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Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία εηπμκήεδηε ζημ Δνβαζηήνζμ Υδιείαξ ηαζ 

Σεπκμθμβίαξ Σνμθίιςκ ηδξ πμθήξ Υδιζηχκ Μδπακζηχκ ημο Δ.Μ.Π. ημ ζδιείμ 

αοηυ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς εενιά ημκ επζαθέπμκηα ηαεδβδηή η. Πέηνμ Σαμφηδ 

βζα ηδκ εοηαζνία πμο ιμο έδςζε κα αζπμθδεχ ιε ημκ ημιέα ηδξ πδιείαξ ηαζ 

ηεπκμθμβίαξ ηςκ ηνμθίιςκ ηαζ ηδκ ειπζζημζφκδ πμο ιμο έδεζλε ιε ηδκ ακάεεζδ ηδξ 

πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ αθθά ηαζ βζα ηζξ πμθφηζιεξ ζοιαμοθέξ ηαζ ηδκ 

ηαεμδήβδζή ημο ζε υθδ ηδ δζάνηεζα αοηήξ.  

Δπίζδξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ζδζαζηένςξ ημκ οπμρήθζμ Γζδάηημνα 

Εαπανία Αθελακδνάηδ ηαεχξ ιε ηδκ αιένζζηδ ηαεδιενζκή αμήεεζα ημο, ηζξ 

πμθφηζιεξ ζοιαμοθέξ ημο ηαζ ηδκ οπμιμκή ημο, απμηέθεζε ααζζηυ πανάβμκηα βζα ηδκ 

πενάηςζδ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ. Οθείθς αηυια έκα ιεβάθμ εοπανζζηχ ζημκ 

Γζδάηημνα Γζχνβμ Καηζανυ βζα ηδκ ηαεμδήβδζή ημο ηαζ ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζα ημο 

ζε δζάθμνα γδηήιαηα πμο πνμέηορακ. 

Δοπανζζηχ, αηυια ημοξ Καεδβδηέξ, ημοξ Τπμρήθζμοξ Γζδάηημνεξ ηαζ ημοξ 

ζοιθμζηδηέξ ιμο ζημ Δνβαζηήνζμ Υδιείαξ ηαζ Σεπκμθμβίαξ Σνμθίιςκ ημο Δ.Μ.Π. 

βζα ηδ ζοκενβαζία ιαξ ηαζ ημ θζθζηυ ηθίια ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα εηπυκδζδξ ηδξ 

δζπθςιαηζηήξ ιμο ενβαζίαξ. 

Σέθμξ, εοπανζζηχ πάνα πμθφ ημοξ βμκείξ ιμο, ηα αδένθζα ιμο ηαζ υθμοξ ημοξ 

θίθμοξ ιμο βζα ηδ ζοιπανάζηαζδ ηαζ ηδκ οπμιμκή πμο έδεζλακ, ηαηά ηδ δζάνηεζα 

εηπυκδζδξ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ιμο ενβαζίαξ αθθά ηαζ ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα ηςκ 

ζπμοδχκ ιμο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

Ζ πμζυηδηα ημο θνέζημο ποιμφ πμνημηαθζμφ ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ηδκ 

πανμοζία ηςκ πδηηζκμθοηζηχκ εκγφιςκ, ηαεχξ ηαζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ αθθμζμβυκςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ. Οζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο είκαζ οπεφεοκμζ βζα ηδκ αθθμίςζδ ημο 

πμνημηαθμποιμφ πενζθαιαάκμοκ ααηηήνζα, γφιεξ ηαζ ιφηδηεξ. Οζ γφιεξ είκαζ δ 

επζηναημφζα πθςνίδα βζα ακεπελένβαζημ πμνημηαθμποιυ, υιςξ ιεηά ηδκ 

επελενβαζία ιε Τπενορδθή Πίεζδ (ΤΠ) δ επζηναημφζα πθςνίδα είκαζ ηα βαθαηηζηά 

ααηηήνζα. Απυ ηα πδηηζκμθοηζηά έκγοια, ημ ζδιακηζηυηενμ βζα ηδκ πενίπηςζδ ημο 

πμνημηαθμποιμφ είκαζ δ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ (ΠΜΔ). Ζ δνάζδ ηδξ ΠΜΔ 

πνμηαθεί ηδκ δζαφβαζδ ηςκ ποιχκ πμνημηαθζμφ οπμααειίγμκηαξ ηδκ πμζυηδηά ημοξ 

ηαεχξ δ εμθυηδηα είκαζ έκα ζδιακηζηυ πμζμηζηυ παναηηδνζζηζηυ ημο ποιμφ βζα ηδκ 

απμδμπή ημο απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ. Ζ πζμ δζαδεδμιέκδ ιέεμδμξ απεκενβμπμίδζδξ 

ηςκ δφμ αοηχκ παναβυκηςκ αθθμίςζδξ είκαζ δ εενιζηή παζηενίςζδ, ιε ιεζμκέηηδια 

υιςξ ηδκ πανάθθδθδ οπμαάειζζδ ηςκ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηαζ ηςκ 

ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαηά ηδκ επελενβαζία. Σα ηεθεοηαία πνυκζα ακαπηφζζεηαζ ιζα 

κέα ιδ-εενιζηή ηεπκμθμβία επελενβαζίαξ ηνμθίιςκ, δ ηεπκμθμβία ηδξ Τπενορδθήξ 

Πίεζδξ ιε ηδκ μπμία επζηοβπάκεηαζ απεκενβμπμίδζδ ηςκ παναβυκηςκ αθθμίςζδξ ηςκ 

ηνμθίιςκ, εκχ πανάθθδθα δζαηδνμφκηαζ ακαθθμίςηα ηα μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά ηαζ ηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά ημοξ.  

ημπυξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ενβαζίαξ είκαζ δ εφνεζδ ηςκ αέθηζζηςκ ζοκεδηχκ ΤΠ 

βζα ηδκ παναβςβή NFC πμνημηαθμποιμφ πμζηζθίαξ Navel. Μεθεηήεδηε δ 

απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ ηαζ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ζε ποιυ πμνημηαθζμφ ιε 

ζοκδοαζιέκδ εθανιμβή ΤΠ (100-600MPa)  ηαζ εενιμηναζίαξ (20-40°C).  

Aνπζηά, πνμζδζμνίζηδηακ ηα δφμ πζμ ακεεηηζηά ζηδκ πίεζδ βαθαηηζηά ααηηήνζα 

(LAB1 ηαζ LAB2) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιεθεηήεδηε δ εενιζηή απεκενβμπμίδζή ημοξ. Γζα 

ηάεε εενιμηναζία (47.5 έςξ 55°C) οπμθμβίζηδηε μ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαιμφ (D) 

ημο ηάεε ιζηνμμνβακζζιμφ ιε εθανιμβή ημο ιμκηέθμο Baranyi. Πνμζδζμνίζηδηε 

επζπθέμκ δ ελάνηδζδ ημο πνυκμο οπμδεηαπθαζζαζιμφ απυ ηδ εενιμηναζία ιέζς ηδξ 

ζηαεενάξ εενιζηήξ ακηίζηαζδξ  

ηδ ζοκέπεζα, ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ ΤΠ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ηςκ 

βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ημο ποιμφ. Δθανιυζηδηακ πζέζεζξ ιεηαλφ 150 ηαζ 300MPa 

βζα εενιμηναζίεξ 25, 30 ηαζ 35°C ηαζ οπμθμβίζηδηε μ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ 

(D) ηςκ ιεθεηχιεκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ βζα ηάεε ζοκεήηδ πνδζζιμπμζχκηαξ ημ 
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ιμκηέθμ Baranyi. Απυ ηζξ ηζιέξ πμο πνμέηορακ έβζκε θακενυ υηζ δ πίεζδ ηαζ δ 

εενιμηναζία επζδνμφκ ζοκενβζζηζηά ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

αοηχκ ηαζ ζδζαίηενα δ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ επζθένεζ ζδιακηζηή αφλδζδ ημο νοειμφ 

απεκενβμπμίδζδξ. Δπίζδξ πνμζδζμνίζηδηε δ ελάνηδζδ ημο πνυκμο 

οπμδεηαπθαζζαζιμφ απυ ηδκ πίεζδ ηαζ ηδ εενιμηναζία ιέζς ηςκ ζηαεενχκ 

ακηίζηαζδξ θυβς εθανιμβήξ πίεζδξ ηαζ εενιζηήξ ακηίζηαζδξ ακηίζημζπα. Σέθμξ, 

οπμθμβίζηδηακ μζ πανάιεηνμζ ημο ζοκμθζημφ ιαεδιαηζημφ ιμκηέθμο ηδξ 

απεκενβμπμίδζδξ ηςκ ελεηαγυιεκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαεχξ ηαζ μζ πανάιεηνμζ 

αοηέξ βζα ηδκ απεκενβμπμίδζδ εκυξ οπμεεηζημφ ιζηνμμνβακζζιμφ πμο πενζθάιαακε 

ηα πζμ ακεεηηζηά παναηηδνζζηζηά ζε ζπέζδ ιε ημοξ δφμ πναβιαηζημφξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ.  

Πανάθθδθα, πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα επελενβαζίαξ ηδξ εκδμβεκμφξ ΠΜΔ 

ημο ποιμφ ιε ζοκδοαζιέκδ εθανιμβή ΤΠ (200-600MPa) ηαζ εενιμηναζίαξ (20, 30 

ηαζ 40°C). Τπμθμβίζηδηε μ νοειυξ απεκενβμπμίδζδξ ημο ιεθεηχιεκμο εκγφιμο ζε 

ηάεε ζοκεήηδ επελενβαζίαξ ηαζ πνμζδζμνίζηδηε δ ελάνηδζδ ημο νοειμφ 

απεκενβμπμίδζδξ απυ ηδ εενιμηναζία ιέζς ηδξ εκένβεζαξ εκενβμπμίδζδξ (Ea) ηαεχξ 

ηαζ δ ελάνηδζδ ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ απυ ηδκ πίεζδ ιέζς ημο υβημο 

εκενβμπμίδζδξ (Va). ηδ ζοκέπεζα, πνδζζιμπμζήεδηε έκα ζοκμθζηυ ιαεδιαηζηυ 

ιμκηέθμ πμο πενζβνάθεζ ηδ ζοκδοαζιέκδ επίδναζδ ηδξ πίεζδξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ ελάνηδζδ ημο υβημο 

εκενβμπμίδζδξ απυ ηδκ εενιμηναζία ηαζ ηδξ εκένβεζαξ εκενβμπμίδζδξ απυ ηδκ πίεζδ.  

Αλζμθμβχκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ πνμέηορε υηζ βζα ηδκ 

επελενβαζία ημο ποιμφ μζ ζοκεήηεξ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ επζεοιδηή 

απεκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο είκαζ ηαηά πμθφ πζμ έκημκεξ απυ αοηέξ πμο απαζημφκηαζ 

βζα ηδκ επζεοιδηή απεκενβμπμίδζδ ημο πζμ ακεεηηζημφ ζηεθέπμοξ ιζηνμμνβακζζιχκ 

(οπμεεηζηυξ LAB). οβηεηνζιέκα, ζοκδοάγμκηαξ ηα δφμ ιαεδιαηζηά ιμκηέθα, νη 

πξνηεηλόκελεο ζπλζήθεο γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ πνξηνθαινρπκνύ (Navel) κε ΤΠ 

είλαη 600 MPa, 40
o
C γηα 3 min. ηζξ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ επζηοβπάκεηαζ 90% 

απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ ηαζ ιείςζδ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ηαηά 7D. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ενβαζίαξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημ 

αέθηζζημ ζπεδζαζιυ ιζαξ δζενβαζίαξ ΤΠ βζα ηδκ παναβςβή εκυξ πμζμηζηά ακχηενμο 

πμνημηαθμποιμφ NFC πμζηζθίαξ Navel. Σμ ηυζημξ αοηήξ ηδξ δζενβαζίαξ ζηζξ 

πνμηεζκυιεκεξ ζοκεήηεξ εα ακενπυηακ ζηα 0,15€/L.  
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ABSTRACT 

The overall quality of fresh orange juice is highly correlated to the effect of its 

endogenous PME and the growth of spoilage microorganisms. Therefore, control of 

these quality indices is a prerequisite to produce a high quality, NFC (not from 

concentrate) orange juice product of commercial stability. High Pressure (HP) 

technology could be used for this purpose inactivating spoilage factors while 

simultaneously retaining superior sensorial and nutritional characteristics.  

The objective of this research was to investigate the inactivation kinetics of the 

indigenous enzyme (PME) and the more pressure resistant indigenous species of lactic 

acid bacteria (LAB) in orange juice (Navel cv.) under pressure (100- 600MPa) 

combined with moderate temperature (20-40°C).  

Thermal and high pressure inactivation of Navel orange juice PME followed 

first order kinetics with a residual PME activity (10%) at all pressure–temperature 

combinations used. To serve as a tool for calculation of adequate process conditions, a 

composite mathematical model was described. The model describes the PME 

inactivation rate as a function of pressure and temperature process conditions, taking 

into account the dependence of both activation energy and activation volume on the 

applied pressure and temperature, respectively. The most pressure and temperature 

resistant spoilage microorganism isolated from HP treated Navel orange juice was 

adequately inactivated by HP processing and the corresponding zT and zP values of 

LAB inactivation were also estimated at all conditions tested. A mathematical model 

for LAB inactivation as a function of pressure and temperature was also developed. 

These functions allow the determination of the pressure/temperature conditions that 

achieve the target enzyme and microbial inactivation at a selected processing time. An 

inactivation of 90% of the pressure/temperature labile PME fraction should be 

considered as process target, while for LAB a 7D reduction of the most resistant strain 

should also be considered. Based on the above, the process conditions of 600 MPa 

at 40ºC for 3 min are proposed as effective for Navel orange juice cold 

pasteurization.  

The developed mathematical models can be used as tools for the optimal 

design of high pressure processing conditions for commercial production of superior 

quality NFC Navel orange juice. 
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1. ΠΟΡΣΟΚΑΛΗ ΚΑΗ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΠΟΡΣΟΚΑΛΟΥΤΜΟΤ 

1.1 Πνηθηιίεο πνξηνθαιηώλ 

Σα πμνημηάθζα πενζθαιαάκμοκ δφμ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ: ηα πζηνά πμνημηάθζα 

ηαζ ηα βθοηά πμνημηάθζα πμο είκαζ ηαζ ηα πζμ ζδιακηζηά. Οζ πμζηζθίεξ βθοηχκ 

πμνημηαθζχκ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε ηέζζενζξ εοδζάηνζηεξ μιάδεξ: ημζκά 

πμνημηάθζα, πμνημηάθζα Νavel, ζαβημοίκζα ηαζ πμνημηάθζα θηςπά ζε μλέα. Σα 

πμνημηάθζα ιε ηδ ιεβαθφηενδ μζημκμιζηή ζπμοδαζυηδηα είκαζ ηα πμνημηάθζα Navel 

ηαζ ηα ημζκά πμνημηάθζα. ε αοηήκ ηδκ δεφηενδ μιάδα πενζθαιαάκμκηαζ ηα 

πμνημηάθζα ηςκ πμζηζθζχκ Hamlin, Pineapple, Valencia ηαζ πμθθά άθθα. 

 

1.1.1. Κνηλά πνξηνθάιηα 

Σα πμνημηάθζα αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ ζοπκά ακαθένμκηαζ ηαζ ςξ «λεςκά» ή 

«ξανθά» πμνημηάθζα ηαζ πενζθαιαάκμοκ ηα 2/3 ηςκ βθοηχκ πμνημηαθζχκ. 

Υαναηηδνίγμκηαζ απυ ιέηνζμ ςξ ιζηνυ ιέβεεμξ ηαζ έπμοκ θεπηή θθμφδα. Δίκαζ 

πμθφζπενια ηαζ έπμοκ πμκδνέξ ιειανάκεξ. Ζ βεφζδ ημοξ είκαζ οπυλζκδ. Σα 

πμνημηάθζα Valencia είκαζ ηα πθέμκ βκςζηά αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ, ηα μπμία ιάθζζηα 

απμηεθμφκ ημ 50% ηδξ ζοκμθζηήξ παναβςβήξ πμνημηαθζχκ ηςκ Ζ.Π.Α.. Ζ ηαηδβμνία 

αοηή έπεζ ιαηνά ηαθθζενβδηζηή πενίμδμ ηαζ πνμζανιυγεηαζ ζε μπμζεζδήπμηε 

ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ. Οζ ηανπμί δεκ πέθημοκ εφημθα ηαζ απμεδηεφμκηαζ πάκς ζηα 

δέκηνα ιέπνζ ηδ ζοβημιζδή. Δπζπθέμκ, ηα δέκηνα απυ ηα μπμία πνμένπμκηαζ είκαζ 

ακεεηηζηά ζηδκ παβςκζά αηυια ηαζ ζε εενιμηναζίεξ ηάης ηςκ -5
μ
C. Δίκαζ δ πθέμκ 

ηαηάθθδθδ πμζηζθία βζα ποιμπμζία, ηαεχξ ηα πμνημηάθζα ηδξ είκαζ πμθφ γμοιενά, 

έπμοκ ιεβάθδ απυδμζδ ζε ποιυ ηαζ πενζέπμοκ θίβμοξ ζπυνμοξ. ε αοηή ηδκ 

ηαηδβμνία ακήημοκ επίζδξ μζ πμζηζθίεξ Hamlin, Parson Brown, Ambersweet, 

Pineapple 
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          Δηθόλα 1.1: Πνξηνθάιηα πνηθηιίαο Valencia 

 

1.1.2 Πνξηνθάιηα Navel 

Έκα ζημζπεζχδεξ δεοηενεφμκ θνμφημ ζηδκ ημνοθή ημο ανπζημφ, πμο ιμζάγεζ 

ιε ακενχπζκμ μιθαθυ, παναηηδνίγεζ αοηήκ ηδκ πμζηζθία. Σα πμνημηάθζα Navel 

πανάβμκηαζ πνςηίζηςξ βζα θνέζηζα ηαηακάθςζδ ηαζ είκαζ ηα πζμ βκςζηά εδχδζια 

πμνημηάθζα ζημκ ηυζιμ. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ είκαζ θζβυηενμ γμοιενά, έπμοκ 

πθμφζζα βεφζδ, δεκ έπμοκ ηαευθμο ημοημφηζζα ηαζ είκαζ εφημθα ζημ λεθθμφδζζια. 

Όηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα παναβςβή ποιμφ, ακαπηφζζεηαζ ζοπκά ιζα πζηνή βεφζδ, 

πμο μθείθεηαζ ζηδκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε θζιμκίκδ, ηαεζζηχκηαξ ημ ποιυ 

δοζάνεζημ εάκ δεκ ηαηακαθχκεηαζ ιέζα ζε ζφκημιμ πνυκμ. Μενζηά απυ ηα είδδ ηδξ 

πμζηζθίαξ Navel είκαζ ηα Navelate, Navelina, Washington Navel, Navel lane late, 

Thompson ηαζ New Hall 

 

 

             Δηθόλα 1.2: Πνξηνθάιηα πνηθηιίαο Navel 
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1.1.3. αγθνπίληα 

Σα πμνημηάθζα ιε ημ παναηηδνζζηζηυ ηυηηζκμ πνχια, ηςκ μπμίςκ μ ποιυξ 

εεςνείηαζ απυ πμθθμφξ μ πζμ κυζηζιμξ ζημκ ηφηθμ ηςκ εζπενζδμεζδχκ. Αθθζχξ 

βκςζηά ηαζ ςξ αζιαηυζανηα, μθείθμοκ ημ πνχια ημοξ ζε ιζα ηυηηζκδ πνςζηζηή 

μοζία δ μπμία απμηεθεί απμηέθεζια ηδξ πανμοζίαξ ακεμηοακχκ. Οζ ακεμηοάκεξ 

έπμοκ ηδκ ηάζδ κα πάκμοκ ημ πνχια ημοξ ηαηά ηδκ επελενβαζία ημο πμνημηαθζμφ ηαζ 

ηδκ απμεήηεοζδ ημο ποιμφ δίκμκηαξ έηζζ έκα εμθυ πνχια ζημ ποιυ, πμο 

μνβακμθδπηζηά δεκ είκαζ ανεζηυ. Όιςξ δ απμιάηνοκζδ ηςκ ακεμηοακχκ εα 

απμιάηνοκε αζηαιίκδ C ηαζ θζιμκίκδ, ηάηζ πμο επίζδξ δεκ είκαζ επζεοιδηυ. ε αοηή 

ηδκ πμζηζθία ακήημοκ ηνείξ ηφπμζ πμνημηαθζχκ Tarocco (ιεβάθμζ ηανπμί ηαθήξ 

πμζυηδηαξ ,πςνίξ ζπένιαηα), ηα Sanguinelli (ιέηνζμ ιέβεεμξ ηανπμφ, βθοηυξ ηαζ 

εφποιμξ ιε νυδζκεξ απμπνχζεζξ, άζπενιμξ ή μθζβυζπενιμξ πμο δζαηδνείηαζ ηαθά 

πάκς ζημ δέκδνμ.) ηαζ ηα Moro (ααεφπνςιδ ζάνηα). 

 

 

Δηθόλα 1.3: αγθνπίληα 

 

1.1.4. Πνξηνθάιηα θησρά ζε νμέα (Πνξηνθάιηα δάραξε).  

Αοηυ ημ είδμξ πμνημηαθζχκ παναηηδνίγεηαζ απυ ηδ ιζηνή έςξ ακφπανηηδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε μλέα. Δίκαζ πζμ πεπθαηοζιέκα απυ ηα ημζκά πμνημηάθζα ηαζ έπμοκ 

θζβυηενδ αζηαιίκδ C. Ο θθμζυξ απμπςνίγεηαζ δφζημθα, έπμοκ ζπεηζηά ιαθαηή ζάνηα 

ηαζ είκαζ πμθφζπενια. Δλαζηίαξ, ηδξ παιδθήξ ημοξ μλφηδηαξ, δ επελενβαζία ημοξ 

εκέπεζ ημκ ηίκδοκμ ακάπηολδξ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 



 Κεθάθαζμ 1: Πμνημηάθζ ηαζ Παναβςβή Πμνημηαθμποιμφ 

4 

 

1.2 Γνκή ηνπ πνξηνθαιηνύ 

 

 

Δηθόλα 1.4: ρεκαηηθή ηνκή πνξηνθαιηνύ ( a=ειαηνζύιαθεο εμσθαξπίνπ , b= ζπόξνη , 

c= ζύιαθεο ρπκνύ , d= θεληξηθόο ππξήλαο, e=κεζνθάξπην, f=ηκήκα ελδνθαξπίνπ, 

g=κεκβξάλε ηκήκαηνο) 

 

Μμνθμθμβζηά ημ πμνημηάθζ απμηεθείηαζ απυ δφμ δζαηνζηά ιένδ: ημ 

πεπικάππιο (θλούδα) ηαζ ημ ενδοκάππιο, ημ μπμίμ είκαζ ημ εδχδζιμ ιένμξ ημο. Σμ 

πενζηάνπζμ πςνίγεηαζ πεναζηένς ζημ εξωκάππιο (flavedo) ηαζ ημ μεζοκάππιο (albedo) 

(Iglesias et al., 2007). ημ ελςηάνπζμ ανίζημκηαζ μζ πνςιμπθάζηεξ ηαζ μζ 

εθαζμεφθαηεξ. ημοξ πνςιμπθάζηεξ πενζέπμκηαζ εοδζάθοηεξ πνςζηζηέξ μοζίεξ, υπςξ 

ηα ηανμηεκμεζδή, μζ μπμίεξ είκαζ οπεφεοκεξ βζα ημ πνχια ημο θνμφημο. Οζ 

εθαζμεφθαηεξ πενζέπμοκ έθαζα ηα μπμία πνμζηαηεφμοκ ημ θνμφημ απυ έκημια ηαζ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ. Σμ ιεζμηάνπζμ ανίζηεηαζ ηάης απυ ημ ελςηάνπζμ ηαζ έπεζ θεοηυ 

πνχια ηαζ ζπμββχδδ οθή. ε αοηυ οπάνπμοκ μοζίεξ, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα 

επδνεάζμοκ ηδκ πμζυηδηα ημο ποιμφ, πμθθέξ θμνέξ ηαζ ανκδηζηά εάκ ακαιεζπεμφκ ιε 

αοηυκ. Σέημζεξ μοζίεξ είκαζ ηα θθααμκμεζδή, ηα θζιμκμεζδή ηαζ δ πδηηίκδ. Σμ ηιήια 

ημο ιεζμηανπίμο ακηζπνμζςπεφεζ ημ 20-60 % ημο ζοκμθζημφ θνμφημο, εκχ ημ πάπμξ 

ημο πμζηίθεζ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο εζπενζδμεζδμφξ ηαζ ηδκ πμζηζθία. Σμ εκδμηάνπζμ 
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είκαζ ημ εζςηενζηυ ηιήια ημο πμνημηαθζμφ ηαζ απμηεθείηαζ απυ επζιένμοξ ηιήιαηα, 

ηα μπμία πςνίγμκηαζ απυ ιειανάκεξ. Μέζα ζε αοηά πενζέπμκηαζ μζ εφθαηεξ ημο 

ποιμφ, ηα οπυθμζπα μνβακίδζα ημο θνμφημο, υπςξ ηα ιζημπυκδνζα, μ πονήκαξ ηαζ μζ 

ζπυνμζ. 

 

1.3Υεκηθή ζύζηαζε πνξηνθαιηνύ  

 

Υδαηάλζξαθεο 

Οζ οδαηάκεναηεξ είκαζ ημ ηφνζμ ζοζηαηζηυ ηςκ θνμφηςκ ηαζ 

ακηζπνμζςπεφμοκ πενζζζυηενμ απυ 90% ηδξ λδνήξ αάζδξ ημοξ. Όζμκ αθμνά ζημοξ 

πενζεπυιεκμοξ ζημκ πμνημηαθμποιυ πμθοζαηπανίηεξ, ημ 19-28 % ηςκ αδζάθοηςκ ζε 

αθημυθδ ζηενεχκ είκαζ πνςηεσκζηήξ θφζεςξ, εκχ ζημ θθμζυ ημ ακηίζημζπμ πμζμζηυ 

είκαζ ιυκμ 5%. Πενζέπμκηαζ επίζδξ πδηηζκζηέξ μοζίεξ πμο ανίζημκηαζ ζε ιεβαθφηενμ 

πμζμζηυ ζημ ιεζμηάνπζμ. Ζ πανμοζία ημοξ είκαζ αοηή πμο ηαεμνίγεζ ηδκ 

ζηαεενυηδηα ηδξ παναηδνμφιεκδξ ζημ ποιυ εμθυηδηαξ. 

Όζμκ αθμνά ζηα πενζεπυιεκα ζημκ πμνημηαθμποιυ ζάηπανα, ηα ηονζυηενα 

απυ αοηά είκαζ δ ζαηπανυγδ, δ βθοηυγδ ηαζ δ θνμοηηυγδ, ηαζ δεκ πνέπεζ κα 

οπενααίκμοκ ημ 76% ηςκ δζαθοηχκ ζηενεχκ. 

 

Αδωηνύρεο ελώζεηο 

Ζ ζοκμθζηή πενζεηηζηυηδηα ημο πμνημηαθζμφ ζε άγςημ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 0,1 ηαζ 

0,2% επί ηδξ λδνήξ αάζδξ. Χζηυζμ, μζ αγςημφπεξ εκχζεζξ απμηεθμφκ πενίπμο ημ 1 

ημζξ εηαηυ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ποιμφ ηαζ πενζθαιαάκμοκ πνςηεΐκεξ, απθά πεπηίδζα, 

εθεφεενα αιζκμλέα, θςζθαηίδζα, κζηνζηά άθαηα ηθπ.. Αοηέξ μζ ηαηδβμνίεξ 

ζοζηαηζηχκ είκαζ θοζζμθμβζημί ιεηααμθίηεξ ηςκ θοηζηχκ ζζηχκ ηαζ ζοιαάθθμοκ ζηδκ 

ενεπηζηή αλία ηςκ θοηζηχκ πνμσυκηςκ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ηςκ αγςημφπςκ εκχζεςκ 

ελανηάηαζ απυ ηδκ πμζηζθία ημο πμνημηαθζμφ, ημ ααειυ ςνίιακζδξ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ 

ηαθθζένβεζαξ. 
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Οξγαληθά νμέα 

Ζ μλφηδηα ημο πμνημηαθμποιμφ μθείθεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζηδκ πανμοζία 

ημο ηζηνζημφ ηαζ ημο ιδθζημφ μλέμξ. Σμ ηζηνζηυ μλφ ανίζηεηαζ ζημκ ποιυ ζε πμζμζηυ 

πενίπμο 1% ηαζ είκαζ ημ δεφηενμ ηφνζμ ζοζηαηζηυ ημο ποιμφ ιεηά ηα ζάηπανα. 

 

Πίλαθαο 1.1: Οξγαληθά νμέα ζην πνξηνθάιη (πεγή: Sandhu & Minhas 2006), 

 

 

Βηηακίλεο 

Δίκαζ μνβακζηέξ εκχζεζξ απαναίηδηεξ βζα ηδ ζςζηή δζαηνμθή ηαζ ηδκ οβεία 

ημο ακενχπμο. Ζ ηονζυηενδ αζηαιίκδ πμο πενζέπεηαζ ζημ πμνημηάθζ είκαζ ημ 

αζημναζηυ μλφ (αζηαιίκδ C), ημ μπμίμ απμηεθεί ζδιακηζηή πανάιεηνμ βζα ηδκ 

απμδμπή ημο θνμφημο απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ. Πνυηεζηαζ υιςξ βζα ιζα πμθφ αζηαεή 

αζηαιίκδ, δ πενζεηηζηυηδηα ηδξ μπμίαξ πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε ηδ δζενβαζία πμο έπεζ 

οπμζηεί μ ποιυξ. Έηζζ, έηεεζδ ζημ αηιμζθαζνζηυ μλοβυκμ ή εένιακζδ ημο ποιμφ 

ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ζμαανέξ απχθεζεξ ηδξ αζηαιίκδξ C. Σα ορδθά πνυηοπα ζηα 

μπμία θεζημονβεί δ αζμιδπακία, ελαζθαθίγμοκ ηακμκζηά υηζ μ επελενβαζιέκμξ 

θοζζηυξ ποιυξ πενζέπεζ πενίπμο 350mg/L αζηαιίκδξ C. Δπίζδξ, ημ πμνημηάθζ πενζέπεζ 

ιζηνέξ, αθθά ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ αζηαιζκχκ Α ηαζ Β. 

 

Αλόξγαλα ζπζηαηηθά,  

      Σα πζμ ζοκήεδ ακυνβακα ζημζπεία πμο πενζέπμκηαζ ζημκ πμνημηαθμποιυ είκαζ ημ 

ηάθζμ, ημ αζαέζηζμ, ημ ιαβκήζζμ ηαζ μ θχζθμνμξ ιε ημ ηάθζμ (Κ) κα ανίζηεηαζ ζε 

ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ηαζ κα απμηεθεί ημ 70% αοηχκ. Σέθμξ, ζημζπεία υπςξ μ 

ζίδδνμξ, μ ρεοδάνβονμξ, μ παθηυξ ηαζ ημ ζχδζμ, πμο πενζέπμκηαζ ζημ πμνημηάθζ 

ζπεηίγμκηαζ ιε εκγοιζηά ζοζηήιαηα πμο αθμνμφκ ημ ιεηααμθζζιυ ημο ακενχπμο. 
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Ληπίδηα  

Δίκαζ μνβακζηέξ εκχζεζξ δζαθοηέξ ιυκμ ζε μνβακζημφξ δζαθφηεξ. Σα θζπίδζα 

πμο πενζέπμκηαζ ζημ πμνημηάθζ είκαζ ηονίςξ ζηενμεζδή ηαζ αθεζθαηζηά ζοζηαηζηά. 

Δηηυξ απυ αοηά ηα ζπμνέθαζα, ηα μπμία είκαζ απθά θζπίδζα, οπάνπμοκ πμζυηδηεξ 

θζπζδίςκ ηαζ ζε άθθα ιένδ ηςκ ηανπχκ. Έηζζ, υηακ μ ποιυξ ελάβεηαζ, αοηά ηα θζπίδζα 

ανίζημκηαζ ζε εκαζχνδια ηαζ ζοκδέμκηαζ ιε ηοηηανζηά εναφζιαηα. Γζα ημ θυβμ αοηυ 

δ άιεζδ εηπφθζζδ ηςκ θζπζδίςκ ιε δζαθφηεξ είκαζ ακέθζηηδ θυβς ηςκ ακεπζεφιδηςκ 

βαθαηηςιάηςκ ηαζ ηδ ζοθθμβήξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ. 

 

Φαηλνιηθέο ελώζεηο 

οιαάθμοκ ζημ πνχια ηαζ ηδ βεφζδ ημο πμνημηαθζμφ. ημ πμνημηάθζ μζ 

ηονζυηενεξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ είκαζ μζ θθααακυκεξ. Σα θθααμκμεζδή είκαζ 

θαζκμθζηέξ εκχζεζξ πμο ανίζημκηαζ ζηα θνμφηα, ηα θαπακζηά, ημ ηζάζ ηαζ ημ ηναζί 

ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζε υθα ηα θοηά. Δίκαζ εκχζεζξ ιε θαζκμθζηή δμιή. Δίκαζ οπεφεοκεξ 

βζα ημ πνχια ηαζ ηδκ βεφζδ πμθθχκ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ ηαζ ζοιιεηέπμοκ ζημ 

αιοκηζηυ ζφζηδια ηςκ θοηχκ εκάκηζα ζε πανάζζηα, ιφηδηεξ ηαζ δζάθμνα έκημια. 

Οζ δζαζηδηζηέξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ έπμοκ εεςνδεεί βεκζηά ιδ-ενεπηζηά 

ζοζηαηζηά ηαζ ηα πζεακά μθέθδ πμο ιπμνεί κα έπμοκ ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο ιυθζξ 

ηχνα έπμοκ ανπίζεζ κα θαίκμκηαζ. ήιενα, οπάνπεζ ιεβάθμ εκδζαθένμκ βζα ηζξ 

αζμθμβζηέξ επζδνάζεζξ ηςκ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ ηαεχξ ιεθέηεξ έπμοκ απμδείλεζ υηζ 

δίαζηεξ πθμφζζεξ ζε θνμφηα ηαζ θαπακζηά θαίκεηαζ κα πνμζηαηεφμοκ έκακηζ 

ηανδζαββεζαηχκ παεήζεςκ ηαζ ηάπμζςκ ιμνθχκ ηανηίκμο.  

 

Αξωκαηηθέο ελώζεηο,  

μζ μπμίεξ είκαζ οπεφεοκεξ βζα ημ παναηηδνζζηζηυ ηαζ εοπάνζζημ άνςια ημο 

πμνημηαθζμφ ηαζ ημο ποιμφ ημο. Οζ ηονζυηενεξ πηδηζηέξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ πμο 

έπμοκ ανεεεί ζημ πμνημηάθζ είκαζ αθδεΰδεξ, αθημυθεξ, εζηένεξ, ηεηυκεξ ηαζ ηενπέκζα 

(Niesperos et al., 1990) 
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Έλδπκα  

Γεκζηά, μζ ποιμί ηςκ εζπενζδμεζδχκ είκαζ πθμφζζμζ ζε πδηηζκμθοηζηά έκγοια 

πμο παίγμοκ ζπμοδαίμ νυθμ ζηδκ πμζυηδηά ημοξ. Γζα πανάδεζβια, μ ποιυξ 

πμνημηαθζμφ πενζέπεζ ζε αζχνδζδ δζάθμνα ζηενεά ζοζηαηζηά, ηα μπμία, ακ μ ποιυξ 

αθεεεί ζε δνειία, ιεηά απυ ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια ηαεζγάκμοκ αθθμζχκμκηαξ ηδκ 

ειθάκζζή ημο ( ιείςζδ εμθυηδηαξ-δζαπςνζζιυξ ημο ποιμφ). Σμ θαζκυιεκμ αοηυ 

μθείθεηαζ ζηδ δνάζδ εκυξ πδηηζκμθοηζημφ εκγφιμο, ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ 

(ΠME). 

 

1.4 Παξαγσγή ηνπ ρπκνύ 

1.4.1 πγθνκηδή 

Οζ ηαηάθθδθδξ πμζυηδηαξ ηανπμί ιπμνμφκ κα δζαθεπημφκ πεζνςκαηηζηά 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιδπακέξ, ή ιδπακζηά, ακάθμβα ιε ηζξ δζαεέζζιεξ εβηαηαζηάζεζξ. Ζ 

πεζνςκαηηζηή ζοβημιζδή πνμηζιάηαζ ζηζξ πχνεξ υπμο είκαζ δζαεέζζιμ θεδκυ ενβαηζηυ 

δοκαιζηυ ηαζ μζ εηηάζεζξ ηςκ μπςνχκςκ είκαζ ζπεηζηά ιζηνέξ. ηζξ ακεπηοβιέκεξ 

πχνεξ εθανιυγεηαζ δ ιδπακζηή ζοβημιζδή ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ιζα ζεζνά απυ πδιζηέξ 

μοζίεξ απμημπήξ βζα κα δζεοημθφκμοκ ηδκ απμηυθθδζδ ηςκ θνμφηςκ απυ ημ δέκηνμ. 

Καηά ημ πεζνζζιυ πνέπεζ κα θδθεεί ιένζικα βζα ηδκ απμθοβή ηοπυκ ηναοιαηζζιμφ 

ηςκ θνμφηςκ. Οζ ηανπμί ζοζηεοάγμκηαζ ζε ζάημοξ ή ηάδμοξ ηαζ ιεηαθένμκηαζ ζημ 

ενβμζηάζζμ επελενβαζίαξ.  

 

1.4.2 Γηαινγή 

Ο ηανπυξ πδβαίκεζ ιέζς ηςκ βναιιχκ εθέβπμο βζα ηδκ αθαίνεζδ ηςκ 

ηναοιαηζζιέκςκ ή ηαηεζηναιιέκςκ θνμφηςκ. Οζ δζαθεβιέκμζ ηανπμί ιεηαθένμκηαζ 

ζε δμπεία απμεήηεοζδξ υπμο πνέπεζ κα είκαζ ζοζζςνεοιέκδ επανηήξ πμζυηδηα βζα 

ηδ ζοκεπή θεζημονβία ημο ενβμζηαζίμο επελενβαζίαξ. Σμ ενβαζηήνζμ επζθέβεζ έκα 

ιζηνυ ιένμξ ηςκ θνμφηςκ ζημ ζηάδζμ αοηυ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ μλφηδηαξ, ημο ανζειμφ 

◦Brix, ηαζ ηδξ  απυδμζδξ ζε ποιυ. Ο έθεβπμξ αοηυξ ηςκ ιειμκςιέκςκ πανηίδςκ 

πναβιαημπμζείηαζ βζα κα απμθαζζζηεί πμζμί ηάδμζ πνέπεζ κα ακαιζβκφμκηαζ βζα ηδκ 

παναβςβή πνμσυκημξ ζηαεενήξ πμζυηδηαξ. 
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1.4.3 Πιύζηκν 

Σα θνμφηα απυ ημοξ ηάδμοξ ιεηαθένμκηαζ ζε έκα ιδπάκδια πθφζδξ. Σα 

θνμφηα πνχηα ειπμηίγμκηαζ βνήβμνα ζε κενυ πμο πενζέπεζ απμννοπακηζηυ, 

ηαεανίγμκηαζ ιε πενζζηνεθυιεκεξ αμφνηζεξ, λεπθέκμκηαζ ιε ηαεανυ κενυ, ηαζ 

επζεεςνμφκηαζ λακά βζα απμιάηνοκζδ ηςκ ηαηεζηναιιέκςκ ηανπχκ. Ζ απμθφιακζδ 

είκαζ απαναίηδηδ βζα ημκ έθεβπμ ηςκ αθθμζμβυκςκ ιζηνμαίςκ, ηα μπμία ιπμνεί κα 

ιμθφκμοκ ημκ ελμπθζζιυ ιεηαθμνάξ ηαζ ημφξ απμποιςηέξ, ηαζ κα επδνεάζμοκ ηδκ 

πμζυηδηα ποιμφ. ε υθα ηα ζηάδζα ηδξ επελενβαζίαξ πνέπεζ κα εθανιυγμκηαζ μζ 

απαζηήζεζξ οβζεζκήξ ηςκ θοηχκ εζπενζδμεζδχκ(Winniczuk, 1994). Έκα ζπέδζμ 

HACCP πνέπεζ κα αημθμοεείηαζ βζα ηδκ πθήνδ απμθφιακζδ ηςκ θνμφηςκ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ πθφζδξ(Schmidt et al.,1997). 

 

1.4.4 Δμαγσγή ηνπ ρπκνύ 

Ζ ακάπηολδ αοηυιαηςκ απμποιςηχκ πμνημηαθζμφ ήηακ ιζα ζδιακηζηή 

ελέθζλδ ζηδκ πμνεία ηδξ αζμιδπακίαξ ποιχκ θνμφηςκ. Ο απμποιςηήξ ηαζ μ finisher 

είκαζ πμθφ ζδιακηζημί βζα ηδ θφζδ, ηδκ απυδμζδ, ηδκ πμζυηδηα, ηαζ ηα 

παναηηδνζζηζηά ημο ποιμφ πμνημηαθζμφ ηαζ ιπμνμφκ κα πνμζανιμζημφκ βζα ημκ 

έθεβπμ ημο πμζμζημφ ηδξ πμφθπαξ ηαζ ημο εθαίμο ζηα ηεθζηά πνμσυκηα. Ζ ηεθζηή 

δζαδζηαζία αθαζνεί ηδκ πενίζζεζα ηδξ πμφθπαξ , ηα ημιιάηζα ημο θθμζμφ ηαζ ημοξ 

ζπυνμοξ. Ζ απυδμζδ είκαζ ζδιακηζηή ηυζμ βζα ημκ ηαθθζενβδηή πμο εέθεζ ηδκ 

ορδθυηενδ απυδμζδ ηςκ ηανπχκ ημο, υζμ ηαζ βζα ημκ επελενβαζηή μ μπμίμξ είκαζ 

οπεφεοκμξ βζα ηδκ πμζυηδηα ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. 

Τπάνπμοκ 2 ηφνζμζ ηφπμζ εηποιςηχκ: 

1) FMC Citrus Juice Extractor 

Αοηή δ βναιιή ιδπακδιάηςκ είκαζ δ πζμ ημζκή ζε υθμκ ημκ ηυζιμ. Ο FMC 

εηποιςηήξ είκαζ ελμπθζζιέκμξ ιε έκα ηνμθμδμηζηυ, πμο πανέπεζ θνμφηα ζηζξ ηεθαθέξ 

ημο εηποιςηή. Μδπακήιαηα ιε 8 ηεθαθέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ιζηνά θνμφηα, υπςξ 

είκαζ ηα θειυκζα, θάζιξ ηαζ ιακηανίκζα, εκχ βζα ιεβαθφηενα θνμφηα, υπςξ 

πμνημηάθζα ηαζ βηνέζπθνμοη πνδζζιμπμζμφκηαζ ιδπακήιαηα ιε 3 ηεθαθέξ. Οζ 

εηποιςηέξ παναηάζζμκηαζ ηαηά ιήημξ εκυξ ζιάκηα ηνμθμδμζίαξ. Ο ιέβζζημξ ανζειυξ 
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παναηαβιέκςκ ιδπακδιάηςκ είκαζ 8-10. Έκαξ FMC εηποιςηήξ ιε 5 ηεθαθέξ, ιπμνεί 

κα πεζνζζηεί 450 θνμφηα ημ θεπηυ.  

Σμ ααζζηυ παναηηδνζζηζηυ αοηήξ ηδξ βναιιήξ είκαζ δ ελαβςβή ημο ποιμφ απυ 

μθυηθδνμ ημκ ηανπυ, πςνίξ πνμδβμοιέκςξ κα ημπεί ζηδ ιέζδ. Όηακ ημ θνμφημ 

εηποιχκεηαζ, πςνίγεηαζ αιέζςξ ζε 4 ζεζνέξ: Δηηυξ απυ ημ ποιυ, πνμηφπημοκ μ 

θθμζυξ ηαζ ημ ηεκηνζηυ ηιήια πμο πενζέπεζ ηα οπμθείιιαηα, ηδ ζάνηα ηαζ ημοξ 

ζπυνμοξ ηαζ ημ εθαζχδεξ βαθάηηςια. Σμ θνμφημ ημπμεεηείηαζ ακάιεζα ζε 2 εήηεξ 

θηζαβιέκεξ απυ ιεηαθθζηέξ θςνίδεξ. ημ ηάης ιένμξ ηδξ ηαηχηενδξ εήηδξ οπάνπεζ 

έκαξ ζςθδκμεζδήξ ηυθηδξ. Καηά ηδ θεζημονβία, δ πάκς εήηδ ηαηεααίκεζ πνμξ ημ 

θνμφημ ηαζ, ηαεχξ ηθείκεζ, μ ηυθηδξ δδιζμονβεί ιζα ηνφπα ζημ ηάης ιένμξ ημο 

πμνημηαθζμφ. Σμ πάκς ιένμξ ζοκεπίγεζ κα ηαηεααίκεζ, μπυηε μ ποιυξ πζέγεηαζ 

εζςηενζηά, ηάηζ πμο πνμηαθεί ηδκ ελαβςβή ημο ποιμφ ηαζ εκυξ πμζμζημφ ζάνηαξ. 

Δπίζδξ, ηαεχξ ηα δφμ ιζζά ηδξ ηεθαθήξ ημο ιδπακήιαημξ ένπμκηαζ ζε επαθή, ηα 

ηφηηανα ηδξ επζδενιίδαξ, πμο θένμοκ έθαζα, ζοκεθίαμκηαζ ηαζ πνμηαθείηαζ ελαβςβή 

ημο εθαίμο απυ αοηά. ηδ ζοκέπεζα, ιε ρέηαζια ιε κενυ, ημ βαθάηηςια εθαίμο-

κενμφ δζαθεφβεζ πνμξ δζαθμνεηζηή ηαηεφεοκζδ. Σαοηυπνμκα, μζ θθμφδεξ ημο θνμφημο 

δζμπεηεφμκηαζ πνμξ δζαθμνεηζηή ηαηεφεοκζδ, ιε πνμμνζζιυ ηδκ παναβςβή πδηηίκδξ 

ή γςμηνμθέξ. 

 

 

 

Δηθόλα 1.5:πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηαζ ηνυπμξ θεζημονβίαξ εκυξ FMC ελαβςβέα ποιμφ. 
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2) Brown Citrus Juice Extractors 

Αοηυ ημ ιδπάκδια θεζημονβεί ηυαμκηαξ ηα θνμφηα ζηδ ιέζδ ηαζ, ιε 

πενζζηνμθή ηςκ διίζεςκ, πενζμνίγεζ ημ πχνμ ημοξ, ηάηζ πμο πνμηαθεί ηδκ ελαβςβή 

ημο ποιμφ, ζηδκ πνμζπάεεζά ημοξ κα πςνέζμοκ. Καηά ηδκ εηπφιςζδ, 

απμιαηνφκμκηαζ μ θθμζυξ, μζ ιειανάκεξ ηαζ μζ ζπυνμζ, ηαεχξ ηαζ ηα αζεένζα έθαζα 

ημο θθμζμφ (cold-pressed oil). Με ημοξ ελαβςβείξ Brown, είκαζ ζφκδεεξ κα ανεεμφκ 

οπμθείιιαηα θθμφδαξ ζημ ποιυ πνζκ απυ ηδκ ηεθζηή επελενβαζία, εκχ μ ποιυξ έπεζ 

ιεβαθφηενδ πζεακυηδηα κα ένεεζ ζε επαθή ιε ημ ελςηενζηυ ηιήια ημο θνμφημο απυ 

υηζ  ιε  ημοξ FMC ελαβςβείξ. Έκα αηυιδ ιεζμκέηηδια ηςκ ελαβςβέςκ Brown είκαζ 

ημ βεβμκυξ υηζ, μ ποιυξ ένπεηαζ ζε επαθή ιε ηζξ ηφζηεξ πμο πενζέπμοκ ημ ποιυ βζα 

ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια, ιε απμηέθεζια κα ιεηαθένμκηαζ ζημ ποιυ ηα πζηνά 

ζοζηαηζηά ημο ηαζ μ ποιυξ πμο παναθαιαάκεηαζ απυ ημκ ηφπμ αοηυ ελαβςβέςκ κα 

είκαζ πζμ πζηνυξ. 

 

 

Δηθόλα 1.6: Γξακκή εθρπκσηώλ Brown 
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1.4.5 Αλάκεημε 

Οζ επελενβαζηέξ βκςνίγμοκ δζαηοιάκζεζξ ζημ πνχια ημο ποιμφ απυ 

δζαθμνεηζηέξ πμζηζθίεξ ηαζ δζαθμνεηζηέξ επμπέξ ηςκ θνμφηςκ. Σμ πνχια ημο ποιμφ 

πμο θαιαάκεηαζ απυ ηδ ζοβημιζδή ηςκ ηανπχκ ζηζξ ανπέξ ηδξ ζεγυκ είκαζ θηςπυ. Σμ 

πνχια ημο ποιμφ ηδξ πνχζιδξ επμπήξ ιπμνεί κα αεθηζςεεί ακαιεζβκφμκηαξ ηα ιε 

πμνημηάθζα πθμφζζα ζε πνχια. Γίδεηαζ ζδζαίηενδ πνμζμπή ζηδκ ακάιεζλδ 

δζαθμνεηζηχκ πανηίδςκ βζα κα επζηεοπεεί ζζμννμπία ζε ζηενεά, μλφηδηα, πνχια ηαζ 

βεφζδ. Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ, μ ποιυξ νέεζ ζε ιεβάθεξ δελαιεκέξ απυ ακμλείδςημ 

πάθοαα, υπμο εθέβπεηαζ βζα ηδκ μλφηδηα ηαζ ηα δζαθοηά ζηενεά. ε αοηυ ημ ζδιείμ 

ιπμνεί κα πνμζηεεεί ηαζ γάπανδ ακ πνεζάγεηαζ αφλδζδ ηδξ βθοηφηδηαξ. (Hyoung & 

Coates, 2003). 

 

1.4.6. Απνειαίσζε θαη απαέξσζε 

Παθαζυηενα, δ πμζυηδηα ημο θαδζμφ ζε ποιμφξ εθεβπυηακ ιυκμ ιε ηδκ 

πνμζανιμβή ηςκ νοειίζεςκ ημο απμποιςηή ή ιε επζθμβή ημο ηφπμο ημο απμποιςηή. 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε έθαζμ εα ιπμνμφζε κα εθεβπεεί ιαθαηχκμκηαξ ηδ θθμφδα ιε 

ειαάπηζζδ ηςκ θνμφηςκ βζα 1-2 θεπηά ζε γεζηυ κενυ, αθθά ημ θάδζ ζημ ποιυ πμζηίθεζ 

απυ πανηίδα ζε πανηίδα ηαζ μ έθεβπμξ ηαείζηαηαζ δφζημθμξ. Έπμοκ θμζπυκ 

ακαπηοπεεί απμεθαζςηέξ βζα ημκ έθεβπμ ηςκ επζπέδςκ ζε έθαζμ ζημοξ ποιμφξ 

εζπενζδμεζδχκ . Δπί ημο πανυκημξ, δ απμεθαίςζδ ζε ειπμνζηυ επίπεδμ βίκεηαζ ιε ηδ 

πνήζδ ιζηνχκ ελαηιζζηήνςκ ηεκμφ υπμο μ ποιυξ εενιαίκεηαζ ζε πενίπμο 51.4
μ
C ηαζ 

πενίπμο 3-6% ημο ποιμφ ελαηιίγεηαζ. Μεηά μζ αηιμί ζοιποηκχκμκηαζ ηαζ ημ έθαζμ 

δζαπςνίγεηαζ ιε θοβμηέκηνδζδ ή απυποζδ, ηαζ δ οδαηζηή ζημζαάδα επζζηνέθεηαζ 

ζημκ ποιυ. Με ηδκ επελενβαζία αοηή, πενίπμο ημ 75 % ημο πηδηζημφ έθαζμο ημο 

θθμζμφ ιπμνεί κα αθαζνεεεί. Γζα ημοξ πενζζζυηενμοξ ειπμνζημφξ ποιμφξ 

πμνημηαθζμφ πμο πανάβμκηαζ ζηζξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ, ημ πενζεπυιεκμ έθαζμ 

δζαηδνείηαζ ζε πμζμζηυ 0,015 - 0,025 vol %. 

Οζ ποιμί ζηδ ζοκέπεζα απαενχκμκηαζ, επεζδή ημ δζαθοιέκμ μλοβυκμ ιεζχκεζ 

ηα επίπεδα ηδξ αζηαιίκδξ C ηαζ πνμηαθεί αθθμίςζδ ηδξ βεφζδξ. Ζ ζδιενζκή ηάζδ 

είκαζ ηα επίπεδα ημο μλοβυκμο κα δζαηδνμφκηαζ ζε παιδθά επίπεδα ζε υθμοξ ημοξ 

ιεηαπμζδιέκμοξ ποιμφξ εζπενζδμεζδχκ. Σμ δζαθοιέκμ μλοβυκμ ελαθακίγεηαζ ηαπέςξ 

ζε ημκζέναμπμζδιέκμοξ ποιμφξ, ζδζαίηενα ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Έκα ζαθέξ 
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υθεθμξ απυ ηδκ ελαένςζδ είκαζ δ ιείςζδ ηδξ δδιζμονβίαξ αθνμφ ζημ δμπείμ 

πθήνςζδξ. Οζ απμεθαζςηέξ ηεκμφ ηαοηυπνμκα απαενχκμοκ ημ ποιυ ηαζ ςξ εη ημφημο 

ζφβπνμκεξ αζμιδπακίεξ ποιμφ δεκ έπμοκ λεπςνζζηυ απαενςηή.  

1.4.7 Παζηεξίσζε 

Ο ποιυξ ηςκ εζπενζδμεζδχκ ιπμνεί κα οπμζηεί πμζμηζηή οπμαάειζζδ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο, θυβς ιζηνμαζμθμβζηχκ, εκγοιαηζηχκ ηαζ πδιζηχκ 

ακηζδνάζεςκ. Πνμαθήιαηα απαζηενίςηςκ ποιχκ είκαζ δ απχθεζα εμθενυηδηαξ ηαζ μ 

δζαπςνζζιυξ ημο ποιμφ, δ γεθαηζκμπμίδζδ ημο ζοιποηκχιαημξ ηαζ δ ιζηνμαζαηή 

γφιςζδ ηαζ αθθμίςζδ. Σα πνμαθήιαηα αοηά πνμθαιαάκμκηαζ ζοκήεςξ ιε εενιζηή 

παζηενίςζδ. 

Ζ παζηενίςζδ ηςκ θνέζηςκ, κςπχκ ποιχκ πμνημηαθζμφ απαζηεί ηδκ 

απεκενβμπμίδζδ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ (ΠME). Γζα ηδκ επίηεολδ ειπμνζηήξ 

ζηαεενυηδηαξ, είκαζ ζηακμπμζδηζηυξ μ ζοκδοαζιυξ 90
μ
C βζα 1 min. Οζ ηοπζηέξ 

εενιζηέξ επελενβαζίεξ είκαζ 95-90
μ
 C βζα 60-15sec. Γίκεηαζ ιε εκαθθάηηεξ 

εενιυηδηαξ, πμο ιπμνμφκ κα πεζνζζημφκ ηυζμ ηδ ζάνηα, υζμ ηαζ ημ ποιυ. 

Οζ ηζιέξ pH ημο ειπμνζημφ ποιμφ πμνημηαθζμφ είκαζ 2,6 - 4,4. Με pH 

παιδθυηενμ απυ 4,5 παναηηδνίγμκηαζ ηα υλζκα ηνυθζια, ζηα μπμία δεκ οπάνπεζ 

ηίκδοκμξ ακάπηολδξ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Μζηνμμνβακζζιμί πμο ιπμνμφκ 

κα ακαπηοπεμφκ ζημ ποιυ πμνημηαθζμφ είκαζ ηα μλοβαθαηηζηά ααηηήνζα, γφιεξ ηαζ 

ιφηδηεξ, ακάθμβα ιε ημ πενζαάθθμκ. Οζ ιζηνμμνβακζζιμί αοημί ιπμνμφκ κα 

πνμηαθέζμοκ αθθμίςζδ ηαζ απυηθζζδ ηδξ βεφζδξ. Σα ηονζυηενα αθθμζμβυκα βέκδ 

είκαζ είκαζ ηα Leuconostoc ηαζ Lactobacillus, ηα μπμία πνμηαθμφκ ημ ζπδιαηζζιυ 

ιζαξ ακεπζεφιδηδξ αμοηονχδμοξ βεφζδξ, θυβς ηδξ παναβςβήξ δζαηεηοθίμο ζακ 

ηεθζηυ ιεηααμθζηυ πνμσυκ. Πνυζθαηα, ααηηήνζα ημο βέκμοξ Alicyclobacillus έπμοκ 

ανεεεί ζε θνέζημ παζηενζςιέκμ ποιυ πμνημηαθζμφ. Πνυηεζηαζ βζα ιδ παεμβυκα 

ααηηήνζα ηα μπμία πνμηαθμφκ ιζα έκημκδ ιονςδζά, ιζα πδιζηή βεφζδ ηαζ άζπνμ 

ίγδια. Εφιεξ ημο βέκμοξ Saccharomyces ηαζ Candida είκαζ μζ πζμ ημζκέξ. ζε 

αθθμζςιέκα πνμσυκηα εζπενζδμεζδχκ. Ζ εενιζηή ακημπή ηςκ μλοβαθαηηζηχκ 

ααηηδνίςκ ηαζ ηςκ γοιχκ, υιςξ, είκαζ παιδθυηενδ απυ αοηή ηδξ πδηηζκεζηενάζδξ. 

Έηζζ, δ παζηενίςζδ ιε εένιακζδ βζα ηδκ αδνακμπμίδζδ ηςκ εκγφιςκ είκαζ επανηήξ 

ηαζ βζα ηδ ιζηνμαζαηή αδνακμπμίδζδ. Ο ηαηάθθδθμξ έθεβπμξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ δ 
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δζαηήνδζδ ηςκ ζοκεδηχκ οβζεζκήξ είκαζ ακαβηαίμζ πανάβμκηεξ ζηζξ εβηαηαζηάζεζξ 

ηαζ ζημκ ελμπθζζιυ ημο ενβμζηαζίμο. 

Οζ πμνημηαθμποιμί υιςξ είκαζ εοαίζεδημζ ζηδ εένιακζδ. Ζ πενζεηηζηυηδηά ημοξ 

ζε αζηαιίκεξ ηαζ ημ εφεναοζημ θνέζημ άνςιά ημοξ ηαζ δ βεφζδ ημοξ ιπμνεί κα 

παεμφκ ή κα οπμζημφκ γδιζά ηαηά ηδκ έηεεζή ημοξ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Έηζζ, 

ζοκήεςξ παζηενζχκμκηαζ υζμ πζμ βνήβμνα βίκεηαζ. Σμ pH παίγεζ επίζδξ ζδιακηζηυ 

νυθμ βζα ηδκ παζηενίςζδ. ηδκ πνάλδ, μ ποιυξ παζηενζχκεηαζ ηαπφηαηα ζημο 92-95
μ
 

C (δ αηνζαήξ εενιμηναζία ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ημο ελμπθζζιμφ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα 15-60 sec.  

 

 

Δηθόλα 1.7: Δγθαηάζηαζε παζηεξίσζεο κε ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο. 
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Δηθόλα 1.8 : Γηάγξακκα ξνήο παξαγσγήο ρπκνύ. 

 

1.5 Σύπνη πνξηνθαινρπκώλ 

Φοζζηυξ ποιυξ ιδ ζοιποηκςιέκμξ (NFC, Not From Concentrate): είκαζ μζ ποιμί πμο 

πνμένπμκηαζ απυ ηδκ εηπφιςζδ ημο πμνημηαθζμφ ηαζ οπμαάθθμκηαζ ζε δζήεδζδ, 

απαένςζδ ηαζ παζηενίςζδ. 

οιποηκςιέκμξ θοζζηυξ ποιυξ: είκαζ πνμσυκηα ζοιπφηκςζδξ ηςκ έημζιςκ θοζζηχκ 

ποιχκ. Ζ ζοιπφηκςζδ πναβιαημπμζείηαζ ζε παιδθή πίεζδ ηαζ ήπζα εενιμηναζία 

(45μC). Δίκαζ μζ ποιμί πμο ηαηά ηυνμκ πνδζζιμπμζμφκηαζ απυ ηζξ αζμιδπακίεξ 

παναβςβήξ ποιχκ βζα έημζια πνμσυκηα ιε ακαδζάθοζδ ηςκ ζοιποηκςιάηςκ ζε κενυ. 

Υοιμί πθήνμοξ ζφκεθζρδξ: είκαζ μζ πμθημί πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδ πνδζζιμπμίδζδ 

μθυηθδνμο ημο ηανπμφ ηαζ εενιαίκμκηαζ ζε εζδζημφξ ηθζαάκμοξ. 

αηπανμφπμξ θοζζηυξ ποιυξ: είκαζ μ έημζιμξ θοζζηυξ ποιυξ ζημκ μπμίμ έπεζ 

πνμζηεεεί γάπανδ. 

