε ϋνα πιο προχωρημϋνο 

ςτϊδιο, αντύθετα, εκεύνα που προορύζονται για αποθόκευςη και μεταφορϊ ςε 

μακρινϋσ αγορϋσ ςυγκομύζονται ςε ϋνα αρκετϊ πιο πρϔιμο ςτϊδιο. Οι μϋθοδοι 

καθοριςμοϑ του κατϊλληλου ςταδύου για ςυγκομιδό για να γύνουν 

αντικειμενικϐτερεσ και ύςωσ ςυνεπϋςτερεσ ενιςχϑονται με τεχνικϋσ μεθϐδουσ 

που ςυνόθωσ απαιτοϑν την καταςτροφό του λοβοϑ και βαςύζονται ςε ποικύλα 

χαρακτηριςτικϊ, ϐπωσ τα ακϐλουθα: 

 Μϋγεθοσ, βϊροσ, μόκοσ και πϊχοσ λοβϔν πριν το ςχηματιςμϐ των ινϔν. 

 Ποςοςτϐ βϊρουσ ςπϐρων ωσ προσ το βϊροσ του λοβοϑ (βϋλτιςτη τιμό 8-

16%). 

 Φρωματιςμϐσ λοβοϑ που προςδιορύζεται με χρωματϐμετρα. 

 υνεκτικϐτητα-τρυφερϐτητα ςϊρκασ λοβοϑ που προςδιορύζεται με 

ειδικϊ ϐργανα προςδιοριςμοϑ ςυνεκτικϐτητασ (tenderometers) 



 Φημικό ςϑνθεςη λοβϔν, ϐπωσ η περιεκτικϐτητϊ τουσ ςε ολικϊ διαλυτϊ 

ςτερεϊ ςυςτατικϊ, που προςδιορύζονται με διαθλαςύμετρα 

(refractometers). 

 Σα νωπϊ φαςϐλια ςυγκομύζονται ςτο ςτϊδιο του ανϔριμου λοβοϑ και 

ϋχουν υψηλϐ περιεχϐμενο ςε νερϐ. υνεπϔσ, κατϊ τη μεταςυλλεκτικό περύοδο 

παρατηρεύται ϋντονοσ μεταβολιςμϐσ, αποδϐμηςη τησ χλωροφϑλλησ, ελϊττωςη 

τησ ςυνεκτικϐτητασ (αϑξηςη των διαλυτϔν πηκτινϔν), ςϑνθεςη αρωματικϔν 

ουςιϔν, μεύωςη αμϑλου, αϑξηςη οξϑτητασ και ταννινϔν, αϑξηςη ςακχϊρων 

(κυρύωσ των αναγωγικϔν). Επομϋνωσ, η ωριμϐτητα των ςυγκομιζϐμενων λοβϔν 

του νωποϑ φαςολιοϑ και κατ' επϋκταςη η ϋνταςη και η πρϐοδοσ των 

προαναφερθειςϔν διεργαςιϔν που ςυντελοϑνται κατϊ την ωρύμανςη των 

λοβϔν του φαςολιοϑ, αποτελοϑν καθοριςτικοϑσ παρϊγοντεσ για τη 

μεταςυλλεκτικό ζωό τουσ (Wills et al. 1998). 

 

1.2.1.2. Επύδραςη του ςταδύου ςυγκομιδόσ ςτην ποιϐτητα και τη 

μεταςυλλεκτικό ςυμπεριφορϊ του νωποϑ φαςολιοϑ 

 Η ωριμϐτητα των λοβϔν των φαςολιϔν κατϊ τη ςυγκομιδό τουσ 

επηρεϊζει το περιεχϐμενϐ τουσ ςε θρεπτικϊ ςτοιχεύα. Έτςι, ςϑμφωνα με τουσ 

Lee et al. (1982) οι μεγϊλοι ςε μϋγεθοσ και ωριμϐτεροι λοβού νωπϔν φαςολιϔν 

περιϋχουν λιγϐτερο αςκορβικϐ οξϑ απϐ τα μικρϐτερα και πιο ανϔριμα φαςϐλια. 

Ομούωσ, οι Sistrunk et al. (1989) παρατόρηςαν χαμηλϐτερη ςυγκϋντρωςη 

αςκορβικοϑ οξϋοσ ςτουσ λοβοϑσ που εύχαν υψηλϐτερη αναλογύα ςπϐρων 

(ωριμϐτεροι λοβού), ενϔ οι Howard et al. (1999) αναφϋρουν ϐτι η ςυνολικό 

βιταμύνη C των νωπϔν φαςολιϔν με ποςοςτϐ ςπϐρου 15% όταν περύπου 30% 

υψηλϐτερη απϐ αυτό των αντύςτοιχων με ποςοςτϐ ςπϐρου 25%. Κατ' 

αντιςτοιχύα οι Lee and Kader (2000) παρατόρηςαν ϐτι οι περιςςϐτερο 

ςυνεκτικού λοβού νωπϔν φαςολιϔν (περιςςϐτερο ϔριμοι) περιεύχαν λιγϐτερη 

βιταμύνη C, ςε αντύθεςη με τουσ λιγϐτερο ςυνεκτικοϑσ (περιςςϐτερο ανϔριμουσ) 

λοβοϑσ. 

 ϑμφωνα με τουσ Trail et al. (1992) το ςτϊδιο ωριμϐτητασ ςτο οπούο 

ςυγκομύζονται οι λοβού του νωποϑ φαςολιοϑ επηρεϊζει τισ ποιοτικϋσ αλλαγϋσ 

που παρατηροϑνται μεταςυλλεκτικϊ. Αυτϐ τεκμηριϔνεται και απϐ την 

παρατόρηςη των Jimenez et al. (1997) ςχετικϊ με την ταχϑτερη απϔλεια τησ 



ποιϐτητασ ϐπωσ αυτό εκτιμϊται με οπτικό παρατόρηςη των λοβϔν μετϊ απϐ 

αποθόκευςη, ςτα φαςϐλια τησ ποικιλύασ Xera που κατϊ την ςυγκομιδό όταν 

λιγϐτερο ϔριμα ςε ςχϋςη με τα αντύςτοιχα τησ ποικιλύασ Jade, ενϔ τα πρϔτα 

παρουςύαςαν επύςησ χαρακτηριςτικϐ αποχρωματιςμϐ λϐγω επύδραςησ των 

χαμηλϔν θερμοκραςιϔν. Ομούωσ, οι Watada και Morris (1966b) διαπύςτωςαν 

ϐτι τα νωπϊ φαςϐλια που ςυγκομύςτηκαν πρωώμϐτερα, παρουςύαςαν 

ςυντομϐτερη μεταςυλλεκτικό ζωό ςτισ χαμηλϐτερεσ θερμοκραςύεσ 

αποθόκευςησ (5°C και 0,5°C) ςε ςχϋςη με τισ υψηλϐτερεσ θερμοκραςύεσ (>10°C), 

πιθανϊ λϐγω τησ υψηλϐτερησ ευαιςθηςύασ ςτουσ κρυοτραυματιςμοϑσ, που 

παρουςιϊζουν οι πρϔιμα ςυγκομιςμϋνοι λοβού. 

 Παρϊλληλα, η ωριμϐτητα των νωπϔν φαςολιϔν κατϊ τη ςυγκομιδό 

επηρεϊζει την μεταςυλλεκτικό τουσ ςυμπεριφορϊ, μϋςω τησ περιεκτικϐτητασ 

των λοβϔν ςε νερϐ κατϊ τη ςυγκομιδό τουσ. Οι Cantwell and Suslow (2002) 

υπολϐγιςαν την απϔλεια βϊρουσ των ϔριμων νωπϔν φαςολιϔν απϐ την 

εξύςωςη: % απϔλειασ βϊρουσ ανϊ ημϋρα = 0,754 Φ ϋλλειμμα πύεςησ ατμϔν 

(VPD), με τη τιμό VPD να λαμβϊνεται απϐ ψυχρομετρικϐ διϊγραμμα με βϊςη τη 

θερμοκραςύα και τη ςχετικό υγραςύα του χϔρου αποθόκευςησ. Παρατηρόθηκε 

ϐτι μετϊ απϐ αποθόκευςη μιασ εβδομϊδασ το ποςοςτϐ απϔλειασ βϊρουσ των 

ανϔριμων λοβϔν φαςολιοϑ όταν μεγαλϑτερο ςε ςχϋςη με των περιςςϐτερο 

ϔριμων λοβϔν. Επύςησ, παρατηρόθηκε ϐτι απϔλεια βϊρουσ 5% εύναι ανεκτό 

(ϋναρξη ςυρρύκνωςησ του λοβοϑ), ενϔ ποςοςτϊ 10-12% ςε απϔλεια βϊρουσ δεν 

επιτρϋπουν τη διϊθεςη του προώϐντοσ ςτην αγορϊ. 

 

1.2.1.2. Επύδραςη των ςυνθηκών αποθόκευςησ ςτη μεταςυλλεκτικό 

ςυμπεριφορϊ του νωποϑ φαςολιοϑ 

 Αξιοςημεύωτη εύναι η επύδραςη που αςκοϑν οι ςυνθόκεσ αποθόκευςησ 

ςτην ωρύμανςη των λοβϔν κατϊ τη μεταςυλλεκτικό περύοδο. Οι Trail et al. 

(1992) παρατόρηςαν ϐτι κατϊ τη διϊρκεια τησ αποθόκευςησ τα ςπϋρματα εντϐσ 

των λοβϔν αναπτϑςςονται και ωριμϊζουν με τη θερμοκραςύα αποθόκευςησ να 

επηρεϊζει ςημαντικϊ την πορεύα αυτό, αφοϑ οι λοβού που αποθηκεϑτηκαν ςτουσ 

10°C παρουςύαςαν κατϊ το τϋλοσ τησ αποθόκευςησ υψηλϐτερη αναλογύα 

βϊρουσ ςπϐρων ωσ προσ το βϊροσ των λοβϔν, υποδηλϔνοντασ εντονϐτερη 

ανϊπτυξη των ςπερμϊτων ςε ςχϋςη με τουσ λοβοϑσ που αποθηκεϑτηκαν ςτουσ 



5°C. Όμοια, οι Freeman and Sistrunk (1978) παρατόρηςαν ϐτι μετϊ απϐ 

αποθόκευςη ςτουσ 5°, 7° και 10°C, το βϊροσ των ςπϐρων ανϊ λοβϐ όταν 

ςημαντικϊ χαμηλϐτερο ςτουσ λοβοϑσ που αποθηκεϑτηκαν ςτισ χαμηλϐτερεσ 

θερμοκραςύεσ. 

 Η ςυνεκτικϐτητα των λοβϔν που αποτελεύ ϋνα ςημαντικϐ κριτόριο 

εκτύμηςησ τησ ωριμϐτητασ και τησ ποιϐτητασ των λοβϔν των νωπϔν φαςολιϔν, 

επηρεϊζεται ςημαντικϊ απϐ τισ ςυνθόκεσ αποθόκευςησ. Παρατηρόθηκε, λοιπϐν, 

απϐ τουσ Freeman and Sistrunk (1978) αϑξηςη τησ ςυνεκτικϐτητασ (ωσ μϋτρο 

ωριμϐτητασ) με την πϊροδο του χρϐνου αποθόκευςησ των λοβϔν του φαςολιοϑ. 

Παρϊλληλα, η θερμοκραςύα αποθόκευςησ φαύνεται να επηρεϊζει ςημαντικϊ την 

ωρύμανςη των λοβϔν αφοϑ οι Sistrunk et al. (1989) παρατόρηςαν μεγαλϑτερη 

αϑξηςη τησ ςυνεκτικϐτητασ ςε υψηλϋσ (29°C) ςε ςχϋςη με χαμηλϋσ (2°C) 

θερμοκραςύεσ αποθόκευςησ, γεγονϐσ που μϊλλον οφεύλεται ςτην προϔθηςη τησ 

ωριμϐτητασ ςτισ υψηλϐτερεσ θερμοκραςύεσ που επιφϋρει εντονϐτερη απϔλεια 

νεροϑ και αϑξηςη του περιεχομϋνου των λοβϔν ςε αδιϊλυτεσ πηκτύνεσ. Όμωσ, 

ςϑμφωνα με τουσ Trail et al. (1992) η κϊλυψη των ςυςκευαςιϔν αποθόκευςησ 

των λοβϔν με μεμβρϊνη LDPE, περιϐριςε την επύδραςη τησ θερμοκραςύασ ςτην 

ωρύμανςη μειϔνοντασ ςημαντικϊ την απϔλεια του νεροϑ, με ςυνϋπεια η 

ςυνεκτικϐτητα των λοβϔν να μην επηρεϊςτηκε ϋντονα απϐ τη θερμοκραςύα 

αποθόκευςησ. υμπεραςματικϊ, μπορεύ να θεωρηθεύ ϐτι, η αϑξηςη τησ 

θερμοκραςύασ και τησ περιϐδου αποθόκευςησ προωθοϑν την ωριμϐτητα των 

λοβϔν αυξϊνοντασ την ςυνεκτικϐτητϊ τουσ, ενϔ η κϊλυψη των ςυςκευαςιϔν με 

μεμβρϊνη περιορύζει την αρνητικό επύδραςό τουσ ςτην ποιοτικό υποβϊθμιςη 

των λοβϔν κατϊ την αποθόκευςη. 

 Η μεταςυλλεκτικό μεταβολό τησ ωριμϐτητασ μπορεύ ακϐμη να 

επηρεαςτεύ απϐ μηχανικοϑσ τραυματιςμοϑσ κατϊ τη ςυγκομιδό, τον καθαριςμϐ 

και την αποθόκευςη (μϔλωπεσ, εγκοπϋσ, τραϑματα) καθϔσ και απϐ φυςικοϑσ 

τραυματιςμοϑσ (ςτύγματα ό τραϑματα απϐ προςβολϋσ εχθρϔν ό αςθϋνειεσ) 

(Πϊςςαμ κ.ϊ. 2016). Οι Lee and Kader (2000) αναφϋρουν επιταχυνϐμενη 

απϔλεια τησ βιταμύνησ C κατϊ την αποθόκευςη των λοβϔν νωποϑ φαςολιοϑ, 

λϐγω μηχανικϔν τραυματιςμϔν τουσ. 

 Σϋλοσ, το αιθυλϋνιο που παρϊγεται κατϊ την ωρύμανςη κϊποιων καρπϔν, 

ϐπωσ μόλα, πεπϐνια, μπανϊνεσ, και τομϊτεσ, μπορεύ να επιταχϑνει την ωρύμανςη 



και να υποβαθμύςει την ποιϐτητα των νωπϔν φαςολιϔν κατϊ την αποθόκευςό 

τουσ. υνεπϔσ, πρϋπει να αποφεϑγεται η αποθόκευςη των νωπϔν φαςολιϔν με 

καρποϑσ ό λαχανικϊ που παρϊγουν αιθυλϋνιο (Boyette et al. 1994). ε 

πειρϊματα των Wills et al. (1998) βρϋθηκε ϐτι τα νωπϊ φαςϐλια που εκτϋθηκαν 

ςε ατμϐςφαιρα που περιεύχε 0,005-10 ml/l αιθυλϋνιο ςτουσ 0ο, 2,5ο ό 20°C, 

παρουςύαςαν γραμμικό μεύωςη τησ μεταςυλλεκτικόσ τουσ ζωόσ με την 

λογαριθμικό αϑξηςη τησ ςυγκϋντρωςησ του αιθυλενύου. Παρϊλληλα, 

παρατηρόθηκε ςυςςϔρευςη αιθυλενύου λϐγω παραγωγόσ του κατϊ την 

αποθόκευςη των λοβϔν του νωποϑ φαςολιοϑ, ςε επύπεδα 0,06-1,45 ml/l, που 

αν και χαμηλϊ, επιδροϑν ςτην πρϐωρη γόρανςη των λοβϔν, γιατύ βρϋθηκε ϐτι 

ακϐμα και ύχνη αιθυλενύου επιδροϑν αρνητικϊ ςτη διατόρηςη τησ ποιϐτητασ των 

λοβϔν κατϊ την αποθόκευςό τουσ. Οποιαδόποτε λοιπϐν μεύωςη τησ 

ςυγκϋντρωςησ του αιθυλενύου βοηθϊ ςτη διατόρηςη τησ ποιϐτητασ των νωπϔν 

φαςολιϔν. 

 

1.2.1.3. Kρυοτραυματιςμού ςε νωπϐ φαςϐλι 

 Σα νωπϊ φαςϐλια ωσ προώϐντα υποτροπικόσ προϋλευςησ, παρουςιϊζουν 

ευαιςθηςύα ςτη χαμηλό θερμοκραςύα, με την εμφϊνιςη ςτιγμϊτων-νεκρωτικϔν 

κηλύδων ςτην επιφϊνεια των λοβϔν, που αποτελοϑν ςυμπτϔματα 

κρυοτραυματιςμοϑ. Όλα τα ςτϊδια τησ ανϊπτυξησ και ωρύμανςησ των λοβϔν 

φαςολιοϑ (εκτϐσ ύςωσ απϐ τα ξηρϊ ςπϋρματα) εύναι ευαύςθητα ςε 

κρυοτραυματιςμοϑσ. Επειδό ϐπωσ αναφϋρθηκε, ο πιο εϑχρηςτοσ τρϐποσ για να 

επιμηκυνθεύ η μεταςυλλεκτικό ζωό των νωπϔν φαςολιϔν εύναι η μεύωςη τησ 

θερμοκραςύασ αποθόκευςησ, η ευαιςθηςύα ςτισ χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ 

δημιουργεύ ςοβαρϊ μεταςυλλεκτικϊ προβλόματα ςτον χειριςμϐ και ςτην 

αποθόκευςη (Lyons and Breidenbach 1987). 

 Για τα νωπϊ φαςϐλια το κατϔτατο ϐριο θερμοκραςύασ για τη μη 

ανϊπτυξη κρυοτραυματιςμοϑ εύναι οι 10°C. Η ϋνταςη του κρυοτραυματιςμοϑ 

εξαρτϊται απϐ το επύπεδο τησ θερμοκραςύασ κϊτω απϐ τη κρύςιμη θερμοκραςύα 

για κρυοτραυματιςμϐ, απϐ τη διϊρκεια και τη ςυνεχό (χωρύσ διακοπϋσ) ϋκθεςη 

των λοβϔν ςε αυτόν την θερμοκραςύα καθϔσ και απϐ την ευαιςθηςύα τησ 

ποικιλύασ (Lyons and Breidenbach 1987). 



 Ο κρυοτραυματιςμϐσ εξακριβϔνεται πειραματικϊ απϐ την ανϊπτυξη 

ορατϔν ςυμπτωμϊτων και απϐ την ταυτϐχρονη αϑξηςη τησ αναπνοόσ. Οι λοβού 

που διατηροϑνται ςυνεχϔσ ςε μια θερμοκραςύα ψϑξησ, αναπτϑςςουν 

ςυμπτϔματα που γύνονται ορατϊ μϐνο αφοϑ αποκτόςουν ϋνα μϋτριο 

κρυοτραυματιςμϐ ενϔ ςτο ςτϊδιο του αρχικοϑ κρυοτραυματιςμοϑ δεν εύναι 

ορατϊ. Η ανϊπτυξη των ςυμπτωμϊτων του κρυοτραυματιςμοϑ μπορεύ να 

επιταχυνθεύ με τη μεταφορϊ των λοβϔν ςε υψηλϐτερη θερμοκραςύα. Έτςι, με τη 

μεταφορϊ αυτό αφενϐσ μεν εύναι δυνατό η εκτύμηςη τησ ϋνταςησ του 

κρυοτραυματιςμοϑ, αφετϋρου δύνεται η δυνατϐτητα εμφϊνιςησ προβλημϊτων 

παρϐμοιων με αυτϊ τησ εμπορικόσ διαχεύριςησ, ϐπου οι λοβού μετϊ την 

αποθόκευςό τουσ ςε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ μεταφϋρονται ςε υψηλϐτερεσ πριν η 

μετϊ την πϔληςό τουσ (Watada και Morris 1966a). 

 Οι Watada and Morris (1966a) περιγρϊφουν ωσ εξόσ την εμφϊνιςη των 

ςυμπτωμϊτων κρυοτραυματιςμοϑ των λοβϔν φαςολιοϑ που παραμϋνουν ςε 

χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ πριν την μεταφορϊ τουσ ςε υψηλϐτερεσ: 

1. Εςωτερικϐσ αποχρωματιςμϐσ των λοβϔν (αμαϑρωςη). 

2. Επιταχυνϐμενοσ μαραςμϐσ - δερματοειδόσ επιφϊνεια. 

3. Αυξανϐμενη ευαιςθηςύα ςτη ςόψη και αποχρωματιςμϐσ των ϊκρων των 

λοβϔν. 

4. Καςτανϋρυθρα ςτύγματα. 

5. Διαγϔνιεσ καφετιϋσ ραβδϔςεισ. 

6. Κιτρύνιςμα λοβϔν και ταυτϐχρονα ςχηματιςμϐσ εςωτερικϔν κοιλοτότων. 

 Απϐ τουσ Cantwell and Suslow (2002) περιγρϊφονται τα διϊφορα οπτικϊ 

ςυμπτϔματα του κρυοτραυματιςμοϑ των λοβϔν των νωπϔν φαςολιϔν 

ανϊλογα με την θερμοκραςύα αποθόκευςησ. ε θερμοκραςύεσ κϊτω απϐ 5°C το 

χαρακτηριςτικϐ ςϑμπτωμα του κρυοτραυματιςμοϑ εύναι ϋνασ γενικϐσ 

αδιαφανόσ αποχρωματιςμϐσ ολϐκληρου του λοβοϑ, ενϔ λιγϐτερο ςϑνηθεσ 

ςϑμπτωμα εύναι η εμφϊνιςη κηλύδων ςτην επιφϊνεια και η αϑξηςη τησ απϔλειασ 

νεροϑ. ε θερμοκραςύεσ 5 - 7,5 °C το πιο κοινϐ ςϑμπτωμα εύναι η εμφϊνιςη των 

καςτανϋρυθων κηλύδων οι οπούεσ γύνονται ευαύςθητεσ ςε προςβολό απϐ 

μϑκητεσ. Αντύθετα, ςε υψηλϐτερεσ θερμοκραςύεσ (10°C) δεν εμφανύζονται τϋτοια 

ςτύγματα ςτουσ λοβοϑσ των νωπϔν φαςολιϔν αλλϊ παρουςιϊζεται ϋντονη 

απϔλεια νεροϑ και κιτρύνιςμα. 



 Οι Watada and Morris (1966a) μετϊ την αποθόκευςη νωπϔν φαςολιϔν 

ποικιλύασ "Tendergreen" ςε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ και την παραμονό τουσ "ςτο 

ρϊφι" ςε θερμοκραςύα 15°C, μελϋτηςαν την ϋνταςη του κρυοτραυματιςμοϑ, 

μϋςω τησ αϑξηςησ τησ αναπνοόσ και τησ ϋνταςησ των ορατϔν ςυμπτωμϊτων, 

ανϊλογα με τη θερμοκραςύα και τη διϊρκεια παραμονόσ ςε χαμηλϋσ 

θερμοκραςύεσ. Μετϊ τη μεταφορϊ των λοβϔν ςτη θερμοκραςύα των 15°C, 

παρατηρόθηκε ϐτι ςτισ θερμοκραςύεσ κϊτω των 5°C ο κρυοτραυματιςμϐσ εύναι 

ςοβαρϐσ και επιδεινϔνεται με μακροχρϐνια ϋκθεςη των λοβϔν ςτισ 

θερμοκραςύεσ αυτϋσ. Έτςι, οι λοβού που εκτϋθηκαν για 4 ημϋρεσ ςτουσ 2,5°C 

εμφϊνιςαν ελαφρϊ ςτύγματα κρυοτραυματιςμοϑ, που εντϊθηκαν την 12η 

ημϋρα. τουσ 0.5°C η ζημιϊ όταν μϋτρια μϋχρι την 4η ημϋρα, ενϔ μετϊ ϊρχιςαν να 

αναπτϑςςονται κοιλϔματα που ϋγιναν εντονϐτατα την 12η ημϋρα, πιθανϊ υπϐ 

την επύδραςη τησ ανϊπτυξησ μικροοργανιςμϔν ςτα ςημεύα αυτϊ. Αντύθετα, 

ςτουσ 5°C ο κρυοτραυματιςμϐσ όταν πολϑ λιγϐτερο ϋντονοσ και τα πρϔτα 

ςυμπτϔματα εμφανύςτηκαν μετϊ απϐ 18 ημϋρεσ αποθόκευςησ. Και ςτισ τρεισ 

θερμοκραςύεσ αποθόκευςησ παρατηρόθηκε η ανϊπτυξη ϐμοιων ςυμπτωμϊτων 

κρυοτραυματιςμοϑ (κηλύδεσ) με ϋνταςη ϐμωσ αντιςτρϐφωσ ανϊλογη τησ 

θερμοκραςύασ αποθόκευςησ. ε θερμοκραςύα 10°C, μετϊ απϐ 20 ημϋρεσ 

αποθόκευςησ, η επιφϊνεια ϋγινε ελαφρϊ δερματϔδησ, με κατϊ τϐπουσ 

βυθιςμϋνεσ περιοχϋσ, το χρϔμα εξαςθϋνηςε και παρατηρόθηκε ςόψη ςτα ϊκρα 

του λοβοϑ, αλλϊ δεν εμφανύςτηκαν ςυμπτϔματα κρυοτραυματιςμοϑ. 

