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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 

Η καλλιέργεια της βερικοκιάς (Prunus armeniaca L.) θεωρείται µία από τις 

σπουδαιότερες δενδρώδεις ελληνικές καλλιέργειες. Οι καρποί της διακρίνονται για 

την ιδιαίτερη θρεπτική τους αξία και τη ταχεία απώλεια των ποιοτικών τους 

χαρακτηριστικών αµέσως µετά τη συγκοµιδή. Συνεπώς κρίνεται απαραίτητη η 

εφαρµογή καλλιεργητικών τεχνικών για την άµβλυση των δυσµενών 

µετασυλλεκτικών επιπτώσεων. Σκοπό της παρούσας µεταπτυχιακής διατριβής 

αποτέλεσε η µελέτη της επίδρασης των προσυλλεκτικών χειρισµών ασβεστίου, 

µαγνησίου και τιτανίου σε ποιοτικά χαρακτηριστικά, αντιοξειδωτική δράση και 

φαινολικές ουσίες δύο ποικιλιών βερικοκιάς της Tomcot και της Orange Red κατά το 

στάδιο της εµπορικής τους ωριµότητας και µετά τη διατήρησή τους σε θερµοκρασία 

δωµατίου για 4 ηµέρες.  

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του πειράµατος οι καρποί της Orange Red 

είχαν µεγαλύτερη συνεκτικότητα και µεγαλύτερο λόγο ∆.Σ.Σ./Ο.Ο. τόσο κατά τη 

συγκοµιδή όσο και κατά τη shelf life χαρακτηριστικά που θεωρούνται ιδιαίτερα 

επιθυµητά από τον καταναλωτή. Οι επεµβάσεις έδειξαν να καθυστερούν την 

υποβάθµιση των ποιοτικών χαρακτηριστικών της Orange Red και µεγαλύτερη 

επίδραση σε αυτά είχε η επέµβαση µε Ca+Mg+Ti. Οι διάφορες οµάδες των 

φαινολικών ουσιών και η αντιοξειδωτική δράση των καρπών της Orange Red 

µεταβλήθηκαν σηµαντικά µετασυλλεκτικά. Συγκεκριµένα οι ολικές φαινολικές 

ενώσεις και οι ορθοδιφαινόλες µειώθηκαν ενώ τα ολικά φλαβονοειδή, οι ολικές 

φλαβανόλες και η αντιοξειδωτική ικανότητα κατέγραψαν άνοδο. Αντίθετα οι καρποί 

της ποικιλίας Tomcot υπερείχαν αυτών της Orange Red στο µέγεθος, το βάρος, τα 

διαλυτά στερεά συστατικά και την ογκοµετρούµενη οξύτητα. Επιπλέον στους 

καρπούς της Tomcot όλες οι οµάδες των φαινολικών ουσιών και η αντιοξειδωτική 

ικανότητα βρίσκονταν σε υψηλότερα επίπεδα τα οποία διατηρήθηκαν κατά τη 

συντήρησή τους. Ωστόσο οι καρποί της Tomcot δεν επηρεάστηκαν σηµαντικά από τις 

επεµβάσεις. Τέλος οι διαφυλλικοί ψεκασµοί αύξησαν τις συγκεντρώσεις των 

χλωροφυλλών και στις δύο ποικιλίες, όπως και στις περισσότερες περιπτώσεις τα 

ενδογενή επίπεδα των θρεπτικών στοιχείων σε καρπούς και φύλλα.  
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ABSTRACT 
 

The apricot tree (Prunus armeniaca L.) is regarded as one the most important 

fruit tree in the Mediterranean region. Apricot as a climacteric fruit is characterized by 

its quick ripening, flesh softening and rapid loss of flavour. Therefore, it is essential 

that cultural practices should be done to improve postharvest fruit quality. The effects 

of preharvest sprays containing calcium, magnesium and titanium on apricot fruit 

quality-determining parameters, phenolics and antioxidant capacity were investigated. 

The attributes of the fruits assessed at harvest and after subsequent ripening for 4 days 

at room temperature (20o C).  

Fruits of Orange Red had better characteristics related to consumer acceptance 

such as pulp firmness and SSC/TA ratio at commercial maturity stage as well as 

during shelf life. Treatments seem to delay the ripening status and postharvest decay 

in Orange Red fruits. The combination of Ca+Mg+Ti exercised the biggest impact on 

the pulp firmness. Phenolics and antioxidant capacity of Orange Red fruits changed 

significantly during shelf life. More specifically, total phenol and total orthodiphenol 

concentrations decreased, whereas total flavonoids, total flavanols and antioxidant 

capacity determined by DPPH and FRAP method increased.  

On the other hand, Tomcot fruits were heavier, had higher soluble solid 

content and titratable acidity. Not only were Tomcot fruits’ phenolics and antioxidant 

capacity higher than those of Orange Red, but they also remained at high levels 

during shelf life. However, Tomcot fruits seem to be unaffected by the treatments.  

All the treatments enhanced chlorophyll leaf content in both cultivars. Finally, 

in most cases calcium, magnesium and titanium applications increased significantly 

the endogenous levels in fruits and leaves.  
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1 Προέλευση και ιστορία 
 

Η καλλιέργεια της βερικοκιάς αρχικά εφαρµόστηκε στην Κίνα τουλάχιστον 
3000 χρόνια πριν και εξαπλώθηκε στην Κεντρική Ασία πριν από τα χρόνια του 
Μεγάλου Αλεξάνδρου (Hormaza et al. 2007). Στην Ελλάδα είναι γνωστή η 
καλλιέργειά της από τον 4ο αιώνα π.Χ. (Manolopoulou et al.  1999). Η εισαγωγή της 
στη περιοχή της Μεσογείου πραγµατοποιήθηκε γύρω στον 1ο αιώνα µ.Χ. από το Ιράν 
ή την Αρµενία (Zohary et al. 1993) αν και οι πιο πρόσφατες εισαγωγές 
πραγµατοποιήθηκαν από τη Μέση Ανατολή ιδίως στην Νότια Ευρώπη (Faust et al. 
1998). Οι Ισπανικές ποικιλίες πιθανόν προήλθαν από γονότυπους της Βορείου 
Αφρικής και µεταφέρθηκαν µε τους Άραβες (Hagen et al. 2002). Η βερικοκιά 
µεταφέρθηκε στην Αγγλία και στις ΗΠΑ (Βιρτζίνια) ως αποτέλεσµα εµπορικών 
συναλλαγών τον 17ο αιώνα  (Ogawa et al. 1995) και στην Καλιφόρνια τον 18ο αιώνα 
από Ισπανούς (Faust et al. 1998).  
 
 

1.2 Βοτανική περιγραφή 
 

Η βερικοκιά είναι πολυετές φυλλοβόλο καρποφόρο δένδρο και ανήκει στην 
οικογένεια των Ροδιδών (Ροδανθών) (Rosaceae), υποοικογένεια Προυνοειδών 
(Prunoideae), γένος  Prunus L., υπογένος Prunophora (Neck) Focke και τµήµα 
Armeniaca (Lam.) Koch (Rehder 1940). Υπό τον όρο βερικοκιά εκτός από τη κοινή 
βερικοκιά Prunus armeniaca L. περιλαµβάνονται διάφορα είδη τα: P. armeniaca var. 
ansu Komar, Prunus brigantina Vill.,  Prunus holosericea Batal., Prunus 
mandshurica (Maxim.) Koehne, Prunus mume (Sieb.) Sieb. Et Zucc., Prunus sibirica 
L., αλλά και το φυσικό υβρίδιο P. cerasifera Ehrh. (Prunus Χ dasycarpa Ehrh.) 
(Mehlenbacher et al. 1990, Layne et al. 1996, Faust et al. 1998, Hormaza et al. 2007). 
Τα χαρακτηριστικά της αυτοσυµβατότητας, της οµοζυγωτίας και η ευκολία λήψης 
διαφόρων υβριδίων έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη ενός πλούσιου γενετικού υλικού το 
οποίο χρησιµοποιείται µε τη µορφή εµβολίων ή υποκειµένων (Bassi et al. 1998). 

Όλα τα είδη βερικοκιάς είναι διασταυρούµενα διπλοειδή είδη µε 8 ζεύγη  
χρωµοσωµάτων (2n = 16). Τα περισσότερα είδη καλλιεργούµενης βερικοκιάς 
ανήκουν στο είδος Prunus armeniaca µε προέλευση την Κεντρική Ασία. Το 
γονιδίωµά της θεωρείται µικρό (5,9 Χ 108 bp) είναι περίπου το διπλάσιο σε σχέση µε 
αυτό της Arabidopsis thaliana ενώ τα άλλα δύο σηµαντικά είδη του γένους Prunus µε 
n = 16, η ροδακινιά και η κερασιά έχουν µήκος γονιδιώµατος (5,4 Χ 108 bp) και (6,8 
Χ 108 bp) αντίστοιχα (Arumuganathan et al. 1991). Η κοινή βερικοκιά αναπτύσσεται 
σε ποικιλία γεωγραφικών περιοχών από τους κρύους χειµώνες της Σιβηρίας έως το 
υποτροπικό κλίµα της Βορίου Αφρικής και από τις ερήµους της Κεντρικής Ασίας στις 
υγρές περιοχές της Ιαπωνίας και της Ανατολικής Κίνας. Ωστόσο οι περιοχές µε 
εµπορική παραγωγή εξακολουθούν να είναι πολύ περιορισµένες (Mehlenbacher et al. 
1990, Hormaza et al. 2007).  

Κάποιες ποικιλίες βερικοκιάς είναι επιρρεπείς σε ακανόνιστη παραγωγή και 
έχουν µικρό βαθµό προσαρµοστικότητας (Hormaza et al. 2007). Η καλλιέργεια της 
κάθε ποικιλίας βερικοκιάς περιορίζεται σε συγκεκριµένες γεωγραφικές περιοχές µε 
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ορισµένες περιβαλλοντικές συνθήκες (Layne et al. 1996) ενώ επιτυγχάνει πιο εύκολα 
σε ήπια µεσογειακά κλίµατα. Η βροχόπτωση και η υψηλή υγρασία κατά τη διάρκεια 
της καλλιεργητικής περιόδου και ιδίως κατά την άνθιση και τη συγκοµιδή αποτελεί 
τον πλέον περιοριστικό παράγοντα εξαιτίας των µυκητολογικών ασθενειών σε άνθη, 
βλαστούς και καρπούς (Ogawa et al. 1995, Hormaza et al. 2007).   

Τα φύλλα της βερικοκιάς είναι ελλειπτικά και καρδιόσχηµα µε οδοντωτές 
άκρες. Τα άνθη είναι τέλεια, περίγυνα (τα πέταλα, τα σέπαλα και οι στήµονες 
εκφύονται από το µέσο περίπου της ωοθήκης), λευκά προς ροζ, µονά ή διπλά ανά 
κόµβο, αποτελούνται από 5 σέπαλα, 5 πέταλα, περίπου 30 στήµονες και έναν ύπερο 
µε ένα καρπόφυλλο. Στην βερικοκιά όπως και στα άλλα είδη του γένους η ωοθήκη 
είναι µονόχωρη µε δύο σπερµατικές βλάστες αν και συνήθως σχηµατίζεται ένα µόνο 
σπέρµα (Rodrigo et al. 2002). Σε πολλές περιπτώσεις αναφέρεται στειρότητα της 
γύρης αν και οι περισσότερες εµπορικές ποικιλίες είναι αυτογόνιµες, υπάρχουν 
αυτοασυµβίβαστες ποικιλίες (Ruiz et al. 2008 a) γι αυτό είναι σηµαντικό να υπάρχει 
σε ορισµένες περιπτώσεις επικάλυψη της περιόδου άνθισης από διαφορετικές 
ποικιλίες (Burgos et al. 2004). Οι οφθαλµοί διακρίνονται σε ξυλοφόρους και απλούς 
ανθοφόρους, οι ανθοφόροι έχουν σχήµα σφαιρικό και µέγεθος µεγαλύτερο των 
ξυλοφόρων οι οποίοι έχουν σχήµα κωνικό. Οι ανάγκες ψύχους κάτω από τους 7ο C 
στις ποικιλίες βερικοκιάς ποικίλουν από 600 έως 1300 µονάδες, µε τις ανάγκες των 
περισσότερων ποικιλιών να κυµαίνονται µεταξύ 800 έως 1200 µονάδων  για την 
έναρξη της ανθοφορίας τους, ενώ η περίοδος  θέρµανσης που ακολουθεί αυτή του 
ψύχους για την πρόκληση της άνθισης είναι πολύ σύντοµη στις περισσότερες 
περιοχές καθώς απαιτούνται 4000 µε 5900 µονάδες θερµότητας (Ruiz et al. 2007). Οι 
περισσότερες ποικιλίες βερικοκιάς µε εξαίρεση κάποιες που παρουσιάζουν 
αρρενοστειρότητα παράγουν 2000 έως 4000 κόκκους γύρης ανά ανθήρα δηλαδή 
περισσότερους από 90000 κόκκους γύρης ανά άνθος (Burgos et al. 2004). Ο καρπός 
της βερικοκιάς είναι δρύπη µε ξυλοποιηµένο ενδοκάρπιο που περιβάλλει τον σπόρο, 
το σαρκώδες µεσοκάρπιο και το περικάρπιο (Aubert et al. 2007). Οι καρποί της 
κοινής βερικοκιάς διακρίνονται σε επιτραπέζιους ή συµπύρηνους µε στρογγυλό προς 
ωοειδές σχήµα και λίγο ή καθόλου τρίχωµα στο φλοιό (Hormaza et al. 2007). Η 
ανάπτυξη του καρπού ακολουθεί την διπλή σιγµοειδή καµπύλη (δύο κύκλοι ταχείας 
αύξησης διαχωρίζονται από ένα βραδείας αύξησης) (Torrecillas et al. 2000).   
 
 

1.3 Οικονοµική σηµασία  
 

Το κοινό βερίκοκο είναι εδώδιµος καρπός που καλλιεργείται κυρίως σε 
Μεσογειακά κλίµατα. Η καλλιέργεια της βερικοκιάς είναι ευρέως διαδεδοµένη σε 60 
χώρες µε συνολική έκταση πάνω από 395,000 ha. Η παγκόσµια παραγωγή ξεπερνάει 
τα 3,1 εκατοµµύρια τόνους/έτος αν και οι κύριες παραγωγικές χώρες (Τουρκία, Ιράν, 
Ιταλία, Γαλλία, Πακιστάν και Ισπανία) παράγουν περισσότερο από το 50%  της 
συνολικής παγκόσµιας παραγωγής (FAOstat 2009). Η µέση απόδοση είναι  6 t/ha µε 
εύρος από 2 έως 15 t/ha για κάποιες Ευρωπαϊκές χώρες (Πίνακας 1).    

Παραδοσιακά η βερικοκιά είναι ένα από τα λίγα δένδρα της εύκρατης ζώνης 
που δεν επηρεάζεται η τιµή του σε περίπτωση υπερβολικά µεγάλης παραγωγής και 
συχνά πολύ καλές τιµές αναφέρονται τόσο σε νωπούς όσο και σε µεταποιηµένους 
καρπούς (Hormaza et al. 2007). Ωστόσο η καλλιέργειά της δοκιµάζεται από διάφορα 
προβλήµατα: οι αποδόσεις της υπόκεινται σε ετήσια διακύµανση λόγω παγετών και 
µικρής προσαρµοστικότητας σε πολλές ποικιλίες, ενώ διάφοροι εντοµολογικοί εχθροί 
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και ασθένειες απειλούν την καλλιέργεια και τη διάδοση αποδοτικών αλλά άγευστων 
ποικιλιών οι οποίες προκαλούν τη δυσαρέσκεια των καταναλωτών (Bassi 1999, 
Hormaza et al. 2007).  
 
Πίνακας 1: Παραγωγή Βερικόκων (t), Εκτάσεις (ha), Απόδοση (t/ha). Μέσοι όροι 2000-2004. 
(Faostat 2005) 
 

 
Η Ελλάδα κατέχει τη 15η θέση στην παγκόσµια παραγωγή µε 77.400 t (FAOstat 
2008).  
 
 

1.4 Καλλιεργητικές συνθήκες 
 

Η βερικοκιά παρουσιάζει συχνή αστάθεια στις αποδόσεις (Alburquerque, 
2004, Ruiz et al. 2007, Rodrigo et al. 2009, Julian et al. 2010). Η δυσκολία 
προσαρµογής των διαφόρων ποικιλιών µε διαφορετική προέλευση (Bassi et al. 2006) 
έγκειται κυρίως στη ανάγκη κάλυψης των αναγκών σε ψύχος για το σπάσιµο του 
ληθάργου (Viti et al. 2010). Παγετοί (Gunes 2006, Julian et al. 2007), µη επαρκής 
κάλυψη των αναγκών σε ψύχος (Guerriero et al. 2002, Ruiz et al. 2007), υδατική 
καταπόνηση (Alburquerque et al. 2003) και διάφορες ανθικές ανωµαλίες που 
προκαλούν προβλήµατα ασυµβιβαστότητας (Burgos et al. 2004, Ruiz et al. 2007, 
Ruiz et al. 2008 a, Rodrigo et al. 2009) έχουν ως συνέπεια τις µειωµένες αποδόσεις. 

Το 80% της παγκόσµιας παραγωγής βασίζεται σε λιγότερες από 30 ποικιλίες 
εξαιτίας των εντοµολογικών εχθρών (Follett et al. 2006), των ανθικών ανωµαλιών και 
προβληµάτων που συνδέονται µε την ίωση της ευλογιάς της δαµασκηνιάς (Sharka) 
(που προκαλείται από τον Plum Pox Virus, PPV). Για αυτό στη Μεσόγειο εισάγονται 
νέες ποικιλίες από τη Βόρεια Αµερική και θεσπίζονται Ευρωπαϊκά προγράµµατα 
βελτίωσης (Badenes et al. 2003). Σε πολλές περιοχές υπάρχει τεράστια 
παραλλακτικότητα εξαιτίας της καλλιέργειας σποροφύτων για πολλούς αιώνες. Η 
παραγωγή σε οπωρώνες σποροφύτων εξακολουθεί να θεωρείται πολύ σηµαντική σε 

Χώρα Παραγωγή (%) Έκταση (%) Απόδοση 
Παγκοσµίως 2.595.871 (100) 395,250 (100) 6.57 
Τουρκία 448.800 (17) 63,665 (16) 7.05 
Ιράν 278.664 (11) 30,929 (8) 9.01 
Ιταλία 182.570 (7) 16,044 (4) 11.48 
Γαλλία 138.548 (5) 15,431 (4) 9.01 
Ισπανία 132.893 (5) 22,630 (6) 5.87 
Πακιστάν 130.113 (5) 12,985 (3) 10.02 
Μαρόκο 101.200 (4) 13,056 (3) 7.74 
Συρία 89.340 (3) 12,549 (3) 7.11 
Ουκρανία 84.862 (3) 10,740 (3) 8.01 
ΗΠΑ 82.274 (3) 7,645 (2) 10.76 
Κίνα 81.873 (3) 17,680 (4) 4.65 
Ελλάδα 72.389 (3) 4,700 (1) 15.40 
Ρωσία 70.400 (3) 19,400 (5) 3.63 
Αίγυπτος 69.714 (3) 5,620 (1) 12.41 
Αλγερία 67.562 (3) 25,378 (6) 2.66 
Νότιος Αφρική  64.322 (2) 5,960 (2) 10.79 
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πολλές χώρες όπως η Τουρκία, το Ιράν, το Ιράκ, το Αφγανιστάν, το Πακιστάν ή η 
Συρία ενώ σε άλλες χώρες το µεγαλύτερο µέρος της παραγωγής βασίζεται σε λίγες 
ποικιλίες που έχουν πολλαπλασιαστεί κλωνικά και είναι καλά προσαρµοσµένες στις 
τοπικές συνθήκες (Hormaza et al. 2007).  

Οι βερικοκιές εµβολιάζονται µε ασπιδιωτό ή <<Τ>> ενοφθαλµισµό σε 
υποκείµενα συνήθως κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού (Ιούνιο) ή του φθινοπώρου. 
Τα σπορόφυτα βερικοκιάς είναι τα πιο ευρέως χρησιµοποιούµενα υποκείµενα 
παγκοσµίως (Hormaza et al. 2007) διότι είναι συµβατά µε όλες τις ποικιλίες ωστόσο 
παρουσιάζουν ευαισθησία στους µύκητες Phytophthora και Armillaria σε συνθήκες 
υγρασίας και για αυτό καταγράφεται µία τάση αντικατάστασής τους από άλλα 
κλωνικά υποκείµενα από µοσχεύµατα ή σπορόφυτα µυροβάλανου (Prunus 
cerasifera), ριζοβοληµένες παραφυάδες Prunus insititia (Hormaza et al. 2007) και 
άλλα εµπορικά (Hernandez et al. 2010). Περιοριστικός εδαφικός παράγοντας 
θεωρείται το υπερβολικά βαρύ και ασβεστώδες έδαφος µε υψηλό pH που προκαλεί 
ασφυξία των ριζών και τροφοπενία σιδήρου (Moreno et al. 2008).  
 
 

1.5 Χαρακτηριστικά ποικιλιών 
 

1.5.1 Tomcot  
 

Η Tomcot (συνώνυµη Toyaco) έχει προέλευση τις ΗΠΑ και προήλθε από την 
διασταύρωση (Rival x PA 63-265) (Pedryc et al. 2009). Είναι µία σύγχρονη πρώιµη 
ποικιλία βερικοκιάς και µία από τις καλύτερα προσαρµοζόµενες ποικιλίες σε εύκρατα 
κλίµατα. Σχηµατίζει πλήθος ανθέων και είναι πολύ παραγωγική. Θεωρείται 
αυτογόνιµη (Burgos et al. 2004) αλλά είναι πιο παραγωγική εάν σταυρεπικονιαστεί. 
Ο καρπός της θεωρείται συνεκτικός, έχει καλό ωοειδές κυλινδρικό σχήµα, καλό 
µέγεθος (Kerek et al. 2006) και ικανοποιητική γεύση. Ο καρπός είναι ώριµος όταν ο 
πορτοκαλί καρπός αναπτύξει µία κόκκινη όψη στην πλευρά που τον χτυπάει ο ήλιος. 
Σε ορισµένες περιπτώσεις έχει παρατηρηθεί ο σχηµατισµός καφέ κηλίδων στην 
επιφάνεια των καρπών αµέσως µετά τη συγκοµιδή τους, φαινόµενο που τους καθιστά 
µη εµπορικούς. Τα άνθη της είναι ευαίσθητα στους ανοιξιάτικους παγετούς. Το 
ενδοκάρπιο είναι µεσαίου προς  µεγάλου µεγέθους και ελεύθερο από την ίωση 
<<ευλογιά της δαµασκηνιάς>> (Sharka). Αν και το ύψος του δένδρου καθορίζεται 
από το υποκείµενο και το κλάδεµα, θεωρείται µέτριας ζωηρότητας και πλαγιόκλαδης 
βλάστησης. Ωστόσο τα ώριµα δένδρα έχουν ύψος περίπου 3 µέτρα (ηµινάνα) µε 
ελάχιστο ύψος τα 2m και πλάτος τα 3,6m. Στην Αγγλία η συγκοµιδή 
πραγµατοποιείται κατά τα µέσα Ιουλίου. Κατάλληλα υποκείµενα θεωρούνται τα 
Marianna 2624,  St. Julien A και Torinel. Πρέπει να βρίσκεται σε ηλιόλουστες 
τοποθεσίες απαλλαγµένες από όψιµους παγετούς. Οι αποστάσεις φύτευσης 
κυµαίνονται από 4,6 έως 5,5m. Χρειάζεται καλά αποστραγγιζόµενο και µέσης 
γονιµότητας έδαφος µε ουδέτερο ή ελαφρώς αλκαλικό pH δίχως βελτιωτικά εδάφους 
όπως τύρφη. Η παραγωγικότητα διατηρείται σταθερή και υψηλή εφόσον 
πραγµατοποιούνται οι κατάλληλες καλλιεργητικές εργασίες. Μειονέκτηµα της 
θεωρείται η ευαισθησία της επιδερµίδας στους χειρισµούς. Η εφαρµογή τακτικών 
ποτισµάτων φαίνεται πως την ωφελεί. Η ελάχιστη δυνατή θερµοκρασία καλλιέργειάς 
της είναι 0ο C. Η φύτευση µπορεί να έχει νότιο ή δυτικό προσανατολισµό. Η 
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ωρίµανση των καρπών της πραγµατοποιείται το πρώτο δεκαήµερο του Ιουνίου στην 
περιοχή της Αργολίδας.  
 
 

1.5.2 Orange Red 
 

Η Orange Red (συνώνυµη της Barth) κυκλοφόρησε στις ΗΠΑ µε κωδικό 
Orangered® NJA32, αποτελεί το υβρίδιο της διασταύρωσης της Ιρανικής ποικιλίας 
‘Lasgerdi Mashhad’ µε την ‘NJA2’ (Goffreda et al. 1999). Θεωρείται πρώιµη (Lichou 
et al. 2003) ή µεσοπρώιµη (Egea et al. 2004) και αυτοασυµβίβαστη ποικιλία (Donoso 
et al. 2009). Το κύριο µειονέκτηµά της είναι οι ακανόνιστες αποδόσεις, τα 
προβλήµατα προσαρµογής της στο κλιµατικό περιβάλλον και η ανάπτυξη των 
ανθέων, ιδιαίτερα όταν δεν καλύπτονται οι ανάγκες σε ψύχος παρατηρείται µεγάλο 
ποσοστό πτώσης ανθοφόρων οφθαλµών (πάνω από 70%) (Guerriero et al. 2002, Egea 
et al. 2004, Ruiz et al. 2008 a) καθώς έχει υψηλές απαιτήσεις (γύρω στις 1300 
µονάδες ψύχους) (Ruiz et al. 2007). Χαρακτηρίζεται από πολύ καλής ποιότητας 
καρπούς τόσο για νωπή κατανάλωση όσο και βιοµηχανική µεταποίηση, σχετικά 
µεγάλου µεγέθους, µε σκούρο πορτοκαλί χρώµα, κυλινδρικού σχήµατος, µέσης 
συνεκτικότητας µε γλυκό πυρήνα (Lichou et al. 2003, Maghuly et al. 2005). Η 
ποικιλία αυτή έχει γίνει ευρέως αποδεκτή στην Ευρώπη και ιδιαίτερα στην Γαλλία. 
Ωστόσο η παραγωγή της χαρακτηρίζεται από αστάθεια στις κλιµατικές συνθήκες της 
Μεσογείου. Κάτω από τις ίδιες συνθήκες καλλιέργειας ωριµάζει 4 µε 7 ηµέρες µετά 
την Tomcot. Η Orange Red εµβολιασµένη σε υποκείµενο δαµασκηνιάς ‘GF31’ 
Myrobolan άνθισε ελαφρώς αργότερα σε σχέση µε την περίπτωση που το υποκείµενο 
ήταν βερικοκιά ‘Manicot’ στη Μούρθια της Ισπανίας (Egea et al. 2004). Ωστόσο οι 
διαφορές στην ηµεροµηνία ωρίµανσης ήταν µικρές. Από την άλλη µεριά η Orange 
Red που είχε εµβολιαστεί σε ‘GF31’ Myrobolan είχε µεγαλύτερο ποσοστό ανθέων µε 
αποτέλεσµα υψηλότερες αποδόσεις και µικρότερο βάρος καρπών. Σε δοκιµασία 
ELISA για την ανίχνευση του ιού PPV σε δείγµατα φύλλων η Orange Red 
παρουσίασε ανθεκτικότητα στην ίωση <<ευλογιά της δαµασκηνιάς>> (Sharka) 
(Karayiannis et al. 1999, Karayiannis et al. 2008). Η Orange Red έχει διασταυρωθεί 
µε την Μπεµπέκου για την ανάπτυξη ανθεκτικών, αυτοσυµβατών, υψηλής ποιότητας 
και παραγωγικών επιλογών µε προσαρµοστικότητα στις τοπικές περιβαλλοντικές 
συνθήκες (Karayiannis 2006 a, b).  
 
 

1.6 Παράγοντες που καθορίζουν την ποιότητα των καρπών  
 
Οι καρποί των διαφόρων οπωροφόρων δένδρων αποτελούν σηµαντικές πηγές 

βιταµινών, θρεπτικών στοιχείων, φυτικών ινών και αντιοξειδωτικών. Πτητικά και µη 
πτητικά συστατικά συνεισφέρουν στη γεύση και στο άρωµα των καρπών όπως αυτά 
γίνονται αντιληπτά από τον καταναλωτή (Kader 2008). Ο σχηµατισµός των πτητικών 
ουσιών στους καρπούς βερικοκιάς αποτελεί µία δυναµική διαδικασία καθώς η 
σύνθεσή τους συνεχίζεται κατά την ωρίµανση (Aubert et al. 2007, Kader 2008, 
Aubert et al. 2010). Μάλιστα έχει βρεθεί πως τα επίπεδα των πτητικών ενώσεων στα 
βερίκοκα αυξάνουν σηµαντικά µετασυλλεκτικά σε σύγκριση µε τις τροποποιήσεις 
που υφίστανται τα λοιπά φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά (Aubert et al. 2007, Aubert et 
al. 2010). Οι πτητικές ουσίες είναι σε µεγάλο βαθµό εστέρες, αλκοόλες, αλδεΰδες και 
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κετόνες (ενώσεις µικρού µοριακού βάρους). Η απώλεια των σακχάρων, οξέων, 
πτητικών συστατικών (ειδικότερα των εστέρων), τα προϊόντα ζυµωτικών 
αντιδράσεων (συσσώρευση ακεταλδεΰδης, αιθανόλης και οξικού αιθυλεστέρα) και η 
µεταφορά ανεπιθύµητων οσµών από θειώδεις ενώσεις ή µύκητες προκαλούν την 
απώλεια των ποιοτικών χαρακτηριστικών (Kader 2008). Στα βερίκοκα έχουν βρεθεί 
περισσότερες από 200 πτητικές ενώσεις στις οποίες περιλαµβάνονται εστέρες, 
αλκοόλες και αλδεΰδες (Greger et al. 2007). 

Στην ανάπτυξη των καρπών συµµετέχουν ένα περίπλοκο δίκτυο 
αλληλεπιδρώντων γονιδίων και διάφορα βιοχηµικά µονοπάτια (Bouzayen et al. 
2010). Η διαδικασία της ωρίµανσης συνοδεύεται από βιοχηµικές και φυσιολογικές 
µεταβολές οι οποίες επηρεάζουν την εµφάνιση, την υφή, τη γεύση και το άρωµα των 
καρπών (Giovannoni et al. 2004). Η ωρίµανση των καρπών τόσο της Tomcot όσο και 
της Orange Red γίνεται από µέσα προς τα έξω (Τζουτζούκου προσωπική 
επικοινωνία).  

Το βερίκοκο έχει πολύ µικρή διάρκεια ζωής µετασυλλεκτικά εξαιτίας του 
υψηλού ρυθµού αναπνοής και της ταχείας διαδικασίας ωρίµανσης. Τα βερίκοκα 
µπορούν να διατηρηθούν από µία έως τέσσερις εβδοµάδες µετά τη συγκοµιδή τους σε 
θερµοκρασία –0,5 ºC έως 0 ºC και σε σχετική υγρασία 90 ± 5% (Fan et al. 2000). 
∆εδοµένου µάλιστα πως τα βερίκοκα δεν έχουν κάποια κηρώδη επιδερµίδα για τη 
ελάττωση των απωλειών υγρασίας θεωρούνται ιδιαίτερα επιρρεπή στην αφυδάτωση 
και στη ξήρανση (Manolopoulou et al. 1999). Κατά τη διάρκεια αποθήκευσης οι 
καρποί της βερικοκιάς αναπτύσσουν δύο είδη εσωτερικών διαταραχών: του 
καφετιάσµατος της σάρκας (internal browning) και της εσωτερικής κατάρρευσης 
(internal breakdown) (Manolopoulou et al. 1999). Εµπορικοί λόγοι (διακίνηση, 
αποθήκευση, µεταφορά σε µεγάλες αποστάσεις µερικοί από αυτούς) αναγκάζουν να 
πραγµατοποιείται η συλλογή τους στο στάδιο της εµπορικής ωριµότητας κατά το 
οποίο δεν προορίζονται για άµεση κατανάλωση (Infante et al. 2008) προκειµένου να 
διατηρηθούν µία µε δύο εβδοµάδες στους 0o C (González-Agüero et al. 2009).  

Οι σαρκώδεις καρποί όταν συγκοµίζονται από τα καρποφόρα δένδρα 
υφίστανται σηµαντικές µετασυλλεκτικές µεταβολές σχετικές µε την υφή, το χρώµα 
και τη γεύση (White 2002). Ο όρος shelf-life ή τα συνώνυµα storage life και 
storability ορίζονται ως οι χρονικοί περίοδοι όπου ο καρπός αναµένεται να 
διατηρήσει κάποια προκαθορισµένα επίπεδα ποιότητας κάτω από συγκεκριµένες 
συνθήκες αποθήκευσης (Serrano et al. 2004 b). Για την επίτευξη του σκοπού της 
επέκτασης της διάρκειας αποθήκευσης των καρπών ένα µεγάλο µέρος της έρευνας 
έχει επικεντρωθεί στην εύρεση και εφαρµογή προσυλλεκτικά ή µετασυλλεκτικά 
αποτελεσµατικών χηµικών ουσιών φυσικής προέλευσης όπως το ασβέστιο (Serrano et 
al. 2004 b).  

Η shelf life των καρπών και η ποιότητα της γεύσης τους πρέπει να 
αξιολογούνται σε συνάρτηση µε άλλους παράγοντες όπως το στάδιο ωριµότητας κατά 
τη συγκοµιδή, οι προσυλλεκτικοί και µετασυλλεκτικοί χειρισµοί που δέχονται οι 
καρποί, η θερµοκρασία αποθήκευσης και η διάρκειά της (Baldwin et al. 2007). Η 
συγκοµιδή πιο ώριµων καρπών βερικοκιάς παρέχει περισσότερα αρωµατικά 
συστατικά αλλά έχουν πολύ µικρή shelf life εάν δεν διατηρηθούν σε χαµηλή 
θερµοκρασία ή στους 18ο C µε 1% Ο2 (Botondi et al. 2003). 
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1.6.1 Ποιοτικά χαρακτηριστικά 
 

1.6.1.1 Σχήµα µέγεθος και συνεκτικότητα 
 

Η επίτευξη συγκεκριµένου µεγέθους σε καρπό είναι ένας πιθανός δείκτης 
ωρίµανσης αλλά δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί από µόνος του διότι το µέγεθος των 
καρπών οποιασδήποτε ποικιλίας µπορεί να επηρεαστεί από το φορτίο, τις κλιµατικές 
συνθήκες και τις καλλιεργητικές τεχνικές. Ενδείξεις ωριµότητας αποτελούν το σχήµα 
δηλαδή το µήκος και η διάµετρος (η απόσταση των παρειών) των καρπών καθώς και 
οι καλοσχηµατισµένες παρειές και ραφή τους (Crisosto et al. 1994). Για να θεωρηθεί 
αξιόπιστο αυτό το κριτήριο του σχήµατος ή του µεγέθους πρέπει να συνδυαστεί µε 
κάποιο άλλο όπως το χρώµα του φλοιού (Crisosto et al. 1994). Η συνεκτικότητα 
αποτελεί ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό των καρπών και ασκεί µεγάλη 
επίδραση στην αποδοχή των διαφόρων ειδών από το καταναλωτικό κοινό. ∆ιάφοροι 
παράγοντες επηρεάζουν τη συνεκτικότητα µεταξύ των οποίων η σύσταση του 
κυτταρικού τοιχώµατος (Sozzi 2004). 
 
 

1.6.1.2 Χρώµα 
 

Κατά την ωρίµανση των καρπών η µετατροπή του χρώµατος στα βερίκοκα 
από πράσινο σε κόκκινο συνοδεύεται από τη σύνθεση ανθοκυανών και 
καροτενοειδών και την αποικοδόµηση της χλωροφύλλης (Bureau et al. 2009). Τα 
βερίκοκα παρουσιάζουν µία µεγάλη ποικιλία χρωµάτων που κυµαίνονται από λευκό 
(ποικιλία ‘Moniqui’) και πορτοκαλί (ποικιλία ‘Goldrich’) έως κατακόκκινα όπως το 
υβρίδιο ‘A1710’ (Bureau et al. 2009). Οι διαφορές µεταξύ των ποικιλιών στη 
σύνθεσης καροτενοειδών και ανθοκυανών είναι αποτέλεσµα γονιδιακής έκφρασης 
(Marty et al. 2005), εδαφοκλιµατικών συνθηκών (Dragovic-Uzelac et al. 2007, 
Bureau et al. 2009) και καλλιεργητικών τεχνικών (Leccese et al. 2010).   

Τα βερίκοκα περιέχουν ως κύριο καροτενοειδές το β-καροτένιο (πάνω από 
50%) που τους προσδίδει το πορτοκαλί χρώµα (Marty et al. 2005, Ruiz et al. 2005, 
Sass-Kiss et al. 2005, Ruiz et al. 2008). Άλλα καροτενοειδή που βρίσκονται σε µικρό 
ποσοστό είναι τα φυτοένιο, φυτοφλουένιο, γ-καροτένιο, λυκοπένιο, β-κρυπτοξανθίνη, 
λουτεΐνη (Ruiz et al. 2005, Ruiz et al. 2008 b) και α-καροτένιο (Leccese et al. 2010). 
Η ποικιλία Tomcot διακρίνεται για το υψηλό της περιεχόµενο σε καροτένια 
(Drogoudi et al. 2008).  

Οι ανθοκυάνες είναι γλυκοζιλιωµένες ανθοκυανιδίνες (αποτελούνται από 
ανθοκυανιδίνες και σάκχαρο) που ανήκουν στην οικογένεια των φλαβονοειδών και 
προσδίδουν το κόκκινο, µπλε και µοβ χρώµα (Bureau et al. 2009) ενώ έχουν και 
αντιοξειδωτική δράση (Tapiero et al. 2002, Bureau et al. 2009). Οι δύο κύριες 
ανθοκυανιδίνες που απαντώνται στα βερίκοκα είναι η κυανιδίνη-3-γλυκοσίδιο σε 
µεγαλύτερο ποσοστό, η κυανιδίνη-3-ρουτινοσίδη (Ruiz et al. 2005, Bureau et al. 
2009) και η πεονιδίνη-3-ρουτινοσίδη (Bureau et al. 2009). Οι ουσίες αυτές σε κάποιες 
ποικιλίες βερικοκιάς συσσωρεύονται µόνο στο φλοιό ενώ σε άλλες τόσο στο φλοιό 
όσο και στη σάρκα (Bureau et al. 2009).  
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Οι εδαφοκλιµατικοί παράγοντες (τα θρεπτικά στοιχεία, η θερµοκρασία και οι 
συνθήκες φωτισµού), οι καλλιεργητικές τεχνικές (το κλάδεµα, το αραίωµα, η 
λίπανση) και γενετικοί παράγοντες επηρεάζουν τα επίπεδα των ανθοκυανών. 
Επιπρόσθετα η τοποθεσία, το έτος και ο γονότυπος επηρεάζουν όχι µόνο το σύνολο 
των καροτενοειδών αλλά και την αναλογία των α και β καροτενίων (Ruiz et al. 2005, 
Bureau et al. 2009). Κάποια καροτενοειδή θεωρούνται πρόδροµες ουσίες της 
βιταµίνης Α και ως αντιοξειδωτικά αποτρέπουν εκφυλιστικές νόσους και µειώνουν το 
κίνδυνο καρκίνου (Giovannucci 1999, Marty et al. 2005).  Η ποσότητα του β-
καροτένιου αποτελεί αξιόπιστη ένδειξη της τιµής της βιταµίνης Α και συνεπώς οι 
µετρήσεις του χρώµατος προσφέρουν µία ταχεία εκτίµηση της περιεκτικότητας σε 
καροτενοειδή (Ameny et al. 1997, Ruiz et al. 2005). Συνεπώς το χρώµα δεν αποτελεί 
µόνο κριτήριο προτίµησης από το καταναλωτή αλλά και κριτήριο διατροφικής αξίας 
λόγω της παρουσίας της βιταµίνης Α (Ruiz et al. 2005). Τα καροτενοειδή συντίθενται 
σε πλαστίδια όπως χλωροπλάστες ή χρωµοπλάστες (Pizarro et al. 2009). Ο 
ανθοκυάνες στα Rosaceae συντίθενται κυρίως στις επιδερµικές στρώσεις του καρπού 
και βρίσκονται στο κενοτόπιο (Lin-Wang et al. 2010).  

Οι παράµετροι του χρώµατος a*, b*, χροιά (ho) και χρώµα (C*)  
συσχετίζονται µε τα επιµέρους και τα ολικά καροτενοειδή τόσο στη σάρκα όσο και 
στο φλοιό. Ωστόσο για τη σάρκα η καλύτερη συσχέτιση παρατηρείται µεταξύ ολικών 
καροτενοειδών και τιµής a* και για τον φλοιό µεταξύ ολικών καροτενοειδών και 
χροιάς. Κρίνεται πως η µείωση της χροιάς του χρώµατος σχετίζεται άµεσα µε το 
περιεχόµενο των καροτενοειδών και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως κριτήριο 
ποιότητας για την επιλογή νέων ποικιλιών µε υψηλότερα επίπεδα καροτενοειδών Η 
µείωση της παραµέτρου L* που αντικατοπτρίζει την µείωση της φωτεινότητας στα 
βερίκοκα συνοδεύεται από την συσσώρευση καροτενοειδών (Ruiz et al. 2005).   
 
