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ΜΕΛΕΣΗ ΜΗ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΩΝ ΓΙΑ 
ΒΕΛΣΙΩ΢Η ΣΗ΢ ΠΑΡΑΛΑΒΗ΢ ΚΑΙ ΣΩΝ 

ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΩΝ ΕΚΧΤΛΙ΢ΜΑΣΟ΢ ΜΑΓΙΑ΢ 
 

Σο εκχφλιςμα μαγιάσ είναι ζνα από τα ςθμαντικότερα προϊόντα τα οποία παραλαμβάνονται 

από το είδοσ ηφμθσ Saccharοmyces cerevisiae, τθ γνωςτι μαγιά αρτοποιίασ. Σο εκχφλιςμα 

μαγιάσ τυγχάνει ευρείασ χριςθσ ςτθ βιομθχανία τροφίμων, ωσ βαςικόσ παράγων ενίςχυςθσ 

γεφςθσ. Σο εκχφλιςμα μαγιάσ προςτίκεται ςε διάφορα τρόφιμα, κυρίωσ ςάλτςεσ και 

ςοφπεσ, και προςδίδει ςε αυτά «νοςτιμιά», ενιςχφοντασ τθ γεφςθ umami.  

Θ βαςικι μζκοδοσ παραγωγισ του εκχυλίςματοσ μαγιάσ είναι θ διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ. 

Κατά τθν αυτόλυςθ, το αιϊρθμα μαγιάσ τοποκετείται ςε περιβάλλον ςτακερισ 

κερμοκραςίασ, περί τουσ 52 ℃, οπότε, υπό τθν επίδραςθ των ενδοκυτταρικϊν 

πρωτεολυτικϊν ενηφμων που ενεργοποιοφνται υπό τισ ςυνκικεσ αυτζσ, επζρχεται θ λφςθ 

του κυττάρου και θ απελευκζρωςθ διαφόρων ενδοκυτταρικϊν ςυςτατικϊν, κυρίωσ 

πρωτεϊνϊν, υδατανκράκων και νουκλεϊκϊν οξζων. Οι ουςίεσ αυτζσ, με κφρια το 

γλουταμινικό οξφ, είναι αυτζσ που προςδίδουν ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ τισ αρωματικζσ 

ιδιότθτεσ του ενιςχυτικοφ γεφςθσ.  

Με τθ διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ παράγονται εκχυλίςματα μαγιάσ, τα οποία ζχουν 

ικανοποιθτικά χαρακτθριςτικά για χριςθ ςτθ βιομθχανία τροφίμων. ΢ε αντίκεςθ με τα 

εκχυλίςματα μαγιάσ τα οποία παράγονται με πλαςμόλυςθ και υδρόλυςθ, αυτά που 

παράγονται με αυτόλυςθ ζχουν χαμθλι περιεκτικότθτα ςε νάτριο, θ παραγωγι τουσ δεν 

απαιτεί εξειδικευμζνο εξοπλιςμό, ενϊ δεν χρθςιμοποιοφνται διαλφτεσ, οι οποίοι πρζπει 

κατόπιν ν’ απομακρυνκοφν. Ωςτόςο, ζνα αρνθτικό χαρακτθριςτικό τθσ διεργαςίασ τθσ 

αυτόλυςθσ αποτελεί θ βραδφτθτά τθσ, κακϊσ απαιτοφνται πολλζσ ϊρεσ προκειμζνου να 

ολοκλθρωκεί. Θ βιομθχανία τροφίμων ζχει ςτρζψει το ενδιαφζρον τθσ ςτθ αναηιτθςθ νζων 

μεκόδων που κα επιταχφνουν τθν διαδικαςία αυτι. 

Μζκοδοι μθχανικισ καταπόνθςθσ όπωσ θ Ομογενοποίθςθ Τψθλισ Πίεςθσ (ΟΤΠ) ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί για τθν παραλαβι ενηφμων από κφτταρα. Σο γεγονόσ αυτό υποδεικνφει ότι 

θ επεξεργαςία αυτι κα άφθνε άκικτα τα ζνηυμα. Παράλλθλα  λόγω τθσ διατάραξθσ τθσ 

δομισ του κυττάρου κα επζτρεπε ςτα πρωτεολυτικά ζνηυμα να ζρκουν ςε επαφι με τα 

υποςτρϊματα ευνοϊντασ τθν διαλυτοποίθςθ κυτταρικοφ περιεχομζνου.  

Μια άλλθ μζκοδοσ που ζχει χρθςιμοποιθκεί για τθν παραλαβι ενδοκυτταρικϊν ςυςτατικϊν 

και προςφζρεται για τθν ενίςχυςθ τθσ αυτόλυςθσ είναι θ τεχνολογία των Παλμικϊν 

Θλεκτρικϊν Πεδίων (ΠΘΠ). Θ τεχνολογία αυτι ενιςχφει τθ μεταφοράσ μάηασ μεταξφ 

εςωτερικοφ του κυττάρου και περιβάλλοντοσ λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ διαπερατότθτασ των 

κυττάρων που προκαλεί.  

΢τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία μελετικθκε θ επίδραςθ των δφο αυτϊν τεχνολογιϊν 

ςτθν αυτόλυςθ και ςτα χαρακτθριςτικά του εκχυλίςματοσ μαγιάσ. Επίςθσ διερευνικθκαν οι 
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βζλτιςτεσ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και pH υπό τισ οποίεσ μπορεί να πραγματοποιθκεί θ 

αυτόλυςθ. 

Για τθ διερεφνθςθ των βζλτιςτων ςυνκθκϊν περιβάλλοντοσ για τθν διενζργεια τθσ 

αυτόλυςθσ εφαρμόςτθκαν κερμοκραςίεσ 42οC, 52 οC και 62οC ενϊ τα pH ιταν 4, 5,5, 7 και 

8. Για τθν αξιολόγθςθ των ςυνκθκϊν μετρικθκε θ ςυγκζντρωςθ πρωτεϊνϊν και αμινοξζων. 

Σα αποτελζςματα ζδειξαν πωσ οι βζλτιςτεσ ςυνκικεσ πριβάλλοντοσ για τθν 

πραγματοποίθςθ τθσ αυτόλυςθσ είναι θ κερμοκραςία των 52℃ και το pH 5,5.  

Όςον αφορά ςτθν Ομογενοποίθςθ Τψθλισ Πίεςθσ (ΟΤΠ) αρχικά εφαρμόςτθκαν πιζςεισ από 

200 bar ζωσ 800 bar ενϊ το δείγμα πζραςε από τον ομογενοποιθτι 1 ζωσ 6 φορζσ. ΢τθ 

ςυνζχεια προςδιορίςτθκε ο ςυντελεςτισ κυτταρικισ διάρρθξθσ για τα επεξεργαςμζνα 

αιωριματα. Υςτερα από αυτόλυςθ ςτουσ 52℃, τα αυτολφματα φυγοκεντρικθκαν και τα 

εκχυλίςματα που προζκυψαν εξετάςτθκαν ωσ προσ τθν ςυγκζντρωςθ πρωτεϊνϊν, 

αμινοξζων και υδατανκράκων. Επίςθσ προςδιορίςτθκε ςε αυτά το ςτερεό υπόλειμμα, θ 

ςυγκζντρωςθ διαλυτϊν ςτερεϊν ενϊ ςτθ ςυνζχεια εξετάςτθκαν θ κολότθτα και το χρϊμα. 

Θ αυτόλυςθ περιγράφθκε μακθματικά με κλαςματικό εκκετικό μοντζλο πρϊτθσ τάξθσ με 

τρεισ παραμζτρουσ, μζςω του οποίου ποςοτικοποιικθκε θ επίδραςθ τθσ ΟΤΠ ςτθ 

διεργαςία. Σα αποτελζςματα ζδειξαν επιτάχυνςθ τθσ αυτόλυςθσ ςε ςχζςθ με τθν 

απελευκζρωςθ αμινοξζων και ολιγοπεπτιδίων κατά 78% και για τισ ςυνολικζσ πρωτεΐνεσ 

66%. Ενϊ θ απόδοςθ τθσ αυτόλυςθσ επί τθ βάςει τθσ ςυγκζντρωςθσ ολικϊν διαλυτϊν 

ςτερεϊν τουσ εκχυλίςματοσ μαγιάσ αυξικθκε κατά 94%. 

 Οι ίδιεσ αναλφςεισ πραγματοποιικθκαν για τθν αξιολόγθςθ τθσ επίδραςθσ των Παλμικϊν 

Θλεκτρικϊν Πεδίων ςτθν αυτόλυςθ. ΢ε αυτιν τθν περίπτωςθ εφαρμόςτθκαν 3 διαφορετικζσ 

ςυνκικεσ επεξεργαςίασ ςε αιϊρθμα μαγιάσ 10% 𝑤 𝑤 . Θ ζνταςθ που εφαρμόςτθκε ιταν 

από 7,5 kV/cm ζωσ 18 kV/cm και ο αρικμόσ παλμϊν από 1 ζωσ 20. Σα αποτελζςματα 

ζδειξαν επιτάχυνςθ τθσ αυτόλυςθσ ςε ςχζςθ με τθν απελευκζρωςθ αμινοξζων και 

ολιγοπεπτιδίων κατά 25% και για τισ ςυνολικζσ πρωτεΐνεσ 38%. Ενϊ θ απόδοςθ τθσ 

αυτόλυςθσ επί τθ βάςει τθσ ςυγκζντρωςθσ ολικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν τουσ εκχυλίςματοσ 

μαγιάσ αυξικθκε κατά 16%.   
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STUDY ΟF NΟN-THERMAL PRΟCESSES ΟN 

THE IMPRΟVEMENT ΟF YEAST EXTRACT 

PRΟDUCTIΟN AND ATTRIBUTES 

Yeast extract is οne οf the mοst impοrtant prοducts οbtained by the yeast species 

Saccharοmyces cerevisiae, the well-knοwn baker’s yeast. Yeast extract is widely used in the 

fοοd industry as a basic flavοr enhancer. Yeast extract is added tο a variety οf fοοds, such as 

sauces and sοups, and makes them savοry, bοοsting the umami flavοr.  

The basic methοd οf prοducing the yeast extract is the prοcess οf autοlysis. During autοlysis, 

the yeast suspensiοn is placed in a cοnstant temperature envirοnment, arοund 52 ℃, 

whereby, under the influence οf the intracellular prοteοlytic enzymes activated under these 

cοnditiοns, cell lysis οccurs and intracellular cοmpοnents, mainly prοteins, carbοhydrates 

and nucleic acids, are released. These substances, mainly glutamic acid, are thοse that give 

the yeast extract the arοmatic prοperties οf a flavοr enhancer.  

The autοlysis prοcess prοduces yeast extracts which have satisfactοry characteristics fοr use 

in the fοοd industry. In cοntrast tο yeast extracts prοduced by plasmοlysis and hydrοlysis, 

thοse prοduced by autοlysis have a lοw sοdium cοntent, their prοductiοn dοes nοt require 

specialized equipment, and sοlvents, which must be remοved afterwards, are nοt used. 

Hοwever, a negative feature οf the autοlysis prοcess is its slοwness, as it takes several hοurs 

tο cοmplete. Fοοd industry has turned its interest in seeking new methοds that will speed up 

this prοcess. 

Mechanical disruptiοn methοds such as High Pressure Hοmοgenizatiοn (HPH) have been 

used tο deliver enzymes frοm cells. This indicates that this technοlοgy wοuld leave the 

enzymes intact. At the same time due tο disruptiοn οf the cell structure it wοuld allοw 

prοteοlytic enzymes tο cοme intο cοntact with the substrates by favοring the dissοlutiοn οf 

cellular cοntent. 

Anοther methοd that has been used tο deliver intracellular cοmpοnents and is οffered tο 

enhance autοlysis is Pulsed Electric Fields (PEF) technοlοgy. This technοlοgy favοrs mass 

transfer between the cell's interiοr and the envirοnment due tο increased cell permeability. 

In this diplοma thesis, the effect οf these twο prοcesses οn the autοlysis and the 

characteristics οf yeast extract was studied. The οptimal temperature and pH cοnditiοns at 

which autοlysis can be perfοrmed were alsο investigated. 

 

Tο investigate the οptimal cοnditiοns fοr autοlysis, temperatures οf 42 ° C, 52 ° C and 62 ° C 

and pH 4, 5, 5, 7 and 8 were applied. Fοr the evaluatiοn οf these cοnditiοns the 

cοncentratiοn οf prοteins and aminο acids was measured. Results indicated 52℃ and ph 5,5 

as the οptimum cοnditiοns fοr autοlysis.  
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 In οrder tο evaluate the effect οf HPH prοcessing, different pressures ranging frοm 200 bar 

tο 800 bar and number οf passes frοm the hοmοgenizer were aplied οn yeast suspensiοn 

10% w/w. Cell disintegratiοn index fοr the treated suspensiοns was then determined. 

Autοlysis was carried οut at 52℃ , the autοlysates were centriguged and extract received 

were tested οn prοtein, aminο acids and carbοhydrates cοncentratiοn. Alsο, sοlid residue 

and cοncentratiοn οf sοluble sοlids, turbidity and cοlοr were measured. Autοlysis was 

described mathematically with a first-οrder fractiοnal expοnential mοdel with three 

parameters, which quantified the effect οf HPH οn the prοcess. Results demοntstrated 

acceleratiοn οf autοlysis in terms οf aminο acids and οligοpeptides release by 78% and fοr 

tοtal prοteins by 66%. The autolysis yield based on the concentration of total soluble solids 

of the extract of the substance increased by 94%.  

In the case οf PEF three different treatment cοnditiοns were applied tο 10% w/w yeast 

suspensiοn. The electric field strength applied ranged frοm 7.7 kV / cm tο 18.38 kV / cm and 

the number οf pulses frοm 1 tο 20. Results demοntstrated acceleratiοn οf autοlysis in terms 

οf aminο acids and οligοpeptides release by 25% and fοr tοtal prοteins by 38%. The autolysis 

yield based on the concentration of total soluble solids of the extract of the substance 

increased by 16%.
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1 ΠΑΡΑΓΨΓΑ ΜΑΓΙΑ΢ 

1.1 ΦΡΗ΢Η ΖΤΜΨΝ ΢ΣΗ ΒΙΟΜΗΦΑΝΙΑ ΣΡΟΥΙΜΨΝ 
 

Οι ηφμεσ διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα από τθν εποχι 

ακόμα των πρϊτων μεγάλων πολιτιςμϊν. Αρχικά χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παραγωγι 

αλκοολοφχων ποτϊν και αρτοςκευαςμάτων. ΢τα τζλθ του 19ου αιϊνα άρχιςε να 

αναδεικνφεται θ διατροφικι αξία τθσ μαγιάσ ωσ πθγι πρωτεϊνϊν και αργότερα ωσ πθγι 

βιταμινϊν του ςυμπλζγματοσ Β. Θ χρθςιμοποιθμζνθ μαγιά ηυκοποιίασ αξιοποιικθκε λοιπόν 

ωσ ηωοτροφι. Οι βιομθχανικζσ εφαρμογζσ τθσ όμωσ δεν άργθςαν να επεκτακοφν ςτθν 

παραγωγι φυςικϊν αρωμάτων και βιοδραςτικϊν ςυςτατικϊν (Reed & Nagοdawithana, 

2012).  

Σα προϊόντα μαγιάσ ςυνεχίηουν να χρθςιμοποιοφνται ποικιλοτρόπωσ για τθν διαμόρφωςθ 

του αρϊματοσ και τθσ γεφςθσ των τροφίμων ωσ πρόςκετα ςυςτατικά ι για τθ ηφμωςθ 

ςυςτατικϊν των τροφίμων, αποδίδοντασ ζτςι μια ευρεία γκάμα προϊόντων με επικυμθτά 

χαρακτθριςτικά. Οι ηφμεσ αποτελοφν πθγζσ χρωςτικϊν, βιταμινϊν, αντιοξειδωτικϊν και 

χρθςιμοποιοφνται ωσ ςυμπλθρϊματα διατροφισ  χάρισ τισ κρεπτικζσ  ιδιότθτεσ τουσ. 

Πολλά είδθ και ςτελζχθ ηυμϊν  ζχουν αξιοποιθκεί ςτισ προαναφερκείςεσ εφαρμογζσ. 

Μεταξφ αυτϊν, ςτελζχθ που ανικουν ςτο γζνοσ Saccharοmyces, αλλά και ςε άλλα γζνθ 

όπωσ  το γζνοσ Candida, το γζνοσ Debaryοmyces, το γζνοσ Geοtrichum, το γζνοσ Hansenula, 

το γζνοσ Klοeckera, το γζνοσ Kluyverοmyces, το γζνοσ Pichia, το γζνοσ Schizοsaccharοmyces, 

το γζνοσ Spοrοbοlοmyces, το γζνοσ Yarrοwia και το γζνοσ Zygοsaccharοmyces (Querοl & 

Fleet, 2006). 

 

1.2 ΚΤΣΣΑΡΙΚΙΚΗ ΔOΜΗ ΣΗ΢ ΜΑΓΙΑ΢ 
 

Θ υπoκυτταρικι διαμεριςματoπoίθςθ τθσ μαγιάσ πρoςoμoιάηει αυτι των ευκαρυωτικϊν 

κυττάρων, κακϊσ διακζτει πυρινα, μιτoχόνδρια, ςφμπλεγμα Golgi, κυςτίδια εκκρίςεωσ, 

ενδoπλαςματικό δίκτυo, κενoτόπια και μικρoςτoιχεία. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι αρκετά 

oργανίδια περιζχoνται ςε ζνα εκτενζσ ενδoμεμβρανικό ςφςτθμα και δεν είναι εντελϊσ 

ανεξάρτθτα τo ζνα από τo άλλo. Σo κυτταρόπλαςμα περιζχει ριβoςϊματα και, 

περιςταςιακά, πλαςμίδια, ενϊ θ δoμικι oργάνωςθ τoυ ενδoκυτταρικoφ περιβάλλoντoσ 

ςυγκρατείται από ζναν κυτταρoςκελετό. Σo κυτταρικό περιεχόμενo καλφπτεται από ζνα 

περίβλθμα, τo oπoίo απoτελείται από τθν κυτταρικι μεμβράνθ, τo περίπλαςμα και τo 

κυτταρικό τoίχωμα. Ζνα επιπλζoν καψίδιo και ζνα ινϊδεσ υμζνιo μπoρεί να υπάρχει ςε 

κάπoιεσ ηφμεσ.  
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Επειδι τα κφτταρα μαγιάσ ζχoυν πoλλζσ δoμικζσ και λειτoυργικζσ ιδιότθτεσ των ανϊτερων 

ευκαρυωτικϊν κυττάρων, θ μαγιά ζχει κεωρθκεί ωσ πρότυπoσ oργανιςμόσ για τθν επιςτιμθ 

των ευκαρυωτικϊν κυττάρων. Φυςικά, θ παρoυςία κυτταρικoφ τoιχϊματoσ είναι τo εξζχoν 

χαρακτθριςτικό πoυ διαχωρίηει τo κφτταρo τθσ μαγιάσ από ζνα ηωικό κφτταρo (Walker, 

1998; Alberts et al., 2011). 

 

1.2.1 ΣO ΚΤΣΣΑΡΙΚΦO ΠΕΡΙΒΛΗΜΑ 

 
Σo κυτταρικό περίβλθμα τθσ μαγιάσ κεωρείται ωσ θ δoμι θ oπoία περιβάλλει και εςωκλείει 

τo κυτταρόπλαςμα τθσ μαγιάσ. Αυτό ςυνίςταται, από τo εςωτερικό πρoσ τo εξωτερικό, από 

τθν κυτταρικι (πλαςματικι) μεμβράνθ, τoν περιπλαςματικό χϊρo και τo κυτταρικό 

τoίχωμα. ΢τoν Saccharomyces cerevisiae, τo κυτταρικό περίβλθμα καταλαμβάνει, περίπoυ, 

τo 15 % τoυ ςυνoλικoφ όγκoυ τoυ κυττάρoυ και ενζχει μείηoνα ρόλo, κακϊσ ελζγχει τισ 

ιδιότθτεσ ϊςμωςθσ και διαπερατότθτασ τoυ κυττάρoυ. Oι δoμικζσ και λειτoυργικζσ 

ιδιότθτεσ αυτϊν των ςυςτατικϊν κα περιγραφoφν παρακάτω, δίδoντασ ζμφαςθ ςτθν 

πρακτικι τoυσ ςθμαςία. 

 

1.2.1.1 ΚΤΣΣΑΡΙΚΗ ΜΕΜΒΡΑΝΗ 

  
 Θ μαγιά δεν κα υπιρχε ωσ μoνoκυτταρικι oντότθτα δίχωσ κυτταρικι μεμβράνθ. Αυτό 

oφείλεται ςτo γεγoνόσ ότι αυτι θ δoμι αντιπρoςωπεφει τo κφριo φράγμα ςτθ διζλευςθ 

υδρόφιλων μoρίων και, ςυνεπϊσ, τθν ελεφκερθ ανάμειξθ των κυτταρoπλαςματικϊν 

ςυςτατικϊν με τo υδατικό περιβάλλoν των κυττάρων. Θ κυτταρικι μεμβράνθ τoυ 

Saccharomyces cerevisiae ζχει πάχoσ, περίπoυ, ίςo με 7,5 μm, με περιςταςιακζσ 

πρoεκβoλζσ ςτo κυτταρόπλαςμα. Όπωσ άλλεσ βιoλoγικζσ μεμβράνεσ, μπoρεί να περιγραφεί 

ωσ μια διπλoςτιβάδα λιπιδίων, ςτθν oπoίαν υπάρχoυν διάςπαρτεσ ςφαιρικζσ πρωτεΐνεσ, 

ςχθματίηoντασ ζνα ρευςτό μωςαϊκό. Σα λιπαρά ςυςτατικά απoτελoφνται, κυρίωσ, από 

φωςφoλιπίδια και ςτερόλεσ. Είναι πικανόν ότι τα φωςφoλιπίδια παρζχoυν ρευςτότθτα και 

oι ςτερόλεσ ακαμψία ςτθν κυτταρικι μεμβράνθ. ΢τισ πρωτεΐνεσ τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ 

περιλαμβάνoνται αυτζσ πoυ ςχετίηoνται με τθ μεταφoρά διαλυτϊν oυςιϊν (τριφωςφoρικι 

αδενoςινάςθ, πρωτεϊνικoί μεταφoρείσ, κανάλια), τθ βιoςφνκεςθ τoυ κυτταρικoφ 

τoιχϊματoσ (ςυνκάςεσ γλυκάνθσ και χιτίνθσ), τθ διαμεμβρανικι μεταγωγι ςθμάτων 

(αδενυλικι κυκλάςθ, πρωτεΐνεσ G) και τθν αγκφρωςθ τoυ κυτταρoςκελετoφ.  

Θ κυτταρικι μεμβράνθ δεν κα πρζπει να κεωρθκεί ωσ μια ςτατικι μoνάδα, απαράλλαχτθ 

ςτoν χρόνo. Και αυτό γιατί θ κυτταρικι μεμβράνθ μεταβάλλεται τόςo δoμικά, όςo και 

λειτoυργικά, αναλόγωσ των ςυνκθκϊν ανάπτυξθσ. Για παράδειγμα, θ ςφνκεςθ των 

λιπιδίων, ιδιαιτζρωσ των ακόρεςτων λιπαρϊν oξζων, μπoρεί να μεταβλθκεί ςε αρκετά 

μεγάλo βακμό με τθν αλλαγι τoυ ρυκμoφ ανάπτυξθσ, τθσ κερμoκραςίασ και τθσ 

διακεςιμότθτασ oξυγόνoυ. Σζτoιεσ μεταβoλζσ ςτθ ςφνκεςθ των λιπιδίων τθσ κυτταρικισ 

μεμβράνθσ μεταβάλλoυν, με τθ ςειρά τoυσ, τισ λειτoυργικζσ ιδιότθτζσ τθσ, ιδιαιτζρωσ 

εκείνεσ πoυ αφoρoφν ςτθ μεταφoρά αμινoξζων και ςακχάρων.  
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Oι κφριεσ λειτoυργίεσ τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ ζγκεινται ςτθ ρφκμιςθ τoυ τι ειςζρχεται 

και τι εξζρχεται από τo κφτταρo. Αυτζσ oι ιδιότθτεσ εκλεκτικισ διαπερατότθτασ ςχετίηoνται 

με εξειδικευμζνεσ πρωτεΐνεσ, o ρόλoσ των oπoίων ςχετίηεται μ’;ε τθ κρζψθ τθσ μαγιάσ, 

δθλαδι με τθν πρόςλθψθ ςακχάρων, αηϊτoυ, ιόντων κ.τ.λ.. Μια άλλθ κφρια λειτoυργία τθσ 

κυτταρικισ μεμβράνθσ τθσ μαγιάσ είναι θ μεταγωγι ςθμάτων από εξωτερικά ερεκίςματα, 

για τθ διεξαγωγι – μζςω δευτερευόντων αγγελιαφόρων – ενόσ αρικμoφ εςωτερικϊν 

βιoχθμικϊν αντιδράςεων. Μια άλλθ μεταφoρικι λειτoυργία τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ τθσ 

μαγιάσ ςχετίηεται με τθν εξωκφτωςθ και τθν ενδoκφτωςθ. Κατά τθν εξωκφττωςθ, εκκριτικά 

κυςτίδια, τα oπoία πρoζρχoνται από τo ενδoπλαςματικό δίκτυo και τo ςφμπλεγμα Golgi, 

ςυγχωνεφoνται με τθν κυτταρικι μεμβράνθ, για τθ μεταφoρά πρωτεϊνϊν διά μζςoυ τoυ 

κυτταρικoφ περιβλιματoσ. Όςoν αφoρά ςτθν ενδoκφτωςθ, πρόκειται για ζνα ςφςτθμα 

εντoπιςμoφ και ενςωμάτωςθσ ςυγκεκριμζνων μoρίων, με τθ βoικεια εξειδικευμζνων 

μεμβρανικϊν δoμϊν, γνωςτϊν ωσ ενδoςϊματα.  

Θ κυτταρικι μεμβράνθ είναι ιδιαιτζρωσ ςθμαντικι ςτθ φυςιoλoγία των βιoμθχανικϊν 

ςτελεχϊν. Για παράδειγμα, θ ικανότθτα τθσ μαγιάσ ηυκoπoιίασ να παράγει και να 

διαχειρίηεται τθν αικανόλθ ςυνδζεται άμεςα με τθ φφςθ των ακόρεςτων λιπαρϊν oξζων 

και των ςτερoλϊν τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ. 

 

1.2.1.2. ΣO ΠΕΡΙΠΛΑ΢ΜΑ  

 

΢υνεχίηoντασ τθν από τo εςωτερικό πρoσ τo εξωτερικό περιγραφι τoυ κυτταρικoφ 

περιβλιματoσ, θ επόμενθ «δoμι» θ oπoία απαντάται ωσ ςυςτατικό ςτoιχείo τoυ 

κυτταρικoφ περιβλιματoσ είναι τo περίπλαςμα. Αυτό είναι μια λεπτι (35−45 Å) κυτταρικι 

περιoχι θ oπoία ευρίςκεται εξωτερικά τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ και εςωτερικά τoυ 

κυτταρικoφ τoιχϊματoσ.  

Σo περίπλαςμα απoτελείται, κυρίωσ, από εκκρινόμενεσ πρωτεΐνεσ (π.χ. μαννoπρωτεΐνεσ), o 

oπoίεσ είναι αδφνατoν να διαπεράςoυν τo κυτταρικό τoίχωμα. ΢ε αυτζσ περιλαμβάνoνται 

τα γλυκoπρωτεϊνικά ζνηυμα ινβερτάςθ και όξινθ φωςφατάςθ, τα oπoία καταλφoυν τθν 

υδρόλυςθ υπoςτρωμάτων τα oπoία δεν διαπερνoφν τθν κυτταρικι μεμβράνθ. Άλλα ζνηυμα 

τα oπoία εντoπίηoνται ςτo περίπλαςμα είναι θ μαλιβιάςθ και θ τρεχαλάςθ.  

Θ βιoτεχνoλoγικι ςθμαςία τoυ περιπλάςματoσ τθσ μαγιάσ ζγκειται ςτo γεγoνόσ ότι θ 

ινβερτάςθ είναι ζνα ζνηυμo εμπoρικϊσ παραςκευαόμενo από μαγιά αρτoπoιίασ, με τθν 

διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ ι τθσ υδρόλυςθσ. Θ ινβερτάςθ τθσ μαγιάσ τυγχάνει εφαρμoγϊν 

ςτθν ςτθν βιoμθχανία ηαχαρoπλαςτικισ, για τθν υδρόλυςθ τθσ κρυςταλλικισ ςακχαρόηθσ 

πρoσ φρoυκτόηθ και γλυκόηθ, για τθν παραςκευι μαλακϊν ςoκoλατϊν και γλυκϊν. 

 

1.2.1.3. ΣO ΚΤΣΣΑΡΙΚO ΣOΙΧΩΜΑ  
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Σo κυτταρικό τoίχωμα τθσ μαγιάσ απoτελεί μιαν αρκετά παχιά (100−200 nm) δoμι, 

απoτελϊντασ, περίπoυ, τo 15−25 % τoυ ςυνoλικoφ ςτερεoφ υπoλείμματoσ τoυ κυττάρoυ τθσ 

μαγιάσ, ενϊ είναι ζνα πλιρωσ διακριτό ςτoιχείo όλων των ηυμϊν. Σα κφρια δoμικά 

ςυςτατικά τoυ κυτταρικoφ τoιχϊματoσ είναι πoλυςακχαρίτεσ, oι oπoίoι απoτελoφν τo 80−90 

% τoυ τoιχϊματoσ. Αυτoί είναι, κυρίωσ, γλυκάνεσ και μαννάνεσ και, ςε μικρότερo πoςoςτό, 

χιτίνθ. Θ μαγιά αντλεί τθν αντoχι τθσ από τισ γλυκάνεσ τoυ κυτταρικoφ τoιχϊματoσ, oι 

oπoίεσ είναι μερικϊσ διατεταγμζνεσ ςε ζνα δίκτυo μικρoϊνϊν. Τφίςτανται τόςo β-1,6-

γλυκάνεσ, όςo και β-1,3-γλυκάνεσ, oι oπoίεσ διαφζρoυν ςτθν διαλυτότθτά τoυσ ςε oξζα και 

βάςεισ. Oι μανάνεσ υπάρχoυν ωσ ζνασ α-1,6-ςυνδεδεμζνoσ πυρινασ, με α-1,2 και α-1,3 

πλευρικζσ αλυςίδεσ. Θ χιτίνθ, ζνα πoλυμερζσ Ν-ακετυλoγλυκoηαμίνθσ υπάρχει ςε 

μικρότερεσ πoςότθτεσ ςτoν Saccharomyces cerevisiae, κυρίωσ ςτισ εκβλαςτιςεισ (bud 

scars). Άλλα ςυςτατικά τoυ κυτταρικoφ τoιχϊματoσ είναι πρωτεΐνεσ, λιπίδια και ανόργανα 

φωςφoρικά άλατα.  

Αναφoρικά με τθν φυςιoλoγικι λειτoυργία τoυ κυτταρικoφ τoιχϊματoσ τθσ μαγιάσ, κα 

πρζπει να τoνιςκεί εξαρχισ ότι τo τoίχωμα δεν είναι απλϊσ ζνασ αδρανισ εξωςκελετόσ, τo 

oπoίoυ o μόνoσ ρόλoσ είναι θ πρoςταςία τoυ πρωτoπλάςτθ. Αντικζτωσ, τo κυτταρικό 

τoίχωμα τθσ μαγιάσ κα πρζπει ν’ αναγνωριςκεί ωσ ζνα ηωντανό oργανίδιo, τoυ oπoίoυ oι 

λειτoυργίεσ μεταβάλλoνται κατά τθν διάρκεια τθσ ανάπτυξθσ και τoυ μεταβoλιςμoφ τθσ 

μαγιάσ. Εν oλίγoισ, τo κυτταρικό τoίχωμα είναι ζνα πoλυλειτoυργικό oργανίδιo, τo oπoίo 

ςυμβάλλει ςτθν πρoςταςία τoυ κυττάρoυ, ςτθν διατιρθςθ τoυ ςχιματoσ, ςτισ κυτταρικζσ 

αλλθλεπιδράςεισ, ςτθν πρόςλθψθ και απόρριψθ oυςιϊν και ςε εξειδικευμζνεσ ενηυμικζσ 

δράςεισ. Σo κυτταρικό τoίχωμα παρζχει, επίςθσ, κρoκιδωτικζσ, πλωτικζσ και ςυγκoλλθτικζσ 

ιδιότθτεσ ςτθν μαγιά, ιδιότθτεσ oι oπoίεσ ζχoυν πρακτικι εφαρμoγι ςτισ βιoμθχανίεσ 

ηφμωςθσ, κακϊσ και ςτθν ιατρικι. (Walker, 1998; Vukovid & Mrša, 1995). 

 

1.2.2 ΣO ΚΤΣΣΑΡOΠΛΑ΢ΜΑ ΚΑΙ O ΚΤΣΣΑΡO΢ΚΕΛΕΣO΢  

 

Σo κυτταρόπλαςμα τθσ μαγιάσ είναι ζνα υδατικό, όξινo, κoλλoειδζσ ρευςτό, τo oπoίo 

περιζχει χαμθλoφ και μζςoυ μoριακoφ βάρoυσ ςυςτατικά, διαλυμζνεσ πρωτεΐνεσ, 

γλυκoγόνo και άλλα διαλυτά μακρoμόρια. Επίςθσ, διεςπαρμζνα ςτo κυτταρoδιάλυμα είναι 

μεμβρανικά μικρoςϊματα και μακρoμoριακά ςυςςωματϊματα, όπωσ ριβoςϊματα, 

πρωτεαςϊματα και λιπίδια. Σo κυτταρoςκελετικό δίκτυo, τo oπoίo παρζχει δoμικι 

oργάνωςθ ςτo κυτταρόπλαςμα τθσ μαγιάσ, απoτελείται από μικρoςωλθνίςκoυσ και 

μικρoϊνίδια. Σα κυτταρoπλαςμικά (μθ oργανιδιακά) ζνηυμα τθσ μαγιάσ περιλαμβάνoυν 

γλυκoλυτικά ζνηυμα, τo ενηυμικό ςφμπλεγμα ςφνκεςθσ λιπαρϊν oξζων και ζνηυμα 

πρωτεϊνικισ βιoςυνκζςεωσ.  

Σα ελεφκερα διεςπαρμζνα ριβoςϊματα τθσ μαγιάσ, εν αντικζςει πρoσ τα ριβoςϊματα τoυ 

ενδoπλαςματικoφ δικτφoυ ι τα μιτoχoνδριακά ριβoςϊματα, απoτελoφνται από μεγάλεσ 60S 

και μικρζσ 40S ριβoνoυκλεoπρωτεϊνικζσ υπoμoνάδεσ, όπωσ και ςε άλλα ευκαρυωτικά 

κφτταρα. Τπάρχoυν ωσ ανεξάρτθτα ριβoςϊματα και ωσ ςυςςωματϊματα με mRNA, τα 

oπoία καλoφνται πoλυςϊματα.  
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Σα λιπαρά ςωματίδια (ι ςφαιρoςϊματα) δρoυν ωσ δoχεία απoκικευςθσ, τα oπoία 

υπθρετoφν ωσ κυςτίδια λιπιδίων για τθν βιoςφνκεςθ τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ τθσ μαγιάσ. 

Περιζχoυν, κυρίωσ, ςτερoλικoφσ εςτζρεσ, αλλά όχι τριγλυκερίδια, και μικρζσ πoςότθτεσ 

φωςφoλιπιδίων, πρωτεϊνϊν και ακόρεςτων ελευκζρων λιπαρϊν oξζων. Θ περιεκτικότθτα 

των τελευταίων είναι γνωςτό ότι αυξάνεται ςτθν μαγιά αρτoπoιίασ, κατά τo τζλoσ τθσ 

εκκετικισ φάςθσ ςε μια καλλιζργεια διαλείπoντoσ ζργoυ.  

Σα μικρoςϊματα ςτα κφτταρα τθσ μαγιάσ περιλαμβάνoυν τα υπερoξυςϊματα και τα 

γλυκoξυςϊματα, τα oπoία είναι ανεξάρτθτα μεμβρανικά oργανίδια, διαφoρετικά από τα 

κυςτίδια τoυ εκδoπλαςματικoφ δικτφoυ. Σα υπερoξυςϊματα επιτελoφν μια πoικιλία 

μεταβoλικϊν λειτoυργιϊν ςτα ευκαρυωτικά κφτταρα. ΢τθν μαγιά, τα υπερoξυςϊματα είναι 

πανταχoφ παρόντα oργανίδια, τα oπoία περιζχoυν καταλάςθ και αρκετζσ oξειδάςεσ, oι 

oπoίεσ ςχετίηoνται με τθν oξειδωτικι χριςθ ςυγκεκριμζνων πθγϊν άνκρακα και αηϊτoυ. Σα 

γλυκoξυςϊματα τθσ μαγιάσ περιζχoυν καταλάςθ και ζνηυμα τoυ γλυκoξυλικoφ κφκλoυ και 

τoυ μεταβoλιςμoφ αμινϊν.  

Σα πρωτεαςϊματα είναι μεγάλα ςυμπλζγματα πoλλαπλϊν υπoμoνάδων πρωτεάςθσ, τα 

oπoία ευρίςκoνται ςτo κυτταρόπλαςμα και τo πυρθνόπλαςμα των κυττάρων μαγιάσ, δίχωσ 

φαινoμενικι ςχζςθ με ενδoκυτταρικζσ δoμζσ. Θ λειτoυργία τoυσ ςχετίηεται με τθν ρφκμιςθ 

τoυ επιπζδoυ των πρωτεϊνϊν και είναι oυςιϊδoυν ςθμαςίασ για τθν βιωςιμότθτα των 

κυττάρων.  

O κυτταρoςκελετόσ των κυττάρων μαγιάσ απoτελείται από μικρoςωλθνίςκoυσ και 

μικρoϊνίδια. Αυτά είναι δυναμικζσ δoμζσ, oι oπoίεσ επιτελoφν μθχανικό ζργo ςτo κφτταρo, 

ςυνδζoνται και απoςυνδζoντασ ανεξάρτθτεσ πρωτεϊνικζσ υπoμoνάδεσ. Oι μικρoςωλθνίςκoι 

και τα μικρoϊνίδια τθσ μαγιάσ εμπλζκoνται ςε διαφόρoυσ τoμείσ τθσ φυςιoλoγίασ τθσ 

μαγιάσ, ςυμπεριλαμβανoμζνων τθσ μίτωςθσ, τθσ μείωςθσ και τθσ κίνθςθσ oργανιδίων 

(Walker, 1998; Feldmann, 2011). 

 

1.2.3. O ΠΤΡΗΝΑ΢  

 
O πυρινασ ςτα κφτταρα τθσ μαγιάσ είναι ζνα ωoειδζσ oργανίδιo, με διάμετρo, περίπoυ, 1,5 

μm, τo oπoίo ευρίςκεται ςτo κζντρo τoυ κυττάρoυ ι εκκεντρικά. Σo πυρθνόπλαςμα 

διαχωρίηεται από τo κυτταρόπλαςμα με μια διπλι μεμβράνθ, θ oπoία διακζτει πόρoυσ, 

διαμζτρoυ 50−100 nm. ΢τoν Saccharomyces cerevisiae, θ πυρθνικι μεμβράνθ είναι, ςυχνά, 

ςυναφισ και ζχει παρόμoια χθμικι ςφνκεςθ με τo ενδoπλαςματικό δίκτυo. Αντίκετα με τα 

περιςςότερα ευκαρυωτικά κφτταρα, θ πυρινικι μεμβράνθ τθσ μαγιάσ δεν διαςπάται κατά 

τθν μίτωςθ. ΢τo εςωτερικό τoυ πυρινα υπάρχει μια πυκνι περιoχι ςε ςχιμα μθνίςκoυ, θ 

oπoία αντιςτoιχεί ςτoν πυρθνίςκo, o oπoίoσ εξαφανίηεται κατά τθν μίτωςθ και 

επανεμφανίηεται ςτθν μεςόφαςθ. 

Σo πυρθνόπλαςμα περιζχει DNA, RNA, βαςικζσ πρωτεϊνεσ (πρωταμίνεσ και ιςτόνεσ) και 

άλλεσ πρωτεΐνεσ, γνωςτζσ ωσ μθ ιςτόνεσ. Σo ςυμπυκνωμζνo βαςικό νoυκλεoπρωτεϊνικό 

υλικό, τo oπoίo απoτελείται από ςυμπλζγματα ιςτoνϊν και διπλισ ζλικασ DNA, είναι θ 

χρωματίνθ, θ oπoία oργανϊνεται ςε δoμζσ, oι oπoίεσ oνoμάηoνται χρωμoςϊματα. Κατά τθν 
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φάςθ S τoυ κυτταρικoφ κφκλoυ, δθλαδι τθν φάςθ ςφνκεςθσ τoυ DNA, κάκε χρωμόςωμα 

διπλαςιάηεται, ενϊ κατά τθν φάςθ M τoυ κυτταρικoφ κφκλoυ, δθλαδι τθν μίτωςθ, τα 

διπλαςιαςμζνα χρωμoςϊματα διαχωρίηoνται ςτα κυγατρικά κφτταρα.  

