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Πρόλογος  

Ο σκοπός της παρούσας πτυχιακής διατριβής είναι να αναλύσει τις κατάλληλες μεθόδους 

επεξεργασίας των τροφίμων, εστιάζοντας σε μια διατροφικά σημαντική κατηγορία τροφίμων, 

τα πράσινα λαχανικά. Μέσω της επισκόπησης της βιβλιογραφίας διερευνάται το φάσμα 

επεξεργασιών που εφαρμόζονται. Πέρα των κλασσικών μεθόδων αναφέρονται και νέες 

πρόσφατες μελέτες που εισάγουν καινοτόμες μεθόδους, οι οποίες δυνητικά μπορούν να 

εισαχθούν με την πάροδο του χρόνου και με την προϋπόθεση της μικρότερης απώλειας  σε 

σχέση με άλλες με παρόμοιες, λαμβάνοντας υπόψη τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα 

που μπορεί να έχει μία μέθοδος ιδιαίτερα στον τομέα της μαζικής παραγωγής και εστίασης. 

Επίσης η διατριβή έχει ως στόχο να μελετήσει την επίδραση των εν λόγω μεθόδων στα θρεπτικά 

συστατικά των πράσινων λαχανικών. Παρουσιάζεται έτσι αρχικά η γενική σύστασή των 

πράσινων λαχανικών καθώς και μηχανισμοί άμυνας, μακροθρεπτικών και μικροθρεπτικών και 

άλλα μέρη του τροφίμου  που υπάρχουν και της συνεισφοράς τους η μη σε μεταβολικά 

μονοπάτια του συστήματος ενώ αναδεικνύονται οι αρνητικές επιδράσεις της επεξεργασίας στα 

πράσινα λαχανικά. Επιπρόσθετα, αναφορά γίνεται στο συνδυασμό μεθόδων με σκοπό τη 

μεγαλύτερη διάρκεια διατήρησης του τροφίμου λόγω των διαφορετικών δράσεων που μπορεί 

να έχει η κάθε επεξεργασία ξεχωριστά.  

Ιδιαίτερες ευχαριστίες θα ήθελα να επισημάνω στον επιβλέπων καθηγητή, Δρ.  Γκισάκη Βασίλη 

για την στήριξη και την καθοδήγηση του στην παρούσα πτυχιακή διατριβή.  
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Περίληψη 

Επίδραση της επεξεργασίας στην διατροφική αξία των τροφίμων: Η περίπτωση των πράσινων 

λαχανικών 

Βασιλάκης Σταύρος1, Γκισάκης Βασίλης1  

1.Τμήμα διατροφής και Διαιτολογίας, Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Κρήτης, Σητεία 

Εισαγωγή: Η σημαντικότητα των πράσινων λαχανικών λόγω προστατευτικών δράσεων στην 

διατροφή και  η πλέον μειωμένη πρόσληψη τους   

Μέθοδοι επεξεργασίας: Αναφορά των επεξεργασιών που διενεργούνται στα τρόφιμα γενικά 

και η χρήση τους και έπειτα ειδικότερα στα πράσινα λαχανικά 

Συστατικά στοιχεία πράσινων λαχανικών : Γίνεται γενική αναφορά των συστατικών που 

των πράσινων λαχανικών και ανάλυση των διεργασιών που επηρεάζουν τα θρεπτικά 

συστατικά πριν και μετά την συγκομιδή. 

Επιδράσεις: Ανάλυσης της επίδρασης της επεξεργασίας  στα πράσινα λαχανικά και οι 

σημαντικότερες αρνητικές συνέπειες, καθώς και νέες μέθοδοι επεξεργασίας και οι 

ιδιαιτερότητές τους.  

Λέξεις κλειδιά: επεξεργασία, θρεπτικά συστατικά, πράσινα λαχανικά, Οφέλη στα θρεπτικά 

συστατικά, οφέλη στην υγεία.  
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ABSTRACT 

Effect of processing on food: The case of Green Vegetables  

Vasilakis Stavros1, Gkisakis Vasilis1 

1. Department of Nutrition-Dietetics, Technological Educational Institute of Crete, Siteia 

Introduction: The importance of green vegetables and their protective action in our diet and 

the reduced intake 

Processing methods: The introduction with all the processing methods applied in food and 

specifically in green vegetables. 

Ingredients of green vegetables: A general reference to all ingredients found in green 

vegetables and to the procedures related to nutrients observed before harvest 

Effects: effects, mainly negative, of processing of green vegetables and new new methods are 

applied who have lower effects.   

Keywords: processing, nutrients, green vegetables, nutrition benefits, health benefits.  
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1. Εισαγωγή 

Ένα τρόφιμο από την παραγωγή του μέχρι την κατανάλωση υπόκειται συνήθως σε μια σειρά 

επεμβάσεων που το καθιστούν κατάλληλο προς κατανάλωση. Η επεξεργασία τροφίμων ως 

επιστημονική και τεχνολογική δραστηριότητα καλύπτει μια ευρεία περιοχή από τη στιγμή της 

παραγωγής της πρώτης ύλης μέχρι τη διάθεση του τελικού προϊόντος. Περιλαμβάνει την 

εφαρμογή επιστημονικών αρχών με σκοπό την επιβράδυνση των φυσικών διεργασιών 

αποσυνθέσεως των τροφίμων, οι οποίες προκαλούνται από μικροοργανισμούς, ένζυμα ή 

περιβαλλοντικούς παράγοντες όπως η θερμότητα, η υγρασία και το ηλιακό φως και δι' αυτού 

για την καλύτερη διατήρηση των τροφίμων γίνεται η  επεξεργασία των τροφίμων. Η 

επεξεργασία των τροφίμων μπορεί να προσφέρει θετικά η αρνητικά αποτελέσματα στην 

θρεπτική αξία. Η θρεπτική αξία δεν είναι εμφανής στις ευεργετικές ιδιότητες που μπορεί να μας 

προσφέρει, ωστόσο έχει αρχίσει τα τελευταία χρόνια να απασχολεί ιατρούς και καταναλωτές 

(Barett et al., 2010) Η μετασυλλεκτική τεχνολογία επικεντρώνεται στην διαδικασία της 

συντήρησης και στους τρόπους χειρισμού μέχρι την κατανάλωση του. Ως εκ τούτου, η 

επεξεργασία τροφίμων ορίζεται ως το σύνολο των διεργασιών με τις οποίες η πρωτογενής 

παραγωγή, σε πιθανό συνδυασμό με άλλα συστατικά, με την βοήθεια εργασίας, δαπάνη 

ενέργειας, χρήση κατάλληλου εξοπλισμού, επιστημονικής γνώσης μετατρέπεται σε άλλα 

προϊόντα έτοιμα προς κατανάλωση ή πρώτες ύλες για την παραγωγή άλλων προϊόντων 

(Πλέσσας, 2014).  

Σύμφωνα με μία έρευνα (Elmadfa et al., 2009) η σημαντικότητα των φρούτων και των 

λαχανικών στην περιοχή της μεσογείου, και ποιο συγκεκριμένα, στην Ελλάδα είναι πρώτη στην 

κατανάλωση λαχανικών στην Ευρώπη και 2η, όσον αφορά στην κατανάλωση φρούτων. Επίσης, 

σχεδόν το ¼  της παραγωγής των λαχανικών δίδονται για μεταποίηση. Σε μια παλαιότερη 

μελέτη φάνηκε η κατά κεφαλήν κατανάλωση των λαχανικών φρέσκων και επεξεργασμένων 

(Πίνακας 1). H σημαντικότητα ανά τον κόσμο φαίνεται ιδιαίτερα για τα πράσινα λαχανικά, 

καθώς στην 4η θέση βρίσκονται τα αγγούρια, στην 5η θέση το λάχανο και στην 6η το μαρούλι 

και το ραδίκι. Ακόμα, με την επεξεργασία, ειδικότερα των πράσινων λαχανικών, μπορούμε να 

συντηρήσουμε το τρόφιμο για το διάστημα που το προϊόν δεν είναι διαθέσιμο εκείνη την εποχή 
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λόγω εποχικότητας και έτσι γίνεται δυνατό το να παρέχεται μεγαλύτερη ποικιλία κατανάλωσης 

ειδικότερα σε περιοχές όπου παράγονται μόνο εποχιακά (Desai, 2000). 

 Ποσότητα (lb) 

Λαχανικά  Φρέσκα Κατεψυγμένα  Κονσερβοποιημένα 

Σπαράγγι 1,0 0.07 0.2 

Φασόλι 1.9 1.9 3.7 

Αρακάς  - 1.9 1.2 

Σπανάκι 2.1 0.93 

Πίνακας 1  Πόσότητα κατανάλωσης λαχανικων στις ΗΠΑ κατα κεφαλίν. Πηγή ERS (2006) 

Επίσης, πρέπει να αναφερθεί η σημαντικότητα των λαχανικών στην υγεία του ανθρώπου, καθώς 

περιέχουν σημαντικά ποσοστά βιταμινών Α και C, αλλά χαμηλή σε Β, όπως και ανόργανων 

στοιχείων, όπως κάλιο, ασβέστιο, μαγνήσιο, σίδηρο, φώσφορο, θείο και άζωτο (Ταλέλλη, 

2014). Παρόλη τη σημαντικότητα που δίνεται στα φρούτα και τα λαχανικά ο παγκόσμιος 

οργανισμός υγείας αναφέρει ότι  η κατανάλωση των φρούτων  και λαχανικών δεν καλύπτει της 

ημερήσιες ανάγκες σε αυτά τα είδη τροφίμων και είναι μία από τις αιτίες θνησιμότητας (WHO,  

2003). Τονίζεται επίσης πως δίαιτες πλούσια σε φρούτα και λαχανικά επιφέρουν μειωμένο 

κίνδυνο εμφάνισης φλεγμονής, χρόνια νοσήματα, οξειδωτικό στρες και νευρολογικές παθήσεις 

(Eliassen et al., 2012; Pojer et al., 2013; Tanaka et al., 2012; Rimm et al., 1996; Steinmetz & 

Potter, 1996; van’t Veer et al., 2000). 

 

1.1 Στόχοι της παρούσας διατριβής  

Η μελέτη, της επίδρασης των διάφορων μεθόδων επεξεργασίας στην θρεπτική αξία των 

πράσινων λαχανικών αποτελεί έτσι ένα πεδίο έρευνας το οποίο μπορεί να προσδώσει τη μέγιστη 

διατροφική αξία στα αντίστοιχα προϊόντα και στα οφέλη για τον καταναλωτή. Έτσι η παρούσα 

διατριβή ως στόχους έχει: 
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 Μελέτη των σύγχρονων μεθόδων επεξεργασίας τροφίμων, ιδιαίτερα στον τομέα της 

μαζικής παραγωγής και εστίασης  

 Μελέτη της επίδρασης των εν λόγω μεθόδων στα θρεπτικά συστατικά μιας διατροφικά 

σημαντικής κατηγορίας τροφίμων, των πράσινων λαχανικών 

 Διερεύνηση των σύγχρονων τάσεων στην επεξεργασία πράσινων λαχανικών. 

 

2. Επεξεργασία τροφίμων 

2.1 Μέθοδοι επεξεργασίας  

Αντικειμενικοί σκοποί της επεξεργασίας των τροφίμων αποτελούν (Status, 1975): 

 η συντήρηση τους  

 η βελτίωση των οργανοληπτικών ιδιοτήτων, της πεπτικότητας καθώς και της θρεπτικής 

τους αξίας 

 η δημιουργία νέων προϊόντων υψηλότερης προστιθέμενης αξίας  

 η παραγωγή πρώτων υλών χρήσιμων σε άλλες εφαρμογές  

 H ευκολότερη διαθεσιμότητα θρεπτικών συστατικών, όπως των υδατανθρακών κατά 

την ήπια επεξεργασία  

 Η αύξηση γεωργικού εισοδήματος  

 Η διάθεση τροφίμων όλο το έτος και όχι μόνο εποχιακά   

Οι κατά βάσιν επεξεργασίες οι οποίες καταλήγουν στη συντήρηση των τροφίμων 

περιλαμβάνουν τα εξής: 
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α)  Ξήρανση/αφυδάτωση,  

Η ξήρανση είναι μία από τους αρχαιότερους τρόπους επεξεργασίας, η οποία μπορεί να γίνει 

παραδοσιακά ή τεχνητά, όπου υπάρχουν ελεγχόμενες συνθήκες. Συνήθως προτιμάται ο 

Εικόνα 2.1 Ομάδες αποξηραμένων τροφίμων    

Εικόνα 2.1. Διαδικασία ξήρανσης με χρήση ηλιακής ακτινοβολίας. Πηγή: http://bit.ly/2E7ResZ     

http://bit.ly/2E7ResZ
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δεύτερος τρόπος λόγω των μειονεκτημάτων του πρώτου, κυρίως ότι δεν μπορεί να ελεγχτεί η 

ηλιοφάνεια (Εικόνα 2) και οι καιρικές συνθήκες, καθώς και ότι υπάρχει μεγαλύτερη πιθανότητα 

επιμόλυνσης από τρωκτικά και έντομα (Couriel, 1980). Όταν η ξήρανση πραγματοποιείται με 

τεχνητά μέσα ορίζεται και ως αφυδάτωση και η υγρασία του προϊόντος μπορεί να φτάσει ως 

και 10%. Η κύρια διαφορά ξήρανσης και αφυδάτωσης είναι  ότι η ξηρά ουσία που απομένει στο 

αφυδατωμένο τρόφιμο δεν ξεπερνά το 2,5% του ξηρού βάρους, σε σχέση με τη μέθοδο της 

ξήρανσης.  

