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Δπίδξαζε ηεο ελεξγήο ζπζθεπαζίαο ζηελ πνηόηεηα θαη ηνλ ρξόλν δωήο ζην θξέζθν ηνκαηάθη 

ΠΜΣ  Δπιζηήμη & Τεσνολογία Τποθίμυν, Δπεξεπγαζία & Σςνηήπηζη Τποθίμυν 

Τμήμα Δπιζηήμηρ Τποθίμυν & Γιαηποθήρ ηος Ανθπώπος 

Δπγαζηήπιο Μησανικήρ και Δπεξεπγαζίαρ Τποθίμυν 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο ήηαλ ε εθηίκεζε ηνπ νηθνινγηθνχ ηξφπνπ πξνζέγγηζεο 

ηεο ελεξγήο ζπζθεπαζίαο, κε ηε ρξήζε θπζηθψλ πξφζζεησλ σο βηνελεξγά ζπζηαηηθά γηα ηε 

ζπληήξεζε θιηκαθηεξηαθψλ θξνχησλ, σθειψληαο έηζη ηφζν ηνλ θαηαλαισηή, φζν θαη ην 

πεξηβάιινλ. Δηδηθφηεξα, δηεξεπλήζεθαλ δχν ελαιιαθηηθνί ηχπνη ελεξγήο ζπζθεπαζίαο ζε 

θξέζθν ηνκαηάθη (Solanum lycopersicum var. cerasiforme): i) εθαξκνγή εδψδηκεο επηθάιπςεο 

κε βάζε ηελ θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλε (2% w/v) κε αηζέξην έιαην βαζηιηθνχ (ΔΟb 0.5% w/v) ζε 

αλνηρηφ πεξηέθηε θαη ii) πξνζζήθε ελεξγνχ επηζέκαηνο (Active Pad, AP), εκπνηηζκέλνπ κε 

δηάιπκα αηζαλφιεο κε ΔΟb (16.67%  w/v), ζε θιεηζηή ζπζθεπαζία κε κεκβξάλε πεξηηχιημεο 

πνιπβηλπινρισξηδίνπ. Με ζηφρν ηελ απνηίκεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ ελαιιαθηηθψλ 

κεζφδσλ, θαηά ηε δηάξθεηα απνζήθεπζεο ησλ θξνχησλ ζηνπο 10±1°C θαη 60% ζρεηηθή πγξαζία 

γηα 42 εκέξεο, εμεηάζζεθε ε κεηαβνιή ζε ηδηφηεηεο απηψλ, φπσο ε απψιεηα βάξνπο, ε 

ζπλεθηηθφηεηα θαη ην ρξψκα.  

Ζ πξνζζήθε ελεξγνχ επηζέκαηνο απειεπζέξσζεο ΔΟb (16.67% w/v) ζε θξέζθηα 

ηνκαηάθηα ζπλεηέιεζε ζηελ επηβξάδπλζε ηεο απψιεηαο βάξνπο, ηε δηαηήξεζε ηεο 

ζπλεθηηθφηεηαο θαη ηνπ ρξψκαηνο ησλ θαξπψλ, έρνληαο ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε δηαηήξεζε 

πνηφηεηαο θαη επέθηαζε δηάξθεηαο δσήο. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο έξεπλαο επηβεβαηψλνπλ φηη 

ε εθαξκνγή AP απειεπζέξσζεο EOb, δχλαηαη λα βειηηψζεη ηελ πνηφηεηα ζε ζπζθεπαζκέλα 

θξέζθα ηνκαηάθηα. 

 

 

Δπηζηεκνληθή πεξηνρή: Δλεξγή ζπζθεπαζία ζε θξέζθν ηνκαηάθη 

Λέμεηο θιεηδηά: Καξβνμπκεζπινθπηηαξίλε, Δδψδηκε επηθάιπςε, Δλεξγφ επίζεκα, Αηζέξην 

έιαην βαζηιηθνχ, Σνκαηάθη, Μεηαζπιιεθηηθή πνηφηεηα  
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Effect of active packaging on the quality and shelf life of fresh cherry tomato  

MSc Food Science and Technology, Food Processing & Preservation  

Department of Food Science and Human Nutrition 

Laboratory of Food Process Engineering 

ABSTRACT 
 

The aim of the present thesis is to employ an ecologically friendly way of approaching 

active packaging, using natural additives as bio-active ingredients for the preservation of 

climacteric fruits, in order to avail both consumer and environment. Particularly, were 

investigated two alternative types of active packaging in fresh cherry tomato (Solanum 

lycopersicum var. cerasiforme): i) application of an edible coating based on 

carboxymethylcellulose (CMC 2% w/v) with basil essential oil (EOb 0.5% w/v) and (ii) addition 

of an active pad (Active Pad, AP), impregnated with ethanol solution and EOb (16.67% w/v), in 

a sealed container with polyvinyl chloride (PVC) wrapping film. The effectiveness of alternative 

methods was evaluated by measuring weight loss, firmness and color during fruits’ storage at 10 

± 1°C and 60% RH for 42 days. 

The addition of EOb release active pad (16.67% w/v) to fresh cherry tomatoes was found 

very effective in decreasing weight loss, maintaining firmness and color of the fruit. Results of 

this study confirm that the EOb release active pad can be used to improve the quality and shelf 

life of packed fresh cherry tomatoes. 

 

 

Scientific area: Active packaging on fresh cherry tomato 

Keywords: Carboxymethyl cellulose, Edible coating, Active pad, Basil essential oil, Cherry 

tomato, Postharvest quality  
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Κεθάιαην 1 

Δηζαγωγή 
Ο παξαδνζηαθφο ξφινο ηεο ζπζθεπαζίαο ησλ ηξνθίκσλ ζπλερίδεη λα εμειίζζεηαη σο 

απάληεζε ζηηο κεηαβαιιφκελεο αλάγθεο ηεο αγνξάο. Ζ δήηεζε ησλ θαηαλαισηψλ γηα 

αζθαιέζηεξα, πνπ πξνάγνπλ ηελ πγεία, ηδαληθά κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο πξντφληα, θαζψο θαη ε 

δήηεζε γηα εχθνιεο ζηε ρξήζε, δηαθαλείο ζπζθεπαζίεο, πξνεξρφκελεο απφ βηψζηκα πιηθά, 

νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ ζπζθεπαζίαο, φπσο ε ελεξγή ζπζθεπαζία πνπ 

ππφζρεηαη θαη πξνζθέξεη κηα αεηθφξν πξνζέγγηζε ζηε κείσζε ηεο απψιεηαο ηξνθίκσλ θαη ησλ 

απνβιήησλ (Dong & Wang, 2017).  

Σν ηνκαηάθη (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) απνηειεί εμαηξεηηθή πεγή 

θπηνρεκηθψλ ελψζεσλ, φπσο ιπθνπέλην, β-θαξνηέλην, πνιπθαηλφιεο θαη θεξθεηίλε, ηα νπνία 

έρνπλ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα θαη ηζρπξά νθέιε γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία (Guerra et al., 2015; 

Álvarez et al., 2021). Χο θιηκαθηεξηαθφ θξνχην, έρεη ζρεηηθά ζχληνκε κεηαζπιιεθηηθή δσή, 

επεξεαδφκελε απφ ηνλ πςειφ ξπζκφ αλαπλνήο, ηελ ηαρεία σξίκαλζε θαη γήξαλζε θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ επαηζζεζία ηνπ θαξπνχ ζε αζζέλεηεο πξνθαινχκελεο απφ παζνγφλνπο 

κχθεηεο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο νηθνλνκηθέο απψιεηεο (Sousa et al., 2017; Álvarez 

et al., 2021). Ζ θαηλνηφκα ηερλνινγία ηεο ελεξγήο ζπζθεπαζίαο έξρεηαη λα μεπεξάζεη ηηο 

παξαπάλσ πξνθιήζεηο ηεο βηνκεραλίαο, επηηξέπνληαο ηε ρξήζε θπζηθψλ πξνζζέησλ κε 

βηνδξαζηηθά ζπζηαηηθά γηα ην ζπζθεπαζκέλν πξντφλ, ηε κείσζε πνζφηεηαο πιαζηηθνχ θαη 

απνβιήησλ θαη ηε δηαηήξεζε πνηφηεηαο ησλ θιηκαθηεξηαθψλ θαξπψλ. 

Έλαο ηχπνο ελεξγήο ζπζθεπαζίαο είλαη ε εθαξκνγή εδψδηκσλ κεκβξαλψλ θαη 

επηθαιχςεσλ, κηα θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ κέζνδνο επέθηαζεο δηάξθεηαο δσήο ησλ θξνχησλ, 

κεηψλνληαο ηελ απψιεηα πγξαζίαο θαη ην ξπζκφ αλαπλνήο, απνηξέπνληαο ηε θπζηθή βιάβε θαη 

βειηηψλνληαο ηελ εκθάληζε ηνπ λσπνχ πξντφληνο (Ncama et al., 2018). Δπηπιένλ κνξθή ελεξγήο 

ζπζθεπαζίαο απνηειεί ε πξνζζήθε κηθξψλ θαθέισλ θαη επηζεκάησλ, πνπ πεξηέρνπλ ελεξγνχο-

δξαζηηθνχο παξάγνληεο ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπαζίαο ηξνθίκσλ. Παξαδείγκαηα απνηεινχλ νη 

πξνζξνθεηέο νμπγφλνπ θαη πγξαζίαο, θαζψο θαη ζπζηήκαηα απειεπζέξσζεο αηζαλφιεο (Almasi 

et al., 2020). 



2 
 

Μηα δηεπξπκέλε νκάδα ιεηηνπξγηθψλ ζπζηαηηθψλ, κεηαμχ απηψλ θαη ηα αηζέξηα έιαηα, 

δχλαληαη λα πξνζηεζνχλ, ηφζν ζε εδψδηκεο επηθαιχςεηο (EC) φζν θαη ζε ελεξγά επηζέκαηα 

(AP), πξνο δεκηνπξγία ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ ελεξγήο ζπζθεπαζίαο. Σα εθρπιηδφκελα, απφ 

θπηηθά πξντφληα, αηζέξηα έιαηα (EOs) είλαη γλσζηά γηα ηελ πςειή αληηκηθξνβηαθή θαη 

αληηνμεηδσηηθή ηνπο ηθαλφηεηα, ελψ δελ επεξεάδνπλ ην ηειηθφ πξντφλ, εμαηηίαο ηεο πηεηηθήο 

ηνπο θχζεο (Dong & Wang, 2017). ΢πγθεθξηκέλα, ηα EOs δηαθφξσλ πνηθηιηψλ βαζηιηθνχ 

(Ocimum basilicum L.) (EOb) έρνπλ απνδεηρζεί φηη δηαζέηνπλ αληηθιεγκνλψδεηο, 

αληηβαθηεξηαθέο, επαηνπξνζηαηεπηηθέο θαη αλνζνηξνπνπνηεηηθέο ηδηφηεηεο θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο σο αληηνμεηδσηηθνί θαη αληηκηθξνβηαθνί παξάγνληεο ησλ ηξνθίκσλ ή 

σο ζπζηαηηθφ πνπ επεξεάδεη ηε γεχζε θαη ην άξσκα δηαθνξεηηθψλ πξντφλησλ (Amor et al., 

2021). Παξ’ φια απηά, ππάξρνπλ ειάρηζηεο δεκνζηεπκέλεο εξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ΔΟb 

ελζσκαησκέλo ζε εδψδηκεο επηθαιχςεηο θαη ελεξγά επηζέκαηα, ελψ έσο ζήκεξα δελ έρεη γίλεη 

θακία έξεπλα γηα ηελ πξνζζήθε ΔΟb ζε επηθαιχςεηο θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλεο (CMC) (Amor 

et al., 2021; Hemalatha et al., 2017; Sun et al., 2021). 

Ζ CMC είλαη έλα παξάγσγν θπηηαξίλεο θαη αλαθέξεηαη επίζεο σο NaCMC, κε έλα επξχ 

θάζκα εθαξκνγψλ ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ. Παξ’ φιν πνπ ε CMC πζηεξεί ζε αληηκηθξνβηαθέο 

ηδηφηεηεο θαη δηαθξίλεηαη απφ πςειή δηαπεξαηφηεηα πδξαηκψλ, είλαη δπλαηή ε βειηίσζε ηνπ 

θξαγκνχ πγξαζίαο θαη ησλ αληηκηθξνβηαθψλ ηδηνηήησλ, κέζσ ηεο ελζσκάησζεο πδξφθνβσλ 

ελψζεσλ, φπσο ηα αηζέξηα έιαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηελ παξνχζα κειέηε (Dong & 

Wang, 2017).  

΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή κειεηήζεθαλ δχν ελαιιαθηηθνί ηχπνη ελεξγήο ζπζθεπαζίαο ζε 

θξέζθν ηνκαηάθη: i) κε ηε κνξθή εδψδηκεο επηθάιπςεο κε βάζε ηελ θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλε 

(CMC 2% w/v) κε αηζέξην έιαην βαζηιηθνχ (ΔΟb 0.5% w/v) θαη ii) κε ηελ πξνζζήθε ελεξγνχ 

επηζέκαηνο (Active Pad, AP), εκπνηηζκέλνπ κε δηάιπκα αηζαλφιεο θαη ΔΟb (16.67%  w/v). Με 

ζηφρν ηελ απνηίκεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ, αμηνινγήζεθε ε 

δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο θαη ε επέθηαζε δηάξθεηαο δσήο ησλ θξνχησλ. Καηά ηε δηάξθεηα 

απνζήθεπζήο ηνπο ζηνπο 10±1°C εμεηάζζεθε ε κεηαβνιή ζε ηδηφηεηεο απηψλ, φπσο ε απψιεηα 

βάξνπο, ε ζπλεθηηθφηεηα θαη ην ρξψκα. Όπσο δηαπηζηψζεθε, κε ηελ πξνζζήθε ελεξγνχ 

επηζέκαηνο απειεπζέξσζεο ΔΟb ζε θξέζθα ηνκαηάθηα επηηεχρζεθε επηβξάδπλζε ηεο απψιεηαο 

βάξνπο, δηαηήξεζε ηνπ ρξψκαηνο θαη ηεο ζπλεθηηθφηεηαο ησλ θαξπψλ, ζπληειψληαο ηειηθψο 

ζηελ απνηειεζκαηηθφηεξε επέθηαζε δηάξθεηαο δσήο ηνπο. 
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Κεθάιαην 2  

Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε 
 

2.1 Σνκάηα & πξνϊόληα ηνκάηαο 

Ζ ηνκάηα (Solanum lycopersicum L.) αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ ΢νιαλσδψλ 

(Solanaceae) θαη απνηειεί ζεκαληηθή θαιιηέξγεηα θεπεπηηθψλ. Πξνέξρεηαη απφ ηηο Άλδεηο ηεο 

Ν. Ακεξηθήο, φπνπ θαη ζήκεξα απηνθχνληαη δηάθνξεο παξαιιαγέο ηεο άγξηαο ηνκάηαο θαη 

κεηαθέξζεθε, κάιινλ, σο δηδάλην κε ζπφξνπο θαιακπνθηνχ, ζηελ Κεληξηθή Ακεξηθή, θπξίσο 

ζην Μεμηθφ, φπνπ θαη άξρηζε ε θαιιηέξγεηα θαη ε ρξήζε ηεο απφ ηνπο Ηλδηάλνπο. Άιισζηε θαη ε 

νλνκαζία ηεο πξνέξρεηαη απφ ηε ιέμε «tómatl» ηεο γιψζζαο Nahalt, πνπ κηινχζαλ νη αξραίνη 

θάηνηθνη ηνπ Μεμηθνχ. Πηζαλφηαηα, ν ηχπνο ηνκάηαο πνπ αλέπηπμαλ νη Ηλδηάλνη ζηελ Κεληξηθή 

Ακεξηθή ήηαλ ε κηθξφθαξπε, θεξαζφκνξθε (Solanum lycopersicum var. cerasiforme), ε νπνία 

ζεσξείηαη θαη ν άκεζνο πξφγνλνο ηεο ζεκεξηλήο θαιιηεξγνχκελεο ηνκάηαο (Γνχια, 2004). Ζ 

ηνκάηα κεηαθέξζεθε ζηελ Δπξψπε απφ ηνπο Ηζπαλνχο εμεξεπλεηέο, ηνλ 16
ν
 αηψλα θαη αξγφηεξα 

εηζήρζε απφ ηελ Δπξψπε, ζηε λφηηα θαη αλαηνιηθή Αζία, ηελ Αθξηθή θαη ηε Μέζε Αλαηνιή 

(Dam et al., 2005).  

Βνηαληθά, ε ηνκάηα είλαη έλα ζαξθψδεο θξνχην, ζπγθεθξηκέλα κία ξάγα ή αιιηψο κηα 

δηνγθσκέλε σνζήθε, ηα ηνηρψκαηα ηεο νπνίαο πεξηβάιινπλ θαη πεξηθιείνπλ ηα ζπέξκαηα, 

ζπληζηψληαο ην ζψκα ηνπ θαξπνχ, γλσζηφ ζαλ πεξηθάξπην, απνηεινχκελν απφ εμσηεξηθά, 

ελδηάκεζα θαη εζσηεξηθά ηνηρψκαηα (Davies & Hobson, 1971; Pangaribuan, 2005). Ζ ζπλέρεηα 

ηνπ πεξηθαξπίνπ δηαθφπηεηαη απφ κηθξέο θνηιφηεηεο, ζηηο νπνίεο βξίζθνληαη ηα ζπέξκαηα κέζα 

ζε έλαλ δειαηηλψδεο παξεγρπκαηηθφ ηζηφ. Ο αξηζκφο ησλ θνηινηήησλ, έλα ηδηαίηεξν 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θάζε πνηθηιίαο, πνηθίιιεη απφ δχν θαη πάλσ. Ζ κέζε εθαηνζηηαία ζχζηαζε 

ηνπ θαξπνχ ηεο ηνκάηαο είλαη 97% ρπκφο, 2% ζπφξνη θαη 1% θινχδα (Gould, 1974). H Δηθφλα 

2.1 παξνπζηάδεη ηελ εγθάξζηα ηνκή ελφο ψξηκνπ θαξπνχ ηνκάηαο, κε ηηο δηάθνξεο δνκέο θαη 

πεξηνρέο.  

Οη πνηθηιίεο ηνκάηαο, πνπ θαιιηεξγνχληαη ζήκεξα γηα λσπή θαη βηνκεραληθή ρξήζε, 

είλαη πνιιέο θαη ζπλερψο αλαπηχζζνληαη λέεο. Γηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο θπξίσο σο πξνο ην 

ζρήκα, ην κέγεζνο, ην ρξψκα, ηε ρξνληθή δηάξθεηα απφδνζεο θαξπψλ (ζχγρξνλε ή ζηαδηαθή 

σξίκαλζε), ηελ επνρή ζπγθνκηδήο, ην χςνο ησλ θπηψλ, ηελ ππθλφηεηα ηνπ θπιιψκαηνο θαη ηελ 
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αλζεθηηθφηεηα ζηηο αζζέλεηεο. Γεληθά κηα πνηθηιία ηνκάηαο γηα βηνκεραληθή ρξήζε πξέπεη λα 

ζπγθεληξψλεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά (Βαζηιαθάθεο, 2014; Γνχια, 2004): πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζάθραξα, ρακειή νμχηεηα, δσεξφ θφθθηλν ρξψκα, ιεία επηθάλεηα ρσξίο 

πηπρψζεηο, ζηαζεξή ζάξθα θαη ιίγα ζπέξκαηα, αληνρή ζηηο κεηαθνξέο θαη ζηηο αζζέλεηεο, 

ειάρηζηα έσο θαζφινπ εγθαχκαηα απφ ηνλ ήιην, δπλαηφηεηα πςειήο παξαγσγηθφηεηαο θαη 

πςειφ πνζνζηφ θαξπψλ πξψηεο θαηεγνξίαο. 

 
Εικόνα 2.1. Δγκάπζια ηομή ώπιμος καππού ηομάηαρ. 

Ζ παγθφζκηα παξαγσγή ηνκάηαο, ην 2019, ήηαλ πεξίπνπ 180 εθαηνκκχξηα ηφλνη λσπψλ 

θξνχησλ απφ πεξίπνπ 50 εθαηνκκχξηα ζηξέκκαηα (FAO, 2020). Γεδνκέλνπ φηη απνηειεί κηα 

ζρεηηθά κηθξήο δηάξθεηαο θαιιηέξγεηα, έρνληαο παξάιιεια πςειή απφδνζε, είλαη νηθνλνκηθά 

ειθπζηηθή, κε απνηέιεζκα νη θαιιηεξγνχκελεο πεξηνρέο λα απμάλνληαη θαζεκεξηλά (Dam et al., 

2005). Όζνλ αθνξά ηελ Διιάδα, ζπληζηά ηελ 4
ε
 ρψξα θαηά ζεηξά ζηελ Δπξψπε, κεηά ηελ 

Ηηαιία, Ηζπαλία θαη Πνξηνγαιία, κε ηε κεγαιχηεξε παξαγσγή πξνο επεμεξγαζία ηνκάηαο θαη ηελ 

5
ε
 θαηά ζεηξά κεηά ηελ Ηζπαλία, Ηηαιία, Οιιαλδία θαη Πνισλία κε ηε κεγαιχηεξε παξαγσγή 

θξέζθηαο ηνκάηαο (Δηθφλα 2.2) (European Commission, 2021). 

Οη ηνκάηεο ζπκβάιινπλ ζε κηα πγηεηλή, ηζνξξνπεκέλε δηαηξνθή, θαζψο είλαη πινχζηα ζε 

κέηαιια, βηηακίλεο, απαξαίηεηα ακηλνμέα, ζάθραξα θαη θπηηθέο ίλεο, βηηακίλε Β, C 

(~20mg/100gr), ζίδεξν θαη θψζθνξν. Δηδηθφηεξα, ν θαξπφο απνηειείηαη απφ 93-95% λεξφ, ελψ 

ην 5-7,5% ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηεο απνηειεί μεξή νπζία, κε πεξίπνπ 1% ζε επηδεξκίδα θαη 

ζπέξκαηα θαη 4 έσο 6% ζε δηαιπηά ζηεξεά (Petro-Turza, 1986; Pangaribuan, 2005). Σα θχξηα 

αλαγσγηθά ζάθραξα είλαη ε γιπθφδε θαη ε θξνπθηφδε, κε ειαθξψο πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα 
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ζε θξνπθηφδε. Απφ ηα νξγαληθά νμέα, ππεξηεξεί ην θηηξηθφ θαη καδί κε ην κειηθφ νμχ, 

αληηπξνζσπεχνπλ ην 12% μεξήο νπζίαο, ελψ ε επηζπκεηή ζρέζε ζαθράξσλ/νμέσλ θπκαίλεηαη, 

πεξίπνπ, 8.5% (Pangaribuan, 2005).  

 

Εικόνα 2.2. Σςνολική παπαγυγή θπέζκιαρ (απιζηεπά) & ππορ επεξεπγαζία (δεξιά) ηομάηαρ ζηην Δ.Δ. 

(European Commission, 2020). 

2.1.1 Φςζιολογία ηομάηαρ και αλλαγέρ καηά ηην υπίμανζη  

Ο βηνινγηθφο θχθινο ησλ νπσξνθεπεπηηθψλ πξντφλησλ αξρίδεη κε ην θχηξσκα ησλ 

ζπφξσλ (ηνκάηα, πηπεξηά-εηήζηα θπηά) ή κε ηελ άλζεζε θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ θαξπψλ 

(νπσξνθφξα δέλδξα) θαη ηειεηψλεη κε ηελ πιήξε αλάπηπμε αλαπαξαγσγηθψλ νξγάλσλ θαη ηνλ 

ζάλαην ηνπ θπηνχ ή κε ηελ σξίκαλζε ησλ θαξπψλ θαη ηελ πηψζε ή ζπγθνκηδή. Απηφ πνπ έρεη 

ζεκαζία γηα ηε κεηαζπιιεθηηθή θπζηνινγία δελ είλαη φινο ν βηνινγηθφο θχθινο ηνπ θπηνχ, 

αιιά ηα ζηάδηα εθείλα πνπ ηα νπσξνθεπεπηηθά θπηά ή φξγαλα απηψλ απνηεινχλ ηξφθηκν γηα 

ηνλ άλζξσπν (Βαζηιαθάθεο, 2014).  

Σν θάζε νπσξνθεπεπηηθφ είδνο απμάλεη ζε κέγεζνο θαη ην πφηε ζα ζπγθνκηζηεί 

εμαξηάηαη απφ ηε ρξήζε ηνπ πξντφληνο, Γηα παξάδεηγκα, ε ηνκάηα κπνξεί λα ζπγθνκηζηεί σο 

άγνπξε γηα παξαζθεπή ηνπ ηνπξζηνχ, αγνπξσπή γηα ζαιάηα, ελψ ηειείσο ψξηκε αλ πξννξίδεηαη 

γηα παξαζθεπή ηνκαηνπνιηνχ (βηνκεραληθή ηνκάηα). Έηζη, γηα θάζε πξντφλ ππάξρνπλ δηάθνξα 

ζηάδηα σξίκαλζεο, έλα είλαη ην θπζηνινγηθφ ζηάδην, ελψ ην άιιν είλαη ην εκπνξηθφ ζηάδην ή 

ζηάδην σξίκαλζεο γηα ζπγθνκηδή (Βαζηιαθάθεο, 2014).   

Ζ σξίκαλζε ησλ θαξπψλ είλαη ην ηειηθφ ζηάδην αχμεζεο, ζην νπνίν ιακβάλεη ρψξα 

βξαδεία θαη ειάρηζηε αχμεζε ζε κέγεζνο, ελψ παξαηεξνχληαη πνιιέο βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ 

νδεγνχλ ηνλ θαξπφ ζηελ σξίκαλζε, δειαδή ηνλ θαζηζηνχλ θαηάιιειν γηα βξψζε. Οη αιιαγέο 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα, αθνξνχλ ηφζν ηελ εκθάληζε ηνπ θαξπνχ (ρξψκα), φζν θαη ηε δνκή ηνπ 

θαξπνχ (ζθιεξφηεηα ζάξθαο) θαη θπζηθά ηελ ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε. Απηέο νη αιιαγέο είλαη 
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απνηέιεζκα βηνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ παξαηεξνχληαη ζε θπηηαξηθφ επίπεδν, φπσο ελδπκηθή 

δξαζηεξηφηεηα, αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα, παξαγσγή αηζπιελίνπ θαη άιιεο (Βαζηιαθάθεο, 

2014). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο σξίκαλζεο ηεο ηνκάηαο, απφ ηελ «ψξηκε-πξάζηλε» ζηελ «πιήξσο 

ψξηκε» θαηάζηαζε, ην ρξψκα, ε γεχζε, ην άξσκα, ε πθή ησλ θαξπψλ αιιάδεη δξακαηηθά, αιιά 

ε σξίκαλζε πξνθαιεί, επίζεο, ην γεξαζκφ θαη ηε θζνξά ησλ θξνχησλ. Δηδηθφηεξα, νη θχξηεο 

θπζηνινγηθέο αιιαγέο ζηελ ηνκάηα ζρεηίδνληαη κε ηε βηνζχλζεζε αηζπιελίνπ, ηνπο ξπζκνχο 

αλαπλνήο, ηελ αιιαγή ρξψκαηνο, ην καιάθσκα ησλ θξνχησλ, ηελ απνηθνδφκεζε ηνπ ακχινπ 

θαη ηηο αιιαγέο ζηε ζπγθέληξσζε ησλ ζαθράξσλ θαη ζηε δηαπεξαηφηεηα ησλ ηζηψλ 

(Pangaribuan, 2005). 

2.1.1.1 Αναπνεςζηική δπαζηηπιόηηηα-παπαγυγή αιθςλενίος 

Ζ αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ θαξπψλ ζηαδηαθά κεηψλεηαη κέρξη ηελ σξίκαλζε, 

κε κφλε εμαίξεζε ηνπο θιηκαθηεξηαθνχο θαξπνχο. ΢’ απηνχο κε ηελ έλαξμε ηεο σξίκαλζεο 

παξαηεξείηαη κηα έμαξζε ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, επηηπγράλεηαη έλα κέγηζην 

(θιηκαθηεξηαθφ κέγηζην) θαη θαηφπηλ κεηψλεηαη. Σαπηφρξνλα κε ηελ αχμεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, πξηλ απφ ην θιηκαθηεξηαθφ κέγηζην, παξαηεξείηαη κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο 

ηνπ πξντφληνο ζε νξγαληθά νμέα θαη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζάθραξα, ελψ γηα νξηζκέλν 

δηάζηεκα παξάγεηαη ζεκαληηθή πνζφηεηα αηζπιελίνπ, ην νπνίν δξα σο επηηαρπληήο ηεο 

σξίκαλζεο (Μπινχθαο, 2004). Απηνί νη θαξπνί νλνκάδνληαη θιηκαθηεξηαθνί, ζηνπο νπνίνπο 

ζπγθαηαιέγεηαη θαη ε ηνκάηα.  

Έρεη κεγάιε ζεκαζία λα είλαη γλσζηή ε αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ θάζε 

πξντφληνο, δηφηη βάζε απηήο ζα θαζνξηζηεί ε φιε κεηαρείξηζή ηνπ. Πξντφληα κε πςειή 

αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα (20-60 mg CO2/kg/h) πξέπεη λα πξνςχρνληαη ακέζσο κεηά ηε 

ζπγθνκηδή, δηαθνξεηηθά ε κεηαζπιιεθηηθή ηνπο δσή είλαη πνιχ ζχληνκε θαη νη απψιεηεο πνιχ 

κεγάιεο. Ζ ηνκάηα είλαη έλα θξνχην κε κέζε αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα, κε 10 έσο 20 mg 

CO2/kg/h, ελψ ε εζσηεξηθή ζπγθέληξσζε ηνπ αηζπιελίνπ θπκαίλεηαη ζηα 3,6 έσο 29,5 ppm 

(Βαζηιαθάθεο, 2014). 

Οη θιηκαθηεξηαθνί θαξπνί, φπσο ε ηνκάηα, παξνπζηάδνπλ ην θαηλφκελν ηεο 

απηνθαηάιπζεο, δειαδή παξάγνπλ ην δηθφ ηνπο αηζπιέλην φηαλ εθηεζνχλ ζε ειάρηζηε 

ζπγθέληξσζε αηζπιελίνπ. Σν έλδπκν ACC-νμεηδάζε πνπ νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ αηζπιελίνπ, 

ελεξγνπνηείηαη απφ ην CO2 πνπ ζρεκαηίδεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

θαη έηζη ζρεκαηίδεηαη πεξηζζφηεξν αηζπιέλην θαη νχησ θαζεμήο (Βαζηιαθάθεο, 2014). 
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2.1.1.2 Απώλεια σλυποθύλληρ-ζύνθεζη λςκοπενίος 

Καηά ηελ σξίκαλζε ησλ θαξπψλ παξαηεξείηαη απψιεηα ηνπ πξάζηλνπ ρξψκαηνο, 

εμαηηίαο ηεο δηάζπαζεο ηεο ρισξνθχιιεο απφ ην έλδπκν ρισξνθπιιάζε θαη έηζη εκθαλίδνληαη 

ηα θαξνηελνεηδή θαη άιιεο ρξσζηηθέο, πνπ δίλνπλ ην θίηξηλν ή πνξηνθαιί ρξψκα ησλ ψξηκσλ 

θαξπψλ, ελψ ζε άιιεο πεξηπηψζεηο ζρεκαηίδνληαη ρξσζηηθέο (εξπζξνχ, κπιε, κσβ ρξψκαηνο), 

φπσο αλζνθπάλεο πνπ ζπκβάιινπλ ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ επηρξψκαηνο ησλ θαξπψλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο ηνκάηαο, ν εξπζξφο ρξσκαηηζκφο δελ νθείιεηαη ζηηο αλζνθπάλεο, αιιά ζηε 

ρξσζηηθή ιπθνπέλην, ην νπνίν καδί κε ηα α-, β-, γ-θαξνηέληα θαη ηηο μαλζνθχιιεο, εκθαλίδνληαη 

φηαλ ε ρισξνθχιιε δηαζπάηαη θαηά ηελ σξίκαλζε. Σν ιπθνπέλην ζρεκαηίδεηαη θαη ζην ζθνηάδη, 

ζε αληίζεζε κε ην β-θαξνηέλην θαη ε ζπγθέληξσζή ηνπ απμάλεη, θαζψο ν θαξπφο σξηκάδεη. 