 

1.6.1.3 Οργανικά οξέα και σάκχαρα  
 

Τα κυριότερα οργανικά οξέα στα βερίκοκα είναι δύο αλειφατικά οξέα (έχουν 
δοµή ευθείας αλυσίδας) το µηλικό κατά πρώτο λόγο και το κιτρικό κατά δεύτερο (del 
Campo et al. 2006, Akin et al. 2008) σε µικρότερες ποσότητες υπάρχει το ασκορβικό 
(Akin et al. 2008). Άλλα οργανικά οξέα που έχουν ανιχνευθεί είναι το κινικό (Hasib 
et al. 2002, Chinnici et al. 2005), το γαλακτουρονικό, το ταρταρικό ενώ 
µικροποσότητες έχουν βρεθεί από ηλεκτρικό, φουµαρικό, οξαλικό (Hasib et al. 2002) 
και ισοκιτρικό (Voi et al. 1995). Η αναλογία µηλικού προς κιτρικού οξέος έχει 
αποδειχθεί χρήσιµος χηµικός δείκτης διαχωρισµού των διαφόρων ποικιλιών 
βερικοκιάς. Γενικά παρατηρείται µείωση των οργανικών οξέων κατά την αποθήκευση 
των καρπών (Vicente et al. 2009).  

Τα σάκχαρα που περιέχονται σε βερίκοκα είναι σουκρόζη, γλυκόζη, 
φρουκτόζη, σορβιτόλη (Akin et al. 2008, Drogoudi et al. 2008), σακχαρόζη (Aubert et 
al. 2007) και ραφινόζη (Voi et al. 1995, Ledbetter et al. 2006). Άλλα σάκχαρα που 
έχουν βρεθεί σε βερίκοκα είναι η ξυλόζη, η µαννόζη και η µαλτόζη (Femenia et al. 
1998).  

Τα διαλυτά σάκχαρα και τα οργανικά οξέα συµβάλλουν έµµεσα στον 
µεταβολισµό των φαινολικών ενώσεων µεταβάλλοντας το pH και λειτουργώντας ως 
δοµικές µονάδες φαινολικών ενώσεων (Perkins-Veazie et al. 2001, Kader 2008). Οι 
διαφορές σακχάρων και οργανικών οξέων σε καρπούς ποικιλιών µπορούν να 
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χρησιµοποιηθούν σε προγράµµατα βελτίωσης ποιοτικών χαρακτηριστικών (Gurrieri 
et al. 2001).  
 
 

1.6.1.4 ∆ιαλυτά στερεά συστατικά  
  

Τα ολικά διαλυτά στερεά περιλαµβάνουν σάκχαρα, οργανικά οξέα, διαλυτές 
πηκτίνες, ασκορβικό οξύ, ανθοκυάνες και άλλα φαινολικά συστατικά (Kader 2008). 
Αυτή είναι η αιτία που πολλές φορές υπάρχει χαµηλή συσχέτιση ∆.Σ.Σ. και 
γλυκύτητας (Kader 2008). Η αποδοχή από τον καταναλωτή συνδέεται µε υψηλή 
συγκέντρωση διαλυτών στερεών συστατικών (Crisosto et al. 1999, Crisosto et al. 
2005). Ως ελάχιστη τιµή διαλυτών στερεών συστατικών στα βερίκοκα θεωρείται το 
10% (Kader et al. 2002), ωστόσο τα επίπεδα που προσφέρουν τη µεγαλύτερη 
αποδοχή από τον καταναλωτή σχετίζονται µε την οξύτητα και τη περίοδο ωρίµανσης 
της κάθε ποικιλίας (Crisosto et al. 2005). Έχει βρεθεί καλή συσχέτιση µεταξύ των 
σακχάρων και του δείκτη διάθλασης. Συνεπώς η αύξηση της περιεκτικότητας των 
διαλυτών στερεών υποδηλώνει αύξηση της σύστασης των αναγόντων σακχάρων και 
της σουκρόζης σε καρπούς βερικοκιάς. Από πρακτικής άποψης ο δείκτης διάθλασης 
µπορεί να βοηθήσει στην επιλογή γονοτύπων βάση φαινοτυπικών τιµών µε υψηλό 
ποσοστό επιτυχίας (Gurrieri et al. 2001). Μάλιστα έχει βρεθεί πως είναι δυνατός ο 
συνδυασµός των χαρακτηριστικών διαλυτών στερεών και καλού µεγέθους στη 
βελτίωση ποικιλιών πυρηνοκάρπων (Byrne 2005). 
 
 

1.6.1.5 Ογκοµετρούµενη οξύτητα και pH 
 

Η ογκοµετρούµενη οξύτητα χρησιµοποιείται ως µία κατ’ εκτίµηση έκφραση 
της ολικής οξύτητας καθώς υπολογίζονται τα ελεύθερα πρωτόνια. Το pH αποτελεί 
έκφραση τόσο των ελεύθερων πρωτονίων όσο και των συζυγή βάσεων.  

Η ογκοµετρούµενη οξύτητα στους καρπούς των οπωροφόρων δένδρα 
καθορίζεται από διάφορους παράγοντες όπως την ποικιλία, τις περιβαλλοντικές 
συνθήκες, τον προσανατολισµό, το φορτίο, το στάδιο ωριµότητας (Crisosto et al. 
2003 b) και το υποκείµενο (DeJong et al. 2002). Στα πυρηνόκαρπα µειώνεται η 
οξύτητα κατά την διάρκεια της ωριµότητας και της ωρίµανσης. Αυτό το 
χαρακτηριστικό προσδιορισµού ωριµότητας επηρεάζεται από την ποικιλία και την 
εποχιακή διακύµανση (Crisosto 1994). Το pH επηρεάζει την έκφραση των 
ανθοκυανών και κατά συνέπεια το χρώµα των καρπών (Holcroft et al. 1999).  
 
 

1.6.1.6 Αναλογία διαλυτών στερεών συστατικών προς οξύτητα 
 

Η αναλογία των διαλυτών στερεών συστατικών προς την οξύτητα αποτελεί 
έναν ευρέως χρησιµοποιούµενο δείκτη ποιότητας σε πολλά είδη καρπών και 
θεωρείται καλύτερος δείκτης ωρίµανσης από το εάν ληφθούν υπόψη µόνο η οξύτητα 
ή τα ολικά διαλυτά στερεά (Nielsen 2010). Υψηλός λόγος αποτελεί ένδειξη 
υψηλότερης και περισσότερο αποδεκτής ποιότητας καρπών (Ledbetter et al. 2006). 
Κατά την ωρίµανση τα οξέα µειώνονται ενώ τα σάκχαρα αυξάνουν (Nielsen 2010). 
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Συνεπώς καρποί µε υψηλά στερεά διαλυτά συστατικά (>10%) και µέτρια οξύτητα 
(0,7 έως 1%) θεωρούνται ιδιαίτερα επιθυµητοί από τους καταναλωτές (Crisosto et al. 
1999). Η µέτρια οξύτητα στα βερίκοκα είναι επιθυµητή από τους καταναλωτές 
(Crisosto et al. 1999) µε µέγιστη τιµή 0,8% (Kader et al. 2002). Ωστόσο και αυτός ο 
δείκτης επηρεάζεται από τις κλιµατολογικές συνθήκες, την ποικιλία και τις 
καλλιεργητικές τεχνικές (Nielsen 2010).  
 
 

1.6.2 Φαινολικές ουσίες 
 

1.6.2.1 Φαινόλες  
 

Οι φυσικές φαινόλες βιοσυνθέτονται µέσω του µονοπατιού του σικιµικού 
οξέος. Το γαλλικό οξύ και κάποια πολυµερή του (βενζοϊκά οξέα) σχηµατίζονται 
άµεσα από το σικιµικό οξύ. Ως ενδιάµεσο προϊόν του µονοπατιού συντίθεται η 
φαινυλαλανίνη, πρόδροµη ένωση φαινυλοπροπανοειδών και των περαιτέρω 
φαινολικών ενώσεων, η οποία µε τη βοήθεια του ενζύµου φαινύλ-αλανίνη αµµωνία 
λυάση (PAL) σχηµατίζει το κινναµικό οξύ (Treutter 2010).  
 
Πολυφαινόλες  
 

Οι πολυφαινόλες συνεισφέρουν στο µεγαλύτερο ποσοστό αντιοξειδωτικών 
στη διατροφή του ανθρώπου (Han et al. 2010). Η οµάδα των ενώσεων αυτών είναι 
δευτερογενείς µεταβολίτες των φυτών µε περισσότερους από 8000 διακριτούς 
δοµικούς τύπους αποτελούµενοι από έναν ή περισσότερους αρωµατικούς δακτυλίους 
µε µία ή περισσότερες οµάδες υδροξυλίων (Han et al. 2010, Dai et al. 2010). Οι 
πολυφαινόλες υποδιαιρούνται στις παρακάτω οµάδες βάση του αριθµού των 
δακτυλίων και των ατόµων άνθρακα που τις συνθέτουν: στα φαινολικά οξέα (τα 
οποία µε τη σειρά τους διακρίνονται σε αυτά που προέρχονται από τα 
υδροξυβενζοϊκά οξέα όπως το γαλλικό οξύ και σε αυτά που προέρχονται από τα 
υδροξυκινναµονικά οξέα και περιλαµβάνουν το καφεϊκό, το φερουλικό και το 
κουµαρικό οξύ), στη µεγάλη υποοµάδα φλαβονοειδών, στα στιλβένια, στις λιγνίνες 
και στις ταννίνες (πολυµερή λιγνίνης) (Butterfield et al. 2002, Han et al. 2010). 

Οι πολυφαινόλες παρουσιάζουν ισχυρές αντιοξειδωτικές δράσεις σε in vitro 
κυτταρικά µοντέλα ενάντια στις ενεργές µορφές οξυγόνου, παρέχουν προστασία από 
καρδιαγγειακά και ηπατικά νοσήµατα και έχουν αντικαρκινικές, αντιµικροβιακές, 
αντιικές και αντιφλεγµονώδεις δράσεις (Martin et al. 2010). Οι φαινολικές ουσίες 
συµµετέχουν στον αµυντικό µηχανισµό του φυτού, στη δοµή του κυτταρικού 
τοιχώµατος, στη γεύση και στο χρώµα των καρπών (Boudet 2007, Treutter 2010). Τη 
συγκέντρωση των πολυφαινολών στα φυτικά είδη καθορίζουν πολλοί παράγοντες 
όπως από η ποικιλία, το υποκείµενο (Scalzo et al. 2005), το καλλιεργητικό σύστηµα 
(συµβατικό ή βιολογικό), οι κλιµατικές συνθήκες και άλλοι µετασυλλεκτικοί 
παράγοντες (Amarowicz et al. 2009).  
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1.6.2.2 Φλαβονοειδή 
 
 

Τα φλαβονοειδή είναι φαινυλπροπανοϊδικά παράγωγα (C6-C3) αποτελούνται 
από δύο βενζοϊκούς δακτυλίους οι οποίοι είναι συνδεδεµένοι µε δακτύλιο πυρενίου 
που περιέχει οξυγόνο (Martin et al. 2010). Τα φλαβονοειδή καταλαµβάνουν το 
µεγαλύτερο µέρος των πολυφαινολών στη διατροφή και διακρίνονται στις 
ανθοκυάνες που είναι γλυκοζυλιωµένα παράγωγα ανθοκυανιδινών και στις 
ανθοξανθίνες που είναι οµάδα άχρωµων ενώσεων και διακρίνονται σε φλαβονόλες, 
φλαβόνες, ισοφλαβόνες, φλαβανόνες, φλαβανόλες και στους γλυκοζίτες τους (Engler 
et al. 2006, Han et al. 2010). Τα φλαβονοειδή απαντώνται στα φυτά συνήθως µε τη 
µορφή γλυκοζιτών (ενώσεις που προκύπτουν από την ένωση αναγόντων απλών 
σακχάρων µε άλλα διαφορετικής φύσεως σώµατα) (Erlund 2004, Martin et al. 2010). 
Τα φαινολικά φλαβονοειδή βρίσκονται στο χυµοτόπιο των κυττάρων σε πολύ χαµηλό 
pH περιβάλλοντος και καταλαµβάνουν το µεγαλύτερο µέρος του κυτταρικού όγκου 
(όπως και το µεγαλύτερο µέρος της βιταµίνης C σε καρπούς υψηλού ασκορβικού 
περιεχοµένου) (Kalt et al. 1999).  

Τα φλαβονοειδή αποτελούν µία µεγάλη οµάδα των φαινολικών συστατικών 
των φυτών. Αν και έχουν ταυτοποιηθεί περισσότερες από 6000 ενώσεις (Harborne et 
al. 2000) ένα πολύ µικρό ποσοστό αυτών των ουσιών είναι σηµαντικό από 
διατροφικής αξίας (Engler et al. 2006). Τα φλαβονοειδή είναι ισχυρά αντιοξειδωτικά 
in vitro και ως εκ τούτου από τις πιο σηµαντικές ενώσεις ενάντια στις καρδιαγγειακές 
παθήσεις. Τα φλαβονοειδή χωρίζονται σε διάφορες υποοµάδες βάση βιολογικών και 
χηµικών ιδιοτήτων (Erlund 2004). Τα φλαβονοειδή προστατεύουν τα φυτά από 
διάφορους βιοτικούς και αβιοτικούς παράγοντες, επηρεάζουν τη µεταφορά αυξινών 
σε αυτά και τη γονιµότητά τους (Schwinn et al. 2004). Η παρουσία τους στην 
διατροφή του ανθρώπου συµβάλλει στην πρόληψη διαφόρων καρδιακών παθήσεων 
και καρκίνου (Dilis et al 2007). Οι βιολογικοί ρόλοι των φλαβονοειδών αποδίδονται 
στην κυτταροτοξικότητα και στις αντιοξειδωτικές τους ιδιότητες. Η οξείδωση των 
φλαβονοειδών συνεισφέρει στις χηµικές και βιολογικές τους ιδιότητες και µπορεί να 
οδηγήσει στον σχηµατισµό καφέ χρωστικών ουσιών σε διάφορους φυτικούς ιστούς. 
Η οξείδωση των φλαβονοειδών στα φυτά καταλύεται κυρίως από τις πολυφαινολικές 
οξειδάσες (οξειδάσες της κατεχόλης και λακκάσες) και τις υπεροξειδάσες. Αυτές οι 
αντιδράσεις προκαλούνται κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης του σπόρου και των 
φυτών από περιβαλλοντικές πιέσεις όπως τις επιθέσεις παθογόνων. Ο περίπλοκος 
τρόπος δράσης τους ρυθµίζεται σε διάφορα στάδια που περιλαµβάνουν µηχανισµούς 
µεταγραφής και υστερο-µετάφρασης γονιδίων σε συνδυασµό µε µεταβολές ενζύµων 
και υποστρωµάτων (Pourcel et al. 2007).  

Εκτός από την άµεση και την έµµεση αναστολή των οξειδασών, οι 
αντιοξειδωτικές ικανότητες των φλαβονοειδών οφείλονται στην ικανότητά τους να 
δεσµεύουν τις  ελεύθερες ρίζες, να αντιδρούν µε µη δραστικές µορφές οξυγόνου και 
να σχηµατίζουν σύµπλοκα σιδήρου (De Groot et al. 1997).  

Οι κυριότερες µορφές φλαβονοειδών που έχουν ανιχνευτεί σε βερίκοκα είναι 
ορισµένοι τύποι κουερσετίνης (Miguel et al. 2008). Η ενζυµατική οξείδωση των 
πολυφαινολών και ιδιαίτερα των φλαβονοειδών πραγµατοποιείται όταν επηρεάζεται η 
ακεραιότητα των κυττάρων µε αποτέλεσµα το καφέτιασµα των φυτικών προϊόντων 
και την απώλεια ποιότητας (Pourcel et al. 2007).  
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1.6.2.3 Όρθο-διφαινόλες 
 
 

Οι ορθοδιφαινόλες θεωρούνται ιδιαίτερα ευοξείδωτες ενώσεις καθώς 
πολυφαινολοξειδάσες και υπεροξειδάσες καταλύουν την οξείδωση των όρθο-
διφαινολών στις αντίστοιχες όρθο-κινόνες: ηµικινόνες και κινόνες (κινόνες: ενώσεις 
οι οποίες προέρχονται από δύο αρωµατικούς υδρογονάνθρακες µε αντικατάσταση 
δύο υδρογόνων από δύο οξυγόνα). Οι ηµικινόνες και οι κινόνες αποτελούν υψηλής 
ενεργότητας µόρια τα οποία αντιδρούν µη ενζυµικά µε φαινόλες, αµινοξέα ή 
πρωτεΐνες προκαλώντας το καφέτιασµα στα προϊόντα (Pourcel et al. 2007).  

Μία µεγάλη ποικιλία όρθο-διφαινολών (o-diphenols) λειτουργούν ως 
υποστρώµατα της πρωτεολυτικής αναστολής (Sullivan et al. 2006). Το σκοτεινό 
χρώµα στα νεκταρίνια και η οξειδωµένη γεύση που αποτελούν αρνητικά 
χαρακτηριστικά αποδοχής από τον καταναλωτή διότι συνδέονται µε την ενεργότητα 
της πολυφαινολοξειδάσης (PPO), τη µείωση των φαινολικών ουσιών και τη λύση των 
κυττάρων. Το χλωρογενικό και το νεοχλωρογενικό οξύ αποτελούν τις δύο κύριες 
ενώσεις όρθο-διφαινολών και ανήκουν στη τάξη του υδροξυκινναµικού οξέος 
(Blanda et al. 2008). Το καφέτιασµα του φλοιού στα ροδάκινα σχετίζεται σε µεγάλο 
βαθµό µε την αφθονία όρθο-διφαινολών και χλωρογενικού οξέος ενώ αντίθετα η 
καφέ επιφάνειά τους περιορίζεται όταν οι αντίστοιχες ποσότητες είναι αµελητέες 
(Chengl et al. 1995). Αντίστοιχη θετική συσχέτιση έχει παρατηρηθεί µεταξύ 
συγκέντρωσης όρθο-διφαινολών και µαυρίσµατος της σάρκας καρπών σε διάφορα 
είδη πυρηνοκάρπων και γιγαρτόκαρπων (Chengl et al. 1995).  
 
 

1.6.2.4 Φλαβανόλες 
 
 

Οι φλαβαν-3-όλες (Flavan-3-ols) (καλούνται φλαβανόλες και κατεχίνες) 
ανήκουν στην κατηγορία των φλαβονοειδών (Dilis et al. 2007) µε χαρακτηριστική 
δοµή τη 2-φαίνυλο-3,4-δίυδρο-2H-χρώµεν-3-όλη (2-phenyl-3,4-dihydro-2H-
chromen-3-ol) ή C6-C3-C6 µε µία υδροξυλιοµάδα στον 3ο C του δακτυλίου (de 
Pascual-Teresa et al. 2010). Οι φλαβανόλες παρουσιάζουν ευεργετικά αποτελέσµατα 
στην καρδιαγγειακή λειτουργία (Engler et al. 2006) και αποτελούν ισχυρά 
αντιοξειδωτικά δεσµεύοντας τις ελεύθερες ρίζες in vivo και in vitro (Hackman et al. 
2008, de Pascual-Teresa et al. 2010). Οι φλαβανόλες αποτελούν πρόδροµες ουσίες 
προανθοκυανιδών (συµπυκνωµένων ταννινών) (Ferreira et al. 1999, Slade et al. 2005, 
de Pascual-Teresa et al. 2010). Οι φλαβανόλες βρίσκονται στη φύση συνήθως σε 
αγλύκονη µορφή ως µονοµερή. Οι µορφές των φλαβανολών που συναντώνται σε 
φρέσκα βερίκοκα είναι αυτές των µονοµερών της κατεχίνης ή της επικατεχίνης ή 
εστεροποιηµένες µε γαλλικό οξύ σχηµατίζοντας επιγαλλοκατεχίνη (EGC), γαλλική 
επικατεχίνη (ECG), κατεχίνη γαλλικού εστέρα (EGCG) (USDA Database 2007, 
Hackman et al. 2008, de Pascual-Teresa et al. 2010). Αντίθετα σε φυτικής 
προέλευσης προϊόντα συναντώνται ως ολιγοµερή (προκυανιδίνες) (2 έως 5 δοµικών 
µονάδων) ή πολυµερή (6 και άνω δοµικών µονάδων). Τα στερεοχηµικά 
χαρακτηριστικά και ο βαθµός ολιγοµερισµού όπως και η υδροξυλίωση του 
φλαβανικού δακτυλίου είναι αυτοί που προσδίδουν τις αντιοξειδωτικές ιδιότητες 
(Lotito et al. 2000, Sekher Pannala et al. 2001, Hackman et al. 2008).  
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Φλαβανόλες έχουν µετρηθεί τόσο σε βερίκοκα όσο και σε άλλα είδη του 
γένους Prunus (ροδάκινα, δαµάσκηνα, κεράσια) (Hollman 2000, de Pascual-Teresa et 
al. 2000, Madrau et al. 2009). Η περιεκτικότητα των τροφών σε φλαβαν-3-όλες 
µπορεί να επηρεαστεί από πολλούς παράγοντες όπως την επεξεργασία τους, τις 
συνθήκες αποθήκευσης και τις περιβαλλοντικές συνθήκες (Slade et al 2005, Hackman 
et al. 2008, de Pascual-Teresa 2010) καθώς όπως είναι γνωστό πως κατά την 
αποθήκευση και την επεξεργασία των τροφίµων συµβαίνει διάσπαση, αποδόµηση και 
αποπολυµερισµός ολιγοµερών και πολυµερών (Aron  et al. 2008).   
 
 

1.6.3 Αντιοξειδωτική δράση 

1.6.3.1 Ενεργές µορφές οξυγόνου  
 

Η µεγαλύτερη απειλή της οξείδωσης των βιοµορίων προέρχεται από τις 
ενεργές µορφές οξυγόνου (ROS). Ο όρος αυτός καλύπτει τόσο τις  ελεύθερες ρίζες 
δηλαδή µόρια ή ιόντα που στις εξωτερικές τους τροχιές φέρουν ένα ή περισσότερα 
ασύζευκτα ηλεκτρόνια όσο και τα οξειδωτικά που δεν έχουν ελεύθερα ηλεκτρόνια 
(Monaghan et al. 2009). Μεταξύ των πλέον ισχυρών και σηµαντικών ελεύθερων 
ριζών σε βιολογικά πλαίσια περιλαµβάνονται το άτοµο του υδρογόνου (H•), οι 
υπεροξυλικές ρίζες (RO2

•), οι αλκοξυλικές ρίζες (RO•), η θειυλική ρίζα (RS•) (Ferreri 
et al. 2005), τα ανιόντα υπεροξειδίου (Ο2

•-), οι ρίζες υδροξυλίου (ΟΗ•) και το 
µονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ•) (Finkel et al. 2000). Οι ελεύθερες ρίζες είναι εξαιρετικά 
ασταθείς και αντιδρούν πολύ γρήγορα σε µsec ή nsec (Surai 2002) µε οργανικά 
υποστρώµατα όπως λιπίδια, πρωτεΐνες και DNA διαταράσσοντας την κανονική 
λειτουργία τους (Somogyi et al. 2007). Ενώσεις που ανήκουν στις ROS όπως το 
υπεροξειδίου του υδρογόνου (Η2Ο2), το υποχλωριώδες οξύ (HClO) και το οξυγόνο 
απλής διεγερµένης κατάστασης (•O2) έχουν σχετικά µεγαλύτερη διάρκεια ζωής (όπως 
το Η2Ο2) και δύνανται να προκαλέσουν οξειδωτική βλάβη σε βιοµόρια (Surai et al. 
2002). Λιγότερο βλαβερές θεωρούνται οι ενεργές µορφές αζώτου (RNS) (Monaghan 
et al. 2009).  

Η ζωή υπό αερόβιες συνθήκες είναι απόλυτα συνδεδεµένη µε την παραγωγή 
ROS. Οι ROS παράγονται ως υποπροϊόντα των βασικών ενεργειακών διεργασιών της 
φωτοσύνθεσης και της αναπνοής. Υπεύθυνοι για την παραγωγή των ROS είναι µία 
µεγάλη οµάδα οξειδασών µαζί µε τους χλωροπλάστες, τα υπεροξεισώµατα και τα 
µιτοχόνδρια (Van Breusegem et al. 2006). Η αυξηµένη παραγωγή ROS από το φυτό 
και η προκαλούµενη ανισορροπία µε τα αντιοξειδωτικά (τα κύτταρα σε υγιή 
κατάσταση έχουν ισορροπία) προκαλεί την οξειδωτική καταπόνηση του οργανισµού 
(Monaghan et al. 2009). Τα φυτά είναι εφοδιασµένα µε µηχανισµούς για την 
αντιµετώπιση των αυξηµένων επιπέδων ROS σε συνθήκες αβιοτικής καταπόνησης. 
Ανάλογα µε τη φύση τους κάποιες µορφές ROS είναι ιδιαίτερα τοξικές και αντιδρούν 
µε ενζυµικούς και µη ενζυµικούς µηχανισµούς (Apel et al. 2004). Στο φυτικό κύτταρο 
οι ROS µπορεί να προκαλέσουν ενίσχυση των κυτταρικών τοιχωµάτων του ξενιστή 
µέσω της σύνδεσής τους µε γλυκοπρωτεΐνες, υπεροξείδωση των λιπιδίων και 
καταστροφή των µεµβρανών (Montillet et al. 2005).  

Ωστόσο κάτω από άλλες συνθήκες τα φυτά εµφανίζονται να παράγουν 
σκοπίµως ταχύτατα µοριακά σήµατα ROS µεσολαβώντας στην επαγωγή οµάδας 
γονιδίων που συνδέονται µε την άµυνα του φυτού (Torres et al. 2006), την αντίδραση 
υπερευαισθησίας (δηλαδή την αυξηµένη παραγωγή ROS στη περίπτωση προσβολής 
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και τη δηµιουργία νεκρωτικής περιοχής), την ενεργοποίηση της διαδικασίας του 
προγραµµατισµένου κυτταρικού θανάτου και στη λειτουργία των στοµάτων (Apel et 
al. 2004). Ένζυµο κλειδί στη παραγωγή ROS αποτελεί η οξειδάση του NADPH (Sagi 
et al. 2006). Οι ρυθµιστικές λειτουργίες των ROS εµφανίζονται σε συνδυασµό µε 
άλλα µοριακά σήµατα του φυτού όπως το σαλικυλικό οξύ (SA) και το µονοξείδιο του 
αζώτου (Torres et al. 2006).  
 
 

1.6.3.2 Αντιοξειδωτικοί µηχανισµοί  
 

Η παραγωγή των ROS αντισταθµίζεται κατά µεγάλο ποσοστό από ένα 
πολύπλοκο αµυντικό σύστηµα αποτελούµενο από δύο αµυντικούς µηχανισµούς τον 
ενζυµικό και τον µη ενζυµικό, οι οποίοι µπορούν να δράσουν και συνεργιστικά.  

Ο ενζυµικός αµυντικός µηχανισµός των φυτών περιλαµβάνει ένζυµα που 
δεσµεύουν τα οξειδωτικά κυριότερα των οποίων είναι: η υπεροξειδική δεσµουτάση 
(SOD), η ασκορβική υπεροξειδάση (APX) και η καταλάση (CAT). Αντιοξειδωτικά 
όπως το ασκορβικό οξύ και η γλουταθειόνη τα οποία βρίσκονται σε σχετικά υψηλές 
συγκεντρώσεις στους χλωροπλάστες και στα λοιπά κυτταρικά µέρη έχουν ιδιαίτερη 
σηµασία στον αµυντικό µηχανισµό των φυτών. Σηµαντικά ένζυµα στη διατήρηση των 
λόγων της ανηγµένης προς την οξειδωµένη µορφή ασκορβικού οξέος και 
γλουταθειόνης σε υψηλά επίπεδα προκειµένου να επιτευχθεί η επιτυχής αντιµετώπιση 
των ROS, είναι η αναγωγάση της γλουταθειόνης (GR), η µονοαφυδροασκορβική 
αναγωγάση (MDAR) και η αφυδροασκορβική αναγωγάση (DHAR) χρησιµοποιώντας 
την αναγωγική ισχύ του NADPH (Mittler 2005).  

Ο µη ενζυµικός αντιοξειδωτικός µηχανισµός των φυτών περιλαµβάνει το β-
καροτένιο (Penuelas 2005), τη γλουταθειώνη, το ασκορβικό οξύ, την α-τοκοφερόλη 
και τα φαινολικά αντιοξειδωτικά (Blokhina et al. 2003).  
 
 

1.6.3.3 Εκτίµηση αντιοξειδωτικής ικανότητας 
 
Μέθοδος FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power): Ικανότητα αναγωγής του 
σιδηρο-κατιόντος  
 

Οι ενεργές µορφές οξυγόνου µεταφέρονται ή αδρανοποιούνται in vivo από µία 
οµάδα αντιοξειδωτικών (Halliwell et al. 1995). Μεµονωµένα µέλη του αµυντικού 
µηχανισµού αναπτύσσονται για να αποτρέψουν την δηµιουργία των επιβλαβών 
ριζών, να καταστρέψουν τα δυνητικά οξειδωτικά και να δεσµεύσουν τις επιβλαβείς 
ρίζες οξυγόνου (ROS). Με τον τρόπο αυτό ελαχιστοποιείται το οξειδωτικό στρες που 
προκαλείται στον ιστό (Benzie et al. 1996).  

Ως βιολογικό αντιοξειδωτικό ορίζεται κάθε ουσία, που όταν βρίσκεται σε 
πολύ µικρή συγκέντρωση σε σύγκριση µε υπόστρωµα που µπορεί να οξειδωθεί, 
καθυστερεί ή παρεµποδίζει την οξείδωσή του υποστρώµατος (Halliwell et al. 1995). 
Ωστόσο ακόµα και αν το αντιοξειδωτικό δεν αποτρέπει την δηµιουργία νέων 
δραστικών µορφών οξυγόνου (ROS), πραγµατοποιείται µία οξειδοαναγωγική 
αντίδραση. Η διαφορά στη  δεύτερη περίπτωση είναι πως η οξειδωτική µορφή 
αντιδρά µε το αντιοξειδωτικό αντί µε το υπόστρωµα δηλαδή το αντιοξειδωτικό 
ανάγει το οξειδωτικό µέσο. Πιο απλά, τα µη ενζυµικά αντιοξειδωτικά όπως το 



 24

ασκορβικό οξύ µπορεί να χαρακτηριστούν ως αναγωγικά µέσα και αδρανοποιητές 
οξειδωτικών παραγόντων σε βάρος της οξείδωσης κάποιου άλλου. Πάνω σε αυτό το 
πλαίσιο η αντιοξειδωτική δύναµη µπορεί να αναφέρεται ως αναγωγική ικανότητα 
(Benzie et al. 1996).  
 
 
Μέθοδος DPPH: Ικανότητα δέσµευσης της ρίζας 2,2-διφαίνυλο-1-πικρυλ-
υδραζυλιο 

 
Η οξείδωση των λιπιδίων στα τρόφιµα είναι υπεύθυνη για τον σχηµατισµό 

χηµικών ενώσεων υπεύθυνων για την γεύση αλλά και άλλων επικίνδυνων για την 
υγεία. Στην βιοµηχανία τροφίµων χρησιµοποιούνται αντιοξειδωτικά για την 
καθυστέρηση της διαδικασίας οξείδωσης. Η αυτοοξείδωση είναι µία αργή διαδικασία 
των ριζών στην οποία διενεργούνται τα βήµατα της επαγωγής, της διάδοσης και του 
τερµατισµού. Κατά τη διάρκεια της περιόδου επαγωγής σχηµατίζονται ρίζες 
αλκυλίων οι οποίες αντιδρούν µε µόρια οξυγόνου για να σχηµατίσουν 
διυδροϋπεροξείδια και ρίζες υπεροξειδίων κατά την διάρκεια της φάσης διάδοσης. Ο 
τερµατισµός πραγµατοποιείται µέσω της ένωσης δύο ριζών και τον σχηµατισµό ενός 
σταθερού συµπλόκου (Brand-Williams et al. 1995). 

Η αλληλεπίδραση ενός αντιοξειδωτικού µε την DPPH• εξαρτάται από την 
δοµική κατασκευή του µορίου. Ορισµένες ενώσεις αντιδρούν πολύ γρήγορα µε την 
DPPH• µειώνοντας τον αριθµό των µορίων DPPH• που αντιστοιχούν στον αριθµό των 
διαθέσιµων υδροξυλιοµάδων. Ωστόσο στην πλειονότητα των µορίων που έχουν 
δοκιµαστεί ο µηχανισµός είναι πιο πολύπλοκος, Για την καλύτερη κατανόηση των 
µηχανισµών που αφορούν την DPPH• πρέπει να διαχωριστούν και να ταυτοποιηθούν 
τα ενδιάµεσα και τελικά προϊόντα της αντίδρασης µε χρωµατογραφία (Brand-
Williams et al. 1995).  

Η ικανότητα δέσµευσης της ρίζας από την ουσία που µελετάται εκφράζεται 
ως ποσοστό αναστολής. Πρέπει να σηµειωθεί πως τα οργανικά οξέα παρουσιάζουν 
κάποια δράση τόσο στη µείωση των ενεργών µορφών οξυγόνου (van den Berg et al. 
2003) όσο και στην ενίσχυση της βιοδιαθεσιµότητας των πολυφαινολών (Yamashita 
et al. 2002). Επιπλέον έχει βρεθεί πως γενικά τα οργανικά οξέα ενισχύουν την 
ικανότητα δέσµευσης της ρίζας DPPH• από το ασκορβικό οξύ ωστόσο το κιτρικό και 
το µηλικό οξύ που περιέχονται στα βερίκοκα επιβραδύνουν την αντίδραση από το 
πρώτο λεπτό (Scalzo 2008).  
 
 

1.7 Παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα των καρπών 
 

Πλήθος γενετικών (επιλογή εµβολίου και υποκειµένου), προσυλλεκτικών και 
µετασυλλεκτικών παραγόντων επηρεάζουν τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών 
(Kader 2002, Kader 2008). Ιδιαίτερο ρόλο διαδραµατίζουν οι εφαρµοζόµενες 
καλλιεργητικές τεχνικές (πυκνότητα φύτευσης, κλάδεµα, αραίωµα, άρδευση, 
λίπανση, ζιζανιοκτονία και φυτοπροστασία) οι οποίες αν και επιτυγχάνουν αύξηση 
της παραγωγής, συχνά έχουν ως αποτέλεσµα τη µείωση της γευστικής αξίας (Kader 
2008). Ο χρόνος (µερικώς ώριµοι) και ο τρόπος συλλογής των καρπών (µε τα χέρια 
για τα βερίκοκα ή µηχανικά για άλλους καρπούς) επηρεάζουν τη γεύση των καρπών 
(Kader 2002). Οι εδαφοκλιµατικές συνθήκες (θερµοκρασία, φωτισµός, βροχοπτώσεις, 
άνεµοι) καθορίζουν την περίοδο ανάπτυξης και ωρίµανσης των καρπών αλλά και 
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διαµορφώνουν τα ποιοτικά χαρακτηριστικά τους (εµφάνιση, υφή, γεύση, άρωµα) 
(Kader 2002, Kader 2008).  

Τα βερίκοκα είναι κλιµακτηριακοί καρποί και ως εκ τούτου υφίστανται ταχεία 
απώλεια στη ποιότητά τους από αισθητικής και θρεπτικής πλευράς αµέσως µετά τη 
συγκοµιδή τους εξαιτίας της πολύ έντονης παραγωγής αιθυλενίου στο σύντοµο 
κλιµακτηριακό στάδιο (Egea et al. 2007). Μετασυλλεκτικά είναι πολύ σηµαντικό να 
καθοριστούν οι κατάλληλοι µετασυλλεκτικοί χειρισµοί (διάρκεια αποθήκευσης και 
shelf life, θερµοκρασία, σχετική υγρασία, σύσταση ατµόσφαιρας, υλικά 
συσκευασίας) για την διατήρηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών των καρπών 
(Kader 2008). Τα βερίκοκα συγκοµίζονται σε προκλιµακτηριακό στάδιο προκειµένου 
να εξασφαλιστεί η ανθεκτικότητά τους σε καταπονήσεις που υφίστανται κατά τους 
µετασυλλεκτικούς χειρισµούς (Defilippi et al. 2009), καθώς είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα 
σε µωλωπισµούς και υδατικές απώλειες (Manolopoulou et al. 1999). Οι ώριµοι 
καρποί είναι µαλακοί στην αφή τους και ευαίσθητοι στην φθορά που τους προκαλούν 
µικροοργανισµοί (Palou et al. 2003). Για τον περιορισµό των αρνητικών συνεπειών 
µετασυλλεκτικά σε πυρηνόκαρπα εφαρµόζονται διαφυλλικοί ψεκασµοί µε ασβέστιο, 
µαγνήσιο και τιτάνιο (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a, b, Serrano et al. 2004 a). 

Κατά τους προσυλλεκτικούς χειρισµούς µε θρεπτικά στοιχεία, αυτά 
εισέρχονται στα φυτικά κύτταρα αφού διαπεράσουν την εφυµενίδα µεταφέρονται στα 
υπόλοιπα µέρη µέσω των πλασµοδεσµών. Η ηλικία του φύλλου και το pH του 
ψεκαστικού διαλύµατος αποτελούν σηµαντικούς παράγοντες απορρόφησης του 
ψεκαστικού υγρού (Kannan 2010). Η διείσδυση του διαφυλλικού λιπάσµατος εντός 
της φυλλικής επιφάνειας µπορεί να επιτευχθεί µέσω της επιδερµίδας, ορισµένων 
δοµών της εφυµενίδας όπως των στοµάτων, των φακιδίων, των καταφρακτικών 
κυττάρων, των τριχιδίων ή άλλων εξειδικευµένων επιδερµικών κυττάρων (Blanco et 
al. 2010). Τα στόµατα των φύλλων συνεισφέρουν σηµαντικά στην ικανότητα 
πρόσληψης των θρεπτικών στοιχείων (Eichert et al. 2008). Οι πόροι της επιδερµίδας 
είναι διαπερατοί στα ιόντα των θρεπτικών στοιχείων που βρίσκονται σε υδατική 
µορφή και διευκολύνουν την είσοδο των θρεπτικών στοιχείων στα φυτικά κύτταρα 
ενώ τα τριχίδια αυξάνουν την επιφάνεια απορρόφησης του ψεκαστικού υγρού. 
Επιπλέον οι δύο τύποι λιπόφιλων ουσιών της εφυµενίδας η κουτίνη (υµενίνη) και ο 
επιδερµικός κηρός επηρεάζουν τη διαπερατότητα των ιόντων των θρεπτικών 
στοιχείων σε διαφορετικό βαθµό. Στοιχεία που παρουσιάζουν χαµηλή κινητικότητα 
όπως το ασβέστιο πρέπει να πραγµατοποιείται άµεση εφαρµογή τους στους καρπούς 
κατά τη διενέργεια διαφυλλικών ψεκασµών (Kannan 2010).   
 
 

1.8 Ρόλος Ασβεστίου 
 

Η πρόσληψη ασβεστίου (Ca) είναι απαραίτητη για τον σχηµατισµό των 
οστών, των δοντιών και τη πρόληψη της οστεοπόρωσης (Straub 2007), για τη 
διαµεσολάβησή του µέσω του συστήµατος φωσφοϊνοσιτόλης στην επίδραση των 
ορµονών σε όργανα στόχους καθώς και για τη σύνδεση της υπέρτασης σε 
περιπτώσεις έλλειψής του από τον ανθρώπινο οργανισµό (Mc Carron et al. 2001).  

Το ασβέστιο διαδραµατίζει σηµαντικό δοµικό και φυσιολογικό ρόλο στον 
µεταβολισµό των φυτών (White et al. 2003). Ο δοµικός ρόλος του ασβεστίου 
συνδέεται µε τη διατήρηση της συνεκτικότητας των φυτικών ιστών (Liu et al. 2009) 
ενώ ο φυσιολογικός µε τη µεταφορά µηνυµάτων (δευτερογενής ενδοκυτταρικός 
αγγελιοφόρος) για το συντονισµό των κυτταρικών αντιδράσεων σε πληθώρα 



 26

θρεπτικών και περιβαλλοντικών ερεθισµάτων (Ng et al. 2003, White et al. 2003, 
Lecourieux et al. 2006). Το ασβέστιο διακινείται µέσω των πλασµοδεσµών των 
κυττάρων (συµπλαστικό) είτε διαµέσου των µεσοκυττάριων χώρων (αποπλαστικό) 
(White et al. 2003). Το συµπλαστικό ασβέστιο απαντάται σε πολύ µικρότερες 
συγκεντρώσεις (επίπεδα µΜ) από το αποπλαστικό (επίπεδα mM) (Ng et al. 2003). Το 
ασβέστιο διαχωρίζεται σε ολικό, κυτταρικού τοιχώµατος, πηκτινικό και στα 
πηκτινικά (υδατοδιαλυτό και αδιάλυτο) κλάσµατα  (Μαγγανάρης 2004). Επιπλέον το 
ασβέστιο σχηµατίζει σύµπλοκο µε την πρωτεΐνη καλµοδουλίνη και άλλες συγγενικές 
της (White et al. 2009). Το σύµπλοκο ασβεστίου καλµοδουλίνης αλληλεπιδρά µε 
άλλες πρωτεΐνες στόχους στις οποίες ρυθµίζει την ενεργότητά τους, επεµβαίνοντας σε 
φυσιολογικές, δοµικές λειτουργίες και στην έκφραση των γονιδίων του φυτικού 
κυττάρου (White et al. 2003). 