οιποηκςιέκμξ ζαηπανμφπμξ ποιυξ: είκαζ μ ζοιποηκςιέκμξ θοζζηυξ ποιυξ ζημκ 

μπμίμ έπεζ πνμζηεεεί γάπανδ. 
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1.6 Πηθξή γεύζε ζην ρπκό 

Ζ ειθάκζζδ πζηνήξ βεφζδξ ζημκ πμνημηαθμποιυ, αθθά ηαζ υθμοξ ημοξ ποιμφξ 

εζπενζδμεζδχκ είκαζ ημζκυ πνυαθδια, βζ‟ αοηυ ηαζ δε πνδζζιμπμζμφκηαζ υθεξ μζ 

πμζηζθίεξ βζα ποιμπμζία. Πενίπμο ημ 10-20% ηςκ navel πμνημηαθζχκ πμο 

ζοβημιίγμκηαζ ζοβηεηνζιέκδ πνμκζηή πενίμδμ, δε πνδζζιμπμζμφκηαζ άιεζα αθθά 

πανάβμοκ ποιυ μ μπμίμξ είκαζ πζηνυξ ηαζ απαζηεί επελενβαζία ή ακάιζλδ ιε άθθμκ, 

πζμ βθοηυ ποιυ. Ζ πζηνή βεφζδ ημο πμνημηαθμποιμφ πνμηφπηεζ απυ έκα ηνζηενπέκζμ 

πμο μκμιάγεηαζ θζιμκίκδ. Πανάβεηαζ απυ ημ θζιμκζηυ μλφ, πμο ανίζηεηαζ ζημοξ 

ζπυνμοξ ηαζ ηζξ ιειανάκεξ ηςκ πενζζζυηενςκ εζπενζδμεζδχκ. Λυβς ηδξ παιδθήξ 

δζαθοηυηδηαξ ηδξ θζιμκίκδξ, δ εένιακζδ ή δ παναηεηαιέκδ απμεήηεοζδ αολάκεζ ηδ 

ζοβηέκηνςζή ηδξ ζημ ποιυ. οβηέκηνςζδ 2 ppm θζιμκίκδξ δίκεζ πζηνή βεφζδ ζημ 

ποιυ. (Kefford, 1959) 

 

1.6.1 Ληκνλνεηδή 

Ζ πνυδνμιδ μοζία ηδξ θζιμκίκδξ ζηα εζπενζδμεζδή είκαζ δ θζιμκζηή 

ιμκμθαηηυκδ (θζιμκζηυ μλφ), δ μπμία δεκ είκαζ πζηνή ηαζ, ιε υλζκδ ηαηάθοζδ δίκεζ ημ 

θζιμκέκζμ. Σμ μλφ είκαζ ζηαεενυ ζημοξ ζζημφξ ημο θνμφημο, πμο δεκ είκαζ πζηνμί, 

δζυηζ δεκ ένπεηαζ ζε άιεζδ επαθή ιε ημ υλζκμ πενζαάθθμκ. Ζ μοζία αοηή 

ιεηαηνέπεηαζ ανβά ζε θζιμκίκδ, υηακ μζ ζζημί ημο θνμφημο ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ημ 

μλφ ημο ποιμφ, ηαηά ηδκ εηπφιςζδ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε θζιμκίκδ ηςκ πμζηζθζχκ 

Valencia είκαζ 2-3 ppm ιεηά ηδκ εηπφιςζδ ηαζ 11-12 ppm ιεηά ηδκ παζηενίςζδ, 

αθθά εθάπζζηα ιεηααάθθεηαζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ. (Tariq et al., 1974) ηα 

πμνημηάθζα navel δ πενζεηηζηυηδηα πμζηίθθεζ απυ 15,37 έςξ 25,02 ppm. (Navarro et 

al., 1983) 

 

1.6.2 Φιαβνλνεηδή 

Σα ηφνζα θθααμκμεζδή ηςκ εζπενζδμεζδχκ είκαζ μζ ακεμηοάκεξ, μζ θθααυκεξ, 

μζ θθααμκυθεξ ηαζ μζ θθααακυκεξ. οβηεηνζιέκα θθααμκμεζδή, υπςξ είκαζ δ 

εζπενζδίκδ, πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ακίπκεοζδ κμεείαξ ημο πμνημηαθμποιμφ ιε ποιμφξ 

άθθςκ εζπενζδμεζδχκ. ηα πζηνά πμνημηάθζα, ζηδ εέζδ ηδξ εζπενζδίκδξ, ανίζηεηαζ δ 

πζηνή μοζία κανζκβίκδ. 
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Ζ κανζκβίκδ ηαζ δ κεμεζπενζδίκδ είκαζ θθααμκμεζδή πμο εκημπίγμκηαζ ιυκμ ζε 

μνζζιέκα είδδ εζπενζδμεζδχκ (πζηνά πμνημηάθζα, grapefruit, θειυκζ). Σα βθοηά 

πμνημηάθζα δεκ πενζέπμοκ αοηέξ ηζξ μοζίεξ ηαζ δ πανμοζία ημοξ ζημκ πμνημηαθμποιυ 

οπμδεζηκφεζ κμεεία ιε ποιμφξ άθθςκ εζπενζδμεζδχκ, υπςξ είκαζ ημ grapefruit. Ζ 

πανμοζία ημο ποιμφ grapefruit ζημκ πμνημηαθμποιυ βίκεηαζ ακηζθδπηή ιε ηδκ 

φπανλδ 10 ppm κανζκβίκδξ ηαζ 2 ppm κεμεζπενζδίκδξ.(Widmer, 2000) 

 

1.6.3 Γηαδηθαζίεο απνπίθξαλζεο 

Έπμοκ βίκεζ πνμζπάεεζεξ ιείςζδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ πζηνχκ μοζζχκ ηαηά ηδκ 

ακάπηολδ ηαζ ςνίιακζδ ημο πμνημηαθζμφ, ιέζς πδιζηχκ spray, αβνμκμιζηχκ 

πναηηζηχκ ηαζ ιεηαζοθθεηηζηήξ ιεηαπείνζζδξ ηςκ θνμφηςκ. Πμθθέξ ηεπκμθμβίεξ 

απμπίηνακζδξ ααζίγμκηαζ ζε πδιζηέξ, θοζζηέξ ηαζ ιζηνμαζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ: 

Μεηαπείνζζδ δέκδνςκ: Ζ ιεηαπείνζζδ ηςκ πμνημηαθζχκ Washington Navel ιεηά ηδκ 

άκεζζδ ιε 200 ή 300 ppm 2-ηνζαζεοθαιίκδξ, έπεζ ακαθενεεί υηζ ιεζχκεζ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ θζιμκίκδξ ζημκ πμνημηαθμποιυ, ζηδκ ανπή ηδξ ςνζιυηδηαξ, 

ηαοηυπνμκα ειθακίγμκηαξ ιζα αιεθδηέα ιείςζδ ζηα δζαθοηά ζηενεά ηαζ ζηδκ 

μλφηδηα. 

Μζηνμαζαηή απμπίηνακζδ: Ένεοκεξ έπμοκ δείλεζ υηζ πνήζδ 200 units θζιμκζηήξ 

δετδνμβεκάζδξ ημο ααηηδνίμο Pseudomonas sp.ζε ποιυ πμνημηαθζχκ navel ιεζχκεζ 

ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ θζιμκίκδξ, απυ 21 ζε 3 ppm. Αηυια, ηάπςξ ιζηνυηενεξ ιεζχζεζξ 

έπμοκ ζδιεζςεεί ιε δνάζδ ημο εκγφιμο απυ ημ ιζηνυαζμ Arthrobacter globiformis.Ζ 

κανζκβζκάζδ πμο πανάβεηαζ απυ ηδ γφιςζδ ζυβζαξ απυ ημ ααηηήνζμ Aspergillus niger 

ZG86 (2%)ζημοξ 32
μ
 C βζα 4 διένεξ ιεζχκεζ ηα επίπεδα πζηνήξ βεφζδξ ζε ποιμφξ 

εζπενζδμεζδχκ πμο πενζέπμοκ κανζκβίκδ. 

Πνμζνυθδζδ ζε νδηίκεξ: Δίκαζ ιία ηεπκζηή απμπίηνακζδξ, αθαζνχκηαξ ηδ θζιμκίκδ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιία εηθεηηζηή δζαδζηαζία πνμζννυθδζδξ. Δζηένεξ ηοηηανίκδξ ζηδ 

ιμνθή gel ζθαζνζδίςκ (gel beads) ιε 2-4 mm δζάιεηνμ, επζθεηηζηά αθαζνμφκ ηδ 

θζιμκίκδ, πςνίξ ζδζαίηενδ επίδναζδ ηςκ μοζζχκ βεφζεςξ ηαζ πνχιαημξ ή ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε αζημναζηυ μλφ. Με οπενδζήεδζδ δζαπςνίγεηαζ δ ζάνηα απυ ημ 

ποιυ ηαζ μ ποιυξ νέεζ ιέζα απυ ιζα ζηήθδ απμπίηνακζδξ, πμο πενζέπεζ έκα μοδέηενμ 

νδηζκχδεξ πμθοιενέξ. Ο απμπζηναιέκμξ ποιυξ ηαζ δ ζάνηα, ζηδ ζοκέπεζα, 

λακαεκχκμκηαζ. Θα έπνεπε κα παζηενζχκεηαζ βζα άνζζηα απμηεθέζιαηα, αθθά ιπμνεί 
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επίζδξ ηαζ κα ιδκ παζηενζςεεί. Πενίπμο 10 ιένδ υβημο ημο ποιμφ πνέπεζ κα 

πενάζμοκ ιέζα απυ ηδ ζηήθδ, βζα κα επζηεοπεεί απμιάηνοκζδ 40-60% ημο 

θζιμκεκίμο. ηδ ζοκέπεζα δ ζηήθδ πνεζάγεηαζ επακεκενβμπμίδζδ. 

 

1.7 Παξαπξντόληα θαη ρξήζε ηνπο 

Σιήιαηα ημο εκδμηανπίμο: Σμ πνμσυκ αοηυ είκαζ απμθθμζςιέκα θνμφηα, ημιιέκα ζε 

ηιήιαηα. Έπεζ ιεζςεεί πμθφ δ παναβςβή ημο. Σα πνμσυκηα αοηά είκαζ δζαεέζζια ςξ 

ημκζεναμπμζδιέκα ηαζ παζηενζςιέκα, βζα απμεήηεοζδ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ή 

ςξ ημκζεναμπμζδιέκα ηαηεροβιέκα, βζα πνήζδ ζε θνμοημζαθάηεξ. 

Πδηηίκδ: Πμθθά απυ ηα ιένδ ηςκ εζπενζδμεζδχκ, υπςξ ημ flavedo, ημ albedo, μζ 

ιειανάκεξ, μζ αζημί ημο ποιμφ ηαζ μ πονήκαξ πενζέπμοκ δζάθμνεξ πμζυηδηεξ 

πδηηίκδξ. Μεηά ηδκ εηπφιςζδ, πενίπμο ημ 50% ημο θνμφημο παναιέκεζ ςξ θθμζυξ 

ηαζ πμθηυξ. Ο θθμζυξ ηςκ θνμφηςκ είκαζ ημ ηφνζμ κςπυ οθζηυ βζα παναβςβή πδηηίκδξ 

εζπενζδμεζδχκ. Ζ ιέβζζηδ πμζυηδηα πδηηίκδξ πμο ιπμνεί κα απμηηδεεί ζε άνζζηεξ 

ζοκεήηεξ είκαζ πενίπμο 150-250 απυ θθμζυ πμνημηαθζχκ, πμο είκαζ πμθφ παιδθυηενμ 

ζε ζπέζδ ιε ηδκ πμζυηδηα απυ ηα grapefruits ηαζ ηα θειυκζα.  

Σα πδηηζκζηά έκγοια ημο θθμζμφ πνέπεζ κα απεκενβμπμζδεμφκ, βζα κα 

απμθεοπεεί δ απμζφκεεζδ ηδξ πδηηίκδξ, ηαηά ηδκ επελενβαζία ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ. 

Ο θθμζυξ πενκά απυ πμθθά ζηάδζα, πμο ζοιπενζθαιαάκμκηαζ δ απμιάηνοκζδ ηςκ 

εθαίςκ ημο θθμζμφ, ηειαπζζιυ ημο θθμζμφ βζα δζεοηυθοκζδ ημο πθοζίιαημξ, 

πενζέθζλδ ημο θθμζμφ βζα κα αθαζνεεμφκ μζ ζπυνμζ ηαζ έηπθοζδ ημο θθμζμφ ιε κενυ, 

χζηε κα απμιαηνοκεμφκ ηα δζαθοηά ζάηπανα ηαζ άθθα ακεπζεφιδηα οθζηά. Δάκ μ 

θθμζυξ δε πνδζζιμπμζδεεί άιεζα βζα ελαβςβή πδηηίκδξ, πνέπεζ κα εενιακεεί ζε 95-

98
μ
 C βζα 10 θεπηά, χζηε κα αδνακμπμζδεμφκ ηα πδηηζκμθοηζηά έκγοια. Οζ ζοκεήηεξ 

ελαβςβήξ, υπςξ είκαζ ημ pH, μ πνυκμξ ηαζ δ εενιμηναζία, πνέπεζ κα εθέβπμκηαζ 

πνμζεηηζηά, βζα κα έπμοιε ιέβζζηεξ απμδυζεζξ ζηδκ παναβςβή πδηηίκδξ. Ονβακζηά 

ηαζ ακυνβακα μλέα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα οδνυθοζδ ηδξ πνςημπδηηίκδξ ζε δζαθοηή 

πδηηίκδ. 

 Μεηά ημ δζαπςνζζιυ ηδξ πδηηίκδξ, βίκμκηαζ δζαδμπζηέξ πθφζεζξ ζε 50-70% 

δζαθφηδ ηαζ δ ηεθζηή αθοδάηςζδ βίκεηαζ ζε 80-90% δζαθφηδ. Σεθζηά, δ πδηηίκδ 

λδναίκεηαζ ζε 6-10% οβναζία, ιε εενιυ αένα ή ζε εενιαζκυιεκα ηφιπακα. 
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Δζπενζδίκδ: Ζ εζπενζδίκδ ιπμνεί κα ακαηηδεεί απυ ηα απυκενα ηδξ επελενβαζίαξ ημο 

πμνημηαθμποιμφ, ζοβηεκηνχκμκηαξ ηα δζαθοιέκα εηποθίζιαηα ζε νδηίκεξ. Σμ εμθυ 

κςπυ οθζηυ πμο νέεζ απυ ηδ θοβυηεκηνμ ηαηά ηδκ ακάηηδζδ ηςκ αζεένζςκ εθαίςκ, 

πενζέπεζ ζδιακηζηή πμζυηδηα εζπενζδίκδξ (πενίπμο 1g/l), πμο πνμένπεηαζ ηονίςξ απυ 

ηα ζηενεά ζςιαηίδζα. ηα απυκενα εθανιυγεηαζ οδνμλείδζμ ημο αζαεζηίμο ιέπνζ 

απμηηήζεςξ pH 12, χζηε κα δζαθοημπμζδεεί δ εζπενζδίκδ πνζκ κα δζδεδεεί, κα 

μοδεηενμπμζδεεί ζε pH 6 ηαζ κα θμνηςεεί ζε ζηήθδ ιε νδηίκεξ, ιέπνζ ημ ζδιείμ 

ημνεζιμφ.  

Ακηζζηνμθή ηδξ δζαδζηαζίαξ πνμζνυθδζδξ ιε 10% οδαηζηά δζαθφιαηα 

αζεακυθδξ ζε δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ NaOH βίκεηαζ βζα κα εκζζποεμφκ μζ 

ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ εζπενζδίκδξ, χζηε κα έπμοιε ορδθέξ απμδυζεζξ ηαζ 

ορδθή ηαεανυηδηα. 

Αζεένζα έθαζα ημο θθμζμφ: Σα έθαζα ημο θθμζμφ ελάβμκηαζ απυ εηηνζηζημφξ αδέκεξ 

πμο εκημπίγμκηαζ ζημ ελςηενζηυ ιεζμηάνπζμ ή flavedo ημο θνμφημο. Σα ηφηηανα πμο 

θένμοκ ηα έθαζα ζπάκε ιε πίεζδ ή ιε ηνζαή ηαζ ημ έθαζμ λεπθέκεηαζ ζακ έκα 

βαθάηηςια. Σα έθαζα ακαηηχκηαζ, οπυηεζκηαζ ζε επελενβαζία, υπςξ ακαθένεδηε ηαζ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα ηνυθζια, ζε ακαροηηζηά, θανιαηεοηζηά πνμσυκηα, ανχιαηα 

ηαζ αζμιδπακίεξ ζαπμοκζχκ. Σμ αζεένζμ έθαζμ ημο ιακηανζκζμφ, πμο ελάβεηαζ απυ ημ 

θθμζυ πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ ζακ βεοζηζηή μοζία ζε ανζειυ ηνμθίιςκ ηαζ 

ακαροηηζηχκ. Σμ αζεένζμ έθαζμ ηςκ πνάζζκςκ ή ηςκ χνζιςκ πζηνχκ πμνημηαθζχκ 

εεςνμφκηαζ πμθφ ορδθήξ πμζυηδηαξ. 

Ανχιαηα: Πηδηζηά ζοζηαηζηά ακαηηχκηαζ ηαηά ηδ ζοιπφηκςζδ ιε ελάηιζζδ, ιε 

απυζηαλδ ηαζ οβνμπμίδζδ. Πενζέπμοκ ηυζμ ηα έθαζα, υζμ ηαζ ηζξ οδαηζηέξ ημοξ 

θάζεζξ. Σμ αζεένζμ έθαζμ επζπθέεζ ζηδκ ημνοθή ηαζ δ οδαηζηή θάζδ ιεηαββίγεηαζ ζε 

έκα αανέθζ. Πενζέπεζ βεφζδ ηαζ άνςια, πμο ιπμνμφκ κα πνμζηεεμφκ ςξ εκίζποζδ ζημ 

ζοιπφηκςια ημο ποιμφ. Σα αζεένζα έθαζα έπμοκ ανςια ηαζ βεφζδ παναηηδνζζηζηά 

ημο θνέζημο ποιμφ ηαζ είκαζ δζαθμνεηζηά απυ ηα έθαζα ημο θθμζμφ. 

Ξδνέξ γςμηνμθέξ: Ζ λδνή ζάνηα ηςκ εζπενζδμεζδχκ θηζάπκεηαζ απυ ηζξ θθμφδεξ, ηδ 

ζάνηα ηαζ ημοξ ζπυνμοξ πμο απμιαηνφκεδηακ ηαηά ηδκ εηπφιςζδ ηαζ πμο 

λδνάκεδηακ, ιέπνζ κα απμηηήζμοκ οβναζία 8-10%. Υνδζζιμπμζμφκηαζ ζακ 

εκαθθαηηζηή ηνμθή ή ζακ ζοιπθδνςιαηζηή πνμξ ημ ηαθαιπυηζ, ζακ πδβή 
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ζοιποηκςιέκςκ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ βζα βαθαηημπαναβςβά γχα ηαζ αμμεζδή, 

ηαεχξ ηαζ βζα πνυααηα. 

 

1.8 Μηθξνβηνινγία πνξηνθαινρπκνύ 

Οζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο ειθακίγμκηαζ ζηα πνμσυκηα ηςκ εζπενζδμεζδχκ είκαζ 

βεκζηά ιδ παεμβυκμζ. Οζ ηζιέξ ημο pH ημο πμνημηαθμποιμφ ηοιαίκμκηαζ απυ 2,6 έςξ 

4,4, έηζζ θυβς ημο υλζκμο πενζαάθθμκημξ ημο ποιμφ δεκ οπάνπεζ ηίκδοκμξ ακάπηολδξ 

παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Παν‟ υθα αοηά, γφιεξ, ιφηδηεξ, βαθαηηζηά ηαζ μλζηά 

ααηηήνζα ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ζημ ποιυ, πνμηαθχκηαξ ηδκ αθθμίςζδ ημο ιε ημκ 

ζπδιαηζζιυ εκχζεςκ ιε δοζάνεζηδ βεφζδ. 

 Όζμκ αθμνά ηζξ γφιεξ, μζ πζμ ημζκέξ βζα ηδκ αθθμίςζδ ημο πμνημηαθμποιμφ 

είκαζ δζάθμνα είδδ ημο βέκμοξ Saccharomyces ιε ηδκ  πζμ πνμελέπμοζα κα είκαζ ίζςξ 

δ γφιδ Saccharomyces cerevisiae ηαεχξ ηαζ δζάθμνα είδδ ημο βέκμοξ Candida ηαζ 

Rhodotoroula. 

  Σα ηονζυηενα αθθμζμβυκα βέκδ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ είκαζ ηα Leuconostoc 

ηαζ Lactobacillus, ηα μπμία πνμηαθμφκ ημ ζπδιαηζζιυ ιζαξ ακεπζεφιδηδξ 

αμοηονχδμοξ βεφζδξ, θυβς ηδξ παναβςβήξ δζαηεηοθίμο ζακ ιεηααμθζηυ ηεθζηυ 

πνμσυκ. Πνυζθαηα, ααηηήνζα ημο βέκμοξ Alicyclobacillus έπμοκ ανεεεί ζε θνέζημ 

παζηενζςιέκμ ποιυ πμνημηαθζμφ. Πνυηεζηαζ βζα ιδ παεμβυκα ααηηήνζα ηα μπμία 

πνμηαθμφκ ιζα έκημκδ ιονςδζά, ιζα πδιζηή βεφζδ ηαζ άζπνμ ίγδια. 

Οζ ιφηδηεξ είκαζ βεκζηά πζμ εοαίζεδημζ ζηζξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ ηαζ ημ 

pH ημο ποιμφ ηαζ δ πανμοζία ημοξ ζημ ποιυ μθείθεηαζ ηονίςξ ζε επζιυθοκζδ ιεηά 

ηδκ παζηενίςζδ. Ακαπηφζζμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα πανημκέκζςκ ημοηζχκ ηςκ 

ειπμνζηχκ ποιχκ εζδζηυηενα υηακ μ πχνμξ πάκς απυ ημ ποιυ πενζέπεζ ανηεηή 

πμζυηδηα μλοβυκμο πμο εοκμεί ηδκ ακάπηολή ημοξ. 
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2. ΜΗΚΡΟΒΗΟΛΟΓΗΑ ΣΡΟΦΗΜΧΝ – ΓΑΛΑΚΣΗΚΑ ΒΑΚΣΖΡΗΑ 

2.1 Γεληθέο αξρέο 

Σα ηνυθζια, θυβς ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηάξ ημοξ ζε ενεπηζηά ζοζηαηζηά 

ηαζ ηδξ εοημθίαξ ιμθφκζεςξ ηαζ νοπάκζεχξ ημοξ, είκαζ πάκημηε θμνείξ 

ιζηνμoνβακζζιχκ. Σα ιζηνυαζα αοηά ζοιιεηέπμοκ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ 

ιεηααμθέξ πμο ζοιααίκμοκ ζηα ηνυθζια. Αοηυ απμηεθεί ηαζ ημ ακηζηείιεκμ ηδξ 

επζζηήιδξ ηδξ ιζηνμαζμθμβίαξ ηςκ ηνμθίιςκ. 

Ο υνμξ "ιζηνυαζμ" ή "ιζηνμμνβακζζιυξ" είκαζ υνμξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηαζ 

αθμνά έκα ζφκμθμ ειαίςκ υκηςκ απυ δζάθμνεξ ηαλζκμιζηέξ μιάδεξ ιε μνζζιέκα 

ημζκά παναηηδνζζηζηά. Οζ ιζηνμμνβακζζιμί είκαζ αυναημζ ιε βοικυ μθεαθιυ, ιε 

ιζηνμζημπζηέξ δζαζηάζεζξ ιεβαθφηενεξ απυ ηδ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ημο 

ιζηνμζημπίμο (0.16 ι). Γεκζηά, πνυηεζηαζ βζα ιμκμηφηηανμοξ μνβακζζιμφξ ή 

ημζκμηοηηανζημφξ πςνίξ εβηάνζζα ημζπχιαηα ή ηαζ πμθοηοηηανζημφξ πςνίξ υιςξ 

δζαθμνμπμίδζδ ηςκ ηοηηάνςκ βζα ζπδιαηζζιυ μνβάκςκ ή ζζηχκ. 

 

φιθςκα ιε ημκ Haeckel, μζ ιζηνμμνβακζζιμί ηαηαηάζζμκηαζ ζηα πξώηηζηα, ηα 

μπμία δζαηνίκμκηαζ ζε δφμ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ: ηα επθαξπσηηθά (θφηδ, πνςηυγςα, 

ιφηδηεξ, ιολμιφηδηεξ) ηαζ ηα πξνθαξπσηηθά (ααηηήνζα, ηοακμπνάζζκα θφηδ, 

ιοημπθάζιαηα). 

Ακάθμβα ιε ηδκ πδβή άκεναηα, αγχημο ηαζ εκένβεζαξ, ηα ιζηνυαζα δζαζνμφκηαζ ζε 

ηέζζενζξ μιάδεξ: 

α)ηα θςημαοηυηνμθα, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκ ςξ πδβή εκένβεζαξ ηδκ δθζαηή 

αηηζκμαμθία ηαζ ςξ πδβή άκεναηα ημ CO2, 

α)ηα θςημεηενυηνμθα, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκ ςξ πδβή εκένβεζαξ ηδκ δθζαηή 

αηηζκμαμθία ηαζ ςξ πδβή άκεναηα μνβακζηέξ εκχζεζξ, 

β) ηα πδιεζμαοηυηνμθα, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκ ημ CO2 ςξ ιμκαδζηή πδβή άκεναηα 

ηαζ ακηθμφκ εκένβεζα απυ ηζξ μλεζδμακαβςβζηέξ ακηζδνάζεζξ ακμνβάκςκ μοζζχκ, ηαζ 

δ)ηα πδιεζμεηενυηνμθα, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκ ςξ πδβή άκεναηα μνβακζηέξ μοζίεξ 

ηαζ ακηθμφκ εκένβεζα απυ μλεζδμακαβςβζηέξ ακηζδνάζεζξ μνβακζηχκ πάκηα μοζζχκ. 
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Σα ιζηνυαζα ηδξ ηεθεοηαίαξ μιάδαξ, ηα πδιεζμεηενυηνμθα, είκαζ αοηά 

πμοεκδζαθένμοκ ηονίςξ ηδ ιζηνμαζμθμβία ηνμθίιςκ ηαζ δζαζνμφκηαζ ζε ηνεζξ 

ηαηδβμνίεξ ακάθμβα ιε ηδ ζπέζδ ημοξ πνμξ ημ οπυζηνςια ή ημκ λεκζζηή πάκς ζημκ 

μπμίμ ακαπηφζζμκηαζ. Έηζζ, δζαηνίκμκηαζ ζε: 

α) παζνγόλα κηθξόβηα, ηα μπμία ακαπηφζζμκηαζ πάκς ζε γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ ηαζ 

δδιζμονβμφκ ιε ηδκ ακάπηολδ ηαζ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ημοξ παεμθμβζηέξ 

ηαηαζηάζεζξ. ηδκ πενίπηςζή ιαξ εκδζαθένμκ πανμοζζάγμοκ ιυκμ υζα ιζηνυαζα 

ιεηαθένμκηαζ ιε ηα ηνυθζια ηαζ ημ πυζζιμ κενυ, θεάκμοκ ςξ ημκ άκενςπμ ηαζ ηα 

ακχηενα γχα, ημκ ιμθφκμοκ ηαζ δδιζμονβμφκ παεμθμβζηέξ ηαηαζηαζεζξ. 

α) παξάζηηα κηθξόβηα, πμο ακαπηφζζμκηαζ πάκς ζε γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ πςνίξ 

κα δδιζμονβμφκ κμζδνέξ ή παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ, ημοθάπζζημκ οπυ μιαθέξ 

ζοκεήηεξ. Ακ υιςξ ιεζςεεί δ ακημπή ημο μνβακζζιμφ (π.π. θμζιχλεζξ), ηυηε 

ελεθίζζμκηαζ ζε ζζπονά παεμβυκα ηαζ πνμλεκμφκ ζμαανέξ παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ. 

β) ζαπξόθπηα κηθξόβηα, πμο ακαπηφζζμκηαζ πάκς ζε κεηνή μνβακζηή μοζία (υπςξ 

είκαζ πμθθά ηνυθζια) ηαζ υπζ πάκς ζε γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ. Ακαπηοζζυιεκα υιςξ 

πάκς ζηα ηνυθζια πνμλεκμφκ αθθμζχζεζξ, μπυηε είκαζ ακεπζεφιδηα, ή δζαζπάζεζξ 

πνμξ εκδζάιεζα πνμσυκηα πμο είκαζ πμθφηζια βζα ημκ άκενςπμ, μπυηε είκαζ ςθέθζια. 

 

ημ ηαλζκμιζηυ ζφζηδια ηςκ ιζηνμαίςκ ακαβκςνίγμκηαζ μζ αηυθμοεεξ 

ηαλζκμιζηέξ ηαηδβμνίεξ: ηάμε, γέλνο (genus), είδνο (species), ζηέιερνο (strain). 

Σμ είδμξ πανμοζζάγεζ ιζα ορδθή ααειίδα θαζκμηοπζηήξ μιμζυηδηαξ ηαζ ζδιακηζηήξ 

ακμιμζυηδηαξ ςξ πνμξ άθθα αενμίζιαηα ζοββεκχκ πθδεοζιχκ. Σα δζάθμνα ζηεθέπδ 

έπμοκ ιεβάθδ ζδιαζία βζα ηδκ Μζηνμαζμθμβία Σνμθίιςκ. Γέκμξ ηαζ είδμξ 

ζοιαμθίγμκηαζ ιε ιζα δζχκοιδ θαηζκζηή μκμιαζία (ζε πθάβζα βναθή). Γζα πανάδεζβια 

ζημ Saccharomyces cerevisiae, μ υνμξ Saccharomyces ακηζπνμζςπεφεζ ημ βέκμξ, μ 

υνμξ cerevisiae ημ είδμξ, εκχ πνδζζιμπμζμφκηαζ πενζζζυηενα απυ 1000 δζαθμνεηζηά 

ζηεθέπδ ηδξ γφιδξ S. cerevisiae ςξ ιαβζέξ ρςιζμφ, ηναζζμφ ή ιπφναξ. 

 

Μζα ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, δ μπμία είκαζ πναηηζηή βζα ηα ηνυθζια, 

είκαζ δ ελήξ: 

Α. Βαηηήνζα, 
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Β. Εοιμιφηδηεξ, 

Γ. Δονςημιφηδηεξ. 

 

2.2 Μηθξνβηνινγηθή κόιπλζε ησλ ηξνθίκσλ 

2.2.1 Πεγέο Μνιύλζεσλ 

Σα ηνυθζια θυβς ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηάξ ημοξ ζε ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηαζ ηδξ 

εοημθίαξ ιμθφκζεςξ ηαζ νοπάκζεχξ ημοξ είκαζ πάκημηε θμνείξ ιζηνμμνβακζζιχκ. Σα 

ηνυθζια θένμοκ ηαηά ηακυκα ιεβαθφηενμ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ απ‟υηζ άθθεξ ιμνθέξ 

μνβακζηήξ ηαζ πμθφ πενζζζυηενμ ακυνβακδξ φθδξ. Οζ δζάθμνεξ πδβέξ ιυθοκζδξ ηςκ 

ηνμθίιςκ είκαζ μζ ελήξ: 

1. Ο άκενςπμξ 

2. Σμ πεπηζηυ ζφζηδια αβνμηζηχκ γχςκ  

3. Σα έκημια (ιφβεξ, ημθευπηενα) 

4. Σα ηνςηηζηά 

5. Σα ζπθάπκα ηαζ ηα ανάβπζα εαθαζζζκχκ 

6. Σα αζηζηά θφιαηα 

7. Ζ ημπνζά ηςκ γχςκ 

8. Ζ ζηυκδ 

9. Σμ έδαθμξ 

10. Σμ κενυ 

(James M. Jay,2000) 

 

2.2.2 Κακπύιε αλάπηπμεο ησλ κηθξννξγαληζκώλ 

Ο πμθθαπθαζζαζιυξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηάης ηαζ απυ ηζξ πζμ ζδακζηέξ 

ζοκεήηεξ αημθμοεεί έκα ζοβηεηνζιέκμ πνυηοπμ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ παναηάης 

ζπήια. Έηζζ, ζηζξ ηαιπφθεξ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμαίςκ, οπυ ζδεχδεζξ ή ιδ ζοκεήηεξ, 

δζαηνίκμκηαζ ηέζζενα ζηάδζα : 

- ηάδζμ θαζπζηέξεζεο ή πξνζαξκνγήο ή ιαλζάλνπζα θάζε 
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- ηάδζμ ινγαξηζκηθήο αύμεζεο 

- ηάδζμ ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ πιεζπζκνύ ή θάζε ζηαζηκόηεηαο 

- ηάδζμ παξαθκήο ή ζαλάηνπ  

 

 

Δηθόλα 2.1 : Κακπύιεο αλάπηπμεο ησλ κηθξνβίσλ, ππό ηδαληθέο θαη κε ηδαληθέο  ζπλζήθεο. 

 

      Ζ λανθάνοςζα θάζη είκαζ ιζα πνμκζηή πενίμδμξ, ηαηά ηδκ μπμία ηα ηφηηανα 

πνμζανιυγμοκ ηδ θοζζμθμβία ηαζ ηδ αζμπδιεία ημοξ ζημ ηαζκμφνβζμ πενζαάθθμκ πμο 

ανίζημκηαζ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ λογαπιθμικήρ θάζηρ, ηα ηφηηανα ακαπηφζζμκηαζ 

υζμ πζμ βνήβμνα ιπμνμφκ ζημ πενζαάθθμκ υπμο ανίζημκηαζ. Καηά ηδ θάζδ αοηή, υθα 

ηα ζοζηαηζηά ηςκ ηοηηάνςκ ανίζημκηαζ ζε ζηαεενέξ ακαθμβίεξ ηαζ ηα ηφηηανα 

εεςνμφκηαζ, βζα πναηηζημφξ θυβμοξ, θοζζμθμβζηά ηαοηυζδια. Καεχξ μ πθδεοζιυξ 

ζοκεπίγεζ κα αολάκεηαζ, δ ζοζζχνεοζδ ηςκ ιεηααμθζηχκ ιέζα ζημ πενζαάθθμκ 

βίκεηαζ υθμ ηαζ πζμ απαβμνεοηζηή (πανειπμδζζηζηή), χζηε κα πνμηαθεί ιείςζδ ζημ 

νοειυ αφλδζδξ ημο ανζειμφ ηςκ ηοηηάνςκ. Καηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ θάζδξ, μζ 

ζοκεήηεξ ιπμνεί κα βίκμοκ ηυζμ απαβμνεοηζηέξ χζηε κα μδδβήζμοκ ζημ εάκαημ ηαζ 

ηδ θφζδ ηςκ ηοηηάνςκ, μπυηε μ ηαεανυξ ανζειυξ αφλδζδξ ηςκ ηοηηάνςκ ιεζχκεηαζ 

ζοκεπχξ ιέπνζ ηδκ ηζιή ιδδέκ (θάζη ζηαζιμόηηηαρ). Καεχξ υθα ηαζ πενζζζυηενεξ 

ημλίκεξ ζοζζςνεφμκηαζ, μ νοειυξ εακάημο ηςκ ηοηηάνςκ βίκεηαζ ιεβαθφηενμξ απυ 

ηδκ ζηακυηδηα ημο πενζαάθθμκημξ κα οπμζηδνίλεζ ηδκ ηοηηανζηή δζαίνεζδ, ιε 

απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ημοξ ιεβέεμοξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ποηκυηδηαξ ηαζ ηδκ είζμδμ 

ηςκ ιζηνμαίςκ ζε ιζα κέα θάζδ, ηδ θάζη θανάηος ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 
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2.2.3 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκώλ ζηα 

ηξόθηκα 

Ζ ιυθοκζδ ημο ηνμθίιμο ιε ιζηνμμνβακζζιμφξ δε ζοκεπάβεηαζ ακαβηαζηζηά 

ηαζ ηδκ αθθμίςζή ημο. Γζα κα αθθμζχζμοκ ημ ηνυθζιμ πμο έπμοκ ιμθφκεζ, εα πνέπεζ 

ηα ιζηνυαζα κα αολδεμφκ ζε ανζειυ (κα πμθθαπθαζζαζημφκ). Γζα κα είκαζ εθζηηυξ μ 

πμθθαπθαζζαζιυξ ημοξ υιςξ, πνέπεζ κα ζοκηνέλμοκ μνζζιέκεξ πνμοπμεέζεζξ ηαζ κα 

ελαζθαθζζημφκ μνζζιέκεξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ. 

 

Θνεπηζηά οζηαηζηά ημο Τπμζηνχιαημξ Σα ιζηνυαζα πμο πνμηαθμφκ αθθμζχζεζξ 

ζηα ηνυθζια είκαζ εηενυηνμθμζ μνβακζζιμί ηαζ έπμοκ ακάβηδ απυ έημζιδ ηνμθή. 

Έηζζ, εα πνέπεζ κα ανμοκ ζημ οπυζηνςια υθα ηα απαναίηδηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά βζα 

ηδκ ακάπηολή ημοξ. Σα ενεπηζηά ζοζηαηζηά πμο εα πνέπεζ κα πενζέπμκηαζ ζημ 

οπυζηνςια ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμαίςκ είκαζ : 

- Μία ή πενζζζυηενεξ πδβέξ άκεναηα 

- Μία πδβή αγχημο 

- Δπζαμδεδηζημφξ ηνμθζημφξ πανάβμκηεξ ( αζηαιίκεξ ) 

- Ακυνβακα άθαηα ηαζ ακυνβακα ζοζηαηζηά  

 

Τβναζία ημο Τπμζηνχιαημξ & Δκενβυηδηα ημο Νενμφ Οζ δζάθμνμζ ιζηνμμνβακζζιμί 

ιπμνμφκ κα παναιείκμοκ γςκηακμί οπυ ζοκεήηεξ αθοδάηςζδξ, είκαζ υιςξ ακίηακμζ 

βζα ιεηααμθζζιυ ηαζ πμθθαπθαζζαζιυ. Ζ εκενβυηδηα ημο κενμφ (aw) δζαδναιαηίγεζ 

ηνζηζηυ νυθμ ζημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηαζ βεκζηά ζηδκ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμαίςκ ζηα 

ηνυθζια. Δπμιέκςξ, ακ δ εκενβυηδηα ημο κενμφ δζαιμνθςεεί ζε ιζα ηζιή πμο είκαζ δ 

ηαηχηενδ πμο επζηνέπεζ ηδκ ακάπηολδ εκυξ μνζζιέκμο είδμοξ ιζηνμαίμο, είκαζ ανηεηή 

αοηή ηαζ ιυκδ κα ηνμπμπεδήζεζ πθήνςξ ηδκ ακάπηολή ημο.  

      Καηά αάζδ, μζ πενζζζυηενμζ ιζηνμμνβακζζιμί, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ηςκ 

παεμβυκςκ, ακαπηφζζμκηαζ ζε ηζιέξ εκενβυηδηαξ κενμφ ιεβαθφηενεξ απυ 0,65-0,70 

ηαζ ζοκήεςξ ακαπηφζζμκηαζ βνδβμνυηενα ζε ηζιέξ ιεηαλφ 0,995 ηαζ 0,998. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, βζα μνζζιέκα απυ ηα είδδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζζπφμοκ ηα ελήξ : 
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Θενιμηναζία: Γζα ηάεε είδμξ ιζηνμαίμο οπάνπεζ εθάπζζηδ (minimal), άνζζηδ 

(optimal) ηαζ ιέβζζηδ (maximal) εενιμηναζία ακάπηολδξ. ε υθμ ημ εφνμξ ηδξ 

δζαηφιακζδξ ιεηαλφ ηδξ εθάπζζηδξ ηαζ ηδξ ιέβζζηδξ εενιμηναζίαξ, θαιαάκεζ πχνα 

ηακμκζηή ζφκεεζδ πνςημπθάζιαημξ, αφλδζδ ημο ιζηνμαζαημφ ηοηηάνμο ηαζ 

πμθθαπθαζζαζιυξ, ιε δζαθμνεηζηυ υιςξ νοειυ. ε εενιμηναζίαξ ηαηχηενδξ ηδξ 

εθάπζζηδξ βζα ακάπηολδ ημο ιζηνμαίμο ηαζ ακχηενδξ ηδξ ιέβζζηδξ, μ 

πμθθαπθαζζαζιυξ δζαηυπηεηαζ, εκχ ζε ιεβαθφηενεξ ηδξ ιέβζζηδξ εενιμηναζίεξ 

επένπεηαζ μ εάκαημξ ημο ηοηηάνμο. Οζ ιζηνμμνβακζζιμί ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία 

ζηδκ μπμία ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ δζαηνίκμκηαζ ζε:  

- Χπρξόθηινπο : ακαπηφζζμκηαζ ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ –5 ηαζ 20 °C, 

- Χπρξόηξνθνπο : ακαπηφζζμκηαζ ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 0 ηαζ 30 °C, 

- Μεζόθηινπο  :  ακαπηφζζμκηαζ ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 5 ηαζ  40 °C, 

- Θεξκόθηινη  :  ακαπηφζζμκηαζ ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 35 ηαζ 60 °C. 

 

Ζ ηζιή pH: Ζ πενζμπή ηζιχκ pH ζημ μπμίμ ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ηα ιζηνυαζα 

είκαζ 4-8, εκχ οπάνπμοκ ηαζ ζδζαζηένςξ ακεεηηζηά ιζηνυαζα, υπςξ μζ γφιεξ ηαζ μζ 

ιφηδηεξ, μνζζιέκα ηςκ μπμίςκ ακαπηφζζμκηαζ ηαζ ζε ηζιέξ pH ηαηχηενεξ ημο 4,0. 

 

Σμ Γοκαιζηυ Ολεζδμακαβςβήξ (rH) Σμ δοκαιζηυ μλεζδμακαβςβήξ είκαζ ιέηνμ ηδξ 

ηάζεςξ ημο μλοβυκμο ζημ πχνμο ημο ηνμθίιμο ή ημο οπμζηνχιαημξ, υπμο 

ακαπηφζζμκηαζ μζ ιζηνμμνβακζζιμί. Με αάζδ ηζξ απαζηήζεζξ ζε ηζιέξ rH, μζ 

ιζηνμμνβακζζιμί δζαηνίκμκηαζ ζε: Αεξόβηνη, Πξναηξεηηθά αεξόβηνη ή αλαεξόβηνη, 

Απζηεξώο αλαεξόβηνη, Μηθξναεξόθηινη  

Πανειπμδζζηέο : Πνυηεζηαζ βζα μοζίεξ πμο πενζέπμκηαζ ζηα οπμζηνχιαηα ακάπηολδξ 

ηςκ ιζηνμαίςκ ηαζ πανειπμδίγμοκ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ημοξ, υπςξ π.π. θοζμγφιδ 

(αζπνάδζ αοβμφ), πανειπμδζζηέξ εκγφιςκ (αζπνάδζ αοβμφ), κζζίκδ (κςπυ βάθα), 

πμθοπεπηίδζα απυ γςζημφξ ζζημφξ (δζάθμνεξ μνιυκεξ), πανειπμδζζηέξ απυ θοηζημφξ 

ζζημφξ (ποιμί ηαζ εηποθίζιαηα πμθθχκ θοηζηχκ ζζηχκ), ακηζαζμηζηά η.θ.π.. 

Άθθμζ Πανάβμκηεξ : Δηηυξ απυ ημοξ πνμακαθενεέκηεξ, οπάνπεζ ηαζ ιζα ζεζνά άθθςκ 

παναβυκηςκ πμο επδνεάγμοκ ηδκ ιζηνμαζαηή ακάπηολδ, ιενζημί απυ ημοξ μπμίμοξ 

είκαζ μζ αηυθμοεμζ : 
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- Ζ αενζχδδξ αηιυζθαζνα ζημ πχνμ ακάπηολδξ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ, ηαζ 

εζδζηυηενα δ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ ηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. 

-  Ζ πίεζδ ζημ πχνμ ακάπηολδξ. 

- Ο ακηαβςκζζιυξ ζηδκ πενίπηςζδξ ηδξ ιεζηηήξ ιζηνμπθςνίδαξ, μπυηε επζηναημφκ 

αοηά πμο εοκμμφκηαζ έκακηζ ηςκ άθθςκ απυ ηζξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ. 

- Σα πνμσυκηα ιεηααμθζζιμφ ηςκ ίδζςκ ηςκ ιζηνμαίςκ, ηα μπμία επδνεάγμοκ ηδκ 

ηζιή ημο pH ή είκαζ ημλζηά βζα ηα ίδζα ηα ηφηηανα, ηαζ 

- Ζ πνμζαμθή ηςκ ιζηνμαίςκ απυ θάβμοξ πμο πανειπμδίγεζ ή ιδδεκίγεζ ημκ 

πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ ηοηηάνςκ 

 

2.3 Κηλεηηθή απελεξγνπνίεζεο κηθξννξγαληζκώλ 

      Όηακ έκα αζχνδια ιζηνμμνβακζζιχκ εενιακεεί οπυ ζηαεενή εενιμηναζία, δ 

ηαηαζηνμθή ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ αημθμοεεί ηζκδηζηή α΄ ηάλεςξ, δδθαδή μ νοειυξ 

ηαηαζηνμθήξ είκαζ ακάθμβμξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ γχκηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Έηζζ 

πνμηφπηεζ :  

  

  
                         (ελίζςζδ 2.1) 

Όπμο - dc/dt : δ ηαπφηδηα ιείςζδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

                   c : δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ επζγχκηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ (L
-1

) 

                   k : δ ζηαεενά ημο νοειμφ δνάζδξ (s
-1

) 

μθμηθδνχκμκηαξ ηδκ παναπάκς ελίζςζδ ιεηαλφ ηςκ μνίςκ C0 ζε πνυκμ to=0 ηαζ C 

ζε πνυκμ t πνμηφπηεζ: 

lnC = lnCo – kt                          (ελίζςζδ 2.2) 

ή 

logC= logCo – (k / 2,303) t        (ελίζςζδ 2.3) 

 

Ακηί ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζοπκά πνδζζιμπμζείηαζ μ πθδεοζιυξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

ακά πενζέηηδ (Ν), μπυηε δ ελίζςζδ βνάθεηαζ: 

                                 log N = log No - kt/2,303           (ελίζςζδ 2.4) 
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2.4 Υξόλνο Θεξκηθνύ Θαλάηνπ  

Ο πνυκμξ εενιζημφ εακάημο είκαζ μ πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδ εακάηςζδ 

μνζζιέκμο ανζειμφ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε ιζα ηαεμνζζιέκδ εενιμηναζία. Μζηνυηενδξ 

ζδιαζίαξ είκαζ μ υνμξ ζδιείμ εενιζημφ εακάημο, πμο είκαζ δ εενιμηναζία πμο 

απαζηείηαζ βζα ηδ εακάηςζδ μνζζιέκμο ανζειμφ ιζηνμμνβακζζιχκ βζα ηαεμνζζιέκμ 

πνμκζηυ δζάζηδια, ζοκήεςξ 10min.  

 

2.5 Σηκή D 

Ζ ελίζςζδ 2.4 μνίγεζ ημ ιέβεεμξ D ημ μπμίμ ηαθείηαζ πνυκμξ 

οπμδεηαπθαζζζιμφ. Πνυηεζηαζ βζα ημ πνυκμ οπμδεηαπθαζζαζιμφ ή αθθζχξ ημ πνυκμ 

πμο απαζηείηαζ βζα ηδ εακάηςζδ ημο 90% ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε έκα ηνυθζιμ. 

Ζ ηζιή ημο πνυκμο οπμδεηαπθαζζαζιμφ είκαζ ανζειδηζηά ίζδ ιε ημκ ανζειυ 

ηςκ θεπηχκ πμο απαζημφκηαζ χζηε δ ηαιπφθδ ηςκ επζγχκηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ κα 

δζαβνάρεζ έκα θμβανζειζηυ ηφηθμ. Μαεδιαηζηά δ ηζιή ημο πνυκμο 

οπμδεηαπθαζζαζιμφ είκαζ ίζδ ιε ηδκ ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ ηςκ επζγχκηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ απμηεθεί ιέηνμ ημο νοειμφ εακάηςζδξ εκυξ ιζηνμμνβακζζιμφ. 

 

2.6 Σηκή z 

Πνυηεζηαζ βζα ηδ ζηαεενά εενιζηήξ ακηίζηαζδξ, δ μπμία οπμδδθχκεζ ημοξ 

ααειμφξ Κεθζίμο (Kelvin ή Fahrenheit) πμο απαζημφκηαζ χζηε δ ηαιπφθδ εενιζηήξ 

εακάηςζδξ κα δζαβνάρεζ έκα θμβανζειζηυ ηφηθμ.  

Μαεδιαηζηά, δ ηζιή αοηή είκαζ ίζδ ιε ηδκ ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ ημο πνυκμο 

εενιζημφ εακάημο, εκχ απμηεθεί ιέηνμ ηδξ ζπεηζηήξ ακηίζηαζδξ εκυξ 

ιζηνμμνβακζζιμφ ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ. Ζ ηζιή ημο Z εηθνάγεζ θμζπυκ ηδκ 

επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ νοειυ ηαηαζηνμθήξ ηάεε ζοβηεηνζιέκμο 

ιζηνμμνβακζζιμφ ηαζ είκαζ πνμθακέξ υηζ παιδθή ηζιή ζδιαίκεζ ιεβάθδ ιεηααμθή ημο 

νοειμφ ιε ηδ εενιμηναζία ηαζ ακηζζηνυθςξ. 
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2.7 Κακπύιε ηνπ Υξόλνπ Θεξκηθνύ Θαλάηνπ  

Γζα κα ακαπαναζηαεεί ιζα ηαιπφθδ ημο πνυκμο εενιζημφ εακάημο, μ πνυκμξ 

εένιακζδξ ζε θεπηά ζπεδζάγεηαζ ζημ βναιιζηυ άλμκα εκυξ διζθμβανζειζημφ 

δζαβνάιιαημξ, εκχ μ ανζειυξ ηςκ επζγχκηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζπεδζάγεηαζ ζημ 

θμβανζειζηυ άλμκά ημο. 

Ζ ηαιπφθδ είκαζ ζπεδυκ βναιιζηή, οπμδδθχκμκηαξ υηζ δ εακάηςζδ ηςκ 

ααηηδνίςκ ιε εένιακζδ είκαζ θμβανζειζηή ηαζ οπαημφεζ ζε ηζκδηζηή πνχηδξ ηάλδξ. 

Γζα κα ακαπαναζηαεεί ιζα ηαιπφθδ ημο πνυκμο εενιζημφ εακάημο, μ πνυκμξ 

εένιακζδξ ζε θεπηά ζπεδζάγεηαζ ζημ βναιιζηυ άλμκα εκυξ διζθμβανζειζημφ 

δζαβνάιιαημξ, εκχ μ ανζειυξ ηςκ επζγχκηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζπεδζάγεηαζ ζημ 

θμβανζειζηυ άλμκά ημο. 

Πνμηεζιέκμο κα οπμθμβζζηεί δ ζηαεενά εενιζηήξ ακηίζηαζδξ, δ εενιμηναζία 

ιεηνμφιεκδ ζηδ εηάζημηε ιμκάδα (Κεθζίμο ή Kelvin ή Fahrenheit) ζπεδζάγεηαζ ζημ 

βναιιζηυ άλμκα εκυξ διζθμβανζειζημφ δζαβνάιιαημξ, εκχ μζ πνυκμζ 

οπμδεηαπθαζζαζιμφ, D, ζπεδζάγεηαζ ζημ θμβανζειζηυ άλμκά ημο  (Σαμφηδξ,2001). 

 

2.8 Βαθηήξηα 

Πνυηεζηαζ βζα ιζηνμζημπζημφξ ιμκμηφηηανμοξ μνβακζζιμφξ, πμο 

πμθθαπθαζζάγμκηαζ ηαηά ηακυκα ιε δζαίνεζδ. Δίκαζ εηενυηνμθμζ, πςνίξ δζαηνζηυ 

ηοηηανζηυ πονήκα, πςνίξ πθςνμθφθθδ ηαζ ιε ζθαζνζηυ (ημηηχδεξ), νααδυιμνθμ ή 

ζπεζνμεζδέξ ζπήια. Σα ζθαζνζηά δζαζνμφκηαζ πνμξ ηάεε επίπεδμ ηαζ δζαηνίκμκηαζ ζε 

δζπθυημηημοξ, ηεηνάημηημοξ, ζανηίκεξ, ζηνεπηυημηημοξ ηαζ ζηαθοθυημηημοξ. Σα 

νααδυιμνθα δζαζνμφκηαζ εβηάνζζα ηαζ δζαηνίκμκηαζ ζε θεπημηνζπμεζδή ηθςζηνίδζα 

(δζυβηςζδ ζημ ιέζμ) ηεθαθμζπυνζα (δζυβηςζδ ζημ άηνμ). Σα ζπεζνμεζδή είκαζ ζακ 

ηα νααδυιμνθα πανμοζζάγμοκ υιςξ απμθήλεζξ ή εθζημεζδή πενζζηνμθή ηαζ 

δζαηνίκμκηαζ ζε δμκάηζα ηαζ ζπεζνφθζα. Σα ααηηήνζα πμο πανμοζζάγμοκ ζπμνίςζδ 

μκμιάγμκηαζ αάηζθμζ. 

Σα ααηηήνζα, ακάθμβα ιε ηδ πνχζδ ημοξ ηαηά Gram, δζαηνίκμκηαζ ζε εεηζηά (+) ακ δ 

ηεθζηή πνχζδ ημοξ είκαζ ηοακμσχδδξ ηαζ ζε ανκδηζηά (-) ακ είκαζ ηυηηζκδ. Ζ πνχζδ 

ηαηά Gram είκαζ ιζα δζαδζηαζία πνμζεήηδξ δζαθοιάηςκ Α (ηνοζηαθθμσχδεξ ζε 

μζκυπκεοια) ηαζ Β (Lugol: οδαηζηυ δζάθοια I2 ηαζ ΚΗ) ηαζ ηέθμξ θμολίκδξ. Ζ πνχζδ 
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ηαηά Gram ελανηάηαζ απυ ηδ ζφζηαζδ ηαζ ηδ ζηνςιάηςζδ ημο ααηηδνζαημφ 

ημζπχιαημξ ηαζ είκαζ εειεθζαηή ζδζυηδηα πμο ζοκδέεηαζ ιε δζαθμνεηζηή ζοιπενζθμνά 

υζμκ αθμνά ηδκ παεμβέκεζα, ηδκ ακημπή ζηα ακηζαζμηζηά ηαζ άθθμοξ πανάβμκηεξ. 

Ζ ηοηηανζηή μνβάκςζδ ηςκ ααηηδνίςκ πανμοζζάγεζ μνζζιέκεξ ζδζαζηενυηδηεξ: 

-Γφζηαιπημ ηοηηανζηυ ημίπςια ιε ηφνζμ ζοζηαηζηυ ηδκ πεπηζδμβθοηάκδ (ιε 

επζπθέμκ πμθοζαηπανίηεξ βζα ηα Gram (+) ηαζ πνςηεΐκεξ ηαζ θζπμπνςηεΐκεξ βζα ηα 

Gram (-) ). 

-Γζαπςνζζιυξ πενζεπμιέκμο ζε ηοηυπθαζια ηαζ πονδκυπθαζια (ηοηθζηυ δζπθήξ 

πενζεθίλεςξ 

DNA, πςνίξ ιειανάκδ ηαζ μνβακίδζα). 

-Πθαζιίδζα 

-Έθθεζρδ βέκμοξ ηαζ ιείλδ ηθδνμκμιζηήξ μοζίαξ ιέζς ζογεοηηζηχκ ιδπακζζιχκ. 

-Έθοηνμ: πδηηχδδξ πενζαάθθμοζα πμθοζαηπανζηή ιάγα ιε βθμζχδδ οθή 

(παναηηδνζζηζηή ζηα παθαζιέκα απυ ααηηήνζα ηνυθζια). 

-Βθεθανίδεξ (ή ιαζηίβζα): Δηθφζεζξ παναηηδνζζηζηέξ ημο ααηηδνίμο 

-πυνζα: ζοιπφηκςζδ ηοηηανζημφ οθζημφ, πμο απμηεθεί έκα ιέζμ άιοκαξ ηςκ 

ηοηηάνςκ. Σα ζπυνζα ακηέπμοκ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, εκχ ηάης απυ εοκμσηέξ 

ζοκεήηεξ δίδμοκ εη κέμο αθαζηζηά ααηηήνζα (germination). 

 

Σα ααηηήνζα είκαζ δ ηονζυηενδ πδβή ιμθφκζεςξ ηαζ αθθμίςζδξ ηςκ ηνμθίιςκ. Ζ 

“οπενμπή” ημοξ αοηή έκακηζ ηςκ άθθςκ ιζηνμαίςκ μθείθεηαζ: 

I. ηδ ιεβάθδ παναθθαηηζηυηδηα ηςκ δζαθυνςκ εζδχκ ημοξ ςξ πνμξ ηζξ απαζηήζεζξ ζε 

pH, ενεπηζηά ζοζηαηζηά, εενιμηναζία, ERH. 

II. ηδ δοκαηυηδηα ζπδιαηζζιμφ εκδμζπμνίςκ 

III.ηδ δοκαηυηδηα ακαενυαζαξ ακάπηολδξ 

IV.ηδκ έηηνζζδ ημλζκχκ 
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2.8.1 Παζνγόλα βαθηήξηα 

Σα Gram ( - ) ααηηήνζα εηδδθχκμοκ παεμβέκεζα δζα πνμζαμθήξ ημο δέηηδ 

(ακενχπμο). Ζ εηδήθςζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ζοιααίκεζ ιεηά απυ ημοθάπζζημκ 24h. 

Σα ζοιπηχιαηα δζανημφκ ηαζ ηαηαπμκμφκ αθθά είκαζ ζπακίςξ εακαηδθυνα. π.π. 

Salmonellα spp. Δλαίνεζδ: Σα Escherichia coli είκαζ Gram ( - ) ααηηήνζα αθθά 

πανάβμοκ ημλίκδ. Σα Gram (+) ααηηήνζα εηδδθχκμοκ παεμβέκεζα ιέζς ημλίκδξ. Ζ 

εηδήθςζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ζοιααίκεζ εκηυξ 1- 6 ςνχκ. Σα ζοιπηχιαηα δζανημφκ 

24-48 h ηαζ ηαηαπμκμφκ αθθά δέκ είκαζ επζηίκδοκα π.π. Staphylococcus aureus. 

διακηζηή ελαίνεζδ ζημκ ηακυκα αοηυ είκαζ ημ Gram (+)Clostridium botulinum πμο 

πανάβεζ ιζα ζζπονυηαηδ εακαηδθυνμ κεονμημλίκδ. 

Παεμβυκα G (-) ααηηήνζα: Salmonella, spp., Shigella spp., Escherichia coli, 

Campylobacter jejuni, Vibrio parahemolyticus 

Βνίζημκηαζ: ζε έκηενα, ηυπνακα, έδαθμξ, βάθα, ηνέαξ (πμοθενζηά), εαθαζζζκά. 

Δίκαζ δείηηεξ ιδ ηήνδζδξ μνεήξ αζμιδπακζηήξ πναηηζηήξ ηαζ ηαθήξ οβζεζκήξ 

πναηηζηήξ-Good Manufacturing Practices (GMP) ηαζ Good Hygiene Practices (GHP). 

Παεμβυκα G (+) ααηηήνζα: Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus 

cereus, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus subtilis. 

Emerging pathogens:(“ακαδουιεκα” παεμβυκα: ααηηήνζα ηαζ ηςκ δφμ 

παναπάκςηαηδβμνζχκ δ επζηζκδοκυηδηα ηαζ δ επζδδιζμθμβζηή ζδιαζία ηςκ μπμίςκ 

ηαεχξ ηαζ δ ακάβηδ θήρεςξ εζδζηχκ ιέηνςκ ηαηά ηδκ παναβςβή ηςκ ζπεηζηχκ 

ηνμθίιςκ ακαβκςνίζηδηε πνυζθαηα): Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila, 

Plesiomonas shigelloides, Vibrio vulnificus, Escherichia coli Ο157 Ζ7 

2.8.2 Με παζνγόλα βαθηήξηα 

Σα ααηηήνζα δεκ είκαζ πάκημηε παεμβυκα βζα ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ ηαζ 

ιπμνμφκ κα ειθακίγμκηαζ ςξ παξάγνληεο αιινηώζεσλ υπμο επζθένμοκ ακεπζεφιδηεξ 

αθθαβέξ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ, ιδ παεμβυκεξ, ή ςξ παξάγνληεο 

σθειηκηζηηθήο ρξήζεο βζα ηδκ παναβςβή πνήζζιςκ βζα ημκ άκενςπμ πνμσυκηςκ ημο 

ιεηααμθζζιμφ ημοξ υπςξ βαθαηηζηυ μλφ (ζε ηνυθζια υπςξ βζαμφνηζα, ηονζά, 

αμοηονυβαθα, εθζέξ, ημονζζά, πίηθεξ, ζαθάιζ αένμξ), πνμπζμκζηυ μλφ (ζε ηονζά 

εθαεηζημφ ηφπμο Emmenthaler), μλεζηυ μλφ (παναβςβή λοδζμφ) ηηθ 
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2.9 Γαιαθηηθά Βαθηήξηα 

Σα βαθαηηζηά ααηηήνζα (ή ααηηήνζα ημο βαθαηηζημφ μλέμξ) απμηεθμφκ ιζα 

μιάδα ααηηδνίςκ πμο ημ παναηηδνζζηζηυ ημοξ βκχνζζια είκαζ μ ζπδιαηζζιυξ ημο 

βαθαηηζημφ μλέμξ, ςξ ηφνζμ πνμσυκ ημο ιεηααμθζζιμφ ημοξ. Πανμοζζάγμοκ υιμζα 

ιμνθμθμβζηά, ιεηααμθζηά ηαζ θοζζμθμβζηά παναηηδνζζηζηά, ηαζ είκαζ επίζδξ ζπεηζηά 

ημκηά θοθμβεκεηζηά. Σα είδδ πμο ακήημοκ ζε αοηή ηδκ μιάδα είκαζ gram-εεηζηά, ιδ-

ζπμνζμβυκα, πςνίξ αοηυκμιδ ηίκδζδ, ηα μπμία έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα ιεηααμθίγμοκ 

ηα ζάηπανα (ελυγεξ ηαζ πεκηυγεξ) ζε βαθαηηζηυ μλφ ηαζ εκένβεζα. Σμ ζπήια ημοξ 

πμζηίθεζ απυ ζθαζνζηυ έςξ νααδυιμνθμ ηαζ ανίζημκηαζ ζε ηνυθζια (βαθαηημημιζηά, 

γοιςιέκα ηνέαηα ηαζ θαπακζηά, πμηά η.α), θοηά, ηδκ εκηενζηή ιζηνμπθςνίδα 

ακενχπμο ηαζ ηςκ γχςκ, αθθά ηαζ ζηδ ζημιαηζηή ημζθυηδηα ηαζ ημκ βοκαζηείμ 

ηυθπμ. Σα γοιμφιεκα ηνυθζια οπήνπακ απυ ηδκ ανπαζυηδηα, αθθά δ δζαπίζηςζδ υηζ 

μζ ιζηνμμνβακζζιμί είκαζ οπεφεοκμζ βζα ηδ γφιςζδ έβζκε ζηα ηέθδ ημο πεναζιέκμο 

αζχκα. Πνυζθαηεξ ένεοκεξ επζαεααίςζακ υηζ δ ηαθή ζοκηήνδζδ ηςκ γοιμφιεκςκ 

ηνμθίιςκ μθείθεηαζ ζηδκ μλφκζζδ ημοξ θυβς ιεηαηνμπήξ ηςκ ζαηπάνςκ ζε μνβακζηά 

μλέα. 

