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Έγινε δεκτή  
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συστατικών υψηλής διατροφικής αξίας από υποπροϊόντα βιομηχανιών μεταποίησης φρού-

των και λαχανικών» που παρουσιάσθηκε από τον Καραβέλη Αργύρη και βεβαιώνουμε ότι 

γίνεται δεκτή. 
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Περίληψη 

Η παρούσα εργασία αποτελεί μια βιβλιογραφική ανασκόπηση, με βασικό στόχο την 

παρουσίαση στοιχείων σχετικά με τα υποπροϊόντα που παράγονται στη βιομηχανία τροφί-

μων κατά την επεξεργασία των φρούτων και των λαχανικών. Πολλά από τα υποπροϊόντα 

αυτά είναι πλούσια σε θρεπτικά συστατικά, βιοδραστικές ουσίες και άλλες πολύτιμες ενώ-

σεις, αλλά ως επί το πλείστων καταλήγουν ως απόβλητα. 

Αρχικά, παρατίθενται αναλυτικές γενικές πληροφορίες για κάποια φρούτα και λα-

χανικά, την παγκόσμια παραγωγή τους, καθώς και το είδος των υποπροϊόντων που παρά-

γονται κατά την επεξεργασία τους.  

Στη συνέχεια, γίνεται μια επισκόπηση των επιμέρους ουσιών που περιέχονται στα 

διάφορα τμήματα των φρούτων και των λαχανικών, με έμφαση στα φυτοχημικά, μια κατη-

γορία ενώσεων που τελευταία έχει συγκεντρώσει το ενδιαφέρον της έρευνας, στον τομέα 

της αξιοποίησης παραπροϊόντων της βιομηχανίας μεταποίησης γεωργικών προϊόντων.    

 Τέλος, μέσα από χαρακτηριστικά παραδείγματα της βιβλιογραφίας, αναλύονται 

διάφορες μέθοδοι ανάκτησης θρεπτικών και βιοδραστικών συστατικών από τα υποπροϊό-

ντα των φρούτων και των λαχανικών, ενώ παρατίθενται και συνοπτικά οι ευρύτερα χρησι-

μοποιούμενες μέθοδοι αναλυτικού προσδιορισμού, αλλά και ταυτοποίησής τους.   
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Abstract  

The present work is a bibliographic analysis, with the main aim of presenting data 

on by-products produced in the food industry in the processing of fruits and vegetables. 

Many of these by-products are rich in nutrients, bioactive substances and other valuable 

compounds, but mostly end up as waste. 

Initially, detailed general information about some fruits and vegetables, their global 

production, as well as the type of by-products produced during their processing are pre-

sented. 

Then, an overview of the individual substances contained in the various parts of 

fruits and vegetables, with emphasis on phytochemicals, a category that has attracted the 

interest of research, in the field of utilization of by-products of the agricultural processing 

industry. 

 Finally, through typical examples of the literature, various methods of recovery of 

nutrients and bioactive components from the by-products of fruits and vegetables are ana-

lyzed, while the most widely used methods of analytical determination and their identifica-

tion are briefly presented. 
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Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή 

Σήμερα, υπάρχει ολοένα αυξανόμενη ζήτηση εκ μέρους των καταναλωτών για φρέ-

σκα ή μεταποιημένα φρούτα και λαχανικά, που βρίσκονται κυρίως υπό τη μορφή χυμών, 

κονσερβών, κατεψυγμένων, ή ελάχιστα επεξεργασμένων προϊόντων (φρέσκα κομμένα, εύ-

κολα στην κατανάλωση ή εύκολα στην παρασκευή). Οι καταναλωτές επίσης, απαιτούν τρό-

φιμα χωρίς συνθετικά πρόσθετα, επειδή τα συνθετικά μόρια έχουν συχνά κατηγορηθεί ότι 

προκαλούν ή προάγουν αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία. Έτσι λοιπόν, παρατηρείται υ-

ψηλή ζήτηση σε φυσικά συστατικά και πρόσθετα ικανά να διατηρήσουν όχι μόνο την αρχική 

ποιότητα των τροφίμων, αλλά και να παρέχουν στα τρόφιμα ιδιότητες που τα καθιστούν πιο 

υγιεινά (De Ancos et al., 2015). 

 

 

Σχήμα 1: Μορφές κατανάλωσης φυτικών προϊόντων στην Ευρώπη (De Ancos et al., 2015) 

 

Πολλά φρούτα και λαχανικά δεν καταναλώνονται ωμά και ως εκ τούτου υποβάλλο-

νται σε επεξεργασία για την παρασκευή του τελικού προϊόντος (Ayala-Zavala et al., 2010). 

Κάθε μέρα, δημιουργείται μια τεράστια ποσότητα γεωργικών υποπροϊόντων, ως αποτέλε-

σμα παραγωγής και αποθήκευσης φρούτων και λαχανικών, τόσο κατά την εμπορική χρήση 

τους, όσο και κατά την οικιακή κατανάλωσή τους. Οι βιομηχανικές μονάδες επεξεργασίας 

τροφίμων είναι υπεύθυνες για ένα σημαντικό μέρος αυτών των υποπροϊόντων, τα οποία 

αποτελούνται κυρίως από αχρησιμοποίητους ιστούς του φυτού, όπως είναι οι φλούδες, ο 

φλοιός και οι σπόροι (Jimenez-Lopez et al., 2020). Αυτά τα υποπροϊόντα παραμένουν ως 

επί το πλείστον χωρίς περαιτέρω αξιοποίηση, παρά μόνο υφίστανται μια ελάχιστη επεξερ-

γασία για να διατεθούν ευκολότερα και ασφαλέστερα. Έτσι, απορρίπτονται συνήθως ως 
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στερεά απορρίμματα σε χώρους υγειονομικής ταφής (Χ.Υ.ΤΑ), γεγονός που δημιουργεί σο-

βαρές περιβαλλοντικές επιπλοκές και οικονομικά έξοδα (Mauro et al., 2020). 

 

 

Σχήμα 2: Κατανομή των αποβλήτων (Barilla Center For Food & Nutrition, 2012). 

 

Πιο συγκεκριμένα, απώλειες λαμβάνουν χώρα σε όλη την αλυσίδα εφοδιασμού, 

στην παραγωγή, σε όλα τα στάδια μετά τη συγκομιδή και πριν από την κατανάλωση. Τα 

«απόβλητα», από την άλλη πλευρά, είναι τρόφιμα που είναι κατάλληλα για κατανάλωση, 

αλλά δεν καταναλώνονται και απορρίπτονται, και αυτό γενικά σχετίζεται με τη συμπεριφορά 

του καταναλωτή ή του λιανοπωλητή. Αν και οι απώλειες (foodwaste) και τα απόβλητα 

(foodresidues) μπορούν να αξιολογηθούν ξεχωριστά, και το καθένα έχει τα δικά του αίτια 

και λύσεις, ωστόσο είναι αλληλένδετα και μερικές φορές η διάκριση τους είναι δύσκολη. Οι 

απώλειες και τα απόβλητα μπορούν να αξιολογηθούν ποσοτικά και ποιοτικά. Ποσοτικά α-

ναφέρονται σε μάζες ή όγκους, που μειώνουν την ποσότητα διαθέσιμου φαγητού για κατα-

νάλωση. Ποιοτικά, αντιπροσωπεύουν τις πτυχές που αφορούν στην ευελιξία, τη διατροφή 

τη θερμιδική αξία, την αποδοχή των καταναλωτών, την οικονομική αξία, τα οποία όλα αυτά 

αναγνωρίζονται πριν το τρόφιμο απορριφθεί (Sagar et al., 2017). Για παράδειγμα, οι φλού-

δες φρούτων και λαχανικών, οι σπόροι, τα κουκούτσια ή ολόκληρα κομμάτια θεωρούνται 

απόβλητα εάν δεν χρησιμοποιούνται ως πηγές φυτοχημικών ή άλλων πολύτιμων προϊό-

ντων. Εάν αυτά τα απόβλητα χρησιμοποιούνται για την ανάκτηση φυτοχημικών, τότε θεω-

ρούνται υποπροϊόντα επεξεργασίας φρούτων και λαχανικών (De Ancos et al., 2015). Τα 

απορριπτόμενα προϊόντα προκύπτουν ως αποτέλεσμα ορισμένων μορφολογικών χαρακτη-

ριστικών του βρώσιμου μέρους, έλλειψη κατάλληλων χειρισμών, ή απλώς απορρίπτονται 

για διάφορους λόγους. Οι διάφοροι άλλοι λόγοι, οι οποίοι συνήθως προκαλούν αναντίστρε-

πτη αλλοίωση στο τρόφιμο, μπορεί να είναι οι ακόλουθοι:  

1) Διακοπή ρεύματος: Η διακοπή ρεύματος συμβαίνει περιστασιακά, όμως εξαρτάται από 

το προϊόν εάν πρέπει να απορριφθεί μετά από μακροχρόνιες διακοπές ρεύματος. Μπορεί 

να προκύψουν ανεξέλεγκτες αλλαγές ή αποσύνθεση, εάν η επεξεργασία απαιτεί μια 
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συγκεκριμένη διαχείριση της θερμοκρασίας, όπως μαγείρεμα ή ζύμωση. Οι διακοπές ρεύ-

ματος είναι δύσκολο να αποφευχθούν, καθώς προκύπτουν από διακυμάνσεις της τάσης 

του δημόσιου δικτύου τροφοδοσίας.  

2) Ελαττώματα εξοπλισμού: Η αποτυχία ψύξης ή κατάψυξης οδηγεί σε εσφαλμένες θερμο-

κρασίες αποθήκευσης και έτσι θέτει σε κίνδυνο την ασφάλεια των πρώτων υλών και των 

τελικών προϊόντων. Άλλα ελαττώματα εξοπλισμού σχετίζονται κυρίως, με μονάδες θέρμαν-

σης. Τέτοιες αποτυχίες παρεμποδίζουν τη διαδικασία ελέγχου και ενδέχεται να προκαλέ-

σουν μη αποστειρωμένα προϊόντα, ανεπαρκές ψήσιμο ή ανεξέλεγκτη ζύμωση. Επίσης, ε-

λαττώματα στις γεννήτριες αέρα μπορεί να είναι ο λόγος της μικροβιακής επαναμόλυνσης.  

3) Ανθρώπινα λάθη: Η αποτυχία επεξεργασίας μπορεί επίσης να συνδέεται με ανθρώπινα 

λάθη, για παράδειγμα εσφαλμένο έλεγχο διεργασιών ή ανακριβή χειρισμό των τύπων.  

4) Πειραματικές απώλειες: Αυτές οι απώλειες είναι, είτε πρώτες ύλες που χρησιμοποιούνται 

για έρευνα και ανάπτυξη, είτε δημιουργήθηκαν κατά τη διάρκεια δοκιμών που απαιτούνται 

για την τελική ρύθμιση παραμέτρων και διαμόρφωσης.  

5) Καθαρισμός απωλειών: Τα υπολείμματα προϊόντων που προσκολλώνται στον εξοπλι-

σμό θεωρούνται απώλειες. Σε όλους τους κλάδους, η συχνότητα καθαρισμού μπορεί να 

μειωθεί, αφού παρόμοια προϊόντα παράγονται διαδοχικά. Παρόλα αυτά ο καθαρισμός είναι 

αναπόφευκτος, αφού η απομάκρυνση μικροοργανισμών ή αλλεργιογόνων συστατικών συμ-

βάλλει αποφασιστικά στην παραγωγή υγιεινών και ασφαλών τροφίμων (Otto et al., 2011). 

6) Πηγές κινδύνων για την ασφάλεια: Σε περίπτωση επικίνδυνων προϊόντων, οι κατασκευ-

αστές είναι αναγκασμένοι να απορρίψουν τα αντίστοιχα είδη, λόγω αυξημένου κινδύνου 

στην υγεία. Θραύση γυαλιού, συχνό αποτέλεσμα φθοράς και κόπωσης μετά από υπερβο-

λική χρήση επιστρεφόμενων φιαλών, είναι ένα τυπικό παράδειγμα, όπου το αντίστοιχο 

προϊόν δεν μπορεί να ανακτηθεί ή να επαναχρησιμοποιηθεί λόγω ασφάλειας. Επίσης, η 

μόλυνση από ξένα σώματα (π.χ. μέταλλο, πλαστικά, πέτρες, γυαλί), μπορεί να οδηγήσει 

στην απόρριψη ολόκληρης παραγωγής.  

7) Δείγματα για αναλύσεις: Μερικά δείγματα αφαιρούνται από την παραγωγή για αναλύσεις. 

Οι ποσότητες των δειγμάτων είναι απολύτως απαραίτητες για να διασφαλιστεί η ασφάλεια 

της παραγωγής και έτσι δεν υπάρχει δυνατότητα μείωσής τους (Raak et al., 2016). 

Σε βρώσιμα τμήματα προϊόντων γεωργικής διατροφής, τα οποία μπορεί να έχουν 

τη μορφή υποπροϊόντων ή υπολειμμάτων μπορεί να περιλαμβάνονται υψηλές ποσότητες 

φυτικών θρεπτικών συστατικών ή βιοδραστικών βιολογικά ενεργών ενώσεων που παρου-

σιάζουν ένα ευρύ φάσμα βιοδραστικότητας. Βιοδραστικές ενώσεις που απομονώνονται, κυ-

ρίως από απόβλητα φρούτων και λαχανικών ή υποπροϊόντων αυτών, περιλαμβάνουν πο-

λυφαινόλες, ταννίνες, φλαβονοειδή, φλαβονόλες, βιταμίνες (Α και Ε), βασικά μέταλλα, λι-

παρά οξέα, πτητικά, ανθοκυανίνες και χρωστικές ουσίες (Ben-Othman et al., 2020). Επι-

πλέον, η επεξεργασία φρούτων και λαχανικών παράγει μεγάλες ποσότητες υποπροϊόντων, 
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όπως φλούδες, σπόρους, κουκούτσια, υπολειμματικό πολτό, προς απόρριψη ολόκληρα 

κομμάτια, τα οποία είναι πλούσια σε φυτοχημικές ενώσεις, όπως φαινολικές ενώσεις, κα-

ροτενοειδή, διαιτητικές ίνες, βιταμίνη C, μέταλλα, και μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως 

πηγή χαμηλού κόστους για την ανάκτηση λειτουργικών συστατικών (De Ancos et al., 2015). 

Σε πολλές περιπτώσεις, η συγκέντρωση βιοδραστικών ενώσεων είναι μεγαλύτερη στα υ-

ποπροϊόντα απ’ ότι στο βρώσιμο μέρος του φρούτου. Για παράδειγμα, η συγκέντρωση φαι-

νολικών ενώσεων είναι 15% υψηλότερη σε φλούδες λεμονιών, σταφυλιών, πορτοκαλιών 

και σε σπόρους αβοκάντο, από ό,τι στον πολτό των φρούτων. Παρομοίως,  η φλούδα της 

πατάτας έχει αναφερθεί ότι περιέχει 50% των συνολικών φαινολικών στην πατάτα. Το όφε-

λος αυτών των ενώσεων για την υγεία είναι μεγάλο, καθώς διαθέτουν αντιαλλεργικές, αντι-

φλεγμονώδεις, αντιμικροβιακές, αντιοξειδωτικές, αντιθρομβωτικές, καρδιοπροστατευτικές 

και αγγειοδιασταλτικές ιδιότητες (Kumar et al., 2021). 

Μέχρι σήμερα, τα περισσότερα απόβλητα γεωργικών τροφίμων έχουν χρησιμο-

ποιηθεί ως πηγή καυσίμων ή ζωοτροφών ή ως οργανικά λιπάσματα (Ben-Othman et al., 

2020). H επεξεργασία των υποπροϊόντων φρούτων και λαχανικών είναι αποτελεσματική για 

την αποφυγή απόρριψης των αποβλήτων από το περιβάλλον, αλλά και για την απόκτηση 

ενώσεων προστιθέμενης αξίας. Με τον τρόπο αυτό, αντιμετωπίζονται τόσο τα περιβαλλο-

ντικά, όσο και τα οικονομικά προβλήματα (Karimi et al., 2021). Σύμφωνα με τον Οργανισμό 

Τροφίμων και Γεωργίας, περίπου 1,3 δισεκατομμύρια τόνοι τροφίμων πετιούνται κάθε 

χρόνο, τόσο από τους παραγωγούς, όσο και από τους καταναλωτές. Στην Ευρώπη, τα α-

πόβλητα τροφίμων ανήλθαν σε 88 εκατομμύρια τόνους το 2012. Οι Buzby et al. (2011) 

υπολόγισαν ότι η συνολική αξία απώλειας φρούτων και λαχανικών σε επίπεδο λιανικής και 

καταναλωτή το 2007 στις Ηνωμένες Πολιτείες ήταν 42,8 δισεκατομμύρια δολάρια ή περίπου 

141 $ ανά άτομο. Ο FAO (2014) αποκάλυψε ότι η επεξεργασία, η συσκευασία, η διανομή 

και η κατανάλωση φρούτων και λαχανικών στην Κίνα, στην Ινδία, στις Φιλιππίνες και στις 

Ηνωμένες Πολιτείες παράγουν περίπου 55 MMT απορριμμάτων φρούτων και λαχανικών 

(Sagar et al., 2017). 

Αξίζει να σημειωθεί ότι στις περισσότερες χώρες, το ποσοστό του αρχικού βάρους 

των λαχανικών και των φρούτων που χάνονται ή απορρίπτονται είναι πάνω από 40% και 

γίνεται περισσότερο από 50% σε λιγότερο βιομηχανικές περιοχές, όπως η υποσαχάρια Α-

φρική, η Βόρεια Αφρική, η Κεντρική και Ανατολική Ασία. Οι απώλειες στη γεωργική παρα-

γωγή κυμαίνονται μεταξύ 15% και 20%  στις βιομηχανικές περιοχές της Ευρώπης και της 

Βόρειας Αμερικής, κατά κύριο λόγο (De Ancos et al., 2015). 

Οι βιομηχανίες μεταποίησης τροφίμων έχουν δει ταχεία ανάπτυξη σε όλο τον κό-

σμο κατά τις τελευταίες δεκαετίες, αλλά και μεγάλες απώλειες και απόβλητα κατά την επε-

ξεργασία.  
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Σχήμα 3: Εκατομμύρια μετρικοί τόνοι που παράγονται κατά τις διαδικασίες μεταποίησης φρούτων και 

λαχανικών.(Panouille et al. 2007) *MMT= Million Metric Tons (Schieber et al. 2001)  

 

Οι Kummu et al. (2012) σημείωσαν ότι οι παγκόσμιες γεωργικές απώλειες θα μπο-

ρούσαν να μειωθούν κατά 47% και τα παγκόσμια καταναλωτικά απόβλητα κατά 86%. Οι 

απώλειες και τα απόβλητα φρούτων και λαχανικών δεν αντιπροσωπεύουν μόνο την σπα-

τάλη τροφίμων, αλλά επίσης, έμμεσα περιλαμβάνεται και η σπατάλη κρίσιμων πόρων, ό-

πως γη, νερό, λιπάσματα, χημικές ουσίες, ενέργεια και εργασία. Αυτές οι τεράστιες ποσό-

τητες χαμένων τροφίμων συμβάλλουν επίσης, σε τεράστια περιβαλλοντικά προβλήματα, 

καθώς αποσυντίθενται σε χώρους υγειονομικής ταφής και εκπέμπουν επιβλαβή αέρια θερ-

μοκηπίου (Venkat 2011, Vilarino et al., 2017). Επιπλέον, τα υπολείμματα, τα οποία περιέ-

χουν υψηλές ποσότητες υγρασίας και μικροβιακών φορτίων, αναγνωρίζονται ως σημαντική 

απειλή για το περιβάλλον, τα τελευταία χρόνια (Ismail et al., 2019; Tedesco et al., 2019). 

Ωστόσο, αν και η υγειονομική ταφή και η αποτέφρωση των αποβλήτων δεν είναι από τις 

πιο κατάλληλες επιλογές σήμερα, εξακολουθούν να χρησιμοποιούνται ευρέως σε διάφορες 

χώρες της ΕΕ (Capson-Tojo et al., 2016). Τα κράτη μέλη προωθούν την πρόληψη των α-

ποβλήτων και εντείνουν τα συστήματα διαχωρισμού αποβλήτων. Αυτό θα μειώσει προο-

δευτικά την υγειονομική ταφή και θα συμβάλει σημαντικά στην επίτευξη των στόχων σχετικά 

με την επαναχρησιμοποίηση και την ανακύκλωση αστικών αποβλήτων που καθορίζονται 

στις οδηγίες 2008/98/ΕΚ και 1999/31/ΕΚ, σχετικά με την υγειονομική ταφή των αποβλήτων, 

όπως τροποποιήθηκε πρόσφατα με τις οδηγίες (UE) 2018/851 και (UE) 2018/850 (Ευρω-

παϊκή Επιτροπή, 1999, 2008, 2018α, 2018β) (Xiana Rico et al., 2020). Η περιβαλλοντική 

νομοθεσία στην Ευρωπαϊκή Ένωση είναι απαιτητική για την επεξεργασία των αποβλήτων, 

σύμφωνα με την οδηγία 2006/12/ΕΚ, που στη συνέχεια βελτιώθηκε με την οδηγία 

2008/98/ΕΚ. Η παρούσα οδηγία θεσπίζει την υποχρέωση των κρατών μελών να εφαρμό-

ζουν μέτρα για τη μείωση των βιομηχανικών αποβλήτων με ανακύκλωση, με ανάκτηση και 

με επαναχρησιμοποίηση ως πηγή ενέργειας ή με άλλες διαδικασίες για την εξαγωγή πολύ-

τιμων πρώτων υλών. Η ολική ή μερική ανάκτηση αυτών των αποβλήτων ή υποπροϊόντων 

που παράγονται κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας φρούτων και λαχανικών ή σε άλλα 
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στάδια της αλυσίδας εφοδιασμού τροφίμων, περιλαμβάνει σημαντικά πλεονεκτήματα σε οι-

κονομικά, κοινωνικά και περιβαλλοντικά θέματα (De Ancos et al., 2015). 

Εκτός από τη μείωση του ποσοστού εξάντλησης φυσικών πόρων, τη συσσώρευση 

αποβλήτων και το κόστος της υγειονομικής ταφής, η αξιοποίηση αυτών των υποπροϊόντων 

θα μπορούσε να προωθήσει την καινοτομία, να προσφέρει επιχειρηματικές ευκαιρίες και, 

τελικά, να αποφέρει έσοδα από πρώην δαπανηρά απόβλητα (Talekar et al., 2018). Οι α-

πώλειες τροφίμων που παράγονται κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας των φρούτων και 

των λαχανικών είναι ένα σημαντικό πρόβλημα, διότι το κόστος της διαχείρισής τους επηρε-

άζει την τελική τιμή του προϊόντος, η οποία αυξάνεται σημαντικά λόγω αυτής της δραστη-

ριότητας (De Ancos et al., 2015). Μόνο η Ευρώπη παράγει περίπου 88 μετρικούς τόνους 

οργανικά απόβλητα, τα οποία απορρίπτονται σε χώρους υγειονομικής ταφής. Λαμβάνοντας 

υπόψη αυτό το σενάριο, η αποτελεσματική διαχείριση των αποβλήτων ή και των υποπροϊ-

όντων, μπορούν να θεωρηθούν ως μια θετική μετάβαση από μια γραμμική οικονομία σε μια 

κυκλική οικονομία. Στην αντίληψη μιας κυκλικής οικονομίας, η αξιοποίηση των αποβλήτων 

φρούτων και λαχανικών επιτρέπει την ανακύκλωση ή επαναχρησιμοποίηση υλικών και την 

επανατοποθέτηση στην αλυσίδα εφοδιασμού, επιτρέποντας έτσι οικονομική ανάπτυξη, κα-

θώς και συμβολή για ελάχιστες αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις (Hussain et al., 

2020). Αυτές οι ανησυχίες έχουν προσελκύσει το ενδιαφέρον των επιστημόνων και των βιο-

μηχανιών, ώστε να προσπαθήσουν να αναπτυχθούν διαφορετικές τεχνικές για την αξιοποί-

ηση των υποπροϊόντων φρούτων και λαχανικών ως φθηνή, άφθονη και υψηλού δυναμικού 

πηγή πολύτιμων βιοδραστικών ενώσεων (Arjeh et al., 2020). Με την πρόκληση της παγκό-

σμιας κλιματικής αλλαγής, τα αποτελέσματά της για τα οικοσυστήματα και την εξάντληση 

των μη ανανεώσιμων πόρων, η τεράστια ποσότητα των απορριμμάτων τροφίμων που πα-

ράγονται και η υγειονομική ταφή τους γίνονται επείγουσα προτεραιότητα, προσελκύοντας 

την προσοχή των κυβερνήσεων, των κοινωνικών και περιβαλλοντικών οργανισμών, επιχει-

ρήσεων και ακαδημαϊκών (Xiana Rico et al., 2020). Η μείωση των απορριμμάτων τροφίμων 

είναι επομένως ένας από τους στόχους που έχουν θέσει τα Ηνωμένα Έθνη για να επιτύχουν 

έναν πιο βιώσιμο κόσμο έως το 2030 (Ηνωμένα Έθνη, 2015) (Raak et al., 2016). 
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Κεφάλαιο 2: Επεξήγηση και ανάλυση βασικών εννοιών 

Απόβλητα στη βιομηχανία τροφίμων: Στη βιομηχανία τροφίμων η ανάκτηση και η τροπο-

ποίηση των αποβλήτων είναι πολύ σημαντική. Σκοπός είναι η πληρέστερη χρησιμοποίηση 

της πρώτης ύλης και η ελαχιστοποίηση των αποβλήτων, της μόλυνσης και της επεξεργα-

σίας των αποβλήτων. Με την συνεχή αύξηση του παγκόσμιου πληθυσμού και την υπάρ-

χουσα σχέση υψηλής ποιότητας-χαμηλού κόστους, η ανάκτηση θρεπτικών συστατικών από 

πηγές απώλειας και η χρησιμοποίησή τους σαν τροφή του ανθρώπου ή ζωοτροφή θα βοη-

θήσει στη μείωση του κινδύνου της αύξησης του χάσματος μεταξύ του παγκόσμιου πληθυ-

σμού και του εφοδιασμού τροφίμων. 