Το ασβέστιο δεν εµφανίζει κινητικότητα εντός του ηθµού (White et al. 2009, 
Montanaro et al. 2010). Συνεπώς το ποσό ασβεστίου που φθάνει στο καρπό εξαρτάται 
κυρίως από το διαπνευστικό ρεύµα του ξύλου (Montanaro et al. 2006, White et al. 
2009) και µεταφέρεται είτε µε τη µορφή δισθενούς κατιόντος είτε ως σύµπλοκο µε 
οργανικά οξέα (White et al. 2009). Στη βερικοκιά περίπου το 55 % του ασβεστίου 
εισέρχεται στους καρπούς µέσω του διαπνευστικού ρεύµατος και το 45 %  µέσω των 
υπόλοιπων διόδων. Το µεγαλύτερο ποσοστό ασβεστίου (περίπου 80 %) 
συγκεντρώνεται στους καρπούς κατά τις 4 πρώτες εβδοµάδες µετά τη καρπόδεση και 
η είσοδος του στοιχείου διακόπτεται ως συνέπεια της µείωσης της διαπνοής 
(Montanaro et al. 2010). Καρποί βερικοκιάς παρουσιάζουν χαµηλά επίπεδα ή ακόµα 
και τροφοπενία ασβεστίου σε εδάφη µε χαµηλή περιεκτικότητα στο στοιχείο αυτό 
(Alcaraz-Lopez et al. 2003, Montanaro et al. 2010). Ο λόγος αυτός καταδεικνύει την 
αναγκαιότητα προσθήκης ασβεστίου εξωγενώς ιδιαίτερα σε εδάφη φτωχά σε 
ασβέστιο (Montanaro et al. 2010).  

Οι εφαρµογές ασβεστίου προσυλλεκτικά και µετασυλλεκτικά 
πραγµατοποιούνται µε στόχο την παράταση του χρόνου ζωής των καρπών στο ράφι 
(shelf life), την ενίσχυση της θρεπτικής τους αξίας (Martin-Diana et al. 2007) και την 
ελαχιστοποίηση της φυτοπροστασίας από µυκητολογικές προσβολές (Elmer et al. 
2007). Οι επεµβάσεις µε ασβέστιο µπορεί να εφαρµοστούν προσυλλεκτικά µε 
διαφυλλικό ψεκασµό ή µετασυλλεκτικά µε εµβάπτιση των καρπών (Ferguson et al. 
2001) και ως στόχο έχουν την αύξηση της συνεκτικότητας των καρπών ή την 
καθυστέρηση απώλειάς της (Serrano et al. 2004 b). Οι επεµβάσεις προσυλλεκτικά 
είναι πιο αποτελεσµατικές όταν το ασβέστιο εφαρµόζεται σε ολόκληρη την επιφάνεια 
του καρπού (Serrano et al. 2004 b). Επιπλέον έχει παρατηρηθεί η επίδραση του 
ασβεστίου στη µείωση του καφετιάσµατος δηλαδή της οξείδωσης των 
φωσφολιπιδίων της µεµβράνης (Picchioni et al. 1998, Serrano et al. 2004 b), της o-
υδροξυλίωσης των µονοφαινολών και της οξείδωσης των ο-διφαινολών από τη 
πολυφαινολοξειδάση (Soliva-Fortuny et al. 2003) και άλλων φυσιολογικών 
ανωµαλιών όπως της εσωτερικής κατάρρευσης (Manganaris et al. 2006).   

Οι ψεκασµοί µε χηλικές (Lester et al. 2004) και ανόργανες µορφές ασβεστίου 
θεωρείται πως συµπληρώνουν το ενδογενές ασβέστιο σε µεγάλη ποικιλία νωπών 
καρπών (Tzoutzoukou et al. 1997, Raese et al. 2000 a, b) παρόλο που η διαδικασία 
διάχυσης του ασβεστίου εντός του καρπού δεν έχει πλήρως αποσαφηνιστεί και έχουν 
βρεθεί αντιφατικά αποτελέσµατα όσον αφορά την αύξηση του περιεχόµενου 
ασβεστίου σε καρπούς ροδακινιάς (Crisosto et al. 2000, Serrano et al. 2004 a). 
Σηµαντικό ρόλο στην διείσδυση του ασβεστίου φαίνεται πως παίζουν οι πόροι, η 
ασυνέχεια της επιφάνειας και τα σπασίµατά της τα οποία είναι πιο εµφανή κατά τα 
τελικά στάδια ανάπτυξης του καρπού φαίνεται πως προσφέρουν χώρους για την 
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διείσδυση του ασβεστίου (Glenn et al. 1985). Η χηµική µορφή του ασβεστίου (το 
νιτρικό παρουσιάζει καλύτερα αποτελέσµατα από το χλωριούχο και αυτό από τη 
χηλική µορφή), η συγκέντρωσή του, ο αριθµός των ψεκασµών όπως και οι συνθήκες 
του αγρού παίζουν καθοριστικό ρόλο κατά την εφαρµογή του (Crisosto et al. 2000, 
Manganaris et al. 2005 c).  
 
 

1.8.1 Συνεκτικότητα καρπών 
 

Η συνεκτικότητα των καρπών αποτελεί σηµαντικό παράγοντα προτίµησης 
από τον καταναλωτή και κύριο χαρακτηριστικό αποθήκευσης των καρπών. Για τον 
λόγο αυτό είναι πολύ σηµαντικό να διατηρηθεί η υφή των καρπών προκειµένου να 
παραταθεί η διάρκεια ζωής τους (shelf life) και να διατηρηθεί η καλή τους γεύση (Liu 
et al. 2009). Η απώλεια της συνεκτικότητας αποτελεί µία γενετικά προγραµµατισµένη 
διαδικασία της ωρίµανσης η οποία συνδέεται µε τις υδρολυτικές αντιδράσεις του 
κυτταρικού τοιχώµατος που έχουν αποτέλεσµα τον µη αντιστρεπτό αποπολυµερισµό 
των δοµικών του συστατικών (Brummell et al. 2004, Vicente et al. 2005, Payasi et al. 
2009, Liu et al.  2009). 

Το κυτταρικό τοίχωµα αποτελείται κυρίως από πολυσακχαρίτες (πηκτίνη, 
ηµικυτταρίνη και κυτταρίνη) και σε µικρότερη αναλογία από γλυκοπρωτεΐνες (Fry 
2004). Οι πηκτίνες θεωρούνται το σηµαντικότερο συστατικό του πρωτογενούς 
κυτταρικού τοιχώµατος, είναι όξινοι πολυσακχαρίτες γαλακτουρονικών οξέων 
συνδεδεµένοι µε γλυκοσιδικούς δεσµούς στους οποίους είναι προσδεδεµένα ελεύθερα 
σάκχαρα (Fry 2004, Prasanna et al. 2007) και προέρχονται από τη µέση πλάκα 
(Thomas et al. 2002, Prasanna et al. 2007). Οι ηµικυτταρίνες είναι ουδέτεροι ή 
ελαφρώς όξινοι πολυσακχαρίτες ελεύθεροι γαλακτουρονικών οξέων και οι κυτταρίνες 
αποτελούνται από ουδέτερες αλυσίδες β-D-γλυκόζης συνδεδεµένες µε β(1→4) 
γλυκοσιδικούς δεσµούς (Fry 2004). Τα κύρια δοµικά συστατικά (πολυσακχαρίτες και 
γλυκοπρωτεΐνες) ενώνονται µε οµοιπολικούς και µη οµοιοπολικούς δεσµούς µεταξύ 
τους σχηµατίζοντας σταυρωτές ενώσεις (crosslinks) µε πιο χαρακτηριστική τη 
σταυρωτή ένωση ασβεστίου γαλακτουρονανών (η οποία σχηµατίζει µη οµοιοπολικό 
δεσµό) (Fry 2004). 

Στις περίπλοκες µετατροπές που υφίστανται τα πολυµερή του κυτταρικού 
τοιχώµατος συµµετέχει και συντονίζεται ένα ευρύ φάσµα ενζύµων και πρωτεϊνών µε 
κυρίαρχα ένζυµα τη πολυγαλακτουρονάση (PG, EC 3.2.1.15) και τη 
πηκτινοµεθυλεστεράση (PME, EC 3.1.1.11) (Payasi et al. 2009) οι οποίες συντίθενται 
de novo κατά την ωρίµανση (Hadfield et al. 1998, Micheli 2001). Άλλα ένζυµα που 
συµµετέχουν στην απώλεια της συνεκτικότητας είναι η β-γαλακτοσιδάση (β-GAL, 
EC 3.2.1.23) και η ενδοτρανσγλυκοσιδάση της ξυλογλυκάνης (XET, EC 2.4.1.207) 
(Vicente et al. 2007). Επιπλέον πολύ σηµαντικός θεωρείται ο ρόλος της πρωτεΐνης 
εξπανσίνης (Brummell et al.  2001, Payasi et al. 2009) στη χαλάρωση του κυτταρικού 
τοιχώµατος συµβάλλοντας στη διαστολή των κυττάρων (Cosgrove et al. 2005) ενώ 
µπορεί να δράσει και συνεργιστικά µε την πολυγαλακτουρονάση αυξάνοντας το 
βαθµό αποδόµησης της πηκτίνης (Vicente et al. 2007). Η διαταραχή της δοµής του 
κυτταρικού τοιχώµατος µπορεί να πραγµατοποιηθεί ωστόσο και µη ενζυµικά, καθώς 
οι πολυσακχαρίτες του κυτταρικού τοιχώµατος αντιδρούν in vivo µε ρίζες •OH (Fry 
2004). Πιθανό ρόλο στη συνεκτικότητα της επιδερµίδας ασκεί η µείωση της σπαργής 
των κυττάρων που συνοδεύεται από συσσώρευση διαλυτών στερεών στον 
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αποπλάστη, εξαγωγή κυτταρικών τµηµάτων και διαπνευστικές απώλειες νερού 
(Vicente et al. 2007). 

Το ασβέστιο ως δοµικό συστατικό του κυτταρικού τοιχώµατος διαδραµατίζει 
σηµαντικό ρόλο στον σχηµατισµό του σταυρωτών γεφυρών (cross-bridges, 
crosslinks) επηρεάζοντας την αντοχή του κυτταρικού τοιχώµατος και θεωρείται το 
τελευταίο εµπόδιο πριν τον κυτταρικό διαχωρισµό (Chardonnet et al. 2003, Fry 
2004). Η παρουσία του ασβεστίου συνεισφέρει στη σταθερή δοµή µε τη σύνδεση των 
πηκτινικών πολυµερών (µη εστεροποιηµένων γαλακτουρονικών οξέων από 
υπολείµµατα πηκτινικών αλυσίδων) του κυτταρικού τοιχώµατος και της µέσης 
πλάκας (η οποία αποτελεί την ενδιάµεση φάση µεταξύ των κυτταρικών τοιχωµάτων 
γειτονικών κυττάρων) (Fry 2004). Επαρκείς ποσότητες ασβεστίου διατηρούν υψηλά 
επίπεδα ιοντικά ενωµένων πηκτινών και επιβραδύνουν την απώλεια της 
συνεκτικότητας και την αποικοδόµηση της υφής σε καρπούς βερικοκιάς και άλλων 
πυρηνοκάρπων (Chira et al. 2006, Manganaris et al. 2007, Vicente et al. 2007, Liu et 
al. 2009). Επιπλέον η δράση του ασβεστίου έγκειται στην ενίσχυση των δεσµών των 
πολυσακχαριτών του κυτταρικού τοιχώµατος (White et al. 2003), στην αύξηση της 
κυτταρικής σπαργής (Vicente et al. 2007) και στη πιθανή ενεργοποίηση σύνθεσης µη 
κυτταρινικών πολυσακχαριτών του κυτταρικού τοιχώµατος όπως λιγνίνης (Serrano et 
al. 2004 b). Τα κατιόντα ασβεστίου µπορεί να έχουν και αντίθετο αποτέλεσµα 
καταλύοντας αντιδράσεις β-απόσπασης αυξάνοντας την απώλεια συνεκτικότητας των 
ιστών (Van Buggenhout et al. 2009).  

Η συνεκτικότητα των καρπών της βερικοκιάς (cv Boccuccia spinosa) 
µειώνεται µετά την συγκοµιδή και η µείωση αυτή είναι πιο εντυπωσιακή µετά την 
πέµπτη ηµέρα ενώ η αύξηση του αιθυλενίου δεν είναι τόσο έντονη (Cardarelli et al. 
2002). Το µαλάκωµα των καρπών ξεκινάει όταν η παραγωγή αιθυλενίου είναι µη 
ανιχνεύσιµη γεγονός που δείχνει πως η ευαισθησία των ιστών στην ορµόνη είναι 
πολύ υψηλή (Mencarelli et al. 2001, Cardarelli et al. 2002). Έρευνες σε βερίκοκα 
έδειξαν πως οι ενεργότητες των γλυκοσιδασών αυξήθηκαν ταυτόχρονα µε την 
απώλεια της συνεκτικότητας ενώ η αντίστοιχη της πηκτινοµεθυλεστεράσης 
κατέγραψε πτώση. Επιπλέον τα ένζυµα πολυγαλακτουρονάση και ενδογλουκανάση 
(CX, EC 3.2.1.4) δεν παρουσίασαν κάποια δράση (Cardarelli et al. 2002). Η 
ενεργότητα της πηκτινοµεθυλεστεράσης εξαρτάται πιθανώς από τον γονότυπο καθώς 
σε θερµοκρασία 20 oC ακολούθησε πτωτική πορεία σε βερίκοκα της ποικιλίας 
‘Ceccona’ ενώ αντίθετα στη ‘San Castrese’ κατέγραψε άνοδο (Botondi et al. 2003).  
 
 

1.9 Ρόλος Μαγνησίου  
 

Το µαγνήσιο (Mg) είναι απαραίτητο στην απελευθέρωση ενέργειας από τους 
µυς, στη ρύθµιση  της θερµοκρασίας του σώµατος, στη διακλάδωση του νευρικού 
συστήµατος, στη µυϊκή συστολή, στην έκκριση ορµονών, στο σχηµατισµό των οστών 
και στην ενεργοποίηση πολλών ενζύµων του ανθρώπινου οργανισµού (Laires et al. 
2004).  Έλλειψή του µπορεί να προκαλέσει υπέρταση, καρδιαγγειακά προβλήµατα 
παχυσαρκία ή σακχαρώδη διαβήτη (Champagne 2008).  

Το µαγνήσιο κατέχει ιδιαίτερα σηµαντικό ρόλο στην λειτουργία της 
φωτοσύνθεσης καθώς είναι το κεντρικό άτοµο του µορίου της χλωροφύλλης 
(Wilkinson et al. 1990, Hörtensteiner 2009) και οι διακυµάνσεις των επιπέδων του 
στους χλωροπλάστες ρυθµίζουν τη δραστικότητα βασικών ενζύµων της 
φωτοσύνθεσης (Shaul 2002). Το µαγνήσιο συναντάται µε τη µορφή δισθενούς 
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κατιόντος στο έδαφος και εισέρχεται εντός των ριζών µέσω µίας οικογένειας 
πρωτεϊνών (Shaul 2002, Gardner 2003) οι οποίες λειτουργούν ως κανάλια µεταφοράς 
(White 2000, White et al. 2003). Το µεγαλύτερο µέρος του κυτταρικού µαγνησίου 
είναι συνδεδεµένο µε τις πρωτεΐνες και εντός του κυτταρολύµατος βρίσκεται σε 
συγκεντρώσες mM (White et al. 2009). Ο κύριος χώρος αποθήκευσής του στοιχείου 
είναι το χυµοτόπιο, εξέρχεται από αυτό µέσω των καναλιών µεταφοράς (SV) (White 
2000, Pottosin et al. 2007) και εισέρχεται σε αυτό µε πρωτεΐνες που αναφέρονται ως 
αντλίες πρωτονίων καθορίζοντας πιθανόν την κατανοµή του στα διάφορα φυτικά 
όργανα (Shaul 2002).  

Είναι πιθανό οι ATPάσες να καταλύουν την εκροή του µαγνησίου από τα 
κύτταρα της ρίζας σε αυτά του ξύλου όπου µεταφέρεται είτε µόνο του είτε ως 
σύµπλοκο µε οργανικά οξέα (White et al. 2009). Το µιτοχονδριακό RNA (MRS2) 
διευκολύνει την είσοδο του µαγνησίου στους χλωροπλάστες των φύλλων (Drummond 
et al. 2006). Περίπου το 10 % του µαγνησίου των φύλλων βρίσκεται συνδεδεµένο στα 
µόρια των χλωροφυλλών α  και β, το 75 % συµµετέχει στη δοµή και τη λειτουργία 
των ριβοσωµάτων µε τη σύνθεση των πρωτεϊνών (Shaul 2002), ενώ το υπόλοιπο 15 
% είτε βρίσκεται ελεύθερο ως δισθενές ιόν είτε συνδεδεµένο µε ένζυµα ή ιονισµένες 
κυτταρικές περιοχές (Wilkinson et al. 1990).  Η υψηλή κινητικότητα του µαγνησίου 
εντός του ηθµού καθιστά εύκολη τη µεταφορά του στους καρπούς (Wilkinson et al. 
1990, White et al. 2009).  

Γενικά στους βλαστούς των φυτών υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ της 
ικανότητας συσσώρευσης ασβεστίου και της αντίστοιχη µαγνησίου από αυτά (White 
2001, Broadley et al. 2004, White 2005). Η εφαρµογή λιπασµάτων µαγνησίου 
αυξάνει τη συγκέντρωση του στοιχείου στους φυτικούς ιστούς, ενώ το θειικό 
µαγνήσιο είναι η µορφή που χρησιµοποιείται ευρέως σε διαφυλλικούς ψεκασµούς 
(White et al. 2009). Χαµηλές συγκεντρώσεις µαγνησίου περιέχονται στα εδώδιµα 
µέρη των φυτών που καλλιεργούνται σε αµµώδη, ασβεστώδη ή ισχυρώς όξινα εδάφη 
(Wilkinson et al. 1990, White et al. 2010). Η µείωση των σακχάρων στα φύλλα 
αποτελεί ένδειξη της έλλειψης µαγνησίου και προάγγελο της επακόλουθης µείωσης 
της χλωροφύλλης σε αυτά (Hermans et al. 2010). 

Τα δισθενή κατιόντα µαγνησίου αν και έχουν σχετικά µικρή σχέση µε τη 
πηκτινική αλυσίδα εάν βρεθούν σε υψηλές συγκεντρώσεις στα µόρια πηκτίνης του 
κυτταρικού τοιχώµατος µπορεί να λειτουργήσουν ως σταυροδεσµοί (cross-linking 
agents) (Morris et al. 2003). Συγκεκριµένα υπολογίζεται πως µικρό ποσοστό 
µαγνησίου είναι προσδεµένο στις πηκτίνες και λειτουργεί ως δοµικό στοιχείο των 
κυτταρικών τοιχωµάτων (Bybordi et al. 2010). 
 
 

1.10 Ρόλος Τιτανίου  
 

Το τιτάνιο (Ti) θεωρείτο για µεγάλο χρονικό διάστηµα ένα αδρανές στοιχείο. 
Ωστόσο από το 1930 έχει παρατηρηθεί η θετική του επίδραση στον µεταβολισµό των 
φυτών (Carvajal et al. 1998). Η επίδραση αυτή µπορεί να είναι ευεργετική όταν 
προσφέρεται σε χαµηλές συγκεντρώσεις και τοξική όταν οι συγκεντρώσεις είναι 
υψηλές (Kuzel et al. 2003, Cigler et al. 2010). Έχει αποδειχθεί πως η προσθήκη 
τιτανίου είτε µε διαφυλλικό ψεκασµό είτε µε την µορφή λιπάσµατος µέσω του 
εδάφους προωθεί την ανάπτυξη στα φυτά ενώ το µέγεθος αυτής της επίδρασης 
διαφέρει µεταξύ των φυτικών ειδών (Dumon et al. 1988). Επιπλέον η επίδραση του 
τιτανίου όταν αυτό εφαρµόζεται στα φύλλα είναι πολύ ασθενέστερη από την 
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περίπτωση που προσφέρεται µε τη µορφή θρεπτικού διαλύµατος σε υδροπονική 
καλλιέργεια  (Kuzel et al. 2003, Cigler et al. 2010). Εάν ληφθούν υπόψη οι διάφοροι 
τρόποι εισόδου του τιτανίου στο φυτό και η γενικά χαµηλή κινητικότητά σε αυτό 
µπορεί να εξαχθούν διάφορα αποτελέσµατα που αφορούν τις φυσιολογικές 
παραµέτρους και τις λειτουργίες των οργάνων ενός φυτού. Το τιτάνιο βελτιώνει την 
ανάπτυξη, τη βιοµάζα, την παραγωγικότητα και τη ποιότητα των καρπών που 
λαµβάνονται σε πολλά είδη φυτών αλλά και τις συγκεντρώσεις ορισµένων στοιχείων 
όπως του αζώτου, του φωσφόρου, του ασβεστίου και του µαγνησίου (Pais 1983, 
Carvajal et al. 1998, Alcaraz-Lopez et al. 2003, Alcaraz-Lopez et al. 2004 a, b). Η 
ταυτόχρονη προσφορά µαγνησίου και τιτανίου αυξάνει την ευεργετική επίδραση του 
τιτανίου των χαµηλών συγκεντρώσεων και βελτιώνει τα φυτοτοξικά αποτελέσµατα 
των υψηλών συγκεντρώσεων (Kuzel et al. 2007). Το τιτάνιο και ο σίδηρος 
αλληλεπιδρούν µεταξύ τους καθώς το τιτάνιο επηρεάζει τις αλυσίδες µεταφοράς 
ηλεκτρονίων που περιέχουν σίδηρο στη δοµή τους (ιδιαίτερα του φωτοσυστήµατος I, 
PS I) και µειώνει την απόδοση του φωτοσυστήµατος ΙΙ (PS II) (Cigler et al. 2010). Η 
θετική επίδραση του τιτανίου και του µαγνησίου οφείλονται στην εντατικοποίηση της 
δραστηριότητας του σιδήρου στους χλωροπλάστες των φύλλων και στους 
χρωµοπλάστες των καρπών και κατά συνέπεια στην αυξηµένη µεταβολική 
δραστηριότητα και απορρόφηση των θρεπτικών στοιχείων (Carvajal et al. 1995, 
Carvajal et al. 1998).  

Σύµφωνα µε τον µηχανισµό αλληλεπίδρασης τιτανίου-φυτού, αρχικά το 
τιτάνιο αντικαθιστά κάποια βασικά στοιχεία από τις περιοχές πρόσδεσής τους 
προκαλώντας εµφανείς τροφοπενίες των στοιχείων αυτών (κυρίως σιδήρου, 
µαγνησίου) στο φυτό (Hruby et al. 2002). Αυτό οδηγεί σε ένα πιο περίπλοκο 
µηχανισµό άµυνας του φυτού ο οποίος ενισχύει την κατάσταση υγείας του και η 
ενίσχυση αυτή είναι µεγαλύτερη από την εξασθένηση που προκαλεί η τοξικότητά 
του. Συγκεκριµένα προκαλείται αυξηµένη απορρόφηση στοιχείων µέσω του δισθενή 
µεταφορέα ιόντων (ο οποίος ενεργοποιείται µετά από έλλειψη σιδήρου), 
απελευθέρωση του συµπλόκου οργανικών οξέων και επακόλουθη αύξηση της 
κινητικότητας και διαθεσιµότητας άλλων στοιχείων, ενεργοποίηση ενζύµων κτλ. 
(Kuzel et al. 2007). Το εάν η επίδραση τιτανίου είναι θετική ή αρνητική εξαρτάται 
από τη ποσότητα που προσφέρεται και την ισχύ του αµυντικού µηχανισµού του 
φυτού έναντι της τοξικής επίδρασης του τιτανίου (Hruby et al. 2002, Kuzel et al. 
2003). Συγκεκριµένα σε µικρές δόσεις το τιτάνιο δρα ευεργετικά στην απόδοση της 
βιοµάζας (Pais 1983), σε βασικά θρεπτικά στοιχεία όπως στο µαγνήσιο, το σίδηρο, 
τον ψευδάργυρο και το µαγγάνιο (Gimenez et al. 1990), στη περιεκτικότητα της 
χλωροφύλλης (Carvajal 1994), ενώ σε µεγάλες ποσότητες προκαλεί χλώρωση και 
επιβράδυνση της ανάπτυξης (Hruby et al. 2002). Ο σύνθετος αυτός αµυντικός 
µηχανισµός καταλήγει σε µία εξισορρόπηση της επίδρασης του τιτανίου στο 
περιεχόµενο των θρεπτικών στοιχείων του φυτού, δηλαδή εάν το επίπεδο του 
στοιχείου είναι χαµηλό παρατηρείται αύξηση της συγκέντρωσής του από το τιτάνιο 
και το αντίστροφο (Kuzel et al. 2007) ιδιότητα που το καθιστά επωφελές στις 
περιπτώσεις τοξικότητας βαρέων µετάλλων (Lesko et al. 2002). Το τιτάνιο πρέπει να 
εφαρµόζεται µε την µορφή συµπλόκου διαφορετικά υπόκειται σε υδρόλυση κάτω από 
τις συνήθεις συνθήκες οξείδωσης, ενώ και η τρισθενής του µορφή θεωρείται ασταθής 
λόγω της οξείδωσής της από το οξυγόνο του αέρα και συνεπώς ακατάλληλη για 
διαφυλλικούς ψεκασµούς (Kuzel et al. 2003). Αντίθετα η απορρόφηση του µαγνησίου 
µειώνεται όταν αυτό παρέχεται υπό τη µορφή συµπλόκου (Cigler et al. 1999).  

Η θετική επίδραση σε ψεκασµούς µε ασκορβικό τιτάνιο σε συνδυασµό µε 
ασβέστιο και µαγνήσιο έχει παρατηρηθεί σε δένδρα δαµασκηνιάς (Alcaraz-Lopez et 
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al. 2003), βανίλιας (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a) και ροδακινιάς (Alcaraz-Lopez et al. 
2004 b). Κατά την συγκοµιδή οι καρποί παρουσίασαν αυξηµένη αντοχή στην 
συµπίεση και στην συνεκτικότητα αλλά και µειωµένες απώλειες βάρους 
µετασυλλεκτικά. Ροδακινιές και νεκταρινιές στις οποίες έγινε ψεκασµός µε σκεύασµα 
που περιείχε τον συνδυασµό ασβεστίου, µαγνησίου και τιτανίου οι καρποί είχαν 
µεγαλύτερο βάρος και καλύτερη συνεκτικότητα σάρκας. Αντίθετα καµία επίδραση 
δεν παρατηρήθηκε στο χρώµα, τα διαλυτά στερεά συστατικά, την ογκοµετρούµενη 
οξύτητα και στον χρόνο ωρίµανσης (Serrano et al. 2004 a). Έχει πραγµατοποιηθεί η 
υπόθεση πως τα κύτταρα καρπών που έχουν υποστεί επέµβαση µε τιτάνιο 
παρουσιάζουν υψηλότερη αντοχή στην απώλεια νερού και κατά συνέπεια βάρους των 
καρπών µετασυλλεκτικά δίχως αυτή η επίδραση να οφείλεται στην µειωµένη 
δραστηριότητα αναπνοής του καρπού (καθώς η απόχρωση του κόκκινου χρώµατος 
των δαµάσκηνων δείχνει πως την περίοδο αυτή οι καρποί έχουν την υψηλότερη 
φυσιολογική δραστηριότητά τους) (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a). Η εφαρµογή του 
τιτανίου ως καλλιεργητική τεχνική στη φράουλα τόνωσε την καρποφορία των φυτών 
και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών (Skupien et al. 2007). Σε δένδρα µηλιάς 
που πραγµατοποιήθηκε εφαρµογή χηλικού τιτανίου βρέθηκε πως οι καρποί είχαν 
υψηλότερα διαλυτά στερεά, σάκχαρα και οξύτητα (Pais 1983). Ακόµα έχει 
παρατηρηθεί πως επέµβαση µε τιτάνιο σε σταφύλια εµφάνισε υψηλότερο επίπεδο 
σακχάρων σε σχέση µε τον µάρτυρα (Alcaraz-Lopez et al. 2005). ∆ενδρύλλια 
βυσσινιάς και µηλιάς που δέχθηκαν επέµβαση τιτανίου παρήγαγαν περισσότερους 
καρπούς ανώτερης ποιότητας και λιγότερους ελαττωµατικούς. Οµοίως  ροδάκινα, 
βερίκοκα και ριβήσια (gooseberries και black currants) παρουσίασαν υψηλότερες 
αποδόσεις υπό την επίδραση τιτανίου (Skupien et al. 2007). Η εφαρµογή ασκορβικού 
τιτανίου βελτίωσε την παραγωγή της πάπρικα, την ποιότητα των καρπών και µείωσε 
την ευαισθησία στο φως κατά την αποθήκευση (Reverte et al. 2000). Επιπλέον η 
θετική επίδραση των επεµβάσεων τιτανίου έχει βρεθεί στην ανάπτυξη του φυτού της 
ελαιοκράµβης (αύξηση της χλωροφύλλης και της έντασης της φωτοσύνθεσης), στην 
απόδοση και στο βάρος χιλίων σπόρων χειµερινού σιταριού  καθώς και στην απόδοση 
και περιεκτικότητα σε σάκχαρα στα σακχαρότευτλα (Grenda 2003).  
 
 

1.10.1 Χρήσεις τιτανίου   
 

Τα κράµατα τιτανίου χρησιµοποιούνται ευρέως σε χειρουργικές επεµβάσεις 
όπως σε οδοντικά εµφυτεύµατα, βίδες και σε άλλες αντίστοιχες περιπτώσεις εξαιτίας 
των µηχανικών ιδιοτήτων του και της βιοσυµβατότητάς του. Η τελευταία έχει 
αποδειχθεί σε πολλές έρευνες in vivo µε κλινικές δοκιµές σε ζώα για πάνω από 40 
χρόνια (Carinci et al. 2003). Η εισπνοή καθηµερινώς σωµατιδίων διοξειδίου του 
τιτανίου (TiO2) συµβάλλουν στην συσσώρευσή τους στο αίµα, στον πνεύµονα, στον 
σπλήνα, στο ήπαρ και στην καρδιά (Caruso et al. 2005, Suwalsky et al. 2005). Η 
ανθρώπινη πρωτεΐνη µεταφοράς σιδήρου (τρανσφερίνη ορού HsTf) συνδέεται πολύ 
πιο ισχυρά µε το τιτάνιο σε σχέση τον σίδηρο (Tinoco et al. 2005, Tinoco  et al. 2008, 
Siburt et al. 2010). Αυτή η πρωτεΐνη  (τρανσφερρίνη) µπορεί να λειτουργεί ως 
φυσικός φορέας αντικαρκινικών φαρµάκων δεδοµένου πως οι επιφάνειες καρκινικών 
κυττάρων περιέχουν υψηλά επίπεδα υποδοχέων τρανφερρίνης (Vavere et al. 2005). 
Ελπιδοφόρα αποτελέσµατα έχουν δείξει ενώσεις τιτανίου που µελετώνται ως 
αντικαρκινικοί παράγοντες (Caruso et al. 2004), καθώς ενώσεις όπως η Cp2TiCl2 που 
έχουν χρησιµοποιηθεί σε δοκιµές αντικαρκινικών φαρµάκων (Guo et al. 2000, 
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Hernandez et al. 2008, Kostova 2009).  Ορισµένες ενώσεις τιτανίου θεωρείται πως 
παρουσιάζουν σηµαντική δραστηριότητα απέναντι σε όγκους του γαστρεντερικού 
σωλήνα και ενάντια σε µορφές καρκίνου του δέρµατος, του µαστού και του πνεύµονα 
και στην απουσία παρενεργειών κυτταροστατικών παραγόντων (Caruso et al. 2005, 
Suwalsky et al. 2005). Σε πειράµατα που πραγµατοποιήθηκαν σε ποντίκια στα οποία 
χορηγήθηκε χλωριούχο τιτάνιο έδειξαν πως το τιτάνιο επιδρά στο µεταβολισµό των 
λιπιδίων παρεµβαίνοντας στη δραστηριότητα της λιποπρωτεϊνικής λιπάσης. Η 
µεταβολή αυτή µπορεί να οδηγήσει στην ανάπτυξη και εξέλιξη της αθηροσκλήρωσης. 
(Ani et al. 2010). Όταν χορηγήθηκε τιτάνιο µε πόσιµο νερό σε ποντίκια διαπιστώθηκε 
πως βελτιώνει την ανάπτυξη των ζώων δίχως να αυξάνει τη διάρκεια ζωής τους και 
για αυτό το λόγο θεωρήθηκε ένας αυξητικός παράγοντας (Yaghoubi et al. 2000). Η 
επίδραση του συµπλόκου του ασκορβικού τιτανίου δεν περιορίζεται µόνο στα 
ποντίκια, άλλα ανάλογα αποτελέσµατα βρέθηκαν σε νεαρούς χοίρους. Αν και το 
διοξείδιο του τιτανίου θεωρείται αδρανές, η θετική του επίδραση έχει βρεθεί ακόµα 
και στο ανθρώπινο γάλα ενώ ο µηχανισµός στον οποίο εµπλέκεται καταστρέφει την 
τοξικότητα ορισµένων εντερικών βακτηρίων (και σε κάποιο βαθµό των ιών) 
(Schwietert et al. 2001). 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 

2.1 Φυτικό υλικό 
 

Για την διεξαγωγή του πειράµατος επιλέχθηκαν εµπορικοί καρποί και φύλλα 
βερικοκιάς (Prunus armeniaca L.) από δύο ποικιλίες: την ‘Tomcot’ και την ‘Orange 
Red’. Οι ποικιλίες ήταν εµβολιασµένες µε <<Τ>> ενοφθαλµισµό σε υποκείµενο 
σποροφύτων βερικοκιάς. Τα δένδρα ηλικίας 9 ετών βρίσκονται σε οπωρώνα στην 
περιοχή Μύλων του Νοµού Αργολίδας (γεωγραφικό µήκος 22°40', γεωγραφικό 
πλάτος 37°31́ και υψόµετρο 150 m). Οι αποστάσεις φύτευσης των δένδρων ήταν 5m 
επί της γραµµής και 5m µεταξύ των γραµµών. Το έδαφος ήταν µέσης σύστασης.  
 
 

2.2 Καλλιεργητικές τεχνικές 
 

Το σύστηµα ποτίσµατος ήταν καταιονισµού µε σωλήνες πάχους 25Φ. Η 
συχνότητα ποτίσµατος ήταν κάθε 4 ηµέρες. Πραγµατοποιήθηκε λίπανση µε 
υδατοδιαλυτά λιπάσµατα (Fitofil 20-20-20+TE, Farma-chem SA, Θεσσαλονίκη). 
Επιπλέον χρησιµοποιήθηκε ένα εδαφικό εµβόλιο µε βιολογική σταθεροποίηση 
αζώτου το σκεύασµα E-MicroZyme (της εταιρείας BPR Agro Inc., Dallas TX 75201, 
USA µε αντιπρόσωπο εισαγωγέα Togias & Togias Ltd, Ναύπλιο, Ελλάδα). 

Πραγµατοποιήθηκε φυτοπροστασία των φυτών για µονίλια µε Neotopsin 70 
WG (thiophanate methyl 70% β/β, Κ+Ν Ευθυµιάδη ΑΕΒΕ) και Chorus (cyprodinil 
50% β/β, Syngenta Hellas ΑΕΒΕ), για κορύνεο και σκωρίαση µε Captan 83 WP 
(captan 83% β/β, Κ+Ν Ευθυµιάδη ΑΕΒΕ) και Dithane 77 WG (mancozeb 77% β/β, 
Dow AgroSciences, United Kingdom µέσω Basf Hellas ΑΒΕΕ) για ωίδιο µε Nimrod 
25 EC (bupirimate 25% β/ο, Makhteshim Chemical Works ltd Israel µέσω Άλφα 
Γεωργικά Εφόδια ΑΕΒΕ) και Topas 10 EC (penconazole 10% β/ο, Syngenta Hellas 
ΑΕΒΕ) και για φυλλοδέτη µε Decis 2,5 EC (deltamethrine 2,5% β/ο, Bayer Ελλάς 
ΑΒΕΕ). Ακόµα πραγµατοποιήθηκε ζιζανιοκτονία τέλη Φεβρουαρίου 
χρησιµοποιώντας Basta 20 SL (glufosinate ammonium 20% β/ο, Bayer Ελλάς ΑΒΕΕ) 
και Reglone 20 SL (diquat 20% β/ο, Syngenta Hellas ΑΕΒΕ).  

Το κλάδεµα πραγµατοποιήθηκε τον Νοέµβριο του 2008. Πλήρης άνθιση για 
την Tomcot καταγράφθηκε στις 24 Μαρτίου ενώ για την Orange Red στις 6 
Απριλίου. Το αραίωµα πραγµατοποιήθηκε στις 20 Απριλίου (έγινε µόνο στη Tomcot, 
δεν πραγµατοποιήθηκε στην Orange Red λόγω του µικρού φορτίου) και η αποκοπή 
των λαίµαργων στις 2 Μαΐου.  
 
 

2.3 Πειραµατικές επεµβάσεις   
 

Ο σκοπός του πειράµατος ήταν να αξιολογηθεί η αποτελεσµατικότητα των 
στοιχείων ασβεστίου (Ca2+), µαγνησίου (Mg2+) και τιτανίου (Ti4+) σε διάφορες 
παραµέτρους ποιοτικών χαρακτηριστικών των καρπών της βερικοκιάς. 
Πραγµατοποιήθηκαν ψεκασµοί µέχρι πλήρους απορροής σε τρεις διαφορετικές 
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χρονικές περιόδους (15 Απριλίου, 10 Μαΐου και 26 Μαΐου). Κάθε δένδρο ψεκάστηκε 
µε 4 l ψεκαστικού διαλύµατος. Το σκεύασµα ασβεστίου που χρησιµοποιήθηκε ήταν 
Ca(NO3)2.4H2O (καθαρότητα 99% β/β, Μοριακό Βάρος 236.15, Merck µέσω 
Technobiochem). Ως πηγή µαγνησίου χρησιµοποιήθηκε Mg(NO3)2.6H2O 
(καθαρότητα 99% β/β, Μοριακό Βάρος 256.41, Merck µέσω Technobiochem). Το 
σκεύασµα τιτανίου που χρησιµοποιήθηκε ήταν το Tytanit® (Intermag, Olkusz, Poland 
προµήθεια µέσω Intrachem Ελλάς ΕΠΕ, Αθήνα, Ελλάδα) το οποίο ως κύριο  
θρεπτικό στοιχείο περιέχει τιτάνιο (Ti) σε συγκέντρωση 8,5 g/l ενώ περιέχει επιπλέον 
υδατοδιαλυτό οξείδιο του µαγνησίου (MgO) 5% και υδατοδιαλυτό τριοξείδιο του 
θείου (SO3) 10%. Σε κάθε ψεκασµό χρησιµοποιήθηκε προσκολλητικό (Tween® 20) 
(Polysorbate 20, Merck, Darmstadt, Germany µέσω Technobiochem ΕΠΕ, Πειραιάς, 
Ελλάδα) 40 σταγόνες ανά δένδρο. Οι επεµβάσεις αποτελούνταν από δένδρα που 
ψεκάστηκαν: 
1. Μάρτυρες: αποκλειστικά µε απιονισµένο νερό 
2. Ca: µόνο µε Ca(NO3)2.4H2O (28,80 g/4 l ψεκαστικού υγρού) και τις τρεις φορές  
3. Mg+Ti: Mg(NO3)2.6H2O (34,58 g/4 l ψεκαστικού υγρού) κατά τον πρώτο ψεκασµό 
και Tytanit®  (1,6 ml/ 4 l ψεκαστικού υγρού) κατά τον δεύτερο και τον τρίτο  
4. Ca+Mg+Ti: Ca(NO3)2.4H2O και Mg(NO3)2.6H2O κατά τον πρώτο ψεκασµό και 
κατά τον δεύτερο και τον τρίτο δέχθηκαν επέµβαση µε Ca(NO3)2.4H2O και Tytanit® 
µε τις συγκεντρώσεις των επεµβάσεων 2 και 3.  
 
 

2.4 Συγκοµιδή καρπών 
 

Στην συλλογή των καρπών επιλέχθηκαν υγιείς και αντιπροσωπευτικοί των 
δύο ποικιλιών. Η συγκοµιδή πραγµατοποιήθηκε στο στάδιο της εµπορικής 
ωριµότητας πρωινές ώρες και συγκεκριµένα στις 2/6/2009 για την Tomcot και στις 
5/6/2009 για την Orange Red. Η συλλογή περιελάµβανε καρπούς από όλο το δένδρο. 
Ακολούθως οι καρποί αυτοί µεταφέρονταν προσεκτικά µέσα σε πλαστικά κιβώτια 
(καφάσια) τοποθετηµένοι σε στρώσεις µε εφηµερίδες ενδιάµεσα. Η µεταφορά γινόταν 
την ίδια ηµέρα από το χωράφι στο εργαστήριο εντός 3 ωρών.  