 Ο πονήκαξ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ απμηεθείηαζ απυ ηα ηέζζενα βέκδ 

Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ηαζ Streptococcus εκχ μζ πνυζθαηεξ 

ακαεεςνήζεζξ ζηδκ ηαλζκυιδζδ έπμοκ πνμηείκεζ δζάθμνα κέα βέκή ηαζ ηχνα ζηδκ 

μιάδα έπμοκ πνμζηεεεί ηαζ ηα ελήξ: Aerococcus, Alloiococcus, Carnobacterium, 

Dolosigranulum, Enterococcus, Globicatella, Lactococcus, Oenococcus, 

Tetragenococcus, Vagococcus ηαζ Weissella. Οζ Lactobacilli, ηα Carnobacteria ηαζ 

ιενζηά ααηηήνζα ημο βέκμοξ Weissella έπμοκ νααδυιμνθμ ζπήια, εκχ υθα ηα 

οπυθμζπα βέκδ έπμοκ ζπήια ηυηημο (Orla Jensen, 1919; Jin et al., 2009). Γζα ηδκ 

ακαβκχνζζδ ηςκ LAB, πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοπκυηενα θαζκμηοπζηέξ ιέεμδμζ (Corsetti 

et. al., 2001). Βέααζα πνυζθαηα έπμοκ ακαπηοπεεί βεκεηζηέξ ηεπκζηέξ, υπςξ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηδξ αθθδθμοπίαξ 16S ζημ rDNA , πμο επζηνέπμοκ ιζα πζμ ζοκεπή ηαζ 

αηνζαή ηαοημπμίδζδ ηςκ ιειμκςιέκςκ ζηεθεπχκ (Buddhiman et al., 2008).  
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2.9.1 Καηάηαμε ησλ γαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ 

Ζ αάζδ βζα ηδκ ηαηάηαλδ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ δυεδηε απυ ημκ Orla 

Jensen ημ 1919. Ζ ηαηάηαλδ θμζπυκ ηςκ βεκχκ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ βίκεηαζ ιε 

αάζδ ηα ιμνθμθμβζηά ηαζ θοζζμθμβζηά ημοξ παναηηδνζζηζηά, ζε βάθηινπο 

(Lactobacillus ηαζ Carnobacterium) ηαζ ζε θόθθνπο (υθα ηα οπυθμζπα βέκδ). Σα 

βαθαηηζηά ααηηήνζα ιπμνμφκ επίζδξ κα δζαπςνζζημφκ ιε αάζδ ημκ ηνυπμ ιε ημκ 

μπμίμ ιεηααμθίγμοκ ηδ βθοηυγδ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ: (1) ηα νκνδπγσηηθά, πμο 

ιεηαηνέπμοκ ηζξ ελυγεξ ζπεδυκ ζημζπεζμιεηνζηά πνμξ βαθαηηζηυ μλφ ηαζ (2) ηα 

εηεξνδπγσηηθά, πμο ιεηαηνέπμοκ ηζξ ελυγεξ πνμξ βαθαηηζηυ μλφ, αζεακυθδ ηαζ 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα. 

 

2.9.2 Μεηαβνιηζκόο ησλ γαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ 

2.9.1.i Οκνδπγωηηθόο  κεηαβνιηζκόο  

Σα μιμγοβςηζηά ααηηήνζα ιεηαηνέπμοκ ζπεδυκ ημ ζφκμθμ ηςκ ζαηπάνςκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκ, ηαζ ζδίςξ ηδ βθοηυγδ, ζε βαθαηηζηυ μλφ. Σμ μιμγοβςηζηυ ιεηααμθζηυ 

ιμκμπάηζ  πενζθαιαάκεζ έκα ζηάδζμ ακηζδνάζεςκ βθοηυθοζδξ  ηςκ ελμγχκ. 

Υαναηηδνίγεηαζ απυ ηδ δζάζπαζδ ηδξ 1,6-δζθςζθμ-θνμοηηυγδξ ζε δφμ ίζμ-ηνζυγεξ, 

ηδκ 3-θςζθμβθοηενζκαθδεΰδδ ηαζ ηδκ 3-θςζθμ-δζοδνμλοαηεηυκδ. Απυ ηδκ  3-

θςζθμβθοηενζκαθδεΰδδ ζπδιαηίγεηαζ ημ πονμζηαθζθζηυ μλφ ημ μπμίμ ηεθζηά 

ακάβεηαζ ζε βαθαηηζηυ μλφ (αθ. Δζηυκα 2.2 ) (Khalid 2011) 
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Δηθόλα 2.2 :Οκνδπγσηηθή δηάζπαζε (Khalid 2011) 

 

2.9.1.ii Εηεξνδπγωηηθόο κεηαβνιηζκόο 

Ο εηενμγοβςηζηυξ ηνυπμξ παναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ μλείδςζδ ηδξ βθοηυγδξ πνμξ 6-

θςζθμνμβθοημκζηυ μλφ ημ μπμίμ ζηδ ζοκέπεζα απμηαναμλοθζχκεηαζ πανάβμκηαξ CO2 

ηαζ ιία πεκηυγδ. Ζ πεκηυγδ ζηδ ζοκέπεζα δζαζπάηαζ ζε 3- θςζθμνμ-βθοηενζκαθδεΰδδ 

ηαζ αηεηοθμ-θςζθμνζηυ μλφ ιε ηδ δνάζδ ιζα θςζθμηεημθάζδξ.  Ζ 3- θςζθμνμ-

βθοηενζκαθδεΰδδ ιεηααμθίγεηαζ ζε βαθαηηζηυ μλφ πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ίδζμ 

ιεηααμθζηυ ιμκμπάηζ ιε ηδκ μιμγοβςηζηή γφιςζδ. Σμ αηεηοθμ-θςζθμνζηυ μλφ 

ιεηαηνέπεηαζ ζε αζεακυθδ. Έηζζ, ιε αοηυ ημκ ηνυπμ γφιςζδξ πανάβεηαζ CO2 , 

αζεακυθδ ηαζ βαθαηηζηυ μλφ ζε ίζεξ πμζυηδηεξ (αθέπε εζηυκα 2.3). Δδχ ακήημοκ ηα 
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ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Leuconostoc ηαζ ιενζηά ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Lactobacillus spp. 

(Khalid 2011) 

 

 

Δηθόλα 2.3 Δηεξνδπγσηηθή δηάζπαζε (Khalid 2011) 

 

Κάπμζα ααηηήνζα υπςξ ημ Leuconostoc oenos πμο πνδζζιμπζμφκηαζ ζηδκ 

μζκμπμζία ιεηααμθίγμοκ ηαζ μνβακζηά μλέα υπςξ ημ ιαθζηυ μλφ ηαζ πανάβμοκ 

βαθαηηζηυ μλφ. 

 
Δηθόλα 2.4 Γηάζπαζε ηνπ καιηθνύ νμένο (Khalid 2011) 
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2.10 Γέλε γαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ 

Όπςξ ακαθένεηαζ ηαζ παναπάκς, μ πονήκαξ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ 

απμηεθείηαζ απυ ηα ηέζζενα βέκδ Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus και 

Streptococcus εκχ πνυζθαηα έπμοκ πνμζηεεεί ηαζ ηα βέκδ Aerococcus, Alloiococcus, 

Carnobacterium, Dolosigranulum, Enterococcus, Globicatella, Lactococcus, 

Oenococcus, Tetragenococcus, Vagococcus και Weissella.. Παναηάης πενζβνάθμκηαζ 

ηα ααζζηυηενα βέκδ ηδξ μιάδαξ ηςκ βαθαηηζηχκ μλέςκ. 

 

2.10.1 Γέλνο Lactobacillus 

Οζ Λαηημαάηζθθμζ είκαζ Gram-εεηζημί, ιδ–ζπμνζμβυκμζ ιζηνμμνβακζζιμί. 

Όζμκ αθμνά ημ ηοηηανζηυ ημοξ ζπήια, ιπμνμφκ κα ειθακίγμκηαζ ςξ νάαδμζ ή ςξ 

ημηημαάηζθθμζ. Καηά ηακυκα δεκ ειθακίγμοκ ηίκδζδ, ιε ελαίνεζδ ηάπμζα είδδ πμο 

θένμοκ πενίηνζπεξ αθεθανίδεξ. Δίκαζ, ιζηνμαενυθζθμζ, απαζηχκηαξ πθμφζζα ιέζα βζα 

κα ακαπηοπεμφκ ηαζ υλζκμ πενζαάθθμκ (pH 5.5-6.5), εκχ ακαπηφζζμκηαζ ηαθφηενα ζε 

εενιμηνζίεξ 30-40
μ
C. Δίκαζ ανκδηζημί ζηδκ ηαηαθάζδ , παν‟ υθμ πμο δναζηδνζυηδηα 

ρεοδμηαηαθάζδξ ιπμνεί ιενζηέξ θμνέξ κα είκαζ πανμφζα ζε μνζζιέκα ζηεθέπδ. ε 

αοηυ ημ βέκμξ πενζθαιαάκμκηαζ είδδ μιμγοβςηζηήξ γφιςζδξ αθθά ηαζ 

εηενμγοβςηζηήξ γφιςζδξ. 

Όζμκ αθμνά ηδ ζφκεεζδ αάζεςκ DNA ημο βμκζδζχιαημξ , πανμοζζάγμοκ 

ζοκήεςξ έκα πμζμζηυ αάζεςκ GC παιδθυηενμ απυ 54% . Δίκαζ ζπεδυκ πακηαπμφ 

πανυκηεξ: ανίζημκηαζ ζε πενζαάθθμκηα υπμο μζ οδαηάκεναηεξ είκαζ δζαεέζζιμζ, υπςξ 

ηα ηνυθζια (βαθαηημημιζηά πνμσυκηα, θαπακζηά, θνμφηα, πμηά ), ημ ακαπκεοζηζηυ 

ηαζ ημ βαζηνεκηενζηυ ζφζηδια ηαεχξ ηαζ ζημκ βοκαζηείμ ηυθπμ. Σμ βέκμξ 

Lactobacillus πενζθαιαάκεζ πάκς απυ 100 είδδ ηαζ ακήηεζ ζηδκ μζημβέκεζα 

Lactobacillaceae. Οζ ημκηζκυηενμζ ζοββεκείξ ημο είκαζ ηα βέκδ Paralactobacillus ηαζ 

Pediococcus, πμο ακήημοκ ηαζ αοηά ζηδκ ίδζα μζημβέκεζα. Ζ θοθμβεκεηζηά 

ημκηζκυηενδ μζημβέκεζα θαίκεηαζ κα είκαζ δ μζημβέκεζα Leuconostocaceae, δ μπμία 

πενζθαιαάκεζ ηα βέκδ Leuconostoc, Oenococcus και Weissella (Giraffa et al., 2010) 

Κάπμζα απυ ηα είδδ πμο εκδζαθένμοκ ηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ είκαζ ηα ελήξ: 

Lactobacillus acidophilus Lactobacillus casei , Lactobacillus rhamnosus,  

Lactobacillus plantarum,  Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus,  Lactobacillus 
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delbrueckii subsp. Lactis , Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus curvatus, 

Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus helveticus  

 

2.10.2 Γέλνο Leuconostoc 

Σα ζηεθέπδ αοημφ ημο βέκμοξ είκαζ εεηζηά ηαηά Gram ηαζ ιδ ζπμνζμβυκα. 

Καηά ηακυκα είκαζ αηίκδηα, έπμοκ ζθαζνζηυ ή θαημεζδέξ ζπήια, ηαζ ζοκήεςξ 

απακημφκ ζε γεφβδ ή αθοζίδεξ ιζηνμφ ιήημοξ. Όθα ηα είδδ είκαζ εηενμγοβςηζηά ηαζ 

δζαζπμφκ ηζξ ελυγεξ ηαηά ημ ήιζζο πνμξ D- βαθαηηζηυ μλφ, ηαζ ηαηά ημ οπυθμζπμ 

πνμξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ αζεακυθδ, ή δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ μλζηυ μλφ. 

Δίκαζ πνμαζνεηζηά ακαενυαζα ηαζ παναηηδνίγμκηαζ ςξ ιεζυθζθα ηαεχξ 

ακαπηφζζμκηαζ ζε εενιμηναζία 5 – 30
μ
C ηαζ επζηοβπάκμοκ optimum ακαπηφλεςξ 

ιεηαλφ 20 -30
μ
C. Δίκαζ ανκδηζηά ςξ πνμξ ηδκ ηαηαθάζδ ηαζ ηδκ οδνμθάζδ ηδξ 

ανβζκίκδξ ηαζ δεκ έπμοκ ηοηημπνχιαηα. 

Μεθέηεξ ζηδ θοζζμθμβία ηςκ ηοηηάνςκ ημο βέκμοξ Leuconostoc έδεζλακ υηζ 

ζοκδέμκηαζ ζηεκά ιε ημοξ εηενμγοιςηζημφξ θαηημαάηζθθμοξ. Ίζςξ κα 

δζαθμνμπμζμφκηαζ απυ αοημφξ θυβς ηδξ ιμνθμθμβίαξ ημοξ ηαζ ηδξ απμηθεζζηζηήξ 

παναβςβήξ ημο D-βαθαηηζημφ μλέμξ.  (Hemme, Foucaud & Scheunemann , 2004). 

 

 

Πίλαθαο 2.1: Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ γέλνπο Leuconostoc 

Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά Πξόζζεηα ραξαθηεξηζηηθά 

Θεηζηά ηαηά Gram Μεζυθζθα (ακάπηολδ 5-30
μ
C) 

Κυημζ (ςμεζδέξ ζπήια),  

ιδ- ηζκδηζηά, ιδ- ζπμνζμβυκα 

Γεκ ακαπηφζζμκηαζ ζε pH <4.8 

Πνμαζνεηζηά ακαενυαζα,  

ανκδηζηά ζηδκ ηαηαθάζδ 

εηενμγοβςηζηά 

Παναβςβή D-βαθαηηζημφ μλέμξ Ακεεηηζηά ζηδ Βακημιοηίκδ 

Όπζ δζάζπαζδ ηδξ Ανβζκίκδξ  
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2.10.3 Γέλνο streptococcus 

Σα ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Streptococcus πενζβνάθμκηαζ ιε αάζδ ιμνθμθμβζηά, 

θοζζμθμβζηά ηαζ αζμπδιζηά παναηηδνζζηζηά. Σα ηφηηανα είκαζ ζθαζνζηά ςξ ςμεζδή ιε 

δζάιεηνμ απυ 2ιm πμο απακημφκ ζε γεφβδ ή αθοζίδεξ. Γζα ηίκδζδ είκαζ ηαηά ηακυκα 

ακίηακα εηηυξ απυ μνζζιέκεξ ελαζνέζεζξ ηαζ είκαζ εεηζηά ηαηά Gram. Δίκαζ 

μιμγοβςηζηά ηαζ ζπδιαηίγμοκ D(+) βαθαηηζηυ μλφ. Μενζηά είδδ γοιχκμοκ μνβακζηά 

μλέα υπςξ ημ ιδθζηυ ηαζ ημ ηζηνζηυ. Πενζθαιαάκμοκ έκα ιεβάθμ εφνμξ μνβακζζιχκ, 

υπςξ ηα ζζπονά παεμβυκα ααηηήνζα S. pneumoniae, S. pyogenes ηαζ S. Agalactiae, 

ηδκ εκηενζηή μιάδα S. Faecalis και S. Faecium ηαζ ηα ααηηήνζα πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ηαθθζένβεζεξ εηηίκδζδξ S. Cremoris και S. Lactis. Οζ 

ζηνεπηυημηημζ είκαζ πνμαζνεηζηχξ ακαενυαζμζ ηαζ έπμοκ πμθφπθμηεξ ηνμθζηέξ 

απαζηήζεζξ ηαζ εοδμηζιμφκ ζε πενζαάθθμκηα ιε επανηείξ πδβέξ πνςηεσκχκ ηαζ 

οδαηακενάηςκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ζζηχκ ημο εκηενζημφ ζςθήκα, ημο 

βάθαημξ ηαζ ηςκ βαθαηημημιζηχκ, ηςκ θαπακζηχκ η.α. Ζ εοκμσηυηενδ εενιμηναζία 

ακάπηολδξ είκαζ 37
μ
C. 

 Σμ S. thermophilus είκαζ ημ είδμξ πμο εκδζαθένεζ ζδζαίηενα ηδκ αζμιδπακία 

ηνμθίιςκ ηαζ είκαζ ημ ιμκαδζηυ ζηέθεπμξ ηςκ ζηνεπηυημηηςκ πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

ςξ ηαθθζένβεζα εηηίκδζδξ, υκηαξ ααζζηυ ζημζπείμ ζηδκ παναβςβή βζαμονηζμφ ηαζ 

ηονζμφ. Σα ηφηηανα ημο έπμοκ ζθαζνζηή ή ςμεζδή ιμνθή ιε δζάιεηνμ ιζηνυηενδ απυ 

1ιm ηαζ ζπδιαηίγμοκ γεφβδ ή αθοζίδεξ. ( Schleifer & Kilper- Balz, 1987). Εοιχκεζ 

ηα απθά ζάηπανα ηαεχξ ηαζ ημοξ δζζαηπανίηεξ ζαηπανυγδ ηαζ θαηηυγδ ιέπνζ κα 

δζαιμνθςεεί ηζιή pH 4-4,5. Ζ εενιμακεεηηζηυηδηα ημο είκαζ ζπεηζηά ορδθή ηαζ 

ιπμνεί κα επζγήζεζ ζε εενιμηναζία 65
μ
C βζα 30 θεπηά. 

 

2.10.4 Γέλνο Pediococcous 

Σα ηφηηανα ηςκ εζδχκ ημο βέκμοξ είκαζ ζθαζνζηά ηαζ απακημφκ ζε γεφβδ ή ζε 

ηεηνάδεξ, εκχ ζπακίςξ απακηχκηαζ απθά ηφηηανα ηαζ πμηέ ζε αθοζίδεξ. Δίκαζ 

αζπμνζμβυκα ηαζ εεηζηά ηαηά Gram. Δπίζδξ, είκαζ μιμγοιςηζηά ηαζ ζπδιαηίγμοκ DL 

ή L(+) βαθαηηζηυ μλφ. Όπςξ υθα ηα βαθαηηζηά ααηηήνζα, είκαζ ηαζ αοηά ανκδηζηά ςξ 

πνμξ ηδκ ηαηαθάζδ, ιδ πνςηεμθοηζηά ηαζ ιδ παεμβυκα. Γζα ηδκ ακάπηολή ημοξ 

απαζημφκ αζμηίκδ, κζημηζκζηυ ηαζ πακημεεκζηυ μλφ, ηαζ ακαπηφζζμκηαζ ηαθφηενα εάκ 

ζημ πχνμ ηςκ ηνοαθίςκ οπάνπεζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ζε ιζηνμπμζυηδηεξ.  
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Σα είδδ ημο βέκμοξ αοημφ απακημφκ ζε θοηζηά πνμσυκηα πμο οθίζηακηαζ 

βαθαηηζηή γφιςζδ ή ζηδκ αθθμζςιέκδ ιπφνα ηαζ ζπακίςξ ζε βαθαηημημιζηά 

πνμσυκηα. Έπμοκ ακαβκςνζζεεί μηηχ είδδ ημο βέκμοξ, αοηά δε πμο εκδζαθένμοκ ηδ 

Μζηνμαζμθμβία ηνμθίιςκ είκαζ ηα Pediococcus dextranicum θαη Pediococcus 

acidilactici 

 

Πίλαθαο 2.2: Υαξαθηεξηζηηθά θάπνησλ γελώλ Γαιαθηηθώλ Βαθηεξίσλ 

Γέλνο ρήκα θπηηάξσλ 

θαη δηάηαμε 

Σύπνο δύκσζεο ηεξενηζνκέξηα 

Γαιαθηηθνύ νμένο 

Lactobacillus Ρααδία, ζθαζνζηά ζε 

αθοζίδεξ 

Οιμγοβςηζηή - 

εηενμγοβςηζηή 

D,L,DL 

Leuconostoc θαζνζηά ζε 

γεοβάνζα ή αθοζίδεξ 

εηενμγοβςηζηή D 

Pediococcus θαζνζηά ζε 

γεοβάνζα ή ηεηνάδεξ 

μιμγοβςηζηή DL,L 

Streptococcus θαζνζηά ζε 

αθοζίδεξ 

μιμγοβςηζηή L 

Oenococcus θαζνζηά ή 

θαημεζδή ζε 

γεοβάνζα ή αθοζίδεξ 

εηενμγοβςηζηή D 

Weissela θαζνζηυ ή 

θαημεζδέξ ζπήια 

εηενμγοβςηζηή D,DL 

 

 

Σα βαθαηηζηά ααηηήνζα θμζπυκ δνμοκ ςξ πανάβμκηεξ αθθμζχζεςκ ηαζ επζθένμοκ 

ακεπζεφιδηεξ αθθαβέξ ζηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ημο ποιμφ 

οπμααειίγμκηαξ ηδκ πμζυηδηα ημο. Βέααζα απμηεθμφκ ημκ έκακ απυ ημοξ δφμ 

ζδιακηζηυηενμοξ πανάβμκηεξ αθθμίςζδξ ηςκ ποιχκ πμνημηαθζμφ ηαεχξ δ δνάζδ 

ηςκ πδηηζκμθοηζηχκ εκγφιςκ (ηεθάθαζμ 3) ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηδξ ΠΜΔ πνμηαθεί 

επίζδξ ζδιακηζηή οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ.  
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3. ΠΖΚΣΗΝΟΛΤΣΗΚΑ ΔΝΕΤΜΑ 

3.1 Έλδπκα 

3.1.1 Γεληθά 

Σα έκγοια είκαζ ζοκήεςξ πνςηεΐκεξ ιεβάθμο ιμνζαημφ αάνμοξ, πμο 

ηοιαίκεηαζ απυ 15.000 Da έςξ ηαζ ανηεηά δζζεηαημιιφνζα ηαζ ηα μπμία δνμοκ ςξ 

ηαηαθφηεξ. Έπεζ απμδεζπηεί, επίζδξ υηζ ηαζ ηάπμζα RNA ιυνζα έπμοκ ηαηαθοηζηή 

δνάζδ, αθθά δ πθεζμκυηδηα ηςκ ηοηηανζηχκ δνάζεςκ ηαηαθφεηαζ απυ πνςηεΐκεξ. Σα 

RNA ιυνζα ιε ηαηαθοηζηέξ ζδζυηδηεξ μκμιάγμκηαζ νζαμέκγοια (riboenzymes). Σα 

έκγοια είκαζ ελεζδζηεοιέκμζ, πμθφπθεονδξ πνήζδξ ηαζ πμθφ απμηεθεζιαηζημί 

αζμθμβζημί ηαηαθφηεξ, μζ μπμίμζ ιάθζζηα ζε ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ απμδίδμοκ πμθφ 

ιεβαθφηενμοξ νοειμφξ ακηίδναζδξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ πδιζηά ηαηαθουιεκεξ 

ακηζδνάζεζξ. 

Όζμκ αθμνά ηδ δμιή ημοξ, ιενζηά έκγοια έπμοκ απθή δμιή, υπςξ ιζα 

δζπθςιέκδ πμθοπεπηζδζηή αθοζίδα, εκχ πμθθά έκγοια έπμοκ πενζζζυηενεξ απυ ιία 

οπμιμκάδεξ. Ονζζιέκα πνςηεσκζηά έκγοια βζα κα είκαζ εκενβά πνεζάγμκηαζ ιζα ιδ 

πνςηεσκζηή μιάδα. Ζ μιάδα αοηή ιπμνεί κα είκαζ είηε έκαξ ζοιπανάβμκηαξ, βζα 

πανάδεζβια ηάπμζμ ιεηαθθζηυ ζυκ, Mg, Zn, Mn, Fe, είηε ηάπμζμ ζοκέκγοιμ, υπςξ έκα 

ζφκεεημ μνβακζηυ ιυνζμ NAD, FAD, CoA, είηε ηάπμζεξ αζηαιίκεξ. Σμ έκγοιμ πμο 

πενζέπεζ ιζα ιδ πνςηεσκζηή μιάδα μκμιάγεηαζ μθμέκγοιμ (holoenzyme). Σμ 

πνςηεσκζηυ ημο ιένμξ είκαζ ημ απμέκγοιμ (apoenzyme). Σα έκγοια, ηα μπμία 

απακηχκηαζ ζε ανηεηέξ δζαθμνεηζηέξ ιμνζαηέξ ιμνθέξ, αθθά ηαηαθφμοκ ηδκ ίδζα 

ακηίδναζδ, μκμιάγμκηαζ ζζμέκγοια (isoenzymes). Μενζηά έκγοια μιαδμπμζμφκηαζ ηαζ 

ζοκεέημοκ εκγοιζηά ζφιπθμηα. Σέθμξ, ηα έκγοια πανμοζζάγμοκ ελεζδίηεοζδ ζημ 

οπυζηνςια ηαζ ηαλζκμιμφκηαζ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηδξ ακηίδναζδξ πμο ηαηαθφμοκ. 

ημκ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ μζ ζδιακηζηυηενεξ μιάδεξ εκγφιςκ ηαζ μζ 

ζδζυηδηεξ ημοξ. (.Schuler and Kargi 2005). 
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Πίλαθαο 3.1:Γηεζλήο ηαμηλόκεζε ησλ ελδύκσλ (Shuler and Kargi, 2005) 

 

 

 

3.1.2  Έλδπκα θαη ηξόθηκα 

Δκγοιζηά ηαηαθουιεκεξ ακηζδνάζεζξ θαιαάκμοκ πχνα υπςξ ζε υθμοξ ημοξ 

μνβακζζιμφξ, έηζζ ηαζ ζε πμθθά ηνυθζια ηαζ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ αεθηζχκμοκ ή 

οπμααειίγμοκ ηδκ πμζυηδηα ηςκ ηνμθίιςκ. πεηζηά ιε αοηυ ημ θαζκυιεκμ είκαζ δ 

ςνίιακζδ ηςκ θνμφηςκ ηαζ ηςκ θαπακζηχκ, ημ ζίηεια ημο ηνέαημξ ηαζ δ ςνίιακζδ 

ηςκ βαθαηημημιζηχκ πνμσυκηςκ, ηαζ ηα ζηάδζα επελενβαζίαξ πμο πενζθαιαάκμκηαζ 

ζηδκ παναζηεοή γοιανζμφ απυ άθεονα ζζηανζμφ ή ζίηαθδξ ηαζ δ παναβςβή 

αθημμθμφπςκ πμηχκ ιε ηδκ ηεπκμθμβία ηδξ γφιςζδξ. 

Δκγοιζηή αδνακμπμίδζδ ή ιεηααμθέξ ζημκ ηνυπμ ηαηακμιήξ ηςκ εκγφιςκ 

ζηα οπμηοηηανζηά ζςιαηίδζα εκυξ ζζημφ ιπμνμφκ κα θάαμοκ πχνα ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ απμεήηεοζδξ ή ηδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ ηςκ ηνμθίιςκ. Οζ εκγοιζηέξ ζδζυηδηεξ 
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είκαζ εκδζαθένμοζεξ βζα ημκ πδιζηυ ηνμθίιςκ δεδμιέκμο υηζ ηα έκγοια είκαζ 

δζαεέζζια ζε ιεβάθμοξ ανζειμφξ βζα εκγοιζηή ακάθοζδ ή βζα πνήζδ ζηδ αζμιδπακζηή 

επελενβαζία ηςκ ηνμθίιςκ. 

 

3.1.3 Κηλεηηθή ησλ ελδύκσλ 

Ζ ηζκδηζηή ιζαξ απθήξ εκγοιζηά ηαηαθουιεκδξ ακηίδναζδξ ζοπκά ακαθένεηαζ 

ςξ ηζκδηζηή Michaelis-Menten ή ηζκδηζηή ημνεζιμφ (saturation kinetics). Ζ βεκζηή 

ελίζςζδ ηδξ δνάζδξ ηςκ εθεφεενςκ εκγφιςκ είκαζ: 

Δ + SES E + P 

υπμο: S: οπυζηνςια εκγφιμο, 

E: έκγοιμ, 

P: πνμσυκ εκγοιζηήξ δνάζδξ. 

Οζ ηφνζεξ οπμεέζεζξ είκαζ: 

i. Τπάνπεζ ιυκμ έκα οπυζηνςια, 

ii. Σμ έκγοιμ είκαζ απαθθαβιέκμ απυ ηάεε άθθδ ιμνθή δναζηζηυηδηαξ, 

iii. Γεπυιαζηε υηζ δ «ζοιπθδνςιαηζηυηδηα» ηδξ βεςιεηνίαξ εκγφιμο ηαζ 

οπμζηνχιαημξ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ ημο εκδζάιεζμο ζοιπθυημο ES ιε ηδκ 

«πνυζθοζδ» ημο οπμζηνχιαημξ ζηδκ ακηίζημζπδ εκενβυ πενζμπή ημο 

εκγφιμο. 

iv. Τπάνπεζ δ παναδμπή υηζ δ δζάζπαζδ ημο ES μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ ημο 

πνμσυκημξ, πςνίξ ηδ δοκαηυηδηα επακαζπδιαηζζιμφ ημο ES, βεβμκυξ πμο 

ελαζθαθίγεηαζ υηακ [P]<<[S]. 

v. Γεπυιαζηε υηζ [Δ]<<[S], μπυηε ηαζ [ES]<<[S]. Γδθαδή, μ ζπδιαηζζιυξ ημο 

ES δεκ αθθμζχκεζ ζδιακηζηά ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο οπμζηνχιαημξ S. 

vi. Τπυεεζδ Briggs-Haldane: Ζ ηαπφηδηα ζπδιαηζζιμφ ημο ζοιθπυημο ES 

ζζμφηαζ ιε ηδκ ηαπφηδηα ελαθάκζζδξ ημο. Οπυηε, Ζ ελίζςζδ Michaelis-Menten 

βνάθεηαζ ςξ ελήξ: 
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         (ελίζςζδ 3.1) 

 

Όπμο : U = ηαπφηδηα παναβςβήξ πνμσυκημξ 

Um = ιέβζζηδ ηαπφηδηα 

[S] = μθζηή ζοβηέκηνςζδ οπμζηνχιαημξ 

Κm = ζηαεενά Michaelis - Menten 

 

 

3.2 Πεθηηληθέο νπζίεο 

3.2.1 Δηζαγσγή 

Οζ πδηηζκζηέξ μοζίεξ είκαζ υλζκμζ εηενμπμθοζαηπανίηεξ ιε ιμνζαηυ αάνμξ 

ιεηαλφ 30.000 - 300.000 ηαζ απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ πδηηίκδ, έκα πμθοιενέξ ημο 

D-βαθαηημονμκζημφ μλέμξ. Σμοθάπζζημκ ημ 75% ηςκ ιμκμιενχκ ημο D-

βαθαηημονμκζημφ μλέμξ είκαζ εζηενμπμζδιέκμ ιε ιεεακυθδ ή ιε 

ναικμβαθαηημονμκάκεξ, βαθαηημονμκάκεξ, βαθαηηάκεξ, ανααζκμβαθαηηάκεξ ηαζ 

ανααζκάκεξ. Γζα ηδκ ηαθφηενδ ιεθέηδ ημοξ μζ πδηηζκζηέξ μοζίεξ δζαηνίκμκηαζ ζε 

πδηηζηά μλέα, πδηηζκζηά μλέα ηαζ πδηηίκεξ. Σα πδηηζηά μλέα είκαζ 

πμθοβαθαηημονακζηά μλέα πμο πενζέπμοκ αιεθδηέα πμζά ιεεμλφ μιάδςκ έκχ ηα 

πδηηζκζηά μλέα εζκαζ πμθοβαθαηημονακζηά μλέα πμο πενζέπμοκ ζδιακηζηυ πμζμζηυ 

ιεεοθεζηένςκ. Σέθμξ μ βεκζηυξ υνμξ πδηηίκδ πενζθαιαάκεζ έκα ιίβια πδηηζκζηχκ 

μλέςκ ιε ηοιαζκυιεκδ πενζεηηζηυηδηα ζε ιεεμλφ μιάδεξ ηαζ ααειυ εζηενμπμίδζδξ. 

(Wong, 1995). 

Οζ πδηηζκζηέξ μοζίεξ απμηεθμφκ ζοζηαηζηυ ηςκ ημζπςιάηςκ ηςκ θοηζηχκ 

ηοηηάνςκ ηαεχξ ηαζ ημο ιεηαλφ ηςκ ηοηηάνςκ πχνμο, υπμο πνδζζιεφμοκ ςξ οθζηυ 

ζοκδέζεςξ ηαζ ζοβηναηήζεςξ ηςκ ηοηηάνςκ (Θςιυπμοθμξ 1986).  
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3.2.2 Πεθηηληθά ππνζηξώκαηα 

Μέπνζ ζήιενα, δ πδηηίκδ απεζημκίγεηαζ ςξ έκα ιίβια πμο πενζθαιαάκεζ ηδκ 

ηνζάδα ηςκ ζοζηαηζηχκ μιμβαθαηημονμκάκδ (HG) , ναικμβαθαηημονμκάκδ-I (RGI), 

ηαζ ναικμβαθαηημονμκάκδ-II (RGII). Δηηυξ ηδξ RGII, μζ βαθαηημονμκάκεξ δεκ έπμοκ 

ιζα ζηαεενή ηαεμνζζιέκδ δμιή. ε βεκζηέξ βναιιέξ, δ ναπμημηαθζά ηδξ πδηηίκδξ  

εεςνείηαζ κα απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ μιμβαθαηημονμκάκδ ηαεχξ ηαζ 

ναικμβαθαηημονμκάκδ-I, ιε ηδκ ηεθεοηαία κα είκαζ  δζαηθαδζζιέκδ ιε πθεονζηέξ 

αθοζίδεξ ζαηπάνςκ (ανααζκάκδξ ηαζ ανααζκμβαθαηηάκδξ) (Schols & Voragen., 1996; 

Coenen et al., 2007). Έκα εκαθθαηηζηυ ιμκηέθμ οπμδεζηκφεζ ηδκ 

ναικμβαθαηημονμκάκδ-Η κα ζοκεέηεζ ηδκ ηφνζα αθοζίδα, εκχ δ HG ηαζ  δ RGII 

απμηεθμφκ ηζξ πθεονζηέξ αθοζίδεξ (Vincken et al., 2003). Απμδεζηηζηά ζημζπεία βζα 

ηδκ ηεηιζνίςζδ ημο εκυξ ή ημο άθθμο ιμκηέθμο ακαγδημφκηαζ ζοκεπχξ. 

Ζ νκνγαιαθηνπξνλάλε είκαζ έκα πμθοιενέξ ιδ οπμηαηεζηδιέκςκ ιμνίςκ 

βαθαηημονμκζημφ μλέμξ εκςιέκα ιε α-(1→4) βθοημγζηζηυ δεζιυ ηαζ ιε εθάπζζημ 

ιήημξ ηαηά πνμζέββζζδ 72-100 ιμκάδςκ βαθαηημονμκζημφ μλέμξ (Thibault et al 

1993). Οζ ηαναμλοθζηέξ μιάδεξ ηςκ ιμκμιενχκ εζηενμπμζμφκηαζ ζε δζαθμνεηζηυ 

ααειυ απυ ιεεακυθδ. Ζ εζηενμπμίδζδ ηςκ εθεφεενςκ βαθαηημονμκζηχκ μλέςκ ιε 

ιεεακυθδ δδιζμονβεί ηδκ πδηηίκδ. Ο ααειυξ εζηενμπμίδζδξ πμζηίθθεζ απυ θνμφημ ζε 

θνμφημ ηαζ εθαηηχκεηαζ ηαεχξ ημ θνμφημ ςνζιάγεζ. Παναηδνείηαζ ζοπκά επίζδξ  

αηεηοθίςζδ ζημ O-2 ηαζ O-3 (Mohnen 1999 ;Vincken et al., 2003). ε μνζζιέκεξ 

πενζπηχζεζξ, υπςξ ζε πενζαθήιαηα ζπυνςκ ιπζγεθζμφ, ζε ιήθμ, ηανπμφγζ ηαζ ηανυημ, 

ηα ιμκμιενή ημο βαθαηημονμκζημφ μλέμξ ηδξ HG είκαζ  οπμηαηεζηδιέκα ζημκ C-3, 

ιε λοθυγδ (Renard et al., 1997), εκχ έπεζ ανεεεί οπμηαηάζηαζδ ιε απζυγδ ζημκ C-2 ή 

C-3 (Longland et al 1989).  

Αοηά ηα δμιζηά παναηηδνζζηζηά, ηαζ μζ ζπεηζηέξ δζαθμνμπμζήζεζξ, 

ηαεμνίγμοκ ηζξ θεζημονβζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ HG ιε ηνυπμ πμο δεκ είκαζ αηνζαχξ 

βκςζηυξ. Ζ HG είκαζ δ ηαθφηενα  ιεθεηδιέκδ ηαζ δ πζμ ειπμνζηά αλζμπμζδιέκδ  

πδηηίκδ. Καηά ζοκέπεζα, ηα έκγοια πμο είκαζ οπεφεοκα βζα ηδ ιεηαηνμπή ηδξ έπμοκ 

ιεθεηδεεί εηηεκχξ. 

Ζ ξακλνγαιαθηνπξνλάλε-I πενζθαιαάκεζ έκα ελαζνεηζηά πμζηζθυιμνθμ 

πθδεοζιυ πμθοιενχκ. Γμιζηά παναηηδνίγεηαζ απυ ιζα ιαηνά αημθμοεία 

εκαθθαζζυιεκςκ δμιζηχκ ιμκάδςκ L-ναικυγδξ ηαζ D-βαθαηημονμκζημφ μλέμξ 



 Κεθάθαζμ 3: Πδηηζκμθοηζηά Έκγοια 

 

46 

 

(Voragen et al., 1995). Σα ιυνζα ημο βαθαηημονακζημφ μλέμξ ηδξ RGI ιπμνεί κα είκαζ 

αηεηοθζςιέκα ζε πμζμζηυ πμο πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε ηδκ πνμέθεοζδ ηδξ πδηηίκδξ 

(Morra et al 2004). Μενζηά απυ ηα ιυνζα ναικυγδξ δφκαηαζ κα είκαζ ζοκδεδειέκα ιε 

πθεονζηέξ αθοζίδεξ ανααζκάκδξ ή / ηαζ βαθαηηάκδξ. 

Ζ ξακλνγαιαθηνπξνλάλε ΗΗ (RG-II) απμηεθείηαζ απυ ιία ηφνζα αθοζίδα 

πενίπμο 9 ιμκάδςκ βαθαηημονμκζημφ μλέμξ ηα μπμία θένμοκ ηέζζενζξ πθεονζηέξ 

αθοζίδεξ πμο απμηεθμφκηαζ απυ ζπάκζα ζάηπανα (π.π. απζυγδ, αηενζηυ μλφ). Ζ δμιή 

αοηή πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ ζφκδεζδ δφμ ιμνίςκ πδηηίκδξ ιε ημ θοηζηυ ηοηηανζηυ 

ημίπςια. 

 

3.3 Πεθηηλνιπηηθά έλδπκα  

Σα πδηηζκμθοηζηά έκγοια ή πδηηζκάζεξ απμηεθμφκ ιζα ιεβάθδ μζημβέκεζα 

εκγφιςκ πμο ηαηαθφμοκ ηδκ απμζημδυιδζδ ηδξ πδηηίκδξ ζηα ηοηηανζηά ημζπχιαηα 

ηςκ θοηχκ. Ζ πδηηίκδ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο θοηζημφ 

ζζημφ (Waldron et al., 2003) ηαζ ηςκ επελενβαζιέκςκ  θοηζηχκ ηνμθχκ. πεδυκ υθεξ 

μζ πδηηζκάζεξ ζοκηίεεκηαζ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ (ααηηήνζα ηαζ ιφηδηεξ), εκχ ζηα 

θοηά έπεζ ακαθενεεί δ πανμοζία ιυκμ εκυξ ιζηνμφ ανζειμφ αοηχκ. Ζ πνυζθαηδ 

ακαηάθορδ ηςκ ζπεηζηχκ αθθδθμοπζχκ βμκζδίςκ ιπμνεί κα δείλεζ ηδκ πανμοζία 

αθθδθμοπζχκ πμο ηςδζημπμζμφκ πδηηζκάζεξ ζημ βμκζδίςια δζαθυνςκ θοηχκ. 

Τδνμθφμκηαξ ηδκ πδηηίκδ, μζ πδηηζκάζεξ παίγμοκ πμθθαπθυ νυθμ ζηδ θοζζμθμβία 

ηςκ ηοηηάνςκ, ηδκ ακάπηολδ ημοξ, ηδκ εκδμηοηηανζηή ζοβηυθθδζδ ηαζ ημ 

δζαπςνζζιυ, ηαεχξ ηαζ ζηδκ ςνίιακζδ ηαζ είκαζ οπεφεοκα βζα ηζξ ιεηααμθέξ πμο 

παναηδνμφκηαζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ ιεηά ηδ 

ζοβημιζδή ημοξ. Σα πδηηζκμθοηζηά έκγοια, ιαγί ιε άθθα έκγοια απμζημδυιδζδξ ημο 

ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ, έπμοκ ανεζ εθανιμβέξ ζε αζμιδπακίεξ ηνμθίιςκ ηαεχξ ηαζ 

ζε θανιαηεοηζηέξ αζμιδπακίεξ. ηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ, μζ πδηηζκάζεξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ εηπφθζζδ ποιχκ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ ηαζ ηδκ αφλδζδ ηδξ 

απυδμζδξ ηδξ, ημκ έθεβπμ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ημο αζςνήιαημξ ζε ποιμφξ, ηδκ 

εκγοιαηζηή απμθθμίςζδ ηςκ θνμφηςκ, ημκ έθεβπμ ηςκ νεμθμβζηχκ ζδζμηήηςκ ζε 

πμονέ ηαζ πάζηεξ, ηδκ επελενβαζία ηδξ οθήξ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ, ηδκ παναβςβή 

ηναζζμφ, ηδκ εηπφθζζδ πνςζηζηχκ μοζζχκ ηθπ. 
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Λυβς ηδξ εηθεηηζηυηδηαξ ημο οπμζηνχιαημξ ηαζ ημο ιδπακζζιμφ δνάζδξ, 

οπάνπμοκ πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ ηαλζκμιήζεζξ ηςκ πδηηζκμθδηζηχκ εκγφιςκ.ε βεκζηέξ 

βναιιέξ ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο πδηηίκζημφ πμθοιενμφξ πμο 

εκενβμφκ: μιμβαθαηημονμκάκδ , ναικμβαθαηημονμκάκδ ή πθεονζηέξ αθοζίδεξ 

ανααζκάκδξ ηαζ (ανααζκμ)βαθαηηάκδξ .(πίκαηαξ 3.2) 

 

Πίλαθαο 3.2: Πεθηηλάζεο πνπ δξνύλ ζε ππόζηξσκα νκνγαιαθηνπξνλάλεο ή 

ξακλνγαιαθηνπξνλάλεο) 

  

(Duvetter et al., 2009) 

 

3.3.1 Καηεγνξίεο πεθηηλνιεηηθώλ ελδύκσλ 

Όζμκ αθμνά ημκ ηφπμ ημο δεζιμφ πμο δζαζπμφκ, ηα πδηηζκμθοηζηά έκγοια ιπμνμφκ 

κα ηαλζκμιδεμφκ ζε ηνεζξ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ: 

1. Δζηεξάζεο: μζ εζηενάζεξ οδνμθφμοκ ηζξ εζηενμιάδεξ ηδξ ηφνζαξ αθοζίδαξ 

ηδξ πδηηίκδξ. Έπμοκ πενζβναθεί ηνία είδδ εζηεναζχκ: μζ 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζεξ (ΠME) μζ μπμίεξ οδνμθφμοκ ημοξ ιεεοθεζηενζημφξ 

δεζιμφξ απυ ημ Ο6 ηςκ ιμκάδςκ βαθαηημονμκζημφ μλέμξ ζημ ηιήια 

μιμβαθαηημονμκάκδξ, μζ πδηηζκαηεηοθεζηενάζεξ (PAE) ηαζ μζ 

αηεηοθεζηενάζεξ ηδξ ναικμβαθαηημονμκάκδξ, μζ μπμίεξ οδνμθφμοκ ημκ 

εζηενζηυ δεζιυ ηςκ αηεηοθμιάδςκ ζηα Ο3 ηαζ Ο4 ηςκ ιμκάδςκ 

βαθαηημονμκζημφ μλέμξ είηε ζημ ηιήια μιμβαθαηημονμκάκδξ είηε 

ναικμβαθαηημονμκάκδξ ακηίζημζπα. 
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2. Τδξνιάζεο: Σα έκγοια αοηά δζαζπμφκ ιε οδνυθοζδ ημοξ βθοημγζηζημφξ 

δεζιμφξ ιεηαλφ ιμκάδςκ ιμκμζαηπανζηχκ, είκαζ δδθαδή έκγοια 

απμπμθοιενζζιμφ ηςκ πμθοζαηπανζηχκ. Σμ ηονζυηενμ έκγοιμ ηδξ ηαηδβμνίαξ 

αοηήξ είκαζ δ πμθοβαθαηημονμκάζδ (PG) δ μπμία οδνμθφεζ α-(1→4) 

βθοημγζηζημφξ δεζιμφξ ιεηαλφ ιμκάδςκ βαθαηημονμκζημφ μλέμξ. Ζ 

πμθοβαθαηημονμκάζδ δζαηνίκεηαζ ζε εκδμ- ηαζ ελς-πμθοβαθαηημονμκάζδ, 

υπμο δ ιεκ πνχηδ οδνμθφεζ ηδκ πμθοβαθαηημονμκάκδ ζε ηοπαίεξ εέζεζξ, δ δε 

δεφηενδ δνα ζημ ιδ ακαβςβζηυ άηνμ ημο πμθοζαηπανίηδ απεθεοεενχκμκηαξ 

ιμκμιενή βαθαηημονμκζημφ μλέμξ. 

3. Λπάζεο: μζ θοάζεξ είκαζ ηαζ αοηέξ έκγοια απμπμθοιενζζιμφ  ηςκ 

πμθοζαηπανζηχκ υπςξ ηαζ μζ οδνμθάζεξ . Απμπμθοιενίγμοκ ηδκ ηφνζα 

αθοζίδα πμθοβαθαηημονμκάκδξ απεθεοεενχκμκηαξ 4,5-αηυνεζηεξ 

μθζβμβαθαηημονμκάκεξ. Γζαηνίκμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ, ηζξ πδηηζηέξ θοάζεξ, 

μζ μπμίεξ δνμοκ ζε πμθοιενείξ αθοζίδεξ βαθαηημονμκζημφ μλέμξ 

απεθεοεενχκμκηαξ αηυνεζηεξ μθζβμβαθαηημονμκάκεξ, ηαζ ηζξ πδηηζκζηέξ 

θοάζεξ μζ μπμίεξ δνμοκ ζε πμθοιενείξ αθοζίδεξ βαθαηημονμκζημφ μλέμξ 

εζηενμπμζδιέκςκ ιε ιεεακυθδ ηαζ απεθεοεενχκμοκ ιεεοθζςιέκεξ 4,5-

αηυνεζηεξ μθζβμβαθαηημονμκάκεξ. (Benen et al., 2003 ;  Voragen et al., 2003) 

 

 
Δηθόλα 3.1:πδιαηζηή πανμοζίαζδ πζεακήξ ιεηαηνμπήξ ηδξ μιμβαθαηημονμκάκδξ ζε 

ηνυθζια θοηζηήξ αάζδξ. PME = pectinmethylesterase, PG = polygalacturonase, PL = pectate 

lyase, OMe = methoxy-esters. 
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3.3.2 Δθαξκνγέο πεθηηλνιπηηθώλ ελδύκσλ 

Σα πδηηζκμθοηζηά έκγοια ανίζημοκ ζήιενα πμζηίθεξ εθανιμβέξ ζηδκ 

αζμιδπακία ηνμθίιςκ. Μενζηέξ απυ αοηέξ ζοκμρίγμκηαζ παναηάης. 

1. Υνήζδ ζε ποιμφξ θνμφηςκ: Όλζκα πδηηζκμθοηζηά έκγοια  πμο πνμένπμκηαζ ηαηά 

αάζδ απυ ιφηδηεξ , ζδίςξ απυ Aspergillus niger,  πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοπκά  ζηζξ 

αζμιδπακίεξ  ποιχκ θνμφηςκ. Οζ ποιμί πμο πανάβμκηαζ απυ αοηέξ ηζξ αζμιδπακίεξ 

ζημ ειπυνζμ πενζθαιαάκμοκ: (Α) δζαοβείξ ακεναημφπμοξ  ποιμφξ, (ιήθμ, απθάδζ ηαζ 

ζηαθφθζ) ηαζ (Β) ποιμφξ ιε αζχνδια (ποιμί εζπενζδμεζδχκ, δαιάζηδκμο, κημιάηαξ 

ηαζ κέηηαν). Ο ζημπυξ  ηδξ πνμζεήηδξ εκγφιςκ ζε αοηέξ ηζξ δφμ πενζπηχζεζξ  ποιχκ 

θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ δζαθένεζ. 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ δζαοβχκ ποιχκ (π.π ιήθμο ηαζ ζηαθοθζμφ)  δ πνμζεήηδ 

ηςκ πδηηζκμθοηζηχκ εκγφιςκ βίκεηαζ ιε ζημπυ κα αολδεεί δ απυδμζδ ηαηά ηδ 

ζοιπίεζδ ηαζ κα απμιαηνοκεμφκ ηα αζςνμφιεκα ζοζηαηζηά πμο πνμηαθμφκ ηδ 

εμθυηδηα χζηε κα πνμηφρμοκ  δζαοβείξ ποιμί (πςνίξ αζχνδια). Καηά ηδκ 

επελενβαζία ημο ποιμφ ιήθμο ηα ηονίμηενα έκγοια πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ 

πδηηζκάζεξ πμο απμπμθοιενίγμοκ πδηηίκεξ ορδθμφ ααειμφ εζηενμπμίδζδξ. Ζ 

δζαφβαζδ επδνεάγεηαζ  απυ ηδ εενιμηναζία, ημ pH,ημ πνυκμ επελενβαζίαξ ηαζ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ εκγφιμο. Έκαξ ποιυξ  ιε παιδθυ pΖ εα δζαοβαζηεί πζμ εφημθα απυ 

έκακ ιε έκα ορδθυηενμ νΖ, ηαζ ηαεχξ δ εενιμηναζία αολάκεζ ηαζ μ νοειυξ ηδξ 

δζαφβαζδξ , υζμ αέααζα δ εενιμηναζία παναιέκεζ ηάης απυ ηδκ εενιμηναζία 

ιεημοζίςζδξ ημο εκγφιμο (40 - 60 ° C). Μεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ δ δζαφβαζδ ημο 

ποιμφ ιήθμο ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε έκα ιίβια πμθοβαθαηημονoκάζδξ ηαζ 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ. Δπίζδξ ζε ποιμφξ πμο πενζέπμοκ πδηηίκδ ορδθμφ ααειμφ 

εζηενμπμίδζδξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί πδηηζκζηή θοάζδ(PL). 

ηδκ πενίπηςζδ ποιχκ εζπενζδμεζδχκ, μ ζημπυξ ηδξ πνμζεήηδξ ηςκ εκγφιςκ 

είκαζ δ δζαηήνδζδ ηδξ εμθυηδηαξ ημοξ ηαεχξ αοηή απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ ηνζηήνζμ 

πμζυηδηαξ βζα ημοξ ηαηακαθςηέξ. (Kashyap et al.,2001) 

2. Υνήζδ ζηδκ μζκμπμζία: Σα πδηηζκμθοηζηά έκγοια ανίζημοκ εθανιμβή ηαζ ζηδκ 

μζκμπμζία. Υνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ βζα κα ιεζχζμοκ ηδ εμθυηδηα ή ηδ 

γεθαηζκμπμίδζδ ημο ποιμφ ζηαθοθζμφ ζε δζάθμνα ζηάδζα ηδξ παναβςβήξ ηναζζμφ.  

Σα έκγοια αοηά ιπμνμφκ κα πνμζηεεμφκ είηε ζημ ανπζηυ ζηάδζμ υπμο ηα ζηαθφθζα 

ζοκεθίαμκηαζ, είηε ζημ εκδζάιεζμ ζηάδζμ πνζκ ή ιεηά ηδ γφιςζδ ημο ιμφζημο ή ηαζ 
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ηαηά ημ ηεθζηυ ζηάδζμ πμο δ γφιςζδ ημο βθεφημοξ έπεζ μθμηθδνςεεί ηαζ ημ ηναζί 

είκαζ έημζιμ βζα ιεηαθμνά ηαζ ειθζάθςζδ. Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ πνήζδξ ηςκ 

εκγφιςκ αοηχκ ζηδκ μζκμπμζία ζοκμρίγμκηαζ ςξ ελήξ: ηαθφηενδ ελαβςβή ημο ποιμφ, 

βνδβμνυηενδ ηαζ απμηεθεζιαηζηυηενδ δζαφβαζδ ημο ποιμφ ηαζ εοημθυηενδ δζήεδζδ 

ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. Δπζπθέμκ δ πνήζδ πδηηζκμθοηζηχκ εκγφιςκ επζηαπφκμοκ ηδ 

δζαδζηαζία παθαίςζδξ ημο. ( Nagodawithana &Reed, 1996) 

3. Υνήζδ ζηδ γφιςζδ ηαθέ ηαζ ηζαβζμφ: Σα πδηηζκμθοηζηά έκγοια  δζαδναιαηίγμοκ 

ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ γφιςζδ ηαθέ ηαζ  ηζαβζμφ. ηδ δζαδζηαζία γφιςζδξ ημο ηαθέ 

ηα πδηηζκμθοηζηά έκγοια πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ αθαίνεζδ ηδξ βθμζχδμοξ πμφθπαξ 

απυ ημοξ ηυηημοξ ημο ηαθέ ζε ζοκδοαζιυ ιε άθθα έκγοια. Ζ πμφθπα αοηή 

απμηεθείηαζ απυ πδηηζκζηά οπμζηνχιαηα ηαζ δ απμιάηνοκζή ηδξ ηαεζζηά δοκαηυ ημ 

δζαπςνζζιυ ηςκ ηυηηςκ. 

ηδ πενίπηςζδ ημο ηζαβζμφ πδηηζκάζεξ απυ ιφηδηεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα 

επζηαπφκμοκ ηδ γφιςζδ ημο, ακ ηαζ δ δυζδ εκγφιμο πνέπεζ κα νοειίγεηαζ πνμζεηηζηά 

βζα κα ιδκ πνμηθδεεί γδιζά ζηα θφθθα ηζαβζμφ. Δπίζδξ ,δ πνμζεήηδ πδηηζκάζδξ 

αεθηζχκεζ ηδκ ζδζυηδηα ζπδιαηζζιμφ αθνμφ ημο ζηζβιζαίμο ηζαβζμφ ζε ζηυκδ, αθμφ 

ηαηαζηνέθεζ ηζξ πδηηίκεξ ημο ηζαβζμφ. (Kashyap et al.,2001) 

4. Υνήζδ ζηδκ εηπφθζζδ εθαίςκ: Σα έθαζα απυ ζπυνμοξ εθαζμηνάιαδξ , ηανφδα, 

δθζυζπμνμοξ, θμίκζηα ηαζ εθζέξ πανάβμκηαζ  ιε εηπφθζζδ ιε μνβακζημφξ δζαθφηεξ. Ο 

ζοκδεέζηενμξ  δζαθφηδξ πμφ πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ ημ ελάκζμ, ημ μπμίμ είκαζ έκα 

δοκδηζηά ηανηζκμβυκμ. Έκγοια απμδυιδζδξ ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ πδηηζκαζχκ , ιπμνμφκ  κα πνδζζιμπμζδεμφκ  βζα ηδκ 

ελαβςβή θοηζημφ εθαίμο ζε ιζα δζαδζηαζία νεοζημπμίδζδξ  ηςκ δμιζηχκ ζοζηαηζηχκ 

ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ ημο εθαζμφπμο ζπυνμο. Πνυζθαηα, δ ιέεμδμξ αοηή έπεζ 

ανπίζεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ παναζηεοή εθαζμθάδμο. Σα έκγοια πνμζηίεεκηαζ 

ηαηά ηδκ άθεζδ ηςκ εθζχκ, έηζζ ημ έθαζμ απεθεοεενχκεηαζ εφημθα ζηζξ επαηυθμοεεξ 

ηεπκζηέξ δζαπςνζζιμφ. Ζ πνήζδ ημο εκγφιμο ςξ εη ημφημο, πνμηαθεί ιζα αφλδζδ 

ζηδκ απυδμζδ ημο εθαζμθάδμο. δ μπμία ελανηάηαζ απυ ημ νΖ, ηδ εενιμηναζία, ηαζ ηδ 

δμζμθμβία ημο πνδζζιμπμζμφιεκμο εκγφιμο. 

5. Σέθμξ εα πνέπεζ κα ακαθενεεί δ εθανιμβή ηςκ πδηηζκμθοηζηχκ εκγφιςκ ζημ 

παθάνςια οθάκζζιςκ ζκχκ , ζηδκ ηαηενβαζία βζα ηδκ αθαίνεζδ ιαθθζμφ μνζζιέκςκ 

δενιάηςκ ηαζ ζηδκ παναβςβή πανηζμφ. (Kashyap et al.,2001) 
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3.4 Πεθηηλνκεζπιεζηεξάζε (ΠΜΔ) 

Οζ πδηηζκμιεεοθεζηενάζεξ ηαηαθφμοκ ηδκ οδνυθοζδ ηςκ ιεεοθεζηενζηχκ 

μιάδςκ, πνμηαθχκηαξ έηζζ ηδκ απμεζηενμπμίδζδ ηδξ πδηηίκδξ , δίκμκηαξ ςξ 

πνμσυκηα υλζκδ πδηηίκδ ιζηνυηενμο ααειμφ εζηενμπμίδζδξ ηαζ ιεεακυθδ. 

οκακηχκηαζ ζε δζάθμνμοξ ζζημφξ ηαζ ακήημοκ ζηα έκγοια ημο ηοηηανζημφ 

ημζπχιαημξ ηςκ θοηχκ. Ακ ηαζ μ αηνζαήξ νυθμξ ημοξ δεκ είκαζ λεηάεανμξ, ημ βεβμκυξ 

υηζ απμιεεμλοθζχκμοκ ηδκ πδηηίκδ μδδβεί ζημ ζοιπέναζια υηζ θαιαάκμοκ ιένμξ 

ζηζξ ηνμπμπμζήζεζξ ηδξ πδηηίκδξ.(Benen et al., 2003) 

 Ζ ακηίδναζδ πμο ηαηαθφεηαζ απυ ηδκ ΠΜΔ πανμοζζάγεηαζ παναηάης: 

Pectin + nH2O  pectate + nC2H5OH 

  Ζ ΠΜΔ έπεζ ήδδ απμιμκςεεί ηαζ ηα αζμπδιζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ έπμοκ 

ενεοκδεεί ζε δζάθμνα θοηά υπςξ ημ ιήθμ, δ ιπακάκα, ημ ηανυημ  δ πνάζζκδ πζπενζά, 

ημ θειυκζ, ημ πμνημηαθί ,δ παπάβζα, ημ νμδάηζκμ, μ θςηυξ, ηα δαιάζηδκα, δ 

θνάμοθα, ημ ηενάζζ, ηαζ δ κημιάηα ιεηαλφ άθθςκ. Ο έθεβπμξ ηδξ δνάζδξ ηδξ ΠΜΔ 

είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηυξ δζυηζ απμζηαεενμπμζεί ηδξ πδηηίκζηέξ μοζίεξ ζε ποιμφξ 

θνμφηςκ ηαζ ηνμπμπμζεί ηδκ οθή θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ. Αηυιδ δ ιενζηά 

απμεζηνεμπμζδιέκδ πδηηίκδ ιπμνεί κα απμπμθοιενζζηεί απυ ηδκ 

πμθοβαθαηημονμκάζδ (ΠΓ) ηαζ δ δνάζδ αοηή ιεζχκεζ ηδ ζοκμπή ζηα θαπακζηά. (Van 

de Broeck et al.,2000)  

Πένα απυ ηα θοηά, μζ ΠΜΔ πανάβμκηαζ ηαζ απυ δζάθμνα ααηηήνζα ηαζ 

ιφηδηεξ. Δζδζηά ηα έκγοια πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηεπκμθμβία ηνμθίιςκ 

πνμένπμκηαζ απυ ημκ Aspergillus niger. Οζ ιζηνμαζαηέξ ΠΜΔ έπμοκ δζαθμνέξ απυ ηζξ 

θοηζηέξ ζημ υηζ απμιεεμλοθζχκμοκ ηδκ πδηηίκδ ιε ηοπαίμ ηνυπμ ηαζ είκαζ πζμ 

εενιμεοαίζεδηεξ (Benen et al., 2003). Σέθμξ έπεζ ανεεεί ΠΜΔ ζε ιενζηέξ γφιεξ 

ηαεχξ ηαζ ζε  έκημια (π.π. rice weevil ηαζ  greenbug). 