Απόδοση (yield): Επιλέχτηκε ως όρος, επειδή χρησιμοποιείται πολύ στη βιομηχανία και εί-

ναι κατανοητός. Απόδοση είναι το ποσό ή η ποσότητα που παράγεται ή επιστρέφεται. Α-

πόδοση, δηλαδή, είναι το εξερχόμενο προϊόν διαιρεμένο με την εισερχόμενη πρώτη ύλη. Το 

εξερχόμενο προϊόν δεν περιλαμβάνει το υποπροϊόν και η εισερχόμενη πρώτη ύλη δεν πε-

ριλαμβάνει το προστιθέμενο νερό στην επεξεργασία. Η προτιμότερη μέθοδος για τον υπο-

λογισμό της απόδοσης είναι να χρησιμοποιούνται οι ίδιες μονάδες για το προϊόν και την 

πρώτη ύλη, έτσι η απόδοση γίνεται αδιάστατη. 

Απώλεια (loss): Είναι ένας αναγκαίος όρος για κάθε μελέτη ή αναφορά σε απώλειες τροφί-

μων. Απώλεια είναι η μετατροπή του υλικού που είναι εδώδιμο ή το οποίο μπορεί να κατα-

στεί εδώδιμο σε υλικό που δεν είναι εδώδιμο. Αυτό είναι προφανές για την αλυσίδα τροφί-

μων. Εδώδιμο σημαίνει κατάλληλο για ανθρώπινη κατανάλωση. Το νερό που σκόπιμα α-

πομακρύνεται κατά την επεξεργασία δεν θεωρείται απώλεια. Ο ορισμός αυτός, αντιπροσω-

πεύει μια απώλεια της αξίας του τρόφιμου στην αλυσίδα του τρόφιμου για ανθρώπινη κα-

τανάλωση. 

Απόβλητο (waste): Ο όρος αυτός έχει πολλές έννοιες. Έτσι, κάθε εξαφάνιση από την αλυ-

σίδα των τροφίμων μπορεί να ονομασθεί απόβλητο, αν είναι επιθυμητό να δημιουργηθεί 

μια αρνητική σημασία. Απόβλητο είναι η απώλεια εκείνη, η οποία μπορεί να αποφευχθεί με 

τη χρήση της άριστης πρακτικής τεχνολογίας. Ο ορισμός αυτός απαιτεί την κρίση ως προς 

το τι είναι η άριστη πρακτική τεχνολογία. Ο όρος άριστη πρακτική τεχνολογία δεν σημαίνει 

την άριστη διαθέσιμη ή την άριστη πιθανή τεχνολογία. Προορίζεται να αντιπροσωπεύει μια 

τρέχουσα, επιτεύξιμη κατάσταση στην επεξεργασία. Έτσι, ο ορισμός του τι είναι απόβλητο 

σε μια επεξεργασία θα αλλάζει καθώς βελτιώνεται η τεχνολογία. 

Υποπροϊόντα και απόβλητα της επεξεργασίας φρούτων και λαχανικών: Η ταξινόμηση, η 

αποφλοίωση, η κοπή των περιττών μερών και η εκπυρήνωση είναι οι κύριες εργασίες της 

βιομηχανίας επεξεργασίας φρούτων και λαχανικών, οι οποίες έχουν ως αποτέλεσμα τον 

σχηματισμό αποβλήτων. Η σύνθεση και η πηγή των αποβλήτων από τη βιομηχανία της 

επεξεργασίας των φρούτων καθορίζεται και από το τελικό βιομηχανικό προϊόν και από τις 
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επεξεργασίες που χρησιμοποιούνται για την παρασκευή. Τα κύρια φορτία αποβλήτων προ-

κύπτουν από τις εξής εργασίες: πλύσιμο, υδρομεταφορά, κοπή-τεμαχισμός, αποφλοίωση, 

εκπυρήνωση, ζεμάτισμα, πλύσιμο κονσερβών και ψύξη. Τα πιο σημαντικά απόβλητα που 

παράγονται είναι φλοιοί, πυρήνες, περιττά μέρη φρούτου, κουκούτσια, σπόροι, κοτσάνια, 

άχρηστα ή και υπερώριμα φρούτα. Κατά την επεξεργασία των φρούτων τα δημιουργούμενα 

απόβλητα μπορούν να διακριθούν σε υγρά και στερεά. Γενικά, τα απόβλητα από την επε-

ξεργασία των φρούτων περιέχουν ουσίες, οι οποίες είναι οργανικές, αρκετά διαλυτές. Κατά 

την επεξεργασία των λαχανικών συσσωρεύονται φλοιοί, πυρήνες, τεμάχια λαχανικών, μέρη 

ή ολόκληρα φυτά, κουκούτσι και άλλα υλικά, τα οποία πρέπει να χρησιμοποιηθούν ή για 

την παραγωγή υποπροϊόντων ή να διατεθούν σαν σκουπίδια. Κατά την επεξεργασία των 

λαχανικών τα δημιουργούμενα απόβλητα μπορούν να διακριθούν σε υγρά και σε στερεά. 

Τα υγρά απόβλητα της επεξεργασίας των λαχανικών περιέχουν υψηλά ποσοστά διαλυτών 

οργανικών υλικών (Λάζος, 1997). 

Φρούτα και Λαχανικά: Τα φρούτα και τα λαχανικά παρουσιάζουν πολλές ομοιότητες ως 

προς την σύσταση, τις μεθόδους καλλιέργειας και συγκομιδής, τις συνθήκες αποθήκευσης 

και επεξεργασίας. Από βοτανολογική άποψη, τα φρούτα είναι εκείνα τα μέρη του φυτού, τα 

οποία φέρουν σπόρους. Όμως και πολλά λαχανικά μπορούν να χαρακτηριστούν σαν 

φρούτα, όπως οι ντομάτες, τα κολοκύθια, οι μελιτζάνες, οι πιπεριές, γιατί είναι οι σπορογό-

νοι καρποί των φυτών. Μια βασική διάκριση μεταξύ φρούτων και λαχανικών θα μπορούσε 

να γίνει με βασικό κριτήριο τον τρόπο που χρησιμοποιούνται. Τα μέρη του φυτού που κα-

ταναλώνονται με το κυρίως φαγητό, μπορούν να χαρακτηριστούν ως λαχανικά, ενώ τα μέρη 

του φυτού που καταναλώνονται σαν επιδόρπιο, μπορούν να χαρακτηριστούν ως φρούτα. 

Αυτή η διάκριση ακολουθείται και από τις βιομηχανίες τροφίμων.  

Τα φρούτα και τα λαχανικά παρουσιάζουν πολλές ομοιότητες αλλά και μεγάλες 

μορφολογικές διαφορές. Με τον όρο «λαχανικό», αναφερόμαστε όχι σε ένα συγκεκριμένο 

όργανο, αλλά σε διάφορα φυτικά μέρη, τα οποία καταναλώνονται σαν τροφή. Διάφορα λα-

χανικά ανάλογα με το είδος του φυτικού μέρους που προέρχονται, παρουσιάζουν ιδιαίτερα 

μορφολογικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά. Στα περισσότερα είδη οπωροφόρων και σε ορι-

σμένα καρποφόρα λαχανικά, οι καρποί είναι σαρκώδεις και καταναλώνονται αφού ωριμά-

σουν, γι’ αυτό και ονομάζονται νωποί καρποί ή φρούτα. Γενικά «καρπός» είναι το φυτικό 

τμήμα, που αποτελείται από τα σπέρματα και τα μέρη που το περιβάλλουν, δηλαδή την 

ωοθήκη και την ανθοδόχη.  

Εύκολα μπορούμε να αντιληφθούμε τη μεγάλη ποικιλομορφία των καρπών και να 

διαπιστώσουμε ότι τα διάφορα συστήματα ταξινόμησης των καρπών, περιέχουν κάποιο 

βαθμό αυθαιρεσίας. Τα φρούτα ταξινομούνται ανάλογα με την περιοχή που μεγαλώνουν ως 

εξής:  

1. Φρούτα εύκρατης ζώνης:  
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• Πόμη, κοινώς μήλο, είναι τα μήλα, τα αχλάδια, τα κυδώνια. Στο σχηματισμό της πό-

μης συμμετέχει σε μικρό μόνο ποσοστό το τοίχωμα της ωοθήκης, ενώ το μεγαλύτερο 

μέρος του σαρκώδους τμήματος του καρπού προέρχεται από το υπάνθιο.  

• Πυρηνόκαρπα φρούτα, είναι τα βερίκοκα, τα κεράσια, τα νεκταρίνια, τα ροδάκινα, τα 

δαμάσκηνα. Αυτά χαρακτηρίζονται από σαρκώδες μεσοκάρπιο που αποτελείται από 

λεπτά παρεγχυματικά κύτταρα. Το εξωκάρπιο αποτελείται από την επιδερμίδα, η 

οποία είναι λεπτή και λεία. Το μεσοκάρπιο περιλαμβάνει ένα ισχυρά ξυλοποιημένο 

ενδοκάρπιο (πυρήνας), που κλείνει μέσα του το σπέρμα.  

• Μαλακά φρούτα, είναι τα σταφύλια και οι μικροί καρποί, στους οποίους ανήκει ένας 

αριθμός από μη συγγενή είδη, τα οποία ομαδοποιούνται έτσι λόγω του μικρού τους 

μεγέθους, και όχι λόγω κατασκευαστικής ομοιομορφίας. Τα φρούτα αυτά παρουσιά-

ζουν προβλήματα κατά την αποθήκευση, λόγω της μαλακής τους υφής και είναι ευ-

παθής στην ανάπτυξη μούχλας και ζυμών. Οι μικροί αυτοί καρποί χωρίζονται σε 

τρεις ομάδες: Τα berry: blackberry (βατόμουρα), rasberry (σμέουρα), loganberry και 

μούρα. Τα currants: gooseberry (φραγκοστάφυλα), currants (ριβήσια), blueberry 

(μύρτιλλα). Τα αχαίνια: φράουλες. 

2. Υποτροπικά φρούτα: 

• Εσπεριδοειδή: πορτοκάλια, λεμόνια, γκρέιπφρουτ, μανταρίνια. Ο καρπός των εσπε-

ριδοειδών ονομάζεται εσπερίδιο.  

• Μη εσπεριδοειδή φρούτα: αβοκάντο, σύκα, ακτινίδια, ελιές, ρόδια. 

3. Τροπικά φρούτα:  

• Μπανάνα, μάνγκο, παπάγια, ανανάς.  

(Αναγνωστοπούλου Άννα & Ταλέλλη Αικατερίνη, 2014). 

Θρεπτικά συστατικά: Τα θρεπτικά συστατικά είναι ζωτικής σημασίας ουσίες, οι οποίες προ-

έρχονται από τα τρόφιμα και είναι απαραίτητες για να διατηρήσουν τα κύτταρα, οι   ιστοί, τα 

οργανικά συστήματα και το σώμα, τη δομική και λειτουργική τους ακεραιότητα.  

Τα θρεπτικά συστατικά χωρίζονται σε υδατάνθρακες, λιπίδια, πρωτεΐνες, βιταμίνες, νερό και 

ανόργανα συστατικά. Οι υδατάνθρακες, τα λιπίδια, οι πρωτεΐνες και οι βιταμίνες παρέχουν 

την απαραίτητη ενέργεια στον ανθρώπινο οργανισμό (Σφλώμος Κωνσταντίνος & Βαρζάκας 

Θεόδωρος, 2015). 
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Κεφάλαιο 3: Βιομηχανίες επεξεργασίας φρούτων και λαχανικών 

και παραγωγή στερεών παραπροϊόντων κατά την επεξεργασία 

 

3.1 Βιομηχανίες επεξεργασίας φρούτων και παραγωγή στερεών παρα-

προϊόντων κατά την επεξεργασία  

 

Βιομηχανία επεξεργασίας αβοκάντο 

Το αβοκάντο είναι ένα δικοτυλήδονο φυτό. Προέρχεται από το Μεξικό και την Κε-

ντρική Αμερική και καλλιεργείται στις τροπικές και υποτροπικές περιοχές του κόσμου. Το 

2019, το Μεξικό ήταν ο κύριος παραγωγός αβοκάντο με περισσότερους από 2 εκατομμύρια 

τόνους. Ακολουθεί η Δομινικανή Δημοκρατία με παραγωγή 661.626 τόνους, το Περού με 

535.911 τόνους και η Κολομβία με 535.021 τόνους. Το 2019, η Ελλάδα παρήγαγε 9.380 

τόνους (FAO).  

 

 

Σχήμα 4: Παγκόσμια παραγωγή αβοκάντο σε τόνους ανά 10 χρόνια. (FAO) 

 

Το αβοκάντο είναι ένα φρούτο που παράγεται και διατίθεται στο εμπόριο παγκο-

σμίως, με μεγάλη σημασία στις διεθνείς αγορές, λόγω της αυξανόμενης ζήτησης αυτού του 

φρούτου και παράγωγων προϊόντων διατροφής, όπως σάλτσες, guacamole και λάδι. Το 

λάδι αβοκάντο και το guacamole είναι τα κύρια βιομηχανικά προϊόντα από το αβοκάντο, στο 

οποίο οι σπόροι, οι φλούδες και οι απώλειες χαρτοπολτού αποτελούν τα υπολείμματα που 

δημιουργούνται από τη βιομηχανοποίηση. Επί του παρόντος, αυτά τα απόβλητα δεν έχουν 

σημαντική χρήση σε σύγκριση με τις μεγάλες ποσότητες που παράγονται καθημερινά, 
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γεγονός που δημιουργεί σοβαρό περιβαλλοντικό πρόβλημα (Figueroa et al., 2018). Οι σπό-

ροι αβοκάντο αποτελούν περίπου το 13-17% των φρέσκων φρούτων  

(Abubakar et al., 2017; Kosińska et al., 2012; Rodríguez-Carpena et al., 2011). 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας ακτινιδίου 

Το ακτινίδιο είναι ένα μικρό πράσινο φρούτο με υψηλή περιεκτικότητα σε μικρούς 

μαύρους σπόρους, καλυμμένο με καφέ δέρμα. Εξαίρεση αποτελεί το μίνι ακτινίδιο, το οποίο 

χαρακτηρίζεται από μια ομαλή, βρώσιμη και μη τριχωτή φλούδα. Περισσότερο καταναλώ-

νεται το πράσινο ακτινίδιο (Actinidia deliciosa), το χρυσό ακτινίδιο (A. chinensis) (Lopez-

Sobaler et al., 2016) και το μίνι ακτινίδιο (A. arguta), το οποίο είναι μια παραλλαγή του 

ακτινιδίου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1: Πράσινο ακτινίδιο (Actinidia deliciosa)      Εικόνα 2: Μίνι ακτινίδιο (A. arguta)                  

 

 

Εικόνα 3: Χρυσό ακτινίδιο (A. chinensis) 

 

Αρχικά το ακτινίδιο καλλιεργούνταν στις ορεινές δασικές περιοχές της βόρειας Κί-

νας. Πλέον καλλιεργείται και σε αρκετές χώρες, λόγω της προσαρμοστικότητάς του σε δια-

φορετικές κλιματικές συνθήκες. Το 2019, η Κίνα ήταν η πρώτη χώρα σε παραγωγή ακτινι-

δίου με 2.196.727 τόνους. Η Ελλάδα, το ίδιο έτος, παρήγαγε 285.860 τόνους (FAO). 
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Σχήμα 5: Ποσοστά παραγωγής ακτινίδιου ανά ήπειρο για το 2019. (FAO) 

 

Στη βιομηχανία επεξεργασίας ακτινιδίου κύρια προϊόντα αποτελούν τα κατεψυγ-

μένα, τα αποξηραμένα και τα κονσερβοποιημένα φρούτα. Κατά τη βιομηχανική επεξεργασία 

παράγονται μεγάλες ποσότητες αποβλήτων και υποπροϊόντων. Αυτά θα μπορούσαν να 

αξιοποιηθούν περισσότερο αποτελεσματικά (Deng et al., 2016). Μη χρησιμοποιούμενες 

φλούδες, πολτός, σπόροι και υπολείμματα κλαδιών, όπως τα φύλλα και τα αγκάθια, θα ήταν 

καλή πηγή, λόγω των υψηλών επιπέδων φαινολικών ενώσεων και αντιοξειδωτικών ιδιοτή-

των (Dias et al., 2020), επιτρέποντας τη χρήση τους σε διαφορετικούς βιομηχανικούς κλά-

δους (Luzi et al., 2017). 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας ανανά 

 

 

Σχήμα 6: Παγκόσμια παραγωγή ανανά από το 2007 έως το 2017. (FAO) 

 

Ο ανανάς είναι ένα πολυετές μονοκοτυλήδονο φυτό. Καλλιεργείται σε πολλές τρο-

πικές και υποτροπικές χώρες, όπως στις Φιλιππίνες, στην Ταϊλάνδη, στην Ινδονησία, στη 

Μαλαισία, στην Κένυα, στην Ινδία και στην Κίνα. Η παγκόσμια παραγωγή ανανά αυξήθηκε 
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ραγδαία κατά την δεκαετία 2007- 2017. Η Κόστα Ρίκα, οι Φιλιππίνες και η Βραζιλία είναι οι 

κύριοι παραγωγοί ανανά με 3.1 εκατομμύρια, 2.7 εκατομμύρια και 2.3 εκατομμύρια τόνους 

αντίστοιχα. Η παγκόσμια παραγωγή ανανά για το 2019 ήταν 28.179.348 τόνους, ενώ στην 

Ελλάδα, το ίδιο έτος παρήχθησαν 220.930 τόνοι (FAO). 

Η βιομηχανία επεξεργασίας του ανανά εστιάζει κυρίως στην παραγωγή κονσέρβας 

ανανά και χυμού. Οι ποσότητες υποπροϊόντων που παράγονται κατά την βιομηχανική επε-

ξεργασία του ανανά αγγίζουν ακόμα και το 50-60% (Ketnawa et al., 2012). Τα στερεά α-

πορρίματα της επεξεργασίας αυτής είναι κυρίως φλούδες (29–42%), πυρήνας (9–20%) και 

μικρές ποσότητες στεφάνης και στελέχους. Η βιομηχανική επεξεργασία, κυρίως, για παρα-

γωγή χυμού ανανά δημιουργεί έως και 30% σπατάλη (foodwaste). Εξαιτίας αυτού, υπάρχει 

μεγάλο ενδιαφέρον για επεξεργασία φλουδών ανανά για την απόκτηση προϊόντων υψηλής 

προστιθέμενης αξίας (Banerjee et al., 2019; Huang et al., 2011; Ketnawa et al., 2012; Roda 

& Lambri, 2019). 

 

 

Σχήμα 7: Διάγραμμα ροής επεξεργασίας ανανά 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας δαμάσκηνου  

Η παγκόσμια παραγωγή δαμάσκηνων ανήλθε το 2019 σε 12.6 εκατομμύρια τόνους. 

Η Κίνα είναι πρώτη χώρα παραγωγής δαμάσκηνου, με 7.003.828 τόνους το 2019, ενώ α-

κολουθεί η Ρουμανία με 692.670 τόνους. Η Ελλάδα παρήγαγε την ίδια χρονιά 20.540 τόνους 

δαμάσκηνων (FAO). 
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Σχήμα 8: Ποσοστά παραγωγής δαμάσκηνου ανά ήπειρο για το 2019. (FAO) 

 

Τα δαμάσκηνα χρησιμοποιούνται ευρέως για την παραγωγή αποξηραμένων φρού-

των, μαρμελάδων και χυμών. Στη βιομηχανία επεξεργασίας για την παραγωγή χυμού από 

δαμάσκηνο, τα απόβλητα που προκύπτουν είναι ένα μείγμα φλούδας και πολτού. 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας ελιάς 

Η ελιά μπορεί επίσης να συμπεριληφθεί στην ομάδα των φρούτων. Η ελιά είναι μια 

πολύ δημοφιλής ελαιοκαλλιέργεια στην περιοχή της Μεσογείου. Η Ισπανία ήταν ο κύριος 

παραγωγός, για το 2019, με περισσότερους από 5 εκατομμύρια τόνους. Ακολουθεί η Ιταλία 

με 2.1 εκατομμύρια τόνους, το Μαρόκο με 1.9 εκατομμύρια τόνους, η Τουρκία με 1.5 εκα-

τομμύρια τόνους και η Ελλάδα με 1.2 εκατομμύρια τόνους (FAO). 

 

 

Σχήμα 9: Οι δέκα πρώτες χώρες παραγωγής ελιάς για το 2019. (FAO) 
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Σχήμα 10: Παραγωγή ελιάς σε τόνους στην Ελλάδα ανά 10 χρόνια. (FAO) 

 

Η παραγωγή ελαιόλαδου γίνεται με τρεις μορφές επεξεργασίας. Με την παραδο-

σιακή ασυνεχή πρέσα, με τριφασική φυγοκεντρική και με διφασική φυγοκεντρική εκχύλιση. 

Ο καρπός της ελιάς περιέχει μεγάλη ποσότητα νερού, το οποίο μαζί με το νερό που προ-

στίθεται στις διάφορες φάσεις επεξεργασίας, αποτελούν τα απόβλητα του ελαιουργείου. 

Κατά τη φυγοκέντριση και τον διαχωρισμό του ελαιόλαδου σε φυγοκεντριτές δυο ή τριών 

φάσεων, προκύπτουν μεγάλες ποσότητες υγρών και ημιστερεών αποβλήτων (Κυριτσάκης, 

2007). Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας παραγωγής ελαιόλαδου, παράγονται πολλά από-

βλητα, όπως το κοτσάνι, τα φύλλα, η πάστα και το κουκούτσι (Roselló-Soto et al., 2014). 

Τα απόβλητα (στερεά και υγρά) που παράγονται ετησίως εκτιμάται ότι είναι από 

10 έως και πάνω από 30 εκατομμύρια m3. Το ελαιουργείο τριών φάσεων παράγει 1,2 λίτρα 

αποβλήτων ανά λίτρο ελαιόλαδου. Στα κλασικά ελαιουργεία η ποσότητα είναι περίπου 2,5 

λίτρα αποβλήτων ανά λίτρο ελαιόλαδου. Το φυγοκεντρικό σύστημα δυο φάσεων επιτρέπει 

την μείωση της κατανάλωσης νερού και μειώνει την παραγωγή αποβλήτων (Κυριτσάκης, 

2007). 
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Βιομηχανία επεξεργασίας εσπεριδοειδών 

Η παραγωγή εσπεριδοειδών ξεπέρασε τους 144.9 εκατομμύρια τόνους το 2019 σε 

κλίμακα παγκοσμίου επιπέδου. Το πορτοκάλι είναι το προϊόν που παράγεται, καταναλώνε-

ται και μεταποιείται περισσότερο από όλα τα εσπεριδοειδή. Το 2019, η παραγωγή πορτο-

καλιών ανήλθε σε 78.6 εκατομμύρια τόνους, η παραγωγή μανταρινιών σε 34.4 εκατομμύρια 

τόνους, η παραγωγή λεμονιών και lime σε 20 εκατομμύρια τόνους και τέλος το γκρέιπφρουτ 

σε 9 εκατομμύρια τόνους (FAO). Το 2019, η Κίνα παρήγαγε 5.800.918 τόνους εσπεριδοει-

δών. Στην Ελλάδα παρήχθησαν, 849.080 τόνοι πορτοκαλιών και 82.260 τόνοι λεμονιών.  