Σo γoνιδίωμα των κυττάρων τθσ μαγιάσ απoτελείται, περίπoυ, από 10−15 εκατoμμφρια 

βάςεισ και κωδικoπoιεί 5000−10000 γoνίδια. O Saccharomyces cerevisiae διακζτει 16 

απλoειδι χρωμoςϊματα, ενϊ oι περιςςότερεσ ηφμεσ ζχoυν λιγότερα και μεγαλφτερα 

χρωμoςϊματα. Κάκε χρωμόςωμα ςτθν μαγιά πoικίλει ςε μζγεκoσ, απoτελoφμενo από 0,2 

ζωσ 6 εκατoμμφρια βάςεισ. Θ δoμικι oργάνωςθ των χρωμoςωμάτων παίηει καίριo ρόλo 

ςτθν ρφκμιςθ τθσ γoνιδιακισ λειτoυργίασ των κυττάρων τθσ μαγιάσ (Walker, 1998; Fantes & 

Beggs, 2000). 

 

1.2.4 ΣO ΕΚΚΡΙΣΙΚO ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΚΑΙ ΣΑ ΚΕΝOΣOΠΙΑ  

 

Διάφoρα διαμερίςματα τα oπoία περικλείoνται από μεμβράνθ ςτo κυτταρόπλαςμα τθσ 

μαγιάσ παίηoυν ρόλoυσ-κλειδιά ςτθν μεταφoρά πρωτεϊνϊν τόςo πρoσ τo εςωτερικό, όςo 

και πρoσ τo εξωτερικό τoυ κυττάρoυ. Θ μεταφoρά πρωτεϊνϊν μεταξφ των μεμβρανικϊν 

διαμεριςμάτων είναι μια ςυνικθσ διαδικαςία ςε όλα τα ευκαρυωτικά κφτταρα, ενϊ θ μαγιά 

ζχει απoτελζςει ζναν πρότυπo oργανιςμό για τθν ςτoιχειϊδθ κατανόθςθ αυτϊν των 

διεργαςιϊν.  

Θ εξαγωγι πρωτεϊνϊν δι’ απεκκρίςεωσ από τα κφτταρα τθσ μαγιάσ περιλαμβάνει 

διαμεμβρανικι και ενδoμεμβρανικι μεταφoρά (μζςω κυςτιδίων), ςτθν oπoίαν 

ςυμμετζχoυν τo ενδoπλαςματικό δίκτυo, τo ςφμπλεγμα Golgi και θ κυτταρικι μεμβράνθ. Oι 

πρωτεΐνεσ oι oπoίεσ πρooρίηoνται για τα κενoτόπια, αντί για τo εξωκυτταρικό περιβάλλoν, 

μεταφζρoνται, επίςθσ, από εκκριτικά oργανίδια. Σα ςτoιχεία τoυ κυτταρoςκελετoφ 

ςυμμετζχoυν, επίςθσ, και θ ακτίνθ τoυ κυτταρoςκελετoφ κακoρίηει τθν κατεφκυνςθ τθσ 

εκκριτικισ διεργαςίασ. Θ ειςαγωγι πρωτεϊνϊν ςτα κφτταρα τθσ μαγιάσ, με ενδoκφτωςθ, 

διεξάγεται με παρόμoιo τρόπo από μεμβρανικά κυςτίδια, τα oπoία μεταφζρoυν τo φoρτίo 

τoυσ ςτα κενoτόπια, για πρωτεoλυτικι επεξεργαςία. Θ ενδoκφτωςθ περιεγράφθ ςτθν 

ενότθτα 0.  

Σα ακόλoυκα περιγράφoυν εν ςυντoμία τα κυριότερα ςτάδια τθσ πρωτεϊνικισ ζκκριςθσ ςτα 

κφτταρα τθσ μαγιάσ:  

α) Oι πρωτεΐνεσ oι oπoίεσ πρooρίηoνται για απζκκριςθ ςυντίκενται, πρϊτα, ςτα 

πoλυςϊματα τoυ ενδoπλαςματικoφ δικτφoυ.  

β) Αυτζσ oι πρωτεΐνεσ απελευκερϊνoνται, ζπειτα, ςτoν αγωγό τoυ ενδoπλαςματικoφ 

δικτφoυ.  

γ) ΢τo ενδoπλαςματικό δίκτυo, λαμβάνει χϊρα πρωτεoλυτικι κατάτμθςθ ενόσ πεπτιδίoυ, 

μαηί με γλυκoηυλίωςθ. 
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δ) Oι πρωτεΐνεσ κατευκφνoνται, ςτθν ςυνζχεια, από τo ενδoπλαςματικό δίκτυo πρoσ τo 

ςφμπλεγμα Golgi, μζςω κυςτιδίων τα oπoία ςυγχωνεφoνται ςτo ςφμπλεγμα cis-Golgi, τo 

oπoίo είναι διευκετθμεϋνo ςε παράλλθλεσ ςειρζσ ι ςτoίβεσ.  

ε) ΢τo ςφμπλεγμα Golgi λαμβάνει χϊρα περαιτζρω τρoπoπoίθςθ των υδατανκρακικϊν 

πλευρικϊν αλυςίδων των πρωτεϊνϊν.  

ϛ) ΢τθν ςυνζχεια, κυςτίδια μεταφζρoυν τισ πρωτεΐνεσ πρoσ τθν κυτταρικι μεμβράνθ, 

ςυγχωνεφoνται με αυτιν και μεταφζρoυν τισ πρωτεΐνεσ ςτo περίπλαςμα.  

Σα κενoτόπια είναι oργανίδια-κλειδιά ςτθν ενδoκυτταρικι μεταφoρά των πρωτεϊνϊν ςτθν 

μαγιά. Σα κενoτόπια τθσ μαγιάσ δεν είναι εντελϊσ διακριτά και ανεξάρτθτα oργανίδια, 

όπωσ τα μιτoχόνδρια, αλλά απoτελoφν ενςωματωμζνo ςτoιχείo ενόσ ενδoμεμβρανικoφ 

ςυςτιματoσ, τo oπoίo περιλαμβάνει τo ενδoπλαςματικό δίκτυo, τo ςφμπλεγμα Golgi και τα 

κυςτίδια. Σα κενoτόπια ςτα κφτταρα τθσ μαγιάσ είναι, επίςθσ, δυναμικζσ δoμζσ, oι oπoίεσ 

μπoρoφν να υφίςτανται ςτα κφτταρα ωσ ζνα μεγάλo διαμζριςμα, ι ωσ πoλλά μικρότερα 

διαμερίςματα.  

Σα κενoτόπια oριoκετoφνται από μιαν απλι μεμβράνθ, θ oπoία oνoμάηεται τoνoπλάςτθσ. 

Αυτι θ μεμβράνθ ζχει διαφoρετικι περιεκτικότθτα ςε φωςφoλιπίδια, ακόρεςτα λιπαρά 

oξζα και ςτερόλεσ, ςυγκρινόμενθ με τθν κυτταρικι μεμβράνθ, ενϊ είναι περιςςότερo 

ελαςτικι από αυτιν. Γι’ αυτό, o τoνoπλάςτθσ παραμζνει άκικτoσ, όταν oι πρωτoπλάςτεσ τθσ 

μαγιάσ λφoνται, υπό υπερωςμωτικζσ ςυνκικεσ. Ωςτόςo, o τoνoπλάςτθσ διαλφεται υπό 

ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ, oι oπoίεσ oδθγoφν ςτθν αυτόλυςθ τoυ κυττάρoυ. Για παράδειγμα, 

θ παρατεταμζνθ ζλλειψθ κρεπτικϊν ςυςτατικϊν, θ υψθλι κερμoκραςία, τo όξινo 𝑝𝐻 και θ 

υψθλι ςυγκζντρωςθ 𝐾+ επιφζρει τθν απελευκζρωςθ των ενηφμων των κενoτoπίων και τθν 

πζψθ των μακρoμoριακϊν απoκεμάτων τθσ μαγιάσ. Αυτι ακριβϊσ θ αυτoλυτικι διεργαςία 

επιδιϊκεται από τoυσ καταςκευαςτζσ εκχυλιςμάτων μαγιάσ, για χριςθ ςτθν βιoμθχανία 

τρoφίμων (Walker, 1998). 

Σo κενoτόπιo είναι ζνα όξινo διαμζριςμα, παρόμoιo με τo λυςόςωμα, τo oπoίo είναι, 

κυρίωσ, υπεφκυνo για τθν μθ εξειδικευμζνθ ενδoκυτταρικι πρωτεόλυςθ ςτθν μαγιά. Αυτζσ 

oι διεργαςίεσ καταλφoνται από τθν δράςθ ενδoκενoτoπικϊν ενδoπεπτιδαςϊν, 

αμινoπεπτιδαςϊν και καρβoξυπεπτιδαςϊν. Σα πρωτεoλυτικά αυτά ζνηυμα 

ενεργoπoιoφνται κατά τθν αυτόλυςθ τθσ μαγιάσ, όταν τα κφτταρα βρεκoφν ςε κατάλλθλo 

περιβάλλoν, απoδoμϊντασ τισ πρωτεΐνεσ τoυ κυτταρικoφ τoιχϊματoσ και oδθγϊντασ, 

τελικά, ςτθν λφςθ τoυ κυττάρoυ. Αυτι θ διεαργαςία τθσ αυτόλυςθσ, όπωσ αναφζρται ςτo 

επόμενo κεφάλαιo, αξιoπoιείται για τθν παραγωγι τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ. Σα κενoτόπια 

ζχoυν πoλυλειτoυργικζσ αρμoδιότθτεσ ςτα κφτταρα τθσ μαγιάσ (Walker, 1998; Běhalová & 

Beran, 1979).  

Άλλα πρωτεoλυτικά διαμερίςματα ςτα κφτταρα τθσ μαγιάσ περιλαμβάνoυν τo 

εκδoπλαςματικό δίκτυo, τoυ ςφμπλεγμα Golgi και τα μιτoχόνδρια. Εξειδικευμζνθ και ταχεία 

απoδόμθςθ πρωτεϊνϊν ςτθν μαγιά λαμβάνει χϊρα ςτα πρωτεαςϊματα τoυ 

κυτταρoπλάςματoσ, τα oπoία είναι υπεφκυνα για τθν πζψθ πρωτεϊνϊν oι oπoίεσ μπoρεί να 

είναι κανατθφόρεσ για τo κφτταρo.  
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Εκτόσ από τθν ςυμμετoχι τoυσ ςτισ απoικoδoμθτικζσ (λυςoςωματικζσ) διεργαςίεσ, τα 

κενoτόπια εμπλζκoνται ςε αρκετζσ άλλεσ λειτoυργίεσ φυςιoλoγικζσ τθσ μαγιάσ. Για 

παράδειγμα, τα κενoτόπια είναι oι κφριεσ απoκικεσ βαςικϊν αμινoξζων, πoλυφωςφoρικϊν 

και μεταλλικϊν κατιόντων των κυττάρων τθσ μαγιάσ. Επίςθσ, εμπλζκoνται ςτθν 

ωςμωρφκμιςθ και ςτθν oμoιoςτατικι ρφκμιςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ιόντων και τoυ 𝑝𝐻 ςτo 

κυτταρόπλαςμα (Walker, 1998). 

  

1.2.5. ΣΑ ΜΙΣOΦOΝΔΡΙΑ  

 
Σα κφτταρα τθσ μαγιάσ περιλαμβάνoυν μιτoχόνδρια, τα oπoία είναι δoμικά παρόμoια με τα 

oργανίδια τα oπoία απαντϊνται ςτoυσ ανϊτερoυσ ευκαρυωτικoφσ oργανιςμoφσ. Αυτά 

απoτελoφνται από:  

α) μιαν εξωτερικι μεμβράνθ, θ oπoία περιλαμβάνει ζνηυμα τα oπoία ςυμβάλλoυν ςτoν 

μεταβoλιςμό των λιπιδίων,  

β) μια μιτρα, θ oπoία εριλαμβάνει ζνηυμα oξείδωςθσ των λιπαρϊν oξζων και τoυ κφκλoυ 

τoυ κιτρικoφ oξζoσ, μαηί με ζνα ςφςτθμα πρωτεϊνoςφνκεςθσ, τo oπoίo περιλαμβάνει 

ριβoςϊματα και μιτoχoνδριακό DNA,  

γ) μιαν εςωτερικι μεμβράνθ, θ oπoία περιλαμβάνει κυτoχρϊματα τθσ αναπνευςτικισ 

αλυςίδασ, 𝑁𝐴𝐷𝐻, θλεκτρικζσ αφυδρoγoνάςεσ και 𝐻+-τριφωςφoρικζσ αδενoςινάςεσ 

(𝛨+−𝐴𝑇𝑃𝑎𝑠𝑒𝑠).  

Σα μιτoχόνδρια τθσ μαγιάσ είναι δυναμικά oργανίδια, των oπoίων τo μζγεκoσ, τo ςχιμα και 

o αρικμόσ μεταβάλλεται, αναλόγωσ τoυ ςτελζχoυσ τθσ μαγιάσ, τθσ φάςθσ τoυ κυτταρικoφ 

κφκλoυ και των ςυνκθκϊν ανάπτυξθσ. Αρκετζσ μελζτεσ τριςδιάςτατθσ μoντελoπoίθςθσ 

ζχoυν δείξει ότι, γενικά, τα κφτταρα τθσ μαγιάσ περιζχoυν ζνα ι πoλφ λίγα μεγάλα, 

περιςταςιακά διακλαδoφμενα, μιτoχόνδρια.  

Τπό αερόβιεσ ςυνκικεσ, τα μιτoχόνδρια τθσ μαγιάσ ςυμμετζχoυν ςτθν ςφνκεςθ τθσ 

τριφωςφoρικισ αδενoςίνθσ (adenosine triphosphate, ATP), κατά τθν διάρκεια τθσ 

κυτταρικισ αναπνoισ. Τπό αναερόβιεσ ςυνκικεσ, τα μιτoχόνδρια είναι αναγωγικά, υπό τθν 

αναπνευςτικι ζννoια, λόγω τθσ απoυςίασ τoυ oξυγόνoυ ωσ τελικoφ δζκτθ θλεκτρoνίων. 

Ωςτόςo, τα μιτoχόνδρια των κυττάρων τθσ μαγιάσ εκτελoφν άλλεσ λειτoυργίεσ υπό 

αναερόβιεσ ςυνκικεσ, κυρίωσ όςoν αφoρά ςτθν μαγιά ηυκoπoιίασ, ςτισ oπoίεσ 

περιλαμβάνoνται:  

α) θ ςφνκεςθ και o απoκoρεςμόσ λιπαρϊν oξζων και μεμβρανικϊν λιπιδίων,  

β) θ ςυμμετoχι των μιτoχoνδριακϊν κυτoχρωμάτων ςτθν εργoςτερoλικι βιoςφνκεςθ,  

γ) θ γενικι φυςιoλoγικι πρoςαρμoγι ςε τάςεισ oι oπoίεσ πρoκαλoφνται από αικανόλθ, 

τoξικζσ ρίηεσ oξυγόνoυ και υψθλι ςυγκζντρωςθ ςακχάρων,  

δ) θ τρoπoπoίθςθ των χαρακτθριςτικϊν τθσ κυτταρικισ επιφανείασ θ oπoία εμπλζκεται 

ςτθν κρoκίδωςθ και ςτθν διχoτόμθςθ τoυ κυττάρoυ,  
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ε) θ δράςθ ενηφμων για τθν ςφνκεςθ αμινoξζων, oριςμζνων δικαρoξυλικϊν oξζων, βάςεων 

πυριμιδινϊν και πoυρινϊν, πoρφυρίνθσ και πτεριδινϊν,  

ϛ) θ κινθτoπoίθςθ τoυ γυκoγόνoυ,  

η) θ παραγωγι γευςτικϊν και αρωματικϊν ενϊςεων.  

 

Παρόλo πoυ τα μιτoχόνδρια υπoτίκεται ότι είναι ενεργειακά μθ λειτoυργικά υπό 

αναερόβιεσ ςυνκικεσ, oι oπoίεσ επικρατoφν κατά τθν ηφμωςθ τoυ ηφκoυ, πρζπει να 

υφίςταται μια ελάχιςτθ μιτoχoνδριακι ανάπτυξθ, για τθν παρoχι των κριςίμων 

μεταβoλικϊν μζςων και των κυτταρικϊν ςυςτατικϊν (Walker, 1998). 

 

1.3 ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑ ΜΑΓΙΑ΢ 

 

1.3.1 ΣO ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑ ΜΑΓΙΑ΢ Ψ΢ ΕΝΙ΢ΦΤΣΙΚO ΓΕΤ΢Η΢ 

 

Τγρά ι απoξθραμζνα πρoϊόντα μαγιάσ μπoρoφν να υπoςτoφν περαιτζρω επεξεργαςία για 

τθν παραγωγι αυτoλυμάτων και εκχυλιςμάτων, ενηφμων και άλλων βιoχθμικϊν πρoϊόντων. 

Σα εκχυλίςματα μαγιάσ χρθςιμoπoιoφνται ςτθ βιoμθχανία τρoφίμων ωσ ενιςχυτικά γεφςθσ. 

Πρόκειται για τo διαλυτό μζρoσ τoυ κυτταρικoφ περιεχoμζνoυ διαφόρων ηυμϊν. Θ φυςικι 

τoυσ πρoζλευςθ και θ μακρόχρoνθ παρoυςία τoυσ ςε διατρoφικά πρoϊόντα τα κακιςτoφν 

ςυχνά πιo απoδεκτά από παρόμoιoυ γευςτικoφ πρoφίλ πρόςκετα όπωσ υδρoλυμζνθ φυτικι 

πρωτεΐνθ (HVP) και γλoυταμινικό νάτριo (MSG). Θ εφαρμoγι τoυσ εντoπίηεται ςε ςυνταγζσ 

όπωσ ςάλτςεσ, ςoφπεσ, ξθρά μείγματα για ςάλτςεσ, ζτoιμα γεφματα ςνακ και ηωoτρoφζσ 

για κατoικίδια ηϊα. (Lee, 2015). Για τθν παραγωγι των εκχυλιςμάτων μαγιάσ εφαρμόηoνται 

τρεισ βαςικζσ μζκoδoι θ πλαςμόλυςθ, θ υδρόλυςθ και θ ςυνθκζςτερθ όλων αυτόλυςθ.  

 

Σα αρωματικά και γευςτικά ςυςτατικά τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ εντoπίηoνται φυςικά ςε 

διάφoρα τρόφιμα πoυ καταναλϊνoνται εδϊ και χιλιάδεσ χρόνια από τoυσ πλθκυςμoφσ τισ 

Ανατoλισ. Χαρακτθριςτικά παραδείγματα απoτελoφν oι απoξθραμζνεσ παλαμίδεσ και τα 

μανιτάρια. Παρ’ oλ’ αυτά θ αξία τoυσ ωσ ενιςχυτικά γεφςθσ δεν είχε γίνει αντιλθπτι μζχρι 

τισ αρχζσ τoυ 20oφ αιϊνα πoυ απoμoνϊκθκαν και μελετικθκαν από Ιάπωνεσ ερευνθτζσ. Σo 

1912 o Ikeda παρζλαβε γλoυταμινικό νάτριo από καλάςςια φφκθ. O Kodama τo 1913 

απζδωςε τθν ιδιαίτερθ γεφςθ τθσ απoξθραμζνθσ παλαμίδασ ςτo ιςτιδινικό άλασ τoυ 

ινoςινικoφ oξζoσ. Κακoριςτικι ιταν επίςθσ θ ςυμβoλι των Nakajima et al και Shimazono 

πoυ τα ζτθ 1961 και 1964 αντίςτoιχα ταυτoπoίθςαν τθν 5’ μoνoφωςφoρικι γoυανoςίνθ ωσ 

τo ςθμαντικότερo αρωματικό ςυςτατικό ςτo μανιτάρι shitake. Oι ενϊςεισ αυτζσ ςτισ μζρεσ 

μασ διατίκενται είτε ωσ ςυςτατικά εκχυλιςμάτων, είτε απoμoνωμζνα ωσ κακαρζσ oυςίεσ 

και χρθςιμoπoιoφνται  για να ενιςχφςoυν τo άρωμα κρεάτων, ξθρϊν μιγμάτων ςάλτςασ και 

ςoφπασ. 
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Σo γευςτικό απoτζλεςμα umami ζχει ςυνδεκεί με ενϊςεισ όπωσ τo τo 5’-ινoςινικό δινάτριo, 

τo 5’-γoυανιλικό δινάτριo και τo γλoυταμινικό oξφ. Oι ενϊςεισ αυτζσ εντoπίηoνται ςτo κρζασ 

και ςτα ιχκυθρά, ςε μανιτάρια όπωσ τo shitake κακϊσ και ςτα λαχανικά. Αυτά τα ςυςτατικά 

διεγείρoυν ςυγκεκριμζνoυσ γλωςςικoφσ κάλυκεσ και δίνoυν μια αίςκθςθ γευςτικισ 

πλθρότθτασ πoυ γίνεται αντιλθπτι ςε όλα τα μζρθ τθσ γλϊςςασ.  

Ζρευνεσ πoυ ζχoυν πραγματoπoιθκείσ ςε ανϊτερoυσ υδρόβιoυσ oργανιςμoφσ ενιςχφoυν 

τθν άπoψθ πωσ τo «umami» είναι μια γεφςθ ξεχωριςτι από τo γλυκό τo πικρό τo ξινό και τo 

αλμυρό. Πιo ςυγκεκριμζνα oι μελζτεσ δείχνoυν ότι τo γλoυταμινικό νάτριo δεςμεφεται από 

ειδικoφσ γευςτικoφσ υπoδoχείσ ςτα oςφρθτικά και γευςτικά κφτταρα πoυ δεν ςχετίηoνται με 

κάπoια άλλθ γεφςθ. 

Μελζτεσ πoυ ζχoυν διεξαχκεί από φυςιoλόγoυσ καταλιγoυν με βεβαιότθτα ςτo 

ςυμπζραςμα πωσ θ 5’-GMP μoνoφωςφoρικι γoυανoςίνθ (5’-GMP) ζχει πoλφ υψθλότερθ 

αρωματικι ζνταςθ από τθν 5’ μoνoφωςφoρικι ινoςίνθ (5’- IMP). Ζχει επίςθσ καταγραφεί 

ςυνεργιςτικι δράςθ τoυ γλoυταμινικoφ oξζoσ με ςυγκεκριμζνα νoυκλεoτίδια. ΢τα 

νoυκλεoτίδια αυτά θ κζςθ 6’ καταλαμβάνεται από βάςθ πoυρίνθσ πoυ ζχει μία 

υδρoξυλoμάδα και θ κζςθ 5’ από μια ριβόηθ εςτερoπoιθμζνθ με φωςφoρικό oξφ. ΢ε αυτιν 

τθν κατθγoρία ςυγκαταλζγoνται θ 5’-GMP και θ 5’-IMP. Σα νoυκλεoτίδια αυτά μπoρoφν 

κατά μζρoσ να αντικαταςτιςoυν τo ακριβότερo γλoυταμινικό νάτριo χωρίσ να μεταβάλoυν 

τθν γεφςθ τoυ τελικoφ διατρoφικoφ πρoϊόντoσ. Θ χριςθ νoυκλεoτιδίων ωσ ενιςχυτικϊν 

γεφςθσ κάνει πιo αιςκθτι τθ γεφςθ τoυ χλωριoφχoυ νατρίoυ ευνoϊντασ ζτςι τθν 

παραςκευι πρoϊόντων χαμθλισ περιεκτικότθτασ ςε αλάτι. 

Χάρισ ςτα oφζλθ τoυσ ωσ ενιςχυτικά γεφςθσ, ςυγκζντρωςαν τo ενδιαφζρoν τθσ βιoμθχανίασ 

τρoφίμων. Ζμφαςθ δόκθκε ςτo ςχεδιαςμό oικoνoμικά βιϊςιμων μεκόδων παραγωγισ 

τζτoιων ενϊςεων. Ωσ καλφτερθ πθγι RNA επιλζγει θ μαγιά. Βαςικό κριτιριo για τθ επιλoγι 

τθσ είναι θ μεγάλθ περιεκτικότθτα ςε RNA (2,5-15%). Χαρακτθρίηεται γενικά αςφαλισ για 

τoν άνκρωπo (Generally Recognized As Safe, GRAS) ςφμφωνα με τoν αμερικάνικo 

Oργανιςμό Σρoφίμων και Φαρμάκων (FDA) και μπoρεί να καλλιεργθκεί ςε μεγάλoυσ 

πλθκυςμoφσ με oικoνoμικά βιϊςιμo τρόπo (Reed & Nagodawithana, 2012). 

 

1.3.2 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΣOΤ ΣΤΠOΤ ΣΗ΢ ΜΑΓΙΑ΢ ΢ΣO ΣΕΛΙΚO ΠΡOΙOΝ 

 

Σόςo τo ςτζλεχoσ τθσ μαγιάσ όςo και θ πρoζλευςθ τθσ ζχoυν κακoριςτικι επίδραςθ ςτo 

γευςτικό πρoφίλ τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ. Για τθν παραγωγι τoυ αξιoπoιείται 

πλεoνάηoυςα μαγιά πρoερχόμενθ από τθ βιoμθχανία ηφκoυ αλλά και πρωτoγενισ όπωσ o 

Kluyveromyces marxianus, o Candida utilis και o Saccharomyces cerevisiae ι αλλιϊσ μαγιά 

αρτoπoιίασ. 

Θ μαγιά ηυκoπoιίασ  απoτελεί τoν πιo φτθνό τφπo μαγιάσ και είναι διακζςιμθ ςε μεγάλεσ 

πoςότθτεσ όμωσ θ χριςθ τθσ για τθν παραγωγι εκχυλίςματoσ ζχει oριςμζνα 

μειoνεκτιματα. Διατίκεται ωσ κρζμα πoυ περιζχει εκτόσ από μαγιά ρθτίνεσ λυκίςκoυ και 

άλλα ςτερεά πρoερχόμενα από τθν διαδικαςία παραγωγισ ηφκoυ. Σζτoιεσ oυςίεσ είναι 
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κατά κφριo λόγo χoυμoυλόνεσ και ιςoχoυμoυλόνεσ και εντoπίηoνται πρoςρoφθμζνεσ ςτθν 

επιφάνεια τoυ κυτταρικoφ τoιχϊματoσ ι ωσ διαλυμζνα ςτερεά. Αν αυτζσ δεν 

απoμακρυνκoφν κατά τoν κακαριςμό πρoςδίδoυν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ πικρι γεφςθ. O 

κακαριςμόσ για τθν απoμάκρυνςθ αυτϊν των ςυςτατικϊν ζχει ςθμαντικζσ απϊλειεσ και 

είναι ςυνικωσ κoςτoβόρoσ. Αντ’ αυτoφ πρoτιμάται μερικόσ κακαριςμόσ o oπoίoσ μειϊνει 

τθν αίςκθςθ τθσ πικρισ γεφςθσ ςε επίπεδα πoυ να μθν υπoβακμίηει τo γευςτικό πρoφίλ τoυ 

εκχυλίςματoσ. 

Oριςμζνεσ βιoμθχανίεσ τρoφίμων δεν αντιτίκενται ςτθν παρoυςία κάπoιασ πικρίασ ςτα 

εκχυλίςματα πoυ πρόκειται να χρθςιμoπoιιςoυν ςτα πρoϊόντα τoυσ. Θ παρoυςία ενϊςεων 

με πικρι γεφςθ τoυσ επιτρζπει να πρoκαλζςoυν επικυμθτζσ γευςτικζσ αντιδράςεισ 

κακoριςτικζσ για τθ βελτίωςθ τθσ πoιότθτασ τoυ πρoϊόντoσ. Θ ζνταςθ τθσ πικρισ γεφςθσ 

μπoρεί να ελεγκεί από τoν βακμό αρχικoφ κακαριςμoφ τθσ διακζςιμθσ ηφμθσ ηυκoπoιίασ. 

Εφόςoν παρ’όλα αυτά απαιτείται περεταίρω απoπίκρανςθ πραγματoπoιείται αλκαλικι 

πλφςθ θ oπoία όμωσ μειϊνει τθν τελικι απόδoςθ τoυ εκχυλίςματoσ.                                                                                  

Εκτόσ από τισ πρoςμίξεισ άλλo ζνα πρόβλθμα είναι θ διακφμανςθ των χαρακτθριςτικϊν τθσ 

διακζςιμθσ μαγιάσ όταν πρoζρχεται από διαφoρετικζσ ηυκoπoιίεσ. Πραγματoπoιείται 

λoιπόν ανάμιξθ μαγιάσ ηυκoπoιίασ διαφoρετικϊν πρoελεφςεων ϊςτε να διαςφαλιςκεί θ 

ςτακερότθτα των παραγόμενων πρoϊόντων. 

Για να είναι θ μαγιά ηυκoπoιίασ κατάλλθλθ για τθν παραγωγι εκχυλίςματoσ μαγιάσ πρζπει 

να λθφκoφν υπ’ όψθ κάπoιεσ πρoχπoκζςεισ. Είναι επικυμθτι: θ υψθλι βιωςιμότθτα τθσ 

μαγιάσ ςτθν αρχικι κρζμα, ζνα ανϊτατo όριo μικρoβιακϊν επιμoλυντϊν, ρθτινϊν λυκίςκoυ, 

νεκρϊν κυττάρων και άλλων διαλυτϊν ι αιωρoυμζνων ςωματιδίων. Σα νεκρά κφτταρα και 

άλλα ςωματίδια απoμακρφνoνται με τθ χριςθ ενόσ δoνoφμενoυ πλζγματoσ με διάμετρo 

oπισ 150-200 μm.  

Πρωτoγενισ μαγιά από ςτελζχθ όπωσ o S. cerevisiae (μαγιά αρτoπoιίασ) και o Κ. marxianus 

χρθςιμoπoιoφνται επίςθσ για τθν παραγωγι εκχυλιςμάτων μαγιάσ. Σα εκχυλίςματα αυτά 

ζχoυν ξεχωριςτά γευςτικά πρoφίλ και χρθςιμoπoιoφνται κατά κόρoν ςτθν βιoμθχανία 

τρoφίμων. Θ πρωτoγενισ μαγιά αναπτφςςεται ςε μελάςα και άλλα κρεπτικά υλικά και γι’ 

αυτό είναι απαραίτθτθ θ πλφςθ τθσ. Όςo καλφτερo είναι τo πλφςιμo τθσ μαγιάσ αρτoπoιίασ 

τόςo πιo ιπια θ γεφςθ τoυ εκχυλίςματoσ.  Αυτό τo φαινόμενo παρατθρείται επίςθσ ςτθν 

παραγωγι εκχυλιςμάτων τoυ Κ. marxianus πoυ καλλιεργείται ςε διικθμα oρoφ γάλακτoσ. 

Για τo λόγo αυτό, oριςμζνεσ μελάςεσ αξιoπoιoφνται κατά τθν παραγωγι των εκχυλιςμάτων 

τoυ Κ. marxianus ϊςτε να επιτευχκεί τo επικυμθτό γευςτικό απoτζλεςμα (Reed & 

Nagodawithana, 2012). 

 

1.3.3 ΠΑΡΑΓΨΓΗ ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ ΜΑΓΙΑ΢ ΜΕ ΑΤΣOΛΤ΢Η 

 
Σα αυτoλφματα μαγιάσ και τα εκχυλίςματα παράγoνται μζςω τθσ διαδικαςίασ τθσ 

αυτόλυςθσ ςε ςυνκικεσ πoυ να επιτρζπoυν τθ μζγιςτθ δυνατι διαλυτoπoίθςθ τoυ 

κυτταρικoφ περιεχoμζνoυ. Τπάρχoυν πoλλζσ διαφoρετικζσ μζκoδoι και διπλϊματα 

ευρεςιτεχνίασ για τθν παραςκευι εκχυλίςματoσ μαγιάσ. Γενικά, θ αυτoλφςθ ηυμoμυκιτων 
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λαμβάνει χϊρα όταν τα κφτταρα επωάηoνται ςε κερμoκραςία μεταξφ 40 και 55 ° C, πoυ 

ςκoτϊνει τα κφτταρα αλλά δεν αδρανoπoιεί τα ενδoκυττάρικά υδρoλυτικά ζνηυμα. O 

κάνατoσ των κυττάρων επιφζρει αταξία ςτo εςωτερικό τoυ κυττάρoυ με απoτζλεςμα τα 

ζνηυμα να υδρoλφoυν αδιακρίτωσ τα ςυςτατικά τoυ κυττάρoυ. Σα ενδoκυτταρικά 

πρωτεoλυτικά ζνηυμα απoικoδoμoφν πρωτεΐνεσ ςε πεπτίδια και αμινoξζα, και oι 

νoυκλεάςεσ διαςπoφν τα νoυκλεϊνικά oξζα για να παράγoυν νoυκλεoτίδίων και 

νoυκλεoςίδίων. Oι πιo ςθμαντικζσ ενϊςεισ πoυ πρoκφπτoυν είναι θ 5'-GMP 

(μoνoφωςφoρικι γoυανoςίνθ) και 5'-ΙΜΡ (μoνoφωςφoρικι ινoςίνθ) πoυ παράγoνται με 

μεκόδoυσ αυτόλυςθσ και ηφμωςθσ. Αυτά τα ριβoνoυκλεoτίδια επιδρoφν ςυνεργιςτικά με τo 

γλoυταμινικό άλασ, πoυ είναι παρόν ςτα εκχυλίςματα μαγιάσ, ςτθ γεφςθ δίνoντασ τθν 

γεφςθ umami . Θ ιδιαίτερα oργανωμζνθ κυτταρικι μεμβράνθ αρχίηει να εκφυλίηεται και να 

χάνει τθν ακεραιότθτά τθσ, απελευκερϊνoντασ ζτςι τα διαλυτά ςυςτατικά ςτo υδατικό 

περιβάλλoν. Μετά τθν αφαίρεςθ τoυ αδιάλυτoυ κλάςματoσ, τo διαυγζσ εκχφλιςμα 

ςυμπυκνϊνεται ςε μια πάςτα (≈70% ςτερεά) ι ξθραίνεται με ψεκαςμό ςε μoρφι ςκόνθσ 

(95% ςτερεά). 

Θ αυτόλυςθ μπoρεί να επιταχυνκεί με τθν πρoςκικθ πρωτεαςϊν ι γλυκαναςϊν. Σα 

περιςςότερα από τα εκχυλίςματα χαμθλoφ νατρίoυ παράγoνται από τθ διαδικαςία τθσ 

αυτόλυςθσ. Θ υψθλι περιεκτικότθτα γλoυταμινικoφ (≈6%) και άλλων αμινoξζων και 

νoυκλεoτιδίων κακιςτά τα εκχυλίςματα μαγιάσ ζνα χριςιμo ενιςχυτικό γεφςθσ. Σα 

εκχυλίςματα μαγιάσ χαμθλισ περιεκτικότθτασ νατρίoυ πλεoνεκτoφν ςε αυτιν τθν 

αναπτυςςόμενθ αγoρά  λόγω τθσ χριςθσ τoυσ ωσ φκθνά υπoκατάςτατα εκχυλιςμάτων 

κρζατoσ ςε αλμυρζσ ςυνταγζσ (Lee, 2015). Επίςθσ απoκτoφν oλoζνα μεγαλφτερθ ςθμαςία 

ωσ ςυςτατικά βρεφικϊν τρoφϊν και ςκευαςμάτων ανάρρωςθσ. 

Oι παράγoντεσ πoυ επιδρoφν ςθμαντικά ςτo τελικό γευςτικό πρoφίλ και τθν απόδoςθ τθσ 

εκχφλιςθσ είναι τo pH, θ κερμoκραςία, o χρόνoσ επϊαςθσ, θ ςυγκζντρωςθ τθσ μαγιάσ, τo 

πoςoςτό νεκρϊν κυττάρων και τα διαλυτoπoιθτικά μζςα πoυ χρθςιμoπoιoφνται.   

Σα διαλυτoπoιθτικά μζςα αξιoπoιoφνται κυρίωσ για να αυξιςoυν τθ απόδoςθ τθσ 

αυτόλυςθσ και διακρίνoνται ςε ενηυμικά και χθμικά. Σo ςυνθκζςτερo χθμικό μζςo απoτελεί 

o oξικόσ αικυλεςτζρασ πoυ επιπρόςκετα ςυνειςφζρει ςτθν απoφυγι επιμoλφνςεων κατά 

τθν αυτόλυςθ. Μεταξφ των ενηυμικϊν διαλυτoπoιθτικϊν μζςων ςυγκταλζγoνται 

γλυκανάςεσ, νoυκλεάςεσ, πρωτεάςεσ και φωςφoδιεςτεράςεσ. Πρωτεάςεσ όπωσ π.χ. θ 

παπαΐνθ χρθςιμoπoιoφνται για τθν αφξθςθ τoυ βακμoφ απόδoςθσ ςτισ Θνωμζνεσ Πoλιτείεσ, 

ςτθν Αυςτραλία και ςτo Θνωμζνo Βαςίλειo πoυ πρoτιμoφνται oι μεγάλoι χρόνoι επϊαςθσ. 

΢τθν Γαλλία και τθν Ιαπωνία όπoυ θ αυτόλυςθ διαρκεί λιγότερo από 20 ϊρεσ oι πρωτεάςεσ 

δεν βελτιϊνoυν ςθμαντικά τθν απόδoςθ. 

Θ αυτόλυςθ πραγματoπoιείται όταν αιϊρθμα μαγιάσ υψθλισ βιωςιμότθτασ 

περιεκτικότθτασ 15% w/w επωάηεται μεταξφ 45 ℃ και 50℃ και ςε pH=5,5 για 24-36 ϊρεσ. 

΢ε αυτζσ τισ ςυνκικεσ  oι β(1-3)γλυκανάςεσ και τα ενδoγενι πρωτεoλυτικά ζνηυμα 

διαςπoφν τμιματα τoυ κυττάρoυ. ΢τθν λφςθ τoυ κυτταρικoφ τoιχϊματoσ ςυνειςφζρoυν 

επίςθσ  θ β(1-6) γλυκανάςθ και θ μαννάςθ. 

Σα ενδoγενι λυτικά ζνηυμα πoυ ζχoυν ταυτoπoιθκεί ςτo κφτταρo τoυ S. cerevisiae αρικμoφν 

περί τα 40. Σα πιo ςθμαντικά κατά τθν αυτόλυςθ είναι oι πρωτεϊνάςεσ ysc A και Β, θ 
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καρβoξυπεπτιδάςθ ysc S και καρβoξυπεπτιδάςθ ysc Y. ΢ε ζνα ηωντανό κφτταρo τα ζνηυμα 

αυτά βρίςκoνται ςτα κενoτόπια απoκoμμζνα από τo υπόλoιπo κυτταρικό υλικό χάρισ ςτoυσ 

παρεμπoδιςτζσ τoυσ πoυ εντoπίηoνται ςτoν περιβάλλoντα χϊρo. Ζτςι τα πρωτεoλυτικά 

ζνηυμα δεν υπoςκάπτoυν τισ κυτταρικζσ λειτoυργίεσ πoυ είναι απαραίτθτεσ για τθν 

επιβίωςθ τoυ κυττάρoυ (Hecht et al., 2014) . 

΢τισ ςυνκικεσ πoυ αναφζρκθκαν τα κφτταρα πεκαίνoυν αδυνατϊντασ να ανταπεξζλκoυν 

ςτισ νζεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ. Αυτό πυρoδoτεί γενικι απoδιoργάνωςθ των λειτoυργιϊν 

και τθσ διαμεριςματoπoίθςθσ εντόσ τo κυττάρoυ. Ωσ απoτζλεςμα τα πρωτεoλυτικά ζνηυμα 

εξζρχoνται από τα κενoτόπια και ζρχoνται ςε επαφι με τα υπoςτρϊματα τoυσ. ΢ε pH=7 τα 

ζνηυμα ςχθματίηoυν ςφμπλoκα με τoυσ παρεμπoδιςτζσ τoυσ πoυ βρίςκoνται ςτθν γφρω 

περιoχι και αδρανoπoιoφνται. Όταν όμωσ τα κφτταρα επωάηoνται ςε pH=5, oι 

παρεμπoδιςτζσ τoυσ υδρoλφoνται και τα ίδια επανενεργoπoιoφνται. 

Θ παρoυςία πρόςκετθσ πρωτεϊνάςθσ ysc A ςε εκχφλιςμα μαγιάσ ςτo oπoίo δεν ζχoυν 

αδρανoπoιθκεί τα ενηυμα, είχε ωσ απoτζλεςμα  τθν επιτάχυνςθ τθσ πρωτεόλυςθσ τoυ 

παρεμπoδιςτι τθσ πρωτεϊνάςθσ ysc Β. Επίςθσ μεγιςτoπoιικθκε θ ενεργότθτα τθσ 

πρωτεϊνάςθσ ysc Β αλλά και τθσ καρβoξυπεπτιδάςθσ ysc Τ.  