Η κλασσική τεχνική ξήρανσης είναι η θερμική, πέρα όμως της συγκεκριμένης υπάρχουν και 

άλλες όπως ωσμωτική, μηχανική και άλλες νεότερες μέθοδοι μέσω μικροκυμάτων και με 

υπέρυθρη ακτινοβολία (Barbosa-Canovas & Vega-Mercado, 1996). Μπορεί σε ορισμένες 

περιπτώσεις να χρησιμοποιηθεί και η μέθοδος αποξήρανση με ψύξη (Εικόνα 3) (Karel, 1975; 

Dalgleish, 1990).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.2. Μηχάνημα ξήρανσης υπό ψύξη (Πηγή: http://bit.ly/2sGOPUC) 
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β) Χρήση χαμηλών θερμοκρασιών (ψύξη - κατάψυξη) 

Η χρήση χαμηλών θερμοκρασιών έχει ως στόχο την μείωση της δραστηριότητας των 

μικροοργανισμών που αλλοιώνουν ένα τρόφιμο καθώς και την μείωση της αναπνοής και άλλων 

βιοχημικών διεργασιών. Υπάρχουν διάφορες τεχνικές μείωσης της θερμοκρασίας διατήρησης 

καθώς και κατάψυξης των τροφίμων. Μια σημαντική αρχική διαδικασία μείωσης της 

θερμοκρασίας των τροφίμων, είναι η πρόψυξη, η οποία ορίζεται ως η άμεση μείωση της 

θερμότητας μετά την συγκομιδή. Η πρόψυξη μπορεί να γίνει με χρήση  ψυχρού αέρα, κρύου 

νερού ή υγρού πάγου, ή ψύξης υπό κενό. Μια μέθοδος πρόψυξης είναι η υδρόψυξη και 

πραγματοποιείται είτε με ψεκασμό είτε με βύθιση σε παγωμένο νερό. Με αυτό τον τρόπο 

απομακρύνονται ακαθαρσίες και το ποιο σημαντικό πτώση θερμοκρασίας με μεγάλη ταχύτητα 

Άλλη μέθοδος πρόψυξης αποτελεί η ψύξη σε συνθήκες χαμηλής ατμοσφαιρικής πίεσης 

(vacuum cooling). Κατά αυτή τη μέθοδο, τα τρόφιμα που μεταφέρονται σε θάλαμο (εικόνα 4) 

Εικόνα 4.  Εικόνα 2.3. Θάλαμος ψύξη σε συνθήκες χαμηλής ατμοσφαιρικής πίεσης . Πηγή: http://bit.ly/2Cid4fj  

http://bit.ly/2Cid4fj
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δέχονται ατμοσφαιρική πίεση μικρότερη του κανονικού, που με την σειρά της αλλάζει τα 

επίπεδα βρασμού, μειώνοντας έτσι τη θερμοκρασία όπως και με την εξαγωγή του αέρα από τον 

θάλαμο. 

Πέρα της απλής ψύξης υπάρχουν και άλλες μέθοδοι, όπως η χρήση ρεύματος 

βεβιασμένης κυκλοφορίας κρύου αέρα (forced air cooling) όπου η εισαγωγή του αέρα 

εισέρχεται από την οροφή μέσω ανεμιστήρων παράλληλων προς το δάπεδο και πρέπει να είναι 

ομοιόμορφη η θερμοκρασία σε όλο τον θάλαμο ψύξης. Σε αντίθεση με την απλή ψύξη, αλλιώς 

room cooling, όπου ο ρυθμός μείωσης της θερμοκρασίας είναι αργός λόγω περιορισμένου 

χώρου αποβολής της περίσσειας θερμότητας, με τη μέθοδος του forced air cooling, τα τρόφιμα 

που βρίσκονταν στοιβαγμένα σε κιβώτια δεν αργούν να ψυχθούν ομοιόμορφα. Αυτό 

διαφαίνεται και στο γράφημα 1, το οποίο αποτυπώνει την αποτελεσματικότητα της βεβιασμένης 

κυκλοφορίας αέρα όσον αφορά το χρόνο μείωσης της θερμοκρασίας του θαλάμου με 

ανεμιστήρες (Β & C) και χωρίς (Α). Άλλος τρόπος ψύξης είναι η κατάψυξη με έμμεση η άμεση 

επαφή ο οποίος περιλαμβάνει τη χρήση πλακών με ψυκτικό υγρό που δεν εφάπτεται με το 

τρόφιμο είναι η έμμεση επαφή και η άμεση επαφή γίνεται σε ξηρό πάγο η υγρό άζωτο και 

γενικώς χημικά που δεν είναι τοξικά στον άνθρωπο και δεν προκαλούν αλλοιώσεις στο τρόφιμο 

(Boyette et al., 1989). Σημαντικό όργανο της διαδικασίας ψύξης/κατάψυξης αποτελούν οι 

αισθητήρες θερμοκρασίας (εικόνα 5). Έτσι, ανάλογα με το μέγεθος του θαλάμου ψύξης 

Γράφημα 2.1. Χρήση βεβιασμένου αέρα σε σχέση με τον χρόνο (Β & C) και απλή ψύξη (Α). Πηγή: Boyette et al. (1989)    
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υπάρχουν αντίστοιχοι αισθητήρες για σωστότερη κατανομή του αέρα σε όλο τον θάλαμο 

(Πίνακας 2). Αυτό συμβαίνει για την σωστή διατήρηση των προϊόντων στους ψυκτικούς 

θαλάμους χωρίς η θερμοκρασία να ανεβαίνει πάνω από 1-2 βαθμούς oC.  

 

 

 

 

Πίνακας 2.2 Αριθμός Αισθητήρων στους ψυκτικούς θαλάμους. Πηγή: Woolfe (1992) 

 Εικόνα 2.4. Σύγχρονος αισθητήρας θερμοκρασίας (temperature logger) . Πηγή: http://bit.ly/2Ckd12Q   

http://bit.ly/2Ckd12Q
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γ) Θερμική επεξεργασία  

Η θερμική επεξεργασία των τροφίμων έχει ως κύριο σκοπό την συντήρηση τους και 

στηρίζεται κυρίως στην καταστροφή των μικροοργανισμών λόγω υψηλών θερμοκρασιών. Οι 

μέθοδοι θερμικής επεξεργασίας είναι πολλές και αρκετά διαδεδομένες, με κυριότερες το 

ζεμάτισμα, την παστερίωση-αποστείρωση καθώς και η συνεπακόλουθη κονσερβοποίηση. 

 

i)  Ζεμάτισμα (Blanching)  

Το ζεμάτισμα (εικόνα 6) χρησιμοποιείται για την διατήρηση βιταμινών και 

απενεργοποίηση των ενζύμων. Οι μέθοδοι που μπορούν χρησιμοποιηθούν είναι το ζεμάτισμα 

σε ατμό, σε νερό (Status, 1975), σε θερμό αέρα και μικροκύματα.  

 

Εικόνα 2.5. Βιομηχανικό σύστημα ζεματίσματος πράσινων λαχανικών . Πηγή: http://bit.ly/2lgPuWI    

http://bit.ly/2lgPuWI
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ii) Αποστείρωση/Παστερίωση 

Οι διαδικασίες παστερίωσης και αποστείρωσης έχουν ως άξονα τους την χρήση 

θερμότητας με σκοπό την αδρανοποίηση παθογόνων μικροοργανισμών που είναι παρόντες στα 

προϊόντα καθώς και στην ανάπτυξη γεύσεων, αρωμάτων, την υφή και του χρώματος. Η 

αποστείρωση (εικόνα 7) χρησιμοποιείται για την καταστροφή των ανθεκτικών σπόρων των 

βακτηριδίων παθογόνων που μπορούν να καταστρέψουν το τρόφιμο. Αυτά τα προϊόντα 

θερμαίνονται σε θερμοκρασία  120 °C ή σε εξαιρετικά υψηλή θερμοκρασία (UHT) 140 °C, 

σκοτώνοντας τα βακτηρίδια και τους σπόρους τους. Για να θεωρείται αποστείρωση στον χώρο 

των τροφίμων η θερμοκρασία πρέπει να ξεπερνά τους 100 oC και να γίνονται σε τρόφιμα με pH 

μεγαλύτερο από 4,6.   

 

 

Εικόνα 2.6. Βιομηχανικό σύστημα παστερίωσης/αποστείρωσης τροφίμων . Πηγή: http://bit.ly/2C6Z88F
 

http://bit.ly/2C6Z88F
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Η παστερίωση βρίσκει εφαρμογή κυρίως σε βιομηχανίες τροφίμων και γάλακτος. 

Επινοήθηκε από τον Γάλλο γιατρό Λουί Παστέρ, από τον οποίο πήρε και το όνομά της. Έχει 

σκοπό την επιμήκυνση της διάρκειας ζωής του προϊόντος όπως άλλωστε και η αποστείρωση, 

ελαττώνοντας τον αριθμό των παθογόνων μικροοργανισμών που προκαλούν αλλοιώσεις σε 

αυτά. H παστερίωση γίνεται με θέρμανση σε θερμοκρασία κάτω των 100 οC, συνήθως στους 

72 οC για 16-20 δευτερόλεπτα ή στους οC για 30΄, και έχει ως στόχο βλαστικές μορφές 

μικροοργανισμών. Υπάρχει επίσης και η υπερπαστερίωση η οποία πραγματοποιείται με 

θέρμανση στους 132 οC για τουλάχιστον 1 δευτερόλεπτο. 

 

iii) Κονσερβοποίηση  

Η κονσερβοποίηση (εικόνα 8), είναι συνεπακόλουθη επεξεργασία της παστερίωση ή 

εμπορικής αποστείρωσης των τροφίμων, μέσα σε ερμητικά κλεισμένους περιέκτες. Είναι μια 

από τις πιο συνηθισμένες μεθόδους επεξεργασίας των τροφίμων με σκοπό την συντήρησή τους. 

Εικόνα  2.7. Σύστημα βιομηχανικής κλίμακας κονσερβοποίησης. Πηγή: http://bit.ly/2Dwg4Sh 

http://bit.ly/2Dwg4Sh
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Η κονσερβοποίηση περιλαμβάνει την θέρμανση των τροφίμων πριν τη συσκευασία και 

συνήθως εντός κλειστών δοχείων με στόχο την καταστροφή των μικροοργανισμών. 

 

δ) Ζύμωση  

Η ζύμωση (εικόνα 9) πραγματοποιείται με την βοήθεια μικροοργανισμών σε 

αναερόβιες συνθήκες  προσφέροντας προϊόντα ποιο χρήσιμα στον άνθρωπο (Παπανικολάου, 

2015). Ο όρος ζύμωση προέρχεται από τον Pasteur (1860), σημαίνοντας “ζωή χωρίς αέρα”, 

ωστόσο ο όρος δεν ισχύει με αυτή την έννοια καθώς η ζύμωση χρησιμοποιείται και  αερόβια 

(Παπανικολάου, 2015).  

ε) Προσθήκη ουσιών  

Οι ουσίες που εισέρχονται έχουν δύο ρόλους: i) την προστασία από παθογόνους 

μικροοργανισμούς και ii) την φυσιολογική συμπεριφορά προϊόντων, δηλαδή τον μεγαλύτερο 

χρόνο ζωής στο ράφι και μείωση τυχόν αλλοιώσεων. Η εισαγωγή αυτών των ουσιών για 

προστασία από παθογόνους γίνεται με διάφορες μεθόδους όπως εμβάπτιση, υποκαπνισμό ή 

Εικόνα 2.8. Εξοπλισμός ζύμωσης βιομηχανικής κλίμακας (γαλακτοκομικά προϊόντα). Πηγή: http://bit.ly/2pTu2vF 

http://bit.ly/2pTu2vF
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ψεκασμό (Λιοσάτου, 2015)    Τέτοιες ουσίες είναι το σορβικό οξύ και κάλιο, το διοξείδιο του 

θείου, το θειώδες οξύ βενζοϊκό οξύ  (Αναγνωστοπούλου κ.α., 2008). Επιπρόσθετα γίνεται 

προσθήκη νιτρωδών, ασκορβικού ή ισοασκορβικού οξέος. Ακόμα υπάρχουν χημικές ουσίες που 

μεταβάλουν το pH του τρόφιμου. 

 

στ) Aκτινοβόληση  

Η ακτινοβόληση (εικόνα 10) πραγματοποιείται με χρήση ιονίζουσας ακτινοβολίας (γ-

Χ ακτινοβολίες)  σε μικρές δόσεις 0,15 – 0,50 kGy για την αντιμετώπιση εντόμων που 

προσβάλλουν τρόφιμα. Αναλόγως της δόσης ακτινοβολίας που θα ακτινοβοληθεί στο τρόφιμο 

μαζί με της κατάλληλες συνθήκες θερμοκρασίας ατμοσφαιρικού αέρα επηρεάζονται τα 

βακτήρια και ζυμομύκητες. Η ταυτόχρονη μείωση της θερμοκρασίας το τρόφιμου ελαττώνει 

και την επιθυμητή δόση ακτινοβόλησης για το τρόφιμο, ώστε να αναπτυχτούν αντίξοες 

συνθήκες για τους μικροοργανισμούς (McElhatton & Marshal, 2007).   

Εικόνα  2.9. Βιομηχανική γραμμή επεξεργασίας ακτινοβόλησης τροφίμων. Πηγή: http://bit.ly/2pVJDuw   

http://bit.ly/2pVJDuw
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η) Παλμικά ηλεκτρικά πεδία  

Με την χρήση παλμικών ηλεκτρικών πεδίων (εικόνα 11), πραγματοποιείται 

απενεργοποίηση των μικροοργανισμών μέσω ενός παλμικού κύματος που δημιουργεί ισχυρές 

ελεύθερες ρίζες οι οποίες εισέρχονται μέσω των πόρων των κυτταρικών μεμβρανών του 

τρόφιμου. (Πασσάμ κ.α., 2015). 

 

 θ)  Αλάτισμα  

Η χρήση άλατος ως μέθοδος επεξεργασίας των τροφίμων περιλαμβάνει προσθήκη 

άλατος περίπου  10-20% του αρχικού βάρους του τρόφιμου, η οποία πραγματοποιείται για την 

συντήρηση του τρόφιμου μέσω της παρεμπόδισης ανάπτυξης μικροοργανισμών (Πασσάμ κ.α., 

2015). 

 

Εικόνα  2.10. Βιομηχανική γραμμή επεξεργασίας τροφίμων με παλμικά ηλεκτρικά πεδία. Πηγή: http://bit.ly/2E7bXME    

http://bit.ly/2E7bXME
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ι) Υψηλή υδροστατική πίεση 

Η υψηλή υδροστατική πίεση (εικόνα 12) εφαρμόζεται στα τρόφιμα για την μη 

μικροβιακή παρεμβολή στα τρόφιμα σε τιμές που κυμαίνονται μεταξύ 400 και 600 ΜPa. 

Απενεργοποιούνται έτσι οι φυτικές μικροβιακές μορφές, Στην βιβλιογραφία αναφέρεται ότι τα 

σπόρια μυκήτων απαιτούν πίεση 1000 ΜPa, καθώς και ότι τα gram+ βακτήρια είναι ποιο 

ανθεκτικά από τα Gram- (McElhatton & Marshal, 2007).   

 

κ) Τροποποιημένη / ελεγχόμενη ατμόσφαιρα  

Η χρήση τροποποιημένης  ατμόσφαιρας (MAP - Modified atmosphere packaging) έχει 

ως βασική αρχή την μεταβολή – τροποποίηση του περιβάλλοντος, ατμόσφαιρας γύρω από το 

συσκευασμένο προϊόν. Στον ατμοσφαιρικό αέρα υπάρχει 20% Ο2, 79% Ν2 και μικρή ποσότητα 

CO2. Μεταβάλλοντας την σύσταση των αερίων μπορούμε να σταματήσουμε αυτές τις 

διεργασίες έτσι ώστε να μπορέσουμε να αυξήσουμε την διάρκεια ζωής των φρέσκων 

Εικόνα  2.11. Βιομηχανική γραμμή επεξεργασίας τροφίμων με υψηλή υδροστατική πίεση. Πηγή: http://bit.ly/2CHM1ub 

http://bit.ly/2CHM1ub
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προϊόντων. Πραγματοποιείται έτσι χρήση των CO2 , O2  και Ν2  σε διαφορετικά ποσοστά με 

σκοπό την παράταση του χρόνου ζωής μεγάλης σειράς προϊόντων (Πασσάμ κ.α., 2015). 