 

Σχήμα 11: Ποσοστά παραγωγής εσπεριδοειδών ανά ήπειρο για το 2019. (FAO) 

 

Στην βιομηχανία επεξεργασίας των εσπεριδοειδών, τα κύρια προϊόντα που παρά-

γονται είναι χυμός, μαρμελάδα και εδέσματα, όπως γλυκά του κουταλιού. Η επεξεργασία 

παράγει τεράστιες ποσότητες αποβλήτων που κυμαίνονται περίπου στο 50-70% του υγρού 

βάρους του μεταποιημένου φρούτου. Τα παραγόμενα απόβλητα, όπως φλοιός και κουκού-

τσια, χρησιμοποιούνται ως ζωοτροφές ή απορρίπτονται απευθείας ως απόβλητα. Στα ε-

σπεριδοειδή, έως και το 50% των αποβλήτων προέρχονται από φλούδα, δέρμα και σπό-

ρους. Το ξεφλούδισμα των μανταρινιών παράγει περίπου 16% των φλουδών και το 84% 

του τελικού προϊόντος.  

 

Βιομηχανία επεξεργασίας καρπουζιού 

Το καρπούζι είναι η μεγαλύτερη καλλιέργεια φρούτων στον κόσμο, με παγκόσμια 

παραγωγή 100.414.933 τόνους το 2019. Επιπλέον, η παγκόσμια παραγωγή αυξήθηκε κατά 

25% από το 2006, με την Ασία να παράγει το 79% της παγκόσμιας καλλιέργειας. Η Κίνα 

είναι η πρώτη παραγωγός χώρα, με παραγωγή 60.685.237 τόνους, το 2019 (FAO). 
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Σχήμα 12: Παγκόσμια παραγωγή καρπουζιού σε τόνους από το 2003- 2018 ανά τρία χρόνια. (FAO) 

 

Το καρπούζι επεξεργάζεται κυρίως για την παραγωγή χυμών, νέκταρ και κοκτέιλ 

φρούτων (Asghar et al., 2013; Wani et al., 2008). Τα υποπροϊόντα αποτελούνται από σπό-

ρους (3-7%) και φλούδες (25-44%). 

 

 

Σχήμα 13: Διάγραμμα ροής επεξεργασίας καρπουζιού (Xiana Rico et al., 2020). 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας μάνγκο 

Τα φρούτα μάνγκο είναι μια δημοφιλής τροπική καλλιέργεια φρούτων. Η παραγωγή 

μάνγκο ανήλθε στους 55.853.238 τόνους, το 2019. Η Ινδία είναι η πρώτη χώρα παραγωγής 

μάνγκο, με 25.631.000 τόνους (FAO). 
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Σχήμα 14: Ποσοστά παραγωγής μάνγκο ανά ήπειρο για το 2019. (FAO) 

 

Τα φρούτα μάνγκο καταναλώνονται κυρίως φρέσκα, αλλά και ως κονσερβοποιη-

μένα, κατεψυγμένα, πολτοποιημένα, αφυδατωμένα ή και παρασκευασμένα ως χυμό και 

μαρμελάδα. Στη βιομηχανική επεξεργασία του μάνγκο, τα υποπροϊόντα του παράγουν πε-

ρίπου 40-60% απόβλητα, από τα οποία το 12-15% είναι φλούδες και το 15-20% είναι σπό-

ροι του πυρήνα και περίπου το 18% είναι ο άχρηστος πολτός.  

 

Βιομηχανία επεξεργασίας μήλου 

Το μήλο είναι ένα ευρέως καταναλισκόμενο φρούτο, τόσο για την ευχάριστη γεύση 

του και για το άρωμα του, όσο και για τα αποδεδειγμένα οφέλη του στην υγεία του ανθρώ-

που. Η παγκόσμια παραγωγή μήλου ξεπέρασε τα 87 εκατομμύρια τόνους το 2019. H Κίνα 

είναι ο πρώτος παραγωγός με πάνω από το 50% της παγκόσμιας παραγωγής μήλων και 

με παραγωγή 42.4 εκατομμύρια τόνους. Ακολουθεί η Ευρώπη με 17 εκατομμύρια τόνους 

και οι Ηνωμένες Πολιτείες με 9 εκατομμύρια τόνους (FAO). 

 

 

Σχήμα 15: Παραγωγή μήλου σε τόνους σε διάφορες χώρες για το 2019. (FAO) 
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Ένα σημαντικό μέρος αυτής της παραγωγής προορίζεται να γίνει χυμός και παρά-

γωγα προϊόντα, όπως μηλίτης, μαρμελάδες, ξύδι και αποξηραμένα φρούτα. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα την παραγωγή τεράστιων όγκων υποπροϊόντων. Τα υποπροϊόντα του περιέ-

χουν κυρίως φλούδες και σάρκα (95%), σπόρους (2-4%) και βλαστό (1%) και ο πυρήνας 

αποτελεί περίπου 25% του βάρους των νωπών φρούτων.  

 

Βιομηχανία επεξεργασίας μούρων 

Διάφοροι τύποι μούρων έχουν καταναλωθεί στο πέρας των χρόνων για την πλούσια 

θρεπτική τους αξία. Τα μούρα καταναλώνονται φρέσκα, κατεψυγμένα ή ως μεταποιημένα 

προϊόντα προστιθέμενης αξίας, όπως χυμός και μαρμελάδα. Επίσης, χρησιμοποιούνται ως 

πρόσθετο συστατικό σε συμπληρώματα διατροφής και σε λειτουργικά σκευάσματα διατρο-

φής. Η ετήσια παραγωγή μούρων για το 2019 ήταν 922.681. Το Μεξικό είναι η πρώτη χώρα 

παραγωγής μούρων, για το 2019, με 298.024 τόνους. Ακολουθεί η Νέα Γουινέα με 107.642 

τόνους. Άλλες χώρες που παράγουν μούρα είναι η Τουρκία με 70.175 τόνους, η Πολωνία 

με 54.020 τόνους, το Αφγανιστάν με 35.804 τόνους και το Αζερμπαϊτζάν με 26.374 τόνους.   

 

 

Σχήμα 16 : Παγκόσμια παραγωγή μούρων σε τόνους ανά 10 χρόνια. (FAO) 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας μπανάνας 

Η μπανάνα είναι ένα δημοφιλές τροπικό φρούτο με 116.781.658 τόνους παραγωγής 

το 2019. Η Ασία κατέχει το 54,1% της παγκόσμιας παραγωγής και η Ευρώπη, μόλις, το 

0,5% (FAO). Η πρώτη παραγωγός χώρα είναι η Ινδία και ακολουθεί η Κίνα.  

 



31 
 

 

Σχήμα 17: Παραγωγή μπανάνας σε τόνους σε διάφορες χώρες για το 2019. (FAO) 

 

Υψηλές ποσότητες των παραγόμενων καλλιεργειών υποβάλλονται σε βιομηχανική 

επεξεργασία, δημιουργώντας έτσι παραπροϊόντα, όπως φλούδες, ριζώματα, μίσχους φρού-

των, ταξιανθίες, φύλλα και ψευδο- στελέχη. Η φλούδα, που αποτελεί μέρος του μη βρώσι-

μου τμήματος, αντιπροσωπεύει περίπου το 35% του συνολικού βάρους του φρούτου και 

απορρίπτεται ως στερεό απόρριμμα. 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας παπάγιας 

Η παπάγια είναι ένα ημιποώδες φυτό που μοιάζει με δέντρο και είναι ιθαγενής καλ-

λιέργεια στο Μεξικό και στη βόρεια Νότια Αμερική, όμως πλέον καλλιεργείται σε πολλά μέρη 

του κόσμου, συμπεριλαμβανομένων των τροπικών και υποτροπικών περιοχών. Η παγκό-

σμια παραγωγή παπάγιας εκτιμάται ότι θα αυξάνεται κατά 2,1% κάθε χρόνο, και θα φτάσει 

έως και 16,6 εκατομμύρια τόνους το 2029 (FAO, 2020). Η Ινδία είναι ο μεγαλύτερος παρα-

γωγός παπάγιας και το μερίδιό της στην παγκόσμια παραγωγή αναμένεται να αυξηθεί από 

59% σε 61% το 2029. Το 2017 και το 2018, οι εξαγωγές παπάγιας μειώθηκαν, λόγω θεμά-

των που σχετίζονται με τις κακές καιρικές συνθήκες, αλλά οι παγκόσμιες εξαγωγές παπά-

γιας αυξήθηκαν κατά 8% το 2019, σε περίπου 310.000 τόνους. Το Μεξικό είναι ο μεγαλύτε-

ρος εξαγωγέας παπάγιας και εκτιμάται ότι κατά το 2019, οι εξαγωγές του αυξήθηκαν κατά 

7% (Sharma et al., 2020).  
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Σχήμα 18: Εξέλιξη παραγωγής παπάγιας σε τόνους από τους κορυφαίους εξαγωγείς από το 2010 

έως το 2019. (FAO) 

 

Η παπάγια καταναλώνεται παγκοσμίως, είτε ως φρούτο, είτε επεξεργασμένη ως 

μαρμελάδα, γλυκά και πολτός, και για να συγκεντρωθεί η θρεπτική αξία από άλλα μέρη του 

φυτού (φύλλα και σπόροι) προστίθενται σε ορισμένα προϊόντα με τη μορφή τσαγιού και 

αλεύρων (Nwofia et al., 2012). Τεράστιες ποσότητες παπάγιας παράγονται κάθε χρόνο και 

χρησιμοποιούνται για διαφορετικούς σκοπούς, με αποτέλεσμα να δημιουργείται μεγάλος 

αριθμός αποβλήτων και υποπροϊόντων. Το ποσοστό απορριμμάτων από φλούδες παπά-

γιας είναι 12% του βάρους του καρπού και από σπόρους παπάγιας είναι 8,5% του βάρους 

του καρπού (Pathak et al., 2019).  

 

Βιομηχανία επεξεργασίας πεπονιού 

Το πεπόνι είναι μια από τις πιο καταναλώσιμες καλλιέργειες φρούτων παγκοσμίως 

(Mallek-Ayadi et al., 2017). Η ετήσια παραγωγή, για το 2019, ήταν 27.501.360 τόνοι. Η Κίνα 

ήταν η χώρα με την μεγαλύτερη παραγωγή πεπονιού για το 2019 (13.489.373 τόνους). Η 

δεύτερη παραγωγός χώρα, για το ίδιο έτος, ήταν η Τουρκία με μόλις 1.777.059 τόνους 

(FAO). 

 

Σχήμα 19: Ποσοστά παραγωγής πεπονιού ανά ήπειρο για το 2019. (FAO) 
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Το πεπόνι χρησιμοποιείται κυρίως για την παραγωγή κυλίνδρων φρούτων, κύβων 

ή φετών (Aguayo et al., 2004). Μετατρέπεται επίσης σε χυμούς, νέκταρ, κομπόστες ή μαρ-

μελάδες (Fundo et al., 2018), δημιουργώντας έτσι μεγάλες ποσότητες υποπροϊόντων, απο-

τελούμενων από σπόρους (3-7%) και φλούδες (25-44%).  

 

 

Σχήμα 20: Διάγραμμα ροής επεξεργασίας πεπονιού (Xiana Rico etal., 2020). 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας ροδιού 

Το ρόδι είναι ένα φρούτο, το οποίο είναι εγγενές στη Μέση Ανατολή. Τα ρόδια κατα-

ναλώνονται συνήθως με τη μορφή χυμών, μαρμελάδων, ζελέ, σιροπιού, και νέκταρ. Οι 

φλούδες ροδιού είναι το κύριο υποπροϊόν που λαμβάνεται μέσω της επεξεργασίας για την 

παραγωγή χυμού. 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας σταφυλιού 

Τα σταφύλια είναι μια σημαντική παγκόσμια καλλιέργεια, με παραγωγή 77.137.016  

τόνους το 2019. Η Κίνα ήταν ο πρώτος παραγωγός, με 14.283.532 τόνους και ακολουθούν 

οι Ηνωμένες Πολιτείες με 6.233.270 τόνους και οι Μεσογειακές χώρες, όπως η Ιταλία (7.90 

εκατομμύρια τόνους), η Γαλλία (5.48 εκατομμύρια τόνους) και η Ισπανία (5.74 εκατομμύρια 

τόνους). Το 2015, η Ελλάδα παρήγαγε 1.044.700 τόνους, ενώ το 2019 η παραγωγή μειώ-

θηκε στους 807.570 τόνους (FAO). 

 

 

Σχήμα 21: Ποσοστά παραγωγής σταφυλιού ανά ήπειρο για το 2019. (FAO) 
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Τα σταφύλια μπορούν να καταναλωθούν ωμά ή και να χρησιμοποιηθούν για την 

παραγωγή κρασιού, χυμού, μαρμελάδας, ζελέ, λάδι σταφυλιού, σταφίδες και ξύδι. Από την 

παγκόσμια παραγωγή σταφυλιού, το 71% χρησιμοποιείται για την παραγωγή κρασιού, το 

27% χρησιμοποιείται ως φρέσκα φρούτα και το 2% ως αποξηραμένος καρπός. Το σταφύλι 

είναι ένα υποπροϊόν της βιομηχανίας κρασιού και αντιπροσωπεύει περίπου το 20–25% του 

βάρους των σταφυλιών που συνθλίβονται για την παραγωγή κρασιού. Τα απόβλητα του 

σταφυλιού είναι οι φλούδες (δέρματα), οι σπόροι και τα στελέχη. Οι σπόροι αποτελούν ση-

μαντικό μέρος του σταφυλιού, και ανέρχονται σε 38–52% βάση ξηράς ύλης.  

 

Βιομηχανία επεξεργασίας φράουλας 

Η παραγωγή φράουλας έχει αυξηθεί τα τελευταία χρόνια, λόγω της μεγάλης ζήτησής 

της. Η παγκόσμια παραγωγή φράουλας, για το 2019, ανήλθε σε 8.885.028 τόνους. Η κύρια 

παραγωγός χώρα ήταν η Κίνα με 3.212.814 τόνους, και ακολουθούν οι ΗΠΑ με 1.021.490 

τόνους και το Μεξικό με 861.337 τόνους (FAO). Η Ελλάδα, το 2019, παρήγαγε 74.430 τό-

νους φράουλας (FAO).  

 

 

Σχήμα 22: Παγκόσμια παραγωγή φράουλας σε τόνους, σε συγκεκριμένες χρονολογίες από το 1990- 

2019. (FAO) 

 

Κατά τη βιομηχανική επεξεργασία της φράουλας, παράγονται προϊόντα, όπως το 

σιρόπι, τα αποξηραμένα φρούτα, η κονσέρβα, η μαρμελάδα και τα εδέσματα, όπως είναι το 

γλυκό του κουταλιού. 
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3.2 Βιομηχανίες επεξεργασίας λαχανικών και παραγωγή στερεών παραπροϊ-

όντων κατά την επεξεργασία 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας αγκινάρας 

Η αγκινάρα είναι ένα ανθοφόρο φυτό που καλλιεργείται ως τροφή. Προέρχεται από 

την περιοχή της Μεσογείου. Η παγκόσμια παραγωγή της αγκινάρας το 2011 ήταν 1.5 εκα-

τομμύρια τόνοι. Οι Μεσογειακές χώρες ήταν οι μεγαλύτεροι παραγωγοί, με την Ιταλία να 

παράγει 474.550 τόνους, την Αίγυπτο με 202.458 τόνους και την Ισπανία με 182.20 τόνους. 

Το 2019, η Ιταλία εξακολούθησε να είναι η πρώτη χώρα παραγωγής αγκινάρας, αλλά με 

λιγότερους τόνους συγκριτικά με το 2011. Η παραγωγή ήταν 378.820 τόνοι (FAO). 

 

 

Σχήμα 23: Ποσοστά παραγωγής αγκινάρας ανά ήπειρο για το 2019. (FAO) 

 

Κατά τη βιομηχανία επεξεργασίας της αγκινάρας απορρίπτεται περίπου το 50-60% 

του αρχικού νωπού βάρους ως υποπροϊόν που απαρτίζεται κυρίως, από εξωτερικά φύλλα 

και μέρος του στελέχους. 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας καρότων  

Το καρότο είναι ένα ευρέως καταναλισκόμενο ριζώδες λαχανικό. Παγκοσμίως, το 

2011, παρήχθησαν 35.66 εκατομμύρια τόνοι, με περισσότερους από τους μισούς να έχουν 

παραχθεί στην Κίνα (De Ancos, 2015). Το 2019, η Κίνα παρήγαγε 21.379.073 τόνους 

(FAO). Στην Ελλάδα, το 2019, παρήχθησαν 22.320 τόνοι.  
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Σχήμα 24: Ποσοστά παραγωγής καρότου ανά ήπειρο για το 2019. (FAO) 

 

Το καρότο καταναλώνεται κυρίως στη μεσογειακή διατροφή, νωπό, κατεψυγμένο, 

κονσερβοποιημένο ή και αφυδατωμένο. Στη βιομηχανία τροφίμων, τα καρότα χρησιμοποι-

ούνται για την παραγωγή χυμού, μαρμελάδων και για την παρασκευή έτοιμων για κατανά-

λωση σαλατών. Επίσης, μπορούν να πραγματοποιηθούν και άλλες επεξεργασίες στο κα-

ρότο, οι οποίες παράγουν μίνι καρότα ή λωρίδες και μπαστούνια που έχουν ξεφλουδιστεί, 

πλυθεί, τεμαχιστεί ή κοπεί σε κύβους (De Ancos, 2015).  

Η επεξεργασία καρότου παράγει διαφορετικούς τύπους υποπροϊόντων, όπως ο-

λόκληρα κομμάτια που απορρίπτονται  λόγω ελαττωμάτων, στεφανών και άκρων ρίζας και 

προϊόντα αποφλοίωσης. Μεγάλες ποσότητες αποβλήτων καρότου (περίπου 30-40% του 

βάρους) παράγονται κατά τη διάρκεια της χυμοποίησης.Τα απόβλητα με τη μορφή φλούδας 

αντιπροσωπεύουν περίπου το 11% του αρχικού βάρους. 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας κολοκύθας 

Η κολοκύθα είναι ένα φρουτώδες λαχανικό που προέρχεται από το δυτικό ημισφαί-

ριο (Norfezah et al., 2011). Η παγκόσμια παραγωγή κολοκύθας είχε αυξηθεί τα τελευταία 

χρόνια από 22 εκατομμύρια τόνους το 2008, σε 27 εκατομμύρια τόνους το 2017. Το 2019 

όμως, η παραγωγή ξανά μειώθηκε σε 22 εκατομμύρια τόνους. Η Κίνα είναι η κύρια παρα-

γωγός για το 2019, με περίπου 8 εκατομμύρια τόνους και ακολουθεί η Ουκρανία με περίπου 

1 εκατομμύριο τόνους (FAO). 
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Σχήμα 25: Παγκόσμια παραγωγή κολοκύθας σε τόνους ανά διετία από το 2011 μέχρι το 2019. 

(FAO) 

 

Στη βιομηχανία των τροφίμων η κολοκύθα χρησιμοποιείται συχνά ως συστατικό σε 

συσκευασμένες πίτες, σούπες στιγμής και παρασκευάσματα αρτοποιίας (Li et al., 2016; 

Quintana et al., 2018). Από τους σπόρους της κολοκύθας παράγονται κοινά φαγητά σνακ 

και το σπορέλαιο, το οποίο έχει μαγειρικές και φαρμακευτικές εφαρμογές.  

Με τις τεχνικές που χρησιμοποιούνται παράγονται επίσης, σπόροι και φλούδες ως 

υποπροϊόντα. Οι φλούδες, είναι το κύριο υποπροϊόν της επεξεργασία κολοκύθας. Οι ποσό-

τητες υποπροϊόντων που παράγονται από την κολοκύθα είναι 25% (Xiana Rico et al., 2020). 

 

 

Σχήμα 26: Διάγραμμα ροής επεξεργασίας κολοκύθας (Xiana Rico etal., 2020). 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας κουνουπιδιού 

Το κουνουπίδι είναι μια δημοφιλής καλλιέργεια λαχανικών και έχει μια αυξανόμενη 

παραγωγή, λόγω των θρεπτικών και λειτουργικών ιδιοτήτων του. Το κουνουπίδι έχει πολύ 

υψηλό δείκτη αποβλήτων, και τόνοι υποπροϊόντων κουνουπιδιού, κυρίως μίσχοι και φύλλα, 
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παράγονται μετά τη συγκομιδή κάθε χρόνο (Xu et al., 2016). Τα μη βρώσιμα μέρη του κου-

νουπιδιού είναι τα εξωτερικά φύλλα, οι μίσχοι και οι λοβοί που αντιπροσωπεύουν περίπου 

το 36% της συνολικής μάζας. Αυτά απορρίπτονται συνήθως ως απόβλητα. 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας κρεμμυδιού 

Το κρεμμύδι αποτελεί λαχανικό της μεσογειακής διατροφής, το οποίο παράγεται 

από αρχαιοτάτων χρόνων. Η παγκόσμια παραγωγή κρεμμυδιού το 2011 ήταν 86 εκατομ-

μύρια τόνοι (De Ancos, 2015). Το 2019, η παγκόσμια παραγωγή κρεμμυδιού έχει ανέλθει 

σε 99 εκατομμύρια τόνους (FAO). Κύριες χώρες παραγωγής κρεμμυδιού είναι η Κίνα και η 

Ινδία, με 24.908.392 και 22.819.000 τόνους αντίστοιχα.  

 

Σχήμα 27: Ποσοστά παραγωγής κρεμμυδιού ανά ήπειρο για το 2019. (FAO) 

 

Το κρεμμύδι, συνήθως, καταναλώνεται ωμό ή και επεξεργάζεται στη βιομηχανία 

τροφίμων για την παραγωγή συσκευασμένων ή σε κονσέρβες, τεμαχισμένων ή ψιλοκομμέ-

νων, αποξηραμένων προϊόντων κρεμμυδιού καθώς και τουρσί.  

Τα υποπροϊόντα κρεμμυδιού αποτελούνται κυρίως από την εξωτερική φλούδα, 

τους βλαστούς και τις ρίζες ή και ολόκληρα κομμάτια, τα οποία απορρίφθηκαν λόγω μηχα-

νικής βλάβης, μικροβιακής μόλυνσης ή παραμόρφωσης. Αυτά τα απόβλητα δεν μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν ούτε για ζωοτροφές, λόγω του ισχυρού αρώματος, ούτε ως λίπασμα, 

επειδή αποσυντίθενται, λόγω της ανάπτυξης των φυτικών παθογόνων μικροοργανισμών 

(Sclerotium cepivorum). Οι φλούδες κρεμμυδιού αποτελούν το 17-38% των αποβλήτων 

κρεμμυδιού (Porat et al., 2018). 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας μαρουλιού 

Το μαρούλι είναι ένα ετήσιο φυτό. Καλλιεργείται συχνότερα ως φυλλώδες λαχανικό, 

αλλά μερικές φορές και για το στέλεχος και τους σπόρους του. Η παγκόσμια παραγωγή 
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μαρουλιού το 2011 ήταν 24.5 εκατομμύρια τόνους και η Κίνα ήταν ο πρώτος παραγωγός 

με 13.43 εκατομμύρια τόνους. Είναι, επίσης, αξιοσημείωτο, ότι η παραγωγή μαρουλιού στη 

Βόρεια Αμερική και την Ευρώπη ήταν 4.13 και 2.55 εκατομμύρια τόνους, αντίστοιχα. 

 

Σχήμα 28: Ποσοστά παραγωγής μαρουλιού ανά ήπειρο για το 2011. (FAO) 

 

Το μαρούλι επεξεργάζεται βιομηχανικά και παράγονται, συχνότερα, συσκευασμέ-

νες σαλάτες. Επίσης, το μαρούλι χρησιμοποιείται ως συστατικό και σε άλλους τύπους τρο-

φίμων, όπως σε έτοιμες σούπες και σε συσκευασμένα σάντουιτς. Η ζήτηση από τους κατα-

ναλωτές για φρέσκα προϊόντα λαχανικών και σαλάτες μαρουλιού αντιπροσωπεύουν το 61% 

όλων των φρέσκων προϊόντων που διατίθενται στον κόσμο.  