 

3.4.1 Βηνθπζηθέο ηδηόηεηεο ηεο ΠΜΔ 

ε βεκζηέξ βναιιέξ , δ ιμνζαηή ιάγα ηςκ πδηηζκμιεεοθεζηεναζχκ ηοιαίκεηαζ 

απυ 25 έςξ 54 kDa. Πμθθέξ ΠΜΔ απυ εοηανοςηζημφξ μνβακζζιμφξ είκαζ 

βθοημπνςηεΐκεξ εκχ έπεζ ακαθενεεί υηζ δ ααηηδνζαηήξ πνμέθεοζδξ ΠΜΔ απυ ημκ 

Erwinia chyrsanthemi είκαζ θζπμπνςηεΐκδ. Σα ζζμδθεηηνζηά ζδιεία ηςκ ΠΜΔ 



 Κεθάθαζμ 3: Πδηηζκμθοηζηά Έκγοια 

 

52 

 

πμζηίθθμοκ απυ 3.1 βζα ΠΜΔ ιοηδηζηήξ πνμέθεοζδξ έςξ 11 βζα ΠΜΔ ημιάηαξ. Οζ 

πενζζζυηενεξ απυ ηζξ απμιμκμιέκεξ  πδηηζκμιεεοθεζηενάζεξ θοηχκ έπμοκ μοδέηενα 

ή αθηαθζηά ζζμδθεηηνζηά ζδιεία, ιε ελαίνεζδ ιενζηά υλζκα. Οζ ΠΜΔ θαίκεηαζ κα 

είκαζ πμθφ εοαίζεδηεξ ζημ ζμκηζηυ ημοξ πενζαάθθμκ. Οζ πενζζζυηενεξ ΠΜΔ θοηχκ 

πανμοζζάγμοκ αέθηζζημ pΖ ιεηαλφ 6 ηαζ 8 , εκχ μζ ΠΜΔ ιζηνμαζαηήξ πνμέθεοζδξ  

ιεηαλφ 4 ηαζ 9. Ζ εενιμζηαεενυηδηα είκαζ ιέηνζα (40-70°C) ηαζ είκαζ ορδθυηενδ βζα 

ΠΜΔ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ. (Benen et al., 2003; Bordenave 1996 ) 

Έπεζ ανεεεί υηζ μζ ΠΜΔ ιπμνεί κα πενζέπμκηαζ ζε δζάθμνεξ ιμνθέξ 

(ζζμέκγοια) αηυιδ ηαζ ζημ ίδζμ θοηυ. Σα δζάθμνα ζζμέκγοια ιπμνεί κα δζαθένμοκ 

ζηδ δναζηζηυηδηα, ηδ δμιή ,ημ ιμνζαηυ αάνμξ, ημ ζζμδθεηηνζηυ ζδιείμ ηαεχξ ηαζ 

ζηδκ ακεεηηζηυηδηα ζηδ εενιζηή ηαηαζηνμθή. 

 

Πίλαθαο 3.3: Βηνθπζηθέο ηδηόηεηεο θπηηθώλ ΠΜΔ (Duvetter et al., 2009) 

 

 

3.4.2 Ζ δνκή ηεο ΠΜΔ 

Μέπνζ ζήιενα, έπεζ πνμζδζμνζζηεί δ ηνζζδζάζηαηδ δμιή ηδξ ΠΜΔ ημο 

ααηηδνίμο Erwinia chysanthemi, ημο ηανυημο ηαζ ηδξ κημιάηαξ. Καζ ηα ηνία αοηά 

έκγοια πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ μιμζυηδηα ζηδ ζοκμθζηή ακαδίπθςζδ, πμο 

παναηηδνίγεηαζ απυ ιία δελζυζηνμθδ πανάθθδθδ α-έθζηα πμο απμηεθείηαζ απυ ηνία 

πανάθθδθα α- πηοπςηά θφθθα (ΡΒ1, ΡΒ2 ηαζ PB3), ιε ανυπμοξ δζαζφκδεζδξ (Σ1, Σ2 

ηαζ Σ3), πμο πνμελέπμοκ απυ ημκ πονήκα ηδξ έθζηαξ (εζηυκα 3.2.Α ηαζ Β). Ο πχνμξ 

ζημ εζςηενζηυ ηδξ δμιήξ ηδξ α-έθζηαξ είκαζ μοζζαζηζηά οδνυθμαμξ. Ζ εέζδ ζφκδεζδξ 

ιε ηδκ πδηηίκδ ανίζηεηαζ ζε ιία ιεβάθδ νδπή ζπζζιή ηαηά ιήημξ ημο ιμνίμο πμο 

ζπδιαηίγεηαζ απυ ημοξ ελςηενζημφξ ανυπμοξ. ημ ηεκηνζηυ ηιήια ηδξ ζπζζιήξ αοηήξ 
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είκαζ ζοκδεδειέκεξ δζάθμνεξ ανςιαηζηέξ μιάδεξ (Tyr, Phe, Trp), παναηηδνζζηζηέξ 

δμιχκ πμο πνμζδέκμκηαζ ζε οδαηάκεναηεξ. Σμ εκενβυ ηέκηνμ (πμο απεζημκίγεηαζ ζημ 

ζπήια.3.1.D) ανίζηεηαζ ζηδ ζπζζιή (βζα ημ θφθθμ PB3) ηαζ απμηεθείηαζ απυ δφμ 

αζπανηζηά (εέζεζξ D136, D157), δφμ βθμοηαιίκεξ (Q113, Q135) ηαζ ιία ανβζκίκδ 

(R225). 

 

 

Δηθόλα 3.2: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ΠΜΔ θαξόηνπ ( Jolie et al., 2010) 

 

 

3.4.3 Καηαιπηηθή δξάζε 

 Με αάζδ ηδ δμιή πμφ ελεηάζηδηε  πνμηείκεηαζ μ ιδπακζζιυξ δνάζδξ ηδξ 

ΠΜΔ. Σμ ανκδηζηά θμνηζζιέκμ ηαναμλφθζμ ημο αζπανηζημφ μλέμξ (Asp) ημο 

δναζηζημφ ηέκηνμο, ημ μπμίμ ζηαεενμπμζείηαζ ιε έκα δεζιυ οδνμβυκμο απυ ηδκ  

ανβζκίκζκδ, εηηεθεί ιζα πονδκυθζθδ επίεεζδ ζημκ άκεναηα ημο ηαναμκοθίμο ημο 

ιεεοθ-εζηένα ηδξ μιμβαθαηημονάκδξ (HG). Έηζζ, έκα ηεηναεδνζηυ, ανκδηζηά 
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θμνηζζιέκμ εκδζάιεζμ ζπδιαηίγεηαζ, πμο ζηαεενμπμζείηαζ ιε ιία ή δφμ  αθοζίδεξ 

βθμοηαιίκδξ. ηδ ζοκέπεζα, ημ δεφηενμ αζπανηζηυ  εκενβεί ςξ δυηδξ πνςημκίςκ ηαζ 

απεθεοεενχκεηαζ ιεεακυθδ. Ζ εκενβυξ εέζδ απμηαείζηαηαζ ιε ημ αζπανηζηυ κα 

απμζπά έκα πνςηυκζμ απυ έκα ιυνζμ κενμφ, εκχ δζάζπαηαζ μ μιμζμπμθζηυξ δεζιυξ 

ιεηαλφ ημο οπμζηνχιαημξ ηαζ ημο πνχημο αζπανηζημφ. Ζ αθοζίδα ηδξ 

μιμβαθαηημονμκάκδξ ζοβηναηείηαζ ζηδκ ζπζζιή ημο εκγφιμο ιέζς 

αθθδθεπζδνάζεςκ ιε ηζξ ανςιαηζηέξ μιάδεξ, πενζιέκμκηαξ ημ επυιεκμ αήια 

απμιεεμλοθίςζδξ. 

 

3.4.4 Ζ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε δξαζηηθόηεηα ηεο ΠΜΔ 

ε αηιμζθαζνζηή πίεζδ, δ εενιζηή ζηαεενυηδηα ηαζ δ ηζκδηζηή 

απεκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠME έπμοκ ιεθεηδεεί εηηεκχξ. Κάεε ηφπμξ ΠΜΔ, ακάθμβα ιε 

ηδ αζμθμβζηή πνμέθεοζδ ηαζ ημ ζζμέκγοιμ παναηηδνίγεηαζ απυ ιζα ζοβηεηνζιέκδ 

εενιμηναζζαηή ζηαεενυηδηα. Γζα πανάδεζβια, δ ΠΜΔ ιπακάκαξ είκαζ εενιζηά 

ζηαεενυηενδ ζε ζφβηνζζδ ιε ΠΜΔ απυ πμνημηάθζ, ημιάηα, ηανυημ, θνάμοθα, ηαζ 

ιήθμ (Ly Nguyen et al., 2002a, 2002b, 2002c). ε βεκζηέξ βναιιέξ, μζ πενζζζυηενμζ 

ηφπμζ ΠΜΔ είκαζ ιάθθμκ εενιμ-αζηαεείξ, ηαζ αδνακμπμζμφκηαζ εφημθα ζε 

εενιμηναζίεξ ηάης ηςκ 70
◦
C. Σμ εενιμ-εοαίζεδημ ηθάζια ηδξ ΠΜΔ ημο θςημφ 

πάκεζ ημ 20% ηδξ ανπζηήξ ηδξ εκενβυηδηαξ ζε 70
◦
C ζε 5 min εκχ ημ εενιμ-ζηαεενυ 

ηθάζια πάκεζ ηδκ ίδζα εκενβυηδηα ζε 80
◦
C ζε 5 θεπηά (Alonso et al., 1997). 

Οπμζαδήπμηε απυηθζζδ απυ ηζξ ζοκεήηεξ αέθηζζηδξ ζηαεενυηδηαξ μδδβεί ζε 

αολδιέκδ απεκενβμπμίδζδ. Ζ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ αολάκεζ ημ πμζμζηυ ηδξ 

εενιζηήξ αδνακμπμίδζδξ (Ly Nguyen et al.,2002; Balogh et al., 2004). ηα δζάθμνα 

ζοζηήιαηα (νοειζζηζηυ δζάθοια, ποιυξ) δ αδνακμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ αημθμοεεί ζοπκά 

ηζκδηζηή πνχηδξ ηάλεςξ, ςζηυζμ, έπμοκ ακαθενεεί ηαζ άθθα ιμκηέθα 

αδνακμπμίδζδξ. Σμ δζθαζζηυ ιμκηέθμ ζδιαίκεζ ηδκ ζοκφπανλδ ημοθάπζζημκ δφμ 

ζζμεκγφιςκ ΠΜΔ, έκα εενιμ-ακεεηηζηυ ηαζ έκα εενιμ-εοαίζεδημ. ηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ ηθαζιαηζηχκ ιμκηέθςκ ιεηαηνμπήξ, εθανιυγεηαζ πνχηδξ ηάλδξ αδνακμπμίδζδ 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ιζα ιδ ιδδεκζηή οπμθεζιιαηζηή εκενβυηδηα ιεηά απυ 

παναηεηαιέκδ εένιακζδ. Ζ ελάνηδζδ ηδξ ζηαεενάξ ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ  

απυ ηδ εενιμηναζία πνμζδζμνίγεηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ είηε ημ ιμκηέθμ Arrhenius 

(ηζιέξ Ea ) ή ηδκ έκκμζα ημο πνυκμο εενιζημφ εακάημο (ηζιέξ Ε). Ζ πνμζεήηδ 
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ζαηπάνςκ ηαζ πμθοoθχκ αολάκεζ ηδ εενιζηή ζηαεενυηδηα ηδξ ΠΜΔ (Guiavarch et al 

2003 ; Plaza et al 2008).  

ε ιία ένεοκα ιεθεηήεδηε δ ηζκδηζηή απεκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠΜΔ ζε 

ακαροηηζηυ ιε αάζδ ημκ πμνημηαθμποιυ ηαζ ημ βάθα πμο επελενβάζηδηε ζε έκα 

εφνμξ εενιμηναζζχκ απυ 65 έςξ 80
μ
C. Με πνήζδ ημο ηθαζιαηζημφ ιμκηέθμο, μζ 

ζηαεενέξ ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ (k) ανέεδηακ 0,0085 , 0,166 , 1,538 ηαζ 

6,29min
-1

 βζα απεκενβμπμίδζδ ζημοξ 65 , 70 , 72,5 ηαζ 80
μ
C ακηίζημζπα. Ζ εκένβεζα 

εκενβμπμίδζδξ οπμθμβίζηδηε ίζδ ιε 528.233 (kj/mol) (Sampedro et al., 2008).  

ε παθαζυηενδ ένεοκα  ιεθεηήεδηακ μζ ηζιέξ k βζα ηδκ απεκενβμπμίδζδ ηδξ 

ΠΜΔ ζε θζβυηενμ πμθφπθμηα ζοζηήιαηα. Πναβιαημπμζήεδηε απεκενβμπμίδζδ ηδξ 

ΠΜΔ απυ πμνημηαθμποιυ Navel ηαζ μζ ζηαεενέξ ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ (k) 

ζημοξ 60
μ
C ανέεδηακ 0,889 , 1,536 ,0,288 ηαζ 0,234min ζε απζμκζζιέκμ κενυ ηαζ ζε 

ηζηνζηυ νοειζζηζηυ δζάθοια pH 3.2 , 3.7 ηαζ 4.2 ακηίζημζπα. Ζ ηζιή ηδξ εκένβεζαξ 

εκενβμπμίδζδξ Ea ηοιάκεδηε απυ 404.9 έςξ 292.6 kJ/mol (Van den Broeck et 

al.,1999). 

Ζ ιζηνμαζαηήξ πνμέθεοζδξ ΠΜΔ είκαζ πμθφ πζμ εοαίζεδηδ ζηδ εένιακζδ ηαζ 

ειθακίγεζ ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ απυ ημφξ 30
μ
C, εκχ βζα παιδθυηενεξ 

εενιμηναζίεξ έπεζ πενίπμο ημ ίδζμ Q10 ιε ηδκ ΠΜΔ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ. Γεκζηά 

ιπμνεί κα απεκενβμπμζδεεί ζε εενιμηναζίεξ πμο αθήκμοκ ακεπδνέαζηεξ ΠΜΔ απυ 

ημιάηα (Hulme et al., 1971). 

 

3.5 Απώιεηα ζνιόηεηαο ζηνπο ρπκνύο 

Οζ ποιμί θνμφηςκ ηαζ ηα θνμοημπμηά βεκζηά πςθμφκηαζ είηε δζαοβαζιέκα 

(ποιυξ ιήθμο) ή ςξ εμθά πνμσυκηα ιεηααθδηήξ ποηκυηδηαξ (ποιυξ πμνημηαθζμφ). Ο 

ιδπακζζιυξ πμο ελδβεί βζαηί μνζζιέκα απυ αοηά ηα εηποθίζιαηα παναιέκμοκ εμθά, 

εκχ άθθα δζαοβάγμκηαζ αοευνιδηα δεκ είκαζ απυθοηα ηαηακμδιέκμξ. Ζ ζηαεενυηδηα 

ημο αζςνήιαημξ είκαζ έκα ααζζηυ μπηζηυ πμζμηζηυ παναηηδνζζηζηυ πμο επδνεάγεζ 

ζδιακηζηά ηδκ απμδμπή ηςκ ηαηακαθςηχκ.(Cameron et al., 1998; Beveridge 2002). 

Σα ζςιαηίδζα ημο αζςνήιαημξ πνμζδίδμοκ ημ παναηηδνζζηζηυ άνςια, ημ πνχια, ηαζ 

ηδκ αίζεδζδ ζημ ζηυια. Τπμηίεεηαζ υηζ ηα αζςνήιαηα πενζέπμοκ έκα εεηζηά 

θμνηζζιέκμ πονήκα πνςηεΐκδξ πμο πενζαάθθεηαζ απυ έκα ηέθοθμξ οδαηακενάηςκ 
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πμο απμηεθείηαζ ιεηαλφ άθθςκ ηαζ απυ ανκδηζηά θμνηζζιέκδ πδηηίκδ (Endo 1965). H 

απμπδηηζκμπμίδζδ εκ ιένεζ ιπμνεί κα οπμααειίζεζ ημ πμθοιενέξ αθήκμκηαξ 

εηηεεεζιέκμ ημκ εζςηενζηυ πονήκα πνςηεΐκδξ πμο μδδβείηαζ ζε ζοζζςιάηςζδ 

ιεηαλφ πμθοηαηζυκηςκ ηαζ πμθοακζυκηςκ ιε απμηέθεζια ηδκ ημθθμεζδή ηνμηίδςζδ 

(Beveridge 1997).  

Ζ απχθεζα εμθυηδηαξ είκαζ έκα ζδιακηζηυ εθάηηςια πμο ζπεηίγεηαζ θμζπυκ ιε 

ηδκ εκγοιαηζηή ηαείγδζδ ημο αζςνήιαημξ ζε ποιμφξ, ιζα δζαδμπζηή δζαδζηαζία πμο 

λεηζκά ιε ηδκ απμιεεοθίςζδ ηδξ πδηηίκδξ πμο πενζαάθεζ ηα ζςιαηίδζα ημο 

αζςνήιαημξ απυ ηδκ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ (Cameron et al., 1998 ). Έηζζ ηα 

ζςιαηίδζα ημο αζςνήιαημξ ηαείζηακηαζ ανκδηζηά θμνηζζιέκα. Οζ ηαναμλοθζηέξ 

μιάδεξ πμο πνμηφπημοκ είκαζ εηηεεεζιέκεξ ζε δζζεεκή ιεηαθθζηά ηαηζυκηα, υπςξ 

Ca
++

, ηα μπμία ακηζδνμφκ ιε αοηέξ δζαζηαονχκμκηαξ ηα ζςιαηίδζα ιεηαλφ ημοξ. Αοηυ 

δδιζμονβεί ζοζζςιαηχιαηα ιεβάθδξ ιμνζαηήξ ιάγαξ ηα μπμία δεκ ιπμνμφκ κα 

παναιείκμοκ εκ αζςνήζεζ ηαζ ηαεζγάκμοκ. (Termote et al., 1977) . 

 

3.5.1 Αληηκεηώπηζε ηεο απώιεηαο ζνιόηεηαο 

Μέπνζ ζήιενα έπμοκ πνμηαεεί ηαζ πνδζζιμπμζδεεί πέκηε ηεπκμθμβζηέξ 

πνμζζεββίζεζξ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ απχθεζαξ εμθυηδηαξ: 

(1) Απμζημδυιδζδ ημο οπμζηνχιαημξ ηδξ ΠΜΔ ιε έκγοια απμπμθοιενζζιμφ υπςξ 

πμθοβαθαηημονμκάζδ ηαζ δ πδηηζηή θοάζδ ιε απμηέθεζια κα ειπμδίγεηαζ δ 

επαβυιεκδ απυ ηδκ ΠME ηαείγζζδ ( Kropps and Pilnik 1974) . Σμ ιεζμκέηηδια αοηήξ 

ηδξ ιεευδμο είκαζ δ οπεναμθζηή απχθεζα ζλχδμοξ ζε ορδθμφ ζλχδμοξ πνμσυκηα. 

 

(2) Πανειπυδζζδ ηδξ δνάζδξ ηδξ ΠΜΔ ιε ηδ πνήζδ ηαηάθθδθςκ εκχζεςκ πμο 

θεζημονβμφκ ςξ ακαζημθείξ. Γζα πανάδεζβια ηα οδνμθοιέκα πδηηζηά μλέα (pectic 

acid hydrolysates) ακηαβςκίγμκηαζ ηα ιυνζα πδηηίκδξ ςξ οπυζηνςια βζα ηδ δνάζδ 

ΠΜΔ ( Termote et al., 1977) . Δπίζδξ έπεζ ανεεεί έκαξ πνςηεσκζηυξ πανειπμδζζηήξ 

ηδξ ΠΜΔ, πνμενπυιεκμξ απυ ημ αηηζκίδζμ , πμο επζηνέπεζ ηδκ εθανιμβή ημο βζα ηδκ 

ζηαεενμπμίδζδ ημο αζςνήιαημξ ημο ποιμφ πμνημηαθζμφ. Αοηυξ μ πανειπμδζζηήξ 

παναηηδνίγεηαζ απυ ιζα ιμκή αθοζίδα βθοημπνςηεΐκδξ, έπεζ εθανιμβή ιυκμ ζηδκ 

ΠΜΔ, ακελάνηδηα απυ ηδκ πνμέθεοζή ηδξ αθμφ έπεζ ανεεεί υηζ ιπμνεί κα αζηεί 
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πανειπμδζζηζηή δνάζδ ζηδκ ΠΜΔ απυ δζάθμνεξ πδβέξ υπςξ πμνημηάθζ, ιήθμ, 

ιπακάκα, ημιάηα ηαζ παηάηα (Balestrieri et al., 1990). 

 

(3) Θενιζηή απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ. Αοηή απμηεθεί ηδκ πζμ ζοπκά 

πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμ βζα ηδκ απεκενβμπμίδζδ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ αθθά 

έπεζ ζδιακηζηή επίδναζδ ζηα ενεπηζηά ηαζ μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ημο 

ηνμθίιμο. 

 

(4) Απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ ιε εθανιμβή ζοκδοαζιμφ ορδθήξ πίεζδξ -ήπζαξ 

εενιμηναζίαξ, έηζζ χζηε μζ ενεπηζηέξ ηαζ μνβακμθδπηζηέξ ζδζυηδηεξ  κα επδνεάγμκηαζ 

εθάπζζηα (Katsaros et al 2006, Katsaros et al., 2010,. Boulekou , Katsaros & Taoukis 

2008). Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ανηεηέξ ιεθέηεξ πμο 

απμδεζηκφμοκ ηδκ δοκαηυηδηα εθανιμβήξ ηδξ οπενορδθήξ πίεζδξ βζα ηδκ 

απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ ηαζ ηδ ζηαεενμπμίδζδ ημο αζςνήιαημξ ημο 

πμνημηαθμποιμφ. 

 

 (5) Υνήζδ ζοκεεηζηχκ ή / ηαζ θοζζηχκ παναβυκηςκ ευθςζδξ, ιε ηα ηεθεοηαία κα 

πνμηζιχκηαζ πενζζζυηενμ  
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4. ΜΔΘΟΓΟΗ  ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ  ΣΡΟΦΗΜΧΝ  

4.1 Θεξκηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο 

Οζ εενιζηέξ ιέεμδμζ επελενβαζίαξ είκαζ μζ πζμ δζαδεδμιέκεξ ζηδ αζμιδπακία 

ηνμθίιςκ ηαζ πναβιαημπμζμφκηαζ ιε ζημπυ ηδκ ηαηαζηνμθή ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

ή/ηαζ ηδκ αδνακμπμίδζδ ηςκ εκγφιςκ πμο οπάνπμοκ ζηα ηνυθζια ιε απχηενμ ζημπυ 

ηδκ αφλδζδ γςήξ ημο ηνμθίιμο ηαζ ηδκ ειπμνζηή ημο εηιεηάθθεοζδ. Ο ζπεδζαζιυξ 

ημοξ είκαζ ζπεηζηά απθυξ, πνδζζιμπμζμφκ απθυ ηαζ εονέςξ δζαεέζζιμ ελμπθζζιυ ιε 

παιδθυ πάβζμ ηυζημξ ηαζ ηα απμηεθέζιαηά ημοξ είκαζ εββοδιέκα. Δπίζδξ, ηα ηζκδηζηά 

ιμκηέθα ηαηαζηνμθήξ ιζηνμμνβακζζιχκ δεκ είκαζ ζφκεεηα ηαζ ςξ απμηέθεζια μζ 

εενιζηέξ δζενβαζίεξ ιπμνμφκ εφημθα κα πνμζανιμζημφκ ζηδκ ηαηαζηνμθή 

μπμζμοδήπμηε επζεοιδημφ ιζηνμμνβακζζιμφ. Βαζζηά ημοξ ιεζμκεηηήιαηα ςζηυζμ 

είκαζ δ ιεβάθδ ημοξ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ ηαζ ζε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ δ αθθμίςζδ 

ηςκ μνβακμθδπηζηχκ ηαζ ενεπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ ηνμθίιςκ, μ νοειυξ ηδξ 

μπμίαξ αολάκεηαζ αολακμιέκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ. Έηζζ είκαζ ζδιακηζηυ κα 

επζθέβμκηαζ εηείκεξ μζ ζοκεήηεξ πμο εα δίκμοκ έκα ζηαεενυ πνμσυκ ιε ηδ ιζηνυηενδ 

δοκαηή οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηάξ ημο 

 

4.1.1 Παζηεξίσζε θαη απνζηείξσζε 

Ζ παζηενίςζδ είκαζ ίζςξ δ πζμ ηαθά ιεθεηδιέκδ ηαζ δζαδεδμιέκδ εενιζηή 

δζενβαζία επελενβαζίαξ ηνμθίιςκ. Δθανιυγεηαζ ζε οβνά ηνυθζια, ηα μπμία 

εενιαίκμκηαζ ζε εενιμηναζίεξ παιδθυηενεξ ηςκ 100
μ
C ιε ζημπυ ηδκ ηαηαζηνμθή 

ηςκ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ (ηονίςξ ζε ηνυθζια παιδθήξ μλφηδηαξ υπςξ ημ 

βάθα) ηαζ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ βζα ηδκ ηαηαζηνμθή αθθμζμβυκςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ (ηονίςξ ζε υλζκα ηνυθζια). Ο ααζζηυξ ελμπθζζιυξ ηδξ 

παζηενίςζδξ είκαζ έκαξ εκαθθάηηδξ εενιυηδηαξ μ μπμίμξ εενιαίκεζ ημ οβνυ ηνυθζιμ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ ιέζμ εένιακζδξ κενυ ή αηιυ. 

Όηακ ζημ ηεθζηυ ηνυθζιμ δεκ πνέπεζ κα οπάνπεζ ηακέκαξ ιζηνμμνβακζζιυξ ή 

ζπυνζμ (ιδδεκζηή ακμπή) ηυηε πνδζζιμπμζείηαζ δ απμζηείνςζδ, δ μπμία 

πναβιαημπμζείηαζ ζε ανηεηά ορδθή εενιμηναζία ηαζ βζα έκα ανηεηά ιεβάθμ πνμκζηυ 

δζάζηδια. Έηζζ ηα απμζηεζνςιέκα ηνυθζια έπμοκ δζάνηεζα γςήξ πάκς απυ έλζ ιήκεξ 
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ζε πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ. Κθαζζζηή δζενβαζία απμζηείνςζδξ είκαζ αοηή ηδξ 

απμζηείνςζδξ ημκζεναμπμζδιέκςκ ηνμθίιςκ  

 

4.1.2 Μηθξνθύκαηα θαη ξαδηνζπρλόηεηεο 

Ζ επελενβαζία ιε ιζηνμηφιαηα ηαζ ναδζμζοπκυηδηεξ (Microwave and Radio 

Frequency Processing) εκυξ ηνμθίιμο ακαθένεηαζ ζηδ πνήζδ δθεηηνμιαβκδηζηχκ 

ηοιάηςκ ζοβηεηνζιέκςκ ζοπκμηήηςκ βζα ηδκ παναβςβή εενιυηδηαξ ζημ ηνυθζιμ 

ιέζς εκυξ δζδθεηηνζημφ ηζ εκυξ ζμκηζημφ ιδπακζζιμφ. Πνυηεζηαζ βζα δφμ 

εκαθθαηηζηέξ εενιζηέξ ιεευδμοξ, μζ μπμίεξ πνμηζιχκηαζ απυ ηδκ ζοιααηζηή 

εένιακζδ, επεζδή απαζηείηαζ θζβυηενμξ πνυκμξ βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ επζεοιδηήξ 

εενιμηναζίαξ ηδξ δζενβαζίαξ. Ζ εενιζηή επίδναζδ είκαζ πζεακά μ ιμκαδζηυξ 

ιδπακζζιυξ πμο πνμηαθεί ημκ εάκαημ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαηά ηδκ εθανιμβή 

ιζηνμηοιάηςκ ζ' έκα ηνυθζιμ. Δκχ ηα ηεθεοηαία 30 πνυκζα έπμοκ ακαθενεεί 

αζμιδπακζηά ζοζηήιαηα παζηενίςζδξ ηαζ απμζηείνςζδξ ηνμθίιςκ ιε ηδ πνήζδ 

ιζηνμηοιάηςκ, δεκ είκαζ βκςζηή δ πνήζδ ειπμνζηχκ ζοζηδιάηςκ εένιακζδξ ιε 

ναδζμζοπκυηδηεξ. 

 

4.1.3 Χκηθή ζέξκαλζε  

Σα ηεθεοηαία πνυκζα μζ αζμιδπακίεξ έπμοκ οζμεεηήζεζ ηδ ιέεμδμ ηδξ ςιζηήξ 

εένιακζδξ. Καηά ηδκ ςιζηή εένιακζδ, νεφια δζένπεηαζ ιέζα απυ ημ ηνυθζιμ ηαζ 

θυβς ηδξ δθεηηνζηήξ ημο ακηίζηαζδξ πανάβεηαζ εζςηενζηά ζε αοηυ εενιυηδηα. Σμ 

πμζυ ηδξ παναβυιεκδξ εενιυηδηαξ ελανηάηαζ άιεζα απυ ηδκ έκηαζδ ημο 

εζζενπυιεκμο νεφιαημξ ηαζ ηδκ δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα ημο ηνμθίιμο. Σα ηνυθζια 

πμο έπμοκ ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηαζ άθαηα είκαζ ηα πζμ ηαηάθθδθα βζα κα 

επελενβαζημφκ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ςιζηήξ εένιακζδξ (Jakob et al, 2010). 

Ζ παζηενίςζδ ιε ςιζηή εένιακζδ οπενηενεί έκακηζ ηδξ ζοιααηζηήξ, βζαηί 

είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζηή υζμκ αθμνά ηδκ ηαηαζηνμθή ηςκ ιζηνμαίςκ ηαζ ηδκ 

απεκενβμπμίδζδ ηςκ εκγφιςκ ηαζ ιάθζζηα ζε πμθφ ιζηνυηενμ πνυκμ. Δπζπθέμκ, θυβς 

ημο ιζηνμφ πνυκμο επελενβαζίαξ ηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηςκ ηνμθίιςκ δζαηδνμφκηαζ 

ζπεδυκ ακαθθμίςηα πανάβμκηαξ ηαθφηενδξ πμζυηδηαξ πνμσυκηα. Σέθμξ, επεζδή δ 

πανμπή εενιυηδηαξ ζημ ηνυθζιμ είκαζ πμθφ βνήβμνδ ηαζ μιμζυιμνθδ, οπάνπεζ 
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εκενβεζαηή μζημκμιία βεβμκυξ πμο ηαεζζηά ηδκ ςιζηή εένιακζδ ιζα ηεπκμθμβία 

ανηεηά θζθζηή πνμξ ημ πενζαάθθμκ (Darvishi et al, 2012; Jakob et al, 2010). 

 

4.2 Δλαιιαθηηθέο κε ζεξκηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο 

Δκαθθαηηζηά ηςκ εενιζηχκ επελενβαζζχκ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ιή 

εενιζηέξ ηεπκμθμβίεξ ιε ζημπυ κα ακηζιεηςπζζημφκ μζ αολακυιεκεξ απαζηήζεζξ ηςκ 

ηαηακαθςηχκ βζα ορδθυηενδξ πμζυηδηαξ επελενβαζιέκα ηνυθζια ιε θνέζηζα 

ειθάκζζδ, θοζζηυ άνςια ηαζ βεφζδ, πςνίξ πνυζεεηα ηαζ ζοκηδνδηζηά. Ζ ακάπηολδ 

θμζπυκ κέςκ ιδ εενιζηχκ ιεευδςκ επελενβαζίαξ πμο είκαζ απαθθαβιέκεξ απυ ηα 

ιεζμκεηηήιαηα ηδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ ηαζ μ ζοκδοαζιυξ ημοξ ιε ήδδ 

οπάνπμοζεξ είκαζ ιζα ζοκεπήξ επζδίςλδ ηδξ αζμιδπακίαξ ιε ζηυπμ ηδκ παναβςβή 

ορδθήξ πμζυηδηαξ ηνμθίιςκ ιε παιδθυ ηυζημξ. Γοζηοπχξ υιςξ μζ κέεξ ηεπκμθμβίεξ 

ηείκμοκ κα έπμοκ πμθφ ορδθυ ηυζημξ επέκδοζδξ 

Οζ ιέεμδμζ ιδ εενιζηήξ επελενβαζίαξ ηνμθίιςκ ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζε ηνείξ 

ηαηδβμνίεξ: 

1) Σζξ παθαζυηενεξ ηεπκμθμβίεξ μζ μπμίεξ αηυιδ δεκ έπμοκ ανεζ αζμιδπακζηή 

εθανιμβή, πανυθα αοηά υιςξ παναιέκμοκ ζημ επίηεκηνμ ηδξ επζζηδιμκζηήξ 

ημζκυηδηαξ ελαζηίαξ θφζεςκ πμο ιπμνμφκ κα δχζμοκ ηαηά ημ ζπεδζαζιυ ή ηδκ 

επελενβαζία κέςκ ηνμθίιςκ. ηδκ ηαηδβμνία αοηή ακήημοκ μζ οπένδπμζ ορδθήξ 

ζοπκυηδηαξ, δ οπενζχδδξ αηηζκμαμθία ηαζ δ αηηζκμαυθδζδ. 

 

2)Σζξ κευηενεξ ηεπκμθμβίεξ μζ μπμίεξ δεκ έπμοκ ανεζ ιέπνζ ζήιενα εθανιμβή ζηδ 

αζμιδπακία ηνμθίιςκ είηε ελαζηίαξ ημο επζζηδιμκζημφ ηεκμφ πμο οπάνπεζ αηυια ζηδ 

δζεεκή αζαθζμβναθία βζα ηδκ εθανιμβή ημοξ, είηε ελαζηίαξ ηδξ έθθεζρδξ ελμπθζζιμφ-

ιμκάδςκ αζμιδπακζηήξ ηθίιαηαξ. ηδκ ηαηδβμνία αοηή ακήημοκ ημ ηνφμ πθάζια ηαζ 

δ ποηκή θάζδ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα. 

 

3)Σζξ κευηενεξ ηεπκμθμβίεξ μζ μπμίεξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ ανεζ εθανιμβή ζηδ 

αζμιδπακία ηνμθίιςκ δζεεκχξ ηαζ ζοκεπχξ θαίκεηαζ κα αολάκεηαζ ημ εκδζαθένμκ 

εηαζνζχκ βζα οζμεέηδζή ημοξ ζηδ βναιιή παναβςβήξ ημοξ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ 

ηαηδβμνία ακήημοκ δ Τπενορδθή Πίεζδ ηαζ ηα Παθθυιεκα Ζθεηηνζηά πεδία.  
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4.2.1 Καηάςπμε 

Σα ηαηεροβιέκα ηνυθζια δζαηδνμφκηαζ ζε αηυιδ παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ 

απυ υηζ ζηδκ ρφλδ. Καηά ηδκ ηαηάρολδ επζηοβπάκεηαζ δ ιαηνμπνυεεζιδ 

απμεήηεοζδ ηςκ ηνμθίιςκ βζα ανηεημφξ ιήκεξ ή έκα έημξ. Καηά ηδ ηαηάρολδ, δ 

δναζηδνζυηδηα ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ηαη΄ επέηηαζδ δ αθθμίςζδ ημο ηνμθίιμο 

ιεζχκεηαζ ηαεχξ ζπδιαηίγεηαζ πάβμξ ζημ ηνυθζιμ ιε απμηέθεζια κα ιεζχκεηαζ ημ 

δζαεέζζιμ κενυ. Καηά ζοκέπεζα δεκ οπάνπεζ ηακέκαξ ηίκδοκμξ βζα πμθθαπθαζζαζιυ 

ηαζ δναζηδνζμπμίδζδ ηςκ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ.  

 

4.2.2 Οζκσηηθή αθπδάησζε 

Ζ μζιςηζηή αθοδάηςζδ είκαζ ιία απυ ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ ηεπκζηέξ 

επελενβαζίαξ βζα ηδκ δζαηήνδζδ αθοδαηςιέκςκ πνμσυκηςκ. Πενζθαιαάκεζ ηδκ 

ειαάπηζζδ ηςκ ηνμθίιςκ (ράνζα, θαπακζηά, θνμφηα ηαζ ηνέαξ) ζε έκα μζιςηζηυ  

δζάθοια υπςξ είκαζ ηα δζαθφιαηα αθάηςκ, αθημμθχκ, αιφθμο ηαζ ζοιποηκςιέκςκ 

ζαηπάνςκ, ημ μπμίμ αθοδαηχκεζ ημ ηνυθζιμ. ακ μζιςηζημί πανάβμκηεξ ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ δζάθμνεξ δζαθοιέκεξ μοζίεξ υπςξ δ θνμοηηυγδ, ημ ζζνυπζ 

ηαθαιπμηζμφ, δ βθοηυγδ, ημ πθςνζμφπμ κάηνζμ ηαζ δ ζαηπανυγδ Οζ δζάθμνμζ ηφπμζ 

ηςκ μζιςηζηχκ παναβυκηςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ακάθμβα ιε ημ ηεθζηυ πνμσυκ. Χζηυζμ 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ ζοκδοαζιυξ ηςκ δζαθυνςκ δζαθοιέκςκ μοζζχκ. 

(Azura & Beristai, 2002). 

 

4.2.3 Παιιόκελα ειεθηξηθά πεδία 

Ζ ηεπκμθμβία εθανιμβήξ παθθυιεκςκ δθεηηνζηχκ πεδίςκ (Pulsed electric 

fields) είκαζ ιζα ακαδουιεκδ ιδ εενιζηή ηεπκμθμβία βζα ηδκ ζοκηήνδζδ ηςκ 

ηνμθίιςκ. Πενζθαιαάκεζ ηδκ εθανιμβή παθιχκ δθεηηνζηήξ ηάζδξ  ιζηνήξ δζάνηεζαξ 

(1-100 ιs) ηαζ ορδθήξ ηάζδξ (20-80 kV / cm) ζε ηνυθζια πμο ημπμεεημφκηαζ ιεηαλφ 

δφμ δθεηηνμδίςκ. Σα ιζηνμαζαηά ηφηηανα πμο εηηίεεκηαζ ζε ηέημζα πεδία μδδβμφκηαζ 

ζε δζάηνδζδ ηδξ ιειανάκδξ (δθεηηνμδζάηνδζδ) ηαζ, ζηδκ ιδ ακαζηνέρζιδ 

πενίπηςζδ, ζε αδνακμπμίδζδ ή εάκαημ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ. Ακ ηαζ δ επελενβαζία 

ημο ηνμθίιμο απυ έκα δθεηηνζηυ πεδίμ μδδβεί ζε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ πμο 
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μθείθεηαζ ζηδκ ςιζηή εένιακζδ, δ εενιμηναζία ηδξ δζαδζηαζίαξ είκαζ ζοκήεςξ 

ανηεηά παιδθή βζα κα εηιεηαθθεφμκηαζ ηα πθεμκεηηήιαηα ιζαξ ιδ-εενιζηήξ 

ηεπκμθμβίαξ. Έηζζ δεκ παναηδνμφκηαζ ζδιακηζηέξ απχθεζεξ ζημ πνχια, ημ άνςια, ηδ 

βεφζδ ηαζ ηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηςκ ηνμθίιςκ. Βέααζα, δ ιέεμδμξ αοηή 

πενζμνίγεηαζ ζε οβνά ηνυθζια ακεεηηζηά ζε ορδθά δθεηηνζηά πεδία, ιε παιδθή 

δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα ηαζ πμο δεκ πενζέπμοκ ή ζπδιαηίγμοκ θοζαθίδεξ. (Toepfl et 

al., 2007). Ζ ζοβηεηνζιέκδ ηεπκμθμβία έπεζ ιεθεηδεεί πμθφ ηα ηεθεοηαία πνυκζα ηαζ 

ηα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ ιπμνεί κα εθανιμζηεί ζε αζμιδπακίεξ ηνμθίιςκ, πςνίξ 

υιςξ κα έπεζ ηα ακαιεκυιεκα απμηεθέζιαηα υπςξ δ ηεπκμθμβία ηδξ οπενορδθήξ 

πίεζδξ. ηδκ αβμνά οπάνπεζ πμθφ ιζηνυξ ανζειυξ εηαζνζχκ πμο ιπμνμφκ κα 

πνμζθένμοκ αζμιδπακζηυ ελμπθζζιυ Παθθυιεκςκ πεδίςκ (πανάβμοκ ηονίςξ 

ελμπθζζιυ ενβαζηδνζαηήξ ηθίιαηαξ. 

 

Δηθόλα 4.1 Γξακκή παξαγσγήο γηα επεμεξγαζία ηξνθίκσλ ζε ζπλδπαζκό κε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία όπσο  ρπκνί θξνύησλ, θξνπηνπαξαζθεπάζκαηα, κπύξα, ζάιηζεο. 

 

4.2.4 Δπεμεξγαζία κε ππέξερνπο 

ηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ βίκεηαζ πνήζδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ οπενήπςκ ρακειήο 

(<1 W/cm
2
) ζοπκυηδηαξ βζα ηδ δζαζθάθζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηαζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 

θοζζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ ηνμθίιςκ. Με πνήζδ οπενήπςκ ορδθήξ ζοπκυηδηαξ, δ 

δζέθεοζδ ηςκ δπδηζηχκ ηοιάηςκ ιέζς ημο ηνμθίιμο δεκ πνμηαθεί ηαιία θοζζηή ή 

πδιζηή ιεηααμθή, εκχ δ αθθαβή ηδξ ηαηακμιήξ ηαζ δ ελαζεέκδζδ ημο δπδηζημφ 

ηφιαημξ πανέπμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ημ ηνυθζιμ. 

 Έπεζ ανπίζεζ επίζδξ κα δζενεοκάηαζ δ πνήζδ οπενήπςκ πςειήο (100-1000 

W/cm
2
) ζοπκυηδηαξ βζα ηδκ ηαηαζηνμθή ηοηηανζηχκ ιειανακχκ επζαθααχκ 
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ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ηδκ πνμχεδζδ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ. Ο ηφνζμξ ιδπακζζιυξ ηδξ 

δνάζδξ ηςκ οπενήπςκ ζηδνίγεηαζ ζηδκ ακαβέκκδζδ εηαημκηάδςκ θοζαθίδςκ ιέζα 

ζηδκ οβνή θάζδ εκυξ ηνμθίιμο. Όηακ ηα δπδηζηά ηφιαηα πενκμφκ ιέζς ημο οβνμφ 

ιέζμο, δδιζμονβμφκηαζ ιία ζεζνά ηφηθςκ ζοιπίεζδξ ηαζ εηηυκςζδξ ιε επαηυθμοεδ 

ακαβέκκδζδ θοζαθίδςκ. Οζ θοζαθίδεξ αοηέξ δδιζμονβμφκ θαζκυιεκα εζςηενζηχκ ηαζ 

ελςηενζηχκ εηνήλεςκ ιε ζθμδνέξ ζοβηνμφζεζξ ιεηαλφ ημοξ. Δλ‟ αζηίαξ ηςκ 

ζοβηνμφζεςκ αοηχκ, πνμηαθείηαζ ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ 

πίεζδξ ζε δζάθμνα ζδιεία ημο ιέζμο ιε απμηέθεζια ηδκ απεκενβμπμίδζδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ εκδμβεκχκ εκγφιςκ. Μζα οπμηζεέιεκδ δζάηαλδ επελενβαζίαξ ιε 

οπενήπμοξ απεζημκίγεηαζ ζηδκ Δζηυκα . 

 

 

Δηθόλα 4.2: Σππηθή ππνηηζέκελε δηάηαμε γηα ηελ επεμεξγαζία ηξνθίκσλ κε ππεξήρνπο 

 

 

4.2.5 Δπεμεξγαζία κε αθηηλνβνιίεο 

Ζ ηεπκμθμβία ηδξ αηηζκμαυθδζδξ πνδζζιμπμζείηαζ εδχ ηαζ ανηεηέξ δεηαεηίεξ. 

ημ λεηίκδια ηδξ εθανιμβήξ ηδξ οπήνλακ ανηεηέξ δζαιάπεξ ιεηαλφ ηςκ πςνχκ 

ελαζηίαξ ηδξ ζοζπέηζζήξ ηδξ ιε ηδκ πονδκζηή εκένβεζα. Ζ πδβή ηδξ θέλδξ 

„αηηζκμαυθδζδ‟ ζε ιενζηέξ βθχζζεξ ζοκδέεηαζ ιε μοζίεξ πμο πνμηαθμφκ ιεηαθθάλεζξ 

ηαζ ηανηίκμ. ε ιενζηέξ πχνεξ δ επελενβαζία ιε αηηζκμαυθδζδ είκαζ βκςζηή ςξ 

δθεηηνμκζαηή ή ιε ζμκζζιυ παζηενίςζδ. Ζ ηεπκμθμβία αοηή πνδζζιμπμζείηαζ αοηή ηδ 

ζηζβιή ζε πενζζζυηενεξ απυ 40 πχνεξ. Ζ αηηζκμαμθία απμηεθεί είδμξ εκένβεζαξ πμο 
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πνμηαθεί ζμκζζιυ πανάβμκηαξ εθεφεενεξ νίγεξ ηαζ ιπμνεί κα παναπεεί απυ ηνεζξ 

πδβέξ: αηηίκεξ-β, αηηίκεξ-Υ ηαζ απυ δέζιεξ δθεηηνμκίςκ.  

 Ακάθμβα ιε ηδκ έκηαζδ ηδξ δυζδξ δ αηηζκμαυθδζδ πςνίγεηαζ ζε ηνεζξ 

ηαηδβμνίεξ, ιε ηδκ πνχηδ κα εθανιυγεηαζ βζα ηδκ παζηενίςζδ ηςκ πνμσυκηςκ, ηδ 

δεφηενδ κα πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ ηαζ ηδκ 

ηνίηδ βζα ηδκ απμζηείνςζή ημοξ. 

 

 

Δηθόλα 4.3 Γναιιή παναβςβήξ ηνμθίιςκ επελενβαζιέκςκ ιε αηηζκμαυθδζδ, υπμο 1. 

παναβςβή δθεηηνμκίςκ 2. δ δέζιδ δθεηηνμκίςκ πηοπάεζ απυ πάκς πνμξ ηα ηάης ημ ηνυθζιμ 

3. δεφηενδ ακηίζημζπδ ζοζηεοή πηοπάεζ ηα ηνυθζια απυ ηάης πνμξ ηα επάκς ιε δέζιδ 

δθεηηνμκίςκ. 

 

4.2.6 Σερλνινγία παικηθνύ θσηνο 

Ζ ηεπκμθμβία παθιζημφ θςηυξ είκαζ ιζα ιέεμδμξ βζα βνήβμνδ απεκενβμπμίδζδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ ηνμθίιςκ, ημκ ελμπθζζιυ ηαζ ηα οθζηά 

ζοζηεοαζίαξ. Πενζθαιαάκεζ ηδ πνήζδ έκημκςκ ηαζ ιζηνήξ δζάνηεζαξ παθιχκ ημο 

εονέμξ θάζιαημξ ημο "θεοημφ θςηυξ". Σμ θάζια αοηυ πενζθαιαάκεζ ιήηδ ηφιαημξ 

ζημ οπενζχδεξ (UV) έςξ ηδκ εββφξ οπένοενδ πενζμπή. Σμ οθζηυ πνμξ ηαηενβαζία 

εηηίεεηαζ ζε ημοθάπζζημκ 1 παθιυ θςηυξ πμο έπεζ εκενβεζαηή ποηκυηδηα απυ 0,01 

έςξ πενίπμο 50 J/cm2 ζηδκ επζθάκεζα. Ζ ηαηακμιή ηςκ ιδηχκ ηφιαημξ είκαζ ηέημζα 

χζηε ημοθάπζζημκ ημ 70% ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ εκένβεζαξ κα  είκαζ ιέζα ζηδκ 

ηθίιαηα 170-2600nm. Σμ οθζηυ πμο πνυηεζηαζ κα απμζηεζνςεεί εηηίεεηαζ ζε 

ημοθάπζζημκ 1 παθιυ θςηυξ) ιε έκα εφνμξ πνυκμο απυ 1 ιζηνμδεοηενυθεπημ έςξ 0.1 

s (Dunn et al., 1991). ηζξ πενζζζυηενεξ εθανιμβέξ, ιενζηέξ θάιρεζξ πανέπμοκ έκα 

ορδθυ επίπεδμ ιζηνμαζαηήξ αδνακμπμίδζδξ. 
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4.2.7 Κξύν πιάζκα 

 Σμ πθάζια είκαζ έκα ορδθήξ εκένβεζαξ αένζμ πμο δδιζμονβείηαζ υηακ 

δθεηηνζηυ νεφια δζένπεηαζ ιέζς αοημφ. Μζα βκςζηή εθανιμβή αοηήξ ηδξ ανπήξ είκαζ 

μζ θαιπηήνεξ θεμνζζιμφ. Μέπνζ πνυζθαηα, ημ πθάζια ιπμνμφζε κα δδιζμονβδεεί 

ιυκμ ζε ζπεηζηά ορδθέξ εενιμηναζίεξ οπυ ηεκυ ηαζ δ πνήζδ ημο ζηδ αζμιδπακία 

ηνμθίιςκ ήηακ ςξ εη ημφημο ακέθζηηδ. Οζ ηεπκμθμβζηέξ ελεθίλεζξ ηςκ ηεθεοηαίςκ 

εηχκ ηαηέζηδζακ δοκαηή ηδκ παναβςβή ροπνμφ πθάζιαημξ οπυ αηιμζθαζνζηέξ 

ζοκεήηεξ. Έηζζ, είκαζ ηχνα δοκαηή δ εθανιμβή ηδξ ηεπκμθμβίαξ πθάζιαημξ ζηδ 

αζμιδπακία ηνμθίιςκ βζα ηδκ αδνακμπμίδζδ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε ηνέαηα, πμοθενζηά, 

ηα θνμφηα, ηαζ ηα θαπακζηά. Ζ απεκενβμπμίδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ θαιαάκεζ 

πχνα ιυκμ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ηνμθίιςκ. Ανηεηά αένζα ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδ δδιζμονβία ημο πθάζιαημξ υπςξ ηα εοβεκή αένζα ηαζ ημ 

μλοβυκμ. Οζ ααζζηυηενμζ πενζμνζζιμί βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ηεπκμθμβίαξ ροπνμφ 

πθάζιαημξ είκαζ ημ ζπεηζηά πνχζιμ ζηάδζμ ακάπηολδξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ, δ πμζηζθία ηαζ 

δ πμθοπθμηυηδηα ημο απαναίηδημο ελμπθζζιμφ, ηαεχξ ηαζ μζ ζε ιεβάθμ ααειυ 

ακελενεφκδηεξ επζπηχζεζξ ηδξ ροπνήξ επελενβαζίαξ πθάζιαημξ ζηζξ βεοζηζηέξ ηαζ 

ενεπηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ επελενβαζιέκςκ ηνμθίιςκ. Μέπνζ ζήιενα δεκ οπάνπεζ 

δζαεέζζιμξ ειπμνζηυξ ελμπθζζιυξ βζα ηδκ εθανιμβή αοηήξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ  

 

 

Δηθόλα 4.4 Δπελενβαζία ηνμθίιςκ ιε ηνου πθαζια ιε πνήζδ ιμκάδαξ ενβαζηδνζαηήξ 

ηθίιαηαξ 

 

4.2.8 Ππθλή θάζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα  

 Μία αηυιδ κέα ηεπκμθμβία δ μπμία ανίζηεηαζ οπυ ένεοκα είκαζ δ πνήζδ 

ποηκήξ θάζδξ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα. Ζ ηεπκμθμβία αοηή είκαζ ηαηάθθδθδ βζα 
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ηνυθζια οβνήξ ιμνθήξ. Με πνήζδ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ζε εενιμηναζία δςιαηίμο 

ηαζ ιε ζοκδοαζιυ πζέζεςκ ιεηαλφ 7-34 MPa επζηοβπάκεηαζ παζηενίςζδ ηνμθίιςκ. Ο 

ηφνζμξ ιδπακζζιυξ ηδξ απεκενβμπμίδζδξ ηςκ ηοηηάνςκ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ ιείςζδ ημο 

pH ζημ ηοηυπθαζια, ηδ δζάννδλδ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηςκ ιειανακχκ, ηδκ 

απεκενβμπμίδζδ ιενζηχκ ζδιακηζηχκ εκγφιςκ βζα ημ ιεηααμθζζιυ ηςκ ηοηηάνςκ, 

ηαεχξ ηαζ ιε ιεηααμθέξ ηάπμζςκ εκδμηοηηανζηχκ ζοζηαηζηχκ. 

 

 

Δηθόλα 4.5: Γναιιή παναβςβήξ ηνμθίιςκ ιε ποηκή θάζδ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ζοκεπμφξ 

νμήξ (αζμιδπακζηήξ ηθίιαηαξ ιμκάδα πμο δεκ έπεζ πνμξ ημ πανυκ δζαηεεεί ζε αζμιδπακίεξ 

ηνμθίιςκ) 

 

4.2.9 Τπεξπςειή Πίεζε 

Ζ ζδιακηζηυηενδ απυ ηζξ ιδ εενιζηέξ ηεπκμθμβίεξ ιε εονφ πεδίμ εθανιμβχκ 

ζε ηνυθζια είκαζ δ Τπενορδθή Πίεζδ. Ζ δοκαηυηδηα απεκενβμπμίδζδξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ εκγφιςκ ηαζ ηα πθεμκεηηήιαηα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ 

εκζςιάηςζή ηδξ ζηδ δζαδζηαζία παναβςβήξ δζαθυνςκ πνμσυκηςκ, έπεζ απμηεθέζεζ 

πεδίμ ηνέπμοζαξ ένεοκαξ ζε ζδιακηζηυ ανζειυ ενβαζηδνίςκ ηαζ αζμιδπακζχκ.  Ζ 

ανπή θεζημονβίαξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ηεπκμθμβίαξ έβηεζηαζ ζηδ δζάννδλδ ηςκ 

ελςηενζηχκ ημζπςιάηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ελαζηίαξ ηδξ πμθφ ιεβάθδξ πίεζδξ (πζέζεζξ 

απυ 1000-10000 bar, ακάθμβα ιε ηδκ έκηαζδ ηδξ επελενβαζίαξ). Ζ πίεζδ πμο 

αζηείηαζ ζηα ηνυθζια είκαζ οδνμζηαηζηή ιε απμηέθεζια κα ιδκ αθθμζχκεηαζ δ 

ειθάκζζδ ημο ηνμθίιμο ελαζηίαξ ιδπακζηήξ πίεζδξ. Γζα ηδκ επίηεολδ ηέημζςκ πζέζεςκ 

απαζηείηαζ ηαηάθθδθμξ ελμπθζζιυξ πμο πενζθαιαάκεζ ηδκ ιμκάδα παναβςβήξ ηδξ 
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πίεζδξ ηαζ έκα εάθαιμ οπενορδθήξ πίεζδξ ζημκ μπμίμ εζζάβμκηαζ ηα πνμξ 

επελενβαζία ηνυθζια. οκήεςξ ημ ιέζμ ιεηαθμνάξ ηδξ πίεζδξ ζημ ηνυθζιμ (ιέζς 

ηδξ πθήνςζδξ ημο δμπείμο ιε οβνυ παιδθήξ ζοιπζεζηυηδηαξ) είκαζ ημ κενυ.  

 Σδκ ηεθεοηαία δεηαεηία έπεζ λεηζκήζεζ ιζα έκημκδ ενεοκδηζηή δναζηδνζυηδηα 

βφνς απυ ηζξ δοκαηυηδηεξ εθανιμβήξ ηδξ ΤΠ βζα ηδκ επελενβαζία ηαζ ηδκ 

ζοκηήνδζδ ηςκ ηνμθίιςκ, ηυζμ απυ ηδκ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα, υζμ ηαζ απυ ηζξ 

αζμιδπακίεξ ηνμθίιςκ παβημζιίςξ. Πνυζθαηεξ ενεοκδηζηέξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ ηδ 

δοκαηυηδηα πμο πανέπεζ δ ηεπκμθμβία ηδξ ΤΠ βζα ηδκ παναβςβή κέςκ πνμσυκηςκ 

απαθθαβιέκςκ απυ ακεπζεφιδημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ έκγοια, ιε ορδθή 

δζαηνμθζηή αλία, αεθηζςιέκα πμζμηζηά ηαζ θεζημονβζηά παναηηδνζζηζηά ηαζ αολδιέκδ 

δζαηδνδζζιυηδηα. Πανάθθδθα, ιεβάθεξ πνμζπάεεζεξ βίκμκηαζ απυ ηζξ δζάθμνεξ 

ηαηαζηεοαζηζηέξ εηαζνίεξ πμο αζπμθμφκηαζ ιε ηδκ ηεπκμθμβία ηδξ ΤΠ βζα ηδκ ζοκεπή 

αεθηίςζδ ημο ελμπθζζιμφ ηαζ ηςκ ζοζηδιάηςκ παναβςβήξ πίεζδξ. ημπυξ είκαζ δ 

ηάθορδ υζμ ημ δοκαηυ πενζζζυηενςκ απυ ηζξ απαζηήζεζξ εθανιμβήξ ηδξ ΤΠ ζηζξ 

αζμιδπακίεξ δζαθυνςκ ηνμθίιςκ ηαζ δ ηαθφηενδ εηιεηάθθεοζδ ηςκ δοκαημηήηςκ 

πμο πνμζθένεζ δ κέα ηεπκμθμβία. ήιενα, ζοζηήιαηα ΤΠ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 

ανηεηέξ αζμιδπακίεξ, εκχ ανηεηέξ ιμκάδεξ ΤΠ θεζημονβμφκ ζε ενβαζηήνζα ηαζ 

ενεοκδηζηά ηέκηνα παβημζιίςξ 

 

 

 

Πίλαθαο 4.1: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά κε ζεξκηθώλ ηερλνινγηώλ 

Με ζεξκηθή 

ηερλνινγία 

Πιενλεθηήκαηα 

εθαξκνγήο ηεο 

Μεηνλεθηήκαηα 

εθαξκνγήο ηεο 

Πξντόληα πνπ δύλαηαη 

λα επεμεξγαζζνύλ κε ηε 

ζπγθεθξηκέλε 

ηερλνινγία 

Πξντόληα πνπ ήδε 

θπθινθνξνύλ ζηελ 

αγνξά παγθνζκίσο ζηα 

νπνία έρεη εθαξκνζηεί ε 

ηερλνινγία 

Τπέξερνη 

πςειήο 

ζπρλόηεηαο 

-Απεκενβμπμίδζδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ 

ηαζ εκγφιςκ 

ηνμθίιςκ 

-Οιμβεκμπμίδζδ 

οβνχκ ηνμθίιςκ 

-Αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ 

ηαηά ηδκ 

εθανιμβή 

οπενήπςκ ιε 

ηαηαζηνμθή 

αζηαιζκχκ ηαζ 

αθθμίςζδ 

μνβακμθδπηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ 

-Δθανιμβή ιυκμ 

ζε οβνά ηνυθζια 

πνζκ ηδ 

Σα πενζζζυηενα οβνά 

ηνυθζια, ηονίςξ βάθα 

ηαζ ποιμί θνμφηςκ βζα 

ηδκ μιμβεκμπμίδζή ημοξ 

Οιμβεκμπμίδζδ ποιμφ 

αθυδξ ηαζ ζπάζζιμ ηδξ 

βέθδξ βζα ηδκ 

απεθεοεένςζδ ημο ποιμφ 
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ζοζηεοαζία  

Παιιόκελα 

ειεθηξηθά 

πεδία 

-Απεκενβμπμίδζδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ 

ηαζ εκγφιςκ 

ηνμθίιςκ 

-Οιμβεκμπμίδζδ 

οβνχκ ηνμθίιςκ 

-Παζηενίςζδ 

οβνχκ ηνμθίιςκ 

-Αφλδζδ ηδξ 

απυδμζδξ ηαηά 

ηδκ παναθααή 

ποιχκ απυ 

θνμφηα, αθθά ηαζ 

θαδζμφ απυ ηζξ 

εθζέξ 

Δθανιμβή ιυκμ 

ζε οβνά ηνυθζια, 

ακ ηαζ ενεοκάηαζ δ 

πνήζδ 

ηαηάθθδθμο 

ελμπθζζιμφ βζα 

ηδκ εθανιμβή ζε 

υθςκ ηςκ εζδχκ ηα 

ηνυθζια 

-Υοιμί θνμφηςκ ηαζ 

θαπακζηχκ 

-Γάθα 

-Κναζζά 

Υοιμί θνμφηςκ ηαζ 

θαπακζηχκ 

παζηενζςιέκςκ ιε 

Παθθυιεκα Ζθεηηνζηά 

Πεδία 

Τπεξηώδεο 

αθηηλνβνιία 

Απεκενβμπμίδζδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, 

-Αθθμίςζδ ηςκ 

δζαηνμθζηχκ ηαζ 

μνβακμθδπηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ 

-Αοζηδνή 

κμιμεεζία βζα ηδκ 

εονεία εθανιμβή 

ηδξ 

Απεκενβμπμίδζδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ 

ιυκμ ζε ζδιεία 

ημο ηνμθίιμο πμο 

πηοπάεζ δ 

αηηζκμαμθία 

(ελανηάηαζ απυ ημ 

ζπήια ημο 

ηνμθίιμο) 

Μπμνεί κα εθανιμζηεί 

βζα ηδκ απεκενβμπμίδζδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ πμο 

ανίζημκηαζ ηονίςξ ζηδκ 

επζθάκεζα ηνμθίιςκ 

υπςξ ηνέαξ, πμοθενζηά, 

εαθαζζζκά, ιπαπανζηά 

ηαζ λδνμί ηανπμί. 