Την ηµέρα της συγκοµιδής µετά την άφιξη των καρπών στο εργαστήριο 
ακολούθησαν οι µετρήσεις του νωπού βάρους, των διαστάσεων, του χρώµατος και 
της συνεκτικότητας ενώ την επόµενη µετρήθηκαν η περιεκτικότητα των καρπών σε 
στερεά διαλυτά  συστατικά, το pH και η συνολική ογκοµετρούµενη οξύτητα του 
χυµού σε καρπούς που αποθηκεύθηκαν εντός πλαστικών σακούλων στο ψυγείο για 
µία ηµέρα. Οι ίδιες µετρήσεις εφαρµόστηκαν σε καρπούς και των δύο ποικιλιών που 
είχαν παραµείνει για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (shelf life) στους 20ο C 
(στις 6/6/2009 και 9/6/2009 για την Tomcot και την Orange Red αντίστοιχα). 

Επιπλέον την ηµέρα της συγκοµιδής (στις 2/6/2009 για την Tomcot και στις 
5/6/2009 για την Orange Red) και την ηµέρα κατά την οποία οι καρποί είχαν 
παραµείνει εκτός ψυγείου για χρονικό διάστηµα 4 ηµερών (στις 6/6/2009 και 
9/6/2009 για την Tomcot και την Orange Red αντίστοιχα) τοποθετήθηκαν 8 µε 9 
καρποί από κάθε επανάληψη της κάθε επέµβασης (κάθε επέµβαση αποτελείται από 4 
επαναλήψεις) µέσα σε πλαστικές σακούλες εντός του καταψύκτη στους -25oC για τις 
µετρήσεις των ολικών φαινολικών ουσιών, των ολικών ορθοδιφαινολών, των ολικών 
φλαβονοειδών, των ολικών φλαβανολών και των αντιοξειδωτικών µε τις µεθόδους 
FRAP και DPPH.  
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Σε καρπούς που είχαν παραµείνει στον καταψύκτη και σε φύλλα που είχε 
αφαιρεθεί η υγρασία και συντηρούνταν σε ξηραντήρα µε αφυδατικό υλικό 
µετρήθηκαν τα θρεπτικά στοιχεία.  
 
 

2.5 Κατασκευή σιγµοειδούς καµπύλης ανάπτυξης  
 

Ο ρυθµός ανάπτυξης των καρπών βερικοκιάς ακολουθεί την διπλή σιγµοειδή 
καµπύλη. Για την κατασκευή της πάρθηκαν µετρήσεις χρησιµοποιώντας ψηφιακό 
παχύµετρο (Starrett, 727 Series, Athol, New England, USA) ακρίβειας δευτέρου 
δεκαδικού mm από 5 καρπούς από τις 4 επαναλήψεις της κάθε επέµβασης. Οι 
µετρήσεις παίρνονταν κατά µέσο όρο µε συχνότητα περίπου 10 ηµερών. Οι 
ηµεροµηνίες των µετρήσεων ήταν οι ακόλουθες: 4/4/2009 (µόνο για τη Tomcot 
καθώς η Orange Red βρισκόταν στο στάδιο της άνθισης), 15/4/2009, 24/4/2009, 
2/5/2009, 10/5/2009, 26/5/2009, καθώς και την ηµέρα της συγκοµιδής της κάθε 
ποικιλίας δηλαδή στις 2/6/2009 (Tomcot) και στις 5/6/2009 (Orange Red).  
 
 

2.6 ∆ιαστάσεις καρπών  
 

Ο προσδιορισµός της διαµέτρου των καρπών (της απόστασης των δύο 
παρειών) και του µήκους των καρπών (της απόστασης του σηµείου πρόσφυσης του 
καρπού µε αυτό του ποδίσκου και της βάσης του καρπού) υπολογίστηκε µε την 
χρήση του ψηφιακού παχύµετρου που κατασκευάστηκε η διπλή σιγµοειδής καµπύλη. 
Για τις µετρήσεις των διαστάσεων (µήκους, πλάτους) επιλέχθηκαν αντιπροσωπευτικά 
8 υγιή βερίκοκα από κάθε επανάληψη της κάθε επέµβασης.  
 
 

2.7 Βάρος καρπών 
 

Ο προσδιορισµός του βάρους των καρπών πραγµατοποιήθηκε σε 
βαθµονοµηµένο ζυγό (ακρίβειας δευτέρου δεκαδικού του g) (Kern 470, Kern and 
Sohn, GmbH, Germany). Οι τιµές του βάρους αποτελούνται από τους µέσους 8 
καρπών που επιλέχθηκαν αντιπροσωπευτικά από κάθε επανάληψη της κάθε 
επέµβασης. Κακοσχηµατισµένοι ή ασθενικοί καρποί δεν περιλήφθηκαν στην 
µέτρηση.  
 
 

2.8 Χρώµα φλοιού και σάρκας 
 

Η µέτρηση του χρώµατος των καρπών τόσο στον φλοιό (στην περιοχή των 
δύο παρειών) όσο και στην σάρκα (στην περιοχή των τοµών στις παρειές) 
πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο της χρωµατοµετρίας χρησιµοποιώντας το διαφορικό 
χρωµατόµετρο ανάκλασης Minolta CR-300 (Minolta, Osaka, Japan). Σύµφωνα µε τη 
µέθοδο αυτή ο καρπός φωτίζεται µε λευκό φως για µικρά χρονικά διαστήµατα και το 
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φως αντανακλάται από την επιφάνεια του καρπού αναλύεται από ειδικά φωτοκύτταρα 
ώστε να προκύψουν οι τιµές των ακόλουθων συνιστωσών.  

Η αρχή λειτουργίας του χρωµατόµετρου βασίζεται στον υπολογισµό τριών 
συνιστωσών βάση του χρωµατικού µοντέλου της CIE (Commission Internationale De 
L’ Eclairage) L*, a* και b*. Το L* αποτελεί την έκφραση της φωτεινότητας (φωτεινό 
σκοτεινό), το a* της απόχρωσης του κόκκινου πράσινο και το b* της απόχρωσης του 
κίτρινου µπλε. Πιο συγκεκριµένα οι θετικές τιµές του a* εκφράζουν το κόκκινο ενώ 
οι αρνητικές το πράσινο και αντιστοίχως οι θετικές του b* to κίτρινο και οι αρνητικές 
το µπλε χρώµα.  

Η χρωµατική πυκνότητα C* (Chroma) προσδιορίζει την συγκέντρωση δηλαδή 
την ένταση ή την καθαρότητα του χρώµατος ή διαφορετικά τη σχέση µεταξύ της 
έντασης και της φωτεινότητας της απόχρωσης που µελετάται και υπολογίζεται από 
τον τύπο: C*= [(α*)2+(b*)2 ]1/2.  

Η χροιά (hο) (Hue angle) προσδιορίζει την απόχρωση βάση του κυρίαρχου 
χρώµατος.  Η χροιά µετριέται σε µοίρες παίρνοντας τιµές 0o - 90o για το κίτρινο, 90o -
180o για το πράσινο, 180o- 270o για το µπλε και 270ο – 360ο για το κόκκινο. 
Για τον υπολογισµό του παράγοντα hο διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις: 
hο = arctangent ( b*a*-1) όταν α*>0 και b*≥0  
hο =0o όταν α*=0 και b*=0 
hο =90o όταν α*=0 και b*>0 
hο=180o + arctangent ( b* a*-1) όταν α*<0 
hο=270o όταν α*=0 και b*<0  
hο=360o+ arctangent ( b* a*-1) όταν α*>0 και b*<0. 

Για την µέτρηση των παραµέτρων του χρώµατος λαµβάνονταν 2 µετρήσεις 
στις περιοχές των παρειών από 8 αντιπροσωπευτικά  βερίκοκα για τη κάθε 
επανάληψη της κάθε επέµβασης (Mc Guire 1992).  
 
 

2.9 Συνεκτικότητα καρπών 
 

Ο προσδιορισµός της συνεκτικότητας της σάρκας του βερίκοκου 
πραγµατοποιήθηκε µε βάση τη δύναµη που απαιτείται για τη διάτρηση του καρπού 
ενώ έχει προηγηθεί αφαίρεση φλοιού στις δύο παρειές µε µαχαίρι κουζίνας µε 
εγκάρσιες παράλληλες τοµές διαµέτρου 1 µε 1,5 cm (Crisosto et al. 2003). Για τον 
σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκε ηλεκτρονικό πενετρόµετρο (53205 Fruit Pressure 
tester, TR Turoni S.r.l., Forli, Italy) µε διάµετρο βελόνας 0,8 cm. Οι τιµές της 
δύναµης διάτρησης της σάρκας εκφράζονταν σε lb. Κατά την εκτέλεση των 
µετρήσεων ο καρπός τοποθετούνταν στο επίπεδο βάθρο του οργάνου έτσι ώστε η 
είσοδος της βελόνας να γίνεται κατακόρυφα στις δύο παρειές του βερίκοκου. Η 
είσοδος της βελόνας διακοπτόταν όταν αυτή είχε εισέλθει στον καρπό από την παρειά 
σε βάθος µέχρι την χαραγή του οργάνου (0,7 cm). Την στιγµή εκείνη σηµειωνόταν η 
τιµή που έδειχνε το όργανο, στην συνέχεια επέστρεφε η βελόνα στην αρχική της θέση 
και µηδενιζόταν το όργανο για να ακολουθήσει η επόµενη µέτρηση. Από κάθε καρπό 
λαµβάνονταν δύο τιµές στις δύο παρειές και από αυτές προέκυπτε ο µέσος όρος της 
συνεκτικότητας του κάθε καρπού. Οι τιµές της συνεκτικότητας αποτελούνται από 
τους µέσους 8 καρπών που επιλέχθηκαν αντιπροσωπευτικά από κάθε επανάληψη της 
κάθε επέµβασης.  
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2.10 Περιεκτικότητα καρπών σε διαλυτά στερεά συστατικά  
 

Η περιεκτικότητα των καρπών σε ολικά διαλυτά στερεά υπολογίστηκε µε 
διαθλασίµετρο χειρός (Atago hand refractometer 8469, Atago Co. Ltd., Tokyo, Japan) 
και εκφράστηκαν ως οBrix (Crisosto et al. 2003). Κατά τη διαδικασία αυτή στιβόταν 
ένας καρπός και παίρνοντας τη δεύτερη σταγόνα χρησιµοποιώντας τουλουπάνι ώστε 
να πέσει πάνω στο διαθλασίµετρο, διαβάζονταν η αντίστοιχη ένδειξη του οργάνου 
στους 20οC ενώ όπου χρειαζόταν γινόταν η απαραίτητη διόρθωση της τιµής 
(προστίθονταν ή αφερούνταν 0,2 οBrix για κάθε βαθµό οC πάνω ή κάτω από τους 
20οC αντίστοιχα). Η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε 5 φορές σε κάθε επανάληψη της 
κάθε επέµβασης.  
 
 

2.11 pH χυµού 
 

Το pH ή ενεργός οξύτητα εκφράζει την συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου 
σε ένα υδατικό διάλυµα (στη συγκεκριµένη περίπτωση στο διάλυµα αραιωµένου 
χυµού 1:1). Για την µέτρηση του pH απαιτήθηκε η χυµοποίηση 4 βερικόκων από 
κάθε επέµβαση µε τη βοήθεια απλού ηλεκτρικού αποχυµωτή. Με τη βοήθεια πιπέτας 
20 ml χυµού µεταφέρονταν σε ένα ποτήρι ζέσεως όπου αραιωνόταν µε νερό σε 
αναλογία 1:1. Κατά την απλή ανάδευση του αραιωµένου χυµού µε τη χρήση µαγνήτη 
υπολογιζόταν το pH του χυµού µε το πεχάµετρο (pH meter 3310, Jenway, Essex, 
England). 
 
 

2.12 Συνολική ογκοµετρούµενη οξύτητα 
 

Η ογκοµετρούµενη οξύτητα αποτελεί δείκτη της έντασης της όξινης γεύσης. 
Ο προσδιορισµός της γίνεται µε τιτλοδότηση σε αλκαλικό διάλυµα µέχρι την 
εξουδετέρωση των ελεύθερων καρβοξυλοµάδων (COO-).  

Στην ποσότητα του αραιωµένου χυµού που µετρήθηκε το pH µετρήθηκε και η 
οξύτητα του χυµού πραγµατοποιώντας τιτλοδότηση µε πρότυπο διάλυµα NaOH 0,1Ν 
(Panreac, Barcelona Spain) έως ότου το pH του διαλύµατος να φτάσει το 8,2. Η 
οξύτητα εκφράστηκε µε τη περιεκτικότητα του χυµού σε µηλικό οξύ και 
υπολογίστηκε από τον τύπο (Nielsen 2010): 
% µηλικό οξύ (wt/vol)= [Normality (NaOH) x V (NaOH) x Eq wt (µηλικού οξέος) x 
100] / [W (∆είγµατος) x 1000] 
ο οποίος συνήθως στις τιτλοδοτήσεις χυµών καρπών µετατρέπεται συνήθως στους 
παρακάτω τύπους (αντί για το βάρος (W) χρησιµοποιείται ο όγκος (V) του δείγµατος) 
όπου ανάλογα µε τα διαλυτά στερεά των χυµών οι τιµές των οξέων που προκύπτουν 
µπορεί να είναι υψηλότερες κατά 1 έως 6%:  
 
% µηλικό οξύ (wt/vol)= [Normality (NaOH) x V (NaOH) x Eq wt (µηλικού οξέος) x 
100] / [V (∆είγµατος) x 1000] = [Normality (NaOH) x V (NaOH) x Eq wt] / [V 
(∆είγµατος) x 10] 
Όπου  
Normality (NaOH): η κανονικότητα NaOH (mEq/ml ή Eq/L) 
V(NaOH): το NaOH 0,1N που καταναλώθηκε (ml) 
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Eq wt: γραµµοϊσοδύναµα µηλικού οξέος (Μοριακό Βάρος/Ισοδύναµα ανά 
mole=134,09/2=67,05) (mg/mEq) 
V (∆είγµατος): ο χυµός που χρησιµοποιήθηκε (ml)  
και διαιρούµε µε 1000 για να µετατρέψουµε τα mg σε g (mg/g)  
οπότε το % µηλικού οξέος (wt/vol) εκφράζεται σε (g/100 ml).  
 
 

2.13 Συλλογή φύλλων 
 

Αρχικά συλλέχθηκαν φύλλα (στις 17/7/2009) και τα οποία µεταφέρθηκαν στο 
εργαστήριο µε πλαστικές σακούλες εντός φορητού ψυγείου ενσωµατωµένο µε 
παγοκύστες για την παρεµπόδιση της αφυδάτωσης εντός 24 ωρών (στις 18/7/2009). 
Τα φύλλα αυτά προορίστηκαν για τον προσδιορισµό της χλωροφύλλης, της 
αναλογίας ξηρού προς φρέσκου βάρους φύλλων και των θρεπτικών στοιχείων των 
φύλλων. 
 
 

2.14 Χλωροφύλλη 
 

Για την µέτρηση της χλωροφύλλης χρησιµοποιήθηκε η συσκευή CCM-200 
(Opti-Sciences, Inc). Οι µετρήσεις βασίστηκαν στην αρχική κατασκευή δύο 
καµπυλών αναφοράς, µία για κάθε ποικιλία (Tomcot και Orange Red) µε µεταβλητές 
την ένδειξη της συσκευής κατά την µέτρηση πάνω στο φύλλο του δένδρου και την 
συγκέντρωση της χλωροφύλλης των αντίστοιχων φύλλων όπως προσδιορίστηκε στο 
εργαστήριο.  

Από τα φύλλα κόπηκαν δισκία συνολικού βάρους 40 µε 50mg µε τρυπητήρι 
χαρτιών και τοποθετήθηκαν σε σωλήνα φάλκον (χωρητικότητας 50ml) και  
πραγµατοποιήθηκε εκχύλιση 2 φορές µε 5 ml 80% v/v ακετόνη στο Ultra Turrax (T25 
Basic, IKA Labortecknik, Germany) ώστε να µην υπάρχουν τµήµατα φυτικού ιστού. 
Στην συνέχεια πραγµατοποιήθηκε φυγοκέντριση για 5 min στις 4000 στροφές/min. 
Ακολούθως λήφθηκε το υπερκείµενο και η µέτρηση της απορρόφησης 
πραγµατοποιήθηκε σε φωτόµετρο UV-Visible (Helios Gamma & Delta, Spectronic 
Unicam, Mercers Row, Cambridge, United Kingdom) στα 663nm και 645nm. Για τον 
υπολογισµό της χλωροφύλλης (Lichtenthaler et al. 1983) χρησιµοποιήθηκαν οι τύποι: 
 
Χλωροφύλλη α (Chl a) (µg/ml Φ.Β.) = 11,64 x Απορρόφηση (Abs) 663 – 2,16 x 
Απορρόφηση (Abs) 645   
  
Χλωροφύλλη β (Chl b) (µg/ml Φ.Β.)  = 20,97 x Απορρόφηση (Abs) 645 – 3,94 x 
Απορρόφηση (Abs) 663   
 
Χλωροφύλλη ολική (Chl a+b) (µg/ml Φ.Β.)  = 18,81 x Απορρόφηση (Abs) 645 + 7,7 x 
Απορρόφηση (Abs) 663   
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2.15 Λόγος ξηρού προς φρέσκου βάρους φύλλων και σάρκας καρπών 
 

Η αναλογία ξηρού προς φρέσκου βάρους φύλλων και καρπών δηµιουργήθηκε 
µετά τις µετρήσεις του φρέσκου και του ξηρού βάρους φύλλων και καρπών 
αντίστοιχα. Συγκεκριµένα τα φύλλα µετά την συλλογή τους πλύθηκαν σε λεκάνη µε 
νερό, στεγνώθηκαν µε χαρτί κουζίνας και απλώθηκαν σε δίσκους προκειµένου να 
στεγνώσουν πλήρως κατόπιν αφαιρέθηκε ο µίσχος τους και µετρήθηκε το φρέσκο 
βάρος σε βαθµονοµηµένο ζυγό (ακρίβειας δευτέρου δεκαδικού του g) (Kern 470, 
Kern and Sohn, GmbH, Germany). Αντίστοιχα µετρήθηκε και το φρέσκο βάρος των 
καρπών µετά από πλύσιµο και στέγνωµα. Το ξηρό βάρος τόσο των καρπών όσο και 
των φύλλων µετρήθηκε µετά την παραµονή τους στον φούρνο για την αποµάκρυνση 
της περιεχόµενης υγρασίας. Η διάρκεια παραµονής φύλλων και καρπών στο φούρνο 
(Memmert GmbH and Co. KG, Schwabach, Germany) στους 65 οC ήταν 7 ηµέρες.  
 
 

2.16 Περιεκτικότητα καρπών και φύλλων σε ασβέστιο, µαγνήσιο και τιτάνιο  
 

Η µέτρηση της περιεκτικότητας καρπών και φύλλων σε ασβέστιο, µαγνήσιο 
και τιτάνιο πραγµατοποιήθηκε σε διαλύµατα που προέκυψαν από την διαδικασία της 
υγρής καύσης µε την χρήση του ICP. Συγκεκριµένα ζυγίστηκε 1 g 
κονιορτοποιηµένου αποξηραµένου ιστού και τοποθετήθηκε σε ποτήρι ζέσεως. Στην 
συνέχεια εντός απαγωγού εστίας προστέθηκαν 5 ml πυκνού ΗΝΟ3 65% (Merck, Pro 
Analysi) καλύφθηκαν µε υάλινο τριβλίο και παρέµειναν για ένα βράδυ (περίπου 12 
µε 14 ώρες). Μετά την πάροδο του χρονικού αυτού διαστήµατος τα ποτήρια µε τα 
δείγµατα και το ΗΝΟ3 µεταφέρθηκαν σε απαγωγό εστία µε θερµαντική εστία 
παραµένοντας στην θερµαντική πλάκα για 1 ώρα στους 60 οC. Ακολούθως 
προστέθηκαν 5 ml HClO4 70% (Ferak GmbH, Berlin, Germany)  και παρέµειναν για 
άλλες 3 ώρες στους 60 οC ενώ ενδιάµεσα σε  αυτό το χρονικό διάστηµα 
προσθέτονταν άλλα 5 ml HClO4 προκειµένου να µην µείνουν τα ποτήρια χωρίς 
διάλυµα οξέος. Ακολούθως αποµακρύνονταν τα τριβλία για να κρυώσουν και 
προσθέτονταν 10 ml απεσταγµένο νερό. Στην συνέχεια ακολουθούσε διήθηση του 
διαλύµατος µε φίλτρα (Rundfilter ø90mm MN615) (Macherey-Nagel GmbH &Co. 
KG, Postfach, Germany) σε πλαστικά µπουκαλάκια και αραίωση µέχρι τα 25 ml. Τα 
διηθήµατα αυτά µεταγγίστηκαν σε κατάλληλους υποδοχείς του ICP από όπου και 
µετρήθηκαν τα στοιχεία. Χρησιµοποιήθηκε απεσταγµένο νερό µε οξίνιση 5% ΗΝΟ3 
(Merck). Τα αποτελέσµατα των δειγµάτων δόθηκαν σε ppb.  
 
 

2.16.1 Ανάλυση των αποτεφρωµένων δειγµάτων  
 

Η ανάλυση των δειγµάτων πραγµατοποιήθηκε µε φασµατοφωτοµετρία 
ατοµικής εκποµπής µε υψηλής διασποράς επαγωγικά συζευγµένο πλάσµα  αργού (Ar) 
χρησιµοποιώντας το Prodigy High Dispersion (Inductively Coupled Plasma Atomic 
Emission Spectometry, ICP-AES) εξοπλισµένο µε ακτινωτό πυρσό (radial torch) και 
µε αυτόµατο δειγµατολήπτη 88 θέσεων (Teledyne Leeman Labs, 6 Wentworth Drive 
Hudson, NH 03051 U.S.A.). Ουσιαστικά πρόκειται για µία σύγχρονη µέθοδο 
στοιχειακής ανάλυσης που βασίζεται στην εκποµπή στοιχειακής ακτινοβολίας από 
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άτοµα ή ιόντα που δηµιουργούνται από το δείγµα, το οποίο βρίσκεται υπό µορφή 
διαλύµατος, µε τη βοήθεια πλάσµατος αργού υψηλής ενέργειας.  

Η δηµιουργία του πλάσµατος βασίζεται στην εφαρµογή ενός ισχυρού 
ηλεκτροµαγνητικού πεδίου υψηλής ραδιοσυχνότητας σε πηνίο χαλκού. Εν συντοµία 
τα πλεονεκτήµατα που παρέχει το ICP είναι: πληρέστερη ατοµοποίηση, απουσία 
χηµικών ή ιοντικών παρεµποδιστών, οµοιόµορφη κατανοµή θερµοκρασιών και 
γραµµικές καµπύλες βαθµονόµησης.   
 
 

2.17 Ολικές φαινολικές ουσίες 
 

Ο προσδιορισµός των ολικών φαινολικών ουσιών στους καρπούς 
πραγµατοποιήθηκε ακολουθώντας τη µέθοδο Folin-Ciocalteu σύµφωνα µε τους  
Roussos et al. (2001). Κατεψυγµένος ιστός βερίκοκων που είχε προηγουµένως 
τριφθεί µε την βοήθεια τρίφτη µαγειρικής και τοποθετηθεί σε κυλινδρικούς σωλήνες 
φάλκον (χωρητικότητας 50ml) και εκχυλίστηκε µε µεθανόλη (αναλυτικής 
καθαρότητας Merck)  80%. Συγκεκριµένα ζυγίστηκε 1g ιστού και προστέθηκαν 10ml 
µεθανόλη 80% σε σωλήνες φυγοκέντρισης. Ακολούθησε φυγοκέντριση στις 4000 
στροφές για 6 min και το υπερκείµενο µεταφέρθηκε σε πλαστικούς σωλήνες 
(χωρητικότητας 10ml) το οποίο χρησιµοποιήθηκε στις µετρήσεις ολικών φαινολικών, 
ορθοδιφαινολών, φλαβονοειδών και φλαβανολών.  

Σε 3,95ml απεσταγµένου νερού προστέθηκαν 50µl του υπερκείµενου και 
ακολούθησε ανάδευση µε συσκευή vortex. Στην συνέχεια προστέθηκαν 0,25ml 
αντιδραστηρίου Folin-Ciocalteu (Merck), πραγµατοποιήθηκε ανάδευση και µετά από 
1min προστέθηκαν 0,75ml άνυδρου διαλύµατος Na2CO3 (20g/100ml) (Merck) και 
έγινε για άλλη µια φορά ανάδευση. Μετά από 2 ώρες µετρήθηκε η απορρόφηση στο 
φωτόµετρο UV-Visible (Helios Gamma & Delta, Spectronic Unicam, Mercers Row, 
Cambridge, United Kingdom) στα 760nm. Η καµπύλη αναφοράς δηµιουργήθηκε µε 
πρότυπη ένωση γαλλικού οξέος (gallic acid, 3,4,5-Trihydroxybenzoic acid) (Sigma) 
συγκεντρώσεων 0 έως 600 ppm.  
 
 

2.18 Ολικές όρθοδιφαινόλες  
 

Για τον προσδιορισµό των ολικών ορθοδιφαινολών εφαρµόστηκε η µέθοδος 
των Roussos et al. (2001). Σε 900µl απεσταγµένου νερού προστέθηκαν 100µl 
υπερκείµενου και αναδεύτηκαν. Στην συνέχεια προστέθηκαν 1ml phosphate buffer  
0,1Μ pH 5,8 (δηµιουργήθηκε µε προσθήκη 2,50 g KH2PO4 (BDH, Analar) και 0,2786 
g K2HPO4 (BDH, Analar) σε 200ml απεσταγµένου νερού) και ακολούθησε ανάδευση. 
Στην συνέχεια προστέθηκαν 2ml Na2MoO4 (5% w/v) (BDH, Analar) και 
αναδεύτηκαν. Μετά από 15min  µετρήθηκε η απορρόφηση στο φωτόµετρο UV-
Visible (Helios Gamma & Delta, Spectronic Unicam, Mercers Row, Cambridge, 
United Kingdom) στα 370nm. Για την  καµπύλη αναφοράς χρησιµοποιήθηκε καφεϊκό 
οξύ (caffeic acid, 3,4Dihydroxycinnamic acid) (Sigma) συγκεντρώσεων 0 έως 400 
ppm.  
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2.19 Ολικά φλαβονοειδή 
 

Τα ολικά φλαβονοειδή υπολογίστηκαν σύµφωνα µε τη µέθοδο των Meyers et 
al. (2003). Αρχικά ελήφθησαν 500µl υπερκείµενου και 2ml απεσταγµένου νερού τα 
οποία αναδεύτηκαν. Στην  συνέχεια προστέθηκαν 0,15ml NaNO2 (5g/100 ml H2O) 
(Merck pro Analysi) και αναδεύτηκαν. Μετά από την πάροδο 5min προστέθηκαν 
0,15ml AlCl3 (10g/100 ml H2O) (BDH, Limited Poole England GPR) και 
ακολούθησε vortex. Μετά από 6min προστέθηκε 1ml NaOH 1Ν (BDH, Analar) το 
µίγµα αναδεύτηκε και προστέθηκε 1,2ml απεσταγµένου H2O ακολούθησε ανάδευση 
µε vortex και µετρήθηκε η απορρόφηση στα 510nm. Για την δηµιουργία της 
καµπύλης αναφοράς  χρησιµοποιήθηκε κατεχίνη (+catechin, Hydrate Min 98%) 
(Sigma) συγκεντρώσεων 37,5 έως 600 ppm.  
 
 

2.20 Ολικές φλαβανόλες 
 

Ο προσδιορισµός των ολικών φλαβονολών στηρίχθηκε στη µέθοδο των 
Arnous et al. (2002). Σε 200µl υπερκείµενου προστέθηκαν 4ml αντιδραστήριο 
chromogen και ακολούθησε ανάδευση µε vortex. Για την παρασκευή του chromogen 
χρησιµοποιήθηκαν 25mg 4-dimethylaminocinnamaldehyde (Kochlight Laboratories, 
Coinbrook Bucks, England) σε 25 % v/v πυκνού HCl (BDH, Analar) σε µεθανόλη 
80% (Fischer Scientific). Μετά από 10min µετρήθηκε η απορρόφηση στα 640nm 
χρησιµοποιώντας κατεχίνη (+catechin, Hydrate Min 98%) (Sigma) για την 
δηµιουργία της καµπύλης αναφοράς και για µάρτυρα απεσταγµένο H2O.   
 
 

2.21 Εκτίµηση αντιοξειδωτικής ικανότητας µε τη µέθοδο DPPH  
 

Η χρήση της DPPH• παρέχει έναν εύκολο και γρήγορο τρόπο εκτίµησης της 
δράσης των αντιοξειδωτικών απέναντι στις ελεύθερες ρίζες. Σύµφωνα µε τη µέθοδο 
αυτή για να εκτιµηθεί η αντιοξειδωτική ικανότητα εκχυλισµάτων, αυτά αφήνονται να 
αντιδράσουν µε την σταθερή οργανική ρίζα αζώτου 2,2-διφαίνυλο-1-πικρυλ-
υδραζυλιο (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl, DPPH•) σε διάλυµα µεθανόλης. Η µείωση 
του DPPH• παρακολουθείται κατά την διάρκεια της αντίδρασης από αντίστοιχη 
µείωση της απορρόφησης στο σταθερό µήκος κύµατος των 515nm βάση της 
ακόλουθης αντίδρασης (Brand-Williams et al. 1995):     

DPPH e + AH → DPPH-H + Ae 
DPPH e + Re →  DPPH-R 

Για τον προσδιορισµό των αντιοξειδωτικών µε την µέθοδο DPPH (Ferreyra et 
al. 2007) αρχικά παρασκευάστηκε το διάλυµα DPPH 0,1mM. Συγκεκριµένα για την 
παρασκευή του διαλύµατος DPPH 0,1mM διαλύθηκαν 19,7g  DPPH (2,2-diphenyl-1-
picryl-hydrazyl) (Sigma Aldrich) σε 5ml µεθανόλης και ακολούθως 1ml από το 
διάλυµα που δηµιουργήθηκε αραιώθηκε σε 100ml µεθανόλης. Ακολούθως 0,3ml 
υπερκείµενου αναµείχθηκαν µε vortex µε 2ml διαλύµατος DPPH 0,1mM. Μετά την 
ανάδευση το διάλυµα παρέµεινε σε σκοτεινό χώρο σε θερµοκρασία δωµατίου για 
30min και ακολούθως µετρήθηκε η απορρόφηση στα 517nm. Για µάρτυρας 
χρησιµοποιήθηκε µεθανόλη 100% και για το control πραγµατοποιήθηκε ανάµειξη 
0,3ml µεθανόλη 80% και 2ml διαλύµατος DPPH 0,1mM.  
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Ο συντελεστής απόσβεσης υπολογίστηκε µε βάση τον παρακάτω τύπο: (Cheel 
et al. 2007):  
Αναστολή (%)= [(1-απορρόφηση δείγµατος)/απορρόφηση contol] x 100 
 
 

2.22 Εκτίµηση αντιοξειδωτικής ικανότητας µε τη µέθοδο FRAP  
 

Η δοκιµή FRAP αποτελεί µια γρήγορη και άµεση φασµατοφωτοµετρική 
µέθοδο υπολογισµού της συνολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας ενός εκχυλίσµατος. 
Σε συνθήκες χαµηλού pH χρησιµοποιείται σε στοιχειοµετρική περίσσεια το 
σύµπλοκο Fe+3- τριπυρίδυλο-τριαζίνη (ferric2,4,6Tri(2pyridil)-1,3,5triazine, Fe+3-
TPTZ) που ανάγεται εύκολα σε δισθενή µορφή (Fe+2) µε επακόλουθη µετατροπή του 
χρώµατος του διαλύµατος από άχρωµο σε έντονο µπλε και µέγιστο απορρόφησης στα 
593nm (Benzie et al. 1996). 

Σύµφωνα µε την µέθοδο FRAP (Ferreyra et al. 2007) που ακολουθήθηκε 
πάρθηκαν 50µl αραιωµένου δείγµατος και 1,5ml φρέσκο διάλυµα FRAP (που είχε 
παρασκευαστεί την ίδια ηµέρα), παρέµειναν στο υδατόλουτρο στους 37o C για 4 µε 5 
min  και µετρήθηκε η απορρόφηση στα 593nm. Για την παρασκευή του διαλύµατος 
FRAP ελήφθησαν τα παρακάτω αντιδραστήρια (a, b και c) σε αναλογία 10:1:1. Τα 
αντιδραστήρια ήταν:  
a. 0,3Μ acetate buffer. ∆ηµιουργήθηκε µε διάλυση 3,1g οξικού νατρίου (Sodium 
acetate Na-acetate) σε 16ml παγωµένου οξικού οξέος (CH3COOH, ACOOH, Panreac, 
Barcelona, Spain) και αραίωση σε τελικό όγκο 100ml νερού. 
b. 10ml TPTZ. ∆ηµιουργήθηκε µε διάλυση 0,312g TPTZ (2,4,6Tri(2pyridil)-
1,3,5triazine 98%, Alfa Aesar, Ward Hill, Massachusetts, USA) σε 100ml HCl 40mM 
(96 ml απεσταγµένου H2O σε 4ml HCl 1Μ,  BDH, Analar).  
c. 20mM FeCl3 6H2O (Merck) (0,54g FeCl3 σε 100ml νερού).  
Για την καµπύλη αναφοράς χρησιµοποιήθηκε Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8 
tetramethylchromane-2-carboxylic acid 97%, Aldrich). Για τα 1000µM Trolox 
διαλύθηκαν 12,9mg Trolox σε 2-3ml µεθανόλης και αραιώθηκαν σε τελικό όγκο 
50ml µε απεσταγµένο νερό.  
 
 

2.23 Στατιστική ανάλυση αποτελεσµάτων  
 

Οι µετρήσεις των καρπών του πειράµατος αρχικά αναλύθηκαν ως 
µονοπαραγωντικό για την κάθε ποικιλία και το κάθε στάδιο ωρίµανσης των καρπών 
ξεχωριστά. Κατόπιν ακολούθησε επεξεργασία των δεδοµένων ακολουθώντας την 
ιεραρχική ανάλυση της διασποράς τόσο ως προς τις δύο ποικιλίες όσο και ως προς τα 
δύο στάδια ωρίµανσης. Τα δεδοµένα των αποτελεσµάτων αποτυπώθηκαν σε 
ραβδογράµµατα και πίνακες. Η ανάλυση της πολλαπλής παλινδρόµησης 
πραγµατοποιήθηκε για να διαπιστωθούν πιθανές σχέσεις. Η στατιστική ανάλυση 
πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση του στατιστικού προγράµµατος Portable JMP 8 
(Statpoint Inc., USA).   
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
 
 

3.1 ∆ιαστάσεις καρπών 
 

3.1.1 Καµπύλη ανάπτυξης καρπών 
 

Η ανάπτυξη των καρπών των δύο ποικιλιών βερικοκιάς ακολούθησε τη διπλή 
σιγµοειδή καµπύλη (Σχεδιαγράµµατα 1 και 2). Μετρήσεις στο µήκος των καρπών 
πάρθηκαν τόσο πριν την έναρξη των ψεκασµών (15 Απριλίου) όσο και µετά από αυτή 
έως την ηµέρα της συγκοµιδής.  

Στη ποικιλία Tomcot δεν καταγράφηκαν διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων 
και του µάρτυρα. Αντίθετα στη ποικιλία Orange Red υπήρξαν κάποιες διαφορές 
µεταξύ µάρτυρα και επεµβάσεων. Συγκεκριµένα στις 24/4/2009 η επέµβαση µε 
Ca+Mg+Ti είχε µεγαλύτερο µήκος καρπών από τον αντίστοιχο µάρτυρα δίχως η 
διαφορά αυτή να είναι σηµαντική. Στην επόµενη µέτρηση στις 2/5/2009 η επέµβαση 
µε Ca+Mg+Ti είχε στατιστικά σηµαντικά υψηλότερη τιµή µήκους καρπών από τον 
αντίστοιχο µάρτυρα και την επέµβαση µε Ca δίχως να διαφέρει σηµαντικά από την 
επέµβαση µε Mg+Ti. Ακολούθως βέβαια οι διαφορές αυτές εξοµαλύνθηκαν και σε 
αυτή τη ποικιλία µε τη πάροδο του χρόνου προς τη συγκοµιδή.  
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Σχεδιάγραµµα 1: Παρουσίαση σιγµοειδούς καµπύλης ανάπτυξης καρπών ποικιλίας Tomcot. 
Τα βέλη δείχνουν τις ηµεροµηνίες ψεκασµού.  
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Σχεδιάγραµµα 2: Παρουσίαση σιγµοειδούς καµπύλης ανάπτυξης καρπών ποικιλίας Orange 
Red. Τα βέλη δείχνουν τις ηµεροµηνίες ψεκασµού.  
 
 

3.1.2 Μήκος καρπών 
 
Το µήκος των καρπών και στις δύο ποικιλίες ανεξάρτητα µε την επέµβαση 

ήταν µεγαλύτερο στο στάδιο της εµπορικής ωριµότητας από το αντίστοιχο της S.L.. 
Τη µεγαλύτερη τιµή µήκους παρουσίασε η Tomcot στην επέµβαση µε Mg+Ti κατά 
την Ε.Ω. (50,06 mm) ενώ τη µικρότερη ο µάρτυρας της ίδιας ποικιλίας κατά τη S.L. 
(44,12 mm). Οι επεµβάσεις για την ίδια ποικιλία στο ίδιο στάδιο ωριµότητας δεν 
διέφεραν σηµαντικά µεταξύ τους ούτε σε σχέση µε τους αντίστοιχους µάρτυρες.  
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Σχεδιάγραµµα 3: Επίδραση των επεµβάσεων στο µήκος των καρπών των δύο ποικιλιών κατά 
το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη διατήρησή τους για 4 ηµέρες 
σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
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Πίνακας 4: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στο µήκος των καρπών της κάθε ποικιλίας 
ξεχωριστά.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Σύµφωνα µε την ανάλυση της διασποράς (πίνακας 4) η παραµονή των καρπών 
σε θερµοκρασία δωµατίου για 4 ηµέρες προκάλεσε σηµαντική µείωση στο µήκος των 
καρπών και στις δύο ποικιλίες.  

 
 

Πίνακας 5: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο µήκος των καρπών κατά την εµπορική 
ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία ns ns 
Επεµβάσεις x Ποικιλία p<0,05 ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Στο στάδιο της συγκοµιδής των καρπών υπήρξε αλληλεπίδραση επεµβάσεων 
και ποικιλίας και συγκεκριµένα η επέµβαση Mg+Ti της Tomcot διέφερε σηµαντικά 
από την επέµβαση Ca της Orange Red. Αντίθετα κανένας παράγοντας δεν επέδρασε 
σηµαντικά κατά τη S.L. (Πίνακας 5).  

 
 

 

3.1.3 Πλάτος καρπών 
 
Το πλάτος των καρπών και για τις δύο ποικιλίες ήταν υψηλότερο κατά την 

Ε.Ω. σε σύγκριση µε τη S.L. ενώ οι καρποί της Tomcot παρουσίασαν υψηλότερες 
τιµές από αυτούς της Orange Red. Την υψηλότερη τιµή πλάτους παρουσίασε η 
Tomcot στην επέµβαση µε Ca+Mg+Ti κατά την Ε.Ω. (51,09mm) ενώ τη χαµηλότερη 
η Orange Red στην ίδια επέµβαση κατά τη S.L. (37,99 mm). Οι καρποί των 
επεµβάσεων Mg+Ti και Ca+Mg+Ti είχαν µεγαλύτερο πλάτος σε σχέση µε το 
µάρτυρα της Tomcot κατά την Ε.Ω..  
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Σχεδιάγραµµα 4: Επίδραση των επεµβάσεων στο πλάτος των καρπών των δύο ποικιλιών κατά 
το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη διατήρησή τους για 4 ηµέρες 
σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
 
 
Πίνακας 6: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στο πλάτος των καρπών της κάθε ποικιλίας 
ξεχωριστά.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  

 
Η ανάλυσης της διασποράς έδειξε πως η shelf life µείωσε στατιστικά 

σηµαντικά το πλάτος των καρπών και στις δύο ποικιλίες (Πίνακας 6). 
 

Πίνακας 7: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο πλάτος των καρπών κατά την εµπορική 
ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns p<0,05 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  

 
Στο στάδιο της εµπορικής ωριµότητας και σε αυτό της S.L. οι καρποί της 

ποικιλίας Tomcot είχαν σηµαντικά µεγαλύτερο πλάτος καρπών από αυτούς της 
Orange Red. Μετά από παραµονή τους σε θερµοκρασία δωµατίου για 4 ηµέρες οι 
επεµβάσεις ανεξαρτήτως ποικιλίας είχαν σηµαντικά µεγαλύτερο πλάτος καρπών 
έναντι του µάρτυρα και η επέµβαση µε Mg+Ti παρουσίασε σηµαντικά υψηλότερο 
πλάτος καρπών έναντι της επέµβασης µε Ca (Πίνακας 7).  
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3.1.4 Λόγος µήκους προς πλάτους καρπών 
 

Ο λόγος µήκους προς πλάτους καρπών ήταν χαµηλότερος κατά την Ε.Ω. σε 
σύγκριση µε τη S.L. και για τις δύο ποικιλίες σε κάθε επέµβαση. Η υψηλότερη τιµή 
του λόγου εµφανίστηκε στο µάρτυρα της Orange Red κατά τη S.L. (1,22) ενώ η 
χαµηλότερη στην επέµβαση µε Ca+Mg+Ti κατά την Ε.Ω. της Tomcot (0,95). Όλες οι 
επεµβάσεις της Tomcot κατά την Ε.Ω. είχαν µειωµένο λόγο µήκους προς πλάτους 
καρπών σε σύγκριση µε το µάρτυρα. 
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Σχεδιάγραµµα 5: Επίδραση των επεµβάσεων στο λόγο µήκους προς πλάτους των καρπών των 
δύο ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη 
διατήρησή τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν 
το τυπικό σφάλµα. 
 