Δλψ ε ζχλζεζε ησλ θαξνηελνεηδψλ είλαη αλεμάξηεηε απφ ηε ζεξκνθξαζία, ε ζχλζεζε 

θαη ε δηάζπαζε ηνπ ιπθνπελίνπ επεξεάδνληαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. Θεξκνθξαζίεο κεηαμχ 15.6 

θαη 21.1
ν
C είλαη άξηζηεο γηα ηε ζχλζεζή ηνπ, πςειφηεξεο ησλ 29

ν
C ηελ αλαζηέιινπλ, ελψ 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο επλννχλ ηε δηάζπαζε ηνπ ιπθνπελίνπ. Απ’  ηελ άιιε πιεπξά, ε ζχλζεζε  

ηνπ β-θαξνηελίνπ ζπλερίδεηαη κέρξη θαη ζηνπο 40
ν
C, νπφηε ην ρξψκα ηεο ηνκάηαο ζε ηφζν 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο γίλεηαη θίηξηλν-πνξηνθαιί (Βαζηιαθάθεο, 2014; Pangaribuan, 2005). 

2.1.1.3 Μαλάκυμα καππού 

Σν καιάθσκα ζπλδέεηαη γεληθά κε ηελ σξίκαλζε ησλ ζαξθσδψλ θξνχησλ θαη εμαξηάηαη 

απφ αιιαγέο ζηε ρεκηθή δνκή ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο, ηεο πξσηεΐλεο θαη 

ησλ 3 πδαηαλζξάθσλ ηεο πεθηίλεο, θπηηαξίλεο θαη εκηθπηηαξίλεο. Δπηπιένλ, ζρεηίδεηαη άκεζα 

κε ηελ αχμεζε ησλ δηαιπηψλ πεθηηλψλ. Ζ πεθηίλε είλαη έλα θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ κεζαίνπ 

ειάζκαηνο, ην νπνίν δεζκεχεη γεηηνληθά θχηηαξα.  

Δπί πξνζζέησο, ε παξαγσγή ελδχκσλ, πνπ ζπληεινχλ ζηελ απνηθνδφκεζε ησλ 

θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ, επηηαρχλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ θαηά ηελ σξίκαλζε ηεο ηνκάηαο. ΢ηα 

πεθηηλνιπηηθά έλδπκα ηεο ηνκάηαο, ζπγθαηαιέγνληαη ε πεθηηλνκεζπιεζηεξάζε θαη ε 

πνιπγαιαθηνπξνλάζε. Ζ πξψηε θαηαιχεη ηελ πδξφιπζε κεζπιεζηέξσλ ζε κφξηα πεθηίλεο, ελψ 

παξακέλεη ελεξγή θαζ’ φιε ηελ αλάπηπμε θαη ηελ σξίκαλζε ησλ θξνχησλ (Pangaribuan, 2005).  

2.1.1.4 Αποικοδόμηζη αμύλος-αλλαγή ζςγκένηπυζηρ ζακσάπυν  

Σα ζάθραξα πξνέξρνληαη απφ ηε θσηνζπλζεηηθή δξαζηεξηφηεηα θαη απνηεινχλ 

αθνκνηψζηκεο ελψζεηο απηήο. Οη θαξπνί ηεο ηνκάηαο ζπζζσξεχνπλ πδαηάλζξαθεο, πξηλ απφ ηελ 

έλαξμε ηεο σξίκαλζεο, ππφ κνξθή ακχινπ, ελψ απηφ ζπλερίδεηαη κέρξη ην «ψξηκν-πξάζηλν» 
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ζηάδην θαη κεηά κεηψλεηαη γξήγνξα, θαζψο μεθηλά ε σξίκαλζε (Δηθφλα 2.3). Ζ δηάζπαζε ηνπ 

ακχινπ ζε γιπθφδε, θξνπθηφδε ή ζαθραξφδε ζρεηίδεηαη κε ηελ ελδπκηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ α- 

θαη β-ακπιαζψλ.  

Γεληθά, ε πεξηεθηηθφηεηα ζαθράξσλ ζε θαξπνχο ηνκάηαο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ζηαδίνπ 

σξηκφηεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, απμάλεηαη πξννδεπηηθά απφ ην «ψξηκν-πξάζηλν» ζηάδην γηα λα 

θηάζεη ζηε κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα, ζην «θφθθηλν ψξηκν», αιιά κεηψλεηαη φηαλ ν θαξπφο έρεη 

αξρίζεη λα απνθηά ην ρξψκα ηνπ (Pangaribuan, 2005).  

 

Εικόνα 2.3. Σηάδια υπίμανζηρ ηομάηαρ (Huang et al., 2017). 

2.1.1.5 Αλλαγέρ ζηην κςηηαπική μεμβπάνη 

Σν ζχζηεκα ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο είλαη επηιεθηηθά δηαπεξαηφ ζε ελψζεηο, εληφο θαη 

κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ. Δίλαη γλσζηφ πσο ε θπηηαξηθή κεκβξάλε απνηειείηαη απφ δηπιέο 

ζηηβάδεο πνπ πεξηέρνπλ θσζθνιηπίδηα θαη πξσηεΐλεο, ελψ έρεη θαλεί πσο ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ  

θσζθνιηπηδίσλ απηψλ κεηψλεηαη θαηά ηελ σξίκαλζε ησλ θξνχησλ ηνκάηαο.  

Έλα ζεκαληηθφ θαηλφκελν, θαηά ην γεξαζκφ ησλ θαξπψλ ηεο ηνκάηαο, είλαη ε αιιαγή 

ηεο ξεπζηφηεηαο ησλ κεκβξαλψλ θαη ε κεηαηξνπή ηνπο ζε εχθακπηεο. Απηή ε αιιαγή κπνξεί λα 

αιιάμεη ηελ ελδπκηθή δξαζηεξηφηεηα ζηε κεκβξάλε θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ ππνδνρέσλ ηεο. Μηα 

άιιε θπζηνινγηθή αιιαγή είλαη ε απμεκέλε δηαπεξαηφηεηα ηεο κεκβξάλεο, πνπ εθθξάδεηαη σο 

απμαλφκελε δηαξξνή ηφλησλ (Côté et al., 1993; Pangaribuan, 2005). Απηφ ππνδειψλεη φηη ε 

κεησκέλε ξεπζηφηεηα ησλ κεκβξαλψλ, κεηαθξάδεηαη ζε δηαξξνή ηφλησλ θαη ζπλεπψο ζε 

κεησκέλε ιεηηνπξγηθφηεηα απηψλ (Marangoni et al., 1996). Λακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηα 

παξαπάλσ, ε δηαηήξεζε ηεο αθεξαηφηεηαο θαη ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο 

ζεσξείηαη σο ε θπζηνινγηθή βάζε γηα ηε δηαηήξεζε ησλ λσπψλ πξντφλησλ ηνκάηαο 

(Pangaribuan, 2005). 

Γίλεηαη αληηιεπηφ πσο ε σξίκαλζε ησλ θιηκαθηεξηαθψλ θξνχησλ, φπσο ε ηνκάηα, 

δηεγείξεηαη απφ ηελ χπαξμε αηζπιελίνπ. Καζνξηζηηθά θπζηνινγηθά θαη βηνρεκηθά θαηλφκελα 

ιακβάλνπλ ρψξα ζηνπο θαξπνχο ηεο ηνκάηαο θαηά ηελ σξίκαλζε, ζρεηηδφκελα κε αιιαγέο ζηελ 
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παξαγσγή αηζπιελίνπ, ζηελ αλαπλεπζηηθή θαη ελδπκηθή δξαζηεξηφηεηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ αιιαγψλ ζηηο πξσηεΐλεο ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ θαη κεκβξαλψλ. Ζ ηθαλφηεηα, ινηπφλ, 

ειέγρνπ ηεο σξίκαλζήο ηεο ξπζκίδνληαο, γηα παξάδεηγκα, ηηο απνθξίζεηο ηνπ αηζπιελίνπ, ζα 

κπνξνχζε λα ζπκβάιεη ζηε δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο θαη παξάιιεια λα επεθηείλεη ηε δηάξθεηα 

απνζήθεπζεο ησλ θξέζθσλ ηνκαηψλ. 

2.1.2 Ποιόηηηα ηομάηαρ 

Όζνλ αθνξά ηηο θαιιηέξγεηεο θεπεπηηθψλ, πξνθχπηεη κηα δπζθνιία ιφγσ έιιεηςεο 

θαζνιηθνχ νξηζκνχ ηεο πνηφηεηαο, πνπ ελζσκαηψλεη ηα δηάθνξα ζπζηαηηθά θαη ελδερνκέλσο 

ηνπ θελνχ πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηεο πνηφηεηαο, κεηξνχκελεο κε φξγαλα θαηά ηε ζπγθνκηδή θαη 

ηεο αληίζηνηρεο, πνπ αληηιακβάλεηαη ν θαηαλαισηήο κεηά ηελ αγνξά θαη ηελ απνζήθεπζε 

(Kyriacou & Rouphael, 2017; Bertin & Génard, 2018). Ζ πνηφηεηα ζπλίζηαηαη απφ πνιιά 

ραξαθηεξηζηηθά, ησλ νπνίσλ ε ζρεηηθή ζεκαζία εμαξηάηαη απφ ηα ελδηαθεξφκελα κέξε.  

Αξρηθά, ε εκπνξηθή πνηφηεηα βαζίδεηαη, θπξίσο, ζηελ εμσηεξηθή εκθάληζε, δειαδή, ην 

ρξψκα, ηε κνξθή, ην κέγεζνο, θαζψο θαη ζηε ζηαζεξφηεηα θαη ζηε δηάξθεηα δσήο. Σα 

νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά, κε ηε ζεηξά ηνπο θαη ε πνηφηεηά ηνπο, εμαξηψληαη απφ θπζηθά 

(πθή ή ζπλεθηηθφηεηα) θαη βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά, θπξίσο ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζάθραξα, 

νμέα θαη πηεηηθέο ελψζεηο, θαζνξίδνληαο ηε ζπλνιηθή γεχζε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα νθέιε 

γηα ηελ πγεία βαζίδνληαη ζηελ πνζφηεηα ησλ βηηακηλψλ θαη ησλ θπηνζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, 

φπσο ην ιπθνπέλην, β-θαξνηέλην, αζθνξβηθφ θαη νη πνιπθαηλφιεο, θαζψο θαη ησλ κεηάιισλ: 

θάιην, αζβέζηην, θψζθνξνο, καγλήζην. Aλαθεξφκελνη ζηνλ πγεηνλνκηθφ ηνκέα, ε πνηφηεηα 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ απνπζία ππνιεηκκάησλ θπηνθαξκάθσλ ή άιισλ ελψζεσλ, φπσο 

αιιεξγηνγφλα, κπθνηνμίλεο, αληηβηνηηθά, πεξηβαιινληηθνί αλζεθηηθνί ξχπνη θαη παζνγφλνη 

κηθξννξγαληζκνί (Bertin & Génard, 2018). Δπί ηνπ παξφληνο, ε πνηφηεηα ησλ θξνχησλ 

αμηνινγείηαη θαηά ηε ζπγθνκηδή, αιιά επεμεξγάδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ησλ 

θξνχησλ, θαζψο επεξεάδεηαη απφ πνιιέο αιιειεπηδξψληεο δηαδηθαζίεο αλάπηπμεο θαη 

κεηαβνιηθέο δξαζηεξηφηεηεο, αιιά θαη απφ πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο (Ho, 1996). 

Οη γεπζηηθφηεξεο πνηθηιίεο είλαη ηα ηνκαηάθηα (cherry/cocktail tomatoes - Solanum 

lycopersicum var. cerasiforme), ζπγθξηλφκελεο κε ηε γεχζε ησλ κεγάισλ πνηθηιηψλ ηνκάηαο, 

πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο θησρή, ππνδειψλνληαο ηελ χπαξμε αληαγσληζηηθψλ ζρέζεσλ κεηαμχ 

κεγέζνπο θαη γεχζεο ησλ θξνχησλ (Bertin & Génard, 2018). Ζ δήηεζε θαη ε απνδνρή ηνπ 

θαηαλαισηή πεξηιακβάλνπλ έλα κεγάιν εχξνο πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, 
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ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πεξηβαιινληηθψλ, πγεηνλνκηθψλ, νξγαλνιεπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, 

θαζψο θαη ηνπ ζπλερνχο ελδηαθέξνληνο γηα νθέιε ζηελ πγεία θαη σο εθ ηνχηνπ, ε βειηίσζε 

φισλ ησλ δηαθφξσλ πηπρψλ ηεο πνηφηεηαο ησλ θαξπψλ ηνκάηαο γίλεηαη ζηφρνο, πξνθεηκέλνπ λα 

ηθαλνπνηεζεί απηή ε δήηεζε. 

2.1.2.1 Μέγεθορ & ζσήμα καππού 

Σν κέγεζνο θαη ην ζρήκα ησλ θξνχησλ απνηεινχλ ζεκαληηθά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

γηα ηνπο θαηαλαισηέο. Σν ζρήκα θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ην γελφηππν θαη πνηθίιιεη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αλαπαξαγσγήο. Ζ αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ θξνχησλ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάπηπμε 

ηνπ πεξηθαξπηθνχ ηζηνχ, ε νπνία επηηπγράλεηαη κέζσ δχν ζεκαληηθψλ δηαδηθαζηψλ (Ho, 1996): 

ηελ παξαγσγή λέσλ θπηηάξσλ πνπ ζηακαηά πεξίπνπ 10-25 εκέξεο κεηά ηελ άλζεζε θαη ηελ 

αλάπηπμε θαη επέθηαζε ησλ θπηηάξσλ έσο φηνπ επέιζεη ε έλαξμε ηεο σξίκαλζεο. Αλ θαη ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο αχμεζεο ηνπ φγθνπ ησλ θξνχησλ ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο 

επέθηαζεο, πνιιέο έξεπλεο απέδεημαλ φηη ην ηειηθφ κέγεζνο ζπζρεηίδεηαη, ζε κεγάιν βαζκφ, κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ θπηηάξσλ (Bertin et al., 2003). 

2.1.2.2 Υθή καππού  

Ζ πθή κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ αμία ηειηθήο ρξήζεο ησλ θξνχησλ, πξννξηδφκελα είηε 

γηα αγνξά σο θξέζθα, είηε γηα βηνκεραληθή κεηαπνίεζε. Ζ ζπλεθηηθφηεηα θαη ε αληνρή ηεο 

επηδεξκίδαο ζπληζηνχλ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ηδηφηεηεο ηνπ θαξπνχ ζηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο 

πνηφηεηαο ησλ κεηαπνηεκέλσλ ηνκαηψλ, εηδηθά ζηε βηνκεραλία ζπζθεπαζίαο (Arazuri et al., 

2007). Δπεξεάδεη έληνλα ηελ αγνξά θαη ηελ απνδνρή ησλ θαηαλαισηψλ, ελψ παξεκβαίλεη ζηελ 

αληίιεςε ηεο γεχζεο, ηνπ αξψκαηνο θαη επηδξά ζεκαληηθά ζηε δηάξθεηα δσήο θαη ζηε 

δπλαηφηεηα κεηαθνξάο ησλ θξνχησλ (Seymour et al., 2002; Bertin & Génard, 2018).  

Οη κεραληζκνί ζηνπο νπνίνπο βαζίδεηαη ε πθή ησλ θξνχησλ είλαη πεξίπινθνη. Οη 

Toivonen θαη Brummell επηθεληξψζεθαλ ζηνπο κνξηαθνχο θαη βηνρεκηθνχο κεραληζκνχο πνπ 

νδεγνχζαλ ζην καιάθσκα ησλ θαξπψλ ηνκάηαο, θαηά ηελ σξίκαλζε, φηαλ ε κείσζε ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ησλ θξνχησλ ζπλέπηπηε κε ηε δηάιπζε ηνπ κεζαίνπ ειάζκαηνο, κε απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηεο ελδνθπηηαξηθήο πξφζθπζεο, ηνλ απνπνιπκεξηζκφ θαη ηε δηαιπηνπνίεζε ησλ 

εκηθπηηαξηλψλ θαη ησλ πεθηηθψλ πνιπζαθραξηηψλ ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο (Toivonen & 

Brummell, 2008). Δπηπιένλ, νξηζκέλεο έξεπλεο ηφληζαλ ηελ ηδηαίηεξε ζεκαζία ησλ αλαηνκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο ην πάρνο ησλ δηαθφξσλ ηζηψλ θαη ην κέγεζνο ησλ θπηηάξσλ, θαζψο θαη 

ησλ βηνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θξνχησλ, φπσο ε πεξηεθηηθφηεηα ζε μεξή νπζία θαη ζε 
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δηαιπηά ζάθραξα, αλαθνξηθά κε ηελ πθή (Bourne, 2002; Aurand et al., 2012). Μεηά ηε 

ζπγθνκηδή, ε πθή κεηαβάιιεηαη ηαρέσο, ελψ ε δηάζπαζε ηεο κεκβξάλεο θαη ηνπ θπηηαξηθνχ 

ηνηρψκαηνο ζπκβαίλεη ζε ζρέζε κε ηελ απψιεηα ζπαξγήο ή πιαζκφιπζεο θαη ηεο δξάζεο ησλ 

θπηηαξνιπηηθψλ ελδχκσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πδξνιαζψλ, ησλ ηξαλζγιπθνδπιαζψλ, 

ησλ ιπαζψλ. Δίλαη ελδηαθέξνλ πσο ζε αληίζεζε κε άιια θξνχηα, φπσο ην κήιν, δελ ππάξρεη 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ζπλεθηηθφηεηαο, κεηξνχκελεο θαηά ηε ζπγθνκηδή θαη ηεο 

ζρεηηθήο απψιεηαο ζηαζεξφηεηαο θαηά ηελ απνζήθεπζε, ζηελ πεξίπησζε ηεο ηνκάηαο (Page et 

al., 2010; Aurand et al., 2012).  

Ο Batu κειεηψληαο ηελ ειάρηζηε απνδεθηή ηηκή γηα ηε ζπλεθηηθφηεηα ηνκάηαο, δχν 

πνηθηιηψλ, Liberto θαη Criterium, πξφηεηλε δχν πηζαλέο ηηκέο γηα ην ειάρηζην φξην 

ζπλεθηηθφηεηαο ησλ θαξπψλ: εκπνξηθή ηηκή, αλαθεξφκελε ζε πνιχ ζηαζεξέο ηνκάηεο κε ηηκέο 

ζπλεθηηθφηεηαο άλσ ησλ 1.45 N/mm θαη νη ηνκάηεο θαηάιιειεο γηα θαηαλάισζε ζην ζπίηη, κε 

ηηκέο ζπλεθηηθφηεηαο ζηαζεξφηεηαο κεγαιχηεξεο απφ 1,28 N/mm (Batu, 2004; Cruz-Carrillo et 

al., 2015). 

2.1.2.3 Πεπιεκηικόηηηα ζε ζάκσαπα & οξέα  

Σα δηαιπηά ζάθραξα, γιπθφδε, θξνπθηφδε, ζαθραξφδε θαη ηα νξγαληθά νμέα, θπξίσο ην 

κειηθφ θαη θηηξηθφ νμχ, είλαη ζεκαληηθέο νζκσηηθέο ελψζεηο πνπ ζπζζσξεχνληαη ζηνπο θαξπνχο 

ηεο ηνκάηαο. Σφζν νη απφιπηεο πνζφηεηεο, φζν θαη ε ηζνξξνπία κεηαμχ ζαθράξσλ θαη νμέσλ 

είλαη ππεχζπλα γηα ηε γιπθηά θαη φμηλε γεχζε ησλ θξνχησλ, ζπκβάιινληαο ζηε ζπλνιηθή ηνπο 

γεχζε (Davies & Hobson, 1971; Bertin & Génard, 2018). Ζ δνκή ησλ θξνχησλ θαη ε αλαινγία 

ησλ δηαθνξεηηθψλ ηζηψλ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηε γεχζε ηνπ, θαζψο νη ηζηνί ηνπ δειαηηλψδνπο 

παξεγρχκαηνο πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξα νμέα θαη ιηγφηεξα ζάθραξα απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ηνπ 

πεξηθαξπίνπ. Οη κεηαβνιηθέο νδνί ζχλζεζεο ζαθράξσλ θαη νμέσλ θαη ε ζχλδεζε κεηαμχ 

ελδπκηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ζπζζψξεπζεο πξντφλησλ ζε θξνχηα, έρνπλ ηεθκεξησζεί απφ ηελ 

Etienne θαη ηελ νκάδα ηεο (Etienne et al., 2013) θαη ηνλ Beckles θαη άιινπο εξεπλεηέο (Beckles 

et al., 2012) γηα νμέα θαη ζάθραξα, αληίζηνηρα. Ο ξπζκφο εηζαγσγήο ζαθραξφδεο δηαηεξείηαη 

θαηά ηελ αλάπηπμε απφ ηε βαζκηαία δηάρπζή ηεο, πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ απνζήθεπζή ηεο ζην 

ρπκνηφπην ππφ δηαθνξεηηθέο κνξθέο, φπσο άκπιν, ζαθραξφδε, γιπθφδε, θξνπθηφδε θαη απφ ηελ 

θαηαλνκή ηεο θαηά ηελ αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα, παξέρνληαο ελέξγεηα γηα ζπληήξεζε θαη 

δνκηθή αλάπηπμε (Osorio et al., 2014). 



12 
 

Σν κειηθφ θαη ην θηηξηθφ νμχ είλαη ηα θχξηα νξγαληθά νμέα πνπ ζπζζσξεχνληαη ζηνπο 

θαξπνχο ηεο ηνκάηαο. Πξνζδηνξίδνπλ ηελ νμχηεηα ησλ ζαξθσδψλ θξνχησλ, φπσο κεηξάηαη κε 

ηελ νγθνκεηξνχκελε νμχηεηα ή/θαη ην pΖ. Σν pH ηνπ ρπκνχ ηνκάηαο θπκαίλεηαη κεηαμχ 3.9 θαη 

4.9, αιιά δελ ζπζρεηίδεηαη κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε νμχ πνπ θπκαίλεηαη ζε κεγαιχηεξα εχξε. Ζ 

αληίιεςε ηεο νμχηεηαο ησλ θξνχησλ νθείιεηαη θπξίσο ζην θηηξηθφ νμχ. Παξφιν πνπ νξηζκέλα 

νξγαληθά νμέα παξέρνληαη απφ ην ρπκφ, νη κεηαβνιέο ζηελ νμχηεηα ησλ θξνχησλ νθείινληαη 

θπξίσο ζηνλ κεηαβνιηζκφ ηνπ κειηθνχ θαη ηνπ θηηξηθνχ ζηνλ ίδην ηνλ θαξπφ (Etienne et al., 

2013). Δλψ ε ζχλζεζε νμέσλ θαη νη κεηαηξνπέο κέζσ δηαθνξεηηθψλ νδψλ ζπκβαίλνπλ ζε 

δηαθνξεηηθά θπηηαξηθά δηακεξίζκαηα, φπσο θπηηαξφπιαζκα, κηηνρφλδξηα θαη ιπζνζψκαηα, 

κεγάιεο πνζφηεηεο νμέσλ ζπζζσξεχνληαη θπξίσο ζην ρπκνηφπην, χζηεξα απφ ηε κεηαθνξά 

δηακέζνπ ηνπ ηνλνπιάζηε, ε νπνία εμαξηάηαη ηφζν απφ ην pH ηνπ ρπκνηνπίνπ, φζν θαη απφ ηε 

δηαθνξά δπλακηθνχ ζηνλ ηνλνπιάζηε. ΢ηε ζπλέρεηα, θαηά ηελ σξίκαλζε ησλ θξνχησλ, ε 

θπηηαξνπιαζκαηηθή απνηθνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ νμέσλ, κέζσ ηεο νδνχ γιπθνλενγέλεζεο, 

πξνάγεη ηε ζπζζψξεπζε δηαιπηψλ ζαθράξσλ (Etienne et al., 2013; Bertin & Génard, 2018). 

Ο Kader θαη ε νκάδα ηνπ αλέθεξαλ φηη νη πςειήο πνηφηεηαο ηνκάηεο, ραξαθηεξίδνληαη 

απφ πεξηζζφηεξν απφ 0,32% νγθνκεηξνχκελε νμχηεηα θαη 3% δηαιπηά ζηεξεά θαη κε αλαινγία 

δηαιπηψλ ζηεξεψλ/νγθνκεηξνχκελεο νμχηεηαο κεγαιχηεξε απφ 10 (Kader et al., 1978). 

΢χκθσλα κε ηνπο Hobson θαη Grierson, ε παξαπάλσ αλαινγία παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

εθηίκεζε θαη αμηνιφγεζε ηεο γεχζεο κηαο ηνκάηαο, ελψ πξνηηκψληαη ηα πςειά επίπεδα 

ζαθράξσλ θαη νμέσλ (Hobson & Grierson, 1993; Pangaribuan, 2005). 

2.1.2.4 Άπυμα  

Ζ γεχζε πξνθχπηεη απφ πνιχπινθεο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ζαθράξσλ, νμέσλ θαη 

αξσκαηηθψλ πηεηηθψλ ελψζεσλ. Χο ρπκψδε θαξπνί, νη ηνκάηεο πεξηέρνπλ θαη απειεπζεξψλνπλ 

κηα κεγάιε πνηθηιία πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ, πνπ πξνζδίδνπλ ηππηθφ άξσκα, 

επεξεάδνληαο ηελ αληίιεςε θαη ηελ πξνηίκεζε ησλ θαηαλαισηψλ (Baldwin et al., 2008; Tieman 

et al., 2012). Πάλσ απφ 400 πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο έρνπλ εληνπηζηεί ζε θξέζθηεο ηνκάηεο, 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ κφλν 30 ππάξρνπλ ζε ζπγθεληξψζεηο κεγαιχηεξεο ηνπ 1 ppb θαη 

ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηελ αηζζεηή γεχζε (Buttery, 1993). Χζηφζν, ην άξσκα ηεο ηνκάηαο 

δελ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ παξνπζία ή ηελ απνπζία κίαο έλσζεο, αιιά απφ ηε ζπλέξγεηα 

κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ. Ζ (Z)-3-εμαλάιε, ε εμαλάιε, ε 1-νθηελ-3-φλε, ε κεζηνλάιε, ε 1 
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πεληελ-3-φλε θαη ε 3-κεζπινβνπηαλάιε αλήθνπλ ζηηο δξαζηηθφηεξεο, φζνλ αθνξά ηελ νζκή, 

πηεηηθέο ελψζεηο ζε θξέζθηεο ηνκάηεο (Krumbein θαη Auerswald, 1998; Bertin & Génard, 2018). 

2.1.2.5 Γιαηποθική αξία 

Οη ηνκάηεο είλαη ζεκαληηθέο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη επεμία, φληαο πινχζηεο πεγέο 

βηηακηλψλ θαη αληηνμεηδσηηθψλ, ηδίσο αζθνξβηθνχ νμένο, ιπθνπελίνπ, α- θαη β- θαξνηελίνπ 

(Πίλαθαο 2.1). Ζ δηαηήξεζε ηεο ζξεπηηθήο αμίαο θαηά ηελ απνζήθεπζε είλαη έλαο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ (Pangaribuan, 2005). 

΢ηελ ηνκάηα, ε βηηακίλε C ππάξρεη ζε δχν πδαηνδηαιπηέο, βηνινγηθά ελεξγέο κνξθέο: ην 

αζθνξβηθφ θαη ηελ νμεηδσκέλε ηνπ κνξθή, ην δευδξναζθνξβηθφ νμχ. Καη νη δχν κνξθέο 

ππάξρνπλ ζε φια ηα θπηηαξηθά δηακεξίζκαηα ησλ ηζηψλ πνπ πθίζηαληαη αλάπηπμε, κε ηε 

ζπλνιηθή πνζφηεηα ηεο βηηακίλεο C λα θπκαίλεηαη απφ 8 έσο 40 mg 100 g
-1

 κεηαμχ δηαθφξσλ 

εηδψλ θαη πνηθηιηψλ ηνκάηαο (CTIFL, 2011; Bertin & Génard, 2018). 

Πίλαθαο 2.1. Γηαηξνθηθή αμία λσπήο πιήξσο ψξηκεο ζθιεξήο (red ripe) ηνκάηαο (αλά 100 g) 

(Cruz-Carrillo et al., 2015; Rao & Agarwal, 2000; INCAP, 2012; Hernández Suárez et al., 2008; 

Pinela et al., 2012). 

Καηά πξνζέγγηζε Μέηαιια Βηηακίλεο 

Φπηηθέο Ίλεο (g) 1,2-1,83 Αζβέζηην (mg) 7-10 Βηηακίλε C (mg) 13,7-23 

΢άθραξα (g) 0,85-4,6 Μαγλήζην (mg) 0-11 Υνιίλε (mg) 6,7 

Πξωηεΐλεο (g) 0,78-0,88 Φώζθνξνο (mg) 24 Βηηακίλε Α (κg) 42 

΢πλνιηθά ιηπίδηα (g) 0,2-0,3 Κάιην (mg) 237 α-θαξνηέλην (κg) 449 

Νεξό (g) 93,4-94,52 Νάηξην (mg) 5 β-θαξνηέλην (κg) 101-510 

Δλέξγεηα (kcal) 18-34,67 Φζόξην (κg) 2,3 Λπθνπέλην (κg) 
2573-

9490 

    Βηηακίλε Κ (κg) 7,9 

    Λνπηεΐλε+Εεαμαλζίλε (κg) 123 

Σα θαξνηελνεηδή παξέρνπλ ην ρξψκα ηνπο ζηνπο ψξηκνπο θαξπνχο ηεο ηνκάηαο θαη είλαη 

απηφ πνπ δηεγείξεη ηελ αγνξά ηνπ πξντφληνο, ελψ ηαπηφρξνλα απνηεινχλ ζεκαληηθά γηα ηελ 

αλζξψπηλε δηαηξνθή, ιφγσ ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο (Dorais et al., 2008). ΢ε 

αθζνλία βξίζθεηαη ην ιπθνπέλην, ζπληζηψληαο ην 80-90% ησλ ζπλνιηθψλ θαξνηελνεηδψλ ζε 

ψξηκεο ηνκάηεο, αθνινπζνχκελν απφ ην θπηνέλην, θπηνθινπέλην, δ-θαξνηέλην, γ-θαξνηέλην, ß-

θαξνηέλην ή πξνβηηακίλε Α, λεπξνζπνξέλην θαη ινπηεΐλε. ΢ηελ ηνκάηα, ε ζπλνιηθή 
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ζπγθέληξσζε θαξνηελνεηδψλ απμάλεηαη 10 έσο θαη 50 θνξέο θαηά ηελ σξίκαλζε ησλ θξνχησλ, 

ελψ νη πην εκθαλείο εμσηεξηθέο αιιαγέο ρξψκαηνο, απφ πξάζηλν ζε θφθθηλν, ζρεηίδνληαη κε ηελ 

απψιεηα ρισξνθχιιεο θαη ηε ζπζζψξεπζε ß-θαξνηελίνπ θαη ιπθνπελίνπ (Fraser et al., 1994; 

Bertin & Génard, 2018). Οη αλαθεξφκελεο πεξηεθηηθφηεηεο ζε ιπθνπέλην θαη ß-θαξνηέλην 

θπκαίλνληαη απφ 28 έσο 100 κg g
-1

 λσπνχ βάξνπο θαη απφ 4 έσο 12 κg g
-1

 θξέζθνπ βάξνπο, 

αληίζηνηρα (CTIFL, 2011).  

Οη πνιπθαηλφιεο είλαη κηα επξεία νηθνγέλεηα θπηνρεκηθψλ κε πνηθίιεο βηνινγηθέο 

ιεηηνπξγίεο ζηα θπηά, φπσο γηα παξάδεηγκα σο απφθξηζε ζε δηάθνξνπο βηνηηθνχο ή κε 

παξάγνληεο ζηξεο (Bertin & Génard, 2018). Οη ηνκάηεο είλαη κηα ζεκαληηθή πεγή θαηλνιηθψλ 

ελψζεσλ, πνπ πξνζδηνξίδνληαη θπξίσο ζηελ επηδεξκίδα ηνπο (98%) θαη ζηνλ πιαθνχληα 

(Slimestad & Verheul, 2009). Οη ίδηνη εξεπλεηέο,  αλέθεξαλ πεξίπνπ 100 ελψζεηο ζηελ ηνκάηα, 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ ηα θαηλνιηθά νμέα, θαηλπινπξνπαλνεηδή, θνπκαξίλεο θαη θιαβνλνεηδή, λα 

δηαδξακαηίδνπλ δσηηθφ ξφιν ζηελ πνηφηεηα ησλ θαξπψλ. Σα ρισξνγεληθά νμέα θαη ηα 

θιαβνλνεηδή απνηεινχλ ηηο θχξηεο πνιπθαηλφιεο ζηελ ηνκάηα. Ζ ζπλνιηθή πεξηεθηηθφηεηα 

θιαβνλνεηδψλ, ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ηνκάηαο, θπκαίλεηαη απφ 1 έσο 300 mg kg
-1

 θξέζθνπ 

βάξνπο, ελψ ε λαξγηλίλε (45%) αλαθέξεηαη σο ην θχξην θιαβνλνεηδέο, αθνινπζνχκελε απφ ηελ 

θεξθεηίλε (39%), κπξηθεηίλε  (10%) θαη θακθεξφιε (5%) (Slimestad & Verheul, 2009; Bertin & 

Génard, 2018). 