Δλαζηίαξ ηδξ αοζηδνήξ 

κμιμεεζίαξ ζηδκ ΔΔ, δ 

ζοβηεηνζιέκδ ηεπκμθμβία 

ανίζηεζ εθανιμβέξ ιυκμ 

ζηδκ παζηενίςζδ 

ιπαπανζηχκ 

Ππθλή θάζε 

δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα 

Απεκενβμπμίδζδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ 

-Αθθμίςζδ ηςκ 

δζαηνμθζηχκ ηαζ 

μνβακμθδπηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ 

-Δθανιμβή ιυκμ 

ζε οβνά ηνυθζια 

Δθανιμβή ζε βάθα βζα 

ηδκ απεκενβμπμίδζδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ 

Δθανιμβή ζε ποιμφξ 

θνμφηςκ βζα ηδκ 

απεκενβμπμίδζδ γοιχκ 

ηαζ ιοηήηςκ 

Γεκ οπάνπμοκ 

Κξπό 

πιαζκα 

Απεκενβμπμίδζδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ 

Δθανιμβή ζε 

ζηενεά ηνυθζια, 

ακελάνηδηα απυ 

ημ ζπήια ημοξ 

-Αθθμίςζδ ηςκ 

δζαηνμθζηχκ ηαζ 

μνβακμθδπηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ 

-Τπμζπυιεκδ 

ηεπκμθμβία υζμκ 

αθμνά ηδκ 

επζθακεζαηή 

παζηενίςζδ 

ηνμθίιςκ υπςξ 

ηνέαξ, θαπακζηά, 

ηαζ εαθαζζζκά 

Μπμνεί κα εθανιμζηεί 

ζε ηνέαξ, θαπακζηά ηαζ 

εαθαζζζκά βζα ηδκ 

επζθακεζαηή 

ηαηαζηνμθή ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ 

Γεκ οπάνπμοκ 
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Τπεξπςειή 

πίεζε 

- Απεκενβμπμίδζδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ 

ηαζ εκγφιςκ ιε 

ηαοηυπνμκδ 

δζαηήνδζδ 

αζηαιζκχκ, οθήξ 

ηαζ ζοζηαηζηχκ 

βεφζδξ ηαζ 

ανχιαημξ 

- ηζβιζαία ηαζ 

μιμζυιμνθδ 

ιεηαθμνά ηδξ 

πίεζδξ 

- Ζ ιεηαθμνά ηδξ 

πίεζδξ δεκ 

εθέβπεηαζ απυ ημ 

ζπήια ηαζ ημ 

ιέβεεμξ ημο πνμξ 

επελενβαζία 

πνμσυκημξ 

- Σνυθζια ορδθήξ 

πενζεηηζηυηδηαξ 

ζε κενυ δεκ 

παναιμνθχκμκηαζ 

ιεηά ηδκ 

εθανιμβή ΤΠ 

-Παζηενίςζδ 

ηνμθίιςκ εκηυξ 

ηδξ ζοζηεοαζίαξ 

ημοξ 

πνμζθένμκηαξ 

ζδιακηζηή 

αφλδζδ ημο 

πνυκμο γςήξ 

-Δθανιμβή ζε 

υθςκ ηςκ εζδχκ 

ηα ηνυθζια 

-διακηζηή 

ενεοκδηζηή 

δναζηδνζυηδηα ιε 

πθήεμξ 

απμηεθεζιάηςκ 

βζα ηδκ άιεζδ 

εθανιμβή ηδξ 

ηεπκμθμβίαξ 

-Μείςζδ πνυκμο 

ςνίιακζδξ ηονζχκ 

-Δπζθεηηζηή 

αφλδζδ 

δναζηζηυηδηαξ 

επζεοιδηχκ 

εκγφιςκ 

-Δπζθεηηζηή 

ιεηααμθή ηςκ 

νεμθμβζηχκ 

ζδζμηήηςκ 

-Δλεζδίηεοζδ ακά 

πνμσυκ 

-Τρδθυ πάβζμ 

ηυζημξ 

(οπμθμβίγεηαζ ημ 

ηυζημξ 

επελενβαζίαξ ζε 

0,05 euro/kg 

πενζθαιαακμιέκμο 

ημο ηυζημοξ 

απυζαεζδξ) 

-Γζαθμνεηζηέξ 

αέθηζζηεξ 

ζοκεήηεξ 

επελενβαζίαξ βζα 

ημ ηάεε ηνυθζιμ 

-Batch ηαζ υπζ 

ζοκεπήξ δζενβαζία 

-Φνμφηα ηαζ ποιμφξ 

θνμφηςκ βζα ηδκ 

παζηενίςζή ημοξ 

-Γάθα ηαζ πνμσυκηα 

βάθαηημξ βζα ηδκ 

παζηενίςζή ημοξ 

-Κνέαξ ηαζ πνμσυκηα 

ηνέαημξ βζα ηδκ 

παζηενίςζή ημοξ 

-Σονζά βζα ηδκ ςνίιακζδ 

ηαζ ηδ παζηενίςζή ημοξ 

-Φάνζα βζα ηδκ 

παζηενίςζή ημοξ 

-Θαθαζζζκά βζα ηδκ 

παζηενίςζή ημοξ 

-Οζηναημεζδή βζα ημκ 

εφημθμ δζαπςνζζιυ ηδξ 

ζάνηαξ απυ ημ ηέθοθμξ 

-

Φνμοημπαναζηεοάζιαηα 

ηαζ ιανιεθάδεξ βζα ηδκ 

παζηενίςζή ημοξ 

-Κναζζά ηαζ ιπφνεξ βζα 

δζαφβαζδ ηαζ βζα 

παζηενίςζδ 

-αθάηεξ, ζάθηζεξ ηαζ 

έημζια πνμξ ηαηακάθςζδ 

βεφιαηα βζα ηδκ 

παζηενίςζή ημοξ 

-Παβημζιίςξ 

ηοηθμθμνμφκ πμθθά 

ηνυθζια επελενβαζιέκα 

ιε ηδκ ηεπκμθμβία ηδξ 

ΤΠ υπςξ ποιμί θνμφηςκ, 

βαθαηημημιζηά πνμσυκηα, 

πνμσυκηα ηνέαημξ, 

μζηναημεζδή, 

θνμοημπαναζηεοάζιαηα 

ηαζ ζαθάηεξ (wet salads). 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ε 

ζπγθεθξηκέλε 

ηερλνινγία κηαο θαη 

είλαη ε κνλαδηθή πνπ 

έρεη βξεί εθαξκνγή 

ζηελ Διιεληθή 

βηνκεραλία ηξνθίκσλ 

γηα ηελ παζηεξίσζε θαη 

αύμεζε ηεο δηάξθεηαο 

δσήο αιιαληηθώλ (νη 

ηξείο κεγαιύηεξεο 

εηαηξίεο ηνπ ρώξνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ηε 

ζπγθεθξηκέλε 

ηερλνινγία ζηε γξακκή 

παξαγσγήο ηνπο) 
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ηνμθίιςκ 

-Υαιδθή 

απαίηδζδ 

εκένβεζαξ ηαζ 

θζθζηή πνμξ ημ 

πενζαάθθμκ 

ηεπκμθμβία 

 

 

 

Πανά ηδ ζοκεπή ενεοκδηζηή δναζηδνζυηδηα βφνς απυ ηζξ ιδ εενιζηέξ 

ηεπκμθμβίεξ επελενβαζίαξ, παναιέκμοκ πνμξ επίθοζδ ααζζηά επζζηδιμκζηά, 

ηεπκμθμβζηά ηαζ ηεπκζηά πνμαθήιαηα. Σμ οπάνπμκ ηεκυ βκχζδξ αθμνά ηονίςξ ηδ 

ζοζηδιαημπμζδιέκδ πνμζέββζζδ ηςκ ηεπκζηχκ παναιέηνςκ ηδξ επελενβαζίαξ ιε ιδ 

μπμζαδήπμηε ιδ εενιζηή ηεπκμθμβία, πμο εα επζηνέπεζ ηδ ιεηαθμνά ηςκ ενεοκδηζηχκ 

επζηεοβιάηςκ ζε ζοκεήηεξ ιζαξ απμηεθεζιαηζηήξ ηαζ εθεβπυιεκδξ αζμιδπακζηήξ 

δζενβαζίαξ. Μζα ηέημζα πνμζέββζζδ ααζίγεηαζ ζηδκ ηζκδηζηή εεχνδζδ ηςκ 

ακηζδνάζεςκ ηαηαζηνμθήξ ηςκ παναβυκηςκ αθθμίςζδξ ή οπμαάειζζδξ ηςκ 

πμζμηζηχκ ηαζ θεζημονβζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ πνμσυκηςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

δζενβαζζχκ. Ζ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ ζοκεδηχκ ηδξ δζενβαζίαξ ιε παναιέηνμοξ ηδκ 

αζθάθεζα, ηδ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ, ηδ δζαηήνδζδ ηδξ δζαηνμθζηήξ αλίαξ ηαζ ηδκ 

ζηακμπμίδζδ ηςκ ηαηακαθςηχκ, ηαεχξ ηαζ μ αηνζαήξ ζπεδζαζιυξ ηαζ έθεβπμξ ηδξ 

δζενβαζίαξ είκαζ ακαβηαίμξ 
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5. .Ζ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΣΖ ΤΠΔΡΤΦΖΛΖ ΠΗΔΖ  

5.1 Δηζαγσγή 

Οζ ηαηακαθςηέξ ζε υθμ ημκ ηυζιμ απαζημφκ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ ηνυθζια 

ορδθήξ πμζυηδηαξ ιε θοζζηυ άνςια ηαζ βεφζδ ηαζ δείπκμοκ ζδζαίηενδ πνμηίιδζδ  ζε 

πνμσυκηα ιε ζπεηζηά θνέζηζα ειθάκζζδ πμο έπμοκ επελενβαζηεί εθάπζζηα. Δηηυξ 

αοημφ, ράπκμοκ βζα αζθαθή ηαζ θοζζηά πνμσυκηα πςνίξ πνμζεήηδ ζοκηδνδηζηχκ. 

Πνμηεζιέκμο θμζπυκ κα ακηζιεηςπζζηεί αοηή δ αολακυιεκδ απαίηδζδ βζα εθάπζζηα 

επελενβαζιέκα πνμσυκηα πμο κα πνμζμιμζάγμοκ ηα θνέζηα πςνίξ κα δζαηοαεφεηαζ δ 

αζθάθεζα ηςκ πνμσυκηςκ, είκαζ ακαβηαία δ εθανιμβή ηςκ κεχηενςκ ιδ εενιζηχκ 

ηεπκμθμβζχκ επελενβαζίαξ ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ, υπςξ δ ηεπκμθμβία ηδξ 

Τπενορδθήξ Πίεζδξ πμο έπεζ απμδεζπεεί ζδζαίηενα πμθφηζιδ. 

Ζ ηεπκμθμβία ηδξ οπενορδθήξ πίεζδξ είκαζ ιζα κέα ιέεμδμξ ζοκηήνδζδξ 

ηνμθίιςκ, ηαηά ηδκ μπμία εθανιυγμκηαζ πζέζεζξ απυ 100 έςξ 900 MPa ζε οβνά ή 

ζηενεά, ζοζηεοαζιέκα ή ιδ ζοζηεοαζιέκα ηνυθζια έηζζ χζηε κα επζηεοπεεί ιείςζδ 

ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο. Παν‟ υηζ είκαζ βκςζηυ ήδδ απυ ημ 1899 υηζ δ οπενορδθή 

πίεζδ ηαηαζηνέθεζ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ ζοιαάθεζ ζηδ ζοκηήνδζδ ηςκ ηνμθίιςκ, 

βζα πμθθά πνυκζα πνδζζιμπμζμφηακ ιε επζηοπία ιυκμ ζε αζμιδπακίεξ πδιζηχκ, 

ηεναιζηχκ ,αθμοιζκίμο, ζφκεεηςκ οθζηχκ ηαζ πθαζηζηχκ ηαζ ιυθζξ ζηα ηέθδ ημο 

1980 ηα ειπμνζηά ηδξ μθέθδ ηέεδηακ ζηδ δζάεεζδ ηςκ αζμιδπακζχκ επελενβαζίαξ 

ηνμθίιςκ. 

οβηεηνζιέκα Ο Hite ημ 1899 ενεφκδζε ηδκ εθανιμβή ορδθχκ πζέζεςκ ζακ 

έκα ηνυπμ βζα ηδ δζαηήνδζδ ημο βάθαηημξ, ηαζ ανβυηενα επέηηεζκε ηδ ιεθέηδ ημο ζηδ 

δζαηήνδζδ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ (Hite et al., 1914). Παν υθα αοηά  πνεζάζηδηε κα 

πενάζμοκ πάκς απυ μβδυκηα πνυκζα βζα κα λεηζκήζεζ ζηδκ Ηαπςκία δ εθανιμβή ηδξ 

ορδθήξ πζέζεςξ ζηδκ επελενβαζία ηνμθίιςκ. Ζ ζηακυηδηα ηδξ ορδθήξ πίεζδξ ζηδκ 

αδνακμπμίδζδ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ απεκενβμπμίδζδ εκγφιςκ, δζαηδνχκηαξ 

πανάθθδθα ηα άθθα πμζμηζηά ηαζ μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά, εκεάννοκε ζε 

ιεβάθμ ααειυ Ηαπςκζηέξ ηαζ Αιενζηακζηέξ εηαζνείεξ ηνμθίιςκ κα εζζάβμοκ ζηδκ 

αβμνά επελενβαζιέκα ιε οπενορδθή πίεζδ ηνυθζια. Σα πνχηα ηέημζα ηνυθζια 

εζζήπεδζακ ζηδκ Ηαπςκζηή αβμνά ημ 1990 απυ ηδκ εηαζνία Meidi-ya, δ μπμία 

λεηίκδζε κα ειπμνεφεηαζ ιζα ζεζνά απυ ιανιεθάδεξ, γεθέ ηαζ ζάθηζεξ 

,ζοζηεοαζιέκα ηαζ επελενβαζιέκα πςνίξ εθανιμβή εενιυηδηαξ (Thakur ηαζ Nelson, 
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1998). ηδκ Δονχπδ, μ πμνημηαθμποιυξ ήηακ ημ πνχημ ειπμνζηά δζαεέζζιμ ηέημζμ 

πνμσυκ ζηδ Γαθθία, εκχ ζηδκ Ηζπακία άνπζζε κα πανάβεηαζ επελενβαζιέκμ ιε ορδθή 

πίεζδ γαιπυκ. Άθθα πνμσυκηα πενζθαιαάκμοκ παναζηεοάζιαηα ηαζ ποιμφξ θνμφηςκ, 

ηέζη νογζμφ ηαζ ηαθαιάνζα ζηδκ Ηαπςκία, ποιμφξ θνμφηςκ (εζδζηά ποιμφξ ιήθμο ηαζ 

πμνημηαθζμφ) ζηδκ Πμνημβαθία ηαεχξ ηαζ guacamole ηαζ ζηνείδζα ζηζξ ΖΠΑ (Hugas, 

Garcia, ηαζ Monfort, 2002). 

Δπζπνμζεέηςξ ζηδ δζαηήνδζδ ηςκ ηνμθίιςκ δ εθανιμβή ορδθήξ πίεζδξ 

ιπμνεί κα ζοκηεθέζεζ ζε κέα δμιή ηαζ οθή, ηαζ ςξ εη ημφημο ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ακάπηολδ κέςκ πνμσυκηςκ (Hayashi, 1990) ή κα αολήζεζ ηδ 

θεζημονβζηυηδηα μνζζιέκςκ ζοζηαηζηχκ.  

Ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ηαζ ηδ ηθίιαηα ηδξ θεζημονβίαξ, ημ ηυζημξ ηδξ  

επελενβαζίαξ ορδθήξ πίεζδξ είκαζ ζοκήεςξ πενίπμο 0,05$ έςξ 0,5 $ ακά θίηνμ ή 

πζθζυβναιιμ, υπμο δ παιδθυηενδ ηζιή είκαζ ζοβηνίζζιή ιε ημ ηυζημξ ηδξ εενιζηήξ 

επελενβαζίαξ (Thakur & Nelson, 1998; Balasubramaniam,2003). Χζηυζμ, Ζ ιδ 

δζαεεζζιυηδηα ημο ηαηάθθδθμο ελμπθζζιμφ ειπυδζζε ηζξ πνχζιεξ εθανιμβέξ ηδξ 

ορδθήξ πίεζδξ, αθθά δ πνυζθαηδ πνυμδμξ ζημκ ζπεδζαζιυ ημο ελμπθζζιμφ έπεζ 

ελαζθαθίζεζ ηδκ παβηυζιζα ακαβκχνζζδ ηςκ δοκαημηήηςκ ιζαξ ηέημζαξ ηεπκμθμβίαξ 

ζηδκ επελενβαζία ηνμθίιςκ (Galazka & Ledward, 1995; Balci & Wilbey, 1999).  

 ήιενα, δ ηεπκμθμβία οπενορδθήξ πίεζδξ εεςνείηαζ υηζ είκαζ πμθθά 

οπμζπυιεκδ ζηδκ παναβςβή εκυξ εονέμξ θάζιαημξ πνμσυκηςκ, εκχ ηαοηυπνμκα 

δείπκεζ κα έπεζ πμθθέξ δοκαηυηδηεξ ζηδ δδιζμονβία ιζαξ κέαξ βεκζάξ ηνμθίιςκ 

πνμζηζεέιεκδξ αλίαξ. ε βεκζηέξ βναιιέξ, δ ηεπκμθμβία ορδθήξ πίεζδξ ιπμνεί κα 

ζοιπθδνχζεζ  ηδ ζοιααηζηή εενιζηή επελενβαζία βζα ηδ ιείςζδ ημο ιζηνμαζαημφ 

θμνηίμο, ή κα ακηζηαηαζηήζεζ ηδ πνήζδ πδιζηχκ ζοκηδνδηζηχκ. (Rastogi, 

Subramanian, ηαζ Raghavarao, 1994). 
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Πίλαθαο 5.1: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ΤΠ 

 

5.2 Μεραληζκόο ηεο Τπεξπςειήο Πίεζεο 

ε ιζα παναηηδνζζηζηή δζαδζηαζία οπενορδθήξ πίεζδξ, ημ πνμσυκ 

ζοζηεοάγεηαζ ζε έκα εφηαιπημ πενζέηηδ (ζοκήεςξ ζαημφθα ή πθαζηζηυ ιπμοηάθζ) 

ηαζ ημπμεεηείηαζ ζε έκα δμπείμ ορδθήξ πίεζδξ, ημ μπμίμ είκαζ βειάημ ιε έκα νεοζηυ 

(οδναοθζηυ νεοζηυ) πμο δζααζαάγεζ ηδκ πίεζδ. Σμ οδναοθζηυ νεοζηυ (ζοκήεςξ 

Γπλαηά εκεία (Strengths) Αδπλακίεο (Weaknesses) 

 Αφλδζδ ημο πνυκμο γςήξ ηςκ επελενβαζιέκςκ 

ιε ήπζεξ ιδ εενιζηέξ ηεπκμθμβίεξ πνμσυκηςκ 

 

 Παναβςβή ηνμθίιςκ ιε μνβακμθδπηζηά ηαζ 

δζαηνμθζηά παναηηδνζζηζηά πανυιμζα ιε ηςκ 

ακεπελένβαζηςκ ηνμθίιςκ 

 

 Γοκαηυηδηα ροπνήξ παζηενίςζδξ εκηυξ ηδξ 

ηεθζηήξ ζοζηεοαζίαξ ηςκ πνμσυκηςκ 

 

 Γζάεεζδ ηςκ πνμσυκηςκ ζε ιεβαθφηενεξ 

απμζηάζεζξ ηαζ βζα πενζζζυηενμ πνυκμ 

 

 Μεβαθφηενδ πνμζηαζία ημο ηαηακαθςηή απυ 

ημκ ηίκδοκμ ηνμθζηχκ δδθδηδνζάζεςκ. 

 

 Δκενβεζαηά θεζημονβζηά θζθζηέξ πνμξ ημ 

πενζαάθθμκ 

 

 Δλεζδίηεοζδ ακά πνμσυκ 

 

 Τρδθυ πάβζμ ηυζημξ   

 

 Γζαθμνεηζηέξ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ 

επελενβαζίαξ βζα ημ ηάεε ηνυθζιμ 

 

Δπθαηξίεο (Opportunities) Απεηιέο (Threats) 

 

 Ακηζζηάειζζια βζα ημ ηυζημξ εθανιμβήξ 

ηαζ ηδκ αφλδζδ ημο ηυζημοξ ηςκ 

παναβυιεκςκ πνμσυκηςκ είκαζ δ 

ιεβαθφηενδ δζάνηεζα ειπμνζημφ  πνυκμο 

γςήξ 

 

 Ακάπηολδ εηαζνζχκ παναβςβήξ 

ιδπακμθμβζημφ ελμπθζζιμφ απαναίηδημο 

βζα ηδκ εθανιμβή ηςκ ήπζςκ ιδ εενιζηχκ 

ηεπκμθμβζχκ ιε απχηενμ ζημπυ ημ 

ιεζςιέκμ ηυζημξ ηηήζδξ ημο ελμπθζζιμφ. 

 

Ζ εθανιμβή ηςκ εκ θυβς ηεπκμθμβζχκ είκαζ 

ζοκάνηδζδ: 

 Σμο ηυζημοξ εβηαηάζηαζδξ ηαζ ημο είδμοξ 

ημο αζμιδπακζημφ ελμπθζζιμφ πμο απαζηείηαζ 

βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ζοζηεοαζίαξ,  

 

 ηδξ μζημκμιζηήξ επζαάνοκζδξ ακά ιμκάδα 

πνμσυκημξ ηαζ  

 

 ηδξ απμδμπήξ απυ ημκ ηαηακαθςηή.  

 

 Σα επελενβαζιέκα παναβυιεκα πνμσυκηα 

απαζημφκ ορδθή ελεζδίηεοζδ ακά πνμσυκ 

ζπεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ ζοκεδηχκ 

επελενβαζίαξ ζηα ηεθζηά πνμσυκηα 

Ζ βεκζηεοιέκδ εθανιμβή ημοξ ζε ιεβάθμ εφνμξ 

πνμσυκηςκ ζοκήεςξ πνμαπαζηεί ένεοκα ηαζ 

ηεθαθαζαηή επέκδοζδ πνζκ ηδκ 

ειπμνεοιαημπμίδζή ημοξ. 
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βθοηενυθδ) ζημ δμπείμ ζοιπζέγεηαζ ιε ιζα ακηθία, ηαζ δ πίεζδ αοηή δζααζαάγεηαζ 

ιέζς ηδξ ζοζηεοαζίαξ ζηα ίδζα ηα ηνυθζια. Ζ πίεζδ εθανιυγεηαζ βζα έκακ 

ζοβηεηνζιέκμ πνυκμ, ζοκήεςξ 3 έςξ 5 θεπηά. Σμ επελενβαζιέκμ πνμσυκ 

απμιαηνφκεηαζ έπεζηα ηαζ απμεδηεφεηαζ ή δζακέιεηαζ ιε ημ ζοιααηζηυ ηνυπμ. Δπεζδή 

δ πίεζδ δζααζαάγεηαζ μιμζυιμνθα (ζε υθεξ ηζξ ηαηεοεφκζεζξ), ηα ηνυθζια δζαηδνμφκ 

ηδ ιμνθή ημοξ, αηυιδ ηαζ ζε αηναίεξ πζέζεζξ, εκχ επεζδή δεκ απαζηείηαζ ζοκήεςξ 

εθανιμβή εενιυηδηαξ, ηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ηνμθίιςκ 

δζαηδνμφκηαζ πςνίξ κα οπμαζαάγεηαζ υιςξ μφηε δ ιζηνμαζαηή αζθάθεζα ημο 

ηνμθίιμο.   

 

Δηθόλα 5.1 : ρεκαηηθή απεηθόληζε δνρείνπ ζπκπίεζεο. 

 

H ζοιπίεζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επελενβαζίαξ ιε ΤΠ αολάκεζ ηδ 

εενιμηναζία ημο ηνμθίιμο θυβς αδζαααηζηήξ εένιακζδξ πενίπμο 3°C ακά 100MPa, 

ακάθμβα ιε ηδ ζφκεεζδ ηςκ ηνμθίιςκ. Σα ηνυθζια ρφπμκηαζ ζηδκ ανπζηή 

εενιμηναζία ημοξ ηαηά ηδκ απμζοιπίεζδ, εάκ ηαζ εθυζμκ εενιυηδηα δεκ πάκεηαζ ή 

πνμζδίδεηαζ ιέζς ηςκ ημζπςιάηςκ ηςκ δμπείςκ πίεζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνυκμο 

επελενβαζίαξ ημο ηνμθίιμο ζηδκ εηάζημηε πίεζδ. Δπζπθέμκ, ζε έκα μιμζμβεκέξ 

ζφζηδια είκαζ απαναίηδημ ημ ηνυθζιμ κα ανίζηεηαζ ζε ιζα μιμζυιμνθδ ανπζηή 

εενιμηναζία, πνμηεζιέκμο κα πναβιαημπμζδεεί μιμζυιμνθδ αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοιπίεζδξ. Σμ δμπείμ ηδξ πίεζδξ πνέπεζ κα 



 Κεθάθαζμ 5: Ζ Σεπκμθμβία ηδξ Τπενορδθήξ Πίεζδξ 

77 

 

ηναηείηαζ ζε εενιμηναζία ίζδ ιε ηδκ ηεθζηή εενιμηναζία ημο ηνμθίιμο (αοηήξ θυβς 

αφλδζδξ απυ ηδ ζοιπίεζδ), χζηε κα δζαηδνμφκηαζ μζ ζζυεενιεξ ζοκεήηεξ.    

 

5.3 Μεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο ηεο ΤΠ 

Ο ελμπθζζιυξ ηδξ ΤΠ απμηεθείηαζ απυ ηα ελήξ ααζζηά ιένδ: 

Έκα εάθαιμ πίεζδξ ηαζ ημ ζφζηδια ζθνάβζζήξ ημο 

Έκα ζφζηδια παναβςβήξ πίεζδξ 

Έκα ζφζηδια εθέβπμο ηδξ εενιμηναζίαξ 

Έκα ζφζηδια δζαπείνζζδξ οθχκ 

 

Οζ πενζζζυηενμζ εάθαιμζ ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ οθζηά ιε ιεβάθδ ακημπή ζε 

εθεθηοζιυ, ζοκήεςξ ιμκμηιδιαηζηά (monoblocs, ημιιέκα απυ έκα εκζαίμ ημιιάηζ 

ιεηάθθμο) ημιιάηζα ηναιάηςκ ημο πάθοαα. Οζ εάθαιμζ αοημί ακηέπμοκ πζέζεζξ 400 

ιε 600MPa. Γζα ιεβαθφηενεξ πζέζεζξ μζ εάθαιμζ ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ 

πμθοζηνςιαηζηά, πνμηεηαιέκα οθζηά. Σα ζοζηήιαηα θναβήξ είκαζ ζοκήεςξ 

παθφαδζκα πχιαηα πμο θένμοκ ζπείνςια ή, βζα ιείςζδ ημο πνυκμο ακμίβιαημξ ηαζ 

ηθεζζίιαημξ, ζθναβζζιέκα πθαίζζα πμο ημπμεεημφκηαζ πάκς απυ ημοξ εαθάιμοξ. 

Ο έθεβπμξ ηδξ εενιμηναζίαξ βίκεηαζ ιε ιακδφεξ βφνς απυ ημοξ εαθάιμοξ ΤΠ. 

ημοξ ιακδφεξ ηοηθμθμνεί ροηηζηυ/εενιακηζηυ ιέζμ, ακάθμβα ιε ηζξ ακάβηεξ. 

διακηζηυ ιεζμκέηηδια ςζηυζμ ζε ιεβάθμοξ εαθάιμοξ είκαζ δ ανβή εενιμηναζζαηή 

απυηνζζδ, ζηδκ μπμία πενίπηςζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ εζςηενζηέξ ζπείνεξ εκαθθαβήξ 

εενιυηδηαξ (Ohlsson et al., 2002) 

 

5.4 Σξόπνη άζθεζεο πίεζεο 

Ζ πίεζδ ζε έκα δμπείμ ΤΠ ιπμνεί κα αζηδεεί ιε δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ. ηδκ 

άκεζε ζπκπίεζε, έκα νεοζηυ ηνυθζιμ ζοιπζέγεηαζ ηαηεοεείακ απυ ηδκ ιζηνυηενδ 

πθεονά εκυξ ειαυθμο. Ζ ιεβαθφηενδ πθεονά ημο ειαυθμο είκαζ ζοκδεδειέκδ ιε ιζα 

ακηθία παιδθήξ πίεζδξ, επζηνέπμκηαξ έηζζ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηδξ πίεζδξ. Ζ άιεζδ 
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ζοιπίεζδ επζηνέπεζ πμθφ βνήβμνδ ζοιπίεζδ αθθά δε ιπμνεί κα εθανιμζηεί ζε δμπεία 

ιεβάθδξ ηθίιαηαξ θυβς εκδεπυιεκδξ ακεπάνηεζαξ ηδξ ζηεβακυηδηαξ ημο ειαυθμο.  

Καηά ηδκ έκκεζε ζπκπίεζε, έκα νεοζηυ άζηδζδξ πίεζδξ (κενυ ή βθοηενυθδ) 

ακηθείηαζ ζε έκακ ενιδηζηά ηθεζζηυ εάθαιμ απυ έκακ εκζζποηή πίεζδξ. Σα 

πενζζζυηενα ζοζηήιαηα ζζμζηαηζηήξ ζοιπίεζδξ πνδζζιμπμζμφκ ηδκ έιιεζδ 

ζοιπίεζδ. 

Σέθμξ, ζοιπίεζδ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε εένιακζδ ημο νεοζημφ πίεζδξ ημ 

μπμίμ δζαζηέθθεηαζ. Ζ ιέεμδμξ αοηή εκδείηκοηαζ ζε πενζπηχζεζξ υπμο απαζηείηαζ 

ζοκδοαζιυξ πίεζδξ ηαζ ορδθήξ εενιμηναζίαξ ηαζ απαζηεί πμθφ αηνζαή 

εενιμηναζζαηυ έθεβπμ. 

 

5.5 πζηήκαηα αζπλερνύο ιεηηνπξγίαο 

Σα ζοζηήιαηα αζοκεπμφξ θεζημονβίαξ ιπμνμφκ κα δζαηνζεμφκ ζε δφμ 

ηαηδβμνίεξ: ζοζηήιαηα επελενβαζίαξ ζοζηεοαζιέκςκ ηνμθίιςκ ηαζ ζοζηήιαηα 

επελενβαζίαξ «πφια» (bulk) ηνμθίιςκ. Ζ επελενβαζία ζοζηεοαζιέκςκ ηνμθίιςκ 

πενζμνίγεζ ηδκ επζθμβή ζοζηεοαζίαξ αθμφ πνέπεζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ εοέθζηηεξ 

πθαζηζηέξ ζοζηεοαζίεξ πμο κα είκαζ ακεεηηζηέξ ζε ιζηνέξ ιεηααμθέξ ημο υβημο. 

Δπίζδξ, ηα ζοζηήιαηα δζαπείνζζδξ οθχκ (θυνηςζδ/εηθυνηςζδ εαθάιςκ) είκαζ 

πανυιμζα ιε αοηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε δμπεία δζαθείπμκημξ ένβμο. Ακηίεεηα, δ 

πφια επελενβαζία δεκ απαζηεί ηέημζα ζοζηήιαηα αθθά ααζζηή πνμτπυεεζδ είκαζ ηα 

ηνυθζια κα είκαζ ακηθήζζια (Ohlsson et al., 2002). 

Οζ παναπάκς ηνυπμζ δδιζμονβίαξ οπενορδθήξ πίεζδξ εθανιυγμκηαζ ζε 

ζοζηήιαηα αζοκεπμφξ θεζημονβίαξ, υπμο ηα ηνυθζια επελενβάγμκηαζ ζε πανηίδεξ 

(batches). Έηζζ, ζε ακηίεεζδ ιε ηα ζοζηήιαηα ζοκεπμφξ θεζημονβίαξ, ιεζχκεηαζ 

ζδιακηζηά δ πζεακυηδηα ιεβάθδ πμζυηδηα ηνμθίιμο κα ένεεζ ζε επαθή ιε θζπακηζηά 

ή ζςιαηίδζα απυ ηδ θεμνά ημο ελμπθζζιμφ. Δπίζδξ, μ ζπεδζαζιυξ ημο ελμπθζζιμφ 

είκαζ απθμφζηενμξ. Μέπνζ ζηζβιήξ ζηδ αζμιδπακία πνδζζιμπμζμφκηαζ ιυκμ 

ζοζηήιαηα αζοκεπμφξ θεζημονβίαξ (Barbosa-Canovas ,1998).„ 

Σοπζηά, έκα ζφζηδια αζοκεπμφξ θεζημονβίαξ επελενβαζίαξ ζοζηεοαζιέκςκ 

ηνμθίιςκ απμηεθείηαζ απυ ιειμκςιέκμοξ εαθάιμοξ πίεζδξ. οζηεοαζιέκα ηνυθζια 

ημπμεεημφκηαζ ζημοξ εαθάιμοξ, μζ μπμίμζ ζθναβίγμκηαζ ηαζ πθδνχκμκηαζ ιε ημ οβνυ 
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πίεζδξ πμο είκαζ ζοκήεςξ κενυ ακαιειεζβιέκμ ιε ιζηνή πμζυηδηα εθαίμο βζα θυβμοξ 

πνμζηαζίαξ απυ ηδ δζάανςζδ. Ζ πίεζδ αζηείηαζ ζηα ηνυθζια αολάκμκηαξ ηδκ πίεζδ 

ημο οβνμφ ηαζ είκαζ μιμζυιμνθδ (ζζμζηαηζηή ζοιπίεζδ). Σμ ηνυθζιμ παναιέκεζ οπυ 

πίεζδ βζα ζοβηεηνζιέκμ πνυκμ. Μεηά ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο επελενβαζίαξ, μ 

εάθαιμξ εηημκχκεηαζ, αδεζάγεηαζ ηαζ επακαπθδνχκεηαζ ιε ηδκ επυιεκδ πανηίδα. 

Σα πενζζζυηενα αζμιδπακζηά ζοζηήιαηα ΤΠ είκαζ ημιζςνεσούρ θεζημονβίαξ, 

πενζθαιαάκμκηαξ ζοζημζπίεξ απυ εαθάιμοξ αζοκεπμφξ θεζημονβίαξ. Οζ εάθαιμζ 

θεζημονβμφκ εκαθθάλ ηαζ μζ βναιιέξ θυνηςζδξ ηαζ εηθυνηςζήξ ημοξ είκαζ πθήνςξ 

αοημιαημπμζδιέκεξ. (Ohlsson et al., 2002) 

Πνυηθδζδ βζα ημοξ ηαηαζηεοαζηέξ ημο ελμπθζζιμφ απμηεθεί δ ηαηαζηεοή 

ιδπακδιάηςκ ακεεηηζηχκ ζε ορδθέξ πζέζεζξ αθθά ηαζ ζε ζοκεπείξ ηφηθμοξ 

ζοιπίεζδξ-εηηυκςζδξ. Οζ ηφηθμζ πνέπεζ κα είκαζ ζφκημιμζ χζηε κα ιδκ 

δδιζμονβμφκηαζ ηαεοζηενήζεζξ ιεηαλφ πανηίδςκ, ηαζ κα είκαζ πθήνςξ εθέβλζιμζ. 

Σέθμξ μζ εάθαιμζ πίεζδξ πνέπεζ κα είκαζ εφημθμζ ζημκ ηαεανζζιυ ηαζ ηδ ζθνάβζζδ. Ζ 

αζμιδπακία ηνμθίιςκ απαζηεί ακημπή ζε πζέζεζξ ιεβαθφηενεξ απυ 400MPa ηαζ 

πνυκμοξ παναιμκήξ απυ 5 έςξ ηαζ 20 θεπηά.  

 

5.6 Κόζηνο ηνπ εμνπιηζκνύ 

οθθμβή δεδμιέκςκ απυ ηαηαζηεοαζηέξ ελμπθζζιμφ ΤΠ εηηζιά υηζ ημ ανπζηυ 

ηυζημξ επέκδοζδξ βζα έκα αζμιδπακζηυ ζφζηδια ΤΠ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 0.5 ηαζ 2 

εηαη. € ιε ηυζημξ επελενβαζίαξ ζηα 400MPa 0.1-0.2€/kg. Έκα ζφζηδια παζηενίςζδξ 

ποιχκ ιε ΤΠ ημζηίγεζ πενίπμο 20 θμνέξ πενζζζυηενμ απυ ημ ζοιααηζηυ ζφζηδια 

εενιζηήξ παζηενίςζδξ ιε εκαθθάηηεξ.  

Σμ ηυζημξ επδνεάγεηαζ απυ πανάβμκηεξ υπςξ ημκ υβημ ηςκ εαθάιςκ, ηδ 

ιέβζζηδ επζεοιδηή πίεζδ, ημ πνυκμ ηαζ ηδ εενιμηναζία επελενβαζίαξ ηαζ ημ ααειυ 

αλζμπμίδζδξ ηδξ βναιιήξ. Πθήνςζδ ηςκ εαθάιςκ ζημ 50% ημο υβημο ημοξ έπεζ 

δζπθάζζμ ηυζημξ απυ υηζ δ πθήνςζδ ζημ 85%, βεβμκυξ πμο ηαηαδεζηκφεζ ηδ ζδιαζία 

ηδξ ιέβζζηδξ αλζμπμίδζδξ ιζαξ βναιιήξ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ. (Ohlsson et al., 2002) 
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5.7 Δθαξκνγή ππεξπςειήο πίεζεο ζε ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο 

ηξνθίκσλ. 

Φξνύηα θαη ιαραληθά 

Ζ ορδθή πίεζδ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ζε αζμιδπακίεξ επελενβαζίαξ θνμφηςκ ηαζ 

θαπακζηχκ βζα ηδκ αδνακμπμίδζδ εκγφιςκ ηαζ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ βζα ηδκ 

πανάηαζδ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ, δζαηδνχκηαξ πανάθθδθα ηαθέξ μνβακμθδπηζηέξ, 

αζζεδηζηέξ, ηαζ ενεπηζηέξ ζδζυηδηεξ. ημκ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ ιενζηά 

απυ ηα ζδιακηζηυηενα εονήιαηα ζε αοηήκ ηδκ ηαηδβμνία ηνμθίιςκ. 

 

Πίλαθαο 5.2: εκαληηθά επξήκαηα ζηελ θαηεγνξία θξνύησλ θαη ιαραληθώλ 

ΠΡΟΨΟΝ ΤΝΘΖΚΔ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑ ΠΖΓΖ 

Υπκόο 

πνξηνθαιηνύ 

350Mpa, 1min  

ζε 30
o
C 

Τρδθήξ πμζυηδηαξ 

ποιυξ ιε πάκς απυ 2 

ιήκεξ δζάνηεζα γςήξ 

οπυ ρφλδ. 

Donsi, Ferrari & Matteo (1996) 

 500MPa ,5 

min  

ζε 35
μ
C 

Λζβυηενδ απχθεζα 

αζημναζημφ μλέμξ ζε 

ζπέζδ ιε ζοιααηζηά 

παζηενζςιέκμοξ ποιμφξ 

ζημοξ 80
 μ
C βζα 30s 

Πμθφδενα ,ημθυνμξ ηαζ 

Σαμφηδξ (2003) 

 400Mpa, 

10min 

Απμδεηηή πμζυηδηα 

ιεηά απυ απμεήηεοζδ 

150 διενχκ ζε 

εενι/ζία δςιαηίμο. 

Strolham et al. 

(2000) 

 700Mpa, 1min ηαεενμπμίδζδ ημο 

αζςνήιαημξ ζε 

θνεζημζηζιέκμ ποιυ 

ηαζ δζάνηεζα γςήξ 90 

ιένεξ οπυ ρφλδ. 

Goodner, Braddock, Parish & 

Sims (1999) 

Υπκόο 

ιεκνληνύ 

450Mpa βζα 2 

, 5 ή 10min 

Καευθμο ακάπηολδ ιοηδηχκ 

ιεηά απυ 10 ιένεξ ζημ 

ζοιπζεζιέκμ δείβια. ημ 

ακεπελένβαζημ ακζπκεφεδηακ 

γφιεξ ηαζ ιφηδηεξ. Δθάπζζηδ 

επίδναζδ ζηα ζοζηαηζηά ηαζ 

ηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ. 

Donsi, Ferrari, Matteo, & 

Bruno (1998) 

Τθή θξνύησλ 

θαη ιαραληθώλ 

200–500Mpa, 

15min 

ζε 20-60
μ
C 

Δπελενβαζία ιε πίεζδ 

ηαζ έβποζδ CaCl2 ζε 

ηανυημ αεθηίςζε ηδκ 

οθή ηαηά ηδ εενιζηή 

επελενβαζία 

Sila, Smout, Vu & Hendrickx 

(2004) 
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ιεζχκμκηαξ ημ νοειμφ  

ημο εενιζημφ 

ιαθαηχιαημξ 

Πνπξέ 

ηνκάηαο 

700Mpa Ζ θοζζηή πθςνίδα ηδξ 

ημιάηαξ ιεζχεδηε ηάης 

απυ ακζπκεφζζια υνζα. 

Απμηεθεζιαηζηυηενδ 

ηαηαζηνμθή ζπμνίςκ ημο 

Bacilus 

stearothermophilus ζε 

ζπέζδ ιε ηδ ζοιααηζηή 

απμζηείνςζδ. 

Krebbers, Matser, 

Hoogerwerf,Moezelaar,Tomassen, 

and Berg (2003) 

 

 

Γαιαθηνθνκηθά πξντόληα 

Ζ ένεοκα ζπεηζηά ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ ορδθήξ πίεζδξ ζημ βάθα λεηίκδζακ ιε 

ζημπυ κα ακαπηοπεεί ιζα εκαθθαηηζηή ιέεμδμξ παζηενίςζδξ. Έκαξ ανζειυξ 

ενεοκδηχκ έπμοκ ιεθεηήζεζ ηδκ αδνακμπμίδζδ ιε ορδθή πίεζδ δζαθυνςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ (υπςξ Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Listeria 

innocua) πμο είηε οπάνπμοκ θοζζηχξ ζημ βάθα είηε ειαμθζάζηδηακ ζε αοηυ (Styles et 

al., 1991; Erkman & Karatas, 1997). Ζ επελενβαζία ιε ΤΠ ημο βάθαηημξ επδνεάγεζ 

έιιεζα ηδ δζαδζηαζία  πήλδξ ημο ηαζ ηζξ ζδζυηδηεξ ηονμημιίαξ ιέζς εκυξ ανζειμφ 

επζδνάζεςκ ζηζξ πνςηεΐκεξ ημο βάθαηημξ, υπςξ δ ιείςζδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ 

ιζηηοθίςκ ηαγεΐκδξ ηαζ δ ιεημοζίςζδ ηδξ α-βαθαηημζθαζνίκδξ. Έπεζ ανεεεί υηζ δ 

ορδθή πίεζδ πνμηαθεί δζάζπαζδ ηςκ ιζηηοθίςκ ηαγεΐκδξ ηαζ ιεημοζίςζδ ηςκ 

πνςηεσκχκ ημο μνμφ βάθαηημξ. Δπίζδξ δ Τρδθή πίεζδ αολάκεζ ημ νΖ ημο βάθαηημξ, 

ιεζχκεζ ημ πνυκμ πήλδξ ημο ηαζ αολάκεζ ηδκ απυδμζδ ζε ηονί, δείπκμκηαξ έηζζ ηδ 

δοκαηυηδηα εθανιμβήξ ηδξ ζηδκ ηεπκμθμβία ηονμημιίαξ (O'Reilly et al., 2001). 

 

Εσηθά πξντόληα 

Ζ Τρδθή πίεζδ πνμηαθεί ηδκ πνςηευθοζδ ημο ηνέαημξ ηαζ επζθένεζ αθθαβέξ 

ζηα ιοσηά έκγοια ηαζ ηζξ ιομσκζδζηέξ πνςηεΐκεξ, ιε απμηέθεζια κα  παναηδνμφκηαζ 

αθθαβέξ ζηδ δμιή ηαζ ηδκ οθή ημο ηνέαημξ. Πεναζηένς, δ ορδθή πίεζδ επδνεάγεζ ημ 

ζίηεια, ημ πνχια ημο πνμσυκημξ ηαεχξ ηαζ ημ ααειυ μλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ. 

Ζ αδνακμπμίδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζημ ηνέαξ ελανηάηαζ απυ πμθθέξ 

παναιέηνμοξ υπςξ ημκ ηφπμ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ, ημ επίπεδμ πίεζδξ, ηδ 
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εενιμηναζία επελενβαζίαξ, ημ πνυκμ, ημ pΖ ηαζ ηδ ζφκεεζδ ημο ηνμθίιμο. ε βεκζηέξ 

βναιιέξ, ηα Gram-ανκδηζηά ααηηήνζα είκαζ πενζζζυηενμ εοαίζεδηα ζηδκ πίεζδ απυ 

υηζ ηα εεηζηά ηαηά Gram ααηηήνζα, αθθά παναηδνμφκηαζ ιεβάθεξ δζαθμνέξ ζηδκ 

ακημπή ζηδκ πίεζδ ιεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ ζηεθεπχκ ημο ίδζμο είδμοξ. Σα ααηηδνζαηά 

ζπυνζα είκαζ ζδζαίηενα ακεεηηζηά ζηδκ πίεζδ (εηηυξ ακ δ επελενβαζία δζελάβεηαζ ζε 

εενιμηναζίεξ ημκηά ζημοξ 100
μ
C). Ο ζοκδοαζιυξ πίεζδξ ηαζ εενιυηδηαξ ηάκεζ ημ 

ηνέαξ ηνοθενυ ηαζ ιαθαηυ, αθθά ηα ηεθζηά πνμσυκηα έπμοκ έκα ειθάκζζδ 

ιαβεζνειέκμο, επμιέκςξ δεκ ιπμνμφκ κα πςθδεμφκ ςξ κςπά ηνέαηα. Μζα ηέημζα 

επελενβαζία ζοκεπχξ, εα πνέπεζ κα ακηαβςκζζηεί ιε άθθεξ δζαδζηαζίεξ ζζηέιαημξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ιαβεζνειέκα ή επελενβαζιέκα ηνέαηα. Ζ ιεηααμθή ζημ πνχια 

ημο ηνέαημξ πμο πνμηαθείηαζ απυ ηδκ εθανιμβή πίεζδξ πάκς απυ 300 MPa, αηυιδ 

ηαζ ζε παιδθή εενιμηναζία, ζοκεπάβεηαζ υηζ ηα πνμσυκηα αοηά δεκ ιπμνμφκ κα 

πςθμφκηαζ ςξ θνέζηα. Δπζπθέμκ, ζε αοηυ ημ εφνμξ πζέζεςκ, ηα πναηηζηά μθέθδ βζα 

ηδκ οθή ημο ηνέαημξ πνέπεζ κα απμδεζπεμφκ, πανά ηζξ πμθοάνζειεξ έιιεζεξ 

απμδείλεζξ ζζηέιαημξ.  

 

5.8 Δπίδξαζε Τπεξπςπιήο πίεζεο ζηνπο κηθξννξγαληζκνύο 

Συζμ βζα ηδκ παζηενίςζδ υζμ ηαζ ηδκ απμζηείνςζδ, δ ζοκδοαζιέκδ 

εθανιμβή ορδθήξ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ εεςνείηαζ ζοπκά ςξ δ πζμ ηαηάθθδθδ. Σα 

αθαζηζηά ηφηηανα, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ γοιμιοηήηςκ ηαζ ιμοπθχκ είκαζ 

ζδζαίηενα εοαίζεδηα ζηδκ πίεζδ, δδθαδή ιπμνμφκ κα αδνακμπμζδεμφκ ζε πζέζεζξ 300-

600 MPa (Knorr, 1995; Patterson et al., 1995). ε ορδθέξ πζέζεζξ, μ ιζηνμαζαηυξ 

εάκαημξ εεςνείηαζ υηζ μθείθεηαζ ζηδκ δζάηνδζδ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ. Γζα 

πανάδεζβια, παναηδνήεδηε υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο Saccharomyces cerevasiae, ζε 

πζέζεζξ πενίπμο 400 MPa, δ δμιή ηαζ ηα ηοημπθαζιζηά μνβακίδζα είπακ 

παναιμνθςεεί ζε ιεβάθμ ααειυ ηαζ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ εκδμηοηηανζημφ οθζημφ 

είπακ  δζαννεφζεζ έλς, εκχ ζε 500MPa μ πονήκαξ δεκ ιπμνμφζε πθέμκ κα 

ακαβκςνζζηεί ηαζ δ απχθεζα ημο εκδμηοηηανζημφ οθζημφ ήηακ ζπεδυκ πθήνδξ (Farr, 

1990). Οζ αθθαβέξ πμο πνμηφπημοκ ζηδκ ιμνθμθμβία ηςκ ηοηηάνςκ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ είκαζ ακηζζηνεπηέξ ζε παιδθέξ πζέζεζξ, αθθά ιδ ακαζηνέρζιεξ ζε 

ορδθυηενεξ πζέζεζξ υπμο μ ιζηνμαζαηυξ εάκαημξ μθείθεηαζ ζηδκ δζανδλδ ηδξ 

ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ. 
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Ζ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ πάκς απυ ηδ εενιμηναζία  ημο πενζαάθθμκημξ, 

ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ ιζα ιείςζδ ηάης ηδξ εενιμηναζίαξ  πενζαάθθμκημξ, αολάκεζ 

ηα πμζμζηά αδνακμπμίδζδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαηά ηδκ επελενβαζία ιε 

εθανιμβή ορδθήξ πίεζδξ. ηδ εενιμηναζζαηή πενζμπή 45 έςξ 50 
μ
C θαίκεηαζ κα 

αολάκεηαζ μ νοειυξ απεκενβμπμζήζεςξ ηςκ παεμβυκςκ ηαζ αθθμζμβυκςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ. Δπμιέκςξ, δ πζμ πνμθακήξ εθανιμβή ηδξ ΤΠ ανίζηεηαζ ζηδκ 

δζαηήνδζδ ηςκ υλζκςκ ηνμθίιςκ (pH < 4,6). ηα παιδθμφ pH ηνυθζια, μζ γφιεξ ηαζ 

ηα βαθαηηζηά ααηηήνζα είκαζ μζ ανπζημί ζηυπμζ ηςκ ζοκηδνδηζηχκ ιεευδςκ. Γεκ είκαζ 

ηοπαίμ υηζ ηα πνχηα ειπμνζηά επελενβαζιέκα ιε πίεζδ πνμσυκηα ζηδκ αβμνά ήηακ 

πνμσυκηα θνμφηςκ. Δπζπθέμκ, δ παζηενίςζδ ιπμνεί κα εηηεθεζηεί αηυια ηαζ οπυ 

ροπνέξ ζοκεήηεξ υηακ πνυηεζηαζ βζα εενιμεοαίζεδηα πνμσυκηα. Ζ επελενβαζία ζε 

παιδθή εενιμηναζία ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ δζαηνμθζηήξ πμζυηδηαξ 

ηαζ ηδξ θεζημονβζηυηδηαξ ηςκ πνχηςκ οθχκ  πμο ηαηενβάγμκηαζ ηαζ επζηνέπεζ ηδ 

ζοκηήνδζδ ζε παιδθή εενιμηναζία ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επελενβαζίαξ ιεηά ηδ 

ζοβημιζδή, ηδκ απμεήηεοζδ, ηδ ιεηαθμνά, ηαζ ηδκ πενίμδμ δζακμιήξ ημο ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο ηφηθμο γςήξ ημο ζοζηήιαημξ δζαηνμθήξ (Knorr, 1995). 

 

 

5.8.1 Δπίδξαζε ηεο ΤΠ ζηα βαθηήξηα 

Έπμοκ πναβιαημπμζδεεί πμθθέξ ένεοκεξ βζα ηδκ επίδναζδ ηδξ ΤΠ ζε 

ααηηήνζα. ε ιία ένεοκα ιεθεηήεδηε δ ηζκδηζηή απεκενβμπμίδζδξ ηςκ αενυαζςκ 

ααηηδνίςκ (ΑΒ) ηαζ ηδξ Listeria Monocytogenes (ηζιέξ D, Ε ηαζ ηζιέξ k) ζε ενεπηζηυ 

οθζημ BHIB ηαεχξ ηαζ ζε δζάθμνα ηνυθζια. Οζ ηζιέξ D ηαζ k ηδξ L. monocytogenes 

ζημ ενεπηζηυ οθζηυ ηοιάκεδηακ απυ 12,1 ςξ 1,14 min ηαζ απυ 0,1907 έςξ 2,0202 

min
-1

 ακηίζημζπα ζε έκα εφνμξ πίεζδξ 200-700ΜΡα. Οζ ηζιέξ D ζε πίεζδ 600MPa 

ήηακ πενίπμο 2,43 min ζημ βάθα , 1,52 min ζε ποιυ νμδάηζκμο, ηαζ 0,87 min ζε ποιυ 

πμνημηαθζμφ. Οζ ηζιέξ D βζα ηα ΑΒ ζε πίεζδ 600Mpa ήηακ πενίπμο 3,04 min ζημ 

βάθα , 2,13 min ζε ποιυ νμδάηζκμο, ηαζ 1,24 min ζε ποιυ πμνημηαθζμφ Οζ ηζιέξ k βζα 

ηδ Listeria monocytogenes ζε ποιυ πμνημηαθζμφ (πμο ηοιάκεδηακ απυ 0,8024 - 

2,6471 min
-1

) ήηακ ιεβαθφηενεξ απυ υηζ ζημ ενεπηζηυ οθζηυ (ηοιάκεδηακ απυ 0,1907 

- 2,0202 min
-1

), ημ ποιυ νμδάηζκμ (πμο ηοιάκεδηακ απυ 0,3733 - 1,5151 min
-1

) ηαζ  

ημ βάθα (πμο ηοιάκεδηακ απυ 0,2096 ζε 0.0.9477 min
-1

) ζηδ ίδζα πίεζδ. Οζ ηζιέξ Z  
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ηδξ L. monocytogenes ήηακ 578, 480, 506 ηαζ 576 ζημ βάθα, ζημ ενεπηζηυ οθζηυ , ζημ 

ποιυ νμδάηζκμ ηαζ ζημ ποιυ πμνημηαθζμφ, ακηίζημζπα. Τπήνλακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ ηδξ ηζκδηζηήξ απεκενβμπμίδζδξ ηςκ ΑΒ ηαζ ηδξ L. Monocytogenes 

ιεηαλφ ημο ενεπηζημφ οθζημφ ηαζ ηςκ δζαθυνςκ ηνμθίιςκ. 

Ο ζημπυξ ιζαξ άθθδξ ιεθέηδξ ήηακ κα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ηδξ ορδθήξ 

πίεζδξ ιε ιζα ήπζα εενιζηή ηαηενβαζία ζημ Staphylococcus aureus 485, ζηδκ 

Escherichia coli O157: H7 933 ηαζ  ζηδ Salmonella Enteritidis FDA ζε ποιμφξ 

ιήθμο, πμνημηαθζμφ, αενίημημο ηαζ αφζζζκμο. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ζηδκ 

εκενβυηδηα ηδξ πμθοθαζκμθζηήξ μλεζδάζδξ ζημ ποιυ ιήθμο ηαζ ζηδκ εκενβυηδηα ηδξ 

πδηηζκεζηενάζδξ ζημ ποιυ πμνημηαθζμφ πνμζδζμνίζηδηακ επίζδξ. Έκα ειαυθζμ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ανέεδηε κα απεκενβμπμζείηαζ πθήνςξ ζε πίεζδ 350Mpa ,ζημοξ 40 

C βζα 5 θεπηά.  

H ηζκδηζηή απεκενβμπμίδζδξ ηδξ Escherichia coli ιε ΤΠ ζε γςιυ, βάθα, ποιυ 

νμδάηζκμ ηαζ ημ ποιυ πμνημηαθζμφ αλζμθμβήεδηακ ζε έκα εφνμξ πίεζδξ 300 - 

700MPa. Ζ αδνακμπμίδζδ ηδξ E. Coli αημθμφεδζε ηζκδηζηή πνχηδξ ηάλεςξ. Ο 

πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ (ηζιή D) βζα ημ Ε. coli ήηακ 3,94 ηαζ 1,35 ζηα 400 ηαζ 

600 ΜΡα, ακηζζημίπςξ, ζε γςιυ. Οζ ηζιέξ D ήηακ 3,19 ηαζ 1,66 θεπηά βζα ηα αενυαζα 

ααηηδνίδζα (ΑΒ) ηαζ Ε. coli, ακηίζημζπα, ζημ βάθα ζε 600 ΜΡα ηαζ 0,83 ηαζ 0,68 

θεπηά, ακηίζημζπα, ζημ ποιυ πμνημηαθζμφ. Οζ ηζιέξ Κ ήηακ 0,7219 ηαζ 1,3904 min-1 

βζα ηα ΑΒ ηαζ Ε. coli, ακηίζημζπα, ζε 600ΜΡα ζημ βάθα. Ζ ακάθοζδ ηςκ ηζιχκ z 

έδεζλε υηζ δ εοαζζεδζία ηςκ ααηηδνίςκ ζηζξ δζάθμνεξ πζέζεζξ ήηακ δζαθμνεηζηή 

ιεηαλφ ηςκ δζάθμνςκ ιέζςκ. (Erkmen & Doǧan 2004) 

Ο ζηυπμξ άθθδξ ιεθέηδξ ήηακ κα πνμζδζμνζζηεί δ επίδναζδ ηδξ ορδθήξ 

πίεζδξ πμο αημθμοεείηαζ απυ ήπζα εένιακζδ βζα ηδκ αδνακμπμίδζδ ηςκ Vibrio 

parahaemolyticus ηαζ Vibrio vulnificus ζε γχκηα ζηνείδζα. Σα ειαμθζαζιέκα ιε ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ ζηνείδζα οπμαθήεδηακ ζε: α) ζοιπίεζδ ζημοξ 200-300 MPa βζα 2 

θεπηά ζε 21 ° C, α) ήπζα εενιζηή ηαηενβαζία ζε 40, 45 ή 50 ° C ιέπνζ 20 θεπηά ηαζ β) 

ζοιπίεζδ ζηα 200-300 MPa βζα 2 θεπηά ζε 21 ° C αημθμοεμφιεκδ απυ εενιζηή 

επελενβαζία ζημοξ 40-50 ° C. Ζ ανίειδζδ  ηςκ V parahaemolyticus ηαζ V. vulnificus 

ζηδ ζοκέπεζα έβζκε ιε ηδκ ιέεμδμ MPN (Most Probable Number). H ζοιπίεζδ ζημοξ 

200-300MPa βζα 2 θεπηά μδήβδζε ζε δζάθμνμοξ ααειμφξ αδνακμπμίδζδξ, απυ 1,2 

έςξ > 7 log MPN / g ιεζχζεζξ. Ζ Θενιζηή επελενβαζία ζημοξ 40 ηαζ 45 ° C βζα 20 

θεπηά μδήβδζε ζε ιείςζδ ηςκ V. parahaemolyticus ηαζ V. vulnificus απυ 0,7-2,5 log 

ΜΡΝ / g, εκχ ζημοξ 50° C βζα 15 θεπηά  επζηοβπάκεηαζ ιείςζδ > 7 log ΜΡΝ / g. Ζ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002003000558
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002003000558
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ΤΠ ηαζ δ ήπζα εένιακζδ είπε ζοκενβζζηζηά απμηεθέζιαηα. Ο ζοκδοαζιυξ πίεζδξ ζηα 

250MPa βζα 2 θεπηά πμο αημθμοεείηαζ απυ εενιζηή επελενβαζία ζημοξ 45°C βζα 15 

θεπηά ηαζ ζηα 200MPa βζα 2 θεπηά πμο αημθμοεείηαζ απυ εενιζηή επελενβαζία ζημοξ 

50 ° C βζα 5 θεπηά ιείςζε ημοξ V. parahaemolyticus ηαζ V. vulnificus πνμξ ιδ 

ακζπκεφζζια επίπεδα ιε ηδ ιέεμδμ ΜΡΝ (<3 ΜΡΝ / g). Ζ εθανιμβή πίεζδξ 275MPa 

βζα 2 θεπηά πμο αημθμοεείηαζ απυ εενιζηή επελενβαζία ζημοξ 45 ° C βζα 20 θεπηά 

ηαζ πίεζδξ ζηα 200MPa βζα 2 θεπηά πμο αημθμοεείηαζ απυ εενιζηή επελενβαζία 

ζημοξ 50 ° C βζα 15 θεπηά μδδβεί ζηδκ πθήνδ ελυκηςζδ ηςκ δφμ παεμβυκςκ. Αοηή δ 

ιεθέηδ θμζπυκ ηαηέδεζλε ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο ζοκδοαζιμφ πίεζδξ ηαζ ήπζαξ 

εενιζηήξ επελενβαζίαξ βζα ηδκ αδνακμπμίδζδ ηςκ V.parahaemolyticus. ηαζ V. 