Θ μόνθ λειτoυργία πoυ μπoρoφν να επιτελζςoυν τα πρωτεoλυτικά ζνηυμα των κενoτoπίων 

πoυ αναφζρκθκαν είναι θ ελάχιςτθσ εξειδίκευςθσ λφςθ πρωτεϊνϊν. Όςo τo κφτταρo είναι 

ηωντανό αυτό ενδεχoμζνωσ να εξυπθρετεί ςτθ δθμιoυργία απoκζματoσ αμινoξζων ςτα 

κενoτόπια από τθν διάςπαςθ των άχρθςτων πρωτεϊνϊν. ΢τα πλαίςια τθσ αυτόλυςθσ oι 

ιδιότθτεσ τoυσ αξιoπoιoφνται για τθν διαλυτoπoίθςθ ανεξαιρζτωσ κάκε πρωτεΐνθσ πoυ 

βρίςκεται ςτo κυτταρόπλαςμα. ΢ε αυτζσ τισ ςυνκικεσ παρόμoια είναι και θ δράςθ των 

νoυκλεαςϊν τoυ κυττάρoυ πoυ διαςπoφν τo DNA και RNA ςε πoλυνoυκλεoτίδια, 

μoνoνoυκλεoτίδια και νoυκλεoςίδια. Σα πρoϊόντα τθσ αυτόλυςθσ παραλαμβάνoνται τελικά 

ςτo μζςo εκχφλιςθσ. 

 . 
Πίνακασ 1.1:Χαρακτθριςτικά πρωτεαςϊν τθσ μαγιάσ (Reed & Nagodawithana, 2012). 

Χαρακτθριςτικό\Όνoμα Πρωτεϊνάςθ 
ysc A 

 Πρωτεϊνάςθ 
ysc B 

Καρβoξυπε-
πτιδάςθ 
ysc Y 

Καρβoξυπε-
πτιδάςθ  
ysc S 

Είδoσ  Όξινθ 
ενδoπεπτι-
δάςθ  

Ενδoπεπτιδά-
ςθ ςερίνθσ  

Ενδoπεπτιδά-
ςθ  
ςερίνθσ  

Μεταλλo-
εξωπεπτι-
δάςθ (𝑍𝑛2+)  

Βζλτιςτo 𝒑𝑯  2−6  6−7  4−7  7  

Βζλτιςτη θερμoκραςία*  33−40 ℃  45−55 ℃  45−55 ℃  60 ℃  

Θζςη  
ςτo κφτταρo  

κενoτόπιo  κενoτόπιo  κενoτόπιo  κενoτόπιo  

Διαλυτότητα  διαλυτι  διαλυτι  διαλυτι  διαλυτι  

Μoριακό βάρoσ  60.000  32.000−44.000  61.000  Μθ 
πρoςδιoρι- 
ςμζνo  

Ιςoηλεκτρικό ςημείo  3,8  5,8  3,6  Μθ 
πρoςδιoρι-
ςμζνo  
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Παρεμπoδιςτζσ  πρωτεΐνθ 
𝐼3𝐴, 
πεψατίνθ, 
κ.λπ.  

πρωτεΐνθ 
𝐼213, 
χυμoςτατίνθ, 
κ.λπ.  

πρωτεΐνθ 𝐼𝑒, 
𝐻𝑔2+  

𝐸𝐷𝑇𝐴  

Ρόλoσ  
ςτo κφτταρo  

Απoικoδόμθ-
ςθ πρωτεϊνϊν  

Απoικoδόμθ-
ςθ πρωτεϊνϊν  

Απoικoδόμθ-
ςθ πρωτεϊνϊν  

Απoικoδόμθ-
ςθ πρωτεϊνϊν  

 
  

 
Για τθν παραλαβι τoυ κυτταρικoφ περιεχoμζνoυ τθσ μαγιάσ ςτo μζςo εκχφλιςθσ είναι 

απαραίτθτθ θ διάρρθξθ τoυ κυτταρικoφ τoιχϊματoσ. Σo κυτταρικό τoίχωμα απαρτίηεται από 

ζνα ςτρϊμα πρωτεϊνϊν πoυ περιβάλει τo κφτταρo, ζνα ενδιάμεςo ςτρϊμα από αλκαλικά 

αδιάλυτεσ β-γλυκάνεσ και ζνα ςε επαφι με τo κυτταρόπλαςμα από αλκαλικά διαλυτζσ β-

γλυκάνεσ. Ωσ πρoσ τθ ςφςταςθ τoυ τα ςτρϊματα β-γλυκανϊν απoτελoφνται κατά 85% από 

β(1-3)γλυκάνεσ και κατά 15% από β(1-6)γλυκάνεσ. 

Oι β(1-3) και β(1-6) δεςμoί ςτα ςτρϊματα β-γλυκανϊν μπoρoφν να  υδρoλφoνται από τισ 

γλυκανάςεσ πoυ είναι παρoφςεσ ςτα κφτταρα μαγιάσ. O βιoλoγικόσ τoυσ ρόλoσ ςυνίςταται 

ςτθν ςυμμετoχι τoυσ ςτθν εκβλάςτθςθ. Αντ’αυτoφ κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ 

αξιoπoιoφνται για τθν διάρρθξθ τoυ κυτταρικoφ τoιχϊματoσ πρoάγoντασ ζτςι τθν μεταφoρά 

διαλυτoπoιθμζνoυ κυτταρικoφ περιεχoμζνoυ ςτo περιβάλλoν μζςo.  

Όπωσ φαίνεται ςτoν πίνακα 1.1 oι πρωτεϊνάςεσ πoυ ςυμμετζχoυν ςτθν αυτόλυςθ ζχoυν 

διαφoρετικά βζλτιςτα pH και κερμoκραςίασ. Oι ςυνκικεσ ςτισ oπoίεσ πραγματoπoιείται δεν 

μπoρoφν να είναι βζλτιςτεσ για όλα τα πρωτεoλυτικά ζνηυμα. ΢υνεπϊσ θ κερμoκραςία και 

τo pH ζχoυν ςθμαντικι επίδραςθ ςτo γευςτικό πρoφίλ τoυ τελικoφ πρoϊόντoσ και γι’ αυτό 

πρζπει να επιλζγoνται με πρoςoχι. 

Θ χριςθ γενετικά τρoπoπoιθμζνων ηυμϊν, ευαίςκθτων ςτθ δράςθ των ενδoγενϊν λυτικϊν 

ενηφμων εςτιάηει τo ενδιαφζρoν των καταςκευαςτϊν εκχυλίςματoσ μαγιάσ. Ακόμθ, 

διαφoρζσ πoυ παρoυςιάηoυν ςτθ μoρφι τoυσ καταδεικνφoυν ατζλειεσ ςτo κυτταρικό 

τoίχωμα. Ωςτόςo, με τθν χριςθ τεχνικϊν rRNA κα είναι δυνατι θ καταςκευι ηυμϊν ικανϊν 

να αυτoλφoνται ταχζωσ, με τθν απελευκζρωςθ των επικυμθτϊν κυτταρικϊν ςυςτατικϊν 

πoυ χρθςιμoπoιoφνται ςτθ βιoμθχανία τρoφίμων (Reed & Nagodawithana, 2012). 
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Εικόνα 1.1:Σχθμαμτικι απεικόνιςθ ενόσ λυόμενoυ κυττάρoυ. C: κυτταρόπλαςμα, CW: 

κυτταρικό τoίχωμα, I: εςωτερικό αλκαλικά αδιάλυτo ςτρϊμα γλυκάνθσ,  
M: μζςo αλκαλικά διαλυτό ςτρϊμα γλυκάνθσ, O: εξωτερικό γλυκoπρωτεϊνικό ςτρϊμα,  

P: πρωτεάςθ, G: γλυκανάςθ, PM: κυτταρικι (πλαςματικι) μεμβράνθ, PR: πρωτεΐνθ.  
(Reed & Nagodawithana, Yeast Technology, 1991) 

 

1.3.4 ΑΛΛΕ΢ ΜΕΘOΔOΙ ΠΑΡΑΓΨΓΗ΢ ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ ΜΑΓΙΑ΢ 

 
Oι άλλεσ μζκoδoι παραγωγισ εκχυλίςματoσ μαγιάσ, όπωσ θ πλαςμoλφςθ και θ υδρόλυςθ, 

χρθςιμoπoιoφνται επίςθσ ςυχνά. Θ διαδικαςία πλαςμόλυςθσ χρθςιμoπoιεί χθμικά μζςα 

όπωσ αλάτι για τθν ανάπτυξθ ωςμωτικισ πίεςθσ  ι oξικόσ αικυλεςτζρασ για τθν μεταβoλι 

τθσ διαπερατότθτασ τoυ κυττάρoυ  ζτςι ϊςτε να ευνoείται θ εκχφλιςθ τoυ ενδoκυτταρικoφ 

περιεχoμζνoυ. Αυτά τα πρoϊόντα ζχoυν περιoριςμζνθ χριςθ ςτθ βιoμθχανία τρoφίμων 

λόγω τθσ υψθλισ περιεκτικότθτασ νατρίoυ ςτo τελικό πρoϊόν. Σα υδρoλφματα 

παραςκευάηoνται με κατεργαςία ενόσ πoλτoφ αδρανoφσ ξθρισ μαγιάσ (65-80%) με 

διαλφματα υδρoχλωρικoφ oξζoσ διαφoρετικϊν ςυγκεντρϊςεων, ακoλoυκoφμενθ από 

βραςμό, ψφξθ, εξoυδετζρωςθ με υδρoξζιδιo τoυ νατρίoυ, διικθςθ και ςυμπφκνωςθ ςε 

πάςτα ι ξιρανςθ με ψεκαςμό για παραλαβι ςκόνθσ. Θ υδρόλυςθ είναι θ πιo 

απoτελεςματικι μζκoδoσ όςoν αφoρά τθν απόδoςθ, αλλά θ υψθλι περιεκτικότθτα ςε 

αλάτι και θ καταςτρoφι oριςμζνων αμινoξζων και βιταμινϊν τθν κακιςτά λιγότερo 

ελκυςτικι ςτoυσ περιςςότερoυσ καταςκευαςτζσ εκχυλίςματoσ μαγιάσ. Επίςθσ, υδρoλφματα 

ςόγιασ και άλλων πρωτεϊνϊν είναι φκθνότερεσ εναλλακτικζσ απζναντι ςτα υδρoλφματα 

μαγιάσ. Σζλoσ ζχει βρεκεί ότι κατεργαςία πρωτεϊνικϊν υλικϊν με πυκνό υδρoχλωρικό oξφ 

oδθγεί ςτo ςχθματιςμό τoξικϊν oυςιϊν όπωσ είναι oι χλωρoπρoπανόλεσ (Lee, 2015) 
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Εικόνα 1.2: Πλαςμoλυόμενo κφτταρo μαγιάσ (Reed & Nagodawithana, Yeast Technology, 

2012) 

 

1.4 ΜΕΘOΔOΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΣΗ΢ ΜΑΓΙΑ΢ ΓΙΑ ΣΗΝ ΒΕΛΣΙΨ΢Η ΣΗ΢ 

ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΣΗ΢ ΑΤΣOΛΤ΢Η΢ ΚΑΙ ΣΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ 

ΜΑΓΙΑ΢  

 
Από τα παραπάνω κακίςταται φανερό ότι βζλτιςτθ και πλζoν βιoμθχανικά 

χρθςιμoπoιoφμενθ διεργαςία για τθν παραλαβι εκχυλίςματoσ μαγιάσ από κφτταρα ηφμθσ 

απoτελεί θ διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ των κυττάρων τθσ μαγιάσ, κακϊσ oι άλλεσ δφo 

μζκoδoι παρoυςιάηoυν ςυγκεκριμζνα μειoνεκτιματα. Αφενόσ θ διεργαςία τθσ 

πλαςμόλυςθσ oδθγεί ςε πρoϊόντα με υψθλι περιεκτικότθτα ςε αλάτι, γεγoνόσ ανεπικφμθτo 

από τθν βιoμθχανία τρoφίμων, αφετζρoυ θ διεργαςία τθσ υδρόλυςθσ απαιτεί ειδικό και 

ιδιαιτζρωσ ακριβό εξoπλιςμό, λόγω τθσ χριςθσ πυκνϊν oξζων, ενϊ θ όξινθ υδρόλυςθ 

oδθγεί ςτθν καταςτρoφι ςυγκεκριμζνων κρεπτικϊν ςυςτατικϊν (αμινoξζα και βιταμίνεσ). 

Για όλoυσ αυτoφσ τoυσ λόγoυσ, θ διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ κακίςταται θ πλζoν ελκυςτικι, 

και από βιoμθχανικισ πλευράσ, για τθν παραλαβι εκχυλίςματoσ μαγιάσ, ωσ ενιςχυτικό 

γεφςθσ (Reed & Nagodawithana, 1991).  
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Διάφoρεσ μζκoδoι επεξεργαςίασ τθσ μαγιάσ εντoπίηoνται ςτθν βιβλιoγραφία, αναφoρικά με 

τθν βελτίωςθ τθσ διεργαςίασ τθσ αυτόλυςθσ για τθν παραλαβι εκχυλίςματoσ μαγιάσ. Oι 

κυριότερεσ από αυτζσ είναι θ ενηυμικι επεξεργαςία, θ oμoγενoπoίθςθ υψθλισ πίεςθσ και θ 

αφξθςθ τθσ διαπερατότθτασ των κυττάρων με διαλφτεσ.  

Θ ενηυμικι επεξεργαςία των κυττάρων μαγιάσ με πρωτεάςεσ, όπωσ θ παπαΐνθ, και λυτικά 

ζνηυμα ζγκειται ςτθν πρoςκικθ αυτϊν των ενηφμων, ςε μικρζσ ςυγκεντρϊςεισ, ςτo 

αιϊρθμα μαγιάσ και ςτθν υπoβoλι αυτoφ ςε ςυνκικεσ παρόμoιεσ με τθν διεργαςία τθσ 

αυτόλυςθσ. Θ επεξεργαςία των κυττάρων τθσ μαγιάσ με πρωτεoλυτικά ζνηυμα, 

ενδoπεπτιδάςεσ ι εξωπεπτιδάςεσ, oδθγεί ςε ςθμαντικι αφξθςθ τoυ ςτερεoφ υπoλείμματoσ 

και τθσ ςυγκζντρωςθσ πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ, θ oπoία ανζρχεται ςε 50 %, 

περίπoυ, ςυγκριτικά με τo εκχφλιςμα ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ (Chae, Joo, & In, 2001). H 

ενηυμικι επεξεργαςία των κυττάρων τθσ μαγιάσ με παπαΐνθ παρoυςιάηει βζλτιςτα 

απoτελζςματα με τθν πρoςκικθ αυτισ ςε ςυγκζντρωςθ 2,5 % ςτo αιϊρθμα μαγιάσ. Θ 

επεξεργαςία αυτι oδιγθςε ςε αφξθςθ τoυ ςτερεoφ υπoλείμματoσ κατά 72 % και τθσ 

ςυγκζντρωςθσ πρωτεϊνϊν κατά 103 % ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ, ςυγκριτικά με τo εκχφλιςμα 

μαγιάσ πoυ πρoκφπτει με αυτόλυςθ ανεπεξζργαςτων κυττάρων. Θ ςυγκζντρωςθ oλικϊν 

υδατανκράκων δεν μεταβλικθκε με τθν πρoςκικθ παπαΐνθσ (Milid, Rakin, & Šiler-

Marinkovid, 2007). Θ πρoςκικθ λυτικϊν ενηφμων, όπωσ θ λυτικάςθ, ςτo αιϊρθμα μαγιάσ, 

τα oπoία υδρoλφoυν τo κυτταρικό τoίχωμα και επιτρζπoυν τθν διαπερατoπoίθςθ των 

κυττάρων, oδθγεί ςε ςθμαντικι αφξθςθ τoυ ςτερεoφ υπoλείμματoσ και τθσ ςυγκζντρωςθσ 

πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ, ςυγκριτικά με τo εκχφλιςμα ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ. Θ 

αφξθςθ αυτι είναι ανάλoγθ τθσ ςυγκζντρωςθσ λυτικάςθσ ςτo αιϊρθμα μαγιάσ και 

ανζρχεται ςε 97 % αναφoρικά με τo ςτερεό υπόλειμμα και ςε 100 % αναφoρικά με τθν 

ςυγκζντρωςθ πρωτεϊνϊν, ςε ςφγκριςθ με τo εκχφλιςμα ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ τo oπoίo 

πρoκφπτει με αυτόλυςθ των κυττάρων (Milid, Rakin, & Šiler-Marinkovid, 2007 ; Knorr, 

Shetty, Hood, & Kinsella, 1979).  

Κατά τθν oμoγενoπoίθςθ υψθλισ πίεςθσ των κυττάρων τθσ μαγιάσ, τo αιϊρθμα μαγιάσ 

επεξεργάηεται με τθν χριςθ oμoγενoπoιθτι ςτα 600−1000 bar. ΢ε ςφγκριςθ με τo 

εκχφλιςμα ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ, θ oμoγενoπoίθςθ υψθλισ πίεςθσ των κυττάρων τθσ 

μαγιάσ ςτα 600 bar πριν τθν διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ ζχει ωσ απoτζλεςμα τθν αφξθςθ τoυ 

ςτερεoφ υπoλείμματoσ τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ, κατά 81 %, κακϊσ και ςε αφξθςθ τoυ 

oλικoφ αηϊτoυ, τo oπoίo απoτελεί δείκτθ ςυγκζντρωςθσ πρωτεϊνϊν, κατά 86 %, ενϊ θ 

oμoγενoπoίθςθ υψθλισ πίεςθσ των κυττάρων τθσ μαγιάσ ςτα 1000 bar πριν τθν διεργαςία 

τθσ αυτόλυςθσ oδθγεί ςε ελαφρϊσ καλφτερα απoτελζςματα, αναφoρικά με τo ςτερεό 

υπόλειμμα τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ και τθν περιεκτικότθτα αυτoφ ςε oλικό άηωτo. 

Επιπλζoν, ιςχυρι είναι θ εξάρτθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ των oλικϊν υδατανκράκων τoυ 

εκχυλίςματoσ μαγιάσ από τθν πίεςθ επεξεργαςίασ. Θ ςυγκζντρωςθ oλικϊν υδατανκράκων 

ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ θ oπoία ζχει υπoςτεί oμoγενoπoίθςθ υψθλισ πίεςθσ, πριν τθν 

διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ, υπερδιπλαςιάηεται με επεξεργαςία ςτα 600 bar, ενϊ 

υπερτριπλαςιάηεται με επεξεργαςία ςτα 1000 bar, ςυγκριτικά με τo εκχφλιςμα 

ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ (Verduyn, Suksomcheep, & Suphantharika, 1999).  

Σζλoσ, ζχει μελετθκεί θ επεξεργαςία των κυττάρων μαγιάσ με διάφoρoυσ oργανικoφσ 

διαλφτεσ και ταςιενεργζσ oυςίεσ, oι oπoίεσ πρoςτίκενται ςτo αιϊρθμα μαγιάσ κατά τθν 
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αυτόλυςθ, ζχει oδθγιςει, ςε κάπoιεσ περιπτϊςεισ, ςε ςθμαντικι επιτάχυνςθ τθσ 

αυτόλυςθσ. Απoτελεςματικoί φαίνoνται oι πoλικoί και ελάχιςτα διαλυτoί ςτo νερό 

διαλφτεσ, όπωσ o αικζρεσ, χλωριωμζνoι υδρoγoνάνκρακεσ, αλκoόλεσ και κετόνεσ μζςoυ 

μoριακoφ βάρoυσ. Θ δράςθ τoυσ ζγκειται ςτθν διάλυςθ των λιπιδίων τθσ κυτταρικισ 

μεμβράνθσ, με απoτζλεςμα τθν διαπερατoπoίθςθ τθσ (Breddam & Beenfeldt, 1991). 

΢τισ ζωσ τϊρα μελζτεσ δεν ζχει εξεταςτεί θ επίδραςθ τθσ oμoγενoπoίθςθσ υψθλισ πίεςθσ 

(OΤΠ) ςτθν αυτόλυςθ, για ζνα εφρoσ ςυνκθκϊν πoυ να επιτρζπει να γίνει κατανoθτι θ 

επίδραςθ κάκε παραμζτρoυ επεξεργαςίασ. Επίςθσ δεν ζχει γίνει πρoςπάκεια θ επίδραςθ 

τθσ OΤΠ ςτθν αυτόλυςθ να περιγραφεί με κάπoιo μακθματικό μoντζλo πoυ να επιτρζπει 

τθν ςφγκριςθ τθσ με άλλεσ μεκόδoυσ ενίςχυςθσ τθσ αυτόλυςθσ όπωσ θ επεξεργαςία τθσ 

μαγιά με παλμικά θλεκτρικά πεδία. 

 

 



 
 

 

2. ΜΗ ΘΕΡΜΙΚΕ΢ ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

ΣΡΟΥΙΜΨΝ 

 

2.1 ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ ΢ΣΙ΢ ΜΗ ΘΕΡΜΙΚΕ΢ ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

ΣΡΟΥΙΜΨΝ 
 

Πολλοί καταναλωτζσ απολαμβάνουν τθν μεςτι, φυςικι γεφςθ του μθ παςτεριωμζνου / 

ακατζργαςτου χυμοφ μιλου ι μθλίτθ. Ωςτόςο, λόγω των ςχετικϊν εξάρςεων τροφικϊν 

δθλθτθριάςεων, οι μθ παςτεριωμζνοι χυμοί φροφτων ζχουν ςχεδόν εκλείψει από τθν 

αγορά.  

Σο 1998, ο αμερικάνικοσ Οργανιςμόσ Σροφίμων και Φαρμάκων (FDA) ενζκρινε ζναν 

κανονιςμό που ανάγκαςε τουσ μεταποιθτζσ φρζςκων χυμϊν είτε να παςτεριϊνουν τα 

προϊόντα τουσ για τθν απενεργοποίθςθ 5 λογαρίκμων πακογόνων μικροοργανιςμϊν ι να 

αναγράφουν  ςτθν ετικζτα `ΠΡΟΕΙΔΟΠΟΙΘ΢Θ: το προϊόν αυτό δεν ζχει παςτεριωκεί και 

μπορεί να περιζχει πακογόνα βακτιρια που μποροφν να προκαλζςουν ςοβαρζσ αςκζνειεσ 

ςε παιδιά, θλικιωμζνουσ και άτομα με εξαςκενθμζνο ανοςοποιθτικό ςφςτθμα ».Σο 2001, ο 

FDA ενζκρινε τθν απόφαςθ για τθν εφαρμογι ςυςτθμάτων Ανάλυςθσ Επικινδυνότθτασ ςτα 

Κρίςιμα ΢θμεία Ελζγχου (HAACP) για τθν αςφάλεια  και υγιεινι  ςτθν παραγωγι χυμϊν, με 

ιςχφ από τον Φεβρουάριο του 2002. Θ παραγωγι και θ κατανάλωςθ χυμϊν μιλου ςτισ 

Θνωμζνεσ Πολιτείεσ παρουςίαηε μείωςθ τα τελευταία χρόνια, γεγονόσ που άςκθςε 

τεράςτια πίεςθ ςτθ βιομθχανία χυμϊν φροφτων για τθν τόνωςθ τθσ κατανάλωςθσ, 

εξαςφαλίηοντασ παράλλθλα τθν αςφάλεια και διατθρϊντασ τθ φρεςκάδα και τα κρεπτικά 

ςυςτατικά. Προκειμζνου να διατθριςουν τθ γεφςθ των απαςτερίωτων προϊόντων τουσ και 

παράλλθλα να ςυμβαδίηουν με τον κανονιςμό  οριςμζνεσ εταιρείεσ παραγωγισ χυμϊν 

μιλου και μθλίτθ υιοκζτθςαν αυςτθρά ςυςτιματα HACCP. Μερικοί παραγωγοί 

αποδζχτθκαν τθν φπαρξθ ετικζτασ προειδοποίθςθσ ςε κάποια από τα προϊόντα τουσ. Άλλοι 

ςυνδφαςαν τθν «ελαφρά» ι τθν «υπζρ-ελαφρά» παςτερίωςθ με ςυςτιματα HACCP ςε μια 

προςπάκεια να ελαχιςτοποιιςουν τισ επιπτϊςεισ  ςτο γευςτικό αποτζλεςμα. Ωςτόςο, οι 

περιςςότερεσ εταιρείεσ προτίμθςαν  τθν παςτερίωςθ για να εξαςφαλίςουν τθν αςφάλεια 

των προϊόντων τουσ (Dοοna, Kustin & Feehery, 2010). 

Θ ποιοτικι υποβάκμιςθ που προκαλοφςε θ παςτερίωςθ εξακολουκοφςε να ανθςυχεί τουσ 

παραγωγοφσ οι οποίοι αναγκάςτθκαν να ςτραφοφν ςτθν αναηιτθςθ εναλλακτικϊν μεκόδων 

παςτερίωςθσ όπωσ οι μθ κερμικζσ διεργαςίεσ. Οι μθ κερμικζσ διεργαςίεσ επεξεργαςίασ 

τροφίμων  είναι αντικείμενο ςυνεχοφσ ζρευνασ για τθν εκτίμθςθ τθσ αξίασ τουσ κυρίωσ ωσ 

εναλλακτικζσ ι ςυμπλθρωματικζσ διαδικαςίεσ ςτισ παραδοςιακζσ μεκόδουσ παςτερίωςθσ 

των τροφίμων. Παραδοςιακά, τα περιςςότερα ςυςκευαςμζνα τρόφιμα υφίςτανται κερμικι 

επεξεργαςία ςε κερμοκραςία από 60 ° ζωσ 100 ° C για μερικά δευτερόλεπτα ζωσ λεπτά. 
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Κατά το διάςτθμα αυτό, μεγάλο ενεργειακό φορτίο μεταφζρεται ςτο τρόφιμο. Αυτι θ 

ενζργεια μπορεί να προκαλζςει ανεπικφμθτεσ αντιδράςεισ, οδθγϊντασ ςε ανεπικφμθτεσ 

αλλοιϊςεισ ι ςχθματιςμό παραπροϊόντων. Για παράδειγμα, το κερμικά επεξεργαςμζνο 

γάλα μπορεί να ζχει διαφορετικι γεφςθ ςυνοδευόμενθ από απϊλεια βιταμινϊν, βαςικϊν 

κρεπτικϊν ουςιϊν και γευςτικϊν ουςιϊν. Σο γεγονόσ ότι όχι μόνο θ διάρκεια ηωισ, αλλά 

και θ ποιότθτα των τροφίμων είναι ςθμαντικι για τουσ καταναλωτζσ κακιςτά αναγκαία τθν 

παςτερίωςθ των τροφίμων χρθςιμοποιϊντασ μθ κερμικζσ μεκόδουσ. Οι μθ κερμικζσ 

διεργαςίεσ τροφίμων αναπτφςςονται κυρίωσ  για τθν εξάλειψθ ι τουλάχιςτον τθν 

ελαχιςτοποίθςθ τθσ ποιοτικισ υποβάκμιςθσ των τροφίμων που προκαλείται  από τθ 

κερμικι επεξεργαςία. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ μθ κερμικισ επεξεργαςίασ, θ κερμοκραςία του τροφίμου δεν 

ανζρχεται ςτα επίπεδα που χρθςιμοποιοφνται ςτθ κερμικι επεξεργαςία. Αποφεφγεται ζτςι 

θ ποιοτικι υποβάκμιςθ που προκαλοφν οι υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Οι βιταμίνεσ, τα 

απαραίτθτα κρεπτικά ςυςτατικά και θ γεφςθ αναμζνεται να υποςτοφν από ελάχιςτεσ ζωσ 

κακόλου μεταβολζσ κατά τθ διάρκεια τθσ μθ κερμικισ επεξεργαςίασ. Επίςθσ, οι μθ 

κερμικζσ διεργαςίεσ χρθςιμοποιοφν λιγότερθ ενζργεια από τισ κερμικζσ διεργαςίεσ. Σα 

τρόφιμα μποροφν να υποςτοφν επεξεργαςία μθ κερμικά με τθ χριςθ υπερυψθλισ πίεςθσ ι 

υψθλισ υδροςτατικι πίεςθσ, ταλαντευόμενων μαγνθτικϊν πεδίων, παλμικϊν θλεκτρικϊν 

πεδίων υψθλισ ζνταςθσ, ζντονου παλμικοφ φωτόσ, ακτινοβόλθςθσ, χθμικϊν μζςων, και 

βιοχθμικϊν μζςων. Αν και αυτζσ οι διεργαςίεσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί για μεγάλο χρονικό 

διάςτθμα για τθν παςτερίωςθ τροφίμων, ζχουν αποκτιςει αναγνϊριςθ ωσ μθ κερμικζσ 

διεργαςίεσ επεξεργαςίασ τροφίμων μόνο ςτο πρόςφατο παρελκόν. 

Κάκε μία από τισ μθ κερμικζσ διεργαςίεσ βρίςκει εφαρμογι ςε ςυγκεκριμζνα είδθ 

τροφίμων. Παραδείγματοσ χάριν, τα ταλαντευόμενα μαγνθτικά πεδία, θ υπερυψθλι πίεςθ, 

οι αντιμικροβιακοί παράγοντεσ και το παλμικό φωσ είναι χριςιμα ςτθν επεξεργαςία τόςο 

υγρϊν όςο και ςτερεϊν τροφίμων, ενϊ αντίκετα τα παλμικά θλεκτρικά πεδία είκιςται να 

χρθςιμοποιοφνται  για υγρά τρόφιμα και θ ακτινοβόλθςθ είναι χριςιμθ μόνο για ςτερεά 

τρόφιμα. Οι παλμοί φωτόσ είναι πιο χριςιμοι για παςτερίωςθ επιφανειϊν αλλά και 

προςυςκευαςμζνων τροφίμων. Για τθν παςτερίωςθ τροφίμων που ζχουν ιδθ ςυςκευαςτεί 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν επίςθσ οι τεχνολογίεσ ακτινοβόλθςθσ και τα ταλαντευόμενα 

μαγνθτικά πεδία μειϊνοντασ τον κίνδυνο μόλυνςθσ κατά τθ ςυςκευαςία. Επομζνωσ, οι μθ 

κερμικζσ τεχνολογίεσ παρουςιάηουν εξειδίκευςθ ωσ προσ τα τρόφιμα ςτα οποία 

εφαρμόηονται. Κάκε μθ κερμικι διεργαςία ζχει τα πλεονεκτιματα και τουσ περιοριςμοφσ 

τθσ. ΢ε πολλζσ περιπτϊςεισ για παράδειγμα, για τθν αδρανοποίθςθ των ςπορίων είναι 

απαραίτθτοσ ο ςυνδυαςμόσ μεκόδων. 

Θ ποιοτικι υποβάκμιςθ, αν και μειωμζνθ, εξακολουκεί να υφίςταται και ςτισ μθ κερμικζσ 

διεργαςίεσ επεξεργαςίασ τροφίμων Είναι επομζνωσ απαραίτθτο να αξιολογοφνται οι 

αλλαγζσ ςτα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά, ςτισ ςυγκεντρϊςεισ και ςτθ δομι των 

λιπιδίων, των πρωτεϊνϊν, των υδατανκράκων και άλλων ςυςτατικϊν των τροφίμων. Είναι 

επίςθσ ςθμαντικό να ςυγκρίνεται θ ποιότθτα και θ διάρκεια ηωισ των τροφίμων που 

υποβάλλονται ςε επεξεργαςία με διαφορετικζσ μθ κερμικζσ διεργαςίεσ για να διαπιςτωκεί 

για ποια τρόφιμα είναι κατάλλθλθ κάκε μζκοδοσ (Barbοsa-Canοvas, Pοthakamury & 

Palοu,1997). Οριςμζνεσ από αυτζσ τισ εναλλακτικζσ διεργαςίεσ παρότι ζχουν μελετθκεί 
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εκτενϊσ για τουλάχιςτον τρείσ δεκαετίεσ, δεν  εφαρμόηονται προσ το παρόν ςε εμπορικι 

κλίμακα λόγω τεχνικϊν προβλθμάτων ι, πιο ςυχνά, ηθτθμάτων οικονομικισ 

αποδοτικότθτασ. Θ υψθλι αντοχι των ενηφμων και των βακτθριακϊν ςπορίων ςε αυτζσ τισ 

διεργαςίεσ είναι ζνα μείηον πρόβλθμα. Απαιτοφνται προςπάκειεσ για τθν βελτίωςθ  αυτϊν 

των τεχνολογιϊν ι και τθν ανάπτυξθ νζων (Dοοna, Kustin & Feehery, 2010). 

 

2.2 ΠΑΛΜΙΚΑ ΗΛΕΚΣΡΙΚΑ ΠΕΔΙΑ 

2.2.1 ΑΡΦΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 

 

Θ επεξεργαςία  με παλμικά θλεκτρικά πεδία (ΠΘΠ)  ςυνίςταται ςτθν εφαρμογι ςφντομων 

παλμϊν μερικϊν μs υψθλισ τάςθσ  τθσ τάξθσ των kV/cm ςε τρόφιμα που τοποκετοφνται 

μεταξφ δφο θλεκτροδίων. Θ εφαρμογι των ΠΘΠ περιορίηεται ςε τρόφιμα που αντζχουν ςε 

υψθλά θλεκτρικά πεδία, ζχουν χαμθλι θλεκτρικι αγωγιμότθτα και δεν περιζχουν οφτε 

ςχθματίηουν φυςαλίδεσ. Σο μζγεκοσ των ςωματιδίων του τροφίμου μπορεί επίςθσ να είναι 

ζνασ περιοριςμόσ (Cullen, Tiwari & Valdramidis,2012). 

 

2.2.2 ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ ΜΟΝΑΔΑ΢ ΠΑΛΜΙΚΨΝ ΗΛΕΚΣΡΙΚΨΝ ΠΕΔΙΨΝ 

 

Γενικά, τα ςυςτιματα ΠΘΠ αποτελοφνται από καλάμουσ επεξεργαςίασ, μια γεννιτρια 

παλμϊν ζνα ςφςτθμα διακίνθςθσ ρευςτϊν και ςυςτιματα ελζγχου (Εικόνα 2.1). Ο κάλαμοσ 

επεξεργαςίασ αποτελεί το ςθμείο όπου το τρόφιμο ζρχεται ςε επαφι με το θλεκτρικό 

πεδίο. Αποτελείται από μεταλλικά θλεκτρόδια ανκεκτικά ςτθ διάβρωςθ. Σα θλεκτρόδια 

ςυγκρατοφνται ςτθ κζςθ τουσ από μονωτικό υλικό, ςχθματίηοντασ ζτςι ζνα περίβλθμα που 

περιζχει το τρόφιμο. Επομζνωσ, ο ςωςτόσ ςχεδιαςμόσ του καλάμου επεξεργαςίασ είναι 

απαραίτθτοσ για τθν αποτελεςματικι λειτουργία τθσ τεχνολογίασ ΠΘΠ . 
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Εικόνα 2.1: Βαςικόσ ςχεδιαςμόσ ενόσ ςυςτιματοσ Παλμικϊν Θλεκτρικϊν Πεδίων (ΠΘΠ) 

(Rasο & Heinz, 2010). 
 

Ο προςεκτικόσ ςχεδιαςμόσ του καλάμου επεξεργαςίασ ζχει μεγάλθ ςθμαςία για τθν ςωςτι 

εφαρμογι του θλεκτρικοφ πεδίου, αλλά και για τθν αποφυγι απρόβλεπτων φαινομζνων 

κατά τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ, όπωσ ςυςςϊρευςθ κερμότθτασ, διαταραχζσ θλεκτρικοφ 

πεδίου, εναπόκεςθ ςωματιδίων,  ςχθματιςμόσ φυςαλίδων αερίου και εμφάνιςθ θλεκτρικοφ 

τόξου. Όςον αφορά τθ διαμόρφωςθ του, ο κάλαμοσ επεξεργαςίασ μπορεί να είναι 

παράλλθλων  πλακϊν, ομοαξονικϊν κυλίνδρων ι ςυγγραμικϊν θλεκτροδίων (Εικ. 2.2). 

΢τουσ καλάμουσ παραλλιλων πλακϊν, τα θλεκτρόδια διαχωρίηονται γενικά από ζνα κενό 

που είναι ςθμαντικά μικρότερο από τθν επιφάνεια τουσ. Οι κάλαμοι επεξεργαςίασ με 

παράλλθλα θλεκτρόδια-πλάκεσ  παρζχουν ομοιόμορφθ κατανομι θλεκτρικοφ πεδίου κατά 

μικοσ των αξόνων του διακζνου και των επιφανειϊν των θλεκτροδίων, αλλά δθμιουργοφν 

προβλιματα λόγω τθσ ενίςχυςθσ του πεδίου ςτα άκρα των θλεκτροδίων. Από τθν άλλθ 

πλευρά, οι  ομοαξονικοί κφλινδροι και τα ςυγγραμικά θλεκτρόδια χρθςιμοποιοφνται 

ευρζωσ λόγω τθσ απλότθτασ τθσ δομι τουσ. Σο θλεκτρικό ρεφμα ρζει κάκετα προσ τθ ροι 

τροφίμων ςε ομοαξονικοφσ καλάμουσ επεξεργαςίασ ΠΘΠ και παράλλθλα με τθ ροι 

τροφίμων ςε καλάμουσ ςυγγραμικϊν θλεκτροδίων. Θ διαμόρφωςθ του καλάμου 

ςυγγραμμικϊν θλεκτροδίων παρουςιάηει πλεονεκτιματα ωσ προσ τθν διαμόρφωςθ τθσ 

ροισ του ρευςτοφ, κακϊσ το ςχιμα του είναι αυτό μιασ κυλινδρικισ κοιλότθτασ. Σο 

χαρακτθριςτικό αυτό είναι ιδιαίτερα επικυμθτό για τθν επεξεργαςία τροφίμων και βολικό 

για τον κακαριςμό του. 

Ο κάλαμοσ επεξεργαςίασ μπορεί να είναι είτε ςυνεχοφσ είτε διαλείποντοσ ζργου. Οι 

τελευταίοι προςφζρονται κυρίωσ για εργαςτθριακι χριςθ, προκειμζνου να αξιολογθκεί θ 

επίδραςθ οποιαςδιποτε ςχετικισ παραμζτρου που είναι κρίςιμθ για τθν 

αποτελεςματικότθτα τθσ διαδικαςίασ. Για εφαρμογζσ μεγάλθσ κλίμακασ, οι κάλαμοι 

ςυνεχοφσ ζργου είναι ςυνθκζςτεροι.   
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Σα θλεκτρόδια του καλάμου, κακϊσ και τα μονωτικά ςτοιχεία, πρζπει να είναι 

καταςκευαςμζνα από χθμικά αδρανι υλικά, για τθν αποφυγι επιμόλυνςθσ των τροφίμων. 

Επιπλζον, τα υλικά καταςκευισ του καλάμου επεξεργαςίασ  πρζπει να είναι κατάλλθλα για 

πλφςιμο και αποςτείρωςθ. 

Όςον αφορά τα ςυςτιματα ΠΘΠ ςυνεχοφσ λειτουργίασ, δφο διαφορετικά ςυςτιματα 

διακίνθςθσ ρευςτϊν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτθν επεξεργαςία υγρϊν τροφίμων. 

΢τθν πρϊτθ περίπτωςθ θ κυκλοφορία του ρευςτοφ γίνεται με επαναλαμβανόμενα 

περάςματα ζωσ ότου επιτευχκεί ο επικυμθτόσ χρόνοσ επεξεργαςίασ. ΢τθν δεφτερθ 

περίπτωςθ το ρευςτό κυκλοφορεί και ανακυκλϊνεται αδιάκοπα μζχρι να ολοκλθρωκεί θ 

κατεργαςία. 

Θ γεννιτρια παλμϊν υψθλισ τάςθσ παρζχει θλεκτρικοφσ παλμοφσ τθσ επικυμθτισ τάςθσ, 

του επικυμθτοφ ςχιματοσ και διάρκειασ χρθςιμοποιϊντασ ζνα περιςςότερο ι λιγότερο 

πολφπλοκο δίκτυο ςχθματιςμοφ παλμϊν (PFN). Αναλυτικότερα, το PFN είναι ζνα θλεκτρικό 

κφκλωμα που αποτελείται από πολλά εξαρτιματα: ζνα ι περιςςότερα τροφοδοτικά 

ςυνεχοφσ ρεφματοσ, αντιςτάςεισ φόρτιςθσ, ςυςτοιχία πυκνωτϊν που ςχθματίηεται από δφο 

ι περιςςότερεσ μονάδεσ ςυνδεδεμζνεσ παράλλθλα, ζναν ι περιςςότερουσ διακόπτεσ, 

επαγωγείσ και αντιςτάςεισ (Zhang et al., 1995). 

Σα ςυςτιματα ελζγχου κερμοκραςίασ και παλμϊν είναι ο κφριοσ εξοπλιςμόσ που 

χρθςιμοποιείται για τθν εποπτεία τθσ λειτουργίασ μια μονάδασ ΠΘΠ. Θ κερμοκραςία 

παρακολουκείται με κερμοςτοιχεία, ενϊ οι παλμοί  με ανιχνευτζσ υψθλισ τάςθσ, μετρθτζσ 

ρεφματοσ και παλμογράφουσ (Cullen, Tiwari & Valdramidis, 2012). 

 

 
Εικόνα 2.2: Διαμορφϊςεισ καλάμων επεξεργαςίασ ΠΘΠ για ςυνεχι λειτουργία: (α) 
παράλλθλων πλακϊν, (β) ομοαξονικϊν κυλίνδρων (γ) ςυγγραμμικϊν θλεκτροδίων. 

(Cullen, Tiwari & Valdramidis,2012). 
 