΢πλνςίδνληαο, ζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θξέζθηαο ηνκάηαο ζπγθαηαιέγνληαη ην 

ρξψκα, ε ζηαζεξφηεηα, ηα δηαιπηά ζηεξεά, ε γεχζε θαη ε ζξεπηηθή αμία, ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

κέγεζνο, ην ζρήκα θαη ηελ απνπζία ειαηησκάησλ. Απηά ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά δελ 

κπνξνχλ λα βειηησζνχλ κεηά ηε ζπγθνκηδή, αιιά πξέπεη λα δηαηεξεζνχλ θαηά ηελ απνζήθεπζή 

ηνπο. Δίλαη αλαγθαίν λα επηδηψθεηαη, ζπζηεκαηηθά, ε δηαηήξεζε ησλ βέιηηζησλ επηπέδσλ 

πνηφηεηαο ζε λσπά θξνχηα ηνκάηαο, θαζψο ε πνηφηεηα ησλ επεμεξγαζκέλσλ ή/θαη κε πξντφλησλ 

ηνκάηαο, επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηελ αληίζηνηρε ηεο πξψηεο χιεο. 

2.1.3 Παπάγονηερ ποιόηηηαρ νυπήρ ηομάηαρ 

Ζ πνηφηεηα ηεο λσπήο ηνκάηαο εμαξηάηαη θαη επεξεάδεηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο. 

Απηνί δηαθξίλνληαη ζε πξνζπιιεθηηθνχο, φπσο είλαη νη γελεηηθνί (πνηθηιία θαη ππνθείκελν), νη 

εδαθνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο, ην πςφκεηξν, νη θαιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο, ην ζηάδην σξίκαλζεο 

θαηά ηε ζπγθνκηδή θαη ζε κεηαζπιιεθηηθνχο παξάγνληεο, γηα παξάδεηγκα, νη ζπλζήθεο 

επεμεξγαζίαο θαη ζπληήξεζεο (Kyriacou & Rouphael, 2017).  
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2.1.3.1 Πποζςλλεκηικοί παπάγονηερ ποιόηηηαρ 

i. Ποικιλία 

Οη θπξίαξρεο ζπληζηψζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ θαξπψλ ηνκάηαο, φπσο ην κέγεζνο, ην 

ρξψκα, ε ζπλεθηηθφηεηα, ε δπλαηφηεηα ζπληήξεζεο, ε εππάζεηα ζε θπζηνινγηθέο αζζέλεηεο θαη 

άξα ε δηάξθεηα δσήο ησλ θξνχησλ, απνηεινχλ πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ζπλερείο 

δηαθπκάλζεηο ζην δηαρσξηζκφ πιεζπζκψλ (Causse et al., 2002). Οη γελεηηθνί παξάγνληεο, 

ινηπφλ, έρνπλ άκεζε επίδξαζε ζηελ πνηφηεηα ησλ ηνκαηψλ θαη επνκέλσο, ε επηινγή πνηθηιίαο 

απνηειεί πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηειηθήο πνηφηεηαο ελφο θαξπνχ 

ηνκάηαο.  

Οη δηάθνξεο πνηθηιίεο, βάζεη ηεο πξσηκφηεηάο ηνπο, δηαθξίλνληαη ζε πξψηκεο, κέζεο 

πξσηκφηεηαο θαη φςηκεο, ελψ θαηαηάζζνληαη, γεληθά, ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηηο ζθαηξηθέο 

(ζηξνγγπιφθαξπεο) θαη ηηο ειιεηςνεηδείο (καθξφθαξπεο) (Βαζηιαθάθεο, 2014). Οη ζθαηξηθέο, κε 

θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο ην έληνλν ρξψκα θαη άξσκα θαη ηε ρακειφηεξε, ζε ζρέζε κε ηηο 

ειιεηςνεηδείο, πεξηεθηηθφηεηα ζε θπηηαξίλε, είλαη θαηαιιειφηεξεο γηα ηελ παξαγσγή ρπκνχ θαη 

ηνκαηνπνιηνχ πςειήο ζπκπχθλσζεο, ελψ νη καθξφθαξπεο, έρνληαο πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε ζηεξεά, ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή θνλζεξβνπνηεκέλσλ απνθινησκέλσλ 

θαξπψλ (Γνχια, 2004).  

Δπηπιένλ, είλαη γλσζηφ πσο ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζξεπηηθά θαη βηνιεηηνπξγηθά 

ζπζηαηηθά, θαζψο θαη ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηεο ηνκάηαο δηαθνξνπνηνχληαη, αλάινγα κε ηελ 

πνηθηιία θαη ηηο ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο (Guil-Guerrero & Rebolloso-Fuentes, 2009; Cruz-

Carrillo et al., 2015). Οη εξεπλεηέο Guil-Guerrero θαη Rebolloso-Fuentes κειέηεζαλ ηε ζχζηαζε 

θαη ηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ψξηκσλ θαξπψλ απφ νθηψ πνηθηιίεο ηνκάηαο, Cherry, Pera, 

Daniela Long Life, Lido, Pear, Bunch, Raf θαη Rambo, θαιιηεξγνχκελεο ζε ζεξκνθήπην θαη 

δηαπίζησζαλ φηη πνηθίιινπλ, θπξίσο, ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε βηηακίλε C σο εμήο: 39 mg/100g 

λσπνχ βάξνπο ζηελ πνηθηιία Cherry Pera θαη 263 mg/100g λσπνχ βάξνπο ζηελ πνηθηιία Rambo. 

Σν κέγηζην νιηθφ πεξηερφκελν ζε θαξνηελνεηδή, 583 mg/100g μεξνχ βάξνπο, θαηείρε ε πνηθηιία 

Cherry θαη ηαπηφρξνλα ηε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ιπθνπέλην (350 mg/100g), απφ φιεο 

ηηο πνηθηιίεο πξνο κειέηε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη ηηκέο γηα ην πεξηερφκελν ηεο πγξαζίαο, ηεο 

αθαηέξγαζηεο πξσηεΐλεο, ησλ δηαζέζηκσλ πδαηαλζξάθσλ θαη ησλ δηαιπηψλ ηλψλ ήηαλ 

παξφκνηεο γηα ηηο δηαθνξεηηθέο εκπνξηθέο πνηθηιίεο ηνκάηαο πνπ κειεηήζεθαλ.  

΢ε άιιε έξεπλα, εθηηκήζεθε φηη ε πνηθηιία άγξηαο ηνκάηαο πεξηείρε πέληε θνξέο 

πεξηζζφηεξν αζθνξβηθφ νμχ απφ ηηο ζχγρξνλεο πνηθηιίεο (Bergougnoux, 2013). Αθφκε, ε 



16 
 

García-Valverde θαη ε εξεπλεηηθή ηεο νκάδα θαηέιεμαλ πσο ζε ηνκάηεο πνηθηιίαο Cherry Pera, 

ππήξρε έλαο ηζρπξφο ζπζρεηηζκφο κεηαμχ ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ θαη ηεο 

βηηακίλεο C (p<0.01, r=0.872), πνπ δελ παξαηεξήζεθε φκσο ζηηο ππφινηπεο ηξεηο πνηθηιίεο, 

Ronaldo, Zoco θαη Pera, κε κηθξφηεξν πεξηερφκελν ζε νιηθά θαηλνιηθά θαη βηηακίλε C (García-

Valverde et al., 2013).  

Tέινο, ε ζπζζψξεπζε αλζνθπαληλψλ ζηηο κπιε-κσβ ηνκάηεο, θάλεθε λα πξνζδίδνπλ 

αλζεθηηθφηεηα ζηνλ κχθεηα Botrytis cinerea, κεηαβάιινληαο ηελ εμάπισζε ησλ ειεχζεξσλ 

ξηδψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κφιπλζεο, κε ηαπηφρξνλε επέθηαζε δηάξθεηαο δσήο ησλ λσπψλ 

πξντφλησλ (Zhang et al., 2013). 

ii. Καλλιεπγηηικέρ ππακηικέρ 

Μεηαμχ ησλ αγξνλνκηθψλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε ζχζηαζε θαη ην άξσκα ηεο 

ηνκάηαο είλαη ε δηαζεζηκφηεηα λεξνχ, ε γνληκφηεηα ηνπ εδάθνπο, ην θάιην, ελψ αλαθέξεηαη ε 

χπαξμε ζεηηθήο ζπζρέηηζεο δηαζεζηκφηεηαο αδψηνπ θαη πεξηερφκελσλ δηαιπηψλ ζηεξεψλ 

(Pangaribuan, 2005). 

Ζ άξδεπζε θαη ε ιίπαλζε, ινηπφλ, επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε θαη ηελ πνηφηεηα ηεο 

ηνκάηαο. Τπφ ζπλζήθεο ζεξκνθεπίνπ, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε δηαιπηά ζάθραξα, νξγαληθά νμέα, 

αζθνξβηθφ θαη ιπθνπέλην (κε βάζε ην λσπφ βάξνο) ηείλνπλ λα κεηψλνληαη, ζε ρακειά επίπεδα 

ιηπάζκαηνο θαη πςειά επίπεδα άξδεπζεο (Wang & Xing, 2017). Ζ νξζή δηαρείξηζε λεξνχ 

δχλαηαη λα απμήζεη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζηεξεψλ ησλ θξνχησλ θαη ε πξνζζήθε ιηπαζκάησλ 

θαιίνπ, αληίζηνηρα, ηελ πεξηεθηηθφηεηα νμένο ζηνπο θαξπνχο ηνκάηαο (Pangaribuan, 2005). 

Δπηπιένλ, ην κέγεζνο ησλ θαξπψλ ζρεηίδεηαη αληηζηξφθσο κε ηελ αιαηνπεξηεθηηθφηεηα ή ηελ 

έιιεηςε λεξνχ, ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα, ζε μεξή νπζία, δηαιπηψλ ζαθράξσλ θαη νμέσλ απμάλεηαη 

ζε έλα εχξνο πνπ εμαξηάηαη απφ πνηθηιίεο, πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο θαη ηε δηαρείξηζε ησλ 

θαιιηεξγεηψλ (Ripoll et al., 2014). Ζ κέηξηα έιιεηςε λεξνχ βξέζεθε λα απμάλεη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα εμφδεο θαη ηελ αλαινγία ζαθράξσλ/νμέσλ ζε αξθεηέο πνηθηιίεο ηνκάηαο (Ripoll 

et al., 2016a, 2016b; Bertin & Génard, 2018). ΢ε άιιε έξεπλα, ε πςειή πξνζθνξά καγλεζίνπ 

ελίζρπζε ηε ζηαζεξφηεηα ησλ θαξπψλ ηνκάηαο ζεξηλήο παξαγσγήο, ελ αληηζέζεη κε ηελ πςειή 

πξνζθνξά αζβεζηίνπ (Hao & Papadopoulos, 2003). 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη θαιιηεξγεηηθέο ζπλζήθεο επεξεάδνπλ, εμίζνπ, ηε ζξεπηηθή 

ζχζηαζε θαη αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ηεο ηνκάηαο. Οη αλαπηπζζφκελνη θαξπνί ζε νξγαληθά 

ππνζηξψκαηα, πνπ πεξηέρνπλ ζεκαληηθά πςειφηεξεο πεξηεθηηθφηεηεο αζβεζηίνπ θαη βηηακίλεο 
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C, παξνπζηάδνπλ ιηγφηεξν ζίδεξν ζπγθξηηηθά κε θαιιηεξγνχκελνπο θαξπνχο ζε πδξνπνληθφ 

κέζν, ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θψζθνξν θαη θάιην δελ δηαθνξνπνηείηαη ζηηο δχν κνξθέο 

θαιιηέξγεηαο (Guil-Guerrero & Rebolloso-Fuentes, 2009). ΢ε ζπλέρεηα ηεο κειέηεο νρηψ 

πνηθηιηψλ ηνκάηαο, ησλ δχν πξναλαθεξζέλησλ εξεπλεηψλ, ζπκπεξαίλεηαη πσο ε πεξηεθηηθφηεηα 

ηρλνζηνηρείσλ δηαθνξνπνηείηαη, φληαο επεξεαζκέλε ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ αλάπηπμε ησλ 

θαξπψλ ζε ηερλεηφ ππφζηξσκα, εκθαλίδνληαο ηειηθά πςειέο πνζφηεηεο ςεπδαξγχξνπ, ζηδήξνπ 

θαη ζειελίνπ (Cruz-Carrillo et al., 2015). Tέινο, ε Lee θαη ε ππφινηπε εξεπλεηηθή νκάδα 

αμηνιφγεζαλ ηελ επίδξαζε ησλ ζπλζεθψλ αλάπηπμεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηνπ αλνηρηνχ πεδίνπ, 

ζηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηνκαηψλ, απφ νθηψ δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο (Lee et al., 

2020). Σα δχν δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο, ινηπφλ, επεξέαζαλ ηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνκάηαο, ην ρξψκα ηεο θινχδαο θαη ηα επίπεδα ησλ θαξνηελνεηδψλ. 

΢πγθεθξηκέλα, παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθά πςειφηεξεο πεξηεθηηθφηεηεο νιηθψλ trans-ß-

θαξνηελίσλ, ζε φινπο ηνπο εμεηαδφκελνπο γνλφηππνπο, θαιιηεξγνχκελσλ ζε αλνηρηφ πεδίν, απφ 

ηνπο αληίζηνηρνπο ζε ζεξκνθήπην, ελψ πςειφηεξα επίπεδα αδηάιπησλ θαη νιηθψλ δηαηηεηηθψλ 

ηλψλ πεξηερνκέλσλ εληνπίζηεθαλ ζε θαιιηεξγνχκελεο ηνκάηεο αλνηρηνχ πεδίνπ. 

iii. Σηάδιο υπίμανζηρ 

Ζ ηνκάηα κπνξεί λα ζπγθνκηζηεί  ζε ψξηκν πξάζηλν ζηάδην -φηαλ ν θαξπφο έρεη γεκίζεη 

εζσηεξηθά κε πιαθνχληα-, εκηψξηκνο -δηάθνξν βαζκφ αλάπηπμεο εξπζξνχ ρξψκαηνο- ή ηειείσο 

ψξηκνο, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο αγνξάο. Ζ ηνκάηα πνπ πξφθεηηαη λα κεηαθεξζεί ζε 

καθξηλέο αγνξέο, γηα λσπή ρξήζε, ζπγθνκίδεηαη φηαλ απνθηήζεη ηθαλνπνηεηηθφ κέγεζνο, 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πνηθηιίαο, ζην ζηάδην ψξηκε πξάζηλε ή κφιηο αξρίζεη λα ζπάδεη ην πξάζηλν 

(αλνηρηφ πξάζηλν) (Βαζηιαθάθεο, 2014). ΢ην ζηάδην απηφ ε ηνκάηα αληέρεη ηηο κεηαζπιιεθηηθέο 

κεηαρεηξίζεηο θαη δηαηεξείηαη αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, ρσξίο λα 

πζηεξεί ζε πνηφηεηα. 

Σν ζηάδην σξίκαλζεο ηνπ θαξπνχ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηηο ζπλζήθεο θαη ηε δηάξθεηα 

ζπληήξεζεο ηεο ηνκάηαο (Πίλαθαο 2.2). Ζ ηνκάηα ζην ζηάδην πξάζηλε-ψξηκε φηαλ 

απνζεθεχεηαη ζε ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε ησλ 10
ν
C, πθίζηαηαη βιάβεο ςχρνπο απφ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ηα ζπκπηψκαηα είλαη αδπλακία σξίκαλζεο, αλνκνηνκνξθία ζηελ σξίκαλζε, 

πξφσξν καιάθσκα, λεθξσηηθέο θειίδεο, θαθέηηαζκα ζπεξκάησλ, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε 

κηθξνβηαθψλ πξνζβνιψλ ζηνπο  λεθξνχο ηζηνχο, θπξίσο απφ ηνλ κχθεηα Alternaria alternata. 

Αληίζεηα, νη ψξηκεο ηνκάηεο είλαη ιηγφηεξν επαίζζεηεο, κε ζπληζηψκελε ζεξκνθξαζία 
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ζπληήξεζεο άλσ ησλ 8
ν
C. ΢ε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία, πθίζηαληαη βιάβεο ςχρνπο θαη ηα 

ζπκπηψκαηα είλαη ππεξβνιηθφ καιάθσκα, αιινίσζε ηεο γεχζεο, απψιεηα αξψκαηνο θαη 

ζεκαληηθά κεησκέλε δσή ζην ξάθη. Οη πιήξσο ψξηκνη θαξπνί δχλαληαη λα απνζεθεπηνχλ αθφκε 

θαη ζηνπο 0-1.5
ν
C κέρξη θαη 3 εβδνκάδεο, εθφζνλ φκσο θαηαλαισζνχλ ην πνιχ 1-2 εκέξεο κεηά 

ηελ εμαγσγή ηνπο απφ απφ ην ςπγείν (Βαζηιαθάθεο, 2014). 

Πίλαθαο 2.2. ΢πλζήθεο θαη δηάξθεηα ζπληήξεζεο ηνκάηαο αλάινγα κε ην ζηάδην σξηκφηεηαο 

(Νηφγξαο, 2004; Βαζηιαθάθεο, 2014). 

΢ηάδην ωξηκόηεηαο Θεξκνθξαζία (
ν
C) ΢ρ. Τγξαζία (%) Γηάξθεηα 

Ώξηκν-πξάζηλν 

 

13-18 90-95 1-2 εβδνκάδεο 

Ρόδηλε θνξπθή 

 

12-15 90-95 4-8 εκέξεο 

Πιήξωο ώξηκν 

 

12-13 90-95 7 εκέξεο 

Πιήξωο ώξηκν ζθιεξό 

 

8-10 90-95 7-14 εκέξεο 

Αθφκε, ε García-Valverde θαη ε εξεπλεηηθή ηεο νκάδα θαηέιεμαλ πσο ηφζν ε πνηθηιία, 

φζν θαη ην ζηάδην σξίκαλζεο επεξεάδνπλ ηα πεξηερφκελα ζε θαξνηελνεηδή, νιηθά θαηλνιηθά, 

θαζψο θαη ηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ θξέζθσλ θαξπψλ ηνκάηαο (García-Valverde et al., 

2013). Ζ κέζε πεξηεθηηθφηεηα ζε νιηθφ ιπθνπέλην ήηαλ 0.63, 12.20, 26.76 θαη 116.66 mg/kg 

λσπνχ βάξνπο ζηα ζηάδηα ψξηκν-πξάζηλν, αλνηρηφ πξάζηλν, ξφδηλε θνξπθή θαη πιήξσο ψξηκν, 

αληίζηνηρα. Σν ζπλνιηθφ θαηλνιηθφ πεξηερφκελν απμήζεθε θαηά ηελ σξίκαλζε κφλν ζηελ 

πνηθηιία Cherry Pera, ελψ ζηηο ππφινηπεο Ronaldo, Zoco, Pera, κεηψζεθε ειαθξψο ή παξέκεηλε 

ακεηάβιεην. Σέινο, νη θαηλνιηθέο ελψζεηο, φπσο ην ρισξνγεληθφ, θαθετθφ, π-θνπκαξηθφ νμχ, ε 

ξνπηίλε θαη ε λαξηλγθίλε, βαζκηαία απμήζεθαλ κεηαμχ ησλ ζηαδίσλ ψξηκν-πξάζηλν θαη ξφδηλεο 

θνξπθήο, ελψ κεηψζεθαλ ζην πιήξσο ψξηκν ζηάδην. 

2.1.3.2 Μεηαζςλλεκηικοί παπάγονηερ ποιόηηηαρ 

Ζ φιε πξνζπάζεηα κεηά ηε ζπγθνκηδή είλαη ε δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο. Ζ πνηφηεηα δελ 

βειηηψλεηαη ζε θακία πεξίπησζε κεηά ηε ζπγθνκηδή, αληίζεηα ππνβαζκίδεηαη ζπλερψο θαη ε 

ζσζηή κεηαζπιιεθηηθή κεηαρείξηζε θαη ζπληήξεζε απνβιέπεη ζηελ φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε 
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πνηνηηθή ππνβάζκηζε. Πεηξάκαηα, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ πνιηηεία Orissa ηεο Ηλδίαο, γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο έθηαζεο ησλ κεηαζπιιεθηηθψλ απσιεηψλ, θαηά ηα δηαθνξεηηθά ζηάδηα 

κεηαρείξηζεο θαη κεηαθνξάο εππαζψλ εκπνξεπκάησλ, θαηέδεημαλ πσο νη ζπλνιηθέο απψιεηεο, 

ζηελ πεξίπησζε ηεο λσπήο ηνκάηαο, ήηαλ 30,3-39,6%, κε ηε κέγηζηε πνζφηεηα απσιεηψλ λα 

ζεκεηψλεηαη θαηά ηε κεηαθνξά απφ ηνλ αγξφ ζηηο αζηηθέο αγνξέο (Paul et al., 2002). 

i. Μυλυπιζμοί & αζθένειερ 

Καηά ηε ζπγθνκηδή, ην άδεηαζκα ή ηε κεηαθνξά ηνπο, νη ηνκάηεο είλαη επηξξεπείο ζηνλ 

ηξαπκαηηζκφ. Σα λσπά νπσξνθεπεπηηθά πεξηέρνπλ πςειή ζπγθέληξσζε λεξνχ θαη σο εθ ηνχηνπ 

είλαη εππαζή θαη επάισηα ηφζν ζηελ αθπδάησζε, φζν θαη ζηνπο κσισπηζκνχο θαη 

ηξαπκαηηζκνχο (Βαζηιαθάθεο, 2014). Όηαλ ν θαξπφο ηεο ηνκάηαο ππνζηεί βιάβε, βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο, φπσο ε αλαπλνή θαη ε παξαγσγή αηζπιελίνπ, ιακβάλνπλ ρψξα κε πνιχ γξήγνξν 

ξπζκφ, νδεγψληαο ζε ηαρεία αιινίσζε. Ζ βιάβε δχλαηαη λα κελ θαηαζηεί εκθαλήο ζην ψξηκν-

πξάζηλν ζηάδην, αιιά ίζσο γίλεη δηαθξηηή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιηαληθήο πψιεζεο, σο 

ζχλζιηςε/ζπκπίεζε θαη απνρξσκαηηζκφο ηεο ζάξθαο (FAO, 2018). 

Οη ηνκάηεο είλαη, επίζεο, επηξξεπείο ζηελ πξνζβνιή εληφκσλ θαη δηαθφξσλ παζνγφλσλ 

(κχθεηεο, ηνχο, θπηνπιάζκαηα, βαθηήξηα), πνπ πξνθαινχλ ηε απνζχλζεζε ηνπ θαξπνχ, 

νδεγψληαο ζε ηαρχηεξε αιινίσζή ηνπ. Οξηζκέλνη κχθεηεο, πνπ πξνζβάινπλ θαη πξνθαινχλ 

κεηαζπιιεθηηθέο αζζέλεηεο ζηελ ηνκάηα, είλαη νη Alternaria alternate, Coletotrichum cocodes, 

Botrytis cinerea, Geotrichum candidum, Rhizopus stolonifer (Βαζηιαθάθεο, 2014). Ζ κεραληθή 

ζπγθνκηδή ή νη έληνλνη θαη απξφζερηνη ρεηξηζκνί κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ πιεγέο, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ σο ζεκεία εηζφδνπ νξγαληζκψλ, πξνθαιψληαο ηελ απνζχλζεζε ηνπ θαξπνχ, ελψ 

παξάιιεια νη βιάβεο εληζρχνπλ πεξαηηέξσ ηελ απψιεηα λεξνχ θαη επηηαρχλνπλ ηε δηαδηθαζία 

σξίκαλζεο (FAO, 2018). 

ii. Θεπμοκπαζία ζςνηήπηζηρ 

΢ηα ζπγθνκηζκέλα πξντφληα, ε ζεξκνθξαζία έρεη ηεξάζηηα επίδξαζε ζηνλ ξπζκφ 

κεηαβνιηθψλ δηεξγαζηψλ, φπσο ε αλαπλνή. Ο Brecht δηαπίζησζε φηη νη κεηαβνιηθέο αληηδξάζεηο 

ζηα θξνχηα θαη ηα ιαραληθά κεηψλνληαη 2-3 θνξέο γηα θάζε 10°C κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

(Brecht, 1995; Pangaribuan, 2005). Οη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ππφ ηνπο 20
ν
C, είλαη 

απνηειεζκαηηθέο ζηελ ειαρηζηνπνίεζε νξηζκέλσλ αλεπηζχκεησλ ελεξγεηψλ εμαηηίαο 

ηξαπκαηηζκψλ, ζηελ αλαζηνιή ηεο αλαπλνήο, ζηε κείσζε απψιεηαο λεξνχ απφ ην θπηηθφ ηζηφ, 

ζηε κείσζε ηεο ζπλνιηθήο κεηαβνιηθήο δξαζηεξηφηεηαο, ζηελ αλαζηνιή κηθξνβηαθήο 
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αλάπηπμεο θαη ζηε κείσζε ησλ κεηαβνιψλ ηεο πθήο, ηεο δηαηξνθηθήο αμίαο, ηνπ αξψκαηνο θαη 

ηεο γεχζεο (Arah et al., 2015). Γεληθά, δηαπηζηψζεθε πσο κε κία ψξα θαζπζηέξεζε κεηαμχ ηεο 

ζπγθνκηδήο ηεο θαιιηέξγεηαο θαη ηεο ςχμεο, επέξρεηαη απψιεηα κηαο εκέξαο ζηελ δηάξθεηα δσήο 

ησλ λσπψλ πξντφλησλ (Paul, 1999; Arah et al., 2015). Χζηφζν, ε ςχμε θαξπψλ ηνκάηαο 

ελδέρεηαη λα νδεγήζεη ζε αιινίσζε ηνπ αξψκαηνο, κηαο θαη νη ζρεηηθέο πηεηηθέο ελψζεηο είλαη 

επαίζζεηεο ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ ησλ 12°C θαη ε απψιεηα ηνπο κεηψλεη ζεκαληηθά ηελ 

πνηφηεηα ηνπ αξψκαηνο θαη ηεο γεχζεο, ζπλνιηθά (Εhang et al., 2016). 

Ζ Vinha θαη ε ππφινηπε εξεπλεηηθή νκάδα κειεηψληαο ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη δηάξθεηαο απνζήθεπζεο ηξηψλ πνηθηιηψλ ηνκάηαο, ζπληεξνχκελεο ππφ ςχμε ζηνπο 6°C, 12°C 

θαη 25°C κε ειεγρφκελε ζρεηηθή πγξαζία, κεηαμχ 90-95%, θαηέιεμαλ πσο ε ηδαληθή 

ζεξκνθξαζία γηα ηε δηαηήξεζε ησλ βέιηηζησλ θπζηνινγηθψλ, βηνρεκηθψλ θαη κηθξνβηνινγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ είλαη 12ºC (Vinha et al., 2013). Γηα ηνλ ίδην ρξφλν απνζήθεπζεο, 

παξαηήξεζαλ φηη ν δηπιαζηαζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ 6°C ζε 12°C, νδήγεζε ζε αχμεζε ησλ 

επηπέδσλ ησλ δηαθφξσλ κνξίσλ, γηα παξάδεηγκα, νη ηνκάηεο Cereja παξνπζίαζαλ 1.5 θνξέο 

πςειφηεξα επίπεδα ιπθνπελίνπ ζηνπο 12ºC, ελψ ηα πνζά νιηθψλ δηαιπηψλ ζηεξεψλ απμήζεθαλ 

ζηηο ζεξκνθξαζίεο 12°C θαη 25°C θαη ζηηο ηξεηο πνηθηιίεο ηνκάηαο. 

΢ε άιιε έξεπλα, αμηνινγψληαο ηελ επίδξαζε δχν δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ 

απνζήθεπζεο (10°C, 20°C) ζηελ πνηφηεηα ζην ηνκαηάθη, δηεμήρζε ην ζπκπέξαζκα πσο ζηνπο 

20°C νη ηνκάηεο απέδεημαλ κεγαιχηεξε απψιεηα ζηαζεξφηεηαο ησλ θαξπψλ, κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ (Distefano et al., 2020). Αληίζεηα, κε ηελ απνζήθεπζή ηνπο ππφ ήπηεο ζπλζήθεο ζηξεο, 

10°C, βειηηψζεθε ε ζηαζεξφηεηα ησλ θαξπνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ -βάξνο θαξπνχ, 

ζηαζεξφηεηα, ρξψκα- πνπ έρνπλ εκπνξηθή ζεκαζία, ρσξίο αιινηψζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αληίιεςε ηεο γεχζεο -πεξηεθηηθφηεηα αλαγσγηθψλ ζαθράξσλ, δηαιπηά 

ζηεξεά/νιηθή νμχηεηα θαη pH-. Σέινο, ε απνζήθεπζε ζηνπο 10°C ελίζρπζε ηε ζπζζψξεπζε 

νιηθψλ πνιπθαηλνιψλ θαη ηνπιάρηζηνλ βξαρππξφζεζκα, ηε ζπγθέληξσζε ηφζν ηνπ θπηνελίνπ 

φζν θαη ηνπ θπηνθινπελίνπ, πηζαλψο αλαζηέιινληαο ηνλ ελδπκηθφ ηνπο απνθνξεζκφ, πξνο 

δεκηνπξγία ιπθνπελίνπ. 

iii. Βλάβη λόγυ τύσοςρ (Chilling injury) 

Ζ πνηφηεηα θαη ε δηάξθεηα απνζήθεπζεο, κεηά ηε ζπγθνκηδή ησλ ηνκαηψλ, κπνξεί λα 

πεξηνξηζηεί εμαηηίαο θξπνηξαπκαηηζκνχ. Δίλαη εθηθηφ λα ιάβεη ρψξα ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα ηεο 

αιπζίδαο εθνδηαζκνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κεηαθίλεζεο ή ηεο δηαλνκήο ζηελ αγνξά, ζε 
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ςπγεία ιηαληθήο ή νηθηαθήο ρξήζεο, αθφκε θαη ζηνλ αγξφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο 

(Biswas et al., 2016). Ζ βιάβε ιφγσ ςχρνπο αλαθέξεηαη ζε κηα κε αλαζηξέςηκε θπζηνινγηθή 

δηαηαξαρή, πνπ παξαηεξείηαη ζηνλ θπηηθφ ηζηφ, εθηηζέκελνο ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ έλα 

θξίζηκν φξην (Lyons & Breidenbach, 1987; Pangaribuan, 2005). Οη ηνκάηεο, αλάινγα κε ην 

ζηάδην σξηκφηεηαο, είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηεο ζε θξπνηξαπκαηηζκνχο, ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ 

απφ 12-13°C. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηηο ψξηκεο-πξάζηλεο ηνκάηεο αλαθέξεηαη σο ειάρηζηε 

ζεξκνθξαζία απηή ησλ 13°C θαη «πξνβιεκαηηθφ θνθθίληζκα» ην είδνο βιάβεο, κφιηο εθηεζνχλ 

θάησ απφ απηήλ, ελψ αληίζηνηρα γηα ηηο πιήξσο ψξηκεο, απηή ησλ 8°C θαη ην έληνλν καιάθσκα 

σο ην απνηέιεζκα έθζεζεο θάησ απφ απηήλ (Biswas et al., 2016). 

Δίλαη γλσζηφ πσο ν θξπνηξαπκαηηζκφο αλαπηχζζεηαη ζε δχν ζηάδηα, αλαθεξφκελα σο 

πξσηνγελή θαη δεπηεξεχνληα γεγνλφηα, κε ηα πξψηα λα μεθηλνχλ φηαλ ην πξντφλ απνζεθεχεηαη 

ππφ θξίζηκεο ζεξκνθξαζίεο, πνπ πξνθαινχλ κεηαβνιηθή δπζιεηηνπξγία, νδεγψληαο ηειηθά ζε 

εζσηεξηθή βιάβε ησλ θπηηάξσλ. ΢πλέπεηα ησλ πξσηνγελψλ, ινηπφλ, είλαη ηα δεπηεξεχνληα 

γεγνλφηα, ηα νπνία νδεγνχλ ζε θπηηαξηθφ ζάλαην θαη νξαηά ζπκπηψκαηα (Raison & Orr, 1990; 

Biswas et al., 2016). Οη βιάβεο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ςχμεο, ζπλήζσο, 

θαζίζηαληαη εκθαλείο κφλν φηαλ νη θαξπνί εθηεζνχλ μαλά ζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Σα 

θχξηα ζπκπηψκαηα είλαη ε άληζε ή κεξηθή σξίκαλζε, ην καιάθσκα ησλ θξνχησλ, ε απμεκέλε 

επαηζζεζία ζε κεηαζπιιεθηηθέο αζζέλεηεο απφ παζνγφλνπο κχθεηεο, ε πδαξήο ζηηγκάησζε  θαη 

ε επηθαλεηαθή θειίδσζε (Pangaribuan, 2005; Bαζηιαθάθεο, 2014). 