 

λ) Αιθυλενισμός  

Ο αιθυλενισμός είναι μία μέθοδος όπου χρησιμοποιείται εξωγενές αιθυλένιο για πρόωρη 

ωρίμανση καρπών μέσω της εισαγωγής του αερίου στον χώρο αποθήκευσης του τρόφιμου. Ο 

αιθυλενισμός μπορεί να γίνει σε  πρώιμο  στάδιο  ωρίμανσης,  όταν  οι  καρποί  δεν  έχουν  

αναπτύξει  πλήρως  τα  ποιοτικά  τους χαρακτηριστικά  (π.χ.  πράσινοι  φυσιολογικά  ώριμοι  

καρποί),  ενώ  σε  μη  κλιμακτηριακούς  (π.χ. εσπεριδοειδή)  ο  αιθυλενισμός  πρέπει  να  

εφαρμοστεί  μόνο  όταν  οι  καρποί  έχουν  αποκτήσει  την  χαρακτηριστική τους  γεύση (ως 

ποιοτικό χαρακτηριστικό) (Πάσσάμ κ.α., 2015). 

 

Εικόνα  2.12. Βιομηχανική γραμμή συσκευασίας με τροποποιημένη ατμόσφαιρα. Πηγή: http://bit.ly/2CsyqDG 

http://bit.ly/2CsyqDG
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2.2. Μειονεκτήματα επεξεργασίας τροφίμων 

Οι παραπάνω μέθοδοι επεξεργασίας  των τροφίμων μπορούν να παρατείνουν την 

εμπορική διάρκεια ζωής ενός προϊόντος, ιδιαίτερα στην περίπτωση των φρέσκων λαχανικών τα 

οποία έχουν μικρή διατηρησιμότητα (Balan et al., 2016). Ωστόσο, από την άλλη προκαλούν και 

μια σειρά αλλαγών στα τρόφιμα η οποίες επηρεάζουν την ποιότητα τους. Τέτοιες αλλαγές είναι 

όπως:  

α) μείωση βιταμινών και σακχάρων,  

β) μεταβολή χρώματος και γεύσης,  

γ) μετουσίωση πρωτεϊνών και  

δ) αποχρωματισμός (Πλέσσας, 2014).  

Σημαντικό γεγονός είναι πως οι πίνακες των συστατικών τροφίμων, ως απαραίτητα εργαλεία 

για επιδημιολογικές και διατροφικές μελέτες, αντιπροσωπεύουν πραγματικά μόνο τα τρόφιμα 

που καταναλώνονται στην ακατέργαστη μορφή τους χωρίς να λάβουν υπόψη το γεγονός ότι η 

συγκέντρωση των θρεπτικών στοιχείων και η βιολογική τους δραστηριότητα μπορούν να 

αλλάξουν από περιβαλλοντικές μεταβλητές καθώς την επεξεργασία (Greefield et al., 2007).  

Η πτυχή αυτή έχει μεγάλη σημασία για διατροφικά σημαντικά τρόφιμα όπως τα φρούτα και 

λαχανικά, δεδομένου ότι μόνο μια μικρή ποσότητα τους  καταναλώνεται σε ακατέργαστη 

κατάσταση, ενώ τα περισσότερα από αυτά πρέπει να υποστούν επεξεργασία για λόγους 

ασφαλείας, ποιότητας και οικονομικούς λόγους (Nicoli et al., 1999). 

 

2.3 Μέθοδοι επεξεργασίας πράσινων λαχανικών  

Παρακάτω αναλύονται οι επεξεργασίες που πραγματοποιούνται κυρίως στα πράσινα 

φυλλώδη λαχανικά, καθώς και ποια είναι τα οφέλη και μειονεκτήματα που προκύπτουν από 

αυτές, όσον αφορά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά τους, όπως η αλλοίωση της εξωτερικής 
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εμφάνισης, της γεύσης,  αρώματος και  υφής καθώς και η τυχόν αύξηση της θρεπτικής τους 

αξίας.    

2.3.1 Θερμική επεξεργασία  

Η θερμική επεξεργασία ως η πιο ευρέως διαδεδομένη μέθοδο επεξεργασίας και 

συντήρησης τροφίμων, εφαρμόζεται και στα πράσινα λαχανικά με διάφορες, συνήθως 

περισσότερο ήπιες μεθόδους, αναλόγως του επιδιωκόμενου αποτελέσματος, όπως το 

ζεμάτισμα, η αποστείρωση / παστερίωση με συνεπακόλουθη κονσερβοποίηση και η ξήρανση. 

 

i) Ζεμάτισμα (Blanching) 

Η θερμοκρασία ζεματίσματος των πράσινων λαχανικών είναι 70 - 105 oC και 

διάρκειας 2 ½ - 5΄, συνήθως σε βραστό νερό. Κύριος λόγος ζεματίσματος των λαχανικών είναι 

το γεγονός ότι διαθέτουν ένζυμα τα οποία μπορούν να υποβαθμίσουν τα γενικότερα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά του τρόφιμου, όπως το άρωμα, γεύση και χρώμα ενώ μπορούν να προκαλέσουν 

Εικόνα 2.13. Σύστημα βιομηχανικής ζεματίσματος αρακά. Πηγή: http://bit.ly/2Auq0Kb 

http://bit.ly/2Auq0Kb
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και μείωση θρεπτικών συστατικών (βιταμίνες) μέσω της διαδικασίας της ενζυμικής αμαύρωσης 

(Status, 1975; Thane, et al., 1997), δηλαδή την μετατροπή των φαινολικών ενώσεων των 

τροφίμων σε σκουρόχρωμες πολυμερείς ενώσεις, τις μελανίνες με τη βοήθεια ενζύμων, τις 

φαινολάσες.  

Η  χρήση του ζεματίσματος (εικόνα 14) επιφέρει ακόμα βελτίωση του χρώματος όπως 

και την εξαγωγή των αερίων από τους ιστούς των λαχανικών. Από τα «ανεπιθύμητα» ένζυμα, 

η υπεροξειδάση είναι το ποιο θερμοανθεκτικό οπότε και χρησιμεύει και ως δείκτης 

αδρανοποίησης των ενζύμων. Περιπτώσεις ζεματίσματος πράσινων λαχανικών είναι όπως τα 

πράσινα φασόλια που ζεματίζονται σε 82 oC για 3,5΄ ώστε να αδρανοποιηθούν τα ένζυμα της 

ενζυμικής αμαύρωσης. Το σπαράγγι και το πράσο επίσης μπορούν να δεχτούν ζεμάτισμα στους 

55 C0 για 20΄. Συγκεκριμένα, το σπαράγγι μετά την συγκομιδή ζεματίζονται στους 45-50 C0 

ώστε να μην αναπτυχθεί ανεπιθύμητο ροζ χρώμα. Το ζεμάτισμα προσφέρει σταθερότητα σε 

χρωστικές όπως τα καροτενοειδή με λόγω της καταστροφής των ενζύμων αποικοδόμησης τους 

(Λαπιδάκης Ν. 2017).  

Εικόνα 2.14. Σύστημα βιομηχανικής κλίμακας θερμικής επεξεργασίας και κονσερβοποίησης πράσινων λαχανικών. Πηγή: 

http://bit.ly/2Cty5jW   

http://bit.ly/2Cty5jW
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ii) Αποστείρωση/Παστερίωση και Κονσερβοποίηση  

Στην αποστείρωση/παστερίωση και την συνεπακόλουθη κονσερβοποίηση (εικόνα 15) 

των πράσινων λαχανικών χρησιμοποιείται αυξημένη θερμοκρασία για την στειρότητα των 

κέντρων των λαχανικών που χρησιμοποιούνται στην κονσερβοποίηση όπως τα φασόλια (Status, 

1975). Mε την χρήση θερμότητας γίνεται κυτταρική λύση και υπάρχει μαλακότερη υφή σε 

σχέση με άλλες μεθόδους.   

iii) Ξήρανση/αφυδάτωση 

Παρόλο  το μεγάλο εύρος των τύπων των ξηράνσεων που μπορούν να 

πραγματοποιηθούν οι ποιο διαδεδομένοι για τα πράσινα λαχανικά είναι η θερμική επεξεργασία 

που περιλαμβάνει τους i) ξηραντήρες σήραγγας, ii) θαλάμου, iii) μεταφορικής ταινίας, iv) 

τυμπάνου, v) περιστροφικός kai vi) ψεκασμού (Sullivan and Craig, 1984). Με την ξήρανση των 

Εικόνα 2.15. Βιομηχανικό σύστημα ξήρανσης/αφυδάτωσης πράσινων λαχανικών. Πηγή: http://bit.ly/2lYkxGh 

http://bit.ly/2lYkxGh
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πράσινων λαχανικών (εικόνα 16) μπορεί να απομακρυνθεί μέχρι και το 80% του συνολικού 

νερού και να επιτευχθεί έτσι αποθήκευση έως και 40 ημερών στους 2 oC, επιμηκύνοντας τον 

χρόνο ζωής των τροφίμων (Antonopoulos et al., 2014). Οι τρόποι με τους οποίους έρχεται σε 

επαφή η θερμότητα με το προϊόν είναι σε συνθήκες κενού και με υπέρθερμο ατμό (Barbosa-

Canovas and Vega-Mercado, 1996; Αρβανιτογιάννης & Μπόσνεα, 2001).  

Για να ξεκινήσει η μείωση της περιεκτικότητας του τρόφιμου σε νερό απαιτείται ένα 

στάδιο προσαρμογής στην θερμοκρασία του χώρου ώστε να απομακρυνθεί αρχικά το ελεύθερο 

νερό με σταθερό ρυθμό ενώ κατόπιν μειώνεται ο ρυθμός ξήρανσης και παραμένει σταθερός 

(Rahman & Perera, 2007). Με την απομάκρυνση του μη δεσμευμένου νερού η ταχύτητα 

αφυδάτωσης του τροφίμου μειώνεται και από την στιγμή που είναι επιθυμητή η πλήρη ξήρανση 

του τροφίμου θα χρειαστεί μεγαλύτερος χρόνος στην αφυδάτωση του εξωτερικού κάλυκα μέχρι 

να γίνει η απομάκρυνση του δεσμευμένου νερού (Barbosa-Canovas and Vega-Mercado, 1996; 

Cussler, 2007; Saravacos and Maroulis, 2001; Olivas-Vargas et al., 2003). Με την μέθοδο της 

ξήρανσης το κύριο φαινόμενο που παρατηρείται είναι η συρρίκνωση του τρόφιμου και αυτό 

οφείλεται στην εξαγωγή του νερού και της αλλαγής της κυτταρικής δομής (Ruiz-Lopez και 

Garcia-Alvarado 2007; Hernandez et al., 2000; Simal et al., 1998; Kingsly et al., 2007) Για την 

ομοιόμορφη συρρίκνωση του τρόφιμου πρέπει να εισέρχεται ο αέρας με χαμηλές ταχύτητες για 

την αργή εξαγωγή του δεσμευμένου νερού από τα κύτταρα (Crapiste et al., 1988), καθώς η 

μεγάλη ταχύτητα αέρα μπορεί να δημιουργήσει ανομοιόμορφη συρρίκνωση (Ratti, 1994). 

Ωστόσο, για λαχανικά που περιέχουν υψηλή ποσότητα πρωτεϊνών, η μεγάλη ταχύτητα αέρα 

είναι η βέλτιστη μέθοδος ξήρανσης λόγω ενζυμικής αμαύρωσης (Barbosa-Canovas and Vega-

Mercado, 1996). Κατά την ξήρανση παρατηρείται μείωση της ενεργότητα του νερού και με 

αυτόν τον τρόπο σε ενεργότητα νερού 0,42 τα καροτένιο παραμένει σταθερό (Thane et al., 

1977). Κατά την αφυδάτωση, τα λαχανικά που θα υποστούν την επεξεργασία της η υγρασία 

τους φτάνει στο 5%. Έτσι, λόγω της μικρής περιεκτικότητας σε υγρασία δεν έχουν φόβο 

ανάπτυξης μικροοργανισμών και θεωρούνται μικροβιολογικά σταθερά. Η δραστικότητα νερού 

στα λαχανικά αν μειωθεί περισσότερο από το 0,40 παρατηρείται ενζυμική αδρανοποίηση όχι 

όμως και στην αμαύρωση. Η ωσμωτική αφυδάτωση εφαρμόζεται για την δημιουργία 

λειτουργικών τροφίμων και επιτυγχάνει την μικροβιολογική σταθεροποίηση. (Αλεξόπουλος, 

2016). 
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2.3.3 Τροποποιημένη / ελεγχόμενη ατμόσφαιρα 

Η ελεγχόμενη ατμόσφαιρα (εικόνα 17) χρησιμοποιείται ευρέως στην μεταποίηση πράσινων 

λαχανικών καθώς αυξάνεται ο χρόνος ζωής και ελέγχεται η συγκέντρωση αιθυλενίου, με 

διαφοροποιήσεις ωστόσο και περιορισμούς ανάλογα του είδους λαχανικού (Πίνακας 3). 

Παραδείγματος χάρη, στο αγγούρι οι συγκεντρώσεις σε Ο2 και CO2 τροποποιούνται έτσι ώστε 

να είναι 5 % και 5 % αντίστοιχα. Οι πιπεριές σε ελεγχόμενη ατμόσφαιρα υφίστανται σε O2 

περιεκτικότητας 2-5 % με σκοπό την μειωμένη αναπνοή και μεγαλύτερο χρόνο ζωής, ενώ το 

CO2 δεν ξεπερνά το 5% για να αποφευχθεί ο αποχρωματισμός του κάλυκα, βαθουλώματα και 

μαλάκωμα επιδερμίδας, Η ελεγχόμενη ατμόσφαιρα στα φασολάκια κυμαίνεται  μεταξύ 2-5% 

Ο2 και 3-10% CO2, καθώς σε αυτές τις τιμές μπορεί να διανύσει μεγάλες αποστάσεις χωρίς να 

αλλοιωθεί το χρώμα του μιας και μειώνεται η αναπνοή του καρπού.  