Vulnificus ζε ζηνείδζα. (Mu Ye et a., 20l2)  

Σέζζενα παεμβυκα ζηεθέπδ ημο Yersinia enterocolitica (μνυηοπμζ O: 1, O: 3, 

O: 8, ηαζ Ο: 9) ειαμθζάζεδηακ (7-8 log CFU / ml) ζε απμαμοηονςιέκμ βάθα UHT 

ηαζ οπμαθήεδηακ ζε πίεζδ 300, 400, ηαζ 500 MPa βζα 10 θεπηά ζημοξ 20 ° C, ηαζ 

ηαηυπζκ δζαηδνήεδηακ ζημοξ 8 ° C βζα κα αλζμθμβδεεί δ ελέθζλή ημοξ βζα 15 διένεξ. 

Οζ επελενβαζίεξ ζε 400 ηαζ 500 MPa πνμηάθεζακ ηδκ ορδθυηενδ εκδζζιυηδηα ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, βεκζηά θεάκμκηαξ ζε ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ηάης απυ ημ επίπεδμ 

ακίπκεοζδξ (1 CFU / ml) ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ. ηα 300MPa, μζ πζμ πζεγμάκημπμζ 

μνυηοπμζ ανέεδηακ μζ O: 3 ηαζ O: 8. Μεηά απυ 15 διένεξ απμεήηεοζδξ ζημοξ 8 ° C, 

Υ. enterocolitica πανμοζίαζακ αφλδζδ πάκς απυ 8 log (CFU / ml) ζε υθεξ ηζξ πζέζεζξ. 

Ζ ηζκδηζηή ιεθέηδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ αδνακμπμίδζδξ ζημ απμαμοηονςιέκμ βάθα πμο 

εηηεθέζηδηε ιε ημκ μνυηοπμ O: 8 ζηα 300 MPa, δείπκεζ ;έκα tailing ιεηά απυ 35 

θεπηά επελενβαζίαξ. (De Lamo-Castellví et al., 2005) 

 

Πίλαθαο 5.3: Δπίδξαζε ηεο ΤΠ ζε δηάθνξα βαθηήξηα  

 

(Rendueles et al., 2011) 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160505000711
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Δπίδξαζε ζηα ζπόξηα 

Σα ααηηδνζαηά ζπυνζα είκαζ ζδζαζηένςξ ακεεηηζηά ζηδ πίεζδ , ηαζ ιπμνεί κα 

πνεζαζημφκ πζέζεζξ άκς ηςκ 1200MPa βζα ηδκ αδνακμπμίδζδ ημοξ (Knorr, 1995). Ζ 

έκανλδ ηδξ αθάζηδζδξ ή ακαζημθήξ ηςκ ααηηδνζαηχκ ζπμνίςκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί 

ζε ζοκδοαζιυ ιε ιέηνζα εένιακζδ ή άθθεξ πνμηαηενβαζίεξ υπςξ είκαζ μζ οπένδπμζ. 

Θενιμηναζία ζημ εφνμξ 90-121
μ
C ζε ζοκδοαζιυ ιε πζέζεζξ απυ 500 έςξ 800ΜΡa 

έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ απεκενβμπμίδζδ ζπυνζμβυκςκ ααηηδνίςκ υπςξ ημ 

Clostridium botulinum. Δηζζ, δ απμζηείνςζδ ηςκ ηνμθίιςκ παιδθήξ μλφηδηαξ (pΖ> 

4.6), πζεακυηαηα εα ααζίγμκηαζ ζε έκακ ζοκδοαζιυ ορδθήξ πίεζδξ ιε άθθεξ ζπεηζηά 

ήπζεξ ιμνθέξ επελενβαζίαξ.  

 

5.9 Δπίδξαζε ηεο πςειήο πίεζεο ζηα έλδπκα  

Σα έκγοια απμηεθμφκ ιζα εζδζηή ηαηδβμνία πνςηεσκχκ υπμο δ αζμθμβζηή ημοξ 

εκενβυηδηα μθείθεηαζ ζηδκ φπανλδ εκενβχκ εέζεςκ ηαεχξ ηαζ ζηδκ ηνζζδζάζηαηδ 

δζαιυνθςζδ ημο ιμνίμο. Ο ιδπακζζιυξ απεκενβμπμίδζδξ ηςκ εκγφιςκ ιε ΤΠ 

ανίζηεηαζ αηυια οπυ ιεθέηδ, αθθά πνέπεζ κα ζπεηίγεηαζ ιε ακηζζηνεπηέξ ή 

ακακηζζηνεπηέξ αθθαβέξ ζηδκ πνςηεσκζηή δμιή. Οζ αθθαβέξ ζηδκ δναζηζηή εέζδ ή δ 

ιεημοζίςζδ ηςκ πνςηεσκχκ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε απχθεζα ηδξ δναζηζηυηδηαξ, ή κα 

αθθάλεζ  ηδ θεζημονβζηυηδηα ημο εκγφιμο (Tsou, 1986) 

ηδ αζαθζμβναθία, ηα απμηεθέζιαηα πμο έπμοκ ανεεεί είκαζ ακηζθαηζηά ηαεχξ 

δ ακεεηηζηυηδηα ηςκ εκγφιςκ ζηδκ πίεζδ ελανηάηαζ απυ δζάθμνμοξ εκδμβεκείξ ( π.π 

ηφπμξ ημο εκγφιμο, πνμέθεοζδ ημο εκγφιμο, ζφζηαζδ ημο ηνμθίιμο) ηαζ ελςβεκείξ 

(π.π εενιμηναζία, ηφηθμξ πζέζεςκ, πνυκμξ επελενβαζίαξ) πανάβμκηεξ. Πμθθέξ θμνέξ 

ηα ζοζηαηζηά ημο ηνμθίιμο ειθακίγμοκ πνμζηαηεοηζηυ νυθμ απέκακηζ ζηδκ 

απεκενβμπμίδζδ ηςκ εκγφιςκ ιε πίεζδ. Ζ εθανιμβή οπενορδθήξ πίεζδξ μδδβεί ζε 

απμηεθεζιαηζηή ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ εκγφιςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ 

οπμαάειζζδ ημο ηνμθίιμο (μλεζδάζεξ), ελαζθαθίγμκηαξ έηζζ ορδθήξ πμζυηδηαξ 

ζηαεενά ηνυθζια. 

Ζ πίεζδ αέααζα ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ πνμηαθεί αθάαδ ζηζξ ιειανάκεξ ηαζ  

δζεοημθφκεζ ηδκ επαθή ημο εκγφιμο ιε ημ οπυζηνςια. Ζ πνμηφπημοζα ακηίδναζδ 

ιπμνεί είηε κα επζηαποκεεί ή κα επζαναδοκεεί  απυ ηδκ εθανιμβή πίεζδξ.(Butz et al., 

1994; Gomes & Ledward, 1996). 
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5.9.1 Δπίδξαζε ζηελ Πεθηηλνκεζπιεζηεξάζε 

Ζ ΠΜΔ είκαζ έκα έκγοιμ, ημ μπμίμ ζοκήεςξ ηείκεζ κα ιεζχκεζ ημ ζλχδεξ ηςκ 

πνμσυκηςκ θνμφηςκ ηαζ κα επδνεάγεζ ανκδηζηά ηδκ οθή ημοξ. Χξ εη ημφημο, δ 

απεκενβμπμίδζδ ημο είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδ δζαηήνδζδ ηέημζςκ πνμσυκηςκ. 

Διπμνζηά, ηα πνμσυκηα θνμφηςκ πμο πενζέπμοκ ΠΜΔ (π.π. ποιυξ πμνημηαθζμφ ηαζ ηα 

πνμσυκηα ημιάηαξ) παζηενζχκμκηαζ εενιζηά βζα ηδκ αδνακμπμίδζδ ηδξ ΠME ηαζ ηδκ 

αφλδζδ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ ημοξ. Χζηυζμ, δ εένιακζδ ιπμνεί κα οπμααειίζεζ ηδκ 

αζζεδηζηή ηαζ ηδ δζαηνμθζηή πμζυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ. Πδηηζκμιεεοθεζηενάζεξ απυ 

δζάθμνα θνμφηα έπεζ ακαθενεεί κα είκαζ ανηεηά ακεεηηζηέξ ζηδ εενιυηδηα: 

οβηεηνζιέκα απαζημφκηαζ εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 80 ηαζ 95 º C βζα κα πνμηθδεεί 

ζδιακηζηή αδνακμπμίδζδ εκχ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ παναηδνείηαζ ζδιακηζηυ 

πμζμζηυ εκαπμιέκμοζαξ δναζηζηυηδηαξ (έςξ 50%), δ μπμία απμδίδεηαζ ζηδκ 

πανμοζία εενιμζηαεενχκ ζζμεκγφιςκ ΠΜΔ (Van den Broeck, 2000). Απυ ηδκ άθθδ 

πθεονά δ ΠΜΔ ημιάηαξ ειθακίγεζ ιζηνυηενδ εενιζηή ζηαεενυηδηα ηαζ δεκ έπεζ 

παναηδνδεεί ηακέκα εενιμζηαεενυ ηθάζια  (Van den Broeck et al., 2000a).  

Ζ ζηαεενυηδηα ηδξ ΠΜΔ ζηδκ πίεζδ έπεζ ηονίςξ ενεοκδεεί βζα ημ πμνημηαθί  

ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ βζα ηα βηνέζπ θνμοη, βημοάαα ηαζ ηδκ ημιάηα . Οζ πζέζεζξ 

πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ αδνακμπμίδζδ αοηχκ ηςκ ΠΜΔ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο 

ηοιαίκμκηαζ απυ πενίπμο 150 έςξ 1200MPa, ακάθμβα ιε ηδκ πνμέθεοζδ ηαζ ημ ιέζμ 

ζημ εηηεθείηαζ δ απεκενβμπμίδζδ (Van den Broeck, 2000). Οζ πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ 

ακαθένμοκ ιυκμ ιενζηή αδνακμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ, δ μπμία απμδίδεηαζ ζηδκ πανμοζία 

δφμ ζζμεκγφιςκ ιε δζαθμνεηζηή ακηίζηαζδ ζηδκ πίεζδ. ‟Δηζζ οπάνπεζ έκα 

πζεγμεοαίζεδημ ηαζ έκα πζεγμακεεηηζηυ ηθάζια ζημ μπμίμ μθείθεηαζ δ εκαπμιέκμοζα 

δναζηζηυηδηα αηυιδ ηαζ ιεηά απυ επελενβαζία ζε ορδθή πίεζδ βζα ιεβάθμοξ 

πνυκμοξ. 

ε ιία ένεοκα ιεθεηήεδηε δ απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ ζε ποιυ πμνημηαθζμφ 

πμζηζθίαξ Valencia. οβηεηνζιέκα ελεηάζηδηακ δζάθμνμζ ζοκδοαζιμί πίεζδξ (100-

500ΜΡa) ηαζ εενιμηναζίαξ (20-40
μ
C) ηαζ δ απεκενβμπμίδζδ πενζβνάθδηε ιε έκα 

ηζκδιαηζηυ ιμκηέθμ πνχηδξ ηάλδξ, υπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ εενιζηήξ 

απεκενβμπμζήζεςξ, ιε οπμθεζιιαηζηή δναζηζηυηδηα πενίπμο 15% ηδξ ανπζηήξ ζε 

υθεξ ηζξ ζοκεήηεξ βζα παναηεηαιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια επελενβαζίαξ. Έηζζ αάζεζ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ πνμηφπηεζ δ φπανλδ δφμ ζζμεκγφιςκ. Ο νοειυξ απεκενβμπμίδζδξ 

ηδξ ΠΜΔ αολήεδηε ιε αφλδζδ ηδξ πίεζδξ ζε υθεξ ηζξ εενιμηναζίεξ πμο 
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δμηζιάζηδηακ εκχ παναηδνήεδηε ζοκενβζηή επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ 

πίεζδξ. ( Katsaros et al., 2010) 

Ζ ηζκδηζηή απεκενβμπμίδζδξ ηδξ εκδμβεκμφξ ΠΜΔ πμθημφ νμδάηζκμο ιε ΤΠ 

(100-800 MPa) ζε ζοκδοαζιυ ιε ιέηνζα εενιμηναζία (30-70°C) ήηακ ημ ακηζηείιεκμ 

ιζαξ άθθδξ ιεθέηδξ. Δλεηάζηδηε επίζδξ δ εενιζηή απεκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο ζε 

αηιμζθαζνζηή πίεζδ. ε υθεξ ηζξ ορδθέξ πζέζεζξ (εηηυξ δδθαδή απυ ηδκ 

αηιμζθαζνζηή), δ αδνακμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ αολήεδηε ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

εθανιμγυιεκδξ πίεζδξ. Γζα ηδκ ίδζα εενιμηναζία δ αδνακμπμίδζδ πμο παναηδνείηαζ 

ιέπνζ ιζα μνζζιέκδ ηζιή πίεζδξ ήηακ πζμ ανβή ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ εενιζηή 

απεκενβμπμίδζδ. ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ, μζ δμιζηέξ ιεηααμθέξ πμο πνμηαθμφκηαζ 

απυ ηδκ ορδθή πίεζδ θαίκεηαζ κα έδναζακ πνμζηαηεοηζηά (ακηαβςκζζηζηή δνάζδ) ηαζ 

κα εκίζποζακ ηδ εενιζηή ζηαεενυηδηα. Αοηυ παναηδνήεδηε ζημ εενιμηναζζαηυ 

εφνμξ 50-60°С ιυκμ ζημ παιδθυ εφνμξ ηςκ πζέζεςκ (100 MPa), υπμο μ νοειυξ 

απεκενβμπμίδζδξ ήηακ ιζηνυηενμξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ νοειυ πμο παναηδνήεδηε ζηζξ 

ίδζεξ εενιμηναζίεξ ηαζ αηιμζθαζνζηή πίεζδ. ηδκ ορδθυηενδ εενιμηναζία πμο 

ελεηάζηδηε (70°С), δ ακηαβςκζζηζηή δνάζδ παναηδνήεδηε ζε πζέζεζξ ιέπνζ 600Mpa 

πάκς απυ ηδκ μπμία δ ζοκδοαζιέκδ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ πίεζδξ 

ηαηαθήβεζ ζε ηαπφηενδ αδνακμπμίδζδ απυ ηδ εενιζηή. (Boulekou, Katsaros & 

Taoukis, 2008) 

 ε ακηίεεζδ ιε ημ ηζ ζοιααίκεζ ηαηά ηδ εενιζηή απεκενβμπμίδζδ, ηαηά ηδκ 

απεκενβμπμίδζδ ιε εθανιμβή πίεζδξ δ ΠΜΔ ημιάηαξ ειθακίγεηαζ πμθφ πζμ 

ακεεηηζηή απυ υηζ δ ΠΜΔ πμνημηαθζμφ. ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ έπεζ παναηδνδεεί 

ιζα αηναία ακηαβςκζζηζηή επίδναζδ ιεηαλφ ορδθήξ εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ. ημοξ 

60°C, υπμο ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ θαιαάκεζ πχνα ζδιακηζηή αδνακμπμίδζδ, ζε 

πίεζδ ιέπνζ 700 MPa δ αδνακμπμίδζδ ακαζηέθθεηαζ εκηεθχξ. ε ορδθυηενεξ πζέζεζξ, 

πναβιαημπμζείηαζ αδνακμπμίδζδ αθθά μ νοειυξ αδνακμπμίδζδξ ζηα 900 ΜΡα ήηακ 

πζμ ανβυξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ αηιμζθαζνζηή πίεζδ (Crelier et al, 1995; Van den Broeck 

et al, 2000a). ε ιζα άθθδ ιεθέηδ ανέεδηε υηζ δ ΠΜΔ ημιάηαξ δεκ πάκεζ ηαευθμο 

δναζηζηυηδηα  ζε πζέζεζξ πάκς απυ 800 MPa ζημοξ 30◦C, αηυια ηαζ ιεηά ηδκ 

εθανιμβή ανηεηχκ ηφηθςκ πίεζδξ (Crelier et al., 1995). Λυβς θμζπυκ ηδξ 

ελαζνεηζηήξ  πζεγμακεεηηζηυηδηαξ ηδξ ΠΜΔ ημιάηαξ, έπεζ ιεθεηδεεί ηαζ δ ηαηαθοηζηή 

δνάζδ ηδξ ηάης απυ ζοκεήηεξ αολδιέκδξ πίεζδξ. ε αηιμζθαζνζηή πίεζδ, δ αέθηζζηδ 

δναζηζηυηδηα ανέεδηε ζημοξ 55ºC. Δθανιμβή παιδθήξ πίεζδξ αφλδζε ηδκ 
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δναζηζηυηδηα ηδξ ΡΜΔ, δ μπμία έβζκε ιέβζζηδ ζε πίεζδ 100-200 MPa ηαζ ζε 

εενιμηναζία 60- 65ºC (Van den Broeck et al., 2000a). 

 

 

 

Δηθόλα 5.2: Δλδεηθηηθή επίδξαζε ηεο ΤΠ ζηα ζπζηαηηθά ηξνθίκσλ 

 

5.10. Δπίδξαζε ηεο ΤΠ ζηα ζξεπηηθά θαη νξγαλνιεπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

Ζ ορδθή πίεζδ επδνεάγεζ ιυκμκ ιδ-μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ (δεζιμφξ 

οδνμβυκμο, ζμκηζημφξ, ηαζ οδνυθμαμοξ δεζιμφξ), πνμηαθεί λεδίπθςια ηςκ 

πνςηεσκζηχκ αθοζίδςκ, ηαζ έπεζ ιζηνή επίδναζδ ζηα πδιζηά ζοζηαηζηά πμο 

ζοκδέμκηαζ ιε ηζξ επζεοιδηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηνμθίιςκ υπςξ είκαζ δ βεφζδ, ημ πνχια, 

ή ημ ενεπηζηυ πενζεπυιεκμ. Έηζζ, ζε ακηίεεζδ ιε ηδ εενιζηή επελενβαζία, δ 

εθανιμβή ηδξ ορδθήξ πίεζδξ πνμηαθεί αιεθδηέα αθάαδ ζηδκ δζαηνμθζηή αλία, 

βεφζδ, άνςια, πνχια, ή ηδκ πενζεπυιεκδ αζηαιίκδ (Hayashi, 1990). Μζηνά ιυνζα 

υπςξ αιζκμλέα, αζηαιίκεξ, ηαζ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ παναιέκμοκ ακεπδνέαζηα απυ ηδκ 

ορδθή πίεζδ, εκχ δ δμιή ιεβάθςκ ιμνίςκ υπςξ πνςηεΐκεξ, έκγοια, πμθοζαηπανίηεξ, 

ηαζ κμοηθεσηα μλέα ιπμνεί κα ιεηααθδεμφκ (Balci & Wilbey, 1999). 

φιθςκα ιε ένεοκεξ θμζπυκ, δ οπενορδθή πίεζδ έπεζ ιζηνή επίδναζδ ζηζξ 

αζηαιίκεξ πμο πενζέπμκηαζ ζημ ηνυθζιμ. Οζ πενζζζυηενμζ ενεοκδηέξ ακαθένμοκ υηζ ημ 

αζημναζηυ μλφ επδνεάγεηαζ εθάπζζηα απυ ηδκ επελενβαζία ιε ΤΠ. Γζα πανάδεζβια 

ιεηά απυ επελενβαζία αναηά ζηα 900 MPa/ 20
o
C βζα 5–10 min , ημ 82% ημο 

αζημναζημφ μλέμξ πανέιεζκε ακεπδνέαζημ (Quaglia et al., 1996). φιθςκα ιε ιία 

άθθδ ένεοκα, επελενβαζιέκμξ πμνημηαθμποιυξ ζηα 500MPa/ 35
o
C βζα 5 θεπηά 
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ειθάκζζε θζβυηενδ απχθεζα αζημναζημφ μλέμξ ζε ζπέζδ ιε ζοιααηζηά 

παζηενζςιέκμοξ ποιμφξ ζημοξ 80
μ
C βζα 30 θεπηά (Polydera, Stoforos & Taoukis, 

2003). Δπίζδξ ηαιία ζδιακηζηή ιείςζδ ημο πενζεπυιεκμο αζημναζημφ μλέμξ δεκ 

παναηδνήεδηε ζε ηνυημ αοβμφ, πμονέ βημοάαα ηαζ ιανιεθάδεξ θνμφηςκ ιεηά απυ 

επελενβαζία ιεηαλφ 400 ηαζ 600MPa βζα 10 – 30 θεπηά ζε εενιμηναζία δςιαηίμο 

(Kimura et al., 1994; Yen and Lin, 1996; Sancho et al., 1999). Παν‟ υθα αοηά, ζε 

ζοκεήηεξ πμθφ ορδθήξ πίεζδξ (πάκς απυ 850 MPa) ηαζ ορδθήξ εενιμηναζίαξ (πάκς 

απυ 80
μ
C) βζα ιεβάθμοξ πνυκμοξ πνμηαθείηαζ ζδιακηζηή απχθεζα αζημναζημφ μλέμξ. 

Σα ίδζα έπμοκ ανεεεί ηαζ βζα ηζξ αζηαιίκεξ Α,Β,Δ ηαζ Κ ηαζ ηδκ ηανμηίκδ.( Butz and 

Tauscher, 1997) 

Όζμκ αθμνά ηα θζπίδζα, δοζηοπχξ ηαηά ηδκ επελενβαζία ιε οπενορδθή πίεζδ 

ηάπμζςκ ηνμθίιςκ πνμηαθείηαζ μλείδςζδ ηαζ οδνυθοζδ ηςκ θζπζδίςκ. Γζα 

πανάδεζβια δ πίεζδ πνμηαθεί μλείδςζδ ημο έληνα πανεέκμο εθαζυθαδμο ηαεχξ ηαζ 

ημο ζπμνέθαζμο (Severini et al., 1997). Δπίζδξ έπεζ ανεεεί υηζ αολάκεηαζ δ παναβςβή 

εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ζε ηνέαξ ρανζμφ υηακ επελενβαζηεί ζηα 200MPa ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο βζα 30 θεπηά (Wada, 1992). Σέθμξ, αολδιέκδ μλείδςζδ 

θζπζδίςκ έπεζ ανεεεί ζε ζοιπζεζιέκμ (800MPa/ 19
o
C/ 20min ) ηνέαξ ηαεχξ ηαζ ζε 

ζοιπζεζιέκμ (100-500MPa/ 10
o
C/ 10 -30min) ηνέαξ βαθμπμφθαξ (Dissing et al., 

1997). Παν‟ υθα αοηά μ Krebbers et al. (2001) ακέθενακ υηζ δ παθιζηή εθανιμβή 

ορδθήξ πίεζδξ 700MPa ( 2 παθιμί ιε δζαθμνά εκυξ θεπημφ) ζε εενιμηναζία πενίπμο 

65
0
C ιπμνεί κα δζαηδνήζεζ ηδκ ηαηάθθδθδ πενζεηηζηυηδηα θαδζμφ ζημ ααζζθζηυ. Ζ 

επαβυιεκδ μλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ ίζςξ εέηεζ υνζα ζηζξ εθανιμβέξ ηδξ ΤΠ ζε 

πνμσυκηα ηνέαημξ ηαζ ρανζμφ εηηυξ ηαζ ακ πνδζζιμπμζδεεί εζδζηή ακηζμλεζδςηζηή 

ζοζηεοαζία. 

Σέθμξ υζμκ αθμνά ημ πνχια, δ επελενβαζία ιε ΤΠ θαίκεηαζ κα ιδκ 

επδνεάγεζ ημ θνέζημ πνχια  θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ υπςξ δ θνάμοθα, ημ νμδάηζκμ 

ηαζ μ πμονέξ βημοάαα (Yen and Lin, 1996). Μενζημί ζοββναθείξ ακαθένμοκ 

ζδιακηζηή δζαηήνδζδ ηδξ ηζιήξ L βζα ημ πνχια βάθαηημξ ιεηά απυ επελενβαζία ζε 

300Mpa βζα 1 χνα. Βέααζα, ζε πνμσυκηα ηνέαημξ ιπμνεί κα πνμηθδεεί ζδιακηζηή 

αθθμίςζδ πνχιαημξ ζε πίεζδ 200-350Mpa ηαζ απχθεζα ημο ηυηηζκμο πνχιαημξ. 

Αοηή δ αθθμίςζδ ελανηάηαζ ιάθθμκ απυ ηδκ εθανιμγυιεκδ πίεζδ πανά απυ ημ πνυκμ 

επελενβαζίαξ. 

. 
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5.11 Δπεμεξγαζία πνξηνθαινρπκνύ πνηθηιίαο Navel κε ΤΠ 

Ζ πμζυηδηα ημο θνέζημο ποιμφ πμνημηαθζμφ ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ 

ηδκ πανμοζία ηςκ πδηηζκμθοηζηχκ εκγοιςκ ηαεχξ ηαζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ 

αθθμζμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Οζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο είκαζ οπεφεοκμζ βζα ηδκ 

αθθμίςζδ ημο πμνημηαθμποιμφ πενζθαιαάκμοκ ααηηήνζα (ηονίςξ βαθαηηζηά 

ααηηήνζα), γφιεξ ηαζ ιφηδηεξ ιε ηα βαθαηηζηά ααηηήνζα κα είκαζ ηα πζμ ακεεηηζηά 

ηαηά ηδκ επελενβαζία ιε ΤΠ. Απυ ηα πδηηζκμθοηζηά έκγοια, ημ ζδιακηζηυηενμ βζα 

ηδκ πενίπηςζδ ημο πμνημηαθμποιμφ είκαζ δ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ (ΠΜΔ) ζηδ 

δνάζδ ηδξ μπμίαξ μθείθεηαζ δ δζαφβαζδ ηςκ ποιχκ πμνημηαθζμφ οπμααειίγμκηαξ ηδκ 

πμζυηδηά ημοξ. Ζ πζμ δζαδεδμιέκδ ιέεμδμξ απεκενβμπμίδζδξ ηςκ δφμ αοηχκ 

παναβυκηςκ αθθμίςζδξ είκαζ δ εενιζηή παζηενίςζδ, ιε ιεζμκέηηδια υιςξ ηδκ 

πανάθθδθδ οπμαάειζζδ ηςκ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηαζ ηςκ ενεπηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ ηαηά ηδκ επελενβαζία. Βέααζα ηα ηεθεοηαία πνυκζα παναηδνείηαζ 

ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ ενεοκδηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ζπεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ 

επελενβαζίαξ ιε ΤΠ ζε ηνυθζια, ζοζηαηζηά ηνμθίιςκ ηαζ ημοξ πανάβμκηεξ 

αθθμίςζδξ ημοξ. Σέημζεξ ιεθέηεξ έπμοκ βίκεζ ηα ηεθεοηαία πνυκζα ηαζ βζα ηδκ 

επελενβαζία ιε ΤΠ ποιχκ πμνηηαθζμφ (π.π Valencia) (Katsaros et al.,2010) ηαζ 

βεκζηυηενα ποιχκ εζπενζδμεζδχκ. Παν‟ υθα αοηά, δζαθμνεηζημί ιζηνμμνβακζζιμί 

ειθακίγμοκ δζαθμνεηζηή ακεεηηζηυηδηα ζε ηάεε ζοκδοαζιυ ζοκεδηχκ πίεζδξ ηαζ 

εενιμηναζίαξ εκχ δ ζοιπενζθμνά ημοξ δζαθένεζ ακάθμβα ιε ημ ηνυθζιμ-ιέζμ πμο 

ακαπηφζζμκηαζ. Οιμίςξ, βζα ηδκ απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ μζ πζέζεζξ πμο 

απαζημφκηαζ ηοιαίκμκηαζ ζε έκα ιεβάθμ εφνμξ ακάθμβα ιε ηδκ πνμέθεοζδ ηαζ ημ 

ιέζμ ζημ μπμίμ εηηεθείηαζ δ απεκενβμπμίδζδ (Van den Broeck, 2000). Έηζζ, βζα ηδκ 

παναβςβή αζθαθχκ ηαζ ορδθήξ πμζυηδηαξ πνμσυκηςκ απαζηείηαζ δ βκχζδ ηςκ 

ηζκδηζηχκ ιμκηέθςκ απεκενβμπμίδζδξ ηςκ αθθμζμβυκςκ παναβυκηςκ ζημ εηάζημηε 

ηνυθζιμ. 

 Με αάζδ ηα παναπάκς ηνίεδηε ζηυπζιμ κα ιεθεηδεεί δ απεκενβμπμίδζδ ηςκ 

βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ηαεχξ ηαζ ηδξ εκδμβεκμφξ ΠΜΔ ζε ποιυ πμνημηαθζμφ 

πμζηζθίαξ Navel. Απχηενμξ ζημπυξ ήηακ κα ανεεμφκ μζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ 

επελενβαζίαξ πμο μδδβμφκ ζηδκ επζεοιδηή ιείςζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαζ ηδξ 

εκενβυηδηαξ ηδξ ΠΜΔ ιε ζημπυ ηδκ παναβςβή αζθαθμφξ ηαζ ορδθήξ πμζυηδηαξ NFC 

πμνημηαθμποιμφ Navel. 
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6. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ  ΜΔΘΟΓΟΗ 

6.1 θνπόο 

ημπυξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ ήηακ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ 

αέθηζζηςκ ζοκεδηχκ πμο μδδβμφκ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ηςκ παναβυκηςκ πμο 

πνμηαθμφκ αθθμίςζδ ζε ποιυ πμνημηαθζμφ πμζηζθίαξ Navel (έκγοια ηαζ 

ιζηνμμνβακζζιμί). Μεθεηήεδηε δ ηζκδηζηή απεκενβμπμίδζδξ ηςκ βαθαηηζηχκ 

ααηηδνίςκ ηαζ ημο εκγφιμο πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ (ΠΜΔ) ζε ποιυ πμνημηαθζμφ ιε 

ηδκ ηεπκμθμβία ηδξ Τπενορδθήξ Πίεζδξ. ημπυξ ήηακ κα ιεθεηδεεί έκα ιεβάθμ εφνμξ 

βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ πμο οπάνπμοκ ςξ εκδμβεκήξ πθςνίδα ιέζα ζημ ποιυ, κα 

πνμζδζμνζζημφκ ηα πζμ ακεεηηζηά ζηδκ πίεζδ απυ αοηά ηαζ κα ιεθεηδεεί δ ηζκδηζηή 

απεκενβμπμίδζδξ ημοξ. Πανάθθδθα ιεθεηήεδηε δ ηζκδηζηή απεκενβμπμίδζδξ ημο 

άθθμο ζδιακηζημφ αθθμζμβυκμο πανάβμκηα, ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ. Έηζζ 

ιπμνμφκ κα ανεεμφκ μζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ επελενβαζίαξ πμο εα μδδβήζμοκ ζηδκ 

επζεοιδηή ιείςζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαζ ηδξ εκενβυηδηαξ ηδξ ΠΜΔ. Ζ 

επζθμβή ημο είδμοξ αοημφ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ααζίζηδηε ζημ βεβμκυξ υηζ ηα 

βαθαηηζηά ααηηήνζα απμηεθμφκ ημ πζμ ακεεηηζηυ είδμξ απυ αοηά πμο ακαπηφζζμκηαζ 

ζε επελενβαζιέκμ ιε ΤΠ ποιυ, ζε ζπέζδ ιε ηζξ γφιεξ ηαζ ημοξ ιφηδηεξ.  

 

6.2 Πξνειεπζε ηνπ ρπκνπ 

Γζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ πνδζζιμπμζήεδηε εθθδκζηυξ, θοζζηυξ 

ποιυξ πμνημηαθζμφ, πμζηζθίαξ Navel. Ζ δεζβιαημθδρία ημο ποιμφ πναβιαημπμζήεδηε 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ παναβςβζηήξ πενζυδμο 2011-2012 ζε ζοκενβαζία ιε ηδκ 

αζμιδπακία Αζπίξ ζημ Άνβμξ. Ζ δεζβιαημθδρία πναβιαημπμζήεδηε ακά ηαηηά 

πνμκζηά δζαζηήιαηα ζε 14 δζαθμνεηζηέξ διενμιδκίεξ (απυ 6/12/11-3/4/12) ηαζ ηα 

δείβιαηα ιεηαθένεδηακ οπυ ρφλδ ζημ ενβαζηήνζμ Υδιείαξ ηαζ Σεπκμθμβίαξ 

Σνμθίιςκ ηδξ πμθήξ Υδιζηχκ Μδπακζηχκ ημο Δ.Μ.Π. υπμο ηαζ απμεδηεφηδηακ 

οπυ ηαηάρολδ (-40 °С) ιέπνζ ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ. 

Πμζυηδηα ποιμφ αθέεδηε ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ βζα πενίπμο 3 

εαδμιάδεξ, χζηε κα αθθμζςεεί ηαζ κα απμιμκςεμφκ μζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο 

πνμηαθμφκ ηδκ αθθμίςζδ ημο ποιμφ. 
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6.3 Απνκόλσζε ησλ κηθξννξγαληζκώλ 

Ο ποιυξ αθήκεηαζ κα αθθμζςεεί βζα πνμκζηυ δζάζηδια πενίπμο ηνζχκ 

εαδμιάδςκ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα έκα δείβια αοημφ επελενβάγεηαζ ζε πίεζδ 300Mpa βζα 

5min. ηo επελενβαζιέκμ δείβια πναβιαημπμζμφκηαζ δζαδμπζηέξ αναζχζεζξ ηαζ 

ηαηυπζκ ηα αναζςιέκα δείβιαηα απθχκμκηαζ ζε ηνοαθία petri ιε ενεπηζηυ οπυζηνςια 

MRS agar οπυ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ. Σα δείβιαηα επςάγμκηαζ βζα 3 διένεξ ζημοξ 

35°C χζηε κα ζπδιαηζζημφκ απμζηίεξ ιζηνμμνβακζζιχκ. Οζ απμζηίεξ αοηέξ 

θαιαάκμκηαζ ιε ηνζημθυνμ ζηοθευ ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζε δζάθοια ενεπηζημφ οθζημφ 

MRS broth ηαζ επςάγμκηαζ βζα 24 χνεξ ζημοξ 35°C. Απυ ηάεε απμζηία θαιαάκεηαζ 

ιε ζηοθευ πμζυηδηα ηαζ ημπμεεηείηαζ ζε δζαθμνεηζηυ δζάθοια ενεπηζηυο οθζημφ ηάεε 

θμνά. 

6.4 Πξνεηνηκαζία ησλ Δκβνιίσλ ησλ Μηθξννξγαληζκώλ 

Σα δμπεία ζηα μπμία πενζέπμκηαζ μζ ιζηνμμνβακζζιμί αθήκμκηαζ κα 

απμροπεμφκ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ. Πανάθθδθα παναζηεοάγμκηαζ 100ml 

δζαθφιαημξ ενεπηζημφ οθζημφ (MRS broth), απμζηεζνχκεηαζ ζημοξ 121°C βζα 30 

θεπηά ζε εζδζηή ζοζηεοή απμζηείνςζδξ ηαζ αθήκεηαζ κα ροπεεί ζε εενιμηναζία 

πενζαάθθμκημξ. Αθμφ ημ δείβια ημο ιζηνμμνβακζζιμφ απμροπεεί, ιε αοηυιαηδ 

πζπέηα πμο έπεζ απμζηεζνςιέκμ tip θαιαάκμκηαζ 100ιL ηαζ ιεηαθένμκηαζ ζηδκ 

ηςκζηή θζάθδ πμο πενζέπεζ ηα 100ml ενεπηζημφ οθζημφ. Ζ ηςκζηή αοηή θζάθδ 

ημπμεεηείηαζ ζε ηθίαακμ ηςκ 35°C ηαζ αθήκεηαζ βζα επχαζδ βζα 20h. Μεηά ημ πέναξ 

ημο πνμκζημφ αοημφ δζαζηήιαημξ, ημ δείβια ημο ιζηνμμνβακζζιμφ θαιαάκεηαζ ηαζ 

οθίζηαηαζ βζα αηυιδ ιία θμνά ηδκ παναπάκς δζαδζηαζία (δεφηενμ renewal). Σέθμξ 

10ml απυ ημ ηεθζηυ δείβια ιεηαθένμκηαζ ζε απμζηεζνςιέκμ δμηζιαζηζηυ ζςθήκα ηαζ  

ιπμνμφκ κα απμεδηεοημφκ ζε ρφλδ ζημοξ 4°C βζα 20 διένεξ ημ πμθφ. Πνζκ ημ πέναξ 

20 διενχκ πνέπεζ κα βίκεηαζ λακά renewal ζημ δείβια. 

Απυ ημ παναπάκς δείβια πμο θοθάζζεηαζ οπυ ρφλδ ζημοξ 4
μ
C θαιαάκμκηαζ 

100ιL ιε αοηυιαηδ πζπέηα πμο θένεζ απμζηεζνςιέκμ tip ηαζ ιεηαθένμκηαζ ζε ηςκζηή 

θζάθδ πμο πενζέπεζ 100mL ενεπηζημφ οθζημφ MRS broth. Σμ δείβια αοηυ 

ημπμεεηείηαζ ζε ηθίαακμ ηςκ 35°C ηαζ αθήκεηαζ βζα επχαζδ βζα 18-20h. Μεηά ημ 

πέναξ ημο πνμκζημφ αοημφ δζαζηήιαημξ, θαιαάκεηαζ πμζυηδηα 10ml απυ ημ δείβια, 

ακαηζκείηαζ ζε vortex ηαζ θοβμηεκηνείηαζ ζηζξ 2000ζην/min βζα 10 θεπηά. 
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Απμιαηνφκεηαζ ημ οπενηείιεκμ οβνυ, πνμζηίεεκηαζ 10mL απμζηεζνςιέκμο ποιμφ, 

ακαηζκείηαζ ζε  vortex ηαζ  επακαθοβμηεκηνείηαζ ζηζξ 2000ζην/min βζα αηυιδ 10 

θεπηά. Απμιαηνφκεηαζ ηαζ πάθζ ημ οπενηείιεκμ οβνυ, ηαζ πνμζηίεεκηαζ λακά 10mL 

απμζηεζνςιέκμο ποιμφ ηαζ ακαηζκείηαζ ζε vortex. ηδ ζοκέπεζα θαιαάκμκηαζ ιε 

απμζηεζνςιέκμ ζζθχκζμ 90mL απμζηεζνςιέκμο ποιμφ ηαζ ιεηαθένμκηαζ ζε 

απμζηεζνςιέκδ ηςκζηή θζάθδ ηςκ 250mL. ημ δείβια αοηυ θένμκηαζ ηα 10mL ημο 

δείβιαημξ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ πμο πνμέηορε ιεηά ηζξ θοβμηεκηνήζεζξ ηαζ 

ακαδεφεηαζ ηαθά, χζηε κα οπάνπεζ μιμζυιμνθδ ηαηακμιή ημο ιζηνμμνβακζζιμφ ζημ 

ποιυ. Σμ δείβια πμο πνμηφπηεζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηυζμ ηςκ 

εενιζηχκ πεζναιάηςκ υζμ ηαζ ηςκ πεζναιάηςκ ιε ΤΠ. 

 

6.5 Θεξκηθε επεμεξγαζηα ησλ LAB ζηνλ πνξηνθαινρπκν 

Ζ εενιζηή επελενβαζία ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ζημ ποιυ πμνημηαθζμφ 

αθμνά ζηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ ηζκδηζηή απεκενβμπμίδζδξ ηςκ δφμ πζμ 

ακεεηηζηχκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ πναβιαημπμζήεδηε ιε εένιακζδ ηςκ δεζβιάηςκ ζε 

ηέζζενζξ εενιμηναζίεξ, 47.5, 50 , 52.5 ηαζ 55°C. 

Σμ ηεθζηυ δείβια ημο ποιμφ-ιζηνμμνβακζζιμφ πμο πενζεπυηακ ζε ηςκζηή 

θζάθδ (αθέπε πανάβναθμ 6.4.) ιμζνάζηδηε ζε 6 ζαημοθάηζα απυ πμθοζηνςιαηζηυ 

οθζηυ (ΡΔ, θφθθμ αθμοιζκίμο, ΡΡ) πμο είπακ πνμδβμοιέκςξ απμζηεζνςεεί ιε 

αηηζκμαμθία UV βζα 15 θεπηά. ε ηάεε ζαημοθάηζ ιεηαθένεδηακ 4ml απυ ημ δείβια 

ημο ποιμφ ηαζ ζθναβίζηδηακ ιε εενιμηυθθδζδ. Καηυπζκ ημπμεεηήεδηακ ηαοηυπνμκα 

ζε οδαηυθμοηνμ ιε ιδπακζζιυ ακάδεοζδξ, ημ μπμίμ είπε νοειζζηεί ζηδκ επζεοιδηή 

ηάεε θμνά εενιμηναζία. Με ημ πέναξ  30 δεοηενυθεπηςκ (απαζημφιεκμ δζάζηδια βζα 

κα βίκεζ ιεηαθμνά ηδξ εενιμηναζίαξ απυ ημ οδαηυθμοηνμ ζημ εζςηενζηυ ηςκ 

δεζβιάηςκ) θήθεδηε ημ πνχημ ζαημοθάηζ ηαζ δ πνμκζηή αοηή ζηζβιή εεςνήεδηε ςξ 

πνυκμξ έκανλδξ ημο πεζνάιαημξ (t=0). ηδ ζοκέπεζα, ιεηά απυ ηαεμνζζιέκα πνμκζηά 

δζαζηήιαηα θαιαάκμκηακ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ ηαζ ηα οπυθμζπα ζαημοθάηζα ηαζ 

ημπμεεημφκηακ αιέζςξ ζε παβυθμοηνμ βζα ηδ δζαημπή ηδξ εενιζηήξ απεκενβμπμίδζδξ 

ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Καηυπζκ ηα ζαημοθάηζα ακμίβμκηακ ηαζ ημ πενζεπυιεκμ 

αναζςκυηακ δζαδμπζηά ζε δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ πμο πενζείπακ μνυ Ringer ηαζ 

απθχκμκηακ ζε ηνοαθία petri ιε ηδ ιέεμδμ πμο εα πενζβναθεί ζηδ ζοκέπεζα. Σα 

ηνοαθία επςάγμκηακ ζε εενιμηναζία 30
o
C βζα 3 διένεξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 
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ηαηαιεηνμφκηακ μζ απμζηίεξ. Με ηδ δζαδζηαζία αοηή πνμζδζμνζγυηακ ημ ιζηνμαζαηυ 

θμνηίμ ημο δείβιαημξ ποιμφ βζα δζάθμνμοξ πνυκμοξ επελενβαζίαξ. 

 

6.6 Δπεμεξγαζηα ησλ LAB  θαη ηεο ΠΜΔ ηνπ πνξηνθαινρπκνύ κε ΤΠ 

6.6.1 Ζ Μνλάδα ηεο Τπεξπςειήο Πίεζεο  

Γζα ηδ δζελαβςβή ηςκ πεζναιάηςκ επελενβαζίαξ ηςκ LAB ιε ΤΠ 

πνδζζιμπμζήεδηε δ ιμκάδα Food Pressure Unit FPU 1.01, ηδξ Resato International 

ΒV (Roden, Holland), δ μπμία απμηεθεί ζοκζδζμηηδζία ημο Δ.Μ.Π. ηαζ ημο Δεκζημφ 

Ηδνφιαημξ Αβνμηζηχκ Δνεοκχκ (ΔΘ.Η.ΑΓ.Δ.). Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιμκάδα είκαζ 

εβηαηεζηδιέκδ ηαζ θεζημονβεί ζε εζδζηά δζαιμνθςιέκμ πχνμ ζημ Ηκζηζημφημ 

Σεπκμθμβίαξ Αβνμηζηχκ Πνμσυκηςκ ημο ΔΘ.Η.ΑΓ.Δ.  

 Ζ ιμκάδα ηδξ οπενορδθήξ πίεζδξ απμηεθείηαζ απυ δφμ ηφπμοξ εαθάιςκ 

οπενορδθήξ πίεζδξ. Ο πνχημξ πενζθαιαάκεζ ιζα ζοζημζπία 6 ηοθζκδνζηχκ 

ιζηνμεαθάιςκ (vessel) οπενορδθήξ πίεζδξ υβημο 42mL μ ηαεέκαξ, ιε δοκαηυηδηα 

ακελάνηδημο πεζνζζιμφ ηαεεκυξ απυ αοημφξ. Σμ ζφζηδια αοηυ πνδζζιμπμζείηαζ βζα 

ηδκ ζοθθμβή ηζκδηζηχκ δεδμιέκςκ ηςκ ακηζδνάζεςκ ηαηαζηνμθήξ ηςκ παναβυκηςκ 

αθθμίςζδξ ή οπμαάειζζδξ ηςκ πμζμηζηχκ ηαζ θεζημονβζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ 

ηνμθίιςκ ηαηά ηδκ επελενβαζία ημοξ ιε οπενορδθή πίεζδ. Ο δεφηενμξ ηφπμξ 

πενζθαιαάκεζ έκα εάθαιμ οπενορδθήξ πίεζδξ υβημο 1.5L, μ μπμίμξ πνδζζιμπμζείηαζ 

βζα ηδκ παναβςβή ηαζ ιεθέηδ ιεβαθφηενςκ πμζμηήηςκ πνμσυκηςκ επελενβαζιέκςκ 

ιε ηδκ ηεπκμθμβία ηδξ οπενορδθήξ πίεζδξ. 

 

ηζξ αηυθμοεεξ εζηυκεξ πανμοζζάγεηαζ δ ιμκάδα ηδξ ΤΠ  
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Δηθόλα 6.1 Γεληθή άπνςε ηεο κνλάδαο ηεο ΤΠ. 

 

 

Δηθόλα 6.2 Λεπηνκεξήο άπνςε ηεο κνλάδαο κε ηα 6 θειηά ΤΠ ησλ 42ml ην θαζέλα, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα θηλεηηθέο κειέηεο. 

 

Ζ ζοζηεοή ΤΠ ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ πίεζδ ιέπνζ ηαζ 1000MPa ηαζ κα 

θεζημονβήζεζ ζε εενιμηναζίεξ απυ -40°C έςξ 100°C. Σμ ιέζμ ιεηαθμνάξ πίεζδξ ημο 

ζοζηήιαημξ είκαζ βθοηενυθδ. Γζα κα πνμζηαηεοεμφκ ηα δείβιαηα απυ ηοπυκ 

επζιμθφκζεζξ αθθά ηαζ βζα κα απμθεοπεεί δζαννμή ηςκ δεζβιάηςκ ιέζα ζημοξ 

εαθάιμοξ, είκαζ απαναίηδημ ηα δείβιαηα κα ζοζηεοάγμκηαζ ιε δφμ οθζηά 

ζοζηεοαζίαξ. 
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Ο έθεβπμξ ηδξ πίεζδξ ημο ζοζηήιαημξ βίκεηαζ απυ πίκαηα εθέβπμο 

εκζςιαηςιέκμ ζημ ζφζηδια πίεζδξ, εκχ δ πίεζδ ζημ ζοκμθζηυ ζφζηδια ηαζ ζημκ 

ιεβάθμ εάθαιμ ηαηαβνάθεηαζ ζε δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή, ιέζς ηαηάθθδθμο 

θμβζζιζημφ πανεπυιεκμο απυ ηδκ εηαζνεία ηαηαζηεοήξ ημο ελμπθζζιμφ. Ο νοειυξ 

αφλδζδξ ηδξ πίεζδξ είκαζ πενίπμο 100MPa/7s ηαζ εκχ μ πνυκμξ εηηυκςζδξ δεκ 

λεπενκά ηα 3s. 

Γζα ημκ έθεβπμ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ εαθάιςκ πνδζζιμπμζείηαζ ακελάνηδημ 

ηφηθςια εενιμφ κενμφ, ημ μπμίμ εενιαίκεηαζ ζε οδαηυθμοηνμ. Σμ κενυ ηοηθμθμνεί 

ιέζα ζε ιακδφεξ πμο πενζαάθθμοκ ηάεε εάθαιμ ιε ηδ αμήεεζα θοβυηεκηνδξ ακηθίαξ. 

Σμ πχια ηάεε εαθάιμο θένεζ εενιμζημζπείμ ημ μπμίμ ζοκδέεηαζ ιε δθεηηνμκζηυ 

οπμθμβζζηή ηαζ δ ηαηαβναθή ηδξ εενιμηναζίαξ βίκεηαζ ιέζς ηαηάθθδθμο 

θμβζζιζημφ πανεπυιεκμο απυ ηδκ εηαζνεία ηαηαζηεοήξ ημο ελμπθζζιμφ. 

 

6.6.2 Δπεμεξγαζία ησλ LAB ηνπ Πνξηνθαινρπκνύ κε ΤΠ 

Γζα ηδκ ηζκδηζηή ιεθέηδ απεκενβμπμίδζδξ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ζε 

πμνημηαθμποιυ ηαηά ηδκ επελενβαζία ιε ζοκδοαζιέκδ εθανιμβή πίεζδξ ηαζ 

εενιμηναζίαξ, πνδζζιμπμζήεδηε ημ ζφζηδια πμο πενζθαιαάκεζ ημοξ 6 ηοθζκδνζημφξ 

ιζηνμεαθάιμοξ οπενορδθήξ πίεζδξ. Πναβιαημπμζήεδηακ δφμ ζεζνέξ πεζναιάηςκ.  

Ζ πνχηδ απυ αοηέξ αθμνά ζηδκ εφνεζδ ηςκ πζμ πζεζμάκημπςκ απυ ημοξ 11 

ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο απμιμκχεδηακ ηαζ πναβιαημπμζήεδηε ιε ζοκδοαζιέκδ 

επελενβαζία ιε οπενορδθή πίεζδ ζηα 300MPa ηαζ εενιμηναζία ηςκ 30°C βζα 5 

θεπηά. Ζ δεφηενδ αθμνά ζηδκ επίδναζδ ηδξ ζοκδοαζιέκδξ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ 

ζηδκ ηζκδηζηή απεκενβμπμίδζδξ ηςκ δφμ πζμ πζεζμάκημπςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, δ 

μπμία πναβιαημπμζήεδηε ιε ζοιπίεζδ δεζβιάηςκ ποιμφ-ιζηνμμνβακζζιμφ, ζε 

δζάθμνεξ πζέζεζξ απυ 150ΜPa έςξ 300ΜPa δζαηδνχκηαξ ζηαεενή ηδκ εενιμηναζία 

ζε επζεοιδηυ επίπεδμ. Μεθεηήεδηακ ηνία εενιμηναζζαηά εφνδ 25, 30 ηαζ 35°C. Ο 

πνυκμξ επελενβαζίαξ πνμζδζμνίζηδηε ηαηά ημκ ζπεδζαζιυ ηςκ πεζναιάηςκ ηαζ 

δζαθμνμπμζήεδηε ζε ηάεε πείναια ακάθμβα ιε ηδκ εθανιμγυιεκδ πίεζδ, ηδ 

εενιμηναζία ηαζ ημκ ελεηαγυιεκμ ιζηνμμνβακζζιυ. Γζα ηδκ δζελαβςβή ηςκ 

πεζναιάηςκ ζηζξ εηάζημηε επζθεβιέκεξ ζοκεήηεξ αημθμοεήεδηε δ ελήξ δζαδζηαζία:  

Γείβιαηα υβημο 4mL ημο δζαθφιαημξ ποιμφ-ιζηνμμνβακζζιμφ 

ζοζηεοάζηδηακ ζε ζαημοθάηζα απυ πμθοζηνςιαηζηυ οθζηυ (ΡΔ, θφθθμ αθμοιζκίμο, 



 Κεθάθαζμ 6: Τθζηά ηαζ Μέεμδμζ 

99 

 

ΡΡ), ηα μπμία ζθναβίζηδηακ ζε ιδπάκδια ζοζηεοαζίαξ οπυ ηεκυ, οπυ αοζηδνχξ 

αζδπηζηέξ ζοκεήηεξ. (Σα ζαημοθάηζα είπακ απμζηεζνςεεί ιε αηηζκμαυθδζδ UV). Γζα 

ηδκ απμθοβή δζαννμήξ ημο δείβιαημξ απυ ηα ζαημοθάηζα ζημ οβνυ ιεηαθμνάξ ηδξ 

πίεζδξ, ηα ζαημοθάηζα ημπμεεηήεδηακ ζε δεφηενδ ζοζηεοαζία. Οζ εάθαιμζ 

νοειίζηδηακ ζηδκ ηαηάθθδθδ εενιμηναζία ιε πνήζδ ζοζηήιαημξ εένιακζδξ-ρφλδξ 

(οδαηυθμοηνμ).  

Ανπζηά, μζ ααθαίδεξ εζζαβςβήξ ημο οβνμφ πίεζδξ ζηα δμπεία ήηακ ακμζπηέξ 

χζηε δ επζεοιδηή πίεζδ ημο ζοζηήιαημξ κα ιεηαθενεεί ζε ηάεε έκα απυ αοηά. 

Δθυζμκ νοειίζηδηε ηαζ επζηεφπεδηε δ επζεοιδηή  πίεζδ, ηθείζηδηακ μζ ααθαίδεξ, 

μπυηε μζ εάθαιμζ πίεζδξ απμιμκχεδηακ ηαζ δ πίεζδ δζαηδνήεδηε ζηαεενή ζε ηάεε 

έκακ απυ αοημφξ. Ζ πνμκζηή αοηή ζηζβιή εεςνήεδηε ςξ μ πνυκμξ έκανλδξ ηςκ 

πεζναιάηςκ (t=0), μπυηε ηαζ ελαζθαθίζηδηακ μζ ζζμεενιμηναζζαηέξ ηαζ ζζμαανείξ 

ζοκεήηεξ ημο πεζνάιαημξ. Σδ πνμκζηή ζηζβιή ιδδέκ ακμίπεδηε δ ααθαίδα ημο πνχημο 

εαθάιμο, μπυηε δ πίεζδ εηημκχεδηε. Οζ οπυθμζπεξ ααθαίδεξ ακμίπεδηακ φζηενα απυ 

ηαεμνζζιέκα πνμκζηά δζαζηήιαηα πμο είπακ πνμζδζμνζζηεί ηαηά ημκ ζπεδζαζιυ ημο 

πεζνάιαημξ. Σα δείβιαηα ηαηυπζκ αναζχκμκηακ δζαδμπζηά ηαζ απθχκμκηακ ζε ηνοαθία 

petri. Ζ δζαδζηαζία αοηή πναβιαημπμζήεδηε υιμζα ηαζ βζα ηζξ δφμ ζεζνέξ πεζναιάηςκ, 

εκχ ζε ηάεε πείναια ελεηαγυηακ ηαζ έκα αζοιπίεζημ δείβια (δείβια control) βζα ηδκ 

εφνεζδ ημο ανπζημφ ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ημο ποιμφ. 

 

6.6.3 Δπεμεξγαζία ηεο ΠΜΔ ηνπ Πνξηνθαινρπκνύ κε ΤΠ 

Γζα ηδκ ηζκδηζηή ιεθέηδ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠΜΔ ιε ΤΠ έβζκακ πεζνάιαηα 

ζε 3 εενιμηναζίεξ ηαζ 3 πζέζεζξ βζα ηάεε εενιμηναζία: 20°C, 30°C, 40°C ηαζ 200, 

400 ηαζ 600Mpa. Γείβιαηα πμνημηαθμποιμφ υβημο 5mL ημπμεεηήεδηακ ζε 

ζαημοθάηζα απυ πμθοζηνςιαηζηυ οθζηυ (PE, θφθθμ αθμοιζκίμο,PP) ηαζ ζε ελςηενζηή 

ζοζηεοαζία ηαζ ζθναβίζηδηακ ζε ιδπάκδια ζοζηεοαζίαξ οπυ ηεκυ. Γζα ηάεε 

ζοκεήηδ ηα δείβιαηα ημπμεεημφκηακ ζημοξ ιζηνμφξ εαθάιμοξ, πμο ήηακ πθδνςιέκμζ 

ιε ημ οβνυ ιεηαθμνάξ πίεζδξ ηαζ επελενβάζηδηακ ηαηά ημκ ίδζμ ηνυπμ πμο 

πενζβνάθεηαζ ζηδ πανάβναθμ 6.6.2. Μεηά ημ πέναξ ηδξ ηαηενβαζίαξ, ηα δείβιαηα 

αθαζνέεδηακ απυ ημοξ εαθάιμοξ ηαζ πνμζηέεδηακ ζε παβυθμοηνμ ιέπνζ ηδκ 

ιεηαθμνά ημοξ ζημ ενβαζηήνζμ ηαζ ηδ ιέηνδζδ ηδξ εκενβυηδηάξ ημοξ. 
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6.6.4 Μέηξεζε ελεξγόηεηαο ηεο ΠΜΔ κε ηηηινδόηεζε 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ εκενβυηδηαξ έβζκε ιε αοηυιαημ ηζηθμδυηδ (ΣΗΜ 854, TitraLab, 

Radiometer Titration Manager) ηαζ ζηδνίγεηαζ ζηδκ ιέηνδζδ πανμπήξ δζαθφιαημξ 

NaOH 0.02Ν πμο απαζηείηαζ χζηε κα δζαηδνδεεί ζηαεενυ ημ pH εκγοιζημφ 

δζαθφιαημξ ηαζ οπμζηνχιαημξ πδηηίκδξ ζημ 7.5, ημ μπμίμ ζοκεπχξ ιεζχκεηαζ θυβς 

απεθεοεένςζδξ πδηηζκζηχκ μλέςκ απυ ηδ δνάζδ ημο εκγφιμο 

 

Δηθόλα 6.3: ν απηόκαηνο ηηηινδόηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κέηξεζε ηεο ελεξγόηεηαο 

ΠΜΔ. Γηαθξίλεηαη ε θπςειίδα κέηξεζεο ε νπνία δηαηεξείηαη ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία 30°C 

κέζσ θπθινθνξίαο ζεξκνύ λεξνύ θαζώο θαη ε θηάιε κε ην δηάιπκα NaOH (δεμηά) 

. 

 Γζα ηάεε ιέηνδζδ απαζημφκηαζ 50mL δζαθφιαημξ πδηηίκδξ (πδηηίκδ απυ 

ιήθα Fluka Analytical πενίπμο 75% ααειμφ εζηενμπμίδζδξ, 1%w/v, 0.3Μ NaCl, 

δζυνεςζδ ζε pH=7.5 ιε NaOH 0.2N) ηαζ 2mL εκγοιζημφ δζαθφιαημξ. οκδοάγμκηαξ 

ημ έκγοιμ ηαζ ημ οπυζηνςια, μ ηζηθμδυηδξ δζμπεηεφεζ βζα 5‟ δζάθοια NaOH εκχ 

ηαηαβνάθεζ ηδκ μβημιεηνζηή πανμπή ημο δζαθφιαημξ ιεηά ημ 3
μ
 θεπηυ, χζηε αοηή κα 

είκαζ ζηαεενή. Ζ εενιμηναζία ζηδκ ηορεθίδα ημο ηζηθμδυηδ ήηακ βζα υθεξ ηζξ 

ιεηνήζεζξ ζηαεενή ζημοξ 30°C. 

Απυ ηδκ μβημιεηνζηή πανμπή πμο θαιαάκεηαζ ζημ ηέθμξ ηδξ ιέηνδζδξ ςξ 

έκδεζλδ, είκαζ δοκαηυκ κα οπμθμβζζηεί δ δναζηζηυηδηα ημο εκγοιζημφ δζαθφιαημξ. Χξ 

1 unit ΠME μνίγεηαζ εηείκδ δ πμζυηδηα εκγφιμο πμο απεθεοεενχκεζ 1 ιmol 

πδηηζκζηχκ μλέςκ ακά min. Δλμοδεηένςζδ 1 ιmol πδηηζκζηχκ μλέςκ απαζηεί 1 ιmol 
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NaOH. Έηζζ δ πανμπή δζαθφιαημξ ηαοζηζημφ καηνίμο εφημθα ακάβεηαζ ζε 

εκενβυηδηα εκγφιμο ζφιθςκα ιε ηα παναηάης: 

Ακ Q (mL/min) είκαζ δ πανμπή NaOH ημο ηζηθμδυηδ, ηαζ ημ δζάθοια έπεζ 

ζοβηέκηνςζδ 0.02Μ=20ιmol/mL, ηυηε δ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ζηα 2mL ημο 

δείβιαημξ πμο ιεηνάηαζ εα είκαζ: 

  (
 

  
)  

 

   
 (

  

   
)     

    

  
  (6.1) 

Ακ ηα 2 mL δζαθφιαημξ ιέηνδζδξ πνμέηορακ απυ ηδκ αναίςζδ V1 mL εκγοιζημφ 

ζοιπηκχιαημξ ζε VB mL νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ, ηυηε δ εκενβυηδηα ημο εκγφιμο 

ζημ εκγοιζηυ ζοιπφηκςια εα είκαζ: 

  (
 

  
)  

     

   
  (

  

   
)     

    

  
  (6.2) 

Ζ ελίζςζδ (6.2) είκαζ απαναίηδηδ ιυκμ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ απυθοηδξ 

εκενβυηδηαξ ημο εκγφιμο ηαηά ημκ ηαεανζζιυ. ηα ηζκδηζηά πεζνάιαηα, επεζδή 

πνδζζιμπμζείηαζ θυβμξ εκενβμηήηςκ βζα κα εηθνάζεζ ηδ ιεηααμθή ηδξ εκενβυηδηαξ, δ 

ελίζςζδ ακάβεηαζ απθά ζε θυβμ μβημιεηνζηχκ πανμπχκ Q ημο ηζηθμδυηδ. 

 

6.6.5 Μέηξεζε ηνπ πιεζπζκνύ ησλ LAB κεηά ηελ επεμεξγαζία  

6.6.1.i Τερληθή ηωλ δηαδνρηθώλ αξαηώζεωλ 

Απυ ημ επελενβαζιέκμ δείβια θαιαάκεηαζ 1mL δζαθφιαημξ ιε πνήζδ 

αοηυιαηδξ πζπέηαξ ηαζ απμζηεζνςιέκμο tip ηαζ ημπμεεηείηαζ ζε απμζηεζνςιέκμ 

δμηζιαζηζηυ ζςθήκα πμο πενζέπεζ 9mL μνμφ Ringer, ηαζ ακαδεφεηαζ ηαθά χζηε ημ 

ηαζκμφνβζμ δζάθοια κα είκαζ μιμζμβεκέξ. Σμ δζάθοια αοηυ παναηηδνίγεηαζ ςξ 10
-1

. 