Έλαο ηδηαίηεξνο ηχπνο βιάβεο ιφγσ ςχρνπο ζηελ ηνκάηα είλαη ε απψιεηα αξσκαηηθψλ 

ελψζεσλ (Kader et al., 1978; Farneti et al. 2015). Ζ ςχμε θαξπψλ ηνκάηαο ζηνπο 5°C γηα κία 

εβδνκάδα, κε επαθφινπζε σξίκαλζε ζηνπο 20°C, είρε ζαλ απφξξνηα ηε κείσζε ηνπ αξψκαηφο 

ηνπο, ελψ ηνκάηεο πνπ απνζεθεχηεθαλ ζηνπο 2, 5, 10 ή 12,5°C θαηείραλ ιηγφηεξν άξσκα, 

ζπγθξηηηθά κε ηνπο ζπληεξνχκελνπο θαξπνχο ζηνπο 20°C (Kader et al., 1978; Maul et al., 2000; 

Biswas et al., 2016). 

iv. Σσεηική ςγπαζία 

Ζ ζρεηηθή πγξαζία, θαηά ηελ απνζήθεπζε, είλαη έλαο άιινο θαζνξηζηηθφο 

πεξηβαιινληηθφο παξάγνληαο, θαζψο επεξεάδεη άκεζα ηελ απψιεηα λεξνχ. Οη θαξπνί ηνκάηαο 

απνηεινχληαη θπξίσο απφ λεξφ θαη φηαλ ζπγθνκίδνληαη, ζηακαηάεη ε παξνρή λεξνχ θαη μεθηλνχλ 

νη απψιεηεο (κάξαλζε), πνπ νθείινληαη ζηελ εμάηκηζε ή θαη ζηε δηαπλνή (Βαζηιαθάθεο, 2014). 

Ζ απψιεηα λεξνχ απφ ηε ζπγθνκηδή ησλ θξνχησλ πξνθαιείηαη, θπξίσο, απφ ηελ πνζφηεηα 
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πγξαζίαο πνπ ππάξρεη ζηνλ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο, εθθξαδφκελε σο ζρεηηθή πγξαζία (Hong et 

al., 1999).  

΢πλζήθεο, φπσο ε πςειή ζεξκνθξαζία θαη ε ρακειή ζρεηηθή πγξαζία, έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηελ απψιεηα λεξνχ, ε νπνία πξνθαιεί κε ηε ζεηξά ηεο απψιεηα βάξνπο θαη ηειηθά, 

ηελ αιινίσζε, ηελ αθπδάησζε ησλ θαξπψλ ηνκάηαο θαη επνκέλσο, ηε κείσζε ηεο εκπνξηθήο 

ηνπο αμίαο (FAO, 2018; Pangaribuan, 2005). Ζ απψιεηα λεξνχ απφ έλα θξνχην εμαξηάηαη, 

πξσηίζησο, απφ ηε δηαθνξά πίεζεο πδξαηκψλ κεηαμχ θαξπνχ θαη αηκφζθαηξαο απνζήθεπζεο, 

θαζψο θαη απφ ην κέγεζνο ηεο αληίζηαζεο ζηελ θίλεζε ησλ πδξαηκψλ κεηαμχ θαξπνχ θαη αέξα 

(Pangaribuan, 2005). 

΢ε πνιχ πςειή ζρεηηθή πγξαζία, ηα θξνχηα πνπ ζπιιέγνληαη δηαηεξνχλ ηε ζξεπηηθή 

ηνπο αμία, ηελ εκθάληζε, ην βάξνο θαη ηε γεχζε ηνπο, κεηψλνληαο παξάιιεια ηνλ ξπζκφ 

κεηαβνιηθψλ δηεξγαζηψλ, φπσο είλαη ε κάξαλζε θαη ην καιάθσκα. Ζ πνιχ πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ θαζηζηά επαίζζεηνπο ηνπο θαξπνχο ηεο ηνκάηαο ζηε ζπξξίθλσζε, κεηά 

ηε ζπγθνκηδή. Ζ κάξαλζε ησλ θξνχησλ ιακβάλεη ρψξα, εκθαλψο, κε νπνηνδήπνηε κηθξφ 

πνζνζηφ απψιεηαο πγξαζίαο. Οη βέιηηζηεο ηηκέο ζρεηηθήο πγξαζίαο γηα πξάζηλεο-ψξηκεο ηνκάηεο 

θπκαίλνληαη απφ 85–95% (v/v), αιιά 90–95% (v/v) γηα ηνπο ζθιεξνχο ψξηκνπο θαξπνχο 

(Suslow & Cantwell, 2009). Κάησ απφ ην βέιηηζην εχξνο, ε εμαηκηζνδηαπλνή απμάλεηαη, 

θαηαιήγνληαο ζε ζπξξηθλσκέλα θξνχηα. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε 

πιήξσο θνξεζκέλε αηκφζθαηξα 100% ζρεηηθήο πγξαζίαο, θαζψο ε ζπκπχθλσζε πγξαζίαο ζηηο 

επηθάλεηεο ησλ θξνχησλ εληζρχεη ηελ αλάπηπμε επξσηίαζεο θαη κπθήησλ (Arah et al., 2015). 

v. Σςνδςαζμόρ αεπίυν 

Ο ζπλδπαζκφο δηαθνξεηηθψλ αεξίσλ ζε πεξηβάιινλ απνζήθεπζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο 

γηα ηελ επέθηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ θαξπψλ ηνκάηαο. Ζ βέιηηζηε αηκφζθαηξα πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ αλαζηνιή ηνπ γεξαζκνχ ζε πξάζηλα-ψξηκα θαη ψξηκα θξνχηα ηνκάηαο είλαη 

3-5% (v/v) νμπγφλνπ, αιιά γηα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη 1-3% (v/v) θαη 1–5% (v/v), 

αληηζηνίρσο, ελψ απαηηείηαη 94-96% (v/v) αδψηνπ (Sandhya, 2010; Arah et al., 2015). Ζ πνιχ 

ρακειή παξνρή νμπγφλνπ κπνξεί λα έρεη επηδήκηα επίδξαζε ζηα θξνχηα, πξνθαιψληαο 

αλαεξφβηα αλαπλνή, ελψ ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) έρεη δηεξεπλεζεί σο αέξην γηα ηε 

ζεξαπεία θξνχησλ θαη έρεη βξεζεί φηη επηηαρχλεη ηελ σξίκαλζε (Beckles, 2012). Δίλαη 

απαξαίηεην, επνκέλσο, λα εμηζνξξνπεζεί ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα κε ην ρακειφ νμπγφλν, 

ψζηε λα θαζπζηεξήζεη ν γεξαζκφο ζηνπο θαξπνχο (Arah et al., 2015). Σν κνλνμείδην ηνπ 
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άλζξαθα επηβξαδχλεη ηηο κεηαζπιιεθηηθέο πξνζβνιέο παζνγφλσλ, βειηηψλνληαο παξάιιεια 

νξηζκέλα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηνκαηψλ. Γηα παξάδεηγκα, νη ηνκάηεο πνπ 

απνζεθεχηεθαλ ζε 5-10% (v/v) κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 4% (v/v) νμπγφλν, θαηείραλ 

αλψηεξα επίπεδα νιηθψλ δηαιπηψλ ζηεξεψλ θαη νγθνκεηξνχκελεο νμχηεηαο, ζε ζχγθξηζε κε ηα 

δείγκαηα ειέγρνπ πνπ απνζεθεχηεθαλ ζηνλ αέξα (Kadder, 1983; Arah et al., 2015). Παξ’ φια 

απηά, ε ρξήζε κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ είλαη πεξίπινθε, εμαηηίαο 

ησλ θηλδχλσλ γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη σο εθ ηνχηνπ, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κε κεγάιε 

πξνζνρή. 

2.1.4 Επεξεπγαζία ηομάηαρ 

Ζ επεμεξγαζία ηεο ηνκάηαο μεθίλεζε ην 1847 φηαλ ν Harrison Woodhull Crosby, 

επηζηάηεο ησλ αγξψλ ζην θνιιέγην Lafayette, αλέπηπμε κία ρνληξηθή κέζνδν θνλζεξβνπνίεζήο 

ηεο. Πξηλ απφ ην 1890 ε θνλζεξβνπνίεζε  ηεο ηνκάηαο γηλφηαλ ρεηξνλαθηηθά. Οη βηνκεραληθέο 

ηερληθέο βειηηψζεθαλ κε ηελ ηερλνινγία θνλζέξβαο θαη ν ηνκαηνρπκφο εκθαλίζηεθε ζηελ 

αγνξά, κεηά ηελ αλάπηπμε ζπζηήκαηνο εθρχιηζεο ρπκνχ, ην 1920. ΢ηα ηέιε ηνπ 1960, ε 

κεραληθή ζπγθνκηδή, φληαο πιένλ εθηθηή, ψζεζε ηε βηνκεραλία λα βειηηζηνπνηήζεη ηηο ηερληθέο 

ρεηξηζκνχ θαη επεμεξγαζίαο ηνκάηαο, παξέρνληαο πιεζψξα πξντφληα απηήο. 

 Σα ζπγθεθξηκέλα θξνχηα θαηαλαιψλνληαη λσπά, εληνχηνηο δχλαληαη λα κεηαπνηεζνχλ 

ζε πνπξέ, πάζηα ή ηνκαηνπειηέ, ζπκππθλσκέλνπο ρπκνχο θαη θέηζαπ, ελψ νη 

θνλζεξβνπνηεκέλεο μεθινπδηζκέλεο ή κε, αθέξαηεο ή ηεκαρηζκέλεο θαη νη αθπδαησκέλεο 

ηνκάηεο, ππφ κνξθή ζθφλεο ή ληθάδσλ είλαη, νηθνλνκηθά, ηα πην ζεκαληηθά επεμεξγαζκέλα 

πξντφληα ηνκάηαο (Dam et al., 2005).  

Ο ηνκαηνρπκφο αθνξά νπνηνλδήπνηε ρπκφ ηνκάηαο, πνπ εγθπηηψλεηαη ζε πιαζηηθά 

θνπηηά ή θηάιεο, ελψ ην πξντφλ πνπ παξαζθεπάδεηαη απφ ρπκφ ηνκάηαο θαη ππφθεηληαη ειαθξά 

ζπκπχθλσζε, ψζηε ηα ζηεξεά ζπζηαηηθά, πξνεξρφκελα απφ ην ρπκφ, λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 6%, 

ιέγεηαη ειαθξψο ζπκππθλσκέλνο ρπκφο ηνκάηαο.  

Ο ηνκαηνπνιηφο ή πνιηφο ηνκάηαο νλνκάδεηαη ην πξντφλ ζπκπχθλσζεο ηνπ ζαξθψδνπο 

ρπκνχ ησλ λσπψλ θαξπψλ ηεο ηνκάηαο, κε απνβνιή κέξνπο ηνπ λεξνχ απηψλ θαη αλάινγα κε ην 

βαζκφ ζπκπχθλσζεο, δηαθξίλεηαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο: εκηζπκππθλσκέλνο-16%, απιήο 

ζπκπχθλσζεο-22%, δηπιήο-28%, ηξηπιήο-36%, πειηέο ηχπνπ Θήξαο-40%.  

Ζ πάζηα ηνκάηαο (tomato paste) παξαζθεπάδεηαη απφ θαιά βξαζκέλεο ηνκάηεο, 

ζηξαγγηζκέλεο, πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε ππθλφ, ππφγιπθν ζπκπχθλσκα, ελψ ε θέηζαπ 
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πξνέξρεηαη απφ ηνκαηνπνιηφ κε βαζκφ ζπκπχθλσζεο 30%, κε ηελ πξνζζήθε δάραξεο, μπδηνχ, 

αιαηηνχ, ζθφξδνπ ή θξεκκπδηνχ, δηαθφξσλ θαξπθεπκάησλ, αξσκάησλ θαη θφθθηλνπ πηπεξηνχ. 

2.2 Δλεξγή ζπζθεπαζία 

Ο παξαδνζηαθφο ξφινο ηεο ζπζθεπαζίαο ησλ ηξνθίκσλ ζπλερίδεη λα εμειίζζεηαη σο 

απάληεζε ζηηο κεηαβαιιφκελεο αλάγθεο ηεο αγνξάο. Ζ δήηεζε ησλ θαηαλαισηψλ γηα 

αζθαιέζηεξα, πνπ πξνάγνπλ ηελ πγεία θαη πςειήο πνηφηεηαο πξντφληα, ηδαληθά κε κεγάιε 

δηάξθεηα δσήο, θαζψο θαη ε δήηεζε γηα εχθνιεο ζηε ρξήζε, δηαθαλείο ζπζθεπαζίεο, 

πξνεξρφκελεο απφ βηψζηκα πιηθά, νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ ζπζθεπαζίαο, 

φπσο ε ελεξγή ζπζθεπαζία (Yildirim et al., 2018).  

Παξάιιεια, νη ηειεπηαίεο εθηηκήζεηο ησλ εηήζησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ, 

παγθνζκίσο, πξνεξρφκελσλ απφ απφβιεηα ηξνθίκσλ (4.4 GtCO2 eq) είλαη κεγαιχηεξεο ησλ 

αληίζηνηρσλ εθπνκπψλ απφ ηνπο ηνκείο κεηαθνξάο (1.9 GtCO2 eq) θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

(1.8 GtCO2 eq) καδί, κφλν ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο (EPA, 2020). Ζ ελεξγή ζπζθεπαζία, ινηπφλ, 

ππφζρεηαη θαη πξνζθέξεη κηα λέα πξνζέγγηζε ζηε κείσζε ησλ απνβιήησλ θαη ηεο απψιεηαο 

ηξνθίκσλ, ζε κηα επνρή φπνπ θπξηαξρεί ε κεησκέλε επεμεξγαζία, ε ειάρηζηε ρξήζε πξνζζέησλ 

θαη νη ζπλερψο απμαλφκελεο απαηηήζεηο ηεο αιπζίδαο εθνδηαζκνχ, δηαηεξψληαο παξάιιεια ηα 

ζχγρξνλα ζπζηήκαηα παξαγσγήο (Sand, 2020). 

Όπσο νξίδεηαη ζηνλ Δπξσπατθφ Καλνληζκφ (ΔΚ) αξηζ. 450/2009, ε ελεξγή ζπζθεπαζία 

πεξηιακβάλεη ζπζηήκαηα ζπζθεπαζίαο, πνπ αιιειεπηδξνχλ κε ην ηξφθηκν, θαηά ηξφπν ψζηε λα 

«ελζσκαηψλνπλ, ζθνπίκσο, ζπζηαηηθά πνπ ζα απειεπζεξψλνπλ ή απνξξνθνχλ νπζίεο κέζα ή 

απφ ην ζπζθεπαζκέλν πξντφλ ή ην πεξηβάιινλ ηνπ». Χο εθ ηνχηνπ, ηα πιηθά ελεξγήο 

ζπζθεπαζίαο «δχλαληαη λα παξαηείλνπλ ηε δηάξθεηα δσήο ή λα δηαηεξήζνπλ ηελ θαηάζηαζε ησλ 

ζπζθεπαζκέλσλ πξντφλησλ» (Δπξσπατθή Δπηηξνπή, 2009; Yildirim et al., 2018). Απνηειεί, 

επνκέλσο, έλα ζχλνιν απφ ηερληθέο πνπ δξνπλ ζπκπιεξσκαηηθά πξνο ηελ θχξηα ζπζθεπαζία 

ελφο ηξνθίκνπ, ζπκβάιινληαο ζηε ζπληήξεζή ηνπ κε νπνηνλδήπνηε ηξφπν, εθηφο απφ ην λα 

ελεξγεί σο αδξαλήο θξάθηεο πνπ απνκνλψλεη ην ζπζθεπαζκέλν πξντφλ απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ 

(Μπινχθαο, 2004).  
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2.2.1 Μοπθέρ και ζςζηήμαηα ενεπγήρ ζςζκεςαζίαρ 

Σα δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ελεξγήο ζπζθεπαζίαο εθαξκφδνληαη ππφ δηάθνξεο κνξθέο 

(Δηθφλα 2.4) (Gómez-Estaca et al., 2014; Almasi et al., 2020): 

i. Πποζθήκη μικπών θακέλυν ή επιθεμάηυν, πος πεπιέσοςν ενεπγούρ-δπαζηικούρ 

παπάγονηερ, ζηη ζςζκεςαζία: ΢ε απηά ηα ζπζηήκαηα, νη θάθεινη απειεπζέξσζεο ή απνξξφθεζεο 

ηνπνζεηνχληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπαζίαο ηξνθίκσλ. Παξαδείγκαηα απνηεινχλ νη 

πξνζξνθεηέο νμπγφλνπ θαη πγξαζίαο, θαζψο θαη ζπζηήκαηα απειεπζέξσζεο αηζαλφιεο. 

ii. Δπικάλςτη ενεπγών-δπαζηικών ενώζευν πάνυ ζηην επιθάνεια ηος πολςμεπούρ. ΢ε απηφλ 

ηνλ ηχπν ελεξγήο ζπζθεπαζίαο, επηθαιχπηεηαη έλα ιεπηφ ζηξψκα ηεο δξαζηηθήο έλσζεο ζηελ 

εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πνιπκεξνχο ηεο ζπζθεπαζίαο θαη είλαη θαηάιιεινο γηα 

ζεξκνεπαίζζεηνπο ελεξγνχο-δξαζηηθνχο παξάγνληεο ή εθείλνπο πνπ είλαη κε αλακίμηκνη κε ηε 

κήηξα ηνπ πνιπκεξνχο.  

iii. Ακινηηοποίηζη ενεπγών-δπαζηικών ενώζευν ζε πολςμεπή μέζυ ιονηικών ή ομοιοπολικών 

δεζμών: Γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν απαηηείηαη ε παξνπζία ιεηηνπξγηθψλ νκάδσλ ηφζν ζηνλ 

ελεξγφ-δξαζηηθφ παξάγνληα φζν θαη ζην πνιπκεξέο. Ζ ηζρπξή ζχλδεζε ησλ δξαζηηθψλ 

ελψζεσλ ζηα πνιπκεξή επηηξέπεη ηελ αξγή ηνπο απειεπζέξσζε ζην πξντφλ. Χζηφζν, πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ ε πηζαλή κείσζε ηεο δξαζηηθφηεηαο ησλ βηνελεξγψλ νπζηψλ, εμαηηίαο ηεο 

αθηλεηνπνίεζεο. 

iv. Άμεζη ενζυμάηυζη δπαζηικών ενώζευν ζε πολςμεπή: ΢πληζηά ηνλ πην θνηλφ ηχπν 

ζπζηήκαηνο ελεξγήο ζπζθεπαζίαο ηξνθίκσλ, κε θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηελ νκνηφκνξθε 

θαηαλνκή ηνπ δξαζηηθνχ παξάγνληα ζηε κήηξα ηνπ πνιπκεξνχο, ηελ πςειή αληνρή ζηηο 

ζπλζήθεο επεμεξγαζίαο ηνπ πνιπκεξνχο, ηε κε επηξξνή ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πνιπκεξνχο θαη ηελ 

αξγή απειεπζέξσζε ζηα ηξφθηκα. 

v. Φπήζη εγγενώρ βιοδπαζηικών πολςμεπών: Oξηζκέλα βηνπνιπκεξή, ηδίσο ε ρηηνδάλε, είλαη 

εγγελψο αληηκηθξνβηαθά θαη δχλαληαη ε ρξήζε ηνπο σο αληηκηθξνβηαθή ζπζθεπαζία πξντφλησλ. 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία δελ πθίζηαηαη άιινο ηχπνο δξαζηηθψλ ελψζεσλ. 

vi. Φπήζη εδώδιμυν μεμβπανών και επικαλύτευν: Βηνδξαζηηθέο ελψζεηο ελζσκαηψλνληαη 

ζε βηνπνιπκεξή, πξνο δεκηνπξγία εδψδηκσλ κεκβξαλψλ θαη επηθαιχςεσλ. 

΢ηηο ππνελφηεηεο 2.2.2 θαη 2.2.3 ζα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ νη πεξηπηψζεηο i θαη vi, φληαο 

θαη αληηθείκελν κειέηεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο. Σα ζπζηήκαηα ελεξγήο 

ζπζθεπαζίαο ηαμηλνκνχληαη ζε ζπζηήκαηα δέζκεπζεο (πξνζξνθεηέο) θαη ζε ζπζηήκαηα 
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απειεπζέξσζεο (εθπνκπνί) θαη ζηνλ Πίλαθα 2.3 ζπλνςίδνληαη νη ζπνπδαηφηεξεο ηερλνινγίεο 

απηψλ θαη ησλ πηζαλψλ νθειψλ ηνπο ζε εθαξκνγέο ηξνθίκσλ (Yildirim et al., 2018). Σα 

ζπζηήκαηα δέζκεπζεο αθαηξνχλ αλεπηζχκεηεο ελψζεηο απφ ην πξντφλ ή ην πεξηβάιινλ ηνπ, γηα 

παξάδεηγκα, πγξαζία, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, νμπγφλν, αηζπιέλην ή δπζάξεζηεο νζκέο, ελψ νη 

εθπνκπνί απειεπζεξψλνπλ ελψζεηο ζην ζπζθεπαζκέλν ηξφθηκν ή ζηνλ θελφ ρψξν άλσζελ ηνπ 

πξντφληνο, φπσο αληηκηθξνβηαθέο ελψζεηο, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, αληηνμεηδσηηθά, αξψκαηα, 

αηζπιέλην ή αηζαλφιε. Δπίζεο, νξηζκέλεο δξαζηηθέο ελψζεηο κπνξνχλ λα έρνπλ δηηηφ ξφιν, φπσο 

είλαη νξηζκέλα αηζέξηα έιαηα πνπ απνηεινχλ ηφζν αληηνμεηδσηηθά φζν θαη αληηκηθξνβηαθνχο 

παξάγνληεο (Vilela et al. 2018).  

 
Εικόνα 2.4. Μοπθέρ ζσεδιαζμού ζςζηημάηυν ενεπγήρ ζςζκεςαζίαρ ηποθίμυν: i. Πποζθήκη ενεπγών 

θακέλυν ή επιθεμάηυν, ii. Δπικάλςτη επιθάνειαρ πολςμεπούρ με δπαζηικέρ ενώζειρ, iii. Ακινηηοποίηζη 

δπαζηικών ενώζευν ζηο πολςμεπέρ, iv. Άμεζη ενζυμάηυζη δπαζηικών ενώζευν ζηο πολςμεπέρ (Almasi et 

al., 2020).  

o Οη πξνζξνθεηέο νμπγφλνπ ζηακαηνχλ ηελ νμείδσζε θαη αλαζηέιινπλ ηελ αλάπηπμε 

κηθξνβίσλ. Ο ζπλεζέζηεξνο κεραληζκφο είλαη ν ζίδεξνο αθνινπζνχκελνο απφ αζθνξβηθφ νμχ, 

δηζεηνληθφ λάηξην, θαηερφιε, ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη έλδπκα, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

νμεηδάζεο ηεο γιπθφδεο θαη ηεο θαηαιάζεο (Μπινχθαο, 2004). Φάλεθε πσο ε πξνζζήθε 

πξνζξνθεηψλ νμπγφλνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θαπαθηνχ ηεο κπχξαο, δχλαηαη λα απμήζεη ηε 

δηάξθεηα δσήο ηεο κπχξαο θαηά 15% (Sand, 2020). Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πξνζξνθεηή 

νμπγφλνπ εμαξηάηαη απφ (Μπινχθαο, 2004): ηε θχζε ηνπ πξντφληνο (κέγεζνο, ζρήκα, βάξνο), ηε 

ελεξγφηεηα λεξνχ (aw) ηνπ ηξνθίκνπ, ηελ πνζφηεηα νμπγφλνπ πνπ είλαη δηαιπκέλε ζην ηξφθηκν, 

ηελ αξρηθή ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ ζην ειεχζεξν δηάζηεκα ηεο ζπζθεπαζίαο, ηε δηαπεξαηφηεηα 
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ηνπ πιηθνχ ζπζθεπαζίαο ζε νμπγφλν θαη ηελ επηδησθφκελε δηάξθεηα ζπληήξεζεο ηνπ πξντφληνο. 

Σέινο, εθαξκφδνληαη ζηα ηξφθηκα είηε ηνπνζεηεκέλνη κέζα ζε πιαζηηθφ θάθειν (sachet), 

πξνζαξκνζκέλν ζην ειεχζεξν δηάζηεκα ηεο ζπζθεπαζίαο, είηε ελζσκαησκέλνη ζε επηζέκαηα, 

πνπ πξνζθνιιψληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπαζίαο ή εζσηεξηθά πνιχθπιισλ κεκβξαλψλ, πνπ 

απνηεινχλ κέξνο ηεο ζπζθεπαζίαο ηνπ πξντφληνο, φπσο ε νμεηδάζε ηεο γιπθφδεο (Μπινχθαο, 

2004). 

o Οη δεζκεπηέο αηζπιελίνπ επεθηείλνπλ ηε δηάξθεηα δσήο ησλ πξντφλησλ, επηβξαδχλνληαο 

ηε δηαδηθαζία σξίκαλζεο θαη γήξαλζεο. Μεηαμχ ησλ νπζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

δέζκεπζε ηνπ αηζπιελίνπ είλαη ην ππεξκαγγαληθφ θάιην (ΚMnO4) ζε πνζνζηφ 4-6%, 

ελζσκαησκέλν ζε αδξαλέο πιηθφ, φπσο ε πεθηή ππξηηηθνχ νμένο. Σν πξναλαθεξζέλ ζχζηεκα 

ηνπνζεηείηαη ζε θαθειάθη, ψζηε λα κελ έιζεη ζε επαθή ην ππεξκαγγαληθφ θάιην κε ην πξντφλ, 

φληαο ηνμηθφ θαη εθαξκφδεηαη, θπξίσο, ζε ζπζθεπαζίεο κπαλάλαο, αθηηληδίσλ, avocados, θ.ά. 

(Yildirim et al., 2018). Δπίζεο, κεηαιιηθνί θαηαιχηεο κε ελεξγφ άλζξαθα θαη νξηζκέλα νξπθηά 

ζε ζθφλε, φπσο ν δεφιηζνο, ελζσκαησκέλα ζηελ πιαζηηθή κεκβξάλε απφ ηελ νπνία ζα 

θαηαζθεπαζηεί ε ζαθνχια ζπζθεπαζίαο λσπψλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

δεζκεπηέο αηζπιελίνπ (Janjarasskul & Suppakul, 2018).  

o Σα ζπζηήκαηα δέζκεπζεο πγξαζίαο ειέγρνπλ ηελ πγξαζία ζηνλ ειεχζεξν ρψξν κηαο 

ζπζθεπαζίαο θαη απνξξνθνχλ λεξφ, ην νπνίν είηε πξνέξρεηαη απφ ηελ αλαεξφβηα αλαπλνή 

λσπψλ πξντφλησλ, είηε ζπληζηά καδί κε πδαηνδηαιπηέο νπζίεο ηνλ απνβαιιφκελν νπφ απφ 

ζπζθεπαζκέλν θξέαο ή/θαη ςάξη, παξαηείλνληαο ηειηθά, ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. Γηα ηελ 

πεξίπησζε ηνπ λσπνχ θξέαηνο, πνπιεξηθψλ θαη αιηεπκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη απνζηεηξσκέλα 

επηζέκαηα, ηνπνζεηεκέλεο ζηε βάζε ηεο ζπζθεπαζίαο, πνπ πεξηέρνπλ νξγαληθέο νπζίεο, φπσο 

πνιπαθξπιηθά άιαηα, θαξβνμπ-κεζπιν-θπηηαξίλε θ.ά., έρνληαο ηελ ηθαλφηεηα λα απνξξνθνχλ 

πνζφηεηα λεξνχ 500 θνξέο κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ην βάξνο ηνπο (Μπινχθαο, 2004). Γηα ηελ 

πξνζξφθεζε πγξαζίαο απφ ην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη, επίζεο, 

πξνππιεληθή γιπθφιε, πεθηή ππξξηηίνπ, ηνπνζεηεκέλα κέζα ζε πιαζηηθά ζαθίδηα, ψζηε λα κελ 

έξρνληαη ζε επαθή κε ην ηξφθηκν (Yildirim et al., 2018). 
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Πίλαθαο 2.3. ΢πζηήκαηα ελεξγήο ζπζθεπαζίαο (Yildirim et al., 2018; Μπινχθαο, 2004). 

΢πζηήκαηα/΢πνπδαηόηεξνη κεραληζκνί Δθαξκνγέο ζε ηξόθηκα Πηζαλά νθέιε 

Σςζηήμαηα δέζμεςζηρ 

1. ΢ύζηεκα δέζκεπζεο νμπγόλνπ 

α. ΢θφλε ζηδήξνπ, δηζεηνληθφ λάηξην 

β. Αζθνξβηθφ νμχ, αζθνξβηθά άιαηα 

γ. Καηερφιε 

δ. Ομεηδάζε ηεο γιπθφδεο / θαηαιάζε 

Φσκί, θέηθ, κπηζθφηα, 

πίηζα, δπκαξηθά, ηπξί, 

πξντφληα θξέαηνο θαη 

ςαξηψλ, θαθέο, 

αθπδαησκέλα πξντφληα, 

αλαςπθηηθά, μεξνί 

θαξπνί, ηεγαλεηά ζλαθο 

Πξφιεςε απνρξσκαηηζκνχ 

& αλάπηπμεο επξσηίαζεο, 

δηαηήξεζε πεξηεθηηθφηεηαο 

βηηακίλεο C, απνθπγή 

θαθεηηάζκαηνο & 

ηαγγίζκαηνο 

2. ΢ύζηεκα δέζκεπζεο αηζπιελίνπ 

α. Τπεξκαγγαληθφ θάιην 

β. Δλεξγφο άλζξαθαο, νξπθηά ζε ζθφλε 

Κιηκαθηεξηαθά θξνχηα 

& ιαραληθά, ινηπά 

νπσξνθεπεπηηθά 

πξντφληα 

Μείσζε σξίκαλζεο & 

γήξαλζεο, βειηίσζε 

πνηφηεηαο θαη επέθηαζε 

δηάξθεηαο δσήο 

3. ΢ύζηεκα απνξξόθεζεο πγξαζίαο 

α. Δπηζέκαηα θπηηαξίλεο 

β. Πεθηή ππξηηίνπ θ.ά. 

γ. Πξνππιεληθή γιπθφιε 

Φάξηα, θξέαηα, 

πνπιεξηθά, ζλαθο, 

δεκεηξηαθά, ζάληνπηηο, 

θξνχηα θαη ιαραληθά 

Γηαηήξεζε ή κείσζε 

πεξηερφκελεο πγξαζίαο, 

ζεηηθή επίδξαζε ζηελ 

εκθάληζε, κείσζε 

θαθεηηάζκαηνο ή 

απνρξσκαηηζκνχ 

4. ΢ύζηεκα απνξξόθεζεο νπζηώλ κε 

αλεπηζύκεηε νζκή θαη γεύζε 

α. Σξηνμηθή θπηηαξίλε 

β. Άιαηα ζηδήξνπ & νξγαληθψλ νμέσλ 

γ. Αινπκηλν-ππξηηηθφο δεφιηζνο 

δ. Δλεξγφο άλζξαθαο/πειφο/δεφιηζνο 

Φξνχηα, ρπκνί θξνχησλ, 

ζλαθο, ηεγαληζκέλα, 

ςάξηα, δεκεηξηαθά, 

πνπιεξηθά, πξντφληα 

γάιαθηνο 

Βειηίσζε νξγαλνιεπηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηειηθνχ 

πξντφληνο & επέθηαζε 

δηάξθεηαο δσήο ηνπ 

Σςζηήμαηα απελεςθέπυζηρ 

1. ΢ύζηεκα απειεπζέξωζεο 

αληηνμεηδωηηθώλ 

α. Δθρχιηζκα βνηάλσλ, αηζέξηα έιαηα 

β. Αληηνμεηδσηηθά ΒΖΑ, ΒΖΣ, Βηηακίλε Δ 

γ. Υειηθνπνηεηέο 

Γεκεηξηαθά, θξέαηα, 

ςάξηα, ςσκί, ηπξί, 

θξνχηα, ιαραληθά, 

snacks, πίηζα, θέηθ, 

ςσκί, κπηζθφηα θ.ά. 