 Αντύςτοιχα, οι Jimenez et al. (1997), μελϋτηςαν την επύδραςη των 

χαμηλϔν θερμοκραςιϔν αποθόκευςησ ςτην ανϊπτυξη κρυοτραυματιςμϔν των 

λοβϔν νωπϔν φαςολιϔν (cv. Xera) μετϊ την μεταφορϊ ςτο "ρϊφι" (15°C) για 12 

ϔρεσ. Κατϊ την αποθόκευςό τουσ ςτισ χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ οι λοβού 

ςυςκευϊςτηκαν ςε πλαςτικϋσ ςυςκευαςύεσ, δημιουργϔντασ ελεγχϐμενεσ 

ατμϐςφαιρεσ. Κατϊ την διϊρκεια τησ πρϔτησ εβδομϊδασ αποθόκευςησ, οι λοβού 

που αποθηκεϑτηκαν ςτουσ 7,5°C παρουςύαςαν εντονϐτερα ςυμπτϔματα 

κρυοτραυματιςμοϑ ςε ςχϋςη με τουσ λοβοϑσ που αποθηκεϑτηκαν ςτουσ 0ο, 2,5ο 

ό 5°C. Όμωσ, εντϐσ 10-14 ημερϔν εμφανύςτηκε εντονϐτεροσ κρυοτραυματιςμϐσ 

ςτουσ λοβοϑσ των φαςολιϔν που αποθηκεϑτηκαν ςτισ τρεισ χαμηλϐτερεσ 

θερμοκραςύεσ, ενϔ η μεταφορϊ των λοβϔν ςε θερμοκραςύα 15°C τϐνιςε τον 

ϋντονο κρυοτραυματιςμϐ ςτουσ 0ο, 2,5ο και 5°C. 



 Απϐ τα αποτελϋςματα των Jimenez et al. (1997) μπορεύ να ςυναχθεύ ϐτι η 

βϋλτιςτη θερμοκραςύα αποθόκευςησ των νωπϔν φαςολιϔν για την αποφυγό 

κρυοτραυματιςμοϑ εύναι 5-7,5°C. Με αυτϊ τα ϐρια θερμοκραςιϔν ςυμφωνοϑν οι 

Cantwell and Suslow (2002) ςυμπληρϔνοντασ ϐτι αναμϋνεται μια διϊρκεια 

διατόρηςησ 8-12 ημϋρεσ με την προϒπϐθεςη ϐτι η αποθόκευςη 

πραγματοποιεύται με τη βϋλτιςτη ςχετικό υγραςύα (95-100% RH), αν και 

κρυοτραυματιςμϐσ ϋχει παρατηρηθεύ ακϐμη και ςτη ςυνιςτϔμενη θερμοκραςύα 

των 5°C μετϊ απϐ 7-8 ημϋρεσ αποθόκευςησ. Όμωσ, ςε θερμοκραςύεσ 

αποθόκευςησ ϊνω των 7,5°C, η ποιϐτητα μειϔνεται γρόγορα λϐγω του 

κιτρινύςματοσ και τησ απϔλειασ νεροϑ (Zong et al. 1992, αναφορϊ απϐ Cantwell 

and Suslow 2002). 

 Σα αποτελϋςματα των προτεινϐμενων θερμοκραςιϔν αποθόκευςησ ςτην 

εμφϊνιςη κρυοτραυματιςμϔν ςτουσ λοβοϑσ του νωποϑ φαςολιοϑ δεν εύναι 

ςυγκεκριμϋνα, γιατύ ϐπωσ αναφϋρεται απϐ τουσ Lyons and Breidenbach (1987) 

τα ςυμπτϔματα του κρυοτραυματιςμοϑ δεν εξαρτϔνται μϐνο απϐ τισ χαμηλϋσ 

θερμοκραςύεσ αποθόκευςησ και την διϊρκεια ϋκθεςησ ςε αυτϋσ αλλϊ 

επιπρϐςθετα απϐ την ποικιλύα, το ςτϊδιο τησ φυςιολογικόσ ανϊπτυξησ των 

λοβϔν και τισ ςυνθόκεσ ανϊπτυξόσ τουσ ςτον αγρϐ. 

 υμφωνϔντασ με την αναφορϊ αυτό, οι Watada και Morris (1966b) 

παρατόρηςαν γονοτυπικϋσ διαφορϋσ τησ εμφϊνιςησ ςυμπτωμϊτων 

κρυοτραυματιςμοϑ ςε διϊφορεσ ποικιλύεσ νωποϑ φαςολιοϑ. Παρατόρηςαν ϐτι η 

ποικιλύα "Romano" όταν η λιγϐτερο ευαύςθητη ενϔ οι "Contender" και 

"Kentucky Wonder 191" οι πιο ευαύςθητεσ, με μεγϊλη διαφορϊ ωσ προσ την 

ϋνταςη του μαυρύςματοσ των ϊκρων των λοβϔν. Παρϊλληλα, παρατόρηςαν ϐτι 

αν και οι λοβού ϐλων των ποικιλιϔν αναπτϑςςουν παρϐμοια ςυμπτϔματα 

κρυοτραυματιςμοϑ (ϐπωσ προςναφϋρθηκαν - Watada και Morris 1966a) κατϊ 

τη διϊρκεια τησ παραμονόσ τουσ ςτισ χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ, τα ςυμπτϔματα 

αυτϊ εξελύςςονται με διαφορετικϐ βαθμϐ ϐταν οι λοβού μεταφερθοϑν «ςτο 

ρϊφι» (15°C). 

 Ο κρυοτραυματιςμϐσ μπορεύ να οδηγόςει ςε ςόψη των λοβϔν, λϐγω τησ 

δευτερογενοϑσ προςβολόσ απϐ μϑκητεσ ςτα ςημεύα που εμφανύζονται οι 

νεκρϔςεισ των κυττϊρων των λοβϔν. Η βαμβακϔδησ καρποφορύα προκαλεύται 

απϐ το Pythium sp. ό το Rhizopus sp., η γκρύζα ςόψη απϐ τον Botrytis cinerea και 



η υδατϔδησ μαλακό ςόψη απϐ εύδη του γϋνουσ Sclerotinia. Σα υδατϔδη ςημεύα 

μπορεύ να οφεύλονται ςε τραϑματα που προκαλοϑν οι βακτηριακϋσ προςβολϋσ 

απϐ Pseudomonas sp. και Xanthomonas sp. (Cantwell και Suslow 2002). 

 Οι περιςςϐτερεσ μελϋτεσ που εξετϊζουν την λϑςη του προβλόματοσ του 

κρυοτραυματιςμοϑ, κατϋληξαν ςτο ςυμπϋραςμα ϐτι η πλϋον πιθανό λϑςη θα 

επϋλθει μϋςω τησ γενετικόσ τροποπούηςησ, γιατύ μεταςυλλεκτικού χειριςμού 

ϐπωσ η εφαρμογό ελεγχϐμενων/τροποποιημϋνων ατμοςφαιρϔν, η εφαρμογό 

προ- ό μεταςυλλεκτικϊ αςβεςτύου κ.ϊ., μϐνο μικρό θετικό επύδραςη εύχαν ςτην 

μεύωςη των ςυμπτωμϊτων του κρυοτραυματιςμοϑ. Επειδό οι γενετικϋσ 

διαφορϋσ εύναι ευρεύεσ μεταξϑ των ποικιλιϔν των νωπϔν φαςολιϔν, υπϊρχει η 

δυνατϐτητα βελτύωςησ των καλλιεργοϑμενων ποικιλιϔν ςχετικϊ με την 

ικανϐτητα αποθόκευςησ των λοβϔν ςε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ. Θα πρϋπει 

επομϋνωσ να εντοπιςθοϑν τα επιθυμητϊ χαρακτηριςτικϊ που πρϋπει να ϋχουν οι 

λοβού των νωπϔν φαςολιϔν ϔςτε να παρουςιϊζουν ανθεκτικϐτητα ςτισ 

χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ αποθόκευςησ και ςτη ςυνϋχεια τα χαρακτηριςτικϊ αυτϊ 

να ενςωματωθοϑν ςτισ νϋεσ ποικιλύεσ (Lyons και Breidenbach 1987). 

 

1.2.1.4. Επύδραςη ελεγχϐμενων ατμοςφαιρών ςτη μεταςυλλεκτικό 

ςυμπεριφορϊ του νωποϑ φαςολιοϑ – Χρόςη πλαςτικών ςυςκευαςιών και 

τροποποιημϋνων ατμοςφαιρών  

 Οι παρϊγοντεσ που καθιςτοϑν ςυμφϋρουςα την αποθόκευςη των λοβϔν 

νωπϔν φαςολιϔν ςυνθόκεσ ελεγχϐμενων ατμοςφαιρϔν, εύναι: 

• Η αδυναμύα τουσ να διατηροϑνται ςτον ατμοςφαιρικϐ αϋρα για την 

ςυνολικό περύοδο που απαιτεύ η αποθόκευςό τουσ. 

• Η υψηλό αναπνευςτικό τουσ δραςτηριϐτητα. 

• Σα θετικϊ αποτελϋςματα που εμφανύζονται ςε μεγϊλο εϑροσ 

ςυγκϋντρωςησ CO2. 

• Η περιοριςμϋνη περύοδοσ του ϋτουσ που διαρκεύ η ςυγκομιδό τουσ. 

• Ο καθυςτερημϋνοσ γηραςμϐσ και ο περιοριςμϐσ ςτισ μεταβολικϋσ αλλαγϋσ 

που προκαλεύ η μεύωςη τησ ςυγκϋντρωςησ του Ο2 (Silva et al. 1999). 

 Μεγϊλη ϋμφαςη ϋχει δοθεύ τα τελευταύα χρϐνια ςτη ςυςκευαςύα των 

νωπϔν οπωροκηπευτικϔν ςε μικροςυςκευαςύεσ με κϊλυψη με πλαςτικϊ φϑλλα 

κατϊλληλων χαρακτηριςτικϔν περατϐτητασ ςε υδρατμοϑσ, O2 και CO2 που 



οδηγοϑν ςτην ανϊπτυξη τροποποιημϋνων ατμοςφαιρϔν ςτο εςωτερικϐ των 

ςυςκευαςιϔν (modified atmosphere packaging, MAP). Οι Boyette et. al. (1999) 

αναφϋρουν ϐτι χρηςιμοποιϔντασ για ςυςκευαςύα λεπτϋσ μεμβρϊνεσ 

πολυαιθυλενύου με ρυθμϐ διϊχυςησ οξυγϐνου 10.000 - 15.000 cm3/m2/ημϋρα 

ςτουσ 22οC επιτεϑχθηκε τροποποιημϋνη ατμϐςφαιρα με 3-5% Ο2 και 20-30% 

CO2. ϑμφωνα με τουσ Silva et. al. (1999) ςε θερμοκραςύα κϊτω των 7°C οι 

ςυγκεντρϔςεισ των O2 και CO2 μϋςα ςτισ ςυςκευαςύεσ που καλϑφθηκαν με 

πλαςτικϋσ μεμβρϊνεσ εμφϊνιςαν ςταθερϋσ τιμϋσ μετϊ απϐ 2 ημϋρεσ 

αποθόκευςησ, ενϔ το επύπεδο του CΟ2 υπερϋβη το μϋγιςτο ςυνιςτϔμενο 

επύπεδο (12%). ϑμφωνα με τουσ ύδιουσ ερευνητϋσ, με χρόςη μη περατοϑ 

πλαςτικοϑ απαιτεύται η εφαρμογό κατϊλληλων διατρόςεων (αριθμϐσ και 

διατομό), ϔςτε να επιτρϋπεται η αϑξηςη τησ ςυγκϋντρωςησ του CΟ2 ςτα 

επύπεδα των 10-20% και να μειϔνονται τα επύπεδα του Ο2 μεταξϑ 2-10%. 

 Οι Σ.Α. ό οι Ε.Α. δρουν ςυμπληρωματικϊ ςτο ρϐλο τησ θερμοκραςύασ και 

τησ ςχετικόσ υγραςύασ, επιδρϔντασ ευνοώκϊ ςτη φυςιολογύα και ςτη βιοχημεύα 

αποθόκευςησ των νωπϔν φαςολιϔν. Προκαλοϑν καθυςτϋρηςη του γηραςμοϑ 

και περιοριςμϐ του ρυθμοϑ αναπνοόσ, μειϔνοντασ γενικϐτερα τισ ποςοτικϋσ και 

ποιοτικϋσ απϔλειεσ των νωπϔν φαςολιϔν κατϊ την αποθόκευςη. Οι Buescher 

and Adams (1983) αναφϋρουν ϐτι ςτισ ςυςκευαςύεσ που καλϑφθηκαν με 

μεμβρϊνεσ, με την επαρκό αϑξηςη των επιπϋδων του CΟ2 παρατηρόθηκε 

καλϑτερη διατόρηςη των ποιοτικϔν χαρακτηριςτικϔν των νωπϔν φαςολιϔν. 

Παρϐμοια, οι Trail et al. (1992) αναφϋρουν ϐτι ςε ςυςκευαςύα με μεμβρϊνεσ 

πολυολεφινϔν διατηρόθηκαν τα κυριϐτερα ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ των 

λοβϔν νωπϔν φαςολιϔν, γιατύ μειϔθηκε η απϔλεια νεροϑ και διατηρόθηκαν τα 

ολικϊ ςϊκχαρα. Η μϋγιςτη απϔλεια βϊρουσ των λοβϔν που αποθηκεϑτηκαν ςε 

ςυςκευαςύεσ καλυμμϋνεσ με μεμβρϊνη όταν 2,6% ενϔ των λοβϔν που δεν 

καλϑφθηκαν με μεμβρϊνη όταν 30%. Οι Boyette et al. (1994) αναφϋρουν ϐτι η 

τροποπούηςη τησ ατμϐςφαιρασ (3-5% Ο2 και 20-30% CO2) που δημιουργόθηκε 

με την κϊλυψη τησ ςυςκευαςύασ με πλαςτικό μεμβρϊνη, περιϐριςε την εμφϊνιςη 

καφϋ μεταχρωματιςμοϑ ςε φρεςκοκομμμϋνουσ νωποϑσ λοβοϑσ που 

προετοιμϊςτηκαν για μαγεύρεμα. 

 Οι Camara et al. (2003) αναφϋρουν ϐτι η αποθόκευςη λοβϔν νωπϔν 

φαςολιϔν ςε τροποποιημϋνεσ ατμϐςφαιρεσ (3% CΟ2 με τη ςυγκϋντρωςη του Ο2 



να διαμορφϔνεται ςε 1, 3 και 5%) επϋφερε ςημαντικϐ περιοριςμϐ ςτην απϔλεια 

των ολικϔν καροτινοειδϔν, τησ βιταμύνησ Β2, του αςκορβικοϑ οξϋοσ, του 

διυδροαςκορβικοϑ οξϋοσ, του περιεχομϋνου των λοβϔν ςε τϋφρα, των ςτοιχεύων 

Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn και Zn (ςε νωπϐ βϊροσ). Αντύθετα, η μεταβολό του 

περιεχϐμενου των λοβϔν ςτισ βιταμύνεσ Β1 και Β6 και ςε χαλκϐ (Cu), 

παρατηρόθηκε ανεξϊρτητα τησ ατμϐςφαιρασ αποθόκευςησ. τη μη επύδραςη 

τησ κϊλυψησ των ςυςκευαςιϔν με μεμβρϊνεσ ςτο περιεχϐμενο των 

αποθηκευμϋνων λοβϔν ςε βιταμύνη Β1 ςυμφωνοϑν και οι Watada et al. (1987), 

οι οπούοι προςθϋτουν ϐτι και η ριβοφλαβύνη (βιταμύνη B2) δεν επηρεϊςτηκε απϐ 

το αν η ςυςκευαςύα ϋχει καλυφθεύ με μεμβρϊνη ό ϐχι. 

 Η επύδραςη τησ ςυγκϋντρωςησ του CO2 ςτα ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ 

των νωπϔν φαςολιϔν ποικύλει, λϐγω τησ αλληλεπύδραςησ τριϔν παραγϐντων, 

του επιπϋδου του CO2, τησ θερμοκραςύασ και τησ διϊρκειασ αποθόκευςησ 

(Hansen, 1987). Οι Watada et al. (1987) αναφϋρουν ϐτι η χαμηλό θερμοκραςύα 

παύζει ςημαντικϐτερο ρϐλο ςτη διατόρηςη των λοβϔν του νωποϑ φαςολιοϑ ςε 

ςχϋςη με την κϊλυψη των ςυςκευαςιϔν με μεμβρϊνεσ. Παρϊλληλα, 

παρατόρηςαν ϐτι τα οφϋλη τησ κϊλυψησ με μεμβρϊνη, εύναι μεγαλϑτερα ςε 

υψηλϐτερεσ θερμοκραςύεσ ςυντόρηςησ, ϐπωσ ςτουσ 20°C ςε ςχϋςη με τουσ 10°C, 

γιατύ περιορύζουν πιο αποτελεςματικϊ τη μϊρανςη λϐγω μεύωςησ τησ απϔλειασ 

νεροϑ, που ςτισ υψηλϐτερεσ θερμοκραςύεσ αποτελεύ την κυριϐτερη αιτύα 

υποβϊθμιςησ τησ ποιϐτητασ των νωπϔν φαςολιϔν κατϊ την βραχυχρϐνια 

αποθόκευςό τουσ. 

Σα πολϑ υψηλϊ επύπεδα CΟ2 (20-30%) ςυντελοϑν ςτην διατόρηςη τησ 

ποιϐτητασ των νωπϔν φαςολιϔν μϐνο ϐταν εφαρμοςτοϑν για μικρϋσ χρονικϋσ 

περιϐδουσ (π.χ. 24 ϔρεσ), γιατύ η μακροχρϐνια εφαρμογό τουσ μπορεύ να 

οδηγόςει ςτην ανϊπτυξη αναερϐβιασ αναπνοόσ και ςτην υποβϊθμιςη τησ 

ποιϐτητϊσ τουσ. Οι πολϑ χαμηλϋσ ςυγκεντρϔςεισ Ο2 ςε ςυνδυαςμϐ ό ϐχι με 

υψηλϋσ ςυγκεντρϔςεισ CO2 για μεγϊλη χρονικό περύοδο μπορεύ να οδηγόςουν ςε 

αναεροβύωςη, με ςυνϋπεια την παραγωγό ακεταλδεϓδησ και αιθυλικόσ 

αλκοϐλησ, προώϐντα που εύναι τοξικϊ για τα κϑτταρα και προςδύδουν δυςϊρεςτη 

γεϑςη ςτα αποθηκευμϋνα προώϐντα (Silva et al. 1999). Έτςι, οι Cantwell and 

Suslow (2002) παρατόρηςαν ϐτι η αποθόκευςη λοβϔν νωποϑ φαςολιοϑ ςε 18% 

CΟ2 ςτουσ 0ο ό 15°C για 3 εβδομϊδεσ προκϊλεςε αλλούωςη τησ γεϑςησ. 



 Άλλη αρνητικό επύδραςη των πολϑ αυξημϋνων ςυγκεντρϔςεων CO2 κατϊ 

την αποθόκευςη αποτελεύ η ϋντονη απϔλεια τησ βιταμύνησ C λϐγω αϑξηςησ τησ 

οξεύδωςησ του αςκορβικοϑ οξϋοσ. Σο υψηλϐ CO2 μπορεύ να εντεύνει την οξεύδωςη 

του αςκορβικοϑ οξϋοσ πιθανϔσ μϋςω αϑξηςησ τησ δραςτηριϐτητασ τησ 

υπεροξειδϊςησ του αςκορβικοϑ οξϋοσ, κατ' αντιςτοιχύα με την επύδραςη 

αυξημϋνησ ςυγκϋντρωςησ αιθυλενύου κατϊ των ωρύμανςη και την αποθόκευςη 

διαφϐρων καρπϔν και λαχανικϔν, καταλόγοντασ ςτη θεωρύα ϐτι οι επιβλαβεύσ 

ςυγκεντρϔςεισ του CO2 και η ςυςςϔρευςη αιθυλενύου επιδροϑν ϐμοια ςτην 

οξεύδωςη του αςκορβικοϑ οξϋοσ (Forney 2003). Αντύθετα, χαμηλϋσ 

ςυγκεντρϔςεισ CO2 ςυμβϊλλουν ςτη διατόρηςη τησ θρεπτικόσ κατϊςταςησ των 

λοβϔν. ϑμφωνα με τουσ Camara et al. (2003) ατμϐςφαιρα με 5% Ο2 και 3% CO2 

ςτουσ 8°C δεν ςυνϋβαλε ςτην επιμόκυνςη τησ διϊρκειασ ςυντόρηςησ και ςτη 

διατόρηςη τησ θρεπτικόσ αξύασ των νωπϔν φαςολιϔν, ενϔ προτεύνουν ωσ 

ϊριςτη ατμϐςφαιρα για την διατόρηςη των βιταμινϔν C και Β2 τουσ 3% Ο2 + 3% 

CΟ2 ςτουσ 8°C, γιατύ ςτισ ςυνθόκεσ αυτϋσ διατηρόθηκε περιςςϐτερο απϐ το 75% 

τησ αρχικόσ περιεκτικϐτητασ των λοβϔν ςε βιταμύνη C μετϊ 8 ημϋρεσ 

αποθόκευςησ, ενϔ ακϐμα και μετϊ 13 ημϋρεσ οι λοβού διατόρηςαν τη θρεπτικό 

τουσ αξύα ςε υψηλϊ επύπεδα. 

ε αντύθεςη, ςϑμφωνα με τουσ Cano et al. (1997) οι υψηλϋσ 

ςυγκεντρϔςεισ CO2 (8-10% Ο2 και 20-30% CΟ2) ςτουσ 5-10°C ςυνϋβαλαν ςτην 

επιμόκυνςη τησ μεταςυλλεκτικόσ ζωόσ των λοβϔν φαςολιοϑ καθϔσ και ςτην 

καλϑτερη διατόρηςη τησ χλωροφϑλλησ και των καροτινοειδϔν, ςε ςχϋςη με 

ατμϐςφαιρα χαμηλοϑ CO2 (2-3% Ο2 και 4-7% CΟ2). Οι Lee and Kader (2000) 

ϋδειξαν ϐτι η ςυςκευαςύα νωπϔν φαςολιϔν ςε ςυγκϋντρωςη 5-10% CO2 

καθυςτϋρηςε το κιτρύνιςμα των λοβϔν, ενϔ παρατηρόθηκε ϐτι ϐςο υψηλϐτερα 

όταν τα επύπεδα του CO2 εντϐσ των ςυςκευαςιϔν, τϐςο καλϑτερα διατηρόθηκε 

το πρϊςινο χρϔμα και περιορύςτηκε ο αποχρωματιςμϐσ. 

Παρϊλληλα, οι υψηλϋσ ςυγκεντρϔςεισ CO2 εύχαν θετικό επύδραςη ςτον 

περιοριςμϐ τησ ςόψησ προςβεβλημϋνων απϐ μεταςυλλεκτικϋσ αςθϋνειεσ νωπϔν 

φαςολιϔν (Silva et al. 1999). Οι Watada et al. (1987) βρόκαν ϐτι ατμϐςφαιρα με 

3% Ο2 και 18% CO2, επϋφερε ςημαντικό μεύωςη ςτην ϋνταςη των προςβολϔν 

των αποθηκευμϋνων λοβϔν απϐ μικροοργανιςμοϑσ ςτουσ 5°C, ϐταν ϐμωσ, ςε 

ςυγκϋντρωςη CΟ2 κϊτω απϐ το 15% ςτουσ 7°C, ευνοόθηκε η ανϊπτυξη 



προςβολϔν απϐ μϑκητεσ, οι οπούεσ ϋγιναν ορατϋσ κατϊ την μεταφορϊ των 

λοβϔν ςτο "ρϊφι". Υαύνεται επομϋνωσ πωσ η θετικό επύδραςη του αυξημϋνου 

CO2 ςτον ϋλεγχο των μεταςυλλεκτικϔν προςβολϔν απϐ παθογϐνα 

πραγματοποιεύται μϐνο ςε υψηλϋσ ςυγκεντρϔςεισ CO2 (πϊνω απϐ 15%), γιατύ 

επιπρϐςθετα οι Camara et al. (2003) παρατόρηςαν ϐτι ατμϐςφαιρα με 5% Ο2 + 

3% CΟ2 ευνϐηςε την παρουςύα μικροοργανιςμϔν που προςβϊλλουν 

μεταςυλλεκτικϊ τα νωπϊ φαςϐλια. 

 Για τουσ λοβοϑσ νωποϑ φαςολιοϑ οι Cantwell and Suslow (2002) 

προτεύνουν ωσ ευνοώκϐτερεσ ςυνθόκεσ ελεγχϐμενησ/τροποποιημϋνησ 

ατμϐςφαιρασ ςε θερμοκραςύα 5°C τουσ 2-5% Ο2 και 3-10% CO2, ενϔ ςϑμφωνα 

με τουσ Kader et al. (1989) η αποθόκευςη των λοβϔν ςτουσ 0-5°C ςε 

ατμϐςφαιρα με 2-3% Ο2 και 5-10% CΟ2, επιδρϊ μεν θετικϊ ςτη μεταςυλλεκτικό 

ζωό του νωποϑ φαςολιοϑ καθυςτερϔντασ το κιτρύνιςμα και περιορύζοντασ την 

απϔλεια των βιταμινϔν, αλλϊ ϋχει περιοριςμϋνη εμπορικό χρόςη. 

 

1.2.1.5. Μεταβολό ςτο περιεχϐμενο των λοβών ςε ςϊκχαρα και οξϋα κατϊ 

την αποθόκευςό τουσ 

 Σα νωπϊ φαςϐλια ϋχουν υψηλό περιεκτικϐτητα ςε ςϊκχαρα (2,5% του 

νωποϑ βϊρουσ) και οργανικϊ οξϋα (3,2% του νωποϑ βϊρουσ) (Queiroz-Monici et 

al. 2004). Σα κϑρια διαλυτϊ ςϊκχαρα ςτα νωπϊ φαςϐλια εύναι η φρουκτϐζη 

(1,2% νωποϑ βϊρουσ), η γλυκϐζη (0,2% νωποϑ βϊρουσ ) και η ςακχαρϐζη (0,2% 

νωποϑ βϊρουσ) (Camara et al. 2003). Σα κυριϐτερα οργανικϊ οξϋα ςτουσ λοβοϑσ 

των φαςολιϔν εύναι το μηλικϐ (13,92 μmol/g), το οπούο κυριαρχεύ και 

ακολουθοϑν το κιτρικϐ (1,38 μmol/g) και το ηλεκτρικϐ (1,02 μmol/g) (Buescher 

and Adams 1983). 