Τα υποπροϊόντα που προκύπτουν από την επεξεργασία μαρουλιού είναι κυρίως 

τα εξωτερικά φύλλα και τα στελέχη. 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας μελιτζάνας 

Η μελιτζάνα είναι ένα λαχανικό υψηλής απόδοσης. Είναι μια προσιτή γεωργική καλ-

λιέργεια και καλλιεργείται σε μεγάλη ποικιλία σχημάτων, μεγεθών και χρωμάτων. Η μελι-

τζάνα είναι ιθαγενής καλλιέργεια της Ινδίας, ενώ οι δευτερεύουσες πηγές προέλευσής της 

προέρχονται από την Κίνα και την Ιαπωνία. Σήμερα, καλλιεργείται ευρέως και σε άλλα μέρη 

της Ασίας, καθώς και στην Ευρώπη, στην Αφρική και στην Αμερική (Nino-Medina et al., 

2017). Η παγκόσμια παραγωγή μελιτζάνας, το 2019, ανήλθε σε 55.197.878 τόνους, με την 

Ασία να συμβάλλει σε περισσότερο από το 94% της συνολικής παραγωγής. Η Αφρική συμ-

βάλλει με 3,4% παραγωγή και η Ευρώπη με 1,7% (FAO). 
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Σχήμα 29: Ποσοστά παραγωγής μελιτζάνας ανά ήπειρο για το 2019. (FAO) 

 

Κατά τη βιομηχανική επεξεργασία της μελιτζάνας προκύπτουν διάφοροι τύποι νω-

πών, κατεψυγμένων και κονσερβοποιημένων τροφίμων, όπως τουρσί, τηγανητές, ψητές ή 

γεμιστές μελιτζάνες (Gürbüz et al., 2018) . 

Ωστόσο, οι βιομηχανίες που παράγουν τέτοια προϊόντα είναι επίσης υπεύθυνες για 

την παραγωγή σημαντικών ποσοτήτων υποπροϊόντων μελιτζάνας, τα περισσότερα από τα 

οποία αντιμετωπίζονται ως απόβλητα και απορρίπτονται σε χώρους υγειονομικής ταφής. Η 

φλούδα και το κοτσάνι είναι τα κύρια υποπροϊόντα της μελιτζάνας. Η ποσότητα παραγόμε-

νων υποπροϊόντων από μια μελιτζάνα ποικίλλει ανάλογα με την ποικιλία, το μέγεθος και το 

στάδιο ωρίμανσης. Ωστόσο, με βάση μια ανάλυση που εκτελείται από συγγραφείς, σε 20 

φρέσκες, βαθμού Α, σκούρες μελιτζάνες (Solanum melongena L. var. esculentum) από τα 

χωράφια της πόλης Pishva στο Ιράν, εκτιμήθηκε, ότι μια μελιτζάνα με μέσο βάρος φρέσκου 

προϊόντος 198,7 g παρέχει 81 g κοτσάνι και 284 g φλούδας (συνολικό ποσοστό υποπροϊ-

όντων: 18,36%, κοτσάνι: 4,07%, φλούδα: 14,29%). Ωστόσο, δεν μπορεί να υπολογιστεί η 

ακριβής ποσότητα υποπροϊόντων, καθώς τα υποπροϊόντα που δημιουργούνται από εστια-

τόρια ή οικιακή κατανάλωση είναι δύσκολο να αξιοποιηθούν. Επιπλέον, η ποσότητα των 

μελιτζανών που καταστράφηκαν κατά την συγκομιδή, τη μεταφορά και την αποθήκευση  θα 

πρέπει να αποκλείονται από αυτήν την εκτίμηση.  

 

Βιομηχανία επεξεργασίας μπρόκολου 

Το μπρόκολο είναι ένα πολύτιμο λαχανικό, η κατανάλωση του οποίου έχει αυξηθεί 

σημαντικά τα τελευταία χρόνια. Πρόσφατες αναφορές δείχνουν, ότι η παγκόσμια παραγωγή 

μπρόκολου αυξήθηκε από 8,1 εκατομμύρια τόνους κατά τη διάρκεια του 1987, σε σχεδόν 

26 εκατομμύρια τόνους το 2017.  
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Γενικά, το άνθος, το οποίο αντιπροσωπεύει το 10-15% της συνολικής μάζας του 

φυτού καταναλώνεται φρέσκο ή χρησιμοποιείται στη βιομηχανία τροφίμων για την προετοι-

μασία προτεμαχισμένων και κατεψυγμένων λαχανικών.  

Τα απόβλητα έχουν τη μορφή φύλλων και μίσχων που συνήθως απορρίπτονται, 

παρά την παρόμοια σύνθεσή τους με τα άνθη. Παρ 'όλα αυτά, τα άνθη που είναι υπερβολικά 

ώριμα ή έχουν κιτρινωπά σημεία απορρίπτονται επίσης. 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας ντομάτας 

Οι ντομάτες είναι ένα από τα πιο δημοφιλή λαχανικά στον κόσμο. Στατιστικά έδειξαν, 

ότι η συγκομιδή και η παγκόσμια παραγωγή ντομάτας αυξήθηκε. Οι ντομάτες παράγονται 

κυρίως στην Κίνα (62.869.502 τόνοι), στην Ινδία (19.007.000 τόνοι), στην Τουρκία 

(12.841.990 τόνοι), στην Αμερική (10.858.990 τόνοι), στην Αίγυπτο (6.751.856 τόνοι), στην 

Ιταλία (5.252.690 τόνοι), στο Ιράν (Ισλαμική Δημοκρατία) (5.248.904 τόνοι), στην Ισπανία 

(5.000.560 τόνοι), στο Μεξικό (4.271.914 τόνοι) και στη Βραζιλία (3.917.967 τόνοι). Το 

2019, η συνολική παγκόσμια παραγωγή ήταν 180.766.329 τόνους (FAO). Την ίδια χρονιά, 

η παραγωγή ντομάτας στην Ελλάδα ήταν 808.670 τόνοι.  

 

Σχήμα 30: Παγκόσμια παραγωγή ντομάτας σε τόνους, ανά δεκαετία από το 1969- 2019. (FAO) 

 

Ως φρέσκο λαχανικό, η ντομάτα καταναλώνεται με τη μορφή διάφορων μεταποιη-

μένων προϊόντων, όπως πάστα, χυμό, σάλτσα, πουρέ και κέτσαπ (Kaur et al., 2008).  

Γενικά, κατά την επεξεργασία, τα υποπροϊόντα που παράγονται συνήθως είναι οι 

φλούδες, οι σπόροι και μια μικρή ποσότητα χαρτοπολτού. Κατά μέσο όρο, τα υποπροϊόντα 

αντιπροσωπεύουν περίπου 3-5% (κ.β) της πρώτης ύλης που χρησιμοποιείται (Zuorro et al., 

2011). Γενικά, η παραγωγή χυμών, σάλτσας ή ντοματοπολτού παράγει ένα στερεό 
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υπόλειμμα που αποτελείται από φλούδες σε ποσοστό 56% και από σπόρους σε ποσοστό 

44% (Schieber et al., 2001). Ως εποχιακά φρούτα, μόνο ένα σχετικά μικρό μέρος της ντο-

μάτας καταναλώνεται ως φρέσκο προϊόν. Αντίθετα, η συντριπτική μερίδα της ντομάτας με-

ταποιείται σε χυμό και πάστα. Σε αυτό το πλαίσιο, η συνολική εκτίμηση απόδοσης του υπο-

προϊόντος στον κόσμο είναι 5,4-9,0×106 τόνους. Έτσι, η διάθεση ή η χρήση του υποπροϊό-

ντος είναι αναπόφευκτο πρόβλημα και είναι εξαιρετικά σημαντικό για τη βιομηχανία τροφί-

μων. Αφενός, εάν δεν διατεθεί σωστά, το υποπροϊόν είναι ικανό να χαλάσει, λόγω της υψη-

λής περιεκτικότητας σε νερό και τον πλούτο σε θρεπτικά συστατικά, που προκαλεί επιβά-

ρυνση του περιβάλλοντος και σπατάλη πόρων. Από την άλλη πλευρά, η ορθολογική χρήση 

του υποπροϊόντος, σε κάποιο βαθμό, μετατρέπει τα απόβλητα σε χρησιμοποιήσιμους πό-

ρους. 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας παντζαριού 

Το παντζάρι είναι ένα άλλο ευρέως καταναλισκόμενο ριζώδες λαχανικό. Οι κύριοι 

παραγωγοί παντζαριού είναι η Ρωσία με 47.64 εκατομμύρια τόνους, η Γαλλία με 38.10 εκα-

τομμύρια τόνους και οι Ηνωμένες Πολιτείες με 26.21 εκατομμύρια τόνους, το 2011 (De 

Ancos, 2015). 

Τα παντζάρια στη βιομηχανία τροφίμων χρησιμοποιούνται για την παρασκευή ε-

πεξεργασμένων τροφίμων, όπως χυμός, τουρσί και προπαρασκευασμένα γεύματα. Τα πα-

ραγόμενα απόβλητα που προκύπτουν είναι συνήθως οι φλούδες και ο πυρήνας. Τα εναέρια 

μέρη των παντζαριών, που αποτελούνται από φύλλα και μίσχους, γενικά απορρίπτονται 

μετά τη συγκομιδή ή πριν από την επεξεργασία της ρίζας. Σε αντίθεση με τη φλούδα και τον 

πυρήνα, δίνεται λιγότερη προσοχή σε αυτά τα απόβλητα. 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας πατάτας 

Η πατάτα είναι μια αμυλώδης, κονδυλώδης καλλιέργεια. Σε παγκόσμιο επίπεδο, η 

πατάτα  είναι η τέταρτη κύρια καλλιέργεια που παράγεται μετά από το ρύζι, το σιτάρι και το 

καλαμπόκι, με περισσότερους από 388 εκατομμύρια τόνους, το 2017. Η Κίνα είναι η μεγα-

λύτερη παραγωγός πατάτας στον κόσμο, και σχεδόν το ένα τρίτο της παγκόσμιας παραγω-

γής συγκομίζεται στην Κίνα και στην Ινδία (91.8 και 50.1 εκατομμύρια τόνοι αντίστοιχα) 

(FAO, 2019). Η Ελλάδα, το 2019, παρήγαγε 470.210 τόνους πατάτας (FAO). 
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Σχήμα 31: Ποσοστά παραγωγής πατάτας ανά ήπειρο για το 2019. (FAO) 

 

Στη βιομηχανία επεξεργασίας της πατάτας προκύπτουν προϊόντα, όπως η κατε-

ψυγμένη πατάτα, η σκόνη πατάτας, τα πατατάκια και άλλα σνακ με βάση την πατάτα. Σε 

γενικές γραμμές, η πατάτα πρέπει να ξεφλουδιστεί και να κοπεί πριν γίνει η επεξεργασία 

της. Η αποφλοιωμένη και τεμαχισμένη πατάτα παράγει πολλά υποπροϊόντα κάθε χρόνο, 

που είναι κυρίως φλούδες. Οι φλούδες πατάτας αποτελούν το 15% των αποβλήτων πατά-

τας (Gupta, 2000). 

 

Βιομηχανία επεξεργασίας σπαραγγιού 

Το σπαράγγι είναι ένα φυτό με κιτρινοπράσινο αρσενικό λουλούδι και λιγότερο εμ-

φανές θηλυκό λουλούδι σε ξεχωριστό φυτό (Bhattacharjee & Singhal, 2011). Πράσινα και 

λευκά σπαράγγια-λόγχες διατίθενται στην αγορά. Το πράσινο σπαράγγι μεγαλώνει στο έ-

δαφος παρουσία άμεσου ηλιακού φωτός, το οποίο το καθιστά ικανό παράγοντα πράσινης 

χλωροφύλλης, ενώ το λευκό σπαράγγι μεγαλώνει υπόγεια ή μέσα σε μια αδιαφανή πλα-

στική σήραγγα απουσία φωτός (Fuentes Alventosa & Rojas, 2015). Το σπαράγγι είναι θρε-

πτικά και εμπορικά σημαντικό ποώδες πολυετές φυτό χαμηλών θερμίδων (Sarabi et al., 

2010). Από άποψη ετήσιας παραγωγής, η Κίνα κατατάσσεται στην κορυφή της παγκόσμιας 

παραγωγής με ποσοστό 84%, και ετήσια παραγωγή 7.8 εκατομμύρια τόνους (Statistica, 

2019). Αντίθετα, η Ελλάδα παρήγαγε το 2019, 8.400 τόνους (FAO). Από άποψη κατανάλω-

σης, το φυτό σπαραγγιού μπορεί να χωριστεί σε τρία τμήματα, το βρώσιμο τμήμα, τα 

σκληρά υποπροϊόντα και τις ρίζες. Το βρώσιμο τμήμα που ξεκινά από το στέμμα ονομάζεται 

επίσης, δόρυ ή κλαδοφύλλη.  
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Σχήμα 32: Παγκόσμια παραγωγή σπαραγγιού σε τόνους σε διάφορες χώρες για το 2019. (FAO) 

 

Τα φρέσκα σπαράγγια υποβάλλονται σε επεξεργασία για την παραγωγή κονσερ-

βοποιημένων, αποξηραμένων και κατεψυγμένων προϊόντων, καθώς και τουρσί. Ωστόσο, 

περίπου το 30-50% του δόρατος απορρίπτεται κατά την παραγωγή αυτών των προϊόντων, 

λόγω μεγαλύτερου μεγέθους από το μέγεθος του κουτιού (Nindo et al., 2003). Επιπλέον, η 

λιγνίωση μετά τη συγκομιδή σκληραίνει το δόρυ του σπαραγγιού, καθιστώντας το ακατάλ-

ληλο για παραγωγή συμβατικών προϊόντα. Η παραγωγή μεγάλης ποσότητας υποπροϊό-

ντων προκαλεί απόβλητα πρώτων υλών, ρύπανση του περιβάλλοντος και οικονομική απώ-

λεια στους μεταποιητές και τους καλλιεργητές. Ως εκ τούτου, είναι απαραίτητη η καλύτερη 

χρήση αυτών των μεγάλων ποσοτήτων υποπροϊόντων. 
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Κεφάλαιο 4: Συστατικά υψηλής διατροφικής αξίας που μπορούν 

να ανακτηθούν από υποπροϊόντα φρούτων και λαχανικών 

 

4.1 Συστατικά υψηλής διατροφικής αξίας από υποπροϊόντα της επεξεργα-

σίας φρούτων  

 

Αβοκάντο 

Το αβοκάντο διαθέτει υψηλή θρεπτική αξία, λόγω των υψηλών επιπέδων ανόργα-

νων συστατικών, πρωτεϊνών, βιταμινών, φυτικών ινών και λιπιδίων που περιέχουν υψηλή 

συγκέντρωση ακόρεστων λιπαρών οξέων και συμβάλλουν σε μια πολύ ολοκληρωμένη και 

πλούσια διατροφική σύνθεση, με πολλά οφέλη για την υγεία (Alvarez et al., 2012; Cowan & 

Wolstenholme, 2016; Melgar et al., 2018; Tremocoldi et al., 2018). 

Οι σπόροι αβοκάντο περιέχουν πολλές βιοδραστικές και λειτουργικές ενώσεις, δη-

λαδή σάκχαρα, πρωτεΐνες και πολυσακχαρίτες όπως άμυλο (Abubakar et al., 2017; 

Kosińska et al., 2012; Rodríguez-Carpena et al., 2011). 

 

Ακτινίδιο 

Θεωρείται υπερτροφή, λόγω της χημικής του σύνθεσης, της χαρακτηριστικής του 

γεύσης και της αυξημένης αντιοξειδωτικής και αντιφλεγμονώδους δράσης του. Εκτός από 

τη χαμηλή περιεκτικότητα σε θερμίδες, τον πλούτο του σε βιταμίνες και την υψηλή περιεκτι-

κότητα σε φαινολικά (Baranowska-W´ojcik & Szwajgier, 2019), παρέχει προστασία από 

καρδιακές παθήσεις, καρκίνο, διαβήτη, αγγειακές παθήσεις και ασθένειες του κεντρικού νευ-

ρικού συστήματος (Tyagi et al., 2017), καθιστώντας έτσι αυτό το φρούτο πολύτιμο συστα-

τικό μιας υγιεινής διατροφής. Γι’ αυτό το λόγο, μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ως συμπλή-

ρωμα διατροφής (Baranowska-W´ojcik & Szwajgier, 2019). 

Οι υδατάνθρακες είναι τα κύρια συστατικά του ακτινιδίου, ακολουθούμενα από το 

κλάσμα λιπιδίων, το οποίο στους σπόρους αντιπροσωπεύει το 30% του ξηρού βάρους. Οι 

πρωτεΐνες και τα μέταλλα είναι πολύτιμα θρεπτικά συστατικά και βρίσκονται σε όλα τα μέρη 

του ακτινιδίου. Η περιεκτικότητα σε πηκτίνη αντιπροσωπεύει το 50% του υγρού βάρους του 

ακτινιδίου. Οι σπόροι είναι ένα βιομηχανικό υποπροϊόν. Οι Deng et al. (2016) πρότειναν 

τους σπόρους από το είδος A. chinensis ως την καλύτερη πηγή για την εξαγωγή φαινολικών 

ενώσεων. Οι φλούδες περιέχουν κυρίως υδατάνθρακες, και είναι άφθονες σε Mg (8200 

ppm), K (2300 ppm), Ca (2300 ppm), Na (900 ppm), P (600 ppm), Fe (82,26 ppm), Cu (6,64 

ppm), Zn (9,26 ppm) και Μn (14,83 ppm) (Salama et al., 2018). Το φαινολικό περιεχόμενο 

στην φλούδα του A. arguta είναι 2,66 mg ∙ 100 g-1, ενώ στη σάρκα είναι 15 φορές χαμηλό-

τερο (Baranowska-W´ojcik & Szwajgier, 2019). 
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Το χρυσό ακτινίδιο κατά τη συγκομιδή περιέχει άφθονο άμυλο τύπου Β, η περιε-

κτικότητα του οποίου κυμαίνεται από 38,6% έως 51,8% κ.β. στο εξωτερικό περικάρπιο και 

από 34,6% έως 40,7% στους ιστούς του πυρήνα. Οι Li & Zhu (2019) πρότειναν το αλεύρι 

από άμυλο ακτινιδίου για υγιεινά σκευάσματα, επειδή περιέχει διαιτητικές ίνες και φαινολικές 

ενώσεις. Οι ευεργετικές ιδιότητες του αλεύρου ακτινιδίων είναι ισχυρότερες από αυτές των 

άλλων αλεύρων που προέρχονται από άμυλο πατάτας, καλαμποκιού και σιταριού (Sanz et 

al., 2020). 

 

Ανανάς 

Ο ανανάς δεν είναι μόνο πλούσιος σε αντιοξειδωτικά, αλλά περιέχει επίσης και βι-

ταμίνες, μέταλλα και θρεπτικά συστατικά. Επιπλέον, είναι μια σημαντική πηγή βρωμελίνης, 

η οποία είναι ένα μείγμα πρωτεολυτικών ενζύμων με διάφορες βιοτεχνολογικές εφαρμογές 

στη βιομηχανία φαρμακευτικών προϊόντων, τροφίμων και καλλυντικών (Ramli et al., 2017). 

Ο ανανάς έχει πολλά θεραπευτικά οφέλη που αποδίδονται σε αντιδιαβητικές, αντιυπερλιπι-

δαιμικές και αντιοξειδωτικές επιδράσεις (Arruda Carvalho Guedes et al., 2018; Xie et al., 

2005).  

Η φλούδα και ο πυρήνας του ανανά περιέχουν υψηλές ποσότητες ολικής διαιτητι-

κής ίνας, κυτταρίνης και ημικυτταρίνης. Επιπλέον, το τροπικό αυτό φρούτο έχει υψηλή πε-

ριεκτικότητα λιγνίνης στις φλούδες (έως 29 g/100 g d-w). Άλλες μελέτες επιβεβαιώνουν επί-

σης, την παρουσία ελεύθερων σακχάρων, βιταμινών και φαινολικών ενώσεων (Banerjee et 

al., 2018; Freitas et al., 2015; Martínez et al., 2012; Morais et al., 2017; Sepúlveda et al., 

2018). Επιπλέον, το μεγαλύτερο μέρος της έρευνας έχει επικεντρωθεί στην ανάκτηση της 

βρωμελίνης από τις φλούδες και τον πυρήνα, δεδομένου ότι θεωρείται μια πολλά υποσχό-

μενη και φθηνή πηγή πρωτεασών (Arshad et al., 2014; Chaurasiya & Umesh Hebbar, 2013; 

Guo et al., 2018; Ketnawa et al., 2012). 

 

Δαμάσκηνο  

Το δαμάσκηνο είναι μια σημαντική πηγή φαινολικών οξέων, φλαβονολών και ανθο-

κυανινών, που είναι όλα γνωστά για τις βιοδραστικότητές τους ικανότητες ως αντιοξειδωτι-

κές και αντιμικροβιακές ενώσεις. 

Οι Dulf et al. (2016) ανέφεραν ότι η ζύμωση στερεών αποβλήτων του δαμάσκηνου 

με νηματώδεις μύκητες, όπως Aspergillus niger και Rhizopus oligosporus, αυξάνει την από-

δοση εκχύλισης των συνολικών φαινολικών ενώσεων και φλαβονοειδών. Η ίδια η ζύμωση 

των σπόρων δαμάσκηνου οδήγησε σε βελτιωμένη απόδοση εκχύλισης ελαίου και βελτίωσε 

την ποιότητα των λιπιδίων, αυξάνοντας την περιεκτικότητα σε εστέρες στερολών και n-3 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFA) (Ben-Othman et al., 2020). 
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Ελιά  

Τα ελαιοτριβεία και τα λύματα ελαιοτριβείων έχουν ευρέως εκτιμηθεί ως πηγή βιο-

δραστικών φαινολών και πιο πρόσφατα πηκτίνης (Galanakis et al., 2010). Τα απόβλητα 

ελαιοτριβείου αποτελούν ένα σημαντικό περιβαλλοντικό πρόβλημα. Οι συγκεντρώσεις φαι-

νόλης, λιπιδίων και οργανικού οξέος μετατρέπονται σε φυτοτοξικά υλικά. Αυτά τα απόβλητα 

περιέχουν επίσης πολύτιμους πόρους, όπως μεγάλο ποσοστό οργανικής ύλης και ένα ευρύ 

φάσμα θρεπτικών ουσιών που θα μπορούσαν να ανακυκλωθούν.  

Η ελιά είναι γνωστό ότι περιέχει σημαντική ποσότητα φαινολών με καλές αντιοξει-

δωτικές ιδιότητες (Boskou et al., 2006) και διαιτητικές ίνες με πολλά υποσχόμενη ικανότητα 

συγκράτησης νερού (Jiménez et al., 2000). Ωστόσο, η πλειονότητα αυτών των ενώσεων 

χάνεται στα λύματα ελαιοτριβείων (Olive Mill Wastewater), κατά την παραγωγή ελαιόλαδου. 

Για παράδειγμα, το OMW περιέχει συνήθως το 98% της συνολικής φαινόλης στον καρπό 

της ελιάς (Obied et al., 2005; Suárez et al., 2009). Το OMW διαθέτει διαλυτά διαιτητικά 

συστατικά και ιδιαίτερα υλικό πηκτίνης με ικανότητα πηκτωματοποίησης (Vierhuis et al., 

2003; Cardoso et al., 2003).  

 

Εσπεριδοειδή 

Μια από τις σημαντικότερες χρήσεις των αποβλήτων φλούδας εσπεριδοειδών είναι 

η παραγωγή πηκτίνης. Σχεδόν το 85% της παραγωγής πηκτίνης προέρχεται από φλούδες 

εσπεριδοειδών (56% από λεμόνια, 30% από lime και 13% από πορτοκάλια). Η πηκτίνη που 

λαμβάνεται από φλούδες εσπεριδοειδών είναι πλούσια σε φυτικές ίνες και χρησιμοποιείται 

ως πηκτωματοποιητής και σταθεροποιητής στα τρόφιμα. Πολλές μελέτες έχουν τονίσει τη 

σημασία της πηκτίνης εσπεριδοειδών ως μια ένωση υψηλής θρεπτικής αξίας. Η πηκτίνη 

εσπεριδοειδών έχει ευεργετικό ρόλο ως διαιτητική ίνα που προκαλεί πρεβιοτικές επιδρά-

σεις, καθώς και θετικό ρόλο στον μεταβολισμό της χοληστερόλης, στη μείωση της αρτηρια-

κής πίεσης και στον έλεγχος της γλυκόζης στο αίμα.  