Βειηίσζε ηεο νμεηδσηηθήο 

ζηαζεξφηεηαο 

2. ΢ύζηεκα εθπνκπήο CO2 

α. Γηθαξβνληθφ λάηξην 

β. Αλζξαθηθφο ζίδεξνο/θαηαιχηεο αινγφλνπ 

Νσπά θξέαηα θαη ςάξηα, 

πξντφληα θξέαηνο, ηπξηά, 

πξντφληα αξηνπνηίαο 

Δπέθηαζε κηθξνβηνινγηθήο 

δηάξθεηαο δσήο, κείσζε 

ειεχζεξνπ ρψξνπ 

ζπζθεπαζίαο κε 

ηξνπνπνηεκέλε αηκφζθαηξα 

3. ΢ύζηεκα αληηκηθξνβηαθήο 

ζπζθεπαζίαο 

α. Αηζαλφιε, ΢νξβηθά, Πηεηηθφ ClO2/SO2 

β. Δθρχιηζκα βνηάλσλ, αηζέξηα έιαηα 

γ. Βαθηεξηνζίλεο (ληζίλε) 

Αξηνζθεπάζκαηα, πίηζα, 

εκη-αθπδαησκέλα 

αιηεχκαηα, πνπιεξηθά, 

θξνχηα-επηηξαπέδηα 

ζηαθχιηα 

Αλαζηνιή ή θαζπζηέξεζε 

βαθηεξηαθήο αλάπηπμεο, 

παξάηαζε δηάξθεηαο δσήο 
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o ΢χζηεκα απνξξφθεζεο νπζηψλ κε αλεπηζχκεηε νζκή θαη γεχζε, απνηειεί ε ηξηνμηθή 

θπηηαξίλε, πνπ ελζσκαηψλνληάο ηελ ζηελ ράξηηλε ζπζθεπαζία ησλ ρπκψλ, πξνζξνθά ηε 

ιεκνλίλε, ην ηεηξαηεξπελνεηδέο πνπ νθείιεηαη γηα ηελ πηθξή ηνπο γεχζε.  Σα ςάξηα, επίζεο, 

πεξηέρνπλ ζε κεγάιε πνζφηεηα ακίλεο, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε δηάζπαζε ησλ πξσηετλψλ θαη 

πξνζδίδνπλ δπζάξεζηεο νζκέο, ππνβαζκίδνληαο ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. Καηά ηελ ελεξγή 

ζπζθεπαζία ησλ ςαξηψλ, ζηελ πνιχθπιιε κεκβξάλε ηνπ πεξηέθηε, ελζσκαηψλνληαη άιαηα 

ζηδήξνπ θαη νξγαληθψλ νμέσλ, φπσο ην θηηξηθφ θαη ην αζθνξβηθφ νμχ, ηα νπνία νμεηδψλνπλ ηελ 

ακίλε φηαλ απηή πξνζξνθεζεί ζην πνιπκέξεο κε ην νπνίν ην πξντφλ έξρεηαη ζε επαθή 

(Μπινχθαο, 2004). 

o Μηα άιιε πξνζέγγηζε ελεξγήο ζπζθεπαζίαο αθνξά ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο νμείδσζεο, κέζσ 

ηεο ζπκπεξίιεςεο θπζηθψλ θαη ζπλζεηηθψλ αληηνμεηδσηηθψλ ζην πιηθφ ζπζθεπαζίαο. Σα 

αληηνμεηδσηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαζηνιή ηεο νμείδσζεο ησλ ιηπψλ, ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ θαη ησλ ρξσζηηθψλ ζηα ηξφθηκα κέζσ ηνπ ηεξκαηηζκνχ ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ, πνπ 

ζρεκαηίδνληαη ππφ νμεηδσηηθέο ζπλζήθεο ή ηεο απνκάθξπλζεο ησλ πξννμεηδσηηθψλ ελψζεσλ. 

Σα θπζηθά αληηνμεηδσηηθά βξίζθνληαη ζε κεγάιν βαζκφ ζε θξνχηα, ιαραληθά θαη βφηαλα σο 

πινχζηεο ζε ειεθηξφληα βηηακίλεο (βηηακίλε C θαη βηηακίλε Δ), ρξσζηηθέο νπζίεο (θαξνηελνεηδή, 

θιαβνλνεηδή θαη αλζνθπαλίλεο), θαζψο θαη θπζηθέο θαηλνιηθέο ελψζεηο (θαηερίλεο θαη 

θαηλνιηθά νμέα) πνπ απνδέρνληαη εχθνια θαη ζηαζεξνπνηνχλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο (Sand, 2020). 

Οη ρειηθνπνηεηέο είλαη κηα άιιε θαηεγνξία αληηνμεηδσηηθψλ, πνπ δηεξεπλήζεθε πξφζθαηα γηα 

ηε ρξήζε ηνπο ζηελ ελεξγή ζπζθεπαζία θαη εκπνδίδεη ηνλ ζρεκαηηζκφ ειεχζεξσλ ξηδψλ, 

δεζκεχνληαο πξννμεηδσηηθά είδε κεηάιισλ, εμαιείθνληαο ηειηθά ηελ αλάπηπμε ειεχζεξσλ 

ξηδψλ πξηλ απφ ηελ νμεηδσηηθή απνδφκεζε (Herskovitz & Goddard 2020; Tian et al., 2013). 

o Σα ζπζηήκαηα εθπνκπήο CO2 εθαξκφδνληαη ζηε ζπζθεπαζία ηξνπνπνηεκέλεο 

αηκφζθαηξαο, φπνπ ηα πςειά επίπεδα ηνπ βαθηεξηνζηαηηθνχ θαη κπθεηνζηαηηθνχ CO2 (10-80%) 

ρξεζηκνπνηνχληαη, ζπλήζσο, γηα ηελ επέθηαζε ηεο θάζεο πξνζαξκνγήο θαη ηε κείσζε ηνπ 

ξπζκνχ αλάπηπμεο, θαηά ηελ εθζεηηθή θάζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ αιινίσζεο (αεξφβηα, Gram-, 

ςπρξφηξνθα βαθηήξηα) ζηηο επηθάλεηεο λσπνχ θξέαηνο, πνπιεξηθψλ, ηπξηψλ ή πξντφλησλ 

αξηνπνηίαο (Chaix et al., 2014). Έλα ζχζηεκα εθπνκπήο CO2 απνηειεί ην δηθαξβνληθφ λάηξην ζε 

ζαθίδην, ην νπνίν ηνπνζεηείηαη ζηνλ ππζκέλα ηεο ζπζθεπαζίαο ιηπαξψλ ςαξηψλ ή/θαη πξντφλησλ 

θξέαηνο, πξνζηαηεχεηαη απφ πνξψδεο πιηθφ θαη ελεξγνπνηείηαη απφ ηελ επαθή ηνπ κε ηνλ νπφ 

πνπ εμέξρεηαη απφ ην πξντφλ θαη ζπγθεληξψλεηαη ζηνλ ππζκέλα (Μπινχθαο, 2004). Σν δεχηεξν 
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ζχζηεκα, πνπ πεξηέρεη ζε ζαθίδην αλζξαθηθφ ζίδεξν θαη κεηαιιηθφ θαηαιχηε, ελδείθλπηαη γηα 

ηελ ελεξγή ζπζθεπαζία, πνπ αθελφο δεζκεχεη  ην νμπγφλν θαη ηαπηφρξνλα παξάγεη ίζν φγθν 

CO2, απνηξέπνληαο ηελ παξακφξθσζε ηνπ πεξηέθηε.  

o Ζ αληηκηθξνβηαθή ζπζθεπαζία ηξνθίκσλ παξνπζηάδεη έλα ζχζηεκα ζρεδηαζκέλν λα 

αλαζηέιιεη ηελ αλάπηπμε αιινηνγφλσλ θαη παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. ΢πλήζσο, ζηφρνο 

είλαη ζηαδηαθή δηάρπζε ησλ αληηκηθξνβηαθψλ παξαγφλησλ, φπσο είλαη ηα αηζέξηα έιαηα, έλδπκα, 

νη βαθηεξηνζίλεο, ηα αληηκηθξνβηαθά πνιπκεξή (ρηηνδάλε), νξγαληθά νμέα, ηα παξάγσγά ηνπο 

θαη άιιεο νξγαληθέο ελψζεηο, επηηπγράλνληάο ηνλ είηε κε ηελ παξνπζία ελφο εθπνκπνχ, είηε 

κέζσ άκεζεο επαθήο κε αθηλεηνπνηεκέλεο νπζίεο ζε κηα επηθάλεηα επαθήο (Lee et al., 2015). 

Έρνπλ δηεξεπλεζεί θαη άιιεο πξνζεγγίζεηο αληηκηθξνβηαθψλ ελεξγψλ ζπζθεπαζηψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο πξνζζήθεο κηθξψλ θαθέισλ, ηεο αλάκημεο αληηκηθξνβηαθψλ 

παξαγφλησλ ζην πιηθφ ζπζθεπαζίαο, ηεο εζσηεξηθήο επηθάιπςεο ησλ πιηθψλ ζπζθεπαζίαο θαη 

ηεο παξαγσγήο πηεηηθψλ αληηκηθξνβηαθψλ παξαγφλησλ εληφο ηεο ζπζθεπαζίαο (Sand, 2020). Ζ 

επηινγή ηνπ παξάγνληα εμαξηάηαη πεξηζζφηεξν απφ ην πξντφλ, ιακβάλνληαο ππφςε φηη 

νξηζκέλα αληηκηθξνβηαθά είλαη απνηειεζκαηηθά κφλν ζε ζπγθεθξηκέλα φξηα pH θαη aw. Οη 

θχξηνη αιινηνγφλνη κηθξννξγαληζκνί πξέπεη, επίζεο, λα ιεθζνχλ ππφςε (Lee et al., 2015; Liu et 

al., 2017). Γηα παξάδεηγκα, ε πςειή αληηκηθξνβηαθή δξαζηηθφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ρισξίνπ, 

ζε νπδέηεξν pH, ην θαζηζηά ηδαληθφ παξάγνληα θαηά ησλ θνηλψλ ζηειερψλ ηεο Listeria 

monocytogenes θαη επνκέλσο γηα ηε δηαηήξεζε σκψλ πνπιεξηθψλ θαη ζαιαζζηλψλ (Dehghani et 

al., 2018). Δπηπιένλ, πνιιά νξγαληθά νμέα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπληήξεζε ζαιαζζηλψλ, 

ζθνπεχνληαο ζηε βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ, κε κεγάιε επηηπρία (Qiu et al., 2014). 

Σα νξγαληθά νμέα θπξηαξρνχλ επίζεο θαη ζηε βηνκεραλία πνηψλ, σο κέξνο ησλ εζσηεξηθψλ 

επηθαλεηψλ ησλ ζπζθεπαζηψλ ρπκνχ, ηφζν κε αληηκηθξνβηαθέο φζν θαη κε αληηνμεηδσηηθέο 

ηθαλφηεηεο (Lee et al., 2015). 

2.2.2 Εδώδιμερ μεμβπάνερ και επικαλύτειρ 

΢ήκεξα, ιφγσ ησλ πεξηβαιινληηθψλ αλεζπρηψλ, ηα ζπλζεηηθά θαη κε βάζε ην πεηξέιαην 

πιηθά, πνπ εθαξκφδνληαη ζηε βηνκεραλία ζπζθεπαζίαο, αληηθαζίζηαληαη απφ θηιηθά πξνο ην 

πεξηβάιινλ ζπζηαηηθά, κε ηηο ζχγρξνλεο κεκβξάλεο θαη επηθαιχςεηο λα δηακνξθψλνληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ελψζεηο, νη νπνίεο ιακβάλνληαη απφ θπζηθέο πεγέο (Hassan et al., 2018; 

Luangapai et al., 2019). Απνηέιεζκα είλαη ε ρξήζε εδψδηκσλ, βηνδηαζπψκελσλ θαη 
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αλαλεψζηκσλ πιηθψλ γηα ηε κεξηθή ή νιηθή αληηθαηάζηαζε πιηθψλ ζπζθεπαζίαο κε βάζε ην 

πεηξέιαην, απμάλνληαο ην ελδηαθέξνλ ηεο παγθφζκηαο αγνξάο γηα ηελ εδψδηκε ζπζθεπαζία. 

Οη εδψδηκεο κεκβξάλεο θαη επηθαιχςεηο είλαη ιεπηά ζηξψκαηα απφ εδψδηκα πιηθά, κε 

πάρνο γεληθά κηθξφηεξν απφ 0.3 mm, πνπ απνζθνπνχλ ζηελ πξνζηαζία θαη ηε βειηίσζε ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο θαη ζπγθαηαιέγνληαη, ζπλήζσο, σο αλαπφζπαζην κέξνο ηνπ 

(Jeevahan & Chandrasekaran, 2019; Parreidt et al., 2018; Ribeiro et al., 2020). Αλ θαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπο ζην ηειηθφ πξντφλ είλαη ε ίδηα, νη κεκβξάλεο θαη νη επηθαιχςεηο παξνπζηάδνπλ 

πνιχ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Δλψ κηα εδψδηκε επηθάιπςε εθαξκφδεηαη θαη 

ζρεκαηνπνηείηαη, κε ηερληθέο ςεθαζκνχ, εκβάπηηζεο ή επάιεηςεο/δηαζπνξάο, απεπζείαο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ηξνθίκνπ, κηα εδψδηκε κεκβξάλε παξάγεηαη μερσξηζηά, αξρηθά κε δηαδηθαζίεο 

κνξθνπνίεζεο κε δηαιχηε, κε ζπκπίεζε ή εμψζεζε, απνηειψληαο αλεμάξηεηε ζηαζεξή δνκή, ε 

νπνία πξνζηίζεηαη πάλσ ή κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ ηξνθίκσλ (Dhumal & Sarkar, 2018; 

Murrieta-Martínez et al., 2018; Ribeiro et al., 2020). Οη επηθαιχςεηο εθαξκφδνληαη ζε πγξή 

κνξθή, ζπλήζσο βπζίδνληαο ην πξντφλ ζε έλα δηάιπκα, ελψ νη κεκβξάλεο κνξθνπνηνχληαη 

πξψηα σο ζηεξεά θχιια θαη κεηά εθαξκφδνληαη σο πεξηηχιηγκα ζην ηειηθφ πξντφλ (Ganiari et al. 

2017). 

Ζ εδψδηκε ζπζθεπαζία είλαη κηα αξραία παιαηά ηερλνινγία, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εδψ 

θαη αηψλεο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ηξνθίκσλ θαη ηελ απνθπγή ηεο αιινίσζεο ησλ ζπζηαηηθψλ 

ηνπο. Ζ πξψηε αλαθνξά ρξνλνινγείηαη απφ ην έηνο 589 π.Υ., πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλαθάιπςε 

ηνπ ινπθάληθνπ, φπνπ ε εδψδηκε ζπζθεπαζία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζπληήξεζε θξεάησλ, 

φληαο επηθαιπκκέλα κε κηθξά ηκήκαηα ηνπ εληεξηθνχ ηνηρψκαηνο (Mcrobbie, 2016; Ribeiro et 

al., 2020). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, απηή ε βηνκεραλία έρεη ππνζηεί αμηνζεκείσηε 

επέθηαζε, κε ηελ πξφιεςε ηεο απψιεηαο λεξνχ θαη ηελ πξνζζήθε ιάκςεο ζηα θξνχηα θαη ηα 

ιαραληθά σο θχξηεο εθαξκνγέο ηεο. Ζ ζπκβνιή ησλ εδψδηκσλ κεκβξαλψλ θαη επηθαιχςεσλ 

εμειίζζεηαη, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θάησζη (Montero-Calderón et al., 2016): 

 Έιεγρνο θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο κάδαο 

 Αλαζηνιή κηθξνβηαθήο αλάπηπμεο θαη θαηαζηνιή θπζηνινγηθψλ δηαηαξαρψλ 

 Μείσζε ησλ νμεηδσηηθψλ αληηδξάζεσλ 

 Γηαηήξεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο 

 Βειηίσζε ηεο εκθάληζεο ηνπ πξντφληνο 

 Δλζσκάησζε ιεηηνπξγηθψλ ζπζηαηηθψλ 
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Όια ηα πξναλαθεξζέληα πιενλεθηήκαηα ζπκβάιινπλ ζηελ επέθηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο 

θξνχησλ θαη ιαραληθψλ (Rojas-Graü et al., 2011; Jianglian & Shaoying, 2013). Παξ' φια απηά, 

ε θαηαλφεζε ηνπ ξφινπ ηεο εδψδηκεο ζπζθεπαζίαο απαηηεί ηελ εμέηαζε ηφζν ηεο ζχλζεζή ηεο, 

φζν θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πξντφληνο φπνπ πξέπεη λα επηθαιπθζεί, θαζψο θαη ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ηνπ ηξνθίκνπ θαη ηνπ πιηθνχ ζπζθεπαζίαο (Montero-Calderón et al., 

2016). 

2.2.2.1 Σύνθεζη εδώδιμυν μεμβπανών και επικαλύτευν 

Οη εδψδηκεο κεκβξάλεο θαη επηθαιχςεηο παξαζθεπάδνληαη απφ δηαιχκαηα πνπ 

πεξηιακβάλνπλ δηαθνξεηηθέο νκάδεο ζπζηαηηθψλ (i) κηα κήηξα πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ έλα 

ζπλεθηηθφ δνκεκέλν βηνπνιπκεξέο, (ii) πξφζζεηα φπσο πιαζηηθνπνηεηέο, δηαζηαπξσηέο, θαη 

επηθαλεηνδξαζηηθά πνπ εληζρχνπλ ηηο ιεηηνπξγηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηεο ζπζθεπαζίαο θαη 

(iii) έλαλ δηαιχηε, πνπ εμαηηίαο ησλ ηειηθψλ απαηηήζεσλ ηνπ πξντφληνο, ζρεηηθά κε ηε δηαηξνθή, 

κπνξεί λα είλαη κφλν λεξφ ή αηζαλφιε, ελψ ηαπηφρξνλα ιεηηνπξγνχλ θαη σο θνξείο αξθεηψλ 

δξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ, φπσο ρξσζηηθέο, αξψκαηα, ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, αληηκηθξνβηαθέο θαη 

αληηνμεηδσηηθέο ελψζεηο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα παξαηείλνπλ ηε δηάξθεηα δσήο, λα βειηηψζνπλ ηα 

νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη λα εληζρχζνπλ ηε ζξεπηηθή αμία ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο 

(Mkandawire & Aryee 2018; Ribeiro et al., 2020). 

Σα πδξνθνιινεηδή -πνιπζαθραξίηεο, πξσηεΐλεο- θαη ηα ιηπίδηα είλαη ηα βηνπνιπκεξή πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζηε ζχλζεζε εδψδηκσλ κεκβξαλψλ θαη επηθαιχςεσλ, κε ηα 

ζπνπδαηφηεξα παξαδείγκαηα απηψλ λα ζπλνςίδνληαη ζηελ Δηθφλα 2.5 (Luangapai et al. 2019). 

Σα πδξνθνιινεηδή απνηεινχληαη απφ κεγάια κφξηα κε πνιιέο πδξνμπινκάδεο, γεγνλφο πνπ ηα 

θαζηζηά πδξφθηια. Ζ παξαπάλσ ρεκηθή δνκή δπζρεξαίλεη ηνλ έιεγρν ηεο κεηαλάζηεπζεο 

πδξαηκψλ, νδεγψληαο ζηε ρξήζε κεκβξαλψλ πνιπζαθραξηηψλ θαη πξσηετλψλ κφλν σο 

ζπκπιεξσκαηηθνχο θξαγκνχο, φπνπ ε κεηαθνξά ησλ πδξαηκψλ ιακβάλεη ρψξα ζηε ζπζθεπαζία 

αληί γηα ηελ επηθάλεηα ηνπ ηξνθίκνπ (Parreidt et al. 2018). Παξ’ φια απηά, ηα πδξνθνιινεηδή 

παξνπζηάδνπλ πιενλεθηήκαηα φηαλ εθαξκφδνληαη ζε κεκβξάλεο θαη επηθαιχςεηο, κε ηνπο 

πνιπζαθραξίηεο λα ιεηηνπξγνχλ άξηζηα σο θξαγκνί αεξίνπ θαη ηηο πξσηεΐλεο λα βειηηψλνπλ ηε 

κεραληθή ζπλεθηηθφηεηα απηψλ θαη λα δξνπλ σο θξαγκνί νμπγφλνπ, δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη 

πηεηηθψλ αξσκαηηθψλ ελψζεσλ (Calva-Estrada et al., 2019; Luangapai et al. 2019). Ζ θχξηα 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ πδξνθνιινεηδψλ ζρεηίδεηαη κε ηε ζχλζεζή ηνπο, θαζψο νη 

πνιπζαθραξίηεο είλαη νκνπνιπκεξή πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ έλα κνλνκεξέο επαλαιακβαλφκελσλ 
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κνλάδσλ θαη νη πξσηεΐλεο είλαη εηεξνπνιπκεξή απνηεινχκελα απφ πεξηζζφηεξα απφ 20 

ακηλνμέα.  

Οη πξσηεΐλεο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ απφ δσηθέο ή θπηηθέο πεγέο. Οη θχξηεο πξσηεΐλεο πνπ 

ιακβάλνληαη απφ δσηθέο πεγέο είλαη πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο, θαδεΐλεο, δειαηίλε θαη 

θνιιαγφλν, ελψ απφ θπηηθέο πεγέο είλαη ε δειαηίλε ηνπ αξαβνζίηνπ, ε γινπηέλε ζίηνπ θαη ε 

πξσηεΐλε ζφγηαο, κεηαμχ άιισλ (Rojas-Graü et al., 2011; Montero-Calderón et al., 2016). 

Υξεζηκνπνηψληαο δεΐλε θαη δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο θαηλνιηθψλ νμέσλ, φπσο γαιιηθφ, 

βαληιιηθφ θαη θηλλακσκηθφ νμχ, αηζέξηα έιαηα, φπσο θαξβαθξφιε, ζπκφιε, επγελφιε, θηηξάιε 

θαη θαηλνιηθά εθρπιίζκαηα απφ γαξίθαιν, ξίγαλε θαη θινηνχο αγθηλάξαο θαη θαξπδηψλ, νη 

Alkan θαη Yemenicioglu απέδεημαλ φηη απηέο νη εδψδηκεο κεκβξάλεο κε βάζε ηηο πξσηεΐλεο 

δχλαληαη λα ειέγμνπλ βαθηεξηαθέο κνιχλζεηο θαη αιινηψζεηο ζε κνιπζκέλα ζηειέρε δέληξσλ, 

επηθάλεηεο εδάθνπο θαη εξγαιεία αγξνλνκίαο ή ζε θξνχηα θαη ιαραληθά (Alkan & 

Yemenicioglu, 2016). 

 
Εικόνα 2.5. Τύποι εδώδιμυν πολςμεπών (Jeevahan & Chandrasekaran, 2019). 

Οη πνιπζαθραξίηεο κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ θπηά, φπσο ε θπηηαξίλε θαη ηα παξάγσγά 

ηεο, ε πεθηίλε θαη ην άκπιν, εθρπιίζκαηα θπθηψλ, φπσο ην αιγηληθφ θαη ε θαξξαγελάλε, 

εθρπιίζκαηα θειχθνπο θαξθηλνεηδψλ, γηα παξάδεηγκα ε ρηηνδάλε θαη πνιπζαθραξίηεο πνπ 

εθθξίλνληαη απφ βαθηήξηα, φπσο ε δειιάλε (Rojas-Graü et al., 2011; Montero-Calderón et al., 

2016). Οη επηθαιχςεηο πνιπζαθραξηηψλ, αλ θαη σο θξαγκνί πγξαζίαο είλαη γεληθά αδχλαηεο, 

δχλαληαη, ελ κέξεη, λα ειέγμνπλ ηελ απψιεηα λεξνχ. Ο Adetunji θαη ε ππφινηπε εξεπλεηηθή 

νκάδα κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε γέιεο Aloe vera ζε θξέζθν αλαλά, ζρεηηθά κε ηελ απψιεηα 
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βάξνπο θαη ηε ζπλεθηηθφηεηά ηνπο θαζ 'φιε ηε δηάξθεηα απνζήθεπζεο ζηνπο 27 ± 2°C θαη 50%-

60% ζρεηηθή πγξαζία (RH) (Adetunji et al., 2012). Ζ απψιεηα βάξνπο κεηψζεθε γηα ηνλ 

επηθαιπκκέλν κε γέιε Aloe vera αλαλά, ελψ ε ζπλεθηηθφηεηα δηαηεξήζεθε θαιχηεξα, ζε 

ζχγθξηζε κε ηα κε επηθαιπκκέλα θξνχηα. Οη επηθαιχςεηο θαη νη κεκβξάλεο ρηηνδάλεο 

εθαξκφδνληαη ζπλήζσο ζε αγγνχξηα, θξάνπιεο, πηπεξηέο, κήια, ξνδάθηλα, αριάδηα θαη 

δακάζθελα, ιφγσ ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα επηβξαδχλνπλ ηελ σξίκαλζε ζε θξνχηα θαη ιαραληθά 

(Hassan et al., 2018). Γηα παξάδεηγκα ε ρηηνδάλε εθαξκφζηεθε κε ηε κνξθή εθρπιίζκαηνο ή σο 

λαλνζσκαηίδηα ρηηνδάλεο ζε βηνελεξγέο επηθαιχςεηο κε εθρχιηζκα θινηνχ ξνδηνχ, γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ θξνχησλ απφ δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο κπθήησλ (Alotaibi et al., 2019).  

Οη κεκβξάλεο θαη επηθαιχςεηο απφ ιηπίδηα είλαη εμαηξεηηθά εχζξαπζηεο θαη παρχηεξεο, 

ιφγσ ηεο πδξνθνβηθφηεηάο ηνπο (Riberio et al., 2020). Σα ιηπίδηα, παξφιν πνπ δελ ζρεκαηίδνπλ 

απηφ-ππνζηεξηδφκελεο δνκέο κεκβξάλεο, κπνξνχλ λα απνηεινχλ κέξνο ηεο ζχλζεζεο ησλ 

κεκβξαλψλ θαη επηθαιχςεσλ, κεηψλνληαο ηηο εθπνκπέο πδξαηκψλ (Jeevahan & Chandrasekaran, 

2019). Ο Fabra θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ, παξαζθεχαζαλ δηαθνξεηηθέο εδψδηκεο κεκβξάλεο 

πξνζζέηνληαο ιηπίδηα ζε αιγηληθά εθρπιίζκαηα (Fabra et al., 2018). Σα ιηπηδηθά δηαιχκαηα, 

ειατθνχ νμένο θαη ειαίνπ ζφγηαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε βειηίσζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ησλ 

πδξαηκψλ ησλ ηειηθψλ επηθαιχςεσλ, φπσο θαη επηηεχρζεθε εμαηηίαο ησλ κνξηαθψλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο κεκβξάλεο. 

Όπσο ζεκεηψζεθε, φια ηα βηνπνιπκεξή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπζθεπαζία 

ηξνθίκσλ παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα, πνπ δηέπνπλ ηε ρξήζε ηνπο ζηε ζχλζεζε 

κεκβξάλεο θαη επηθάιπςεο (Ribeiro et al., 2020). Ζ επίιπζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο 

επέξρεηαη ζπλδπάδνληαο φιεο ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο ελψζεσλ, ζε ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηεο 

θαη κε θαζνξηζκέλνπο ηχπνπο καθξνκνξίσλ, ψζηε λα ζρεκαηίζνπλ ζχλζεηα πιηθά, 

επσθεινχκελα απφ ηηο ηδηφηεηεο θάζε κεκνλσκέλνπ ζπζηαηηθνχ θαη ηε ζπλέξγεηα κεηαμχ ησλ 

(Ganiari et al. 2017). Όηαλ παξήρζεζαλ εδψδηκεο επηθαιχςεηο κε αλάκεημε αιγηληθνχ θαη 

ρηηνδάλεο, δηαηεξήζεθαλ ηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θξέζθσλ ζχθσλ, ελψ 

βειηηψζεθαλ ζεκαληηθά νη βηνδξαζηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, φπσο νη ηδηφηεηεο θξαγήο αεξίσλ, ην 

νιηθφ πεξηερφκελν πνιπθαηλνιψλ θαη ε αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα απηψλ ησλ πξνζηαηεπηηθψλ ζπζθεπαζηψλ (Reyes-Avalos et al. 2019). 

΢χλζεηεο κεκβξάλεο, ζπλδπάδνληαο άκπιν θαη πξσηεΐλεο ζίηνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε 

δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ζηαθπιηψλ, θαηά ηελ απνζήθεπζή ηνπο, κε ην νιηθφ πεξηερφκελν 
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ζε θαηλνιηθά θαη θαξνηελνεηδή, ηελ ηθαλφηεηα δέζκεπζεο πγξαζίαο, ηε δηάξθεηα δσήο θαη ηελ 

πνηφηεηα ησλ ζηαθπιηψλ λα δηαηεξνχληαη γηα 13 εκέξεο (Punia et al., 2019). 

2.2.2.2 Ιδιόηηηερ εδώδιμυν μεμβπανών και επικαλύτευν θςηικών πποφόνηυν 

Λφγσ ηεο άκεζεο επαθήο ηνπο κε ηξφθηκα, νη κεκβξάλεο θαη νη επηθαιχςεηο πξέπεη λα 

πιεξνχλ ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ απνδεθηψλ νξγαλνιεπηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, επαξθή βηνρεκηθή, θπζηθνρεκηθή θαη κηθξνβηαθή ζηαζεξφηεηα, απνπζία 

ηνμηθψλ θαη αζθάιεηα (Murrieta-Martínez et al., 2018). Οη κεραληθέο θαη θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

πιηθψλ εδψδηκεο ζπζθεπαζίαο εμαξηψληαη απφ ηε ζχλζεζή ηνπο θαη απφ ηελ αιιειεπίδξαζή 

ηνπο κε ην επηθαιπκκέλν θξνχην, ιαραληθφ ή ζχζηεκα ηξνθίκσλ. Ζ απφθξηζε ζηε κεκβξάλε ή 

επηθάιπςε κπνξεί λα πνηθίιιεη κεηαμχ ησλ πξντφλησλ, θαζ’ φιν ην ρεηξηζκφ θαη ηελ 

απνζήθεπζε, ηφζν γηα θξέζθα φζν θαη γηα ειάρηζηα επεμεξγαζκέλα θξνχηα θαη ιαραληθά 

(Montero-Calderón et al., 2016). 

Οη ηδηφηεηεο ηεο επηθάλεηαο θαη ηεο κηθξνδνκήο ζρεηίδνληαη κε ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ 

κεκβξάλεο θαη επηθάιπςεο γηα πξντφληα θξνχησλ θαη ιαραληθψλ (Ribeiro et al., 2007; Montero-

Calderón et al., 2016). Ζ δηαβξεμηκφηεηα θαηαδεηθλχεη πφζν θαιά ην δηάιπκα ηεο επηθάιπςεο-

κεκβξάλεο δηαβξέρεη θαη θαιχπηεη νκνηφκνξθα ηελ επηθάλεηα ησλ θξνχησλ. Λακβάλεη ππφςε 

ηε γσλία επαθήο, ηελ επηθαλεηαθή ηάζε πγξνχ-αηκνχ θαη ζρεηίδεηαη κε ην πάρνο θαη ηελ 

νκνηνκνξθία ηνπ ηειηθνχ ζηξψκαηνο. Ζ ζπλάθεηα ή ε πξνζθφιιεζε ηεο επηθάιπςεο ζηνλ 

θαξπφ είλαη επίζεο θξίζηκε. Ζ πξνζθφιιεζε πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πςειφηεξε, θάηη 

πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί ζε θξνχηα θαη ιαραληθά κε δηαθνξεηηθά πιηθά σο βάζε, γηα 

παξάδεηγκα, αιγηληθφ θαη δειιάλε γηα θξέζθα κήια (Rojas-Graü et al., 2011). Δάλ ε 

πξνζθφιιεζε δελ είλαη αξθεηά πςειή, ζα επέιζεη  θζνξά ηεο επίζηξσζεο θαηά ην ρεηξηζκφ θαη 

ηελ απνζήθεπζε. Ζ ζπλνρή, ην απνηέιεζκα ηεο αληνρήο ησλ δπλάκεσλ κεηαμχ ησλ κνξηαθψλ 

ελψζεσλ ηεο επηθάιπςεο, ζα θαζνξίζεη επίζεο, έληνλα, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδψδηκνπ 

ζηξψκαηνο. Δπηπιένλ, ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο έρεη άκεζε ζρέζε κε ηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο ηεο 

κεκβξάλεο ή ηεο επηθάιπςεο θαη εμαξηάηαη απφ δηάθνξεο ηδηφηεηεο φπσο ε ζχλζεζε ηεο 

επηθάιπςεο, ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ε δηαβξεμηκφηεηα (Rojas-Graü et al., 2009). 