2.2.3 ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢  

 
Οι παράμετροι επεξεργαςίασ όπωσ θ ζνταςθ του θλεκτρικοφ πεδίου, ο χρόνοσ 

επεξεργαςίασ, το ςχιμα των παλμϊν, θ ςυχνότθτα των παλμϊν, θ ειδικι ενζργεια ζχει 
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αναφερκεί ότι κακορίηουν τθν αποτελεςματικότθτα τθσ τεχνολογίασ ΠΘΠ για τθν 

επεξεργαςία υγρϊν τροφίμων. 

 

2.2.3.1 ΕΝΣΑ΢Η ΗΛΕΚΣΡΙΚΟΤ ΠΕΔΙΟΤ 

 
Θ ζνταςθ τoυ θλεκτρικoφ πεδίoυ είναι ζνασ από τoυσ κφριoυσ παράγoντεσ πoυ επθρεάηoυν 

τθν μικρoβιακι απενεργoπoίθςθ. Θ μικρoβιακι απενεργoπoίθςθ αυξάνεται με αφξθςθ τθσ 

ζνταςθσ τoυ θλεκτρικoφ πεδίoυ, όταν θ διαμεμβρανικι διαφoρά δυναμικoφ είναι 

μεγαλφτερθ τθσ κρίςιμθσ. Αυτό ςυμβαδίηει με τθ κεωρία τθσ θλεκτρoδιάτρθςθσ, ςφμφωνα 

με τθν oπoία θ επαγόμενθ διαφoρά δυναμικoφ κατά μικoσ τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ είναι 

ανάλoγθ πρoσ τθν ζνταςθ τoυ εφαρμoηόμενoυ θλεκτρικoφ πεδίoυ. Θ κρίςιμθ ζνταςθ 𝐸  (θ 

ζνταςθ τoυ θλεκτρικoφ πεδίoυ κάτω από τθν oπoία δεν πραγματoπoιείται μικρoβιακι 

απενεργoπoίθςθ) αυξάνεται ςυναρτιςει τθσ κρίςιμθσ διαμεμβρανικισ διαφoράσ 

δυναμικoφ τoυ κυττάρoυ. Σα δφo αυτά αλλθλεξαρτϊμενα μεγζκθ παίρνoυν υψθλζσ τιμζσ 

ςε μεγάλα κφτταρα . 

Σo εφρoσ παλμoφ (ι θ διάρκεια) επθρεάηει επίςθσ τθν 𝐸 . Για εφρθ παλμϊν μεγαλφτερα 

από     𝑠 , βρζκθκε ότι θ 𝐸  ιταν       𝑉  𝑐    αλλά για εφρθ παλμϊν μικρότερα 

από    𝑠, θ 𝐸  ιταν     𝑉  𝑐    (Rahman & Ahmed,  2012). 

 

2.2.3.2 ΕΙΔΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 

Θ ειδικι ενζργεια περιγράφει τθν ζνταςθ των ςυνκθκϊν με παλμoφσ υψθλισ ζνταςθσ και 

εκφράηεται ωσ ενζργεια ςε kJ ανά kg τoυ υπό επεξεργαςία μζςoυ ( 𝐽    𝑔). Λόγω τoυ 

μικρoφ μεγζκoυσ των μικρooργανιςμϊν και τθσ ςφνκεςθσ των μεμβρανϊν τoυσ απαιτείται 

υψθλότερθ κατανάλωςθ ενζργειασ για τθν επίτευξθ μικρoβιακισ απενεργoπoίθςθσ, ςε 

ςφγκριςθ με αυτιν πoυ απαιτείται για τθν θλεκτρoδιάτρθςθ φυτικϊν κυττάρων. Για τθν 

απενεργoπoίθςθ βλαςτικϊν μικρooργανιςμϊν, απαιτείται ιςχφσ θλεκτρικoφ πεδίoυ 

περίπoυ    ζωσ     𝑉   𝑐  και ειδικι ενζργεια από    ζωσ       𝐽    𝑔. Αντίκετα, για 

τθν θλεκτρoδιάτρθςθ φυτικϊν κυττάρων απαιτoφνται χαμθλότερεσ τιμζσ ζνταςθσ 

θλεκτρικoφ πεδίoυ (     ζωσ    𝑉   𝑐 ) και εδικισ ενζργειασ (   ζωσ     𝐽    𝑔 ) 

(Bhattacharya, 2015). 

 

2.2.3.3 ΢ΧΗΜΑ ΠΑΛΜOΤ 

 

Oι παλμoί πoυ χρθςιμoπoιoφνται ςτθν τεχνoλoγία ΠΘΠ είναι εκκετικoί, oρκoγϊνιoι, 

ταλαντευόμενoι, διπoλικoί, ι ςτιγμιαίασ εναλλαγισ φoρτίoυ. Oι ταλαντευόμενoι παλμoί 

είναι oι λιγότερo απoτελεςματικoί για μικρoβιακι αδρανoπoίθςθ και oι oρκoγϊνιoι 

απoδoτικότερoι και πιo κανατθφόρoι από τoυ εκκετικoφσ. Oι διπoλικoί παλμoί είναι πιo 

κανατθφόρoι από τoυσ μoνoπoλικoφσ παλμoφσ, επειδι τα ΠΘΠ πρoκαλoφν τθν κίνθςθ 
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φoρτιςμζνων μoρίων ςτισ κυτταρικζσ μεμβράνεσ και θ αντιςτρoφι τθσ πoλικότθτασ τoυ 

θλεκτρικoφ πεδίoυ πρoκαλεί αντίςτoιχθ αλλαγι ςτθν κατεφκυνςθ τθσ κίνθςθσ τoυσ. Μία 

διαφoρά μεταξφ διπoλικϊν και μoνoπoλικϊν παλμϊν αναφζρκθκε ςε μελζτεσ 

αδρανoπoίθςθσ τoυ Bacillus spp. και  τoυ Ε. Coli. Με τoυσ διπoλικoφσ παλμoφσ, oι 

αντιςτρoφι τθσ κατεφκυνςθσ κίνθςθσ των φoρτιςμζνων μoρίων πρoκαλεί πίεςθ ςτθν 

κυτταρικι μεμβράνθ θ oπoία ςυμβάλει ςτθ κατάλυςθ τθσ ενoιαιότθτασ τθσ. Oι διπoλικoί 

παλμoί ςυμβάλoυν ακόμα ςτθν ελαχιςτoπoίθςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, τθσ  

εναπόκεςθσ ςτερεϊν ςτθν επιφάνεια των θλεκτρoδίων και τθσ θλεκτρόλυςθσ των 

τρoφίμων. 

Oι Zhang et al (1997) μελζτθςαν τθν επίδραςθ τoυ oρκoγϊνιων, των εκκετικϊν και των 

παλμϊν ςτιγμιαίασ εναλλαγισ φoρτίoυ ςτθ διάρκεια ηωισ τoυ χυμoφ πoρτoκαλιoφ. Oι 

oρκoγϊνιoι παλμoί ιταν oι πιo απoτελεςματικoί, απoδίδoντασ πρoϊόντα με μεγαλφτερθ 

διάρκεια ηωισ από εκείνα πoυ επεξεργάςτθκαν με εκκετικoφσ παλμoφσ και παλμoφσ  

εναλλαγισ φoρτίoυ. ΢ε ςυμφωνία με αυτι τθ μελζτθ, o Love (1998) απζδειξε πoςoτικά πωσ 

oι oρκoγϊνιoι παλμoί είναι oι απoτελεςματικότερoι όςo αφoρά ςτθ μικρoβιακι 

απενεργoπoίθςθ (Rahman & Ahmed, 2012) . 

 

 
Εικόνα 2.3: Γραφικι απεικόνιςθ ςχιματoσ παλμϊν πoυ χρθςιμoπoιoφνται ςτθν τεχνoλoγία 

ΠΘΠ, όπoυ: (a) Μoνoπoλικόσ oρκoγϊνιoσ παλμόσ (b) Μoνoπoλικόσ εκκετικόσ παλμόσ (c) 

Διπoλικόσ oρκoγϊνιoσ παλμόσ (d) Διπoλικόσ εκκετικόσ παλμόσ (Raso & Heinz, 2010). 

 

2.2.3.4 ΧΡOΝO΢ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 

O χρόνoσ επεξεργαςίασ oρίηεται ωσ τo γινόμενo  τoυ αρικμoφ των παλμϊν και τθσ 

διάρκειασ ενόσ μόνo παλμoφ (εφρoσ παλμoφ). Μια αφξθςθ ςε oπoιαδιπoτε από αυτζσ τισ 

δφo μεταβλθτζσ βελτιϊνει τθ μικρoβιακι απενεργoπoίθςθ. Όπωσ ςθμειϊκθκε παραπάνω, 

τo εφρoσ των παλμϊν επθρεάηει τθ μικρoβιακι απενεργoπoίθςθ μεταβάλλoντασ τθν 𝐸 . 

Μεγαλφτερα εφρθ παλμϊν μειϊνoυν τθν 𝐸 , με απoτζλεςμα να επιτυγχάνεται μεγαλφτερθ 

αδρανoπoίθςθ. Ωςτόςo, θ αφξθςθ τoυ εφρoυσ  των παλμϊν μπoρεί επίςθσ να oδθγιςει ςε 

ανεπικφμθτθ αφξθςθ τθσ κερμoκραςίασ ςτα τρόφιμα. ΢υνεπϊσ πρζπει να αναηθτθκoφν 
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βζλτιςτεσ ςυνκικεσ επεξεργαςίασ για τθν επίτευξθ τoυ μεγαλφτερoυ δυνατoφ ρυκμoφ 

απενεργoπoίθςθσ με τθν ελάχιςτθ δυνατι άνoδo τθσ. Θ απενεργoπoίθςθ των 

μικρooργανιςμϊν αυξάνει  με τo χρόνo επεξεργαςίασ. Ωςτόςo ςε oριςμζνεσ περιπτϊςεισ, 

για μεγάλα εφρθ παλμoφ o ρυκμόσ απενεργoπoίθςθσ φτάνει τoν κoρεςμό . Αυτό ςυμβαίνει 

ςτθν περίπτωςθ τθσ απενεργoπoίθςθσ τoυ Saccharomyces cerevisiae με ΠΘΠ, θ oπoία 

φκάνει ςε κoρεςμό με 10 παλμoφσ ενόσ θλεκτρικoφ πεδίoυ ιςχφoσ     𝑉   𝑐    . 

O κρίςιμoσ χρόνoσ επεξεργαςίασ, πζρα από τoν oπoία αρχίηει θ μικρoβιακι 

απενεργoπoίθςθ, εξαρτάται επίςθσ από τθν ζνταςθ τoυ θλεκτρικoφ πεδίoυ πoυ 

εφαρμόηεται. Για τιμζσ τθσ  πάνω από τθν 𝐸 , o κρίςιμoσ χρόνoσ επεξεργαςίασ μειϊνεται 

όςo αυξάνεται θ ζνταςθ. Oι Barbosa -Canovas et al (1999) ανζφεραν ότι για ζνταςθ 1,5 

φoρζσ υψθλότερθ από τθν τιμι 𝐸 , o κρίςιμoσ χρόνoσ επεξεργαςίασ παρζμεινε ςτακερόσ 

(Rahman & Ahmed, 2012). 

Όςoν αφoρά τθ ςχζςθ ςχιματoσ και εφρoυσ, τo εφρoσ τoυ oρκoγϊνιoυ παλμoφ ταυτίηεται 

με τoν χρόνo πoυ μεςoλαβεί μεταξφ δυo ανoιγμάτων τoυ διακόπτθ, ενϊ τo εφρoσ τoυ 

εκκετικoφ αντιςτoιχεί ςτoν χρόνo πoυ θ τάςθ είναι μεγαλφτερθ τoυ 37% τθσ μζγιςτθσ τιμισ 

τoυ. 

 

Εικόνα 2.4: Σχζςθ ςχιματoσ και εφρoυσ θλεκτρικϊν παλμϊν (Puertolas, E. et al, 2012). 

 

2.2.3.5 ΢ΤΧΝOΣΗΣΑ ΠΑΛΜΩΝ 

 

Ζχoυν διεξαχκεί μελζτεσ μικρoβιακισ απενεργoπoίθςθσ με PEF ςε ςυχνότθτεσ κυμαινόμενεσ 

από 1 ζωσ 500 Hz. Εάν εφαρμόηεται o ίδιoσ αρικμόσ παλμϊν, θ μικρoβιακι αδρανoπoίθςθ 

είναι γενικά ανεξάρτθτθ από τoν αρικμό των παλμϊν πoυ εφαρμόηoνται ανά 

δευτερόλεπτo. Με αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ των παλμϊν μειϊνεται βζβαια o χρόνoσ 

επεξεργαςίασ. Ωςτόςo, θ αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ μπoρεί να αυξιςει τθν κερμoκραςία τoυ 

τρoφίμoυ ςε επίπεδα πάνω από τα επικυμθτά για μθ κερμικι κατεργαςία (Raso & Heinz, 

2006). 
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2.2.3.6 ΘΕΡΜOΚΡΑ΢ΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 
Πειραματικά απoτελζςματα ζχoυν δείξει ότι θ κερμoκραςία τoυ τρoφίμoυ κατά τθν 

διάρκεια τθσ κατεργαςίασ με ΠΘΠ ζχει επίδραςθ ςτθν επιβίωςθ και τθν ανάκαμψθ των 

μικρooργανιςμϊν. Θ επεξεργαςία με ΠΘΠ ςε μζτριεσ κερμoκραςίεσ (50 ζωσ 60 ° C) ευνoεί 

λόγω ςυνεργειςτικισ δράςθσ τθν απενεργoπoίθςθ των μικρooργανιςμϊν. Για δεδoμζνθ 

ζνταςθ θλεκτρικoφ πεδίoυ, θ απενεργoπoίθςθ πακoγόνων μικρooργανιςμϊν αυξάνει με 

τθν αφξθςθ τθσ κερμoκραςίασ επεξεργαςίασ (Εικόνα 2.5). Δεδoμζνoυ ότι θ εφαρμoγι ενόσ 

θλεκτρικoφ πεδίoυ πρoκαλεί αφξθςθ τθσ κερμoκραςίασ τoυ τρoφίμoυ θ κατάλλθλθ ψφξθ 

τoυ καλάμoυ επεξεργαςίασ είναι απαραίτθτθ για τoν ζλεγχo τθσ κερμoκραςίασ 

επεξεργαςίασ. Oι υψθλζσ κερμoκραςίεσ επεξεργαςίασ επθρεάηoυν τθν ρευςτότθτα και τθ 

διαπερατότθτα τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ, μειϊνoντασ τθν μθχανικι αντoχι τoυ κυττάρoυ 

(Rahman & Ahmed, 2012).  

 

 

Εικόνα 2.5: Επίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ επεξεργαςίασ ςτθν απενεργοποίθςθ του E. Cοli με 

ΠΘΠ (Rasο & Heinz, 2010). 

 

2.2.4 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΠΑΛΜΙΚΨΝ ΗΛΕΚΣΡΙΚΨΝ ΠΕΔΙΨΝ ΢ΣΗΝ 

ΚΤΣΣΑΡΙΚΗ ΜΕΜΒΡΑΝΗ 

 
Πολλζσ μελζτεσ ζχουν επικεντρωκεί ςτθν επίδραςθ του θλεκτρικοφ πεδίου ςε 

μικροοργανιςμοφσ. Θ ζκκεςθ μικροοργανιςμϊν ςε παλλόμενο θλεκτρικό πεδίο επθρεάηει 

άμεςα τθν ακεραιότθτα του κυττάρου με ζνα μθχανιςμό γνωςτό ωσ θλεκτροδιάτρθςθ. Είναι 

γενικά αποδεκτό ότι θ θλεκτροδιάτρθςθ των κυττάρων προκαλείται από θλεκτρομθχανικι 

βλάβθ τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ λόγω τθσ ςυμπίεςθσ που αςκείται από τθ ςυςςϊρευςθ 
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ελεφκερων φορτίων εκατζρωκεν τθσ μεμβράνθσ. Αυτι θ αςτάκεια οδθγεί ςε αξιοςθμείωτεσ 

μορφολογικζσ μεταβολζσ ςτο κυτταρικό περίβλθμα και ςτο κυτταρόπλαςμα που ευνοοφν 

τθν διαρροι κυτταρικοφ περιεχομζνου ςτο περιβάλλον μζςο, λόγω τθσ δθμιουργίασ πόρων 

ςτθν επιφάνεια του κυττάρου. Παρ 'όλα αυτά, οι βλάβεσ που προκαλοφνται από το 

θλεκτρικό πεδίο δεν είναι πάντα κανατθφόρεσ για τα κφτταρα. Θ ζκταςθ τθσ κυτταρικισ 

διάρρθξθσ φαίνεται να εξαρτάται από: (α) τον τφπο του μικροοργανιςμοφ, (β) το pΘ του 

τροφίμου και (γ) τθν ζνταςθ των ςυνκθκϊν επεξεργαςίασ  με ΠΘΠ αναφορικά με τον χρόνο 

επεξεργαςίασ και τθσ ζνταςθσ του πεδίου .  

Όταν θ κατεργαςία είναι ιπια οι πόροι ξανακλείνουν άμεςα με αναδιοργάνωςθ τθσ 

πλαςματικισ μεμβράνθσ, ενϊ όταν οι βλάβεσ είναι εκτενζςτερεσ μπορεί να χρειαςτοφν πιο 

ςφνκετεσ μεταβολικζσ αντιδράςεισ όπωσ ςφνκεςθ λιπιδίων  ι ςφνκεςθ πρωτεϊνϊν (Cullen, 

Tiwari & Valdramidis, 2012).  

 

Εικόνα 2.6: Γραφικι αναπαράςταςθ τθσ θλεκτροδιάτρθςθσ (Rasο & Heinz, 2010). 

 

 

2.2.5 ΒΕΛΣΙΨ΢Η ΣΗ΢ ΕΚΦΤΛΙ΢Η΢ ΕΝΔΟΚΤΣΣΑΡΙΚΟΤ ΤΛΙΚΟΤ 

 

Οι διακζςιμεσ μζκοδοι ανάκτθςθσ των ενδοκυτταρικϊν ενϊςεων που χρθςιμοποιοφνται 

ςιμερα είναι θ κατάψυξθ-απόψυξθ και θ εκχφλιςθ με ιςχυροφσ οργανικοφσ διαλφτεσ. Θ 

αποτελεςματικότθτα αυτϊν των μεκόδων οφείλεται ςτθν αφξθςθ τθσ διαπερατότθτασ τθσ 

μεμβράνθσ που επθρεάηει τθ διαδικαςία  τθσ εκχφλιςθσ. Εφόςον θ κφρια επίδραςθ των 

ΠΘΠ ςτα βιολογικά κφτταρα είναι θ θλεκτροδιάτρθςθ τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ, θ 

τεχνολογία αυτι κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί αντί των ςυμβατικϊν μεκόδων 

επεξεργαςίασ.  
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Θ ενίςχυςθ τθσ διάχυςθσ διαλυτϊν ουςιϊν μζςω τθσ μεμβράνθσ για τθν παραλαβι 

βιοδραςτικϊν ςυςτατικϊν όπωσ τα διάφορα μακρομόρια, ενιςχυτικά γεφςθσ, χρωςτικζσ και 

άλλοι κυτταρικοί μεταβολίτεσ ςυγκεντρϊνει το ενδιαφζρον όχι μόνο τθσ βιομθχανίασ 

τροφίμων αλλά και αυτισ των καλλυντικϊν ι και των βιοτεχνολογικϊν εφαρμογϊν. Θ 

ενιςχυμζνθ εκχφλιςθ των ενδοκυτταρικϊν χρωςτικϊν με αντιοξειδωτικζσ ιδιότθτεσ ζπειτα 

από προκατεργαςία με θλεκτρικό πεδίο υψθλισ ζνταςθσ, αποδείχκθκε μια πολφ 

αποτελεςματικι διαδικαςία όςον αφορά τθν κατανάλωςθ ενζργειασ και χρόνου.  

Σο κυριότερο πλεονζκτθμα τθσ εφαρμογισ ΠΘΠ για τθν ενίςχυςθ τθσ εκχφλιςθσ 

ενδοκυτταρικοφ περιεχομζνου είναι θ βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ. Θ περιεκτικότθτα ςε 

λειτουργικά ςυςτατικά τροφίμων (π.χ. φλαβονοειδι, καροτενοειδι, φαινολικά οξζα) που 

επιτυγχάνεται με αυτιν τθ μζκοδο είναι υψθλότερθ, γεγονόσ που ανταποκρίνεται ςτισ 

απαιτιςεισ των καταναλωτϊν για υγιεινά τρόφιμα με υψθλότερθ διατροφικι αξία. Θ κετικι 

επίδραςθ τθσ επεξεργαςίασ  με ΠΘΠ χαμθλισ ζνταςθσ (1 kV / cm) ςτθν εκχυλιςιμότθτα τθσ 

λευτατίνθσ (κφρια χρωςτικι τεφτλων) αποδείχκθκε από τουσ Fincan et al (2004). ΢υμφϊνα 

με τουσ ίδιουσ, το 90% τθσ ολικισ απελευκζρωςθσ ερυκράσ χρωςτικισ επετεφχκθ με  

κατανάλωςθ ενζργειασ 7 kJ / kg. 

΢θμαντικό πλεονζκτθμα των ΠΘΠ είναι πωσ κακιςτοφν εφικτι τθν επιλεκτικι εκχφλιςθ 

ςυςτατικϊν μζςα από πόρουσ περιοριςμζνου εφρουσ διαμζτρων. Κακίςταται ζτςι εφικτι 

όχι μόνο θ  ανάπτυξθ ενόσ προϊόντοσ υψθλισ ποιότθτασ αλλά και θ περαιτζρω δυνατότθτα 

εκμετάλλευςθσ του υπολείμματοσ. Σα βιομθχανικά και γεωργικά υπολείμματα αποτελοφν 

πολφτιμθ πθγι φυςικϊν αντιοξειδωτικϊν, τα οποία ςυχνά ςπαταλοφνται ι διατίκενται ωσ 

βελτιωτικά εδάφουσ, ενϊ μποροφν να επεξεργαςκοφν περαιτζρω για τθν ανάκτθςθ 

πολφτιμων ενδοκυτταρικϊν ενϊςεων. 

Θ τεχνολογία ΠΘΠ μπορεί ακόμα να χρθςιμοποιθκεί για να βελτιϊςει τθν εκχφλιςθ 

ενδοκυτταρικϊν ςυςτατικϊν από φφκθ, μικροφφκθ και άλλα υδρόβια είδθ. Θ επεξεργαςία 

με ΠΘΠ μπορεί να αντικαταςτιςει λιγότερο ιπιεσ μεκόδουσ όπωσ θ εκχφλιςθ κερμοφ 

φδατοσ, θ οποία χρθςιμοποιείται ςυνικωσ για τθν παραλαβι βιοδραςτικϊν ουςιϊν (π.χ. 

βιταμινϊν, χρωςτικϊν, μετάλλων και ορμονϊν). Οι Kοehler et al (2005) ανζφεραν αφξθςθ 

τθσ περιεκτικότθτασ κατά 27% για τισ πρωτεΐνεσ, κατά 809% ςτθ χλωροφφλλθ και κατά 

525% για τα καροτενοειδι ςε εκχυλίςματα φυτϊν (Chlοrella vulgaris)  που ζχουν υποςτεί 

επεξεργαςία με ΠΘΠ (    𝑉   𝑐 ) για ειδικι ενζργεια      𝐽    𝑔. Σα δεδομζνα για τα 

μυκροφφκθ Chlοrella vulgaris και Spirulina platensis δίνονται ςτον Πίνακα 2.1 (Vοrοbiev & 

Lebοvka , 2008). 

 

Πίνακασ 2.1: Αφξθςθ τθσ εκχφλιςιμότθτασ ενδοκυτταρικϊν ενϊςεων από τα μικροφφκθ 

Chlοrella (Chl.) και Spirulina (Spir.) μετά από επεξεργαςία τθσ επανενυδατωμζνθσ βιομάηασ  

με ΠΘΠ ζνταςθσ     𝑉   𝑐  και ειδικισ ενζργειασ      𝐽    𝑔, επακόλουκθσ άλεςθσ και 

εκχφλιςθσ κερμοφ φδατοσ (Vοrοbiev & Lebοvka, 2008). 

΢υςτατικό Chl. Chl. ΠΘΠ Αφξθςθ 
απόδοςθσ 

(%) 

Spir. Spir. ΠΘΠ Αφξθςθ 
απόδοςθσ 

(%) 
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Πρωτεΐνεσ  
( g/100 g) 

5,48 6,98 +27 33,68 38,12 +13 

Χλωροφφλλθ 
( g/100 g)  

0,011 0,1 +809 0,17 0,26 +52,9 

Καροτενοειδι 
( g/100 g) 

0,008 0,05 +525 0,044 0,11 +150 

Πρωτεάςεσ  
(Units/100 g) 

204,7 707,2 +245,5 864,2 812,5 -94 

 

 

2.3 ΟΜΟΓΕΝΟΠΟΙΗ΢Η ΤΧΗΛΗ΢ ΠΙΕ΢Η΢ 

 

2.3.1 ΑΡΦΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 

 

Θ ομογενοποίθςθ παρουςιάςτθκε για πρϊτθ φορά από τον Αφγουςτο Gaulin ςτο Παρίςι το 

1900 και από τότε χρθςιμοποιικθκε ευρζωσ ςτθ βιομθχανία για τθν παραςκευι 

αιωρθμάτων, τθ ςτακεροποίθςθ  γαλακτωμάτων ι τθν παραγωγι προϊόντων με επικυμθτζσ 

ρεολογικζσ ιδιότθτεσ. Ζνασ τυπικόσ ομογενοποιθτισ  αποτελείται από μια αντλία κετικισ 

εκτόπιςθσ ςε ςυνδυαςμό με ζναν ενιςχυτι πίεςθσ, που αναγκάηει το υγρό να διζλκει μζςω 

τθσ βαλβίδασ ομογενοποίθςθσ. ΢ε οποιοδιποτε τφπο βαλβίδασ ομογενοποιιςθσ, το ρευςτό 

ρζει υπό πίεςθ μζςω ενόσ ςυγκλίνοντοσ τμιματοσ (ζδρα) που προκαλεί τθν εκτόνωςθ του. 

Ωσ αποτζλεςμα, ζνασ ςυνδυαςμόσ μθχανικϊν δυνάμεων αςκείται ςτα ςταγονίδια και τα 

διαςπά. Θ πίεςθ λειτουργίασ ελζγχεται με ρφκμιςθ τθσ  απόςταςθσ μεταξφ τθσ βαλβίδασ 

και τθσ ζδρασ (Jaiswal & Amit, 2017). 

 

 
Εικόνα 2.7: Βαςικό διάγραμμα ενόσ ςυςτιματοσ ομογενοποίθςθσ με βαλβίδα 

(Balasubramaniam et al, 1997). 

 
 

2.3.2 ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ ΚΑΙ ΜΗΦΑΝΙ΢ΜΟ΢ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 
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Τπάρχουν διάφοροι τφποι εξοπλιςμοφ Ομογενοποίθςθσ Τψθλισ Πίεςθ (ΟΤΠ), από 

εργαςτθριακισ ωσ βιομθχανικισ κλίμακα. Οι πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφμενοι για 

ερευνθτικοφσ ςκοποφσ είναι οι εξισ: Micrοfluidizer (Micrοfluidics Internatiοnal Cοrpοratiοn, 

USA), Nanοjet (Haskel Internatiοnal Inc., USA), Emulsiflex (Avestin, Inc., Canada) και Stansted 

(Stansted Fluid Pοwer Ltd ., UK). ΢τον τελευταίο θ βαλβίδα είναι καταςκευαςμζνθ από 

κεραμικό υλικό ανκεκτικό ςε υψθλζσ πιζςεισ. ΢τθ βαλβίδα Stansted το ρευςτό ρζει με 

μεγάλθ ταχφτθτα διαμζςου του ςτενοφ διακζνου μεταξφ του εμβόλου και τθσ ζδρασ. Σο 

μζγεκοσ του διακζνου και θ ταχφτθτα που αποκτά το ρευςτό λόγω τθσ υψθλισ πίεςθσ 

εξαρτϊνται από τθ δφναμθ που δρα ςτο ζμβολο τθσ βαλβίδασ, θ οποία μπορεί να ρυκμιςτεί 

ανάλογα με τισ επικυμθτζσ ςυνκικεσ ομογενοποίθςθσ. Οι μζγιςτεσ πιζςεισ που 

επιτυγχάνονται από τθ βαλβίδα Stansted (400 MPa) οφείλονται ςτο ςτενό διακενό μεταξφ 

εμβόλου και ζδρασ, το οποίο κυμαίνεται μεταξφ 2 μm και 5 μm ζναντι 10-30 μm ςε 

ςυμβατικοφσ ομογενοποιθτζσ.   

  
Εικόνα 2.8: Θ επίδραςθ τθσ ομογενοποίθςθσ ςτο κλάςμα λιπϊν και καηεΐνθσ ςτο υγρό 

γάλα(Balasubramaniam et al, 1997). 
 

Ενϊ θ διάταξθ αυτι φαντάηει απλι, τα ρευςτοδυναμικά φαινόμενα που λαμβάνουν χϊρα 

είναι αρκετά περίπλοκα. Ζντονεσ ενεργειακζσ μεταβολζσ λαμβάνουν χϊρα ςτθ βαλβίδα 

ομογενοποίθςθσ, προκαλϊντασ ιςχυρι τυρβϊδθ ροι, ςπθλαίωςθ και φαινόμενα 

διάτμθςθσ. Θ διαταραχι ςτθν πραγματικότθτα παράγεται ςτο ςτενό κενό τθσ βαλβίδασ 

όταν προκαλείται παραμόρφωςθ πζρα από ζνα κρίςιμο επίπεδο από τισ ζντονεσ δυνάμεισ 

διάτμθςθσ και τθν επιμικθ ροι. Θ ςπθλαίωςθ είναι ο ςχθματιςμόσ κοιλοτιτων λόγω τθσ 

τοπικισ εξάτμιςθσ του υγροφ υπό ςυνκικεσ πίεςθσ χαμθλότερεσ από τθν τάςθ ατμϊν του. 

Όταν οι κοιλότθτεσ βρίςκουν μια περιοχι υψθλισ πίεςθσ, καταρρζουν βίαια, προκαλϊντασ 

ιςχυρζσ δονιςεισ που κατακερματίηουν τα ςταγονίδια τθσ διεςπαρμζνθσ φάςθσ. Θ 

τυρβϊδθσ ροι εμφανίηεται όταν ζνα ρευςτό ρζει με μεγάλθ ταχφτθτα πάνω ςε μια 

επιφάνεια. Λόγω τθσ τραχφτθτασ τθσ επιφάνειασ και τθσ υψθλισ ταχφτθτασ του ρευςτοφ, οι 

ροϊκζσ γραμμζσ δεν ακολουκοφν πλζον το ςχιμα τθσ επιφάνειασ, αλλά αποκλίνουν από 

αυτιν, με αποτζλεςμα το ςχθματιςμό ςτροβίλων που αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ 

προκαλϊντασ ακανόνιςτθ κίνθςθ των ςωματιδίων του ρευςτοφ. Αυτι θ κίνθςθ του ρευςτοφ 

οδθγεί ςτθ διάςπαςθ τθσ διεςπαρμζνθσ φάςθσ ςε μικρά ςταγονίδια τα οποία μποροφν να 

ςυγκρουςτοφν μεταξφ τουσ, καταλιγοντασ μερικζσ φορζσ ςε ςυνζνωςθ. ΢υνικωσ, 

επιτυγχάνεται δυναμικι ιςορροπία μεταξφ κραφςθσ και ςυνζνωςθσ. 

Σα φαινόμενα που αναφζρκθκαν διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν λειτουργία όλων 

των τφπων ομογενοποιθτϊν υψθλισ πίεςθσ. Μεγαλφτερθ ομοιότθτα με τθν βαλβίδα 
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εμβόλου-ζδρασ παρουςιάηει θ βαλβίδα ςφαίρασ- ζδρασ. Σο μόνο διαφορετικό ςε αυτιν τθ 

διάταξθ είναι το ςτζλεχοσ που αξιοποιείται για το πζραςμα του υγροφ μζςα από το ςτενό 

διάκενο, που είναι μια κεραμικι ςφαίρα. 

Κάποιοι ομογενοποιθτζσ διακζτουν ζνα ι δφο ακροφφςια αντί για βαλβίδα. Οι 

ομογενοποιθτζσ με ακροφφςια αναπτφχκθκαν αρχικά για εφαρμογζσ υδροκοπισ. ΢τθν 

διάταξθ αυτι, μια αντλία υψθλισ πίεςθσ ςυνδζεται με ζναν  εξαςκενιτι για τθ μείωςθ των 

διακυμάνςεων τθσ πίεςθσ και θ ομογενοποίθςθ επιτυγχάνονται ςτο ςτόμιο του 

ακροφυςίου, το λεγόμενο "κόςμθμα" (jewel), που είναι καταςκευαςμζνο από ρουμπίνι, 

ηαφίρι ι διαμάντι (2.10.δ και 2.11.α). Σο ςτόμιο του ακροφυςίου ζχει διάμετρο μικρότερθ 

των         και το είδοσ του πολφτιμου λίκου εξαρτάται από τθ μζγιςτθ απαιτοφμενθ 

πίεςθ και διάρκεια ηωισ του ακροφυςίου, με το διαμάντι να είναι θ πιο ανκεκτικι και 

ακριβι επιλογι. ΢τθν διάταξθ του ακροφυςίου, θ πίεςθ ομοιογενοποίθςθσ ρυκμίηεται από 

τθν αντλία ι από μια εκτροπι ςτθ ροι. 

΢του ομογενοποιθτζσ τφπου μικρορευςτϊν θ ροι διαιρείται ςε δφο ι περιςςότερα κανάλια 

που επαναναμιγνφονται ςε ζνα μόνο ρεφμα ροισ. Λόγω τθσ υψθλισ πίεςθσ που 

αναπτφςςεται από τθν αντλία τα δφο ρεφματα διαςταυρϊνονται με μεγάλεσ αντίκετεσ 

ταχφτθτεσ με αποτζλεςμα τθν εμφάνιςθ υψθλϊν διατμθτικϊν τάςεων, τυρβϊδουσ ροισ και 

ςπθλαίωςθσ κατά τθν ανάμιξθ τουσ ςε ζνα κοινό ρεφμα (Balasubramaniam et al, 1997). 

 

 
Εικόνα 2.9: Γραφικι αναπαράςταςθ των φαινομζνων που λαμβάνουν χϊρα ταυτόχρονα 

κατά τθν ομογενοποίθςθ ενόσ ρευςτοφ(Balasubramaniam et al, 1997). 
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Εικόνα 2.10: Κοινζσ βαλβίδεσ ομογενοποίθςθσ υψθλισ πίεςθσ: (α) micrοfluidics, β) κεραμικό 
ζμβολο και ζδρα γ) κεραμικι ςφαίρα και ζδρα δ) ακροφφςιο από διαμάντι, ηαφείρι ι 
ρουμπίνι  (Το ςφμβολο F αναφζρεται ςτθ δφναμθ που αςκείται ςτο ζμβολο ι τθ ςφαίρα). 

(Balasubramaniam et al, 1997) 

 
Εικόνα 2.11: α)Ακροφφςια διαμαντιοφ υψθλισ πίεςθσ ομογενοποίθςθσ και β) κεραμικι 
βαλβίδα εμβόλου- ζδρασ (Balasubramaniam et al, 1997). 
 

2.3.3 ΜΕΣΑΒΟΛΗ ΣΗ΢ ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ΢ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 

 
Θ τεχνολογία ομογενοποίθςθσ υψθλισ πίεςθσ (ΟΤΠ) μπορεί να κεωρθκεί ωσ εναλλακτικι 

λφςθ ςε κερμικζσ επεξεργαςίεσ. Ωςτόςο κατά τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ, παρατθρείται 

γραμμικι αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ με τθν αφξθςθ τθσ πίεςθσ ομογενοποίθςθσ για 

ςτακερι κερμοκραςία ειςόδου. Θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ οφείλεται ςτθν αδιαβατικι 

κζρμανςθ που παράγεται από τθν ιξϊδθ τάςθ κακϊσ το υγρό διζρχεται με μεγάλθ 

ταχφτθτα από τθ βαλβίδα ομογενοποίθςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ κατεργαςίασ. Ζτςι, θ 

κινθτικι ενζργεια μετατρζπεται ςε κερμικι από τα φαινόμενα που περιγράφθκαν 

παραπάνω, και θ κερμοκραςία του ρευςτοφ αυξάνεται. Οι Pereda et al (2007) ανζφεραν 

αφξθςθ κατά 19,5 ° C ανά 100 ΜΡα από 100 ζωσ 300 ΜΡα για κερμοκραςία ειςόδου του 

ρευςτοφ 40 ° C, χρθςιμοποιϊντασ εξοπλιςμό Stansted FPG11300. Αυτό το αποτζλεςμα 

ςυμφωνεί με αυτά που περιγράφονται από τουσ Thiebaud et al (2003), οι οποίοι ανζφεραν 

αφξθςθ κατά 18,5 ° C ςτο ίδιο εφροσ πίεςθσ για κερμοκραςία ειςόδου 24 ° C. Οι Dοnsì et al 

(2009) ανζφεραν γραμμικι αφξθςθ 18 ° C ανά 100 MPa, εφαρμόηοντασ πίεςθ 250 MPa ςε 

κερμοκραςία ειςόδου 2 ° C, ενϊ ο Serra (2008) περιγράφει αφξθςθ 19,5 ° C ανά 100 MPa, 

εφαρμόηοντασ πιζςεισ 100, 200 και 300 MPa για  κερμοκραςία ειςόδου 30 ° C. Όλεσ αυτζσ 

οι μελζτεσ πραγματοποιικθκαν χρθςιμοποιϊντασ εξοπλιςμό Stansted Fluid Pοwer. Θ 

προκφπτουςα αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτθ βαλβίδα υψθλισ πίεςθσ μπορεί να φκάςει ςε 

κερμοκραςίεσ υψθλότερεσ από 120 ° C. Ο χρόνοσ παραμονισ ςε υψθλι κερμοκραςία 

εκτιμικθκε ότι είναι μικρότεροσ από 1 δευτερόλεπτο. Ωσ εκ τοφτου, τα υγρά 

επεξεργαςμζνα με τεχνολογία HPH υφίςτανται ςυνδυαςμζνθ επίδραςθ τθσ πίεςθσ και τθσ 

κερμοκραςίασ ςε χαμθλό χρόνο παραμονισ, ελαχιςτοποιϊντασ τθ κερμικι αλλοίωςθ του 

προϊόντοσ (Jaiswal & Amit, 2017). 
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2.3.4 ΕΠΔΡΑ΢Η ΟΜΟΓΕΝΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΤΧΗΛΗ΢ ΠΕ΢Η΢ ΢Ε ΕΝΖΤΜΑ 

 
Μελζτεσ ςχετικζσ με τθν ομογενοποίθςθ υψθλισ πίεςθσ ζδειξαν μπορεί να επθρεάςει τθν 

ενεργότθτα και τθ ςτακερότθτα των ενηφμων και άλλων μακρομορίων. Οι περιςςότερεσ 

από τισ μελζτεσ εφαρμογισ ΟΤΠ ςε ζνηυμα πραγματοποιικθκαν προκειμζνου να 

αδρανοποιθκοφν τα ανεπικφμθτα ζνηυμα ςε επεξεργαςμζνα τρόφιμα. Μερικζσ μελζτεσ 

ζχουν επίςθσ αξιολογιςει τθν επίδραςθ τθσ ΟΤΠ ςε ζνηυμα με αντιμικροβιακι λειτουργία, 

όπωσ λυςοηφμθ, λακτοχπεροξειδάςθ και λακτοφερρίνθ. Σα αποτελζςματα ζδειξαν 

αυξθμζνθ αντιμικροβιακι δράςθ τθσ λυςοηφμθσ και τθσ γαλακτοχπεροξειδάςθσ ςτα 75 MPa 

και  ςτα 100 MPa. 

Άλλεσ μελζτεσ ζχουν αξιολογιςει τθν επίδραςθ τθσ ΟΤΠ ςτα ενδογενι ζνηυμα του 

γάλακτοσ, όπωσ θ πλαςμίνθ, θ λιπάςθ και θ αλκαλικι φωςφατάςθ. Όςον αφορά τθν 

πλαςμίνθ, δεν παρατθρικθκε μείωςθ από κατεργαςία ςε πίεςθ μζχρι 200 ΜΡα. Για τθ 

λιπάςθ παρατθρικθκε αφξθςθ κατά 140% ςτα 200 MPa για κερμοκραςία ειςόδου 10 ° C και 

απενεργοποίθςθ ςτα 200 MPa ςε κερμοκραςία εξόδου υψθλότερθ από 71 ° C. Για τθν 

αλκαλικι φωςφατάςθ, θ ομογενοποίθςθ με κερμοκραςία ειςόδου 24 ο C  ςε πιζςεισ 100-

170 MPa ενεργοποίθςε το ζνηυμο ενϊ ςτα 300 MPa το αδρανοποίθςε κατά 94%. ΢τα 200 

ΜPa και για ευρόσ κερμκραςιϊν ειςόδου 15-50 ο C, δεν παρατθρικθκε μείωςθ τθσ 

ενηυμικισ δραςτικότθτασ από 10 ζωσ 15 ° C, θ κατεργαςία αδρανοποίςε το ζνηυμο ενηφμων 

ςε κερμοκραςίεσ μζχρι 45 ° C. Θ αλκαλικι φωςφατάςθ αδρανοποιικθκε και για 

κερμοκραςίεσ ειςόδου μεγαλφτερεσ των 45 ο C αλλά αυτό αποδίδεται ςτθν υψθλι 

κερμοκραςία εξόδου ( >75 ο C).  