Ο λοβϐσ του φαςολιοϑ κατϊ τα πρϔτα ςτϊδια τησ ανϊπτυξόσ του 

περιϋχει μεγαλϑτερα ποςϊ γλυκϐζησ ςε ςχϋςη με τη φρουκτϐζη, αλλϊ βαθμιαύα 

παρατηρεύται αϑξηςη τησ φρουκτϐζησ, ϋτςι ϔςτε κατϊ την ςυγκομιδό να 

υπεριςχϑει η φρουκτϐζη. τουσ λοβοϑσ με μόκοσ 5-10cm το περιεχϐμενο ςε 

ϊμυλο ανϋχεται ςτο 7,7% του ξηροϑ βϊρουσ τουσ, ενϔ ςε λοβοϑσ με μόκοσ 

περιςςϐτερο απϐ 10cm αποτελεύ το 10,74% του ξηροϑ βϊρουσ, ενϔ οι 

αντύςτοιχεσ τιμϋσ για τα ςυνολικϊ αναγωγικϊ ςϊκχαρα των λοβϔν ανϋρχονται 

ςε 7,95% και 4,97% του ξηροϑ βϊρουσ αντύςτοιχα. Κατϊ την περύοδο αϑξηςησ 



των λοβϔν παρατηρεύται μεταφορϊ των διαλυτϔν ςακχϊρων απϐ τα τοιχϔματα 

των λοβϔν ςτουσ ςπϐρουσ καθϔσ και μετατροπό τουσ ςε ϊμυλο το οπούο επύςησ 

ςυςςωρεϑεται ςτουσ ςπϐρουσ. Παρϊλληλα, τα διαλυτϊ ςϊκχαρα 

καταναλϔνονται και για την παραγωγό δομικϔν ςυςτατικϔν των αυξανϐμενων 

λοβϔν, καθϔσ και ωσ αναπνευςτικϊ υποςτρϔματα (Watada et al. 1987, Lopez-

Hernandez et al. 1994). Σαυτϐχρονα, το ςυςςωρευμϋνο ϊμυλο υφύςταται 

υδρϐλυςη, παρϋχοντασ διαλυτϊ ςϊκχαρα. Η ϋνταςη και η ιςορροπύα των 

διεργαςιϔν αυτϔν (ςϑνθεςη και αποδϐμηςη αμϑλου, παραγωγό και 

κατανϊλωςη διαλυτϔν ςακχϊρων) επηρεϊζεται τϐςο απϐ τισ ςυνθόκεσ 

αποθόκευςησ (θερμοκραςύα, ςϑςταςη ατμϐςφαιρασ) ϐςο και απϐ τη διϊρκεια 

αποθόκευςησ, καθϔσ και απϐ το γονϐτυπο (Osorio-Diaz et al. 2005). 

 Οι Camara et al. (2003) μελϋτηςαν το πρϐτυπο μεταβολόσ των ςακχϊρων 

κατϊ την αποθόκευςη λοβϔν δϑο ποικιλιϔν νωποϑ φαςολιοϑ και βρόκαν ϐτι τα 

κϑρια ςϊκχαρα όταν η γλυκϐζη και η φρουκτϐζη, με τη ποςϐτητα τησ 

φρουκτϐζησ να εύναι υψηλϐτερη απϐ την αντύςτοιχη τησ γλυκϐζησ ςε ϐλα τα 

ςτϊδια τησ αποθόκευςησ, ενϔ η περιεκτικϐτητα ςε γλυκϐζη και φρουκτϐζη δεν 

επηρεϊςτηκε απϐ τον χρϐνο αποθόκευςησ. Όμοια, οι Trail et al. (1992) βρόκαν 

ϐτι η διϊρκεια και η θερμοκραςύα αποθόκευςησ δεν μεύωςαν τη περιεκτικϐτητα 

ςε γλυκϐζη και φρουκτϐζη ςτον mung τϑπο νωποϑ φαςολιοϑ. ϑμφωνα με τουσ 

Lopez-Hernandez et al. (2004) η πρϐοδοσ τησ αποθόκευςησ αϑξηςε τα ςυνολικϊ 

αναγωγικϊ ςϊκχαρα (γλυκϐζη και φρουκτϐζη) ςτα ςπϋρματα των νωπϔν 

φαςολιϔν lima. 

Σο ϊμυλο βρύςκεται ςε ςχετικϊ υψηλϊ επύπεδα ςτουσ λοβοϑσ των νωπϔν 

φαςολιϔν φθϊνοντασ το 1,8% του νωποϑ βϊρουσ τουσ, ενϔ κατϊ την 

αποθόκευςη η ςυγκϋντρωςό του διατηρόθηκε ςταθερό για 2 ημϋρεσ. Η 

υδρϐλυςό του ςε ολιγοςακχαρύτεσ και μονοςακχαρύτεσ πραγματοποιεύται με τη 

δρϊςη τησ β-αμυλϊςησ, ενϔ και η φωςφορυλϊςη του αμϑλου παύζει ςημαντικϐ 

ρϐλο (Queiroz-Monici et al. 2004). Οι Osorio-Diaz et al. (2005) παρατόρηςαν με 

την πρϐοδο τησ αποθόκευςησ μειωμϋνη διϊςπαςη αμϑλου, αν και γενικϐτερα 

εύναι γενικϊ αποδεκτϐ ϐτι παρουςιϊζεται ελϊχιςτη αλλαγό ςτο περιεχϐμενο των 

λοβϔν του νωποϑ φαςολιοϑ ςε ϊμυλο κατϊ τη διϊρκεια τησ αποθόκευςησ, για 

το λϐγο αυτϐ δεν παρατηρεύται ςυςςϔρευςη ςακχαρϐζησ, ενϔ και η αϑξηςη τησ 

ςυγκϋντρωςησ τησ γλυκϐζησ και φρουκτϐζησ ςτουσ αποθηκευμϋνουσ λοβοϑσ δεν 



εύναι ιδιαύτερα ϋντονη. Κατ' αντιςτοιχύα, οι Landa-Habana et. al. (2004) 

αναφϋρουν ϐτι δεν παρουςιϊςτηκαν ςημαντικϋσ διαφορϋσ ςτη δραςτηριϐτητα 

τησ α-αμυλϊςησ ςτουσ λοβοϑσ των νωπϔν φαςολιϔν κατϊ την αποθόκευςη 96 

ωρϔν ςτουσ 4°C. Αντύθετα, ςϑμφωνα με τουσ Rehman et al. (2000) ςτα φαςϐλια 

kidney η αϑξηςη τησ θερμοκραςύασ αποθόκευςησ μεύωςε την απϔλεια των 

ςακχϊρων, ενϔ ςε θερμοκραςύεσ ϊνω των 10°C ευνοόθηκε η ςυςςϔρευςη 

αναγωγικϔν ςακχϊρων, ϐταν ςε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ αποθόκευςησ 

προωθόθηκε η ςϑνθεςη αμϑλου. 

 Η ςακχαρϐζη απαντϊται ςε πολϑ χαμηλϊ επύπεδα που ςπϊνια ξεπερνοϑν 

το 0,2% του νωποϑ βϊρουσ του λοβοϑ και ςυνόθωσ η ςυγκϋντρωςό τησ 

μειϔνεται κατϊ την αποθόκευςη, αφοϑ μετϊ απϐ 13 ημϋρεσ μειϔθηκε ςτο 0,1% 

(Goldman 2003). Σο γεγονϐσ αυτϐ οφεύλεται ςτην δραςτηριϐτητα τησ διαλυτόσ 

ϐξινησ ιμβερτϊςησ η οπούα εύναι χαμηλό κατϊ την ςυγκομιδό των λοβϔν 

επιτρϋποντασ τη ςυςςϔρευςη τησ ςακχαρϐζησ, αλλϊ με την πρϐοδο τησ 

αποθόκευςησ αυξϊνεται, λαμβϊνοντασ μϋγιςτη τιμό κατϊ την πλόρη μϊρανςη 

του λοβοϑ, οπϐτε και παρατηρεύται ελαχιςτοπούηςη του περιεχομϋνου του 

λοβοϑ ςε ςακχαρϐζη. Αντύθετα, η δραςτηριϐτητα τησ ςυνθετϊςησ τησ 

ςακχαρϐζησ (SuSy) εύναι μϋγιςτη κατϊ την ςυγκομιδό και μειϔνεται απϐτομα με 

την ϋναρξη τησ αποθόκευςησ, κατ' αντιςτοιχύα με την αϑξηςη τησ ςυγκϋντρωςησ 

των αναγωγικϔν ςακχϊρων, φτϊνοντασ ςε μηδενικϊ επύπεδα ςτουσ μαραμϋνουσ 

λοβοϑσ (Landa-Habana et al. 2004). 

 Η μεταβολό των ςακχϊρων ςτουσ λοβοϑσ και ςτα ςπϋρματα των 

φαςολιϔν κατϊ τη διϊρκεια τησ αποθόκευςόσ τουσ, καθορύζεται και απϐ τον 

τϑπο του φαςολιοϑ, καθϔσ και απϐ το αν ο προςδιοριςμϐσ των ςακχϊρων 

αφορϊ τουσ λοβοϑσ ό τα ςπϋρματα. Έτςι, ςϑμφωνα με τουσ Groescher et. al. 

(1966) κατϊ τη διϊρκεια ςυντόρηςησ ςπερμϊτων νωποϑ φαςολιοϑ runner ςε 

ελεγχϐμενεσ ατμϐςφαιρεσ (2,5% O2 ό ατμοςφαιρικϐ Ο2), παρϊλληλα με υψηλϐ 

CO2 (40%) μειϔθηκε η ςυγκϋντρωςη των ςακχϊρων, ϐταν η μεύωςη αυτό 

περιορύςτηκε με την αποθόκευςη ςε ςυςκευαςύεσ καλυμμϋνεσ με πλαςτικϋσ 

μεμβρϊνεσ. Αντύθετα οι Camara et al. (2003) αναφϋρουν υψηλϐτερεσ και 

ςταθερϋσ ςυγκεντρϔςεισ ςυνολικϔν υδατανθρϊκων και διαλυτϔν ςακχϊρων 

(φρουκτϐζη και γλυκϐζη) ςε νωπϊ φαςϐλια lima που αποθηκεϑτηκαν ςε 



ατμϐςφαιρα με 3% Ο2 + 3% CΟ2 ςε ςχϋςη με την αποθόκευςη ςε ατμοςφαιρικϐ 

αϋρα ό ςε ϊλλεσ ςυγκεντρϔςεισ CΟ2. 

 Εμφανεύσ αλλαγϋσ ςτο ρυθμϐ ςϑνθεςησ ό και αποδϐμηςησ των οξϋων 

ςυμβαύνουν κατϊ την διϊρκεια τησ αποθόκευςησ των νωπϔν φαςολιϔν, με τον 

γονϐτυπο επύςησ να επηρεϊζει τον ρυθμϐ αυτϐ. Έτςι oι Buescher and Adams 

(1983) παρατόρηςαν ϐτι η ςυγκϋντρωςη του κιτρικοϑ οξϋοσ αυξϊνεται με την 

πϊροδο του χρϐνου αποθόκευςησ. Όμωσ ενϔ ςτη μύα εξεταζϐμενη ποικιλύα το 

κιτρικϐ ςυνϋχιζε να αυξϊνεται μϋχρι το ςτϊδιο του πλόρουσ μαραςμοϑ, ςτην 

ϊλλη ποικιλύα διαπιςτϔθηκε μικρό μεύωςη μετϊ απϐ 14 ημϋρεσ αποθόκευςησ. 

Αντύθετα, οι Landa-Habana et al. (2004) δεν παρατόρηςαν εμφανεύσ διαφορϋσ 

ςτη ςυγκϋντρωςη του κιτρικοϑ οξϋοσ κατϊ την διϊρκεια τησ αποθόκευςησ, ςε 

πϋντε απϐ τισ ϋξι εξεταζϐμενεσ ποικιλύεσ, ενϔ ςτη μύα παρατηρόθηκε αϑξηςη. 

Παρϊλληλα, οι Buescher and Adams (1983) βρόκαν ςχεδϐν ςταθερό τη 

ςυγκϋντρωςη του μηλικοϑ οξϋοσ ςτουσ λοβοϑσ που αποθηκεϑτηκαν για ςϑντομο 

χρονικϐ διϊςτημα, ςε αντύθεςη με τη μεύωςη που παρατηρόθηκε μετϊ απϐ 

παρατεταμϋνη αποθόκευςη. 

 Κατϊ την αποθόκευςη λοβϔν νωπϔν φαςολιϔν για 1 και 2 εβδομϊδεσ, η 

ογκομετροϑμενη οξϑτητα μειϔθηκε ςτουσ 20οC, ενϔ διατηρόθηκε ςταθερό 

ςτουσ 10οC (Mundt and McCarty 1960). Όμωσ, οι Kakade και Evans (1966) 

παρατόρηςαν ϐτι η ογκομετροϑμενη οξϑτητα αυξϊνεται μϋχρι την πϊροδο 14 

ημερϔν και μετϊ μειϔνεται, ενϔ το pH αυξόθηκε μετϊ 14 ημϋρεσ αποθόκευςησ 

απϐ 6,4 ςε 7,21 (με τισ τιμϋσ pH των λοβϔν νωποϑ φαςολιοϑ κατϊ τη ςυγκομιδό 

τουσ να κυμαύνονται μεταξϑ 6-6,8 ςτισ διϊφορεσ ποικιλύεσ). ϑμφωνα με τουσ 

ύδιουσ ερευνητϋσ, κατϊ την αποθόκευςη το περιεχϐμενο των λοβϔν του νωποϑ 

φαςολιοϑ ςε κιτρικϐ και μηλικϐ μεταβϊλλεται, με τον λϐγο κιτρικοϑ προσ μηλικϐ 

να αυξϊνεται ςτην παρατεταμϋνη αποθόκευςη. 

 ϑμφωνα με τουσ Buescher and Adams (1983) ο εμπλουτιςμϐσ με CO2 τησ 

ατμϐςφαιρασ αποθόκευςησ των λοβϔν φαςολιοϑ, επϋφερε αϑξηςη ςτη 

ςυγκϋντρωςη του ηλεκτρικοϑ οξϋοσ και μεύωςη ςτην αντύςτοιχη του μηλικοϑ, 

ενϔ δεν εύχε καμύα επύδραςη ςτο περιεχϐμενο των λοβϔν ςε κιτρικϐ οξϑ. Η 

μεύωςη του μηλικοϑ οξϋοσ όταν εντονϐτερη απϐ την αϑξηςη του ηλεκτρικοϑ 

οξϋοσ, γεγονϐσ που ςυνϋβαλε ςτη μεύωςη τησ ολικόσ οξϑτητασ κατϊ την 

αποθόκευςη ςε ατμϐςφαιρα υψηλοϑ CO2, κϊτι που οφεύλεται μϊλλον ςτην 



κατανϊλωςη του μηλικοϑ οξϋοσ λϐγω τησ διϋγερςησ τησ αλκοολικόσ ζϑμωςησ 

που προκαλεύ το CO2. 

 

1.2.1.6. Επύδραςη τησ αποθόκευςησ ςτο περιεχϐμενο των λοβών νωποϑ 

φαςολιοϑ ςε αντιοξειδωτικϊ και βιταμύνεσ 

 Κατϊ τη μεταςυλλεκτικό ζωό και γόρανςη των νωπϔν 

οπωροκηπευτικϔν ςυμπεριλαμβανομϋνων και των λοβϔν φαςολιοϑ, 

παρϊγονται δραςτικϋσ μορφϋσ οξυγϐνου (ROS – reactive oxygen species) λϐγω 

οξεύδωςησ των λιπιδύων, η οπούα οδηγεύ ςτην απϔλεια τησ ακεραιϐτητασ των 

μεμβρανϔν και ςτην παραγωγό ελεϑθερων λιπαρϔν οξϋων (κυρύωσ C18:2 και 

C18:3), τα οπούα αντιδροϑν με το οξυγϐνο, παρουςύα τησ λιποξυγενϊςησ, και 

παρϊγουν υδροϒπεροξεύδια, που με ενζυμικϋσ και μη ενζυμικϋσ αντιδρϊςεισ, 

δύνουν τισ ROS (Masia 2003). Ο El-Saht (1998) υποςτηρύζει η φωτοπαρεμπϐδιςη 

που προκαλεύται απϐ την αποδϐμηςη τησ χλωροφϑλλησ κατϊ την μϊρανςη των 

λοβϔν του φαςολιοϑ αποτελεύ το κυριϐτερο αύτιο για την αυξημϋνη παραγωγό 

των ROS. ε αυτό τη διαδικαςύα, ο ανεπαρκόσ ανεφοδιαςμϐσ του φυςικοϑ 

αποδϋκτη ηλεκτρονύων (NADP), οδηγεύ ςτην υπερφϐρτιςη των κϋντρων 

αντύδραςησ του φωτοςυςτόματοσ. Έτςι, το μοριακϐ οξυγϐνο (αντύ του NADP+) 

ενεργεύ ωσ αποδϋκτησ ηλεκτρονύων, παρϊγοντασ ανιϐντα υπεροξειδύου (Ο2ˉ). 

 Οι δραςτικϋσ μορφϋσ του οξυγϐνου επειδό προκαλοϑν διϊφορεσ 

αρνητικϋσ ςυνϋπειεσ ςτα φυτϊ, απενεργοποιοϑνται με ϋνα ςϑνθετο 

αντιοξειδωτικϐ ςϑςτημα, που περιλαμβϊνει τρεισ γενικϋσ κατηγορύεσ ουςιϔν:  

(1) τισ λιποδιαλυτϋσ αντιοξειδωτικϋσ ουςύεσ που εντοπύζονται ςτισ μεμβρϊνεσ 

(π.χ. α-τοκοφερϐλη και β-καροτϋνιο) 

(2) τισ υδροδιαλυτϋσ αντιοξειδωτικϋσ ουςύεσ (π.χ. γλουταθειϐνη και αςκορβικϐ 

οξϑ) και  

(3) τα αντιοξειδωτικϊ ϋνζυμα [π.χ. υπεροξειδικό διςμουτϊςη (SOD), καταλϊςη 

(CAT), και υπεροξειδϊςη (POD)].  

Άλλα φυςικϊ αντιοξειδωτικϊ που ϋχουν επύςησ μεγϊλη ςημαςύα εύναι τα 

ιςοφλαβονοειδό, οι φαινϐλεσ, οι πολυαμύνεσ και οριςμϋνα αμινοξϋα, ιδιαύτερα η 

κυςτεώνη και η μεθειονύνη (Lurie 2003). 

 τον Πύνακα 1.2 εμφανύζεται η ςυγκϋντρωςη διαφϐρων αντιοξειδωτικϔν 

ουςιϔν ςε λοβοϑσ νωποϑ φαςολιοϑ (Maynard and Hochmuth 1997), ενϔ 



ςϑμφωνα με τον Δαλιϊνη (1993) τα νωπϊ φαςϐλια περιϋχουν επύςησ, τα 

αντιοξειδωτικϊ αμινοξϋα, κυςτεώνη και μεθειονύνη ςε ςυγκεντρϔςεισ 21-108 και 

28-131 mg N/g αντύςτοιχα. 

 

Πύνακασ 1.2. Περιεχϐμενο λοβϔν νωποϑ φαςολιοϑ ςε αντιοξειδωτικϊ (Πηγό: 

Maynard and Hochmuth 1997). 

Εύδοσ αντιοξειδωτικοϑ Συγκϋντρωςη ςε νωπϐ ιςτϐ (mmol/g) 

β-καροτϋνιο 15 - 55 

Αςκορβικϐ οξϑ 7 - 30 

Γλουταθειϐνη 1 - 15 

Τπεροξειδϊςη αςκορβικοϑ 0,3 - 0,6 

Ρεδουκτϊςη γλουταθειϐνησ 0,3 - 0,6 

Τπεροξειδικό διςμουτϊςη (SOD) 10,5 - 16 

Καταλϊςη (CAT) 11,5 - 24,5 

Τπεροξειδϊςη (POD) 9,5 - 20 

α-τοκοφερϐλη 0,11 - 0,5 

 

 ϑμφωνα με τον Forney (2003), η παραγωγό των δραςτικϔν μορφϔν 

οξυγϐνου ςτουσ αποθηκευμϋνουσ ιςτοϑσ των λαχανικϔν, ευνοεύται απϐ την 

καταπϐνηςη που δϋχονται οι ιςτού, λϐγω απϔλειασ νεροϑ, χαμηλόσ 

θερμοκραςύασ αποθόκευςησ και αναερϐβιασ αναπνοόσ. Επομϋνωσ, για να 

ελαχιςτοποιηθοϑν οι επιβλαβεύσ ςυνϋπειεσ τησ αποθόκευςησ ςτα λαχανικϊ, 

πρϋπει οι ςυνθόκεσ αποθόκευςησ να εύναι ευνοώκϋσ για την δρϊςη των 

αντιοξειδωτικϔν ιδιοτότων των ιςτϔν. 

 Η ικανϐτητα διατόρηςησ των λοβϔν του νωποϑ φαςολιοϑ 

μεταςυλλεκτικϊ εξαρτϊται και απϐ την περιεκτικϐτητϊ τουσ ςε αντιοξειδωτικϋσ 

ουςύεσ. Έτςι, ςϑμφωνα με τον Lurie (2003), παρατηρόθηκαν υψηλϐτερα 

επύπεδα SOD και CAT ςε λοβοϑσ που διατηρόθηκαν ςε καλό κατϊςταςη για 

μεγϊλο χρονικϐ διϊςτημα, καθϔσ και παρουςύα ιςοενζϑμων υπεροξειδικόσ 

διςμουτϊςησ (SOD) η οπούα απουςύαζε απϐ τουσ λοβοϑσ που ςε ςϑντομο 

χρονικϐ διϊςτημα ϋχαςαν τα επιθυμητϊ χαρακτηριςτικϊ τουσ. Παρϊλληλα, 

ςϑμφωνα με τον ύδιο ερευνητό, η ϋνταςη του κιτρινύςματοσ των λοβϔν κατϊ την 

αποθόκευςη, ςχετύζεται με τισ αντιοξειδωτικϋσ ενζυμικϋσ δραςτηριϐτητεσ των 



SOD και POD, διϐτι ςτισ ποικιλύεσ με δυνατϐτητα μακρϊσ αποθόκευςησ (οι λοβού 

των οπούων κιτρινύζουν με αργοϑσ ρυθμοϑσ), η δραςτηριϐτητα των 

αντιοξειδωτικϔν αυτϔν ενζϑμων όταν υψηλϐτερη, ςε ςχϋςη με τισ ποικιλύεσ των 

οπούων οι λοβού κιτρύνιζαν ςϑντομα κατϊ την αποθόκευςό. 

 Γενικϊ, τα λιποδιαλυτϊ αντιοξειδωτικϊ αυξϊνονται ςτισ ενδεικνυϐμενεσ 

θερμοκραςύεσ αποθόκευςησ ενϔ τα υδροδιαλυτϊ αντιοξειδωτικϊ ςυνόθωσ 

μειϔνονται. Ο El-Saht (1998) αναφϋρει υψηλϐτερεσ ςυγκεντρϔςεισ αςκορβικοϑ 

οξϋοσ και γλουταθειϐνησ ςτουσ λοβοϑσ που διατηρόθηκαν ςτουσ 10οC ςε ςχϋςη 

με τουσ 25οC, ενϔ οι δραςτηριϐτητεσ τησ καταλϊςησ και υπεροξειδϊςησ και ςε 

μικρϐτερο βαθμϐ η περιεκτικϐτητα ςε β-καροτϋνιο μειϔθηκαν ςτουσ λοβοϑσ 

που αποθηκεϑτηκαν ςτουσ 10οC. Ο Forney (2003) αναφϋρει ϐτι οι λοβού των 

νωπϔν φαςολιϔν που αποθηκεϑτηκαν ςε ελεγχϐμενη ατμϐςφαιρα ςε ςχϋςη με 

τουσ λοβοϑσ που εύχαν δεχτεύ επύδραςη αιθυλενύου, παρουςύαςαν για 

μεγαλϑτερο χρονικϐ διϊςτημα λειτουργύα των αντιοξειδωτικϔν ενζυμικϔν 

ςυςτημϊτων και των υδατοδιαλυτϔν αντιοξειδωτικϔν, καθυςτερϔντασ την 

υπερωρύμανςη. Έτςι, η διατόρηςη τησ αντιοξειδωτικόσ ικανϐτητασ των λοβϔν 

φαύνεται πωσ επηρεϊζεται πολϑ απϐ τισ ςυνθόκεσ αποθόκευςησ. Αναφϋρεται 

επύςησ ϐτι η μεγαλϑτερη απϔλεια ςτα αντιοξειδωτικϊ των λοβϔν προκαλεύται 

κατϊ τη μεταφορϊ ό την επεξεργαςύα μεταπούηςησ τουσ, και ϐχι κατϊ τουσ 

μεταςυλλεκτικοϑσ χειριςμοϑσ και την αποθόκευςη τουσ (Forney 2003). 