Οι φαινολικές ενώσεις από απόβλητα εσπεριδοειδών έχουν αντιοξειδωτικές ιδιότη-

τες. Εκτός από τα φαινολικά οξέα και τα φλαβονοειδή, τα απόβλητα από τα εσπεριδοειδή, 

ειδικά οι σπόροι τους περιέχουν λιμονοειδή ή λεμονοειδή, μια μοναδική κατηγορία βιοδρα-

στικών ενώσεων που διαθέτει αντιοξειδωτικές ιδιότητες. Οι Russo et al. (2014 & 2015) ανέ-

λυσαν δείγματα χυμού, σπόρων, φλούδες και πολτό από λεμόνια και πορτοκάλια. Τα απο-

τελέσματα αυτών των μελετών επιβεβαίωσαν ότι η φλούδα και ο πολτός του λεμονιού έχει 

φλαβόνες, φλαβονόνες και σχετικά χαμηλότερη ποσότητα λιμονοειδών. Ενώ τα στερεά α-

πόβλητα του πορτοκαλιού (πολτός και φλούδα) περιέχει υψηλές ποσότητες φαινολικών ο-

ξέων και φλαβονόνες (Ben-Othman et al., 2020). Επίσης, τα εσπεριδοειδή είναι καλές πηγές 

βιταμίνης C (ασκορβικού οξέος). 
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Καρπούζι 

Το καρπούζι περιέχει βιταμίνες A, B, C και E, μεταλλικά άλατα, όπως K, Mg, Ca και 

Fe, ειδικά αμινοξέα, όπως κιτρουλλίνη και αργινίνη, καθώς και λυκοπένιο και φαινολικές 

ενώσεις, πολλές από τις οποίες εμφανίζουν έντονη αντιοξειδωτική δραστηριότητα (Kim et 

al., 2014; Perkins-Veazie et al., 2007; Tlili et al., 2011).  

Λόγω της υψηλής θρεπτικής τους αξίας, οι σπόροι καρπουζιού καταναλώνονται 

επίσης, από ανθρώπους (Asghar et al., 2013). Έχουν, ακόμα, μελετηθεί και ως πηγή αντιο-

ξειδωτικών (Al-Sayed & Ahmed, 2013; Asghar et al., 2013; Tarazona-Díaz et al., 2011) και 

αμινοξέων, όπως η κιτρουλίνη που παίζει αντιοξειδωτικούς και αγγειοδιασταλτικούς ρόλους 

(Rimando & Perkins-Veazie, 2005). 

 

Μάνγκο 

Ο πυρήνας του μάνγκο χαρακτηρίζεται από την υψηλή περιεκτικότητά του σε φυτο-

χημικά, όπως τα φαινολικά οξέα, τα φλαβονοειδή, οι κατεχίνες, οι υδρολυόμενες τανίνες και 

τα ξανθοειδή, γνωστά για τις αντιοξειδωτικές τους ιδιότητες. Η μαγγερίνη, είναι μια σημα-

ντική βιοδραστική ένωση που απομονώνεται από σπόρους μάνγκο και φλούδας και έχει 

ισχυρές αντιοξειδωτικές ικανότητες και παρουσιάζει αντικαρκινικές, αντιβακτηριακές, αντιιι-

κές και ανοσορυθμιστικές επιδράσεις. Η φλούδα μάνγκο περιέχει μεγάλες ποσότητες διαι-

τητικών ινών, περίπου 45-78%, φαινολικών οξέων, φλαβονοειδών, ξανθόνες, καροτενοει-

δών, βιταμίνη C και τοκοφερόλη (Ben-Οthman et al., 2020). 

 

Μήλο 

Τα τελευταία χρόνια, οι ερευνητικές προσπάθειες έχουν αφιερωθεί στη μελέτη της 

σύνθεσης και των ιδιοτήτων του μήλου, αποκαλύπτοντας ενδιαφέρον περιεχόμενο θρεπτι-

κών συστατικών, φυτοχημικών και λειτουργικών συστατικών. Τα υποπροϊόντα του μήλου 

περιέχουν μεγάλες ποσότητες ινών, κυρίως αδιάλυτες ίνες, όπως, κυτταρίνης 7-40%, ημι-

κυτταρίνης 4-25% και λιγνίνης 15-25%, καθώς και σημαντικές ποσότητες πηκτίνης 5-10%. 

Επιπλέον, τα υποπροϊόντα μήλων αποτελούν σημαντική πηγή βιοδιαθέσιμων πολυφαινο-

λών, κυρίως φλαβανολών (μονομερείς και ολιγομερείς), διυδροχαλκόνες και ανθοκυανιδί-

νες. Πολλές μελέτες έχουν προσδιορίσει την παρουσία σημαντικών βιοδραστικών ενώσεων, 

όπως πολυφαινόλες, μέταλλα, διαιτητικές ίνες και τερπενοειδή. Ο πολτός του μήλου έχει 

αποδειχθεί ότι είναι μια καλή πηγή πολυφαινολών, οι οποίες εντοπίζονται κυρίως στην 

φλούδα και σε λιγότερη ποσότητα στον χυμό. Το φαινολικό προφίλ και η αντιοξειδωτική 

ικανότητα του πυρήνα του μήλου σχετίζονται κυρίως με τις ποικιλίες μήλων που χρησιμο-

ποιούνται για την παραγωγή χυμού, με τις συνθήκες ανάπτυξης της μηλιάς και με την χρο-

νική περίοδο. Για παράδειγμα, η σάρκα μήλου περιέχει χαμηλότερη συγκέντρωση από ότι 

οι φλούδες. Οι πιο άφθονες πολυφαινόλες στα υποπροϊόντα μήλων είναι το χλωρογενικό 
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οξύ, οι γλυκοζίτες φλορετίνης και οι γλυκοσίδες κουερσετίνης. Άλλες πολυφαινολικές ενώ-

σεις, όπως οι κατεχίνες και οι προκυανιδίνες, βρέθηκαν σε χαμηλές ποσότητες.  

Επιπρόσθετα, ο πυρήνας του μήλου αποτελεί σημαντική πηγή πηκτίνης. Σχεδόν 

το 14% της παγκόσμιας παραγωγής πηκτίνης εξάγεται από τον πυρήνα του μήλου. Η πη-

κτίνη του μήλου, που είναι πλούσια πηγή φυτικών ινών, βρίσκει εφαρμογές σε βιομηχανίες 

τροφίμων ως σταθεροποιητής-πηκτικό μέσο, σε βιομηχανίες χυμών φρούτων και σε γαλα-

κτοβιομηχανίες για την παραγωγή ροφημάτων γάλακτος. Επίσης, λειτουργεί και ως παρά-

γοντας ζελατινοποίησης σε βιομηχανίες μαρμελάδας και ζελέ (Ben-Othman et al., 2020). 

Επιπλέον, η πηκτίνη αναγνωρίζεται ως μια καλή πηγή συμπληρώματος διατροφής, η οποία 

συμβάλλει στην μείωση του επιπέδου χοληστερόλης στο αίμα, στην μεταγευματική γλυκαι-

μική ανταπόκριση, καθώς και στην αύξηση του κορεσμού. Οι Wang et al. (2018) πρότειναν 

μια νέα ενζυμική διαδικασία για την παραγωγή ολιγοσακχαριτών πηκτίνης από το μήλο, 

που μπορεί να έχει καλύτερες πρεβιοτικές ιδιότητες από την πηκτίνη. 

 

Μούρα 

Τα υπολείμματα πρέσας μούρων, που λαμβάνονται μετά την εκχύλιση χυμού, είναι 

εξαιρετική πηγή φαινολικών ενώσεων. Οι da Silva et al. (2014)  ανέφεραν την πιθανή χρήση 

των κλαδιών που προέρχονται από την επεξεργασία του elderberry (Ζαμπούκος) ως από-

βλητα για την ανάκτηση διατροφικών προϊόντων υψηλής αξίας όπως οι ανθοκυανίνες (Ben-

Othman et al., 2020). Οι Kitryte et al. (2017) μέσω της ανάκτησης με εκχύλιση με ένζυμα 

κατάφεραν να απομονώσουν φαινολικές ενώσεις από υπολείμματα πρέσας τύπου 

chokeberry. Αυτό το εκχύλισμα περιείχε κυρίως φαινολικά οξέα και φλαβονολικές ενώσεις 

που είναι καλά εδραιωμένες για τη βιοδραστικότητά τους. 

 

Μπανάνα 

Τα περισσότερα από τα υποπροϊόντα της μπανάνας έχουν μακρομόρια που είναι 

πολύτιμα για τα τρόφιμα και τις φαρμακευτικές βιομηχανίες. Η φλούδα μπανάνας είναι 

πλούσια σε φυτικές ίνες, όπως κυτταρίνη, λιγνίνη, ανθεκτικό άμυλο, πηκτίνη, ημικυτταρίνες, 

σε πρωτεΐνες, σε απαραίτητα αμινοξέα, σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα και σε κάλιο.    

Επιπλέον, είναι μια φυσική πηγή αντιοξειδωτικών ενώσεων που συμπεριλαμβάνει 

υδροξυκινναμωμικό οξύ, φλαβονοειδή, φυτοστερόλες, καροτενοειδή, ανθοκυανίνες και βι-

ταμίνες (Ali Zein Alabiden Tlais et al., 2020). Φαινολικά οξέα, φλαβανόλες και οι κατεχολα-

μίνες έχουν απομονωθεί από τον φλοιό της μπανάνας (González-Montelongo, et al., 2009). 

Οι πολυφαινολικές ενώσεις, που περιέχονται στην μπανάνα, έχουν τρεις φορές  

υψηλότερη συγκέντρωση στη φλούδα απ’ ότι στη σάρκα της. Όσον αφορά στη βιοδραστι-

κότητα, το εκχύλισμα φλούδας μπανάνας αναφέρεται ότι παρουσιάζει ισχυρό 
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αντιοξειδωτικό χαρακτήρα. Επίσης, προσφέρει θετικά οφέλη στην υγεία, όπως είναι η μεί-

ωση του σακχάρου στο αίμα και η μείωση της χοληστερόλης. 

 

Παπάγια 

Η παπάγια είναι πηγή βιταμινών Α, C και Ε, μετάλλων, καροτενοειδών, φαινολικών 

ενώσεων, φυτικών ινών και φυλλικού οξέος. Στον άγουρο καρπό υπάρχουν ένζυμα, όπως 

η παπαΐνη και η χυμοπαπαϊνη. Το εκχύλισμα από τα φύλλα και το φρούτο της παπάγιας 

εμφανίζει αντιμικροβιακή και αντιοξειδωτική δράση, λόγω της παρουσίας φαινολών, βιταμι-

νών και ενζύμων (Addai et al., 2013; Maisarah et al., 2013; Zuhair et al., 2013). Οι Chandrika 

et al., 2003 ανέφεραν ότι ο καρπός περιέχει φυτοχημικά φλαβονοειδή- καεμπφερόλη, μυρι-

κετίνη, κερσετίνη και καροτενοειδή - λυκοπένιο, ζεαξανθίνη, κρυπτοξανθίνη, β-καροτίνη και 

βιολακανθίνη.  

Η φλούδα παπάγιας περιέχει βιταμίνες, όπως βιταμίνη Α, βιταμίνη C, ριβοφλαβίνη, 

θειαμίνη και νιασίνη. Είναι πηγή φαινόλης, αλκαλοειδούς, φλαβονοειδούς, τανίνης και σα-

πωνίνης (Chukwuka et al., 2013). Περιέχει επίσης διάφορα πολύτιμα μέταλλα όπως, ασβέ-

στιο, νάτριο, κάλιο, φώσφορο και μαγνήσιο (Asghar et al., 2016; De Matuoka et al., 2013). 

Το έλαιο παπάγιας βρίσκεται στους σπόρους και περιέχει επίσης φλαβονοειδή, καεμφε-

ρόλη, μυρικετίνη (Adachukwu et al., 2013).  

Τα φύλλα παπάγιας περιέχουν τανίνη, σαπωνίνη, αλκαλοειδή, φλαβονοειδή και 

γλυκοσίδη. Επίσης, οι Canini et al. (2007) ανέφεραν την παρουσία φαινολικής ένωσης στα 

φύλλα παπάγιας, για παράδειγμα καεμπφερόλη, πρωτοκατεχουϊκό οξύ, κερκετίνη, κουμα-

ρίνη και χλωρογενικό οξύ.  

 

Πεπόνι 

Το πεπόνι έχει περιγραφεί ως σημαντική πηγή φυτοχημικών με πιθανά οφέλη για 

την υγεία, και συχνά αποδίδονται σε αυτό υψηλή αντιοξειδωτική δράση, κυρίως λόγω του 

φαινολικού του κλάσματος (Maietti et al., 2012), καθώς και λόγω των αμινοξέων τους, των 

οργανικών οξέων και άλλων πολικών ενώσεων (Rodríguez-Pérez et al., 2013). 

Οι αποξηραμένοι σπόροι περιλαμβάνονται στην ανθρώπινη διατροφή σε ορισμέ-

νες χώρες (Mallek-Ayadi et al., 2018; Prakash Maran & Priya, 2015), δεδομένου ότι είναι 

μια καλή πηγή ελαίου και πρωτεϊνών. Οι φλούδες έχουν υψηλή περιεκτικότητα πηκτίνης, 

κυτταρίνης, ημικυτταρίνης και λιγνίνης. Άλλες μελέτες ανέφεραν την παρουσία καροτενοει-

δών, λιμονένιου και πολυμεθοξυφλαβόνες σε φλούδες πεπονιού (Li et al., 2006; Raji et al., 

2017). Επιπλέον, και τα δύο υποπροϊόντα περιέχουν και άλλα είδη θρεπτικών συστατικών, 

όπως ίνες και μέταλλα, καθώς και βιοδραστικά μόρια με αντιοξειδωτική δράση, συμπερι-

λαμβανομένων των φαινολικών ενώσεων ως φλαβονοειδών και φαινολικών οξέων. Αυτά 

μπορεί να είναι χρήσιμα ως συμπληρώματα διατροφής και σε συστατικά με πρεβιοτικό 
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δυναμικό σε πολλά τρόφιμα και φαρμακευτικά προϊόντα (Mallek-Ayadi et al., 2017 & 2018; 

Rolim et al., 2018; Wang et al., 2018; Zeb, 2016).  

 

Ρόδι  

Πρόσφατες μελέτες σχετικά με τις λειτουργικές και διατροφικές ιδιότητες του ροδιού 

δείχνουν ότι στην φλούδα υπάρχει σημαντική παρουσία ελλαγιταννινών, φλαβονοειδών και 

ανθοκυανινών, όπου έχουν σημαντική σημασία για την υγεία. Οι ελλαγιταννίνες, δηλαδή οι 

κύριες υδρολυόμενες τανίνες του ροδιού, διαθέτουν αντιμικροβιακές, αντιοξειδωτικές, αντι-

μεταλλαξιογόνες, αντικαρκινικές, αντιφλεγμονώδεις, αντιδιαβητικές και άλλες ιδιότητες ευ-

εργετικές για την υγεία (Ali Zein Alabiden Tlais et al., 2020).  

Οι Kushwaha et al. (2013) μελέτησαν την φρέσκια και την ξεφλουδισμένη φλούδα 

ροδιού για τη θρεπτική της αξία και αναφέρθηκαν στο ότι, η ξεφλουδισμένη φλούδα περιέχει 

24% ακατέργαστες ίνες, 29% ουδέτερες ίνες, 26% όξινες ίνες και 8% λιγνίνη. Η φρέσκια 

φλούδα περιέχει 13% ακατέργαστες ίνες, 18% ουδέτερες ίνες, 15% όξινες ίνες και 15% λι-

γνίνη. 

 

Σταφύλι  

Τα υποπροϊόντα του σταφυλιού, δηλαδή οι φλούδες (δέρματα), οι σπόροι και τα 

στελέχη, και είναι πολύ πλούσια σε εκχυλίσιμες φαινολικές ενώσεις (10-11% ξηρού βά-

ρους), κυρίως ανθοκυανίνες, κατεχίνες, προκυανιδίνες, φλαβονόλη, γλυκοζίτες, φαινολικά 

οξέα και στιλβένια (Yu & Ahmedna, 2013). 

Οι σπόροι σταφυλιών είναι πλούσιοι σε φαινολικά αντιοξειδωτικά, όπως το φαινο-

λικό οξύ, οι γλυκοζίτες, οι φλαβονόλες (κατεχίνη και επικατεχίνη) και stilbenes ως ρεσβερα-

τρόλη. Τα δέρματα σταφυλιών περιέχουν άφθονες ανθοκυανίνες. Οι σπόροι σταφυλιών πε-

ριέχουν επίσης 13-19% ελαίου πλούσιο σε λιπαρά οξέα (κυρίως λινελαϊκό οξύ), περίπου 

11% πρωτεΐνης και 60-70% μη αφομοιώσιμοι υδατάνθρακες, καθώς και άλλα αντιοξειδω-

τικά, όπως τοκοφερόλες και β-καροτένιο (Djilas et al., 2009). Ο πυρήνας από ποικιλίες στα-

φυλιών παράγεται ευρέως στη Βραζιλία (Cabernet Sauvignon, Merlot, Bordeaux και Isabel). 

Το περιεχόμενο της συνολικής φαινόλης κυμάνθηκε από 46,23 mg/g σε Merlot έως 74,75 

mg/g σε Cabernet Sauvignon, και οι συνολικές ανθοκυανίνες κυμαίνονταν από 7,02 mg/g 

σε Cabernet Sauvignon και 11,22 mg/g στο Μπορντό, που είναι κατεχίνη η κύρια ένωση μη 

ανθοκυανίνης ταυτοποιήθηκε (150 mg/kg) (De Ancos et al., 2015). 

 

Φράουλα  

Τα φρούτα αυτά αποτελούν μια πλούσια πηγή βασικών θρεπτικών συστατικών, ό-

πως φυτικές ίνες, κάλιο, φολικό οξύ και βιταμίνη C. Στην περίπτωση δευτερευόντων ενώ-

σεων, οι φράουλες περιέχουν υψηλά επίπεδα φλαβονοειδών, με κυρίαρχο τύπο τις 
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ανθοκυανίνες (Misran et al., 2015). Μέσα από διάφορες μελέτες έχει προσδιοριστεί ότι οι 

βιοδραστικές ενώσεις που υπάρχουν στις φράουλες, όπως το ελαγικό οξύ, έχουν αντιοξει-

δωτικές (Sharma et al., 2018), αντιφλεγμονώδεις και αντικαρκινικές ιδιότητες (Giampieri et 

al., 2012). 

Τα υποπροϊόντα που παράγονται από τη βιομηχανία επεξεργασίας της φράουλας 

περιέχουν μεγάλο αριθμό βιοδραστικών ενώσεων μεγάλου ενδιαφέροντος, όπως φαινολικά 

και κατά κύριο λόγο το ελλαγικό οξύ που έχει αντικαρκινογόνες ιδιότητες (Giampieri et al., 

2012). Επιπλέον, τα αχένια της φράουλας που παραμένουν στο εξώθημα, παρά το ότι είναι 

ένα μικρό μέρος της σύνθεσης των φρούτων αυτών, συμβάλλουν σε περισσότερο από το 

41% του συνολικού αντιοξειδωτικού περιεχομένου και αντιπροσωπεύουν το 81% αυτής της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας (Ariza et al., 2016). Έτσι, η κακή διαχείριση αυτού του υποπροϊ-

όντος θα σήμαινε σημαντική απώλεια βιοδραστικών ενώσεων (Vazquez-Gonzalez et al., 

2020). 

 

4.2 Συστατικά υψηλής διατροφικής αξίας από υποπροϊόντα της επεξεργα-

σίας λαχανικών 

 

Αγκινάρα  

Έχει αποδειχθεί ότι η κατανάλωση αγκινάρας ή παράγωγων προϊόντων έχει οφέλη 

για την υγεία, με ηπατοπροστατευτικά, αντικαρκινικά και υποχοληστερολαιμικά αποτελέ-

σματα (Larossa et al., 2002). Η κατανάλωση αγκινάρας έχει επίσης σημαντικές αντιοξειδω-

τικές ιδιότητες, λόγω της υψηλής περιεκτικότητάς της σε παράγωγα καφεϊκού οξέος, όπως 

χλωρογενικό οξύ (5-Ο- καφεοϋλοκινοϊκό). 

Η αγκινάρα παρουσιάζει επίσης, υψηλή περιεκτικότητα σε φλαβονοειδή, ειδικά 

γλυκοζίτες και ρουτινοσίδες, παράγωγα της απιγενίνης και λουτεολίνη και παράγωγα της 

κυανιδίνης- καφεϋλογλυκοσίδης. Επομένως, τα υποπροϊόντα από την επεξεργασία της α-

γκινάρας είναι μια σημαντική πηγή φαινολικών συστατικών με αντιοξειδωτικές ιδιότητες και 

προστατευτική επίδραση στην υγεία. Επιπλέον, μερικές τεχνολογίες επεξεργασίας απαι-

τούν λεύκανση για την απενεργοποίηση των ενζυμικών αλλοιώσεων. Αυτή η προεπεξεργα-

σία έχει ως αποτέλεσμα την υψηλή ποσότητα στερεών και υγρών αποβλήτων (λεύκανση 

νερού) με υψηλή συγκέντρωση πολύτιμων φαινολικών ενώσεων και διαιτητικών ινών 

(Femenia et al., 1998; Larossa et al., 2002; De Ancos et al., 2015). 

 

Καρότο 

Η φλούδα καρότου, το κύριο συστατικό του καρότου, είναι γνωστό ότι είναι πλούσια 

σε φυτοθρεπτικά συστατικά, κυρίως καροτενοειδή, πολυφαινόλες, βιταμίνες και ανόργανα 

άλατα, τα οποία παρουσιάζουν οφέλη για την υγεία (Ali Zein Alabiden Tlais et al., 2020). Η 
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συγκέντρωση αυτών των φυτοχημικών ποικίλλει ανάλογα με την ποικιλία και τη διαδικασία 

της επεξεργασίας που χρησιμοποιείται.  

Το στερεό υπόλειμμα που λαμβάνεται από την επεξεργασία καρότου έχει επίσης 

πλούσιο περιεχόμενο σε διαιτητικές ίνες. Έτσι, το 63,6% του ξηρού βάρους του στερεού 

υπολείμματος αποτελείται από ίνες, όπου το 50% του συνόλου αποτελούν οι διαλυτές ίνες. 

Αυτό το στερεό υπόλειμμα περιέχει επίσης, υψηλές συγκεντρώσεις φυτοχημικών, κυρίως 

φαινολικές και καροτενοειδείς ενώσεις που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την απόκτηση 

λειτουργικών συστατικών με αντιοξειδωτικές ιδιότητες. Επιπλέον, το στερεό αυτό υπόλειμμα 

είναι σημαντικό καθώς τα υποπροϊόντα καρότου έχουν το πλεονέκτημα να μην μεταφέρουν 

ανεπιθύμητες γεύσεις στο φαγητό, στο οποίο προστίθενται. 

Τα καροτενοειδή μπορούν να εξαχθούν χρησιμοποιώντας πράσινες τεχνικές εκχύ-

λισης, όπως η υπερκρίσιμη εκχύλιση με διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Επιπλέον, περίπου 

το 25-35% της συγκομιδής καρότου απορρίπτεται λόγω ακανόνιστου μεγέθους, μορφής ή 

χρώματος. Αυτό χρησιμοποιείται γενικά ως ζωοτροφή ή ακόμη και ως απόβλητο. Τα καρότα 

που έχουν απορριφθεί μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για την εξαγωγή βιοδραστι-

κών υψηλής προστιθέμενης αξίας. Οι Idrovo Encalada et al. (2019) ανέφεραν, ότι το ε-

μπλουτισμένο με πηκτίνη κλάσμα λαμβάνεται χρησιμοποιώντας εκχύλιση υπερήχων υψη-

λής ισχύος και έχει υψηλή αντιοξειδωτική ικανότητα που σχετίζεται με την παρουσία  καρο-

τενίων, λουτεΐνης και τοκοφερόλων (Ben-Othman et al., 2020). 

 

Κολοκύθα  

Από διατροφικής άποψης, η κολοκύθα είναι πολύτιμη πηγή καροτενοειδών και πε-

ριέχει σημαντικές ποσότητες πρωτεϊνών, φυτικών ινών και τοκοφερόλης (Norfezah et al., 

2011). 