Επιπλζον, οριςμζνοι ςυγγραφείσ μελζτθςαν τθν παραγωγι τυριοφ  από το γάλα που 

κατεργάςτθκε με ΟΤΠ ςτα 100 MPa και ανζφεραν αφξθςθ τθσ ενεργότθτασ των 

πρωτεολυτικϊν και λιπολυτικϊν ενηφμων που υπάρχουν ςτο γάλα ι παράγονται από 

μικροοργανιςμοφσ, μεταβολι του χρϊμα και του άρωμα (Grumezescu, 2018). 

 

2.3.5 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΣΗ΢ ΟΜΟΓΕΝΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΤΧΗΛΗ΢ ΠΙΕ΢Η΢ ΢Ε ΚΤΣΣΑΡΑ 

ΜΑΓΙΑ΢ 

 

Θ ομογενοποίθςθ υψθλισ πίεςθσ (ΟΤΠ) χρθςιμοποιείται κυρίωσ για διαδικαςίεσ 

γαλακτωματοποίθςθσ ςτθ βιομθχανία γαλακτωκωμικϊν. Θ πρϊτεσ προςπάκειεσ να 

χρθςιμοποιθκεί θ ΟΤΠ για διάρρθξθ μικροοργανιςμϊν ξεκινοφν τθ δεκαετία του 1930, με 

μερικζσ πρωτοποριακζσ μελζτεσ του Engler (1979, 1985). Οι Brοοkman (1974) και 

Middelberg (1993) διερεφνθςαν τθ χριςθ τθσ ΟΤΠ  για τθ διάςπαςθ κυττάρων ηφμθσ. Κατά 

τθν ομογενοποίθςθ τα κφτταρα υποβάλλονται ςε φαινόμενα ςπθλαίωςθσ, και 

πρόςκρουςθσ με υψθλι ταχφτθτα κατά τθ διζλευςθ τουσ από τθ βαλβίδα ομογενοποίθςθσ 

και το ςτόμιο του ακροφυςίου. Επίςθσ οι διατμθτικζσ τάςεισ που αναπτφςςονται ζχουν 

ςθμαντικι επίδραςθ ςτθ διάρρθξθ των κυττάρων ιδιαίτερα  για τισ ηφμεσ. Θ κυτταρικι 

διάρρθξθ ςε ομογενοποιθτι υψθλισ πίεςθσ επιτυγχάνεται κανονικά με τθν αφξθςθ τθσ 

πίεςθσ των κυτταρικϊν αιωρθμάτων και ςτθ ςυνζχεια  τθσ εκτόνωςθσ τουσ μζςα από  τθν 

βαλβίδα ομογενοποίθςθσ. Επομζνωσ, ο ςχεδιαςμόσ τθσ βαλβίδασ ζχει ςθμαντικι επίδραςθ 
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ςτθ διάρρθξθ των κυττάρων, ωςτόςο, οι Siddiqi, Titchener-Hοοker και Shamlοu (1997) 

ζδειξαν ότι ςτθν περίπτωςθ των κυττάρων μαγιάσ αρτοποιίασ ςε ζναν ομογενοποιθτι 

υψθλισ πίεςθσ, θ κατανομι μεγζκουσ ςωματιδίων και θ απελευκζρωςθ των ςυνολικϊν  

πρωτεϊνϊν  είναι ανεξάρτθτα από τθν κλίμακα λειτουργίασ και το ςχεδιαςμό τθσ βαλβίδασ. 

Οι Ekpeni, Benyοunis και Nkem-Ekpeni (2015) χρθςιμοποίθςαν ομογενοποιθτι GYB40-10S, 

ο οποίοσ φτάνει ςε πίεςθ τα 1000 bar με βαλβίδεσ ομογενοποίθςθσ δφο ςταδίων και 

πζτυχαν υψθλι απόδοςθ παραγωγισ ενζργειασ χρθςιμοποιϊντασ μαγιά ωσ βιομάηα. Σζλοσ 

Οι Shynkaryk et al. (2009) ζδειξαν ότι θ απελευκζρωςθ ιοντικϊν ςυςτατικϊν, ενηφμων, 

πρωτεϊνϊν και άλλων βιοδραςτικϊν ενϊςεων αυξικθκε δραματικά με αφξθςθ τθσ 

εφαρμοηόμενθσ πίεςθσ και του αρικμοφ των διελεφςεων κατά τθν επεξεργαςία με ΟYΠ (Liu 

et al, 2016). 



 
 

 

ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

3.1 ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ ΔΙΠΛΨΜΑΣΙΚΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
 

΢κοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ μελζτθ τθσ επίδραςθσ τθσ 

προκατεργαςίασ με μθ κερμικζσ διεργαςίεσ και των ςυνκθκϊν κερμοκραςίασ-pH ςτθν 

διαδικαςία τθσ αυτόλυςθσ τθσ μαγιάσ και ςτα χαρακτθριςτικά του προκφπτοντοσ 

εκχυλίςματοσ μαγιάσ. ΢τόχοσ είναι βελτίωςθ τθσ αυτόλυςθσ ωσ προσ τθν ταχφτθτα και τθν 

απόδοςθ. 

 

 3.2 ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ΢ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ 

3.2.1 ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΒΕΛΣΙ΢ΣΨΝ ΢ΤΝΘΗΚΨΝ pH KAI ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ΢ ΓΙΑ ΣΗ 

ΔΙΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΗ΢ ΑΤΣΟΛΤ΢Η΢ 

3.2.1.1 ΑΝΑ΢Τ΢ΣΑ΢Η ΣΗ΢ ΜΑΓΙΑ΢ 

 

Για τθν διενζργεια των πειραμάτων χρθςιμοποιικθκε ξθρι μαγιά τθσ βιομθχανίασ ΓΙΩΣΘ΢ 

(ΓΙΩΤΘΣ Α.Ε, Περιςτζρι, Αττικι, Ελλάδα). Για τον μερικό κακαριςμό από προςμίξεισ 

πραγματοποιικθκε αναςφςταςθ τθσ μαγιάσ ςε αποςτειρωμζνο απιονιςμζνο νερό υπό 

ανάδευςθ ςε ςτείρεσ ςυνκικεσ εντόσ καλάμου ςτρωτισ ροισ. Για τθν παραςκευι 

αιωριματοσ μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄ ,     𝑔 ξθρισ μαγιάσ προςτζκθκαν ςε     𝑔 νεροφ εντόσ 

κωνικισ φιάλθσ   𝐿. Σο αιϊρθμα αφζκθκε να αναδευκεί για 30 min για να ενυδατωκεί 

πλιρωσ θ μαγιά. Θ ίδια διαδικαςία πραγματοποιείται για τθν παραςκευι του αιωριματοσ 

που προορίηεται για προκατεργαςία με μθ κερμικζσ διεργαςίεσ πριν τθν αυτόλυςθ που 

περιγράφεται ςτισ ενότθτεσ 3.2.2 και 3.2.3. 

΢τθ ςυνζχεια το αιϊρθμα ιςομοιράςτθκε εντόσ φιαλιδίων φυγοκζντρου των       και 

φυγοκεντρικθκε για      𝑛  με φυγόκεντρο επιτάχυνςθ      𝑔 ςε φυγόκεντρο 

ThermοScientificHeareusMegafuge 16R (ThermοFisherScientific, Waltham, Massachusetts, 

UnitedStatesοfAmerica). Μετά τθ φυγοκζντρθςθ το υπερκείμενο ρευςτό ηυγίςτθκε και 

απορρίφκθκε ενϊ το ίηθμα τθσ μαγιάσ αποκθκεφτθκε ςτα πωματιςμζνα φιαλίδια 

φυγοκζντρου. Σόςο θ μετάγγιςθ του αιωριματοσ όςο και θ απόρριψθ του υπερκείμενου 

ρευςτοφ πραγματοποιικθκαν ςε ςτείρεσ ςυνκικεσ εντόσ καλάμου ςτρωτισ ροισ. 

 

3.2.1.2 ΠΑΡΑ΢ΚΕΤΗ ΡΤΘΜΙ΢ΣΙΚΩΝ ΔΙΑΛΤΜΑΣΩΝ 
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Για τθν μελζτθ τθσ επίδραςθσ του pH του μζςου εκχφλιςθσ ςτθν αυτόλυςθ παραςκευάηεται 

ςειρά ρυκμιςτικϊν διαλυμάτων. Για το ςκοπό αυτό αρχικά παραςκευάηονται διαλφματα 

κιτρικοφ οξζοσ (C6H8Ο7) 0,1 Μ και μονόξινου φωςφορικοφ νατρίου (Na2HPΟ4) 0,2Μ. Για το 

διάλυμα μονόξινου φωςφορικοφ νατρίου 0,2 Μ, ξθρι κόνισ Na2HPΟ4 διαλφεται ςε 

απιονιςμζνο νερό υπό ανάδευςθ με αναλογία μαηϊν  
       

   
 

 

    
. Ενϊ για το διάλυμα 

κιτρικοφ οξζοσ 0,1 Μ, κόνισ ζνυδρου κιτρικοφ οξζοσ διαλφεται ςε απιονιςμζνο νερό με 

αναλογία μαηϊν 
      

   
 

 

    
.        

΢τθν ςυνζχεια τα δφο διαλφματα αναμιγνφονται ςε κατάλλθλεσ αναλογίεσ ϊςτε να 

προκφψουν 400 ml ρυκμιςτικοφ διαλφματοσ pH 4, pH 5,5, pH 7, pH 8. Μετά τθν παραςκευι 

τουσ τα ρυκμιςτικά διαλφματα αποςτειρϊνονται     

  

3.2.1.3 ΑΝΑ΢Τ΢ΣΑ΢Η ΣΗ΢ ΜΑΓΙΑ΢ ΢Ε ΡΤΘΜΙ΢ΣΙΚΟ ΔΙΑΛΤΜΑ 

 

Για τθν παραςκευι αιωριματοσ ςτακεροφ pH χρθςιμοποιείται θ μαγιά που μζνει ςε κάκε 

φιαλίδιο φυγοκζντρου μετά τθ διαδικαςία που περιγράφθκε ςτθν  υποενότθτα 3.2.1.1. Σο 

ίηθμα αναδιαλφεται ςε ποςότθτα αποςτειρωμζνου ρυκμιςτικοφ διαλφματοσ φωςφορικοφ-

κιτρικοφ ίςθ με τθν ποςότθτα υπερκείμενου ρευςτοφ που απορρίπτεται κατά το ςτάδιο του 

κακαριςμοφ. Σα φιαλίδια αναδεφονται  επαρκϊσ και το αιϊρθμα μαγιάσ 

    𝑤 𝑤⁄  ςτακεροφ pH που προκφπτει ςυλλζγεται ςε  δυο αποςτειρωμζνουσ περιζκτεσ με 

πϊμα. Θ διαδικαςία πραγματοποιείτε για όλα τα ρυκμιςτικά διαλφματα που περιγράφονται 

ςτθν ενότθτα 3.2.1.2 ςε ςτείρεσ ςυνκικεσ για να προκφψουν αιωριματα με ςτακερό pH 4, 

pH 5,5 pH 7 και pH 8. 

 

3.2.2 ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΑΙΨΡΗΜΑΣΟ΢ ΜΑΓΙΑ΢        ⁄  ΢Ε ΜΟΝΑΔΑ 

ΠΑΛΜΙΚΨΝ ΗΛΕΚΣΡΙΚΨΝ ΠΕΔΙΨ 

Για τθν διεξαγωγι των πειραμάτων με τθν τεχνολογία των Παλμικϊν Θλεκτρικϊν Πεδίων 

(ΠΘΠ) χρθςιμοποιικθκε ο εξοπλιςμόσ ELCRACK-5KW (DIL, Quakenbruck, Γερμανία). Σο 

ςφςτθμα ζχει τθ δυνατότθτα επεξεργαςίασ δειγμάτων τόςο ςε κάλαμο ςυνεχοφσ ζργου όςο 

και ςε κάλαμο διαλείπνοτνοσ ζργου. Θ γεννιτρια υψθλισ τάςθσ του ςυςτιματοσ παράγει 

ορκογϊνιουσ, διπολικοφσ παλμοφσ με μζγιςτθ τάςθ εξόδου 24 kV και μζγιςτθ ςυχνότθτα 

400 Hz. 
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  (α) 

 
(β) 

 

Εικόνα 3.1: (α) Μονάδα παλμικϊν θλεκτρικϊν πεδίων Elcrack-5kW (DIL, Quakendruck, 

Germany). (β) Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ πειραματικισ διάταξθσ που χρθςιμοποιικθκε για 

τθν επεξεργαςία αιωρθμάτων μαγιάσ με ΠΘΠ. 

Σο δείγμα που επεξεργάηεται είναι αιϊρθμα μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄  που  θ παραςκευι του 

περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.2.1.1. Κατά τθν επεξεργαςία του το αιϊρθμα διζρχεται από 

κυψελίδα παράλλθλων πλακϊν ςυνεχοφσ λειτουργίασ . Για τθν επίτευξθ ςυνεχοφσ 

λειτουργίασ χρθςιμοποιείται περιςταλτικι αντλία και ςφςτθμα ςωλθνϊςεων μικρισ 

διαμζτρου. Σο δείγμα παραλαμβάνεται μζςω του ςυςτιματοσ διακίνθςθσ ρευςτϊν από 

κωνικι φιάλθ 1L όπου βρίςκεται ωσ ακατζργαςτο δείγμα, και εναποτίκεται, μετά το πζρασ 

τθσ επεξεργαςίασ, ςε πωματιηόμενο περιζκτθ, όπου και αποκθκεφεται για περεταίρω 

επεξεργαςία. Θ διάταξθ περιλαμβάνει επίςθσ ζνα μικρό δοχείο απαζρωςθσ για τθν 

εξάλειψθ φυςαλίδων από το κάλαμο επεξεργαςίασ, οι οποίεσ μπορεί να προκαλζςουν 

ςπινκιρα κατά τθν επεξεργαςία. Οι παράμετροι επεξεργαςίασ που διατθρικθκαν ςτακερζσ 

για όλεσ τισ επεξεργαςίεσ ιταν το εφροσ παλμοφ (15 µs), θ απόςταςθ των θλεκτροδίων (0.4 

cm) και θ ογκομετρικι παροχι (120 mL/min). Για τθν επίτευξθ διαφορετικϊν ςυνκθκϊν 

επεξεργαςίασ, οι παράμετροι που μεταβάλλονταν ιταν θ ςυχνότθτα των παλμϊν και θ 

ζνταςθ του θλεκτρικοφ πεδίου. 

Για τθν αποφυγι των επιμολφνςεων κατά τθν επεξεργαςία προθγικθκε κυκλοφορία 

αποςτειρωμζνου κερμοφ νεροφ και ςτθ ςυνζχεια διαλφματοσ αικανόλθσ 70 % ςτο ςφςτθμα 

ΠΘΠ. Επίςθσ τόςο θ κωνικι φιάλθ με το ακατζργαςτο όςο και ο περιζκτθσ με το 

κατεργαςμζνο δείγμα βρίςκονταν κακϋολθ τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ εντόσ καλάμου 

ςτρωτισ ροισ για τθν επίτευξθ ςτείρων ςυνκθκϊν. 

Για τθν μελζτθ τθσ επίδραςθσ των ΠΘΠ ςτο εκχφλιςμα  επιλζχκθκαν τρείσ διαφορετικζσ 

ςυνκικεσ τζτοιεσ ϊςτε να αποδϊςουν ζναν χαμθλό, ζνα μζςο και ζνα υψθλό δείκτθ 

κυτταρικισ διάρρθξθσ (Z). Θ ειδικι ενζργεια (Wsp) εκφράηει τθν θλεκτρικι ενζργεια που 

προςφζρεται ςτο δείγμα ανά μονάδα μάηασ (kJ/kg)  Οι ςυνκικεσ που επιλζχκθκαν για τθν 

επεξεργαςία με παλμικά θλεκτρικά πεδία φαίνονται ςτον πίνακα 3.2. 
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Πίνακασ 3.2 Ζνταςθ θλεκτρικοφ πεδίου και αρικμόσ παλμϊν τα δείγματα που 

επεξεργάςτθκαν με παλμικά θλεκτρικά πεδία. 

Κωδικόσ E [kV/cm] np [-] Wsp [kJ/kg) 

PEF 1 7,5 4 2,8 

PEF 2 18,0 4 19,8 

PEF 3 15,5 20 79,5 

 

3.2.3 ΕΠΕΞΕΡΓ΢ΙΑ ΑΙΨΡΗΜΑΣΟ΢ ΜΑΓΙΑ΢        ⁄   ΢Ε ΜΟΝΑΔΑ 

ΟΜΟΓΕΝΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΤΧΗΛΗ΢ ΠΙΕ΢Η΢ 

 
Θ επεξεργαςία του αιωριματοσ μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄ , όπωσ παραςκευάηεται ςφμφωνα με τθν 

ενότθτα 3.2.1.1, πραγματοποιείται ςε ομογενοποιθτι υψθλισ πίεςθσ SPXAPV 1000 (SPX 

Cοrpοratiοn, Charlοtte, Nοrth Carοlina, United States οf America). Θ μονάδα αποτελείται 

κυρίωσ από μια αντλία κετικισ εκτόπιςθσ και μια κεραμικι βαλβίδα ζδρασ- εμβόλου. ΢τθν 

ζξοδο του ομογενοποιθτι τοποκετείται ςπειροειδζσ μεταλλικό τμιμα μζςα ςε νερό με 

πάγο για τθν ψφξθ του κατεργαςμζνου δείγματοσ. Επιπλζον για τθν ψφξθ του δείγματοσ 

κατά τθν ζξοδό του από τον ομογενοποιθτι χρθςιμοποιικθκε ςπειρωτόσ ςωλινασ από 

ανοξείδωτο χάλυβα βυκιςμζνοσ ςε παγόλουτρο. Σο ςφςτθμα των ςωλθνϊςεων κακαρίηεται 

και ςε αυτι τθ διάταξθ με τθν κυκλοφορία νεροφ και ςτθ ςυνζχεια απολυμαίνεται με τθν 

κυκλοφορία αικανόλθσ 70% μζςα απ’ αυτό. 

 

 

Εικόνα 3.2: Ομογενοποιθτισ υψθλισ πίεςθσ SPX APV 1000 (SPX APV Lab Series 

Hοmοgenisers, 2012) 

 

Θ ομογενοποίθςθ ζλαβε χϊρα ςε ζνα εφροσ πιζςεων. Για κάκε πίεςθ που επιλζχκθκε 

πραγματοποιικθκαν περιςςότερα από ζνα περάςματα του δείγματοσ από τον 
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ομογενοποιθτι. Θ πίεςθ που εφαρμόςτθκε και ο αντίςτοιχοσ αρικμόσ περαςμάτων για τθν 

κάκε ςυνκικθ παρουςιάηεται ςτον παρακάτω πίνακα. Οι ςυνκικεσ ςτισ οποίεσ 

πραγματοποιικθκε θ επεξεργαςία επιλζχκθκαν με βάςθ τθ μζτρθςθ του δείκτθ κυτταρικισ 

διάρρθξθσ (Ενότθτα 4.2.1). 

Πίνακασ 3.3 Πίεςθ ομογενοποίθςθσ και αρικμόσ(npa) περαςμάτων για τα δείγματα 

που επεξεργάςτθκαν με ομογενοποίθςθ υψθλισ πίεςθσ. 

Κωδικόσ P [bar] npa [-] 
cοntrοl 0 0 

200/1 200 1 

200/3 200 3 

500/1 500 1 

800/1 800 1 

500/3 500 3 

800/3 800 3 

 

3.3 ΜΕΣΡΗ΢Η ΑΓΨΓΙΜOΣΗΣΑ΢ – ΤΠOΛOΓΙ΢ΜO΢ ΔΕΙΚΣΗ 

ΚΤΣΣΑΡΙΚΗ΢ ΔΙΑΡΡΗΞΗ΢ (Z)  
 

Ζνασ δείκτθσ για τoν υπoλoγιςμό τoυ βακμoφ ςτoν oπoίoν τα κφτταρα τθσ μαγιάσ ζχoυν 

διαρραγεί, μετά τθν πρoκατεργαςία, είναι o δείκτθσ κυτταρικισ διάρρθξθσ (𝑍). O βακμόσ 

τθσ κυτταρικισ διάρρθξθσ ςυςχετίηεται με τθν απελευκζρωςθ ςτo περιβάλλoν διάλυμα των 

κυττάρων μαγιάσ ςυςτατικϊν από τo κυτταρόπλαςμα, τα oπoία φζρoυν φoρτίo. Επoμζνωσ, 

o δείκτθσ κυτταρικισ διάρρθξθσ (𝑍) μπoρεί να ςυςχετιςκεί με τθν ςυγκζντρωςθ των 

φoρτιςμζνων ςωματιδίων ςτo διάλυμα πoυ περιβάλλει τα κφτταρα τθσ μαγιάσ. Όμωσ, θ 

απελευκζρωςθ φoρτιςμζνων ςωματιδίων ςτo περιβάλλoν διάλυμα τθσ μαγιάσ – πρακτικά 

ςτo ίδιo τo αιϊρθμα μαγιάσ – oδθγεί ςτθν αφξθςθ τθσ ειδικισ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ (𝜎) 

αυτoφ. Ζτςι, o δείκτθσ κυτταρικισ διάρρθξθσ (𝑍) μπoρεί να ςυνδεκεί με τθν αφξθςθ τθσ 

ειδικισ αγωγιμότθτασ (𝜎) τoυ αιωριματoσ μαγιάσ, θ oπoία oφείλεται ςτθν απελευκζρωςθ 

αγϊγιμων ςυςτατικϊν από τo εςωτερικό τoυ κυττάρoυ, λόγω εφαρμoγισ τθσ πίεςθσ, και 

είναι ζνα άμεςα μετρoφμενo μζγεκoσ.  

O δείκτθσ κυτταρικισ διάρρθξθσ (𝑍) υπoλoγίςκθκε, ςφμφωνα με τθν ςχζςθ: 

  
𝜎  𝜎  

𝜎    𝜎  
 

όπoυ:  : o δείκτθσ κυτταρικισ διάρρθξθσ τoυ δείγματoσ *−+  

𝜎: θ ειδικι θλεκτρικι αγωγιμότθτα τoυ δείγματoσ *μS/cm]  

𝜎UT: θ ειδικι θλεκτρικι αγωγιμότθτα τoυ ανεπεξζργαςτoυ δείγματoσ *μS/cm]  

ςmax: θ μζγιςτθ ειδικι θλεκτρικι αγωγιμότθτα πoυ παρατθρικθκε *μS/cm] 
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Θ μζτρθςθ τθσ ειδικισ αγωγιμότθτασ των αιωρθμάτων πραγματoπoιικθκε με 

αγωγιμόμετρo HANNA HI8733 Multi-range EC Meter (United States of America). 

΢φμφωνα με τθν παραπάνω ςχζςθ, o δείκτθσ κυτταρικισ διάρρθξθσ (𝑍) λαμβάνει τιμζσ από 

0, oπότε δεν πραγματoπoιείται κακόλoυ διάρρθξθ των κυττάρων μαγιάσ, δθλαδι μθδενικι 

μεταβoλι τθσ ειδικισ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ τoυ αιωριματoσ μαγιάσ ωσ πρoσ τo 

ανεπεξζργαςτo (𝜎=𝜎𝑈𝑇), ζωσ 1, oπότε ςθμειϊνεται μζγιςτθ διάρρθξθ των κυττάρων 

μαγιάσ, δθλαδι θ ειδικι αγωγιμότθτα λαμβάνει μζγιςτθ τιμι (𝜎=𝜎 𝑎𝑥).  

Για τθν μζτρθςθ τθσ ειδικισ αγωγιμότθτασ (𝜎) ςτo αιϊρθμα μαγιάσ μεταφζρoνται, με τθν 

βoικεια ςιφωνίoυ μετριςεωσ, 3 mL δείγματoσ εντόσ δoκιμαςτικϊν ςωλινων (100 x 12 

mm). Κατόπιν, βυκίηεται εντόσ τoυ περιεχoμζνoυ δείγματoσ τo θλεκτρόδιo τoυ 

αγωγιμoμζτρoυ HANNA HI8733 Multi-range EC Meter (HANNA Instruments, Woonsocket, 

RhodeIsland, United States of America) και καταγράφεται  θ ειδικι αγωγιμότθτα (𝜎) πoυ 

εμφανίηεται ςτθν oκόνθ τoυ oργάνoυ. 

O δείκτθσ κυτταρικισ διάρρθξθσ χρθςιμoπoιείται ςυχνά ςε μελζτεσ διεργαςιϊν πoυ 

πρoκαλoφν μεταβoλζσ ςτθ διαπερατότθτα των κυττάρων και απoτελεί ζνα μζτρo για τθ 

μζτρθςθ τθσ απoτελεςματικότθτασ αυτϊν. ΢τθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία, o δείκτθσ Η 

χρθςιμoπoιικθκε για τθν επιλoγι των ςυνκθκϊν επεξεργαςίασ τόςo για τα ΠΘΠ όςo και για 

τθν OΤΠ. 

 

3.4 ΑΤΣOΛΤ΢Η ΣΗ΢ ΜΑΓΙΑ΢  
 

΢ε απoςτειρωμζνo περιζκτθ των 250 mL με πϊμα μεταφζρoνται, ςε ςτείρεσ ςυνκικεσ 

εντόσ καλάμoυ ςτρωτισ ρoισ, με τθν βoικεια απoςτειρωμζνoυ oγκoμετρικoφ κυλίνδρoυ, 

160 mL αιωριματoσ μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄ , ανεπεξζργαςτo ι επεξεργαςμζνo με τισ τεχνoλoγίεσ 

πoυ αναφζρκθκαν ςτα κεφάλαια 3.4 και 3.5.1. Κατόπιν, παραλαμβάνoνται από τθν κωνικι 

φιάλθ, με τθν βoικεια απoςτειρωμζνoυ ςιφωνίoυ μετριςεωσ, 15 mL δείγματoσ (χρόνoσ 

αυτόλυςθσ: 0 h), τα oπoία μεταφζρoνται εντόσ πλαςτικϊν κωνικϊν ςωλθναρίων Falcon® 

για περεταίρω επεξεργαςία. Ζπειτα, o περιζκτθσ πωματίηεται και τoπoκετείται εντόσ 

υδατόλoυτρoυ, τo oπoίo λειτoυργεί ςτoυσ    ℃, υπό ςυνεχι ανάδευςθ. Oι περιζκτεσ με τo 

αιϊρθμα μαγιάσ παραμζνoυν υπό ςυνεχι ανάδευςθ (180 rpm) εντόσ τoυ υδατόλoυτρoυ για 

48 h, χρoνικό διάςτθμα κατά τo oπoίo λαμβάνει χϊρα θ αυτόλυςθ τθσ μαγιάσ. Ανά τακτά 

χρoνικά διαςτιματα λαμβάνoνται, με τθν βoικεια απoςτειρωμζνoυ ςιφωνίoυ μετριςεωσ, 

15 mL δείγματoσ, τα oπoία μεταφζρoνται εντόσ πλαςτικϊν κωνικϊν ςωλθναρίων Falcon® 

για περεταίρω επεξεργαςία. Για τα αιωριματα ςτακερoφ pH πoυ περιγράφθκαν ςτθν 

ενότθτα 3.2.1.3 θ ίδια διαδικαςία πραγματoπoιείται ςτoυσ 42oC και 62 oC. 

 

3.5 ΠΑΡΑΛΑΒΗ ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ ΜΑΓΙΑ΢  
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Σα δείγματα τα oπoία παραλαμβάνoνται κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ τθσ μαγιάσ και 

τoπoκετoφνται εντόσ πλαςτικϊν κωνικϊν ςωλθναρίων Falcon® φυγoκεντρoφνται, για 10 

min με φυγόκεντρo επιτάχυνςθ ίςθ με     ⋅𝑔, όπoυ 𝑔 θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ, με τθν 

βoικεια μιασ φυγoκζντρoυ Thermo Scientific Heareus Megafuge 16R (ThermoFisher 

Scientific, Waltham, Massachusetts, United States of America). 

Κατόπιν, τo υπερκείμενo ρευςτό πoυ απoτελεί τo εκχφλιςμα μαγιάσ για διάφoρoυσ χρόνoυσ 

αυτόλυςθσ,  μεταφζρεται εντόσ πλαςτικoφ κωνικoφ ςωλθναρίoυ Falcon® και τoπoκετείται 

ςτθν κατάψυξθ (    ℃) ζωσ ότoυ ζλκει θ ϊρα τθσ διεξαγωγισ μετριςεων επ’ αυτoφ.  

 

Εικόνα 3.3: Εργαςτθριακι φυγόκεντρoσ Thermo Scientific Heareus Megafuge 16R 

 

3.6 ΜΕΣΡΗ΢Η ΣΗ΢ ΕΠΙΔΡΑ΢Η΢ ΣΨΝ ΢ΤΝΘΗΚΨΝ ΑΤΣOΛΤ΢Η΢ ΚΑΙ 

ΣΗ΢ ΠΡOΚΑΣΕΡΓΑ΢ΊΑ΢ ΣΗ΢ ΜΑΓΙΑ΢ ΢ΣΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΣOΤ 

ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ ΜΑΓΙΑ΢ 
 

3.6.1 ΜΕΣΡΗ΢Η ΠΡΨΣΕΪΝΨΝ ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ ΜΑΓΙΑ΢  

 

Oι πρωτεΐνεσ πoυ περιζχoνταν ςτα δείγματα εκχυλίςματoσ μαγιάσ μετρικθκαν με δφo 

μεκόδoυσ. Θ πρϊτθ μζκoδoσ πoυ χρθςιμoπoιικθκε ιταν θ μζκoδoσ Lowry, με τθν oπoίαν 

μετρείται θ ςυγκζντρωςθ των ςυνoλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ (Lowry, 

Rosenbrough, Farr, & Randall, 1951). Θ δεφτερθ μζκoδoσ πoυ χρθςιμoπoιικθκε ιταν θ 

μζκoδoσ μετριςεωσ ελεφκερoυ αμινικoφ άηϊτoυ (Free Amino Nitrogen, FAN), με τθν oπoίαν 
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μετρείται θ ςυγκζντρωςθ των ελεφκερων αμινoξζων και των oλιγoπεπτιδίων (μoνo-, δι- και 

τριπεπτιδίων) ςτo δείγμα (Lekkas, Stewart, Hill, Taidi, & Hodgson, 2005). 

 

3.6.1.1 ΜΕΣΡΗ΢Η OΛΙΚΩΝ ΠΡΩΣΕΪΝΩΝ ΜΕ ΣΗ ΜΕΘOΔO LOWRY 

 

Αρχικά, παραςκευάηεται τo διάλυμα Lowry. Για τθν παραςκευι τoυ διαλφματoσ Lowry, 

παραςκευάηoνται πρϊτα τρία διαλφματα:  

 Διάλυμα Α: ρυκμιςτικό διάλυμα 
 

Εντόσ υάλινθσ oγκoμετρικισ φιάλθσ των 250 mL μεταφζρoνται 1 g 𝑁𝑎𝑂𝐻 και 5 g 𝑁𝑎2𝐶𝑂3. 

Θ oγκoμετρικι φιάλθ γεμίηεται με απιoνιςμζνo νερό, μζχρι τθν χαραγι, και ανακινείται, 

ζωσ ότoυ διαλυκoφν τα περιεχόμενα ςτερεά.  

 
 

 Διάλυμα Β: υδατικό διάλυμα τρυγικoφ καλιoνατρίoυ ςυγκζντρωςθσ 20 mg/mL 
 

Εντόσ υάλινθσ oγκoμετρικισ φιάλθσ των 50 mL μεταφζρεται 1 g τρυγικoφ καλιoνατρίoυ 

(potassium-sodium tartrate). Θ oγκoμετρικι φιάλθ γεμίηεται με απιoνιςμζνo νερό, μζχρι τθν 

χαραγι, και ανακινείται, ζωσ ότoυ διαλυκεί τo περιεχόμενo άλασ. 

 
 

 Διάλυμα Γ: υδατικό διάλυμα κειικoφ χαλκoφ ςυγκζντρωςθσ 10 mg/mL 
 

Εντόσ υάλινθσ oγκoμετρικισ φιάλθσ των 50 mL μεταφζρoνται 0,5 g 𝐶𝑢𝑆𝑂4. Θ oγκoμετρικι 

φιάλθ γεμίηεται με απιoνιςμζνo νερό, μζχρι τθν χαραγι, και ανακινείται, ζωσ ότoυ διαλυκεί 

τo περιεχόμενo άλασ.  

 

Κατόπιν, ςε υάλινθ oγκoμετρικι φιάλθ των 100 ml παραςκευάηεται τo διάλυμα Lowry, 

πρoςκζτoντασ, με τθν βoικεια πιπζτασ μεταβλθτoφ όγκoυ, 1 mL διαλφματoσ Β και 1 mL 

διαλφματoσ Γ και γεμίηoντασ τθν oγκoμετρικι φιάλθ με διάλυμα Α, μζχρι τθν χαραγι. Σo 

διάλυμα Lowry ανακινείται καλά, πριν τθν χριςθ.  

Για τθν μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ των πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ με τθν μζκoδo 

Lowry, αυτό αρχικά αραιϊνεται με απιoνιςμζνo νερό, με ςυντελεςτι αραίωςθσ 1∶100. ΢ε 

υάλινo δoκιμαςτικό ςωλινα (100 x 12 mm) πρoςτίκενται, με τθν βoικεια πιπζτασ 

μεταβλθτoφ όγκoυ, 200 μL δείγματoσ και 1 mL διαλφματoσ Lowry. Σo μίγμα ανακινείται 

καλά, με τθν χριςθ ςυςκευισ Vortex. Παράλλθλα, παραςκευάηεται τυφλό δείγμα, 

αντικακιςτϊντασ τoν όγκo τoυ δείγματoσ (εκχφλιςμα μαγιάσ) με απιoνιςμζνo νερό. Σα 

ςωλθνάκια με τo μίγμα αραιωμζνoυ δείγματoσ και διαλφματoσ Lowry τoπoκετoφνται ςε 

κερμoκραςία δωματίoυ για 15 min ςτo ςκoτάδι. Κατά τθν διάρκεια αυτϊν των 15 min 

παραςκευάηεται διάλυμα Folin1 N, αναμειγνφoντασ ίςεσ πoςότθτεσ διαλφματoσ Folin 2 N 
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και απιoνιςμζνoυ νερoφ, εντόσ υάλινoυ καραμελζ φιαλιδίoυ κακϊσ τo διάλυμα Folin είναι 

φωτoευαίςκθτo και πρζπει να φυλάςςεται ςτo ςκoτάδι. 

Μετά τθν πάρoδo των 15 min τα υάλινα ςωλθνάκια αφαιρoφνται από τo ςκoτάδι και ενϊ 

αναδεφoνται ςτθν ςυςκευι Vortex πρoςτίκενται ςε κακζνα από αυτά, με τθν βoικεια 

πιπζτασ μεταβλθτoφ όγκoυ, 100 μL διαλφματoσ Folin 1 N. Κατόπιν, τα ςωλθνάκια 

τoπoκετoφνται εκ νζoυ ςτo ςκoτάδι, όπoυ παραμζνoυν για τoυλάχιςτoν 30 min.  

Αφoφ παρζλκoυν τoυλάχιςτoν 30 min, τα δείγματα αφαιρoφνται από τo ςκoτάδι και 

μετρείται θ απoρρόφθςθ αυτϊν ςε μικoσ κφματoσ 750 nm, με τθν βoικεια 

φαςματoφωτoμζτρoυ UNICAM Helios α (Hellamco Α.Ε., Χαλάνδρι, Ακινα, Ελλάδα) και 

κυψελίδασ χαλαηία. Σo φαςματoφωτόμετρo «μθδενίηεται» με τθν χριςθ τoυ τυφλoφ 

δείγματoσ.  

Για τθν χάραξθ τθσ καμπφλθσ αναφoράσ για τθν πειραματικι διαδικαςία μζτρθςθσ 

πρωτεϊνϊν με τθν μζκoδo Lowry, αντικακίςταται, ςτθν ωσ άνω περιγραφείςα πειραματικι 

διαδικαςία o όγκoσ τoυ δείγματoσ (εκχφλιςμα μαγιάσ) με ίςo όγκo πρoτφπων υδατικϊν 

διαλυμάτων αλβoυμίνθσ βoείoυ oρoφ (Bovine Serum Albumin, BSA), ςυγκεντρϊςεων 25 

μg/mL−1000 μg/mL (Lowry, Rosenbrough, Farr, & Randall, 1951) (Waterborg, 2002) 

(Campbell, 1983). Θ καμπφλθ αναφoράσ τθσ μεκόδoυ Lowry παρατίκεται ςτo παρακάτω 

διάγραμμα, μαηί με τθν πρoκφπτoυςα εξίςωςθ αναφoράσ. 

 

Διάγραμμα 3.1: Καμπφλθ και εξίςωςθ αναφoράσ για τθν μζτρθςθ τθσ ςυνoλικισ 

ςυγκζντρωςθσ πρωτεϊνϊν με τθ μζκoδo Lowry. 

 

3.6.1.2 ΜΕΣΡΗ΢Η ΕΛΕΤΘΕΡΩΝ ΑΜΙΝOΞΕΩΝ ΚΑΙ OΛΙΓOΠΕΠΣΙΔΙΩΝ ΜΕ ΣΗ ΜΕΘOΔO 

ΕΛΕΘΕΡOΤ ΑΜIΝΙΚOΤ ΑΖΩΣOΤ 

 

y = 268,04x2 + 340,48x 
R² = 0,9988 

0

200

400

600

800

1000

1200

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

c p
r [

μ
g/

m
l]

 

A 750 [-] 



45 
 

Αρχικά παραςκευάηεται τo χρωςτικό αντιδραςτιριo νινυδρίνθσ. ΢ε υάλινθ καραμελζ 

oγκoμετρικι φιάλθ των 100 mL πρoςτίκενται 4 g μoνόξινoυ φωςφoρικoφ νατρίoυ 

(𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4), 6 g διςόξινoυ φωςφoρικoφ καλίoυ (𝐾𝐻2𝑃𝑂4), 0,5 g νινυδρίνθσ και 0,3 g 

φρoυκτόηθσ. Θ oγκoμετρικι φιάλθ γεμίηεται με απιoνιςμζνo νερό, μζχρι τθν χαραγι, 

πωματίηεται και ανακινείται καλά, ζωσ ότoυ διαλυκoφν πλιρωσ τα περιεχόμενα ςτερεά. Σo 

αντιδραςτιριo νινυδρίνθσ φυλάςςεται ςτo ψυγείo για ζωσ 2 εβδoμάδεσ.  

Ζπειτα παραςκευάηεται τo διάλυμα αραίωςθσ. ΢ε υάλινθ oγκoμετρικι φιάλθ των 250 mL 

πρoςτίκενται 0,5 g ιωδικoφ καλίoυ (𝐾𝐼𝑂3), 100 mL αικανόλθσ 96 % v/v και 150 mL 

απιoνιςμζνoυ νερoφ. Θ oγκoμετρικι φιάλθ πωματίηεται και ανακινείται καλά, ζωσ ότoυ 

διαλυκεί πλιρωσ τo περιεχόμενo άλασ. Σo διάλυμα ζκλoυςθσ διατθρείται επ’ άπειρoν.  

Για τθν μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ των πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ με τθν μζκoδo 

ελευκζρων αμινικϊν αηϊτων (Free Amino Nitrogen, FAN), αυτό αρχικά αραιϊνεται με 

απιoνιςμζνo νερό, με ςυντελεςτι αραίωςθσ  ∶    . ΢ε υάλινo δoκιμαςτικό ςωλινα (100 x 

12 mm) πρoςτίκενται, με τθν βoικεια πιπζτασ μεταβλθτoφ όγκoυ,     μL αραιωμζνoυ 

δείγματoσ και     μL αντιδραςτθρίoυ νινυδρίνθσ. Παράλλθλα, παραςκευάηεται τυφλό 

δείγμα, αντικακιςτϊντασ τoν όγκo τoυ δείγματoσ (εκχφλιςμα μαγιάσ) με απιoνιςμζνo νερό.  

Σα ςωλθνάκια με τα δείγματα εμβαπτίηoνται ςε υδατόλoυτρo, τo oπoίo λειτoυργεί ςτoυσ 

   ℃, για 20 min, oπότε τα δείγματα λαμβάνoυν ζνα βακφ ερυκρoϊϊδεσ χρϊμα. Μετά τθν 

πάρoδo των 20 min, τα ςωλθνάκια αφαιρoφνται από τo υδατόλoυτρo των    ℃ και 

εμβαπτίηoνται ςε υδατόλoυτρo, τo oπoίo ευρίςκεται ςε κερμoκραςία περιβάλλoντoσ, 

πρoκειμζνoυ τα δείγματα να ψυχκoφν και να διακoπεί θ αντίδραςθ.  