Πίνακας 8: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στο λόγο µήκους προς πλάτους των καρπών 
της κάθε ποικιλίας ξεχωριστά.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις p<0,05 ns 
Ε.Ω.-S.L. p<0,01 p<0,05 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. p<0,05 ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Όλες οι επεµβάσεις της Tomcot ανεξάρτητα µε το στάδιο ωριµότητας των 
καρπών της είχαν σηµαντικά µικρότερο λόγο µήκους προς πλάτους σε σχέση µε το 
µάρτυρα, δίχως να παρουσιάζουν διαφορές µεταξύ τους. Κατά τη shelf life της ίδιας 
ποικιλίας ο λόγος µήκους προς πλάτους ήταν σηµαντικά υψηλότερος από αυτόν του 
σταδίου συγκοµιδής. Από τις αλληλεπιδράσεις επεµβάσεων-σταδίου ωριµότητας της 
Tomcot ξεχωρίζουν η σηµαντικά υψηλότερη τιµή του µάρτυρα κατά τη S.L. έναντι 
της επέµβασης Mg+Ti του ίδιου σταδίου ωριµότητας και οι σηµαντικά υψηλότερες 
τιµές του µάρτυρα της Ε.Ω. έναντι των επεµβάσεων Ca και Ca+Mg+Ti του σταδίου 
της συγκοµιδής. Ο αντίστοιχος λόγος της Orange Red αυξήθηκε σηµαντικά κατά τη 
παραµονή των καρπών σε θερµοκρασία δωµατίου (Πίνακας 8).  
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Πίνακας 9: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο λόγο µήκους προς πλάτους των καρπών 
κατά την εµπορική ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία p<0,05 ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  

 
Κατά την εµπορική ωρίµανση και κατά τη shelf life η Orange Red είχε 

σηµαντικά µεγαλύτερο λόγο µήκους προς πλάτους καρπών από αυτόν της Tomcot. 
Επιπλέον από τις αλληλεπιδράσεις επεµβάσεων-ποικιλίας του σταδίου της Ε.Ω. στο 
λόγο µήκους προς πλάτους των καρπών προκύπτει ο σηµαντικά µικρότερος λόγος της 
επέµβασης Ca+Mg+Ti στη Tomcot έναντι αυτής του µάρτυρα της ίδιας ποικιλίας 
(Πίνακας 9).  
 
 

 

3.2 Βάρος 
 

3.2.1 Βάρος καρπών  
 

Το µεγαλύτερο βάρος καρπών του πειράµατος σηµείωσε η επέµβαση µε 
Mg+Ti της Tomcot κατά την Ε.Ω. (79,07g) ενώ το µικρότερο η ίδια επέµβαση κατά 
τη S.L. της Orange Red (42,79g). Το βάρος των καρπών µειώθηκε κατά την πορεία 
από την Ε.Ω. προς τη S.L. και για τις δύο ποικιλίες ανεξαρτήτως επέµβασης. Στη 
Tomcot το βάρος ήταν µεγαλύτερο από της Orange Red και στα δύο στάδια 
ωριµότητας. Το βάρος της επέµβασης µε Mg+Ti της Tomcot κατά την Ε.Ω. διέφερε 
σε σχέση µε τον αντίστοιχο µάρτυρα αλλά η διαφορά αυτή δεν ήταν σηµαντική.  
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Σχεδιάγραµµα 6: Επίδραση των επεµβάσεων στο µήκος των καρπών των δύο ποικιλιών κατά 
το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη διατήρησή τους για 4 ηµέρες 
σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
 
 
Πίνακας 10: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στο βάρος των καρπών της κάθε ποικιλίας 
ξεχωριστά.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η παραµονή των καρπών για διάστηµα 4 ηµερών σε θερµοκρασία δωµατίου 
µείωσε σηµαντικά το βάρος των καρπών και στις δύο ποικιλίες (Πίνακας 10). 
 
Πίνακας 11: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο βάρος των καρπών κατά την εµπορική 
ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η ποικιλία Tomcot είχε σηµαντικά µεγαλύτερο βάρος καρπών σε σύγκριση µε 
την Orange Red ανεξαρτήτως επέµβασης και στα δύο στάδια ωριµότητας (Πίνακας 
11). 
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3.2.2 Βάρος πυρήνων  
 

Το βάρος των πυρήνων των καρπών της ποικιλίας Tomcot ήταν ελαφρώς 
υψηλότερο από των αντίστοιχων επεµβάσεων της Orange Red. Το βάρος των 
πυρήνων των καρπών της Orange Red που δέχθηκαν επέµβαση µε Ca+Mg+Ti ήταν 
υψηλότερο από του µάρτυρα και των λοιπών επεµβάσεων.  
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Σχεδιάγραµµα 7: Επίδραση των επεµβάσεων στο βάρος των πυρήνων των καρπών στις δύο 
ποικιλίες. Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 

 
Πίνακας 12: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο βάρος των πυρήνων των καρπών. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Σηµαντικότητα 
Επεµβάσεις p<0,01 
Ποικιλία p<0,05 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns 

Επεξηγήσεις: p, πιθανότητα – ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει 
αλληλεπίδραση.  
  

 
Η επέµβαση µε Ca+Mg+Ti αύξησε σηµαντικά το βάρος των πυρήνων των 

καρπών ανεξάρτητα µε τη ποικιλία. Η ποικιλία Tomcot είχε σηµαντικά µεγαλύτερο 
βάρος πυρήνων από την Orange Red (Πίνακας 12).  

 

3.2.3 Ποσοστό ξηρού βάρους σάρκας καρπών 
 

Το ποσοστό του ξηρού βάρους της σάρκας βρέθηκε σε υψηλότερα επίπεδα 
κατά τη S.L. και για τις δύο ποικιλίες. Η S.L. της Tomcot παρουσίασε τις υψηλότερες 
τιµές ανεξαρτήτως επέµβασης. Η µεγαλύτερη τιµή ξηρού βάρους εµφανίστηκε στον 
µάρτυρα της Tomcot κατά τη S.L. (15,5%) ενώ η µικρότερη στην επέµβαση µε 
Ca+Mg+Ti της Orange Red κατά την Ε.Ω. (6,75%).  

Κατά την Ε.Ω. της Tomcot οι επεµβάσεις Mg+Ti και Ca+Mg+Ti διέφεραν 
αλλά όχι σηµαντικά από τον αντίστοιχο µάρτυρα. Στη S.L. της ίδιας ποικιλίας όπως 
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και στην Ε.Ω. της Orange Red η επέµβαση µε Ca+Mg+Ti διέφερε από τον αντίστοιχο 
µάρτυρα και τις υπόλοιπες επεµβάσεις.  
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Σχεδιάγραµµα 8: Επίδραση των επεµβάσεων στο ποσοστό ξηρού βάρους της σάρκας των 
καρπών των δύο ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από 
τη διατήρησή τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες 
δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
 
Πίνακας 13: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στο ποσοστό ξηρού βάρους καρπών της 
κάθε ποικιλίας ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns p<0,05 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  

 
Ο πίνακας της ανάλυσης της διασποράς δείχνει πως κατά τη S.L. 

καταγράφεται σηµαντική άνοδος του ποσοστού ξηρού βάρους της σάρκας των 
καρπών της Tomcot όπως και της Orange Red. Επιπλέον διακρίνονται διάφορες 
αλληλεπιδράσεις επεµβάσεων σταδίου ωριµότητας στην Orange Red από όπου δεν 
προκύπτει επιπλέον πληροφορία (Πίνακας 13).  
 
Πίνακας 14: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο ποσοστό ξηρού βάρους καρπών κατά την 
εµπορική ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία ns p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
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Ο γονότυπικός παράγοντας επέδρασε σηµαντικά στη S.L. καθώς οι καρποί της 
ποικιλίας Tomcot παρουσίασαν σηµαντικά υψηλότερο ποσοστό ξηρού βάρους από 
αυτούς της Orange Red ενώ η Ε.Ω. δεν επηρεάστηκε σηµαντικά από κάποια πηγή 
παραλλακτικότητας (Πίνακας 14).   
 
 

3.2.4 Ποσοστό ξηρού βάρους φύλλων 
 

Στο ποσοστό ξηρού βάρους φύλλων δεν σηµειώθηκαν σηµαντικές διαφορές 
µεταξύ των επεµβάσεων. Η υψηλότερη τιµή (39,9 %) καταγράφηκε στην επέµβαση 
µε Mg+Ti της Orange Red ενώ η µικρότερη (38,02 %) στην επέµβαση µε Ca+Mg+Ti 
της ίδιας ποικιλίας.  
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Σχεδιάγραµµα 9: Επίδραση των επεµβάσεων στο ποσοστό ξηρού βάρους των φύλλων στις 
δύο ποικιλίες. Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 

 
Πίνακας 15: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο ποσοστό του ξηρού βάρους των φύλλων. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Σηµαντικότητα 
Επεµβάσεις ns 
Ποικιλία ns 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns 

Επεξηγήσεις: p, πιθανότητα – ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει 
αλληλεπίδραση.  
 

Στο ποσοστό ξηρού βάρους των φύλλων δεν επιδρά κάποια πηγή 
παραλλακτικότητας σηµαντικά (Πίνακας 15).  
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3.3 Ολικά διαλυτά στερεά συστατικά 
 

Τα ολικά διαλυτά στερεά συστατικά (∆.Σ.Σ.) της ποικιλίας Tomcot 
παρουσιάστηκαν σε υψηλότερα επίπεδα από της Orange Red τόσο κατά το στάδιο της 
εµπορικής ωριµότητας όσο και κατά τη S.L.. Την υψηλότερη τιµή στα ∆.Σ.Σ. 
εµφάνισε ο µάρτυρας της Tomcot κατά τη S.L. (15,45 οBrix) ενώ τη χαµηλότερη η 
επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της Orange Red κατά την εµπορική ωριµότητα (9,81 οBrix).  

Όλες οι επεµβάσεις είχαν µικρότερες τιµές διαλυτών στερεών σε σχέση µε 
τους αντίστοιχους µάρτυρες κατά την Ε.Ω. και στις δύο ποικιλίες. Τα διαλυτά στερεά 
συστατικά παρουσιάστηκαν στην επέµβαση µε Mg+Ti της Tomcot κατά τη shelf life 
χαµηλότερα έναντι του µάρτυρα, ενώ κατά τη shelf life της Orange Red η επέµβαση 
µε Ca+Mg+Ti έδωσε µικρότερη τιµή στερεών διαλυτών συστατικών έναντι του 
αντίστοιχου µάρτυρα.  
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Σχεδιάγραµµα 10: Επίδραση των επεµβάσεων στα στερεά διαλυτά συστατικά των καρπών 
των δύο ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη 
διατήρησή τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν 
το τυπικό σφάλµα.  
 
Πίνακας 16: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στα ολικά διαλυτά στερεά συστατικά της 
κάθε ποικιλίας ξεχωριστά.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns p<0,05 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. p<0,05 ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Σύµφωνα µε το πίνακα της ανάλυσης της διασποράς η παραµονή των καρπών 
σε θερµοκρασία δωµατίου αύξησε τα διαλυτά στερεά συστατικά και των δύο 
ποικιλιών. Οι επεµβάσεις µε Ca και Ca+Mg+Ti στη ποικιλία Orange Red κατέγραψαν 
σηµαντικά µικρότερες τιµές ολικών διαλυτών στερεών σε σχέση µε το µάρτυρα 
ανεξαρτήτως σταδίου ωριµότητας των καρπών. Επιπλέον από την αλληλεπίδραση 
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επεµβάσεων-σταδίου ωριµότητας που υπήρξε στη ποικιλία Tomcot εντοπίζεται η 
σηµαντικά υψηλότερη τιµή του µάρτυρα της Ε.Ω. έναντι των επεµβάσεων Ca και 
Ca+Mg+Ti του αντίστοιχου σταδίου ωριµότητας. Η ίδια αλληλεπίδραση έδειξε 
σηµαντικά υψηλότερη τιµή του µάρτυρα της S.L. έναντι της επέµβασης µε Mg+Ti 
του ίδιου σταδίου ωριµότητας (Πίνακας 16). 

  
Πίνακας 17: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στα ολικά διαλυτά στερεά συστατικά κατά 
την εµπορική ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns p<0,01 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  

 
Η ποικιλία Tomcot εµφάνισε σηµαντικά υψηλότερες τιµές ολικών διαλυτών 

στερεών σε σχέση µε την Orange Red ανεξαρτήτως επέµβασης και στα δύο στάδια 
ωριµότητας των καρπών. Στη S.L. υπήρξε σηµαντική αλληλεπίδραση επεµβάσεων-
γονοτύπου από όπου δεν προέκυψε επιπλέον πληροφορία (Πίνακας 17).   
 

3.4 Ογκοµετρούµενη οξύτητα 
 

Η υψηλότερη τιµή παρουσιάστηκε στην επέµβαση µε Ca κατά την Ε.Ω. της 
Tomcot (1,32 g µηλικού οξέος/100 ml χυµού) ενώ η χαµηλότερη στην επέµβαση µε 
Mg+Ti κατά τη S.L. της Orange Red (0,52 g µηλικού οξέος/100 ml χυµού). Η 
οξύτητα στην επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της Orange Red κατά την Ε.Ω. ήταν 
υψηλότερη έναντι των υπολοίπων επεµβάσεων.  
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Σχεδιάγραµµα 11: Επίδραση των επεµβάσεων στην ογκοµετρούµενη οξύτητα των καρπών 
των δύο ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη 
διατήρησή τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν 
το τυπικό σφάλµα. 
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Πίνακας 18: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στην ογκοµετρούµενη οξύτητα της κάθε 
ποικιλίας ξεχωριστά.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 ns 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Σύµφωνα µε το πίνακα της ανάλυσης της διασποράς η ογκοµετρούµενη 
οξύτητα στη ποικιλία Tomcot µειώνεται στατιστικά σηµαντικά κατά τη παραµονή 
των καρπών σε θερµοκρασία δωµατίου για 4 ηµέρες. Αντίθετα στη ποικιλία Orange 
Red δεν επέδρασε στατιστικά σηµαντικά κάποια πηγή παραλλακτικότητας (Πίνακας 
18). 

 
Πίνακας 19: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στην ογκοµετρούµενη οξύτητα κατά την 
εµπορική ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις p<0,05 ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  

 
Κατά τη συλλογή των καρπών οι επεµβάσεις επέδρασαν στατιστικά 

σηµαντικά στην ογκοµετρούµενη οξύτητα καθώς ανεξαρτήτως ποικιλίας η επέµβαση 
µε Ca παρουσίασε σηµαντικά υψηλότερη τιµή ογκοµετρούµενης οξύτητας έναντι των 
υπολοίπων επεµβάσεων και του µάρτυρα που δεν διέφεραν µεταξύ τους. Επιπλέον 
τόσο κατά τη συγκοµιδή των καρπών όσο και κατά τη S.L. αυτών η ποικιλία Tomcot 
παρουσίασε σηµαντικά υψηλότερη οξύτητα έναντι της Orange Red (Πίνακας 19).  
 
 

3.5 Ολικά διαλυτά στερεά συστατικά προς ογκοµετρούµενη οξύτητα 
 

Ο λόγος των ολικών διαλυτών στερεών συστατικών προς την 
ογκοµετρούµενη οξύτητα αυξήθηκε κατά τη shelf life και στις δύο ποικιλίες 
ανεξαρτήτως επέµβασης. Ο λόγος αυτός ήταν πάντα υψηλότερος για τη ποικιλία 
Orange Red. Η υψηλότερη τιµή του λόγου παρουσιάστηκε στην Orange Red κατά τη 
S.L. στην επέµβαση µε Mg+Ti (24,08) ενώ η µικρότερη εµφανίστηκε στη Tomcot 
στην επέµβαση µε Ca κατά την εµπορική ωρίµανση (10,33). Ο λόγος της επέµβασης 
µε Ca+Mg+Ti της Orange Red κατά την Ε.Ω. ήταν µικρότερος έναντι του µάρτυρα 
και των άλλων επεµβάσεων.  
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Σχεδιάγραµµα 12: Επίδραση των επεµβάσεων στο λόγο των ολικών διαλυτών στερεών 
συστατικών προς την ογκοµετρούµενη οξύτητα των δύο ποικιλιών κατά το στάδιο της 
εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη διατήρησή τους για 4 ηµέρες σε 
θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
 
 
Πίνακας 20: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στον λόγο των ολικών διαλυτών στερεών 
συστατικών προς την ογκοµετρούµενη οξύτητα της κάθε ποικιλίας ξεχωριστά.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns p<0,01 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns p<0,05 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η παραµονή των καρπών σε θερµοκρασία δωµατίου για 4 ηµέρες αύξησε 
σηµαντικά το λόγο ∆.Σ.Σ./Ο.Ο. των καρπών και στις δύο ποικιλίες. Ανεξαρτήτως 
σταδίου ωριµότητας στη ποικιλία Orange Red ο µάρτυρας και η επέµβαση µε Mg+Ti 
είχαν τις υψηλότερες τιµές του λόγου ∆.Σ.Σ./Ο.Ο. διαφέροντας σηµαντικά από τις 
επέµβαση µε Ca και Ca+Mg+Ti οι οποίες επίσης διέφεραν σηµαντικά µεταξύ τους 
(τη µικρότερη τιµή είχε η επέµβαση Ca+Mg+Ti). Επιπλέον στη ποικιλία Orange Red 
υπήρξε σηµαντική αλληλεπίδραση επεµβάσεων-σταδίου ωριµότητας των καρπών και 
προέκυψε σηµαντική διαφορά µεταξύ του µάρτυρα της Ε.Ω. και της επέµβασης 
Ca+Mg+Ti του ίδιου σταδίου. Άλλη σηµαντική διαφορά που προέκυψε από την 
αλληλεπίδραση ήταν η σηµαντικά µεγαλύτερη τιµή του λόγου ∆.Σ.Σ./Ο.Ο. της 
επέµβασης Mg+Ti της S.L. έναντι της επέµβασης Ca του ίδιου σταδίου ωριµότητας 
(Πίνακας 20).   
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Πίνακας 21: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στον λόγο των ολικών διαλυτών στερεών 
συστατικών προς την ογκοµετρούµενη οξύτητα κατά την εµπορική ωρίµανση και τη Shelf 
Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις p<0,05 ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία p<0,05 p<0,05 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  

 
Οι επεµβάσεις µε Ca και Ca+Mg+Ti επέδρασαν στατιστικά σηµαντικά κατά 

τη συγκοµιδή των καρπών καθώς ανεξαρτήτως ποικιλίας είχαν σηµαντικά µικρότερες 
τιµές λόγου από το µάρτυρα. Η Orange Red είχε σηµαντικά υψηλότερες τιµές λόγου 
από την Tomcot και στα δύο στάδια ωριµότητας. Από τις αλληλεπιδράσεις 
επεµβάσεων-γονοτύπου του σταδίου της Ε.Ω. που καταγράφθηκαν στο λόγο 
∆.Σ.Σ./Ο.Ο. των καρπών η επέµβαση Ca+Mg+Ti της Orange Red είχε το µικρότερο 
λόγο ∆.Σ.Σ./Ο.Ο. από τις υπόλοιπες επεµβάσεις του ίδιου σταδίου ωριµότητας. Από 
τις αντίστοιχες αλληλεπιδράσεις στη S.L. δεν λαµβάνεται επιπλέον πληροφορία 
(Πίνακας 21).  
 

 

3.6 pH 
 

Η υψηλότερη τιµή pH παρατηρήθηκε στην επέµβαση µε Mg+Ti (3,83) της 
Orange Red κατά τη S.L. η οποία ήταν σηµαντικά υψηλότερη έναντι του αντίστοιχου 
µάρτυρα ενώ η χαµηλότερη (3,17) στην επέµβαση µε Mg+Ti της Tomcot κατά τη 
Ε.Ω.. Η επέµβαση µε Ca της Tomcot κατά τη Ε.Ω. ήταν µικρότερη του µάρτυρα αλλά 
όχι στατιστικά σηµαντικά.  
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Σχεδιάγραµµα 13: Επίδραση των επεµβάσεων στο pH των καρπών των δύο ποικιλιών κατά 
το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη διατήρησή τους για 4 ηµέρες 
σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
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Πίνακας 22: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στο pH της κάθε ποικιλίας ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 ns 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Βάση των αποτελεσµάτων της ανάλυσης της διασποράς η παραµονή των 
καρπών σε θερµοκρασία δωµατίου για 4 ηµέρες αυξάνει σηµαντικά το pH του χυµού 
των καρπών στη ποικιλία Tomcot. Αντίθετα η Orange Red δεν δέχεται κάποια 
στατιστικά σηµαντική επίδραση από κάποια πηγή παραλλακτικότητας (Πίνακας 22).  

 
Πίνακας 23: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο pH κατά την εµπορική ωρίµανση και τη 
Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η ποικιλία Orange Red παρουσίασε σηµαντικά υψηλότερη τιµή pH από τη 
ποικιλία Tomcot τόσο κατά το στάδιο εµπορικής ωριµότητας των καρπών όσο και 
κατά τη S.L. αυτών (Πίνακας 23).  

 
 
 

3.7 Χρωµατοµετρικά χαρακτηριστικά 
 

3.7.1 Χρωµατοµετρικά χαρακτηριστικά φλοιού 
 
 

L* φλοιού 
 

Η φωτεινότητα L* του φλοιού µειώθηκε και τις δύο ποικιλίες κατά τη S.L. σε 
όλες τις επεµβάσεις. Την υψηλότερη τιµή L* στο φλοιό εµφάνισαν οι επεµβάσεις Ca  
και Ca+Mg+Ti της Tomcot (61,56 και 61,52 αντίστοιχα) κατά την Ε.Ω.. Την 
χαµηλότερη τιµή στη παράµετρο L* του φλοιού σηµείωσε η επέµβαση µε Ca (55,22) 
της Orange Red κατά τη S.L.. Κατά τη S.L. της Tomcot η επέµβαση µε Ca είχε 
σηµαντικά µικρότερη τιµή από τον αντίστοιχο µάρτυρα και τις υπόλοιπες επεµβάσεις.  
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Σχεδιάγραµµα 14: Επίδραση των επεµβάσεων στη τιµή L* του φλοιού των καρπών των δύο 
ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη διατήρησή 
τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό 
σφάλµα. 

 
Πίνακας 24: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στη τιµή L* του φλοιού της κάθε ποικιλίας 
ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 p<0,01 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η S.L. επιδρά στη τιµή L* του φλοιού µειώνοντας την και στις δύο ποικιλίες 
του πειράµατος (Πίνακας 24).   

 
Πίνακας 25: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στη τιµή L* του φλοιού κατά την εµπορική 
ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η ανάλυση της διασποράς δείχνει πως η ποικιλία Tomcot έχει σηµαντικά 
υψηλότερη τιµή L* από τη ποικιλία Orange Red και στα δύο στάδια ωριµότητας των 
καρπών ανεξαρτήτως επεµβάσεων (Πίνακας 25).   
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C* φλοιού 
 

Το χρώµα C* του φλοιού αυξήθηκε κατά την S.L. και για τις δύο ποικιλίες 
ανεξαρτήτως επέµβασης. Η υψηλότερη τιµή C* του φλοιού βρέθηκε στο µάρτυρα της 
Tomcot κατά τη S.L. (55,79) ενώ η µικρότερη στην επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της 
Orange Red κατά την Ε.Ω. (41,50). Όλες οι επεµβάσεις της Tomcot κατά την Ε.Ω. 
είχαν µικρότερες τιµές χρώµατος C* φλοιού από τον αντίστοιχο µάρτυρα. Στη S.L. 
της ίδιας ποικιλίας η επέµβαση µε Ca είχε µικρότερη τιµή σε σύγκριση µε τον 
αντίστοιχο µάρτυρα. Κατά τη µέτρηση της ίδιας παραµέτρου στην Orange Red κατά 
τη S.L. οι επεµβάσεις µε Ca και Ca+Mg+Ti είχαν µικρότερη τιµή παραµέτρου σε 
σύγκριση µε τον αντίστοιχο µάρτυρα, ενώ η παράµετρος στην επέµβαση Ca+Mg+Ti 
της ίδιας ποικιλίας κατά την Ε.Ω. ήταν µικρότερη µη σηµαντικά από τον  µάρτυρά 
της.  
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Σχεδιάγραµµα 15: Επίδραση των επεµβάσεων στη τιµή C* του φλοιού των καρπών των δύο 
ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη διατήρησή 
τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό 
σφάλµα. 
 
Πίνακας 26: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στη τιµή C* του φλοιού της κάθε ποικιλίας 
ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η τιµή C* του φλοιού είναι σηµαντικά µεγαλύτερη κατά το στάδιο της S.L. σε 
σχέση µε αυτό της Ε.Ω. και στις δύο ποικιλίες (Πίνακας 26). 
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Πίνακας 27: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στη τιµή C* του φλοιού κατά την εµπορική 
ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η ανάλυση της διασποράς δείχνει πως οι φλοιοί των καρπών της ποικιλίας 
Tomcot είχαν σηµαντικά µεγαλύτερες τιµές στη παράµετρο C* σε σύγκριση µε 
αυτούς της Orange Red και στα δύο στάδια ωριµότητας των καρπών (Πίνακας 27).  
 
 
hο φλοιού 

 
Η χροιά hο του φλοιού µειώθηκε κατά τη S.L. και στις δύο ποικιλίες σε όλες 

σχεδόν τις επεµβάσεις µε εξαίρεση αυτή του µάρτυρα της Orange Red. Η υψηλότερη 
τιµή h παρουσιάστηκε στην επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της Orange Red κατά την Ε.Ω. 
(85,13) ενώ η µικρότερη στο µάρτυρα της Tomcot κατά τη S.L. (62,94). Η τιµή της 
παραµέτρου hο του φλοιού των επεµβάσεων Ca και Ca+Mg+Ti κατά την Ε.Ω. της 
Tomcot ήταν µεγαλύτερη από αυτή του µάρτυρά τους, ενώ οι επεµβάσεις Ca και 
Mg+Ti της ίδιας ποικιλίας κατά τη S.L. είχαν µεγαλύτερες τιµές από τον αντίστοιχο 
µάρτυρα. Στη ποικιλία Orange Red όλες οι επεµβάσεις τόσο κατά την Ε.Ω. όσο και 
κατά τη S.L. είχαν υψηλότερες τιµές χροιάς hο στο φλοιό από τους αντίστοιχους 
µάρτυρες.   
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Σχεδιάγραµµα 16: Επίδραση των επεµβάσεων στη τιµή hο του φλοιού των καρπών των δύο 
ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη διατήρησή 
τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό 
σφάλµα. 
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Πίνακας 28: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στη τιµή hο του φλοιού της κάθε ποικιλίας 
ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns p<0,01 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η S.L. µείωσε σηµαντικά την τιµή της παραµέτρου hο στο φλοιό των καρπών 
και των δύο ποικιλιών. Όσον αφορά την Orange Red οι διαφυλλικοί ψεκασµοί µε τα 
στοιχεία είχαν σηµαντικά µεγαλύτερη τιµή από το µάρτυρα στη παράµετρο hο του 
φλοιού των καρπών ανεξάρτητα µε το στάδιο ωριµότητας, ενώ σηµαντικά 
µεγαλύτερη ήταν η τιµή της παραµέτρου της επέµβασης Ca+Mg+Ti από αυτή της 
Mg+Ti (Πίνακας 28).   

 
Πίνακας 29: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στη τιµή hο του φλοιού κατά την εµπορική 
ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns p<0,05 
Ποικιλία p<0,05 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Ο παράγοντας ποικιλία επιδρά σηµαντικά στη παράµετρο hο του φλοιού των 
καρπών και στα δύο στάδια ωρίµανσής τους, καθώς η ποικιλία Tomcot έχει 
σηµαντικά µικρότερες τιµές από τις αντίστοιχες της Orange Red ανεξάρτητα από τις 
επεµβάσεις. Επιπλέον κατά τη S.L. φαίνεται η σηµαντική επίδραση των επεµβάσεων 
καθώς όλες τους παρουσιάζουν σηµαντικά υψηλότερες τιµές στη συγκεκριµένη 
παράµετρο σε σύγκριση µε το µάρτυρα δίχως να διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους 
(Πίνακας 29).   
 

 

3.7.2 Χρωµατοµετρικά χαρακτηριστικά σάρκας 
 

L* σάρκας 
 

Η φωτεινότητα L* της σάρκας µειώθηκε και τις δύο ποικιλίες κατά τη S.L. σε 
όλες τις επεµβάσεις. Την υψηλότερη τιµή L* στη σάρκα των καρπών σηµείωσε ο 
µάρτυρας της Tomcot κατά την Ε.Ω. (61,77) ενώ κατέγραψε και τη χαµηλότερη τιµή 
κατά τη S.L. της ίδιας ποικιλίας (47,42). Όλες οι επεµβάσεις της Tomcot κατά την 
S.L. είχαν υψηλότερες τιµές φωτεινότητας L* στη σάρκα από τον αντίστοιχο 
µάρτυρα, ενώ οι επεµβάσεις µε Mg+Ti και Ca+Mg+Ti της ίδιας ποικιλίας στην Ε.Ω. 
είχαν ελαφρώς µικρότερες τιµές φωτεινότητας από αυτή του µάρτυρα δίχως να 
διαφέρουν σηµαντικά. Η τιµή L* της σάρκας στην επέµβαση µε Ca+Mg+Ti κατά την 
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Ε.Ω. της Orange Red ήταν µικρότερη από αυτή του αντίστοιχου µάρτυρα όπως και η 
τιµή της επέµβασης µε Ca της ίδιας ποικιλίας από τον µάρτυρά της.   
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Σχεδιάγραµµα 17: Επίδραση των επεµβάσεων στη τιµή L* της σάρκας των καρπών των δύο 
ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη διατήρησή 
τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό 
σφάλµα. 
 
Πίνακας 30: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στη τιµή L* της σάρκας της κάθε ποικιλίας 
ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. p<0,01 p<0,05 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  

 
Η τιµή L* της σάρκας και των δύο ποικιλιών παρουσιάζει σηµαντική µείωση 

κατά τη S.L.. Από τις αλληλεπιδράσεις της Tomcot προέκυψαν οι σηµαντικά 
υψηλότερες τιµές των επεµβάσεων Ca και Mg+Ti έναντι του µάρτυρα στη S.L.. Από 
τις αλληλεπιδράσεις της Orange Red προέκυψε  η σηµαντικά µεγαλύτερη τιµή του 
µάρτυρα έναντι της επέµβασης Ca στο στάδιο της S.L. (Πίνακας 30).   

 
Πίνακας 31: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στη τιµή L* της σάρκας κατά την εµπορική 
ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns p<0,01 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
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Ο παράγοντας ποικιλία επιδρά σηµαντικά στη παράµετρο L* της σάρκας κατά 

τα δύο στάδια ωριµότητας των καρπών µε διαφορετικό τρόπο. Κατά την Ε.Ω. η 
ποικιλία Tomcot εµφανίζει σηµαντικά υψηλότερες τιµές φωτεινότητας L* στη σάρκα 
των καρπών της ενώ κατά τη S.L. η ποικιλία Orange Red είναι αυτή που εµφανίζει τις 
υψηλότερες τιµές της ίδιας παραµέτρου. Από τις αλληλεπιδράσεις της S.L. προέκυψε 
πως ο µάρτυρας της Tomcot έχει σηµαντικά µικρότερη τιµή από τις λοιπές 
επεµβάσεις του ίδιου σταδίου ωριµότητας (Πίνακας 31).   

 
 
 
 

C* σάρκας 
 

Το χρώµα C* της σάρκας µειώθηκε κατά την S.L. της Tomcot ενώ παρέµεινε 
στα ίδια επίπεδα στην Orange Red. Η υψηλότερη τιµή C* της σάρκας βρέθηκε στο 
µάρτυρα της Tomcot κατά την Ε.Ω. (46,34) όπως και η µικρότερη κατά τη S.L. 
(33,12). Οι τιµές χρώµατος C* της σάρκας όλων των επεµβάσεων στη ποικιλία 
Orange Red κατά την Ε.Ω. ήταν µικρότερες από αυτές του µάρτυρά τους ενώ κατά τη 
S.L. η επέµβαση µε Ca διέφερε από το µάρτυρα αλλά όχι σηµαντικά. Αντίθετα στη 
ποικιλία Tomcot δεν βρέθηκαν διαφορές µεταξύ επεµβάσεων και µάρτυρα στην Ε.Ω. 
αλλά ούτε και στην S.L..    
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Σχεδιάγραµµα 18: Επίδραση των επεµβάσεων στη τιµή C* της σάρκας των καρπών των δύο 
ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη διατήρησή 
τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό 
σφάλµα. 
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Πίνακας 32: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στη τιµή C* της σάρκας της κάθε ποικιλίας 
ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 ns 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Κατά τη S.L. µειώθηκε σηµαντικά τη τιµή C* της σάρκας των καρπών της 
ποικιλίας Tomcot. Αντίθετα η ποικιλία Orange Red δεν επηρεάστηκε σηµαντικά από 
κάποια πηγή παραλλακτικότητας καθώς παρατηρείται κάποια σταθερότητα στις τιµές 
της παραµέτρου τόσο µεταξύ των επεµβάσεων όσο και κατά τα στάδια ωριµότητας 
των καρπών (Πίνακας 32).  
 
Πίνακας 33: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στη τιµή C* της σάρκας κατά την εµπορική 
ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<0,001 ns 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η ποικιλία Tomcot είχε σηµαντικά υψηλότερες τιµές C* στη σάρκα των 
καρπών της κατά τη συγκοµιδή των καρπών, ωστόσο αυτές οι διαφορές 
εξοµαλύνονται κατά τη παραµονή των καρπών σε θερµοκρασία δωµατίου (Πίνακας 
33).  
 
 
 
hο σάρκας 

 
Η χροιά hο της σάρκας µειώθηκε ελαφρώς κατά τη S.L. της Tomcot ενώ 

σηµείωσε σχετικά µεγάλη πτώση κατά τη S.L. της Orange Red. Η υψηλότερη τιµή hο 
της σάρκας βρέθηκε στην επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της Orange Red κατά την Ε.Ω. 
(91,39) ενώ η χαµηλότερη στην επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της Tomcot κατά τη S.L. 
(64,30). Οι επεµβάσεις Ca και Ca+Mg+Ti της Tomcot κατά την Ε.Ω. είχαν 
σηµαντικά υψηλότερη τιµή από αυτή του µάρτυρά τους. Στη ποικιλία Orange Red 
όλες οι επεµβάσεις κατέγραψαν υψηλότερες τιµές από τους αντίστοιχους µάρτυρες 
τόσο κατά την Ε.Ω. όσο και κατά τη S.L., ενώ η παράµετρος στην επέµβαση 
Ca+Mg+Ti της ποικιλίας αυτής κατά την Ε.Ω. ήταν υψηλότερη σε σχέση µε τις 
υπόλοιπες επεµβάσεις. 
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Σχεδιάγραµµα 19: Επίδραση των επεµβάσεων στη τιµή hο της σάρκας των καρπών των δύο 
ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη διατήρησή 
τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό 
σφάλµα. 
 
Πίνακας 34: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στη τιµή hο της σάρκας της κάθε ποικιλίας 
ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns p<0,05 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. p<0,01 ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η τιµή hο της σάρκας και των δύο ποικιλιών µειώνεται σηµαντικά κατά τη 
S.L.. Οι επεµβάσεις της ποικιλίας Orange Red είχαν σηµαντικά υψηλότερες τιµές 
παραµέτρου hο στη σάρκα τους από το µάρτυρα ανεξαρτήτως σταδίου ωριµότητας 
των καρπών τους. Σηµαντική ήταν η αλληλεπίδραση επεµβάσεων και σταδίου 
ωριµότητας στη ποικιλία Tomcot από όπου δεν προκύπτει επιπλέον πληροφορία 
(Πίνακας 34).  
 
Πίνακας 35: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στη τιµή hο της σάρκας κατά την εµπορική 
ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις p<0,05 ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία p<0,05 p<0,01 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Όλες οι επεµβάσεις κατά τη συγκοµιδή των καρπών ανεξαρτήτως ποικιλίας 
είχαν σηµαντικά υψηλότερες τιµές hο στη σάρκα των καρπών τους έναντι του 
µάρτυρα, ενώ η επέµβαση µε Ca+Mg+Ti είχε σηµαντικά µεγαλύτερη τιµή από τις 
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άλλες δύο. Η ποικιλία Orange Red είχε σηµαντικά υψηλότερες τιµές παραµέτρου από 
τη ποικιλία Tomcot και στα δύο στάδια ωριµότητας των καρπών. Από τις 
αλληλεπιδράσεις επεµβάσεων -γονοτύπου στην Ε.Ω. προκύπτει πως ο µάρτυρας της 
Orange Red έχει σηµαντικά µικρότερη τιµή από τις λοιπές επεµβάσεις. Επιπλέον από 
τις αλληλεπιδράσεις στη S.L. προκύπτει πως οι επεµβάσεις της Orange Red έχουν 
σηµαντικά υψηλότερη τιµή παραµέτρου από το µάρτυρά τους (Πίνακας 35).  
 

 
 

3.8 Συνεκτικότητα σάρκας 
 

Η συνεκτικότητα της σάρκας µειώθηκε εντυπωσιακά κατά τη S.L. 
(ανεξαρτήτως επεµβάσεων) για την ποικιλία  Tomcot (75,1%) ενώ στην Orange Red 
η µείωση αυτή ήταν αναλογικά µικρότερη (20,2%). Η ποικιλία Orange Red 
παρουσίασε υψηλότερη συνεκτικότητα από την Tomcot τόσο κατά την Ε.Ω. όσο και 
κατά τη S.L.. Η υψηλότερη τιµή συνεκτικότητας εµφάνισε η επέµβαση µε Ca+Mg+Ti 
της ποικιλίας Orange Red κατά την Ε.Ω. (10,93 lb) ενώ τη χαµηλότερη ο µάρτυρας 
της Tomcot κατά τη S.L. (0,55 lb). Η συνεκτικότητα της ποικιλίας Tomcot στην 
επέµβαση µε Ca ήταν υψηλότερη από αυτή του µάρτυρά της στο στάδιο της 
συγκοµιδής των καρπών. Οµοίως οι επεµβάσεις Ca και Mg+Ti της ίδιας ποικιλίας 
κατά τη S.L. είχαν υψηλότερη συνεκτικότητα από αυτή του αντίστοιχου µάρτυρα. 
Στη ποικιλία Orange Red όλες οι επεµβάσεις τόσο κατά την Ε.Ω. όσο και κατά τη 
S.L. είχαν υψηλότερη συνεκτικότητα από τους αντίστοιχους µάρτυρες. Η επέµβαση 
µε Ca+Mg+Ti της ποικιλίας Orange Red κατά τη S.L. είχε υψηλότερη συνεκτικότητα 
σε σχέση µε την επέµβαση µε Ca.  
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Σχεδιάγραµµα 20: Επίδραση των επεµβάσεων στη συνεκτικότητα της σάρκας των καρπών 
των δύο ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη 
διατήρησή τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν 
το τυπικό σφάλµα. 
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Πίνακας 36: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στη συνεκτικότητα της σάρκας της κάθε 
ποικιλίας ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις p<0,05 p<0,01 
Ε.Ω.-S.L. p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η ανάλυση της διασποράς δείχνει πως η S.L. επιδρά σηµαντικά µειώνοντας τη 
συνεκτικότητα και των δύο ποικιλιών. Στην ποικιλία Tomcot οι επεµβάσεις έχουν 
σηµαντικά υψηλότερη συνεκτικότητα από αυτή του µάρτυρα και η επέµβαση Ca έχει 
σηµαντικά µεγαλύτερη τιµή από την επέµβαση Ca+Mg+Ti. Επιπλέον οι επεµβάσεις 
της Orange Red παρουσιάζουν σηµαντικά υψηλότερη συνεκτικότητα έναντι του 
µάρτυρα ενώ και η επέµβαση Ca+Mg+Ti έχει µεγαλύτερη συνεκτικότητα από την 
επέµβαση Ca ανεξαρτήτως σταδίου ωριµότητας των καρπών (Πίνακας 36).   

 
Πίνακας 37: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στη συνεκτικότητα της σάρκας κατά την 
εµπορική ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις p<0,05 p<0,05 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns p<0,01 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η ποικιλία Orange Red έχει σηµαντικά µεγαλύτερη συνεκτικότητα από τη 
ποικιλία Tomcot και στα δύο στάδια ωριµότητας. Όλες οι επεµβάσεις παρουσιάζουν 
σηµαντικά µεγαλύτερη συνεκτικότητα σε σχέση µε το µάρτυρα τόσο κατά την Ε.Ω. 
όσο και κατά τη S.L.. Από τις αλληλεπιδράσεις-επεµβάσεων γονοτύπου προκύπτει 
πως η επέµβαση Ca της Tomcot διαφέρει από το µάρτυρά της. Από την 
αλληλεπίδραση της S.L. προκύπτει ακόµα πως η επέµβαση Ca της Tomcot έχει 
σηµαντικά µεγαλύτερη συνεκτικότητα από την επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της ίδιας 
ποικιλίας (Πίνακας 37). 