ηδ ζοκέπεζα, ιε πνήζδ ηαζκμφνβζμο tip θαιαάκεηαζ 1mL απυ αοηυ ημ δζάθοια ηαζ 

ημπμεεηείηαζ ζε επυιεκμ δμηζιαζηζηυ ζςθήκα πμο πενζέπεζ ίδζα πμζυηδηα μνμφ 

Ringer ηαζ ακαηζκείηαζ ηαθά. Σμ δζάθοια αοηυ παναηηδνίγεηαζ ςξ 10
-2

. Ζ ίδζα 

δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ βζα αηυιδ ηυζεξ θμνέξ υζεξ είκαζ μζ επζεοιδηέξ 

αναζχζεζξ. Ζ υθδ δζαδζηαζία πναβιαημπμζείηαζ οπυ υζμ ημ δοκαηυκ πζμ αζδπηζηέξ 

ζοκεήηεξ ημκηά ζε θθυβα. 
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6.6.1.ii Παξαζθεπή ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο 

Γζα ημκ έθεβπμ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ πνδζζιμπμζείηαζ ημ επζθεηηζηυ 

οπυζηνςια de Mann, Rogosa and Sharpe‟s (MRS Agar, Merck). Γζα ηδκ παναζηεοή 

ημο, ζε βοάθζκδ ηςκζηή θζάθδ δζαθφμκηαζ ζε απζμκζζιέκμ κενυ ηυζα βναιιάνζα 

ζηυκδξ ενεπηζημφ οπμζηνχιαημξ απαζημφκηαζ χζηε κα παναπεεί δ επζεοιδηή 

πμζυηδηα οπμζηνχιαημξ (66,2g ζε 1000mL απζμκζζιέκμο κενμφ). Καηυπζκ δ θζάθδ 

ηθείκεηαζ ηαζ ημπμεεηείηαζ ζε αοηυηθεζζημ υπμο εα πναβιαημπμζδεεί απμζηείνςζή 

ημο ζημοξ 121°C βζα 30 θεπηά. Μεηά ηδκ απμζηείνςζδ, δ ηςκζηή θζάθδ ημπμεεηείηαζ 

ζε οδαηυθμοηνμ εενιμηναζίαξ 50-60°C ιέπνζ κα πνδζζιμπμζδεεί, χζηε κα 

απμθεοπεεί δ ζηενεμπμίδζή ημο.  

 

6.6.1.iii Αλάπηπμε απνηθηώλ ζην ζξεπηηθό ππόζηξωκα 

Απυ ηάεε αναίςζδ (ή απυ ημ ανπζηυ δείβια ακ επζγδηείηαζ ιδδεκζηή αναίςζδ) 

θαιαάκεηαζ πμζυηδηα 1mL ιε πνήζδ αοηυιαηδξ πζπέηαξ ηαζ απμζηεζνςιέκμο tip ηαζ 

ημπμεεηείηαζ ζε άδεζμ απμζηεζνςιέκμ ηνοαθίμ. Σμ επζθεηηζηυ (βζα ηα βαθαηηζηά 

ααηηήνζα) ενεπηζηυ οπυζηνςια MRS Agar ρφπεηαζ εθαθνχξ ηαζ δζακέιεηαζ ζηα 

ηνοαθία πμο πενζέπμοκ ηζξ αναζχζεζξ ημο δείβιαημξ, ζε πμζυηδηα ηέημζα χζηε κα 

ηαθφπηεηαζ δ επζθάκεζα ημο ηνοαθίμο ηαζ πανάθθδθα δ ζηνχζδ κα είκαζ ανηεηά 

θεπηή. ηδ ζοκέπεζα ηα ηνοαθία ακαηζκμφκηαζ εθαθνχξ, χζηε κα ελαζθαθίγεηαζ 

μιμζυιμνθδ ηαηακμιή ημο δζαθφιαημξ, ηαζ αθήκμκηαζ κα ηνοχζμοκ ηαζ κα 

ζηενεμπμζδεεί ημ οθζηυ επίζηνςζδξ. Αημθμοεεί δεφηενδ ζηνχζδ ενεπηζημφ οθζημφ 

ζε ίδζα πμζυηδηα χζηε κα ηαθοθεεί δ επζθάκεζα ημο ηνοαθίμο, δζαδζηαζία ιε ηδκ 

μπμία ελαζθαθίγμκηαζ μζ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ ηςκ βαθαηηζηχκ 

ααηηδνίςκ. Όηακ ζηενεμπμζδεεί ηαζ δ δεφηενδ ζηνχζδ ημο ενεπηζημφ οθζημφ, ηα 

ηνοαθία ηθείκμκηαζ ιε ηα ηαπάηζα ημοξ, βονίγμκηαζ ακάπμδα ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζε 

ζαημφθεξ. Οζ ζαημφθεξ αοηέξ ημπμεεημφκηαζ ζε ηθίαακμ εενιμηναζίαξ 30°C ηαζ 

αθήκμκηαζ βζα επχαζδ βζα 3 διένεξ. 

 

6.6.1.iv Καηακέηξεζε ηωλ απνηθηώλ ηωλ LAB 

Μεηά ημ πέναξ ηςκ 3 διενχκ, ηα ηνοαθία αβαίκμοκ απυ ημκ ηθίαακμ επχαζδξ 

ηαζ θένμκηαζ βζα ηαηαιέηνδζδ ηςκ ζπδιαηζγυιεκςκ απμζηζχκ. Όζμ πζμ ιζηνή είκαζ δ 
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αναίςζδ ημο δείβιαημξ, ηυζμ πζμ ποηκέξ ηαζ δοζδζάηνζηεξ ειθακίγμκηαζ μζ 

ζπδιαηζγυιεκεξ απμζηίεξ. Ζ ιέηνδζδ ηςκ απμζηζχκ πναβιαημπμζείηαζ ζηδκ αναίςζδ 

εηείκδ πμο οπάνπμοκ 50-200 απμζηίεξ ακά ηνοαθίμ. Κάεε απμζηία πμο ιεηνζέηαζ 

δζαπςνίγεηαζ απυ ηζξ οπυθμζπεξ ιε ιζα ηεθεία πάκς ζε αοηήκ ιε ηδ πνήζδ 

ιανηαδυνμο. ηδκ πενίπηςζδ πμο μζ αναζχζεζξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί είκαζ 

ανηεηά ιζηνέξ ηαζ μζ απμζηίεξ ανηεηά ποηκέξ ηαζ ιζηνέξ, ηυηε είκαζ δοκαηυκ μ 

πεζναιαηζζηήξ κα πςνίζεζ ημ ηνοαθίμ ζε ιζηνυηενα ιένδ ζπδιαηίγμκηαξ δζαιέηνμοξ 

ζημ ηνοαθίμ, κα ιεηνήζεζ ηζξ απμζηίεξ ζε έκα απυ αοηά ηαζ ηαηυπζκ κα ακάβεζ ημ 

απμηέθεζια βζα υθμ ημ ηνοαθίμ. Ζ ηεπκζηή αοηή είκαζ ανηεηά δφζημθδ ηαζ απαζηεί 

έιπεζνμ πεζναιαηζζηή χζηε ηάεε ηιήια ημο ηνοαθίμο πμο εα πςνίζεζ κα πενζέπεζ 

ζζυπμζεξ απμζηίεξ, ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ζπάκζα ηαζ ζε πενζπηχζεζξ υπμο απαζηείηαζ 

πμθφ άιεζμ απμηέθεζια. 

 

6.6.1.v  Υπνινγηζκόο ηνπ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ 

      Ο ανζειυξ ηςκ απμζηζχκ πμο ιεηνχκηαζ ζε έκα ηνοαθίμ πμθθαπθαζζαγυιεκμξ ιε 

ημκ ακηίζηνμθμ ηδξ αναίςζδξ ζηδκ μπμία ιεηνήεδηακ δίκεζ ηζξ ζηακέξ απμζηίεξ κα 

ζπδιαηίζμοκ αζμθμβζηέξ ιμκάδεξ ακά βναιιάνζμ ή mL δείβιαημξ. Γζα πανάδεζβια, ακ 

ζε έκα ηνοαθίμ αναίςζδξ 10
-5

 ιεηνήεδηακ ζοκμθζηά 85 απμζηίεξ βαθαηηζηχκ 

ααηηδνίςκ, ηυηε ημ ζοκμθζηυ θμνηίμ εα είκαζ : 

 

Μεηπούμενερ Αποικίερ
Μικποβιακό Φοπηίο

Απαίωζη
        (ελίζςζδ 6.3) 

5

1
85 8500000 /

10
CFU g ή mL


   

      οκήεςξ υηακ πνυηεζηαζ βζα ηδκ επελενβαζία απμηεθεζιάηςκ, δεκ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηυζμ ιεβάθμζ ανζειμί αθθά ακηί αοηχκ πνδζζιμπμζείηαζ μ 

δεηαδζηυξ ημοξ θμβάνζειμξ.  

log
Μεηπούμενερ Αποικίερ

Μικποβιακό Φοπηίο
Απαίωζη

 
  

 
    (ελίζςζδ 6.4) 

log(8500000) 6,93 log /CFU g ή mL
 



 Κεθάθαζμ 6: Τθζηά ηαζ Μέεμδμζ 

104 

 

6.6.6 Μαζεκαηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ 

6.6.1.vi Μνληέιν Baranyi  

ε ιζα ηαθθζένβεζα ηάης απυ ζηαεενέξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ, δ ααηηδνζαηή 

ακάπηολδ ιπμνεί βεκζηά κα παναηηδνζζεεί απυ ιζα ζζβιμεζδή ηαιπφθδ, υπμο δ 

ελανηδιέκδ ιεηααθδηή είκαζ μ θμβάνζειμξ ηδξ ηοηηανζηήξ ζοβηέκηνςζδξ. ε ιζα 

δεδμιέκδ πνμκζηή ζηζβιή δ ηθίζδ αοηήξ ηδξ ηαιπφθδξ πανέπεζ ημκ ζηζβιζαίμ εζδζηυ 

νοειυ ακάπηολδξ. Έκα απυ ηα πζμ ζδιακηζηά παναηηδνζζηζηά εκυξ μνβακζζιμφ ζε 

δεδμιέκμ πενζαάθθμκ είκαζ μ ιέβζζημξ εζδζηυξ νοειυξ ακάπηολδξ ζημ ζδιείμ ηαιπήξ 

ηδξ ζζβιμεζδμφξ ηαιπφθδξ. Μζα άθθδ ζδιακηζηή πανάιεηνμξ είκαζ δ δζάνηεζα ηδξ 

θακεάκμοζαξ θάζδξ, δ μπμία ζοκήεςξ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ημ ζδιείμ υπμο δ 

εθαπημιέκδ ζημ ζδιείμ ηαιπήξ ηέικεζ ηδ παιδθυηενδ αζφιπηςηδ ηδξ ζζβιμεζδμφξ 

ηαιπφθδξ. 

Σμ ιμκηέθμ Baranyi et al. (1993) απμηεθεί έκα ιμκηέθμ ιζηνμαζαηήξ ακάπηολδξ, 

ημ μπμίμ απμζημπεί πνχηα απ‟ υθα κα δχζεζ έκακ απθυ αθθά πενζζζυηενμ 

ιδπακζζηζηυ μνζζιυ, βζα ηδκ δζάνηεζα ηδξ θακεάκμοζαξ θάζδξ. Πνυηεζηαζ βζα έκα 

ιμκηέθμ ημ μπμίμ πενζβνάθεζ ηδ θακεάκμοζα θάζδ ζακ ιζα δζαδζηαζία πνμζανιμβήξ 

ζε κέμ πενζαάθθμκ. Ζ πνμζέββζζδ αοηή ήδδ πνμτπμεέηεζ έκα ιδ αοηυκμιμ ιμκηέθμ, 

αθμφ θαιαάκεζ οπυρδ ημο ιζα λαθκζηή ελςηενζηή επίδναζδ ζημ ζφζηδια. φιθςκα 

ιε ηδκ ιαεδιαηζηή αοηή πνμζέββζζδ, έκα δεδμιέκμ πενζαάθθμκ πνμζδζμνίγεζ ημ 

δοκδηζηυ νοειυ ακάπηολδξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ, μ μπμίμξ είκαζ ορδθυηενμξ απυ ημκ 

πναβιαηζηυ, ζε πνμκζηή ζηζβιή ημκηά ζε αοηήκ ημο ειαμθζαζιμφ. Ζ ακαθμβία ημο 

πναβιαηζημφ πνμξ ημκ δοκδηζηυ νοειυ ακάπηολδξ παναηηδνίγεζ ηδ δζαδζηαζία 

πνμζανιμβήξ ηςκ ηοηηάνςκ ζημ κέμ πενζαάθθμκ.  
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7. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

7.1 Πξνζδηνξηζκόο ησλ πην αλζεθηηθώλ κηθξννξγαληζκώλ ζηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ ππεξπςειή πίεζε 

Ανπζηά πναβιαημπμζήεδηε έκα ζοκμθζηυ πείναια ορδθήξ πίεζδξ ηαζ βζα ημοξ 

11 ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο απμιμκχεδηακ χζηε κα πνμζδζμνζζημφκ μζ δφμ πζμ 

πζεγμάκημπμζ απυ αοημφξ. Μεθεηχκηαξ αοημφξ ημοξ δφμ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ 

πνμζδζμνίγμκηαξ ηδκ ηζκδηζηή απεκενβμπμίδζή ημοξ ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ 

ζοιπενάζιαηα βζα ημ ζφκμθμ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ πμο πενζέπμκηαζ ζημ ποιυ 

πμνημηαθζμφ. Σμ πείναια πναβιαημπμζήεδηε ιε εθανιμβή ορδθήξ πίεζδξ ζηα 

300MPa ηαζ ζε εενιμηναζία 25°C βζα 5 θεπηά ηαζ δ ιεηααμθή ημο ιζηνμαζαημφ 

θμνηίμο πανμοζζάγεηαζ ζημκ πίκαηα 7.1. 

 

Πίλαθαο 7.1 Μεηαβνιή ηνπ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ ησλ δεηγκάησλ ησλ 11 

κηθξννξγαληζκώλ κεηά από 5min ζηα 300MPa θαη ηνπο 25°C 

α/α 

Μηθξννξγαληζκνύ 
Log (N0) Log (N5) Log (N0) - Log (N5) 

1 7,82 2,02 5,8 

2 7,91 2,21 5,7 

3 8,14 1,13 7,01 

4 8,18 1 7,18 

5 8,08 Μ.Α
* 

8,08 

6 8,34 1,48 6,86 

7 7,87 1,6 6,27 

8 7,46 Μ.Α 7,46 

9 7,91 Μ.Α 7,91 

10 8,04 2 6,04 

11 7,89 Μ.Α 7,89 

* Μ.Α = Μή Ακζζκέοζζιμ 
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Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηζξ ηζιέξ ημο παναπάκς πίκαηα, ηδ ιζηνυηενδ ιεηααμθή 

ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο πανμοζζάγμοκ μζ ιζηνμμνβακζζιμί ιε ηα ηςδζηά μκυιαηα 1 

ηαζ 2 οβηεηνζιέκα, βζα ημ ιζηνμμνβακζζιυ 1 παναηδνήεδηε ιείςζδ ημο 

ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαηά 5,8 θμβανίειμοξ εκχ βζα ημ ιζηνμμνβακζζιυ 2, 

παναηδνήεδηε ιείςζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαηά 5,7 θμβανίειμοξ. Δπμιέκςξ, μζ 

δφμ πζμ πζεζμάκημπμζ ιζηνμμνβακζζιμί βζα ημοξ μπμίμοξ εα ιεθεηδεεί δ ηζκδηζηή 

απεκενβμπμίδζήξ ημοξ είκαζ μζ ιζηνμμνβακζζιμί 1 ηαζ 2. 

 

7.2 Θεξκηθή απελεξγνπνίεζε ησλ γαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ 

Καηά ηδ εενιζηή επελενβαζία πνμζδζμνίζηδηε δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ζημκ πμνημηαθμποιυ (LAB1 ηαζ 

LAB 2) ςξ ζοκάνηδζδ ημο πνυκμο επελενβαζίαξ ζηζξ εενιμηναζίεξ ηςκ 47,5 , 50 , 

52,5 ηαζ 55°C βζα δζάθμνμοξ πνυκμοξ, ηαζ οπμθμβίζηδηε μ πνυκμξ 

οπμδεηαπθαζζαζιμφ ηςκ ααηηδνίςκ αοηχκ. ηα δζαβνάιιαηα πμο αημθμοεμφκ 

πανμοζζάγεηαζ δ απεκενβμπμίδζδ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ (LAB1 ηαζ LAB2) 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα ηζξ δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ επελενβαζίαξ.  

 

7.2.1 Θεξκηθή απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 

 

 

Γηάγξακκα 7.1 Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1  κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηνπο 47,5°С. 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 10 20 30 40

Lo
gN

 (
lo

gC
FU

/g
r)

 

χρόνοσ (min) 

47,5 C 

Υξόλνο 

(min) 

Log(N) 

(logCFU/mL) 

0 5,85 

5 5,78 

10 5,26 

15 5,04 

20 4,89 

30 4,40 
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Γηάγξακκα 7.2 Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1  κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηνπο 50°С. 

 

 

Γηάγξακκα 7.3: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1  κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηνπο 52,5°С. 

 

 

Γηάγξακκα 7.4: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1  κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηνπο 55°С. 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 10 20 30 40

Lo
gN

 (
Lo

gC
FU

/g
r)

 

χρόνοσ (min) 

50 C 

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6

lo
gN

 (
lo

gC
FU

/g
r)

 

χρόνοσ (min) 

52,5 C 

0

1

2

3

4

5

0 0,5 1 1,5 2

Lo
gN

 (
Lo

gC
FU

/g
r)

 

χρόνοσ (min) 

55 C 

Υξόλνο 

(min) 

Log(N) 

(logCFU/mL) 

0 6,90 

5 6,10 

10 5,51 

15 5,18 

20 4,90 

25 4,73 

30 4,40 

Υξόλνο 

(min) 

Log(N) 

(logCFU/mL) 

0 5,62 

1 4,58 

2 3,65 

3 3,00 

4 2,63 

5 2,51 

Υξόλνο  

(min) 

LogN 

(logCFU/gr) 

0 4,69 

0,3 4,04 

0,7 2,90 

1 2,45 

1,7 1,70 
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Γηάγξακκα 7.5 Γηάγξακκα Απελεξγνπνίεζεο ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν  επεμεξγαζίαο γηα 

θάζε ζεξκνθξαζία. 

 

Σα παναπάκς δζαβνάιιαηα έβζκακ ιε πνήζδ ημο ιμκηέθμο Baranyi ηαζ 

πνμζδζμνίζηδηακ μζ ηθίζεζξ. Έηζζ οπμθμβίγεηαζ μ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ βζα 

ηάεε εενιμηναζία ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ: 

DT = - 1/ ηθίζδ (min)       (ελίζςζδ 7.1) 

Βάζδ ηδξ ελίζςζδξ 7.1 οπμθμβίγεηαζ μ γδημφιεκμξ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζζιμφ βζα 

ηάεε εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 7.2 πανμοζζάγμκηαζ μζ πνυκμζ οπμδεηαπθαζζζιμφ 

ημο LAB1 βζα ηάεε εενιμηναζία έηζζ υπςξ οπμθμβίζηδηακ ιέζς ημο ιμκηέθμο 

Baranyi. 

 

Πίλαθαο 7.2 : Υξόλνη Τπνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB1 γηα Κάζε Θεξκνθξαζία 

Θεξκνθξαζία 

(°C) 

Υξόλνο 

Τπνδεθαπιαζηαζκνύ 

DT (min) από κνληέιν 

Baranyi 

R
2
 

47,5 19,92 0,9619 

50 13,61 0,8897 

52,5 1,08 0,9942 

55 0,55 0,9284 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 5 10 15 20 25 30 35

lo
g
 (

N
/N

o
) 

ρξόλνο (min) 

47.5 C

50 C

52.5 C

55 C
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Απυ ημκ πίκαηα 7.2 θαίκεηαζ υηζ, υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία επελενβαζίαξ 

ημο δείβιαημξ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ ηυζμ ιεζχκεηαζ μ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ. 

Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ, υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ηυζμ ιεζχκεηαζ δ ακεεηηζηυηδηα 

ημο ιζηνμμνβακζζιμφ ζηδ εένιακζδ ηαζ δ απεκενβμπμίδζδ θαιαάκεζ πχνα ιε 

ιεβαθφηενμ νοειυ. οβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ υηζ ζημοξ 47,5 ηαζ ζημοξ 50 μζ ηζιέξ 

ημο πνυκμο οπμδεηαπθαζζαζιμφ είκαζ πμθφ ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ζημοξ 

52,5 ηαζ ζημοξ 55.  

 

 

7.2.2 Θεξκηθή απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 

 

Γηάγξακκα 7.6:Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηνπο 47,5°С 

 

 

Γηάγξακκα 7.7: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηνπο 50°С 
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47,5 C 
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χρόνοσ (min) 

50 C 

Υξόλνο  

(min) 

LogN 

(logCFU/gr) 

0 6,81 

5 6,78 

10 6,72 

15 6,44 

25 6,18 

30 5,97 

Υξόλνο  

(min) 

LogN 

(logCFU/gr) 
0,0 6,70 

5,0 6,25 

10,0 6,02 

15,0 5,44 

20,0 5,16 

30,0 4,86 
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Γηάγξακκα 7.8: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2  κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηνπο 52,5°С 

 

 

Γηάγξακκα 7.9: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2  κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηνπο 55°С 

 

 

Γηάγξακκα 7.10: Γηάγξακκα Απελεξγνπνίεζεο ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν  επεμεξγαζίαο γηα 

θάζε ζεξκνθξαζία 
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Βάζεζ ηδξ ελίζςζδξ 7.1 οπμθμβίγεηαζ μ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ βζα ηάεε 

εενιμηναζία ιε πνήζδ ημο ιμκηέθμο Baranyi ηαζ ηα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ 

ζημκ πίκαηα 7.3. 

 

Πίλαθαο 7.3 Υξόλνη ππνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB2 γηα θάζε ζεξκνθξαζία 

Θεξκνθξαζία 

(°C) 

Υξόλνο 

Τπνδεθαπιαζηαζκνύ DT 

(min) από κνληέιν Baranyi 

R
2
 

47,5 28,22 0,9768 

50 12,57 0,9856 

52,5 5,81 0,9088 

55 1,76 0,9876 

 

Απυ ημκ πίκαηα θαίκεηαζ υηζ, υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία επελενβαζίαξ ημο 

δείβιαημξ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ ηυζμ ιεζχκεηαζ μ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ. Αοηυ 

ζδιαίκεζ υηζ, υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ηυζμ ιεζχκεηαζ δ ακεεηηζηυηδηα ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ ζηδ εένιακζδ ηαζ δ απεκενβμπμίδζδ θαιαάκεζ πχνα ιε 

ιεβαθφηενμ νοειυ υπςξ παναηδνήεδηε ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο LAB1. 

οβηνίκμκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πζκάηςκ 7.2 ηαζ 7.3 πνμηφπηεζ υηζ μ 

πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδ ιείςζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαηά έκα θμβανζειζηυ 

ηφηθμ βζα ηζξ εενιμηναζίεξ ηςκ 47,5 52,5 ηαζ 55
μ
C είκαζ ιεβαθφηενμξ ζηδκ 

πενίπηςζδ ημο LAB2 ζε ζπέζδ ιε αοηυκ ημο LAB1. Ακηίεεηα, ζηδκ εενιμηναζία 

ηςκ 50
o
C δ ηζιή ημο D θαίκεηαζ κα είκαζ εθαθνά ιεβαθφηενδ ζηδκ πενίπηςζδ ημο 

LAB1. 
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7.2.3 Πξνζδηνξηζκόο ηεο ηαζεξάο Δμάξηεζεο από ηε Θεξκνθξαζία (ΕΣ) ησλ 

Δμεηαδόκελσλ Μηθξννξγαληζκώλ 

Ζ ελάνηδζδ ημο πνυκμο οπμδεηαπθαζζαζιμφ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο απυ 

ηδ εενιμηναζία πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ : 

                10 log log

ref

T

ref ref

T T

Z ref

T T

T

T T
D D D D

Z

 
  
 


              (ελίζςζδ 7.2 ) 

Βάζεζ ηδξ ηαιπφθδξ ημο πνυκμο εενιζημφ εακάημο εκυξ ιζηνμμνβακζζιμφ, δ ζηαεενά 

ελάνηδζδξ απυ ηδ εενιμηναζία ημο ιζηνμμνβακζζιμφ μνίγεηαζ ςξ ημ ακηίζηνμθμ ηδξ 

ηθίζδξ ηδξ πνμηφπημοζαξ εοεείαξ ηαζ επμιέκςξ δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ : 

                                                  

log

ref

T

ref

T T
Z

D
D




 
 
 

                                 (ελίζςζδ7.3) 

      ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ημο πνυκμο οπμδεηαπθαζζαζιμφ βζα 

ηαεέκα απυ ημοξ ελεηαγυιεκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ, εεςνχκηαξ ςξ Τref  ημοξ 50°C. 

Δπίζδξ, ζημκ πίκαηα 7.4 πανμοζζάγμκηαζ μζ οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ ηδξ ζηαεενάξ 

ελάνηδζδξ απυ ηδ εενιμηναζία βζα ηαεέκα απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο 

ελεηάζηδηακ. 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.11: Κακπύιε ρξόλνπ ππνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB1 
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Γηάγξακκα 7.12: Κακπύιε ρξόλνπ ππνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB2 

 

 

Πίλαθαο 7.4: ηαζεξέο εμάξηεζεο από ηε ζεξκνθξαζία 

Μηθξννξγαληζκόο 
ηαζεξά Δμάξηεζεο από ηε 

Θεξκνθξαζία   ZT (°C) 
R

2
 

LAB1 4,33 0,9146 

LAB2 6,33 0,9886 

 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα ημο πίκαηα 7.4 θαίκεηαζ υηζ μ ιζηνμμνβακζζιυξ LAB2 

ειθακίγεζ ιεβαθφηενδ ηζιή ηδξ ζηαεενάξ ελάνηδζδξ απυ ηδ εενιμηναζία, πμο 

ζδιαίκεζ υηζ οπάνπεζ ιζηνυηενδ ελάνηδζδ ηδξ απεκενβμπμίδζήξ ημο απυ ηδ 

εενιμηναζία ηαζ άνα είκαζ πζμ εενιμάκημπμξ ζοβηνζηζηά ιε ημκ LAB1 
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7.3 Δπεμεξγαζία ησλ γαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ κε ζπλδπαζκέλε 

εθαξκνγή πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο  

Καηά ηδ δζελαβςβή ηςκ πεζναιάηςκ ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ επελενβαζίαξ 

ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ζημκ πμνημηαθμποιυ ιε οπενορδθή πίεζδ ζε ζοκδοαζιυ 

ιε ηδ εενιμηναζία, βζα δζάθμνμοξ πνυκμοξ επελενβαζίαξ. Δθανιυζηδηακ πζέζεζξ απυ 

150 έςξ 300MPa ηαζ βζα εενιμηναζίεξ 25, 30 ηαζ 35
μ
C. Ζ πνμκζηή δζάνηεζα ηδξ 

επζααθθυιεκδξ πίεζδξ πνμζδζμνίζηδηε ακάθμβα ιε ηζξ εηάζημηε ζοκεήηεξ 

επελενβαζίαξ. ηα δζαβνάιιαηα πμο αημθμοεμφκ πανμοζζάγεηαζ δ απεκενβμπμίδζδ 

ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ (LAB1 ηαζ LAB2) ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα ηάεε 

πίεζδ ζε ηάεε εενιμηναζία επελενβαζίαξ. 

 

7.3.1 Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 πλαξηήζεη ηνπ Υξόλνπ Δπεμεξγαζίαο 

Απελεξγνπνίεζε ζε Θεξκνθξαζία 25
ν
C 

 

Γηάγξακκα 7.13: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 150Mpa 

 

 
Γηάγξακκα 7.14 : Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 200MPa 
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Γηάγξακκα 7.15:Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 250MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.16: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 300MPa 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.17: Απελεξγνπνίεζεο ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο γηα θάζε πίεζε 

ζηνπο 25
ν
C. 
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Απυ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ υηζ ιε εθανιμβή πίεζδξ 150MPa, μ 

ιζηνμμνβακζζιυξ απεκενβμπμζείηαζ ιε πμθφ ανβυ νοειυ αθμφ ιεηά απυ πνυκμ 

επελενβαζίαξ 20min δ ζοβηέκηνςζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο έπεζ ιεζςεεί θζβυηενμ 

απυ έκα θμβάνζειμ. Όζμ υιςξ δ πίεζδ αολάκεηαζ, παναηδνείηαζ αζζεδηή αφλδζδ ημο 

νοειμφ εακάηςζδξ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ ηαζ ζε πίεζδ 300Mpa παναηδνείηαζ ιείςζδ 

ηαηά 5 θμβάνζειμοξ ιεηά απυ ιυθζξ 6 min επελενβαζίαξ. 

 

 

Απελεξγνπνίεζε ζε Θεξκνθξαζία 30
ν
C 

 

 

Γηάγξακκα 7.18: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 150MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.19:Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 200MPa 
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Γηάγξακκα 7.20: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 250MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.21: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 300MPa 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.22: Γηάγξακκα Απελεξγνπνίεζεο ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο γηα 

θάζε πίεζε ζηνπο 30
ν
C. 
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Απυ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ υηζ ζε υθεξ ηζξ πζέζεζξ μ 

ιζηνμμνβακζζιυξ απεκενβμπμζείηαζ πζμ βνήβμνα ζε εενιμηναζία 30
μ
C απυ υηζ ζε 25

 

μ
C. ε πίεζδ 300ΜPa δ απεκενβμπμίδζδ ήηακ ηαπφηαηδ ηαεχξ επζηεφπεδηε ιείςζδ 

ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαηά 6 θμβανζειζημφξ ηφηθμοξ ζε ιυθζξ 2,5 θεπηά. 

 

 

 

Απελεξγνπνίεζε ζε Θεξκνθξαζία 35
ν
C 

 

 

Γηάγξακκα 7.23: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 150MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.24: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 200MPa 
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Γηάγξακκα 7.25:Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 250MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.26: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 300MPa 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.27: Γηάγξακκα Απελεξγνπνίεζεο ηνπ LAB1 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο γηα 

θάζε πίεζε ζηνπο 35
ν
C. 
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Απυ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ υηζ ζε εενιμηναζία 35
μ
C 

επζηεφπεδηε ζδιακηζηή απεκενβμπμίδζδ ημο LAB1 ήδδ απυ ηα 150MPa υπμο οπήνλε 

ιείςζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαηά 2,4 θμβανζειζημφξ ηφηθμοξ ζε 20 θεπηά. 

Καεχξ δ εθανιμγυιεκδ πίεζδ αολήεδηε, δ απεκενβμπμίδζδ έβζκε ηαπφηαηδ. Ζ πζμ 

βνήβμνδ απεκενβμπμίδζδ πναβιαημπμζήεδηε ζε πίεζδ 300MPa υπμο ημ ιζηνμαζαηυ 

θμνηίμ ιεζχεδηε ηαηά 5,4 θμβάνζειμοξ ζε 2,5 θεπηά. 

 

7.3.1.i Υπνινγηζκόο ηνπ Φξόλνπ Υπνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB1 

Γζα ηάεε ιία ζοκεήηδ επελενβαζίαξ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ LAB1 

οπμθμβίγεηαζ μ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ απυ ηδκ ελίζςζδ 7.1 ηαζ απυ ηζξ ηθίζεζξ 

ηςκ ηαιπφθςκ πμο πνμέηορακ απυ ημ ιμκηέθμ Baranyi. Σα απμηεθέζιαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ζημοξ παναηάης πίκαηεξ: 

 

Πίλαθαο 7.4: Υξόλνη Τπνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB1 γηα ηνπο 25°C 

Πίεζε (MPa) Υξόλνο Τπνδεθαπιαζηαζκνύ (min) R
2
 

150 38,67 0,9439 

200 6,46 0,9111 

250 2,72 0,8947 

300 0,57 0,9892 

 

 

Πίλαθαο 7.5: Υξόλνη Τπνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB1 γηα ηνπο 30°C 

Πίεζε (MPa) Υξόλνο Τπνδεθαπιαζηαζκνύ (min) R
2
 

150 22,93 0,8997 

200 4,93 0,9706 

250 1,54 0,9631 

300 0,47 0,9773 
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Πίλαθαο 7.6 Υξόλνη Τπνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB1 γηα ηνπο 35°C 

Πίεζε (MPa) Υξόλνο Τπνδεθαπιαζηαζκνύ (min) R
2
 

150 8,95 0,9180 

200 2,81 0,9722 

250 1,28 0,9736 

300 0,43 0,9708 

 

 

Πίλαθαο 7.7 πλνπηηθόο Πίλαθαο Υξόλσλ Τπνδεθαπιαζηαζκνύ ζε min 

ΤΝΘΖΚΔ 25°C 30°C 35°C 

150MPa 38,67 22,93 8,95 

200MPa 6,46 4,93 2,81 

250MPa 2,72 1,54 1,28 

300MPa 0,57 0,47 0,43 

 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ παναπάκς πζκάηςκ παναηδνήεδηε ζοκενβζζηζηή 

επίδναζδ ηδξ πίεζδξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ. Αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ οπυ ζηαεενή πίεζδ ηαεχξ ηαζ αφλδζδ 

ηδξ πίεζδξ οπυ ζηαεενή εενιμηναζία είπακ ςξ απμηέθεζια ηδκ ιείςζδ ημο πνυκμο 

οπμδεηαπθαζζαζιμφ ημο LAB1. οβηεηνζιέκα παναηδνείηαζ ιζα ζδιακηζηή ιείςζδ 

ημο πνυκμο οπμδεηαπθαζζαιμφ αολακυιεκδξ ηδξ εθανιμγυιεκδξ πίεζδξ. Οιαθή 

επίζδξ ιείςζδ ημο πνυκμο οπμδεηαπθαζζαιμφ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ ιε αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ επελενβαζίαξ παναηδνείηαζ ζε υθεξ ηζξ πζέζεζξ. 

. 
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7.3.1.ii Πξνζδηνξηζκόο ηεο Σηαζεξάο Εμάξηεζεο από ηελ Πίεζε ηνπ LAB1 γηα Κάζε 

Θεξκνθξαζία 

Ζ ελάνηδζδ ημο πνυκμο οπμδεηαπθαζζαζιμφ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο απυ 

ηδκ εθανιμγυιεκδ πίεζδ πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ : 

 

10 log log

ref

P

ref ref

P P

Z ref

P P

P

P P
D D D D

Z

 
  
 


               (ελίζςζδ 7.4) 

 

Βάζεζ ηδξ ηαιπφθδξ ηδξ ζοκάνηδζδξ  LogD = f(P-Pref) εκυξ 

ιζηνμμνβακζζιμφ, δ ζηαεενά ελάνηδζδξ απυ ηδκ πίεζδ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ 

μνίγεηαζ ςξ ημ ακηίζηνμθμ ηδξ ηθίζδξ ηδξ πνμηφπημοζαξ εοεείαξ ηαζ επμιέκςξ 

δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ : 

 

log

ref

P

ref

P P
Z

D
D




 
 
 

                   (ελίζςζδ 7.5) 

      ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ηδξ ζοκάνηδζδξ LogD = f (P-Pref)  βζα 

ηάεε εενιμηναζία, εεςνχκηαξ ςξ Pref  ηα 250MPa. Δπίζδξ, ζημκ πίκαηα πμο 

αημθμοεεί θαίκμκηαζ μζ οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ ηδξ ζηαεενάξ ελάνηδζδξ απυ ηδκ πίεζδ 

βζα ηάεε εενιμηναζία. 

 

 

Γηάγξακκα 7.28: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηελ εθαξκνδόκελε πίεζε γηα ηνπο 

25°C. 

y = 0,0117x + 0,3535 
R² = 0,9844 

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

-100 -50 0 50 100 150

lo
gD

 

(Pref - P) (MPa) 

25 οC 

P (Mpa) D (min) 

150 38,67 

200 6,46 

250 2,72 

300 0,57 
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Γηάγξακκα 7.29: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηελ εθαξκνδόκελε πίεζε γηα ηνπο 

30°C. 

 

 

Γηάγξακκα 7.30: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηελ εθαξκνδόκελε πίεζε γηα ηνπο 

35°C. 

 

 

Πίλαθαο 7.8 ηαζεξά Δμάξηεζεο από ηελ Πίεζε γηα Κάζε Θεξκνθξαζία 

Θεξκνθξαζία 

(°C) 

ηαζεξά Δμάξηεζεο από ηελ 

Πίεζε ZP (MPa) 
R

2
 

25 85,5 0,9844 

30 90,1 0,9953 

35 116,3 0,9951 

 

Ζ ζηαεενά ακηίζηαζδξ θυβς πίεζδξ εηθνάγεζ ηδκ ελάνηδζδ ηδξ 

απεκενβμπμίδζδξ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ απυ ηδκ πίεζδ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ πμο δ 

y = 0,0111x + 0,1997 
R² = 0,9953 

-0,5

0,0

0,5
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1,5

-100 -50 0 50 100 150
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gD

 

(Pref - P) (MPa) 
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y = 0,0086x + 0,0705 
R² = 0,9951 
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(Pref -P) (MPa) 

35 C 

P (Mpa) D (min) 

150 22,93 

200 4,93 

250 1,54 

300 0,47 

P (Mpa) D (min) 

150 8,95 

200 2,81 

250 1,28 

300 0,43 
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ζηαεενά εενιζηήξ ακηίζηαζδξ εηθνάγεζ ηδκ ελάνηδζδ ηδξ απεκενβμπμίδζδξ απυ ηδ 

εενιμηναζία. Έηζζ, υζμ ιεζχκεηαζ δ ηζιή ημο ZP ηυζμ ζζπονυηενδ επίδναζδ έπεζ δ 

πίεζδ ζηδ δνάζδ ηδξ απεκενβμπμίδζδξ. 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα ημο πίκαηα θαίκεηαζ υηζ μζ ηζιέξ ημο είκαζ ZP 

ειθακίγμοκ αολακυιεκδ πμνεία υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία. Έηζζ, υζμ αολάκεηαζ 

δ εενιμηναζία επελενβαζίαξ, δ ελάνηδζδ ηδξ απεκενβμπμίδζδξ ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ απυ ηδκ πίεζδ βίκεηαζ αζεεκέζηενδ. ε παιδθέξ θμζπυκ 

εενιμηναζίεξ δ ιεηααμθή ηδξ πίεζδξ παίγεζ ημκ ζδιακηζηυηενμ νυθμ ζηδκ ιεηααμθή 

ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ. 

 

 

7.3.1.iii Πξνζδηνξηζκόο ηεο Σηαζεξάο Εμάξηεζεο από ηε Θεξκνθξαζία γηα Κάζε Πίεζε 

ηνπ LAB1 

Ζ ελάνηδζδ ημο πνυκμο οπμδεηαπθαζζαζιμφ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο απυ 

ηδ εενιμηναζία πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 7.2. Βάζεζ ηδξ ηαιπφθδξ ημο πνυκμο 

εενιζημφ εακάημο εκυξ ιζηνμμνβακζζιμφ, δ ζηαεενά ηδξ ελάνηδζδξ απυ ηδ 

εενιμηναζία μνίγεηαζ ςξ ημ ακηίζηνμθμ ηδξ ηθίζδξ ηδξ πνμηφπημοζαξ εοεείαξ ηαζ 

επμιέκςξ δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 7.3.  

ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ημο πνυκμο εενιζημφ εακάημο βζα 

ηάεε εθανιμγυιεκδ πίεζδ εεςνχκηαξ ςξ Τref  ζημοξ 30°C. Δπίζδξ, ζημκ πίκαηα 7.10 

θαίκμκηαζ μζ οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ ηδξ ζηαεενάξ εενιζηήξ ακηίζηαζδξ βζα ηάεε πίεζδ. 

 

 

Γηάγξακκα 7.31: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία γηα ηα 150MPa. 

y = 0,0636x + 1,2999 
R² = 0,9735 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

-6 -4 -2 0 2 4 6

lo
gD

 

(Tref - T) (K) 

150Mpa 

T( K ) D (min) 

298 38,67 

303 22,93 

308 8,95 
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Γηάγξακκα 7.32: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία γηα ηα 200MPa. 

 

 

Γηάγξακκα 7.33: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία γηα ηα 250Mpa 

 

 

Γηάγξακκα 7.34: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία γηα ηα 300MPa. 
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303 4,93 
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303 1,54 

308 1,28 

T( K ) D(min) 

298 0,57 

303 0,47 

308 0,43 
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Πίλαθαο 7.9 ηαζεξέο Δμάξηεζεο από ηε Θεξκνθξαζία γηα Κάζε Πίεζε 

Πίεζε 

(MPa) 

ηαζεξά Δμάξηεζεο από ηε 

Θεξκνθξαζία   ZT (°C) 
R

2
 

150 15,72 0,9735 

200 27,62 0,9606 

250 30,58 0,9204 

300 81,97 0,9566 

 

Με αφλδζδ ηδξ πίεζδξ επελενβαζίαξ, παναηδνήεδηε αφλδζδ ηδξ ηζιήξ ημο ΕΣ 

ηαζ επμιέκςξ δ επίδναζδ θυβς ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ ήηακ ιζηνυηενδ ζε ιεβαθφηενεξ πζέζεζξ επελενβαζίαξ.  
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7.3.2 Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 πλαξηήζεη ηνπ Υξόλνπ Δπεμεξγαζίαο 

Απελεξγνπνίεζε ζε Θεξκνθξαζία 25
ν
C 

 
Γηάγξακκα 7.35: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 150MPa. 

 

  

Γηάγξακκα 7.36: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 200MPa. 

 

 

Γηάγξακκα 7.37: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 250MPa. 
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250Mpa 

Υξόλνο 

(min) 

Log(N) 

(logCFU/mL) 
0 6,72 

5 6,36 

10 6,20 

15 5,74 

20 5,78 

25 5,31 

Υξόλνο 

(min) 

Log(N) 

(logCFU/mL) 
0 6,72 

5 5,15 

10 4,30 

15 3,56 

20 3,40 

25 3,20 

Υξόλνο 

(min) 

Log(N) 

(logCFU/mL) 

0,0 6,49 
2,0 5,86 
4,0 4,63 
6,0 3,79 
8,0 3,26 

10,0 2,43 
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Γηάγξακκα 7.38:Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 300MPa. 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.39: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο γηα θάζε πίεζε 

ζηνπο 25
ν
C. 

 

Απυ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ υηζ ιε εθανιμβή πίεζδξ 150MPa, μ 

ιζηνμμνβακζζιυξ απεκενβμπμζείηαζ ιε πμθφ ανβυ νοειυ αθμφ ιεηά απυ πνυκμ 

επελενβαζίαξ 25min δ ζοβηέκηνςζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο έπεζ ιεζςεεί ιυθζξ 

ηαηά 1,4 θμβάνζειμοξ. Όζμ υιςξ δ εθανιμγυιεκδ πίεζδ αολάκεηαζ, παναηδνείηαζ 

ζδιακηζηή ιείςζδ ημο πνυκμο πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ εακάηςζδ ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ ηαζ ζε πίεζδ 300Mpa παναηδνείηαζ ιείςζδ ηαηά 2,6 θμβάνζειμοξ 

ιεηά απυ ιυθζξ 5 min επελενβαζίαξ. 
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Απελεξγνπνίεζε ζε ζεξκνθξαζία 30
ν
C 

 

Γηάγξακκα 7.40: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 150MPa. 

 

 

Γηάγξακκα 7.41: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 200MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.42: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 250MPa 
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Γηάγξακκα 7.43: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 300MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.44: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο γηα θάζε πίεζε 

ζηνπο 30
ν
C. 

 

Απυ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ υηζ ιε εθανιμβή πίεζδξ 150MPa, μ 

ιζηνμμνβακζζιυξ απεκενβμπμζείηαζ ιε ανβυ νοειυ αθμφ ιεηά απυ πνυκμ 

επελενβαζίαξ 25min δ ζοβηέκηνςζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο έπεζ ιεζςεεί ηαηά 2 

θμβάνζειμοξ. Όζμ υιςξ δ εθανιμγυιεκδ πίεζδ αολάκεηαζ, παναηδνείηαζ ζδιακηζηή 

ιείςζδ ημο πνυκμο πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ εακάηςζδ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ ηαζ ζε 

πίεζδ 300Mpa παναηδνείηαζ ιείςζδ ηαηά 2,6 θμβάνζειμοξ ιεηά απυ ιυθζξ 3 min 

επελενβαζίαξ. 
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Δπεμεξγαζία ζε ζεξκνθξαζία 35
ν
C 

 

Γηάγξακκα 7.45: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 150MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.46: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 200MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.47: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 250MPa 
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Γηάγξακκα 7.48: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ζηα 300MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.49: Απελεξγνπνίεζε ηνπ LAB2 κε ην ρξόλν επεμεξγαζίαο γηα θάζε πίεζε 

ζηνπο 35
ν
C. 

 

 

Απυ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ υηζ ζημοξ 35
μ
C αηυια ηαζ ιε 

εθανιμβή πίεζδξ 150MPa, θαιαάκεζ πχνα ζδιακηζηή απεκενβμπμίδζδ αθμφ ιεηά 

απυ πνυκμ επελενβαζίαξ 10min δ ζοβηέκηνςζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο έπεζ 

ιεζςεεί ηαηά 2 θμβάνζειμοξ. Όζμ δ εθανιμγυιεκδ πίεζδ αολάκεηαζ, παναηδνείηαζ 

ζδιακηζηή ιείςζδ ημο πνυκμο πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ εακάηςζδ ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ ηαζ ζε πίεζδ 300Mpa παναηδνείηαζ ιείςζδ ηαηά 6 θμβάνζειμοξ 

ιεηά απυ ιυθζξ 2,5 min επελενβαζίαξ. 
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7.3.1.iv Υπνινγηζκόο ηνπ Φξόλνπ Υπνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB2 

Γζα ηάεε ιία ζοκεήηδ επελενβαζίαξ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ LAB2 

οπμθμβίγεηαζ μ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ απυ ηδκ ελίζςζδ 7.1 ηαζ απυ ηζξ ηθίζεζξ 

ηςκ ηαιπφθςκ πμο πνμέηορακ απυ ημ ιμκηέθμ Baranyi. Σα απμηεθέζιαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ζημοξ παναηάης πίκαηεξ 

 

Πίλαθαο 7.10 Υξόλνη Τπνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB2 γηα ηνπο 25°C 

Πίεζε (MPa) 
Υξόλνο Τπνδεθαπιαζηαζκνύ 

DT (min) 
R

2
 

150 18,89 0,9465 

200 4,19 0,9781 

250 2,41 0,9856 

300 1,90 0,9208 

 

Πίλαθαο 7.11 Υξόλνη Τπνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB2 γηα ηνπο 30°C 

Πίεζε (MPa) 
Υξόλνο Τπνδεθαπιαζηαζκνύ 

DT (min) 
R

2
 

150 12,68 0,9684 

200 2,49 0,9688 

250 1,27 0,9014 

300 1,12 0,9766 

 

Πίλαθαο 7.12 Υξόλνη Τπνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB2 γηα ηνπο 35°C 

Πίεζε 

(MPa) 

Υξόλνο Τπνδεθαπιαζηαζκνύ 

DT (min) 
R

2
 

150 8,21 0,9522 

200 1,67 0,9812 

250 0,82 0,9734 

300 0,39 0,9582 
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Πίλαθαο 7.13 πλνπηηθόο Πίλαθαο Υξόλσλ Τπνδεθαπιαζηαζκνύ ζε min 

ΤΝΘΖΚΔ 25°C 30°C 35°C 

150MPa 18,89 12,68 8,21 

200MPa 4,19 2,49 1,67 

250MPa 2,41 1,27 0,82 

300MPa 1,90 1,12 0,39 

 

Απυ ημοξ παναπάκς πίκαηεξ πνμηφπηεζ υηζ βζα ζηαεενή εενιμηναζία, υζμ 

αολάκεηαζ δ εθανιμγυιεκδ πίεζδ μ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ ιεζχκεηαζ. Αηυιδ 

θαίκεηαζ υηζ βζα ηδκ ίδζα πίεζδ , υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία επελενβαζίαξ μ πνυκμξ 

οπμδεηαπθαζζαζιμφ ιεζχκεηαζ. Παναηδνείηαζ δδθαδή ζοκενβζζηζηή δνάζδ πίεζδξ 

ηαζ εενιμηναζίαξ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο ελεηαγυιεκμο ιζηνμμνβακζζιμφ.  

 

 

7.3.1.v Πξνζδηνξηζκόο ηεο Σηαζεξάο Εμάξηεζεο από ηελ Πίεζε ηνπ LAB2 γηα Κάζε 

Θεξκνθξαζία 

Βάζεζ ηδξ ηαιπφθδξ ηδξ ηζιήξ  LogD ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ πμζυηδηα P-Pref 

εκυξ ιζηνμμνβακζζιμφ, ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί δ ζηαεενά ελάνηδζδξ απυ ηδκ πίεζδ 

ημο LAB2, υπςξ αηνζαχξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο LAB1, ςξ ημ ακηίζηνμθμ ηδξ 

ηθίζδξ ηδξ πνμηφπημοζαξ εοεείαξ ηαζ επμιέκςξ δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 7.5 . 

ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ηδξ ζοκάνηδζδξ LogD = f (P-Pref)  

βζα ηάεε εενιμηναζία, εεςνχκηαξ ςξ Pref  ηα 250MPa. Δπίζδξ, ζημκ πίκαηα πμο 

αημθμοεεί θαίκμκηαζ μζ οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ ηδξ ζηαεενάξ ελάνηδζδξ απυ ηδκ πίεζδ 

βζα ηάεε εενιμηναζία. 
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Γηάγξακκα 7.50: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηελ εθαξκνδόκελε πίεζε γηα ηνπο 

25°C. 

 

 

Γηάγξακκα 7.51: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηελ εθαξκνδόκελε πίεζε γηα ηνπο 

30°C. 

 

 

Γηάγξακκα 7.52: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηελ εθαξκνδόκελε πίεζε γηα ηνπο 

35°C. 
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Πίλαθαο 7.14 ηαζεξά Δμάξηεζεο από ηελ Πίεζε γηα Κάζε Θεξκνθξαζία 

Θεξκνθξαζία 

(°C) 

ηαζεξά Δμάξηεζεο από ηελ 

Πίεζε ZP (MPa) 
R

2
 

25 153,8 0,8677 

30 144,9 0,8468 

35 116,3 0,9562 

 

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηα απμηεθέζιαηα ημο παναπάκς πίκαηα, δ ζηαεενά 

ακηίζηαζδξ θυβς πίεζδξ ημο ελεηαγυιεκμο βαθαηηζημφ ααηηδνίμο ιεζχκεηαζ 

αολακμιέκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ. Μπμνεί θμζπυκ κα ελαπεεί ημ ζοιπέναζια υηζ υζμ 

αολάκεηαζ δ εενιμηναζία επελενβαζίαξ , δ ελάνηδζδ ηδξ απεκενβμπμίδζδξ ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ απυ ηδκ πίεζδ βίκεηαζ ζζπονυηενδ. 

 

 

 

7.3.1.vi Πξνζδηνξηζκόο ηεο Σηαζεξάο Εμάξηεζεο από ηε Θεξκνθξαζία γηα Κάζε Πίεζε 

ηνπ LAB2 

Ζ ελάνηδζδ ημο πνυκμο οπμδεηαπθαζζαζιμφ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο απυ 

ηδ εενιμηναζία πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 7.2. Βάζεζ ηδξ ηαιπφθδξ ημο πνυκμο 

εενιζημφ εακάημο εκυξ ιζηνμμνβακζζιμφ, δ ζηαεενά ηδξ ελάνηδζδξ απυ ηδ 

εενιμηναζία μνίγεηαζ ςξ ημ ακηίζηνμθμ ηδξ ηθίζδξ ηδξ πνμηφπημοζαξ εοεείαξ ηαζ 

επμιέκςξ δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 7.3.  

ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ημο πνυκμο εενιζημφ εακάημο ημο 

LAB2 βζα ηάεε εθανιμγυιεκδ πίεζδ εεςνχκηαξ ςξ Τref  ζημοξ 30°C. Δπίζδξ, ζημκ 

πίκαηα 7.16 θαίκμκηαζ μζ οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ ηδξ ζηαεενάξ εενιζηήξ ακηίζηαζδξ 

βζα ηάεε πίεζδ. 
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Γηάγξακκα 7.53: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία γηα ηα 150MPa. 

 

 

Γηάγξακκα 7.54: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία γηα ηα 200MPa. 

 

 

Γηάγξακκα 7.55: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία γηα ηα 250MPa. 
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Γηάγξακκα 7.56: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία γηα ηα 300MPa. 

 

Πίλαθαο 7.15 ηαζεξέο Δμάξηεζεο από ηε Θεξκνθξαζία γηα Κάζε Πίεζε 

Πίεζε 

(MPa) 

ηαζεξά Δμάξηεζεο από ηε 

Θεξκνθξαζία   ZT (°C) 
R

2
 

150 27,62 0,9994 

200 25,06 0,9943 

250 21,37 0,9883 

300 14,53 0,9645 

 

Με αφλδζδ ηδξ πίεζδξ επελενβαζίαξ, παναηδνήεδηε ιείςζδ ηδξ ηζιήξ ημο ΕΣ 

ηαζ επμιέκςξ δ επίδναζδ θυβς ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ ήηακ ιεβαθφηενδ ζε ιεβαθφηενεξ πζέζεζξ επελενβαζίαξ. 

. 
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7.4 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο 

απελεξγνπνίεζεο ησλ γαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ ζην ρπκό πνξηνθαιηνύ 

 

7.4.1 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ απελεξγνπνίεζεο 

ησλ LAB1 θαη LAB2 

ε ηάεε εενιμηναζία δ επίδναζδ ηδξ πίεζδξ ζημ νοειυ απεκενβμπμίδζδξ ηςκ 

βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ εηθνάζηδηε ιέζς ηδξ ζηαεενάξ ελάνηδζδξ απυ ηδκ πίεζδ 

(Εp) ;υπςξ αοηή εηθνάγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 7.4. 

logD = logDPref  +  (Pref – P) / Zp 

 

Οζ ζηαεενέξ Zp οπμθμβίζηδηακ βζα υθεξ ηζξ ελεηαγυιεκεξ εενιμηναζίεξ ηαζ βζα ημοξ 

δφμ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδ ζηαεενά Εp 

εηθνάζηδηε απυ ιία βναιιζηή ζοκάνηδζδ  ηδξ ιμνθήξ: 

Εp = 2,303RT / Β( T  - Tref) + ZPref              (ελίζςζδ 7.11) 

 

 

Γηάγξακκα 7.57: Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε ζηαζεξά Zp γηα ηνλ LAB1 
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Γηάγξακκα 7.58: Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε ζηαζεξά Zp γηα ηνλ LAB2 

 

ε ηάεε πίεζδ, δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδ ζηαεενά ημο νοειμφ 

απεκενβμπμίδζδξ εηθνάζηδηε απυ ηδκ ζηαεενά εενιζηήξ ακηίζηαζδξ (ΕT), πμο 

οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 7.2: 

logD = logDTref  +  (Tref – T) / ZT       ( ελίζςζδ 7.2) 

 

Οζ ζηαεενέξ ZT οπμθμβίζηδηακ βζα υθεξ ηζξ ελεηαγυιεκεξ εενιμηναζίεξ ηαζ βζα ημοξ 

δφμ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδ ζηαεενά ΕT 

εηθνάζηδηε απυ ιία εηεεηζηή ζοκάνηδζδ  ηδξ ιμνθήξ 

ΕΣ = ΕΣref T / Tref exp[-Α(P –Pref)]       (ελίζςζδ 7.12) 

 

 

Γηάγξακκα 7.59: Δπίδξαζε ηεο πίεζεο ζηε ζηαζεξά ΕΣ γηα ηνλ LAB1 
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Γηάγξακκα 7.60 Δπίδξαζε ηεο πίεζεο ζηε ζηαζεξά ΕΣ γηα ηνλ LAB2 

 

 Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο ζοκμθζημφ ιαεδιαηζημφ ιμκηέθμο πμο πενζβνάθεζ ηδκ 

ελάνηδζδ ημο πνυκμο οπμδεηαπθαζζαζιμφ ηαηά ηδκ απεκενβμπμίδζδ ηςκ 

βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ιε εθανιμβή ΤΠ ηαζ εενιμηναζίαξ, οπμθμβίζηδηε 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδ ζηαεενά Εp ηαζ ηδκ 

επίδναζδ ηδξ πίεζδξ ζηδ ζηαεενά ΕΣ. οκδοάγμκηαξ θμζπυκ ηζξ παναπάκς ηέζζενεζξ 

ελζζχζεζξ (ελ. 7.4 7.11 7.2 ηαζ 7.12), δ ζηαεενά ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ ηςκ 

βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ζε δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ ιπμνεί 

κα εηθναζηεί απυ ημ παναηάης ηζκδηζηυ ιμκηέθμ ιε δφμ ιεηααθδηέξ (T,P) ηαζ πμθθέξ 

παναιέηνμοξ: (Σνμπμπμζδιέκδ ελίζςζδ απυ Katsaros et al., 2010) 
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(ελίζςζδ 7.13) 

      Με ηδ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ (SYSTAT 10.2 Statistics, SPCC 

Inc., Chicago, III, USA) πνμζδζμνίζηδηακ μζ πανάιεηνμζ ηδξ παναπάκς ελίζςζδξ βζα 

ηάεε έκα απυ ημοξ ελεηαγυιεκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ LAB1 ηαζ LAB2 ιε ζοκηεθεζηή 

ζοζπέηζζδξ R
2
 = 0.9933 ηαζ R

2
 =0,9866 ακηίζημζπα. Σα απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ 

ζημοξ πίκαηεξ 7.16 ηαζ 7.17 ακηίζημζπα. 
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Πίλαθαο 7.16: Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ 

απελεξγνπνίεζεο ηνπ LAB1 ππό ηελ επίδξαζε ζπλδπαζκέλεο πίεζεο (150–

300MPa) θαη  ζεξκνθξαζίαο (25-35°С ) ( γηα Pref = 200MPa θαη  Tref =303Κ) 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή L (-95%) U (+95%) 

Do (min) 4,686 3,056 6,315 

ZT (°C) 32,189 -6,711 71,089 

ZP (MPa) 77,028 58,306 95,751 

A (MPa
-1

) 0,027 -0,000 0,054 

B (ml/mol*K) -7,291 -17,959 3,378 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.61: ύγθξηζε κεηαμύ πεηξακαηηθώλ θαη πξνβιεπόκελσλ από ην  

ζπλνιηθόκαζεκαηηθό κνληέιν ρξόλσλ ππνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB1. 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ημ παναπάκς δζάβναιια δ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ 

πεζναιαηζηχκ ηαζ ηςκ πνμαθεπυιεκςκ απυ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πνυκςκ 

οπμδεηαπθαζζαζιμφ ημο LAB 1 είκαζ πμθφ ηαθή. 
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Πίλαθαο 7.17 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ 

απελεξγνπνίεζεο ηνπ LAB2 ππό ηελ επίδξαζε ζπλδπαζκέλεο 

πίεζεο (150–300MPa) θαη  ζεξκνθξαζίαο (25-35°С ) 

( γηα Pref = 200MPa θαη  Tref =303Κ) 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή L (-95%) U (+95%) 

Do (min) 3,143 2,035 4,250 

ZT (°C) 30,36 -2,308 63,029 

ZP (MPa) 88,474 63,493 113,455 

A (MPa
-1

) -0,02 -0,032 -0,009 

B (ml/mol*K) 3,648 1,088 6,208 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.62 : ύγθξηζε κεηαμύ πεηξακαηηθώλ θαη πξνβιεπόκελσλ από ην  

ζπλνιηθόκαζεκαηηθό κνληέιν ρξόλσλ ππνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ LAB2. 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ημ παναπάκς δζάβναιια δ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ 

πεζναιαηζηχκ ηαζ ηςκ πνμαθεπυιεκςκ απυ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πνυκςκ 

οπμδεηαπθαζζαζιμφ ημο LAB2 είκαζ πμθφ ηαθή.. 
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7.4.2 Αλάπηπμε κηαο Τπνζεηηθήο πεξίπησζεο ύπαξμεο ελόο Μηθξννξγαληζκνύ 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ βζα ημοξ δφμ ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο 

ελεηάζηδηακ, παναηδνείηαζ υηζ ζε ηάπμζεξ ζοκεήηεξ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ 

ειθακίζηδηε ςξ πζμ ακεεηηζηυξ μ LAB1 εκχ ζε άθθεξ μ LAB2. Αοηυ μδήβδζε ζηδκ 

ακάπηολδ ιζαξ οπμεεηζηήξ πενίπηςζδξ ηαηά ηδκ μπμία ελεηάζηδηε έκαξ ηνίημξ 

ιζηνμμνβακζζιυξ, οπμεεηζηυξ, μ μπμίμξ έθενε ηα παναηηδνζζηζηά ημο πζμ ακεεηηζημφ 

απυ ημοξ δφμ ελεηαγυιεκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ζε ηάεε ζοκεήηδ.  

Ζ οπυεεζδ αοηή ιπμνεί κα εεςνδεεί αάζζιδ αθμφ ακ ιεθεηδεεί δ ηζκδηζηή 

αοημφ ημο οπμεεηζημφ ιζηνμμνβακζζιμφ ηαζ ανεεμφκ μζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ 

επελενβαζίαξ βζα ηδκ απεκενβμπμίδζή ημο, ηυηε εθανιυγμκηαξ ηζξ ζοκεήηεξ αοηέξ 

επζηοβπάκεηαζ δ απεκενβμπμίδζδ υθςκ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ πμο πενζέπμκηαζ 

ζημ ποιυ. Με αοηυ ημ ζηεπηζηυ, ελεηάζηδηε μ ιζηνμμνβακζζιυξ μ μπμίμξ πανμοζίαγε 

ηζξ πζμ ορδθέξ ηζιέξ D ιεηαλφ ηςκ δφμ πναβιαηζηχκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Οζ ηζιέξ 

αοηέξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί. 