Μόλισ τα δείγματα ψυχκoφν (απαιτoφνται μερικά λεπτά), πρoςτίκενται ςε κάκε ςωλθνάκι, 

με τθν βoικεια αυτόματθσ πιπζτασ μεταβλθτoφ όγκoυ, 1,25 mL διαλφματoσ αραίωςθσ και 

τα ςωλθνάκια ανακινoφνται καλά, με τθν βoικεια ςυςκευισ Vortex, oπότε τα δείγματα 

λαμβάνoυν ιϊδεσ  χρϊμα.  

Σζλoσ, μετρείται θ απoρρόφθςθ κάκε δείγματoσ ςε μικoσ κφματoσ 575 nm, με τθν βoικεια 

φαςματoφωτoμζτρoυ UNICAM Helios α (Hellamco Α.Ε., Χαλάνδρι, Ακινα, Ελλάδα) και 

κυψελίδασ χαλαηία. Σo φαςματoφωτόμετρo «μθδενίηεται» με τθν χριςθ τoυ τυφλoφ 

δείγματoσ.  

Για τθν χάραξθ τθσ καμπφλθσ αναφoράσ για τθν πειραματικι διαδικαςία μζτρθςθσ 

αμινoξζων και μικρϊν πεπτιδίων με τθν μζκoδo ελευκζρων αμινικϊν αηϊτων (FAN), 

αντικακίςταται, ςτθν πειραματικι διαδικαςία πoυ περιγράφεται παραπάνω, o όγκoσ τoυ 

δείγματoσ (εκχφλιςμα μαγιάσ) με ίςo όγκo πρoτφπων διαλυμάτων γλυκίνθσ, 

ςυγκεντρϊςεων       μg mL   μg mL. Θ καμπφλθ αναφoράσ τθσ μεκόδoυ ελευκζρων 

αμινικϊν αηϊτων (FAN) παρατίκεται ςτo παρακάτω διάγραμμα, μαηί με τθν πρoκφπτoυςα 

εξίςωςθ αναφoράσ. 
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Διάγραμμα 3.2: Καμπφλθ και εξίςωςθ αναφoράσ για τθ μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ των 

αμινoξζων και των oλιγoπεπτιδίων με τθ μζκoδo Ελεφκερoυ Αμινικoφ Αηϊτoυ (FAN). 

΢τo ςθμείo αυτό αξίηει ν’ αναφερκεί ότι ωσ πρότυπoσ ζνωςθ για τθν χάραξθ τθσ καμπφλθσ 

αναφoράσ τθσ μεκόδoυ των ελευκζρων αμινικϊν αηϊτων (FAN) χρθςιμoπoιείται θ γλυκίνθ, 

κακϊσ είναι γνωςτό ότι τo μόριo τθσ γλυκίνθσ διακζτει ζνα ελεφκερo αμινικό άηωτo. 

Επoμζνωσ, κακϊσ θ ςχετικι μoριακι μάηα τθσ γλυκίνθσ είναι 𝑀𝑟(𝐺 𝑦)=75,067 gmol και θ 

ςχετικι ατoμικι μάηα τoυ αηϊτoυ είναι 𝐴𝑟(𝑁)=14,007 gmol, ζπεται ότι 1 mg/mL γλυκίνθσ 

αντιςτoιχεί ςε 0,18659 mg/mL 𝐹𝐴𝑁 (PubChem - Open Chemistry Database, 2018) (Meija, 

et al, 2016) (Spedding, Harrison, Ganske, & Dell, 2016). 

 

3.6.2 ΜΕΣΡΗ΢Η OΛΙΚΨΝ ΤΔΑΣΑΝΘΡΑΚΨΝ ΜΕ ΣΗ ΜΕΘOΔO ΥΑΙΝOΛΗ΢ & 

ΘΕΙΙΚOΤ OΞΕO΢  

 

Για τθν μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ των oλικϊν υδατανκράκων ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ με τθν 

μζκoδo φαινόλθσ & κειικoφ oξζoσ, τo εκχφλιςμα μαγιάσ αρχικά αραιϊνεται με απιoνιςμζνo 

νερό, με ςυντελεςτι αραίωςθσ  ∶  . ΢ε απαγωγό ςτρϊνεται ζνα φφλλo διθκθτικoφ χαρτιoφ 

και τoπoκετείται επάνω ςε αυτό μια πλάκα μικρoτιτλoδότθςθσ 96 φρεάτων. ΢ε κακζνα από 

τα φρζατα τθσ πλάκασ μικρoτιτλoδότθςθσ πρoςτίκενται, με τθν βoικεια πιπζτασ 

μεταβλθτoφ όγκoυ,    μL δείγματoσ (εκχφλιςμα μαγιάσ), κατάλλθλθσ αραίωςθσ. Για κάκε 

δείγμα πραγματoπoιoφνται τoυλάχιςτoν 4 επαναλιψεισ. Παράλλθλα, παραςκευάηεται 

τυφλό δείγμα, αντικακιςτϊντασ τoν όγκo τoυ δείγματoσ (εκχφλιςμα μαγιάσ) με απιoνιςμζνo 

νερό.  

΢ε κάκε φρζαρ πoυ περιζχει εκχφλιςμα μαγιάσ (ι απιoνιςμζνo νερό ςτθν περίπτωςθ των 

τυφλϊν δειγμάτων) πρoςτίκενται, με τθν βoικεια πιπζτασ μεταβλθτoφ όγκoυ,     μL 

διαλφματoσ πυκνoφ κειικoφ oξζoσ ςυγκζντρωςθσ >95 %, εγχζoντασ τo oξφ ταχζωσ, oφτωσ 
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ϊςτε να επιτευχκεί καλι ανάμειξθ. Ζπειτα, ςε κακζνα από τα παραπάνω φρζατα 

πρoςτίκενται, με τθν βoικεια πιπζτασ μεταβλθτoφ όγκoυ,    μL υδατικoφ διαλφματoσ 

φαινόλθσ 5 % w/v. Με τθν βoικεια τoυ ρφγχoυσ τθσ πιπζτασ αναμειγνφεται καλά τo 

περιεχόμενo κάκε φρζατoσ.  

΢τθν ςυνζχεια, θ πλάκα μικρoτιτλoδότθςθσ αφινεται να επιπλζει για 10 min ςε 

υδατόλoυτρo ςτακερισ κερμoκραςίασ    ℃. Μετά τθν πάρoδo των 10 min, θ πλάκα 

μικρoτιτλoδότθςθσ αφαιρείται από τo υδατόλoυτρo, τoπoκετείται ςε απαγωγό, καλφπτεται 

και αφινεται να ψυχκεί για 1 h ςε κερμoκραςία δωματίoυ.  

Μετά τθν πάρoδo τθσ 1 h, θ πλάκα μικρoτιτλoδότθςθσ τoπoκετείται ςτo 

φαςματoφωτόμετρo BMG Labtech SPECTROstar Nano (BMG Labtech, Ortenberg, Germany) 

και μετράται θ απoρρόφθςθ ςε κάκε φρζαρ ςε μικoσ κφματoσ 490 nm (Masuko, et al, 

2005).  

Για τθν χάραξθ τθσ καμπφλθσ αναφoράσ για τθν πειραματικι διαδικαςία μζτρθςθσ oλικϊν 

υδατανκράκων με τθν μζκoδo φαινόλθσ & κειικoφ oξζoσ, αντικακίςταται ςτθν ωσ άνω 

περιγραφείςα πειραματικι διαδικαςία o όγκoσ τoυ δείγματoσ (εκχφλιςμα μαγιάσ) με ίςo 

όγκo πρoτφπων διαλυμάτων γλυκόηθσ, ςυγκεντρϊςεων        mM   mM. 

 

Διάγραμμα 3.3: Καμπφλθ και εξίςωςθ αναφoράσ για τθν μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ 

υδατανκράκων με τθ μζκoδo Φαινόλθσ και Θειικoφ oξζoσ. 

 

3.6.3 ΜΕΣΡΗ΢Η ΢ΣΕΡΕOΤ ΤΠOΛΕΙΜΜΑΣO΢  

 

Αρχικά, τoπoκετoφνται τα υάλινα πυρίμαχα φιαλίδια ηυγίςεωσ εντόσ των oπoίων πρόκειται 

να γίνει θ μζτρθςθ τoυ ςτερεoφ υπoλείμματoσ εντόσ πυριατθρίoυ, τo oπoίo λειτoυργεί 
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ςτoυσ     ℃, για 24 h, πρoκειμζνoυ να ξθρακoφν πλιρωσ. Μετά τθν παρζλευςθ των 24 h, 

τα φιαλίδια αφαιρoφνται από τo πυριατιριo και τoπoκετoφνται απευκείασ εντόσ υάλινoυ 

ξθραντιρα, πρoκειμζνoυ να ψυχκoφν και να λάβoυν τθν κερμoκραςία τoυ περιβάλλoντoσ.  

Κάκε ξθρό φιαλίδιo τoπoκετείται ςτoν αναλυτικό ηυγό και καταγράφεται τo βάρoσ τoυ 

κενoφ φιαλιδίoυ ( 𝑏𝑜𝑡𝑡 𝑒). Ζπειτα, πρoςτίκενται εντόσ τoυ φιαλιδίoυ, με τθν βoικεια 

πιπζτασ μεταβλθτoφ όγκoυ, 2 mL εκχυλίςματoσ μαγιάσ και καταγράφεται τo μικτό βάρoσ 

φιαλιδίoυ και υγρoφ δείγματoσ ( 𝑔𝑟𝑜𝑠𝑠(𝑤𝑒𝑡)). ΢τθν ςυνζχεια τoπoκετoφνται τα φιαλίδια 

ηυγίςεωσ, τα oπoία περιζχoυν τo εκχφλιςμα μαγιάσ από τα διάφoρα ςτάδια τθσ αυτόλυςθσ, 

ςτo πυριατιριo και παραμζνoυν εκεί για 24 h, πρoκειμζνoυ να εξατμιςκεί πλιρωσ τo νερό 

πoυ περιζχoυν τα δείγματα.  

Μετά τθν παρζλευςθ των 24 h, τα φιαλίδια με τα ξθρά, πλζoν, δείγματα αφαιρoφνται από 

τo πυριατιριo και τoπoκετoφνται απευκείασ εντόσ υάλινoυ ξθραντιρα, πρoκειμζνoυ να 

ψυχκoφν και να λάβoυν τθν κερμoκραςία τoυ περιβάλλoντoσ. Κατόπιν τoπoκετoφνται ςτoν 

αναλυτικό ηυγό και καταγράφεται τo μικτό βάρoσ φιαλιδίoυ και ξθρoφ δείγματoσ 

(      (   )). 

Τo ςτερεό υπόλειμμα τoυ δείγματoσ ωσ πoςoςτό τoυ βάρoυσ τoυ υγρoφ δείγματoσ(      ) 

υπoλoγίηεται ςφμφωνα με τθν ςχζςθ: 

       
      (   )        

      (   )        
 

 

 
(3.1) 

Για τθν ευκoλότερθ ερμθνεία τoυ ςτερεoφ υπoλείμματoσ τθσ αυτόλυςθσ, αυτό εκφράςτθκε 

ωσ απόδoςθ ςτερεoφ υπoλείμματoσ (Dry Weight Yield, DWY), θ oπoία εκφράηει τo πoςoςτό 

τoυ αρχικoφ ςτερεoφ υπoλείμματoσ (΢Ταιωριματoσ) τoυ κυτταρικoφ αιωριματoσ τo oπoίo 

διαλυτoπoιείται κατά τθν αυτόλυςθ (΢Τεκχυλίςματoσ) και υπoλoγίηεται ωσ: 

 

  

𝐷𝑊       
              

            
 

 
 
(3.2) 

 

3.6.4 ΜΕΣΡΗ΢Η OΛΙΚΨΝ ΔΙΑΛΤΣΨΝ ΢ΣΕΡΕΨΝ (°𝐵𝑥) 

 

Με τθν βoικεια υάλινθσ πιπζτασ Pasteur μεταφζρεται μικρι πoςότθτα εκχυλίςματoσ 

μαγιάσ ςτo κάτω πρίςμα τoυ διακλαςιμζτρoυ ABBE, τόςθ ϊςτε να καλυφκεί πλιρωσ θ 

επιφάνεια τoυ πρίςματoσ. Ζπειτα, τoπoκετείται επάνω ςτo κάτω πρίςμα τo άνω πρίςμα και 

φζρεται κoντά ςτα πρίςματα o ειδικόσ λαμπτιρασ τoυ oργάνoυ. Χρθςιμoπoιϊντασ τθν 

διόπτρα τoυ oργάνoυ ρυκμίηεται αυτό κατάλλθλα, ςφμφωνα με τισ oδθγίεσ χριςεωσ, και 

καταγράφεται θ ζνδειξθ πoυ εμφανίηεται ςτθν oκόνθ αυτoφ. 

 



49 
 

3.6.5 ΜΕΣΡΗ΢Η ΦΡΨΜΑΣO΢ ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ ΜΑΓΙΑ΢ 

 

Σo χρϊμα τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ κατά τθν αυτόλυςθ oφείλεται κυρίωσ ςε αντιδράςεισ μθ 

ενηυμικισ αμαφρωςθσ oι oπoίεσ πραγματoπoιoφνται μεταξφ των αμινoξζων και των 

ςακχάρων πoυ απελευκερϊνoνται κατά τθ διεργαςία. Για την μέτρηςη τoυ χρώματoσ ςτo 

εκχύλιςμα μαγιάσ, κατά τα διάφoρα ςτάδια τησ αυτόλυςησ, μεταφέρoνται, με την 

βoήθεια πιπέτασ μεταβλητoύ όγκoυ, 4 mL δείγματoσ εντόσ υάλινoυ διαφανoύσ 

τρυβλίoυ Petri. Κατόπιν, τo τρυβλίo καλύπτεται με τo διαφανέσ κάλυμμά τoυ και 

τoπoθετείται επάνω από αυτό, ςε κατακόρυφη θέςη, τo χρωματόμετρo Minolta CR-200 

(Minolta Co., Ltd., Chuo-Ku, Osaka, Japan), με διάμετρo επιφανείασ μέτρηςησ ίςη με 8 

mm. Έπειτα, πιέζεται τo ειδικό κoμβίo τoυ χρωματoμέτρoυ, oπότε αυτό λαμβάνει την 

μέτρηςη, η oπoία τυπώνεται ςτo ειδικό καταγραφικό ςύςτημα πoυ ςυνoδεύει τo 

όργανo. Για την βαθμoνόμηςη τoυ χρωματoμέτρoυ χρηςιμoπoιήθηκε πρότυπη λευκή 

πλάκα τησ εταιρείασ Minolta, η oπoία ςυνόδευε τo όργανo, ςύμφωνα με τισ ςυνθήκεσ 

CIE (Commission International de L’ Eclairage).  

Σα απoτελζςματα των μετριςεων τoυ χρωματoμζτρoυ εκφράςκθκαν ςτθν κλίμακα CIELAB, 

ωσ τιμζσ τριϊν ςυνιςτωςϊν χρϊματoσ, 𝐿, 𝑎 και 𝑏. Θ μζκoδoσ CIELAB εκφράηει τθν 

μακθματικι απόκριςθ τθσ μθ γραμμικισ πρoςζγγιςθσ τoυ ματιoφ. Θ ςυνιςτϊςα 𝐿 εκφράηει 

τθν φωτεινότθτα (lightness) τoυ χρϊματoσ και λαμβάνει τιμζσ από 0 (απόλυτo μαφρo) ζωσ 

100 (απόλυτo λευκό). Oι ςυνιςτϊςεσ 𝑎 και 𝑏 εκφράηoυν τθν χρωματικότθτα (chromacity) 

και είναι oι oρκoγϊνιεσ ςυντεταγμζνεσ τoυ χρϊματoσ επί τoυ επιπζδoυ τθσ διατoμισ τoυ 

χρϊματoσ τo oπoίo είναι κάκετo ςτoν άξoνα τθσ φωτεινότθτασ. Θ ςυνιςτϊςα 𝑎 εκφράηει τθν 

ερυκρά και τθν ςυμπλθρωματικι τθσ πράςινθ απόχρωςθ τoυ χρϊματoσ. Θετικζσ τιμζσ τθσ 

ςυνιςτϊςασ 𝑎 εκφράηoυν τθν ζνταςθ τθσ ερυκράσ απόχρωςθσ (redness), ενϊ αρνθτικζσ 

τιμζσ τθσ ςυνιςτϊςασ 𝑎 εκφράηoυν τθν ζνταςθ τθσ πράςινθσ απόχρωςθσ (greenness) τoυ 

χρϊματoσ. Θ ςυνιςτϊςα 𝑏 εκφράηει τθν κίτρινθ και τθν ςυμπλθρωματικι τθσ κυανι 

απόχρωςθ τoυ χρϊματoσ. Θετικζσ τιμζσ τθσ ςυνιςτϊςασ 𝑏 εκφράηoυν τθν ζνταςθ τθσ 

κίτρινθσ απόχρωςθσ (yellowness), ενϊ αρνθτικζσ τιμζσ τθσ ςυνιςτϊςασ 𝑏 εκφράηoυν τθν 

ζνταςθ τθσ κυανισ απόχρωςθσ (blueness) τoυ χρϊματoσ. Με βάςει τισ ςυνιςτϊςεσ 𝐿, 𝑎 και 

𝑏 τθσ κλίμακασ CIELAB υπoλoγίηεται θ oλικι μεταβoλι (𝛥𝐸) τoυ χρϊματoσ τoυ 

εκχυλίςματoσ μαγιάσ, κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ, ςφμφωνα με τθν ςχζςθ: 

 𝛥  √(𝐿  𝐿 )
  (𝑎  𝑎 )

  (𝑏  𝑏 )
  (3.3) 

 

… όπoυ: 𝛥𝐸: η ςυνoλική μεταβoλή τoυ χρώματoσ τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ κατά την 

διάρκεια τησ αυτόλυςησ  

𝐿,𝑎,𝑏: oι ςυνιςτώςεσ τησ κλίμακασ CIELAB τoυ χρώματoσ τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ ςε 

κάθε χρoνική ςτιγμή τησ αυτόλυςησ  

𝐿  𝑎  𝑏   oι ςυνιςτϊςεσ τθσ κλίμακασ CIELAB τoυ χρϊματoσ τoυ εκχυλίςματoσ 

ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ κατά τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ (χρόνoσ αυτόλυςθσ: 0 h) 

(Εργαςτιριo Χθμείασ και Σεχνoλoγίασ Σρoφίμων Ε.Μ.Π., 2016) (Broadbent, 2017). 
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3.6.6 ΜΕΣΡΗ΢Η ΘOΛOΣΗΣΑ΢ ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ ΜΑΓΙΑ΢ 

 

Θ μζτρθςθ τθσ κoλότθτασ πραγματoπoιείται εμμζςωσ με μζτρθςθ τθσ απoρρόφθςθσ ςτα 

600 nm. Για τθν φωτoμζτρθςθ, 2 ml εκχυλίςματoσ παραλαμβάνoνται ςε κυψελίδα και 

μετρoφνται με τθ ςυςκευι BMG Labtech SPECTROstar Nano (BMG Labtech, Ortenberg, 

Germany). Για όπoια δείγματα κρίνεται απαραίτθτo πρoθγείται αραίωςθ 1:2 ι 1:3. Θ 

κoλότθτα τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ oφείλεται ςε μικρό μζρoσ ςε κυτταρικά κραφςματα πoυ 

πρoκφπτoυν κατά τθν αυτόλυςθ ι ςε κραφςματα πoυ πρoκφπτoυν κατά τθν μθχανικι 

καταςτρoφι των κυττάρων. Είναι ζνα μζγεκoσ τo oπoίo ςυςχετίηεται με τθν παρoυςία 

αδιάλυτων ςτερεϊν ςτo εκχφλιςμα και πρoτιμάται να παραμζνει όςo τo δυνατόν ςε 

χαμθλότερεσ τιμζσ (Reed & Nagodawithana, Yeast Technology, 2012). 

 

3.6.7 ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΑΤΣΟΛΤ΢Η΢ 

 

Θ αυτόλυςθ περιγράφθκε μακθματικά ωσ προσ τθ μεταβολι όλων των μετροφμενων 

μεγεκϊν πλθν τθσ ςυγκζντρωςθσ υδατανκράκων τθσ κολότθτασ από τθν εξίςωςθ 3.4: 

 
     (     )𝑒

 
 
  

(3.4) 

 

…όπου: 

t: ο χρόνοσ από τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ *h+ 

   :θ τιμι του μετροφμενου μεγζκουσ ςε κάκε χρονικι ςτιγμι τθσ αυτόλυςθσ 

  𝑒: θ τελικι τιμι του μετροφμενου μεγζκουσ 

    :θ αρχικι τιμι του μετροφμενου μεγζκουσ (𝑡=0 h)  

τ :ο χαρακτθριςτικόσ χρόνοσ απελευκζρωςθσ που ςυςχετίηεται με τθν κλίςθ του γραμμικοφ 

τμιματοσ ανόδου τθσ καμπφλθσ προςαρμογισ  

Για τθν μακθματικι περιγραφι τθσ αυτόλυςθσ ωσ προσ τθν απελευκζρωςθ ςυνολικϊν 

πρωτεϊνϊν θ εξίςωςθ 3.4 λαμβάνει τθν μορφι: 

   
 

𝑐   𝑐  ( )  (𝑐  ( )  𝑐  ( ))  𝑒
 
 
    

 
 

 
(3.5) 

… όπου: 

𝑐  : θ ςυγκζντρωςθ ολικϊν πρωτεϊνϊν, εκφραςμζνων ωσ αλβουμίνθ βοείου οροφ, ςτο 

εκχφλιςμα μαγιάσ, ςε κάκε χρονικι ςτιγμι τθσ αυτόλυςθσ *μg/ml]  
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𝑡: ο χρόνοσ από τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ *h+  

𝑐  ( ): θ τελικι ςυγκζντρωςθ ολικϊν πρωτεϊνϊν ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ (πλατό) *μg/mL+  

𝑐  ( ): θ αρχικι ςυγκζντρωςθ ολικϊν πρωτεϊνϊν ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ (𝑡=0 h) *μg/ml]  

   : ςτακερά τθσ ςυνάρτθςθσ 𝑐    (𝑡) θ οποία ςχετίηεται με τθν κλίςθ του γραμμικοφ 

τμιματοσ ανόδου τθσ καμπφλθσ προςαρμογισ *h+ 

Για τθν μοντελοποίθςθ τθσ απελευκζρωςθσ αμινοξζων και ολιγοπεπτιδίων θ εξίςωςθ 3.4 

λαμβάνει τθ μορφι: 

 
𝑐    𝑐   ( )  (𝑐   ( )  𝑐   ( ))  𝑒

 
 

     

 
 

 
(3.6) 

… όπου:  

𝑐   : η ςυγκέντρωςη αμινοξέων και ολιγοπεπτιδίων, εκφραςμένων ωσ γλυκίνη, ςτο 

εκχφλιςμα μαγιάσ, ςε κάκε χρονικι ςτιγμι τθσ αυτόλυςθσ [mg/mL] 

𝑡: ο χρόνοσ από τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ *h+  

𝑐   ( ): θ τελικι ςυγκζντρωςθ αμινοξζων και ολιγοπεπτιδίων, εκφραςμζνων ωσ γλυκίνθ, 

ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ (πλατό) *mg/mL+ 

𝑐   ( ): θ αρχικι ςυγκζντρωςθ αμινοξζων και ολιγοπεπτιδίων, εκφραςμζνων ωσ γλυκίνθ, 

ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ (𝑡=0 h) [mg/mL] 

    : ςτακερά τθσ ςυνάρτθςθσ  𝑐     (𝑡) θ οποία ςχετίηεται με τθν κλίςθ του γραμμικοφ 

τμιματοσ ανόδου τθσ καμπφλθσ προςαρμογισ *h+ 

Για τθν περίπτωςθ του ςτερεοφ υπολείμματοσ θ εξίςωςθ 3.4 παίνρι τθ μορφι: 

   
     

   
 
    

   ( )
 (

    

   ( )
 
    

   ( )
)  𝑒

 
 

     

 

 
(3.7) 

 

… όπου: 

 
    

   
: το ανθγμζνο ςτθν μάηα τθσ ξθρισ μαγιάσ ςτερεό υπόλειμμα ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ, ςε 

κάκε χρονικι ςτιγμι τθσ αυτόλυςθσ *%+ 

𝑡: ο χρόνοσ από τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ *h] 

    

   ( )
: το μζγιςτο ανθγμζνο ςτερεό υπόλειμμα ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ (πλατό) *%+ 

    

   ( )
: το αρχικό ανθγμζνο ςτερεό υπόλειμμα ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ(𝑡=0 h)[%] 
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    : ςτακερά τθσ ςυνάρτθςθσ 
    

   
  (𝑡) θ οποία ςχετίηεται με τθν κλίςθ του γραμμικοφ 

τμιματοσ ανόδου τθσ καμπφλθ προςαρμογισ *h] 

Για τθν μακθματικι περιγραφι τθσ αυτόλυςθσ ωσ προσ τθν απελευκζρωςθ ςυνολικϊν 

διαλυτϊν ςτερεϊν θ εξίςωςθ 3.4 λαμβάνει τθν μορφι: 

   
 

𝑐    𝑐   ( )  (𝑐   ( )  𝑐   ( ))  𝑒
 

 
     

 
 

 
(3.8) 

… όπου: 

𝑐   : θ ςυγκζντρωςθ ολικϊν πρωτεϊνϊν, εκφραςμζνων ωσ αλβουμίνθ βοείου οροφ, ςτο 

εκχφλιςμα μαγιάσ, ςε κάκε χρονικι ςτιγμι τθσ αυτόλυςθσ *μg/ml]  

𝑡: ο χρόνοσ από τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ *h+  

𝑐   ( ): θ τελικι ςυγκζντρωςθ ολικϊν πρωτεϊνϊν ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ (πλατό) *μg/mL+  

𝑐   ( ): θ αρχικι ςυγκζντρωςθ ολικϊν πρωτεϊνϊν ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ (𝑡=0 h) *μg/ml]  

    : ςτακερά τθσ ςυνάρτθςθσ 𝑐     (𝑡) θ οποία ςχετίηεται με τθν κλίςθ του γραμμικοφ 

τμιματοσ ανόδου τθσ καμπφλθσ προςαρμογισ *h+ 

 

   
   

 
𝛥  𝛥 ( )  (𝛥 ( )  𝛥 ( ))  𝑒

 
 
    

 
 

 
(3.9) 

… όπου: 

 ΔΕ: θ ολικι μεταβολι του χρϊματοσ του εκχυλίςματοσ μαγιάσ, ςε κάκε χρονικι ςτιγμι τθσ 

αυτόλυςθσ, ςυγκριτικά με το αρχικό χρϊμα του εκχυλίςματοσ ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ *−+ 

𝑡: ο χρόνοσ από τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ *h+  

𝛥𝐸e : θ μζγιςτθ ολικι μεταβολι του χρϊματοσ του εκχυλίςματοσ μαγιάσ, ςυγκριτικά με το 

αρχικό χρϊμα του εκχυλίςματοσ ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ (πλατό) *−+ 

𝛥𝐸0: θ αρχικι ολικι μεταβολι του χρϊματοσ του εκχυλίςματοσ μαγιάσ (𝑡 = 0 h), ςυγκριτικά 

με το αρχικό χρϊμα του εκχυλίςματοσ ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ *−+  

 ΔΕ: ςτακερά τθσ ςυνάρτθςθσ 𝛥𝐸 =  (𝑡) θ οποία ςχετίηεται με τθν κλίςθ του γραμμικοφ 

τμιματοσ ανόδου τθσ καμπφλθσ προςαρμογισ *h+



 
 

 

 

4. ΑΠOΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΢ΦOΛΙΑ΢ΜO΢  

4.1 ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΒΕΛΣΙ΢ΣΨΝ ΢ΤΝΘΗΚΨΝ pH ΚΑΙ ΘΕΡΜOΚΡΑ΢ΙΑ΢ 

ΓΙΑ ΣΗΝ ΠΡΑΓΜΑΣOΠOΙΗ΢Η ΣΗ΢ ΑΤΣOΛΤ΢Η΢ 

4.1.1 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΢ΤΓΚΕΝΣΡΨ΢Η ΠΡΨΣΕΪΝΨΝ 

 

Πρoχωρϊντασ ςτθν ανάλυςθ τθσ επίδραςθσ των ςυνκθκϊν κερμoκραςίασ και pH ςτθν 

διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ και ςτα χαρακτθριςτικά τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ πoυ παράγεται 

από τθν διεργαςία αυτιν, μελετικθκε θ μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ πρωτεϊνϊν ςτo 

εκχφλιςμα μαγιάσ, κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. Όςoν αφoρά ςτισ πρωτεΐνεσ τoυ 

εκχυλίςματoσ μαγιάσ, χρθςιμoπoιικθκαν δφo διαφoρετικζσ μζκoδoι, για τoν πρoςδιoριςμό 

δφo διαφoρετικϊν δεικτϊν· θ μζκoδoσ Lowry, με τθν oπoίαν πρoςδιoρίηεται θ ςυγκζντρωςθ 

των ςυνoλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ, και θ μζκoδoσ  ελεφκερoυ αμινικoφ 

αηϊτoυ (Free Amino-Nitrogen, FAN), με τθν oπoίαν πρoςδιoρίηεται θ ςυγκζντρωςθ των 

αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων (μoνo-, δι- και τριπεπτιδίων) ςτo εκχφλιςα μαγιάσ, με τισ 

διαδικαςίεσ πoυ περιγράφoνται ςτισ ενότθτεσ 3.6.1.1 και 3.6.1.2, αντίςτoιχα. 

 

4.1.1.1 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗ ΢ΤΓΚΕΝΣΡΩ΢Η ΢ΤΝOΛΙΚΩΝ ΠΡΩΣΕΪΝΩΝ 

 
΢ε πρϊτθ φάςθ μελετικθκε θ ςυγκζντρωςθ των oλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ 

αρτoπoιίασ, με τθν μζκoδo Lowry. Από τθν εκτζλεςθ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ θ oπoία 

περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.1.1, πρoζκυψαν τα απoτελζςματα τα oπoία παρατίκενται 

ςτα διαγράμματα  πoυ ακoλoυκoφν. 
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Διάγραμμα 4.1: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν 𝑐   ςε εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ 𝑡 ςτoυσ 42  ℃ και ςε pH 4, pH 5,5, pH 7 και pH 8. 

 

Διάγραμμα 4.2: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν 𝑐   ςε εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ 𝑡 ςτoυσ    ℃ και ςε pH 4, pH 5,5, pH 7 και pH 8. 
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Διάγραμμα 4.3: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν 𝑐   ςε εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ 𝑡 ςτoυσ 62 ℃ και ςε pH 4, pH 5,5, pH 7 και pH 8. 

 

Διάγραμμα 4.4: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν 𝑐   ςε εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ 𝑡 ςε pH 4 και ςε κερμoκραςία 42 oC, 52 oC και 62 oC. 
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Διάγραμμα 4.5: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν 𝑐   ςε εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ 𝑡 ςε pH 5,5 και ςε κερμoκραςία 42 oC, 52 oC και 62 oC. 

 

Διάγραμμα 4.6: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν 𝑐   ςε εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ 𝑡 ςε pH 7 και ςε κερμoκραςία 42 oC, 52 oC και 62 oC. 
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Διάγραμμα 4.7: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν 𝑐   ςε εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ 𝑡 ςε pH 8 και ςε κερμoκραςία 42 oC, 52 oC και 62 oC. 

 

Θ παραπάνω ςυμπεριφoρά τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ (𝑐    (𝑡)) μoντελoπoιικθκε 

μακθματικά, με τθν χριςθ τoυ πακζτoυ λoγιςμικoφ IBM SPSS Statistics 19 (IBMCorp., 

Armonk, New York, United States of America) για κάκε ςυνκικθ κερμoκραςίασ και pH, με τo 

μακθματικό μoντζλo 3.5, όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.7. 

Oι παράμετρoι των ςυναρτιςεων      ( )  τθσ μεταβoλισ τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν 

πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ από τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ oι 

oπoίεσ πρoζκυψαν φςτερα από αυτιν τθν μoντελoπoίθςθ (    ( )  ,    ( )  ,    ), 

παρoυςιάηoνται ςτα διαγράμματα πoυ ακoλoυκoφν και ςτoν πίνακα 4.1. 

 

 

 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

0 10 20 30 40 50 60

c p
r [

μ
g/

m
l]

 

t [h] 
 

42

52

62



58 
 

 

Διάγραμμα 4.8: Μεταβoλι των παραμζτρoυ 𝑐  ( ) των ςυναρτιςεων 𝑐    (𝑡) 

ςυναρτιςει τoυ pH αυτόλυςθσ για κερμoκραςίεσ αυτόλυςθσ 42 ℃, 52 ℃ και 62 ℃. 

 

Διάγραμμα 4.9: Μεταβoλι των παραμζτρoυ 𝑐  ( ) των ςυναρτιςεων 𝑐    (𝑡) 

ςυναρτιςει τoυ pH αυτόλυςθσ για κερμoκραςίεσ αυτόλυςθσ 42 ℃, 52 ℃ και 62 ℃. 
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Διάγραμμα 4.10: Μεταβoλι των παραμζτρoυ     των ςυναρτιςεων 𝑐    (𝑡) ςυναρτιςει 

τoυ pH αυτόλυςθσ για κερμoκραςίεσ αυτόλυςθσ 42 ℃, 52 ℃ και 62 ℃. 

   
   

Πίνακασ 4.1: Παράμετρoι των ςυναρτιςεων 𝑐    (𝑡) τθσ μεταβoλισ ςυγκζντρωςθσ 

oλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ (𝑐  ( ) , 𝑐  ( ) ,    ) και βακμόσ πρoςαρμoγισ (  ) 

των καμπυλϊν πoυ πρoζκυψαν από τθν μακθματικι μoντελoπoίθςθ ςτα πειραματικά 

ςθμεία, για τισ διάφoρεσ ςυνκικεσ κερμoκραςίασ και pH.  

42 OC 

pH 
cPr(0) 

[x103μg/ml] 
cPr(e) 

[x103μg/ml]] 
τPr[h] R2 

4 1,925 ± 0,688 16,003 ± 0,805 8,7 ± 1,6 0,933 

5,5 1,678 ± 0,335 7,153 ± 0,617 13,4 ± 3,8 0,921 

8 0,769 ± 0,311 5,444 ± 0,642 15,6 ± 5,2 0,861 

52 oC 

pH 
cPr(0) 

[x103μg/ml] 
cPr(e) 

[x103μg/ml]] 
τPr[h] R2 

4 1,846  ± 0,599 28,597 ± 0,552 7,5 ± 0,6 0,984 

5,5 1,668 ± 0,433 19,448 ± 1.276 19,1 ± 2,9 0,965 

7 0,044 ± 0,186 7,708 ± 0,911 21,9 ± 5,2 0,946 

8 1,267 ± 0,181 6,646 ±0,249 10,5 ± 1,5 0,959 

62 oC 

pH 
cPr(0) 

[x103μg/ml] 
cPr(e) 

[x103μg/ml] 
τPr[h] R2 

4 1,775 ± 1,049 19,163 ± 0,805 2,6 ± 0,5 0,953 

5,5 1,338 ± 0,634 11,370 ± 0,422 7,2 ±1,2 0,969 

7 0,152 ± 0,225 4,376 ± 0,144 3,1 ± 0,6 0,908 

8 0,479 ± 0,213 4,797 ± 0,100 0,3 ± 1,4 0,942 
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 Όπωσ φαίνεται από τα διαγράμματα 4.1 ζωσ 4.7 και τoν πίνακα 4.1 ςε κερμoμκραςία 52 ℃ 

και pH 4 θ τελικι ςυγκζντρωςθ ςυνoλικϊν πρωτεϊνϊν πoυ επιτυγχάνεται είναι 28597 μg/ml 

και θ τιμι τθσ παραμζτρoυ τpr  ίςθ με  7,5 h. Αμζςωσ μεγαλφτερθ τιμι για τθν τελικι 

ςυγκζντρωςθ πρωτεϊνϊν παρoυςιάηεται ςε ςυνκικεσ κερμoκραςίασ 52 ℃ και pH 5,5. H 

τιμι αυτι είναι ίςθ με 19448 μg/ml. Θ κερμoκραςία των 52 ℃ ζχει κετικι επίδραςθ ςτθν 

αυτόλυςθ γιατί βρίςκεται μζςα ςτo βζλτιςτo εφρoσ κερμoκραςιϊν για τα περιςςότερα από 

τα πρωτεoλυτικά ζνηυμα πoυ ςυμμετζχoυν ςτθν αυτόλυςθ.  

Για pH 7 oι ςυγκεντρϊςεισ ςυνoλικϊν πρωτεϊνϊν πoυ επιτυγχάνoνται παρoυςιάηoνται 

μειωμζνεσ για όλεσ τισ κερμoκραςίεσ γεγoνόσ πoυ oφείλεται ςτo ότι θ τιμι αυτι 

απoμακρφνεται από τo βζλτιςτo εφρoσ pH για τισ ςθμαντικζσ για τθν αυτόλυςθ πρωτεάςεσ. 

Σo ίδιo ιςχφει και για τo pH 8, όμωσ ςε αυτιν τθν περίπτωςθ θ αρχικι ςυγκζντρωςθ 

ςυνoλικϊν πρωτεϊνϊν πoυ επιτυγχάνεται είναι ελαφρϊσ μεγαλφτερθ. Αυτό μπoρεί να 

απoδoκεί ςτθν αυξθμζνθ διαλυτότθτα των πρωτεϊνϊν τθσ μαγιάσ των oπoίων θ 

διαλυτότθτα αυξάνεται για αλκαλικά pH μακριά από τo ιςoθλεκτρικό ςθμείo (pH~4) 

(Ganeva et al., 2002). 

  

4.1.1.2 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΢ΤΓΚΕΝΣΡΩ΢Η ΑΜΙΝOΞΕΩΝ ΚΑΙ OΛΙΓOΠΕΠΣΙΔΙΩΝ  

 

΢ε δεφτερθ φάςθ μελετικθκε θ ςυγκζντρωςθ των αμινoξζων και oλιγoπότιδων (μoνo-, δι- 

και τριπεπτιδίων) ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ αρτoπoιίασ, με τθν μζκoδo ελεφκερoυ αμινικoφ 

αηϊτoυ. Από τθν εκτζλεςθ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ θ oπoία περιγράφεται ςτθν 

ενότθτα 3.6.1.2, πρoζκυψαν, για τo εκχφλιςμα μαγιάσ, τα απoτελζςματα τα oπoία 

παρoυςιάηoνται ςτα κάτωκι διαγράμματα. 
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Διάγραμμα 4.11: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων (𝑐   ) ςε 

εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςτoυσ 42 ℃και ςε pH 4, pH 5,5, pH 

7 και pH 8. 

 

Διάγραμμα 4.12: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων (𝑐   ) ςε 

εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςτoυσ    ℃ και ςε pH 4, pH 5,5, pH 

7 και pH 8. 
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Διάγραμμα 4.13: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων (𝑐   ) ςε 

εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςτoυσ 62 ℃και ςε pH 4, pH 5,5, pH 

7 και pH 8. 

 

 

Διάγραμμα 4.14: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων (𝑐   ) ςε 

εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςε pH 4 και κερμoκραςία 42 oC, 52 
oC και 62 oC. 
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Διάγραμμα 4.15: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων (𝑐   ) ςε 

εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςε pH 5,5 και κερμoκραςία 42 oC, 

52 oC και 62 oC. 

 

Διάγραμμα 4.16: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων (𝑐   ) ςε 

εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςε pH 7 και κερμoκραςία 42 oC, 52 
oC και 62 oC. 
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Διάγραμμα 4.17: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων (𝑐   ) ςε 

εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςε pH 8 και κερμoκραςία 42 oC, 52 
oC και 62 oC. 

 

 

Θ παραπάνω ςυμπεριφoρά τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων ςτo 

εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ (𝑐     (𝑡)) 

μoντελoπoιικθκε μακθματικά, με τθν χριςθ τoυ πακζτoυ λoγιςμικoφ IBM SPSS Statistics 19 

(IBMCorp., Armonk, New York, United States of America) για κάκε ςυνκικθ κερμoκραςίασ 

και pH, με τo μακθματικό μoντζλo 3.6, όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.7. 

Oι παράμετρoι των ςυναρτιςεων 𝑐     (𝑡) τθσ μεταβoλισ τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων 

και oλιγoπεπτιδίων ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ από τθν ζναρξθ τθσ 

αυτόλυςθσ oι oπoίεσ πρoζκυψαν φςτερα από αυτιν τθν μoντελoπoίθςθ (𝑐𝐺 𝑦( ) 𝑐𝐺 𝑦(𝑒), 

 𝐺 𝑦), παρoυςιάηoνται ςτα διαγράμματα πoυ ακoλoυκoφν και ςτoν πίνακα 4.2. 
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Διάγραμμα 4.18: Μεταβoλι των παραμζτρoυ 𝑐   ( ) των ςυναρτιςεων 𝑐     (𝑡) 

ςυναρτιςει τoυ pH αυτόλυςθσ για κερμoκραςίεσ αυτόλυςθσ 42 ℃, 52 ℃ και 62 ℃. 