Εικόνα 2.16. Συσκευασία πράσινων λαχανικών σε τροποποιημένη ατμόσφαιρα. Πηγή: http://bit.ly/2CXgOAE 

http://bit.ly/2CXgOAE
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Ο αρακάς σε ελεγχόμενη ατμόσφαιρα 5-7% CO2 στους 0 οC μπορεί να παρατείνει τον χρόνο 

ζωής  του καρπού μέχρι και 10 ημέρες. (Πασσάμ κ.α., 2015) Στο σπαράγγι, σε θερμοκρασία 

μικρότερη των 4 οC και CO2 περιεκτικότητας 12% αποφεύγεται προσωρινά η διαδικασία 

ξυλοποίησης και διατηρείται  το πράσινο χρώμα (Lipton 1960; Lougheed & Dewey, 1966). Στο 

λάχανο χρησιμοποιείται η σύσταση 3-6% CO2 και 2-3% Ο2 καθώς αποτρέπει την γήρανση το 

κιτρίνισμα των φύλλων διατηρούν τα θρεπτικά συστατικά όπως και το άρωμα  μείωση της 

ανάπτυξης. (Saltveit, 1993). Στο μπρόκολο χρησιμοποιείται 1-2% Ο2 και 5-10% CO2 σε 

θερμοκρασίες 0-2 C0, χωρίς περαιτέρω αυξομειώσεις για την αποφυγή ανάπτυξης δυσάρεστων 

οσμών. (Toivonen & Forney, 2012).  Στο κουνουπίδι δεν ενδείκνυται η ελεγχόμενη ατμόσφαιρα 

καθώς σε περιεκτικότητα σε CO2 κάτω του 5% πραγματοποιείται μαλάκωμα των ανθοκεφαλών 

και ανεπιθύμητη οσμή και γεύση κατά το μαγείρεμα (Lipton et al., 1967; Lipton & Harris, 

1976). Στην αγκινάρα ανάλογα της ποικιλίας χρησιμοποιείται και διαφορετική σύσταση μεταξύ 

16% για το Ο2 και 2-7% για το CO2. Για το μαρούλι απαιτείται CO2 1-2% για την αποφυγή 

ανάπτυξης καστανών κηλιδώσεων (Forney & Austin, 1988). Το σπανάκι μπορεί να αποθηκευτεί 

Πίνακας 2.3. Αποθήκευση φυλλωδών λαχανικών. Πηγή: Wang (2012) 
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σε ελεγχόμενη ατμόσφαιρα με 10% CO2, για διάστημα 3 εβδομάδων. Με ελεγχόμενη 

ατμόσφαιρα περιεκτικότητας 10-20% CO2 επιτυγχάνεται επίσης έλεγχος ασθενειών (Πάσσαμ 

κ.α., 2015). Σημαντικός παράγοντας για την χρήση τροποποιημένης / ελεγχόμενης ατμόσφαιρα 

στην αποθήκευση λαχανικών και φρούτων είναι η διαδικασία της αναπνοής και η παραγωγή 

CO2 και η κατανάλωση O2 μέσω της αναπνοής και η συνεπακόλουθη δημιουργία φαινομένων 

ενζυμικής αμαύρωσης. Έχουν αναπτυχθεί έτσι παράλληλες τεχνολογίες συσκευασίας όπως η 

μικροδιάτρητη και η μικροπορώδης μεμβράνη καθώς και τα λεγόμενα “smart films”. Οπότε, 

πράσινα λαχανικά, όπως τα φασολάκια (εικόνα 18), συσκευάζονται σε πλαστική μεμβράνη με 

περατότητα σε υδρατμούς σε Ο2 και CO2 για την δημιουργία τροποποιημένης ατμόσφαιρας  

Εικόνα 2.17. Φασολάκια συσκευασμένα σε τροποποιημένη ατμόσφαιρα. Πηγή: 

http://bit.ly/2CHlhuy 

http://bit.ly/2CHlhuy
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με τρόπο που να αποφεύγεται η δημιουργία εσωτερική υγρασία, για την αποφυγή 

σήψης. Η τροποποιημένη ατμόσφαιρα επίσης, δεν προτιμάται στο σπαράγγι λόγω υποβάθμισης 

του λαχανικού μέσω σκλήρυνσης, απώλεια σε βιταμίνη C και μείωση του αρώματος 

(Αλεξόπουλος, 2016). Στην αγκινάρα, η τροποποιημένη ατμόσφαιρα αυξάνει την περίοδο 

αποθήκευσης καθώς μειώνει την απώλεια νερού και το καφέτιασμα (Alexopoulos et al., 2003), 

ωστόσο η μεμβράνη που θα χρησιμοποιηθεί πρέπει να είναι αυξημένης διαπερατότητας ώστε η 

περιεκτικότητα σε CΟ2 να μην υπερβαίνει το 5-7% και εμφανίζεται σήψη (Miccolis & Saltveit, 

1988). Τα λάχανα τύπου iceberg τυλίγονται ατομικά σε πολυαιθυλένιο που εμποδίζει την 

μάρανση, είναι ωστόσο σε διάτρητη μορφή ώστε να διευκολύνεται η εξαγωγή CO2. Η 

περιτύλιξή του χλωρού κρεμμυδιού και του πράσου λειτουργώντας σαν τροποποιημένη 

ατμόσφαιρα μειώνει επίσης την μάρανση και τον αποχρωματισμό. Στο χλωρό κρεμμύδι με ψύξη 

στους 0 C0 με πάγο και τυλιγμένα σε πολυαιθυλένιο αποθηκεύτηκαν επιτυχώς για 4 εβδομάδες 

(Tsouvaltzis et al., 2013). Στα αρωματικά φυλλώδη λαχανικά χρησιμοποιείται επίσης μη περατό 

πλαστικό για την μείωση της απώλειας των στοιχείων (Ακουμιανάκης κ.ά., 2013).  

Παραδείγματος χάρη, στην ρόκα, στα αντίδια και στα ραδίκια επιτυγχάνεται καλύτερη 

διατήρηση όταν καλυφθούν με ημιπερατές ή διάτρητες πλαστικές μεμβράνες για τον 

περιορισμό της απώλειας νερού (Ακουμιανάκης κ.ά., 2013).  

 

2.3.4 Ψύξη και κατάψυξη 

Η πρόψυξη αμέσως μετά την συγκομιδή είναι σημαντικό να πραγματοποιηθεί σε 

φρούτα και  λαχανικά  λόγω της μείωση της αναπνοής όπως και για την μείωση της 

θερμοκρασίας από τον αγρό και ιδιαίτερα κατά τους καλοκαιρινούς μήνες με αποτέλεσμα την 

αύξηση της ζωής του στο ράφι ακόμα προλαμβάνει τρόφιμα που μπορούν να αναβλαστήσουν 

όπως τo σπαράγγι είναι απαραίτητο να προψυχθεί λόγο απότομης αύξησης του ρυθμού 

αναπνοής που μπορεί να καταστρέψει το λαχανικό σε 2 ώρες μετά την συγκομιδή και μετέπειτα 

να αποθηκευτεί στους 0 C0 για 10 μέρες (Πάσσαμ κ.α., 2015 ; Rickman J.C. et al., 2007). 

Ωστόσο  οι μέθοδοι πρόψυξης  των λαχανικών διαφέρουν ανάλογα το είδος των λαχανικών 

καθώς η κάθε μέθοδος θα επηρεάσει διαφορετικά την μετέπειτα φυσιολογία του εκάστοτε 

λαχανικού (Λιοσάτου, 2015), καθώς και ανάλογα της προηγούμενης επεξεργασίας. Έτσι, τα 

προϊόντα που έχουν δεχθεί τεμαχισμό πρέπει να αποθηκευτούν σε χαμηλές θερμοκρασίες γύρω 
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στους 10 oC (O’Beirne, 1990). Η μέθοδος της ψύξης υπό αέρα χρησιμοποιείται στις πιπεριές 

γίνεται καλύτερη χρήση (Lin et al., 1993).  Στο αγγούρι  χρησιμοποιείται η μέθοδος της 

υδρόψυξης σε αυτά που θα προοριστούν για επεξεργασία και έχει ως στόχο την μείωση της 

θερμότητας από τους 30 oC όταν είναι στον αγρό στους 13 oC μέσα σε 15-17 λεπτά. Στα 

φασολάκια προτιμάται η υδρόψυξη για την διατήρηση της σπαργής και την μείωση απώλειας 

νερού, κάτι που μπορεί να αυξήσει τον χρόνο αποθήκευσης του τρόφιμου μέχρι και 10 ημέρες. 

Η πρόψυξη στο μπρόκολο γίνεται στους 2 C0 ώστε να παραμείνει μέχρι και 4 εβδομάδες φρέσκο 

και για την διατήρηση της προστατευτικής δράση του για νεοπλασματικές και καρδιολογικές 

ασθένειες (Jones et al 2006).  

Η αγκινάρα δέχεται πρόψυξη στους 5 C0 μέσα σε μία μέρα μετά την συγκομιδή τους 

και τοποθέτηση σε ψυχρό αέρα ή με τοποθέτηση πάγου στα κιβώτια μεταφοράς, που έχει στόχο 

αύξηση αποθηκευτικής ζωής μείωση σήψης και την καλή εμφάνιση των ανθοκεφαλών. Το 

μαρούλι κατά την μεταφορά του πρέπει να προψυχθεί σε θερμοκρασία 1 C0 μέσα σε 9 ώρες 

Εικόνα 2.18. Βιομηχανική γραμμή κατάψυξης πράσινων λαχανικών (σπανάκι). Πηγή: http://bit.ly/2CJ754h   

 

http://bit.ly/2CJ754h
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ειδάλλως αρχίζει η μάρανση και το κιτρίνισμα των φύλλων (Lipton & Barger, 1965). 

Προτιμάται δε, η πρόψυξη υπό κενό καθώς τα ψυχρά ρεύματα αέρα δεν συνιστώνται λόγω 

αυξημένης μείωση απώλειας νερού, ενώ η υδρόψυξη προκαλεί συγκράτηση νερού στις κεφαλές 

που οδηγούν σε σήψεις (Saltveit, 2012). Στα ραδίκια και αντίδια η πρόψυξη με νερό ή ψύξη 

υπό κενό συμβάλλει στη διατήρηση της φρεσκάδας και της ποιότητάς τους κατά την 

αποθήκευση (Ακουμιανάκης κ.ά., 2013). Όσον αφορά την κατάψυξη (εικόνα 19) η αποθήκευση 

των λαχανικών ακόμα και σε οικιακούς καταψύκτες σε θερμοκρασία -20 oC μπορεί να 

διατηρήσει χωρίς πρόβλημα στις αντιοξειδωτικές ουσίες (Papetti et al. 2006). 

 

2.3.5 Μηχανικές μέθοδοι 

Κύριες μηχανικές μέθοδοι επεξεργασίας των πράσινων λαχανικών είναι η 

αποφλοίωση και ο τεμαχισμός (εικόνα 20). Καθώς τα προϊόντα αυτά λόγω του τεμαχισμού τους 

αυξάνεται η αναπνοή τους (O’Beirne, 1990), χρησιμοποιούνται έτοιμες συσκευασίες 

τροποποιημένης ατμόσφαιρας και ημιδιαπερατής μεμβράνης, ώστε να μπορεί να γίνει η 

εξαγωγή του CO2 από την συσκευασία.  

Εικόνα 2.19. Βιομηχανικό εξοπλισμός τεμαχισμού πράσινων λαχανικών (φασολάκια). Πηγή: http://bit.ly/2qofaWh   

http://bit.ly/2qofaWh
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2.3.6 Προσθήκη ουσιών  

Η χρήση οξέων και θειωδών στα πράσινα λαχανικά μπορεί να προκαλέσει διάφορες 

επιθυμητές συνέπειες όπως η αδρανοποίηση των ενζύμων, όπως και προστίθεται γιατί 

παρατηρείται προστατευτική δράση σε πολλές βιταμίνες. Χρησιμοποιούνται έτσι για την 

προστασία των αντιοξειδωτικών από την χρήση ενζυμικής αμαύρωσης, προστατεύοντας το 

χρώμα των λαχανικών. (Πάσσαμ κ.α., 2015) Το ερυθροβορικό οξύ μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

προς αντικατάσταση των θειωδών, μαζί με το κιτρικό οξύ σε κατεψυγμένα λαχανικά. Η χρήση 

των θειωδών μπορεί να χρησιμοποιηθεί κατά της ενζυμικής αμαύρωσης. Επιπρόσθετα, χημικές 

ουσίες όπως η μηλεϊνική υδραζίνη  μπορούν να συνδράμουν στην αποφυγή της 

μετασυλλεκτικής επαναβλάστησης, (Πάσσαμ κ.α., 2015; Αλεξόπουλος, 2016). 

 

2.3.7 Ακτινοβολία   

Η ακτινοβόληση των λαχανικών αμέσως μετά την συγκομιδή χρησιμοποιούνται για 

την καθυστέρηση μικροβιακών αλλοιώσεων των λαχανικών. Η ιονίζουσα ακτινοβολία 

χρησιμοποιείται ως εναλλακτική επεξεργασία του ζεματίσματος που ως στόχο έχει την 

αδρανοποίηση των ενζύμων που ευθύνονται για την ενζυμική αμαύρωση (Πάσσαμ κ.α., 2015). 

Ακόμα μπορεί να στοχεύει στην μείωση της βλάστησης των κρεμμυδιών και σκόρδου. 

(McElhatton & Marshal, 2007).  Η δόση που μπορεί να δεχτεί ένα τρόφιμο σε ακτινοβολία X 

και ηλεκτρόνια είναι από 5-10 MeV. Οι ακτίνες υπεριώδους φωτός μπορούν  να προσφέρουν 

μεγαλύτερη ποσότητα των κρεμμυδιών από τον αγρό προς κατανάλωση σε σχέση με την 

ακτινοβολία γ (Gould, 1995). Έμμεσα δέχεται μέσω των μορίων νερού υψηλή ποσότητα 

αντιοξειδωτικών. Η μέγιστη ποσότητα που δέχονται τα φρούτα και τα λαχανικά είναι 1 kGy 

(Αλεξόπουλος, 2016) 

 

2.3.8 Αλάτισμα (Πάστωμα) 

Η χρήση αλατιού στα λαχανικά δεν είναι ευρέως διαδεδομένη επεξεργασία. Μπορεί να 

πραγματοποιηθεί με εμβάπτιση, και χρησιμοποιείται ως ένας δυνητικός τρόπος διατήρησης των 
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φαινολικών ενώσεων καθώς και για την απομάκρυνση του οξυγόνου και την αποφυγή της 

ενζυμικής αμαύρωσης (Ρούσσης, 2015).   