 

 Η βιταμύνη C αποτελεύ τη ςημαντικϐτερη βιταμύνη των νωπϔν φαςολιϔν 

για τον ανθρϔπινο οργανιςμϐ (Lee and Kader 2000). ε 100g λοβϔν νωποϑ 

φαςολιοϑ περιϋχονται 7-75 mg βιταμύνησ C (Oruna-Concha et al. 1998, Salunkhe 

and Kadam 1998). Η βιταμύνη C παρουςιϊζεται με τρεισ μορφϋσ: L-αςκορβικϐ 

οξϑ (ΑΑ), μονοϒδροαςκορβικϐ οξϑ (ϋνα αςταθϋσ ενδιϊμεςο προώϐν) και 

διυδροαςκορβικϐ οξϑ (DHAΑ). Σο πρϔτο βόμα τησ αποδϐμηςησ του AA, εύναι η 

οξεύδωςό του ςε DHAA. Σο επϐμενο βόμα εύναι η υδρϐλυςό του, ςε 2.3 

δικετογουλονικϐ οξϑ, εύτε λϐγω αυτοοξεύδωςησ, εύτε λϐγω ενζυμικόσ επύδραςησ 

(με τα ϋνζυμα αςκορβικό οξειδϊςη, πολυφαινολοξειδϊςη, κυτοχρωμικό 

οξειδϊςη και υπεροξειδϊςη). Η δρϊςη των ενζϑμων κατϊ την υδρϐλυςη του ΑΑ, 

εξαρτϊται απϐ το pH των ιςτϔν. Για παρϊδειγμα, η αςκορβικό οξειδϊςη, 

παρουςιϊζει μϋγιςτη δραςτηριϐτητα ςε pH 4,5-5,5 (Hansen 1987). Οι Camara et 



al. (2003) αναφϋρουν ϐτι η βιταμύνη C που βρϋθηκε ςε νωπϊ φαςϐλια υπϐ 

μορφό AA, όταν 40,3% και υπϐ μορφό DHAA, 59,7%, επομϋνωσ το DHAA 

αποτελεύ την κυρύαρχη μορφό, δεδομϋνου ϐτι το pH των νωπϔν φαςολιϔν εύναι 

5,6. Για τη μελϋτη τησ περιεκτικϐτητασ τησ βιταμύνησ C ςτουσ καρποϑσ και ςτα 

λαχανικϊ, εύναι ςημαντικϐ να προςδιοριςτεύ τϐςο το AA, ϐςο και το DHΑA, διϐτι 

ςτον ανθρϔπινο οργανιςμϐ το DHAΑ μπορεύ να μετατραπεύ ςε AA. Κατϊ τη 

ςυγκομιδό πολλϔν ειδϔν λαχανικϔν, το DHAΑ αποτελεύ λιγϐτερο απϐ το 10% 

τησ ςυνολικόσ βιταμύνησ C, και αυξϊνεται κατϊ τη διϊρκεια τησ αποθόκευςησ 

(Lee and Kader 2000). 

 Η βιταμύνη C εύναι πολϑ ευαύςθητη διϐτι οξειδϔνεται (απϐ καταλϑτεσ, 

ϋνζυμα και θερμϐτητα) ϐταν οι ςυνθόκεσ αποθόκευςησ δεν εύναι οι κατϊλληλεσ. 

Ειδικϐτερα, η θερμϐτητα, οι τραυματιςμού ςτην επιδερμύδα του λαχανικοϑ, η 

παρουςύα ςιδόρου, χαλκοϑ και αλκαλικοϑ pH προκαλοϑν ϋντονη οξεύδωςη τησ 

βιταμύνησ C, με τισ απϔλειεσ να εντεύνονται με το χρϐνο τησ αποθόκευςησ, τισ 

υψηλϋσ θερμοκραςύεσ, τη χαμηλό ςχετικό υγραςύα, την υψηλό ςυγκϋντρωςη Ο2, 

τουσ κρυοτραυματιςμοϑσ, την προςβολό απϐ παθογϐνα ό την καταπϐνηςη απϐ 

χημικϊ αύτια (Lee and Kader 2000). Η υψηλό αςτϊθεια τησ βιταμύνησ C ϋναντι 

των ϊλλων ςυςτατικϔν των λαχανικϔν, ϔθηςε τουσ ερευνητϋσ να 

χρηςιμοποιοϑν την περιεκτικϐτητϊ τησ ωσ δεύκτη ποιϐτητασ και φρεςκϊδασ των 

λαχανικϔν. 

 Σο περιεχϐμενο τησ βιταμύνησ C ςτα φροϑτα και τα λαχανικϊ, μπορεύ να 

επηρεαςτεύ απϐ διϊφορουσ παρϊγοντεσ, πριν και κατϊ την ςυγκομιδό, ϐπωσ τισ 

γονοτυπικϋσ διαφορϋσ, τισ κλιματολογικϋσ ςυνθόκεσ και τισ καλλιεργητικϋσ 

τεχνικϋσ, την ωριμϐτητα των ςυγκομιζϐμενων προώϐντων και τισ μεθϐδουσ 

ςυγκομιδόσ (Lee and Kader 2000). Παρ΄ ϐλα αυτϊ, η περιεκτικϐτητα των 

λαχανικϔν ςε βιταμύνεσ και ιδιαύτερα ςε αςκορβικϐ οξϑ, επηρεϊζεται κυρύωσ 

απϐ το εύδοσ του προώϐντοσ, την ποικιλύα, τη διϊρκεια και τη θερμοκραςύα 

ςυντόρηςησ ςτα νωπϊ προώϐντα, καθϔσ και την επεξεργαςύα ϐπωσ την 

κατϊψυξη (ζεμϊτιςμα, ςυςκευαςύα, τϑποσ πακϋτου) κ.ϊ. (Fennema 1977). 

 Ο Fennema (1977) αναφϋρει ϐτι οι απϔλειεσ τησ βιταμύνησ C κατϊ τη 

διϊρκεια τησ αποθόκευςησ επηρεϊζονται πολϑ απϐ την ποικιλύα, εξαιτύασ 

κυρύωσ του διαφορετικοϑ μεγϋθουσ των λοβϔν που παρατηρεύται μεταξϑ των 

ποικιλιϔν. Οι Giannakourou and Taoukis (2003) αποδύδουν τη διαφορετικό 



μεταςυλλεκτικό ςυμπεριφορϊ και την απϔλεια ςε βιταμύνη C κατϊ την 

αποθόκευςη μεταξϑ των ποικιλιϔν του νωποϑ φαςολιοϑ ςε διαφορϋσ ςτην 

ενζυμικό δραςτηριϐτητα και ςτο περιεχϐμενο των λοβϔν ςε νερϐ και βιταμύνη C. 

Κοινϐ ςυμπϋραςμα ϐλων των ερευνητικϔν εργαςιϔν ςχετικϊ με την 

επύδραςη τησ αποθόκευςησ ςτο περιεχϐμενο των λοβϔν του νωποϑ φαςολιοϑ 

ςε βιταμύνη C, εύναι ϐτι η βιταμύνη C παρουςιϊζει μεύωςη καθϔσ η περύοδοσ 

αποθόκευςησ αυξϊνεται. Οι Camara et al. (2003) παρατόρηςαν ϐτι η εντονϐτερη 

απϔλεια αςκορβικοϑ οξϋοσ απϐ τουσ αποθηκευμϋνουσ λοβοϑσ νωπϔν φαςολιϔν 

παρατηρεύται κατϊ τα αρχικϊ ςτϊδια τησ αποθόκευςησ, αφοϑ ςε λοβοϑσ που 

αποθηκεϑτηκαν ςτον αϋρα ςε θερμοκραςύα 8°C εντϐσ μϐνο 2 ημερϔν 

αποθόκευςησ το περιεχϐμενϐ τουσ ςε βιταμύνη C μειϔθηκε κατϊ 25%, με το 

ρυθμϐ τησ μεύωςησ αυτόσ να περιορύζεται με την πϊροδο τησ αποθόκευςησ. 

Αν και ςε ϐλεσ τισ ςυνθόκεσ αποθόκευςησ παρατηρεύται μεύωςη, ο 

ρυθμϐσ τησ μεύωςησ του περιεχομϋνου ςε βιταμύνη C κατϊ την αποθόκευςη 

επηρεϊζεται απϐ τισ ςυνθόκεσ αποθόκευςησ. Η θερμοκραςύα παύζει ςημαντικϐ 

ρϐλο, αφοϑ αν και λοβού νωπϔν φαςολιϔν (τϑποσ mung bean) που 

αποθηκεϑτηκαν ςτουσ 5°C παρουςύαςαν ςυνεχό βαθμιαύα μεύωςη του 

περιεχομϋνου ςε αςκορβικϐ οξϑ με την πϊροδο του χρϐνου αποθόκευςησ, ςτουσ 

10°C μϐνο τισ πρϔτεσ 4 ημϋρεσ τησ αποθόκευςησ παρατηρόθηκε μεύωςη, ενϔ 

επακϐλουθα εμφανύςτηκε αϑξηςη (Trail et al. 1992). Η μεύωςη τησ 

θερμοκραςύασ αποθόκευςησ απϐ 20°C ςε 4°C περιϐριςε την απϔλεια τησ 

βιταμύνησ C κατϊ την διϊρκεια των πρϔτων 24 ωρϔν αποθόκευςησ. Αντύςτοιχα, 

αϑξηςη τησ θερμοκραςύασ αποθόκευςησ απϐ τουσ 0°C ςτουσ 21°C, αϑξηςε τη 

μϋςη απϔλεια απϐ 0,12 ςε 2,60 mg βιτ. C 100 g-1 λοβϔν h-1 (Ezell and Wilcox 

1959). Λοβού που αποθηκεϑτηκαν ςτουσ 20°C για 6 ημϋρεσ ϋχαςαν το 63% τησ 

αρχικόσ τουσ περιεκτικϐτητασ ςε βιταμύνη C, ϋναντι μϐνο 25% ςτουσ 10°C 

(Watada et al. 1987). το ςυμπϋραςμα ϐτι οι απϔλειεσ τησ βιταμύνησ C ςτα νωπϊ 

φαςϐλια επιταχϑνονται ςτισ υψηλϐτερεσ θερμοκραςύεσ αποθόκευςησ κατϋληξαν 

επύςησ οι Lee and Kader (2000), που γενικεϑοντασ τα ςυμπερϊςματϊ τουσ 

αναφϋρουν ϐτι ςυνολικϊ τα οπωροκηπευτικϊ, παρουςιϊζουν βαθμιαύα μεύωςη 

ςτην περιεκτικϐτητϊ τουσ ςε αςκορβικϐ οξϑ, καθϔσ η θερμοκραςύα ό η διϊρκεια 

αποθόκευςησ αυξϊνονται. 



Επομϋνωσ, οι χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ ςυμβϊλλουν ςημαντικϊ ςτη 

διατόρηςη τησ βιταμύνησ C ςτα νωπϊ φαςϐλια, αλλϊ ϋωσ τα ϐρια του 

κρυοτραυματιςμοϑ, ο οπούοσ μειϔνει την περιεκτικϐτητα ςε βιταμύνη C (Ezell 

and Wilcox 1959). Έτςι, οι λοβού των νωπϔν φαςολιϔν παρουςύαςαν την 

υψηλϐτερη απϔλεια ςε αςκορβικϐ οξϑ κατϊ την αποθόκευςό τουσ υπϐ 

ςυνθόκεσ κατϊψυξησ, μεταξϑ ϊλλων ψυχροευαύςθητων προώϐντων ϐπωσ τα 

αγγοϑρια, οι κολοκϑθεσ και οι γλυκοπατϊτεσ (Izumi et al. 1984). 

Απϐ τα παραπϊνω ςυμπεραύνεται ϐτι η διαχεύριςη τησ θερμοκραςύασ 

μετϊ απϐ τη ςυγκομιδό εύναι ο ςημαντικϐτεροσ παρϊγοντασ για τη διατόρηςη 

τησ βιταμύνησ C των νωπϔν φαςολιϔν. Πρϋπει να αποφεϑγονται οι υψηλϋσ 

θερμοκραςύεσ αποθόκευςησ, η μακροχρϐνια αποθόκευςη και οι πολϑ χαμηλϋσ 

θερμοκραςύεσ (χαμηλϐτερεσ των 5-7οC) που προκαλοϑν κρυοτραυματιςμoϑσ. 

Η μϋθοδοσ ςυντόρηςησ που γύνεται ϐλο και πιο δημοφιλόσ τα τελευταύα 

χρϐνια, εύναι η κατϊψυξη, η οπούα ϐμωσ για τη διατόρηςη τησ περιεκτικϐτητασ 

των λαχανικϔν ςε αςκορβικϐ οξϑ πρϋπει να ςυνδυαςτεύ με ζεμϊτιςμα των 

λαχανικϔν πριν την ψϑξη για την αδρανοπούηςη τησ αςκορβικόσ οξειδϊςησ που 

καταλϑει την βιολογικό οξεύδωςη τησ βιταμύνησ C (Oruna-Concha et al. 1998). Οι 

απϔλειεσ τησ βιταμύνησ C κατϊ τη διϊρκεια του ζεματύςματοσ νωπϔν φαςολιϔν 

ςε νερϐ και τησ επακϐλουθησ κατϊψυξησ, κυμαύνονται ςτο επύπεδο των 20-25% 

(Fennema 1977). 

Η αποθόκευςη ςε ελεγχϐμενεσ ατμϐςφαιρεσ επιδρϊ θετικϊ ςτη 

διατόρηςη τησ περιεκτικϐτητασ των νωπϔν φαςολιϔν ςε αςκορβικϐ οξϑ. 

υνθόκεσ χαμηλοϑ Ο2 διατόρηςαν καλϑτερα τη βιταμύνη C διϐτι περιϐριςαν την 

οξεύδωςό τησ (Camara et al. 2003). ϑμφωνα με τουσ Lee and Kader (2000) 

μπορεύ να περιοριςτεύ η απϔλεια τησ βιταμύνησ C με την αποθόκευςη ςε 

μειωμϋνο Ο2 ό ςε αυξημϋνο ϋωσ 10% CO2, ενϔ αντύθετα ςε υψηλϐτερα επύπεδα 

CO2 επιταχϑνεται η απϔλεια τησ βιταμύνησ C. Κατϊ τουσ Camara et al. (2003), οι 

καταλληλϐτερεσ ςυνθόκεσ για την ςυντόρηςη τησ θρεπτικόσ αξύασ των νωπϔν 

φαςολιϔν εύναι η αποθόκευςη ςτουσ 8°C ςε ατμϐςφαιρα 3% Ο2 + 3% CΟ2, ϐπου 

μετϊ απϐ αποθόκευςη 8 ημερϔν παρατηρόθηκε διατόρηςη του 75% του 

αρχικοϑ περιεχομϋνου των λοβϔν ςε βιταμύνη C. Οι Watada et al. (1987) 

παρατόρηςαν μικρϐτερη μϋςη απϔλεια τησ βιταμύνησ C μετϊ 12 ημϋρεσ 

αποθόκευςησ ςτουσ 10°C ςε ςυςκευαςμϋνουσ ςε ςακοϑλεσ πολυαιθυλενύου 



λοβοϑσ φαςολιοϑ ςε ςχϋςη με τουσ μη ςυςκευαςμϋνουσ, ϐπου η απϔλεια ϋφτανε 

το 50%. 

Η επύδραςη τησ ελεγχϐμενησ ατμϐςφαιρασ ςτο μεταβολιςμϐ του 

αςκορβικοϑ οξϋοσ αλληλεπιδρϊ με την θερμοκραςύα αποθόκευςησ. Κϊλυψη των 

λοβϔν με μεμβρϊνη πολυαιθυλενύου επϋφερε την ϋκτη ημϋρα αποθόκευςησ 

ςτουσ 20°C μεύωςη τησ απϔλειασ του αςκορβικοϑ οξϋοσ κατϊ 54% ϐταν ςτουσ 

10°C η αντύςτοιχη τιμό όταν 25%. Όμωσ, ϐταν η θερμοκραςύα αποθόκευςησ 

όταν χαμηλϐτερη των 0°C, η μεύωςη τησ απϔλειασ που προκϊλεςε η κϊλυψη 

όταν ελϊχιςτη, υποδεικνϑοντασ ϐτι η θετικό επύδραςη των ελεγχϐμενων 

ατμοςφαιρϔν ςτον περιοριςμϐ τησ απϔλειασ του αςκορβικοϑ οξϋοσ κατϊ την 

αποθόκευςη των λοβϔν φαςολιοϑ εύναι εντονϐτερη ςε υψηλϐτερεσ 

θερμοκραςύεσ αποθόκευςησ. Με δεδομϋνο ϐτι ςυνόθωσ οι θερμοκραςύεσ ςε 

ςϑντομησ διϊρκειασ αποθόκευςη πριν τη διοχϋτευςη των λοβϔν φαςολιοϑ ςτην 

αγορϊ κυμαύνονται ςτουσ 10°C ό εύναι υψηλϐτερεσ, οι απϔλειεσ του αςκορβικοϑ 

οξϋοσ των λοβϔν εύναι μεγϊλεσ και επομϋνωσ η ςυςκευαςύα προςφϋρει 

ςημαντικϊ οφϋλη ςτη διατόρηςη τησ θρεπτικόσ τουσ αξύασ (Watada et. al. 1987). 

Σϋλοσ, η διατόρηςη των λοβϔν ςε αεροςτεγϔσ κλειςμϋνεσ ςυςκευαςύεσ υπϐ 

κενϐ, δεν επηρεϊςε τισ απϔλειεσ τησ βιταμύνησ C (Oruna-Concha et. al. 1998). 

 Σα νωπϊ φαςϐλια εύναι ςημαντικό πηγό βιταμύνησ Α και φολικοϑ οξϋοσ 

(67mg βιταμύνησ Α και 33,3g φολικοϑ οξϋοσ ανϊ 100g νωποϑ φαςολιοϑ), 

καλϑπτοντασ ϋνα μεγϊλο ποςοςτϐ των καθημερινϔν αναγκϔν του ανθρϔπου 

ςτισ βιταμύνεσ αυτϋσ. υχνϊ η ϋνταςη του πρϊςινου χρϔματοσ των λοβϔν του 

νωποϑ φαςολιοϑ παρϋχει καλό εκτύμηςη για την περιεκτικϐτητα τουσ ςε φολικϐ 

οξϑ (Wills et al. 1998). Επύςησ, πολλϋσ ϊλλεσ βιταμύνεσ ϋχουν εντοπιςθεύ ςτουσ 

λοβοϑσ των νωπϔν φαςολιϔν. Οι Salunkhe and Kadam (1998) αναφϋρουν ϐτι ςε 

100g νωπϔν φαςολιϔν περιϋχονται, 0,074g θειαμύνη (B1), 0,097g ριβοφλαβύνη 

(Β2) και 0,06g πυριδοξύνη (Β6), ποςϐτητεσ, που παρ’ϐτι χαμηλϋσ, μποροϑν να 

καλϑψουν κατϊ ϋνα ικανοποιητικϐ ποςοςτϐ (περύπου 10%) τισ καθημερινϋσ 

ανθρϔπινεσ ανϊγκεσ ςε βιταμύνη Β. Η α-τοκοφερϐλη (βιταμύνη Ε), κυμαύνεται ςε 

0,11g/100g νωποϑ φαςολιοϑ και ϋχει ςημαντικό ςημαςύα ςτη διατόρηςη των 

λοβϔν μεταςυλλεκτικϊ, γιατύ εμπλϋκεται ςτην αλυςιδωτό αντύδραςη αφαύρεςησ 

των πολυακϐρεςτων ριζϔν των λιπαρϔν οξϋων που παρϊγονται κατϊ την 

οξεύδωςη των λιπιδύων, επομϋνωσ, η διατόρηςη υψηλϔν επιπϋδων α-



τοκοφερϐλησ ςτουσ αποθηκευμϋνουσ ιςτοϑσ μπορεύ να μειϔςει τισ αρνητικϋσ 

ςυνϋπειεσ τησ απϔλειασ νεροϑ ό των κρυοτραυματιςμϔν, λϐγω προςταςύασ των 

μεμβρανϔν (Salunkhe and Kadam 1998). 

 ϑμφωνα με τουσ Watada et al. (1987) η βιταμύνη Β1 (θειαμύνη) αυξόθηκε 

κατϊ τη διϊρκεια τησ αποθόκευςησ των λοβϔν φαςολιοϑ ανεξϊρτητα τησ 

ςυςκευαςύασ και τησ θερμοκραςύασ αποθόκευςησ (10 και 20οC), ενϔ αντύθετα η 

βιταμύνη B2 (ριβοφλαβύνη) μεταβλόθηκε ελϊχιςτα. Αντύθετα, οι Camara et al. 

(2003) παρατόρηςαν ϐτι η ενϔ η μεταβολό τησ θειαμύνησ όταν ανεξϊρτητη απϐ 

την ατμϐςφαιρα αποθόκευςησ, το περιεχϐμενο των λοβϔν ςε ριβοφλαβύνη 

αυξόθηκε κατϊ την αποθόκευςη ςε ελεγχϐμενεσ ατμϐςφαιρεσ με 3% CO2 και 

χαμηλϐ O2 (1, 3, και 5%) αν και η μεταβολό των βιταμινϔν Β1, Β2 και Β6 δεν όταν 

ιδιαύτερη κατϊ τη διϊρκεια τησ αποθόκευςησ. Έχει παρατηρηθεύ ϐτι ακϐμα και 

μετϊ τη ςυγκομιδό, εύναι δυνατό η ςϑνθεςη των βιταμινϔν του ςυμπλϐκου Β 

ςτουσ λοβοϑσ του νωποϑ φαςολιοϑ και περιορύζεται απϐ την επύδραςη τησ 

θειαμινϊςησ, ενϔ αντύθετα, η φρουκτϐζη και η ινοςιτϐλη εμποδύζουν την δρϊςη 

τησ θειαμινϊςησ. Επομϋνωσ, τα επύπεδα τησ μυοινοςιτϐλησ, ςτουσ λοβοϑσ των 

νωπϔν φαςολιϔν βρύςκονται ςε θετικό ςυςχϋτιςη με το περιεχϐμενϐ τουσ ςε 

βιταμύνη B (Camara et al. 2003). 

 Κατϊ την αποθόκευςη λοβϔν φαςολιοϑ ςε ςυνθόκεσ ελεγχϐμενων 

ατμοςφαιρϔν, αυξόθηκε το επύπεδο του β-καροτενύου, γεγονϐσ που ύςωσ 

οφεύλεται ςτην παρεμπϐδιςη τησ οξεύδωςησ του β-καροτενύου λϐγω χαμηλοϑ Ο2 

και ςτην προϔθηςη τησ βιοςϑνθεςόσ του που επύςησ παρατηρεύται κατϊ την 

αποθόκευςη των λοβϔν. Έτςι, κατϊ την αποθόκευςη ςε ατμϐςφαιρα 5% Ο2 + 

3% CO2, αυξόθηκε κατϊ 34,7% η περιεκτικϐτητα των λοβϔν ςε β-καροτϋνιο, 

που ϐμωσ μειϔνεται ςτην ςυνϋχεια τησ αποθόκευςησ για ϊγνωςτουσ λϐγουσ. Η 

αϑξηςη του β-καροτενύου κατϊ την αποθόκευςη των λοβϔν μπορεύ να 

περιοριςτεύ απϐ τισ χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ αποθόκευςησ, αφοϑ παρατηρόθηκε 

μειωμϋνη ςυςςϔρευςη β-καροτενύου ςτουσ 8˚C, ςε ςχϋςη με τισ υψηλϐτερεσ 

θερμοκραςύεσ αποθόκευςησ (Camara et al. 2003). 

  



1.3. Σκοπϐσ τησ εργαςύασ 

Οι νωπού λοβού τησ βύγνασ (αμπελοφϊςουλο) εύναι εξαιρετικϊ φθαρτού 

και καταςτρϋφονται γρόγορα μετϊ τη ςυγκομιδό. Απϐ την ϊλλη πλευρϊ, λϐγω 

τησ τροπικόσ προϋλευςησ του εύδουσ, οι λοβού εύναι αρκετϊ ευϊλωτοι ςε 

κρυοτραυματιςμοϑσ ϐταν ςυντηροϑνται ςε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ (π.χ. 4οC) ενϔ 

ςε υψηλϐτερεσ θερμοκραςύεσ (π.χ. 8oC) και υψηλό .Τ. για την αποτροπό 

μϊρανςησ αναπτϑςςονται ςόψεισ και μεταςυλλεκτικϋσ προςβολϋσ. Ωςτϐςο, 

μϋχρι ςόμερα, υπϊρχει ςοβαρό ϋλλειψη πληροφοριϔν ςχετικϊ με τη 

μεταςυλλεκτικό ςυμπεριφορϊ των νωπϔν λοβϔν τησ βύγνασ, τισ φυςικοχημικϋσ 

μεταβολϋσ τουσ κατϊ την περύοδο μετϊ τη ςυγκομιδό και την επύδραςη των 

μεταςυλλεκτικϔν χειριςμϔν ςτη ςυντηρηςιμϐτητϊ τουσ. 

την παροϑςα εργαςύα καταβλόθηκε προςπϊθεια να διερευνηθοϑν 

κϊποια απϐ τα προαναφερθϋντα θϋματα. Για το λϐγο αυτϐ, μελετόθηκε η 

επύδραςη τησ θερμοκραςύασ αποθόκευςησ (2o, 5o και 10 oC) ςε ςυνδυαςμϐ με τη 

ςυςκευαςύα των λοβϔν χρηςιμοποιϔντασ πλαςτικϋσ μεμβρϊνεσ με διαφορετικό 

διαπερατϐτητα ςε υδρατμοϑσ, 02 και CO2, ςτη μεταςυλλεκτικό ζωό και ςτισ 

μεταβολϋσ διαφϐρων φυςικϔν και χημικϔν ιδιοτότων των νωπϔν λοβϔν τησ 

βύγνασ κατϊ τη διϊρκεια ςυντόρηςόσ τουσ για 7 ημϋρεσ ςε χαμηλϋσ 

θερμοκραςύεσ, καθϔσ και μετϊ τη μεταφορϊ τουσ απϐ τη ψυχρό ςυντόρηςη 

ςτουσ 20oC και την παραμονό τουσ για 2 ημϋρεσ ςτη θερμοκραςύα αυτό, ϔςτε να 

μελετηθεύ η «ζωό ςτο ρϊφι». 

  



2. Υλικϊ και μϋθοδοι 

 

2.1. Φυτικϐ υλικϐ 

Ένασ τοπικϐσ πληθυςμϐσ βύγνασ [Vigna unguiculata ssp. unguiculata (L.) 