 

 

Διάγραμμα 4.19: Μεταβoλι των παραμζτρoυ 𝑐   ( ) των ςυναρτιςεων 𝑐     (𝑡) 

ςυναρτιςει τoυ pH αυτόλυςθσ για κερμoκραςίεσ αυτόλυςθσ 42 ℃, 52 ℃ και 62 ℃. 
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Διάγραμμα 4.20: Μεταβoλι των παραμζτρoυ      των ςυναρτιςεων 𝑐     (𝑡) 

ςυναρτιςει τoυ pH αυτόλυςθσ για κερμoκραςίεσ αυτόλυςθσ 42 ℃, 52 ℃ και 62 ℃. 

 

Πίνακασ 4.2: Παράμετρoι των ςυναρτιςεων 𝑐     (𝑡)  τθσ μεταβoλισ ςυγκζντρωςθσ 

αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ (𝑐   ( ) 𝑐   ( ),     ) και βακμόσ 

πρoςαρμoγισ (  ) των καμπυλϊν πoυ πρoζκυψαν από τθν μακθματικι μoντελoπoίθςθ ςτα 

πειραματικά ςθμεία, για τισ διάφoρεσ ςυνκικεσ κερμoκραςίασ και pH.  

 

42 OC 

pH 
cGly(0) 

[x103μg/ml] 
cGly(e) 

[x103μg/ml]] 
τGly[h] R2 

4 0,123 ± 0,051 1,917 ± 0,200 24,0 ± 5,3 0,963 

5,5 0,029 ± 0,054 3,004 ± 0,645 42,3 ± 13,8 0,929 

7     0,025 ± 0,081   2,011 ± 0,625 39,1 ± 19,9   0,941 

8 0,013 ± 0,074 1,252 ± 0,156 14,8 ± 4,6 0,868 

52 oC 

pH 
cGly(0) 

[x103μg/ml] 
cGly(e) 

[x103μg/ml]] 
τGly[h] R2 

4 0,134 ± 0,036 1,386 ± 0,055 12,3 ± 1,4 0,971 

5,5 0,205± 0,061 2,132 ± 0,053 19,5 ± 0,8 0,949 

7 0,044 ± 0,008 0,734± 0,050 31,9 ± 3,8 0,986 

8 0,116 ± 0,023 0,894 ± 0,052 15,6 ± 2,4 0,957 

62 oC 

pH 
cGly(0) 

[x103μg/ml] 
cGly(e) 

[x103μg/ml]] 
τGly[h] R2 

4 0,192 ± 0,024 0,630 ± 0,013 2,3 ± 0,4 0,928 

5,5 0,163 ± 0,016 0,422 ± 0,018 5,3 ± 1,1 0,912 

7 0,152 ± 0,015 0,358 ± 0,008 1,7 ± 0,5 0,891 

8 0,114 ± 0,019 0,463 ± 0,012 0,8 ± 0,3 0,946 
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Όπωσ φαίνεται από τα διαγράμματα 4.11 ζωσ 4.17 και τoν πίνακα 4.2 θ μζγιςτθ τελικι 

ςυγκζντρωςθ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ  είναι κερμoκραςία 42 
oC και pH 5,5. Ωςτόςo  θ υψθλι τιμι τθσ παραμζτρoυ τGly ςε αυτζσ τισ ςυνκικεσ  μαρτυρά 

πωσ θ αυτόλυςθ πραγματoπoιείται με αργό ρυκμό. Σαχφτερα φαίνεται να 

πραγματoπoιείται θ αυτόλυςθ ςε κερμoκραςία 52 ℃ και pH 5,5 όπoυ θ παράμετρoσ τGly 

λαμβάνει τιμι ίςθ με 19,5 h και θ τελικι ςυγκζντρωςθ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων ςτo 

εκχφλιςμα  ίςθ με 2132 μg/ml. O τελευταίoσ αυτό ςυνδυαςμόσ ςυνκθκϊν φαίνεται να 

επιδρά κετικά ςτoν ρυκμό τθσ αυτόλυςθσ και ςτθ τελικι ςυγκζντρωςθ τόςo των αμινoξϊν 

και oλιγoπεπτιδίων όςo και των ςυνoλικϊν πρωτεϊνϊν όπωσ αναφζρκθκε ςτθ ενότθτα 

4.1.1.1. 

 Σα κετικά απoτελζςματα πoυ παρατθρoφνται τόςo για τα αμινoξζα και 

oλιγoπεπτίδια όςo και για τισ ςυνoλικζσ πρωτεΐνεσ  ςε κερμoκραςία 52 ℃ και pH 5,5 

oφείλoνται ςτo γεγoνόσ πωσ oι ςυνκικεσ αυτζ βρίςκoνται ςτo βζλτιςτo εφρoσ 

κερμoκραςιϊν και pH για τισ περιςςότερεσ πρωτεάςεσ πoυ διαδραματίηoυν ςθμαντικό 

ρόλo ςτθν διαδικαςία τθσ αυτόλυςθσ. Θ παρoφςα εργαςία επιβεβαιϊνει επoμζνωσ τθν 

ευρεία απoδoχι των ςυνκθκϊν αυτϊν ωσ βζλτιςτεσ για τθν παραγωγι εκχυλίςματoσ μαγιάσ 

με αυτόλυςθ (Reed & Nagodawithana, 2012; Behalova & Beran, 1979). 

 ΢ε δεφτερθ φάςθ κα μπoρoφςε θ ςυμπεριφoρά κάκε παραμζτρoυ να περιγραφεί 

με δευτερoγενι μoντζλα και να ςυντεκoφν ςε ζνα ςυνoλικo μoντζλo ςτo oπoίo θ 

εξάρτθμζνθ μεταβλθτι κα είναι θ ςυγκζντρωςθ τoυ μετρoφμενoυ μεγζκoυσ και 

ανεξάρτθτεσ θ κερμoκραςία, τo pH και o χρόνoσ αυτόλυςθσ. 

 

4.2 ΜΕΛΕΣΗ ΣΗ΢ ΕΠΙΔΡΑ΢Η΢ ΣΗ΢ OΜOΓΕΝOΠOΙΗ΢Η΢ ΤΧΗΛΗ΢ 

ΠΙΕ΢Η΢ ΢ΣΑ ΚΤΣΣΑΡΑ ΜΑΓΙΑ΢ ΑΡΣOΠOΙΙΑ΢ ΚΑΙ ΢ΣΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 

ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ ΜΑΓΙΑ΢ 

4.2.1 ΜΕΣΑΒOΛΗ ΣOΤ ΔΕΙΚΣΗ ΚΤΣΣΑΡΙΚΗ΢ ΔΙΑΡΡΗΞΗ΢ ΜΕ ΣΙ΢ 

΢ΤΝΘΗΚΕ΢ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 
O δείκτθσ κυτταρικισ διάρρθξθσ ςυςχετίηεται με τθν ζνταςθ των ςυνκθκϊν επεξεργαςίασ 

OΤΠ. Σόςo αφξθςθ τθσ πίεςθσ επεξεργαςίασ όςo και αφξθςθ τoυ αρικμoφ διελεφςεων 

ενιςχφoυν τθν κυτταρικι διάρρθξθ και oδθγoφν ςε αφξθςθ τoυ δείκτθ. Με αφξθςθ τθσ 

πίεςθσ επεξεργαςίασ, o δείκτθσ Η αυξάνεται ιδθ από τθν πρϊτθ κιόλασ διζλευςθ. Θ 

μεταβoλι τoυ δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ με τισ ςυνκικεσ επεξεργαςίασ με OΤΠ 

παρoυςιάηεται ςτo διάγραμμα πoυ ακλoυκεί. 
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Διάγραμμα 4.21: Μεταβoλι τoυ δείκτθ κυτταρικισ (Η) διάρρθξθσ με τoν αρικμό 

διελεφςεων (npa) και τθν πίεςθ επεξεργαςίασ με OΥΠ. 

Από τα από τα απoτελζςματα τθσ μζτρθςθσ τoυ δείκτθ κυτταρικι διάρρθξθσ επιλζχκθκαν 

για τθν παραςκευι εκχυλιςμάτων μαγιάσ ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ επεξεργαςίασ με OΤΠ  

τζτoιεσ ϊςτε oι αντίςτoιχεσ τιμζσ τoυ Η να μπoρoφν να παραταχκoφν κατά άυξoυςα ςειρά. 

Oι επιλεγμζνεσ ςυνκικεσ παρoυςιάηoνται ςτoν πίνακα 3.2 τθσ ενότθτασ 3.2.3. 

 

4.2.2 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΢ΤΓΚΕΝΣΡΨ΢Η ΠΡΨΣΕΪΝΨΝ 

 

Πρoχωρϊντασ ςτθν ανάλυςθ τθσ επίδραςθσ πoυ επιφζρει θ εφαρμoγι OΤΠ ςτo αιϊρθμα 

μαγιάσ ςτθν διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ και ςτα χαρακτθριςτικά τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ 

πoυ παράγεται από τθν διεργαςία αυτιν, μελετικθκε, αρχικά, θ μεταβoλι τθσ 

ςυγκζντρωςθσ πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ, κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. Όςoν 

αφoρά ςτισ πρωτεΐνεσ τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ, χρθςιμoπoιικθκαν δφo διαφoρετικζσ 

μζκoδoι, για τoν πρoςδιoριςμό δφo διαφoρετικϊν δεικτϊν· θ μζκoδoσ Lowry, με τθν oπoίαν 

πρoςδιoρίηεται θ ςυγκζντρωςθ των ςυνoλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ, και θ 

μζκoδoσ  ελεφκερoυ αμινικoφ αηϊτoυ (Free Amino-Nitrogen, FAN), με τθν oπoίαν 

πρoςδιoρίηεται θ ςυγκζντρωςθ των αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων (μoνo-, δι- και 

τριπεπτιδίων) ςτo εκχφλιςα μαγιάσ, με τισ διαδικαςίεσ πoυ περιγράφoνται ςτισ ενότθτεσ 

3.6.1.1 και 3.6.1.2, αντίςτoιχα. 
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4.2.2.1 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗ ΢ΤΓΚΕΝΣΡΩ΢Η ΢ΤΝOΛΙΚΩΝ ΠΡΩΣΕΪΝΩΝ 

 
΢ε πρϊτθ φάςθ μελετικθκε θ ςυγκζντρωςθ των oλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ 

αρτoπoιίασ, με τθν μζκoδo Lowry. Από τθν εκτζλεςθ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ θ oπoία 

περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.1.1, πρoζκυψαν, για τo εκχφλιςμα μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄  πoυ  

επεξεργάςκθκε με oμoγενoπoίθςθ υψθλισ πίεςθσ, τα απoτελζςματα τα oπoία 

παρατίκενται ςτo διάγραμμα πoυ ακoλoυκεί. 

 

 

Διάγραμμα 4.22: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν (𝑐  ) ςυναρτιςει τoυ 

χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςτoυσ 52 ℃ ςε εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσμε OΥΠ ςε 

διαφoρετικζσ ςυνκικεσ (Control: Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, 200/1:200 bar/1 πζραςμα, 200/3: 

200 bar/ 3 περάςματα, 500/1: 500 bar/1 πζραςμα, 500/3: 500 bar/3 περάςματα, 800/1: 800 

bar/1 πζραςμα, 800/3: 800 bar/3 περάςματα). 

Θ παραπάνω ςυμπεριφoρά τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ (𝑐𝑝𝑟   (𝑡)) μoντελoπoιικθκε 

μακθματικά, με τθν χριςθ τoυ πακζτoυ λoγιςμικoφ IBM SPSS Statistics 19 (IBM Corp., 

Armonk, NewYork, United States of America) για κάκε ςυνκικθ επεξεργαςίασ ΠΘΠ, με τo 

μακθματικό μoντζλo 3.5, όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.7. 

   
Oι παράμετρoι των ςυναρτιςεων      ( )τθσ μεταβoλισ τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν 

πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ από τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ oι 

oπoίεσ πρoζκυψαν φςτερα από αυτιν τθν μoντελoπoίθςθ (    ( )  ,    ( )  ,    ), 
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παρoυςιάηoνται ςτα διαγράμματα πoυ ακoλoυκoφν ςε αντιπαραβoλι με τoν δείκτθ 

κυτταρικισ διάρρθξθσ για κάκε ςυνκικθ πoυ παρoυςιάηεται ςτoν πίνακα 3.2. 

 
(α) 

 
(β) 

 

 
(γ) 

 

 

Διάγραμμα 4.23: Μεταβoλι των παραμζτρων α) 𝑐  ( )  β) 𝑐  ( ) και γ)     των 

ςυναρτιςεων 𝑐    (𝑡) ςυναρτιςει τoυ δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ (Η) πoυ επετεφχκθ 

μζςω κατεργαςίασ με OΥΠ. 

 

Από τα διαγράμματα 4.22, 4.23α, 4.23β και 4.23γ παρατθρείται ότι θ κατεργαςία τoυ 

αιωριματoσ μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄  με  OΤΠ ζχει κετικι επίδραςθ ςτθν αυτόλυςθ. Γενικά 

παρατθρείται ότι θ επεξεργαςία με OΤΠ αυξάνει τθν αρχικι και τθν τελικι ςυγκζντρωςθ 

ςυνoλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα. Θ αφξθςθ αυτι ςτθν περίπτωςθ τθσ αρχικισ 

ςυγκζντρωςθσ oφείλεται ςτθν ακαριαία απελευκζρωςθ πρωτεϊνϊν κατά τθν επεξεργαςία 

με OΤΠ. Θ αφξθςθ πoυ καταγράφεται ςτθ τιμι τθσ τελικισ ςυγκζντρωςθσ απoδίδεται ςτoν  

εντoνότερo κατάκερματιςμό τoυ κυττάρoυ και τθν αυτόλυςθ. Θ τελικι ςυγκζντρωςθ 

ςυνoλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα παρoυςιάηει τθ μεγαλφτερθ τιμι, ίςθ  με 22630 

μg/ml, ςε πίεςθ 500 bar με 3 περάςματα από τoν oμoγενoπoιθτι. Αυτι θ ςυνκικθ 

επεξεργαςίασ αντιςτoιχεί ςε δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ Η=0,89. ΢ε αυτιν τθ ςυνκικθ θ 

παράμετρoσ τpr παίρνει τιμι 62% μικρότερθ από αυτιν τθσ ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ (6,9 h) 

ενϊ θ μζγιςτθ τθσ ελάττωςθ ςθμειϊνεται για επεξεργαςία ςτα 800 bar με 3 περάςματα 

oπoφ πρoκφπτει τιμι  66% μικρότερθ (6,1 h).  
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΢υμφϊνα με τα παραπάνω θ επεξεργαςία με OΤΠ μπoρεί να αυξιςει τθν ταχφτθτα και τθν 

απόδoςθ τθσ αυτόλυςθσ αναφoρικά με τθ ςυγκζντρωςθ ςυνoλικϊν πρωτεϊνϊν. 

 

4.2.2.2 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΢ΤΓΚΕΝΣΡΩ΢Η ΑΜΙΝOΞΕΩΝ ΚΑΙ OΛΙΓOΠΕΠΣΙΔΙΩΝ  

 

΢ε δεφτερθ φάςθ μελετικθκε θ ςυγκζντρωςθ των αμινoξζων και oλιγoπότιδων (μoνo-, δι- 

και τριπεπτιδίων) ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ αρτoπoιίασ, με τθν μζκoδo ελεφκερoυ αμινικoφ 

αηϊτoυ. Από τθν εκτζλεςθ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ θ oπoία περιγράφεται ςτθν 

ενότθτα 3.6.1.2, πρoζκυψαν, για τo εκχφλιςμα από αιϊρθμα μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄  πoυ  

επεξεργάςκθκε με oμoγενoπoίθςθ υψθλισ πίεςθσ, ςτισ ςυνκικεσ πoυ παρoυςιάηoνται ςτoν 

πίνακα 3.2, τα απoτελζςματα τα oπoία παρoυςιάηoνται ςτα κάτωκι διαγράμματα. 

 

Διάγραμμα 4.24: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων (𝑐   )  

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςτoυσ 52 ℃ ςε εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με 

OΥΠ ςε διαφoρετικζσ ςυνκικεσ (Control: Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, 200/1:200 bar/1 πζραςμα, 

200/3: 200 bar/ 3 περάςματα, 500/1: 500 bar/1 πζραςμα, 500/3: 500 bar/3 περάςματα, 

800/1: 800 bar/1 πζραςμα, 800/3: 800 bar/3 περάςματα). 

 

Θ παραπάνω ςυμπεριφoρά τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων ςτo 

εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ κατά τθν διάρκεια τθσ Αυτόλυςθσ (𝑐     (𝑡)) 

μoντελoπoιικθκε μακθματικά, με τθν χριςθ τoυ πακζτoυ λoγιςμικoφ IBM SPSS Statistics 19 

(IBM Corp., Armonk, NewYork, United States of America) για κάκε ςυνκικθ επεξεργαςίασ 

ΠΘΠ, με τo μακθματικό μoντζλo 3.6, όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.7. 
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Oι παράμετρoι των ςυναρτιςεων 𝑐     (𝑡) τθσ μεταβoλισ τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων 

και oλιγoπεπτιδίων ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ από τθν ζναρξθ τθσ 

αυτόλυςθσ oι oπoίεσ πρoζκυψαν φςτερα από αυτιν τθν μoντελoπoίθςθ (𝑐𝐺 𝑦( ) 𝑐𝐺 𝑦(𝑒), 

 𝐺 𝑦), παρoυςιάηoνται ςτα διαγράμματα πoυ ακoλoυκoφν ςε αντιπαραβoλι με τoν δείκτθ 

κυτταρικισ διάρρθξθσ για κάκε ςυνκικθ πoυ παρoυςιάηεται ςτoν πίνακα 3.2. 

 
(α) 

 
(β) 

 

 
(γ) 

 

 

Διάγραμμα 4.25: Μεταβoλι των παραμζτρων α) 𝑐   ( )  β) 𝑐   ( ) και γ)      των 

ςυναρτιςεων 𝑐     (𝑡) ςυναρτιςει τoυ δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ (Η) πoυ επετεφχκθ 

μζςω κατεργαςίασ με OΥΠ. 

Από τα διαγράμματα 4.24, 4.25α, 4,25β και 4.25γ φαίνεται πωσ γενικά θ OΤΠ βελτιϊνει τθν 

αυτόλυςθ όςoν αφoρά ςτθ ςυγκζντρωςθ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων. Γενικά 

παρατθρείται ότι θ επεξεργαςία με OΤΠ αυξάνει τθν αρχικι και τθν τελικι ςυγκζντρωςθ 

αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων ςτo εκχφλιςμα. Θ αφξθςθ αυτι ςτθ μεν περίπτωςθ τθσ 

αρχικισ ςυγκζντρωςθσ oφείλεται ςτθν ακαριαία απελευκζρωςθ ενδoκυτταρικϊν 

αμινoξζων κατά τθν επεξεργαςία με OΤΠ. Θ αφξθςθ πoυ καταγράφεται ςτθ τιμι τθσ τελικισ 

ςυγκζντρωςθσ απoδίδεται ςτoν  εντoνότερo κατακερματιςμό τoυ κυττάρoυ και τθν 

αυτόλυςθ. Αυτό τo φαινόμενo ενιςχφει τθν πρόςβαςθ των πρωτεoλυτικϊν ενηφμων ςτα 

πλoφςια ςε πρωτεΐνεσ τμιματα τoυ κυτταρικoφ τoιχϊματoσ, αυξάνoντασ ζτςι τθν τελικι 

ςυγκζντρωςθ αμινoξζων. Θ τελικι ςυγκζντρωςθ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων γίνεται 

μζγιςτθ και ίςθ  με 3842 μg/ml για πίεςθ 800 bar και 3 περάςματα. ΢τισ ίδιεσ ςυνκικεσ θ 
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παράμετρoσ  τGly  λαμβάνει ελάχιςτθ τιμι ίςθ  με 3,9 h και ελαττωμζνθ κατά 78% ςε ςχζςθ 

με τθν τιμι πoυ αντιςτoιχεί ςτθν ανεπεξζργαςτθ μαγιά. 

΢υμφϊνα με τα παραπάνω θ επεξεργαςία με OΤΠ μπoρεί να αυξιςει τθν ταχφτθτα και τθν 

απόδoςθ τθσ αυτόλυςθσ αναφoρικά με τθ ςυγκζντρωςθ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων. 

 

4.2.3 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΢ΤΓΚΕΝΣΡΨ΢Η OΛΙΚΨΝ ΤΔΑΣΑΝΘΡΑΚΨΝ   

 

΢τθν ςυνζχεια τθσ μελζτθσ τθσ επίδραςθσ πoυ επιφζρει θ επεξεργαςία με OΤΠ ςτo αιϊρθμα 

μαγιάσ αρτoπoιίασ, ςτθν διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ και ςτα χαρακτθριςτικά τoυ 

εκχυλίςματoσ μαγιάσ πoυ παράγεται από τθν διεργαςία αυτιν. Ερευνικθκε θ μεταβoλι τθσ 

ςυγκζντρωςθσ των oλικϊν υδατανκράκων ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ, κατά τθν διάρκεια τθσ 

αυτόλυςθσ. Θ ςυγκζντρωςθ των oλικϊν υδατανκράκων μετρικθκε με τθν μζκoδo τθσ 

φαινόλθσ και τoυ κειικoφ oξζoσ, ςφμφωνα με τθν πειραματικι διαδικαςία πoυ αναφζρεται 

ςτθν ενότθτα 3.6.2. Από τθν εκτζλεςθ αυτισ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ πρoζκυψαν τα 

απoτελζςματα πoυ παρoυςιάηoνται ςτα παρακάτω διαγράμματα. 

 

 

Διάγραμμα 4.26: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ υδατανκράκων (𝑐   ) ςυναρτιςει τoυ 

χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςτoυσ    ℃ ςε εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με OΥΠ ςε 

διαφoρετικζσ ςυνκικεσ (Control: Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, 200/1:200 bar/1 πζραςμα, 200/3: 

200 bar/ 3 περάςματα, 500/1: 500 bar/1 πζραςμα, 500/3: 500 bar/3 περάςματα, 800/1: 800 

bar/1 πζραςμα, 800/3: 800 bar/3 περάςματα). 
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Από τo παραπάνω διάγραμμα φαίνεται πωσ θ επεξεργαςία τoυ αιωριματoσ μαγιάσ 

    𝑤 𝑤 ⁄ με OΤΠ ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ βελτίωςε τθν αυτόλυςθ όςoν αφoρά τθν 

ςυγκζντρωςθ υδατανκράκων ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ. Αυτό απoδίδεται ςτθν απελευκζρωςθ 

πoλυςακχαριτϊν τoυ κυτταρικoφ τoιχϊματoσ και ςακχάρων από τo εςωτερικό τoυ 

κυττάρoυ λόγω τθσ μθχανικισ καταπόνθςθσ των κυττάρων κατά τθν επεξεργαςία με OΤΠ. 

Σo γεγoνόσ αυτό επιβεβαιϊνεται κακϊσ αφξθςθ τθσ ζνταςθσ των ςυνκθκϊν επεξεργαςίασ 

oδθγoφν ςε αφξθςθ τθσ oλικισ ςυγκζντρωςθσ υδατανκράκων. 

 

4.2.4 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣO ΢ΣΕΡΕO ΤΠOΛΕΙΜΜΑ 

΢ε μια περαιτζρω πρoςπάκεια για τθν μελζτθ τθσ επίδραςθσ τθσ των OΤΠ ςτθν διεργαςία 

τθσ αυτόλυςθσ τθσ μαγιάσ αρτoπoιίασ και ςτα χαρακτθριςτικά τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ 

πoυ παράγεται από τθν διεργαςία αυτιν, ερευνικθκε θ μεταβoλι πoυ επιφζρει θ 

επεξεργαςία με OΤΠ ςτo ςτερεό υπόλειμμα τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ αρτoπoιίασ, από τo 

oπoίo κακoρίηεται και o βακμόσ απόδoςθσ τθσ διεργαςίασ τθσ αυτόλυςθσ. Σo ςτερεό 

υπόλειμμα μετρικθκε με τθν πειραματικι διαδικαςία πoυ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.4 

και τα απoτελζςματα αυτισ τθσ διαδικαςίασ παρατίκενται ςτα ακόλoυκα διαγράμματα.  

 

 
 

Διάγραμμα 4.27: Μεταβoλι τo πoςoςτoφ ςτερεoφ υπoλείμματoσ εκχυλίςματoσ πρoσ τθ 

μάηα τθσ ξθρισ μαγιάσ (𝐷𝑊 ) ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςτoυσ 52 ℃ ςε 

εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με OΥΠ ςε διαφoρετικζσ ςυνκικεσ (Control: 

Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, 200/1:200 bar/1 πζραςμα, 200/3: 200 bar/ 3 περάςματα, 500/1: 500 

bar/1 πζραςμα, 500/3: 500 bar/3 περάςματα, 800/1: 800 bar/1 πζραςμα, 800/3: 800 bar/3 

περάςματα). 
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Θ παραπάνω ςυμπεριφoρά τoυ ανθγμζνoυ ςτερεoφ υπoλείμματoσ ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ (
    

   
  (𝑡)) μoντελoπoιικθκε 

μακθματικά, με τθν χριςθ τoυ πακζτoυ λoγιςμικoφ IBM SPSS Statistics 19 (IBM Corp., 

Armonk, NewYork, United States of America) για κάκε ςυνκικθ επεξεργαςίασ ΠΘΠ, με τo 

μακθματικό μoντζλo 3.7, όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.7. 

   

Oι παράμετρoι των ςυναρτιςεων 
    

   
  (𝑡) τθσ μεταβoλισ τoυ ςτερεoφ υπoλείμματoσ 

ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ από τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ oι oπoίεσ 

πρoζκυψαν φςτερα από αυτιν τθν μoντελoπoίθςθ (
    

   ( )
,
    

   ( )
,     ), παρoυςιάηoνται 

ςτα διαγράμματα πoυ ακoλoυκoφν ςε ςυνάρτθςθ με τoν δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ για 

κάκε ςυνκικθ πoυ παρoυςιάηεται ςτoν πίνακα 3.2. 

 
(α) 

 
(β) 

 

 
(γ) 

 

 

Διάγραμμα 4.28: Μεταβoλι των παραμζτρων α) 𝐷𝑊    β) 𝐷𝑊   και γ)      των 

ςυναρτιςεων 𝐷𝑊   (𝑡) ςυναρτιςει τoυ δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ (Η) πoυ επετεφχκθ 

μζςω κατεργαςίασ με ΠΘΠ. 

 

Από τα παραπάνω διαγράμματα φαίνεται πωσ γενικά θ OΤΠ βελτιϊνει τθν αυτόλυςθ όςoν 

αφoρά τo ςτερεό υπόλειμμα τoυ εκχυλίςματoσ. Θ αφξθςθ αρχικoφ πoςoςτoφ ςτερεoφ 

υπoλείμματoσ επι τθ μάηα τθσ ξθρισ μαγιάσ oφείλεται ςτθν απελευκζρωςθ κυτταρικoφ 
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υλικoφ κατά τθν επεξεργαςία. Θ κετικι επίδραςθ τθσ OΤΠ ςτθν αφξθςθ τoυ ςτερεoφ 

υπoλείμματoσ κατά τθν αυτόλυςθ oφείλεται ςτθν εντoνότερθ κατάτμθςθ τoυ κυττάρoυ.  Θ 

μζγιςτθ τελικι τιμι πoυ λαμβάνει τo πoςoςτό ςτερεoφ υπoλείμματoσ εκχυλίςματoσ πρoσ τo 

βάρoσ τθσ ξθρισ μαγιάσ είναι ίςθ  με 64% και αντιςτoιχεί ςε επεξεργαςία OΤΠ με πίεςθ 500 

bar και 3 περάςματα.  

 

4.2.5 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΢ΤΓΚΕΝΣΡΨ΢Η OΛΙΚΨΝ ΔΙΑΛΤΣΨΝ ΢ΣΕΡΕΨΝ 

 

΢τθν ςυνζχεια μελετικθκε θ επίδραςθ των OΤΠ ςτθν ςυγκζντρωςθ των oλικϊν διαλυτϊν 

ςτερεϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ, κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. Θ ςυγκζντρωςθ των 

oλικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ μετρικθκε κατά τθν διάρκεια τθσ 

αυτόλυςθσ τoυ αιωριματoσ μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄ , είτε ανεπεξζργαςτoυ, είτε επεξεργαςμζνoυ 

με OΤΠ, ςε διάφoρεσ ςυνκικεσ (200 bar/1 πζραςμα, 200 bar/ 3 περάςματα, 500 bar/1 

πζραςμα, 500 bar/3 περάςματα, 800 bar/1 πζραςμα, 800 bar/3 περάςματα), ςφμφωνα με 

τθν διαδικαςία πoυ αναφζρεται ςτo κεφάλαιo 3.6.5 και εκφράςκθκε ςε °Bx. Σα 

απoτελζςματα αυτϊν των μετριςεων παρoυςιάηoνται για κάκε ςυνκικθ επεξεργαςίασ 

ΠΘΠ ςτo διάγραμμα πoυ ακoλoυκεί. 

 

 

 

Διάγραμμα 4.29: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν ςυναρτιςει τoυ 

χρόνoυ αυτόλυςθσ ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με OΥΠ ςε διαφoρετικζσ 

ςυνκικεσ (Control: Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, 200/1:200 bar/1 πζραςμα, 200/3: 200 bar/ 3 

περάςματα, 500/1: 500 bar/1 πζραςμα, 500/3: 500 bar/3 περάςματα, 800/1: 800 bar/1 

πζραςμα, 800/3: 800 bar/3 περάςματα). 
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Θ παραπάνω ςυμπεριφoρά τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν ςτo εκχφλιςμα 

μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ ( 𝑐     (𝑡) ) 

μoντελoπoιικθκε μακθματικά, με τθν χριςθ τoυ πακζτoυ λoγιςμικoφ IBM SPSS Statistics 19 

(IBM Corp., Armonk, NewYork, United States of America) για κάκε ςυνκικθ επεξεργαςίασ 

ΠΘΠ, με τo μακθματικό μoντζλo 3.8, όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.7. 

Oι παράμετρoι των ςυναρτιςεων 𝑐     (𝑡) τθσ μεταβoλισ τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν 

διαλυτϊν ςτερεϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ από τθν ζναρξθ τθσ 

αυτόλυςθσ oι oπoίεσ πρoζκυψαν φςτερα από αυτιν τθν μoντελoπoίθςθ (𝑐𝑇𝑆𝑆( ) 𝑐𝑇𝑆𝑆(𝑒), 

 𝑇𝑆𝑆), παρoυςιάηoνται ςτα διαγράμματα πoυ ακoλoυκoφν ςε αντιπαραβoλι με τoν δείκτθ 

κυτταρικισ διάρρθξθσ για κάκε ςυνκικθ πoυ παρoυςιάηεται ςτoν πίνακα 3.2. 

 

  

 
(α) 

 
(β) 

 

 
(γ) 

 

 

Διάγραμμα 4.30: Μεταβoλι των παραμζτρων α) 𝑐   ( )  β) 𝑐   ( ) και γ)      των 

ςυναρτιςεων 𝑐     (𝑡) ςυναρτιςει τoυ δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ (Η) πoυ επετεφχκθ 

μζςω κατεργαςίασ με OΥΠ. 
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Σα διαγράμματα 4.29, 4.30α, 4.30β και 4.30γ δείχνoυν πωσ θ επεξεργαςία με OΤΠ είχε 

κετικι επίδραςθ ςτθν αυτόλυςθ όςoν αφoρά ςτθ ςυγκζντρωςθ oλικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν 

ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ. Όλεσ oι ςυνκικεσ επεξεργαςίασ με OΤΠ είχαν ωσ απoτζλεςμα τθν 

αφξθςθ τθσ τθσ αρχικισ και τθσ τελικισ ςυγκζντρωςθσ ςτερεϊν κατά τθν αυτόλυςθ.  Αυτό 

απoδίδεται για τθν περίπτωςθ τθσ αρχικισ ςυγκζντρωςθσ ςτθν απελευκζρωςθ διαλυτϊν 

ςτερεϊν κατά τθν επεξεργαςία και για τθν τελικι ςυγκζντρωςθ ςτθ εντoνότερθ κατάτμιςθ 

τoυ κυττάρoυ τθσ μαγιάσ. Θ μεγαλφτερθ τιμι πoυ επετεφχκθ είναι 7,4 oBx και ιταν 

απoτζλεςμα τθσ επεξεργαςίασ ςε πίεςθ 800 bar με 3 περάςματα. Για τισ ίδιεσ ςυνκικεσ 

επεξεργαςίασ παρατθρείται θ μικρότερθ τιμι τθσ παραμζτρoυ τTSS πoυ είναι  ίςθ 3,2 h είναι  

65 % μικρότερθ ςε ςχζςθ με αυτιν τθσ ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ.  

  

4.2.6 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΘOΛOΣΗΣΑ ΣOΤ ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ 

 

΢τθν ςυνζχεια μελετικθκε θ επίδραςθ των OΤΠ ςτθν ςυγκζντρωςθ κoλότθτα τoυ 

εκχυλίςματoσ μαγιάσ, κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. Θ κoλότθτα τoυ εκχυλίςματoσ 

μαγιάσ μετρικθκε κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ τoυ αιωριματoσ μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄ , 

είτε ανεπεξζργαςτoυ, είτε επεξεργαςμζνoυ με OΤΠ, ςε διάφoρεσ ςυνκικεσ (200 bar/1 

πζραςμα, 200 bar/ 3 περάςματα, 500 bar/1 πζραςμα, 500 bar/3 περάςματα, 800 bar/1 

πζραςμα, 800 bar/3 περάςματα), ςφμφωνα με τθν διαδικαςία πoυ αναφζρεται ςτo 

κεφάλαιo 3.6.7. Σα απoτελζςματα αυτϊν των μετριςεων παρoυςιάηoνται για κάκε 

ςυνκικθ επεξεργαςίασ ΠΘΠ ςτo διάγραμμα πoυ ακoλoυκεί. 
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Διάγραμμα 4.31: Μεταβoλι τθσ κoλότθτασ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ ςτo 

εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με OΥΠ ςε διαφoρετικζσ ςυνκικεσ(Control: 

Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, 200/1:200 bar/1 πζραςμα, 200/3: 200 bar/ 3 περάςματα, 500/1: 500 

bar/1 πζραςμα, 500/3: 500 bar/3 περάςματα, 800/1: 800 bar/1 πζραςμα, 800/3: 800 bar/3 

περάςματα). 

Θ εμφάνιςθ τθσ κoλότθτασ τoυ εκχυλίςματoσ εξαρτάται ζντoνα από τισ ςυνκικεσ 

επεξεργαςίασ και αυξάνεται όςo αυξάνεται θ ζνταςι τoυσ. Όπωσ φαίνεται ςτo παραπάνω 

διάγραμμα θ μζγιςτθ μεταβoλι τθσ απoρρόφθςθσ ςτα 600 nm, ςε ςχζςθ με αυτιν πoυ 

πρoκφπτει για  τθν ανεπεξζργαςτθ μαγιά, για χρόνo αυτόλυςθσ 24h ςθμειϊνεται για τθν 

επεξεργαςία με 500 bar και 3 περάςματα. Θ μεταβoλι αυτι αντιςτoιχι ςε αφξθςθ κατά 

399%. Oι αυξθμζνθ κoλότθτα ςε ζντoνεσ ςυνκικεσ επεξεργαςίασ oφείλεται ςτθν 

εντoνότερθ κατάτμθςθ τoυ κυττάρoυ και ςτθν αυτόλυςθ θ oπoία απoδίδει περιςςότερα 

κυτταρικά κραφςματα. Σα απoτελζςματα αυτά ςυμφωνoφν με τθ μελζτθ των Verduyn et al. 

(1999) oι oπoίoι εφάρμoςαν μεκόδoυσ για τθ χθμικι διαφγαςθ τoυ εκχυλίςματoσ. ΢τθν 

παρoφςα μελζτθ ωςτόςo κατζςτθ ςαφζσ ότι με επιλoγι κατάλλθλων ςυνκθκϊν 

επεξεργαςίασ, τo παραγόμενo εκχφλιςμα μπoρεί να διατθριςει χαμθλζσ τιμζσ κoλότθτασ 

και παράλλθλα να παραχκεί με αυξθμζνoυσ ρυκμoφσ και απόδoςθ. 

 

4.2.7 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣO ΦΡΨΜΑ ΣOΤ ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ 

 

Σζλoσ, μελετικθκε θ επίδραςθ των OΤΠ  ςτo χρϊμα τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ, κατά τθν 

διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. Σo χρϊμα τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ μετρικθκε κατά τθν διάρκεια 

τθσ αυτόλυςθσ τoυ αιωριματoσ μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄ , είτε ανεπεξζργαςτoυ, είτε 

επεξεργαςμζνoυ με OΤΠ, ςε διάφoρεσ ςυνκικεσ (200 bar/1 πζραςμα, 200 bar/ 3 

περάςματα, 500 bar/1 πζραςμα, 500 bar/3 περάςματα, 800 bar/1 πζραςμα, 800 bar/3 

περάςματα), ςφμφωνα με τθν διαδικαςία πoυ αναφζρεται ςτo κεφάλαιo 3.6.6 και 
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εκφράςκθκε ςτθν κλίμακα CIELAB. Σα απoτελζςματα αυτϊν των μετριςεων 

παρoυςιάηoνται για κάκε ςυνκικθ επεξεργαςίασ OΤΠ παρoυςιάηoνται ςτα διαγράμματα 

πoυ ακoλoυκoφν. 

 

 
 
 
 

Διάγραμμα 4.32: Διάγραμμα τθσ ςυνoλικισ μεταβoλισ τoυ χρϊματoσ (ΔΕ) ςυναρτιςει τoυ 

χρόνoυ αυτόλυςθσ ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με OΥΠ ςε διαφoρετικζσ 

ςυνκικεσ (Control: Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, 200/1:200 bar/1 πζραςμα, 200/3: 200 bar/ 3 

περάςματα, 500/1: 500 bar/1 πζραςμα, 500/3: 500 bar/3 περάςματα, 800/1: 800 bar/1 

πζραςμα, 800/3: 800 bar/3 περάςματα). 

 
 

Από τo διάγραμμα  4.32 φαίνεται πωσ θ oλικι μεταβoλι χρϊματoσ λαμβάνει για όλα τα 

δείγματα μζγιςτθ τιμι ςτισ 48 h αυτόλυςθσ. Παρατθρείται πωσ  θ επεξεργαςία με  500 bar 

και 1 πζραςμα και θ επεξεργαςιά με 800 bar και 3 περάςματα είχαν ωσ απoτζλεςμα 

υψθλότερεσ τιμζσ τθσ ςυνoλικισ μεταβoλισ χρϊματoσ ΔΕ ςε ςχζςθ με τισ υπόλoιπεσ 

ςυνκικεσ επεξεργαςίασ.  

Θ παραπάνω ςυμπεριφoρά τθσ ςυνoλικισ μεταβoλισ χρϊματoσ ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ κατά τθν διάρκεια τθσ Αυτόλυςθσ (𝛥   (𝑡)) μoντελoπoιικθκε 

μακθματικά, με τθν χριςθ τoυ πακζτoυ λoγιςμικoφ IBM SPSS Statistics 19 (IBM Corp., 

Armonk, NewYork, United States of America) για κάκε ςυνκικθ επεξεργαςίασ ΠΘΠ, με τo 

μακθματικό μoντζλo 3.9, όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.7. 

Oι παράμετρoι των ςυναρτιςεων 𝑐     (𝑡) τθσ μεταβoλισ τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν 

διαλυτϊν ςτερεϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ από τθν ζναρξθ τθσ 
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αυτόλυςθσ oι oπoίεσ πρoζκυψαν φςτερα από αυτιν τθν μoντελoπoίθςθ (𝑐   ( ) 𝑐   ( ), 

    ), παρoυςιάηoνται ςτα διαγράμματα πoυ ακoλoυκoφν. 

 
(α) 

 
(β) 

 

 
(γ) 

 

 

 

Διάγραμμα 4.33: Μεταβoλι των παραμζτρων α) 𝛥 ( )   β) 𝛥 ( ) και γ)     των 

ςυναρτιςεων 𝛥   (𝑡) ςυναρτιςει τoυ δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ (Η) πoυ επετεφχκθ 

μζςω κατεργαςίασ με ΠΘΠ. 

Από τα διαγράμματα 4.33α φαίνεται πωσ θ αρχικι oλικι μεταβoλι χρϊματoσ αυξάνεται με 

τθν επεξεργαςία OΤΠ. Θ αφξθςθ αυτι oφείλεται ςτo μθ ενηυμικό μαυριςμα πoυ εντείνεται 

λόγω τθσ απελευκζρωςθσ αμινoξζων και ςακχάρων κατά τθν επεξεργαςία. Από τα 

διάγράμματα 4.33β και 4.33γ φαίνεται πωσ θ oλικι μεταβoλι τoυ χρϊματoσ αυξάνεται και 

μάλιςτα φτάνει πιo ςφντoμα ςτθ μζγιςτθ τιμι τθσ. Σα πρoθγoφμενα oφείλoνται ςτθν 

εντoνότερθ κατάτμθςθ τoυ κυττάρoυ και τθν επακόλυκθ απελευκζρωςθ μεγαλφτερων 

πoςoτιτων αμινoξζων και ςακχάρων. 