Απελαληίαο, ε κεηαθνξά κάδαο κεηαμχ ηνπ πξντφληνο θαη ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπ 

εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία, θαζψο θαη απφ ηε δηαθνξά ζπγθέληξσζεο κεηαμχ εζσηεξηθήο 

θαη εμσηεξηθήο αηκφζθαηξαο ηνπ πξντφληνο θαη ησλ ηδηνηήησλ θξαγκνχ ησλ κεκβξαλψλ ή 

επηθαιχςεσλ. Δπεηδή ηα θαηλφκελα αλαπλνήο θαη δηαπλνήο είλαη ζεκαληηθά ηφζν ζηα θξέζθα 
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φζν θαη ζηα θξεζθνθνκκέλα πξντφληα, ε αληίζηαζε ζηε δηάρπζε πδξαηκψλ θαη ε δηαπεξαηφηεηα 

ζε O2 θαη CO2 ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά σο θξηηήξηα επηινγήο ηεο βέιηηζηεο κεκβξάλεο ή 

επηθάιπςεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πξντφλ (Montero-Calderón et al., 2016). Ζ δηαπεξαηφηεηα 

πδξαηκψλ είλαη κηα ζεκαληηθή ηδηφηεηα πνπ επεξεάδεη, επίζεο, ηε δηαπλνή θαη ηελ απψιεηα 

βάξνπο θαηά ηελ απνζήθεπζε. Ζ δηαπεξαηφηεηα ζην λεξφ ησλ ζηξσκάησλ βηνπνιπκεξνχο είλαη 

πνιχ επαίζζεηε ζε αιιαγέο, θαηά ηε ζχλζεζε ησλ επηθαιχςεσλ. Γηα επηθαιχςεηο κε βάζε 

πνιπζαθραξίηεο, ε δηαπεξαηφηεηα είλαη πςειή θαη κπνξεί λα επεξεάδεηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε 

ηνπ πνιπζαθραξίηε, θαζψο θαη απφ άιια ζπζηαηηθά ηνπ ζθεπάζκαηνο (Rojas-Graü et al., 2011). 

Δπνκέλσο, γηα ηηο επηθαιχςεηο πξσηετλψλ ή πνιπζαθραξηηψλ ζε θξνχηα θαη ιαραληθά, είλαη 

απαξαίηεηε ε ζπκπεξίιεςε ελφο ιηπηδίνπ, γηα ηε κείσζε ηεο πδξφθηιεο θχζεο ηεο επηθάιπςεο, 

απμάλνληαο, έηζη, ηελ αληίζηαζε πδξαηκψλ ηεο. 

Ζ κηθξνδνκή εδψδηκσλ κεκβξαλψλ έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ηφζν ζηηο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο φζν θαη ζηηο ηδηφηεηεο θξαγκνχ. Ζ ζηαζεξφηεηα ησλ γαιαθησκάησλ θαη ηνπ κεγέζνπο 

ησλ ζσκαηηδίσλ ιίπνπο κπνξεί λα έρεη άκεζε επίδξαζε ζηελ πξνθχπηνπζα επηθάιπςε 

(Montero-Calderón et al., 2016). Οη Chiumarelli θαη Hubinger αμηνιφγεζαλ εδψδηκεο 

επηθαιχςεηο κε άκπιν καληφθαο, θεξί carnauba θαη ζηεαηηθφ νμχ θαη δηαπίζησζαλ φηη κηθξφηεξα 

ζσκαηίδηα ιηπηδίσλ, δηακέηξνπ κηθξφηεξεο ησλ 1.2 κm, νδήγεζαλ ζε πην ζηαζεξά γαιαθηψκαηα 

θαη επηθαιχςεηο (Chiumarelli & Hubinger, 2012). 

Οη νπηηθέο ηδηφηεηεο είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ αλαθιψκελνπ, απνξξνθνχκελνπ θαη 

κεηαδηδφκελνπ θσηφο κέζσ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζηξψκαηνο θαη επεξεάδνληαη ηφζν απφ ηελ 

εζσηεξηθή, φζν θαη ηελ επηθαλεηαθή δνκή ηνπ εδψδηκνπ πιηθνχ, εμαξηψκελεο ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηε δνκή ηεο κεκβξάλεο -κέγεζνο ζηαγνληδίσλ θαη θαηαλνκή ηεο δηαζπνξάο ζρεκαηηζκνχ 

κεκβξάλεο-, ηε ζχλζεζε -πεξηεθηηθφηεηα ζε ιηπίδηα θαη παξνπζία επηθαλεηνδξαζηηθψλ- θαη ηηο 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο, φπσο ε ζρεηηθή πγξαζία θαη ν ρξφλνο απνζήθεπζεο (Fabra et al., 2009a; 

Montero-Calderón et al., 2016). Γηα κε αλακίμηκεο ελψζεηο, ην κέγεζνο ζσκαηηδίσλ ηεο θάζεο 

δηαζπνξάο, ε εηεξνγέλεηα ηεο θαηαλνκήο ηνπο, θαζψο θαη νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δεηθηψλ 

δηάζιαζεο ησλ δηαθφξσλ θάζεσλ, θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηε δηαθάλεηα ηνπ εδψδηκνπ 

ζηξψκαηνο. Ζ ζηηιπλφηεηα ησλ εδψδηκσλ επηθαιχςεσλ κεηψλεηαη γεληθά κε ηαζηελεξγέο νπζίεο 

θαη ιηπίδηα θαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε πνζφηεηα ησλ επηθαλεηνδξαζηηθψλ νπζηψλ, ηφζν 

κεηψλεηαη ε ζηηιπλφηεηα ηεο επηθάιπςεο (Fabra et al., 2009b). Ζ ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο 

αλαθέξεηαη ζην πφζν νκαιή είλαη κηα επηθάλεηα θαη εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ, 



37 
 

ηε γσλία πξφζπησζεο ηνπ θσηφο θαη ηηο αιιαγέο ζηνλ δείθηε δηάζιαζεο (Barco Hernandez et al. 

2011; Montero-Calderón et al., 2016). Ο Villalobos θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ επεζήκαλαλ φηη ε 

ηξαρχηεηα ηεο θινχδαο κπαλάλαο, ζρεηίδεηαη αληηζηξφθσο κε ηε ζηηιπλφηεηά ηεο (Villalobos et 

al., 2005). Σέινο, κειέηεο κε αξθεηέο κεκβξάλεο πδξνθνιινεηδψλ ζπκπεξαίλνπλ φηη ε 

ζηηιπλφηεηα απμάλεηαη γξακκηθά κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ πνιπκεξνχο (Montero-Calderón et al., 

2016). 

2.2.2.3 Δθαπμογέρ εδώδιμυν μεμβπανών και επικαλύτευν ζε θςηικά πποφόνηα 

Ζ εθαξκνγή εδψδηκσλ κεκβξαλψλ θαη επηθαιχςεσλ ζηα ηξφθηκα εμαξηάηαη απφ 

δηάθνξεο παξακέηξνπο, φπσο ην θφζηνο, ε δηαζεζηκφηεηα, νη κεραληθέο, νπηηθέο θαη 

ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο, νη ηδηφηεηεο θξαγκνχ, ε αληίζηαζε ηεο δνκήο, ε νξγαλνιεπηηθή  

απνδνρή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο επεξεάδνληαη απφ ην πιηθφ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο δνκηθφ ππφζηξσκα ηεο κεκβξάλεο ή επηθάιπςεο, ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο, γηα παξάδεηγκα μήξαλζε, ηνλ ηχπν θαη ηε ζπγθέληξσζε ησλ 

πξνζηηζέκελσλ δξαζηηθψλ παξαγφλησλ, ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα αλαιπζνχλ πξνζεθηηθά πξηλ 

απφ ηε ζχλζεζε κίαο εδψδηκεο κεκβξάλεο θαη επηθάιπςεο (Ganiari et al., 2017; Ribeiro et al., 

2020). 

΢ηελ πεξίπησζε θξνχησλ θαη ιαραληθψλ, ν θχξηνο ξφινο ηνπο είλαη ε κείσζε απψιεηαο 

πγξαζίαο, δηαηεξψληαο ηε ζπλεθηηθφηεηα, ηηο παξακέηξνπο πθήο θαη ηα νξγαλνιεπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηηθψλ πξντφλησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη εδψδηκεο κεκβξάλεο θαη 

επηθαιχςεηο ειαρηζηνπνηνχλ ηηο κεηαζπιιεθηηθέο απψιεηεο απηψλ, επηβξαδχλνληαο ηνλ ξπζκφ 

θπζηθψλ, ρεκηθψλ θαη ελδπκηθψλ αιιαγψλ (Da Cruz, 2019). ΢ηνλ Πίλαθα 2.4 ζπλνςίδνληαη νη 

πην πξφζθαηεο εθαξκνγέο ηνπο ζε λσπά θπηηθά πξντφληα.  

Δλεξγέο εδψδηκεο επηθαιχςεηο απφ λαλνγαιάθησκα πνπινπιάλεο-αηζέξησλ ειαίσλ 

θαλέιαο ζπλεηέιεζαλ ζηε κείσζε απψιεηαο κάδαο, ηνπ πνζνζηνχ απνζχλζεζεο, έρνληαο θαη 

ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηε ζπλεθηηθφηεηα, ζηα ζπλνιηθά δηαιπηά ζηεξεά θαη ζηελ 

νγθνκεηξνχκελε νμχηεηα θαξπψλ θξάνπιαο, απνζεθεπκέλσλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (Chu et 

al., 2020). Ζ Boyacı κε ηνπο ζπλεξγάηεο ηεο θαηέιεμαλ πσο αληηκηθξνβηαθέο επηθαιχςεηο δεΐλεο 

(17.1% w/v), κε δηαθνξεηηθά αηζέξηα έιαηα, θαξβαθξφιε, ζπκφιε (≥ 2% w/w), επγελφιε (≥ 3% 

w/w), δχλαληαη λα αλαζηείινπλ ηελ αλάπηπμε E. coli θαη L. innocua ζε πεπφληα (Boyacı et al., 

2019). Δδψδηκεο κεκβξάλεο απφ λαλνζσκαηίδηα ρηηνδάλεο-ζπκφιεο ζε κχξηηια θαη ηνκαηάθηα 
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απέδσζαλ πςειή αληηκηθξνβηαθή δξάζε θαηά ησλ παζνγφλσλ L. innocua, S. Typhimurium, S. 

aureus θαη ηδηφηεηεο θξαγήο πδξαηκψλ ζε κχξηηια θαη ηνκαηάθηα (Medina et al., 2019). 

΢ε άιιε έξεπλα αλαθέξζεθε πσο νη επηθαιχςεηο θφκκεσο ραξνππηνχ 0.5% w/v θαη 

ρηηνδάλεο 1% w/v, εκπινπηηζκέλεο θαη νη δχν κε εθρχιηζκα θινηψλ ξνδηνχ (0.361 g./mL), 

αλαζηέιινπλ ηελ αλάπηπμε θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ Penicillium digitatum ζηα πνξηνθάιηα 

(Kharchoufi et al., 2018). 

Ο Zhang θαη νη ππφινηπνη εξεπλεηέο θαηαζθεχαζαλ κεκβξάλεο ρηηνδάλεο 2% w/w, 

εκπινπηηζκέλεο κε εθρχιηζκα θινχδαο κπαλάλαο 4% v/v, έρνληαο ιεία θαη ζπκπαγή δνκή κε 

εμαηξεηηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε, πςειή αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ, απνδίδνληαο βειηησκέλεο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο ζε κήια θαη δξψληαο σο απνηειεζκαηηθνί θξαγκνί ζηελ αληαιιαγή αεξίσλ 

(Zhang et al., 2019). Ζ πςειφηεξε αληνρή εθειθπζκνχ νθεηιφηαλ ζηνλ πςειφηεξν βαζκφ 

ζηαζεξψλ ζηαπξνδεζκψλ κεηαμχ ησλ θαηλνιηθψλ ηνπ θινηνχ κπαλάλαο θαη ηνπ ππνζηξψκαηνο 

ρηηνδάλεο, ελψ ε κεησκέλε δηαπεξαηφηεηα πγξαζίαο θαη πδξαηκψλ, ζηε δέζκεπζε νκάδσλ -ΟΖ 

θαη -CHO ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ ζηε κήηξα ρηηνδάλεο, κεηψλνληαο έηζη ηελ αιιειεπίδξαζή 

ηεο κε κφξηα λεξνχ (Nair et al., 2020; Zhang et al., 2019). Σα παξαπάλσ ζπλεηέιεζαλ ζηε 

κείσζε ηνπ ξπζκνχ αλαπλνήο, ζηελ επηβξάδπλζε απψιεηαο βάξνπο θαη ζηε δηαηήξεζε ησλ 

νιηθψλ δηαιπηψλ ζηεξεψλ, ηεο νγθνκεηξνχκελεο νμχηεηαο θαη ηνπ πεξηερφκελνπ αζθνξβηθνχ 

νμένο θαηά ηελ απνζήθεπζε ησλ κήισλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

Δπηπιένλ, νη επηθαιχςεηο 10% αξαβηθνχ θφκκεσο (GA) θαη 1% 

θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλεο (CMC), κε 10% εθρχιηζκα θχιισλ Moringa oleifera απέδεημαλ ηε 

κέγηζηε δηαηήξεζε κάδαο (3,66%) θαη ζπλεθηηθφηεηαο (62,37N) ηνπ αβνθάλην θαηά ηελ 

απνζήθεπζή ηνπ, ελψ ηα ελεξγψο επηθαιπκκέλα αβνθάλην κε 10% θαη 15% GA, κε εθρχιηζκα 

θχιισλ Moringa oleifera, θαηέζηεηιαλ ηελ αλάπηπμε ησλ C. gloeosporides θαηά 28 θαη 33%, 

αληίζηνηρα, (Kubheka et al., 2020). 

΢ε άιιε έξεπλα, βειηηψζεθε ην αλαζηαιηηθφ απνηέιεζκα εδψδηκσλ επηθαιχςεσλ κε 

βάζε ηε ρηηνδάλε (5 θαη 7.5 mg/mL), θαζφζνλ εκπινπηίζηεθαλ κε (0.15, 0.3, 0.6 θαη 1.25 

κL/mL) αηζέξηα έιαηα κέληαο (M. piperita L. ή Mentha×villosa), έλαληη δηαθνξεηηθψλ ζηειερψλ 

ηνπ C. gloesporioides θαη C. brevisporum. Δπίζεο, νη επηθαιχςεηο απνηεινχκελεο απφ 5 mg/mL 

ρηηνδάλεο θαη 0.6 ή 1.25 κL/mL M. piperita L. ή Mentha×villosa θαζπζηέξεζαλ ηελ αλάπηπμε 

ηεο κπθεηηαθήο λφζνπ, αλζξαθλφδεο, ζηηο επηθαιπκκέλεο παπάγηεο πνπ απνζεθεχηεθαλ γηα 10 

εκέξεο ζηνπο 25°C (dos Passos Braga et al., 2019). 
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Πίλαθαο 2.4. Δθαξκνγέο εδψδηκσλ κεκβξαλψλ θαη επηθαιχςεσλ ζε θπηηθά πξντφληα. 

Βηνπνιπκεξέο Δλεξγό ζπζηαηηθό Σξόθηκν Απνηέιεζκα Αλαθνξά 

Εδώδιμερ επικαλύτειρ 

Αξαβηθφ θφκκη θαη 

θαξβνμπκεζπιν-

θπηηαξίλε  

Δθρχιηζκα θχιισλ 

Moringa oleifera 
Αβνθάλην 

Μείσζε απψιεηαο κάδαο, 

δηαηήξεζε πςειήο 

ζπλεθηηθφηεηαο, θαηαζηνιή 

αλάπηπμεο C. gloeosporioides 

Kubheka et al. 

(2020) 

Πνπινπιάλε 

Ναλνγαιάθησκα 

αηζέξησλ ειαίσλ 

θαλέιαο 

Φξάνπιεο 

Μείσζε απψιεηαο κάδαο θαη 

πνζνζηνχ απνζχλζεζεο, 

δηαηήξεζε νξγαλνιεπηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ 

Chu et al. 

(2020) 

Εεΐλε  
Καξβαθξφιε, 

ζπκφιε, επγελφιε  
Πεπφληα 

Αλαζηνιή αλάπηπμεο E. 

coli θαη L. innocua 

Boyacı et al. 

(2019) 

Άκπιν (jicama) θαη 

θ-θαξαγελλάλε 
- 

΢ηαθχιη (Vitis 

vinira L.) 

Αχμεζε πνζνζηνχ βηηακίλεο 

C, κείσζε απψιεηαο βάξνπο 

Wahjuningsih 

et al. (2019) 

Υηηνδάλε  
Αηζέξηα έιαηα 

κέληαο  
Παπάγηα 

Αλαζηνιή αλάπηπμεο C. 

gloesporioides θαη C. 

brevisporum, επηβξάδπλζε 

εκθάληζεο αλζξαθλφδεο 

dos Passos 

Braga et al. 

(2019) 

Κφκκη ραξνππηνχ 

θαη ρηηνδάλε  

Δθρχιηζκα θινηψλ 

ξνδηνχ  
Πνξηνθάιηα 

Αλαζηνιή αλάπηπμεο θαη 

πνιιαπιαζηαζκνχ 

Penicillium digitatum 

Kharchoufi et 

al. (2018) 

Εδώδιμερ Μεμβπάνερ 

Άκπιν (cassava) 
Αηζέξην έιαην 

γαξηθάινπ 
Μπαλάλεο 

Μείσζε απψιεηαο βάξνπο, 

βειηίσζε πνηφηεηαο, αχμεζε 

δηάξθεηαο δσήο 

Sousa et al. 

(2019) 

Υηηνδάλε-πξσηεΐλε 

θηλφαο 

Ναλνζσκαηίδηα 

ρηηνδάλεο-ζπκφιεο 

Μχξηηια θαη 

ηνκαηάθηα 

Τςειή αληηκηθξνβηαθή 

δξάζε θαηά L. innocua, S. 

Typhimurium, S. Aureus, 

θξαγκφο πδξαηκψλ 

Medina et al. 

(2019) 

Καξαγελλάλεο  
Δθρχιηζκα 

πξάζηλνπ ηζαγηνχ 

Μχξηηια θαη 

ζκένπξα 

Αληηηθέο κεκβξάλεο, 

παξάηαζε δηάξθεηαο δσήο 

θξνχησλ, δηαηήξεζε 

ζπλεθηηθφηεηαο, 

βειηηζηνπνίεζε εκθάληζεο 

Falcó et al. 

(2019b) 

Υηηνδάλε  
Δθρχιηζκα θινηψλ 

κπαλάλαο 
Μήια 

Τςειή αληηνμεηδσηηθή 

ηθαλφηεηα, θξαγκφο 

πδξαηκψλ, κείσζε ξπζκνχ 

αλαπλνήο θαη απψιεηαο 

βάξνπο 

Zhang et al. 

(2019) 
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Απφ ηελ άιιε πιεπξά, θξέζθν ζπαλάθη παξνπζίαζε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ξπζκνχ 

αλαπλνήο (54-70%), αθνχ επηθαιχθζεθε κε λαλντλψδε θπηηαξίλε (NFC), βειηηψλνληαο 

ηαπηφρξνλα ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ (Pacaphol et al., 2019). ΢πγθεθξηκέλα, ηα επηθαιπκκέλα 

θχιια ζπαλαθηνχ κε ζπγθεληξψζεηο λαλνθπηηαξίλεο 0,3 θαη 0,5% w/v απέδσζαλ ηε 

ζεκαληηθφηεξε δηαηήξεζε εκθάληζεο, ρισξνθχιιεο, ρξψκαηνο θαη πγξαζίαο κεηά απφ 

απνζήθεπζε 3 εκεξψλ ζηνπο 25 °C. 

2.2.2.4 Δθαπμογέρ εδώδιμυν μεμβπανών και επικαλύτευν ζε ποικιλίερ νυπήρ ηομάηαρ 

Ζ ηνκάηα (Solanum lycopersicum L.), φληαο θιηκαθηεξηαθφ θξνχην, έρεη ζρεηηθά κηθξή 

δηάξθεηα κεηά ηε ζπγθνκηδή, θαζψο ιακβάλνπλ ρψξα δηεξγαζίεο θαη δηάθνξνη παξάγνληεο, πνπ 

πξνθαινχλ ηελ απψιεηα πνηφηεηαο, φπσο ε δηαπλνή, νη κεηαζπιιεθηηθέο αζζέλεηεο, ε απμεκέλε 

σξίκαλζε θαη ε γήξαλζε. Οη εδψδηκεο επηθαιχςεηο δεκηνπξγνχλ κηα ηξνπνπνηεκέλε 

αηκφζθαηξα θαη θαζίζηαληαη έλαο εκηπεξαηφο θξαγκφο κεηαθνξάο O2, CO2, πγξαζίαο θαη 

δηαιπηψλ ζπζηαηηθψλ, κεηψλνληαο έηζη ηνπο ξπζκνχο απψιεηαο λεξνχ, νμεηδσηηθψλ 

αληηδξάζεσλ θαη ηεο αλαπλνήο (Ali et al., 2010). Πξφζθαηεο εθαξκνγέο εδψδηκσλ επηθαιχςεσλ 

θαη κεκβξαλψλ ζε δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο λσπήο ηνκάηαο αλαιχνληαη παξαθάησ θαη 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.5. 

Σν 2020 ε Firdous θαη ε ππφινηπε εξεπλεηηθή νκάδα δηεξεχλεζαλ ηελ αλάπηπμε θαη 

βειηηζηνπνίεζε εδψδηκεο επηθάιπςεο κε βάζε ηε γέιε Αloe vera θαη κειέηεζαλ ηελ επίδξαζή 

ηεο ζηηο θπζηθνρεκηθέο παξακέηξνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πνηφηεηα θαη ηελ αζθάιεηα ηεο 

ηνκάηαο, θαηά ηελ απνζήθεπζή ηεο ζηνπο 9 ± 1°C γηα 30 εκέξεο (Firdous et al., 2020). Οη 

ηνκάηεο πνπ επηθαιχθζεθαλ κε δηάιπκα απνηεινχκελν απφ 80% γέιε Αloe vera, 3% 

θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλε (CMC), 2% ρισξηνχρν αζβέζηην, 4% αζθνξβηθφ νμχ θαη 2% 

γιπθεξφιε, θαηέδεημαλ παξαηεηακέλε δηάξθεηα δσήο έσο 35 εκέξεο, ελ αληηζέζεη κε ηελ ηαρεία 

επηδείλσζε ησλ κε επηθαιπκκέλσλ δεηγκάησλ, κε εθηηκψκελν ρξφλν δσήο ηηο 14 εκέξεο. 

΢πγθεθξηκέλα, ην πνζνζηφ απψιεηαο βάξνπο, ε αιιαγή κεγέζνπο, ην πνζνζηφ απνζχλζεζεο, ε 

αιιαγή ρξψκαηνο θαη ε κείσζε ζπλεθηηθφηεηαο ήηαλ ηα πςειφηεξα 20, 13, 92, 31.69 θαη 37%, 

αληίζηνηρα, γηα ηα δείγκαηα-κάξηπξεο, ελψ ηηο ειάρηζηεο ηηκέο απηψλ 4, 0.4, 7.69, 19.73 θαη 

11.46%, αληίζηνηρα, εκθάληζαλ νη επηθαιπκκέλεο ηνκάηεο. 

΢χλζεηεο εδψδηκεο επηθαιχςεηο απφ πεθηίλε, άιεπξα θαιακπνθηνχ θαη παληδαξηνχ, κε 

50% w/v γιπθεξφιε θαη 1% ηαξηαξηθφ νμχ σο αληηκηθξνβηαθφ παξάγνληα, ειαρηζηνπνίεζαλ ηελ 

απνζχλζεζε κεηά ηε ζπγθνκηδή, κείσζαλ ηελ σξίκαλζε θαη βειηίσζαλ ηελ νξγαλνιεπηηθή 
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αμηνιφγεζε λσπψλ ηνκαηψλ, απνζεθεπκέλσλ ζηνπο 25°C θαη 80–85% ζρεηηθή πγξαζία γηα 30 

εκέξεο (Sucheta et al., 2019b). Ζ επηθάιπςε πεθηίλεο θαη αιεχξνπ θαιακπνθηνχ ζε αλαινγία 

1:1 απνηέιεζε ηε βέιηηζηε εθαξκνγή, ειαρηζηνπνηψληαο ηελ απψιεηα βάξνπο θαη ην πνζνζηφ 

απνζχλζεζεο, επηβξαδχλνληαο ηελ αλαπλνή, δηαηεξψληαο ηα θαηλνιηθά νμέα θαη ηελ 

αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα θαη ηέινο, έρνληαο κηθξφηεξε απνδφκεζε ζπζηαηηθψλ θπηηαξηθνχ 

ηνηρψκαηνο ζηα ηνκαηάθηα φπνπ εθαξκφζηεθαλ. 

Πίλαθαο 2.5. Δθαξκνγέο εδψδηκσλ κεκβξαλψλ θαη επηθαιχςεσλ ζε πνηθηιίεο λσπήο ηνκάηαο. 

Βηνπνιπκεξή Δλεξγά ζπζηαηηθά Πνηθηιία Απνηέιεζκα Αλαθνξά 

Εδώδιμερ επικαλύτειρ 

Γέιε Aloe vera-

CMC 
Αζθνξβηθφ νμχ  

Σνκάηα 

(Aquila) 

Δπέθηαζε δηάξθεηαο δσήο, 

κείσζε πνζνζηψλ κεηαβνιψλ 

θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ 

Firdous et al., 

2020 

Πεθηίλε 

Σαξηαξηθφ νμχ, 

άιεπξα θαιακπνθηνχ 

& παηδαξηνχ 

Σνκαηάθη 

Μείσζε απψιεηαο βάξνπο & 

πνζνζηνχ απνζχλζεζεο, 

επηβξάδπλζε αλαπλνήο, 

δηαηήξεζε αληηνμεηδσηηθήο 

ηθαλφηεηαο  

Sucheta et al., 

2019b 

Αιγηληθφ & 

Υηηνδάλε 

Δθρχιηζκα Flourensia 

cernua 
Σνκάηα 

Mείσζε αληαιιαγήο αεξίσλ & 

παξαγσγήο αηζπιελίνπ, 

αλαζηνιή σξίκαλζεο 

Salas-Méndez 

et al., 2019 

Υηηνδάλε 
Δθρχιηζκα ζπφξσλ 

γθξέηπθξνπη 

Σνκαηάθη 

(Koko) 

Αλαζηνιή κηθξνβηαθήο 

αλάπηπμεο & κείσζε απψιεηαο 

βάξνπο 

Won et al., 

2018 

Κφκκη γθνπάξ - Roma 
Διάηησζε ξπζκνχ αλαπλνήο & 

δηαηήξεζε πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ 

Ruelas-

Chacon et al., 

2017 

Εδώδιμερ Μεμβπάνερ 

Άκπιν 

θάλλαβεο-γέιε 

Aloe vera 

Δθρχιηζκα ηδίληδεξ & 

θνπξθνπκά 
Σνκάηα 

Δπηβξάδπλζε απψιεηαο βάξνπο 

& κεηαβνιήο πθήο, επέθηαζε 

δηάξθεηαο δσήο 

Sedyadi et al., 

2019 

Άγαξ 

Υηηνδάλε & 

λαλνιηπνζψκαηα 

ειαίνπ Artemisia 

annua 

Σνκαηάθη 
Αλαζηνιή αλάπηπμεο 

Escherichia coli O157:H7 

Cui et al., 

2017 

΢ε κειέηε πνπ δηεμήρζε ην 2019, ησλ Salas-Méndez θαη άιισλ εξεπλεηψλ, παξήρζεζαλ 

λαλνπνιπζηξσκαηηθέο επηθαιχςεηο δηαιπκάησλ πνιπειεθηξνιπηψλ, αιγηληθνχ θαη ρηηνδάλεο, 

εκπινπηηζκέλσλ κε εθρχιηζκα Flourensia cernua (ελδεκηθφ θπηφ ησλ άλπδξσλ θαη εκηάλπδξσλ 

πεξηνρψλ ηνπ Μεμηθνχ), 0.2% w/v θαη 0.6% w/v αληίζηνηρα, ζηνρεχνληαο ζηελ επέθηαζε ηεο 

δηάξθεηαο δσήο ηεο ηνκάηαο (Salas-Méndez et al., 2019). Ζ ζπλεξγηζηηθή επίδξαζε ηεο 
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πνιπζηξσκαηηθήο επηθάιπςεο θαη ηνπ εθρπιίζκαηνο είρε σο απνηέιεζκα ηε κεησκέλε 

δηαπεξαηφηεηα ζε πγξαζία θαη νμπγφλν ησλ θαξπψλ, θαηά ηελ απνζήθεπζή ηνπο ζηνπο 20°C θαη 

85% ζρεηηθή πγξαζία γηα 15 εκέξεο, ζε ζχγθξηζε κε ηα κε επηθαιπκκέλα θξνχηα. Δπηπιένλ, 

δηαπηζηψζεθε φηη ε παξαπάλσ εθαξκνγή επηβξάδπλε ηελ απψιεηα βάξνπο, δηαηήξεζε ηε 

ζπλεθηηθφηεηα θαη ην ρξψκα, ελψ κείσζε ηελ αληαιιαγή αεξίσλ θαη ηελ παξαγσγή αηζπιελίνπ, 

ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο αλέζηεηιαλ ηελ σξίκαλζε ζηηο επηθαιπκκέλεο ηνκάηεο, παξέρνληάο 

ηνπο αληηκηθξνβηαθή δξάζε θαηά ηελ απνζήθεπζε (Bernard et al., 2020; Salas-Méndez et al., 

2019). 

Ο Won θαη ε ππφινηπε εξεπλεηηθή νκάδα (Won et al., 2018) κειέηεζαλ ηελ εθαξκνγή 

εδψδηκεο επηθάιπςεο κε βάζε ηε ρηηνδάλε ζε ηνκαηάθηα, ε νπνία θάλεθε λα επηδξά 

πξνζηαηεπηηθά γηα ηα θξνχηα έλαληη ηεο Salmonella θαη θαηά ζπλέπεηα λα εληζρχεη ηε δηάξθεηα 

απνζήθεπζήο ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, ην κείγκα ρηηνδάλεο κε ηελ πξνζζήθε εθρπιίζκαηνο ζπφξσλ 

ζηαθπιηνχ ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0.5, 0.7, 1.0 θαη 1.2 (w/w)) αλέζηεηιε επηηπρψο ηελ 

αλάπηπμε ηεο Salmonella θαη ηεο νιηθήο κεζφθηιεο ρισξίδαο ζε ηνκαηάθηα ζε ζεξκνθξαζία 

απνζήθεπζεο 25 °C, ελψ παξάιιεια επηβξάδπλε ηελ απψιεηα βάξνπο ηνπο. 

Οκνίσο, νη επηθαιχςεηο θφκκεσο γθνπάξ 1.5%, κε πξνζζήθε γιπθεξφιεο 30% 

επηβξάδπλαλ ηνλ ξπζκφ αλαπλνήο, θαη δηαηήξεζαλ ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ηνκάηεο 

Roma, θαηά ηελ απνζήθεπζή ηνπο ζηνπο 22 ± 2°C θαη ζρεηηθή πγξαζία 40%, γηα 20 εκέξεο 

(Ruelas-Chacon et al., 2017). 

Σέινο, ε εθαξκνγή εδψδηκσλ κεκβξαλψλ απφ άκπιν θάλλαβεο θαη γέιε Aloe vera 

εκπινπηηζκέλσλ κε 0.75% ηφζν εθρχιηζκα θνπξθνπκά, φζν θαη ηδίληδεξ, κε ηε κέζνδν 

επηθάιπςεο ζε ηνκάηεο, θάλεθε λα επεθηείλεη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο (Sedyadi et al., 2019). 

Δηδηθφηεξα, ε πξνζζήθε εθρπιίζκαηνο ηδίληδεξ ζπλεηέιεζε ζηελ πςειφηεξε επηβξάδπλζε 

απψιεηαο βάξνπο, ελψ ε πξνζζήθε εθρπιίζκαηνο θνπξθνπκά ζηε κεγαιχηεξε δηαηήξεζε πθήο. 