Walp] που προϋρχεται απϐ την περιοχό τησ Άρτασ καλλιεργόθηκε ςτον 

πειραματικϐ  αγρϐ του Εργαςτηρύου Κηπευτικϔν Καλλλιεργειϔν του 

Γεωπονικοϑ Πανεπιςτημύου Αθηνϔν (Ν 37 ° 5910, Ε 23 ° 4229, υψϐμετρο 24 μ.), 

την ϊνοιξη-καλοκαύρι του 2015. Πρϊςινοι λοβού ςυλλϋχθηκαν ςτισ 8-10 ημϋρεσ 

μετϊ την ϊνθηςη, ςτο κατϊλληλο ςτϊδιο ανϊπτυξησ για κατανϊλωςη ωσ νωπϐ 

κηπευτικϐ (ικανοποιητικϐ μόκοσ λοβοϑ, αλλϊ ακϐμα αρκετϊ τρυφερού, χωρύσ 

ϋντονη ανϊπτυξη ινϔν) και μεταφϋρθηκαν αμϋςωσ ςτο εργαςτόριο για τουσ 

μεταςυλλεκτικοϑσ χειριςμοϑσ. Όλοι οι λοβού ςυλλϋχθηκαν εντϐσ περιϐδου 15 

ημερϔν κατϊ τα τϋλη Ιουλύου - μϋςα Αυγοϑςτου 2015. 

 

2.2. Μεταχειρύςεισ μετϊ τη ςυγκομιδό 

Οι λοβού αρχικϊ δϋχθηκαν πρϐψυξη με εμβϊπτιςό τουσ ςε νερϐ 

θερμοκραςύασ 10oC και ςτϋγνωςαν με τϑλιγμϊ τουσ ςε απορροφητικϐ χαρτύ. 

Λοβού παρϐμοιου μεγϋθουσ (ςε μόκοσ και διϊμετρο) ςυςκευϊςτηκαν ςε 

αεροςτεγεύσ ςυςκευαςύεσ χρηςιμοποιϔντασ τρεισ τϑπουσ πλαςτικοϑ: 

(1) διϊτρητο φϑλλο πολυαιθυλενύου χαμηλόσ πυκνϐτητασ (LDPE) με πϊχοσ 

100 μm και 4 διατρόςεισ διαμϋτρου 200 μm ανϊ τετραγωνικό ύντςα 

(διϊτρητο LDPE) 

(2) εϑκαμπτη μεμβρϊνη βινυλύου με διαπερατϐτητα 29.000 cm3 m-2 24h-1 και 

230 g m-2 24h-1 ςε οξυγϐνο και υδρατμοϑσ αντύςτοιχα (εϑκαμπτο 

βινϑλιο) και 

(3) μεμβρϊνη πολυβινυλοχλωριδύου (PVC) ϊγνωςτησ διαπερατϐτητασ ςε 

αϋρια και υδρατμοϑσ, το οπούο χρηςιμοποιεύται εμπορικϊ ωσ επϋνδυςη ςε 

κουτιϊ απϐ χαρτϐνι για μαζικό αποθόκευςη νωπϔν φαςολιϔν (μεμβρϊνη 

PVC). 

Κϊθε ςυςκευαςύα εύχε εςωτερικϐ ϐγκο 500 ml και περιεύχε 30-32 λοβοϑσ 

ςυνολικοϑ βϊρουσ 50-55 g. 

Οι λοβού αποθηκεϑτηκαν για 7 ημϋρεσ ςε θαλϊμουσ ελεγχϐμενησ 

θερμοκραςύασ ςτουσ 2o, 5o και 10 oC (± 0,2oC) και 85±1% R.H. ςε ςκοτϊδι. Μετϊ 



απϐ 7 ημϋρεσ, οι ςυςκευαςύεσ εξόλθαν απϐ τουσ ψυκτικοϑσ θαλϊμουσ, 

ανούχτηκαν και οι μιςού απϐ τουσ λοβοϑσ ςε κϊθε ςυςκευαςύα (15-16 λοβού 

ςυνολικοϑ βϊρουσ 25-28 g) χρηςιμοποιόθηκαν για την εκτύμηςη των ποιοτικϔν 

χαρακτηριςτικϔν μετϊ την ψυχρό αποθόκευςη. Η ατμϐςφαιρα ςτισ 

ςυςκευαςύεσ αναπληρϔθηκε με αϋρα, οι ςυςκευαςύεσ επαναςφραγύςτηκαν και 

διατηρόθηκαν για 2 ημϋρεσ ςε θϊλαμο ελεγχϐμενησ θερμοκραςύασ ςτουσ 20oC   

(± 0,2oC), 85±1% R.H. ςε ςκοτϊδι, προκειμϋνου να εκτιμηθεύ η περύοδοσ "ζωόσ 

ςτο ρϊφι" και η ςυχνϐτητα και ϋνταςη του κρυοτραυματιςμοϑ. Παρϊλληλα, 

χρηςιμοποιόθηκαν 4 επαναλόψεισ 30-32 λοβϔν-μαρτϑρων πριν απϐ την 

αποθόκευςη. Οι ςυγκεντρϔςεισ Ο2 και CO2 ςτην ατμϐςφαιρα των ςυςκευαςιϔν 

μετϊ απϐ 7 ημϋρεσ ψυχρόσ αποθόκευςησ και 2 ημερϔν «ςτο ρϊφι» 

προςδιορύςτηκαν με τη χρόςη αναλυτό CO2/Ο2 (Dansensor Checkmate II, 

MOCON Europe Α/S, Ringsted, Denmark). 

ε κϊθε μεταςυλλεκτικό επϋμβαςη (ςυνδυαςμϐσ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ 

και θερμοκραςύασ αποθόκευςησ), χρηςιμοποιόθηκαν 4 επαναλόψεισ 

(ςυςκευαςύεσ). τη περύπτωςη των 2 οC λϐγω τησ ϋντονησ ανϊπτυξησ 

κρυοτραυματιςμϔν και τησ ςοβαρόσ ποιοτικόσ υποβϊθμιςησ των λοβϔν 

πραγματοποιόθηκε αποθόκευςη μϐνο ςτη ςυςκευαςύα με το διϊτρητο LDPE. 

Η ςτατιςτικό επεξεργαςύα πραγματοποιόθηκε με το ςτατιςτικϐ 

πρϐγραμμα StatGraphics Centurion XV (Statgraphics Technologies, Inc., The 

Plains, VA, ΗΠΑ), ςϑμφωνα με το εντελϔσ τυχαιοποιημϋνο ςχϋδιο, 

χρηςιμοποιϔντασ μονοπαραγοντικό ανϊλυςη τησ διαςπορϊσ (one-way ANOVA) 

ξεχωριςτϊ για κϊθε παρϊγοντα (πλαςτικό ςυςκευαςύα και θερμοκραςύα 

αποθόκευςησ, ϐταν ςτη πλαςτικό μεμβρϊνη «διϊτρητο LDPE» η ανϊλυςη 

ςυμπεριϋλαβε και τουσ 2οC). Όπου η ANOVA κατϋδειξε την ϑπαρξη ςημαντικϔν 

διαφορϔν μεταξϑ των επεμβϊςεων, οι πολλαπλϋσ ςυγκρύςεισ των μϋςων 

πραγματοποιόθηκαν με  βϊςη το κριτόριο τησ ελϊχιςτησ ςημαντικόσ διαφορϊσ 

(LSD), ςε επύπεδο ςημαντικϐτητασ 5%. 

 

  



2.3. Αξιολϐγηςη χαρακτηριςτικών ποιϐτητασ πριν και μετϊ την 

αποθόκευςη 

 

2.3.1. Οπτικό ποιϐτητα 

Αμϋςωσ μετϊ το πϋρασ τησ αποθόκευςησ (7 ημϋρεσ ψυχρόσ αποθόκευςησ 

ό 7 ημϋρεσ ςε χ.θ. + 2 ημϋρεσ «ςτο ρϊφι»), η οπτικό ποιϐτητα των λοβϔν 

αξιολογόθηκε ςε κλύμακα 1-5, ϐπου: 

 1: μη εμπορεϑςιμοι λοβού, 

 2: λοβού με επιφανειακϋσ κηλύδεσ, βαθουλϔματα, καςτανϋρυθρουσ 

μεταχρωματιςμοϑσ, αποχρωματιςμοϑσ, ελαφρϑ μαραςμϐ και 

ςυρρύκνωςη αλλϊ οριακϊ εμπορεϑςιμοι, 

 3: λοβού με λιγϐτερεσ ατϋλειεσ και αποχρωματιςμϐ, χωρύσ μαραςμϐ, 

ςυρρύκνωςη και βαθουλϔματα,  

 4: λοβού καλόσ ποιϐτητασ με μϐνο ελαφρϑ αποχρωματιςμϐ ό 

περιοριςμϋνησ ϋκταςησ κηλύδεσ,  

 5: λοβού ϊριςτησ ποιϐτητασ. 

 

 



 

Εικϐνα 2.1. Οπτικό ποιϐτητα νωπϔν λοβϔν βύγνασ που ςυντηρόθηκαν ςε 3 

τϑπουσ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ ςτουσ 2, 5 και 10 oC για 7 μϋρεσ, ό παρϋμειναν 

για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20oC «ςτο ρϊφι». 

 

 

 

 

 



2.3.2. Βϊροσ λοβοϑ 

Σο βϊροσ κϊθε λοβοϑ πριν και μετϊ την αποθόκευςη προςδιορύςτηκε με 

εργαςτηριακϐ ζυγϐ με ακρύβεια 0,01 g (Mettler ΡΜ 600, Mettler-Toledo Inc., 

Greifensee, Switzerland). 

 

2.3.3. Συνεκτικϐτητα λοβοϑ – αντύςταςη ςε κοπό 

Η ςυνεκτικϐτητα των λοβϔν μετρόθηκε ωσ αντύςταςη ςτην κοπό ςτο 

μϋςο του λοβοϑ ςτο ςημεύο που ςτενεϑει ο λοβϐσ μεταξϑ δϑο γειτονικϔν 

κοιλοτότων ςπϐρων, χρηςιμοποιϔντασ το ςυνεκτικϐμετρο-δυναμϐμετρο 

Chatillon DFIS-10 τοποθετημϋνο ςτη βϊςη Chatillon TCM 201-Μ (John Chatillon, 

Greensboro, NC, ΗΠΑ). Οι μετρόςεισ εκφρϊζονται ωσ βϊροσ (ςε g) που 

εφαρμϐζεται για την κοπό του λοβοϑ απϐ λεπύδα πλϊτουσ  5 cm η οπούα κινεύται 

με ςταθερό ταχϑτητα 50 mm min-1. 

 

2.3.4. Προετοιμαςύα δειγμϊτων για χημικϋσ αναλϑςεισ 

Όλοι οι  λοβού απϐ κϊθε ςυςκευαςύα μεταφϋρθηκαν ςε υγρϐ ϊζωτο εντϐσ 

10 λεπτϔν μετϊ την απομϊκρυνςη απϐ την αποθόκευςη, ομογενοποιόθηκαν ςε 

ομογενοποιητό Waring και διατηρόθηκαν ςε γυϊλινα φιαλύδια ςτουσ -80°C 

μϋχρι να χρηςιμοποιηθοϑν για τισ διϊφορεσ χημικϋσ αναλϑςεισ. ε κϊθε 

πειραματικό επϋμβαςη ελόφθηςαν 4 δεύγματα-επαναλόψεισ που προϋκυψαν 

απϐ την ομογενοπούηςη ϐλων των λοβϔν που περιϋχονταν ςε μύα ςυςκευαςύα. 

 

2.3.5. Προςδιοριςμϐσ ολικών διαλυτών ςτερεών 

Ο προςδιοριςμϐσ των ολικϔν διαλυτϔν ςτερεϔν ϋγινε με διαθλαςύμετρο 

χειρϐσ, Schmidt & Haensch HR32B (Schmidt & Haensch GmbH & Co., Berlin, 

Germany). Μϋροσ του ομογενοποιημϋνου δεύγματοσ αποψϑχθηκε και με τη 

χρόςη ςπϊτουλασ λόφθηκε και μεταφϋρθηκε μύα ςταγϐνα χυμοϑ ςτην ειδικό 

υποδοχό του διαθλαςύμετρου, ϔςτε να προςδιοριςτεύ η ςυγκϋντρωςη των 

ολικϔν διαλυτϔν ςτερεϔν ςτο χυμϐ. Η ϋνδειξη του διαθλαςύμετρου 

καταγρϊφθηκε με ακρύβεια 0,2 οBrix και μετϊ τον υπολογιςμϐ τησ θερμοκραςύασ 

ϐπου γινϐταν η μϋτρηςη (ςυνόθωσ ςτουσ 22οC), ϋγινε διϐρθωςη των τιμϔν 

ςτουσ 20οC. ε κϊθε δεύγμα-πολτϐ λαμβϊνονταν δϑο μετρόςεισ και 

υπολογύςτηκε ο μϋςοσ ϐροσ τουσ.  



2.3.6. Προςδιοριςμϐσ τιτλοδοτοϑμενησ οξϑτητασ 

Ο προςδιοριςμϐσ τησ οξϑτητασ πραγματοποιόθηκε με τιτλοδϐτηςη. Απϐ 

τον πολτϐ που χρηςιμοποιόθηκε για τον προςδιοριςμϐ των ολικϔν διαλυτϔν 

ςτερεϔν ελόφθηςαν 10 g και μεταφϋρθηκαν ςε ογκομετρικϐ κϑλινδρο, ϐπου και 

προςτϋθηκε απεςταγμϋνο νερϐ ϋωσ 150 ml.  Ακολοϑθηςε καλό ανϊδευςη και 

διόθηςη με τη χρόςη πτυχωτοϑ ηθμοϑ (Macherey-Nagel MN 617we, Düren, 

Germany).  Απϐ το διόθημα, ελόφθηςαν 2 δεύγματα των 50 ml και 

μεταφϋρθηκαν ςε ευρϑλαιμεσ κωνικϋσ φιϊλεσ. Διϊλυμα NaOH (N/50) 

χρηςιμοποιόθηκε για την αντύδραςη τησ εξουδετϋρωςησ με τιτλοδϐτηςη, το 

τϋλοσ τησ οπούασ προςδιορύςτηκε με την αϑξηςη του pH του διηθόματοσ ςτο 8,1, 

με τη χρόςη pHμετρου (Radiometer PHM250 pHmeter, Lyon, France). Σα 

αποτελϋςματα εκφρϊςτηκαν ςε γραμμϊρια μηλικοϑ οξϋοσ ανϊ 100 g νωποϑ 

βϊρουσ καρποϑ. 

 

2.3.7. Προςδιοριςμϐσ περιεκτικϐτητασ ςε χλωροφϑλλη 

Σο περιεχϐμενο των λοβϔν ςε ολικό χλωροφϑλλη εκτιμόθηκε με κϊποιεσ 

τροποποιόςεισ τησ μεθϐδου των Arnon (1949) και Lichtentaler and Buschmann 

(2001). 

Εκχύλιςη: ε πλαςτικοϑσ ςωλόνεσ φυγοκϋντρηςησ των 15 ml τοποθετόθηκε 

δεύγμα 0,5 gr ζυγιςμϋνο με ακρύβεια. Για την εκχϑλιςη προςτϋθηκαν 5ml 

διαλϑματοσ αιθανϐλησ 80% (v/v) και το δεύγμα ομογενοποιόθηκε με χρόςη 

ομονενοποιητό (Cat Unidrive X 1000D, CAT Scientific, Paso Robles, USA). Οι 

ςωλόνεσ τοποθετόθηκαν ςε ψυχϐμενη φυγϐκεντρο ςτουσ 5300rpm, 15 oC για 20 

min (Sigma 4-16, Osterode am Harz, Germany) και μετϊ το πϋρασ τησ 

φυγοκϋντρηςησ τα υπερκεύμενα μεταφϋρθηκαν ςε ϊλλουσ ςωλόνεσ. τουσ 

ςωλόνεσ με τον αρχικϐ ιςτϐ προςτϋθηκαν πϊλι 5 ml διαλϑματοσ εκχϑλιςησ, 

ανακινόθηκαν καλϊ με τη βοόθεια vortex και η διαδικαςύα επαναλόφθηκε. 

Διαδικαςία: Σα υπερκεύμενα που λόφθηςαν απϐ τισ δϑο φυγοκεντρόςεισ 

αναμεύχθηςαν ςε ϋνα ςωλόνα για κϊθε δεύγμα και αραιϔθηκαν με το διϊλυμα 

εκχϑλιςησ ϋωσ τα 15 ml. το διϊλυμα αυτϐ με τη βοόθεια φαςματοφωτϐμετρου 

(Perkin-Elmer Lambda 1Α, Waltham, Massachusetts, USA), ϋγινε μϋτρηςη τησ 

απορρϐφηςησ ςτα 663 και 647 nm. 



Για τον προςδιοριςμϐ τησ ςυγκϋντρωςησ τησ χλωροφϑλλησ a, b και τησ ολικόσ 

(ςε mg/ml εκχυλύςματοσ) χρηςιμοποιόθηκαν οι εξιςϔςεισ (Lichtentaler and 

Buschmann, 2001) :  

 Ca (μg/ml)= 12,25*A663 – 2,79*A647 

 Cβ (μg/ml)= 21,50*A647 – 5,10*A663 

 C (μg/ml)=Ca + Cb 

Σα επύπεδα τησ ολικόσ χλωροφϑλλησ εκφρϊςτηκαν ωσ mg 100g-1 νωποϑ 

βϊρουσ. 

 

2.3.8. Προςδιοριςμϐσ ολικών φαινολικών 

Σα ολικϊ φαινολικϊ εκτιμόθηκαν με κϊποιεσ τροποποιόςεισ τησ μεθϐδου 

Folin-Ciocalteu (Singleton and Rossi, 1965), ςϑμφωνα με τουσ Velioglu et al. 

(1998). 

Εκχύλιςη: ε πλαςτικοϑσ ςωλόνεσ φυγοκϋντρηςησ των 15 ml τοποθετόθηκε 

δεύγμα 0,5 gr ζυγιςμϋνο με ακρύβεια. Για την εκχϑλιςη προςτϋθηκαν 4 ml 

διαλϑματοσ μεθανϐλησ 80% (v/v) ανϊ δεύγμα και ομογενοποιόθηκε με 

ομονενοποιητό. Έπειτα, ϐλοι οι ςωλόνεσ φυγοκϋντρηςησ τοποθετόθηκαν ςε 

orbital shaker (200rpm) για 1h15’ ςε θερμοκραςύα δωματύου και κατϐπιν 

τοποθετόθηκαν ςε ψυχϐμενη φυγϐκεντρο (5300rpm, 18οC για 15 min). Μετϊ τη 

φυγοκϋντρηςη διαχωρύςτηκαν τα υπερκεύμενα και μεταφϋρθηκαν ςε ϊλλουσ 

ςωλόνεσ. τουσ ςωλόνεσ με τον αρχικϐ ιςτϐ προςτϋθηκαν πϊλι 4 ml διαλϑματοσ 

εκχϑλιςησ και η διαδικαςύα επαναλόφθηκε. Σα υπερκεύμενα που λόφθηςαν απϐ 

τισ δϑο φυγοκεντρόςεισ αναμεύχθηςαν ςε ϋνα ςωλόνα για κϊθε δεύγμα. 

Διαδικαςία: Δεύγματα ϐγκου 300 μl λόφθηκαν απϐ τη μεύξη των υπερκειμϋνων 

και τοποθετόθηκαν ςε ςωλόνεσ φυγοκϋντρηςησ των 15 ml. Προςτϋθηκαν 2,25 

ml αντιδραςτηρύου Folin-Ciocalteu και ακολοϑθηςε ανϊδευςη (με vortex). Μετϊ 

απϐ 5 λεπτϊ παραμονόσ του διαλϑματοσ αυτοϑ ςε θερμοκραςύα δωματύου, 

προςτϋθηκαν 2,25 ml υδατικοϑ διαλϑματοσ ϊνυδρου ανθρακικοϑ νατρύου 

(Na2CO3, 60 g/l), ακολοϑθηςε ανϊδευςη ςε vortex και μετϊ τη πϊροδο 90 

λεπτϔν ςε θερμοκραςύα δωματύου, μετρόθηκε η απορρϐφηςη ςτα 765 nm με τη 

χρόςη φαςματοφωτϐμετρου. Παρϊλληλα, μετρόθηκαν οι απορροφόςεισ 

διαλυμϊτων γαλλικοϑ οξϋοσ γνωςτϔν ςυγκεντρϔςεων για την παραςκευό 

πρϐτυπησ καμπϑλησ. Οι μετρόςεισ πραγματοποιόθηκαν εισ διπλοϑν για κϊθε 



δεύγμα και τα αποτελϋςματα εκφρϊςτηκαν ςε mg ιςοδϑναμων γαλλικοϑ οξϋοσ 

ανϊ 100gr νωποϑ βϊρουσ λοβοϑ (mg GAE 100g-1 ν.β.). 

 

2.3.9. Προςδιοριςμϐσ ολικών διαλυτών πρωτεώνών 

Ο προςδιοριςμϐσ των πρωτεώνϔν ϋγινε ςϑμφωνα με τη μϋθοδο Bradford 

(1976). 

Εκχύλιςη: ε πλαςτικοϑσ ςωλόνεσ φυγοκϋντρηςησ των 15 ml τοποθετόθηκε 

δεύγμα 0,5 g νωποϑ ιςτοϑ ζυγιςμϋνο με ακρύβεια. Για την εκχϑλιςη προςτϋθηκαν 

7.5 ml μϋςου εκχϑλιςησ [100mM Tris HCl, pH=7,5, 4mM reduced glutathione, 4% 

PVP (soluble, Sigma-Aldrich PVP-40)] ςε κϊθε δεύγμα, ομογενοποιόθηκαν με 

ομογενοποιητό και τοποθετόθηκαν ςε ψυγεύο (5±1οC) για 1 ϔρα. Έπειτα, 

πραγματοποιόθηκε φυγοκϋντρηςη ςε ψυχϐμενη φυγϐκεντρο (5300 rpm, 10οC 

για 15 min) και λόψη του υπερκεύμενου υγροϑ. τη ςυνϋχεια προςτϋθηκε ςτο 

ςτερεϐ υπϐλειμμα κϊθε δεύγματοσ 7,5 ml μϋςου εκχϑλιςησ και ακολουθόθηκε η 

προηγοϑμενη διαδικαςύα. Μετϊ την φυγοκϋντρηςη ϋγινε λόψη του 

υπερκεύμενου υγροϑ και προςτϋθηκε ςτο εκχϑλιςμα τησ προηγοϑμενησ 

διαδικαςύασ. 

Διαδικαςία: ε γυϊλινουσ ςωλόνεσ που δεν περιϋχουν απορρυπαντικϐ 

τοποθετόθηκαν 1,4 ml απεςταγμϋνου νεροϑ, 100 μl υπερκεύμενου υγροϑ 

(δεύγμα) και με ταυτϐχρονη ανϊδευςη ςε vortex, προςθόκη 1,5 ml 

αντιδραςτηρύου Bradford (για την προετοιμαςύα του αντιδραςτηρύου 

διαλϑονται 100 mg Coomassie Blue G250 ςε 50 ml αιθανϐλησ 95%, το διϊλυμα 

κατϐπιν αναμιγνϑεται με 100ml διαλϑματοσ 85% φωςφορικοϑ οξϋοσ και 

προςτύθεται απεςταγμϋνο νερϐ ωσ το 1l). Ακολοϑθωσ ϋγινε μϋτρηςη τησ 

απορρϐφηςησ ςε φαςματοφωτϐμετρο ςτα 595 nm. Η καμπϑλη αναφορϊσ 

προετοιμϊςτηκε με βϊςη διαλϑματα γνωςτϔν ςυγκεντρϔςεων BSA (bovine 

serum albumin). 

Η ϋκφραςη των αποτελεςμϊτων ϋγινε ςε mg πρωτεώνϔν ανϊ 100 gr 

νωποϑ βϊρουσ ιςτοϑ. 

 

 

 

 



2.3.10. Προςδιοριςμϐσ ςυγκϋντρωςησ νιτρικών ςτουσ λοβοϑσ 

Για τη μϋτρηςη των νιτρικϔν χρηςιμοποιόθηκε η φαςματοφωτομετρικό 

μϋθοδοσ τησ νιτροπούηςησ του ςαλικυλικοϑ οξϋοσ ςϑμφωνα με τουσ Cataldo et 

al. (1975). 

Εκχύλιςη: ε πλαςτικοϑσ ςωλόνεσ φυγοκϋντρηςησ των 15 ml τοποθετόθηκε 1 g 

δεύγματοσ ζυγιςμϋνο με ακρύβεια. Για την εκχϑλιςη προςτϋθηκαν 7 ml 

απεςταγμϋνου νεροϑ ςε κϊθε δεύγμα, ομογενοποιόθηκαν με ομογενοποιητό και 

τοποθετόθηκαν ςε υδατϐλουτρο ςτουσ 45οC για 1 ϔρα. Ακολοϑθηςε 

φυγοκϋντρηςη (5300 rpm, 23οC για 15 min) και λόψη του υπερκεύμενου υγροϑ. 

Διαδικαςία: ε κωνικϋσ φιϊλεσ με δεύγματα ϐγκου 0,2 ml απϐ κϊθε υπερκεύμενο 

υγρϐ προςτϋθηκαν 0,8 ml ςαλικυλικοϑ οξϋοσ 5% ακολοϑθηςε ανϊδευςη και 

παραμονό των δειγμϊτων ςε θερμοκραςύα δωματύου για 20 min. τη ςυνϋχεια, 

προςτϋθηκαν 19 ml NaOH (2Ν), ϋγινε καλό ανϊδευςη και αφϋθηκαν ςε ηρεμύα 

για 20 min, μϋχρι να ϋλθουν ςε θερμοκραςύα δωματύου. Σϋλοσ, με τη βοόθεια 

φαςματοφωτϐμετρου, ϋγινε μϋτρηςη τησ απορρϐφηςησ των διαλυμϊτων ςτα 

410 nm. Η καμπϑλη αναφορϊσ προετοιμϊςτηκε με βϊςη διαλϑματα γνωςτϔν 

ςυγκεντρϔςεων ΝΟ3 με τη χρόςη ΚΝΟ3. 

Η ϋκφραςη των αποτελεςμϊτων ϋγινε ςε mg NO3 ανϊ 100 gr νωποϑ 

βϊρουσ ιςτοϑ. 