 

2.3.9 Συνδυασμός μεθόδων επεξεργασίας  

Είναι προφανές από τα παραπάνω ότι ο συνδυασμός μεθόδων επεξεργασίας των 

πράσινων λαχανικών πραγματοποιείται κατά κόρον στην βιομηχανία τροφίμων καθώς μπορεί 

να δώσει καλύτερο αποτέλεσμα από την χρήση μιας μόνο μεθόδου. Παραδείγματος χάρη, η 

πρόψυξη σε συνδυασμό με την χρήση τροποποιημένης/ελεγχόμενης ατμοσφαίρας μπορεί να 

επιφέρει ακόμα μεγαλύτερο χρόνο συντήρησης. Επίσης, για την αδρανοποίηση των ενζύμων 

της ενζυμικής αμαύρωσης μέσω υπερήχων συνίσταται να γίνεται σε συνδυασμό με θερμική 

επεξεργασία. Η χρήση ιονίζουσας ακτινοβολίας μαζί με ψύξη έχει βρεθεί πως δεν επιτρέπει την 

ανάπτυξη ελεύθερων ριζών (McElhatton Α. 2007). Η χρήση ουσιών κατά το ζεμάτισμα μπορεί 

να έχει επιθυμητά αποτελέσματα, η χρήση του θειώδους άλατος μπορεί να είναι σημαντική στην 

παραμονή του επιθυμητού χρώματος να καθορίσει την μικροβιακή χλωρίδα των λαχανικών 

(Bolin, 1974). Κατά την ξήρανση τα καροτενοειδή γίνονται ασταθή για την διατήρηση τους 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί μαζί με ελεγχόμενη ατμόσφαιρα και ποιο συγκεκριμένα αδρανών 

αερίων (Λαπιδάκης, 2017).  Η ίδια η μέθοδος της λεύκανσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ως 

πρωταρχική σε άλλες μεθόδους όπως η ψύξη όπου δεν παρέχεται καταστροφή των 

μικροοργανισμών που μπορεί να περιέχει καθώς και απενεργοποίηση ενζύμων. Η μέθοδος της 

λεύκανσης λαμβάνει χώρα με σημαντικό βαθμό και στην επεξεργασία της κονσερβοποίησης 

(Rickman J. D et al. 2007). 

 

 

3. Σύσταση, θρεπτική αξία και φυσιολογικές διαδικασίες πράσινων λαχανικών  

Τα πράσινα λαχανικά εν γένει, αποτελούν ένα σημαντικό παράγοντα της ανθρώπινης 

διατροφής (Manolopoulou and Varzakas, 2016) με ιδιαίτερα οφέλη για την υγεία (Howard et 

al.,1999). Συγκεκριμένα, λαχανικά όπως το μπρόκολο, το μαρούλι, ο αρακάς, το σπανάκι, τα 

φασολάκια, περιλαμβάνουν συστατικά υψηλής θρεπτικής και διαιτητικής αξίας όπως α) 
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βιταμίνες, β) οι φαινολικές ουσίες, γ) ανόργανα στοιχεία, δ) αντιοξειδωτικές ουσίες, ε) φυτικές 

ίνες και οργανικά οξέα και σάκχαρα (Γιαννακούρου, 2015) Ακόμα η προσθήκη νατρίου και 

άλατος μπορεί να είναι σημαντική στην διατήρηση των καροτενοειδών  (Arya, et al., 1979). Για 

την διατήρηση και την εισαγωγή ορισμένων τροφίμων σε συσκευασία για την μέθοδο 

κονσερβοποίησης απαιτείται αφαίρεση της εξωτερικής σάρκας (ξεφλούδισμα) (Thane et al., 

1997). Στο παρόν κεφάλαιο παρατίθενται τα σημαντικότερα συστατικά των λαχανικών που 

δυνητικά επηρεάζονται από τις μεθόδους επεξεργασίας τους καθώς και πληροφορίες σχετικά 

με την θρεπτικής τους αξία.  

 

3.1 Συστατικά πράσινων λαχανικών 

3.1.1  Υδατάνθρακες 

Οι υδατάνθρακες (εικόνα 21) είναι η κύρια πηγή ενέργειας και καταλαμβάνει το 

μεγαλύτερο μέρος των μακροθρεπτικών που προσκομίζεται από το φυτό πριν την συγκομιδή 

του (Τσακαλίδου, 2015) ενώ κατόπιν της συγκομιδής πραγματοποιείται καταβολισμός τους. 

Ενώ σε κάποια λαχανικά αυτή η διεργασία δεν είναι επιθυμητή, σε άλλα αυτή η διεργασία 

προσδίδει ανάλογη επιθυμητή γεύση (Λιοσάτου Γ. 2017). Ο υδατάνθρακας έχει συνδεθεί με 

την γλυκιά γεύση λόγω της ενέργειας που προσδίδει (Μπαδέκα, 2017). Τα κυριότερα απλά 

σάκχαρα είναι η γλυκόζη, η φρουκτόζη, η σακχαρόζη και μαλτόζη. Το 0,5 – 1,5% των 

υδατανθράκων αποτελείται από διαιτητικές ίνες. Η κατανάλωση αυτών αυξάνει την προστασία 

του οργανισμού από νεοπλασματικές ασθένειες του εντέρου (Τσακαλίδου, 2015). Σημαντική 

είναι ωστόσο και η διαδικασία αποικοδόμησης του υδατάνθρακα καθώς σχετίζεται με την 

γεύση και τη συντήρηση του τρόφιμου. Συγκεκριμένα, τα φυλλώδη λαχανικά που περιέχουν 

ταξιανθίες δεν αποθηκεύουν πολλά σάκχαρα όταν όμως συλλέγονται μαζί μαζί με το κοτσάνι, 

όπου περιέχει νερό και υδατάνθρακες  επεκτείνεται η εμπορική ζωή τους ενώ οι υδατάνθρακες 

μαζί με τα οξέα προσφέρουν ή αλλάζουν τη γευστικότητα των καρπού. Λόγου χάρη, η αγκινάρα 

συγκομίζεται με τον ανθικό της μέρος ως πηγή ενέργειας. Σημαντικό είναι επίσης πως 

αναλόγως η θερμοκρασία αποθήκευσης επηρεάζει και τα ποσοστά των υδατανθράκων (Salama 

et al., 1990). Οι φυτικές ίνες καταλαμβάνουν το 15-20% είναι εύθραυστες στο νερό με την 

αύξηση του μοριακού βάρους. 
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3.1.2 Πρωτεΐνες 

Οι πρωτεΐνες δεν συμπεριλαμβάνονται σε μεγάλη ποσότητα στο σύνολο των 

λαχανικών και  είναι χαμηλότερης βιολογικής αξίας σε σχέση με τις ζωικές τροφές. Λίγα 

λαχανικά είναι αξιόλογες πηγές πρωτεϊνών, όπως τα φασολάκια και ο αρακάς.  Ωστόσο, τα 

ένζυμα που σε σχέση με τις πρωτεΐνες εμπεριέχουν μεγάλη σημασία για τα λαχανικά 

(Τσακαλίδου,  2015). Πολλά από αυτά, όπως η πολυφαινολοξειδάση πολυγαλακτουρονάση 

πυκτινεστεράση λιποξυγενάση οξείδωση του ασκορβικού και η χλωροφυλλάση αν και 

καταλαμβάνουν λιγότερο από το 1% σε σχέση με τρόφιμα ζωικής προέλευσης καταλύουν 

αντιδράσεις που επιφέρουν γήρανση η συνέχεια της ωρίμανσης. Συγκεκριμένα. τα ένζυμα 

χωρίζονται στις κατηγορίες που περιγράφονται στον Πίνακα 4. Μετά την συγκομιδή, στα 

φυλλώδη λαχανικά επέρχεται γήρανση καθώς προκύπτει μείωση της διαθεσιμότητας της 

Εικόνα 3.1 Τύποι υδατανθράκων. Πηγή: http://bit.ly/2CDDgBr 

http://bit.ly/2CDDgBr
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πρωτεΐνης (Status, 1975) λόγω συγκέντρωσης πρωτεασών και την αποσύνθεση πρωτεϊνών σε 

συνθήκες απουσίας φωτός.  

Πίνακας 3.1. Κατηγοριοποιημένα ενζυμα λαχανικών. Πηγή: Ρούσσης 2015 

 

3.1.3 Λίπη   

Η ποσότητα λιπών στα πράσινα λαχανικά είναι συνήθως μικρά και βρίσκονται στο 

κυτόπλασμα του κυττάρου. Ο ρόλος τους είναι η προστασία από απώλεια υγρασίας και τη 

δράση παθογόνων μικροοργανισμών (Γιανακούρου, 2015). Τα λιπαρά οξέα μπορούν να 

χωριστούν σε 3 κατηγορίες με βάση την ανθρακική αλυσίδα τους, διπλούς δεσμούς και σε 

πρόσθετα μέρη ομάδων της αλυσίδας.  Κατά την ονοματολογία των μορίων η ένδειξη των 

αριθμών υποδικνύει την θέση των διπλών δεσμών στην θέση που είναι συνδεδεμένα η μέτρηση 

ξεκινάει από την καρβοξυλική ομάδα. Τα κορεσμένα λιπαρά οξέα αναλόγως τους άνθρακες 

κατατάσσονται σε μικρή αλυσίδα <14 άνθρακες και μεγαλύτερο από 18 μεγάλη αλυσίδα. 

Υπάρχουν είδη λιπαρών οξέων που λειτουργούν ως αντιοξειδωτικά όπως τοκοφερόλες και 

τοκοτριενόλες.(Τασιούλα-Μαργαρη, 2014). Στα οπωροκηπευτικά, τα λιπίδια μπορούν να 

αποδομηθούν με διάφορους τρόπους, είτε ενζυμικά μέσω της λιποξυγενάσης που δημιουργεί 

δυσάρεστες οσμές, λ.χ. σε σπαράγγια λαχανάκια Βρυξελλών αρακά και πράσινα φασολάκια 

(Ρούσσης Ι.) είτε λόγω χημική/φωτοχημικής αποικοδόμησης του λίπους μέσω της β-οξείδωσης. 

Στις ενζυμικές αντιδράσεις τα πολυακόρεστα λιπαρά μετατρέπονται σε  υδροϋπεροξείδια και 

δημιουργούν αρώματα που άλλοτε είναι επιθυμητά και άλλοτε όχι. Στο αγγούρι αυτή η 

διαδικασία βοηθά στο ιδιαίτερο άρωμα και γεύση μέσω της διάσπασης του λινολενικού οξέος. 

Κατηγορίες Ένζυμα 

Οξειδορεδουκτάσες  λιποξειγενάση, πολυφαινυλοξειδάσες, υπεροξειδάσες 

Υδρολάσες γλυκοσιδάσες, εστεράσες, πρωτεινάσες 

Τρανσφεράσες  τρανσαμινάσες 

Λυάσες  αποκαρβοξυλάση γλουταμινικού οξέος 

Λιγάσες  συνθετάση γλουταμίνης 
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Επίσης, η δράση του αιθυλενίου στο σπανάκι μπορεί να επηρεάσει και τα λίπη με τον 

καταβολισμό τους. (Πάσσαμ κ.α., 2015) 

Πίνακας 3.2 Τιμές απώλειας νερού πράσινων λαχανικών πριν την εμφάνιση συμπτωμάτων. Πηγή: Robinson et al., 1975 
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3.1.4 Νερό 

Το μεγαλύτερο μέρος του βάρους των λαχανικών αποτελείται από νερό που 

περιλαμβάνει έως και το 90% του βάρους του. Το νερό όμως δεν βρίσκεται εξολοκλήρου σε 

ελεύθερη μορφή, καθώς ένα μέρος του είναι δεσμευμένο στα κυτταρικά τοιχώματα η σε 

διάφορες χημικές ενώσεις (Barta, 2006; Cussler, 2007; Pessoa, 2007). Στα λαχανικά, μετά τη 

συλλογή τους αρχίζει η σταδιακή μείωση του νερού έτσι ώστε αν η απώλεια αυτή δεν μειωθεί 

θα επέλθει η υποβάθμιση του τρόφιμου. Το νερό που περιέχεται ονομάζεται και ως ενεργότητα 

νερού και με βάση αυτή ορίζεται η δράση των μικροοργανισμών και η ενζυμική δραστηριότητα 

(Leung, 1986). Η επιθυμητή απώλεια υγρασίας του τρόφιμου κυμαίνεται μεταξύ 3-6%. Η 

σχετική υγρασία παίζει σημαντικό ρόλο στο κάθε τρόφιμο, για αποφυγή της αφυδάτωσης οπότε 

υπάρχουν συγκεκριμένες τιμές απώλειας νερού για κάθε πράσινο λαχανικό πριν την εμφάνιση 

συμπτωμάτων (πίνακας 5). Λόγου χάρη, σε λαχανικά όπως τα κολοκυθάκια πρέπει να 

αποφευχθούν τραυματισμοί κατά την συγκομιδή για την αποφυγή γρήγορης απώλεια νερού. Τα 

φασολάκια κατά την αποθήκευση τους σε θερμοκρασία 4-7 C0 απαιτούν αυξημένη σχετική 

υγρασία του χώρου στο 90-95 % για αποφυγή καστανέρυθρων κηλιδώσεων.  

 

3.1.5 Χρωστικές  

Το χρώμα των λαχανικών προέρχεται από τις χρωστικές και αποτελεί δείκτης της 

κατάσταση ωρίμανσης του (εικόνα 22). Οι κύριες ομάδες χρωστικών είναι οι πολυφαινόλες, 

που χωρίζονται στα φλαβονοειδή ανθοκυανίνες και τανίνες  τα καροτενοειδή που χωρίζονται 

στα καροτένια και ξανθοφύλλες και αλκαλοειδή που αποτελούνται από τις βεταλαΐνες  

(Λαπιδάκης, 2017). Η χλωροφύλλη προσδίδει το πράσινο χρώμα και σε υψηλή θερμοκρασία 

παρατηρείται μείωση της, ενώ γενικότερα θεωρείται από τα πρώτα σημάδια ότι το λαχανικό 

αρχίζει να ωριμάζει (Ansaril and Chen, 2011; Λαπιδάκης, 2017). Η διάσπαση της χλωροφύλλης 

πραγματοποιείται είτε με οξειδωτικούς δακτύλιους είτε με πράσινα παράγωγα (Marquez and 

Sinnecker, 2007a). Η απώλεια χλωροφύλλης θεωρείται σημάδι της μείωσης της θρεπτικής του 

αξίας του λαχανικού (Shewfelt, 2000; Cantwell and Kasmire, 2002). Η λιποπρωτείνη είναι 

προστατευτικός παράγοντας για τις χλωροφύλλες (Λαπιδάκης, 2017)  Σημαντικό ρόλο στην 
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αποικοδόμηση της χλωροφύλλης σε σχέση με την θερμοκρασία στο μπρόκολο και το μαρούλι 

(Manolopoulou and Varzakas, 2016). Οι χλωροπλάστες των φυτικών οργανισμών παράγουν 

της χλωροφύλλες Α&Β. (Λαπιδάκης, 2017).  Τα καροτενοειδή παίρνουν χρώσεις  κίτρινες, 

πορτοκαλί, πορτοκαλί- ερυθρές  και βρίσκονται στους χλωροπλάστες των κυττάρων. Κατά την 

ωρίμανση παρατηρείται αύξηση των καροτενοειδών και μείωση χλωροφύλλης (Λαπιδάκης, 

2017). 