Πίλαθαο 7.18: Υξόλνη ππνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ ππνζεηηθνύ κηθξννξγαληζκνύ. 

ΤΝΘΖΚΔ 25°C 30°C 35°C 

150MPa 38,67 22,93 8,95 

200MPa 6,46 4,93 2,81 

250MPa 2,72 1,54 1,28 

300MPa 1,90 1,12 0,43 

. 

Βάζεζ ηςκ ηζιχκ αοηχκ οπμθμβίζηδηακ μζ ζηαεενέξ ελάνηδζδξ απυ ηδκ πίεζδ 

ηαζ ηδ εενιμηναζία, ηα απμηεθέζιαηα ηςκ μπμίςκ πανμοζζάγμκηαζ ζηζξ αηυθμοεεξ 

παναβνάθμοξ (7.4.2.i ηαζ 7.4.2.ii). 

 

7.4.1.i. Εμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο ηνπ ππνζεηηθνύ κηθξννξγαληζκνύ από ηελ 

εθαξκνδόκελε πίεζε 

ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ηδξ ζοκάνηδζδξ LogD = f (P-Pref)  

βζα ηάεε εενιμηναζία, εεςνχκηαξ ςξ Pref  ηα 250MPa. Δπίζδξ, ζημκ πίκαηα πμο 
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αημθμοεεί θαίκμκηαζ μζ οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ ηδξ ζηαεενάξ ελάνηδζδξ απυ ηδκ πίεζδ 

βζα ηάεε εενιμηναζία 

 
Γηάγξακκα 7.63: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηελ εθαξκνδόκελε πίεζε γηα ηνπο 

25°C. 

 

 
Γηάγξακκα 7.64: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηελ εθαξκνδόκελε πίεζε γηα ηνπο 

30°C. 

 

 
Γηάγξακκα 7.65: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηελ εθαξκνδόκελε πίεζε γηα ηνπο 

35°C. 
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Πίλαθαο 7.19: ηαζεξά Δμάξηεζεο από ηελ Πίεζε γηα Κάζε Θεξκνθξαζία 

Θεξκνθξαζία 

(°C) 

ηαζεξά Δμάξηεζεο από ηελ 

Πίεζε ZP (MPa) 
R

2
 

25 116,3 0,9844 

30 112,4 0,9953 

35 116,3 0,9951 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα ημο πίκαηα 7.19 θαίκεηαζ υηζ δ ζηαεενά ελάνηδζδξ απυ ηδκ 

πίεζδ παναιέκεζ ζπεδυκ ζηαεενή ιε ηδ ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ. 

 

7.4.1.ii. Εμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο ηνπ ππνζεηηθνύ κηθξννξγαληζκνύ από ηελ 

εθαξκνδόκελε ζεξκνθξαζία. 

 

Γηάγξακκα 7.66: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία γηα ηα 150MPa. 

 

 

Γηάγξακκα 7.67: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία γηα ηα 200MPa. 
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Γηάγξακκα 7.68: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία γηα ηα 250MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.69: Δμάξηεζε ηεο απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία γηα ηα 300MPa 

 

Πίλαθαο 7.20: ηαζεξέο Δμάξηεζεο από ηε Θεξκνθξαζία γηα Κάζε Πίεζε 

Πίεζε 

(MPa) 

ηαζεξά Δμάξηεζεο από ηε 

Θεξκνθξαζία   ZT (°C) 
R

2
 

150 15,72 0,9994 

200 27,62 0,9943 

250 30,58 0,9883 

300 15,50 0,9645 
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7.4.1.iii Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ απελεξγνπνίεζεο ηνπ 

ππνζεηηθνύ κηθξννξγαληζκνύ. 

Όπςξ αηνζαχξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ LAB1 ηαζ LAB2, ζοκδοάγμκηαξ ηζξ 

ελζζχζεζξ  7.9, 7.11 , 7.5 ηαζ 7.12 πνμηφπηεζ ημ ζοκμθζηυ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ 

απεκενβμπμίδζδξ ημο οπμεεηζημφ ιζηνμμνβακζζιμφ ( ελίζςζδ 7.13) 

Με ηδ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ (SYSTAT 10.2 Statistics, 

SPCC Inc., Chicago, III, USA) πνμζδζμνίζηδηακ μζ πανάιεηνμζ ηδξ ελίζςζδξ 7.13 

βζα ημκ οπμεεηζηυ ιζηνμμνβακζζιυ ιε ζοκηεθεζηή ζοζπέηζζδξ R
2
 = 0.9933. Σα 

απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ ζημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί 

 

Πίλαθαο 7.21: Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ 

απελεξγνπνίεζεο ηνπ ππνζεηηθνύ κηθξννξγαληζκνύ ππό ηελ επίδξαζε 

ζπλδπαζκέλεο πίεζεο (150–300MPa) θαη  ζεξκνθξαζίαο (25-35°С ) 
(γηα Pref = 200MPa θαη  Tref =303Κ) 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή L (-95%) U (+95%) 

Do (min) 4,814 2,996 6,632 

ZT (°C) 30,509 -5,197 66,215 

ZP (MPa) 79,102 57,846 100,358 

A (MPa
-1

) 0,021 0,034 0,008 

B (ml/mol*K) -5,043 -1,116 -4,519 

 

ημ δζάβναιια 7.70 θαίκεηαζ δ ελάνηδζδ ηςκ πνμαθεπυιεκςκ απυ ημ ιμκηέθμ 

πνυκςκ οπμδεηαπθαζζαζιμφ απυ ηδκ πίεζδ ηαζ ηδ εενιμηναζία, εκχ ζημ δζάβναιια 

7.71 πανμοζζάγεηαζ δ ζοζπέηζζδ ηςκ πεζναιαηζηχκ πνυκςκ οπμδεηαπθαζζαζιμφ ημο 

οπμεεηζημφ ιζηνμμνβακζζιμφ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ ζηαεενέξ πμο πνμζδζμνίζηδηακ απυ 

ημ ζοκμθζηυ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ 
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Γηάγξακκα 7.70: Πξνβιεπόκελεο ηηκέο D  ζπλαξηήζεη ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κε βάζε ην θηλεηηθό κνληέιν απελεξγνπνίεζεο ηνπ ππνζεηηθνύ κηθξννξγαληζνύ. 

 

 

Γηάγξακκα 7.71: ύγθξηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ θαη ησλ πξνβιεπόκελσλ από ην 

καζεκαηηθό κνληέιν ρξόλσλ ππνδεθαπιαζηαζκνύ ηνπ ππνζεηηθνύ κηθξννξγαλζηζκνύ. 

 

 

R² = 0,9907 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 10 20 30 40 50

D
 p

re
d

 (
m

in
) 

D exp (min) 



 Κεθάθαζμ 7: Απμηεθέζιαηα ηαζ ογήηδζδ 

150 

 

Απυ ημ δζάβναιια 7.70 θαίκεηαζ δ ζοκενβζζηζηή επίδναζδ πίεζδξ ηαζ 

εενιμηναζίαξ ηαεχξ δ αφλδζδ ημοξ μδδβεί ζε ιείςζδ ημο πνυκμο 

οπμδεηαπθαζζαζιμφ D.  

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημ δζάβναιια 7.71 δ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ πεζναιαηζηχκ 

ηαζ ηςκ πνμαθεπυιεκςκ απυ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πνυκςκ οπμδεηαπθαζζαζιμφ 

είκαζ πμθφ ηαθή.  
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7.5 Δπεμεξγαζία ηεο πεθηηλνκεζπιεζηεξάζεο κε ζπλδπαζκέλε 

εθαξκνγή πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο 

Καηά ηδ δζελαβςβή αοηήξ ηδξ ζεζνάξ πεζναιάηςκ ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ 

επελενβαζίαξ ηδξ ΠΜΔ ημο πμνημηαθμποιμφ ιε οπενορδθή πίεζδ ζε ζοκδοαζιυ ιε 

ηδ εενιμηναζία, βζα δζάθμνμοξ πνυκμοξ επελενβαζίαξ. Δθανιυζηδηακ πζέζεζξ απυ 

200 έςξ 600Mpa ηαζ βζα εενιμηναζίεξ 20, 30 ηαζ 40
μ
C. Ζ πνμκζηή δζάνηεζα ηδξ 

επζααθθυιεκδξ πίεζδξ πνμζδζμνίζηδηε ακάθμβα ιε ηζξ εηάζημηε ζοκεήηεξ 

επελενβαζίαξ. Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ απεκενβμπμίδζδξ ημο εκγφιμο ζοκανηήζεζ ημο 

πνυκμο ζηζξ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ έβζκε ιε αάζδ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

εκαπμιέκμοζαξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ ΠΜΔ ζε ηάεε πνυκμ επελενβαζίαξ.  

 φιθςκα ιε ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα, οπυ ηδκ επίδναζδ ηδξ ζοκδοαζιέκδξ 

πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ παναηδνήεδηε υηζ ζε ηάεε ζοκδοαζιυ έκα ζοβηεηνζιέκμ 

πμζμζηυ ηδξ ΠΜΔ (πενίπμο 10%) δεκ απεκενβμπμζείηαζ. Αοηυ μδδβεί ζηδκ οπυεεζδ 

υηζ δ ΠΜΔ ημο πμνημηαθμποιμφ απμηεθείηαζ πζεακυηαηα απυ δφμ ζοκέκγοια, ημ έκα 

πενζζζυηενμ εοαίζεδημ ζηδκ πίεζδ ηαζ ημ άθθμ ακεεηηζηυ ζε αοηήκ. Σμ ηζκδηζηυ 

ιμκηέθμ πμο ανέεδηε υηζ εθανιυγεζ ζηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα ηαζ αθμνά ημ 

εοαίζεδημ ζοκέκγοιμ είκαζ ημ ηθαζιαηζηυ ιμκηέθμ πνχηδξ ηάλδξ ηδξ ιμνθήξ: 

 

 
     f

      f 
      

(εμίζσζε 

7.15) 

Όπμο Αf δ εκενβυηδηα πμο ακηζζημζπεί ζημ πζμ ακεεηηζηυ ζοκέκγοιμ, Α δ εκενβυηδηα 

ημο εκγφιμο ζηδ πνμκζηή ζηζβιή t, A0 δ εκενβυηδηα ηδ πνμκζηή ζηζβιή t=0 ηαζ k δ 

ζηαεενά ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ. 

Με ηδκ εθανιμβή ημο παναπάκς ιμκηέθμο ζηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα, 

οπμθμβίζηδηε δ ηζκδηζηή ζηαεενά k. Αοηυ θαίκεηαζ ακαθοηζηά ζηα δζαβνάιιαηα πμο 

αημθμοεμφκ. 
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Δπεμεξγαζία ηεο ΠΜΔ κε ΤΠ ζηνπο 20°C 

 

Γηάγξακκα 7.72: Κηλεηηθή απελεξγνπνίεζεο ΠΜΔ ζε ζεξκνθξαζία 20°C θαη πίεζε 

200MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.73: Κηλεηηθή απελεξγνπνίεζεο ΠΜΔ ζε ζεξκνθξαζία 20°C θαη πίεζε 

400MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.74: Κηλεηηθή απελεξγνπνίεζεο ΠΜΔ ζε ζεξκνθξαζία 20°C θαη πίεζε 
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Γηάγξακκα 7.75: Δπίδξαζε ηεο πίεζεο ζηελ απελεξγνπνίεζε ηεο ΠΜΔ ζηνπο 20°C 

 

Απυ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ υηζ ιε εθανιμβή πίεζδξ 200Mpa δ 

ΠΜΔ απεκενβμπμζείηαζ εθάπζζηα ηαεχξ ιεηά απυ 40 θεπηά είπε δζαηδνήζεζ ημ 0,93 

ηδξ ανπζηήξ εκενβυηδηαξ. Όζμ υιςξ δ εθανιμγυιεκδ πίεζδ αολάκεηαζ, παναηδνείηαζ 

αζζεδηή ιείςζδ ημο πνυκμο πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο. 

Έηζζ, ζε πίεζδ 600ΜPa δ εκενβυηδηα ημο εκγφιμο οπμδζπθαζζάγεηαζ ζε ιυθζξ 2 

θεπηά ηαζ ημ έκγοιμ απεκενβμπμζείηαζ ζπεδυκ πθήνςξ ζε πνυκζηυ δζάζηδια 10 θεηχκ.  

 

 

.2 Δπεμεξγαζία ΠΜΔ κε ΤΠ ζηνπο 30°C 

 

Γηάγξακκα 7.76: Κηλεηηθή απελεξγνπνίεζεο ΠΜΔ ζε ζεξκνθξαζία 30°C θαη πίεζε 
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Γηάγξακκα 7.77: Κηλεηηθή απελεξγνπνίεζεο ΠΜΔ ζε ζεξκνθξαζία 30°C θαη πίεζε 

400MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.78: Κηλεηηθή απελεξγνπνίεζεο ΠΜΔ ζε ζεξκνθξαζία 30°C θαη πίεζε 

600MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.79: Δπίδξαζε ηεο πίεζεο ζηελ απελεξγνπνίεζε ηεο ΠΜΔ ζηνπο 30° 
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Απυ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ υηζ δ εθανιμβή πίεζδξ 200Mpa έπεζ 

εθάπζζηδ επίδναζδ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ ηαεχξ ιεηά απυ 30 θεπηά είπε 

δζαηδνήζεζ ημ 0,85 ηδξ ανπζηήξ εκενβυηδηαξ. Όζμ υιςξ δ εθανιμγυιεκδ πίεζδ 

αολάκεηαζ ζηα 400 ηαζ 600ΜPa, παναηδνείηαζ αζζεδηή ιείςζδ ημο πνυκμο πμο 

απαζηείηαζ βζα ηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο. οβηεηνζιέκα, ζε πίεζδ 400ΜPa δ 

εκενβυηδηα ημο εκγφιμο θηάκεζ ζημ 15% ηδξ ανπζηήξ ιεηά απυ 15 θεπηά ηαζ ζηα 

600ΜPa παναηδνείηαζ πθήνδξ απεκνβμπμίδζδ ζε πνυκζηυ δζάζηδια 10 θεηχκ 

 

 

 

Δπεμεξγαζία ΠΜΔ κε ΤΠ ζηνπο 40°C 

 

Γηάγξακκα 7.80 Κηλεηηθή απελεξγνπνίεζεο ΠΜΔ ζε ζεξκνθξαζία 40°C θαη πίεζε 

200MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.81: Κηλεηηθή απελεξγνπνίεζεο ΠΜΔ ζε ζεξκνθξαζία 40°C θαη πίεζε 

400MPa 
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Γηάγξακκα 7.82: Κηλεηηθή απελεξγνπνίεζεο ΠΜΔ ζε ζεξκνθξαζία 40°C θαη πίεζε 

600MPa 

 

 

Γηάγξακκα 7.83: Δπίδξαζε ηεο πίεζεο ζηελ απελεξγνπνίεζε ηεο ΠΜΔ ζηνπο 40°C 

 

Απυ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ υηζ αηυιδ ηαζ ιε εθανιμβή πίεζδξ 

200Mpa ζημοξ 40
μ
C ζοιααίκεζ ζδιακηζηή απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ ηαεχξ ιεηά απυ 

10 θεπηά ημ έκγοιμ έπεζ εκαπμιέκμοζα δναζηζηυηδηα ίζδ ιε ημ 0,82 ηδξ ανπζηήξ. Με 

αφλδζδ ηδξ πίεζδξ, παναηδνείηαζ αζζεδηή ιείςζδ ημο πνυκμο πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ 

απεκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο. οβηεηνζιέκα, ζηα 600ΜPa μ πνυκμξ πμο απαζηείηαζ 

βζα ηδκ πθήνδ απεκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο είκαζ πενίπμο 5 θεπηά.  

 

Με εθανιμβή θμπυκ ημο ηζκδηζημφ ιμκηέθμο πμο μνίζηδηε παναπάκς ηαζ ιε 

πνήζδ εηεεηζηήξ πανειαμθήξ ζηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα ηςκ παναπάκς 

δζαβναιιάηςκ πνμζδζμνίζηδηακ μζ ζηαεενέξ ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ k (min
-1

) 

ηδξ ΠΜΔ βζα ηάεε πίεζδ ηαζ εενιμηναζία. 
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Πίλαθαο 7.22: ηαζεξέο ηνπ ξπζκνύ απελεξγνπνίεζεο (min
-1

) όπσο πξνθύπηνπλ 

από ηελ εθζεηηθή παξεκβνιή ζηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα, γηα θάζε πίεζε θαη 

ζεξκνθξαζία. 

ΤΝΘΖΚΔ 20°C 30°C 40°C 

200MPa 0,0016 0,0055 0,0232 

400MPa 0,038 0,119 0,302 

600MPa 0,310 0,412 0,754 

 

Απυ ημκ πίκαηα 7.22 θαίκεηαζ υηζ βζα ηδκ ίδζα εενιμηναζία, υζμ αολάκεηαζ δ 

ηζιή ηδξ εθανιμγυιεκδξ πίεζδξ μ νοειυξ απεκενβμπμίδζδξ αολάκεηαζ. Δπίζδξ είκαζ 

θακενυ υηζ βζα ηδκ ίδζα πίεζδ, υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ημο πεζνάιαημξ 

παναηδνείηαζ αφλδζδ ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ. 

 

 

 

7.5.1 Δμάξηεζε ηεο ζηαζεξάο ηνπ ξπζκνύ απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία 

γηα ζηαζεξή πίεζε (ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο) 

Ζ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ Eα εηθνάγεζ ηδκ ελάνηδζδ ημο νοειμφ 

απεκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠΜΔ απυ ηδ εενιμηναζία. H ελάνηδζδ αοηή εηθνάγεηαζ ιέζς 

ηδξ βναιιζημπμζδιέκδξ ζπέζδξ Arrhenius: 

            
  

 
(

 

 
 

 

    
)             (ελίζςζδ 7.16)  

 

Με πάναλδ ημο βναθήιαημξ lnk (απυ ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα) ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ 

πμζυηδηα 
 

 
 

 

    
 παίνκμοιε βζα ηάεε πίεζδ ηαζ εενιμηναζία ακαθμνάξ βζα 30°C ηα 

παναηάης δζαβνάιιαηα. 
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Γηάγξακκα 7.84: Eμάξηεζε ηεο ζηαζεξάο ηνπ ξπζκνύ απελεξγνπνίεζεο ηεο ΠΜΔ από 

ηε ζεξκνθξαζία  πίεζε 200Mpa 

 

 

Γηάγξακκα 7.85: Eμάξηεζε ηεο ζηαζεξάο ηνπ ξπζκνύ απελεξγνπνίεζεο ηεο ΠΜΔ από 

ηε ζεξκνθξαζία  πίεζε 400Mpa 

 

 

Γηάγξακκα 7.86: Eμάξηεζε ηεο ζηαζεξάο ηνπ ξπζκνύ απελεξγνπνίεζεο ηεο ΠΜΔ από 

ηε ζεξκνθξαζία  πίεζε 600Mpa 
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Γζα ηάεε δζάβναιια, απυ ηδκ ελίζςζδ ηδξ πνμζανιμγυιεκδξ εοεείαξ ηαζ ηδ 

βναιιζημπμζδιέκδ ιμνθή ηδξ ελίζςζδξ Arrhenius ιπμνμφκ κα οπμθμβζζημφκ μζ 

εκένβεζεξ εκενβμπμίδζδξ ηαεχξ ηαζ μζ ζηαεενέξ kref. Έηζζ πνμηφπηεζ μ παναηάης 

πίκαηαξ ιε ηζξ ηζιέξ ηδξ Δα ηαζ ημο kref βζα ηάεε πίεζδ επελεναζίαξ. 

 

Πίλαθαο 7.23: Υπνινγηζκέλεο ηηκέο ελέξγεηαο ελεξγνπνίεζεο Εα(kJ/mol) θαη ζηαζεξάο k 

(min
-1

) ζε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο 30°C, γηα θάζε πίεζε επεμεξγαζίαο. 

Πίεζε επεμεξγαζίαο 

(MPa) 
Δα (kJ/mol) kref (min

-1
) 

200 101,2 0,0047 

400 79,0 0,113 

600 33,7 0,463 

 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα ημο πίκαηα 7.23 θαίκεηαζ υηζ ιε αφλδζδ ηδξ πίεζδξ δ εκένβεζα 

εκενβμπμίδζδξ ιεζχκεηαζ. Δπμιέκςξ υζμ αολάκεηαζ δ πίεζδ ηυζμ θζβυηενδ επίδναζδ 

έπεζ δ ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο. 

 

7.5.2 Δμάξηεζε ηεο ζηαζεξάο ηνπ ξπζκνύ απελεξγνπνίεζεο από ηελ πίεζε ζε 

ζηαζεξή ζεξκνθξαζία (Όγθνο ελεξγνπνίεζεο)  

Ζ ελάνηδζδ ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠΜΔ απυ ηδκ πίεζδ 

επελενβαζίαξ ζε ζηαεενή εενιμηναζία ιπμνεί κα εηθναζηεί ιέζς ηδξ 

βναιιζημπμζδιέκδξ ελίζςζδξ ημο Eyring: 

            
  

  
(      )            (ελίζςζδ 7.17)  

Όπμο      δ πίεζδ ακαθμνάξ ηαζ      δ ζηαεενά ημ νοειμφ ζηδκ πίεζδ ακαθμνάξ. Ζ 

ελάνηδζδ ημο νοειμφ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ εηθνάγεηαζ απυ ηδκ ηζιή ημο Va πμο 

μκμιάγεηαζ υβημξ εκενβμπμίδζδξ. Υάναλδ ημο δζαβνάιιαημξ     ςξ πνμξ ηδκ 

πμζυηδηα       , ιε πίεζδ ακαθμνάξ 400MPa δίκεζ εοεεία ιε ηθίζδ  
  

  
 ηαζ 

απμηέικμοζα       . Γίκμκηαζ παναηάης ηα δζαβνάιιαηα: 
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Γηάγξακκα 7.87: εμάξηεζε ηεο ζηαζεξάο ηνπ ξπζκνύ απελεξγνπνίεζεο ηεο ΠΜΔ από 

ηελ πίεζε γηα ζεξκνθξαζίa 20
o
C.  

 

 

Γηάγξακκα 7.88: εμάξηεζε ηεο ζηαζεξάο ηνπ ξπζκνύ απελεξγνπνίεζεο ηεο ΠΜΔ από 

ηελ πίεζε γηα ζεξκνθξαζίa 30
o
C 

 

 

Γηάγξακκα 7.89: δηάγξακκα  εμάξηεζεο ηεο ζηαζεξάο ηνπ ξπζκνύ απελεξγνπνίεζεο ηεο 

ΠΜΔ από ηελ πίεζε γηα ζεξκνθξαζίa 40
o
C 
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600 0,754 
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Γζα ηάεε δζάβναιια, απυ ηδκ ελίζςζδ ηδξ πνμζανιμγυιεκδξ εοεείαξ ηαζ ηδ  

βναιιζημπμζδιέκδ ελίζςζδ ημο Eyring ιπμνμφκ κα οπμθμβζζημφκ μ υβημξ 

εκενβμπμίδζδξ ηαεχξ ηαζ μζ ζηαεενέξ kref. Έηζζ πνμηφπηεζ μ παναηάης πίκαηαξ ιε ηζξ 

ηζιέξ ηςκ Vα ηαζ  kref βζα ηάεε εενιμηναζία επελεναζίαξ. 

 

Πίλαθαο 7.24: Υπνινγηζκέλεο ηηκέο όγθνπ ελεξγνπνίεζεο θαη ζηαζεξάο k ζε πίεζε 

αλαθνξάο 400MPa, γηα θάζε ζεξκνθξαζία επεμεξγαζίαο. 

Θεξκνθξαζία 

επεμεξγαζίαο (°C) 
Va (mL/mol) kref (min

-1
) 

20 -32 0,027 

30 -27 0,050 

40 -23 0,130 

 

Οζ ανκδηζημί υβημζ εκενβμπμίδζδξ θακενχκμοκ υηζ βζα ζηαεενή εενιμηναζία, 

δ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ μδδβεί ζε αφλδζδ ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠΜΔ. 

Γδθαδή δ απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ εοκμήεδηε απυ ηδκ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ. Απυ ηα 

απμηεθέζιαηα θαίκεηαζ υηζ δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ μδήβδζε ζε ιείςζδ ηςκ 

απυθοηςκ ηζιχκ ημο υβημο εκενβμπμίδζδξ πμο ζδιαίκεζ υηζ δ απεκενβμπμίδζδ έβζκε 

θζβυηενμ ελανηχιεκδ απυ ηδκ πίεζδ.  

 

7.6Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηνπ ξπζκνύ 

απελεξγνπνίεζεο ηεο ΠΜΔ πνξηνθαινρπκνύ Navel σο ζπλάξηεζε 

ηεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. 

ε ηάεε εενιμηναζία δ επίδναζδ ηδξ πίεζδξ ζημ νοειυ απεκενβμπμίδζδξ 

εηθνάζηδηε ιέζς ημο υβημο εκενβμπμίδζδξ (Va) ;υπςξ αοηυξ εηθνάγεηαζ απυ ηδκ 

ελίζςζδ ημο Eyhring (ελίζςζδ 7.17):   

            
  

  
(      )        
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Οζ υβημζ εκενβμπμίδζδξ οπμθμβίζηδηακ βζα υθεξ ηζξ ελεηαγυιεκεξ εενιμηναζίεξ ηαζ 

δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημκ υβημ εκεβμπμίδζδξ εηθνάζηδηε απυ ιία 

βναιιζηή ζοκάνηδζδ  ηδξ ιμνθήξ: (Γζάβναιια 7.89) 

Va = Α (Σ – Σref) + Va,ref             (ελίζςζδ 7.18) 

,υπμο Α = 0,4758 (mL/mol*K), Σref = 20
o
C , Va,ref = -32,092 (mL/mol) 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.90: Ο όγθνο ελεξγνπνίεζεο σο ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε 

ζεξκνθξαζία αλαθνξάο 20
ν
C 

 

ε ηάεε πίεζδ, δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδ ζηαεενά ημο νοειμφ 

απεκενβμπμίδζδξ εηθνάζηδηε απυ ηδκ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ (Ea), πμο 

οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ Arrhenius ιε Tref = 30
μ
C. ( ελίζςζδ 7.16) 

            
  

 
(
 

 
 

 

    
)  

 

Οζ εκένβεζεξ εκενβμπμίδζδξ οπμθμβίζηδηακ βζα υθεξ ηζξ πζέζεζξ πμο ελεηάζηδηακ  

 

y = 0,4758x - 32,092 
R² = 0,9995 
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(T - Tref) (c) 

Θεξκνθξαζία 

(
ν
C) 

Va 

(mL/mol) 

20 -32 

30 -27 

40 -22 
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Γηάγξακκα 7.91: Δπίδξαζε ηεο πίεζεο ζηελ ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο ηεο ΠΜΔ γηα 

Pref=400MPa 

 

Έηζζ θμζπυκ δ επίδναζδ ηδξ πίεζδξ ζηδκ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ εηθνάζηδηε απυ 

ιζα εηεεηζηή ελίζςζδ ηδξ ιμνθήξ 

Δa = Δa,0 * exp[-B(P-Pref)]             (ελίζςζδ 7.19) 

 

,υπμο Pref= 400Mpa, Ea,0= 64,61 kj/mol (εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ζε Pref) ηαζ 

B=0,003Mpa
-1. 

 

 

Βαζζγυιεκμζ ζηδκ ελίζςζδ Arhenius ηαζ ηδκ ελίζςζδ Eyrhing ηαζ 

θαιαάκμκηαξ οπ‟ υρδ ηδκ επίδναζδ ηδξ πίεζδξ ζηδκ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηαζ ηδκ 

επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημκ υβημ εκενβμπμίδζδξ (ελζζχζεζξ 7.16, 7.17, 7.18 ηαζ 

7.19), δ ζηαεενά ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠΜΔ ζε δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ ιπμνεί κα εηθναζηεί απυ ημ παναηάης ηζκδηζηυ ιμκηέθμ ιε 

δφμ ιεηααθδηέξ (T,P) ηαζ πμθθέξ παναιέηνμοξ. 

 

             { 
   

 
    [   (      )]  (

 

 
 

 

    
)

 
  (      )     

  
 (      )} 

() 

y = 64,61e-0,003x 
R² = 0,9085 
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(P - Pref) (MPa) 

Πίεζε(ΜPa) Ea(kj/mol) 

200 101,2 

400 79,0 

600 33,7 
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Σμ ιμκηέθμ αοηυ θμζπυκ θαιαάκεζ οπυρδ ηδκ ελάνηδζδ ημο νοειμφ 

απεκενβμπμίδζδξ ημο εκγφιμο απυ ηδκ πίεζδ ηαζ ηδ εενιμηναζία , ηδκ εηεεηζηή 

ελάνηδζδ ηδξ εκένβεζαξ εκενβμπμίδζδξ απυ ηδκ πίεζδ ηαεχξ ηαζ ηδ βναιιζηή 

ελάνηδζδ ημο υβημο εκενβμπμίδζδξ απυ ηδ εενιμηναζία. 

 

Οζ πανάιεηνμζ ηδξ ελίζςζδξ οπμθμβίζηδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ 

παθζκδνυιδζδξ ιε ημ πνυβναιια SYSTAT 10.2 Statistics (SPCC Inc., Chicago, 

USA) δίκμκηαξ ζοκηεθεζηή ζοζπέηζζδξ R
2
=0.9785. Σα απμηεθέζιαηα ζοκμρίγμκηαζ 

ζημκ παναηάης πίκαηα. 

 

Πίλαθαο 7.25: Παξάκεηξνη κνληέινπ όπσο ππνινγίζηεθαλ κε κε γξακκηθή 

παιηλδξόκεζε 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή 

                0.392 

    (
  

   
) 52,92 

  (
  

     
) 0,134 

          -0.001 

    (
  

   
) -17,749 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.92: ύγθξηζε κεηαμύ πεηξακαηηθώλ θαη πξνβιεπόκελσλ από ην ζπλνιηθό 

καζεκαηηθό κνληέιν ζηαζεξώλ ξπζκνύ απελεξγνπνίεζεο ηεο ΠΜΔ 

R² = 0,9785 
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Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημ παναπάκς δζάβναιια ,οπήνλε ηαθή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ 

ηςκ πεζναιαηζηχκ ηαζ ηςκ πνμαθεπυιεκςκ απυ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ζηαεενχκ 

ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠΜΔ. 

 

ημ δζάβναιια 7.93 θαίκεηαζ δ οπμθμβζζιέκδ απυ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ηζιή ημο 

νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ ΠΜΔ βζα ηάεε πίεζδ ηαζ εενιμηναζία επελενβαζίαξ. 

Φαίκεηαζ δ ζοκενβζζηζηή επίδναζδ ηδξ πίεζδξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ αφλδζδ ημο 

νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ ημο εκγφιμο. 

 

 

Γηάγξακκα 7.93: ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο εμάξηεζεο ηεο ζηαζεξάο ηνπ ξπζκνύ 

απελεξγνπνίεζεο από ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε ζύκθσλα κε ην καζεκαηηθό 

κνληέιν. 
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7.7 Δπηινγή ηεο βέιηηζηεο ζπλζήθεο. 

Ζ πμζυηδηα ημο θνέζημο ποιμφ πμνημηαθζμφ ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ 

ηδκ δναζηζηυηδηα ηςκ πδηηζκμθοηζηχκ εκγοιςκ ηαεχξ ηαζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ 

αθθμζμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Δπμιέκςξ ζηδκ πενίπηςζδ ημο πμνημηαθμποιμφ 

Navel, δ επζθμβή ημο ηαηάθθδθμο ζοκδζαζιμφ πίεζδξ - ιέηνζαξ εενιμηναζίαξ, 

βίκεηαζ ιε ηνζηήνζμ ηδκ επανηή απεκενβμπμίδζδ ηαζ ηςκ δφμ παναβυκηςκ 

οπμαάειζζδξ ηδξ πμζυηδηάξ ημο. Έηζζ δ αέθηζζηδ ζοκεήηδ ηαεμνίγεηαζ ςξ αοηή ζηδκ 

μπμία επζηοβπάκεηαζ αδνακμπμίδζδ ημο 90% ημο αζηαεμφξ ηθάζιαημξ ηδξ ΡΜΔ ηαζ 

ιείςζδ 7D ημο πζμ ακεεηηζημφ ζηεθέπμοξ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ. 

 

ημ παναηάης δζάβναιια απεζημκίγμκηαζ μζ απαζημφιεκμζ πνυκμζ 

επελενβαζίαξ ημο πμνημηαθμποιμφ βζα ηδκ επίηεολδ 90% αδνακμπμίδζδξ ημο 

αζηαεμφξ ηθάζιαημξ ηδξ ΠΜΔ ηαεχξ ηαζ βζα ιζα 7D απεκενβμπμίδζδ ημο 

οπμεεηζημφ ιζηνμμνβακζζιμφ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ εθανιμγυιεκδξ πίεζδξ, ζημοξ 25 ηαζ 

ζημοξ 30
μ
C. 

 

 

Γηάγξακκα 7.94: Απαηηνύκελνο ρξόλνο επεμεξγαζίαο γηα ηελ επηζπκεηή απελεξγνπνίεζε 

ηεο ΠΜΔ θαη ησλ LAB ζε ζπλάξηεζε κε ηελ εθαξκνδόκελε πίεζε ζηνπο 25 θαη 30
ν
C. 

(δηαθεθνκκέλεο γξακκέο = 7D  ησλ LAB.  πλερείο γξακκέο = 90% απελεξγνπνίεζε ηεο 

αζηαζνύο ΠΜΔ) 
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Απυ ημ παναπάκς δζάβναιια θαίκεηαζ υηζ ηαζ ζηζξ δφμ εενιμηναζίεξ βζα υθεξ 

ηζξ πζέζεζξ δ απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ απαζηεί πμθφ ιεβαθφηενμοξ πνυκμοξ 

επελενβαζίαξ απ΄ηδκ απεκενβμπμίδζδ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ. Δπίζδξ υζμ 

αολάκεηαζ δ εθανιυγυιεκδ πίεζδ μ απαζημφιεκμξ πνυκμξ ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά. 

Τπμθμβίζηδηακ μζ απαζημφιεκεξ ζοκεήηεξ ζοκδοαζιέκδξ πίεζδξ-

εενιμηναζίαξ βζα 90% απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ ηαζ 7D απεκενβμπμίδζδ ημο 

οπμεεηζημφ ιζηνμμνβακζζιμφ βζα πνυκμοξ επελενβαζίαξ 5 ηαζ 3min. Σα 

απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια: 

 

 

Γηάγξακκα 7.95 : Κακπύιεο πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηελ ίδηα 7D κείσζε ηνπ κηθξνβηαθνύ 

θνξηίνπ ησλ LAB  (δηαθεθνκκέλεο γξακκέο) θαη ηελ ίδηα θαηά 90% απελεξγνπνίεζε 

ηνπ αζηαζνύο θιάζκαηνο ηεο ΠΜΔ (ζπλερήο γξακκέο) γηα ρξόλν επεμεξγαζίαο 5 θαη 

3min. 

 

Απυ ημ δζάβναιια βίκεηαζ θακενυ θμζπυκ υηζ βζα ηδκ επελενβαζία ημο ποιμφ 

βζα πνυκμοξ 3 ηαζ 5 min μζ ζοκεήηεξ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ επζεοιδηή 

απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ είκαζ ηαηά πμθφ πζμ έκημκεξ απυ αοηέξ πμο απαζημφκηαζ 

βζα ηδκ επζεοιδηή απεκενβμπμίδζδ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ. Έηζζ ακ ηαηά ημ 

ζπεδζαζιυ ηδξ δζενβαζίαξ ηδξ παζηενίςζδξ εέζμοιε ςξ ζηυπμ ηδκ απεκενβμπμίδζδ 

ημο 90% ημο εοαίζεδημο ηθάζιαημξ ηδξ ΠΜΔ, ηυηε ηαοηυπνμκα ελαζθαθίγεηαζ ηαζ δ 

απαναίηδηδ 7D ιείςζδ ημο πθδεοζιμφ ημο ακεεηηζηυηενμο ζηεθέπμοξ ηςκ 

βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ηαεχξ αοηυ ζοιααίκεζ ζε πμθφ πζμ ήπζεξ ζοκεήηεξ. Δπμιέκςξ 
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δ επζθμβή ηδξ αέθηζζηδξ ζοκεήηδξ εα βίκεζ ηεθζηα ηαεανά ηαζ ιυκμ ιε ηνζηήνζμ ηδκ 

ελαζθάθζζδ ηδξ απεκενβμπμίδζδξ ηαηα 90% ημο αζηαεμφξ ηθάζιαημξ ηδξ ΠΜΔ. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ πξνηείλεηαη ινηπόλ ε επεμεξγαζία ηνπ 

πνξηνθαινρπκνύ Navel  ζε πίεζε 600Mpa θαη ζεξκνθξαζία 40
ν
C γηα 3min. 

 

 

7.8 Κόζηνο παξαγσγήο ρπκνύ πνξηνθαιηνύ πνηθηιίαο Navel 

επεμεξγαζκέλνπ κε ΤΠ  

Σμ ηυζημξ ηδξ παναβςβήξ πμνημηαθμποιμφ επελενβαζιέκμο ιε ΤΠ είκαζ έκαξ 

απυ ημοξ ζδιακηζηυηενμοξ πανάβμκηεξ πμο εα ηαεμνίζμοκ ιζα πζεακή ειπμνζηή 

επζηοπία ημο. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ημ επζπθέμκ ηυζημξ ηδξ παναβςβζηήξ δζαδζηαζίαξ 

βζα ηδκ επελενβαζία ιε ΤΠ ζοζηεοαζιέκςκ ποιχκ ελανηάηαζ απυ ημκ υβημ ημο 

δμπείμο ΤΠ, ηδκ πθήνςζδ ημο δμπείμο ηαζ ημ πνυκμ παναιμκήξ ημοξ ζηδκ επζεοιδηή 

πίεζδ. Γζα ηδκ επελενβαζία ιε ΤΠ, ζηδκ πενίπηςζδ πμο βζκυηακ ζε ιδπάκδια υβημο 

300 L, ιε πμζμζηυ πθήνςζδξ ημο δμπείμο πενίπμο 75%, πίεζδ επελενβαζίαξ 600MPa 

ζε ζοκδοαζιυ ιε εενιμηναζία 40°C, πνυκμ εθανιμβήξ ηδξ πίεζδξ 3 min, πνυκμ 

πθήνςζδξ ηαζ αδεζάζιαημξ ημο δμπείμο πενίπμο 2.5 min ηαζ πνυκμ αφλδζδξ ηδξ 

πίεζδξ πενίπμο 3 min, εα ιπμνμφζακ κα επελενβαζημφκ ιε ΤΠ πενίπμο 1500 L/h 

έημζιμο πνμσυκημξ. Σμ ηυζημξ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ εα ακενπυηακ ζηα 0,15€/L, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηδξ απαζημφιεκδξ εκένβεζαξ, ηςκ ακαθςζίιςκ ηαζ ημο πάβζμο 

ηυζημοξ ηηήζδξ ιζαξ ηέημζαξ ζοζηεοήξ ιε πνυκμ απμπθδνςιήξ πενίπμο 5 πνυκζα.  
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8. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ επελενβαζίαξ ιε 

οπενορδθή πίεζδ ηαζ εενιμηναζία ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ 

ηαζ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ ζε ποιυ πμνημηαθζμφ πμζηζθίαξ Navel. ημπυξ ήηακ 

κα πνμζδζμνζζημφκ μζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ επελενβαζίαξ βζα ηδκ παναβςβή αζθαθμφξ 

ηαζ ορδθήξ πμζυηδηαξ πνμσυκημξ.  

Ανπζηά απμιμκχεδηακ ηα δφμ πζυ ακεεηηζηά ζηδκ πίεζδ ααηηήνζα ηαζ 

ιεθεηήεδηε δ ηζκδηζηή απεκενβμπμίδζδξ ημοξ ιε εενιζηή επελενβαζία. Μεθεηήεδηακ 

ηέζζενζξ εενιμηναζίεξ ηςκ 47.5, 50, 52,55 ηαζ 55°C ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ. Γζα 

ηάεε εενιμηναζία επελενβαζίαξ οπμθμβίζηδηε μ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ ηςκ 

δφμ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ ζδιακηζηή ελάνηδζδ ηδξ 

απεκενβμπμίδζδξ απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ βζα ημοξ δφμ ιζηνμμνβακζζιμφξ. 

οβηεηνζιέκα βζα ημ LAB1 παναηδνήεδηε υηζ μ πνυκμξ πμο απαζηήεδηε βζα ιείςζδ 

ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαηά 1 θμβάνζειμ ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. διακηζηή είκαζ δ ιείςζδ απυ ημοξ 47,5 ζημοξ 50°C αθθά δ 

ζδιακηζηυηενδ ιείςζδ ημο πνυκμο οπμδεηαπθαζζζιμφ παναηδνείηαζ ηαηά ηδ 

ιεηάααζδ απυ ημοξ 50 ζημο 52,5°C, υπμο δ ηζιή D οπμδεηαπθαζζάζηδηε. ημοξ 55°C 

μ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ οπμδζπθαζζάζηδηε ζε ζπέζδ ιε αοηυκ ζημοξ 52,5°C. 

Γζα ημ LAB2, βζα ηδκ ίδζα πάκηα ιείςζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο, μ πνυκμξ πμο 

απαζηήεδηε ζημοξ 47,5°C ήηακ δζπθάζζμξ απυ αοηυκ πμο απαζηήεδηε ζημοξ 50°C, ηαζ 

αοηυξ ιε ηδ ζεζνά ημο δζπθάζζμξ απυ αοηυκ πμο απαζηήεδηε ζημοξ 52,5°C. ημοξ 

55°C μ πνυκμξ πμο απαζηήεδηε ήηακ ηαηά πέκηε θμνέξ ιζηνυηενμξ απυ αοηυκ ζημοξ 

55°C.  

Καηά ηδκ επελενβαζία ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ιε ζοκδοαζιέκδ εθανιμβή 

ΤΠ ηαζ εενιμηναζίαξ ιεθεηήεδηακ μζ ζοκεήηεξ απεκενβμπμίδζδξ ζε πζέζεζξ 150 εχξ 

300MPa ηαζ εενιμηναζίεξ 25, 30 ηαζ 35
μ
C. Παναηδνήεδηε ζοκενβζζηζηή επίδναζδ 

ηδξ πίεζδξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

Αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ οπυ ζηαεενή πίεζδ μδδβμφζε ζοκεπχξ ζε αολακυιεκδ 

εακάηςζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ζοκεπχξ ζε ιεζςιέκμοξ απαζημφιεκμοξ πνυκμοξ 

επελενβαζίαξ. Σμ ίδζμ ζοιπέναζια πνμέηορε ηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ οπυ 

ζηαεενή εενιμηναζία. οβηεηνζιέκα, βζα ημκ LAB1 μζ ηζιέξ D ηοιάκεδηακ απυ 

38,67min (ζε ζοκεήηεξ 150MPa-25°C) έςξ 0,43min (ζε ζοκεήηεξ 300MPa-35°C)  
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Ακηίζημζπα βζα ημκ LAB2 μζ ηζιέξ D ηοιάκεδηακ απυ 18,89min
 
(ζε ζοκεήηεξ 

150MPa-25°C) έςξ 0,39 min
 
(ζε ζοκεήηεξ 300MPa-35°C). 

Ζ επίδναζδ ηδξ πίεζδξ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

εηθνάζεδηε ιέζς ηδξ ζηαεενάξ ελάνηδζδξ απυ ηδκ πίεζδ Εp. Όζμ ιζηνυηενδ δ ηζιή 

ημο Εp ηυζμ ζζπονυηενδ επίδναζδ έπεζ δ πίεζδ ζηδ δνάζδ απεκενβμπμίδζδξ. Γζα ημ 

LAB1, μζ ηζιέξ πμο οπμθμβίζηδηακ ήηακ 85.5, 90.1,  ηαζ 116,3MPa βζα εενιμηναζίεξ 

25, 30 ηαζ 35
μ
C ακηίζημζπα. Γζα ημ LAB2 μζ ηζιέξ πμο οπμθμβίζηδηακ ήηακ 153.8, 

144.9 ηαζ 116,3MPa βζα ηζξ ακηίζημζπεξ εενιμηναζίεξ. ηδκ πενίπηςζδ ημο LAB1 ιε 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ επελενβαζίαξ, παναηδνήεδηε αφλδζδ ηδξ ηζιήξ ημο Εp ηαζ 

επμιέκςξ δ επίδναζδ θυβς ηδξ πίεζδξ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ 

ήηακ ιζηνυηενδ ζε ιεβαθφηενεξ εενιμηναζίεξ επελενβαζίαξ. Ακηζεέηςξ ζηδκ 

πενίπηςζδ ημο LAB2 ιε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ επελενβαζίαξ, παναηδνήεδηε 

ιείςζδ ηδξ ηζιήξ ημο Εp ηαζ επμιέκςξ δ επίδναζδ θυβς ηδξ πίεζδξ ζηδκ 

απεκενβμπμίδζδ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ ήηακ ιεβαθφηενδ ζε ιεβαθφηενεξ 

εενιμηναζίεξ επελενβαζίαξ  

Ζ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

εηθνάζεδηε ιέζς ηδξ ζηαεενάξ εενιζηήξ ακηίζηαζδξ, ΕT. Όζμ ιζηνυηενδ δ ηζιή ημο 

ΕT ηυζμ ζζπονυηενδ επίδναζδ έπεζ δ εενιμηναζία ζημ νοειυ απεκενβμπμίδζδξ ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ. Γζα ημ LAB1 μζ ηζιέξ πμο οπμθμβίζηδηακ ήηακ 15.72, 27.62, 30,58 

ηαζ 81,97°C αολακυιεκδξ ηδξ πίεζδξ απυ ηα 150 ζηα 300MPa, εκχ βζα ημ LAB2 ήηακ 

27.62, 25.06, 21.37 ηαζ 14.53°C αολακυιεκδξ ηδξ πίεζδξ απυ ηα 150 ζηα 300MPa, 

ακηίζημζπα. Παναηδνήεδηε θμζπυκ υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο LAB1 αολακυιεκδξ ηδξ 

εθανιμγυιεκδξ πίεζδξ δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ βίκεηαζ αζεεκέζηενδ. Ακηζεέηςξ ζηδκ πενίπηςζδ ημο LAB2 

παναηδνήεδηε ιείςζδ ηςκ ηζιχκ ηδξ ζηαεενάξ ZT απυ ηα 150 ζηα 300MPa ηαζ 

ζοκεπχξ δ επίδναζδ θυβς ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ ήηακ ιεβαθφηενδ ζε ιεβαθφηενεξ πζέζεζξ επελενβαζίαξ  

Μεθεηήεδηε δ φπανλδ εκυξ οπμεεηζημφ ιζηνμμνβακζζιμφ πμο εα έθενε ηα πζμ 

ακεεηηζηά παναηηδνζζηζηά ζοβηνζηζηά ιε ημοξ δφμ πναβιαηζημφξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. 

Βάζεζ ηςκ ηζιχκ ηςκ πνυκςκ οπμδεηαπθαζζαζιμφ πμο ανέεδηακ βζα ημοξ δφμ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ, επζθέπεδηακ μζ ορδθυηενεξ ηζιέξ ςξ ηζιή βζα ηάεε ζοκεήηδ ημο 

οπμηζεέιεκμο ηνίημο ιζηνμμνβακζζιμφ. ηυπμξ ήηακ κα ιεθεηδεεί δ απεκενβμπμίδζδ 

ημο πζμ ακεεηηζημφ ιζηνμμνβακζζιμφ χζηε κα ανεεμφκ μζ ζοκεήηεξ επελενβαζίαξ πμο 
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εα ελαζθάθζγακ ηδκ εακάηςζδ υθςκ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνζχκ πμο ακαπηφζζμκηαζ 

ηαζ πμθθαπθαζζάγμκηαζ ζημ ποιυ.  

Γζα ηδκ πενίπηςζδ αοηή οπμθμβίζηδηακ μζ ζηαεενέξ ελάνηδζδξ απυ ηδκ πίεζδ 

βζα ηάεε εενιμηναζία, μζ μπμίεξ ανέεδηακ ίζεξ πνμξ 116.3, 112.4 ηαζ 116.3MPa 

αολακυιεκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ απυ ημοξ 25 ζημοξ 35°C. Όπςξ θαίκεηαζ, 

αολακυιεκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ δ ηζιή ηδξ ζηαεενάξ Εp παναιέκεζ ζπεδυκ ζηαεενή. 

Πνμζδζμνίζηδηακ αηυιδ μζ ζηαεενέξ ελάνηδζδξ απυ ηδ εενιμηναζία βζα ηάεε πίεζδ, 

ηαζ ανέεδηακ κα είκαζ ίζεξ πνμξ 15.7, 27.6, 30.6 ηαζ 15.5°C αολακυιεκδξ ηδξ πίεζδξ 

απυ ηα 150 ζηα 300MPa, ακηίζημζπα. Έηζζ, πενίπηςζδ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ αοημφ 

παναηδνήεδηε αολμιείςζδ ηςκ ηζιχκ ηδξ ζηαεενάξ,  

 Γζα ημοξ ηνείξ ιζηνμμνβακζζιμφξ πνμζδζμνίζηδηε ημ ζοκμθζηυ ιαεδιαηζηυ 

ιμκηέθμ πμο πενζβνάθεζ ηδ ζοκδοαζιέκδ επίδναζδ ηδξ πίεζδξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ζηδκ απεκενβμπμίδζή ημοξ. Σμ ιμκηέθμ αοηυ θαιαάκεζ οπυρδ ηδκ ελάνηδζδ ημο 

πνυκμο οπμδεηαπθαζζαζιμφ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ απυ ηδκ πίεζδ ηαζ ηδ 

εενιμηναζία, ηδκ εηεεηζηή ελάνηδζδ ηδξ ζηαεενάξ ελάνηδζδξ απυ ηδ εενιμηναζία, 

απυ ηδκ πίεζδ, ηαεχξ ηαζ ηδ βναιιζηή ελάνηδζδ ηδξ ζηαεενάξ ελάνηδζδξ απυ ηδκ 

πίεζδ, απυ ηδ εενιμηναζία. 

Έηζζ μ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ βζα ηζξ δζάθμνεξ ζοκεήηεξ πίεζδξ (150-

300MPa) ηαζ εενιμηναζίαξ (25-35°C) εηθνάζηδηε ιέζς ηδξ ελίζςζδξ : 
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(Σνμπμπμζδιέκδ ελίζςζδ απυ Katsaros et al., 2010)

 

 

Οζ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ ηδξ ελίζςζδξ οπμθμβίζηδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ιδ 

βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ ιε πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ SYSTAT, εεςνχκηαξ ςξ Pref 

=200Mpa ηαζ 30o

refT C βζα ηδκ πενίπηςζδ ηαζ ηςκ ηνζχκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Σα 

απμηεθέζιαηα δίκμκηαζ ζημκ αηυθμοεμ πίκαηα. 
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Πίλαθαο 8.1: Δηηίιδζδ ηςκ παναιέηνςκ ημο ζοκμθζημφ ιαεδιαηζημφ ιμκηέθμο απεκενβμπμίδζδξ ηςκ 

ελεηαγυιεκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ οπυ ηδκ επίδναζδ ζοκδοαζιέκδξ πίεζδξ (150–300MPa) ηαζ  

εενιμηναζίαξ (25-35°С ) 

Παξάκεηξνο LAB1 LAB2 Τπνζεηηθόο LAB 

Do (min) 4,686 3,143 4,814 

ZT (°C) 32,189 30,36 30,51 

ZP (MPa) 77,028 88,474 79,102 

A (MPa
-1

) 0,027 -0,02 0,021 

B (ml/mol*K) -7,291 3,648 -5,043 

 

Σμ ιμκηέθμ αοηυ έδςζε πμθφ ηαθέξ πνμζανιμβέξ ιεηαλφ εηηζιχιεκςκ ηαζ 

πεζναιαηζηχκ ηζιχκ ηαζ εεςνήεδηε υηζ απμηεθεί έκα ανηεηά αλζυπζζημ ηαζ πνήζζιμ 

ενβαθείμ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο πνυκμο οπμδεηαπθαζζαζιμφ ηςκ βαθαηηζηχκ 

ααηηδνίςκ ζημ ποιυ πμνημηαθζμφ, ζηα εφνδ ηςκ πζέζεςκ ηαζ εενιμηναζζχκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ απεκενβμπμίδζή ημοξ, δίκμκηαξ ηδ δοκαηυηδηα 

οπμθμβζζιμφ ημο πνυκμο πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ επελενβαζία ημο ιε ηδκ ηεπκμθμβία 

ηδξ οπενορδθήξ πίεζδξ.  

ηo πθαίζζo ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ πναβιαημπμζήεδηακ 

επίζδξ πεζνάιαηα απεκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠΜΔ ιε ζοκδοαζιέκδ εθανιμβή 

οπενορδθήξ πίεζδξ ηαζ ήπζαξ εενιμηναζίαξ. Μεθεηήεδηακ πζέζεζξ ιεηαλφ 200 ηαζ 

600 MPa βζα εενιμηναζίεξ 20, 30 ηαζ 40°C. Ζ απεκενβμπμίδζδ πενζβνάθδηε 

ζηακμπμζδηζηά απυ ημ ηζκδηζηυ ιμκηέθμ πνχηδξ ηάλδξ. Παναηδνήεδηε ζοκενβζζηζηή 

επίδναζδ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ. ε ηάεε ζοκδοαζιυ ζοκεδηχκ επελενβαζίαξ έκα 

ζοβηεηνζιέκμ πμζμζηυ ηδξ ΠΜΔ (πενίπμο 10%) δεκ απεκενβμπμζήεδηε. Αοηυ μδδβεί 

ζηδκ οπυεεζδ υηζ δ ΠΜΔ ημο πμνημηαθμποιμφ απμηεθείηαζ πζεακυηαηα απυ δφμ 

ζζμέκγοια, ημ έκα πενζζζυηενμ εοαίζεδημ ζηδκ πίεζδ ηαζ ημ άθθμ ακεεηηζηυ ζε 

αοηήκ. Σμ ηζκδηζηυ ιμκηέθμ πμο ανέεδηε υηζ εθανιυγεζ ζε αοηά ηα πεζναιαηζηά 

δεδμιέκα (φπανλδ εκυξ ακεεηηζημφ ηαζ εκυξ εοαίζεδημο εκγφιμο) είκαζ ημ αηυθμοεμ 

εηεεηζηυ ηζκδηζηυ ιμκηέθμ πνχηδξ ηάλδξ ηδξ ιμνθήξ:  

 

 

 

Βάζεζ ηςκ πεζναιαηζηχκ δεδμιέκςκ οπμθμβίζηδηακ μζ ζηαεενέξ ημο νοειμφ 

απεκενβμπμίδζδξ ζε υθεξ ηζξ ιεθεηχιεκεξ ζοκεήηεξ ηαζ μζ ηζιέξ ηοιάκεδηακ απυ 

0,0016min
-1

 (ζε ζοκεήηεξ 200MPa-20°C) ιέπνζ 0,754min
-1 

(ζε ζοκεήηεξ 600MPa – 

 
     f

      f 
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40
o
C) πμο είκαζ ηαζ μ ιεβαθφηενμξ νοειυξ πμο παναηδνήεδηε ζε υθεξ ηζξ ζοκεήηεξ 

επελενβαζίαξ ηδξ ΠΜΔ ημο ποιμφ. 

Ζ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ νοειυ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠΜΔ 

εηθνάζηδηε ιέζς ηδξ εκένβεζαξ εκενβμπμίδζδξ Ea. Οζ ηζιέξ πμο οπμθμβίζηδηακ ήηακ 

101.8, 79.01 ηαζ 33.7(kJ/mol) ζε πίεζδ 200, 400 ηαζ 600MPa ακηίζημζπα. Με αφλδζδ 

θμζπυκ ηδξ πίεζδξ δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ιεζχκεηαζ. Δπμιέκςξ υζμ αολάκεηαζ δ 

πίεζδ ηυζμ θζβυηενδ επίδναζδ έπεζ δ ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ 

απεκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο. Ζ επίδναζδ ηδξ πίεζδξ ζημ νοειυ απεκενβμπμίδζδξ 

ηδξ ΠΜΔ εηθνάγεηαζ ιέζς ημο υβημο εκενβμπμίδζδξ, Va ,ηαζ μζ ηζιέξ πμο πνμέηορακ 

ήηακ -32, -27, ηαζ -22 (mL/mol) βζα εενιμηναζία 20, 30 ηαζ 40
μ
C ακηίζημζπα. 

Ανκδηζηέξ ηζιέξ ηςκ υβηςκ εκενβμπμίδζδξ οπμδδθχκμοκ υηζ δ απεκενβμπμίδζδ ηδξ 

ΠΜΔ εοκμήεδηε απυ ηδκ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ. Ζ απυθοηδ ηζιή ηςκ υβηςκ 

εκενβμπμίδζδξ ιεζχκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, θακενχκμκηαξ έηζζ υηζ δ 

επίδναζδ ηδξ πίεζδξ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο ιεζχκεηαζ ιε αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. 

Υνδζζιμπμζήεδηε έκα ζοκμθζηυ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ (Polydera et al, 2004) 

πμο πενζβνάθεζ ηδ ζοκδοαζιέκδ επίδναζδ ηδξ πίεζδξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ 

απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ ελάνηδζδ ημο υβημο 

απεκενβμπμίδζδξ απυ ηδκ εενιμηναζία ηαζ ηδξ εκένβεζαξ εκενβμπμίδζδξ απυ ηδκ 

πίεζδ. Ο νοειυξ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠΜΔ ζηζξ δζάθμνεξ ζοκεήηεξ πίεζδξ (200 – 

600Mpa) ηαζ εενιμηναζίαξ (20 – 40
o
C) εηθνάζηδηε απυ ηδκ ελίζςζδ : 

             { 
   

 
    [   (      )]  (

 

 
 

 

    
)

 
  (      )     

  
 (      )} 

() 

Όπμο Tref = 303K ηαζ Pref = 400MPa. Οζ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ ηδξ ελίζςζδξ 

οπμθμβίζηδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ ιε πνήζδ ημο 

πνμβνάιιαημξ SYSTAT. Σα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ είκαζ ηα ελήξ: kref = 

0,392min
-1

 , EaP = 52,9 (kJ/mol), VaT = 17,749(mL/mol), A= 0,134(mL/mol*K) 

θαη Β= -0.001MPa
-1

. 

Οζ πνμαθεπυιεκεξ απυ ημ ιμκηέθμ ηζιέξ ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ 

ΠΜΔ ζοζπεηίζηδηακ πμθφ ηαθά ιε ηζξ πεζναιαηζηέξ ηζιέξ. Θεςνήεδηε θμζπυκ υηζ 

απμηεθεί έκα ανηεηά αλζυπζζημ ηαζ πνήζζιμ ενβαθείμ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 
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ζηαεενάξ ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ ζημ ποιυ πμνημηαθζμφ, ζηα εφνδ ηςκ 

πζέζεςκ ηαζ εενιμηναζζχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ απεκενβμπμίδζή ημοξ, 

δίκμκηαξ ηδ δοκαηυηδηα οπμθμβζζιμφ ημο πνυκμο πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ επελενβαζία 

ημο ιε ηδκ ηεπκμθμβία ηδξ οπενορδθήξ πίεζδξ 

φιθςκα θμζπυκ ιε ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ απυ ηδκ επελενβαζία 

ηςκ ακεεηηζηυηενςκ ζηεθεπχκ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ηαζ ηδξ ΠΜΔ ιε ηδκ 

ηεπκμθμβία ηδξ ΤΠ, πνμέηορε υηζ βζα ηδκ επελενβαζία ημο ποιμφ βζα πνυκμοξ 3 ηαζ 

5min μζ ζοκεήηεξ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ επζεοιδηή απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ είκαζ 

ηαηά πμθφ πζμ έκημκεξ απυ αοηέξ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ επζεοιδηή απεκενβμπμίδζδ 

ημο πζμ ακεεηηζημφ ζηεθέπμοξ ιζηνμμνβακζζιχκ. Έηζζ ακ ηαηά ημ ζπεδζαζιυ ηδξ 

δζενβαζίαξ ηδξ παζηενίςζδξ εέζμοιε ςξ ζηυπμ ηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο 90% ημο 

εοαίζεδημο ηθάζιαημξ ηδξ ΠΜΔ, ηυηε ηαοηυπνμκα ελαζθαθίγεηαζ ηαζ δ απαναίηδηδ 

7D ιείςζδ ημο πθδεοζιμφ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ. Με αάζδ ηα παναπάκς 

πνμηείκεηαζ δ επελενβαζία ημο πμνημηαθμποιμφ Navel ζε πίεζε 600Mpa θαη 

ζεξκνθξαζία 40
ν
C γηα 3min 

Γζα ηδκ επελενβαζία ιε ΤΠ, ζηζξ ζοκεήηεξ πμο πνμηείκμκηαζ ημ ηυζημξ εα 

ακενπυηακ ζηα 0,15€/L, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηδξ απαζημφιεκδξ εκένβεζαξ, ηςκ 

ακαθςζίιςκ ηαζ ημο πάβζμο ηυζημοξ ηηήζδξ ιζαξ ηέημζαξ ζοζηεοήξ ιε πνυκμ 

απμπθδνςιήξ πενίπμο 5 πνυκζα. 
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