 

2.3.11. Ποςοτικϐσ προςδιοριςμϐσ αμϑλου 

Ο προςδιοριςμϐσ τησ περιεχϐμενου των λοβϔν αμπελοφϊςουλου ςε 

ϊμυλο πραγματοποιόθηκε ςϑμφωνα με τη μϋθοδο των Dekker and Richards 

(1971) και Barham and Trinder (1972), ωσ εξόσ: 

Απϐ τα δεύγματα που διατηρόθηκαν ςτουσ -80 οC λόφθηκε ποςϐτητα 1 g 

(νωποϑ ιςτοϑ) και τοποθετόθηκε ςε ςωλόνεσ φυγοκϋντρηςησ 15ml. 

Προςτϋθηκαν 10ml πετρελαώκοϑ αιθϋρα (petroleum ether) για απομϊκρυνςη 

λιπϔν και χρωςτικϔν, ακολοϑθηςε ανϊδευςη (vortex) και παραμονό ςε ηρεμύα 

ςε θ. δωματύου για 10-20 min και φυγοκϋντρηςη (5300 x g, 15 min, 10 oC) ςε 

ψυχϐμενη φυγϐκεντρο. Απομακρϑνθηκε το υπερκεύμενο υγρϐ και προςτϋθηκαν 

3 ml αιθυλικόσ αλκοϐλησ (80%) ςτο ςτερεϐ υπϐλειμμα ϔςτε να γύνει η πρϔτη 

εκχϑλιςη των ςακχϊρων. Μετϊ απϐ καλό ανϊδευςη (vortex), οι ςωλόνεσ 

τοποθετόθηκαν ςε υδατϐλουτρο ςτουσ 65οC.  Μετϊ πϊροδο 25 min ακολοϑθηςε 



φυγοκϋντρηςη κϊτω απϐ τισ προηγοϑμενεσ ςυνθόκεσ και το υπερκεύμενο υγρϐ 

(αλκοϐλη) απομακρϑνθηκε. τουσ ςωλόνεσ που περιϋχουν το ςτερεϐ υπϐλειμμα 

προςτϋθηκαν εκ νϋου 5 ml αιθυλικόσ αλκοϐλησ και η προηγοϑμενη διαδικαςύα 

επαναλόφθηκε 2 φορϋσ για την πλόρη απομϊκρυνςη των διαλυτϔν ςακχϊρων 

απϐ το ςτερεϐ υπϐλειμμα. 

το ςτερεϐ υπϐλειμμα προςτϋθηκαν 8ml διαλϑματοσ NaOH (0,5Ν), 

ακολοϑθηςε καλό ανϊδευςη (vortex) και αφϋθηκαν ςε ηρεμύα ςε θερμοκραςύα 

δωματύου για 20 min ϔςτε να ζελατινοποιηθεύ το ϊμυλο.  Για την εξουδετϋρωςη 

του NaOH προςτϋθηκαν 0.55 ml CH3COOH (2Μ) ανϊ 1 ml NaOH (0,5N) και 

ακολοϑθηςε φυγοκϋντρηςη (5300 x g, 15 min, 10 oC). 

Απϐ το υπερκεύμενο υγρϐ μεταφϋρθηκε ςε νϋουσ ςωλόνεσ 1 ml και 

προςτϋθηκε 1 ml διαλϑματοσ αμυλογλυκοζιδϊςησ (A7420 Sigma, from 

Aspergillus niger, 30-60 units/mg protein): 1,0-1,5 mg ενζϑμου διαλϑονται ςε 10 

ml ρυθμιςτικϐ διϊλυμα οξικοϑ νατρύου, pH 4,5. Σο εκχϑλιςμα με το ϋνζυμο 

επωϊςτηκαν ςε υδατϐλουτρο θερμοκραςύασ 55°C για μύα ϔρα, για τη μερικό 

διϊςπαςη του αμϑλου ςε γλυκϐζη και τελικϊ προςτϋθηκαν 0,4ml NaOH (1N) για 

την εξουδετϋρωςη του ενζϑμου και την παϑςη τησ αντύδραςησ. 

0,5 ml απϐ το διϊλυμα (που περιϋχει γλυκϐζη ανϊλογα με την αρχικό 

ςυγκϋντρωςη αμϑλου του δεύγματοσ), τοποθετόθηκαν ςε νϋουσ ςωλόνεσ και 

προςτϋθηκαν 2.5 ml αντιδραςτηρύου GOD-POD (glucose oxidase/peroxidase) 

τησ εταιρύασ Biosis (Βιοτεχνολογικϋσ Εφαρμογϋσ Ε.Π.Ε., Αθόνα). Μετϊ απϐ καλό 

ανϊμειξη (vortex), οι ςωλόνεσ τοποθετόθηκαν ςε υδατϐλουτρο θερμοκραςύασ 

37°C για 15 min. Η απορρϐφηςη του παραγϐμενου ερυθροϑ χρϔματοσ 

μετρόθηκε ςε μόκοσ κϑματοσ 510 nm ςε φαςματοφωτϐμετρο. Οι τιμϋσ 

απορρϐφηςησ που προϋκυψαν ςυγκρύθηκαν με τισ τιμϋσ τησ καμπϑλησ 

αναφορϊσ που παραςκευϊζεται παρϊλληλα με τα υπϐ μϋτρηςη δεύγματα, με τη 

χρόςη προτϑπων διαλυμϊτων αμϑλου ςε ςυγκεντρϔςεισ 0, 25, 50, 100, 150, 

250, 500, 750 και 1000 mgl-1. Η ςυγκϋντρωςη αμϑλου των δειγμϊτων 

εκφρϊςτηκε ωσ mg αμϑλου ανϊ 100 g ν.β. ιςτοϑ. 

 

2.3.12. Προςδιοριςμϐσ ολικόσ αντιοξειδωτικόσ ικανϐτητασ 

Ο προςδιοριςμϐσ τησ ολικόσ αντιοξειδωτικόσ ικανϐτητασ των λοβϔν 

πραγματοποιόθηκε ςτο εκχϑλιςμα που λόφθηκε απϐ την εκχϑλιςη για τον 



προςδιοριςμϐ των ολικϔν φαινολικϔν ουςιϔν, ςϑμφωνα με τη μϋθοδο DPPH 

(Brand-Williams et al. 1995): 

Παραςκευϊςτηκε διϊλυμα 0,06 mM DPPH (2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl) με διϊλυςη του αντιδραςτηρύου ςε μεθανϐλη. ε δοκιμαςτικοϑσ 

ςωλόνεσ προςτϋθηκαν 100 μl εκχυλύςματοσ και 3,9 ml διαλϑματοσ DPPH, 

ακολοϑθηςε καλό ανϊδευςη με vortex και τοποθϋτηςη των ςωλόνων ςε 

ςκοτϊδι. Μετϊ 10 min παραμονόσ των δειγμϊτων, πραγματοποιόθηκε μϋτρηςη 

τησ απορρϐφηςόσ τουσ ςε φαςματοφωτϐμετρο ςε μόκοσ κϑματοσ 515 nm. 

Παρϊλληλα, με τον ύδιο τρϐπο μετρόθηκε η απορρϐφηςη πρϐτυπων διαλυμϊτων 

Trolox (0-35μΜ) για την καταςκευό καμπϑλησ αναφορϊσ και τα αποτελϋςματα 

εκφρϊςτηκαν ςε μΜ Trolox ανϊ 100 g νωποϑ ιςτοϑ. 

 

 

2.4. Στατιςτικό επεξεργαςύα 

 Λϐγω τησ εμφϊνιςησ ςοβαροϑ κρυοτραυματιςμοϑ ςτουσ λοβοϑσ που 

ςυντηρόθηκαν ςτουσ 2 oC κατϊ την παραμονό τουσ «ςτο ρϊφι» και τησ 

περιοριςμϋνησ διαθεςιμϐτητασ λοβϔν, δεν μελετόθηκε η επύδραςη τησ 

πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ ςτουσ 2 οC. Για το λϐγο αυτϐ, δεν πραγματοποιόθηκε 

διπαραγοντικό ανϊλυςη γιατύ δεν υπόρχαν ϐλα τα επύπεδα του παρϊγοντα 

«ςυςκευαςύα» ςε ϐλεσ τισ θερμοκραςύεσ ςυντόρηςησ. 

 Σα δεδομϋνα του πειρϊματοσ αναλϑθηκαν ςϑμφωνα με μονοπαραγοντικό 

ανϊλυςη τησ διαςπορϊσ (one-way ANOVA), ξεχωριςτϊ ωσ προσ την επύδραςη 

των θερμοκραςιϔν ςυντόρηςησ ςε κϊθε εύδοσ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ, και 

ξεχωριςτϊ ωσ προσ τo εύδοσ τησ ςυςκευαςύασ ςε κϊθε θερμοκραςύα 

αποθόκευςησ, ξεχωριςτϊ για την ςυντόρηςη για 7 ημϋρεσ και την «παραμονό 

ςτο ρϊφι», ςυμπεριλαμβϊνοντασ και τισ τιμϋσ πριν την αποθόκευςη. Όπου η 

δοκιμαςύα του F ϋδειξε ςημαντικϐτητα, οι πολλαπλϋσ ςυγκρύςεισ μϋςων 

πραγματοποιόθηκαν με το κριτόριο τησ Ελϊχιςτησ ημαντικόσ Διαφορϊσ 

(Ε..Δ.) ςε επύπεδο ςημαντικϐτητασ 5%. Η ςτατιςτικό ανϊλυςη 

πραγματοποιόθηκε με χρόςη του ςτατιςτικοϑ προγρϊμματοσ StatGraphics 

Centurion. 



3. Αποτελϋςματα 

 

τουσ 2 oC χρηςιμοποιόθηκε μϐνο η διϊτρητη πλαςτικό ςυςκευαςύα 

LDPE, καθϔσ ςε αυτό τη θερμοκραςύα οι λοβού εμφϊνιςαν ςοβαρϊ ςυμπτϔματα 

κρυοτραυματιςμϔν ϐταν μεταφϋρθηκαν ςτουσ 20 oC. Ωσ εκ τοϑτου, αυτό η 

θερμοκραςύα αποδεύχθηκε ακατϊλληλη για αποθόκευςη των νωπϔν λοβϔν τησ 

βύγνασ και η επύδραςη τησ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ δεν μελετόθηκε. 

 

3.1. Απώλεια βϊρουσ λοβών 

τον Πύνακα 3.1 παρουςιϊζεται το ποςοςτϐ απϔλειασ βϊρουσ (%)           

(100 * διαφορϊ βϊρουσ πριν και μετϊ την αποθόκευςη/αρχικϐ βϊροσ πριν την 

αποθόκευςη) λοβϔν βύγνασ που ςυντηρόθηκαν για 7 ημϋρεσ ςε θερμοκραςύεσ     

2 ο, 5 ο ό 10 οC ό και μετϊ την παραμονό τουσ για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20 οC (7 

ημϋρεσ χ.θ. + 2 ημϋρεσ «ςτο ρϊφι»), ςυςκευαςμϋνοι ςε τρεισ διαφορετικϋσ 

πλαςτικϋσ ςυςκευαςύεσ. 

 

Πύνακασ 3.1 Ποςοςτϐ απϔλειασ βϊρουσ (%) νωπϔν λοβϔν βύγνασ που 

ςυντηρόθηκαν ςε 3 τϑπουσ  πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ ςτουσ 2 ο, 5 ο ό 10 οC για 7 

ημϋρεσ, ό παρϋμειναν για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20 oC «ςτο ρϊφι». 

[Παρουςιϊζονται μϋςοι ± τυπικό απϐκλιςη (n=4)] 

Τύποσ πλαςτικήσ 
ςυςκευαςίασ 

7 ημέρεσ ψυχρήσ αποθήκευςησ 

 2 oC 5 oC 10 oC 
Διϊτρητο LDPE 6,33±1,08 (a)      4,04±1,65 b* (b)** 5,93±1,19 a (b) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο - 6,45±0,43 a (a) 6,21±1,22 a (a) 
Μεμβρϊνη PVC - 1,21±0,51 c (b) 2,76±0,80 b (a) 

 7 ημέρεσ χ.θ. + 2 ημέρεσ «ςτο ράφι» 

 2 oC 5 oC 10 oC 
Διϊτρητο LDPE 12,93±1,86 (b) 14,96±1,78 b (b) 20,75±1,36 b (a) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο - 18,83±1,59 a (b) 24,61±1,60 a (a) 
Μεμβρϊνη PVC -    4,87±2,10 c (a)    6,90±0,91 c (a) 
* μέςοι ςε ςτήλεσ χωριςτά ςτισ 7 και 7+2 ημέρεσ ςυντήρηςησ που ακολουθούνται από το 
ίδιο γράμμα εκτόσ παρένθεςησ δεν διαφέρουν ςτατιςτικά ςημαντικά ςύμφωνα με το 
κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο ςημαντικότητασ 5% 
** μέςοι ςε ςειρέσ που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα εντόσ παρένθεςησ δεν 
διαφέρουν ςτατιςτικώσ ςημαντικά ςύμφωνα με το κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο 
ςημαντικότητασ 5%. 



ϑμφωνα με τα αποτελϋςματα του Πύνακα 3.1 η απϔλεια βϊρουσ 

επηρεϊςτηκε ςημαντικϊ απϐ τον τϑπο του πλαςτικοϑ και τη θερμοκραςύα 

αποθόκευςησ, ειδικϊ μετϊ απϐ 2 ημϋρεσ ςτουσ 20 oC. ε ϐλεσ τισ περιπτϔςεισ, οι 

λοβού που ςυςκευϊςτηκαν με μεμβρϊνη PVC ϋχαςαν ςημαντικϊ λιγϐτερο βϊροσ 

ςε ςϑγκριςη με τισ ϊλλεσ δϑο πλαςτικϋσ ςυςκευαςύεσ. Αυτϐ υποδηλϔνει ϐτι το 

φϑλλο PVC ϋχει πολϑ χαμηλό διαπερατϐτητα ςε υδρατμοϑσ, ϐπωσ 

επιβεβαιϔνεται απϐ το ςχηματιςμϐ ςταγονιδύων νεροϑ ςτην εςωτερικό 

επιφϊνεια των ςυςκευαςιϔν και τη ςυμπϑκνωςη τησ υγραςύασ ςτουσ λοβοϑσ, 

ειδικϊ μετϊ τη μεταφορϊ των λοβϔν απϐ τουσ ψυκτικοϑσ θαλϊμουσ ςτουσ 20 oC. 

Οι ϊλλοι δϑο τϑποι ςυςκευαςύασ όταν κατϊλληλοι για 7 ημϋρεσ ψυχρόσ 

αποθόκευςησ καθϔσ η απϔλεια βϊρουσ δεν ξεπϋραςε το 6,5%. Ωςτϐςο, μετϊ την 

παραμονό «ςτο ρϊφι» η απϔλεια βϊρουσ κυμαινϐταν μεταξϑ 15-25%, με 

αποτϋλεςμα οι λοβού να ςυρρικνϔνονται και να μαραύνονται. Η απϔλεια βϊρουσ 

όταν υψηλϐτερη ςτουσ 10 oC ςε ςϑγκριςη με τουσ 5 oC μϐνο μετϊ την παραμονό 

«ςτο ρϊφι» και ςτισ περιςςϐτερεσ περιπτϔςεισ οι λοβού που ςυςκευϊςτηκαν ςε 

διϊτρητη μεμβρϊνη LDΡΕ ϋχαςαν λιγϐτερο βϊροσ απϐ ϐτι ςτην εϑκαμπτη 

μεμβρϊνη βινυλύου. 

 

3.2 Οπτικό ποιϐτητα λοβών 

τον Πύνακα 3.2 παρουςιϊζεται η οπτικό ποιϐτητα πριν και μετϊ τη 

ςυντόρηςη λοβϔν βύγνασ για 7 ημϋρεσ ςε θερμοκραςύεσ 2 o, 5 o και 10 οC ό και 

μετϊ την παραμονό τουσ για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20 οC (7 ημϋρεσ χ.θ. + 2 

ημϋρεσ «ςτο ρϊφι»), ςυςκευαςμϋνοι ςε τρεισ διαφορετικϋσ πλαςτικϋσ 

ςυςκευαςύεσ. 

Μετϊ την αποθόκευςη για 7 ημϋρεσ, ϐςο χαμηλϐτερη όταν η 

θερμοκραςύα, τϐςο καλϑτερη όταν η εμφϊνιςη των λοβϔν (Πύνακασ 3.2). 

Αντύθετα, η επύδραςη τησ θερμοκραςύασ αποθόκευςησ ςτην οπτικό ποιϐτητα 

των λοβϔν αντιςτρϋφεται μετϊ τη «ζωό ςτο ρϊφι». Μετϊ απϐ 2 ημϋρεσ ςτουσ        

20 oC, οι λοβού που προηγουμϋνωσ ςυντηρόθηκαν ςτουσ 2 o και 5 oC, όταν μη 

εμπορεϑςιμοι, κυρύωσ λϐγω εμφϊνιςησ ςυμπτωμϊτων κρυοτραυματιςμοϑ. 

Αντύθετα, δεν παρατηρόθηκαν ςυμπτϔματα κρυοτραυματιςμοϑ κατϊ τη «ζωό 

ςτο ρϊφι» ςτουσ λοβοϑσ που ςυντηρόθηκαν ςτουσ 10 οC. 



Πύνακασ 3.2. Οπτικό ποιϐτητα νωπϔν λοβϔν βύγνασ που ςυντηρόθηκαν ςε 3 

τϑπουσ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ ςτουσ 2, 5 και 10 oC για 7 μϋρεσ, ό παρϋμειναν 

για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20oC «ςτο ρϊφι». [Παρουςιϊζονται μϋςοι ± τυπικό 

απϐκλιςη (n=4)] 

Τύποσπλαςτικήσ 
ςυςκευαςίασ 

7 ημέρεσ ψυχρήσ αποθήκευςησ 

2oC 5oC 10oC 
Διϊτρητο LDPE 4,75 4,50 4,25 
Εϑκαμπτο βινϑλιο - 4,25 4,00 
Μεμβρϊνη PVC - 4,00 4,00 

 7 ημέρεσ χ.θ. + 2 ημέρεσ «ςτο ράφι» 

 2oC 5oC 10oC 
Διϊτρητο LDPE 1,00 1,25 2,75 
Εϑκαμπτο βινϑλιο  1,50 3,00 
Μεμβρϊνη PVC  1,25 1,50 

 

Ανεξϊρτητα απϐ τη θερμοκραςύα, το διϊτρητο LDPE φαύνεται πωσ 

διατόρηςε την οπτικό ποιϐτητα των λοβϔν ςε υψηλϐτερο επύπεδο (παρϊ το 

γεγονϐσ ϐτι δεν ϋχει πραγματοποιηθεύ ςτατιςτικό ανϊλυςη), ακολουθοϑμενo 

απϐ το εϑκαμπτο βινϑλιο και το PVC ϐταν οι λοβού ςυντηρόθηκαν για 7 ημϋρεσ 

ςτουσ 5ο και 10οC. Σο κορεςμϋνο υδρατμϔν περιβϊλλον ςτη ςυςκευαςύα PVC 

οδόγηςε ςε ςοβαρό υποβϊθμιςη τησ οπτικόσ ποιϐτητασ και ςε αποχρωματιςμϐ 

των λοβϔν, ενϔ προκϊλεςε ςόψεισ ςε περύπου 15% των λοβϔν μετϊ απϐ 2 

ημϋρεσ ςτουσ 20oC, ανεξαρτότωσ τησ θερμοκραςύασ ςυντόρηςησ (5 ό 10 oC) 

κατϊ τισ προηγοϑμενεσ 7 ημϋρεσ. Μετϊ τη «ζωό ςτο ρϊφι», μϐνο οι λοβού που 

εύχαν ςυντηρηθεύ για 7 ημϋρεσ ςτουσ 10oC ςτο διϊτρητο LDPE και ςτο εϑκαμπτο 

βινϑλιο εύχαν ακϐμη αποδεκτό εμφϊνιςη, αν και εμφανύςτηκαν ςχετικϊ 

ςυρρικνωμϋνοι και μαραμϋνοι λϐγω τησ υψηλόσ απϔλειασ βϊρουσ. Για τουσ 

λϐγουσ που εξηγόθηκαν προηγουμϋνωσ, η μεμβρϊνη PVC όταν ακατϊλληλη για 

ςυςκευαςύα των λοβϔν, ιδιαύτερα μετϊ τη διατόρηςό τουσ για 2 ημϋρεσ ςτουσ 

20oC. 

 

 

 

 

 



 

Εικϐνα 3.2. Εμφϊνιςη λοβϔν βύγνασ μετϊ τη ςυντόρηςό τουσ για 7 ημϋρεσ 

ςτουσ 5 οC ςε πλαςτικϋσ ςυςκευαςύεσ με φϑλλα LDPE, FV, PVC. 

 

 

Εικϐνα 3.3. υμπϑκνωςη υδρατμϔν ςτο εςωτερικϐ τησ ςυςκευαςύασ και ςτουσ 

λοβοϑσ ςτη ςυςκευαςύα με πλαςτικϐ φϑλλο PVC (αριςτερϊ) και ςϑγκριςη με τη 

ςυςκευαςύα με πλαςτικϐ φϑλλο LDPE μετϊ τη ςυντόρηςη λοβϔν βύγνασ για 7 

ημϋρεσ ςτουσ 10 οC. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικϐνα 3.4. Εμφϊνιςη ό ϐχι ςυμπτωμϊτων κρυοτραυματιςμϔν κατϊ την 

παραμονό λοβϔν βύγνασ ςτουσ 20 oC (shlef life) μετϊ τη ςυντόρηςό τουσ ςε 

πλαςτικϋσ ςυςκευαςύεσ ςτουσ 2 ο, 5 ο και 10 οC.  

 

 

  



3.3. Συνεκτικϐτητα λοβών 

τον Πύνακα 3.3. παρουςιϊζεται η ςυνεκτικϐτητα λοβϔν βύγνασ (ωσ 

αντύςταςη ςτην κοπό) πριν και μετϊ τη ςυντόρηςό τουσ για 7 ημϋρεσ ςε 

θερμοκραςύεσ 2, 5 και 10 οC ό και μετϊ την παραμονό για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 

20 οC (7 ημϋρεσ χ.θ. + 2 ημϋρεσ «ςτο ρϊφι»), ςυςκευαςμϋνοι ςε τρεισ 

διαφορετικϋσ πλαςτικϋσ ςυςκευαςύεσ. 

 

Πύνακασ 3.3. Αντύςταςη ςε κοπό (g) νωπϔν λοβϔν βύγνασ που ςυντηρόθηκαν 

ςε 3 τϑπουσ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ ςτουσ 2, 5 και 10 oC για 7 ημϋρεσ, ό 

παρϋμειναν για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20oC «ςτο ρϊφι». [Παρουςιϊζονται μϋςοι 

± τυπικό απϐκλιςη (n=4)] 

Τύποσ πλαςτικήσ 
ςυςκευαςίασ 

7 ημέρεσ ψυχρήσ αποθήκευςησ 

Προ 
αποθόκευςησ 

2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  783,2±71,6 b 783,2±71,6 b 783,2±71,6 c 
Διϊτρητο LDPE 783,2±71,6 (b) 871,3±96,8 a* (b)** 966,1±101,8 a (a) 870,5±77,7 bc (b) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 783,2±71,6 (b)  830,8±87,1 b (ab) 942,1±202,4 ab (a) 
Μεμβρϊνη PVC 783,2±71,6 (b)  939,8±108,3 a (a) 1024,2±172,5 a (a) 

 7 ημέρεσ χ.θ. + 2 ημέρεσ «ςτο ράφι» 

 
Προ 

αποθόκευςησ 
2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  783,2±71,6 a 783,2±71,6 a 783,2±71,6 c 
Διϊτρητο LDPE 783,2±71,6 (bc) 717,6±82,3 a (c) 797,3±66,7 a (b) 947,2±48,4 a (a) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 783,2±71,6 (a) - 812,3±117,7 a (a) 854,1±73,1 bc (a) 
Μεμβρϊνη PVC 783,2±71,6 (b) - 803,2±64,1 a (ab) 863,6±72,0 ab (a) 

* μέςοι ςε ςτήλεσ χωριςτά ςτισ 7 και 7+2 ημέρεσ ςυντήρηςησ που ακολουθούνται από το 
ίδιο γράμμα εκτόσ παρένθεςησ δεν διαφέρουν ςτατιςτικά ςημαντικά ςύμφωνα με το 
κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο ςημαντικότητασ 5% 
** μέςοι ςε ςειρέσ που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα εντόσ παρένθεςησ δεν 
διαφέρουν ςτατιςτικώσ ςημαντικά ςύμφωνα με το κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο 
ςημαντικότητασ 5%. 
 

ε ϐλεσ τισ περιπτϔςεισ, η ςυνεκτικϐτητα του λοβοϑ που εκτιμόθηκε ωσ 

αντύςταςη ςτην κοπό, εύτε δεν ϊλλαξε ςημαντικϊ εύτε αυξόθηκε μετϊ την 

αποθόκευςη (Πύνακασ 3.3). υνολικϊ, μϐνο ςε μερικϋσ περιπτϔςεισ (π.χ. 

διϊτρητο LDPE ςτουσ 5 oC, εϑκαμπτο βινϑλιο ςτουσ 10 oC και PVC ςε 5 και 10 oC, 

μετϊ απϐ 7 ημϋρεσ ψυχρόσ αποθόκευςησ και διϊτρητο PE ςτουσ 10 oC μετϊ τη 

παραμονό «ςτο ρϊφι» παρατηρόθηκε αϑξηςη ςτη ςυνεκτικϐτητα των λοβϔν 

μετϊ την ςυντόρηςό τουσ.  



3.4 Περιεχϐμενο ςε χλωροφϑλλη 

τον Πύνακα 3.4. παρουςιϊζεται η περιεκτικϐτητα ςε χλωροφϑλλη λοβϔν 

βύγνασ πριν και μετϊ τη ςυντόρηςό τουσ για 7 ημϋρεσ ςε θερμοκραςύεσ 2, 5 και 

10 οC ό και μετϊ την παραμονό τουσ για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20 οC (7 ημϋρεσ 

χ.θ. + 2 ημϋρεσ «ςτο ρϊφι»), ςυςκευαςμϋνοι ςε τρεισ διαφορετικϋσ πλαςτικϋσ 

ςυςκευαςύεσ. 