Παξνκνίσο, εδψδηκεο κεκβξάλεο απφ άγαξ εκπινπηίζηεθαλ κε ρηηνδάλε, κε λαλνιηπνζψκαηα 

ειαίνπ Artemisia annua, αιιά θαη κε ην ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ αληηβαθηεξηδηαθψλ 

παξαγφλησλ θαη εθαξκφζηεθαλ ζε ηνκαηάθηα, πξνο κειέηε ηεο επίδξαζήο ηνπο έλαληη ηεο 

Escherichia coli O157:H7 (Cui et al., 2017). ΢πγθεθξηκέλα, ε πξνζζήθε ρηηνδάλεο-

λαλνιηπνζσκάησλ ειαίνπ Artemisia annua κείσζε ηελ βαθηεξηαθή αλάπηπμε, δηαηεξψληαο 

παξάιιεια ηελ αξρηθή πνηφηεηα ησλ νξγαλνιεπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζην ηνκαηάθη. 
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2.2.3 Ενεπγά επιθέμαηα (active pads) και  θάκελοι (sachets) 

Δθηφο απφ ηελ εθαξκνγή εδψδηκσλ κεκβξαλψλ θαη επηθαιχςεσλ, επηπιένλ κνξθή 

ελεξγήο ζπζθεπαζίαο είλαη ε πξνζζήθε κηθξψλ θαθέισλ θαη επηζεκάησλ πνπ πεξηέρνπλ 

ελεξγνχο-δξαζηηθνχο παξάγνληεο ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπαζίαο ηξνθίκσλ, φπσο αλαθέξζεθε 

ζπλνπηηθά θαη ζηελ ππνελφηεηα 2.2.1 (Almasi et al., 2020). Σα θπξηφηεξα παξαδείγκαηα απηψλ 

απνηεινχλ νη πξνζξνθεηέο νμπγφλνπ θαη πγξαζίαο, θαζψο θαη ηα ζπζηήκαηα απειεπζέξσζεο 

αηζαλφιεο, δηαδξακαηίδνληαο αμηφινγν ξφιν ζηε ζπληήξεζε ησλ ηξνθίκσλ, ηδίσο ζε εκπνξηθφ 

επίπεδν (Gómez-Estaca et al., 2014; Otoni et al., 2016). 

Έλα απφ ηα πξψηα παξαγφκελα θαθειάθηα ήηαλ ην Ageless®, έλαο δεζκεπηήο νμπγφλνπ 

πνπ θπθινθφξεζε απφ ηελ ηαπσληθή Mitsubishi Gas Chemical Company, θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 

70 (Brody, Strupinsky, & Kline, 2001). Αξγφηεξα, αξθεηέο δηεζλείο εηαηξείεο αλέπηπμαλ 

παξφκνηνπο θαθέινπο απνξξφθεζεο νμπγφλνπ, πνπ ζπλίζηαληαη θπξίσο ζηελ αθαίξεζε 

νμπγφλνπ εζσηεξηθά ηεο ζπζθεπαζίαο, κέζσ νμείδσζεο ηεο έγθιεηζηεο ζηδεξνχραο έλσζεο 

(Otoni et al., 2016). Ζ ρξήζε ηνπο επεθηάζεθε πξφζθαηα ζε άιιεο ιεηηνπξγίεο, φπσο ε 

αληηκηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα, κέζσ ηεο ελζσκάησζεο θαη επαθφινπζεο απειεπζέξσζεο 

πηεηηθψλ ελψζεσλ κε γλσζηέο αληηκηθξνβηαθέο δξαζηεξηφηεηεο θαηά ηξνθηκνγελψλ 

κηθξννξγαληζκψλ (Marques et al., 2019). Οη αληηκηθξνβηαθέο ελψζεηο πνπ ελζσκαηψλνληαη ζε 

θαθειάθηα πεξηιακβάλνπλ αηζαλφιε, δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ θαη πνηθηιία θπηηθψλ αηζέξησλ 

ειαίσλ θαη ηα θχξηα ελεξγά ζπζηαηηθά ηνπο. 

Όκνηα κε ηνπο ελεξγνχο θαθέινπο, έρνπλ παξαρζεί θαη απνξξνθεηηθά επηζέκαηα γηα λα 

ζπλδπάζνπλ ηελ αληηκηθξνβηαθή ηθαλφηεηα ησλ δξαζηηθψλ ελψζεσλ κε ηελ πξνζζήθε ελφο 

απνξξνθεηηθνχ πιηθνχ εληφο ηεο ζπζθεπαζίαο, επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελα γηα ηελ απνξξφθεζε 

ηεο ηδηαίηεξα πςειήο πγξαζίαο, εηδηθά ζε πξντφληα θξέαηνο (Δηθφλα 2.6) (Otoni et al., 2016). Ζ 

θπηηαξίλε είλαη ην θχξην ζπζηαηηθφ ζηελ δεκηνπξγία επηζεκάησλ, ηδίσο ησλ απνξξνθεηηθψλ, 

έρνληαο παξάιιεια ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο, φπσο ηα επηζέκαηα-θίιηξα 

(filter pad), πδξνγέιεο θαη ηα αληηκηθξνβηαθά επηζέκαηα ηξνθίκσλ (Yang et al., 2010; Griebling 

2013; Paig-Tran et al., 2013; Bovi et al. 2018). Σα ζπζηαηηθά ησλ επηζεκάησλ ζπλδπάδνληαη 

ηππηθά κε άιια πνιπκεξή, φπσο ε λαλνθπηηαξίλε ή ε θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλε γηα ηηο 

βέιηηζηεο ηδηφηεηεο πιηθνχ (Adnan et al. 2018; Robbani, Fahma & Sugiarto, 2021).  
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Εικόνα 2.6. Ανηιμικποβικά επιθέμαηα ηποθίμυν: (α) Κάηοτη, (β) Δθαπμογή ζε κοηόποςλο, (γ) Γομή: 1-

άνυ ζηπώμα θιλμ, 2-κάηυ ζηπώμα θιλμ, 4-μικποδιάηπηηα πλαζηικά, 3 επιθέμαηα κςηηαπίνηρ + δπαζηικοί 

παπάγονηερ (Bovi et al., 2018). 

2.2.3.1 Δθαπμογέρ ενεπγών επιθεμάηυν και θακέλυν ζε θςηικά πποφόνηα 

Ζ εθαξκνγή ελεξγψλ επηζεκάησλ θαη κηθξψλ θαθέισλ ζηε ζπζθεπαζία θξέζθσλ 

θξνχησλ θαη ιαραληθψλ, νιφθιεξσλ ή θνκκέλσλ, κε ζηφρν ηελ επέθηαζε ηνπ ρξφλνπ 

δηαηήξεζεο ησλ, είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε, κε πνηθίια παξαδείγκαηα (Πίλαθαο 2.6). Έλα εμ’ 

απηψλ απνηειεί ην λενζχζηαην ζχζηεκα ζπζθεπαζίαο «Life+», ην νπνίν επέθηεηλε ηελ έλλνηα 

ηεο ηξνπνπνηεκέλεο αηκφζθαηξαο ηζνξξνπίαο (EMAP), εηζάγνληαο κεηαμχ άιισλ θπζηθφ 

αληηκηθξνβηαθφ επίζεκα ζε γιπθά θεξάζηα (Ferrovia) θαη θξάνπιεο (Marmolada), 

απνζεθεπκέλα γηα 15 θαη 10 εκέξεο, αληίζηνηρα, ζηνπο 6 
ν
C θαη 90%-95% ζρεηηθή πγξαζία 

(Chiabrando, Garavaglia & Giacalone, 2019). Ζ πξνζζήθε ηνπ επηζέκαηνο, απέδεημε ηελ 

ηθαλφηεηα κείσζεο ηεο κηθξνβηαθήο αλάπηπμεο, γεγνλφο πνπ ηείλεη λα επηθέξεη ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ κεηαζπιιεθηηθψλ απνβιήησλ. 

Παξφκνηα επίδξαζε είρε θαη ε εηζαγσγή ελεξγνχ θαθέινπ απειεπζέξσζεο αηκψλ 

αηζαλφιεο ζε ζπζθεπαζκέλα κνχξα (Morus alba L., cv. «Chiang Mai») ζε ζθξαγηζκέλν 

πιαζηηθφ πεξηέθηε (clamshell), απνζεθεπκέλα ζηνπο 10°C θαη 60-70% ζρεηηθή πγξαζία 

(Choosung et al., 2019). Σν πιηθφ ηνπ θαθειίζθνπ ήηαλ κηα πιαζηηθή κεκβξάλε κε βάζε ην 

πνιπαηζπιέλην, ην κέγεζφο ηνπ ήηαλ 10×12 cm (πιάηνο×κήθνο) θαη παξήρζε κέζσ ζεξκηθήο 

ζπγθφιιεζεο ζηηο 4 πιεπξέο, κε πεξηερφκελν δηεζεηηθφ ραξηί 8×10 cm, εκπνηηζκέλν κε 3 mL 

αηζαλφιεο 100%. Οη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ πσο ε ρξήζε αηκψλ αηζαλφιεο κείσζε ζεκαληηθά ηηο 

κεηαζπιιεθηηθέο αζζέλεηεο, κε ηελ ειάρηζηε ζπγθέληξσζε αλαζηνιήο λα είλαη 252-265 κL L
-1

, 

επέθηεηλε ηε δηάξθεηα δσήο ησλ κνχξσλ θαηά ηελ έθζεζή ηνπο ζηε ιηαληθή πψιεζε απφ 3 

εκέξεο ζε 6 θαη βειηίσζε ηηο πηεηηθέο αξσκαηηθέο ελψζεηο. Οκνίσο, παιαηφηεξεο κειέηεο 
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θαηέδεημαλ πσο αηκνί αηζαλφιεο, πνπ απειεπζεξψλνληαη απφ αληίζηνηρνπο θαθέινπο, δχλαληαη 

λα κεηψζνπλ ηε κεηαζπιιεθηηθή απνζχλζεζε ζε ζπζθεπαζκέλα κνχζκνπια θαη θξεκκχδηα 

(shallot) (Wang et al., 2015; Utto et al., 2018). 

Πίλαθαο 2.6. Δθαξκνγέο ελεξγψλ επηζεκάησλ θαη θαθέισλ ζε θπηηθά πξντφληα. 

΢ύζηεκα ελεξγήο 

ζπζθεπαζίαο 

Δλεξγά 

ζπζηαηηθά 
Πξνϊόλ/Πνηθηιία Απνηέιεζκα Αλαθνξά 

Ενεπγό επίθεμα 

Αληηκηθξνβηαθφ & 

EMAP 

Φπζηθφ 

αληηκηθξνβηαθφ 

Γιπθά θεξάζηα 

(Ferrovia) & 

θξάνπιεο 

(Marmolada) 

Mείσζε κηθξνβηαθήο 

αλάπηπμεο, 

ειαρηζηνπνίεζε 

κεηαζπιιεθηηθψλ 

απνβιήησλ 

Chiabrando, 

Garavaglia, 

Giacalone, 2019 

Απνξξφθεζεο 

πγξαζίαο 
Φξνπθηφδε Φξάνπιεο 

Απψιεηα βάξνπο<0.9% 

& αχμεζε δηάξθεηα δσήο 

απφ ηηο 3 ζηηο 5 εκ. 

Bovi et al., 2018 

Απειεπζέξσζεο 
Μεζπι-

θπθινπξνπέλην 
΢ηαθχιηα (Kyoh) 

Γηαηήξηζε 

νξγαλνιεπηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ & 

επέθηαζε ρξφλνπ δσήο 

Zhang et al., 

2015 

Ενεπγόρ θάκελορ 

Απειεπζέξσζεο Αηζαλφιε 
Μνχξα (Chiang 

Mai) 

Μείσζε κεηαζπιιεθηηθήο 

απνζχλζεζεο, βειηίσζε 

πηεηηθψλ αξσκαηηθψλ 

ελψζεσλ 

Choosung et 

al., 2019 

Απειεπζέξσζεο Αηζαλφιε 

1
Μνχζκνπια

 

2
Κξεκκχδηα 

(Shallot) 

Μείσζε κεηαζπιιεθηηθήο 

απνζχλζεζεο 

1
Wang et al., 

2015 
2
Utto et al., 

2018 

Αληηκηθξνβηαθφ 
Μηθξνελζπιαθσκέλν 

αηζέξην έιαην ξίγαλεο 

Φξεζθνθνκκέλν 

καξνχιη iceberg 

Αλαζηνιή αλάπηπμεο ηνπ 

D. Chrysanthemi, κείσζε 
*
ΕΜ θαηά 2.1 log CFU/5 

ηεκάρηα & 
*
ΟΜΥ θαηά 

1.5 log CFU/5 ηεκάρηα 

Chang et al., 

2017 

*
ΕΜ=Εύκεο, κύθεηεο 

*
ΟΜΥ=Οιηθή κεζόθηιε ριωξίδα 

Σν βαζηθφηεξν ζπζηαηηθφ ησλ ελεξγψλ επηζεκάησλ, ε θπηηαξίλε, ρξεζηκνπνηήζεθε κε 

πξνζζήθε δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ θξνπθηφδε, 20% θαη 30%, πξνο παξαγσγή 

απνξξνθεηηθψλ επηζεκάησλ πγξαζίαο ζηε ζπζθεπαζία θξάνπιαο (Bovi et al., 2018). Σν 

πνζνζηφ απψιεηαο βάξνπο δηαηεξήζεθε ζε κηθξφηεξν απφ 0,9%, πνιχ θάησ απφ ην απνδεθηφ 

φξην ηνπ 6% γηα ηε θξάνπια. Ζ εθαξκνγή 30% θξνπθηφδε θαηέδεημε ηελ πςειφηεξε 

απνξξφθεζε λεξνχ (0.94 g λεξνχ/g επηζέκαηνο) ζηνπο 20°C θαη ζρεηηθή πγξαζία 100%, 
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απμάλνληαο έηζη ηε δηάξθεηα απνζήθεπζεο ησλ ζπζθεπαζκέλσλ θξανπιψλ, απφ ηξεηο εκέξεο 

ζηηο πέληε. 

΢ε κειέηε ηνπ 2017, ν Chang θαη νη ππφινηπνη εξεπλεηέο, κειέηεζαλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα αληηκηθξνβηαθνχ θαθέινπ απειεπζέξσζεο αηκψλ αηζέξηνπ ειαίνπ ξίγαλεο, 

εθαξκφδνληάο ην ζε θξεζθνθνκκέλν καξνχιη iceberg. (Chang et al., 2017). Ζ απειεπζέξσζε 

ησλ κηθξνελζπιαθσκέλσλ κε πνιπβηλπιηθή αιθνφιε (PVA) αηζέξησλ ειαίσλ (ΔΟ) (3:5 

ΔΟ:PVA w/w), κέζσ μήξαλζεο κε ςεθαζκφ, αλέζηεηιε ηελ αλάπηπμε ηνπ Dickeya 

chrysanthemi, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε 3,9 log CFU/5 ηεκάρηα, ζε δηάζηεκα πέληε εκεξψλ κε 

ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο 20°C θαη 85% ζρεηηθή πγξαζία, θαζψο θαη ησλ δπκψλ-κπθήησλ θαη 

ηεο νιηθήο κεζφθηιεο ρισξίδαο, θαηά 2,1 log CFU/5 ηεκάρηα θαη 1,5 log CFU/5 ηεκάρηα, 

αληίζηνηρα. 

Σέινο, ζε παιαηφηεξε έξεπλα αλαθέξζεθε φηη ηα επηζέκαηα απειεπζέξσζεο 

κεζπινθπθινπξνπελίνπ (1-MCP), ζε ζπλδπαζκφ κε κηθξνβηνθηφλεο ζαθνχιεο κε δηνμείδην ηνπ 

ζείνπ, δχλαληαη λα δηαηεξήζνπλ κε επηηπρία ηα νξγαλνιεπηηθά, θπζηθνρεκηθά θαη θπζηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη λα επεθηείλνπλ ηε δηάξθεηα δσήο ησλ ζηαθπιηψλ Kyoho, θαηά ηελ 

απνζήθεπζε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (20-25 °C) (Zhang et al., 2015; Ebrahimi et al., 

2021). 

2.2.3.2 Δθαπμογέρ ενεπγών επιθεμάηυν και θακέλυν ζε ποικιλίερ νυπήρ ηομάηαρ  

Αληίζηνηρεο εθαξκνγέο επηζεκάησλ θαη θαθέισλ αλαθέξνληαη θαη ζηελ ελεξγή 

ζπζθεπαζία δηαθνξεηηθψλ πνηθηιηψλ λσπήο ηνκάηαο, κε ηελ πιεηνλφηεηα απηψλ λα 

επηθεληξψλεηαη ζηνλ έιεγρν ηεο πγξαζίαο θαη ηνπ παξαγφκελνπ αηζπιελίνπ (Πίλαθαο 2.7). 

΢πγθεθξηκέλα, πξφζθαηε έξεπλα εμέηαζε γηα πξψηε θνξά ηε δεκηνπξγία ζπζηήκαηνο λαλν-

θαθέινπ απφ ζηξψζεηο (nanofibers mats) λαλνηλψλ πνιπγαιαθηηθνχ νμένπο, πνπ πεξηείρε 

πδξνγέιε πξνο απνξξφθεζε πγξαζίαο θαη κία ηακπιέηα θεξηνχ παξαθίλεο εκπνηηζκέλε κε 

ππεξκαγγαληθφ θάιην (KMnO4) πξνο νμείδσζε ηνπ εμσγελνχο αηζπιελίνπ (ex-C2H4), 

ζηνρεχνληαο έηζη ζηελ επηβξάδπλζε ηεο σξίκαλζεο θαξπψλ ηνκάηαο ηχπνπ Ηηαιίαο 

(Lycopersicon esculentum Mill.) (Miranda et al., 2021). Σν ζχζηεκα λαλν-θαθέινπ παξνπζίαζε 

απνηειεζκαηηθή ηθαλφηεηα ζηελ απνξξφθεζε αηζπιελίνπ, θαζψο θαη πγξαζίαο θαηά ηελ 

απνζήθεπζε ησλ θξνχησλ ζε θιεηζηνχο γπάιηλνπο πεξηέθηεο ζηνπο 20°C θαη 80% ζρεηηθή 

πγξαζία γηα 6 εκέξεο, κε απνηέιεζκα ηε δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηάο ηνπο κεηά ηε ζπγθνκηδή. 
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Πίλαθαο 2.7. Δθαξκνγέο ελεξγψλ επηζεκάησλ θαη θαθέισλ ζε πνηθηιίεο λσπήο ηνκάηαο.  

΢ύζηεκα ελεξγήο 

ζπζθεπαζίαο 

Δλεξγά 

ζπζηαηηθά 
Πνηθηιία Απνηέιεζκα Αλαθνξά 

Ενεπγό επίθεμα 

Γέζκεπζεο 

αηζπιελίνπ 

Φινηφο ξπδηνχ & 

πνιπβηλπιηθή 

αιθνφιε 

Σνκάηα 

Δπηβξάδπλζε 

πνζνζηνχ σξίκαλζεο 

έσο θαη 40%, 

επέθηαζε δηάξθεηαο 

δσήο θαηά 12 εκ. 

Haider et al., 

2020 

Απειεπζέξσζεο 
Μεζπι-

θπθινπξνπέλην 
Σνκάηα 

Μείσζε απνζχλζεζεο 

& ζπζζψξεπζεο 

ιπθνπελίνπ. 

Ortiz et al., 

2013 

Ενεπγόρ θάκελορ 

Απνξξφθεζεο 

πγξαζίαο &  

αηζπιελίνπ 

Ναλνίλεο 

πνιπγαιαθηηθνχ 

νμένπο/πδξνγέιε/θεξί 

παξαθίλεο/KMnO4 

Σνκάηα ηχπνπ 

Ηηαιίαο 

Ηθαλνπνηεηηθή 

απνξξφθεζε πγξαζίαο 

& αηζπιελίνπ, 

δηαηήξεζε πνηφηεηαο 

Miranda et al., 

2021 

Αληηκηθξνβηαθφ

& δέζκεπζεο 

αηζπιελίνπ 

Δλζπιαθσκέλε θαη κε 

ζπκφιε/΢επηφιηζνο/ 

KMnO4 

Σνκαηάθηα 

Αλαζηνιή αλάπηπμεο 

Botrytis cinerea, 

δηαηήξεζε πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ  

Álvarez-

Hernández et 

al., 2021 

Απνξξφθεζεο 

πγξαζίαο 
Πνιπαθξπιηθφ λάηξην 

Σνκάηα-

Chonto 

Μείσζε & πξφιεςε 

ζπκπχθλσζεο πγξαζίαο 

εζσηεξηθά ηεο 

ζπζθεπαζίαο 

Agudelo-

Rodríguez, 

Moncayo-

Martínez, 

Castellanos, 

2020 

Γέζκεπζε 

αηζπιελίνπ 
Εεφιηζνο/KMnO4 Σνκάηα 

Δπηβξάδπλζε 

εκθάληζεο κπθήησλ 

Dobrucka et 

al., 2017 

Παξνκνίσο, ε Dobrucka θαη ε ππφινηπε εξεπλεηηθή νκάδα αμηνιφγεζαλ ηελ εηζαγσγή 

θαθέισλ πνπ πεξηείραλ 1-2 g ππεξκαγγαληθφ θάιην, κε δεφιηζν σο θνξέα, ζε εκπνξηθή 

ζπζθεπαζία πνιπζηπξνιίνπ, σο πξνο ηελ επέθηαζε δηάξθεηαο δσήο θξέζθσλ ηνκαηψλ ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (Dobrucka et al., 2017; Ebrahimi et al., 2021). ΢χκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα, παξαηεξήζεθε ην θαηλφκελν επξσηίαζεο ηελ έλαηε θαη ηελ πεληεθνζηή εκέξα 

πεηξάκαηνο ζηηο ζπζθεπαζκέλεο ηνκάηεο απνπζία θαη παξνπζία δεζκεπηή αηζπιελίνπ, 

αληίζηνηρα, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηνπο ελεξγνχο απηνχο θαθέινπο κηα επηζπκεηή ζηξαηεγηθή 

ζπληήξεζεο γηα ηνπο θαηαλαισηέο. 
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΢ε άιιε κειέηε, κίγκα πνιπαθξπιηθνχ λαηξίνπ (SPA) θαη βακβαθηνχ ρξεζηκνπνηήζεθε 

σο ζχζηεκα απνξξφθεζεο πγξαζίαο ππφ κνξθή θαθέισλ, κε αλαινγία 70% SPA (w/w), ζε 

ζπζθεπαζκέλεο θξέζθηεο ηνκάηεο, πνηθηιίαο Chonto, ζε δηάηξεηνπο πεξηέθηεο 

πνιπηεξεθζαιηθνχ απζπιεζηέξα (ΡΔΣ-clamshell), ζηνπο 10°C γηα 17 εκέξεο (Agudelo-

Rodríguez, Moncayo-Martínez, Castellanos, 2020). ΢ε απηή ηελ έξεπλα, εθαξκφζηεθε έλα 

κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηεο αληαιιαγήο πγξαζίαο ζε έλα δηάηξεην ελεξγφ ζχζηεκα 

ζπζθεπαζίαο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο θξέζθηαο ηνκάηαο, ην νπνίν ηειηθά, δηακνξθψζεθε επηηπρψο 

πξνβιέπνληαο, εθ ησλ πξνηέξσλ, ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα πξνζξνθεηηθνχ πιηθνχ γηα ηελ 

πξφιεςε ζπκπχθλσζεο πγξαζίαο, εζσηεξηθά ηεο ζπζθεπαζίαο. 

΢ε πξφζθαηε έξεπλα ηνπ 2021, αλαπηχρζεθαλ ελεξγνί θάθεινη πνπ πεξηείραλ ζεπηφιηζν 

εκπνηηζκέλν κε KMnO4, κε ελζπιαθσκέλε θαη κε ζπκφιε, θαη αμηνινγήζεθε σο αληηκηθξνβηαθφ 

θαη δέζκεπζεο αηζπιελίνπ ζχζηεκα ζπζθεπαζίαο ζε θξέζθα ηνκαηάθηα, απνζεθεπκέλα ζηνπο 

11°C γηα 28 εκέξεο θαη ζηνπο 22°C γηα 3 εκέξεο (Álvarez-Hernández et al., 2021). Οη θάθεινη 

κε ειεχζεξε ζπκφιε νδήγεζαλ ζηελ πςειφηεξε αλαζηνιή ηνπ Botrytis cinerea (≥91%), ελψ θαη 

νη δχν θάθεινη κείσζαλ ηελ αλάπηπμε κπθήησλ θαη δηαηήξεζαλ ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ζηα ζπζθεπαζκέλα ηνκαηάθηα. 

Ο Haider θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ αλέπηπμαλ επηζέκαηα δέζκεπζεο αηζπιελίνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο θινηφ ξπδηνχ θαη θέιπθνο απγνχ ζε ζπζθεπαζκέλεο ζε αεξνζηεγή πιαζηηθφ 

πεξηέθηε ηνκάηεο, απνζεθεπκέλεο ζηνπο 30±2ºC, 60±2% ζρεηηθή πγξαζία γηα 20 εκέξεο (Haider 

et al., 2020). Γηα ηελ παξαγσγή ησλ επηζεκάησλ, 30 mL δηαιχκαηνο πνιπβηλπιηθήο αιθνφιεο 

20% w/w αλακίρζεθε κε ηα άιεπξα θινηνχ ξπδηνχ (100 g) θαη θειχθνπο απγνχ (1 g) πξνο 

δεκηνπξγία κηαο δχκεο, ε νπνία αθνχ ηνπνζεηήζεθε ζε νξζνγψλην θαινχπη (7,5 x 13 x 0,5 cm), 

πηέζηεθε κεραληθά θαη μεξάλζεθε ζε θνχξλν ζηνπο 60°C γηα 2 εκέξεο. Σν παξαπάλσ ζχζηεκα 

δέζκεπζεο αηζπιελίνπ θαζπζηέξεζε ζεκαληηθά ην πνζνζηφ σξίκαλζεο έσο θαη 40% θαη 

επέθηεηλε ηε δηάξθεηα δσήο ησλ θξνχησλ ηνκάηαο θαηά 12 εκέξεο.  

Δπηζέκαηα απειεπζέξσζεο κεζπινθπθινπξνπελίνπ απφ πξσηεΐλε ζφγηαο θάλεθαλ λα 

επηβξαδχλνπλ ην καιάθσκα ησλ θξνχησλ θαη ηε δηαιπηνπνίεζε ηεο πεθηίλεο, θαζψο θαη λα 

επηθέξνπλ ηελ ειάηησζε ηεο απνζχλζεζεο θαη ηεο ζπζζψξεπζεο ιπθνπελίνπ ζε ηνκάηεο 

απνζεθεπκέλεο ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο (Ortiz et al., 2013).  
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Κεθάιαην 3 

Τιηθά θαη κέζνδνη 

3.1 Τιηθά 

Σνκαηάθηα πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο, ηχπνπ «ειηά» (Solanum lycopersicum var. 

cerasiforme), ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, ηα νπνία 

πξνκεζεχηεθαλ απφ ηελ εηαηξία Πξφηππεο Τδξνπνληθέο Καιιηέξγεηεο (Μπνχζη – Βαιηνχιηα 

Μεζνινγγίνπ). Μεηά ηελ παξαιαβή, αθνινχζεζε ε δηαινγή ησλ θαξπψλ ρσξίο νξαηά ζεκάδηα 

κεραληθήο θζνξάο θαη κηθξνβηαθήο αιινίσζεο, κε ηελ ηαπηφρξνλε απνκάθξπλζε μέλσλ πιψλ. 

Σν ζηάδην σξίκαλζεο πνπ επηιέρζεθε, θαζνξίζηεθε βάζεη ησλ παξακέηξσλ ηεο αγνξάο θαη ήηαλ 

ην «αλνηρηφ θφθθηλν», κε εξπζξφηεηα (redness) (a*/b*) κεηαμχ 0.65 θαη 0.95, ζχκθσλα κε ηνλ 

πξφηππν πίλαθα ηαμηλφκεζεο ρξψκαηνο ηνκάηαο (Batu, 2004). Ύζηεξα απφ ηελ θαηακέηξεζε 

δέθα ηπραίσλ δεηγκάησλ, ην κέζν βάξνο βξέζεθε λα είλαη 13.69±1,98 g. Σα ηνκαηάθηα 

δηαηεξήζεθαλ ζηνπο 10±1°C θαη ζρεηηθή πγξαζία 60%, ζε αλνηρηφ ηειάξν έσο ηε 

ρξεζηκνπνίεζή ηνπο.  

Σν αηζέξην έιαην βαζηιηθνχ (Ocimum basilicum) (Basil Essential Oil, ΔΟb) 100% 

βηνινγηθφ, ρσξίο πξνζκίμεηο, πξνήιζε απφ ηελ εηαηξεία APIVITA Natural Cosmetics Α.Δ.Β.Δ.  

Σν επίζεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ηεο ζεηξάο «Earthpad Resource» απφ ηελ εηαηξεία 

Sirane Food Packaging (Sirane Group, Telford, UK), έλα απνξξνθεηηθφ ζηξψκα θπηηαξίλεο, 

ζπλδεδεκέλν κε ην θάησ ζηξψκα κε βάζε ην ραξηί, αλαθπθιψζηκν θαη 100% ειεχζεξν απφ 

πιαζηηθφ (Δηθφλα 3.1) 

Σν πιηθφ ηνπ πεξηέθηε, γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο επεμεξγαζίαο, ήηαλ πνιπαηζπιέλην 

πςειήο ππθλφηεηαο (High-density polyethylene-HDPE). 

 
Εικόνα 3.1. Δπιθέμαηα κςηηαπίνηρ «Earthpad Resource» (Sirane Group, Telford, UK). 
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3.2 Δθαξκνγέο δηαθνξεηηθώλ πεξηπηώζεωλ επεμεξγαζίαο θαη ζπλζήθεο απνζήθεπζεο 

Σα ηνκαηάθηα ηέζεθαλ ππφ ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο ζπλζεθψλ κεηαζπιιεθηηθήο 

επεμεξγαζίαο, κε ηηο εμήο θαηεγνξίεο δεηγκάησλ: i) κε επηθαιιπκέλα ηνκαηάθηα (κάξηπξεο) ζε 

αλνηρηφ πεξηέθηε, ii) ηνκαηάθηα κε εδψδηκε επηθάιπςε (Edible Coating, EC) 

θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλεο (CMC) κε αηζέξην έιαην βαζηιηθνχ (ΔΟb) ζε αλνηρηφ πεξηέθηε θαη 

iii) ηνκαηάθηα κε ελεξγφ επίζεκα (Active Pad, AP), εκπνηηζκέλν κε ΔΟb (16.67%  w/v) θαη 

αηζαλφιε (83.3% w/v), ζε θιεηζηή ζπζθεπαζία κε κεκβξάλε πεξηηχιημεο πνιπβηλπινρισξηδίνπ 

(PVC). Σα δείγκαηα φισλ ησλ πεξηπηψζεσλ απνζεθεχηεθαλ ζε επσαζηηθφ ζάιακν ςχμεο 

(SanyoMIR-154-PE, Panasonic, Healthcare Co., Ltd., Osaka, Japan.) ζηνπο 10±1°C θαη ζρεηηθή 

πγξαζία 60%, γηα 42
 
εκέξεο. Κάζε πεξίπησζε απνηεινχληαλ απφ δψδεθα ζπζθεπαζίεο, κε έμη 

ηνκαηάθηα αλά ζπζθεπαζία, νη νπνίεο αληηζηνηρνχζαλ ζηηο δψδεθα εκέξεο φπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη δεηγκαηνιεςίεο θαη νη κεηξήζεηο, θαηά ηηο 42 εκέξεο απνζήθεπζεο φισλ 

ησλ δεηγκάησλ.  

3.3 Πξνεηνηκαζία θαη εθαξκνγή EC - CMC+EOb 

Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ δηαιχκαηνο ηεο εδψδηκεο επηθάιπςεο 2% w/w 

θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλεο (CMC, Sodium Salt, Low viscosity, 217277-250GM, EMD Milipore 

Corp., Billerica MA, USA) αλακίρζεθε κε 2% v/v Tween 20 (LOT 140287, Fisher Scientific, 

Pittsburgh, USA) θαη 96 mL απηνληζκέλν λεξφ (60
ν
C) ζε καγλεηηθφ αλαδεπηήξα-ζεξκαληήξα 

(Model F60, Falc Instruments, Treviglio BG, Italy) έσο ηελ πιήξε νκνγελνπνίεζε θαη χζηεξα 

ηέζεθε ππφ ςχμε. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία έθηαζε θάησ απφ 50
ν
C, πξνζηέζεθαλ 0.5% w/v ΔΟb ζην 

δηάιπκα κε παξάιιειε αλάδεπζε. Σα ηνκαηάθηα εκβαπηίζηεθαλ ζην δηάιπκα, ζε αλαινγία 

βάξνπο δεηγκάησλ/φγθν δηαιχκαηνο: 246.4g/300mL, γηα πέληε ιεπηά θαη έλα ιεπηφ 

ηνπνζεηήζεθαλ εθηφο δηαιχκαηνο, επαλαιακβάλνληαο ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία ηξεηο θνξέο. 