Οι σπόροι είναι πλούσιοι σε διάφορα βιοδραστικά συστατικά, όπως λιπαρά οξέα, 

απαραίτητα αμινοξέα, βιταμίνες, φυτοστερόλες, τοκοφερόλες, σκουαλένιο και καροτενοει-

δείς χρωστικές (Cuco et al., 2019; Hernández-Santos et al., 2016; Kim et al., 2012; Li et al., 

2016; Nyam et al., 2009). Οι φλούδες, που είναι το κύριο υποπροϊόν της επεξεργασία κο-

λοκύθας, αποτελούνται από κυτταρίνη. Πρόσφατα, ορισμένοι συγγραφείς πρότειναν τη 

χρήση τους ως συστατικό για την ανάπτυξη νέων λειτουργικών τροφών πλούσιων σε φυτι-

κές ίνες (de Escalada Pla et al., 2007; Nyam et al., 2013) και παρουσίασαν την υψηλή 

αντιοξειδωτική τους δραστηριότητα (Nyam et al., 2013; Saavedra et al., 2015). 

 

Κουνουπίδι  

Τα υποπροϊόντα του κουνουπιδιού είναι γνωστό ότι περιέχουν διάφορα ευεργετικά 

μόρια, όπως φυτικές ίνες, φαινολικές ενώσεις, βιταμίνη C, καροτενοειδή και πρωτεΐνες. Τα 

εκχυλίσματα αποβλήτων κουνουπιδιών χαρακτηρίζονται από υψηλή περιεκτικότητα σε 
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φλαβονοειδή και γλυκοζίτες που προέρχονταν κυρίως, από καμφερόλη και κερκετίνη. Τα 

φερουλικά οξέα είναι τα κύρια φαινολικά οξέα που εντοπίζονται στα εκχυλίσματα αποβλή-

των κουνουπιδιών. Τα απόβλητα κουνουπιδιών είναι επίσης, μια σημαντική πηγή ισοθειο-

κυανικών, το προϊόν της υδρόλυσης των γλυκοσινολυτικών, τα οποία συνδέονται με αντι-

καρκινογόνες ιδιότητες. 

Επιπλέον, τα υποπροϊόντα του κουνουπιδιού περιέχουν πρωτεΐνες που μπορούν 

να αξιοποιηθούν. Οι Xu et al. (2016) αναφέρουν ότι τα απομονωμένα βιοδραστικά πεπτίδια 

με ανασταλτική δράση ACE από το κουνουπίδι παράγουν την ενζυματική υδρόλυση πρω-

τεΐνης. Οι συγγραφείς τόνισαν, ότι η πρωτεΐνη που λαμβάνεται από υποπροϊόντα κουνου-

πιδιού μπορεί να είναι μια φτηνή πηγή πρώτων υλών λειτουργικών τροφίμων (Ben-Othman 

et al., 2020). Επίσης, αρκετοί συγγραφείς έχουν μελετήσει πολλές υδρολυμένες πρωτεΐνες 

από υποπροϊόντα κουνουπιδιού που εμφανίζουν αντιοξειδωτική ιδιότητα, ανασταλτικό έν-

ζυμο μετατροπής της αγγειοτενσίνης Ι, δραστηριότητες σε συστήματα χωρίς κύτταρα, και 

σημαντικό ρόλο στη ρύθμιση της κατανάλωσης γλυκόζης και περιεκτικότητα σε γλυκογόνο 

στα κύτταρα (Xu et al., 2016). 

 

Κρεμμύδι  

Η καταστροφή των αποβλήτων κρεμμυδιού με αποτέφρωση παρουσιάζει σοβαρά 

μειονεκτήματα, τόσο λόγω της ατμοσφαιρικής ρύπανσης, όσο και του υψηλού οικονομικού 

κόστους. Επομένως, οι ερευνητές και οι παραγωγοί ερευνούν νέα και πιο πλεονεκτικά συ-

στήματα για την επαναχρησιμοποίηση αυτών των υποπροϊόντων, ως πηγή λειτουργικών 

συστατικών.  

Τα υποπροϊόντα του κρεμμυδιού, σαφώς και μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

την ανάκτηση λειτουργικών συστατικών, καθώς το κρεμμύδι έχει στη χημική του σύνθεση 

πολυάριθμα βιολογικά ενεργά φυτοχημικά. Ως εκ τούτου, τα υποπροϊόντα που σχηματίζο-

νται από την εξωτερική καφέ φλούδα, δηλαδή το πρώτο στρώμα σάρκας, και η άνω κοπή 

και το κάτω μέρος του βολβού μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως πηγές λειτουργικών συ-

στατικών, επειδή είναι πολύ πλούσιες σε διαιτητικές ίνες (αδιάλυτες) και φλαβονόλες (πα-

ράγωγα κερκετίνης), αποδεικνύοντας σημαντικές αντιοξειδωτικές, αντιφλεγμονώδεις και 

προστατευτικές ιδιότητες. Πολλές μελέτες έχουν δείξει, ότι η εξωτερική καφέ φλούδα  έχει 

την υψηλότερη συγκέντρωση κερκετίνης και η κορυφή και τα κάτω μέρη του λοβού έχουν 

την υψηλότερη συγκέντρωση μεταλλικών στοιχείων. Ως εκ τούτου, τα εξωτερικά στρώματα 

κρεμμυδιών είναι πλούσια σε αυτές τις ενώσεις και μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως ακα-

τέργαστα υλικά για την απόκτηση φλαβονολών και διαιτητικών ινών, ενώ τα εσωτερικά 

στρώματα είναι καλύτερες πηγές φρουκτανών και σουλφοξειδίων.  

Οι Jaime et al. (2002) διερεύνησαν ολόκληρο το κρεμμύδι, το δέρμα και εσωτερικά στρώ-

ματα για περιεκτικότητα σε διαιτητικές ίνες. Βρήκαν την υψηλότερη ποσότητα συνολικών 
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διαιτητικών ινών (TDFs) στο δέρμα του κρεμμυδιού (68,3% ξηρή ύλη ) και τη χαμηλότερη 

ποσότητα TDFs στο εσωτερικό μέρος (11,6%).   

Αναφέρθηκαν επίσης, στο ότι οι αδιάλυτες ίνες έχουν υψηλότερη συγκέντρωση στο 

δέρμα του κρεμμυδιού (66,6%) σε σύγκριση με το εσωτερικό του μέρος. Συμπερασματικά, 

από την βιομηχανία επεξεργασίας κρεμμυδιών τα απόβλητα, τα οποία είναι οι βλαστοί, οι 

ρίζες, οι φλούδες και ο πολτός, αποτελούν πλούσια πηγή διαιτητικών ινών (Sagar et al., 

2017). 

 

Μαρούλι  

Τα υποπροϊόντα μαρουλιού είναι πλούσια σε φαινολικές ενώσεις. Η φαινολική σύν-

θεση των υποπροϊόντων του μαρουλιού ποικίλλει ανάλογα με την ποικιλία του μαρουλιού, 

καθώς και με τις κλιματολογικές συνθήκες και τις γεωργικές πρακτικές που χρησιμοποιού-

νται (συχνότητα άρδευσης, τύπος λιπάσματος κλπ).  

Αξίζει να σημειωθεί, ότι τα εξωτερικά φύλλα του μαρουλιού έχουν υψηλότερη πε-

ριεκτικότητα σε φαινολικές ενώσεις από ότι τα εσωτερικά του φύλλα (Hohl et al., 2001) Γε-

νικά, το κύριο φαινολικό κλάσμα του μαρουλιού αποτελείται από τα παράγωγα του καφεϊκού 

οξέος (90%). Οι φλαβονοειδείς ενώσεις στα φύλλα μαρουλιού αντιπροσωπεύουν ένα μικρό 

κλάσμα (5%) ως προς τις συνολικές φαινολικές ενώσεις και αποτελούνται κυρίως, από φλα-

βονόλες και φλαβόνες. Όλες οι φαινολικές ενώσεις που υπάρχουν στο μαρούλι υπάρχουν 

και στα υποπροϊόντα που προκύπτουν από την επεξεργασία του. Αν και η συγκέντρωση 

των φαινολικών ενώσεων στο μαρούλι είναι σχετικά χαμηλή, η υψηλή κατανάλωση αυτού 

του προϊόντος στην πλειονότητα των χωρών το καθιστά μια από τις σημαντικότερες πηγές 

φαινολικών ενώσεων στην ανθρώπινη διατροφή (De Ancos et al., 2015). 

 

Μελιτζάνα 

Το ενδιαφέρον για την καλλιέργεια της μελιτζάνας αναπτύσσεται ραγδαία σε όλο τον 

κόσμο, λόγω της υψηλής θρεπτικής της διατροφικής αξίας. 

Η φλούδα μελιτζάνας είναι μια απίστευτα πλούσια πηγή ανθοκυανινών (Mauro et 

al., 2020). Επιπλέον, τόσο η φλούδα, όσο και το κοτσάνι αποτελούν εξαιρετικές πηγές δια-

τροφικών ινών, όπως η πηκτίνη και η κυτταρίνη (Kazemi et al., 2019a; 2019b). Ανεξάρτητα 

από τα περιβαλλοντικά και οικονομικά ζητήματα, η απόρριψη των υποπροϊόντων μελιτζά-

νας ως απόβλητα αντιπροσωπεύει μια τεράστια απώλεια πολύτιμων υλικών. Η μελιτζάνα 

είναι γνωστό ότι έχει σημαντικά υψηλό αντιοξειδωτικό δυναμικό, λόγω της σημαντικής πο-

σότητας φαινολικών ενώσεων. Μια σημαντική ποσότητα φαινολικών ενώσεων, περίπου 30-

60% (Mauro et al., 2020), συγκεντρώνεται στα υποπροϊόντα της μελιτζάνας, ειδικά στην 

φλούδα. Επομένως, τα υποπροϊόντα μελιτζάνας είναι απίστευτα πλούσια σε πηγές φαινο-

λικών ενώσεων, σε σύγκριση με άλλα γεωργικά υποπροϊόντα (Gürbüz et al., 2018). 
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Μπρόκολο  

Οι Thomas et al. (2018) υπογράμμισαν την πιθανή χρήση υποπροϊόντων μπρόκο-

λου για την εκχύλιση πολυφαινολικών ενώσεων. Οι Formica-Oliveira et al. (2017) ανέφεραν, 

ότι μονό οι συνδυασμένες επεξεργασίες ακτινοβόλησης UV-B και UV-C θα αυξήσουν ση-

μαντικά τις φαινολικές ενώσεις στο περιεχόμενο των φύλλων και των μίσχων του  μπρόκο-

λου, ενισχύοντας έτσι την αξία τους ως πηγή βιοδραστικών ενώσεων.  

Επιπλέον, τα υποπροϊόντα μπρόκολου έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες 

(23-25%) και υδατάνθρακες (32-37%), που τα καθιστούν ζωτικής σημασίας πρώτης ύλης 

για χρήση ως φορέας σταθεροποίησης και απελευθέρωσης βιοδραστικών ενώσεων, όπως 

η επιγαλοκατεχίνη γαλλικού οξέος (Ben-Othman et al., 2020). 

 

Ντομάτα  

Οι ντομάτες είναι πλούσιες σε λυκοπένιο, φαινολικά, οργανικά οξέα, βιταμίνες και 

πολλά άλλα ευεργετικά συστατικά (Giovanelli & Paradiso, 2002). Από την άλλη πλευρά, η 

ορθολογική χρήση του υποπροϊόντος, σε κάποιο βαθμό, μετατρέπει τα απόβλητα σε χρη-

σιμοποιήσιμους πόρους, όπως λυκοπένιο και διαιτητικές ίνες.  

Τα κύρια πολύτιμα συστατικά του σπόρου και της φλούδας είναι σε μεγάλο βαθμό 

διαφορετικά. Η φλούδα είναι πλούσια σε φυτικές ίνες, λυκοπένιο και φαινόλες. Ο σπόρος 

αποτελείται κυρίως από λάδι και πρωτεΐνες. Στις φλούδες ντομάτας, αναγνωρίστηκε, ότι το 

κάλιο (περίπου 1,1 g/100 g) έχει την υψηλότερη παρουσία και το νάτριο είναι σχετικά σε 

χαμηλότερη συγκέντρωση (70 mg/100 g). Επομένως, το χαμηλό ποσοστό Na / K καθιστά 

τη φλούδα ντομάτας ως έναν σημαντικό παράγοντα για καρδιαγγειακές παθήσεις 

(Elbadrawy & Sello, 2016). Η περιεκτικότητα σε φυτικές ίνες στις φλούδες ντομάτας κυμαί-

νεται από 62,79 g/100 g– 88,53 g/100 g. Σε αντίθεση με τις φλούδες ντομάτας, οι σπόροι 

ντομάτας είναι πλούσιοι σε λάδι και πρωτεΐνες, αλλά παρουσιάζουν χαμηλότερο επίπεδο 

διαιτητικών ινών και περιέχουν λίγο λυκοπένιο. Στο λάδι, η περιεκτικότητα σε σπόρους ντο-

μάτας αναφέρθηκε ότι ήταν 17,8-24,5 g/100 g (Giuffrè & Capocasale, 2016α; Mechmeche 

et al., 2017; Yilmaz et al., 2015). 

Το λυκοπένιο, η διαιτητική ίνα, η πηκτίνη, η πρωτεΐνη και το λάδι μπορούν να εκ-

χυλιστούν και να καθαριστούν με ποικίλες τεχνολογίες για τρόφιμα και φαρμακευτικές εφαρ-

μογές. Το λυκοπένιο, ως σημαντικό καροτενοειδές, έχει καλύτερες αντιοξειδωτικές ιδιότητες 

από άλλα καροτενοειδή. Φυσικοχημικά, το λυκοπένιο είναι αδιάλυτο στο νερό, μόλις διαλυτό 

σε αιθανόλη, αλλά είναι πολύ διαλυτό σε λιπίδια και μη πολικούς οργανικούς διαλύτες, ό-

πως χλωροφόρμιο, εξάνιο, ακετόνη, πετρέλαιο αιθέρας και οξικός αιθυλεστέρας. Τα συστή-

ματα εξαγωγής του λυκοπενίου χρησιμοποιούν υπερκρίσιμη εκχύλιση με διοξείδιο του άν-

θρακα παρουσία αιθανόλης και μπορεί να αυξήσουν έως και 50% της ποσότητας λυκοπε-

νίου που εξάγεται από φλούδες ντομάτας (από 309-465 μg/g ξηρού βάρους). 
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Παντζάρι  

Έχει αποδειχθεί ότι το παντζάρι είναι καλό αντιοξειδωτικό και διαθέτει αντιφλεγμο-

νώδεις, αντικαρκινικές και αντιμικροβιακές ιδιότητες. Επίσης, είναι πλούσιο σε νιτρικά ά-

λατα, φλαβονοειδή, καροτενοειδή, βετανίνη, βιταμίνες και μέταλλα. 

Οι φλούδες και ο πυρήνας του παντζαριού, μπορούν να αξιοποιηθούν για την α-

νάκτηση ουσιών με υψηλή θρεπτική αξία. Οι Vulic et al. (2014) αναφέρθηκαν στο ότι τα 

απόβλητα του παντζαριού περιέχουν φαινολικά οξέα και φλαβονοειδή, τα οποία παρουσιά-

ζουν καλή αντιοξειδωτική δράση. 

Σε αντίθεση με τη φλούδα και τον πολτό, δόθηκε λιγότερη προσοχή σε αυτά τα 

απόβλητα, παρά την υψηλή δυναμικότητά τους. Πρόσφατα, οι Lasta et al. (2019) ανέφεραν, 

ότι τα εκχυλίσματα από εναέρια μέρη παντζαριών παρουσιάζουν υψηλές αντιοξειδωτικές 

ικανότητες (Ben-Othman et al., 2020). Επίσης, τα βεταλένια περιέχουν υδατοδιαλυτό ά-

ζωτο, χρωστικές ουσίες, συμπεριλαμβανομένων των βετακιάνων (βιολετί έως κόκκινο 

χρώμα) και βεταξανθίνες (πορτοκαλί έως κίτρινο χρώμα). Τα βεταλένια έχουν αποδειχθεί, 

ότι είναι καλό αντιοξειδωτικό και διαθέτει αντιφλεγμονώδεις, αντικαρκινογόνες, και αντιμι-

κροβιακές ιδιότητες. 

 

Πατάτα 

Τα υποπροϊόντα της πατάτας έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε φυτικές ίνες, υδατάν-

θρακες, άμυλο και φαινολικές ενώσεις, των οποίων οι συγκεντρώσεις ποικίλλουν ανάλογα 

με την ποικιλία της πατάτας. Σε γενικές γραμμές, η πατάτα περιέχει βιταμίνες και μέταλλα, 

καθώς και διαφορετικές φυτοχημικές ουσίες, όπως καροτενοειδή και φυσικές φαινόλες. Οι 

φαινολικές ενώσεις σε πατάτες είναι, κυρίως σε διαλυτή μορφή (ελεύθερες φαινόλες, διαλυ-

τοί εστέρες και γλυκοζίτες) και σε μικρότερο βαθμό σε αδιάλυτη μορφή, λόγω των φαινολών 

που συνδέονται με το κυτταρικό τοίχωμα. Το 90% των φαινολικών ενώσεων πατάτας σε 

διαλυτή μορφή βρίσκονται στον πολτό και στο δέρμα. Αξίζει να σημειωθεί, ότι η φλούδα και 

η σάρκα έχουν συγκέντρωση φαινολικών ενώσεων και αντιοξειδωτική δράση έως και 50% 

υψηλότερη από τον υπόλοιπο πολτό. 

Τα φαινολικά οξέα στη φλούδα πατάτας είναι γνωστά για τις αντιοξειδωτικές και 

αντιβακτηριακές τους δραστηριότητες. Τα υπολείμματα εκχύλισης αμύλου πατάτας μπορεί 

επίσης, να θεωρηθούν ως μια καλή πηγή πηκτίνης. Η Ogutu και η Mu (2017) εξήγαγαν 

πηκτίνη από υπολείμματα γλυκοπατάτας που, επίσης, παρουσίαζαν καλή αντιοξειδωτική 

δράση (Ben-Othman et al., 2020). 
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Σπαράγγι  

Το σπαράγγι είναι θρεπτικά και εμπορικά σημαντικό ποώδες πολυετές φυτό χαμη-

λών θερμίδων (Sarabi et al., 2010). Περιέχει σημαντικές φαινολικές φυτοχημικές ουσίες, 

όπως η ρουτίνη και η πρωτοδιοσίνη (Jong Won et al., 2014; Pellegrini et al., 2003).  

Η μελέτη έδειξε ότι τα υποπροϊόντα του σπαραγγιού περιέχουν παρόμοια φυτοχη-

μικά χαρακτηριστικά, όπως και τα κύρια προϊόντα και είναι πηγές διαφόρων βιοδραστικών 

ενώσεων, όπως στεροειδείς, φαινολικές ενώσεις, διαιτητικές ίνες, σαπωνίνες, φλαβονοειδή 

και πολυσακχαρίτες (Fan et al., 2015). Η διαιτητική ίνα μπορεί να θεωρηθεί ως μια βιοδρα-

στική ίνα, επειδή αναφέρθηκε ότι παρουσιάζει αντιοξειδωτική δράση, λόγω της παρουσίας 

περιεκτικότητας σε σαπωνίνη έως 3,6 mg/g ινών (Fuentes-Alventosa et al., 2009). Όσο 

αφορά στην περιεκτικότητα σε διαιτητικές ίνες (TDF), τα υποπροϊόντα από το σπαράγγι 

έχουν 60,7–79% του TDF (Agudelo et al., 2015).  

 

Παρακάτω, παρατίθενται συνοπτικοί Πίνακες, όπου αναφέρονται τα κύρια υποπροϊόντα 

κάθε είδους φρούτου/ λαχανικού, καθώς και οι βασικότερες ουσίες που έχουν βρεθεί σε 

αυτά. 

 

 

Πίνακας 1: Συγκεντρωτικός πίνακας που δείχνει ποια υποπροϊόντα προκύπτουν από τα φρούτα κα 

τα λαχανικά και τι ουσίες περιλαμβάνουν τα υποπροϊόντα. 

ΦΡΟΥΤΑ ΥΠΟΠΡΟΪΟΝΤΑ  ΟΥΣΙΕΣ ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΝΤΑΙ ΣΤΑ ΥΠΟΠΡΟΪΟΝΤΑ  

Αβοκάντο  σπόροι, φλούδα  σάκχαρα, πρωτεΐνες, πολυσακχαρίτες (άμυλο) 

Ακτινίδιο  σπόροι, φλούδα, πολτός υδατάνθρακες, κορεσμένα λιπίδια, φαινολικές ενώσεις 

Ανανάς  

φλούδα, πυρήνας, στέλεχος, 

στέμμα 

ολικές διαιτητικές ίνες, κυτταρίνη, ημικυτταρίνη, λιγνίνη, βρο-

μελίνη, ελεύθερα σάκχαρα, βιταμίνες, φαινολικές ενώσεις  

Ελιά  

κοτσάνι, φύλλα, πάστα, κουκού-

τσι φαινολικές ενώσεις (φαινόλη), διαιτητικές ίνες, πηκτίνη 

Εσπεριδοειδή σπόροι, φλούδα 

πηκτίνη (φυτικές ίνες), φαινολικά οξέα, φλαβονοειδή, όμονο-

ειδή, βιταμίνη C 

Καρπούζι σπόροι, φλούδα αντιοξειδωτικά, αμινοξέα (κιτρουλίνη) 

Μάνγκο  σπόροι, φλούδα  

φυτοχημικά (φαινολικά οξέα, φλαβονοειδή, κατεχίνες, υδρο-

λυόμενες τανίνες, ξανθοειδή), διαιτητικές ίνες, τοκοφερόλη, 

βιταμίνη C, καροτενοειδή 

Μήλο  

σπόροι, φλούδα, σάρκα, βλα-

στός  

αδιάλυτες ίνες (κυτταρίνη, ημικυτταρίνη, λιγνίνη), πηκτίνη, 

πολυφαινόλες (φλαβανόλες, διυδροχαλκόνες, ανθοκυανιδί-

νες, χλωρογενικό οξύ, γλυκοζίτες, φλορετίνη, γλυκοσίδες 

κουερσετίνης, κατεχίνες, προκυανιδίνες) 

Μούρα   

φαινολικές ενώσεις, φαινολικά οξέα, φλαβονολικές ενώσεις, 

ανθοκυανίνες 
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Μπανάνα 

φλούδα, ριζώματα, μίσχος, 

φύλλα, ψευδο- στελέχη 

φυτικές ίνες (κυτταρίνη, λιγνίνη, ανθεκτικό άμυλο, πηκτίνη, 

ημικυτταρίνη), πρωτεΐνες, αμινοξέα, πολυακόρεστα λιπαρά 

οξέα, κάλιο, αντιοξειδωτικές ενώσεις (υδροξυκινναμωμικό 

οξύ, φλαβονοειδή,φυτοστερόλες, καροτενοειδή, ανθοκυανί-

νες), πολυφαινολικές ενώσεις  

Παπάγια  σπόροι, φλούδα  

Φαινολικά, φλαβονοειδή, καμπφερόλη, μυρικετίνι, κερσε-

τίνη, καροτενοειδή, λυκοπένιο, ζεαξανθίνη, κρυπτοξανθίνη, 

β-καροτίνη, βιολακανθίνη, βιταμίνη Α, βιταμίνη C, ριβοφλα-

βίνη, θειαμίνη, νιασίνη φαινόλης,τανίνης, σαπωνίνης 

 

Πεπόνι  σπόροι, φλούδες 

πηκτίνη, κυτταρίνη, ημικυτταρίνη, λιγνίνη, καροτενοειδή, λι-

μονένιο, πολυμεθοξυφλαβόνες, φαινολικές ενώσεις  

Ρόδι φλούδες ελλαγιτανίνες, γλαβονοειδή, ανθοκυανίνες 

Σταφύλι  σπόροι, φλούδες, στέλεχος 

φαινολικές ενώσεις (ανθοκυανίνες, κατεχίνες, προκυανιδί-

νεςφλαβονόλη, γλυκοζίτες, φαινολικά οξέα, στιλβένια), λι-

παρά οξέα, πρωτεΐνες, αντιοξειδωτικά (τοκοφερόλες, β- κα-

ροτένιο) 

Φράουλα   

 

φλαβονοειδή, βιοδραστικές ενώσεις (ελαγικό οξύ), φαινολι-

κές ενώσεις  

 

ΛΑΧΑΝΙΚΑ ΥΠΟΠΡΟΪΟΝΤΑ  ΟΥΣΙΕΣ ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΝΤΑΙ ΣΤΑ ΥΠΟΠΡΟΪΟΝΤΑ  

Αγκινάρα  εξωτερικά φύλλα, στέλεχος 

φλαβονοειδή ( γλυκοζίτες, ρουτοσίδες), φαινολικές ενώσεις, 

διαιτητικές ίνες 

Καρότο 

φλούδα, ολόκληρα κομμάτια, 

στεφανή, άκρη ρίζας 

διαιτητικές ίνες, φυτοθρεπτικά συστατικά (καροτενοειδή, πο-

λυφαινόλες, βιταμίνες, ανόργανα άλατα) 