 
 

3.9 Φαινολικές ουσίες 
 

3.9.1 Ολικές φαινολικές ενώσεις 
 

Οι ολικές φαινολικές ενώσεις σηµείωσαν αύξηση κατά τη S.L. της Tomcot 
ενώ αντίθετα παρατηρήθηκε πτώση τους κατά τη S.L. της Orange Red. Η υψηλότερη 
τιµή ολικών φαινολικών ενώσεων παρατηρήθηκε στην επέµβαση µε Mg+Ti της 
ποικιλίας Tomcot κατά τη S.L. (102,02 mg ισοδ. γαλλικού οξέος/ 100 g Φ.Β.) και η 
χαµηλότερη στο µάρτυρα της Orange Red κατά την Ε.Ω. (44,75 mg ισοδ. γαλλικού 
οξέος/ 100 g Φ.Β.).  
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Σχεδιάγραµµα 21: Επίδραση των επεµβάσεων στις ολικές φαινολικές ουσίες των καρπών των 
δύο ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη 
διατήρησή τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν 
το τυπικό σφάλµα. 
 
 
Πίνακας 38: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στις ολικές φαινολικές ενώσεις της κάθε 
ποικιλίας ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. ns p<0,05 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Κατά τη S.L. της Orange Red καταγράφεται σηµαντική πτώση των ολικών 
φαινολικών ουσιών (Πίνακας 38).  

 
Πίνακας 39: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στις ολικές φαινολικές ενώσεις κατά την 
εµπορική ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<0,05 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η ποικιλία Tomcot κατέγραψε σηµαντικά υψηλότερες τιµές ολικών 
φαινολικών ουσιών και στα δύο στάδια ωριµότητας των καρπών (Πίνακας 39).  
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3.9.2 Ολικές ορθοδιφαινόλες 
 
Οι ολικές ορθοδιφαινόλες στην Tomcot παρέµειναν στα ίδια επίπεδα κατά τη 

S.L. σε όλες τις επεµβάσεις µε εξαίρεση το µάρτυρα που σηµείωσε ελαφρά πτώση 
ενώ αντίθετα στην Orange Red σηµειώθηκε πτωτική τάση κατά τη S.L.. Οι 
υψηλότερες τιµές ολικών ορθοδιφαινολών παρατηρήθηκαν στην επέµβαση µε Ca 
(45,88 και 45,65 mg ισοδ. καφεϊκού οξέος/ 100g Φ.Β.) κατά την Ε.Ω. και τη S.L. 
αντίστοιχα και η χαµηλότερη στην ίδια επέµβαση της Orange Red (10,05 mg ισοδ. 
Καφεϊκού οξέος/ 100 g Φ.Β.). Οι ολικές ορθοδιφαινόλες της ποικιλίας Tomcot στην 
επέµβαση µε Ca κατά την Ε.Ω. ήταν υψηλότερες σε σχέση µε τον αντίστοιχο 
µάρτυρα ενώ το ίδιο συνέβη και στη S.L. της ίδιας ποικιλίας.  
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Σχεδιάγραµµα 22: Επίδραση των επεµβάσεων στις ολικές ορθοδιφαινόλες των καρπών των 
δύο ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη 
διατήρησή τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν 
το τυπικό σφάλµα. 
 
Πίνακας 40: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στις ολικές ορθοδιφαινόλες της κάθε 
ποικιλίας ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. ns p<0,01 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Βάση του πίνακα της ανάλυσης της διασποράς η S.L. µείωσε σηµαντικά τις 
ολικές ορθοδιφαινόλες στην Orange Red (Πίνακας 40).  
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Πίνακας 41: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στις ολικές ορθοδιφαινόλες κατά την 
εµπορική ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns p<0,05 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Οι καρποί της ποικιλίας Tomcot είχαν σηµαντικά υψηλότερες συγκεντρώσεις 
ολικών ορθοδιφαινολών από αυτούς της Orange Red τόσο κατά την εµπορική τους 
ωρίµανση όσο και κατά τη S.L. τους. Επιπλέον από τις αλληλεπιδράσεις επεµβάσεων 
και ποικιλίας της S.L. προέκυψε πως η επέµβαση µε Ca της Tomcot είχε υψηλότερο 
περιεχόµενο ολικών ορθοδιφαινολών από τον µάρτυρά της (Πίνακας 41).   
 
 

3.9.3 Ολικά φλαβονοειδή 
 
Τα ολικά φλαβονοειδή παρέµειναν στα ίδια επίπεδα για την Tomcot κατά τη 

S.L. (µε εξαίρεση την επέµβαση µε Ca όπου παρατηρήθηκε πτώση) ενώ αντίστοιχα 
στην Orange Red σηµείωσαν άνοδο κατά τη S.L.. Η υψηλότερη τιµή ολικών 
φαινολικών ενώσεων παρατηρήθηκε στην επέµβαση µε Ca της Tomcot κατά την Ε.Ω. 
(32,96 mg ισοδ. κατεχίνης/ 100 g Φ.Β.) και η χαµηλότερη στην επέµβαση µε 
Ca+Mg+Ti της ποικιλίας Orange Red κατά την Ε.Ω. (8,8 mg ισοδ. κατεχίνης/ 100 g 
Φ.Β.).  
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Σχεδιάγραµµα 23: Επίδραση των επεµβάσεων στα ολικά φλαβονοειδή των καρπών των δύο 
ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη διατήρησή 
τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό 
σφάλµα. 
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Πίνακας 42: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στα ολικά φλαβονοειδή της κάθε ποικιλίας 
ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. ns p<0,001 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Ο πίνακας της ανάλυσης της διασποράς δείχνει πως κατά τη S.L. σηµειώνεται 
σηµαντική άνοδος των ολικών φλαβονοειδών στη ποικιλία Orange Red (Πίνακας 42). 

 
Πίνακας 43: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στα ολικά φλαβονοειδή κατά την εµπορική 
ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία p<0,05 ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Στο στάδιο της εµπορικής ωριµότητας των καρπών όπως και σε αυτό της S.L. 
τα ολικά φλαβονοειδή των καρπών της ποικιλίας Tomcot είναι σηµαντικά υψηλότερα 
από αυτά της Orange Red. Από τις αλληλεπιδράσεις επεµβάσεων γονοτύπου κατά τη 
συγκοµιδή των καρπών προέκυψε πως η επέµβαση Ca της Tomcot είχε σηµαντικά 
υψηλότερα ολικά φλαβονοειδή από τις επεµβάσεις Ca+Mg+Ti και Mg+Ti της ίδιας 
ποικιλίας (Πίνακας 43).  

 

 

3.9.4 Ολικές φλαβανόλες 
 
 

Οι ολικές φλαβανόλες παρουσιάστηκαν σε πολύ υψηλότερα επίπεδα στην 
Tomcot σε σύγκριση µε την Orange Red. Οι ολικές φλαβανόλες παρουσίασαν άνοδο 
στην Tomcot κατά τη S.L. στις επεµβάσεις µε Mg+Ti και Ca+Mg+Ti ενώ στην 
Orange Red παρουσίασαν ελαφρώς ανοδική τάση. Η υψηλότερη τιµή ολικών 
φλαβονολών παρατηρήθηκε στην επέµβαση µε Ca της Tomcot κατά την Ε.Ω. (10,73 
mg ισοδ. κατεχίνης/ 100 g Φ.Β.) ενώ η µικρότερη στην επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της  
Orange Red κατά την Ε.Ω. (0,35 mg ισοδ. κατεχίνης/ 100 g Φ.Β.).  
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Σχεδιάγραµµα 24: Επίδραση των επεµβάσεων στις ολικές φλαβανόλες των καρπών των δύο 
ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη διατήρησή 
τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό 
σφάλµα. 
 

Πίνακας 44: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στις ολικές φλαβονόλες της κάθε ποικιλίας 
ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. ns p<0,01 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns p<0,001 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Ο πίνακας της ανάλυσης της διασποράς δείχνει πως κατά τη S.L. των καρπών 
καταγράφεται άνοδος στα επίπεδα των ολικών φλαβονολών της ποικιλίας Orange 
Red. Επιπλέον στην ίδια ποικιλία υπάρχει και σηµαντική αλληλεπίδραση 
επεµβάσεων-σταδίου ωριµότητας των καρπών από όπου προκύπτει πως η επέµβαση 
Ca+Mg+Ti της Ε.Ω. έχει µικρότερο περιεχόµενο φλαβανολών από τον µάρτυρά της 
(Πίνακας 44).  

 

Πίνακας 45: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στις ολικές φλαβονόλες κατά την εµπορική 
ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία p<0,05 ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η ποικιλία Tomcot είχε σηµαντικά υψηλότερα επίπεδα ολικών φλαβονολών 
από τη ποικιλία Orange Red και στα δύο στάδια ωριµότητας των καρπών. Από την 
αλληλεπίδραση επεµβάσεων γονοτύπου στο στάδιο της εµπορικής ωριµότητας των 
καρπών προέκυψε πως η επέµβαση Ca της Tomcot είχε περισσότερες φλαβανόλες 
από τις επεµβάσεις Ca+Mg+Ti και Mg+Ti της ίδιας ποικιλίας (Πίνακας 45).  
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3.10 Αντιοξειδωτική δράση 
 

3.10.1 Αντιοξειδωτική ικανότητα µε τη µέθοδο DPPH 
 
Στη παρούσα εργασία η αντιοξειδωτική δράση DPPH κυµάνθηκε από 40,06% 

(επέµβαση µε Mg+Ti στην Ε.Ω.) έως 61,37% (επέµβαση µε Ca στην Ε.Ω.) για την 
Tomcot και από 13,58% (επέµβαση µε Ca+Mg+Ti στην Ε.Ω.) έως 19,09% (επέµβαση 
µε Ca στη S.L.) για τη ποικιλία Orange Red.  

Οι τιµές των αντιοξειδωτικών DPPH στην Tomcot ήταν σε υψηλότερα 
επίπεδα από την Orange Red τόσο κατά την Ε.Ω. όσο και κατά τη S.L.. Η υψηλότερη 
τιµή DPPH παρουσιάστηκε στην επέµβαση µε Ca κατά την Ε.Ω. της Tomcot 
(61,37%) ενώ η χαµηλότερη στην επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της Orange Red κατά την 
Ε.Ω. (13,59%). Οι τιµές της αντιοξειδωτικής δράσης DPPH της ποικιλίας Orange Red 
στην επέµβαση µε Ca κατά τη S.L. ήταν υψηλότερη από του αντίστοιχου µάρτυρα 
δίχως οι διαφορές αυτές να είναι στατιστικά σηµαντικές.    
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Σχεδιάγραµµα 25: Επίδραση των επεµβάσεων στην αντιοξειδωτική ικανότητα DPPH των 
καρπών των δύο ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από 
τη διατήρησή τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες 
δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
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Πίνακας 46: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στην αντιοξειδωτική ικανότητα DPPH της 
κάθε ποικιλίας ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. ns p<0,05 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Ο πίνακας της ανάλυσης της διασποράς δείχνει πως τα αντιοξειδωτικά της 
µεθόδου DPPH των καρπών της ποικιλίας Orange Red είναι σηµαντικά αυξηµένα στο 
στάδιο της S.L. έναντι αυτού της Ε.Ω. (Πίνακας 46).   
 
Πίνακας 47: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στην αντιοξειδωτική ικανότητα DPPH κατά 
την εµπορική ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία p<0,05 ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Τα αντιοξειδωτικά DPPH των καρπών της ποικιλίας Tomcot βρίσκονται σε 
σηµαντικά υψηλότερα έναντι αυτών της Orange Red και στα δύο στάδια ωριµότητας 
των καρπών. Επιπλέον στο στάδιο της συγκοµιδής υπάρχει και σηµαντική 
αλληλεπίδραση επεµβάσεων-γονοτύπου από όπου προκύπτει πως η τιµή της 
επέµβασης Ca της Tomcot είναι σηµαντικά µεγαλύτερη από της επέµβασης Mg+Ti 
της ίδιας ποικιλίας (Πίνακας 47).  

 

 

3.10.2 Αντιοξειδωτική ικανότητα µε τη µέθοδο FRAP 
 

Οι τιµές των αντιοξειδωτικών FRAP βρέθηκαν σε υψηλότερα επίπεδα στην 
Tomcot σε σύγκριση µε τα αντίστοιχα της Orange Red τόσο κατά την Ε.Ω. όσο και 
κατά τη S.L.. Η µεγαλύτερη τιµή FRAP παρουσιάστηκε στην επέµβαση µε Ca κατά 
την Ε.Ω. της Tomcot (6,41 ισοδύναµα Trolox / ml) η οποία διέφερε από τις υπόλοιπες 
επεµβάσεις και τον αντίστοιχο µάρτυρα. Η χαµηλότερη µετρήθηκε στην επέµβαση µε 
Ca της Orange Red κατά την Ε.Ω. (1,48 ισοδύναµα Trolox / ml).  
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Σχεδιάγραµµα 26: Επίδραση των επεµβάσεων στην αντιοξειδωτική ικανότητα FRAP των 
καρπών των δύο ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από 
τη διατήρησή τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες 
δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
 

Πίνακας 48: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στην αντιοξειδωτική ικανότητα FRAP της 
κάθε ποικιλίας ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις ns ns 
Ε.Ω.-S.L. ns p<0,001 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Ο πίνακας της ανάλυσης της διασποράς δείχνει πως τα αντιοξειδωτικά της 
µεθόδου FRAP είναι σηµαντικά αυξηµένα κατά τη S.L. της ποικιλίας Orange Red 
έναντι του σταδίου της Ε.Ω. (Πίνακας 48).  
 

Πίνακας 49: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στην αντιοξειδωτική ικανότητα FRAP κατά 
την εµπορική ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns ns 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία p<0,01 ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η ποικιλία Tomcot παρουσιάζει σηµαντικώς υψηλότερα επίπεδα 
αντιοξειδωτικών FRAP από τη ποικιλία Orange Red και στα δύο στάδια ωριµότητας 
των καρπών. Ακόµα παρατηρήθηκε σηµαντική αλληλεπίδραση επεµβάσεων-
γονοτύπου κατά την Ε.Ω. των καρπών και προκύπτει πως η τιµή της επέµβασης Ca 
της Tomcot είναι σηµαντικά µεγαλύτερη από τις υπόλοιπες επεµβάσεις της ίδιας 
ποικιλίας (Πίνακας 49).   
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3.11 Συγκεντρώσεις στοιχείων 

 

3.11.1 Ασβέστιο φύλλων 

 
Η περιεκτικότητα των φύλλων σε ασβέστιο κυµάνθηκε σε υψηλότερα επίπεδα 

στη ποικιλία Orange Red σε σχέση µε τη Tomcot. Η µεγαλύτερη τιµή 
περιεκτικότητας ασβεστίου στα φύλλα βρέθηκε στη ποικιλία Orange Red στην 
επέµβαση µε Mg+Ti (15,34 g/kg Ξ.Β.) η οποία αν και διέφερε από τον αντίστοιχο 
µάρτυρα η διαφορά τους δεν ήταν στατιστικά σηµαντική. Η µικρότερη τιµή 
περιεκτικότητας ασβεστίου σε φύλλα βρέθηκε στην ίδια επέµβαση (Mg+Ti) της 
ποικιλίας Tomcot (14,2 g/kg Ξ.Β.).  
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Σχεδιάγραµµα 27: Επίδραση των επεµβάσεων στη συγκέντρωση ασβεστίου των φύλλων των 
δύο ποικιλιών. Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
 
Πίνακας 50: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο περιεχόµενο ασβέστιο των φύλλων. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Σηµαντικότητα 
Επεµβάσεις ns 
Ποικιλία p<0,05 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns 

Επεξηγήσεις: p, πιθανότητα – ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει 
αλληλεπίδραση.  
 

Τα φύλλα της ποικιλίας Orange Red είχαν σηµαντικά µεγαλύτερη 
περιεκτικότητα σε ασβέστιο ανεξαρτήτως επεµβάσεων (Πίνακας 50).  
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3.11.2 Ασβέστιο καρπών 
 

Το ασβέστιο των καρπών της ποικιλίας Tomcot κυµάνθηκε σε ελαφρώς 
υψηλότερα επίπεδα από αυτό της ποικιλίας Orange Red τόσο κατά την Ε.Ω. όσο και 
κατά τη S.L.. Η υψηλότερη τιµή ασβεστίου στους καρπούς παρουσιάστηκε στην 
επέµβαση µε Ca  της Tomcot κατά τη S.L. (2,08 g/kg Ξ.Β.) και η χαµηλότερη στο 
µάρτυρα της Orange Red κατά τη S.L. (1,47 g/kg Ξ.Β.). Γενικά σε όλες τις 
επεµβάσεις καταγράφηκαν µεγαλύτερες τιµές στο περιεχόµενο ασβέστιο των καρπών 
από τους αντίστοιχους µάρτυρες. Οι επεµβάσεις της ποικιλίας Tomcot κατά την Ε.Ω. 
αύξησαν τη συγκέντρωση ασβεστίου, ενώ κατά τη S.L. οι επεµβάσεις µε Ca  και 
Ca+Mg+Ti της ίδιας ποικιλίας διέφεραν στατιστικά σηµαντικά από τον αντίστοιχο 
µάρτυρα. Επιπλέον οι επεµβάσεις µε Ca και Ca+Mg+Ti αύξησαν το περιεχόµενο 
ασβέστιο στους καρπούς της ποικιλίας Orange Red κατά τη S.L., αντίθετα στην Ε.Ω. 
της ίδιας ποικιλίας η επέµβαση µε Ca+Mg+Ti διέφερε από τον αντίστοιχο µάρτυρα 
όχι όµως στατιστικά σηµαντικά.  
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Σχεδιάγραµµα 28: Επίδραση των επεµβάσεων στη συγκέντρωση ασβεστίου των καρπών των 
δύο ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη 
διατήρησή τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν 
το τυπικό σφάλµα. 
 

 
Πίνακας 51: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στο περιεχόµενο ασβέστιο των καρπών της 
κάθε ποικιλίας ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις p<0,05 p<0,05 
Ε.Ω.-S.L. ns ns 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
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Τόσο στη Tomcot όσο και στην Orange Red οι καρποί των επεµβάσεων Ca 
και Ca+Mg+Ti παρουσίασαν σηµαντικά µεγαλύτερη περιεκτικότητα ασβεστίου από 
αυτούς των µαρτύρων ανεξαρτήτως σταδίου ωριµότητας των καρπών. Επιπλέον και 
στις δύο ποικιλίες οι καρποί που δέχθηκαν την επέµβαση Ca+Mg+Ti είχαν σηµαντικά 
µεγαλύτερη περιεκτικότητα ασβεστίου από αυτούς της επέµβασης µε Mg+Ti οι 
οποίοι µε τη σειρά τους δεν διέφεραν από το µάρτυρα (Πίνακας 51).  
 
Πίνακας 52: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο περιεχόµενο ασβέστιο των καρπών κατά 
την εµπορική ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις p<0,05 p<0,05 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Στο στάδιο της εµπορικής ωριµότητας των καρπών όλων οι επεµβάσεις 
ανεξαρτήτως ποικιλίας είχαν σηµαντικά µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ασβέστιο σε 
σύγκριση µε το µάρτυρα και δεν διέφεραν µεταξύ τους. Καρποί επεµβάσεων Ca και 
Ca+Mg+Ti που παρέµειναν σε θερµοκρασία δωµατίου είχαν σηµαντικά υψηλότερα 
ποσά ασβεστίου από αυτούς του µάρτυρα. Επιπλέον η ποικιλία Tomcot παρουσίασε 
µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ασβέστιο στους καρπούς της σε σύγκριση µε την 
Orange Red ανεξαρτήτως επεµβάσεων και στα δύο στάδια ωριµότητας (Πίνακας 52).  
 

3.11.3 Μαγνήσιο φύλλων 
 

Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των φύλλων έδειξαν πως οι επεµβάσεις που 
περιείχαν µαγνήσιο αύξησαν το περιεχόµενο του στοιχείου στα φύλλα. Η υψηλότερη 
περιεκτικότητα µαγνησίου εντοπίστηκε στην επέµβαση µε Mg+Ti της Orange Red  
(7,96 g/kg Ξ.Β.) ενώ η µικρότερη στο µάρτυρα της ίδιας ποικιλίας  (6,73 g/kg Ξ.Β.).  
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Σχεδιάγραµµα 29: Επίδραση των επεµβάσεων στη συγκέντρωση µαγνησίου των φύλλων των 
δύο ποικιλιών. Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
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Πίνακας 53: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο περιεχόµενο µαγνήσιο των φύλλων. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Σηµαντικότητα 
Επεµβάσεις p<0,01 
Ποικιλία ns 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns 

Επεξηγήσεις: p, πιθανότητα – ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει 
αλληλεπίδραση.  
 

Τα φύλλα της των επεµβάσεων Ca+Mg+Ti και Mg+Ti είχαν σηµαντικά 
µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε µαγνήσιο σε σύγκριση µε το µάρτυρα ανεξαρτήτως 
ποικιλίας (Πίνακας 53).  
 
 

3.11.4 Μαγνήσιο καρπών 
 

Το µαγνήσιο των καρπών κυµάνθηκε από 0,89 g/kg για τον µάρτυρα της 
Tomcot κατά τη S.L. έως 1,27 g/kg για την επέµβαση µε Mg+Ti της Tomcot κατά την 
Ε.Ω.. Οι επεµβάσεις µε Mg+Ti και Ca+Mg+Ti παρουσίασαν στατιστικά σηµαντικά 
υψηλότερες περιεκτικότητες Mg τόσο κατά την Ε.Ω. όσο και κατά τη S.L. σε 
σύγκριση µε την επέµβαση µε Ca και τους αντίστοιχους µάρτυρες. Στη ποικιλία 
Orange Red τόσο κατά την Ε.Ω. όσο και κατά τη S.L. οι καρποί της επέµβασης µε 
Ca+Mg+Ti περιείχαν σηµαντικά υψηλότερα ποσά µαγνησίου από αυτούς της 
επέµβασης µε Mg+Ti.  
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Σχεδιάγραµµα 30: Επίδραση των επεµβάσεων στη συγκέντρωση µαγνησίου των καρπών των 
δύο ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη 
διατήρησή τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν 
το τυπικό σφάλµα. 
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Πίνακας 54: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στο περιεχόµενο µαγνήσιο των καρπών της 
κάθε ποικιλίας ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις p<0,01 p<0,01 
Ε.Ω.-S.L. ns ns 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Οι καρποί των επεµβάσεων Mg+Ti και Ca+Mg+Ti περιείχαν σηµαντικά 
µεγαλύτερη συγκέντρωση µαγνησίου σε σύγκριση µε το µάρτυρα και την επέµβαση 
µε Ca και στις δύο ποικιλίες του πειράµατος. Στη ποικιλία Orange Red η επέµβαση 
µε Ca+Mg+Ti εµφάνισε σηµαντικά µεγαλύτερη περιεκτικότητα µαγνησίου στους 
καρπούς της από την επέµβαση µε Mg+Ti ωστόσο στη ποικιλία Tomcot οι 
επεµβάσεις αυτές δεν διέφεραν σηµαντικά µεταξύ τους (Πίνακας 54).   
 
Πίνακας 55: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο περιεχόµενο µαγνήσιο των καρπών κατά 
την εµπορική ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις p<0,01 p<0,05 
Ποικιλία p<0,05 ns 
Επεµβάσεις x Ποικιλία p<0,05 ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Ο πίνακας δείχνει πως οι καρποί στις επεµβάσεις µε Mg+Ti και Ca+Mg+Ti 
και στα δύο στάδια ωριµότητας είχαν σηµαντικά µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε 
µαγνήσιο από την επέµβαση Ca και το µάρτυρα ανεξάρτητα µε τη ποικιλία. Επιπλέον 
στην Ε.Ω. η ποικιλία Tomcot είχε σηµαντικά µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε 
µαγνήσιο από τους καρπούς της ποικιλίας Orange Red. Από τις σηµαντικές 
αλληλεπιδράσεις επεµβάσεων-γονοτύπου κατά τη συγκοµιδή των καρπών προκύπτει 
πως η επέµβαση Mg+Ti της Tomcot είναι σηµαντικά υψηλότερη από την αντίστοιχη 
της Orange Red (Πίνακας 55).  
 
 

3.11.5 Τιτάνιο φύλλων 
 
Οι επεµβάσεις της ποικιλίας Tomcot που περιείχαν τιτάνιο (Mg+Ti και 

Ca+Mg+Ti) είχαν στατιστικά σηµαντικά υψηλότερη περιεκτικότητα τιτανίου στα 
φύλλα τους  από το µάρτυρα και την επέµβαση µε Ca. Οµοίως το ίδιο συνέβη και στη 
ποικιλία Orange Red µε την επέµβαση µε Ca+Mg+Ti να είναι στατιστικώς σηµαντικά 
υψηλότερη της Mg+Ti. Η µεγαλύτερη τιµή περιεχόµενου τιτανίου παρουσιάστηκε 
στην επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της Tomcot (4,64 mg/kg Ξ.Β.) και η µικρότερη στην 
επέµβαση Ca της Orange Red (2,12 mg/kg Ξ.Β.).  
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Σχεδιάγραµµα 31: Επίδραση των επεµβάσεων στη συγκέντρωση τιτανίου των φύλλων των 
δύο ποικιλιών. Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
 
 
Πίνακας 56: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο περιεχόµενο µαγνήσιο των φύλλων. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Σηµαντικότητα 
Επεµβάσεις p<0,001 
Ποικιλία p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns 

Επεξηγήσεις: p, πιθανότητα – ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει 
αλληλεπίδραση.  
 

Η επέµβαση µε Ca+Mg+Ti είχε σηµαντικά µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε 
τιτάνιο σε σχέση µε την επέµβαση Mg+Ti ενώ και οι δύο επεµβάσεις είχαν 
στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερη περιεκτικότητα τιτανίου σε σύγκριση µε το 
µάρτυρα και την επέµβαση µε Ca. Επιπλέον τα φύλλα της ποικιλίας Tomcot είχαν 
µεγαλύτερη συγκέντρωση τιτανίου από αυτά της Orange Red (Πίνακας 56).  
 
 

3.11.6 Τιτάνιο καρπών 
 

Η υψηλότερη περιεκτικότητα τιτανίου σε καρπούς εµφανίστηκε στην 
επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της Orange Red κατά την Ε.Ω. (1,23 mg/kg Ξ.Β.) ενώ η 
µικρότερη στο µάρτυρα της ίδιας ποικιλίας κατά τη S.L. (0,68 mg/kg Ξ.Β.).  
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Σχεδιάγραµµα 32: Επίδραση των επεµβάσεων στη συγκέντρωση τιτανίου των καρπών των 
δύο ποικιλιών κατά το στάδιο της εµπορικής ωριµότητας (Ε.Ω.) και ύστερα από τη 
διατήρησή τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (S.L.). Οι κάθετες µπάρες δείχνουν 
το τυπικό σφάλµα. 
 
Πίνακας 57: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η Shelf Life στο περιεχόµενο τιτάνιο των καρπών της 
κάθε ποικιλίας ξεχωριστά. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Tomcot Orange Red 
Επεµβάσεις p<0,01 p<0,01 
Ε.Ω.-S.L. ns ns 
Επεµβάσεις x Ε.Ω.-S.L. ns ns 

Επεξηγήσεις: Ε.Ω., στάδιο εµπορικής ωριµότητας – S.L., 4 ηµέρες shelf life – p, πιθανότητα 
– ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση.  
 

Η ανάλυση της διασποράς δείχνει πως οι καρποί των επεµβάσεων µε Mg+Ti 
και Ca+Mg+Ti και στα δύο στάδια ωριµότητας είχαν σηµαντικά µεγαλύτερη 
περιεκτικότητα σε τιτάνιο από την επέµβαση µε Ca και το µάρτυρα και στις δύο 
ποικιλίες ανεξάρτητα µε το στάδιο ωριµότητας (Πίνακας 57).  
 
Πίνακας 58: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στο περιεχόµενο τιτάνιο των καρπών κατά 
την εµπορική ωρίµανση και τη Shelf Life αντίστοιχα.  

Πηγή Παραλλακτικότητας Ε.Ω. S.L. 
Επεµβάσεις ns p<0,01 
Ποικιλία ns ns 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns ns 

Επεξηγήσεις: p, πιθανότητα – ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, 
υποδηλώνει αλληλεπίδραση 

 
Οι επεµβάσεις µε Mg+Ti και Ca+Mg+Ti είχαν στατιστικά σηµαντικά 

µεγαλύτερη περιεκτικότητα τιτανίου στους καρπούς τους κατά τη S.L. σε σύγκριση 
µε την επέµβαση µε Ca και τον µάρτυρα ανεξαρτήτως ποικιλίας (Πίνακας 58).  
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3.12 Χλωροφύλλες 
 

 
Οι επεµβάσεις και ο γονότυπος ως ανεξάρτητοι παράγοντες επέδρασαν 

σηµαντικά στις συγκεντρώσεις των χλωροφυλλών. Όλες οι επεµβάσεις ανεξάρτητα 
µε τη ποικιλία εµφάνισαν σηµαντικά υψηλότερες συγκεντρώσεις χλωροφύλλης α, β 
και ολικών χλωροφυλλών στα φύλλα τους σε σύγκριση µε το µάρτυρα, ωστόσο 
µεταξύ των επεµβάσεων δεν σηµειώθηκαν σηµαντικές διαφορές. Η ποικιλία Orange 
Red είχε σηµαντικά υψηλότερες συγκεντρώσεις α, β και ολικών χλωροφυλλών σε  
σύγκριση µε τη ποικιλία Tomcot ανεξαρτήτως επεµβάσεων (Πίνακας 59).  
 
Πίνακας 59: Ανάλυση της διασποράς του παραγοντικού πειράµατος. Η σύγκριση αναφέρεται 
στο πως επιδρούν οι επεµβάσεις και η ποικιλία στις συγκεντρώσεις των χλωροφυλλών α, β 
και ολικών των φύλλων. 
Πηγή 
Παραλλακτικότητας 

Χλωροφύλλη 
α 

Χλωροφύλλη 
β 

Ολικές 
Χλωροφύλλες 

Επεµβάσεις p<0,05 p<0,05 p<0,05 
Ποικιλία p<0,001 p<0,001 p<0,001 
Επεµβάσεις x Ποικιλία ns ns ns 
Επεξηγήσεις: p, πιθανότητα – ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει 
αλληλεπίδραση.  
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Σχεδιάγραµµα 33: Επίδραση των επεµβάσεων στη συγκέντρωση χλωροφύλλης α των φύλλων 
των δύο ποικιλιών. Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
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Σχεδιάγραµµα 34: Επίδραση των επεµβάσεων στη συγκέντρωση χλωροφύλλης β των φύλλων 
των δύο ποικιλιών. Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Tomcot Orange Red Σ
υ
γ
κ
έν
τρ
ω
σ
η

 ο
λ
ικ
ώ
ν
 χ
λ
ω
ρ
ο
φ
υ
λ
λ
ώ
ν
 

(µ
g

/g
 Φ

.Β
.)

Μάρτυρας Ca Mg+Ti Ca+Mg+Ti

 
Σχεδιάγραµµα 35: Επίδραση των επεµβάσεων στη συγκέντρωση των ολικών χλωροφυλλών 
των φύλλων των δύο ποικιλιών. Οι κάθετες µπάρες δείχνουν το τυπικό σφάλµα. 
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3.13 Συσχετίσεις 
 

 
Πίνακας 60: Συντελεστές συσχέτισης φυσιολογικών και βιοχηµικών χαρακτηριστικών των καρπών. 

Επεξηγήσεις: ∆.Σ.Σ., ολικά διαλυτά στερεά συστατικά – Ο.Ο., ογκοµετρούµενη οξύτητα – ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – οι 
συντελεστές µε έντονη γράµµατα υποδηλώνουν πιθανότητα P<0,01 – οι συντελεστές µε κανονικά γράµµατα υποδηλώνουν πιθανότητα P<0,05. 
 
 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ όλων σχεδόν των φυσιολογικών και βιοχηµικών χαρακτηριστικών των 
καρπών. Οι µόνες συσχετίσεις που έδειξαν να µην είναι σηµαντικές ήταν µεταξύ της συνεκτικότητας-βάρους και συνεκτικότητας-λόγου 
διαλυτών στερεών συστατικών προς οξύτητα.  

 Βάρος ∆.Σ.Σ. Ο.Ο. 
∆.Σ.Σ. 
/Ο.Ο. 

pH 
καρπών 

ολικά 
φαινολικά 

ο-
διφαινόλες 

φλαβονοειδή φλαβανόλες DPPH FRAP Συνεκτικότητα 

Βάρος 1            
∆.Σ.Σ. 0,32 1           
Ο.Ο. 0,79 0,61 1          

∆.Σ.Σ. /Ο.Ο. -0,81 -0,29 -0,90 1         
pH καρπών -0,80 -0,64 -0,95 0,85 1        

ολικά 
φαινολικά 0,37 0,42 0,47 -0,43 -0,51 1       

ο-διφαινόλες 0,56 0,54 0,70 -0,62 -0,69 0,66 1      
φλαβονοειδή 0,43 0,57 0,69 -0,54 -0,70 0,65 0,74 1     
φλαβανόλες 0,47 0,62 0,72 -0,58 -0,71 0,64 0,78 0,91 1    

DPPH 0,51 0,70 0,77 -0,62 -0,79 0,70 0,85 0,92 0,90 1   
FRAP 0,38 0,64 0,59 -0,43 -0,65 0,58 0,72 0,83 0,78 0,88 1  

Συνεκτικότητα ns -0,81 -0,29 ns 0,33 -0,29 -0,33 -0,35 -0,39 -0,50 -0,53 1 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

 
Από τα αποτελέσµατα των µετρήσεων προέκυψε πως κατά τη σύγκριση των 

δύο ποικιλιών του πειράµατος οι καρποί της Orange Red είχαν µεγαλύτερο λόγο 
∆.Σ.Σ./Ο.Ο., pH, ήταν πιο µακρόστενοι και η συνεκτικότητά τους ήταν µεγαλύτερη 
χαρακτηριστικό που θεωρείται ιδιαίτερα επιθυµητό από τον καταναλωτή. Οι 
επεµβάσεις έδειξαν να καθυστερούν την απώλεια των ποιοτικών χαρακτηριστικών 
της Orange Red και µεγαλύτερη επίδραση σε αυτά είχε η επέµβαση µε Ca+Mg+Ti. 
Τα επίπεδα των µετρήσεων αυτών παρέµειναν σχετικά υψηλά και κατά την παραµονή 
τους σε θερµοκρασία δωµατίου για 4 ηµέρες. Οι οµάδες των φαινολικών ουσιών και 
η αντιοξειδωτική δράση των καρπών της Orange Red µεταβλήθηκαν σηµαντικά 
µετασυλλεκτικά µε διαφορετικό τρόπο καθώς οι ολικές φαινολικές ενώσεις και οι 
ολικές ορθοδιφαινόλες µειώθηκαν ενώ τα ολικά φλαβονοειδή, οι ολικές φλαβανόλες 
και η αντιοξειδωτική ικανότητα κατέγραψαν άνοδο. Αντίθετα οι καρποί της ποικιλίας 
Tomcot υπερείχαν στο βάρος, τα διαλυτά στερεά συστατικά, την ογκοµετρούµενη 
οξύτητα, τη φωτεινότητα φλοιού και είχαν υψηλότερα επίπεδα φαινολικών ουσιών 
και αντιοξειδωτικής ικανότητας τα οποία διατηρήθηκαν κατά τη συντήρησή τους. 
Ωστόσο οι επεµβάσεις δεν παρουσίασαν σηµαντικές επιδράσεις στη ποικιλία Tomcot.  
 
 

4.1 ∆ιαστάσεις καρπών 
 

Οι διαστάσεις των καρπών καθορίζουν το µέγεθος και το σχήµα του καρπού 
τα οποία αποτελούν κριτήρια προτίµησης από τον καταναλωτή (Kader 1999). Στο 
παρόν πείραµα η shelf life επέδρασε στατιστικά σηµαντικά στις διαστάσεις των 
καρπών στις δύο ποικιλίες µειώνοντας το µήκος και το πλάτος των καρπών γεγονός 
που εξηγείται από την απώλεια της υγρασίας τους. Αντίθετα οι επεµβάσεις δεν 
επέδρασαν στατιστικά στις διαστάσεις του µήκους και του πλάτους παρά µόνο στον 
λόγο µήκος προς πλάτος της Tomcot εκεί όπου σηµαντική επίδραση είχε η shelf life  
και η αλληλεπίδραση των επεµβάσεων  µε αυτή. Οµοίως επεµβάσεις µε Ca και Ti  σε 
δαµασκηνιές αύξησαν ελαφρώς τη διάµετρο των καρπών δίχως να υπάρχει 
στατιστικά σηµαντική επίδραση (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a).  Ωστόσο σε άλλο 
πείραµα επεµβάσεις µε Ti σε δαµασκηνιές (Prunus domestica L. cv Red Beaut) αλλά 
και σε ροδακινιές αύξησαν στατιστικώς σηµαντικά τη διάµετρο των καρπών 
(Alcaraz-Lopez et al. 2003, 2004 b). Αξίζει να σηµειωθεί πως κατά την εµπορική 
ωρίµανση η επέµβαση µε Mg+Ti  είχε µεγαλύτερο µήκος καρπών σε σύγκριση µε το 
µάρτυρα στην Tomcot ενώ το ίδιο αποτέλεσµα υπήρξε και κατά την επέµβαση µε 
Ca+Mg+Ti στην Orange Red του ίδιου σταδίου ωριµότητας. Επιπλέον η επέµβαση µε 
Ca+Mg+Ti εµφάνισε τις υψηλότερες τιµές πλάτους των καρπών κατά την εµπορική 
ωρίµανση και στις δύο ποικιλίες. Η ίδια επέµβαση σε ροδακινιές προκάλεσε την 
υψηλότερη τιµή επιµήκυνσης των καρπών που ήταν σηµαντική σε σχέση µε το 
µάρτυρα (Alcaraz-Lopez et al. 2004 b). Εφαρµογή του Tytanit (0,02%) σε µηλιά (cv 
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Golden delicious) αύξησε το πλήθος των µήλων µε εµπορικό µέγεθος αυξάνοντας τη 
διάµετρό τους (Basak et al. 2008).  

Κατά την εµπορική ωρίµανση σηµαντικές διαφορές παρατηρούνται στο µήκος 
των καρπών που οφείλονται στην αλληλεπίδραση επεµβάσεων-γονοτύπου, στη 
διάµετρο εξαιτίας της επίδρασης γενετικού υλικού και στον λόγο µήκος προς πλάτος 
εξαιτίας της διαφορετικής ποικιλίας και της αλληλεπίδρασης ποικιλίας-επεµβάσεων. 
Οµοίως κατά τη shelf life διαφορές καταγράφηκαν από τη µεµονωµένη επίδραση της 
ποικιλίας και των επεµβάσεων στο πλάτος των καρπών και στο λόγο µήκος προς 
πλάτος των καρπών εξαιτίας της επίδρασης της ποικιλίας.   
 
 

4.2 Βάρος καρπών  
 

Το βάρος των καρπών για κάθε ποικιλία επηρεάστηκε σηµαντικά από την 
shelf life αποτέλεσµα που οφείλεται στην απώλεια υγρασίας λόγω των φαινοµένων 
αναπνοής και διαπνοής των καρπών. Αντίθετα οι επεµβάσεις δεν επέδρασαν 
στατιστικά σηµαντικά στη συγκεκριµένη παράµετρο του πειράµατος. Η επέµβαση µε 
Ca+Mg+Ti παρουσίασε ελαφρώς µεγαλύτερο βάρος καρπών στο στάδιο της 
συγκοµιδής στις ποικιλίες του πειράµατος, ωστόσο σε πείραµα που 
πραγµατοποιήθηκε σε ροδακινιές και νεκταρινιές αντίστοιχη επέµβαση µε το 
συνδυασµό αυτών των στοιχείων προκάλεσε σηµαντική αύξηση στο βάρος των 
καρπών (Serrano et al. 2004 a). 

Οι καρποί της ποικιλίας Orange Red που δέχθηκαν επεµβάσεις µε τα στοιχεία 
είχαν µικρότερο βάρος σε σχέση µε το µάρτυρα (µε εξαίρεση την επέµβαση µε 
Ca+Mg+Ti στο στάδιο της συγκοµιδής) αποτέλεσµα ανάλογο µε αυτό που έχει 
καταγραφεί σε επεµβάσεις µε Ca, Ti και Ca+Ti σε δαµασκηνιές (Alcaraz-Lopez et al. 
2003). Η εφαρµογή Ti σε ροδακινιές και δαµασκηνιές αύξησε στατιστικά σηµαντικά 
το βάρος (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a, b).  Επιπλέον το Tytanit αύξησε το βάρος 
καρπών φράουλας της ποικιλίας ‘Vikat’ ενώ µείωσε αυτό της ‘Salut’ (Sas-Paszt et al. 
2008), αύξησε το βάρος των σµέουρων κατά 10% κατά τη περίοδο έναρξης της 
συγκοµιδής (Ochmian et al. 2008), δεν µετέβαλε σηµαντικά το βάρος µήλων ‘Golden 
delicious’, αχλαδιών ‘Conference’ και µείωσε σηµαντικά αυτό των µήλων ‘Elstar’ 
(Basak et al. 2008).  