Τπνινγίζηεθε πσο γηα θάζε έμη ηνκαηάθηα θαηαλαιψζεθαλ πεξίπνπ 5 mL δηαιχκαηνο, πνπ 

πεξηείραλ 0.5% w/v ΔΟb. Αθνχ ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ ζε ζηαηψ, αξρηθά εηζήρζεζαλ ζε 

εξγαζηεξηαθφ θνχξλν (Plus Oven Programmable, Gallenkamp, Loughborough, UK) ζηνπο 40
ν
C 

γηα 10 ιεπηά θαη ηέινο, γηα επηπιένλ 10 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, κε εθαξκνγή 

αλεκηζηήξα, έσο ηε ζηξάγγηζε θαη ην ζηέγλσκα ηνπ δηαιχκαηνο επάλσ ζηνπο θαξπνχο.  
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3.4 Πξνεηνηκαζία θαη εθαξκνγή AP - Ethanol+EOb 

Σα επηζέκαηα θφπεθαλ ζε ζρήκα ηεηξαγψλνπ 2 × 2 cm θαη εκπνηίζηεθαλ κε 0.15 mL 

δηαιχκαηνο αηζαλφιεο πνπ πεξηείραλ ΔΟb 16.67%  w/v ην θάζε έλα, κε ζηφρν λα ππάξρεη 

πνζνζηηαία ζπγθξίζηκε δξάζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ κε ηελ πεξίπησζε ηεο εδψδηκεο επηθάιπςεο. 

Σα ελεξγά επηζέκαηα ηνπνζεηήζεθαλ 7 cm πάλσ απφ ηνλ ππζκέλα ηνπ πιαζηηθνχ πεξηέθηε θαη 

φζν ην δπλαηφλ πην απνκαθξπζκέλα απφ ηα πεξηερφκελα ηνκαηάθηα. Σα παξαπάλσ δείγκαηα 

παξέκεηλαλ επηθαιπκκέλα, ζην άλσ κέξνο ηνπ πεξηέθηε, κε δηαθαλή κεκβξάλε πεξηηχιημεο 

πνιπβηλπινρισξηδίνπ (PVC), θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα απνζήθεπζεο θαη έσο ηε ζηηγκή ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο ηνπο. 

 
Εικόνα 3.2. Γείγμαηα ζηο σπόνο μηδέν από ηην κάθε επεξεπγαζία. Από απιζηεπά: Μάπηςπαρ, EC-

CMC+EOb, AP-Ethanol+EOb.  

3.5 Αμηνιόγεζε κεηαζπιιεθηηθήο πνηόηεηαο ζην ηνκαηάθη 

Καηά ηελ απνζήθεπζε ζηνπο 10±1°C θαη ηελ εθηίκεζε δηάξθεηαο δσήο, ηα ηνκαηάθηα 

αμηνινγήζεθαλ γηα δηάθνξεο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηελ απψιεηα 

βάξνπο, ηε ζπλεθηηθφηεηα, ην ρξψκα. 

3.5.1 Χπώμα  

Γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ ρξψκαηνο ηνπ θινηνχ ησλ θαξπψλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ρξσκαηφκεηξν X-Rrite, i1PRO REV E, 1 113 597 (X-Rrite Asia Pasific Ltd., Hong Kong, 

China) ην νπνίν κεηξά θαη αλαιχεη ην αλαθιψκελν θσο (Δηθφλα 3.3). Πξνζδηνξίζηεθαλ νη 

παξάκεηξνη a*, b*, L* θάζε δείγκαηνο. Ζ ηηκή L* ραξαθηεξίδεη ηε θσηεηλφηεηα ή θαζαξφηεηα 

ηνπ ρξψκαηνο ζε θιίκαθα 0-100, φπνπ ην 100 αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε θσηεηλφηεηα. Ζ ηηκή a* 

ραξαθηεξίδεη ηε δηαβάζκηζε ρξψκαηνο απφ πξάζηλν (-a*) έσο θφθθηλν (+a*) θαη ε ηηκή b* 

ραξαθηεξίδεη ηε δηαβάζκηζε απφ θίηξηλν (+b*) ζε κπιε (-b*). Κάζε κέηξεζε έγηλε ζε ηέζζεξα 

ηπραία ζεκεία γηα θάζε ηνκαηάθη θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη επαλαιήςεηο γηα ηελ θάζε 

δεηγκαηνιεςία, αλά επεμεξγαζία. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εμέιημεο ηνπ ρξψκαηνο ηνπ θαξπνχ, 
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επηιέρζεθε ε κεηαβνιή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ρξσκαηηθνχ δείθηε (Δμ. 1), αλαθεξφκελνο ζε 

παιαηφηεξεο έξεπλεο σο ν θαηαιιειφηεξνο γηα ηελ ηνκάηα (López-Camelo & Gómez 2004; 

Pathare et al. 2013; Buendía-Moreno et al., 2019):  

Φπυμαηικόρ δείκηηρ (Colour Index, CI) =  
2000×𝑎∗

𝐿∗× 𝑎2+𝑏2
  (1), φπνπ L*, a* θαη b* νη ρξσκαηηθέο 

παξάκεηξνη CIELAB, πνπ ιακβάλνληαη απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ ρξσκαηφκεηξνπ θαη εθθξάζηεθε 

σο ε πνζνζηηαία αχμεζε ηνπ ρξσκαηηθνχ δείθηε ηε ρξνληθή ζηηγκή t ηεο δεηγκαηνιεςίαο (CIt), 

ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή κέηξεζε (CIν) ζην ρξφλν κεδέλ, ζχκθσλα κε ηελ Eμίζσζε (2): 

𝛢ύ𝜉𝜂𝜍𝜂 𝐶𝐼  % =
CI t− CIO

CI O
× 100  (2) 

 

 
Εικόνα 3.3. Φπυμαηόμεηπο X-Rrite, i1PRO REV E, 1 113 597 (X-Rrite Asia Pasific Ltd., Hong Kong, 

China). 

3.5.2 Απώλεια βάποςρ & ζςνεκηικόηηηα καππού 

Καηά ηελ έλαξμε ησλ πεηξακάησλ ζεκεηψζεθαλ ηα κεηθηά βάξε 

(ΜΒ=πεξηέθηεο+ηνκαηάθηα) ησλ ελληά ζπζθεπαζηψλ, ηεο θάζε πεξίπησζεο επεμεξγαζίαο, σο ην 

αξρηθφ κεηθηφ βάξνο (ΜΒν) απηψλ, μερσξηζηά, κε ηε ρξήζε εξγαζηεξηαθνχ δπγνχ (Mark 

Electronic balance, BEL Engineering, Monza, Italy). Ζ απψιεηα πξνζδηνξίζηεθε σο ε 

πνζνζηηαία κείσζε ηνπ βάξνπο, ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ (ΜΒν) θάζε δείγκαηνο. Ζ απψιεηα 

βάξνπο (%) γηα ηα δηαθνξεηηθά δείγκαηα ππνινγίζηεθε ζχκθσλα κε ηελ Δμίζσζε (3). 

𝛢𝜋ώ𝜆𝜀𝜄𝛼 𝛽ά𝜌𝜊𝜐𝜎  % =
ΜΒΟ− ΜΒ 𝑡

ΜΒ O
× 100  (3) 

ΜΒν (g): Μεηθηφ βάξνο δεηγκάησλ ηε κεδεληθή εκέξα 

ΜΒt (g): Μεηθηφ βάξνο δεηγκάησλ ηε ρξνληθή ζηηγκή απνζήθεπζεο t ηεο δεηγκαηνιεςίαο  
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Ζ ζπλεθηηθφηεηα ζην ηνκαηάθη ειέγρζεθε κε εμνπιηζκφ αλάιπζεο ηεο πθήο ΣΥ0258-

model-H5KS (Hounsfield. Test Equipment Ltd., Surrey, UK), εθαξκφδνληαο δνθηκή δηείζδπζεο 

κε έκβνιν, δηακέηξνπ 1.6 mm, ζε ηέζζεξα αληηδηακεηξηθά ζεκεία θαη έλα πέκπην ζην αλψηεξν 

ηκήκα ηνπ θαξπνχ (Δηθφλα 3.4). Σν βάζνο δηείζδπζεο ξπζκίζηεθε ζηα 4 mm, ελψ ε θηλνχκελε 

θεθαιή δχλακεο 1000 Ν είρε ηαρχηεηα 200 mm/min. Ζ ζπλεθηηθφηεηα εθθξάζηεθε σο ε 

κέγηζηε δχλακε Fmax (Ν) πνπ θαηαγξάθεθε γηα ηελ αληίζηνηρε κέγηζηε παξακφξθσζε (4mm), 

κε έμη επαλαιήςεηο (ηνκαηάθηα) γηα ηελ θάζε δεηγκαηνιεςία, αλά επεμεξγαζία 

  
Εικόνα 3.4. i. Δξοπλιζμόρ ανάλςζηρ ςθήρ ΤΦ0258-model-H5KS (Hounsfield. Test Equipment Ltd., Surrey, 

UK), ii. Τa πένηε ζημεία διάηπηζηρ για ηην εκηίμηζη ηηρ ςθήρ. 

3.6 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε δεδνκέλωλ 

Γηα ηηο κεηξήζεηο ηνπ ρξψκαηνο θαη ηεο ζπλεθηηθφηεηαο ηνπ θαξπνχ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

έμη επαλαιήςεηο (ηνκαηάθηα) γηα ηελ θάζε δεηγκαηνιεςία, αλά επεμεξγαζία θαη ηα δεδνκέλα 

αλαθέξζεθαλ σο ε κέζε ηηκή απηψλ. Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ αμηνινγήζεθαλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αλάιπζε δηαθχκαλζεο (ANOVA). ΢εκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

κέζσλ πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηελ εθαξκνγή Tukey test (Ρ < 0.05). Οη ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην πξφγξακκα ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο Minitab 2016.   
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Κεθάιαην 4 

Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε 

4.1 Απώιεηα βάξνπο 

Σν θπξηφηεξν κεηνλέθηεκα ηεο ηνκάηαο είλαη ε ηαρεία απψιεηα βάξνπο, θαηά ηελ 

απνζήθεπζε, ε νπνία νδεγεί ζηε κείσζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηεο. ΢πλεπψο, ε απψιεηα βάξνπο 

θαηαδεηθλχεη ηε θξεζθάδα θαη ηελ πνηφηεηα ησλ θξνχησλ (Kumar & Saini, 2021). 

Ζ απψιεηα βάξνπο ζηα ηνκαηάθηα, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο επεμεξγαζίαο, θαηέδεημε 

ζεκαληηθή (p < 0.05) αχμεζε, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.1. Tελ 41
ε
 εκέξα απνζήθεπζεο ηε 

κέγηζηε απψιεηα βάξνπο, 19.28%, εκθάληζε ν κάξηπξαο, έρνληαο κεηά ηελ 20
ε
 εκέξα 

απνζήθεπζεο (ζην κέζν ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο απνζήθεπζεο) κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

απψιεηαο θαη απφ ηα επηθαιπκκέλα δείγκαηα κε CMC θαη EOb, κε 14.81% κέγηζην πνζνζηφ 

απψιεηαο, ρσξίο φκσο λα δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Αληηζέησο, ηε 

κηθξφηεξε απψιεηα βάξνπο, 2.83%, παξνπζίαζε ην ελεξγφ επίζεκα (AP) απειεπζέξσζεο 

αηζαλφιεο+EOb, απνδεηθλχνληαο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ ζηελ επηβξάδπλζε ηεο απψιεηαο 

βάξνπο, δηαθέξνληαο ζεκαληηθφηαηα (p < 0.05) απφ ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο επεμεξγαζίαο. 

Ζ απψιεηα βάξνπο νθείιεηαη θπξίσο ζηελ απψιεηα πδξαηκψλ, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

δηαπλνήο, θαζψο θαη ζηε δηαθνξά πίεζεο πδξαηκψλ κεηαμχ θαξπνχ θαη αηκφζθαηξαο 

απνζήθεπζεο (Won et al., 2017; Kumar & Saini, 2021). Δηδηθφηεξα, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε 

εθαξκνγήο ηνπ ελεξγνχ επηζέκαηνο, ηφζν ε χπαξμε εκηπεξαηήο κεκβξάλεο PVC ζην άλσ κέξνο 

ηνπ πεξηέθηε, φζν θαη ε ζηαδηαθή απειεπζέξσζε ελφο ζπζηαηηθνχ ιηπηδηθήο θχζεσο (EOb) ζηα 

ηνκαηάθηα, θαίλεηαη πσο ιεηηνχξγεζαλ ηαπηφρξνλα σο θξαγκνί έλαληη ηεο κεηαθνξάο O2, CO2, 

πγξαζίαο, κεηψλνληαο ηελ αλαπλνή, ηνλ ξπζκφ απψιεηαο λεξνχ θαη αληηδξάζεσλ νμείδσζεο θαη 

εκθαλίδνληαο, ελ ηέιεη, ηε κέγηζηε επηβξάδπλζε ζηελ απψιεηα βάξνπο. 

Όζνλ αθνξά ηα επηθαιπκκέλα ηνκαηάθηα, έσο θαη ηελ 20
ε
 εκέξα απνζήθεπζεο 

εκθάληζαλ κεγαιχηεξε απψιεηα θαη απφ ηα κε επηθαιπκκέλα δείγκαηα, φπσο θαηαγξάθεθε θαη 

απφ ηελ Bhatia θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηεο, νη νπνίνη κειεηψληαο ηελ επίδξαζε εδψδηκσλ 

επηθαιχςεσλ δηαθνξεηηθψλ πνιπζαθραξηηψλ ζηε κεηαζπιιεθηηθή πνηφηεηα ηεο ηνκάηαο, 

ζπκπέξαλαλ πσο νη επηθαιχςεηο θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλεο (CMC, 1.5% w/w), φρη κφλν δε 

κείσζαλ ηελ απψιεηα βάξνπο, αιιά νδήγεζαλ ζε κεγαιχηεξε απψιεηα θαη απφ ηηο ηνκάηεο-

κάξηπξεο (Bhatia et al., 2014). Δξκήλεπζαλ ην παξαπάλσ απνηέιεζκα ηνλίδνληαο ηελ 
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πδξνθηιηθή θχζε θαη ην πςειφ κνξηαθφ βάξνο ηεο CMC, πνπ ηελ θαζηζηνχλ δηαπεξαηή ζε O2 

θαη πδξαηκνχο, ελψ κειεηεηέο ζε αληίζηνηρεο, παιαηφηεξεο εθαξκνγέο κεζπινθπηηαξίλεο ζε 

δηάθνξα θξνχηα, απέδσζαλ κεξηθψο ηελ αχμεζε δηαπεξαηφηεηαο πδξνθηιηθήο θχζεσο 

επηθαιχςεσλ ζηελ πςειή ζρεηηθή πγξαζία (Olivas, Rodriguez, Barbosa-Cánovas, 2003). ΢ηελ 

παξνχζα εξεπλεηηθή δηαηξηβή, παξ’ φηη επήιζε θαη ε δηαδηθαζία ηεο ζηξάγγηζεο, παξαηεξήζεθε 

ε παξακνλή κηθξνπνζφηεηαο πγξνχ δηαιχκαηνο ζηελ επηθάλεηα ηνπ θαξπνχ, θπξίσο ζηελ 

επηθάλεηα επαθήο ηνπ κε ηα ηνηρψκαηα ζπζθεπαζίαο.  

 
Σσήμα 4.1. Δπίδπαζη εθαπμογήρ εδώδιμηρ επικάλςτηρ (EC) και ενεπγού επιθέμαηορ (AP) ζηην απώλεια 

βάποςρ, καηά ηη διάπκεια αποθήκεςζηρ, ζςγκπιηικά με ηον μάπηςπα (C). 

Πξάγκαηη, νη επηθαιχςεηο κε βάζε ηε CMC παξνπζηάδνπλ πςειή ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο 

λεξνχ θαη πξνζξφθεζεο πγξαζίαο, ιφγσ ησλ άθζνλσλ πδξνμπιηθψλ θαη θαξβνμπιηθψλ νκάδσλ 

ζηε δνκή  ηεο, γη απηφ θαη ε πξνζζήθε αηζέξηνπ ειαίνπ ζθφξδνπ (2% v/v) ζε δηάιπκα 

επηθάιπςεο CMC (1% w/v), απνηέιεζε ζηε δεκηνπξγία ζηαπξνδεζκψλ θαη άξα ηε κείσζε ησλ 

δηαζέζηκσλ ΟΖ
- 

πνπ ζα αληηδξνχζαλ κε κφξηα λεξνχ, παξάγνληαο ηειηθψο επηθαιπκκέλεο 

θξάνπιεο κε ρακειή δηαπεξαηφηεηα ζε πδξαηκνχο (Dong & Wang, 2017; Panahirad et al., 

2021). Απ’ ηελ άιιε πιεπξά, κεηά ηελ 20
ε
 εκέξα απνζήθεπζεο, δεκηνπξγήζεθε έλα εκηπεξαηφ 

ζηξψκα θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλεο ζηελ επηθάλεηα ησλ θξνχησλ, ην νπνίν δξψληαο 
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ζπλεξγηζηηθά κε ην πξνζηηζέκελν αηζέξην έιαην βαζηιηθνχ, εκπφδηζε ηελ αληαιιαγή αεξίσλ, 

δηαηεξψληαο ηελ απψιεηα βάξνπο κηθξφηεξε απφ εθείλε ησλ κε επηθαιπκκέλσλ θαξπψλ, φπσο 

θαη ζε αληίζηνηρεο εθαξκνγέο επηθαιχςεσλ πεθηίλεο θαη CMC ζε ηνκαηάθηα θαη δηάθνξα 

θξνχηα (Panahirad et al., 2021; Álvarez et al., 2021). 

4.2 Υξώκα 

Σα ηνκαηάθηα θαηέδεημαλ αξρηθέο L*, a* θαη b* ηηκέο, 24.31, 9.84, 18.72 αληίζηνηρα, 

απνηειψληαο παξφκνηα δεδνκέλα κε πξνεγνχκελεο κειέηεο (Buendía-Moreno et al., 2019; 

Derossi et al., 2015). ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο επεμεξγαζίαο, ν ρξσκαηηθφο δείθηεο (CI) 

απμήζεθε ζεκαληηθά (p < 0.05), φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.2. Μειεηψληαο ην πνζνζηφ 

αχμεζεο ηνπ CI, θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα απνζήθεπζεο, δελ ππήξραλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πεξηπηψζεσλ επεμεξγαζίαο, γεγνλφο πνπ απνξξέεη παξαηεξψληαο θαη ηελ 

Δηθφλα 4.1. ΢ην ηέινο ηεο δηάξθεηαο απνζήθεπζεο, ν κάξηπξαο εκθάληζε ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ αχμεζεο 58.73%, παξνπζηάδνληαο, θπξίσο, κεηά ηελ 20
ε
 εκέξα απνζήθεπζεο (ζην 

κέζν ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο απνζήθεπζεο), ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p < 0.05) κε 

ηηο άιιεο δχν πεξηπηψζεηο επεμεξγαζίαο. Οκνίσο θαη ζηα επηθαιπκκέλα κε CMC+EOb 

ηνκαηάθηα παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ CI, κε πνζνζηφ 37.14% ηελ 41
ε
 εκέξα, ρσξίο λα έρνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηα δείγκαηα κε ην ελεξγφ επίζεκα (AP) απειεπζέξσζεο 

αηζαλφιεο+EOb, ηα νπνία θαηέδεημαλ πνζνζηφ 38.17% αληίζηνηρα. 

Καηά ηελ σξίκαλζε ηεο ηνκάηαο ζπλππάξρνπλ ηαπηφρξνλα δηαθνξεηηθά ρξψκαηα, θαζψο 

ε ρισξνθχιιε απνηθνδνκείηαη απφ πξάζηλε ζε άρξσκεο ελψζεηο, ηελ ίδηα ζηηγκή πνπ ηα 

θαξνηελνεηδή ζπληίζεληαη απφ ηελ άρξσκε θαη πξφδξνκε έλσζε, θπηνέλην, ζε θαξνηέλην 

(σρξνθίηξηλν), ιπθνπέλην (θφθθηλν), β-θαξνηέλην (πνξηνθαιί), μαλζνθχιιεο θαη πδξνμπιησκέλα 

θαξνηελνεηδή (θίηξηλν) (Fagundes et al., 2015). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

(θάησ απφ 12°C), ε ρισξνθχιιε δελ απνηθνδνκείηαη θαη δελ πξαγκαηνπνηείηαη ζπζζψξεπζε 

ιπθνπελίνπ, ππνδειψλνληαο φηη ππφ δηαθνξεηηθέο απφ ηηο θαλνληθέο ζπλζήθεο σξίκαλζεο, νη 

αιιαγέο ζηηο ηηκέο b* κπνξεί λα αληηζηαζκίζνπλ ή λα ππεξβάινπλ ηα κεγέζε a*, αλάινγα κε ηε 

καζεκαηηθή ηνπο ζρέζε, νδεγψληαο ζε παξαπιαλεηηθά απνηειέζκαηα (López Camelo & 

Gómez, 2003). 

΢ηελ παξνχζα εξεπλεηηθή δηαηξηβή, ε επηβξάδπλζε ηεο αχμεζεο ηεο ηηκήο a* θαη άξα 

ηνπ ρξσκαηηθνχ δείθηε (CI) θαη θαη’ επέθηαζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ θφθθηλνπ ρξψκαηνο ηφζν ησλ 

επηθαιπκκέλσλ θξνχησλ, φζν θαη εθείλσλ κε ην ελεξγφ επίζεκα, θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη κε ηελ 
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ηξνπνπνίεζε ηεο αηκφζθαηξαο ηνπ θαξπνχ, φπσο δηαπηζηψζεθε θαη ζε επηθαιπκκέλα κε 

μαλζάλε-πξσηεΐλε νξνχ γάιαθηνο θαη έιαην γαξχθαιινπ ηνκαηάθηα (Kumar & Saini, 2021). 

΢πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε ηεο ζηαδηαθήο απειεπζέξσζεο ησλ αληηνμεηδσηηθψλ EOb, κέζσ 

ηνπ AP-αηζαλφιεο+EOb θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ θιεηζηφ πεξηέθηε κε εκηπεξαηή κεκβξάλε 

PVC, θξαγκφ ζηελ αληαιιαγή αεξίσλ κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, ίζσο δεκηνπξγείηαη κηα 

εζσηεξηθή αηκφζθαηξα πνπ παξάγεη πςειά επίπεδα CO2 θαη ρακειά O2, κε απνηέιεζκα ηελ 

επηβξάδπλζε ηεο δηαδηθαζίαο σξίκαλζεο (Bhatia et al., 2014). Σειηθά, απηή ε αχμεζε ηνπ CO2 

αλαζηέιιεη ηε βηνζχλζεζε ηνπ αηζπιελίνπ, ε νπνία ζπλνδεχεηαη απφ κεησκέλε αλάπηπμε 

ιπθνπελίνπ θαη αληίζηνηρα εξπζξφηεηαο (Sucheta et al., 2019b). Οκνίσο, ιεηηνχξγεζε θαη ε 

εκηπεξαηή κεκβξάλε επηθάιπςεο CMC-EOb, σο έλαο θξαγκφο ζηελ αληαιιαγή αεξίσλ, 

επεξεάδνληαο παξάιιεια θαη ηελ ηηκή L*, ζπλεπψο θαη ηνλ ρξσκαηηθφ δείθηε, ζπγθξηηηθά κε ηα 

κε επηθαιπκκέλα ηνκαηάθηα, εμαηηίαο ηεο ζηηιπλφηεηαο, φπσο απνδφζεθε θαη ζε πξνεγνχκελεο 

εθαξκνγέο εδψδηκσλ επηθαιχςεσλ ρηηνδάλεο ζε ηνκαηάθηα (Won et al., 2017). Παξφκνηα 

απνηειέζκαηα δηεμήρζεζαλ θαη ζε έξεπλα ηεο Firdous θαη ηεο ππφινηπεο εξεπλεηηθήο νκάδαο, 

θαηά ηελ εθαξκνγή εδψδηκσλ επηθαιχςεσλ γέιεο Aloe vera ζε ηνκάηεο (Firdous et al., 2020).  

 
Σσήμα 4.2. Δπίδπαζη εθαπμογήρ εδώδιμηρ επικάλςτηρ (EC) και ενεπγού επιθέμαηορ (AP) ζηον σπυμαηικό 

δείκηη (CI), καηά ηη διάπκεια αποθήκεςζηρ, ζςγκπιηικά με ηον μάπηςπα (C). 
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Εικόνα 4.1. Γιαθοπά σπώμαηορ δειγμάηυν ζηο σπόνο μηδέν και ζηιρ ημέπερ δειγμαηολητίαρ. Από άνυ: 

Μάπηςπαρ, EC-CMC+EOb, AP-Ethanol+EOb. 
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4.3 ΢πλεθηηθόηεηα 

Μειεηψληαο ηε κεηαβνιή ηεο ζπλεθηηθφηεηαο γηα ηα θξέζθα ηνκαηάθηα, θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα απνζήθεπζήο ηνπο ζηνπο 10±1°C, ζπκπεξαίλεηαη πσο δελ ππήξραλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πεξηπηψζεσλ επεμεξγαζίαο (΢ρήκα 4.3). Ζ αξρηθή ηηκή πνπ 

απνδφζεθε ζην ρξφλν κεδέλ ήηαλ 6.25±3.92 N, παξφκνηα κε πξνεγνχκελεο έξεπλεο ζε θξέζθα 

ηνκαηάθηα (Álvarez et al., 2021). Έσο θαη ηελ 20
ε
 εκέξα παξαηεξήζεθε κία αζηάζεηα ζηηο 

θαηαγξαθφκελεο ηηκέο ζπλεθηηθφηεηαο, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο επεμεξγαζίαο, ε νπνία 

νθείιεηαη, πηζαλψο, ζηελ χπαξμε κεηαβιεηφηεηαο εληφο ησλ δεηγκάησλ. Καηά ην ππφινηπν 

ρξνληθφ δηάζηεκα απνζήθεπζεο, θάλεθε κηα κείσζε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, θαηά 4.04 Ν, 1.93 

Ν θαη 5.16 Ν γηα ηνλ κάξηπξα (C), ηελ εθαξκνγή ελεξγνχ επηζέκαηνο (AP-Ethanol+EOb) θαη ηα 

επηθαιπκκέλα ηνκαηάθηα (EC-CMC+EOb), αληίζηνηρα, έσο ην ηέινο δηάξθεηαο απνζήθεπζεο. 

Δηδηθά, ε πξνζζήθε επηζέκαηνο απειεπζέξσζεο EOb θαηέδεημε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο, κεηά ην κέζν ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο απνζήθεπζεο, ζπγθξηηηθά κε ην κάξηπξα. 

 
Σσήμα 4.3. Δπίδπαζη εθαπμογήρ εδώδιμηρ επικάλςτηρ (EC) και ενεπγού επιθέμαηορ (AP) ζηη 

ζςνεκηικόηηηα, καηά ηη διάπκεια αποθήκεςζηρ, ζςγκπιηικά με ηον μάπηςπα (C). 

Ζ κεηαβνιή ηεο πθήο είλαη έλαο ζεκαληηθφο δείθηεο ηνπ ζηαδίνπ σξίκαλζεο θαη ηεο 

ζπλνιηθήο απνδνρήο ησλ θξνχησλ. Καηά ηελ αλαπλνή, ε απνηθνδφκεζε ηεο πεθηίλεο νδεγεί ζε 

αιιαγή ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο, ε νπνία καδί κε ηελ αιινίσζε ηεο θπηηαξηθήο δνκήο θαη 
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ησλ δηαθνξεηηθψλ ελδνθπηηαξηθψλ πιηθψλ, πξνθαιεί ην καιάθσκα ηνπ θαξπνχ (Yun et al., 

2019; Mohammed, Azzazy, Badawe, 2021). ΢πγθεθξηκέλα, ηα θπηηαξνιπηηθά έλδπκα 

πεθηηλνκεζπιεζηεξάζε θαη ε πνιπγαιαθηνπξνλάζε είλαη, θπξίσο, ππεχζπλα γηα ηηο 

πξναλαθεξζείζεο δνκηθέο αιινηψζεηο. ΢ηελ παξνχζα εξεπλεηηθή εξγαζία, ε κηθξφηεξε 

παξαηεξνχκελε κείσζε ζπλεθηηθφηεηαο ζηα ηνκαηάθηα κε ην ελεξγφ επίζεκα, κπνξεί λα 

απνδνζεί ζηελ αλαζηαιηηθή δξάζε ηνπ EOb έλαληη ησλ ελδχκσλ (Sarikurkcu et al., 2016; 

Moreno et al., 2019). Παξνκνίσο ζε παιαηφηεξεο κειέηεο, ε δξάζε ηεο πεθηηλνκεζπιεζηεξάζεο 

κεηψζεθε κε ηελ πξνζζήθε αηζέξησλ ειαίσλ θαλέιαο ζε ηξνπηθφ θξνχην γθνπάβα θαη θαηά 

ζπλέπεηα, ε ζπλεθηηθφηεηα θαη νη δνκέο ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ δηαηεξήζεθαλ θαιχηεξα θαηά 

ηελ απνζήθεπζε (Botelho, et al., 2016). Ζ ίδηα πξνζηαηεπηηθή δξάζε αηζέξησλ ειαίσλ έλαληη 

ηνπ καιαθψκαηνο ησλ θαξπψλ παξαηεξήζεθε θαη ζε άιια θπηηθά πξντφληα, φπσο ην γιπθφ 

θεξάζη (Serrano et al., 2005; Moreno et al., 2019). Ζ δηαηήξεζε ηεο ζπλεθηηθφηεηαο έρεη, επίζεο, 

ζπζρεηηζηεί κε ηελ ηθαλφηεηα ειέγρνπ ηεο απψιεηαο βάξνπο, θάηη πνπ είλαη ζχκθσλν κε ηα 

απνηειέζκαηα, θαζψο ηφζν ηα επηθαιπκκέλα φζν θαη ηα κε εκθάληζαλ πςειφηεξε απψιεηα 

βάξνπο απφ ηα δείγκαηα κε ην επίζεκα απειεπζέξσζεο αηζαλφιεο+EOb (Álvarez et al., 2021).  
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Κεθάιαην 5 

΢πκπεξάζκαηα 
΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή κειεηήζεθε ε εθαξκνγή δχν ελαιιαθηηθψλ ηχπσλ ελεξγήο 

ζπζθεπαζίαο ζε θξέζθν ηνκαηάθη: i) κε ηε κνξθή εδψδηκεο επηθάιπςεο κε βάζε ηελ 

θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλε (CMC 2% w/v) κε αηζέξην έιαην βαζηιηθνχ (ΔΟb 0.5% w/v) ζε 

αλνηρηφ πεξηέθηε θαη ii) κε ηελ πξνζζήθε ελεξγνχ επηζέκαηνο (Active Pad, AP), εκπνηηζκέλνπ 

κε δηάιπκα αηζαλφιεο θαη ΔΟb (16.67%  w/v), ζε θιεηζηή ζπζθεπαζία κε κεκβξάλε πεξηηχιημεο 

πνιπβηλπινρισξηδίνπ (PVC). Με ζηφρν ηελ απνηίκεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ, αμηνινγήζεθε ε δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο θαη ε επέθηαζε δηάξθεηαο 

δσήο ησλ θξνχησλ. Καηά ηε δηάξθεηα απνζήθεπζήο ηνπο ζηνπο 10±1°C εμεηάζζεθε ε κεηαβνιή 

ζε ηδηφηεηεο απηψλ, φπσο ε απψιεηα βάξνπο, ε ζπλεθηηθφηεηα θαη ην ρξψκα.  

Με ηελ πξνζζήθε ελεξγνχ επηζέκαηνο απειεπζέξσζεο ΔΟb ζε θξέζθα ηνκαηάθηα 

επηηεχρζεθε ε απνηειεζκαηηθφηεξε δηαηήξεζε πνηφηεηαο θαη ζπγθεθξηκέλα: 

✓ Δπηβξάδπλζε ηεο απψιεηαο βάξνπο. 

✓ Γηαηήξεζε ηνπ ρξψκαηνο. 

✓ Γηαηήξεζε ηεο ζπλεθηηθφηεηαο. 

Παξάιιεια, κε ηνλ ηξφπν απηφλ κπνξεί λα επηηεπρζεί: 

 Υξήζε θπζηθψλ πξνζζέησλ κε βηνδξαζηηθά ζπζηαηηθά γηα ην ζπζθεπαζκέλν πξντφλ 

 Μείσζε απψιεηαο πνηφηεηαο θιηκαθηεξηαθψλ θαξπψλ θαη χπαξμεο απνβιήησλ 

 Μείσζε πνζφηεηαο πιαζηηθνχ 

 Πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

Μειινληηθά, πξνηείλεηαη ε πεξαηηέξσ κειέηε i) ηεο ζχζηαζεο ηεο εδψδηκεο επηθάιπςεο 

CMC+EOb, κε ζηφρν ηνλ εληνπηζκφ βέιηηζηεο αλαινγίαο CMC:EOb, πξνο ελίζρπζε ηεο 

πδξνθνβηθφηεηαο θαη ii) ηεο δηάξθεηαο ζηξάγγηζεο ησλ επηθαιπκκέλσλ θαξπψλ. 
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