Κατά την ωρίμανση του τροφίμου και χάλαση των πηκτινικών ενώσεων τα 

καροτενοειδή υπόκεινται σε οξειδώσεις ισομερείωσης και διασπάσεις. Τα καροτενοειδή είναι 

ευαίσθητα σε παρουσία οξυγόνου υψηλές θερμοκρασίες και σε παρουσία χαλκού πάλι 

αποδομείται. Τα καροτενοειδή προσφέρουν προστατευτική δράση σε αρρώστιες του 

καρδιαγγειακές παθήσεις και είδη καρκίνων (Mangels A.R. et al. 1993). Οι ανθοκυανίνες 

προσφέρουν ένα κόκκινο, μπλε, ιώδες αναλόγως το pH του τρόφιμου. Προϊόντα με αλκαλικό 

pH έχουν μωβ ή ιώδες χρώμα ενώ σε όξινο pH έχουν κόκκινο χρώμα. (Λαπιδάκης, 2017). Οι 

ανθοκυανίνες σε συνθήκες αυξημένης θερμοκρασίας, οξυγόνου και αποθήκευσης αυξημένου 

pH, αυξημένης ζάχαρης και ασκορβικού οξέος μειώνονται και ένα λαχανικό μπορεί ακόμα να 

αποχρωματιστεί από ένζυμα όπως η γλυκοζιδάσες και να χάσει το χρώμα του (Λαπιδάκης, 

Εικόνα 3.20. Μόρια χρωστικών. Πηγή: http://bit.ly/2CTLcw3  

http://bit.ly/2CTLcw3
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2017). Τα Φλαβονοειδή προσδίδει ένα λευκό ή υποκίτρινο χρώμα και η επαφή τους με 

σιδερένια και τα αλουμινένια σκεύη μπορούν να αλλάξουν χρώμα (Λαπιδάκης, 2017). Οι κύρια 

χρωστική της βεταλαΐνης συναντάται στο παντζάρι και είναι ανθεκτικές σε υδρόλυση σε όξινο 

pH, είναι ευαίσθητα στο φως στο οξυγόνο και σε pH εκτός του εύρους 5-7 όπως και στην 

παρουσία κασσίτερου, χαλκού. Εμφανίζει αντιφλεγμονώδεις δράσεις και αντικαρκινικές 

ουσίες. Ακόμα αντιπηκτικές και αντιχοληστεριναιμικές ιδιότητες και προστατεύουν το συκώτι 

(Λαπιδάκης, 2017). 

 

3.1.6 Αρωματικές ενώσεις  

Η μεταβολή των αρωματικών ουσιών στα πράσινα λαχανικά έχουν σημαντικό ρόλο 

καθώς επηρεάζει την εμπορική τους αξία. Οι αρωματικές ενώσεις ευθύνονται για την οσμή των 

τροφίμων από τις πτητικές αρωματικές ύλες (Μπαδέκα, 2017) Αυτές οι πτητικές ενώσεις δίνουν 

άρωμα στα λαχανικά έστω και στη μικρή ποσότητα  που υφίστανται (100μg/w). Λαχανικά που 

συγκομίζονται νωρίς υστερούν προς άλλα είδη λαχανικών όσον αφορά τις αρωματικές ενώσεις. 

Λόγου χάρη, στην τομάτα σημαντικό ρόλο παίζουν οι πτητικές ουσίες καθώς διαμορφώνον 

γεύση και άρωμα. (Πάσσαμ κ.α., 2015). Οι αρωματικές ενώσεις δημιουργούνται με ενζυμική 

και μη, επεξεργασίες όπως και σε ζυμώσεις. Για να θεωρηθεί μια ένωση αρωματική πρέπει να 

ξεπερνά έναν συγκεκριμένο αριθμό ώστε να μπορεί να εντοπισθεί ως άρωμα, το άρωμα που 

καταλαμβάνει το μεγαλύτερο μέρος του τροφίμου και δίνει το χαρακτηριστικό άρωμα του 

τροφίμου ονομάζεται άρωμα κλειδί. Οι μη ενζυμικές αντιδράσεις για την δημιουργία 

αρωματικών ενώσεων καταβολίζει σάκχαρα και αμινοξέα, μεγάλη ποσότητα θειοφαίνια μπορεί 

να δημιουργηθεί με την βοήθεια αμινοξέων που να περιέχει μόριο θείου και ένα σάκχαρο. Από 

τις ενζυμικές ενώσεις τα λιπαρά οξέα σχηματίζουν μεγάλο μέρος των πτητικών ουσιών στα 

φρούτα και στα λαχανικά και γίνεται η αποικοδόμηση τους η με β-οξείδωση, με λιποξυγενάση 

ή με αυτοξείδωση στα φρούτα και τα λαχανικά η β-οξείδωση γίνεται κατά την ωρίμανση με την 

β οξείδωση μπορούν να δημιουργηθούν πολλά αρωματικά μόρια λόγω της συνεχούς διάσπασης 

των μακρών αλυσίδων άνθρακα σε περίπτωση διάσπασης πορείας δημιουργείται ένα πτητικό 

μόριο μεσαίας η μικρής αλυσίδας. Η LOX (λιποξυγενάση) και η αυτοξείδωση προσδίδουν το 

αίσθημα του φρέσκου λόγω χρώματος μπορεί να ενεργοποιηθούν από τραυματισμό η 

φυσιολογικά από ωρίμανση, η αυτοξείδωση  βέβαια μπορεί να φανεί ποιο σταθερή από την 
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οξείδωση μέσω ενζύμων λόγω της μικρότερων διπλών δεσμών που δημιουργούνται. Η 

οξείδωση των αλδεϋδών παράγει ακόμα πτητικές ενώσεις. Οι αρωματικές  ενώσεις των 

τερπενίων χρησιμοποιούνται και για τις αρωματικές του ιδιότητες και για την προστατευτική 

τους δράση ως αντιοξειδωτικά. (Μπαδέκα Α. 2017)  

  

3.1.7 Βιταμίνες 

Τα πράσινα λαχανικά είναι πλούσιες πηγές βιταμινών με ευεργετική επίδραση στην 

ανθρώπινη υγεία. Από τις δεκατέσσερεις βιταμίνες που βρίσκουμε σε φυτικά είδη, οι εννέα 

είναι υδατοδιαλυτές  (σύμπλεγμα  Β:  θειαμίνη - B1 ,  ριβοφλαβίνη - Β2 ,  νιασίνη - Β3 , 

παντοθενικό  οξύ-Β5 ,  πυριδοξίνη-Β6 ,  φολικό οξύ-Β9 ,  κυανοκοβαλαμίνη - Β12 ,  χολίνη,  

βιοτίνη,  και  το ασκορβικό οξύ - C) και οι τέσσερεις λιποδιαλυτές (ρετινόλη -Α, D, τοκοφερόλη 

- Ε και Κ). Η βιταμίνη B12  δεν περιέχεται στα πράσινα λαχανικά. Το  περιεχόμενο  των  

οπωροκηπευτικών  σε  βιταμίνες  διαφέρει  ανάλογα  με  το  είδος  και  το φυτικό όργανο που 

καταναλώνεται και εξαρτάται από πολλούς προ- και μετασυλλεκτικούς παράγοντες. (Πάσσαμ 

κ.α., 2015). 

 

3.1.8 Μέταλλα 

Αν και καταλαμβάνουν μικρό ποσοστό στην σύσταση τους είναι αρκετά σημαντικά 

καθώς προσφέρουν ιδιότητες στα προϊόντα που περιέχονται. Στον ανθρώπινο οργανισμό τα 

μέταλλα έχουν σημαντικό σκελετικό ρόλο όπως σε οστά και δόντια, αλλά δεν παύουν να 

αποτελούν και μέρος των μαλακών ιστών. Το κάλιο είναι από τα ποιο σημαντικά στοιχεία και 

η αυξημένη ποσότητα προσδίδει ένα καλύτερο χρώμα,  είναι πλούσιο σε λαχανικά και βοηθά 

στην αποβολή περίσσεια Νατρίου. Το ασβέστιο μειώνει μέσω της αναπνοής το παραγόμενο 

διοξείδιο και αιθυλένιο και αυτό σηματοδοτεί μεγαλύτερο χρόνο εμπορικής ζωής. Το μαγνήσιο 

δίνει την ένταση του πράσινου χρώματος κατά την συγκομιδή και αφού το προϊόν είναι ακόμα 

φρέσκο. Το σελήνιο έχει αποδειχθεί ότι βοηθά στην εξάλειψη ελευθέρων σωματιδίων σε 

διάφορα είδη καρκίνων μέσω της  παρεμπόδισης της κούρασης (Xu, 1983) ταυτόχρονα όμως η 

έλλειψη του μπορεί να επιφέρει τον καρκίνο και καρδιαγγειακή νόσο (Wang, 1991). Η 
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πρόσληψη σεληνίου μέσω των φυτών είναι ποιο διαθέσιμη σε σχέση με την ζωική λόγω του ότι 

είναι οργανικό και αυξάνει τα επίπεδα σεληνίου στο αίμα γρηγορότερα το οργανικό σελήνιο 

ακόμα (Xu, 1983). 

 

3.1.9 Αντιοξειδωτικά 

Η κύρια ιδιότητα των αντιοξειδωτικών είναι η καταστολή των ελευθέρων ριζών οι 

οποίες είναι κύριος παράγοντας παθογένειας.  Με αυτό τον τρόπο μειώνεται ο ρυθμός 

οξείδωσης και η διατήρηση των τροφίμων και η ευεργετική αξία των τροφίμων. Τα φυσικά 

αντιοξειδωτικά περιλαμβάνουν διάφορες ομάδες συστατικών όπως οι βιταμίνες C, D και E, τα 

καροτενοειδή καθώς και φαινολικές ενώσεις. Οι αντιοξειδωτικές ουσίες αυξάνουν το πλάσμα 

των συστατικών αυτών που έχουν ως συνέπεια την μείωση της LDL χοληστερόλης  με την 

οξείδωση (Eberhardt, Kobira, Keck, Juvik, & Jeffery, 2005). Ακόμα βοηθάνε σε σημαντικές 

λειτουργίες του οργανισμού αφού έχει προστατευτική δράση στην λειτουργία του μυοκαρδίου 

(Visioli & Hagen, 2007), όπως και στην μείωση εμφάνισης υπέρτασης  καθώς και σε μείωση 

καρδιαγγειακών παθήσεων όπως και σε ορισμένα είδη καρκίνων (Dixon, Shenvi, & Hagen, 

2002; Heller, Unbehaun, & Schellenberg, 2001 Amin et al., 2006; Huang et al., 2007 ; Hunter 

and Fletcher 2002 ; Nilsson et al 2004; Parr and Bolwell, 2000; van Popper 1996 ).  

 

3.1.9.1 Φαινολικές ουσίες 

Η φαινολικές ουσίες έχουν προστατευτικό ρόλο στον ανθρώπινο οργανισμό, 

προσφέρουν αντιμικροβιακή δράση, αντιφλεγμονώδη, αντιθρομβωτική, αντιαλλεργική και 

αντικαρκινογόνο δράση. Μεγάλη ποσότητα φαινολικών ουσιών βρίσκονται στα άγουρα 

προϊόντα, σε περιεκτικότητα περίπου 0,1 – 2 gr/100 gr. Η κατανάλωση αυτών των συστατικών 

μέσω των λαχανικών είναι απαραίτητη καθώς ο ανθρώπινος οργανισμός δεν μπορεί να τα 

συνθέσει (Ρούσσης, 2015).  Μία από τις βασικές διεργασίες που γίνονται όταν τα λαχανικά 

αρχίζουν να χάνουν τις φαινολικές ουσίες είναι η ενεργοποίηση του ενζύμου 

πολυφαινολοξειδάση και ή δημιουργία του καστανού χρώματος. Όταν ένα τρόφιμο έχει μεγάλο 

φορτίο φαινολών δημιουργεί μία στυφή γεύση η οποία χάνεται όταν ωριμάσει λόγω της 
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απώλειας των διαλυτών φαινολικών ενώσεων (Μπεκατώρου, 2017). Όταν ένας οργανισμός 

καταπονηθεί μέτρια υπάρχει αύξηση φαινολικών ουσιών ως προστατευτική αντίδραση. Όμως 

επίσης μια τέτοια αντίδραση μπορεί να επιφέρει αλλοίωση και πικράδα γεύσης ή ακόμα και 

ενίσχυση της. (Πάσσαμ κ.α., 2015). Οι ισοφλαβόνες που υπάρχουν στα λαχανικά έχουν 

αντικαρκινική δράση εμπόδισης των καρκίνων να δράσουν στον οργανισμό και των ένζυμων 

τους  προστατευτικό ρόλο στην οστική μάζα (Γιανακούρου, 2015).  

 

3.1.9.2 Θειοκυανούχα  

Τα ισοθειοκυανικά περιέχονται στο λάχανο και το κουνουπίδι και έχουν 

αντικαρκινικές δράσεις  (Garikapaty et al., 2005; Jakubikova, Bao, & Sedlak, 2005). 

 

3.2 Φυσιολογικές διαδικασίες πράσινων λαχανικών  

3.2.1 Ωρίμανση  

Κατά την ωρίμανση των λαχανικών γίνονται αλλαγές στα οργανοληπτικά τους 

χαρακτηριστικά αλλά και στην γενική σύσταση του λαχανικού. Οι κύριες αλλαγές που 

πραγματοποιούνται είναι η αποικοδόμηση της χλωροφύλλης, η  ανάπτυξη καροτενοειδών και 

ανθοκυανινών όπως και η αύξηση των διαλυτών πηκτινών, η σύνθεση αρωματικών ουσιών, η 

μείωση της οξύτητας των ταννινών και η αύξηση των διαλυτών σακχάρων. Πολύ σημαντικό 

ρόλο παίζει το αιθυλένιο κατά την ωρίμανση του φυτού καθώς μπορεί να προωθήσει την 

ανάπτυξη όταν έχει γίνει η συγκομιδή σε πρώιμο στάδιο. Ωστόσο, σε μη κλιμακτηρικούς 

καρπούς, η παρουσία του αιθυλενίου παίζει σημαντικό ρόλο στην υποβάθμιση του. Το λάχανο 

μπορεί με μια πολύ μικρή ποσότητα αιθυλενίου της τάξεως 10 μl l-1 αιθυλενίου, να είναι αρκετή 

για την υποβάθμιση του τρόφιμου. Οι πιπεριές, ως μη κλιμακτηριακοί καρποί, δεν ωριμάζουν 

περεταίρω μετά την συγκομιδή τους. Τα κολοκυθάκια συγκομίζονται πολύ πρώιμα 3-7 μέρες 

μετά την άνθιση του καρπού και μαζί με το άνθος και μόλις πέσει το άνθος εμφανίζουν άριστη 

ποιότητα είναι σε καλύτερη ποιότητα ποιο τρυφερά και γλυκά. Μετά την συγκομιδή της 

μπάμιας τοποθετουνται σε νερό και στεγνώνονται για μείωση θερμοκρασίας. Όταν τα φυλλώδη 
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λαχανικά καταναλώνονται με τους μίσχους πρέπει να αναπτυχθούν καλά πριν την συγκομιδή 

τους όπως το σέλινο και αυτό τους προσφέρει αυξημένες αποθήκες υδατάνθρακα και χάνουν 

ποιο αργά νερό.  Η πηκτίνη και τα ένζυμα αποικοδόμησης της όπως η πυκτινεστεράση και η 

πηκτινάση προσφέρουν την μαλάκωση του καρπού καθώς κατά την ύπαρξη του στα φυτικά 

τρόφιμα παίρνει μέρος στο σχηματισμό του κυτταρικού τοιχώματος (Λαπιδάκης Ν 2017).  