 

Πύνακασ 3.4. Περιεκτικϐτητα ςε χλωροφϑλλη (mg 100 g-1 ν.β.) νωπϔν λοβϔν 

βύγνασ που ςυντηρόθηκαν ςε 3 τϑπουσ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ ςτουσ 2, 5 και 

10 oC για 7 ημϋρεσ, ό παρϋμειναν για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20oC «ςτο ρϊφι». 

[Παρουςιϊζονται μϋςοι ± τυπικό απϐκλιςη (n=4)] 

Τύποσ πλαςτικήσ 
ςυςκευαςίασ 

7 ημέρεσ ψυχρήσ αποθήκευςησ 

Προ αποθόκευςησ 2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  57,96±12,22 a 57,96±12,22 b 57,96±12,22 b 
Διϊτρητο LDPE 57,96±12,22 (a) 54,25±6,69 a* (a)** 65,35±8,28 b (a) 64,90±16,27 b (a) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 57,96±12,22 (b) - 89,25±2,97 a (a) 89,42±11,32 a (a) 
Μεμβρϊνη PVC 57,96±12,22 (a) - 63,18±8,21 b (a) 54,00±9,07 b (a) 

 7 ημέρεσ χ.θ. + 2 ημέρεσ «ςτο ράφι» 

 Προ αποθόκευςησ 2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  57,96±12,22 a 57,96±12,22 b 57,96±12,22 b 
Διϊτρητο LDPE 57,96±12,22 (b) 66,10±8,60 a (b) 79,73±13,26 a (a) 87,10±6,74 a (a) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 57,96±12,22 (b) - 84,11±13,74 a (a) 92,49±11,60 a (a) 
Μεμβρϊνη PVC 57,96±12,22 (b) - 86,95±6,28 a (a) 66,52±11,68 b (b) 

* μέςοι ςε ςτήλεσ χωριςτά ςτισ 7 και 7+2 ημέρεσ ςυντήρηςησ που ακολουθούνται από το 
ίδιο γράμμα εκτόσ παρένθεςησ δεν διαφέρουν ςτατιςτικά ςημαντικά ςύμφωνα με το 
κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο ςημαντικότητασ 5% 
** μέςοι ςε ςειρέσ που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα εντόσ παρένθεςησ δεν 
διαφέρουν ςτατιςτικώσ ςημαντικά ςύμφωνα με το κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο 
ςημαντικότητασ 5%. 
 

Η περιεκτικϐτητα ςε χλωροφϑλλη παρϋμεινε ουςιαςτικϊ αμετϊβλητη 

κατϊ τη διϊρκεια τησ αποθόκευςησ ςε ψυχρϐ περιβϊλλον, εκτϐσ απϐ τη 

ςημαντικό αϑξηςό τησ κατϊ την ψυχρό αποθόκευςη ςε εϑκαμπτο βινϑλιο ςτουσ 

5 και 10 οC, (Πύνακασ 3.4). Αντύθετα, κατϊ την παραμονό των λοβϔν «ςτο ρϊφι» 

παρατηρεύται ςχεδϐν ςε ϐλεσ τισ περιπτϔςεισ αϑξηςη του περιεχομϋνου τουσ ςε 

χλωροφϑλλη, εκτϐσ απϐ τουσ λοβοϑσ που εύχαν προηγουμϋνωσ αποθηκευτεύ 

ςτουσ 2 οC ςε LDPE και ςτουσ 10 οC ςε PVC. 

 

 



3.5 Περιεχϐμενο ςε ολικϊ διαλυτϊ ςτερεϊ ςυςτατικϊ 

τον Πύνακα 3.5. παρουςιϊζεται η περιεκτικϐτητα ςε ολικϊ διαλυτϊ 

ςτερεϊ ςυςτατικϊ λοβϔν βύγνασ πριν και μετϊ τη ςυντόρηςό τουσ για 7 ημϋρεσ 

ςε θερμοκραςύεσ 2, 5 και 10 οC ό και μετϊ την παραμονό τουσ για 2 ακϐμα 

ημϋρεσ ςτουσ 20 οC (7 ημϋρεσ χ.θ. + 2 ημϋρεσ «ςτο ρϊφι»), ςυςκευαςμϋνοι ςε 

τρεισ διαφορετικϋσ πλαςτικϋσ ςυςκευαςύεσ. 

 

Πύνακασ 3.5. Περιεκτικϐτητα ςε ολικϊ διαλυτϊ ςτερεϊ ςυςτατικϊ (oBrix) 

νωπϔν λοβϔν βύγνασ που ςυντηρόθηκαν ςε 3 τϑπουσ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ 

ςτουσ 2, 5 και 10 oC για 7 ημϋρεσ, ό παρϋμειναν για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20oC 

«ςτο ρϊφι». [Παρουςιϊζονται μϋςοι ± τυπικό απϐκλιςη (n=4)] 

Τύποσ πλαςτικήσ 
ςυςκευαςίασ 

7 ημέρεσ ψυχρήσ αποθήκευςησ 

Προ 
αποθόκευςησ 

2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  10,80±0,54 a 10,80±0,54 ab 10,80±0,54 a 
Διϊτρητο LDPE 10,80±0,54 (a) 11,75±1,49 a* (a)** 11,08±0,76 a (a) 12,05±1,82 a (a) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 10,80±0,54 (ab) - 10,13±0,15 bc (b) 11,25±0,96 a (a) 
Μεμβρϊνη PVC 10,80±0,54 (a) -    9,65±0,40 c (b) 10,25±0,29 a (ab) 

 7 ημέρεσ χ.θ. + 2 ημέρεσ «ςτο ράφι» 

 
Προ 

αποθόκευςησ 
2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  10,80±0,54 a 10,80±0,54 a 10,80±0,54 a 
Διϊτρητο LDPE 10,80±0,54 (a) 10,23±1,09 a (a) 10,75±0,87 a (a) 11,00±1,15 a (a) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 10,80±0,54 (a) - 11,15±1,15 a (a) 11,70±1,39 a (a) 
Μεμβρϊνη PVC 10,80±0,54 (a) -    8,75±0,87 b (b)    8,67±0,52 b (b) 

* μέςοι ςε ςτήλεσ χωριςτά ςτισ 7 και 7+2 ημέρεσ ςυντήρηςησ που ακολουθούνται από το 
ίδιο γράμμα εκτόσ παρένθεςησ δεν διαφέρουν ςτατιςτικά ςημαντικά ςύμφωνα με το 
κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο ςημαντικότητασ 5% 
** μέςοι ςε ςειρέσ που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα εντόσ παρένθεςησ δεν 
διαφέρουν ςτατιςτικώσ ςημαντικά ςύμφωνα με το κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο 
ςημαντικότητασ 5%. 
 

Σο TSSC δεν μεταβλόθηκε ό μειϔθηκε κατϊ την αποθόκευςη. Για 

παρϊδειγμα, οι λοβού ςτισ ςυςκευαςύεσ PVC εύχαν μικρϐτερο TSSC μετϊ απϐ 7 

ημϋρεσ αποθόκευςησ και ειδικϊ μετϊ τη παραμονό «ςτο ρϊφι». υνολικϊ ϐμωσ, 

δεν παρατηρόθηκε ςυςτηματικό επύδραςη των θερμοκραςιϔν αποθόκευςησ ό 

των μϋςων ςυςκευαςύασ ςτο περιεχϐμενο των λοβϔν ςε TSSC πριν και μετϊ την 

αποθόκευςό τουσ. 

 

 



3.6 Περιεχϐμενο ςε ϊμυλο 

τον Πύνακα 3.6 παρουςιϊζεται η περιεκτικϐτητα ςε ϊμυλο λοβϔν βύγνασ 

πριν και μετϊ τη ςυντόρηςό τουσ για 7 ημϋρεσ ςε θερμοκραςύεσ 2, 5 και 10 οC ό 

και μετϊ την παραμονό τουσ για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20 οC (7 ημϋρεσ χ.θ. + 2 

ημϋρεσ «ςτο ρϊφι»), ςυςκευαςμϋνοι ςε τρεισ διαφορετικϋσ πλαςτικϋσ 

ςυςκευαςύεσ. 

 

Πύνακασ 3.6. Περιεκτικϐτητα ςε ϊμυλο (mg 100g-1 ν.β.) νωπϔν λοβϔν βύγνασ 

που ςυντηρόθηκαν ςε 3 τϑπουσ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ ςτουσ 2, 5 και 10 oC για 

7 ημϋρεσ, ό παρϋμειναν για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20oC «ςτο ρϊφι». 

[Παρουςιϊζονται μϋςοι ± τυπικό απϐκλιςη (n=4)] 

Τύποσ πλαςτικήσ 
ςυςκευαςίασ 

7 ημέρεσ ψυχρήσ αποθήκευςησ 

Προ αποθόκευςησ 2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  38,3±9,0 a 38,3±9,0 a 38,3±9,0 a 
Διϊτρητο LDPE 38,3±9,0 (a) 43,8±12,3 b*(a) ** 22,62±3,0 b(b) 23,07±5,4 b(b) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 38,3±9,0 (a)  26,1±2,3 b(b) 23,34±2,1 b(b) 
Μεμβρϊνη PVC 38,3±9,0 (a)  29,0±5,3 b(b) 18,73±2,8 c(b) 

 7 ημέρεσ χ.θ. + 2 ημέρεσ «ςτο ράφι» 

 Προ αποθόκευςησ 2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  38,3±9,0 a 38,3±9,0 a 38,3±9,0 a 
Διϊτρητο LDPE 38,3±9,0 (a) 22,3±0,8 b(b) 22,0±4,1 b(b) 22,6±3,6 b(b) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 38,3±9,0 (a)  22,3±3,22 b(b) 21,7±2,4 b(b) 
Μεμβρϊνη PVC 38,3±9,0 (a)  17,42±1,2 b(b) 20,0±3,2 b(b) 

* μέςοι ςε ςτήλεσ χωριςτά ςτισ 7 και 7+2 ημέρεσ ςυντήρηςησ που ακολουθούνται από το 
ίδιο γράμμα εκτόσ παρένθεςησ δεν διαφέρουν ςτατιςτικά ςημαντικά ςύμφωνα με το 
κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο ςημαντικότητασ 5% 
** μέςοι ςε ςειρέσ που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα εντόσ παρένθεςησ δεν 
διαφέρουν ςτατιςτικώσ ςημαντικά ςύμφωνα με το κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο 
ςημαντικότητασ 5%. 

 

Όςον αφορϊ το περιεχϐμενο των λοβϔν ςε ϊμυλο (Πύνακασ 3.6) 

παρατηρεύται μεύωςη ςε ϐλεσ τισ επεμβϊςεισ αποθόκευςησ ςε ςχϋςη με τισ προ-

αποθόκευςησ τιμϋσ. Δεν φαύνεται ϐμωσ κϊποια ςημαντικό επύδραςη των 

θερμοκραςιϔν αποθόκευςησ ό τησ ςυςκευαςύασ ςτη μεύωςη αυτό, εκτϐσ απϐ μια 

ςημαντικό επιπλϋον μεύωςη κατϊ τη ςυντόρηςη των λοβϔν ςτουσ 10 οC ςε 

ςυςκευαςύα PVC, ςε ςχϋςη με τουσ 5 οC. Επύςησ, αν και δεν παρατηρόθηκε 

μεύωςη ςτουσ λοβοϑσ που ςυντηρόθηκαν ςτουσ 2οC ςε LDPE, κατϊ την 

παραμονό των λοβϔν αυτϔν «ςτο ρϊφι» εμφανύςτηκε αντύςτοιχη μεύωςη ϐπωσ 

και ςτισ υπϐλοιπεσ μεταςυλλεκτικϋσ επεμβϊςεισ. 



3.7  Περιεχϐμενο ςε ολικϋσ φαινολικϋσ ουςύεσ 

τον Πύνακα 3.7. παρουςιϊζεται η περιεκτικϐτητα ςε ολικϋσ φαινολικϋσ 

ουςύεσ λοβϔν βύγνασ πριν και μετϊ τη ςυντόρηςό τουσ για 7 ημϋρεσ ςε 

θερμοκραςύεσ 2, 5 και 10 οC ό και μετϊ την παραμονό τουσ για 2 ακϐμα ημϋρεσ 

ςτουσ 20 οC (7 ημϋρεσ χ.θ. + 2 ημϋρεσ «ςτο ρϊφι»), ςυςκευαςμϋνοι ςε τρεισ 

διαφορετικϋσ πλαςτικϋσ ςυςκευαςύεσ. 

 

Πύνακασ 3.7. Περιεκτικϐτητα ςε ολικϋσ φαινολικϋσ ουςύεσ (mg GAE 100g-1 ν.β.) 

νωπϔν λοβϔν βύγνασ που ςυντηρόθηκαν ςε 3 τϑπουσ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ 

ςτουσ 2, 5 και 10oC για 7 μϋρεσ, ό παρϋμειναν για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20oC 

«ςτο ρϊφι». [Παρουςιϊζονται μϋςοι ± τυπικό απϐκλιςη (n=4)] 

Τύποσ πλαςτικήσ 
ςυςκευαςίασ 

7 ημέρεσ ψυχρήσ αποθήκευςησ 

Προ 
αποθόκευςησ 

2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  171,8±17,6 a 171,8±17,6 a 171,8±17,6 a 
Διϊτρητο LDPE 171,8±17,6 (a) 184,2±20,7 a(a) 143,3±17,5 b(b) 130,6±15,0 b(b) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 171,8±17,6 (a)  188,3±8,5 a(a) 171,3±18,8 a(a) 
Μεμβρϊνη PVC 171,8±17,6 (a)  167,6±17,6 a(a) 132,5±15,6 b(b) 

 7 ημέρεσ χ.θ. + 2 ημέρεσ «ςτο ράφι» 

 
Προ 

αποθόκευςησ 
2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  171,8±17,6 a 171,8±17,6 b 171,8±17,6 a 
Διϊτρητο LDPE 171,8±17,6 (b) 215,6±20,7 b(a) 216,3±18,5 a(a) 220,1±22,2 b(a) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 171,8±17,6 (b)  202,5±7,9 a(a) 221,6±18,7 b(a) 
Μεμβρϊνη PVC 171,8±17,6 (b)  202,8±29,1 a(a) 160,8±23,4 a(b) 

* μέςοι ςε ςτήλεσ χωριςτά ςτισ 7 και 7+2 ημέρεσ που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα 
εκτόσ παρένθεςησ δεν διαφέρουν ςτατιςτικά ςημαντικά ςύμφωνα με το κριτήριο τησ ΕΣΔ 
ςε επίπεδο ςημαντικότητασ 5% 
** μέςοι ςε ςειρέσ που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα εντόσ παρένθεςησ δεν 
διαφέρουν ςτατιςτικώσ ςημαντικά ςύμφωνα με το κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο 
ςημαντικότητασ 5%. 

 

Σα ολικϊ φαινολικϊ παρατηρεύται εύτε να μειϔνονται (ιδιαύτερα ςτουσ    

10 οC) ό να μην επηρεϊζονται ςημαντικϊ κατϊ την ψυχρό ςυντόρηςη (Πύνακασ 

3.7). Αντύθετα, κατϊ την παραμονό «ςτο ρϊφι» οι λοβού ςυνολικϊ παρουςύαςαν 

αϑξηςη των ολικϔν φαινολικϔν, εκτϐσ απϐ αυτοϑσ που εύχαν ςυντηρηθεύ 

προηγουμϋνωσ ςτουσ 10 οC ςε ςυςκευαςύα PVC. 

 

 

 



3.8 Περιεχϐμενο ςε νιτρικϊ ιϐντα 

τον Πύνακα 3.8 παρουςιϊζεται η περιεκτικϐτητα ςε νιτρικϊ ιϐντα λοβϔν 

βύγνασ πριν και μετϊ την ςυντόρηςό τουσ για 7 ημϋρεσ ςε θερμοκραςύεσ 2, 5 και 

10 οC ό και μετϊ την παραμονό τουσ για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20 οC (7 ημϋρεσ 

χ.θ. + 2 ημϋρεσ «ςτο ρϊφι»), ςυςκευαςμϋνοι ςε τρεισ διαφορετικϋσ πλαςτικϋσ 

ςυςκευαςύεσ. 

 

Πύνακασ 3.8. Περιεκτικϐτητα ςε νιτρικϊ ιϐντα (mg ΝΟ3- 100 g-1 ν.β.) νωπϔν 

λοβϔν βύγνασ που ςυντηρόθηκαν ςε 3 τϑπουσ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ ςτουσ 2, 

5 και 10 oC για 7 μϋρεσ, ό παρϋμειναν για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20oC «ςτο ρϊφι». 

[Παρουςιϊζονται μϋςοι ± τυπικό απϐκλιςη (n=4)] 

Τύποσ πλαςτικήσ 
ςυςκευαςίασ 

7 ημέρεσ ψυχρήσ αποθήκευςησ 

Προ 
αποθόκευςησ 

2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  14,0±3,1 a 14,0±3,1 a 14,0±3,1 a 
Διϊτρητο LDPE 14,0±3,1 (ab) 15,9±2,7 a*(a)** 11,5±1,8 a(ab) 10,6±1,3 ab(b) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 14,0±3,1 (a)  12,9±3,2 a(a) 11,9±2,7 ab(a) 
Μεμβρϊνη PVC 14,0±3,1 (a)  10,7±3,2 a(ab)    7,5±3,3 b(b) 

 7 ημέρεσ χ.θ. + 2 ημέρεσ «ςτο ράφι» 

 
Προ 

αποθόκευςησ 
2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  14,0±3,1 a 14,0±3,1 a 14,0±3,1 a 
Διϊτρητο LDPE 14,0±3,1 (b) 18,5±2,4 b(a) 10,5±0,7 a(c) 14,5±4,0 a(b) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 14,0±3,1 (a)  10,5±0,7 a(b) 10,9±0,8 a(ab) 
Μεμβρϊνη PVC 14,0±3,1 (a)  10,0±5,6 a(a)    4,0±2,3 b(b) 

* μέςοι ςε ςτήλεσ χωριςτά ςτισ 7 και 7+2 ημέρεσ που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα 
εκτόσ παρένθεςησ δεν διαφέρουν ςτατιςτικά ςημαντικά ςύμφωνα με το κριτήριο τησ ΕΣΔ 
ςε επίπεδο ςημαντικότητασ 5% 
** μέςοι ςε ςειρέσ που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα εντόσ παρένθεςησ δεν 
διαφέρουν ςτατιςτικώσ ςημαντικά ςύμφωνα με το κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο 
ςημαντικότητασ 5%. 

 

Απϐ τον Πύνακα 3.8 παρατηρεύται ϐτι η περιεκτικϐτητα ςε ολικϊ νιτρικϊ 

εύτε δεν επηρεϊζεται, ιδιαύτερα μετϊ 7 ημϋρεσ ψυχρόσ ςυντόρηςησ εύτε 

μειϔνεται ςημαντικϊ, κυρύωσ μετϊ τη παραμονό των λοβϔν «ςτο ρϊφι». ε 

αντύθεςη, η ςυντόρηςη των λοβϔν ςτουσ 2 οC και κυρύωσ η παραμονό των 

λοβϔν αυτϔν «ςτο ρϊφι», αϑξηςε ςημαντικϊ το περιεχϐμενϐ τουσ ςε νιτρικϊ 

ιϐντα, ςε ςχϋςη με τα προ-αποθόκευςησ επύπεδα. Αξιοςημεύωτη εύναι επύςησ η 

μεύωςη του περιεχομϋνου των λοβϔν ςε νιτρικϊ ιϐντα μετϊ την αποθόκευςό 



τουσ ςτουσ 10 οC ςε ςυςκευαςύα PVC, και ιδιαύτερα μετϊ τη παραμονό των 

λοβϔν αυτϔν «ςτο ρϊφι». 

 

3.9 Περιεχϐμενο ςε ολικϋσ πρωτεϏνεσ  

τον Πύνακα 3.9. παρουςιϊζεται η περιεκτικϐτητα ςε ολικϋσ πρωτεϏνεσ 

λοβϔν βύγνασ πριν και μετϊ τη ςυντόρηςό τουσ για 7 ημϋρεσ ςε θερμοκραςύεσ 2, 

5 και 10 οC ό και μετϊ την παραμονό τουσ για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20 οC (7 

ημϋρεσ χ.θ. + 2 ημϋρεσ «ςτο ρϊφι»), ςυςκευαςμϋνοι ςε τρεισ διαφορετικϋσ 

πλαςτικϋσ ςυςκευαςύεσ. 

 

Πύνακασ 3.9. Περιεκτικϐτητα ςε ολικϋσ πρωτεϏνεσ (g 100g-1  ν.β.) νωπϔν λοβϔν 

βύγνασ που ςυντηρόθηκαν ςε 3 τϑπουσ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ ςτουσ 2, 5 και 

10 oC για 7 μϋρεσ, ό παρϋμειναν για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20 oC «ςτο ρϊφι». 

[Παρουςιϊζονται μϋςοι ± τυπικό απϐκλιςη (n=4)] 

Τύποσ 
πλαςτικήσ 
ςυςκευαςίασ 

7 ημέρεσ ψυχρήσ αποθήκευςησ 

Προ αποθόκευςησ 2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  2065,7±249,9 a 2065,7±249,9 a 2065,7±249,9 a 
Διϊτρητο LDPE 2065,7±249,9 (a) 1915,9±39,5 a*(ab)** 1655,4±128,3 b(bc) 1374,8±179,0 b(c) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 2065,7±249,9 (a)  1632,6±128,3 b(b) 1617,6±172,4 b(b) 
Μεμβρϊνη PVC 2065,7±249,9 (a)  1375,7±187,7 b(b) 1633,4±455,6 b(b) 

 7 ημέρεσ χ.θ. + 2 ημέρεσ «ςτο ράφι» 

 Προ αποθόκευςησ 2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  2065,7±249,9 a 2065,7±249,9 a 2065,7±249,9 a 
Διϊτρητο LDPE 2065,7±249,9 (a) 1672,5±632,5 a(a) 1807,9±688,5 a(a) 1537,0±577,4 ab(a) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 2065,7±249,9 (a)  1768,8±624,8 a(a) 1405,8±598,9 b(a) 
Μεμβρϊνη PVC 2065,7±249,9 (a)  1245,5±176,7 a(b) 1364,2±176,5 b(b) 

* μέςοι ςε ςτήλεσ χωριςτά ςτισ 7 και 7+2 ημέρεσ που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα 
εκτόσ παρένθεςησ δεν διαφέρουν ςτατιςτικά ςημαντικά ςύμφωνα με το κριτήριο τησ ΕΣΔ 
ςε επίπεδο ςημαντικότητασ 5% 
** μέςοι ςε ςειρέσ που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα εντόσ παρένθεςησ δεν 
διαφέρουν ςτατιςτικώσ ςημαντικά ςύμφωνα με το κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο 
ςημαντικότητασ 5%. 

 

χεδϐν ςε ϐλεσ τισ περιπτϔςεισ, παρατηρεύται μεύωςη του περιεχομϋνου 

των λοβϔν ςε ολικϋσ πρωτεώνεσ, ςε ςχϋςη με τα προ-αποθόκευςησ επύπεδα, και 

με μικρό τϊςη για περαιτϋρω μεύωςη ςτουσ 10ο ςε ςχϋςη με τουσ 5 οC, ιδιαύτερα 

μετϊ τη παραμονό των λοβϔν «ςτο ρϊφι». Θα πρϋπει ϐμωσ να ςημειωθεύ ϐτι 

ςημαντικϋσ διαφορϋσ εμφανύζονται κυρύωσ μετϊ την ψυχρό ςυντόρηςη για 7 



ημϋρεσ, λϐγω των μεγϊλων διαςπορϔν των μϋςων ςτη περύπτωςη τησ 

παραμονόσ των λοβϔν «ςτο ρϊφι», ςτισ ςυςκευαςύεσ LDPE και εϑκαμπτου 

βινυλύου. 

 

3.10 Ολικό αντιοξειδωτικό ικανϐτητα (DPPH) 

τον Πύνακα 3.10. παρουςιϊζεται η ολικό αντιοξειδωτικό ικανϐτητα 

ςϑμφωνα με τη μϋθοδο DPPH λοβϔν βύγνασ πριν και μετϊ τη ςυντόρηςό τουσ 

για 7 ημϋρεσ ςε θερμοκραςύεσ 2, 5 και 10 οC ό και μετϊ την παραμονό τουσ για 2 

ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20 οC (7 ημϋρεσ χ.θ. + 2 ημϋρεσ «ςτο ρϊφι»), ςυςκευαςμϋνοι 

ςε τρεισ διαφορετικϋσ πλαςτικϋσ ςυςκευαςύεσ. 

 

Πύνακασ 3.10. Ολικό αντιοξειδωτικό ικανϐτητα (μmole Trolox 100g-1 ν.β.) 