Οι καρποί της Tomcot ήταν σηµαντικά βαρύτεροι από αυτούς της Orange Red 
και στα δύο στάδια ωριµότητας. Τα βάρη των καρπών των µαρτύρων των ποικιλιών 
του πειράµατος στη συγκοµιδή (Tomcot 73,17 g και Orange Red 58,04 g) είναι 
παρόµοια µε αποτελέσµατα άλλων ερευνητών (Tomcot 70,9 g και Orange Red 60 g 
αντίστοιχα) (Drogoudi et al. 2008). Το βάρος των καρπών του πειράµατος 
συσχετίστηκε σηµαντικά µε τα ∆.Σ.Σ., την οξύτητα και τον λόγο τους σε αντίθεση µε 
άλλη έρευνα που δεν υπήρχε συσχέτιση βάρους µε ∆.Σ.Σ. ή οξύτητα (Ruiz et al. 2008 
c). 
 
 

4.2.1 Βάρος πυρήνων  
 

Στις τουρκικές ποικιλίες που προορίζονται για αποξήρανση οι πυρήνες των 
καρπών βερικοκιάς διαχωρίζονται από τη σάρκα και χρησιµοποιούνται στη παραγωγή 
ελαίων, καλλυντικών, αρωµάτων και άλλων υλικών (Haciseferogullari et al. 2007) 
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ωστόσο δεν αποτελεί επιθυµητό χαρακτηριστικό από τους καταναλωτές το σχετικά 
µεγάλο µέγεθος πυρήνα σε σχέση µε τη σάρκα. Η επέµβαση µε Ca+Mg+Ti 
παρουσίασε σηµαντικά µεγαλύτερο βάρος των πυρήνων στους καρπούς του 
πειράµατος και κυρίως στην ποικιλία Orange Red. Το βάρος των πυρήνων της 
ποικιλίας Tomcot ήταν σηµαντικά µεγαλύτερο από αυτό της Orange Red. Το βάρος 
των πυρήνων των καρπών κυµάνθηκε από 3,32 g (επέµβαση µε Mg+Ti της ποικιλίας 
Orange Red) έως 3,96 g (επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της ποικιλίας Tomcot), ενώ σε 
τούρκικες ποικιλίες κυµάνθηκαν από 1,44 έως 2,94 g (Haciseferogullari et al. 2007).  
 
 

4.2.2 Ποσοστό ξηρής ουσίας  
 

Κατά τη shelf life καταγράφθηκε  σηµαντική άνοδος του ποσοστού της ξηρής 
ουσίας της σάρκας των καρπών των δύο ποικιλιών του πειράµατος ως συνέπεια της 
απώλειας βάρους που υπέστησαν οι καρποί λόγω των φαινοµένων αναπνοής και 
διαπνοής (Manolopoulou et al. 1999). Αν και κατά το στάδιο της Ε.Ω. δεν 
σηµειώθηκαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των δύο ποικιλιών στο ποσοστό ξηρού 
βάρους των καρπών, σηµαντικά υψηλότερο ήταν το ποσοστό της ποικιλίας Tomcot 
κατά τη S.L. των καρπών, αποτέλεσµα που δείχνει πως η ποικιλία αυτή παρουσιάζει 
ταχύτερο ρυθµό απώλειας βάρους στη χρονική αυτή περίοδο. 

Η επέµβαση µε Ca+Mg+Ti στους καρπούς της ποικιλίας Orange Red κατά την 
Ε.Ω. και Tomcot κατά τη S.L. κατέγραψαν µικρότερο ποσοστό ξηρού βάρους σε 
σύγκριση µε τους αντίστοιχους µάρτυρες, αν και το νωπό βάρος της επέµβασης ήταν 
ελαφρώς µεγαλύτερο. Ροδάκινα που υπέστησαν προσυλλεκτικά ψεκασµούς µε Ca, 
Mg και Ti δεν παρουσίασαν σηµαντικές διαφορές στο συνολικό ξηρό βάρος των 
καρπών εξαιτίας του µεγάλου ποσοστό συµµετοχής του πυρήνα αλλά όλες οι 
επεµβάσεις αύξησαν τη ξηρή ουσία του φλοιού και οι επεµβάσεις µε Ca+Mg και 
Ca+Mg+Ti άσκησαν παρόµοια επίδραση στο ξηρό βάρος της σάρκας των καρπών 
(Alcaraz-Lopez et al. 2004 b).  

Το ποσοστό ξηρής ουσίας που κατέγραψαν οι µάρτυρες της Tomcot και της 
Orange Red ήταν 10,75% και 9,5% αντίστοιχα. Σε έρευνα που πραγµατοποιήθηκε 
από άλλους ερευνητές µεταξύ 42 διαφορετικών γονότυπων βερικοκιάς όπου οι 
περισσότερες ποικιλίες αφορούσαν βερίκοκα για ξηρή κατανάλωση (όπου το 
ποσοστό ξηρής ουσίας αποτελεί σηµαντικό ποιοτικό χαρακτηριστικό) το ποσοστό 
ξηρής ουσίας κυµάνθηκε µεταξύ 13 και 19% ενώ το ποσοστό ξηρής ουσίας της 
Orange Red µετρήθηκε 17% (Ruiz et al. 2008 c). Στο ίδιο πείραµα βρέθηκε πως ο 
γονοτυπικός παράγοντας και η αλληλεπίδραση γονοτύπου κλιµατικών συνθηκών 
επέδρασαν σηµαντικά στη διαµόρφωση των τιµών (Ruiz et al. 2008 c). 
Αποτελέσµατα άλλης έρευνας όπου επίσης µελετήθηκε η ξηρή ουσία καρπών από 11 
ποικιλίες βερικοκιάς που προορίζονται για ξηρή κατανάλωση το ποσοστό κυµάνθηκε 
από 11,83% έως 25,81% (Akin et al. 2008). Τα ποσοστά υγρασίας πολτού και χυµού 
καρπών βερικοκιάς (cv Charmagz) ήταν 83,25 % και 84,5 % αντίστοιχα (Chauhan et 
al. 2001).  

Στα ποσοστά ξηράς ουσίας των φύλλων δεν καταγράφηκαν διαφορές ούτε 
µεταξύ των ποικιλιών ούτε µεταξύ των επεµβάσεων.  
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4.3 Ολικά διαλυτά στερεά συστατικά  
 

Τα σάκχαρα κατά κύριο λόγο και κατά δεύτερο τα οργανικά οξέα, οι διαλυτές 
πηκτίνες, το ασκορβικό οξύ, οι ανθοκυάνες και άλλα φαινολικά συστατικά συνιστούν 
τα διαλυτά στερεά συστατικά (Ledbetter et al. 2006, Kader 2008). Γενικά το στάδιο 
ωριµότητας επηρεάζει τη τιµή των ∆.Σ.Σ. (Aubert et al. 2007, 2010). 

Η shelf life των 4 ηµερών του πειράµατος αύξησε στατιστικώς σηµαντικά τα 
στερεά διαλυτά συστατικά και στις δύο ποικιλίες βερικοκιάς. Η αύξηση αυτή πιθανώς 
είναι φαινοµενική εξαιτίας του µειωµένου νωπού βάρους των καρπών. Αυξηµένες 
τιµές ολικών διαλυτών στερεών σηµειώθηκαν και κατά την παραµονή καρπών 
νεκταρινιάς και ροδακινιάς για 5 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (Manganaris et al. 
2005 b, c).  

Στο παρόν πείραµα όλες οι επεµβάσεις και στις δύο ποικιλίες είχαν µικρότερα 
στα όρια της σηµαντικότητας επίπεδα ολικών στερεών συστατικών κατά την Ε.Ω.. 
Επίσης ψεκασµοί µε ασβεστούχα σκευάσµατα (Crisosto et al. 2000, Manganaris et al. 
2005 c, Sotiropoulos et al. 2010) ή µε το συνδυασµό Ca+Mg+Ti (Serrano et al. 2004 
a) σε ροδακινιές και νεκταρινιές δεν µετέβαλαν σηµαντικά τα διαλυτά στερεά 
συστατικά κατά τη συγκοµιδή, ενώ το ίδιο αποτέλεσµα σηµειώθηκε και σε σταφύλια 
(Vitis vinifera L. cv Crimson) (Alcaraz-Lopez et al. 2005). Ωστόσο κάποιες ποικιλίες 
σµέουρων (Rubus idaeus L.) που δέχθηκαν επίδραση από ψεκασµούς µε Tytanit 
παρουσίασαν σηµαντική αύξηση ολικών στερεών συστατικών (Ochmian et al. 2008), 
όπως και τα µήλα (cv Golden delicious και cv Elstar) όταν εφαρµόστηκε σε υψηλή 
συγκέντρωση 0,04% (Basak et al. 2008).  

Κατά τη S.L. οι επεµβάσεις δεν έδειξαν να επιδρούν σηµαντικά ανεξαρτήτως 
ποικιλίας. Ωστόσο από την αλληλεπίδραση προέκυψε πως η επέµβαση µε Mg+Ti στη 
ποικιλία Tomcot είχε σηµαντικά µειωµένα ∆.Σ.Σ. έναντι του µάρτυρά της. Οι 
επεµβάσεις µε ασβέστιο δεν επέδρασαν στα ∆.Σ.Σ. σηµαντικά κατά τη S.L. όπως και 
σε άλλη εργασία σε νεκταρίνια και ροδάκινα (Μαγγανάρης 2004). 

Οι καρποί της Tomcot βρέθηκε να έχουν περισσότερα ολικά διαλυτά στερεά 
από αυτούς της Orange Red τόσο κατά την Ε.Ω. όσο και κατά τη shelf life. Στην 
παρούσα εργασία τα ολικά διαλυτά στερεά της Tomcot και της Orange Red του 
µάρτυρα στο στάδιο της εµπορικής ωριµότητας µετρήθηκαν 15,45 και 11,98 o Brix 
αντίστοιχα. Τα αποτελέσµατα αυτά πλησιάζουν αυτά άλλων ερευνών για τις ίδιες 
ποικιλίες (14 και 12,5 o Brix αντίστοιχα) (Drogoudi et al. 2008). Παρόµοια τιµή στα 
ολικά διαλυτά στερεά της Orange Red (11,3 o Brix) κατά το στάδιο οπωροκοµικής 
ωριµότητας έχει βρεθεί και από άλλους ερευνητές (Gurrieri et al. 2001). Ωστόσο σε 
µελέτη γενετικού υλικού βερικοκιάς για ποιοτικά χαρακτηριστικά τα ολικά στερεά 
της Orange Red στο στάδιο της εµπορικής ωριµότητας µετρήθηκαν σε υψηλή τιµή 
(14,3 o Brix) (Ruiz et al. 2008 c). Στην ίδια εργασία υπογραµµίζεται πως τα ολικά 
διαλυτά στερεά δεν επηρεάζονται µόνο από τον γονότυπο αλλά επιπλέον από τις 
κλιµατολογικές συνθήκες που προηγήθηκαν του σταδίου συλλογής των καρπών και 
την αλληλεπίδραση των δύο αυτών παραγόντων (Ruiz et al. 2008 c).   
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4.4 Ογκοµετρούµενη οξύτητα 
 

Η ογκοµετρούµενη οξύτητα εκφράζει τη συγκέντρωση των ολικών οξέων  
των καρπών (Sadler et al. 2010). Τα δεδοµένα της πειραµατικής εργασίας έδειξαν πως 
η shelf life µειώνει σηµαντικά την οξύτητα της Tomcot, ενώ αντίθετα η τιµή της 
οξύτητας της ποικιλίας Orange Red δεν επηρεάζεται από κάποιο παράγοντα. 
Παρόµοια συµπεριφορά µε τα βερίκοκα της Tomcot παρουσίασαν καρποί ροδακινιάς 
και νεκταρινιάς καθώς η οξύτητα των καρπών παρουσίασε πτώση µετά από 
παραµονή τους για 5 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (Μαγγανάρης 2004). Η 
µείωση της οξύτητας κατά τη S.L. της Tomcot είναι πιθανώς αποτέλεσµα της 
µείωσης των οργανικών οξέων των καρπών που παρατηρείται γενικά σε καρπούς 
κατά τη διάρκεια αποθήκευσής τους (κύκλος κιτρικού οξέος, κύκλος του Krebs), ενώ 
η σταθερότητα της οξύτητας της ποικιλίας Orange Red εξηγείται από την πιθανώς 
µικρότερη µείωση του κιτρικού οξέος που αντισταθµίστηκε από τη µείωση του 
νωπού βάρους των καρπών (Vicente et al. 2009).  

Η επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της ποικιλίας Orange Red κατά την Ε.Ω. είχε την 
υψηλότερη τιµή ογκοµετρούµενης οξύτητας. Ψεκασµοί µε τον ίδιο συνδυασµό 
στοιχείων δεν αύξησε την ογκοµετρούµενη οξύτητα σε καρπούς ροδακινιάς και 
νεκταρινιάς (Serrano et al. 2004 a). Ψεκασµοί µε Tytanit αύξησαν σηµαντικά την 
οξύτητα σε ποικιλία σµέουρων (Grajkowski et al. 2007, Ochmian et al. 2008).    

Η εφαρµογή µόνο νιτρικού ασβεστίου αύξησε την ογκοµετρούµενη οξύτητα 
των καρπών ανεξαρτήτως ποικιλίας κατά τη συγκοµιδή. Ωστόσο κατά τη S.L. δεν 
φαίνεται να υπάρχουν σηµαντικές διαφορές. Ανάλογο αποτέλεσµα υψηλότερης 
οξύτητας σε σχέση µε το µάρτυρα βρέθηκε σε νεκταρίνια στα οποία είχε 
χρησιµοποιηθεί χηλικό ασβέστιο µία ηµέρα µετά τη συγκοµιδή ωστόσο κατά τη shelf 
life 5 ηµερών δεν υπήρχαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ µάρτυρα και επεµβάσεων 
(Μαγγανάρης 2004). Αντίθετα η ογκοµετρούµενη οξύτητα δεν επηρεάστηκε 
σηµαντικά σε ροδάκινα κατά την Ε.Ω. (Sotiropoulos et al. 2010) και κατά τη S.L. 
όταν αυτά  δέχθηκαν την επίδραση διαφόρων σκευασµάτων ασβεστίου (Μαγγανάρης 
2004).  

Γενικά η Tomcot παρουσιάζει σηµαντικά υψηλότερα επίπεδα οξύτητας από 
την Orange Red τόσο κατά την συγκοµιδή όσο και κατά τη shelf life. Τη στιγµή της 
συγκοµιδής η τιµή της οξύτητας στους µάρτυρες ήταν 1,27 και 0,55 % µηλικό οξύ για 
Tomcot και Orange Red αντίστοιχα. Οι αντίστοιχες τιµές άλλων ερευνητών για τις 
ίδιες ποικιλίες ήταν 2,75 και 0,9 % µηλικό οξύ (Drogoudi et al. 2008) δεδοµένο που 
ενισχύει την σχέση της οξύτητας που βρέθηκε στις δύο ποικιλίες. Η οξύτητα της 
Orange Red έχει µετρηθεί 9,4 meq/100g φρέσκου ιστού (Gurrieri et al. 2001). Άλλες 
έρευνες παρουσιάζουν την οξύτητα της Orange Red 14,4 για τους ανώριµους 
καρπούς και 14,9 meq/100g φρέσκου ιστού (Aubert et al. 2007) ενώ άλλοι τη 
µέτρησαν 1,24 % µηλικό οξύ (Ruiz et al. 2008 c). Από τους τελευταίους βρέθηκε πως 
στη διαµόρφωση των τιµών της ογκοµετρούµενης οξύτητας σηµαντική επίδραση 
ασκούν ο γονοτυπικός παράγοντας, οι κλιµατολογικές συνθήκες καθώς και η 
αλληλεπίδραση καιρικών συνθηκών πριν τη συγκοµιδή και γονοτύπου (Ruiz et al. 
2008 c).  
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4.5 Λόγος διαλυτών στερεών συστατικών προς την ογκοµετρούµενη οξύτητα 
 

Οι υψηλοί λόγοι διαλυτών στερεών προς ογκοµετρούµενη οξύτητα αποτελούν 
ένδειξη µεγαλύτερης προτίµησης των καρπών βερικοκιάς από τους καταναλωτές 
(Ledbetter et al. 2006). Ο λόγος των ολικών διαλυτών στερεών (∆.Σ.Σ.) προς την 
ογκοµετρούµενη οξύτητα (Ο.Ο.) της Tomcot επηρεάζεται σηµαντικά από τη shelf life 
ενώ αυτός της Orange Red επηρεάζεται από τις επεµβάσεις, τη shelf life και από την 
αλληλεπίδρασή τους. Γενικά η τάση που παρατηρείται στις τιµές του λόγου είναι 
ανοδική κατά τη shelf life ανεξαρτήτως ποικιλίας και επέµβασης όπως έχει 
παρατηρηθεί σε ροδάκινα και νεκταρίνια (Serrano et al. 2004 a).   

Κατά την Ε.Ω. των δύο ποικιλιών οι επεµβάσεις Ca και Ca+Mg+Ti µείωσαν 
(αν και όχι σηµαντικά) το λόγο ∆.Σ.Σ./Ο.Ο. της Tomcot, ενώ η επέµβαση µε 
Ca+Mg+Ti  της Orange Red είχε µικρότερο λόγο σε σύγκριση µε το µάρτυρα και τις 
λοιπές επεµβάσεις. Εφαρµογή ασβεστούχων σκευασµάτων δεν µετέβαλλαν 
σηµαντικά το λόγο ∆.Σ.Σ./Ο.Ο. σε ροδάκινα και νεκταρίνια (Μαγγανάρης 2004) ενώ 
τον µείωσαν σε ακτινίδια (Gerasopoulos et al. 1996) και µήλα (Raese et al. 2000 b). Η 
επέµβαση µε Ca+Mg+Ti αύξησε τον λόγο σε σύγκριση µε το µάρτυρα στα ροδάκινα 
ενώ τον µείωσαν στα νεκταρίνια κατά τη συγκοµιδή (Serrano et al. 2004 a). Ωστόσο 
και στα δύο αυτά είδη κατά τη shelf life 4 ηµερών η αύξηση του λόγου ήταν 
µεγαλύτερη στο µάρτυρα σε σύγκριση µε την επέµβαση Ca+Mg+Ti (Serrano et al. 
2004 a), αποτέλεσµα που συµφωνεί µε αυτά του παρόντος πειράµατος.   

Τα αποτελέσµατα του παρόντος πειράµατος έδειξαν σηµαντικές συσχετίσεις 
µεταξύ των ολικών διαλυτών στερεών συστατικών, της ογκοµετρούµενης οξύτητας, 
και του λόγου τους. Σηµαντική συσχέτιση µεταξύ ∆.Σ.Σ. και οξύτητας έχει βρεθεί και 
σε τούρκικες ποικιλίες βερικοκιάς (Asma et al. 2005) ενώ σε άλλες έρευνες δεν 
καταγράφηκε ανάλογη συσχέτιση (Badenes et al. 1998, Ruiz et al. 2008 c). Η 
διαφορά αυτή αποδόθηκε στην επίδραση των εδαφοκλιµατικών συνθηκών στη 
καλλιέργεια (Ruiz et al. 2008 c). 
 
 

4.6 pH 
 

Στην παρούσα εργασία η shelf life αύξησε σηµαντικά το pH της ποικιλίας 
Tomcot, αντίθετα µε αυτό της Orange Red που παρέµεινε στα ίδια επίπεδα. Η άνοδος 
του pH της ποικιλίας Tomcot πιθανώς να οφείλεται στη µείωση των οργανικών οξέων 
που καταγράφεται κατά την αποθήκευση καρπών (Vicente et al. 2009), ενώ η µείωση 
αυτή στην Orange Red πιθανώς είναι µικρότερη και αντισταθµίζεται από τη µείωση 
του νωπού βάρους που έχει αποτέλεσµα τη µη σηµαντική µεταβολή του pH. Η 
ποικιλία Orange Red σηµείωσε σηµαντικά υψηλότερα επίπεδα pH από την Tomcot 
τόσο κατά τη συγκοµιδή όσο και κατά την ωρίµανση των καρπών, καθώς η 
περιεκτικότητα των οργανικών οξέων και η αναλογία τους διαφέρουν ποικιλιακά 
(Gurrieri et al. 2001).  

Γενικά οι επεµβάσεις δεν επέδρασαν στο pΗ µε εξαίρεση την επέµβαση µε 
Mg+Ti στην ποικιλία Orange Red κατά τη S.L. που είχε υψηλότερη τιµή pH σε 
σύγκριση µε το µάρτυρά της και την επέµβαση µε Ca. Το pH που παρουσίασαν οι 
µάρτυρες των δύο ποικιλιών κατά τη συγκοµιδή στη παρούσα εργασία βρέθηκε σε 
χαµηλότερα επίπεδα (3,2 και 3,8 για Tomcot και Orange Red) από τις αντίστοιχες 
τιµές για τις ίδιες ποικιλίες (3,6 και 4,12) άλλων ερευνητών (Drogoudi et al. 2008). 
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Πιθανώς η διαφορά αυτή να οφείλεται στο διαφορετικό στάδιο ωριµότητας των 
καρπών των ποικιλιών (Aubert et al. 2007). Το pH των καρπών του πειράµατος 
συσχετίστηκε αρνητικά µε την ογκοµετρούµενη οξύτητα, το οποίο είναι και 
φυσιολογικό καθώς όσο αυξάνεται η µία µεταβλητή µειώνεται η άλλη.   
 
 

4.7 Χρωµατοµετρικά χαρακτηριστικά καρπών  
 

Οι µεταβολές στις χρωµατικές παραµέτρους κατά τη διαδικασία ωρίµανσης 
συνδέονται µε την αποικοδόµηση της χλωροφύλλης και τη σύνθεση καροτενοειδών 
(κυρίως του β καροτένιου) και ανθοκυανών στους φυτικούς ιστούς των καρπών 
βερικοκιάς (Bureau et al. 2009). Πιθανώς µε αυτό τον τρόπο εξηγείται η µείωση των 
L* και hο φλοιού και σάρκας. Η αύξηση των καροτενοειδών πιθανόν είναι 
αποτέλεσµα της απώλειας υγρασίας, όπως ερµηνεύεται από άλλους ερευνητές κατά 
τη συντήρηση των καρπών βερικοκιάς σε θερµοκρασία 4o C για περίοδο δύο 
εβδοµάδων (Leccese et al. 2010). Η σηµαντικά υψηλότερη τιµή φωτεινότητας L* του 
φλοιού και της σάρκας της ποικιλίας Tomcot έναντι της Orange Red τόσο κατά την 
Ε.Ω. όσο κατά τη S.L. των καρπών υποδεικνύει πως η Tomcot είναι πιο 
ανοικτόχρωµη και η Orange Red πιο σκουρόχρωµη ποικιλία. Η σηµαντικά 
υψηλότερη τιµή φωτεινότητας L* της σάρκας της ποικιλίας Tomcot στο στάδιο της 
εµπορικής ωριµότητας και η σηµαντικά µικρότερη τιµή της ίδιας παραµέτρου κατά τη 
S.L. 4 ηµερών έναντι της Orange Red δείχνει πως υποβαθµίζεται η ποιότητα των 
καρπών της Tomcot µε πιο ταχύ ρυθµό το οποίο επαληθεύεται και από τη 
γρηγορότερη απώλεια της συνεκτικότητάς της. Είναι µάλιστα πιθανό η σηµαντική 
µείωση της φωτεινότητας L* και της χροιάς hο στο φλοιό και στη σάρκα των καρπών 
των δύο ποικιλιών να συνοδεύεται από συσσώρευση καροτενοειδών (Ruiz et al. 
2005) και ανθοκυανών (Bureau et al. 2009).  Σε άλλη έρευνα έχει βρεθεί πως η 
φωτεινότητα L* του φλοιού είναι ελαφρώς υψηλότερη από αυτή της σάρκας για την 
ίδια ποικιλία (Ruiz et al. 2005), ωστόσο στη παρούσα εργασία αυτή η διαπίστωση 
επαληθεύτηκε µόνο στους καρπούς και των δύο ποικιλιών που είχαν παραµείνει σε 
θερµοκρασία δωµατίου για 4 ηµέρες. Η τιµή του χρώµατος C* κατέγραψε σηµαντική 
άνοδο στο φλοιό των δύο ποικιλιών κατά τη S.L., ωστόσο παρατηρήθηκε σηµαντική 
πτώση του στη σάρκα της Tomcot και παρέµεινε σχετικά αµετάβλητη στην Orange 
Red. Επιπλέον η σηµαντικά χαµηλότερη τιµή χροιάς hο στη σάρκα και στο φλοιό της 
ποικιλίας Tomcot υποδεικνύει πως αυτή είναι πιο κοκκινωπή ενώ η Orange Red πιο 
κιτρινωπή, καθώς η τιµή της συγκεκριµένης παραµέτρου µειώνεται από τις 
λευκόσαρκες προς τις πορτοκαλί χρώµατος σάρκας ποικιλίες (Ruiz et al. 2005) και 
πως η ποσότητα των καροτενοειδών στη ποικιλία Tomcot είναι µεγαλύτερη από την 
αντίστοιχη της Orange Red καθώς έχει βρεθεί ισχυρή αρνητική συσχέτιση µεταξύ των 
δύο παραµέτρων (Ruiz et al. 2005).   

Όλες οι επεµβάσεις του πειράµατος της ποικιλίας Orange Red φαίνεται να 
καθυστερούν την ωρίµανση των καρπών καθώς ο φλοιός και η σάρκα παρουσιάζουν 
σηµαντικά υψηλότερη τιµή χροιάς hο από τους αντίστοιχους µάρτυρες. Όσον αφορά 
τη ποικιλία Tomcot οι επεµβάσεις που περιείχαν ασβέστιο (Ca και Ca+Mg+Ti) είχαν 
σηµαντικά υψηλότερη τιµή από το µάρτυρα στο φλοιό και στη σάρκα για τη 
συγκεκριµένη παράµετρο µόνο κατά το στάδιο της Ε.Ω.. Επέµβαση µε Ca+Mg+Ti 
δεν επέδρασε σηµαντικά ούτε στο στάδιο της συγκοµιδής ούτε µετασυλλεκτικά στις 
παραµέτρους L*, a και b καρπών ροδακινιάς και νεκταρινιάς (Serrano et al. 2004 a). 
Άλλοι ερευνητές λαµβάνοντας υπόψη τα αποτελέσµατα διαφυλλικών ψεκασµών µε 
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τιτάνιο στον χρωµατισµό του φλοιού καρπών δαµασκηνιάς (Alcaraz-Lopez et al. 
2003), βανίλιας (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a), ροδακινιάς (Alcaraz-Lopez et al. 2004 
b) και κόκκινης πάπρικας (Capsicum annuum L.) (Carvajal et al. 1998) συµπέραναν 
πως Ti και Mg πιθανώς προκαλούν αυξηµένη σύνθεση καροτενοειδών (Alcaraz-
Lopez et al. 2004 a,b) στους καρπούς και κατά συνέπεια την απόχρωση του κόκκινου 
δίχως να επιταχύνεται η διαδικασία ωρίµανσης (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a,b). 
 
 

4.8 Συνεκτικότητα  
 

Η µείωση της συνεκτικότητας αποτελεί πολύ κοινό και έντονο 
χαρακτηριστικό ωρίµανσης των καρπών (Manganaris et al. 2005 c) ενώ η µείωσή της 
σε µεγάλο βαθµό αποτελεί κύριο παράγοντα περιορισµού της διάρκειας ζωής των 
καρπών στο ράφι (shelf life). Η απώλεια της συνεκτικότητας αποτελεί µία εξελικτικά 
προγραµµατισµένη διαδικασία η οποία είναι αλληλένδετη µε βιοχηµικές µεταβολές 
στα κλάσµατα του κυτταρικού τοιχώµατος, που περιλαµβάνουν διαδικασίες 
υδρόλυσης µε αποτέλεσµα τη διάσπαση των κύριων κυτταρικών πολυµερών: της 
κυτταρίνης, της ηµικυτταρίνης και της πηκτίνης (Payasi et al. 2009). ∆ιάφορες 
υδρολυτικές αντιδράσεις από ένζυµα όπως η πολυγαλακτουρονάση, η 
πηκτιµεθυλεστεράση, η πηκτική λυάση, η ραµνογαλακτουρονάση, η σελλουλάση και 
η β-γαλακτοσιδάση αλλά και ένζυµα όπως η εξπανσίνη παίζουν σηµαντικό ρόλο στην 
απώλεια της συνεκτικότητας καθορίζοντας τη S.L. των καρπών (Payasi et al. 2009).  

Σηµαντική ήταν η επίδραση της S.L. και στις δύο ποικιλίες του πειράµατος 
εξαιτίας του αποπολυµερισµού των δοµικών συστατικών (Liu et al. 2009) που 
οφείλονται στη δράση των ενζύµων (Micheli 2001), οι επεµβάσεις επέδρασαν 
στατιστικά σηµαντικά και στις δύο ποικιλίες του πειράµατος. Οι απώλειες της 
συνεκτικότητας κατά τη S.L. ήταν θεαµατικά µεγαλύτερες στην ποικιλία Tomcot από 
αυτές της Orange Red (75,1% έναντι 20,2%), γεγονός που δείχνει πως η µία ποικιλία 
χάνει απότοµα (Tomcot) τη συνεκτικότητά της ενώ η άλλη (Orange Red) µε πιο αργό 
ρυθµό. Οι διαφορές στο ρυθµό απώλειας της συνεκτικότητας, ως αποτέλεσµα του 
διαφορετικού τρόπου ωρίµανσης, κατατάσσουν τις ροδακινιές σε διαφορετικούς 
γενότυπους MF (melting flesh) και NMF (non melting flesh) (Peace et al. 2009). 
Μεταξύ γενοτύπων ροδακινιάς (Caldesi 2000 και Andross) παρουσιάστηκαν 
διαφορές στη συνεκτικότητά τους µετά από τη παραµονή τους σε θερµοκρασία 
δωµατίου για 5 ηµέρες (Μαγγανάρης 2004). Ως κριτήριο διαφοροποίησης των 
γονοτύπων θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η σχέση της συνεκτικότητας της σάρκας 
κατά το στάδιο της συγκοµιδής και κατά τη shelf life και όχι οι απόλυτες τιµές της 
(Μαγγανάρης 2004).  

Η συνεκτικότητα της σάρκας όλων των επεµβάσεων και στις δύο ποικιλίες 
ήταν µεγαλύτερη από αυτή των αντίστοιχων µαρτύρων τόσο τη στιγµή της 
συγκοµιδής (στάδιο εµπορικής ωριµότητας) όσο και µετά τη παραµονή τους για 4 
ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου (shelf life). Τις υψηλότερες τιµές συνεκτικότητας 
(τόσο κατά τη συγκοµιδή των καρπών όσο κατά την ωρίµανσή τους) για την ποικιλία 
Tomcot παρουσίασαν καρποί που είχαν δεχθεί ψεκασµούς µε Ca, ενώ στην ποικιλία 
Orange Red καρποί επεµβάσεων που είχαν δεχθεί τη συνδυασµένη επίδραση 
Ca+Mg+Ti.  

Αποτελέσµατα αυξηµένης συνεκτικότητας σε σχέση µε το µάρτυρα στο 
στάδιο της συγκοµιδής έχουν επιτύχει επεµβάσεις µε Ca, Mg και Ti σε καρπούς 
ροδακινιάς (Prunus persica L. cv Sevilla-II) (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a, Serrano et 
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al. 2004 a), δαµασκηνιάς (Prunus domestica L cv. Red Beaut) (Alcaraz-Lopez et al. 
2003), βανίλιας (Prunus salicina L cv Black diamond) (Alcaraz-Lopez et al. 2004 b) 
και νεκταρινιάς (Prunus persica L cv Silver King) (Serrano et al. 2004 a).  

Επέµβαση µε Ca+Mg+Ti εµφάνισε υψηλότερες τιµές συνεκτικότητας σε 
σύγκριση µε το µάρτυρα σε ροδάκινα και νεκταρίνια µετά από 4 ηµέρες συντήρησης 
των καρπών σε θερµοκρασία 20 oC (Serrano et al. 2004 a). Σηµαντικά υψηλότερη 
συνεκτικότητα κατέγραψαν ροδάκινα που είχαν δεχθεί επεµβάσεις µε Ti, Mg+Ti και 
Ca+Mg+Ti µετά από διάστηµα 48 ωρών και 5 ηµερών παραµονής τους σε 
θερµοκρασία δωµατίου ενώ αµελητέες ήταν οι διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων µε 
Ca, Mg και του µάρτυρα στα δύο αυτά χρονικά διαστήµατα (Alcaraz-Lopez et al. 
2004 b). Κατά τη shelf life η συνεκτικότητα µειώθηκε σε όλες τις επεµβάσεις του 
παρόντος πειράµατος ωστόσο η µείωση της συνεκτικότητας στον µάρτυρα της 
Orange Red είναι µεγαλύτερη από την µείωση που παρατηρήθηκε στις επεµβάσεις, το 
οποίο επαληθεύει αντίστοιχα αποτελέσµατα επέµβασης Ca+Mg+Ti σε ροδάκινα και 
νεκταρίνια (Serrano et al. 2004 a). Η επίδραση του Tytanit στη συνεκτικότητα των 
καρπών διαφέρει από είδος σε είδος, συγκεκριµένα αύξησε τη συνεκτικότητα 
φράουλας (ποικιλιών ‘Vikat’ και ‘Salut’) (Sas-Paszt 2008) και ορισµένων ποικιλιών 
σµέουρων (Ochmian et al. 2008), ενώ δεν επέδρασε στη συνεκτικότητα µήλων (cv 
Golden delicious) (Basak et al. 2008).  

Η συνεκτικότητα παρουσίασε σηµαντικές διαφορές µεταξύ των δύο ποικιλιών 
τόσο τη στιγµή της συγκοµιδής όσο και κατά το διάστηµα παραµονής τους (4 ηµέρες) 
σε θερµοκρασία δωµατίου, εκεί όπου πέραν του γονοτυπικού παράγοντα σηµαντική 
επίδραση είχαν οι επεµβάσεις και η αλληλεπίδραση επεµβάσεων και ποικιλίας. Η 
επίδραση του γενετικού υλικού (Bassi et al. 1996, Aubert et al. 2007) καθώς και η 
αλληλεπίδραση γονοτύπου περιβαλλοντικών συνθηκών (Asma et al. 2007, Ruiz et al. 
2008 c) στη συνεκτικότητα των καρπών της βερικοκιάς έχει µελετηθεί από πολλούς 
ερευνητές. Συγκεκριµένα οι τελευταίοι βρήκαν πως στη συνεκτικότητα στατιστικά 
σηµαντική επίδραση ασκούν ο γονότυπος, οι περιβαλλοντικές συνθήκες καθώς και η 
αλληλεπίδρασή τους (Ruiz et al. 2008 c).   
 
 

4.9 Φαινολικές ουσίες 
 

4.9.1 Ολικές φαινολικές ενώσεις 
 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του πειράµατος η shelf life µείωσε στατιστικά 
σηµαντικά το περιεχόµενο των ολικών φαινολικών ουσιών στην Orange Red ενώ δεν 
µετέβαλε αυτό της Tomcot διατηρώντας το στα ίδια επίπεδα. Αντίστοιχη 
συµπεριφορά µε την Tomcot παρουσίασαν καρποί βερικοκιάς (µε περιεχόµενο 
ολικών φαινολικών 117 mg CAE /100 g ΦΒ) κατά την αποθήκευσή τους σε 
θερµοκρασία δωµατίου τόσο στις 4 όσο και στις 7 ηµέρες (Kevers et al. 2007). Η 
επίδραση της αποθήκευσης στους καρπούς διαφέρει µεταξύ των ειδών (Kevers et al. 
2007).  

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του πειράµατος οι ολικές φαινολικές ουσίες 
των καρπών της Tomcot παρουσιάστηκαν σε σηµαντικά υψηλότερα επίπεδα από 
αυτές των καρπών της Orange Red και στα δύο στάδια ωριµότητας των καρπών. Τα 
ολικά φαινολικά στην παρούσα εργασία κυµάνθηκαν από 44,7 έως 102 mg GAE/ 100 
g ΦΒ. Σε άλλη µελέτη οι δύο ποικιλίες του πειράµατος βρέθηκαν να έχουν 
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αντίστροφη σχέση ως προς τα ολικά φαινολικά των καρπών τους, επιπλέον τα 
επίπεδα των ολικών φαινολικών ήταν υψηλότερα από αυτά της παρούσας έρευνας (η 
Tomcot είχε 204,6 έναντι 78,19 mg GAE/100 g ΦΒ  του παρόντος πειράµατος και η 
Orange Red 356,3 έναντι 64,57 mg GAE/100 g ΦΒ), ενώ επί συνόλου 29 ποικιλιών 
τα ολικά φαινολικά κυµάνθηκαν µεταξύ 30 και 740 (mg GAE/100 g ΦΒ) (Drogoudi 
et al. 2008). Ακόµα σε µελέτη επιλογής γενετικού υλικού τα ολικά φαινολικά 
κυµάνθηκαν από 32,6 έως 160 mg/100 g ΦΒ (Ruiz. et al. 2005) και σε έρευνα 7 
γονοτύπων από 20,78 (cv Amabile Vecchioni) έως 75,76 mg GAE/100 g ΦΒ (cv 
Pisana) (Leccese et al. 2007). Σε µετρήσεις 22 τούρκικων ποικιλιών βερικοκιάς τα 
ολικά φαινολικά κυµάνθηκαν από 58,4 έως 309,5 mg GAE/100 g ΦΒ (Kalyoncu et al. 
2009). Άλλοι ερευνητές µέτρησαν τα ολικά φαινολικά σε καρπούς βερικοκιάς (cv 
Madjarska najbolja) 50,6 mg GAE/ 100 g ΦΒ (Dragovic Uzelac et al. 2009). Τα ολικά 
φαινολικά (4 ιταλικών και µίας ελληνικής ποικιλίας) σε άλλη εργασία µετρήθηκαν 
από 31 έως 72 mg GAE/100 g ΦΒ, ενώ τα αποτελέσµατα έδειξαν την στατιστικά 
σηµαντική επίδραση γονότυπου και αλληλεπίδρασης γονότυπου καλλιεργητικού 
συστήµατος (βιολογικό, ολοκληρωµένης διαχείρισης) (Leccese et al. 2007). Επίδραση 
στο περιεχόµενο των φαινολικών ουσιών για την ίδια ποικιλία ασκούν διάφοροι 
παράγοντες όπως το υποκείµενο (Scalzo et al. 2005), ο γονότυπος, οι καλλιεργητικές 
τεχνικές και οι προσυλλεκτικές και µετασυλλεκτικές επεµβάσεις (Imeh et al. 2002).  
Πειράµατα σε σµέουρα (Rubus idaeus Michx.), έδειξαν πως τα φαινολικά αυξήθηκαν 
1,5 φορά µετά την αποθήκευσή τους σε θερµοκρασία 20 °C για 8 ηµέρες. Η αύξηση 
των φαινολικών ουσιών συνοδεύτηκε από σχεδόν διπλασιασµό της αντιοξειδωτικής 
δράσης (ORAC). Αντίθετα τόσο η διάρκεια αποθήκευσης όσο και οι θερµοκρασίες 
δεν επέδρασαν στατιστικά σηµαντικά στο περιεχόµενο των ολικών φαινολικών 
ουσιών της φράουλας (Fragaria x ananassa Duch.), των µύρτιλλων (highbush 
blueberries, Vaccinium corymbosum L. και lowbush blueberries, Vaccinium 
angustifolium Aiton) (Kalt et al. 1999). Στην ίδια εργασία όλα τα προηγούµενα είδη 
παρουσίασαν υψηλό βαθµό συσχέτισης φαινολικών ουσιών και αντιοξειδωτικής 
δράσης (ORAC) (0,83). Επιπλέον διατυπώθηκε η υπόθεση πως η µείωση της 
ογκοµετρούµενης οξύτητας στα σµέουρα κατά την αποθήκευση και η αµφίδροµη 
αντίδρασή τους µε υδατάνθρακες πιθανώς παρέχουν ανθρακικές αλυσίδες για τη 
σύνθεση φαινολικών συµπεριλαµβανοµένων ανθοκυανικών και µη ανθοκυανικών 
φαινολικών (π.χ. υδροξυκινναµονικά οξέα και µη ανθοκυανικά φλαβονοειδή) (Kalt et 
al. 1999). Η εικασία αυτή δεν φαίνεται να επαληθεύεται στα βερίκοκα του 
πειράµατος καθώς η shelf life επέδρασε στατιστικά σηµαντικά στη µείωση της 
ογκοµετρούµενης οξύτητας της Tomcot αλλά δεν επηρέασε σηµαντικά την αύξηση 
των ολικών φαινολικών της ουσιών.  

Η επίδραση των διαφυλλικών ψεκασµών δεν µετέβαλε σηµαντικά τις ολικές 
φαινολικές ουσίες των καρπών σε καµία περίπτωση. Ωστόσο οι τιµές των ολικών 
φαινολικών κατά τη S.L. των καρπών και των δύο ποικιλιών ήταν ελαφρώς 
υψηλότερες από τους αντίστοιχους µάρτυρες.  

Οι ψεκασµοί µε ασβέστιο σε κεράσια επέδρασαν σηµαντικά στο περιεχόµενο 
των φαινολικών ουσιών (Nagy et al. 2008). Θετική συσχέτιση µεταξύ συγκέντρωσης 
Ca και ολικών φαινολικών ουσιών έχει βρεθεί σε µήλα (cv Starking) όπου οι ολικές 
φαινολικές ουσίες, η επικατεχίνη και το χλωρογενικό οξύ βρέθηκαν σε υψηλότερα 
επίπεδα σε καρπούς που δέχθηκαν επίδραση Ca από τον µάρτυρα (Sannomaru et al. 
1998). Άλλη έρευνα κατέληξε στο συµπέρασµα πως η αντίδραση φυτών φράουλας ως 
προς το περιεχόµενο των φαινολικών τους ουσιών σε επεµβάσεις τιτανίου (Tytanit) 
είναι γονοτυπικά εξαρτώµενη (Skupien et al. 2007). Πειράµατα µε Tytanit σε 
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σµέουρα κατέγραψαν υψηλότερη τιµή πολυφανολών ουσιών έναντι του µάρτυρα 
δίχως να υπάρχουν σηµαντικές διαφορές (Ochmian et al. 2008).  
 