 

3.2.2 Αναπνοή  

Τα λαχανικά ακόμα και μετά την συγκομιδή τους παρουσιάζουν αναπνοή όπου, σε 

αερόβιες συνθήκες, γίνεται καύση σακχάρων και παραγωγή CO2. Αυτό επηρεάζει και την 

αποθηκευτική του ζωή και την ποιότητα μετά την συλλογή τους. Ο ρυθμός αναπνοής μπορεί να 

αντανακλά την κατάσταση του τρόφιμου αφού μεγαλύτερη αναπνευστική λειτουργία σημαίνει 

μικρότερος χρόνος ζωής. Η μείωση του οξυγόνου δεν ωφελεί γιατί γίνεται αναερόβια αναπνοή 

και επέρχεται καταστροφή του τρόφιμου λόγο αλκοολικής ζύμωσης. Πολλές φορές, σε 

φυλλώδη λαχανικά αποκόπτονται τόσο τα φύλλα όσο και οι ρίζες καθώς μέσω αυτών γίνεται η 

διαπνοή και έτσι ο καρπός αντέχει λιγότερο, λόγω αύξησης ρυθμού αναπνοής και αυξημένη 

απώλεια νερού μέσω των στομίων (Πάσσαμ κ.α., 2015).  

                           Πίνακας 3.3  Ρυθμός αναπνοής φυλλωδών λαχανικών. Πηγή: Kader & Saltveit, 2003 
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4. Επίδραση μεθόδων επεξεργασίας στα θρεπτικά συστατικά πράσινων λαχανικών 

Όπως και τα περισσότερα τρόφιμα, τα πράσινα λαχανικά υπόκεινται σε αλλαγές της 

σύστασης τους σε θρεπτικά συστατικά. Αυτό συμβαίνει στο μετά-συλλεκτικό στάδιο και κατά 

την επεξεργασία τους λόγω της υψηλής περιεκτικότητας σε νερό και το αυξημένο ποσοστό 

αναπνοής-διαπνοής τα οποία συντελούν σε ποιοτική υποβάθμιση του προϊόντος όπως η 

απώλεια θρεπτικής αξίας, η μειωμένη εδωδιμότητα και αποδοχή από πλευράς καταναλωτών. 

Αυτές οι αλλαγές δεν μπορούν να αναχαιτιστούν αλλά μπορούν να ελεγχθούν με τον κατάλληλο 

μετα-συλλεκτικό χειρισμό και μέθοδος επεξεργασία (Manolopoulou & Varzakas, 2016). Όπως 

και για τις υπόλοιπες κατηγορίες τροφίμων, η θρεπτική αξία και τα φυσιολογικά 

χαρακτηριστικά (χρώμα, υφή, γεύση) μπορεί να αλλοιωθούν, ιδιαίτερα από μεθόδους 

επεξεργασίας όπως η θερμική, η κατάψυξη, η κονσερβοποίηση κ.α. (Barrett, 2007). Παρακάτω 

Πίνακας 4.1 Ευαισθησία λαχανικών σε κρυοτραυματισμούς. Πηγή: Wang, 2012) 
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παρατίθενται οι μέθοδοι επεξεργασίας με σημαντική επίδραση στη θρεπτική αξία των πράσινων 

λαχανικών. 

 

4.1 Θερμική επεξεργασία 

Η αύξηση της θερμότητας όσο και του χρόνου θέρμανσης του τρόφιμου έχουν 

σημαντικό αντίκτυπο στην ποιότητα των πρωτεϊνών, στην θρεπτικότητα και την 

λειτουργικότητα τους καθώς μετά από θερμική επεξεργασία η διαθέσιμη πρωτεΐνη 

μειώνεται. Επιπρόσθετα οι αντιθρεπτικοί παράγοντες μπορούν να αδρανοποιηθούν ή να 

καταστραφούν με θερμική κατεργασία.  Ιδιαίτερα, παρατηρήθηκε μετά την συγκομιδή 

των πράσινων λαχανικών πως εάν εκτεθούν σε υψηλές θερμοκρασίες παρατηρείται 

παρεμπόδιση της δράσης του αιθυλενίου. Από την άλλη ο βολβός του κρεμμυδιού όταν 

αποθηκευτεί στους 30 0C μειώνεται το βάρος έχει μικρότερο χρόνο αποθήκευσης σε 

σχέση με χαμηλή θερμοκρασία  εμφανίζει σήψεις και μαλακώματα (Wang,2012). Όταν 

χρησιμοποιείται η θερμική επεξεργασία, για την αποφυγή κρυοτραυματισμών δεν 

χρησιμοποιείται σε λαχανικά που είναι ευαίσθητα σε υψηλή θερμοκρασία. Γι’ αυτό 

Πίνακας 4.2 Επίδραση θερμότητας στα λαχανικά. Πηγή: Yu et al 2002) 
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πρέπει να γνωρίζουμε την ευαισθησία του κάθε λαχανικού στους τραυματισμούς 

(Πίνακας 7). 

Γενικά, καλύτερη διατηρησιμότητα των ολικών φαινολικών ουσιών φαίνεται να 

υπάρχει κατά την επεξεργασία τους στον ατμό παρά σε βρασμό (Xu and Chang, 2008). 

Ακόμη, εάν τα λαχανικά βραστούν πριν αποψυχθούν χάνεται μεγαλύτερο μέρος της 

αντιοξειδωτική δραστηριότητας σε σχέση με το εάν ψηνόντουσαν αφού αποψυχθούν 

(Wolosiak et al., 2009). Κατά την θερμική επεξεργασία γίνεται καταστροφή των 

λιποπρωτεινών άρα και σταδιακή τους μείωση (Λαπιδάκης, 2017).  

 

i) Κονσερβοποίηση  

Η απώλεια της βιταμίνη C, που έχει κυρίως μελετηθεί  κατά την 

κονσερβοποίηση, είναι πολυπαραγοντική. Εξαρτάται αρχικά από το είδος του λαχανικού  

το χρόνο αποθήκευσης, το pΗ, την ενεργότητα νερού του προϊόντος όπως και η παρουσία 

οξυγόνου στην συσκευασία. Η βιταμίνη C  γενικά δείχνει να παραμένει σταθερή (Πάσσαμ 

κ.α., 2015) Με τον τρόπο αυτό η χρήση κονσερβοποιημένων λαχανικών έναντι φρέσκων 

δεν δείχνει να έχει περεταίρω μετάπτωση της βιταμίνης C (Barrett, 2007). Μετά το 

ψήσιμο κονσερβοποιημένου αρακά η μείωση της βιταμίνη C ήταν της τάξεως του 35% 

(Status, 1975). Η βιταμίνη Β1 για να παραμείνει σταθερή χρειάζεται όξινο περιβάλλον 

αλλά καταστρέφεται εύκολα από την θέρμανση και μπορεί να χάσει μέχρι και to 75% της 

ολικής ποσότητας σε θερμοκρασία >100 οC. Στα φασόλια κατά την κονσερβοποίηση 

χάνεται το 45% της βιταμίνης Β1 (Status, 1975). Η βιταμίνη Β2 είναι ευαίσθητη στο φως 

οπότε αποφεύγεται διάφανη συσκευασία. Το κάλιο και το ασβέστιο δεν επηρεάζονται. Οι 

διαιτητικές ίνες με την μέθοδο της κονσερβοποίησης γίνονται ποιο χρήσιμες για τον 

οργανισμό. Στην κονσερβοποίηση υπήρξε μείωση της ολικής ποσότητας αντιοξειδωτικών 

στα μπιζέλια και πράσα μεταξύ 18% - 35% (Gazzani et al, 1998). Οι πολυφαινόλες 

μειώνεται η συγκέντρωση τους κατά την αποθήκευση  τους μετά την επεξεργασία τους 

(Howard et al., 1999). Η μεγάλη θερμοκρασία για μεγάλη χρονική περίοδο έχει μείωση 

στα καροτενοειδή  σε ποσοστό 80-97%  (Baloch et al., 1977). Η κονσερβοποίηση φάνηκε 

από πολλές μελέτες ότι μειώνει την ποσότητα των καροτενοειδών παρότι όμως 

http://scialert.net/fulltext/?doi=ajcn.2010.93.100&org=11#537349_ja
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κατατάσσεται στην θερμική επεξεργασία οπότε και η αύξηση των καροτενοειδών 

(Nagarajan et al., 1999). Κατά την κονσερβοποίηση της τομάτας βρέθηκε αύξηση από 14 

– 38 %  στην βιταμίνη Β6  σημαντικό ρόλο έπαιξε το δοχείο καθώς και η θερμοκρασία 

(Saccani et al. 2001). Η κονσερβοποίηση σε τρόφιμα που είναι πλούσια σε βιταμίνη C 

όπως το μπρόκολο μπορεί να χαθεί σε πολύ μεγάλο βαθμό έως και 84% (Murcia et al 

2000). Η βιταμίνη Β6 χάνει την μισή ποσότητα της στα μανιτάρια. Η βιταμίνη Β2 

μειώνεται κατά 60 % στα μανιτάρια και στις φακές. Τα πράσινα φυλλώδη χάνουν το 50% 

της νιασίνης του. (Bushway AA 1985). Τα παντζάρια δέχονται μια μείωση 30% σε φολικό 

οξύ σε αντίθεση τα φασολάκια δεν φάνηκαν να  έχουν μείωση σε φολικό οξύ. (Jiratanan 

and Liu, 2004). 

  

ii) Ζεμάτισμα 

Το ζεμάτισμα μπορεί να επιφέρει στο τρόφιμο είναι η απώλεια βιταμινών 

γεύσης  μείωση υδατανθράκων (Ρούσσης, 2015). Ιδιαίτερα, οι υδατοδιαλυτές βιταμίνες 

εμφανίζουν μεγάλη απώλεια ενώ παρατηρείται και μία μείωση στις βιταμίνες του 

συμπλέγματος Β σε ποσοστό 20 - 60% (Barrett, 2007). Εάν το ζεμάτισμα γίνει σε ατμό 

μπορούν να συγκρατηθούν μεγαλύτερες ποσότητες βιταμινών, σε σχέση με ζεμάτισμα με 

νερό καθώς  κατά το ζεμάτισμα με νερό οι απώλειες φτάνουν το 65% ενώ με την μέθοδο 

του ατμού χάνεται μόνο το 10% των βιταμινών Β1, Β2, C και νιασίνη. Η δράση των 

πολυφαινολών μετά το ζεμάτισμα και κατά την αποθήκευση τους μειώνεται η 

συγκέντρωση τους (Howard et al., 1999). Το σελήνιο λόγο του νερού έχει μεγαλύτερες 

απώλειες στο μαγειρεμένο νερό και καθιστά μικρό το ποσοστό του στο τρόφιμο (Min, 

2004) Όταν τα τρόφιμα επεξεργαστούν με μικροκύματα λόγο αποχής του νερού δεν 

γίνεται εκχύλιση οπότε δεν παρουσιάζονται και απώλειες σε βιταμίνες.  Οι απώλειες στα 

καροτενοειδή κυμαίνονται μεταξύ 5-13% παρά την μείωση που υπάρχει στο καροτένιο 

το ζεμάτισμα συμβάλει στην καταστροφή της λιποξυγενάσης που σε περίπτωση μη 

καταστροφής του ενζύμου θα υπήρχε καταστροφή της καροτίνης από αυτό (Baloch, 

1977). Το ζεμάτισμα επιφέρει αύξηση του λυκοπενίου στις τομάτες στην μορφή trans 
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μέχρι και 171% ενώ η αύξηση του λυκοπενίου ενώ σε μορφή cis έφτασε μέχρι και 34% 

και οι αντιοξειδωτικές τους ιδιότητες αυξάνονται έως και 62%  (Dewanto et al., 2002). 

 

iii) Αποστείρωση 

Στην αποστείρωση λόγω της αυξημένης θερμοκρασίας αυξάνονται οι χημικές 

αντιδράσεις και καταστρέφονται ορισμένες βιταμίνες και παραγωγή δυσάρεστων οσμών 

στα φασόλια  αποικοδομείται μόνο το 10% της ολικής Β1 και ομοίως για την τομάτα για 

την βιταμίνη C (Status, 1975). Η μέθοδος της αποστείρωσης έχει μικρές απώλειες 

σεληνίου σε σχέση με το ζεμάτισμα. (Min, 2004). 

 

4.2 Χαμηλή θερμοκρασία 

i) Πρόψυξη  

Η χρήση της πρόψυξης σε φυλλώδη λαχανικά όπως και ιδιαίτερων φυτικών 

οργάνων έχει το αποτέλεσμα την μειωμένης απομάκρυνση νερού άρα και ποιο 

ευκολότερη επιλογή των καταναλωτών. Ακόμα επιτυγχάνεται μείωση ρυθμού αναπνοής. 

Η χρήση της πρόψυξης στις γογγυλόριζες έχουν ως αποτέλεσμα μείωση ρυθμού αναπνοής 

μείωση της αποδόμησης του υδατάνθρακα  την απώλεια νερού και ταυτόχρονα την 

αφυδάτωση. Το ρεπάνι με την υδρόψυξη διατηρεί το νερό και αποφεύγει  την σπογγώδεις 

υφή μέσω της συγκράτησης νερού. Η πρόψυξη στις πιπεριές μέσω νερού, εμφανίζει 

φαινόμενα σήψης όταν συλλεχθούν μη εμπορικά ώριμες (Lin et al., 1993). 

 

ii) Θερμοκρασίες ψύξης 

Τα λαχανικά όταν αποθηκεύονται σε χαμηλή θερμοκρασία μπορεί να 

παρατηρηθεί μείωση στις αντιοξειδωτικές τους ικανότητες, σε διαφορετική κλίμακα για 

το κάθε λαχανικό, όπως φαίνεται παρακάτω (Πίνακας 4.6) (Murcia A. 2009). Η 
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υδατοδιαλυτή αντιοξειδωτική δράση επηρεάζει μονάχα το σπανάκι και τον αρακά μέχρι 

και 30%. Το σπανάκι μπορεί να χάσει επιπλέον 20% αντιοξειδωτικών από ότι ο αρακάς 

όπως και 30% του ασκορβικού οξέος μετά από ένα χρόνο αποθήκευσης (Favell, 1998). 