Κολοκύθα σπόροι, φλούδα 

βιοδραστικά συστατικά (λιπαρά οξέα, απαραίτητα αμινοξέα, 

βιταμίνες, φυτοστερόλες, τοκοφερόλες, σκουαλένιο, καροτε-

νοειδείς χρωστικές), κυτταρίνη, φυτικές ίνες  

Κουνουπίδι μίσχοι, φύλλα 

φυτικές ίνες, φαινολικές ενώσεις, βιταμίνη C, γλυκοσινολικά, 

καροτενοειδή, πρωτεΐνες φύλλων, φλαβονοειδή, γλυκοζίτες 

(κανφερόλη, κουερσετίνη), φουρουλικά οξέα, πρωτεΐνες 

Κρεμμύδι 

εξωτερική φλούδα, βλαστοί, ρί-

ζες, ολόκληρα κομμάτια  

ανθοκυανίνη, διαιτητικές ίνες, φλαβονόλες, κερκετίνη ( ασβέ-

στιο, α- γλυκόνη), φρουκτάνες, σουλφοξείδια 

Μαρούλι  εξωτερικά φύλλα, στέλεχος 

φαινολικές ενώσεις (καφεϊκό οξύ), φλαβονοειδείς ενώσεις 

(φλαβονόλες, φλαβόνες) 

Μελιτζάνα  φλούδα, κοτσάνι  

ανθοκυανίνες, διατροφικές ίνες (πηκτίνη, κυτταρίνη), φαινο-

λικές ενώσεις  

Μπρόκολο φύλλα, μίσχοι  πολυφαινολικές ενώσεις, πρωτεΐνες, υδατάνθρακες  
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Ντομάτα σπόροι, φλούδα 

λικοπένιο, διαιτητικές ίνες, φυτικές ίνες, φαινόλες, πρωτεΐ-

νες, κάλιο, νάτριο, πηκτίνη 

Παντζάρι  φλούδα, πυρήνας, φύλλα, μίσχοι φαινολικά οξέα, φλαβονοειδή, βεταλένια  

Πατάτα φλούδα 

φυτικές ίνες, υδατάνθρακες, άμυλο, φαινολικές ενώσεις (ε-

λεύθερες φαινόλες, διαλυτοί εστέρες, γλυκοζίτες), πηκτίνη 

Σπαράγγι  δόρυ, ρίζες 

βιοδραστικές ενώσεις (στεροειδείς, φαινολικές ενώσεις, διαι-

τητικές ίνες, σαπωνίνες, φλαβονοειδή, πολυσακχαρίτες), 

φαινολικές φυτοχημικές ουσίες (ρουτίνη, πρωτοδιοσίνη)  
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Κεφάλαιο 5: Μέθοδοι ανάκτησης συστατικών υψηλής διατροφικής 

αξίας από υποπροϊόντα φρούτων και λαχανικών - Χαρακτηριστικά 

παραδείγματα εφαρμογών 

 

5.1 Μέθοδοι εκχύλισης  

 

Συμβατική εκχύλιση με διαλύτη (Conventional Organic Solvent Extraction, COSE) 

Η συμβατική εκχύλιση με διαλύτη (COSE) έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως για την εξα-

γωγή βιοδραστικών ενώσεων από φρούτα και λαχανικά. Η μέθοδος αυτή στηρίζεται στην 

ιδιότητα που έχουν οι οργανικοί διαλύτες να εξατμίζονται εύκολα και να συμπαρασύρουν 

ουσίες. Για κάθε ουσία που επιθυμούμε να εκχυλίσουμε, χρησιμοποιούμε τον κατάλληλο 

διαλύτη. Η εκχύλιση εφαρμόζεται υπό συγκεκριμένη θερμοκρασία, ανάδευση και για ορι-

σμένο χρόνο. Οι υδρατμοί που παράγονται κατά την εκχύλιση, οι οποίοι περιέχουν διαλύτη 

και ουσία, υγροποιούνται σε μια συσκευή ψύξης και προκύπτει το τελικό εκχύλισμα. Στο 

προϊόν της εκχύλισης αδρανοποιούμε τον περιεχόμενο διαλύτη με την κατάλληλη ουσία 

προς εξουδετέρωση. Τέλος, το εκχύλισμα είναι έτοιμο για περεταίρο αναλύσεις. 

 

 

Εικόνα 4: Διάταξη συμβατικής εκχύλισης (Ευθαλία Ντουρτόγλου, 2014) 

 

 Η συμβατική εκχύλιση με διαλύτη έχει πολυάριθμα μειονεκτήματα, συμπεριλαμ-

βανομένου του μεγάλου χρόνου εκχύλισης και της κατανάλωσης μεγάλων ποσοτήτων, δυ-

νητικά τοξικών, διαλυτών. 
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 Ενδεικτικά παραδείγματα εφαρμογής της συμβατικής εκχύλισης με διαλύτη με 

βάση τα ευρήματα της βιβλιογραφίας είναι για τα υποπροϊόντα κολοκύθας, ντομάτας και 

παπάγιας.  

Πιο συγκεκριμένα:  

• Κολοκύθα 

Η συμβατική εκχύλιση με διαλύτη (COSE) χρησιμοποιεί n- εξάνιο, προπανόλη, με-

θανόλη, τετραϋδροφουράνιο ή οξικό αιθυλεστέρα για την εξαγωγή καροτενοειδών από υ-

ποπροϊόντα κολοκύθας (Hulshof et al., 1997; Fikselova et al., 2008). Αυτή η μέθοδος συ-

νήθως απαιτεί μεγάλο χρόνο εκχύλισης, μεγάλες ποσότητες οργανικού διαλύτη και υψηλές 

θερμοκρασίες, που θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε εκτεταμένη αποικοδόμηση των θερ-

μοευαίσθητων μορίων, όπως τα καροτενοειδή και συχνά να αφήσουν ίχνη δυνητικά τοξικού 

διαλύτη στο εκχύλισμα (Rozzi et al., 2002; Calvo et al., 2007; Abbas et al., 2008). 

Οι Shi et al. (2010) έλαβαν την υψηλότερη συνολική απόδοση σε καροτενοειδή 

από φλούδες κολοκύθας, χρησιμοποιώντας αιθανόλη/ εξάνιο (1:1 v/v).  

 

• Ντομάτα 

Η εκχύλιση λυκοπενίου πραγματοποιήθηκε με COSE, σύμφωνα με τη μέθοδο των 

Sadler et al. (1990) και τροποποιήθηκε, όπως περιγράφεται από τον Perkins-Veazie et al. 

(2001). Ο διαλύτης που χρησιμοποιήθηκε ήταν μείγμα διαλυτών εξανίου- μεθανόλης- ακε-

τόνης (2:1:1 v/v). Το εναιώρημα αναδευόταν συνεχώς με νερό σε διάφορες θερμοκρασίες 

και χρονικές διάρκειες. Μετά τη διαδικασία εκχύλισης προστέθηκε ποσότητα απεσταγμένου 

νερού για την επιτάχυνση του διαχωρισμού και το εναιώρημα αναδεύτηκε. Το διάλυμα στη 

συνέχεια αφέθηκε να παραμείνει με σκοπό τον διαχωρισμό πολικών και μη πολικών στρω-

μάτων. Για τον προσδιορισμό του λυκοπενίου χρησιμοποιήθηκαν οι πολικές στιβάδες. 

 

• Παπάγια 

Τα υποπροϊόντα της επεξεργασίας παπάγιας αναμείχθηκαν με αιθανόλη σε οξικό 

αιθυλεστέρα και το λυκοπένιο εκχυλίστηκε υπό συγκεκριμένη θερμοκρασία και χρόνο. Στη 

συνέχεια, τα δείγματα αναλύθηκαν με υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) και 

με την βοήθεια φασματοφωτόμετρου.  

 

Μέθοδος εκχύλισης Soxhlet 

Η μέθοδος εκχύλισης Soxhlet είναι γνωστή και ως εκχύλιση στερεού- υγρού και είναι 

μια από τις παλαιότερες τεχνικές επεξεργασίας στερεών δειγμάτων. Η εκχύλιση πραγματο-

ποιείται με χρήση κατάλληλου διαλύτη σε συγκερκιμένη θερμοκρασία. Έχουν γίνει πολλές 

έρευνες για τη συγκεκριμένη μέθοδο, με αποτέλεσμα να έχει βελτιστοποιηθεί η απόδοση 

και να έχει μειωθεί ο χρόνος εκχύλισης. 
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Στη μέθοδο αυτή, το δείγμα τοποθετείται στην ειδική θέση της συσκευής Soxhlet 

και γεμίζει σταδιακά με τον διαλύτη. Όταν η ποσότητα του υγρού φτάσει στην υπερχείλιση, 

τότε συμβαίνει αναρρόφηση και το υγρό πέφτει πίσω στη φιάλη αποστάξεως, μεταφέροντας 

με αυτό τον τρόπο τις εκχυλιζόμενες ουσίες. Η διαδικασία αυτή ονομάζεται σιφωνισμός και 

επαναλαμβάνεται μέχρι η εκχύλιση να είναι πλήρης.  

 

 

Εικόνα 5: Εκχυλιστήρας Soxhlet (Vilkhu et al., 2008). 

 

Η μέθοδος Soxhlet έχει κάποια πλεονεκτήματα, όπως και μειονεκτήματα. Τα πλε-

ονεκτήματά της είναι ότι το δείγμα έρχεται διαρκώς σε επαφή με νέα ποσότητα εκχυλίσμα-

τος, διευκολύνοντας την μεταφορά της κατάστασης ισορροπίας. Επίσης, η εκχύλιση Soxhlet 

είναι μια απλή μεθοδολογία που απαιτεί ελάχιστη εκπαίδευση. Τέλος μπορεί να εκχυλίσει 

μεγαλύτερη ποσότητα δείγματος από τις νέες εναλλακτικές τεχνικές (υποβοηθούμενη από 

μικροκύματα εκχύλιση, εκχύλιση με χρήση υπερκρίσιμων ρευστών). Τα μειονεκτήματα της 

μεθόδου είναι ότι απαιτεί μεγάλο χρόνο και ποσότητες οργανικών διαλυτών, το δείγμα εκ-

χυλίζεται για μεγάλο χρονικό διάστημα σε υψηλές θερμοκρασίες, γεγονός που μπορεί να 

οδηγήσει στη θερμική αποσύνθεση θερμοευαίσθητων συστατικών. Επίσης, στη μέθοδο 

αυτή δεν είναι δυνατή η ανάδευση του εκχυλίσματος ώστε να επισπευθεί η διαδικασία (U. 

E. M., 1986; U. E. M., 1995; A. M., 1990; B. P., 1991; I. O. f. S., 1988).  

Ενδεικτικά παραδείγματα εφαρμογής της μεθόδου εκχύλισης Soxhlet με βάση τα 

ευρήματα της βιβλιογραφίας είναι για τα υποπροϊόντα παπάγιας.  

Πιο συγκεκριμένα:  
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• Παπάγια 

Τα υποπροϊόντα της επεξεργασίας παπάγιας διηθήθηκαν σε διηθητικό χαρτί. Το λυ-

κοπένιο εκχυλίστηκε με αιθανόλη σε οξικό αιθυλεστέρα κατά τη διήθηση. Ο διαλύτης θερ-

μάνθηκε σε θερμοκρασία στη συσκευή εκχύλισης Soxhlet (Araujo et al. 2013; Chemat et 

al., 2014). Μετά από 4 ώρες εξάτμισης, συμπύκνωσης, διήθησης του διαλύτη, η φιάλη α-

φαιρέθηκε και το διάλυμα, αναλύθηκε με HPLC και με την βοήθεια φασματοφωτόμετρου 

(Perkins-Veazie and Collins, 2004). 

 

Υποβοηθούμενη εκχύλιση με υπερήχους (Ultrasounds Assisted Extraction, UAE) 

Η μέθοδος υποβοηθούμενης εκχύλισης με υπερήχους προσφέρει μείωση της κατα-

νάλωσης διαλύτη, σύμπτυξη του χρόνου εκχύλισης, αύξηση της απόδοσης εκχύλισης και 

βελτίωση της ποιότητας των εκχυλισμάτων (Fantin et al., 2007). Οι εφαρμογές υπερήχων 

είναι αποτελεσματικές σε μικρότερο χρόνο εξαγωγής, με χαμηλότερες αναλογίες υγρών- 

στερεών, αυξάνοντας τη μεταφορά μάζας. Τα ηχητικά κύματα σε συχνότητες που είναι με-

γαλύτερες από το ανθρώπινο εύρος ακοής μπορούν να αλλάξουν τα υλικά, τόσο με φυσικό, 

όσο και με χημικό τρόπο (Wang et al., 2008; Jerman et al., 2010; Mason & Lorimer, 2002). 

Μερικές πρόσφατες μελέτες δείχνουν, ότι η εφαρμογή με τη βοήθεια υπερήχων επιταχύνει 

τον ρυθμό έλξης και αυξάνει την απόδοση περίπου 10% (Khan et al., 2010; Sivakumar et 

al., 2009; Xu, 2008). Η μέθοδος εφαρμόζεται με συστήματα ανιχνευτή υψηλής έντασης. 

Ανάλογα με το προϊόν εκχύλισης, χρησιμοποιείται συγκεκριμένος διαλύτης. Η μέθοδος ε-

φαρμόζεται για ορισμένο χρόνο και σε ορισμένη ισχύ.  

Ενδεικτικά παραδείγματα εφαρμογής της υποβοηθούμενης εκχύλισης με υπερή-

χους με βάση τα ευρήματα της βιβλιογραφίας είναι για τα υποπροϊόντα πορτοκαλιού, γκρέ-

ιπφρουτ, παπάγιας, ροδιού, σταφυλιού και ντομάτας.  

Πιο συγκεκριμένα:  

• Πορτοκάλι  

Η μέθοδος εφαρμόστηκε με σκοπό την ανάκτηση πολυφαινολών και αντιοξειδωτι-

κών από τη φλούδα πορτοκαλιού (Khan et al., 2010; Londono-Londono et al., 2010). Σύμ-

φωνα με τα αποτελέσματά, επιτεύχθηκε μια σημαντική αύξηση στην αντιοξειδωτική ικανό-

τητα χρησιμοποιώντας υποβοηθούμενη εκχύλιση με υπερήχους. Επιπλέον, βρέθηκε μια 

ισχυρή σχέση μεταξύ της απόδοσης εκχύλισης πολυφαινολών και της αντιοξειδωτικής ικα-

νότητας.  

 

• Γκρέιπφρουτ  

Η υποβοηθούμενη εκχύλιση με υπερήχους χρησιμοποιείται για την εξαγωγή λυκο-

πενίου από υποπροϊόντα του κόκκινου γκρέιπφρουτ (Xu & Pan , 2013). Σύμφωνα με αυτήν 

την έρευνα, μια σημαντική αύξηση της απόδοσης θα μπορούσε να επιτευχθεί με 
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οποιαδήποτε από τις εφαρμοζόμενες συνθήκες (ένταση υπερήχων, θερμοκρασία εκχύλισης 

και χρόνος) σε σύγκριση με τη συμβατική επεξεργασία.  

Η βέλτιστη απόδοση λυκοπενίου βρέθηκε, χρησιμοποιώντας χρόνο υπερήχων 30 

λεπτών, ενώ μεγαλύτεροι χρόνοι (από 45 σε 90 λεπτά) μείωσαν την απόδοση (Chen et al., 

2009).  

 

• Παπάγια 

H υποβοηθούμενη με υπερήχους εκχύλιση έχει χρησιμοποιηθεί εκτενώς στον τομέα 

της εκχύλισης λυκοπενίου από υποπροϊόντα της παπάγιας. Η μέθοδος αυτή θα μπορούσε 

να ενισχύσει τη μεταφορά θερμότητας και μάζας, διαταράσσοντας τα κυτταρικά τοιχώματα 

της μήτρας, για την προώθηση της απελευθέρωσης λυκοπενίου. Η υποβοηθούμενη με υ-

περήχους εκχύλιση μπορεί να αυξήσει την αποτελεσματικότητα της εκχύλισης και μπορεί 

να μειώσει την κατανάλωση διαλυτών, με αποτέλεσμα την εξοικονόμηση χρόνου και ενέρ-

γειας κατά την εκχύλιση (Horzic et al., 2012; Wang et al., 2013; Xia et al., 2012). Οι Horzic 

et al. (2012) είχαν αναφέρει ότι κατά την UAE υπήρχε υψηλότερη απόδοση εξαγωγής με το 

πλεονέκτημα του υπερήχου.  

 

• Ρόδι 

Η απόδοση πολυφαινόλης από τη φλούδα του ροδιού ενισχύθηκε με την εφαρμογή 

υποβοηθούμενης εκχύλισης με υπερήχους (Pan et al., 2011). Σύμφωνα με τους ερευνητές, 

οι βέλτιστες πειραματικές συνθήκες είναι: συχνότητα 20 kHz, θερμοκρασία 25 ºC και χρόνος 

2-90 λεπτά. Αυτή η αύξηση απόδοσης οδήγησε σε εξοικονόμηση ενέργειας έως και 50% σε 

σύγκριση με τη συνεχή επεξεργασία με υπερήχους. Επίσης, σημειώθηκε σημαντική αύξηση 

της απόδοσης στην αντιοξειδωτική ικανότητα της φλούδας ροδιού (22- 24%) και μειωμένος 

χρόνος εκχύλισης (Pan et al., 2011).  

 

• Σταφύλι 

Τα υποπροϊόντα του σταφυλιού περιέχουν αξιόλογη ποσότητα πολυφαινολών και 

ως εκ τούτου έχουν προσελκύσει το ενδιαφέρον των ερευνητών (Galanakis et al., 2013). 

Μελετήθηκε η επίδραση υποβοηθούμενης εκχύλισης με υπέρηχους (Cho et al., 2006). Δια-

πιστώθηκε σημαντική αύξηση στη σχετική ανάκτηση πολυφαινολών και μείωση του χρόνου 

εκχύλισης. Σε άλλη μελέτη, σημειώθηκε σημαντική αύξηση της συνολικής περιεκτικότητας 

σε φαινολικά μετά από εφαρμογή θερμικής επεξεργασίας στα υποπροϊόντα. Οι βέλτιστες 

συνθήκες με υπερήχους είναι: συχνότητα 35 kHz, στους 70 ºC για 1 λεπτό (Corrales et al., 

2008). Η εφαρμογή υπερήχων είχε ως αποτέλεσμα υψηλότερη ανάκτηση πολυφαινολών 

και αντιοξειδωτική δράση στο εκχύλισμα.  
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• Ντομάτα 

Η μέθοδος εφαρμόστηκε για εξαγωγή λυκοπενίου από φλούδες ντομάτας. Σύμφωνα 

με τους Seher Kumcuoglu et al. (2013) που εφάρμοσαν πειράματα με την υποβοηθούμενη 

εκχύλιση με υπερήχους στις εξής συνθήκες: εντάσεις υπερήχων 50, 65, 90 W, αναλογία 

υγρού- στερεού (v/w): 20:1, 35:1, 50:1 και για χρόνους από 1- 30 λεπτά.  

 

Πίνακας 2 : Ποσότητα λυκοπενίου (mg λυκοπενίου/ kg εκχυλίσματος) που λαμβάνεται με εφαρμογή 

εξαγωγής με υπερήχους 

 

(Αριθμός επαναλήψεων (n=3)).(Seher Kumcuoglu et al., 2013) 

 

Η μέγιστη απόδοση λυκοπενίου λήφθηκε σε χρόνο εκχύλισης 30 λεπτά, αναλογία 

υγρού- στερεού 35:1, ενώ η εφαρμοζόμενη ισχύς υπερήχων ήταν 90 W.  

 

Εκχύλιση με υπερκρίσιμο CO2 (supercritical CO2, SC-CO2) 

Η εκχύλιση με υπερκρίσιμο CO2 γίνεται σε μια ειδική συσκευή, με την ακόλουθη 

μορφή. Αρχικά, η διάταξη διαθέτει έναν θάλαμο εκχύλισης υψηλής πίεσης (Hannon et al., 

2011), ο οποίος έχει σύστημα θέρμανσης (Khan et al., 2017; Wang et al., 2009). Μέσα στον 

θάλαμο υπάρχει ένα δοχείο, το οποίο τοποθετείται το δείγμα. Η πίεση ρυθμίζεται από στρό-

φιγγα αντεπιστροφής (Barrett, 2019). Το υπερκρίσιμο διοξείδιο του άνθρακα (CO2) εισέρχε-

ται στον θάλαμο με φόρα από κάτω προς τα πάνω. Το διοξείδιο του άνθρακα βρίσκεται σε 

υγρή μορφή (Schroeder et al., 2015). Το εκχύλισμα εξέρχεται από την πάνω πλευρά του 

θαλάμου. Στη συνέχεια, περνάει από τους κυκλωνικούς διαχωριστήρες που λειτουργούν 

υπό διαφορετική πίεση (Bittencourt et al., 2014; Liu et al., 2014). Το προϊόν της εκχύλισης 

παραλαμβάνεται από τις εξόδους (Champenois et al., 2014; Krienitz et al., 2015). 
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Εικόνα 6: Διάγραμμα ροής της Υπερκρίσιμης Εκχύλισης 1: Φιάλη CO2, 2: Σύστημα Ψύξης, 3: Συν-

διαλύτης, 4: Αντλία Συνδιαλύτη, 5-6: Σύστημα Ψύξης της Διπλής Αντλίας, 7: Αντλία Διπλής Κεφα-

λής, 8: Σύστημα Θέρμανσης το CO2, 9: Ροόμετρο, 10: Θάλαμος Εκχύλισης, 11-12: Σύστημα Θέρ-

μανσης του Εκχυλιστήρα, 13: Βάνα Εξόδου Εκχυλιστήρα, 14: Βάνα Εκτόνωσης Εκχυλιστήρα, 15: 

Σύστημα Ψύξης Εκχυλισμάτων, 16: 1ος Διαχωριστήρας, 17: 2 ος Διαχωριστήρας, 18: Βάνα Εξόδου 

1ου Διαχωριστήρα, 19: Βάνα Εξόδου 2ου Διαχωριστήρα, 20-21: Σύστημα Ψύξης Διαχωριστήρων, 

22-23: Σύστημα Ανακυκλοφορίας CO2 με φίλτρο (Louli et al., 2004; Papamichail et al., 2000). 

 

Τα θετικά της υπερκρίσιμης εκχύλισης είναι ότι έχει γρήγορους ρυθμούς μεταφο-

ράς μάζας, υψηλή εκλεκτικότητα και το χαμηλό ιξώδες (Hitchen et al., 1993; Mandal et al., 

2015). Τα πλεονεκτήματα του διοξειδίου του άνθρακα ως διαλύτη είναι η μη τοξική και μη 

εύφλεκτη φύση του, η χαμηλή κρίσιμη θερμοκρασία (Tc= 31,1 oC), όπου επιτρέπει στην 

εκχύλιση να γίνει σε ήπιες συνθήκες. Το διοξείδιο του άνθρακα είναι κατάλληλο για θερμο-

ευαίσθητες ουσίες, απομακρύνεται από το εκχύλισμα με απλή εκτόνωση, δημιυργώντας 

προϊόντα υψηλής καθαρότητας. Τέλος, η πυκνότητα του υπερκρίσιμου CO2 ρυθμίζεται με 

μεταβολή της πίεσης και της θερμοκρασίας (Mandal et al., 2015; Yen et al., 2014). 

Ενδεικτικά παραδείγματα εφαρμογής της εκχύλιση με υπερκρίσιμο CO2 με βάση 

τα ευρήματα της βιβλιογραφίας είναι για τα υποπροϊόντα κολοκύθας. 

Πιο συγκεκριμένα:  

• Κολοκύθα 

Η τεχνολογία εκχύλισης SC-CO2 έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως ως εναλλακτική της 

COSE για την εκχύλιση καροτενοειδών από υποπροϊόντα κολοκύθας, επειδή δίνει εκχυλί-

σματα εντελώς απαλλαγμένα από οργανικούς διαλύτες (Lenucci et al., 2010; Durante et al., 

2012). Ως διαλύτης CO2 είναι μη τοξικός, μη εύφλεκτος, άμεσα διαθέσιμος, χαμηλού κό-

στους και παρουσιάζει υψηλή εκλεκτικότητα ως αποτέλεσμα του χαμηλού ιξώδους, της υ-

ψηλής διαχυτικότητας και της πυκνότητας που μοιάζει με υγρό (Marsili et al., 1993; Shi J. 

et al., 2007). Επιπλέον, το CO2 έχει χαμηλή κρίσιμη θερμοκρασία και πίεση (31 °C και 74 



68 
 

bar, αντίστοιχα) που το καθιστά τον ιδανικό διαλύτη για την εξαγωγή θερμοευαίσθητων μο-

ρίων, όπως τα καροτενοειδή (Reverchon et al., 1993). Πολλές μελέτες έχουν διεξαχθεί για 

να διερευνηθεί η δυνατότητα εφαρμογής του SC-CO2 για την εκχύλιση βιοδραστικών ενώ-

σεων (Reverchon et al., 1994; Gopalakrishnan et al., 1994) και αρκετοί συγγραφείς εστία-

σαν την έρευνά τους στην εκχύλιση καροτενοειδών από ένα ευρύ φάσμα φυτικών υλικών.  