 

4.9.2 Ολικά φλαβονοειδή  
 

Γενικά όταν επηρεάζεται η ακεραιότητα των κυττάρων λαµβάνει χώρα η 
ενζυµατική οξείδωση των πολυφαινολών µε αποτέλεσµα το χαρακτηριστικό 
καφέτιασµα των καρπών που αποτελεί µία από τις κύριες αιτίες της απώλειας 
ποιότητας (Pourcel et al. 2007). Τα ολικά φλαβονοειδή της ποικιλίας Orange Red 
σηµείωσαν στατιστικά σηµαντική άνοδο κατά τη παραµονή των καρπών σε 
θερµοκρασία δωµατίου για 4 ηµέρες, σε αντίθεση µε αυτά της Tomcot που 
παρέµειναν περίπου στα ίδια επίπεδα. Τα ολικά φλαβονοειδή καρπών βερικοκιάς 
ποικιλίας (cv Galta Roja) κατέγραψαν αυξητική πορεία όταν αποθηκεύτηκαν σε 
θερµοκρασία δωµατίου (Kevers et al. 2007). Σταθερότητα στα φλαβονοειδή 
παρόµοια µε αυτή της Tomcot κατά τη shelf life έχει βρεθεί σε µήλα (Awad et al. 
2003).  

Στο παρόν πείραµα οι επεµβάσεις ο ψεκασµός µε νιτρικό ασβέστιο 
παρουσίασε υψηλή τιµή φλαβονοειδών στους καρπούς της Tomcot κατά την Ε.Ω.. 
Ψεκασµοί µε ασβέστιο σε κεράσια µείωσαν τα ολικά φλαβονοειδή (Thurzo et al. 
2008). Σε ποικιλία µηλιάς ψεκασµοί µε ασβέστιο έδειξαν πως η συγκέντρωση 
ασβεστίου των καρπών συσχετίστηκε θετικά µε αυτή των ολικών φλαβονοειδών. 
Ωστόσο οι ερευνητές θεώρησαν πως µέρος αυτής της συσχέτισης µπορεί να οφείλεται 
στον φωτισµό που δέχονται οι καρποί σε διαφορετικές θέσεις πάνω στο δένδρο 
(Awad et al. 2002). Στη παρούσα εργασία υπήρξε σηµαντική συσχέτιση µεταξύ της 
περιεκτικότητας ασβεστίου των καρπών και των ολικών φλαβονοειδών τους (r=0,47 
το δεδοµένο δεν παρουσιάζεται στα αποτελέσµατα).  

Τα ολικά φλαβονοειδή της ποικιλίας Tomcot βρέθηκαν σε σηµαντικά 
υψηλότερα επίπεδα από τα αντίστοιχα της ποικιλίας Orange Red και στα δύο στάδια 
ωριµότητας των καρπών. Τα ολικά φλαβονοειδή των µαρτύρων στο παρόν πείραµα 
ήταν στο στάδιο της Ε.Ω. 22,87 και 9,81 mg ισοδ. κατεχίνης/100 g ΦΒ για Tomcot 
και Orange Red αντίστοιχα. Σε άλλη ποικιλία (cv Madjarska najbolja) τα ολικά 
φλαβονοειδή µετρήθηκαν 26 mg GAE/100 g ΦΒ (Dragovic Uzelac et al. 2009). Εκτός 
του γονοτύπου επηρεάζουν και άλλοι παράγοντες τη συγκέντρωση των ολικών 
φλαβονοειδών όπως η θέση των καρπών πάνω στο δένδρο εξαιτίας της διαφορετικής 
ποσότητας φωτός που δέχονται αυτοί (Awad et al. 2001), ενώ έχει βρεθεί πως τα 
φλαβονοειδή που αποµονώνονται από αυτόρριζα δένδρα είναι σε χαµηλότερα πάντα 
επίπεδα από αυτά των εµβολιασµένων (Usenik et al. 2006). 
 
 

4.9.3 Ολικές ορθοδιφαινόλες  
 

Οι ολικές ορθοδιφαινόλες θεωρούνται ιδιαίτερα ευοξείδωτες (Pourcel et al. 
2007). Πιθανώς σε αυτό οφείλεται η σηµαντική πτώση τους στην ποικιλία Orange 
Red κατά τη S.L.. Αντίθετα οι ολικές ορθοδιφαινόλες της ποικιλίας Tomcot 
διατηρήθηκαν στα ίδια επίπεδα κατά το διάστηµα παραµονής τους σε θερµοκρασία 
δωµατίου. Πτώση ολικών ο-διφαινολών έχει παρατηρηθεί σε µήλα ποικιλίας ‘Grand 
Alexander’ σε χαµηλές θερµοκρασίες συντήρησης (Harel et al. 1966). 
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Οι επεµβάσεις µε τα θρεπτικά στοιχεία δεν επέδρασαν σηµαντικά στις ολικές 
φαινολικές ουσίες των καρπών σε καµία περίπτωση. Στη ποικιλία Tomcot οι 
επεµβάσεις που περιείχαν ασβέστιο κατέγραψαν τις υψηλότερες τιµές παρουσίασαν 
τις υψηλότερες τιµές ολικών ο-διφαινολών, ενώ η επέµβαση αποκλειστικά µε 
ασβέστιο διέφερε από τους αντίστοιχους µάρτυρες αν και οι διαφορές δεν ήταν 
σηµαντικές.  

Οι ολικές ορθοδιφαινόλες στη παρούσα εργασία µετρήθηκαν από 10 έως 45,9 
mg CAE/100 g ΦΒ. Οι καρποί της Tomcot παρουσίασαν στατιστικώς σηµαντικά 
υψηλότερα επίπεδα ολικών ο-διφαινολών από αυτούς της Orange Red τόσο κατά τη 
συγκοµιδή τους όσο και κατά τη shelf life τους. Στη shelf life σηµαντική ήταν και η 
αλληλεπίδραση γενετικού υλικού και επεµβάσεων στη διαµόρφωση των τιµών των 
ολικών ορθοδιφαινολών των καρπών.  
 
 

4.9.4 Ολικές φλαβανόλες  
 

Στην παρούσα έρευνα οι ολικές φλαβανόλες της Orange Red αυξήθηκαν 
σηµαντικά κατά την παραµονή των καρπών σε θερµοκρασία δωµατίου. Αντίθετα η 
Tomcot δεν παρουσίασε σηµαντικές µεταβολές στην αντίστοιχη χρονική περίοδο.  
Στα δύο στάδια ωριµότητας των καρπών οι ολικές φλαβανόλες της Tomcot ήταν 
σηµαντικά υψηλότερες από αυτές της Orange Red.  

Κατά τη S.L. της Orange Red όλες οι επεµβάσεις παρουσίασαν υψηλότερες 
τιµές ολικών φλαβανολών από τον αντίστοιχο µάρτυρα. Επιπλέον η επέµβαση µε Ca 
κατά την Ε.Ω. της Tomcot διέφερε από τις επεµβάσεις Mg+Ti και Ca+ Mg+Ti. 

Οι ολικές φλαβανόλες του πειράµατος κυµάνθηκαν από 0,3 έως 10,7 mg ισοδ. 
κατεχίνης/100 g ΦΒ. Οι τιµές αυτές βρίσκονται µέσα στα όρια που έχουν δώσει άλλοι 
ερευνητές για καρπούς βερικοκιάς (0,3 έως 11 mg ισοδ. κατεχίνης /100 g ΦΒ) (de 
Pascual-Teresa et al. 2010). Η κατεχίνη στα βερίκοκα µε τη µέθοδο της υγρής 
χρωµατογραφίας έχει µετρηθεί 2,6 mg/100 g ΦΒ έως 5,7 mg/100 g ΦΒ (Hollman et 
al. 2000). Επιπλέον υπάρχουν αναφορές πως οι φλαβανόλες πιθανώς να υπερβαίνουν 
τα 100 mg/100 g ΦΒ (Kielhorn et al. 1999). Μήλα που συγκοµίσθηκαν στο στάδιο 
της εµπορικής ωριµότητας και παρέµειναν στο ψυγείο για πάνω από 6 µήνες 
παρουσίασαν πολύ µικρές µεταβολές στην περιεκτικότητα κατεχίνης και επικατεχίνης 
(Burda et al. 1990, Hollman et al. 2000).  
 
 

4.10 Αντιοξειδωτική δράση  
 

Σε γενικές γραµµές παρατηρείται µία σταθερότητα στην αντιοξειδωτική 
δράση των καρπών κατά την αποθήκευσή τους αν και τις περισσότερες φορές 
παρουσιάζουν µία τάση αύξησης των πολυφαινολών τους, προτού υποστούν κάποια 
οπτική απώλεια ποιότητας (Kevers et al. 2007). Στη παρούσα µελέτη όλες οι οµάδες 
των φαινολικών ενώσεων συσχετίστηκαν σηµαντικά µε τις δύο µεθόδους 
αντιοξειδωτικής ικανότητας DPPH και FRAP υποδεικνύοντας πως οι φαινολικές 
ενώσεις συνεισφέρουν στην αντιοξειδωτική ικανότητα στα βερίκοκα. Σηµαντική 
συσχέτιση φαινολικών και αντιοξειδωτικής ικανότητας DPPH (r=0,954) βρέθηκε και 
σε άλλη έρευνα µε καρπούς βερικοκιάς (Drogoudi et al. 2008), ενώ αναντιστοιχία 
υπάρχει µε τα δεδοµένα άλλων ερευνητών όπου δεν βρέθηκε συσχέτιση των δύο 
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παραµέτρων (Scalzo et al. 2005). Επιπλέον ισχυρή συσχέτιση καταγράφθηκε µεταξύ 
των δύο µεθόδων εκτίµησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας DPPH και FRAR των 
καρπών του πειράµατος (r=0,88).  

Στη παρούσα εργασία η S.L. αύξησε στατιστικά σηµαντικά την 
αντιοξειδωτική δράση (DPPH και FRAP) της Orange Red, ενώ αυτά της Tomcot 
παρέµειναν στα ίδια επίπεδα. Αντίθετα σε άλλη έρευνα τα αντιοξειδωτικά της 
µεθόδου DPPH καρπών βερικοκιάς (cv Galta Roja) σηµείωσαν πτώση κατά 25% 
µετά από S.L. 7 ηµερών (Kevers et al. 2007) όπως και βερίκοκα µετά από συντήρησή 
τους στο ψυγείο (Bartolini et al. 2006). Η µέτρηση των αντιοξειδωτικών FRAP στο 
παρόν πείραµα κυµάνθηκε µεταξύ 1,48 και 6,41 µmol ισοδ. Trolox/ml. Άλλες έρευνες 
έδειξαν πως η αντιοξειδωτική ικανότητα FRAP του φλοιού καρπών βερικοκιάς ήταν 
µεγαλύτερη από την αντίστοιχη της σάρκας (Guo et al. 2003).  

Οι µεταβολές στην αντιοξειδωτική δράση FRAP πιθανώς σηµειώνονται 
εξαιτίας των µεταβολών στη σύνθεση των φαινολικών και των ανθοκυανών καθώς η 
δοµή τους συνδέεται µε την αντιοξειδωτική δράση (Chaovanalikit et al. 2004). Μία 
πιθανή εξήγηση που µπορεί να δοθεί για την αύξηση της αντιοξειδωτικής δράσης και 
τη πτώση των φαινολικών ουσιών είναι αυτή που έχει καταγραφεί σε αποξηραµένα 
βερίκοκα κατά τη ξήρανσή τους ακόµα και σε θερµοκρασία δωµατίου όπου 
πραγµατοποιείται ο σχηµατισµός των προϊόντων της αντίδρασης Maillard τα οποία 
διακρίνονται για τη δράση τους σε αντιοξειδωτικούς µηχανισµούς όπως η DPPH 
(Madrau et al. 2009). Οµοίως τα αντιοξειδωτικά µε τη µέθοδο FRAP αυξήθηκαν σε 
κονσερβοποιηµένα κεράσια κατά την αποθήκευσή τους σε θερµοκρασία -23 oC και    
-70 oC πιθανώς λόγω του σχηµατισµού των προϊόντων της αντίδρασης Maillard 
µεταξύ αναγωγικών σακχάρων και αµινοξέων καθώς πολλοί ερευνητές θεωρούν πως 
η αντίδραση αυτή προκαλεί αύξηση της αντιοξειδωτικής δράσης (Chaovanalikit et al. 
2004).  

Ακόµα η αύξηση της αντιοξειδωτικής δράσης στην ποικιλία Orange Red κατά 
τη S.L. πιθανόν είναι αποτέλεσµα αυξηµένης αντιοξειδωτικής δράσης των 
πολυφαινολών σε ένα ενδιάµεσο στάδιο οξείδωσης (Madrau et al. 2009) είτε είναι 
φαινοµενική καθώς η αντιοξειδωτική ικανότητα εκφράστηκε σε νωπό βάρος ωστόσο 
οι καρποί είχαν υποστεί απώλεια βάρους εξαιτίας των φαινοµένων αναπνοής και 
διαπνοής. Το δείγµα από τους ιστούς των καρπών δηλαδή ήταν πυκνότερο µετά την 
απώλεια υγρασίας που είχαν υποστεί κατά τη shelf life. 

Η αντιοξειδωτική ικανότητα FRAP σε καρπούς µάνγκο (Mangifera indica cv 
Irwin) διατηρήθηκε σε χαµηλή θερµοκρασία αποθήκευσης (5 °C) έως 20 ηµέρες και 
ακολούθως µειώθηκε (Shivashankara et al. 2004). Στα µύρτιλλα (Vaccinium L. sp.) 
δεν παρατηρήθηκε πτώση της αντιοξειδωτικής δράσης στους 5 °C κατά την 
αποθήκευση τους για 3 έως 5 εβδοµάδες (Connor et al. 2002). Επιπλέον η αύξηση 
στην αντιοξειδωτική δράση των καρπών έχει αποδοθεί από άλλους ερευνητές στην 
αναλογικά µεγαλύτερη συνεισφορά των φαινολικών σε αυτήν σε σχέση µε το 
ασκορβικό οξύ (Shivashankara et al. 2004), ωστόσο στην Orange Red καταγράφεται 
πτώση των ολικών φαινολικών. Ακτινίδια (Actinidia deliciosa cv Hayward) που είχαν 
καταψυχθεί αν και παρουσίασαν µειωµένη τιµή FRAP µετά τη ψύξη σε σχέση µε τη 
συγκοµιδή, µετά από παραµονή τους σε θερµοκρασία δωµατίου για περίοδο µίας 
εβδοµάδας παρουσίασαν αύξηση της αντιοξειδωτικής δράσης FRAP µε µικρότερη 
ωστόσο τιµή από αυτή της συγκοµιδής (Tavarini et al. 2008).  

Αύξηση της αντιοξειδωτικής δράσης έχει παρατηρηθεί σε φράουλες και 
σµέουρα κατά την αποθήκευσή τους σε θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 0o C. Οι 
µεταβολές αυτές συνοδεύτηκαν από την αύξηση των ανθοκυανών στις φράουλες και 
από αύξηση ανθοκυανών και ολικών φαινολικών στα σµέουρα. Η ερµηνεία που 
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δόθηκε σε αυτό το αποτέλεσµα ήταν πως η µείωση της οξύτητας κατά τη διάρκεια 
της αποθήκευσης συνδέθηκε µε τη µετατροπή των οργανικών οξέων σε 
υδατάνθρακες παρέχοντας ανθρακοαλυσίδες για τη σύνθεση ανθοκυανικών 
(φράουλες, σµέουρα) και µη ανθοκυανικών φαινολικών (όπως του ασκορβικού 
οξέος) (σµέουρα) (Kalt et al. 1999). Στα ίδια αιτία απέδωσαν και άλλοι ερευνητές την 
αύξηση των αντιοξειδωτικών κατά την αποθήκευση των κράνµπερις (Wang et al. 
2001) και σε άλλους µικρούς καρπούς (Myrica rubra Sieb. And Zucc.) (Zhang et al. 
2008). Ωστόσο το γεγονός πως δεν καταγράφηκε µείωση της οξύτητας στην Orange 
Red κατά τη S.L. δεν ενισχύει αυτή την άποψη.  

Η χορήγηση των τριών θρεπτικών στοιχείων (Ca, Mg και Ti) µε τη µορφή των 
διαφυλλικών ψεκασµών δεν είχε ιδιαίτερα σηµαντική επίδραση στην αντιοξειδωτική 
δράση (DPPH, FRAP) των καρπών των δύο ποικιλιών βερικοκιάς. Εξαίρεση 
αποτελούν οι υψηλές τιµές αντιοξειδωτικών (DPPH και FRAP) της επέµβασης Ca 
στη Tomcot και των δύο σταδίων ωριµότητας των καρπών.  

Οι επεµβάσεις στις οποίες χρησιµοποιήθηκε Tytanit δεν παρουσίασαν κάποια 
σηµαντική µεταβολή της αντιοξειδωτικής τους ικανότητας DPPH στις δύο ποικιλίες 
βερικοκιάς. Έρευνες σε διάφορες ποικιλίες φράουλας παρουσίασαν αντιφατικά 
αποτελέσµατα σχετικά µε την εφαρµογή του σκευάσµατος Tytanit στην 
αντιοξειδωτική ικανότητας DPPH των καρπών τους καθότι κάποιες εξ αυτών 
αύξησαν, άλλες µείωσαν ενώ ορισµένες έµειναν σηµαντικά ανεπηρέαστες. Τα 
αποτελέσµατα αυτά έδειξαν πως η επίδραση του τιτανίου επηρεάζεται από τον 
γονότυπο (Skupien et al. 2007). Σε άλλη έρευνα σµέουρα (cv Polka) που δέχθηκαν 
την επίδραση τιτανίου εµφάνισαν στατιστικώς σηµαντικά υψηλότερο συντελεστή 
παρεµπόδισης DPPH από τον µάρτυρα (Ochmian et al. 2008).  

Τέλος η επίδραση του γονοτυπικού παράγοντα φαίνεται καθαρά στη µέτρηση 
της αντιοξειδωτικής δράσης και στα δύο στάδια ωριµότητας των καρπών, καθώς τόσο 
η DPPH όσο και η FRAP παρουσιάστηκαν σε σηµαντικά υψηλότερα επίπεδα στην 
ποικιλία Tomcot έναντι της Orange Red.  
 
 

4.11 Συγκεντρώσεις στοιχείων  
 

4.11.1 Ασβέστιο 
 
Ασβέστιο φύλλων 
 

Η συγκέντρωση ασβεστίου στα φύλλα των δύο ποικιλιών βερικοκιάς δεν 
επηρεάστηκε στατιστικά σηµαντικά από την εφαρµογή των διαφυλλικών ψεκασµών. 
Αντίστοιχο αποτέλεσµα βρέθηκε σε προσυλλεκτικούς χειρισµούς µε ασβέστιο σε 
πρώιµες και µέσης ωρίµανσης ποικιλίες ροδακινιάς (Crisosto et al. 2000, Manganaris 
et al. 2005 c) και νεκταρινιάς (Μαγγανάρης 2004), ενώ αύξηση σηµειώθηκε µόνο 
ύστερα από την εφαρµογή 10 ψεκασµών µε χλωριούχο ασβέστιο (Manganaris et al. 
2005 c). Η ερµηνεία που δόθηκε ήταν πως πιθανώς τα υψηλά επίπεδα ενδογενούς 
ασβεστίου των φύλλων δεν επηρεάστηκαν από τις σχετικά χαµηλές συγκεντρώσεις 
ασβεστίου του ψεκαστικού διαλύµατος (Manganaris et al. 2005 c). Τα υψηλά επίπεδα 
ασβεστίου των φύλλων των µαρτύρων του πειράµατος (14,34 g Ca/kg Ξ.Ο. και 14,66 
g Ca/kg Ξ.Ο. οι µάρτυρες των Tomcot και Orange Red αντίστοιχα) υποδεικνύουν µία 
ανάλογη υπόθεση ενώ η απουσία σηµαντικών διαφορών πιθανώς να σχετίζεται µε τη 
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διενέργεια µικρού αριθµού (3) επαναλήψεων των ψεκασµών. Αντίθετα ψεκασµοί σε 
βανίλιες (Prunus salicina L. cv Black diamond) µε ασβέστιο, εκχύλισµα από 
θαλάσσια άλγη και τιτάνιο αύξησαν σηµαντικά τις συγκεντρώσεις του ασβεστίου στα 
φύλλα (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a).  

Οι επεµβάσεις µε τιτάνιο αύξησαν (αν και όχι σηµαντικά) στην ποικιλία 
Orange Red όπως και η επέµβαση Ca+Mg+Ti στη Tomcot το περιεχόµενο ασβέστιο 
των φύλλων τους. Οι υψηλότερες τιµές ασβεστίου σε φύλλα βανίλιας όπως και των 
ακόλουθων στοιχείων N, P, K, Mg, Fe, Zn και Cu βρέθηκαν όταν το ιόν τιτανίου 
ήταν ένα από τα συστατικά του ψεκαστικού υγρού (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a). Τα 
αποτελέσµατα αυτά συνηγορούν πως το τιτάνιο δρα ως ενεργοποιητής του 
συστήµατος απορρόφησης θρεπτικών στοιχείων από τα φυτά (Alcaraz-Lopez et al. 
2004 a, b). 

Η αποτελεσµατικότητα των διαφυλλικών ψεκασµών ποικίλει από χρονιά σε 
χρονιά εξαιτίας της επίδρασης των κλιµατικών συνθηκών στη θρεπτική κατάσταση 
δένδρων ροδακινιάς (Sotiropoulos et al. 2010). Έρευνες στην ποικιλία βερικοκιάς 
‘Hungarian Best’ έδειξαν πως το περιεχόµενο ασβέστιο των φύλλων µεταβάλλεται 
εποχιακά ακολουθώντας αυξητική τάση από το Μάιο προς το Σεπτέµβριο (Bojic et al. 
1986). Επιπλέον η ποικιλία βερικοκιάς ‘Moorpark’ παρουσίασε µεγάλο εύρος στη 
περιεκτικότητα των φύλλων της σε ασβέστιο (µεταξύ 13,8 και 49,2 g Ca/kg Ξ.Ο.) σε 
µελέτη που πραγµατοποιήθηκε για το καφέτιασµα των καρπών της σε τρεις 
διαδοχικές καλλιεργητικές περιόδους (Rettke et al. 2001).  

Η ποικιλία Orange Red παρουσίασε σηµαντικά υψηλότερα επίπεδα ασβεστίου 
στα φύλλα της από αυτά της Tomcot. Η επίδραση του γονοτύπου στα επίπεδα 
ασβεστίου των φύλλων βερικοκιάς διαφαίνεται σε αποτελέσµατα άλλων εργασιών 
όπου µάρτυρες κυµαίνονται από 9,7 g/kg Ξ.Ο. (Arzani et al. 2004) έως 24,9 g/kg Ξ.Ο. 
(η τούρκικη ποικιλία ‘Hacihaliloglou’) (Esitken et al. 2003).  

Ωστόσο θεωρείται πως τα αποτελέσµατα της φυλλοδιαγνωστικής σχετίζονται 
σε πολύ µικρό ποσοστό έως καθόλου µε αυτά των φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των 
καρπών (Μαγγανάρης 2004).  

 
 

Ασβέστιο καρπών  
 

Οι διαφυλλικοί ψεκασµοί που περιείχαν Ca αύξησαν σηµαντικά τη 
συγκέντρωση των καρπών σε ασβέστιο σε σύγκριση µε τους µάρτυρες και στις δύο 
ποικιλίες του πειράµατος.  

Η επέµβαση που αποτελείτο αποκλειστικά από ασβέστιο αύξησε τη 
συγκέντρωση του στοιχείου στους καρπούς και των δύο ποικιλιών σε κάθε 
περίπτωση. Οµοίως ψεκασµοί µε ασβέστιο σε βερικοκιές (Prunus armeniaca cv 
Bebekou) αύξησαν στατιστικώς σηµαντικά το περιεχόµενο ασβέστιο των καρπών 83 
και 89 ηµέρες µετά την άνθηση κατά την πρώτη χρονιά του πειράµατος ενώ το ίδιο 
αποτέλεσµα παρατηρήθηκε και την δεύτερη χρονιά 78 και 84 ηµέρες µετά την πλήρη 
άνθιση. Οι ίδιες επεµβάσεις ασβεστίου αύξησαν επίσης την περιεκτικότητα των 
καρπών σε Mg κατά τη συγκοµιδή (84 ηµέρες µετά την πλήρη άνθιση) του δευτέρου 
έτους (Tzoutzoukou et al. 1997). Χειρισµοί µε ασβέστιο αύξησαν σε ορισµένες 
περιπτώσεις τη συγκέντρωση ασβεστίου στο φλοιό και στη σάρκα καρπών 
ροδακινιάς (Conway et al. 1987, Alcaraz-Lopez et al. 2004 b, Manganaris et al. 2005 
c) και βανίλιας (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a), ενώ σε άλλες περιπτώσεις καρπών 
ροδακινιάς (Crisosto et al. 2000) και δαµασκηνιάς (Alcaraz-Lopez et al. 2003) δεν 
είχαν επιτυχή αποτελέσµατα ή κατάφεραν να αυξήσουν τη συγκέντρωση του 
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στοιχείου µόνο στο φλοιό (Crisosto et al. 2000). Πιθανώς οι όψιµοι ψεκασµοί να είναι 
πιο αποτελεσµατικοί εξαιτίας της µεγαλύτερης επιφάνειας που δέχεται το ψεκαστικό 
υγρό από αυτή των πρώιµων καθώς αυτό εισέρχεται µέσω των καναλιών και των 
ανοιγµάτων της επιφάνειας των καρπών (Benavides et al. 2001). Σε κάθε περίπτωση 
το ασβέστιο στο φλοιό των καρπών ήταν σηµαντικά υψηλότερο σε σχέση µε τη 
σάρκα (Crisosto et al. 2000, Alcaraz-Lopez et al. 2003, Alcaraz-Lopez et al. 2004 b, 
Manganaris et al. 2005 c), ενώ κατά τη διάρκεια αποθήκευσης καρπών ροδακινιάς 
µειώθηκε στο φλοιό και αυξήθηκε στη σάρκα δείχνοντας φορά κίνησης από το φλοιό 
προς τη σάρκα (Manganaris et al. 2005 c). Αντίθετα ανασταλτικοί παράγοντες της 
εισόδου του ψεκαστικού διαλύµατος στο εσωτερικό των καρπών αποτελούν τόσο οι 
κηρώδεις ουσίες της εφυµενίδας των καρπών (Glenn et al. 1985) όσο και οι 
µηχανισµοί αντοχής τους στην έλλειψη νερού (Μαγγανάρης 2004).   

Η επέµβαση µε Mg+Ti αύξησε το περιεχόµενο ασβέστιο των καρπών στην 
ποικιλία Tomcot στο στάδιο της συγκοµιδής. Η ίδια επέµβαση είχε αυξήσει 
σηµαντικά το περιεχόµενο ασβέστιο στο φλοιό και στη σάρκα καρπών δαµασκηνιάς 
(Alcaraz-Lopez et al. 2003), ενώ αντίθετα όταν εφαρµόστηκε στη ροδακινιά αύξησε 
το περιεχόµενο ασβέστιο µόνο του φλοιού και όχι της σάρκας (Alcaraz-Lopez et al. 
2004 b).  

Η επέµβαση µε το συνδυασµό Ca+Mg+Ti στο παρόν πείραµα εµφάνισε τα 
υψηλότερα αποτελέσµατα περιεχόµενου ασβεστίου στους καρπούς, ενώ ο ίδιος 
συνδυασµός στοιχείων παρουσίασε στατιστικά σηµαντική επίδραση στην αύξηση της 
περιεκτικότητας σε ασβέστιο επί του συνόλου των καρπών σε ροδακινιά (Prunus 
persica L. cv Sevilla-II) και νεκταρινιά (Prunus persica L. cv Silver King) (Serrano et 
al. 2004 a) όσο και επί µέρους στο φλοιό και τη σάρκας καρπών, ροδακινιάς (Prunus 
persica L. cv Sevilla-II) (Alcaraz-Lopez et al. 2004 b) και βανίλιας (Alcaraz-Lopez et 
al. 2004 a). Επιπλέον η επέµβαση µε Ca+Ti αύξησε το περιεχόµενο ασβέστιο φλοιού 
και σάρκας καρπών δαµασκηνιάς (Prunus domestica L. cv Red Beaut) (Alcaraz-
Lopez et al. 2003).  

Τα αντιφατικά αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στην επίδραση των 
διαφόρων ασβεστούχων σκευασµάτων είναι συνάρτηση πολλών παραµέτρων όπως η 
χηµική µορφή του σκευάσµατος (Manganaris et al. 2007), η συγκέντρωσή του, ο 
αριθµός των επεµβάσεων, τα ειδικά χαρακτηριστικά της εξωτερικής επιφάνειας του 
είδους του καρπού, η περίοδος εφαρµογής και το στάδιο ωριµότητας του καρπού 
(Μαγγανάρης 2004).  

Στο παρόν πείραµα δεν υπήρξε σηµαντική επίδραση της S.L. στο περιεχόµενο 
ασβέστιο των καρπών. Ωστόσο νεκταρίνια και ροδάκινα που δέχθηκαν την επίδραση 
ψυχρής συντήρησης και S.L. χαρακτηρίστηκαν από αυξηµένα επίπεδα ολικού 
ασβεστίου (εξαιτίας κυρίως του υδατοδιαλυτού κλάσµατος της πηκτίνης) στο 
κυτταρικό τοίχωµα σε σχέση µε αυτά της συγκοµιδής (Manganaris et al. 2005 a). 
Αντίστοιχη αύξηση του ασβεστίου του κυτταρικού τοιχώµατος κατά την αποθήκευση 
σηµειώθηκε και σε µήλα θεωρώντας πως πραγµατοποιείται µία κίνηση και 
ενσωµάτωση του διαλυµένου ασβεστίου στο κυτταρικό τοίχωµα (Chardonnet et al. 
2003). Ωστόσο βρέθηκε πως η αύξηση του ασβεστίου στο κυτταρικό τοίχωµα είναι 
αποτέλεσµα της δράσης των υδρολυτικών ενζύµων της πηκτίνης (Manganaris et al. 
2007).  

Οι επεµβάσεις και ο γονότυπος επέδρασαν σηµαντικά στη διαµόρφωση των 
τιµών του ασβεστίου στους καρπούς κατά την Ε.Ω. και τη S.L.. 

Οι καρποί του µάρτυρα της Tomcot βρέθηκε στο πείραµα να περιέχουν 
ελαφρώς υψηλότερο ασβέστιο (1,53 g/kg Ξ.Β.) από τους καρπούς της Orange Red. 
(1,49 g/kg Ξ.Β.). Σε άλλη έρευνα οι δύο αυτές ποικιλίες βρέθηκε να έχουν αντίστοιχη 
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σχέση µε χαµηλότερα όµως επίπεδα ασβεστίου (1,30 g/kg Ξ.Β. Tomcot και 0,65 g/kg 
Ξ.Β. Orange Red) (Drogoudi et al. 2008). Βέβαια στο περιεχόµενο ασβέστιο των 
καρπών σηµαντική επίδραση ασκούν πολλοί παράγοντες (εκτός του γονοτυπικού) 
όπως οι εδαφοκλιµατικές συνθήκες της περιοχής και το υποκείµενο. Ακόµα οι 
διαδοχικές λιπάνσεις µε ασβέστιο που είχαν διενεργηθεί τα προηγούµενα έτη ίσως 
έχουν επηρεάσει τα ενδογενή επίπεδα ασβεστίου των δένδρων.  

Το περιεχόµενο ασβέστιο των καρπών κυµαίνεται εντός του εύρους τιµών 
άλλων ερευνητών (Haciseferogullari et al. 2007, Akin et al. 2008, Drogoudi et al. 
2008).  
 
 

4.11.2 Μαγνήσιο  
 
Μαγνήσιο φύλλων 
 

Όλες οι επεµβάσεις Mg+Ti και Ca+Mg+Ti ανεξαρτήτως ποικιλίας αύξησαν το 
περιεχόµενο µαγνήσιο των φύλλων σηµαντικά. Η εφαρµογή Mg+Ti στο ψεκαστικό 
διάλυµα επέφερε τη µεγαλύτερη τιµή περιεχόµενου µαγνήσιου στα φύλλα της Orange 
Red διαφέροντας από τον µάρτυρα  ενώ αύξηση σηµείωσε και σε αυτά της Tomcot αν 
και δεν διέφερε από τις λοιπές επεµβάσεις. Ο συνδυασµός Ca+Mg+Ti επέφερε τη 
µεγαλύτερη αύξηση στο περιεχόµενο µαγνήσιο των φύλλων της Tomcot ενώ το ίδιο 
αποτέλεσµα επετεύχθη µε την επέµβαση Ca+Ti σε βανίλιες (Alcaraz-Lopez et al. 
2004 a).  
 
 
Μαγνήσιο καρπών  
 

Οι επεµβάσεις Mg+Ti και Ca+Mg+Ti αύξησαν στατιστικά σηµαντικά τη 
συγκέντρωση µαγνησίου των καρπών και των δύο ποικιλιών βερικοκιάς του 
πειράµατος τόσο κατά τη συγκοµιδή όσο και κατά τη διατήρησή τους σε 
θερµοκρασία δωµατίου για 4 ηµέρες. Καρποί ροδακινιάς που δέχθηκαν το συνδυασµό 
της επέµβασης Ca+Mg+Ti αύξησαν στατιστικά σηµαντικά το περιεχόµενο µαγνήσιο 
(Serrano et al. 2004 a). Ωστόσο έχουν καταγραφεί περιπτώσεις µε ροδακινιές 
(Alcaraz-Lopez et al. 2004 b) και δαµασκηνιές (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a) όπου 
µόνο εφαρµογή µαγνησίου ή Ca+Mg+Ti ή συνδυασµός Ca+Ti στη περίπτωση 
καρπών βανίλιας (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a) δεν αύξησαν σηµαντικά το 
περιεχόµενο µαγνήσιο της σάρκας και του φλοιού. Στο παρόν πείραµα οι ψεκασµοί 
µε νιτρικό ασβέστιο δεν αύξησαν το περιεχόµενο µαγνήσιο των καρπών. Σε άλλη 
εργασία επεµβάσεις µε χλωριούχο ασβέστιο σε βερικοκιές (cv Bebekou) αύξησαν 
σηµαντικά το περιεχόµενο µαγνήσιο τη δεύτερη µόνο χρονιά του πειράµατος στο 
στάδιο της συγκοµιδής των καρπών  (Tzoutzoukou et al. 1997). 

Τα επίπεδα µαγνησίου των καρπών του πειράµατος διατηρήθηκαν στα ίδια 
περίπου επίπεδα ακόµα και µετά τη παραµονή τους για 4 ηµέρες σε θερµοκρασία 
δωµατίου, καθώς η S.L. δεν επέδρασε στατιστικά σηµαντικά για καµία από τις δύο 
ποικιλίες. Η S.L. 5 ηµερών σε νεκταρίνια δεν µετέβαλλε σηµαντικά τα επίπεδα 
µαγνησίου του κυτταρικού τοιχώµατος (Μαγγανάρης 2004).  

Το µαγνήσιο των καρπών στους µάρτυρες του πειράµατος βρέθηκε σε 
συγκεντρώσεις 0,90 και 0,91 g/kg Ξ.Β. για Tomcot και Orange Red αντίστοιχα. Σε 
άλλη έρευνα το µαγνήσιο των καρπών και των δύο ποικιλιών µετρήθηκε 0,50 g/kg 
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Ξ.Β. (Drogoudi et al. 2008). Το περιεχόµενο µαγνήσιο των καρπών κυµαίνεται εντός 
του εύρους τιµών άλλων ερευνητών (Akin et al. 2008).   

 
 

4.11.3 Τιτάνιο  
 
Τιτάνιο φύλλων  
 

Επεµβάσεις µε Mg+Ti ή Ca+Mg+Ti αύξησαν σηµαντικά το περιεχόµενο 
τιτάνιο στα φύλλα των δύο ποικιλιών του πειράµατος. Όταν χρησιµοποιήθηκε το 
τιτάνιο µόνο του ή σε συνδυασµό µε ασβέστιο ή άλγη αύξησε θεαµατικά (πάνω από 
10 φορές) και στατιστικώς σηµαντικά τη συγκέντρωσή του στα φύλλα βανίλιας 10 
ηµέρες µετά το πέρας των ψεκασµών και κατά τη περίοδο συγκοµιδής (Alcaraz-
Lopez et al. 2004 a). Επιπλέον η εφαρµογή αποκλειστικά ασβεστίου δεν κατάφερε να 
αυξήσει τη περιεκτικότητα των φύλλων των δύο ποικιλιών βερικοκιάς σε τιτάνιο, 
αποτέλεσµα που παρατηρήθηκε και στη περίπτωση της βανίλιας (Alcaraz-Lopez et al. 
2004 a).  

Η περιεκτικότητα των καρπών σε τιτάνιο στο παρόν πείραµα κυµάνθηκε 
µεταξύ 2,12 mg/kg Ξ.Β. για την επέµβαση µε Ca της Orange Red και 4,63 mg/kg Ξ.Β. 
στην επέµβαση µε Ca+Mg+Ti της Tomcot. Το τιτάνιο σε φύλλα βανίλιας κυµάνθηκε 
περίπου µεταξύ 1 mg/kg Ξ.Β. (για τους µάρτυρες) και 11 mg/kg Ξ.Β. (για τις 
επεµβάσεις µε τιτάνιο) (Alcaraz-Lopez et al. 2004 a).  
 
 
Τιτάνιο καρπών 
 

Οι επεµβάσεις που περιείχαν ως συστατικό τους το συνδυασµό µαγνησίου και 
τιτανίου αύξησαν σε κάθε περίπτωση την περιεκτικότητα του στοιχείου στους 
καρπούς και των δύο ποικιλιών βερικοκιάς του πειράµατος. Αντίθετα σε άλλες 
έρευνες µε δαµασκηνιές (Alcaraz-Lopez et al. 2003), βανίλιες (Alcaraz-Lopez et al. 
2004 a) και ροδακινιές (Alcaraz-Lopez et al. 2004 b) δεν βρέθηκαν σηµαντικές 
διαφορές ούτε στο φλοιό ούτε στη σάρκα των καρπών µεταξύ του µάρτυρα και των 
διαφόρων επεµβάσεων.  

Επιπλέον κατά τη S.L. η επίδραση των επεµβάσεων δεν ήταν στατιστικά 
σηµαντική, καθότι οι καρποί επεµβάσεων µε Mg+Ti διατήρησαν τα υψηλά επίπεδα 
τιτανίου που είχαν και στη περίοδο της συγκοµιδής.   
 
 

4.12 Χλωροφύλλες 
 

Στο παρόν πείραµα τα φύλλα των δένδρων που δέχθηκαν ψεκασµούς µε τα 
θρεπτικά στοιχεία παρουσίασαν σηµαντικά υψηλότερες τιµές συγκεντρώσεων α, β 
και ολικών χλωροφυλλών σε σύγκριση µε τους µάρτυρες. Επιπλέον η ποικιλία 
Orange Red παρουσίασε σηµαντικά υψηλότερες συγκεντρώσεις α, β και ολικών 
χλωροφυλλών σε σχέση µε την ποικιλία Tomcot. Η συνδυαστική επέµβαση µε 
Ca+Mg+Ti παρουσίασε τις υψηλότερες συγκεντρώσεις α, β και ολικών 
χλωροφυλλών και στις δύο ποικιλίες βερικοκιάς. 
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Το µαγνήσιο κατέχει τον σηµαντικότερο ρόλο στο µόριο της χλωροφύλλης. 
Εφαρµογή µαγνησίου στα φύλλα αµπελιού αύξησε την περιεχόµενη χλωροφύλλη, και 
ως εκ τούτου τα επίπεδα της φωτοσύνθεσης (Bybordi et al. 2010). Σε περιπτώσεις 
εδαφών µε τροφοπενία µαγνησίου, διαφυλλικός ψεκασµός µε το στοιχείο αυτό είναι 
πιθανό να πραγµατοποιείται αυξηµένη µετακίνηση φωτοσυνθετικών προϊόντων από 
τα φύλλα σε καρπούς (Malakouti 2006). Επεµβάσεις µε ασβεστούχα σκευάσµατα 
αύξησαν τις χλωροφύλλες α και β σε κεράσια (Prunus avium L.) (Thurzo et al. 2008). 
Ψεκασµοί µε Tytanit σε σµέουρα εµφάνισαν µεγαλύτερες τιµές του δείκτη 
χλωροφύλλης SPAD (Soil Plant Analysis Development) (Ochmian et al. 2008). Η 
θετική επίδραση του τιτανίου και του µαγνησίου οφείλονται στην εντατικοποίηση της 
δραστηριότητας του σιδήρου στους χλωροπλάστες των φύλλων και στους 
χρωµοπλάστες των καρπών και κατά συνέπεια στην αυξηµένη µεταβολική 
δραστηριότητα και απορρόφηση των θρεπτικών (Carvajal et al. 1995, Carvajal et al. 
1998, Alcaraz-Lopez et al. 2004 a, b). 
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