ςϑμφωνα με τη μϋθοδο DPPH νωπϔν λοβϔν βύγνασ που ςυντηρόθηκαν ςε 3 

τϑπουσ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ ςτουσ 2, 5 και 10 oC για 7 μϋρεσ, ό παρϋμειναν 

για 2 ακϐμα ημϋρεσ ςτουσ 20 oC «ςτο ρϊφι». [Παρουςιϊζονται μϋςοι ± τυπικό 

απϐκλιςη (n=4)] 

Τύποσ 
πλαςτικήσ 
ςυςκευαςίασ 

7 ημέρεσ ψυχρήσ αποθήκευςησ 

Προ 
αποθόκευςησ 

2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  0,445±0,043 a 0,445±0,043 a 0,445±0,043 a 
Διϊτρητο LDPE 0,445±0,043 (a) 0,435±0,024 a* (a)** 0,382±0,050 a (a) 0,404±0,057 a (a) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 0,445±0,043 (a)  0,444±0,041 a (a) 0,439±0,045 a (a) 
Μεμβρϊνη PVC 0,445±0,043 (a)  0,381±0,046 a (ab) 0,351±0,038 a (b) 

 7 ημέρεσ χ.θ. + 2 ημέρεσ «ςτο ράφι» 

 
Προ 

αποθόκευςησ 
2oC 5oC 10oC 

Προ αποθόκευςησ  0,445±0,043 a 0,445±0,043 a 0,445±0,043 b 
Διϊτρητο LDPE 0,445±0,043 (a) 0,470±0.044 a (a) 0,479±0,033 a (a) 0,501±0,025 a (a) 
Εϑκαμπτο βινϑλιο 0,445±0,043 (a)  0,488±0,056 a (a) 0,480±0,064 ab (a) 
Μεμβρϊνη PVC 0,445±0,043 (a)  0,342±0,015 b (b) 0,356±0,020 c (b) 

* μέςοι ςε ςτήλεσ χωριςτά ςτισ 7 και 7+2 ημέρεσ που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα 
εκτόσ παρένθεςησ δεν διαφέρουν ςτατιςτικά ςημαντικά ςύμφωνα με το κριτήριο τησ ΕΣΔ 
ςε επίπεδο ςημαντικότητασ 5% 
** μέςοι ςε ςειρέσ που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα εντόσ παρένθεςησ δεν 
διαφέρουν ςτατιςτικώσ ςημαντικά ςύμφωνα με το κριτήριο τησ ΕΣΔ ςε επίπεδο 
ςημαντικότητασ 5%. 

 

 Απϐ τα αποτελϋςματα του Πύνακα 3.10 δεν παρατηρεύται ςημαντικό 

επύδραςη τησ θερμοκραςύασ αποθόκευςησ και τησ ςυςκευαςύασ ςτη ςυνολικό 



αντιοξειδωτικό ικανϐτητα των λοβϔν μετϊ την αποθόκευςό τουσ, εύτε για 7 

ημϋρεσ ςε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ, εύτε και μετϊ την παραμονό τουσ «ςτο ρϊφι». 

Παρατηρεύται ϐμωσ ςημαντικό μεύωςη ςτουσ λοβοϑσ που ςυντηρόθηκαν για 7 

ημϋρεσ ςτουσ 10 οC ςε ςυςκευαςύα PVC, καθϔσ και ςτουσ λοβοϑσ αυτοϑσ κατϊ 

την παραμονό τουσ «ςτο ρϊφι» ϐπωσ και ςτουσ αντύςτοιχουσ που εύχαν 

ςυντηρηθεύ πριν ςτουσ 5 οC. 

 

3.11 Συγκϋντρωςη Ο2 και CO2 ςτισ ςυςκευαςύεσ 

Οι ςυγκεντρϔςεισ O2 και CO2 ςτισ ςυςκευαςύεσ μετϊ απϐ 7 ημϋρεσ 

ψυχρόσ αποθόκευςησ και 2 ημϋρεσ ςτουσ 20 oC επηρεϊςτηκαν κυρύωσ απϐ τη 

διαπερατϐτητα των πλαςτικϔν φϑλλων, ενϔ η θερμοκραςύα αποθόκευςησ δεν 

εύχε ουςιαςτικϊ καμύα επύδραςη. το διϊτρητο LDΡΕ, ςε ϐλεσ τισ περιπτϔςεισ, οι 

ςυγκεντρϔςεισ Ο2 και CΟ2 δεν τροποποιόθηκαν ςημαντικϊ κατϊ τη διϊρκεια τησ 

ψυχρόσ αποθόκευςησ και τησ παραμονόσ «ςτο ρϊφι», λϐγω τησ υψηλόσ 

διαπερατϐτητασ αυτόσ τησ μεμβρϊνησ ςτα αϋρια, ενδεχομϋνωσ ωσ αποτϋλεςμα 

τησ μεγϊλησ διαμϋτρου των διατρόςεων. Αν και η μεμβρϊνη PVC εύχε χαμηλό 

διαπερατϐτητα ςε υδρατμοϑσ, αποδεύχθηκε αρκετϊ περατό ςε αϋρια και εξύςου 

διαπερατό ςε Ο2 και CO2, καθϔσ μετϊ απϐ 7 ημϋρεσ ςε ψυχρό αποθόκευςη η 

ςυγκϋντρωςη Ο2 όταν 18,1% και μετϊ την παραμονό «ςτο ρϊφι» 17,3%, 

ανεξϊρτητα απϐ τη θερμοκραςύα αποθόκευςησ, ενϔ η ςυγκϋντρωςη CO2 όταν 

2,9% και 3,7% αντύςτοιχα. Η ςυςκευαςύα με εϑκαμπτο βινϑλιο εύχε υψηλϐτερη 

περατϐτητα ςε υδρατμοϑσ αλλϊ ϐμοια περατϐτητα ςτο Ο2 και το CO2 με την 

PVC, με τισ αντύςτοιχεσ τιμϋσ να βρύςκονται ςτο 17,2% και 16,5% για το Ο2 και 

για το CO2 2,8% και 3,5%. 

  



4. Συζότηςη και ςυμπερϊςματα 

 

Αν και οι νωπού λοβού τησ βύγνασ (αμπελοφϊςουλο) παραδοςιακϊ 

χρηςιμοποιοϑνται ςτη μεςογειακό διατροφό, ϐπωσ και ςε ϊλλεσ τροπικϋσ και 

υποτροπικϋσ περιοχϋσ του πλανότη, ελϊχιςτα εύναι γνωςτϊ για τη ςυμπεριφορϊ 

τουσ και τισ φυςικοχημικϋσ μεταβολϋσ μετϊ τη ςυγκομιδό. Για το λϐγο αυτϐ 

ςτην παροϑςα εργαςύα μελετόθηκε η επύδραςη τησ θερμοκραςύασ αποθόκευςησ 

(2 o, 5 o και 10 oC) και τησ πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ (χρηςιμοποιϔντασ πλαςτικϋσ 

μεμβρϊνεσ διαφορετικόσ ςϑςταςησ, ϐπωσ διϊτρητο πολυαιθυλϋνιο χαμηλόσ 

πυκνϐτητασ – perforated LDPE, εϑκαμπτο βινϑλιο – flexible vinyl και 

πολυβινυλοχλωρύδιο - PVC) ςτην οπτικό ποιϐτητα και ςε φυςικοχημικϊ 

χαρακτηριςτικϊ των λοβϔν τησ βύγνασ που ςυντηρόθηκαν για 7 ημϋρεσ ςε 

χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ και παρϋμειναν μετϊ την ϋξοδϐ τουσ  απϐ την ψυχρό 

ςυντόρηςη για 2 ημϋρεσ ςτουσ 20 oC, προκειμϋνου να μελετηθεύ η «ζωό ςτο 

ρϊφι».  

Κατϊ τη διϊρκεια τησ διατόρηςησ ςτισ χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ, ϐςο 

χαμηλϐτερη όταν η θερμοκραςύα ςυντόρηςησ, τϐςο καλϑτερη όταν η εμφϊνιςη 

των λοβϔν μετϊ 7 ημϋρεσ. Ωςτϐςο, μετϊ τη «ζωό ςτο ρϊφι» οι λοβού ϋγιναν ςτισ 

περιςςϐτερεσ περιπτϔςεισ μη εμπορεϑςιμοι λϐγω κρυοτραυματιςμοϑ ςτουσ        

2 oC και 5 oC ό απϔλειασ βϊρουσ (μϋχρι και 25%), ςυρρύκνωςησ και ςόψεων 

ςτουσ 10 oC. Μϐνο οι λοβού που ςυντηρόθηκαν ςε διϊτρητο LDPE και εϑκαμπτο 

βινϑλιο ςτουσ 10 oC θεωροϑνται εμπορεϑςιμοι μετϊ απϐ 2 ημϋρεσ ςτουσ 20 oC. Η 

απϔλεια βϊρουσ όταν υψηλϐτερη ςτο διϊτρητο LDPE και εϑκαμπτο βινϑλιο απ 

ϐ, τι ςτην μεμβρϊνη PVC, η οπούα, λϐγω τησ χαμηλόσ διαπερατϐτητϊσ τησ ςε 

υδρατμοϑσ, όταν ακατϊλληλη, προκαλϔντασ κορεμϋνη ατμϐςφαιρα, 

ςυμπϑκνωςη ςταγονιδύων νεροϑ ςτο εςωτερικϐ τησ και πϊνω ςτουσ λοβοϑσ, με 

αποτϋλεςμα να αναπτϑςςονται ςόψεισ ςτουσ λοβοϑσ ιδιαύτερα κατϊ τη «ζωό 

ςτο ρϊφι». 

Η κϊλυψη διαφϐρων λαχανικϔν με πλαςτικϋσ μεμβρϊνεσ 

μεταςυλλεκτικϊ, αποτελεύ μύα αποτελεςματικό τεχνικό για την επιμόκυνςη τησ 

μεταςυλλεκτικόσ ζωόσ και τη διατόρηςη τησ ποιϐτητασ, ιδιαύτερα ςε φθαρτϊ 

κηπευτικϊ (Πϊςςαμ κ.ϊ. 2016). Η θετικό επύδραςη τησ ςυςκευαςύασ ςτη 

διατόρηςη νωπϔν λοβϔν ψυχανθϔν που καταναλϔνονται ωσ λαχανικϊ ϋγκειται 



ςτον περιοριςμϐ τησ απϔλειασ νεροϑ που αποτελεύ ςημαντικϐ πρϐβλημα ςτα 

φθαρτϊ αυτϊ προώϐντα και ςτη δημιουργύα τροποποιημϋνων ατμοςφαιρϔν 

(modified atmospher packaging) οι οπούεσ μειϔνουν το ρυθμϐ μεταβολιςμοϑ και 

αναπνοόσ, δρϔντασ επικουρικϊ ςτη χαμηλό θερμοκραςύα και την υψηλό 

υγραςύα, επιμηκϑνοντασ τη διατηρηςιμϐτητα του προώϐντοσ (Buescher and 

Adams 1983, Watada et al. 1987, Camara et al. 2003). Έτςι, η κϊλυψη λοβϔν 

νωποϑ φαςολιοϑ με πλαςτικϋσ μεμβρϊνεσ LDPE περιϐριςε ςημαντικϊ την 

απϔλεια του νεροϑ και ϊμβλυνε την αρνητικό επύδραςη των υψηλϐτερων 

θερμοκραςιϔν ςυντόρηςησ ςτην γόρανςη και την ποιοτικό υποβϊθμιςη των 

λοβϔν μεταςυλλεκτικϊ (Trail et al. 1992). Σο γεγονϐσ αυτϐ εύναι πολϑ 

ςημαντικϐ με δεδομϋνη την ευαιςθηςύα των λαχανικϔν αυτϔν ςε 

κρυοτραυματιςμοϑσ ςε ςχετικϊ χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ ςυντόρηςησ. 

την παροϑςα εργαςύα η θετικό επύδραςη τησ ςυςκευαςύασ ςτην 

ςυντηρηςιμϐτητα των λοβϔν τησ βύγνασ προκλόθηκε απϐ τον περιοριςμϐ τησ 

απϔλειασ νεροϑ, γιατύ δεν παρατηρόθηκε ανϊπτυξη τροποποιημϋνησ 

ατμϐςφαιρασ με χαμηλϐ Ο2 ό/και υψηλϐ CO2 η οπούα να επϋδραςε ςημαντικϊ 

ςτο μεταβολιςμϐ των λοβϔν μεταςυλλεκτικϊ. Για τη ςυςκευαςύα νωπϔν 

προώϐντων εύναι απαραύτητη η επιλογό πλαςτικϔν μεμβρανϔν κατϊλληλησ 

περατϐτητασ ςε H2O, O2 και CO2, ϔςτε να μην υπϊρχει υπϋρμετρη ςυςςϔρευςη 

υγραςύασ ςτο εςωτερικϐ τησ ςυςκευαςύασ ό αντύθετα υπερβολικό απϔλεια 

νεροϑ, καθϔσ και να δύνεται η δυνατϐτητα ανϊπτυξησ τροποποιημϋνων 

ατμοςφαιρϔν. Απϐ τα αποτελϋςματα τησ παροϑςασ εργαςύασ αποδεύχθηκε ϐτι 

το διϊτρητο LDPE και το εϑκαμπτο βινϑλιο όταν πιο κατϊλληλα για τη 

ςυςκευαςύα νωπϔν λοβϔν βύγνασ, αν και τα ςυγκεκριμϋνα δεν επϋτρεψαν την 

ανϊπτυξη ατμοςφαιρϔν χαμηλοϑ O2 αλλϊ αϑξηςαν το περιεχϐμενο του CO2 

εντϐσ των ςυςκευαςιϔν ςε επύπεδα ωσ και 3,5%, ενϔ το PVC όταν ακατϊλληλο, 

αν και χρηςιμοποιεύται ωσ φϑλλο για την εςωτερικό επϋνδυςη χαρτοκιβωτύων 

μαζικόσ αποθόκευςησ λοβϔν νωποϑ φαςολιοϑ. 

ε ςυμφωνύα με προηγοϑμενεσ αναφορϋσ (Xie et al. 2014, Fan et al. 2016), 

οι λοβού τησ βύγνασ αποδεύχθηκαν ιδιαύτερα ευπαθεύσ ςε κρυοτραυματιςμοϑσ 

ςτουσ 2ο και 5 οC και πολϑ λιγϐτερο ςτουσ 10 οC κατϊ τη «ζωό ςτο ρϊφι». Όμωσ, 

δεν εμφϊνιςαν κρυοτραυματιςμοϑσ κατϊ τη διϊρκεια τησ ψυχρόσ ςυντόρηςησ 

λϐγω τησ ςϑντομησ διϊρκειασ παραμονόσ ςτισ χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ (7 ημϋρεσ), 



ςε αντύθεςη με τουσ Fan et al. (2016) που παρατόρηςαν ςυμπτϔματα 

κρυοτραυματιςμϔν ςτουσ 4 oC μετϊ απϐ 2 ημϋρεσ ψυχρόσ αποθόκευςόσ. Με 

βϊςη τα αποτελϋςματα αυτϊ και λϐγω τησ τροπικόσ προϋλευςησ του εύδουσ, οι 

λοβού τησ βύγνασ παρουςιϊζονται πιο ευαύςθητοι ςε κρυοτραυματιςμοϑσ ςε 

ςχϋςη με τουσ λοβοϑσ του νωποϑ φαςολιοϑ (παρουςιϊζουν ςυμπτϔματα 

κρυοτραυματιςμοϑ μεταξϑ 4-7οC - Cantwell and Suslow, 2002), και ϐμοια 

ευαύςθητοι με τουσ λοβοϑσ τησ μπϊμιασ (εμφϊνιςη ςυμπτωμϊτων μεταξϑ 7-10οC 

- Ilker and Morris, 1976). 

Η ςυντόρηςη ςε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ (2 και 5 οC) δεν επηρϋαςε 

ςυςτηματικϊ την περιεκτικϐτητα ςε χλωροφϑλλη, η οπούα ϐμωσ αυξόθηκε κατϊ 

τη «ζωό ςτο ρϊφι», εκτϐσ απϐ το φιλμ PVC. τουσ 10 oC δεν παρατηρόθηκε 

απϔλεια χρϔματοσ (μεύωςη χλωροφϑλλησ) λϐγω των υψηλϐτερων 

θερμοκραςιϔν ςυντόρηςησ, εκτϐσ απϐ την περύπτωςη τησ μεμβρϊνησ PVC, τϐςο 

κατϊ την ψυχρό ςυντόρηςη, ϐςο και κατϊ τη «ζωό ςτο ρϊφι». Η διατόρηςη ϋωσ 

και αϑξηςη του περιεχομϋνου των λοβϔν ςε χλωροφϑλλη κατϊ τη «ζωό ςτο 

ρϊφι» ςτουσ 10 oC οφεύλεται πιθανϊ ςτην υψηλό απϔλεια νεροϑ των λοβϔν (η 

οπούα αντιςτϊθμιςε την ενδεχϐμενη απϔλεια τησ χλωροφϑλλησ λϐγω των 

υψηλϔν θερμοκραςιϔν ςυντόρηςησ). Όμοια με την παρατόρηςη των Xie et al. 

(2014) ςτη βύγνα και των Rekoumi et al. (2012) ςτη μπϊμια,, ςτη θερμοκραςύα 

των 10 oC υπϊρχει κύνδυνοσ ανϊπτυξησ ςτιγμϊτων και ςόψεων λϐγω υψηλόσ 

υγραςύασ ςτο εςωτερικϐ των ςυςκευαςιϔν, κϊτι που παρατηρόθηκε ςτην 

παροϑςα εργαςύα ςτη ςυςκευαςύα με PVC. 

Η ψυχρό αποθόκευςη δεν επηρϋαςε ςημαντικϊ την περιεκτικϐτητα των 

λοβϔν ςε ολικϊ διαλυτϊ ςτερεϊ ςυςτατικϊ, εκτϐσ απϐ τη μεύωςη ςτη μεμβρϊνη 

PVC μετϊ τη «ζωό ςτο ρϊφι». Η ςυνεκτικϐτητα των λοβϔν ςτισ περιςςϐτερεσ 

περιπτϔςεισ αυξόθηκε, ιδιαύτερα ςτουσ 10 oC και μετϊ τη παραμονό των λοβϔν 

για 2 ημϋρεσ ςτουσ 20 oC, ςυμφωνϔντασ με αντύςτοιχεσ αναφορϋσ ςε λοβοϑσ 

νωπϔν φαςολιϔν ςτουσ οπούουσ η ςυνεκτικϐτητα αυξόθηκε κατϊ την 

μεταςυλλεκτικό περύοδο ανϊλογα με τη θερμοκραςύα αποθόκευςησ και την 

απϔλεια βϊρουσ των λοβϔν μεταςυλλεκτικϊ (Sistrunk et al. 1989). 

Σο περιεχϐμενο των λοβϔν ςε ϊμυλο παρουςύαςε μεύωςη ςε ϐλεσ τισ 

επεμβϊςεισ αποθόκευςησ ςε ςχϋςη με τισ προ-αποθόκευςησ τιμϋσ, χωρύσ ϐμωσ 

να υπϊρχει ςημαντικό επύδραςη τησ θερμοκραςύασ αποθόκευςησ (εκτϐσ ύςωσ 



απϐ διατόρηςη των προ-αποθόκευςησ επιπϋδων ςτουσ 2 οC). Μϐνο ςτουσ 10 οC 

ςε ςυςκευαςύα PVC, παρατηρεύται επιπλϋον μεύωςη. Αντύθετα, ςτουσ λοβοϑσ 

νωποϑ φαςολιοϑ παρατηρόθηκε ελϊχιςτη αλλαγό ςτο περιεχϐμενο των λοβϔν 

ςε ϊμυλο κατϊ τη διϊρκεια τησ αποθόκευςησ, με ςυνϋπεια η ςυγκϋντρωςη τησ 

ςακχαρϐζησ να μην αυξϊνεται και το περιεχϐμενο ςε γλυκϐζη και φρουκτϐζη να 

εμφανύζει μικρό αϑξηςη (Osorio-Diaz et al. 2005). Θα πρϋπει ϐμωσ να ςημειωθεύ 

ϐτι η ςυγκομιδό των λοβϔν τησ βύγνασ πραγματοποιόθηκε το καλοκαύρι υπϐ 

ιδιαύτερα υψηλϋσ θερμοκραςύεσ αγροϑ, με ςυνϋπεια η αναπνοό των λοβϔν να 

εύναι ιδιαύτερα υψηλό αμϋςωσ μετϊ τη ςυγκομιδό τουσ (δεδομϋνα δεν 

παρουςιϊζονται), με ςυνϋπεια να υπϊρχει αναμενϐμενα κατανϊλωςη 

υδατανθρϊκων και πιθανϊ διϊςπαςη αμϑλου για την παραγωγό αναπνευςτικϔν 

υποςτρωμϊτων. 

Σο περιεχϐμενο των καρπϔν ςε ολικϋσ φαινολικϋσ ουςύεσ δεν φϊνηκε να 

επηρεϊζεται ςυςτηματικϊ απϐ τη θερμοκραςύα ςυντόρηςησ και το εύδοσ τησ 

πλαςτικόσ ςυςκευαςύασ, κατϊ την παραμονό ςτουσ ψυκτικοϑσ θαλϊμουσ για 7 

ημϋρεσ. Αντύθετα, η αϑξηςη που παρατηρόθηκε κατϊ την παραμονό «ςτο ρϊφι», 

πιθανϊ να οφεύλεται ςτην απϔλεια βϊρουσ των λοβϔν και ϐχι ςε de novo 

ςϑνθεςη φαινολικϔν ουςιϔν. Σην υπϐθεςη αυτό υποςτηρύζει επιπλϋον η μη 

αϑξηςη ςτισ ςυςκευαςύεσ PVC ϐπου η απϔλεια βϊρουσ όταν πολϑ χαμηλϐτερη 

ςε ςχϋςη με τισ ϊλλεσ δϑο ςυςκευαςύεσ. Αντύςτοιχεσ όταν οι μεταβολϋσ ςτη 

ςυνολικό αντιοξειδωτικό ικανϐτητα των λοβϔν κατϊ τη μεταςυλλεκτικό 

περύοδο, λϐγω του ϐτι οι φαινολικϋσ ουςύεσ αποτελοϑν ϋνα ςημαντικϐ κλϊςμα 

των ολικϔν αντιοξειδωτικϔν ουςιϔν που απαντοϑν ςτουσ λοβοϑσ τησ βύγνασ 

και το περιεχϐμενϐ τουσ ςυςχετύζεται ςτενϊ με την ολικό αντιοξειδωτικό 

ικανϐτητα των λοβϔν (Karapanos at al. 2017). 

Ωσ προσ τισ μεταςυλλεκτικϋσ μεταβολϋσ του περιεχομϋνου των λοβϔν ςε 

νιτρικϊ, αξιοςημεύωτη όταν η ςημαντικό αϑξηςη που παρατηρόθηκε ςτουσ 2 οC 

τϐςο μετϊ απϐ 7 ημϋρεσ ςυντόρηςησ, ϐςο και μετϋπειτα κατϊ τη παραμονό «ςτο 

ρϊφι».  Λϐγω τησ ανεπϊρκειασ βιβλιογραφικϔν δεδομϋνων ωσ προσ το 

μεταβολιςμϐ των νιτρικϔν ιϐντων κατϊ τη μεταςυλλεκτικό περύοδο ςε νωποϑσ 

λοβοϑσ, τα αποτελϋςματα τησ παροϑςασ εργαςύασ δεν μποροϑν να ερμηνευτοϑν, 

πϋρα απϐ τη ςυνόθη μεύωςη των νιτρικϔν ιϐντων που παρατηρεύται ςε 

πρϊςινουσ ιςτοϑσ μεταςυλλεκτικϊ, λϐγω τησ μετατροπόσ τουσ ςε νιτρϔδη ιϐντα. 



Η περιεκτικϐτητα των λοβϔν ςε πρωτεώνεσ παρουςύαςε μεύωςη κατϊ την 

παραμονό ςε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ για 7 ημϋρεσ, ενϔ κατϊ τη παραμονό «ςτο 

ρϊφι» διατηρόθηκε ςτα προ-αποθόκευςησ επύπεδα ςτισ μεμβρϊνεσ LDPE και FV, 

πιθανϊ λϐγω τησ αυξημϋνησ απϔλειασ βϊρουσ που αντιςτϊθμιςε την μεύωςη 

που παρατηρόθηκε κατϊ τη ςυντόρηςη των λοβϔν. 

 

υμπεραςματικϊ, οι νωπού λοβού τησ βύγνασ (αμπελοφϊςουλο), εύναι 

εξαιρετικϊ ευαύςθητοι και λϐγω τροπικόσ προϋλευςησ ευπαθεύσ ςε 

κρυοτραυματιςμοϑσ. ε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ (2 o και 5 oC) διατηρόθηκαν 

αποτελεςματικϊ μετϊ απϐ 7 ημϋρεσ ψυχρόσ ςυντόρηςησ, αλλϊ εμφϊνιςαν 

ςοβαρϊ ςυμπτϔματα κρυοτραυματιςμϔν ϐταν μεταφϋρθηκαν ςτουσ 20 oC για 2 

ημϋρεσ, για να μελετηθεύ η «ζωό ςτο ρϊφι». Απϐ την ϊλλη πλευρϊ, οι λοβού 

αποθηκεϑτηκαν ικανοποιητικϊ ςε πλαςτικϋσ ςυςκευαςύεσ ςτουσ 10 oC, αλλϊ 

μετϊ την παραμονό τουσ «ςτο ρϊφι», επόλθε ςημαντικό υποβϊθμιςη τησ 

οπτικόσ ποιϐτητασ ακϐμα και ςόψεισ, ανϊλογα ϐμωσ με τον τϑπο πλαςτικοϑ που 

χρηςιμοποιόθηκε για τη ςυςκευαςύα. Σα πλαςτικϊ με χαμηλό διαπερατϐτητα ςε 

υδρατμοϑσ δεν εύναι κατϊλληλα για αποθόκευςη νωπϔν λοβϔν βύγνασ, καθϔσ 

προκαλοϑν ςτιγμϊτωςη και ςόψεισ λϐγω ςυμπϑκνωςησ υδρατμϔν πϊνω ςτουσ 

λοβοϑσ, ειδικϊ κατϊ την παραμονό «ςτο ρϊφι». Ωσ εκ τοϑτου, οι λοβού τησ βύγνασ  

μποροϑν να αποθηκευτοϑν επιτυχϔσ για 7 ό περιςςϐτερεσ ημϋρεσ ςε χαμηλϋσ 

θερμοκραςύεσ (5-10 οC), υπϐ την προϒπϐθεςη ϐτι θα ςυςκευαςτοϑν ςε πλαςτικϊ 

φϑλλα κατϊλληλησ διαπερατϐτητασ, ιδιαύτερα ςτουσ υδρατμοϑσ, και δεν θα 

εκτύθενται ςε θερμοκραςύεσ δωματύου ςτη ςυνϋχεια. 
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