 

5.2 Χημικές αναλύσεις εκχυλισμάτων 

Υγρή χρωματογραφία υψηλής πίεσης (High- Performance Liquid Chromatography, HPLC) 

Η υγρή χρωματογραφία χρησιμοποιείται για την ταυτοποίηση ουσιών που περιέχο-

νται μέσα στο δείγμα. Ο διαχωρισμός είναι αποτέλεσμα της συνδυαστικής δράσης μιας στα-

τικής και μιας κινητής φάσης. Το δείγμα εισέρχεται στην κορυφή της στήλης και με τη βοή-

θεια της κινητής φάσης τα συστατικά του μετακινούνται με την μορφή ζωνών. Οι ουσίες 

προς ανάλυση κατανέμονται μεταξύ της στατικής και της κινητής φάσης, με αποτέλεσμα να 

μετακινούνται με διαφορετικές ταχύτητες κατά μήκους της στήλης. Για την ποσοτικοποίηση 

των ουσιών αυτών, πραγματοποιείται φασματοφωτομετρικός προσδιορισμός σε συγκεκρι-

μένα μήκη κύματος. 

Ενδεικτικά παραδείγματα εφαρμογής της υγρής χρωματογραφίας υψηλής πίεσης 

με βάση τα ευρήματα της βιβλιογραφίας είναι για τα υποπροϊόντα ακτινιδίου, ανανά, παπά-

γιας και πεπονιού.  

Πιο συγκεκριμένα:  

• Ακτινίδιο  

Η μέθοδος HPLC χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό τοκοφερόλης από τα υπο-

προιοντα ακτινιδίου. Οι τοκοφερόλες προσδιορίστηκαν με την HPLC και σύμφωνα με τους 

Barros et al. (2013) εμφάνισαν κορυφές μήκους κύματος στα 290 nm και στα 330 nm. Τα 

αποτελέσματα εκφράστηκαν σε mg ανά 100 g εκχυλίσματος. 

 

• Ανανάς 

Η μέθοδος HPLC χρησιμοποιείται για την αναγνώριση φαινολικών ενώσεων από 

υποπροϊόντα ανανά. Σύμφωνα με τους Campos et al. (2015), ο χρωματογραφικός διαχω-

ρισμός των φαινολικών ενώσεων πραγματοποιήθηκε με κινητή φάση Α) νερό, μεθανόλη και 

μυρμηκικό οξύ (92,5:5:2,5, % v/v) και κινητή φάση Β) μεθανόλη, νερό και μυρμηκικό οξύ 

(92,5:5:2,5, % ν/ν). Η ανίχνευση επιτεύχθηκε χρησιμοποιώντας φασματοφωτόμετρο στο 

UV/ Vis σε μήκη κύματος που κυμαίνονται από 200 έως 600 nm. Οι κορυφές αναζητήθηκαν 

για πολλά μήκη κύματος για να αναγνωριστούν κατεχίνες ή προκυανιδίνες (280 nm), φαι-

νολικά οξέα (320 nm), φλαβονόλες (330 nm) και ανθοκυανίνες (520 nm) και αναλύθηκαν με 

σύγκριση του χρόνου κατακράτησης και των φασμάτων με καθαρά πρότυπα.  
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• Παπάγια 

Με την ανάλυση HPLC προσδιορίζεται η ποσότητα λυκοπενίου από υποπροϊόντα 

παπάγιας. Ο χρωματογραφικός προσδιορισμός του λυκοπενίου πραγματοποιήθηκε με κι-

νητή φάση Α) ακετονιτρίλιο και μεθανόλη και κινητή φάση Β) εξάνιο, διχλωρομεθάνιο και 

μεθανόλη. Τα φάσματα UV/ Vis καταγράφηκαν μεταξύ 210 και 540 nm για χαρακτηρισμό 

κορυφής. Το λυκοπένιο ποσοτικοποιήθηκε με την περιοχή κορυφής του μέγιστου μήκους 

κύματος απορρόφησης (472 nm). 

 

• Πεπόνι 

Οι φαινολικές ενώσεις και τα καροτενοειδή διερευνήθηκαν σε κλάσματα φλούδας 

πεπονιού με HPLC. Η πολυφαινολική ανάλυση πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με τη μέθοδο 

των Campos, Gómez-García et al. (2020) και Campos, Ribeiro et al. (2020), χρησιμοποιώ-

ντας συσκευή φασματοφωτόμετρου UV/ Vis (190-600 nm). Η κινητή φάση Α) νερό, μεθα-

νόλη, μυρμηκικό οξύ (92,5:5:2,5, v/v/v) και η κινητή φάση Β) μεθανόλη, νερό, μυρμηκικό 

οξύ (92,5:5:2,5, v/v/v). Η ανίχνευση πραγματοποιήθηκε σε μήκη κύματος 280 και 320 nm 

και η ταυτοποίηση και η ποσοτικοποίηση πραγματοποιήθηκαν χρησιμοποιώντας καθαρές 

τυπικές καμπύλες βαθμονόμησης (βαθμός HPLC) συγκρίνοντας τον χρόνο κατακράτησης 

και το μήκος κύματος τους.  

Τα καροτενοειδή διερευνήθηκαν από τους Oliveira et al. (2012) σε εξοπλισμό 

HPLC και με φασματοφωτόμετρο στο μήκος κύματος 454 nm. Το β-καροτένιο, η λουτεΐνη, 

η β-κρυπτοξανθίνη και η βιολαξανθίνη προσδιορίστηκαν ποσοτικά χρησιμοποιώντας μια 

καθαρή τυπική καμπύλη βαθμονόμησης που εκφράζεται ως mg/100 g DM (Dry Matter) 

φλούδας πεπονιού. 

 

Πίνακας 3: Συγκέντρωση καροτενοειδών που ανιχνεύθηκε σε κλάσματα φλούδας πεπονιού με 

HPLC-DAD. 

 

(Ricardo Gómez-García et al., 2021) 
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Φασματοφωτομετρική μέθοδος Folin- Ciocalteu 

Το ολικό φαινολικό περιεχόμενο (Total Phenolic Content, TPC) προσδιορίστηκε φα-

σματοφωτομετρικά ακολουθώντας την χρωματομετρική μέθοδο Folin- Ciocalteu (Prior et 

al., 2005).  

Η πειραματική διαδικασία έχει ως εξής: το δείγμα αραιώθηκε με νερό, προστέθηκε 

αντιδραστήριο Folin- Ciocalteu και αναδεύτηκε. Το διάλυμα αφέθηκε να αντιδράσει για ορι-

σμένο χρόνο στο σκοτάδι και η απορρόφηση μετρήθηκε σε συγκεκριμένο μήκος κύματος, 

χρησιμοποιώντας ένα φασματοφωτόμετρο. Η συνολική περιεκτικότητα σε φαινόλη εκφρά-

στηκε ως mg ισοδύναμων Γαλλικού Οξέος (GAE)/ g ξηρού βάρους. 

Ενδεικτικά παραδείγματα εφαρμογής της φασματοφωτομετρική μεθόδου Folin- Ci-

ocalteu με βάση τα ευρήματα της βιβλιογραφίας είναι για τα υποπροϊόντα αβοκάντο, ανανά 

και μπανάνας.  

Πιο συγκεκριμένα:  

• Αβοκάντο 

Η μέθοδος Folin- Ciocalteu προσδιόρισε το ολικό φαινολικό περιεχόμενο των υπο-

προϊόντων του αβοκάντο.  

 

• Ανανάς 

Τα υγρά κλάσματα των υποπροϊόντων ανανά χαρακτηρίστηκαν για ολικές φαινολι-

κές ενώσεις με τη μέθοδο Folin- Ciocalteu. Το υγρό κλάσμα φλούδας ανανά παρουσίασε 

χαμηλότερη ποσότητα ολικών φαινολικών σε σύγκριση με το υγρό κλάσμα του στελέχους, 

το οποίο αποδείχθηκε ότι είχε τη διπλή ποσότητα ολικών φαινολικών ενώσεων. Οι Almeida 

et al. (2011) βρήκαν 298,6 mg ισοδύναμου γαλλικού οξέος/ 100 g ξηρής βάσης, το οποίο 

είναι χαμηλότερο από τις τιμές που ελήφθησαν στην εργασία των da Silva et al. (2014), η 

οποία βρήκε 2784,1 mg/ 100 g ξηρής βάσης.  

 

• Μπανάνα 

Η περιεκτικότητα σε φαινολικές ενώσεις υπολογίστηκε χρησιμοποιώντας τη μέθοδο 

Folin- Ciocalteu. Στη συνέχεια βρέθηκαν φασματοσκοπικά η κορυφή της απορρόφησης στα 

765 nm. Το γαλλικό οξύ χρησιμοποιήθηκε για την κατασκευή των καμπυλών βαθμονόμη-

σης, στους διάφορους διαλύτες που αξιολογήθηκαν. Τα αποτελέσματα εκφράστηκαν ως g 

ισοδυνάμων γαλλικού οξέος/ 100 g φλοιού μπανάνας (ξηρό βάρος). 

 

Προσδιορισμός ORAC  

Ενδεικτικά παραδείγματα εφαρμογής του προσδιορισμού ORAC με βάση τα ευρή-

ματα της βιβλιογραφίας είναι για τα υποπροϊόντα αβοκάντο. 
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Πιο συγκεκριμένα:  

• Αβοκάντο  

Οι αντιοξειδωτικές δράσεις των εκχυλισμάτων σπόρων αβοκάντο προσδιορίστηκαν 

με τη δοκιμασία ORAC, όπως αναφέρεται από τους Casettari et al. (2012). Η δοκιμασία 

διεξήχθη χρησιμοποιώντας ένα θάλαμο επώασης ελεγχόμενης θερμοκρασίας. Ορίστηκαν 

οι συνθήκες: θερμοκρασία, αραίωση δείγματος και ελήφθησαν μετρήσεις σε συγκεκριμένα 

μήκη κύματος ανά ορισμένα χρονικά διαστήματα. Τα αποτελέσματα συγκρίθηκαν με πρό-

τυπη καμπύλη του διαλύματος Trolox. Οι τιμές ORAC εκφράστηκαν ως mg ισοδύναμα 

Trolox (ΤΕ)/ g ξηρού βάρους. 

 

Ποσοτικοποίηση και ταυτοποίηση φαινολικών ενώσεων από UPLC-DAD-HDMS-TOF-MS 

Ενδεικτικά παραδείγματα εφαρμογής της ποσοτικοποίηση και ταυτοποίηση φαινο-

λικών ενώσεων από UPLC-DAD-HDMS-TOF-MS με βάση τα ευρήματα της βιβλιογραφίας 

είναι για τα υποπροϊόντα κουνουπιδιού. 

Πιο συγκεκριμένα:  

• Κουνουπίδι 

Η ανάλυση UPLC-DAD πραγματοποιήθηκε σε μια στήλη υβριδίου αιθυλενίου νύφης, 

χρησιμοποιώντας ένα Ultimate U(H)PLC. Η κινητή φάση σχηματίστηκε από δύο διαλύτες, 

τον διαλύτη Α (νερό που περιέχει 0,1% μυρμηκικό οξύ, ν/ν) και τον διαλύτη Β (μεθανόλη 

που περιέχει 0,1% μυρμηκικό οξύ, v/v). Η ποσοτικοποίηση επιτεύχθηκε συγκρίνοντας τις 

περιοχές κορυφής με μια καμπύλη βαθμονόμησης που έγινε με χρήση ρουτίνης. Οι ποσό-

τητες των ενώσεων εκφράστηκαν ως ισοδύναμα ρουτίνης (rutin equivalents, RE). Η ταυτο-

ποίηση επιτεύχθηκε χρησιμοποιώντας ένα σύστημα UPLC, συνδεδεμένο με ένα φασματό-

μετρο μάζας (Gonzales et al., 2014). 

 

Ολική περιεκτικότητα σε καροτενοειδή (Total Carotenoids Content, TCC) 

Ενδεικτικά παραδείγματα εφαρμογής της ολικής περιεκτικότητας σε καροτενοειδή 

(TCC) με βάση τα ευρήματα της βιβλιογραφίας είναι για τα υποπροϊόντα πεπονιού. 

Πιο συγκεκριμένα:  

• Πεπόνι 

Τα καροτενοειδή εκχυλίστηκαν όπως περιγράφεται από τους Oliveira et al. (2015). 

Εν συντομία, 0,75 g κλάσματος φλούδας πεπονιού αναμείχθηκαν με 3 mL ψυχρής αιθανό-

λης και ομογενοποιήθηκαν. Έπειτα, προστέθηκε στο μείγμα ποσότητα εξανίου και στη συ-

νέχεια φυγοκεντρήθηκαν. Η στιβάδα εξανίου μεταφέρθηκε στον νέο σωλήνα και το υπό-

λειμμα εκχυλίστηκε εκ νέου με ποσότητα κορεσμένου χλωριούχου νατρίου και εξανίου. Το 

μείγμα φυγοκεντρήθηκε και πάλι, και η δεύτερη στιβάδα εξανίου ανακτήθηκε και συνδυά-

στηκε με την πρώτη στιβάδα εξανίου για σαπωνοποίηση. Η σαπωνοποίηση 
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πραγματοποιήθηκε χρησιμοποιώντας τα προκύπτοντα εκχυλίσματα εξανίου, τα οποία ανα-

μίχθηκαν με μεθανόλη και ποσότητα ΚΟΗ, σε σκοτάδι. Η αντίδραση παρέμεινε υπό ανά-

δευση για ορισμένο χρόνο και σε θερμοκρασία δωματίου. Τα καροτενοειδή τελικά ποσοτι-

κοποιήθηκαν μετά τη σαπωνοποίηση με μέτρηση απορρόφησης στα 454 nm με φασματο-

φωτόμετρο UV. Χρησιμοποιήθηκε ένα πρότυπο καμπύλης βαθμονόμησης καθαρού β-κα-

ροτενίου (0,005 – 0,030 mg/ mL) για τον ποσοτικό προσδιορισμό της συνολικής περιεκτι-

κότητας σε καροτενοειδή με μέτρηση της απορρόφησης στα 454 nm και εκφραζόμενη ως 

mg/ 100 g DM.  

Η μέγιστη τιμή του TCC ήταν 98,59 mg ισοδύναμα β-καροτίνης/ 100 g DM (Dry 

matter) = 11,21 mg ισοδύναμα β-καροτίνης/ 100 g FM σε PF (pellet fraction) ακολουθού-

μενη από 10,13 mg ισοδύναμα β-καροτίνης/100 g DM = 2,12 mg ισοδύναμα β-καροτί-

νης/100 g FM σε SF (solid fraction). Επιπλέον, οι φλούδες πεπονιού είναι μέτρια πλούσιες 

σε καροτενοειδή σε σύγκριση με τον πολτό πεπονιού,όπως αναφέρεται από τους Fleshman 

et al. (2011). 

 

Ολικά αδιάλυτα δεσμευμένα φαινολικά (Insoluble Bound Phenolics, IBP) 

Ενδεικτικά παραδείγματα εφαρμογής των ολικά αδιάλυτων δεσμευμένων φαινολι-

κών (IBP) με βάση τα ευρήματα της βιβλιογραφίας είναι για τα υποπροϊόντα πεπονιού. 

Πιο συγκεκριμένα:  

• Πεπόνι 

Τα αδιάλυτα δεσμευμένα φαινολικά προσδιορίστηκαν χρησιμοποιώντας τη μέθοδο 

που περιγράφεται από τους Xie et al. (2015). Εν συντομία, ποσότητα από στερεό κλάσμα 

εκπλύθηκαν μία φορά με απεσταγμένο νερό, για να απομακρυνθούν οι διαλυτές και ελεύ-

θερες φαινολικές ενώσεις, υπό ανάδευση σε θερμοκρασία δωματίου για ορισμένο χρόνο. 

Το εκχύλισμα φυγοκεντρήθηκε, το υπερκείμενο υγρό αφαιρέθηκε και το στερεό υλικό τοπο-

θετήθηκε σε φούρνο. Αυτή η στερεά ύλη ονομάστηκε SF-IBP. Το SF-IBP στη συνέχεια α-

πελευθερώθηκε με υδρόλυση. Το μείγμα έγινε όξινο με προσθήκη HCl (hydrochloric acid). 

Το κλάσμα του οξικού αιθυλεστέρα συλλέχθηκε και ξηράνθηκε μέχρι ολικής ξηρότητας χρη-

σιμοποιώντας περιστροφικό εξατμιστήρα κενού. Οι περιορισμένες φαινόλες μετρήθηκαν 

χρησιμοποιώντας τη μέθοδο Folin- Ciocalteu και εκφράστηκαν ως mg GAE (Gallic Acid 

Equivalent)/ 100 g DM. 

 

Προσδιορισμός λυκοπενίου 

Για τον προσδιορισμό του λυκοπενίου θα ακολουθήσουμε την ακόλουθη διαδικασία: 

Το εκχύλισμα μετρήθηκε φασματοσκοπικά στο φάσμα απορρόφησης UV- Vis. Εντοπίστηκε 

η κορυφή απορρόφησης της πολικής φάσης στα 503 nm. Η συγκέντρωση του λυκοπενίου 

υπολογίστηκε χρησιμοποιώντας τον συντελεστή απόσβεσης 17,2×104M−1·cm−1 στα 503 nm 
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(Fish et al., 2002). Η περιεκτικότητα σε λυκοπένιο εκφράστηκε ως mg λυκοπενίου/ kg εκχυ-

λίσματος (Sadler et al., 1990; Karakaya & Yilmaz, 2007).   

Οι Al- Wandawi et al. (1985) βρήκαν ότι η περιεκτικότητα σε λυκοπένιο της ντομά-

τας στην φλούδα ήταν 120 ppm (υγρή βάση), ενώ στους σπόρους υπήρχε πολύ χαμηλότερη 

περιεκτικότητα σε λυκοπένιο. Η εκχύλιση λυκοπενίου από τα απόβλητα πάστας ντομάτας 

μελετήθηκαν από τους Baysal et al. (2000), Sabio et al. (2003), Kaur et al. (2008) και Nobre 

et al. (2009). Ωστόσο, υπήρχε μεγάλη διαφορά μεταξύ των αποτελεσμάτων τους, ανάλογα 

με τη μέθοδο επεξεργασίας του ντοματοπολτού. 

 

Προσδιορισμός ανθοκυανινών 

Η εκχύλιση των συναγόμενων φαινολικών μειγμάτων κρεμμυδιού με μεθόδους για 

μικροκύματα ολοκληρώθηκε υπό διάφορες συνθήκες εκχύλισης όπως, τροφοδοσία διαλύτη 

(20-40 mg/mL), μαγνητική ανάδευση, χρόνος (3-5 λεπτά), ισχύς μικροκυμάτων (700-1000 

W), συγκέντρωση αιθανόλης (40%-75%). Η εκχύλιση πραγματοποιήθηκε σε φούρνο μικρο-

κυμάτων. Στη συνέχεια, το εκχυλισμένο δείγμα ανθοκυανίνης αναμειγνύεται με ποσότητα 

χλωροφορμίου διαβαθμισμένου στα τρόφιμα. Το χλωροφόρμιο είναι αυτό που συμβάλλει 

στη σημειακή διαίρεση μεταξύ του υδαρούς μέρους (φαινολικά, οργανικά οξέα, σάκχαρα και 

ανθοκυανίνη) και της στατικής φάσης (μη αναμείξιμοι οργανικοί διαλύτες, χλωροφύλλη, κα-

ροτενοειδή και λιπίδια). Μετά τις 24 ώρες επώασης, το εκχύλισμα τοποθετείται σε εξατμι-

στήρα για να εξατμιστεί το χλωροφόρμιο. Ο Πίνακας 4, σύμφωνα με τον ερευνητή, δείχνει 

τις βέλτιστες συνθήκες εκχύλισης, οι οποίες είναι: χρόνος εκχύλισης 5 λεπτά, ισχύς 700 W, 

συγκέντρωση 75% αιθανόλη σε νερό ως διαλύτης εκχύλισης, 20 mL ως αναλογία τροφοδο-

σίας διαλύτη και συνολική περιεκτικότητα σε ανθοκυανίνες 21,99.  

 

Πίνακας 4: Συνθήκες διεργασίας και αποτελέσματα για την εκχύλιση της ανθοκυανίνης από  

φλούδες κρεμμυδιού. 

 

(Jeya Krithika S. et al., 2020) 
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Για τον προσδιορισμό της συνολικής περιεκτικότητας σε ανθοκυανίνη χρησιμοποι-

ήθηκε φασματοφωτόμετρο με κορυφές απορρόφησης στα 210 και 750 nm (Fuleki & 

Francis, 1968).  
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Κεφάλαιο 6: Συμπεράσματα 

Καθημερινά παράγεται τεράστια ποσότητα αποβλήτων φρούτων και λαχανικών, 

κατά την βιομηχανική τους επεξεργασία, με αποτέλεσμα τη δημιουργία άφθονων ποσοτή-

των μη βρώσιμων και βρώσιμων μερών που σπαταλούνται. Τα απόβλητα αυτά προκαλούν, 

τόσο σοβαρά περιβαλλοντικά προβλήματα, όσο και οικονομική ζημία στις σύγχρονες βιο-

μηχανίες μεταποίησης των γεωργικών προϊόντων. 

Όπως είδαμε στην παρούσα εργασία, πολλά από τα υποπροϊόντα φρούτων και 

λαχανικών είναι πλούσια σε ουσίες υψηλής διατροφικής αξίας, οι οποίες είναι σκόπιμο να 

διερευνηθεί τρόπος να ανακτηθούν και να αξιοποιηθούν κατάλληλα. Στα πλαίσια αυτά, τί-

θεται λοιπόν η ανάγκη μελέτης εναλλακτικών τεχνικών παραλαβής τους (π.χ. μέσω συμβα-

τικής ή άλλης, πιο καινοτόμου τεχνικής εκχύλισης), αναλυτικού προσδιορισμού της αντιο-

ξειδωτικής/ αντιριζικής ή και άλλων δράσεων τους, αλλά και εφαρμογής τους πλέον στα 

τρόφιμα, ως πρόσθετα εμπλουτισμού ή/ και αύξησης του χρόνου ζωής των τροφίμων. 

Υπάρχουν ήδη κάποιες μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για την ανάκτηση των συστατικών 

αυτών. Παρόλα αυτά όμως θα πρέπει να αναπτυχθούν και άλλες, με σκοπό την πλήρη 

αξιοποίηση των υποπροϊόντων που προκύπτουν κατά την επεξεργασία των φρούτων και 

των λαχανικών. Επιπλέον, οι ερευνητές θα πρέπει να επικεντρωθούν στην εύρεση, φιλικών 

για το περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία, διαλυτών για την εξαγωγή ουσιών από υπο-

προϊόντα. Ο σκοπός της ανάκτησης των ουσιών αυτών είναι να χρησιμοποιηθούν στη βιο-

μηχανία τροφίμων αλλά και σε άλλους τομείς. Για παράδειγμα η εκχυλισμένη ανθοκυανίνη 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως συντηρητικό για κρέας και φρούτα, καθώς και να γίνει φυσική 

χρωστική. 

Με αυτόν τον τρόπο, θα μειωθεί η περιβαλλοντική μόλυνση, ενώ θα προωθηθεί η 

καινοτομία, όπου θα προσφέρει επιχειρηματικές ευκαιρίες και θα αποφέρει έσοδα από δα-

πανηρά απόβλητα, άξονες που εμπεριέχονται στην έννοια της κυκλικής οικονομίας. Περαι-

τέρω έρευνα αξίζει να εστιάσει σε εναλλακτικούς τρόπους εφαρμογής και εμπλουτισμού 

διαφόρων κατηγοριών τροφίμων με αυτά τα βιοδραστικά συστατικά, προκειμένου να φα-

νούν τα πολλαπλά πλεονεκτήματα αξιοποίησης των παραπροϊόντων που μελετήθηκαν 

στην εργασία αυτή.   
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