Κατά την κατάψυξη για ένα χρόνο στο μπρόκολο και τα λαχανάκια βρυξελλών 

παρατηρείται μείωση κατά 37% στην βιταμίνη C, και 26 % β- καροτίνη (Gebczynski & 

Kmiecik 2007). Ακόμα και σε μικρή διάρκεια συντήρησης στους 0 oC φάνηκε να μην 

υπάρχει απώλεια σε λαχανικά όπως το μπρόκολο και γενικότερα θεωρείται καλή μέθοδος 

συντήρησης για την ελαχιστοποίηση της μείωση της βιταμίνης C.(Barrett 2007). Κατά 

την μέθοδο της ψύξης η μείωση του ασκορβικού οξέος φτάνει 20% στο μπρόκολο και το 

30 % στα μπιζέλια καθώς σε άλλα λαχανικά η μείωση του είναι αμελητέα (Favell 1998).  

Οι λιποδιαλυτές βιταμίνες επίσης δείχνουν να αυξάνονται (Barrett, 2007), αντίθετα όμως 

η υδροδιαλυτή βιταμίνη Β χάνει κατά την κατάψυξη το 20 - 60% της αρχικής της 

ποσότητας. Σε ψύξη των καρότων παρατηρήθηκε αύξηση κατά 10% σε β-καροτένιο ενώ 

αντίστοιχα στα φασόλια υπήρξε 10% μείωση του β-καροτένιου (Howard et al., 1999). 

Κατά την ψύξη πραγματοποιείται τάγγισμα των λιπών με αποτέλεσμα την καταστροφή 

των λιποπρωτεινών με συνέπεια την μείωση και της χλωροφύλλης (Λαπιδάκης, 2017). Ο 

αρακάς αφού είχε ψυχθεί και μαγειρεύτηκε βρέθηκε μία μείωση 40% στη βιταμίνη C 

(Status. 1975).  Κατά την αρχή της απότομης κατάψυξης του τροφίμου δεν υπάρχει 

μείωση των θρεπτικών συστατικών οι ασταθείς βιταμίνες που παρουσιάζουν μείωση σε 

σχέση με την αρχική τους ποσότητα χάνεται κατά τις άλλες επεξεργασίες που μπορεί να 

δεχτεί πριν την κατάψυξη. Η μείωση των καροτενοειδών μπορεί να φτάσει σε μείωση έως 

και 20% σε σχέση με τα φρέσκα μετά από 2 χρόνια αποθήκευσης (Sweeney et al., 1971). 

Αρκετές μελέτες ανέδειξαν τις αυξημένες τιμές στην βιταμίνη C κατά το πάγωμα σε 

σχέση με την κονσερβοποίηση (Favell 1998) (Πίνακας 1) Η μείωση του ασκορβικού 

οξέος ακόμα και σε φρέσκα λαχανικά μπορεί να έχει διαφορά έως και 60 % σε 

κατακράτηση ασκορβικού οξέος στα λαχανικά καθώς φαίνεται και στον παρακάτω 

πίνακα (Πίνακας 9) (Rickman et al., 2007). Ακόμα και η ψύξη από την θερμοκρασία 

περιβάλλοντος φαίνεται ότι είναι χρήσιμη στην διατήρηση  των βιταμινών μέχρι και την 

διατήρηση για 10 ημέρες  του χρόνου ζωής της βιταμίνης C. Κατά την ψύξη τα μπιζέλια 

και το σπαράγγι δέχθηκαν την μικρότερη απώλεια κατά την ψύξη στους -18 έως -20 οC. 

Το μαγείρεμα των λαχανικών μπορεί να είναι ανώτερο από το των φρέσκων λαχανικών 
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ως προς το ασκορβικό οξύ που μπορεί να διατηρηθεί (Davey M W et al 2000; Hunter KJ 

et al 2002; Smith JW et al 1972; Favell DJ 1998) 

 

Πίνακας 4.3. Σύγκρισή μείωσης ασκορβικού σε κονσερβοποίηση και σε πάγωμα. Πηγή: Rickman et al,  2007 
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        Πίνακας 4.5 Μείωση ασκορβικού οξέος σε φρέσκα λαχανικά  και κατεψυγμένα Πηγή: Favell, 1998 

 

Πίνακας 4.6 Ενεργα αντειοξειδωτικά Λαχανικών κατά την ψύξη Πηγή: Murcia, 2009) 

 

4.3 Ξήρανση – Αφυδάτωση 

Η ξήρανση παρουσίας οξυγόνου στα πράσινα λαχανικά προκαλεί σημαντικές 

απώλειες βιταμίνης Α, ενώ σε περίπτωση αφυδάτωσης υπό κενό το ποσοστό απώλειας 

της κυμαίνεται στο 10-20% της συνολικής ποσότητας. (Status, 1975) Μεγάλη απώλεια 

επίσης παρατηρείται και για την βιταμίνη Ε. (Status, 1975; Clydesdale et al., 1991). Στα 

τρόφιμα που εμπεριέχεται η βιταμίνη C μπορεί να προκληθεί μείωση της σε περίπτωση 

Ποσοστό Ενεργών 

αντιοξειδωτικών  

Λαχανικά σε φθίνουσα σειρά ποσότητας 

100-75% Παντζάρια σπανάκι φασόλια αγκινάρα 

75 -50 Σκόρδο, αντίδι, μπιζέλι μπρόκολο κολοκυθάκια, 

μελιτζάνα καρότο, κρεμμύδι, σπαράγγι, 

μαρούλι, σέλινο, αγγούρι, ραπανάκι  

50 - 25% Φασόλι πράσο  
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εισαγωγή αέρα στο δοχείο αποθήκευσης όπως και υγρασίας μεγαλύτερης από 2,5%. 

Αντίστοιχα, η μείωση διαθεσιμότητα πρωτεΐνης (Status, 1975),  εξαρτάται από την 

μέθοδο ξήρανσης του τρόφιμου, ενώ σημαντικό ρόλο παίζει και η θερμοκρασία, ο χρόνος 

ξήρανσης και ο ατμοσφαιρικός αέρας. Η απώλεια της υγρασίας που δέχονται κατά την 

ξήρανση είναι μεγαλύτερες από ότι σε κονσερβοποίηση και κατάψυξη (Brennan, 2006). 

Όταν η ξήρανση γίνεται σε ψυκτικούς θαλάμους η μείωση φτάνει έως και 15% ενώ σε 

πρήξιμο η απώλεια φτάνει έως και το 28%. (Della-Monica et al., 1965). 

 

4.4 Ακτινοβολία  

Στην χρήση της υπεριώδους ακτινοβολίας στα τρόφιμα όταν γίνεται μεγάλη 

χρήση παρατηρείται φθορά στην γεύση και την οσμή (McElhatton & Marshal, 2007),  

χωρίς να υπάρχει αντίστοιχη μελέτη για την περίπτωση των πράσινων λαχανικών. Αν και 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί η ακτινοβολία στην αδρανοποίηση των ενζύμων δεν 

χρησιμοποιείται λόγο της μεγάλης  ποσότητας ακτινοβολίας που πρέπει να δεχθεί το 

τρόφιμό 10φορές μεγαλύτερη σε σχέση με την καταστροφή των μικροοργανισμών και 

ξεπερνά και τον ανθρώπινο κίνδυνο (Αλεξόπουλος, 2016). 

 

4.5 Πρόσθετες ουσίες  

Πρόσθετες ουσίες έχουν προστατευτική δράση σε πολλούς παράγοντες όπως 

και αρνητικές επιδράσεις ορισμένες από αυτές.  Υπάρχουν χημικά που επηρεάζουν το pH 

του τρόφιμου οπότε οι βιταμίνες που είναι σταθερές σε όξινο pH μπορούν να 

τροποποιηθούν με την σειρά τους όπως η θειαμίνη και το ασκορβικό οξύ. Μολονότι 

υπάρχουν εξίσου απώλειες σε αλκαλικό pH στις βιταμίνες θειαμίνη παντοθενικό, 

βιταμίνη C, ασκορβικό οξύ σε  ουδέτερο η όξινο pH. Τα θειώδη ιόντα αδρανοποιούν και 

καταστρέφουν τις ενώσεις τις βιταμίνης Β6 Τα νιτρώδη προκαλούν μείωση στην θειαμίνη 

και φολικού οξέος  (Απώλειες βιταμίνης). Σε αυξημένο pH επηρεάζεται η θειαμίνη 

παντοθενικό οξύ και το ασκορβικό οξύ (Απώλειες βιταμίνης). Κατά την εισαγωγή 

θειουρίας, προπυλεστέρα γαλλικού οξέος και κερκετίνης υπάρχει αύξηση της 



57 

 

ανθοκυανίνης ενώ σε ασκορβικό οξυ χάνει το χρώμα του σε σάκχαρα και αμινοξέα και 

SO2. 

4.6 Τροποποιημένη ατμόσφαιρα  

Η αλλαγή της σύνθεσης της ατμόσφαιρας αποθήκευσης στοχεύει στην 

ελαχιστοποίηση της αναπνοής του τρόφιμου και την επιβράδυνση ωρίμανσης του ώστε 

να παρεμποδίζεται η αλλοίωση και η ανάπτυξη παθογόνων μικροοργανισμών. Ωστόσο, η 

τροποποιημένη ατμόσφαιρα μέσω της αλλαγής συγκέντρωσης οξυγόνου μπορεί να 

προκαλέσει αναερόβιες συνθήκες με αποτέλεσμα την δυσάρεστη οσμή λόγω των 

παραγόμενων πτητικών ενώσεων. Μείωση της ποιότητας, παρατηρήθηκε επίσης κατά την 

αποθήκευσή του κρεμμυδιού σε φύλλο πολυαιθυλενίου και απουσία συνθηκών ψύξης 

(Tsouvaltzis et al., 2013). Κατά την συσκευασία των αρωματικών φυλλωδών λαχανικών  

παρατηρήθηκε μείωση της χλωροφύλλης κατά 45% στον άνηθο και 42% στον μαϊντανό 

καθώς και μείωση 8% της βιταμίνης C μετά από 12 ημέρες (Πάσσαμ κ.α., 2015). 

 

4.7 Μηχανικές μέθοδοι 

Η αποφλοίωση και τεμαχισμός ως κύριες μηχανικές μέθοδοι επεξεργασίας 

μπορεί να επηρεάσει σημαντικά την ποιότητα των λαχανικών. Στην περίπτωση που το 

τρόφιμο δεν αποθηκευτεί σε χαμηλή θερμοκρασία 10 οC αλλά παραμένει σε θερμοκρασία 

(20 oC) επέρχεται γρηγορότερη καταστροφή του τρόφιμου, λόγω διπλασιασμού της 

αναπνοής που επιφέρει στο τρόφιμο αλλοίωση γεύσης, αίσθηση πικράδας (O’Beirne, 

1990). Ακόμα γίνεται γρηγορότερη παραγωγή του ενζύμου οξειδάση του ασκορβικού 

οξέος και καταστρέφεται γρηγορότερα. Κατά την μηχανική συγκομιδή το τρόφιμο 

δέχεται μεγαλύτερη πίεση από ότι φυσιολογικά και μπορεί να χάσει θρεπτικά συστατικά 

αν και μπορεί να μειωθεί και να γίνει κατακράτηση στον καρπό των θρεπτικών 

συστατικών, μέσω αυξημένης υγρασίας και ψύξης (Barret, 2007).  
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4.8 Συνδυασμός μεθόδων  

Σε περιπτώσεις συνδυασμού μεθόδων όπως στην κατάψυξη αποξηραμένου αρακά 

με  κατόπιν θερμική επεξεργασία παρατηρήθηκε μείωση της βιταμίνης C κατά 35%. 

Επίσης, η χρήση διοξειδίου του θείου σε αποξηραμένα προϊόντα συνεισφέρει στην μη 

αποβολή της βιταμίνης C (Πάσσαμ κ.α., 2015). Ακόμα, σημαντικό είναι πως η 

βιβλιογραφία αναφέρει ότι συνδυασμός των μεθόδων που περιλαμβάνει αρχικά το 

ζεμάτισμα και κατόπιν την ψύξη ων λαχανικών οι απώλειες παρατηρούνται στην πρώτη 

επεξεργασία (State, 1975). Επίσης έχει σημειωθεί πως η χρήση του θειώδους άλατος στο 

ζεμάτισμα μπορεί να επιφέρει παράλληλα και τον σχηματισμό νιτροσαμινών που μειώνει 

την ποσότητα των καροτενοειδών και βιταμίνης C (Bolin et al., 1974). Το ζεμάτισμα σαν 

μέθοδος πρόψυξης προκαλεί την μείωση των βιταμινών του συμπλέγματος Β η μείωση 

φτάνει το 60% σε θειαμίνη και 20 % ριβοφλαβίνη σε τρόφιμα όπως μπιζέλια και φασόλια 

(Salunkhe DK et al 1991) 

 

5. Συμπεράσματα 

Σύμφωνα με τα ευρήματα της παρούσας διατριβής και ανάλογες έρευνες (Chipurura, 

2010) το κάθε λαχανικό έχει διαφορετική αντίδραση ως προς τον τρόπο επεξεργασίας. Η 

χρυσή τομή φαίνεται να είναι στον περιορισμό της επεξεργασίας μέχρι το σημείο όπου 

επιτυγχάνεται ο επιθυμητός περιορισμός της δράσεως μικροοργανισμών και ενζύμων που 

θα καθιστούν το προϊόν ανεπιθύμητο ή ακόμη και επικίνδυνο. Λόγου χάρη, για τα 

αντιοξειδωτικά και τη δραστηριότητα τους, για υπάρξει ελαχιστοποιημένη μείωση από 

επεξεργασίες θερμότητας πρέπει να χρησιμοποιείται όσο το δυνατόν λιγότερο νερό και 

λιγότερη θερμότητα (Chipurura, 2010). Από την άλλη κατά τις επεξεργασίες της 

θέρμανσης, κατάψυξης και υψηλής πίεσης διαφαίνεται μία αύξηση των λιποδιαλυτών 

βιταμινών (Barrett,  2007). Όμως πέρα από την αύξηση του λυκοπενίου η επεξεργασία 

απέδειξε την σταθερότητα τους κατά την επεξεργασία μαγείρεμα και αποθήκευση αυτών 

όπως ακόμα και τα καροτενοειδή (Barrett, 2007). Τέλος νέες καινοτόμες μέθοδοι 

επεξεργασίας όπως η χρήση τροποποιημένης/ελεγχόμενης ατμόσφαιρας μπορεί να 

προσφέρει σημαντικές βελτιώσεις στην εμπορία των πράσινων λαχανικών και 

ελαχιστοποίηση των αρνητικών επιδράσεων στην ποιότητα των προϊόντων.  

http://ascidatabase.com/author.php?author=B.&last=Chipurura
http://ascidatabase.com/author.php?author=B.&last=Chipurura
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