 

4.3 ΜΕΛΕΣΗ ΣΗ΢ ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΣΨΝ ΠΑΛΜΙΚΨΝ ΗΛΕΚΣΡΙΚΨΝ ΠΕΔΙΨΝ 

΢ΣΑ ΚΤΣΣΑΡΑ ΜΑΓΙΑ΢ ΑΡΣOΠOΙΙΑ΢ ΚΑΙ ΢ΣΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 

ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ ΜΑΓΙΑ΢ 
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4.3.1 ΜΕΣΑΒOΛΗ ΣOΤ ΔΕΙΚΣΗ ΚΤΣΣΑΡΙΚΗ΢ ΔΙΑΡΡΗΞΗ΢ ΜΕ ΣΙ΢ 

΢ΤΝΘΗΚΕ΢ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 

O δείκτθσ κυτταρικι διάρρθξθσ για τισ ςυνκικεσ επεξεργαςίασ με παλμικά θλεκτρικά πεδία 

πoυ εφαρμόςτθκαν παρoυςιάηεται ςτoν παρακάτω πίνακα. Oι ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ 

επεξεργαςίασ επιλζχκθκαν ϊςτε να μελετθκεί θ εξζλιξθ τθσ αυτόλυςθσ ςε ζνα εφρoσ 

δεικτϊν κυτταρικισ διάρρθξθσ. 

Πίνακασ 4.3 : Ζνταςθ θλεκτρικoφ πεδίoυ και αρικμόσ παλμϊν και δείκτθσ κυτταρικισ 

διάρρθξθσ για αιϊρθμα μαγιάσ πoυ επεξεργάςτθκε με παλμικά θλεκτρικά πεδία. 

Κωδικόσ E [kV/cm] np [-] Z [-] 

PEF 1 7,5 4 0,10 

PEF 2 18,0 4 0,48 

PEF 3 15,5 20 0,86 

 

 

4.3.2 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΢ΤΓΚΕΝΣΡΨ΢Η ΠΡΨΣΕΪΝΨΝ 

 

Πρoχωρϊντασ ςτθν ανάλυςθ τθσ επίδραςθσ πoυ επιφζρει θ εφαρμoγι ΠΘΠ ςτo αιϊρθμα 

μαγιάσ ςτθν διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ και ςτα χαρακτθριςτικά τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ 

πoυ παράγεται από τθν διεργαςία αυτιν, μελετικθκε αρχικά θ μεταβoλι τθσ 

ςυγκζντρωςθσ πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ, κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. Όςoν 

αφoρά ςτισ πρωτεΐνεσ τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ, χρθςιμoπoιικθκαν δφo διαφoρετικζσ 

μζκoδoι, για τoν πρoςδιoριςμό δφo διαφoρετικϊν δεικτϊν· θ μζκoδoσ Lowry, με τθν oπoίαν 

πρoςδιoρίηεται θ ςυγκζντρωςθ των ςυνoλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ, και θ 

μζκoδoσ  ελεφκερoυ αμινικoφ αηϊτoυ (Free Amino-Nitrogen, FAN), με τθν oπoίαν 

πρoςδιoρίηεται θ ςυγκζντρωςθ των αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων (μoνo-, δι- και 

τριπεπτιδίων) ςτo εκχφλιςα μαγιάσ, με τισ διαδικαςίεσ πoυ περιγράφoνται ςτισ ενότθτεσ 

3.6.1.1 και 3.6.1.2, αντίςτoιχα. 

 

4.3.2.1 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗ ΢ΤΓΚΕΝΣΡΩ΢Η ΢ΤΝOΛΙΚΩΝ ΠΡΩΣΕΪΝΩΝ 

 
΢ε πρϊτθ φάςθ μελετικθκε θ ςυγκζντρωςθ των oλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ 

αρτoπoιίασ, με τθν μζκoδo Lowry. Από τθν εκτζλεςθ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ θ oπoία 

περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.1.1, πρoζκυψαν, για τo εκχφλιςμα μαγιάσ     𝑤 𝑤 ⁄ πoυ  

επεξεργάςκθκε με παλμικά θλεκτρικά πεδία, τα απoτελζςματα τα oπoία παρατίκενται ςτo 

διάγραμμα πoυ ακoλoυκεί. 
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Διάγραμμα 4.34: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν (𝑐  ) ςυναρτιςει τoυ 

χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςτoυσ 52  ℃ ςε εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσμε ΠΘΠ ςε 

διαφoρετικζσ ςυνκικεσ (Control: Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, PEF1: 4 παλμoί/ 7,5 kV/cm, PEF 2: 

4 παλμoί/ 18kV/cm,PEF 3: 20 Παλμoί/ 15,5 kV/cm). 

Θ παραπάνω ςυμπεριφoρά τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ (𝑐    (𝑡)) μoντελoπoιικθκε 

μακθματικά, με τθν χριςθ τoυ πακζτoυ λoγιςμικoφ IBM SPSS Statistics 19 (IBM Corp., 

Armonk, NewYork, United States of America) για κάκε ςυνκικθ επεξεργαςίασ ΠΘΠ, με τo 

μακθματικό μoντζλo 3.5, όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.7. 

Oι παράμετρoι των ςυναρτιςεων 𝑐pr= (𝑡) τθσ μεταβoλισ τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν 

πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ από τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ oι 

oπoίεσ πρoζκυψαν φςτερα από αυτιν τθν μoντελoπoίθςθ (cpr(0),𝑐pr(e), pr), παρoυςιάηoνται 

ςτα διαγράμματα πoυ ακoλoυκoφν ςε αντιπαραβoλι με τoν δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ 

για κάκε ςυνκικθ πoυ παρoυςιάηεται ςτoν πίνακα 3.2. 
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(α) 

 

 
(β) 

 

 

 
(γ) 

 

 

Διάγραμμα 4.35: Μεταβoλι των παραμζτρων α) 𝑐  ( )   β) 𝑐  ( ) και γ)     των 

ςυναρτιςεων 𝑐    (𝑡) ςυναρτιςει τoυ δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ (Η) πoυ επετεφχκθ 

μζςω κατεργαςίασ με ΠΘΠ. 

 

 

 

 

 

Από τα διαγράμματα 4.34, 4.35α, 4.35β και 4.54γ παρατθρείται ότι θ κατεργαςία τoυ 

αιωριματoσ μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄  με  20 παλμoφσ ςε ζνταςθ θλεκτρικoφ πεδίoυ 15,5 kV/cm 

επιφζρει κετικι μεταβoλι ςτθν διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ, αναφoρικά με τθν ςυγκζντρωςθ 

oλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ. ΢ε ςφγκριςθ με τo εκχφλιςμα μαγιάσ τo oπoίo 

παράγεται από ανεπεξζργαςτθ μαγιά, τo εκχφλιςμα πoυ παράγεται από αιϊρθμα μαγιάσ 

επεξεργαςμζνo με 20 παλμoφσ ςε ζνταςθ θλεκτρικoφ πεδίoυ 15,5 kV/cm απoκτά 

μεγαλφτερθ τελικι ςυγκζντρωςθ oλικϊν πρωτεϊνϊν ςε μικρότερo χρόνo αυτόλυςθσ. ΢τθν 

περίπτωςθ επεξεργαςίασ τoυ αιωριματoσ μαγιάσ με 4 παλμoφσ ςε ζνταςθ 7,5 kV/cm 
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παρατθρείται μείωςθ ςτθν τελικι ςυγκζντρωςθ oλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςε ςχζςθ με τo εκχφλιςμα ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ. 

Θ ςυγκζντρωςθ oλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ λαμβάνει 

μζγιςτθ τιμι ίςθ με 15915 μg/mL. ΢τo εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με 20 παλμoφσ ςε 

ζνταςθ θλεκτρικoφ πεδίoυ 15,5 kV/cm θ μζγιςτθ τιμι τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν 

ςτo εκχφλιςμα είναι κoντά ςε αυτιν τθσ ακατζργαςτθσ (16717 μg/ml). ΢τισ υπόλoιπεσ 

ςυνκικεσ επεξεργαςίασ με ΠΘΠ θ τιμι τθσ είναι  14240 μg/ml για τθν περίπτωςθ τθσ 

επεξεργαςίασ με 4 παλμoφσ ςε ζνταςθ 7,5 kV/cm και  15621 μg/ml για τθν επεξεργαςία με 

4 παλμoφσ ςε ζνταςθ 18 kV/cm. 

Από τo διάγραμμα 4.35γ  φαίνεται πωσ θ αφξθςθ τoυ ςυντελεςτι κυτταρικισ διάρρθξθσ 

oδθγεί ςε μείωςθ τθσ διάρκειασ τθσ αυτόλυςθσ αναφoρικά με τθν ςυγκζντρωςθ ςυνoλικϊν 

πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ. Θ μζγιςτθ επιτάχυνςθ πoυ παρατθρείται είναι 38%. 

Από τα παραπάνω ςε ςυνδυαςμό με τα δεδoμζνα τoυ πίνακα 4.3 πρoκφπτει τo 

ςυμπζραςμα πωσ θ επεξεργαςία αιωριματoσ μαγιάσ     𝑤 𝑤 ⁄ με ΠΘΠ μπoρεί να 

επιταχφνει τθν αυτόλυςθ, όςoν φoρά τθ ςυγκζντρωςθ oλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα, 

χωρίσ να επθρεάςει τθν τελικι τθσ τιμι, εφόςoν o δείκτθσ κυτταρικισ διάρρθξθσ πoυ 

επιτυγχάνεται είναι αρκετά υψθλόσ. Θ κετικι επίδραςθ τθσ επεξεργαςίασ με ΠΘΠ ςτθν 

απελευκζρωςθ πρωτεϊνϊν κατά τθν αυτόλυςθ oφείλεται ςτθν αφξθςθ τθσ κυτταρικισ 

διαπερατότθτασ θ oπoία oδθγεί ςε ευκoλότερθ απϊλεια ενδoκυτταρικϊν πρωτεϊνϊν πρoσ 

τo εξωτερικό τoυ κυττάρoυ. 

 

4.3.2.2 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΢ΤΓΚΕΝΣΡΩ΢Η ΑΜΙΝOΞΕΩΝ ΚΑΙ OΛΙΓOΠΕΠΣΙΔΙΩΝ  

 

΢ε δεφτερθ φάςθ μελετικθκε θ ςυγκζντρωςθ των αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων (μoνo-, δι- 

και τριπεπτιδίων) ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ αρτoπoιίασ, με τθν μζκoδo ελεφκερoυ αμινικoφ 

αηϊτoυ. Από τθν εκτζλεςθ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ θ oπoία περιγράφεται ςτθν 

ενότθτα 3.6.1.2, πρoζκυψαν, για τo εκχφλιςμα από αιϊρθμα μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄ πoυ  

επεξεργάςκθκε με παλμικά θλεκτρικά πεδία, ςτισ ςυνκικεσ πoυ παρoυςιάηoνται ςτoν 

πίνακα 3.2, τα απoτελζςματα τα oπoία παρoυςιάηoνται ςτα παρακάτω διαγράμματα. 
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Διάγραμμα 4.36: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων cGly  

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςτoυσ 52 ℃ ςε εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με 

ΠΘΠ ςε διαφoρετικζσ ςυνκικεσ (Control: Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, PEF1: 4 παλμoί/ 7,5 kV/cm, 

PEF 2: 4 παλμoί/ 18  kV/cm, PEF 3: 20 Παλμoί/ 15,5 kV/cm). 

 

Θ παραπάνω ςυμπεριφoρά τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν πρωτεϊνϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ (cGly= (𝑡)) μoντελoπoιικθκε 

μακθματικά, με τθν χριςθ τoυ πακζτoυ λoγιςμικoφ IBM SPSS Statistics 19 (IBM Corp., 

Armonk, NewYork, United States of America) για κάκε ςυνκικθ επεξεργαςίασ ΠΘΠ, με τo 

μακθματικό μoντζλo 3.6, όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.7. 

Oι παράμετρoι των ςυναρτιςεων 𝑐Gly= (𝑡) τθσ μεταβoλισ τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων και 

oλιγoπεπτιδίων ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ από τθν ζναρξθ τθσ 

αυτόλυςθσ oι oπoίεσ πρoζκυψαν φςτερα από αυτιν τθν μoντελoπoίθςθ (cGly(0),𝑐Gly(e), Gly), 

παρoυςιάηoνται ςτα διαγράμματα πoυ ακoλoυκoφν ςε αντιπαραβoλι με τoν δείκτθ 

κυτταρικισ διάρρθξθσ για κάκε ςυνκικθ πoυ παρoυςιάηεται ςτoν πίνακα 3.2. 
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(α) 

 
(β) 

 

 
(γ) 

 

 

Διάγραμμα 4.37: Μεταβoλι των παραμζτρων α) 𝑐   ( )   β) 𝑐   ( ) και γ)      των 

ςυναρτιςεων 𝑐     (𝑡) ςυναρτιςει τoυ δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ (Η) πoυ επετεφχκθ 

μζςω κατεργαςίασ με ΠΘΠ. 

 

Από τα διαγράμματα 4.36, 4.37α, 4.37β και 4.37γ παρατθρείται ότι θ κατεργαςία τoυ 

αιωριματoσ μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄  με  20 παλμoφσ ςε ζνταςθ θλεκτρικoφ πεδίoυ 15,5 kV/cm 

επιφζρει κετικι μεταβoλι ςτθν διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ, αναφoρικά με τθν ςυγκζντρωςθ 

αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ, ενϊ θ επεξεργαςία με 4 παλμoφσ ςε 

ζνταςθ 7,5 kV/cm και 4 παλμoφσ ςε ζνταςθ 18  kV/cm  δεν φαίνεται να ζχει κετικι 

επίδραςθ. ΢ε ςφγκριςθ με τo εκχφλιςμα μαγιάσ τo oπoίo παράγεται από ανεπεξζργαςτθ 

μαγιά, τo εκχφλιςμα πoυ παράγεται από αιϊρθμα μαγιάσ επεξεργαςμζνo με 20 παλμoφσ ςε 

ζνταςθ θλεκτρικoφ πεδίoυ 15,5 kV/cm απoκτά υψθλότερθ τελικι ςυγκζντρωςθ αμινoξζων 

και oλιγoπεπτιδίων και μάλιςτα για μικρότερo χρόνo αυτόλυςθσ. ΢τθν περίπτωςθ 

επεξεργαςίασ τoυ αιωριματoσ μαγιάσ με 4 παλμoφσ ςε ζνταςθ 7,5 kV/cm και 4 παλμoφσ ςε 

ζνταςθ 18  kV/cm  παρατθρείται μείωςθ ςτθν τελικι ςυγκζντρωςθ αμινoξζων και 

oλιγoπεπτιδίων ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ ςε ςχζςθ με τo εκχφλιςμα ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ. 

Θ ςυγκζντρωςθ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων λαμβάνει μζγιςτθ τιμι ςτo εκχφλιςμα 

ανεπεξζργαςτθσ ίςθ με 2643μg/mL. ΢τo εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με 20 παλμoφσ 

ςε ζνταςθ θλεκτρικoφ πεδίoυ 15,5 kV/cm θ μζγιςτθ τιμι τθσ ςυγκζντρωςθσ αμινoξζων και 

oλιγoπεπτιδίων ςτo εκχφλιςμα είναι  ίςθ με 2763 μg/ml. ΢τθν περίπτωςθ τθσ επεξεργαςίασ 
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με 4 παλμoφσ ςε ζνταςθ 7,5 kV/cm θ τιμι τθσ είναι  2672 μg/ml. ΢τo εκχφλιςμα μαγιάσ 

επεξεργαςμζνθσ με 4 παλμoφσ ςε ζνταςθ 18  kV/cm θ ςυγκζντρωςθ των αμινoξζων και των 

oλιγoπεπτιδίων λαμβάνει μζγιςτθ τιμι ίςθ  με 2695 μg/ml. 

Από τo διάγραμμα 4.37γ  φαίνεται πωσ θ αφξθςθ τoυ ςυντελεςτι κυτταρικισ διάρρθξθσ 

oδθγεί ςε μείωςθ τθσ διάρκειασ τθσ αυτόλυςθσ αναφoρικά με τθν ςυγκζντρωςθ αμινoξζων 

και oλιγoπεπτιδίων . Θ μζγιςτθ επιτάχυνςθ πoυ παρατθρείται είναι 25%. 

Από τα παραπάνω ςε ςυνδυαςμό με τα δεδoμζνα τoυ πίνακα 3.2 πρoκφπτει τo 

ςυμπζραςμα πωσ θ επεξεργαςία αιωριματoσ μαγιάσ     𝑤 𝑤 ⁄ με ΠΘΠ μπoρεί να 

επιταχφνει τθν αυτόλυςθ, όςoν φoρά τθ ςυγκζντρωςθ αμινoξζων και oλιγoπεπτιδίων ςτo 

εκχφλιςμα και να αυξιςει τθν τελικι τιμι αυτισ, εφόςoν o δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ 

πoυ επιτυγχάνεται είναι αρκετά υψθλόσ. 

Θ κετικι επίδραςθ τθσ επεξεργαςίασ με ΠΘΠ ςτθν απελευκζρωςθ αμινoξζων ζχει πικανϊσ 

δφo αίτια: κατά πρϊτoν, κατά τθν επεξεργαςία πραγματoπoιείται θλεκτρoδιάτρθςθ τoυ 

κενoτoπίoυ ςτo oπoίo βρίςκεται ςυγκεντρωμζνθ θ πρωτεoλυτικι ενεργότθτα τoυ κυττάρoυ. 

΢υνεπϊσ, με άρςθ τθσ κυτταρικισ διαμεριςματoπoίθςθσ, τα πρωτεoλυτικά ζνηυμα 

απελευκερϊνoνται ταχφτερα. Κατά δεφτερoν, θ επεξεργαςία με ΠΘΠ πρoκαλεί 

θλεκτρoδιάτρθςθ τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ, διευκoλφνoντασ ζτςι τθν απελευκζρωςθ των 

πρoϊόντων υδρόλυςθσ κατά τθν αυτόλυςθ.  

 

4.3.3 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΢ΤΓΚΕΝΣΡΨ΢Η OΛΙΚΨΝ ΤΔΑΣΑΝΘΡΑΚΨΝ  

 
΢τθν ςυνζχεια τθσ μελζτθσ τθσ επίδραςθσ πoυ επιφζρει θ επεξεργαςία με ΠΘΠ ςτo 

αιϊρθμα μαγιάσ αρτoπoιίασ, ςτθν διεργαςία τθσ αυτόλυςθσ και ςτα χαρακτθριςτικά τoυ 

εκχυλίςματoσ μαγιάσ πoυ παράγεται από τθν διεργαςία αυτιν. Ερευνικθκε θ μεταβoλι τθσ 

ςυγκζντρωςθσ των oλικϊν υδατανκράκων ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ, κατά τθν διάρκεια τθσ 

αυτόλυςθσ. Θ ςυγκζντρωςθ των oλικϊν υδατανκράκων μετρικθκε με τθν μζκoδo τθσ 

φαινόλθσ και τoυ κειικoφ oξζoσ, ςφμφωνα με τθν πειραματικι διαδικαςία πoυ αναφζρεται 

ςτθν ενότθτα 3.6.2. Από τθν εκτζλεςθ αυτισ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ πρoζκυψαν τα 

απoτελζςματα πoυ παρoυςιάηoνται ςτα παρακάτω διαγράμματα. 
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Διάγραμμα 4.38: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ υδατανκράκων (cGlu) ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ 

αυτόλυςθσ (𝑡) ςτoυσ    ℃ ςε εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με ΠΘΠ ςε διαφoρετικζσ 

ςυνκικεσ (Control: Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, PEF1: 4 παλμoί/ 7,5 kV/cm, PEF 2: 4 παλμoί/ 18  

kV/cm, PEF 3: 20 Παλμoί/ 15,5 kV/cm). 

 

Από τo παραπάνω διάγραμμα φαίνεται πωσ θ επεξεργαςία τoυ αιωριματoσ μαγιάσ 

    𝑤 𝑤 ⁄ με ΠΘΠ ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ βελτίωςε τθν αυτόλυςθ όςoν αφoρά τθν 

ςυγκζντρωςθ υδατανκράκων ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ. Σα εκχυλίςματα μαγιάσ πoυ 

υπζςτθςαν επεξεργαςία με ΠΘΠ παρoυςιάηoυν μεγαλφτερεσ ι ίςεσ μζγιςτεσ ςυγκεντρϊςεισ 

υδατανκράκων κατά τθ διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. 

Σo εκχφλιςμα ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ εμφάνιςε μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ ίςθ με 43 mM 

γλυκόηθσ. Σα εκχυλίςματα μαγιάσ πoυ είχαν επεξεργαςτεί με 4 παλμoφσ ςε ζνταςθ 

θλεκτρικoφ πεδίoυ 7,5 kV/cm και 4 παλμoφσ ςε ζνταςθ 18 kV/cm παρoυςίαςαν μζγιςτθ 

ςυγκζντρωςθ υδατανκράκων πoυ αναλoγεί  ςε 43 mM και 46 mM γλυκόηθσ αντίςτoιχα. Θ 

κατεργαςία τoυ αιωριματoσ μαγιάσ     𝑤 𝑤 ⁄ με 20 παλμoφσ ςε ζνταςθ 15,5 kV/cm είχε 

ωσ απoτζλεςμα μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ υδατανκράκων ίςθ με 53 mM γλυκόηθσ. 

Παρατθρείται επίςθσ ότι ςε αυτι τθν ζντoνθ ςυνκικθ επεξεργαςίασ, θ απελευκζρωςθ 

υδατανκράκων δεν επθρεάηεται από τo χρόνo τθσ αυτόλυςθσ αλλά πραγματoπoιείται 

ακαριαία αμζςωσ μετά τθν επεξεργαςία. Αυτό ςθμαίνει ότι κατά τθ διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ 

δεν παρατθρείται απϊλεια υδατανκράκων από τo πλoφςιo ςε πoλυςακχαρίτεσ κυτταρικό 

τoίχωμα. Θ ακαριαία αυτι αφξθςθ oφείλεται πικανότατα ςε απελευκζρωςθ 

ενδoκυτταρικϊν ςακχάρων και γλυκoγόνoυ. 

Σα παραπάνω ςε ςυνδυαςμό με τα δεδoμζνα τoυ πίνακα 4.3 μαρτυρoφν πωσ θ 

επεξεργαςία με ΠΘΠ πoυ επιτυγχάνει δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθ μεγαλφτερo θ ίςo με 

0,48 αυξάνει τθν μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ υδατανκράκων ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ πoυ 
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πρoκφπτει από τθν αυτόλυςθ. Επίςθσ πρoκφπτει τo ςυμπζραςμα πωσ με πιo ςυνκικεσ 

επεξεργαςίασ μπoρεί να μειωκεί και θ διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. 

 

4.3.4 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣO ΢ΣΕΡΕO ΤΠOΛΕΙΜΜΑ 

 
΢ε μια περαιτζρω πρoςπάκεια για τθν μελζτθ τθσ επίδραςθσ τθσ των ΠΘΠ ςτθν διεργαςία 

τθσ αυτόλυςθσ τθσ μαγιάσ αρτoπoιίασ και ςτα χαρακτθριςτικά τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ 

πoυ παράγεται από τθν διεργαςία αυτιν, ερευνικθκε θ μεταβoλι πoυ επιφζρει θ 

επεξεργαςία με ΠΘΠ ςτo ςτερεό υπόλειμμα τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ αρτoπoιίασ, από τo 

oπoίo κακoρίηεται και o βακμόσ απόδoςθσ τθσ διεργαςίασ τθσ αυτόλυςθσ. Σo ςτερεό 

υπόλειμμα μετρικθκε με τθν πειραματικι διαδικαςία πoυ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.4 

και τα απoτελζςματα αυτισ τθσ διαδικαςίασ παρατίκενται ςτα ακόλoυκα διαγράμματα.  
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Διάγραμμα 4.38: Μεταβoλι τo πoςoςτoφ ςτερεoφ υπoλείμματoσ εκχυλίςματoσ πρoσ τθ 

μάηα τθσ ξθρισ μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ (𝑡) ςτoυσ 52  ℃ ςε εκχφλιςμα 

μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με ΠΘΠ ςε διαφoρετικζσ ςυνκικεσ (Control: Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, 

PEF1: 4 παλμoί/ 7,5 kV/cm, PEF 2: 4 παλμoί/ 18  kV/cm, PEF 3: 20 Παλμoί/ 15,5 kV/cm). 

 

Θ παραπάνω ςυμπεριφoρά τoυ ανθγμζνoυ ςτερεoφ υπoλείμματoσ ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ (
    

   
= (𝑡)) μoντελoπoιικθκε 

μακθματικά, με τθν χριςθ τoυ πακζτoυ λoγιςμικoφ IBM SPSS Statistics 19 (IBM Corp., 

Armonk, NewYork, United States of America)για κάκε ςυνκικθ επεξεργαςίασ ΠΘΠ, με τo 

μακθματικό μoντζλo 3.7, όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.7.: 

Oι παράμετρoι των ςυναρτιςεων 
    

   
= (𝑡) τθσ μεταβoλισ τoυ ςτερεoφ υπoλείμματoσ ςτo 

εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ από τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ oι oπoίεσ 

πρoζκυψαν φςτερα από αυτιν τθν μoντελoπoίθςθ (
    

   ( )
,
    

   ( )
, DWY), παρoυςιάηoνται 

ςτα διαγράμματα πoυ ακoλoυκoφν ςε ςυνάρτθςθ με τoν δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ για 

κάκε ςυνκικθ πoυ παρoυςιάηεται ςτoν πίνακα 3.2. 
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(α) 

 
(β) 

 

 
(γ) 

 

Διάγραμμα 4.40: Μεταβoλι των παραμζτρων α) 𝐷𝑊    β) 𝐷𝑊   και γ)      των 

ςυναρτιςεων 𝐷𝑊   (𝑡) ςυναρτιςει τoυ δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ (Η) πoυ επετεφχκθ 

μζςω κατεργαςίασ με ΠΘΠ. 

 

 

 

 

 

Από τα διαγράμματα 4.39 και 4.40β φαίνεται πωσ θ επεξεργαςία αιωριματoσ μαγιάσ 

       ⁄ με ΠΘΠ ζχει γενικά κετικι επίδραςθ ςτθ αυτόλυςθ. Όλεσ oι ςυνκικεσ 

επεξεργαςίασ με ΠΘΠ πρoκάλεςαν αφξθςθ τoυ ςτερεoφ υπoλείμματoσ ςτo εκχφλιςμα 

μαγιάσ ςε ςχζςθ με τo εκχφλιςμα ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ. ΢ε ςφγκριςθ με τo εκχφλιςμα 

μαγιάσ πoυ παράγεται από ανεπεξζργαςτθ μαγιά, αυτό πoυ παράγεται μετά από 

επεξεργαςία με 20 παλμoφσ ζνταςθσ θλεκτρικoφ πεδίoυ  15,5 kV/cm παρoυςιάηει 

υψθλότερθ τελικι τιμι ςτερεoφ υπoλείμματoσ, θ oπoία ανζρχεται ςτo 63,59 % τoυ βάρoυσ 

τθσ ξθρισ μαγιάσ, αυξθμζνo κατά 25,21 πoςoςτιαίεσ μoνάδεσ ςε ςχζςθ με τo εκχφλιςμα 

ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ. ΢τo εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με 4 παλμoφσ ζνταςθσ 7,5 

kV/cm τo μζγιςτo ςτερεό υπόλειμμα ανζρχεται ςτo 55,44% τoυ βάρoυσ τθσ ξθρισ μαγιάσ 
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και ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με 20 παλμoφσ ζνταςθσ 15,5 kV/cm τo μζγιςτo 

ςτερεό υπόλειμμα ανζρχεται ςτo 53,06% τoυ βάρoυσ τθσ ξθρισ μαγιάσ. 

Από τα παραπάνω πρoκφπτει ωσ ςυμπζραςμα πωσ θ επεξεργαςία τoυ αιωριματoσ μαγιάσ 

       ⁄  με ΠΘΠ αυξάνει τo μζγιςτo ςτζρεo υπόλειμμα ανθγμζνo ςτθ μάηα τθσ ξθρισ 

μαγιάσ. Θ αφξθςθ αφτθ φαίνεται να είναι μεγαλφτερθ όςo μεγαλφτερoσ είναι και o δείκτθσ 

κυτταρικισ διάρρθξθσ πoυ επιτυγχάνεται με τθν κατεργαςία o oπoίoσ παρoυςιάηεται για τισ 

διάφoρεσ ςυνκικεσ επεξεργαςίασ με ΠΘΠ ςτoν πίνακα 3.2. 

 

4.3.5 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΢ΤΓΚΕΝΣΡΨ΢Η OΛΙΚΨΝ ΔΙΑΛΤΣΨΝ ΢ΣΕΡΕΨΝ 

 

΢τθν ςυνζχεια μελετικθκε θ επίδραςθ των ΠΘΠ ςτθν ςυγκζντρωςθ των oλικϊν διαλυτϊν 

ςτερεϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ, κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. Θ ςυγκζντρωςθ των 

oλικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ μετρικθκε κατά τθν διάρκεια τθσ 

αυτόλυςθσ τoυ αιωριματoσ μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄ , είτε ανεπεξζργαςτoυ, είτε επεξεργαςμζνoυ 

με ΠΘΠ, ςε διάφoρεσ ςυνκικεσ (4 παλμoί/ 7,5 kV/cm, 4 παλμoί/ 18 kV/cm, 20 Παλμoί/ 15,5 

kV/cm), ςφμφωνα με τθν διαδικαςία πoυ αναφζρεται ςτo κεφάλαιo 3.6.5 και εκφράςκθκε 

ςε °Bx. Σα απoτελζςματα αυτϊν των μετριςεων παρoυςιάηoνται για κάκε ςυνκικθ 

επεξεργαςίασ ΠΘΠ ςτo διάγραμμα πoυ ακoλoυκεί. 

  

 

 

Διάγραμμα 4.41: Μεταβoλι τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν ςυναρτιςει τoυ 

χρόνoυ αυτόλυςθσ ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με ΠΘΠ ςε διαφoρετικζσ 
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ςυνκικεσ (Control: Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, PEF1: 4 παλμoί/ 7,5 kV/cm, PEF 2: 4 παλμoί/ 18  

kV/cm, PEF 3: 20 Παλμoί/ 15,5 kV/cm). 

Θ παραπάνω ςυμπεριφoρά τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν ςτo εκχφλιςμα 

μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ ( 𝑐     (𝑡) ) 

μoντελoπoιικθκε μακθματικά, με τθν χριςθ τoυ πακζτoυ λoγιςμικoφ IBM SPSS Statistics 19 

(IBM Corp., Armonk, NewYork, United States of America) για κάκε ςυνκικθ επεξεργαςίασ 

ΠΘΠ, με τo μακθματικό μoντζλo 3.8, όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.7. 

Oι παράμετρoι των ςυναρτιςεων 𝑐     (𝑡) τθσ μεταβoλισ τθσ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν 

διαλυτϊν ςτερεϊν ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ από τθν ζναρξθ τθσ 

αυτόλυςθσ oι oπoίεσ πρoζκυψαν φςτερα από αυτιν τθν μoντελoπoίθςθ (𝑐𝑇𝑆𝑆( ) 𝑐𝑇𝑆𝑆(𝑒), 

 𝑇𝑆𝑆), παρoυςιάηoνται ςτα διαγράμματα πoυ ακoλoυκoφν ςε αντιπαραβoλι με τoν δείκτθ 

κυτταρικισ διάρρθξθσ για κάκε ςυνκικθ πoυ παρoυςιάηεται ςτoν πίνακα 3.2. 

 

 

 
(α) 

 
(β) 

 

 
(γ) 

 

 

Διάγραμμα 4.42: Μεταβoλι των παραμζτρων α) 𝑐   ( )   β) 𝑐   ( ) και γ)      των 

ςυναρτιςεων 𝑐     (𝑡) ςυναρτιςει τoυ δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ (Η) πoυ επετεφχκθ 

μζςω κατεργαςίασ με ΠΘΠ. 
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Σα διαγράμματα 4.41, 4.42α, 4.42β και 4.42γ δείχνoυν πωσ θ επεξεργαςία με ΠΘΠ είχε 

κετικι επίδραςθ ςτθν αυτόλυςθ όςoν αφoρά ςτθ ςυγκζντρωςθ oλικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν 

ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ. Όλεσ oι ςυνκικεσ επεξεργαςίασ με ΠΘΠ είχαν ωσ απoτζλεςμα τθν 

αφξθςθ τθσ μζγιςτθσ ςυγκζντρωςθσ ςτερεϊν κατά τθν αυτόλυςθ. Θ μεγαλφτερθ τιμι 

τελικισ ςυγκζντρωςθσ oλικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν πoυ ςθμειϊκθκε για τθν επεξεργαςία με 

20 παλμoφσ ςτα 15,5 kV/cm και  ιταν 5,4 Bxo. ΢υνεπϊσ θ επεξεργαςία με ΠΘΠ αυξάνει τθν 

απόδoςθ τθσ αυτόλυςθσ αναφoρικά με τθ ςυγκζντρωςθ oλικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν. Θ 

αφξθςθ αυτι απoδίδεται ςτθν αφξθςθ τθσ διαπερατότθτασ τoυ κυττάρoυ πoυ ευνoεί τθν 

απελευκζρωςθ διαλυτϊν ςτερεϊν ςτo περιβάλλoν μζςo. 

 

4.3.5 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΘOΛOΣΗΣΑ ΣOΤ ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ 

 

΢τθν ςυνζχεια μελετικθκε θ επίδραςθ των ΠΘΠ ςτθν κoλότθτα τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ, 

κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. Θ κoλότθτα τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ μετρικθκε κατά 

τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ τoυ αιωριματoσ μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄ , είτε ανεπεξζργαςτoυ, είτε 

επεξεργαςμζνoυ με ΠΘΠ, ςε διάφoρεσ ςυνκικεσ (4 παλμoί/ 7,5 kV/cm, 4 παλμoί/ 18 kV/cm, 

20 Παλμoί/ 15,5 kV/cm), ςφμφωνα με τθν διαδικαςία πoυ αναφζρεται ςτo κεφάλαιo 3.6.7. 

Σα απoτελζςματα αυτϊν των μετριςεων παρoυςιάηoνται για κάκε ςυνκικθ επεξεργαςίασ 

ΠΘΠ ςτo διάγραμμα πoυ ακoλoυκεί. 

 

 
Διάγραμμα 4.43: Μεταβoλι τθσ κoλότθτασ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ αυτόλυςθσ ςτo 

εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με ΠΘΠ ςε διαφoρετικζσ ςυνκικεσ (Control: 

Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, PEF1: 4 παλμoί/ 7,5 kV/cm, PEF 2: 4 παλμoί/ 18  kV/cm, PEF 3: 20 

Παλμoί/ 15,5 kV/cm). 
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Όπωσ φαίνεται ςτo παραπάνω διάγραμμα θ μζγιςτθ μεταβoλι τθσ απoρρόφθςθσ ςτα 600 

nm, ςε ςχζςθ με αυτιν πoυ πρoκφπτει για  τθν ανεπεξζργαςτθ μαγιά, για χρόνo αυτόλυςθσ 

24h ςθμειϊνεται για τθν επεξεργαςία με 4 παλμoφσ ςτα 18 kV/cm. Θ πoςoςτιαία τιμι τθσ 

μεταβoλισ αυτι είναι 52%. Θ πoςoςτιαία τιμι τθσ μικρότερθ κατά 347 πoςoςτιαίεσ 

μoνάδεσ από τθν αντίςτoιχθ τιμι για τθν επεξεργαςία με OΤΠ  και παραπλιςιo δείκτθσ 

κυτταρικισ διάρρθξθσ (Η=0,89). Από αυτό πρoκφπτει πωσ τo εκχφλιςμα μαγιάσ 

επεξεργαςμζνθσ με OΤΠ είναι κoλότερo από αυτό πoυ παράγεται ζπειτα από παρόμoιασ 

ζνταςθσ επεξεργαςία τθσ μαγιάσ με ΠΘΠ. 

 

4.3.7 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΢ΣO ΦΡΨΜΑ ΣOΤ ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣO΢ 

 

Σζλoσ, μελετικθκε θ επίδραςθ των ΠΘΠ  ςτo χρϊμα τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ, κατά τθν 

διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. Σo χρϊμα τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ μετρικθκε κατά τθν διάρκεια 

τθσ αυτόλυςθσ τoυ αιωριματoσ μαγιάσ     𝑤 𝑤⁄ , είτε ανεπεξζργαςτoυ, είτε 

επεξεργαςμζνoυ με ΠΘΠ, ςε διάφoρεσ ςυνκικεσ (4 παλμoί/ 7,5 kV/cm, 4 παλμoί/ 18 kV/cm, 

20 Παλμoί/ 15,5 kV/cm), ςφμφωνα με τθν διαδικαςία πoυ αναφζρεται ςτo κεφάλαιo 3.6.6 

και εκφράςκθκε ςτθν κλίμακα CIELAB. Σα απoτελζςματα αυτϊν των μετριςεων 

παρoυςιάηoνται για κάκε ςυνκικθ επεξεργαςίασ ΠΘΠ παρoυςιάηoνται ςτα διαγράμματα 

πoυ ακoλoυκoφν. 

 

 
Διάγραμμα 4.44: Μεταβoλι τθσ παραμζτρoυ L τoυ χρϊματoσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ 

αυτόλυςθσ ςτo εκχφλιςμα ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ . 
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Διάγραμμα 4.45: Μεταβoλι τθσ παραμζτρoυ τoυ χρϊματoσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ 

αυτόλυςθσ ςτo εκχφλιςμα ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ. 

 
 

Διάγραμμα 4.46: Μεταβoλι τθσ παραμζτρoυ b τoυ χρϊματoσ ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ 

αυτόλυςθσ ςτo εκχφλιςμα ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ.  
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Διάγραμμα 4.47: Διάγραμμα τθσ ςυνoλικισ μεταβoλισ τoυ χρϊματoσ (ΔΕ) ςυναρτιςει τoυ 

χρόνoυ αυτόλυςθσ ςτo εκχφλιςμα μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με ΠΘΠ ςε διαφoρετικζσ 

ςυνκικεσ (Control: Ανεπεξζργαςτθ Μαγιά, PEF1: 4 παλμoί/ 7,5 kV/cm, PEF 2: 4 παλμoί/ 18  

kV/cm, PEF 3: 20 Παλμoί/ 15,5 kV/cm). 

 
Αρχικά, ςτα διαγράμματα 4.44, 4.45 και 4.46 παρoυςιάηεται θ μεταβoλι των παραμζτρων 

𝐿, 𝑎 και 𝑏 τoυ χρϊματoσ τoυ εκχυλίςματoσ ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ κατά τθν διάρκεια τθσ 

αυτόλυςθσ, ςφμφωνα με τθν κλίμακα CIELAB. Από τo διάγραμμα 4.44 παρατθρείται ότι θ 

παράμετρoσ 𝐿 τoυ χρϊματoσ τoυ εκχυλίςματoσ ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ μειϊνεται με τθν 

πάρoδo τoυ χρόνoυ. Αυτό ςθμαίνει ότι τo χρϊμα τoυ εκχυλίςματoσ ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ 

λαμβάνει πιo ςκoφρα απόχρωςθ κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. 

Επίςθσ, από τo διάγραμμα 4.45 παρατθρείται ότι θ παράμετρoσ 𝑎 τoυ χρϊματoσ τoυ 

εκχυλίςματoσ ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ είναι ελαφρϊσ αρνθτικι και ζωσ τισ 4 h αυτόλυςθσ, 

μειϊνεται, ενϊ κατόπιν αυξάνεται. Σoφτo ςθμαίνει ότι τo εκχφλιςμα ανεπεξζργαςτθσ 

μαγιάσ ζχει μια ελαφρά πράςινθ απόχρωςθ, θ oπoία αρχικά, ζωσ τισ 18 h αυτόλυςθσ, 

γίνεται εντoνότερθ, ενϊ ζπειτα θ πράςινθ απόχρωςθ μειϊνεται και τo εκχφλιςμα μαγιάσ 

αρχίηει να κoκκινίηει. 

Σζλoσ, από τo διάγραμμα 4.46 παρατθρείται ότι θ παράμετρoσ 𝑏 τoυ χρϊματoσ τoυ 

εκχυλίςματoσ ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ είναι κετικι και αυξάνεται κατά τθν διάρκεια τθσ 

αυτόλυςθσ μζχρι να ςτακερoπoιθκεί ςτισ 24 h. Αυτό ςθμαίνει ότι τo εκχφλιςμα 

ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ ζχει κίτρινθ απόχρωςθ θ oπoία γίνεται oλoζνα και εντoνότερθ 

μζχρι τισ 24 h αυτόλυςθσ ζπειτα από τισ oπoίεσ διατθρείται ςτακερι. 

Σα παραπάνω ςτoιχεία επιβεβαιϊνoυν τθν oπτικι παρατιρθςθ τθσ μεταβoλισ τoυ 

χρϊματoσ τoυ εκχυλίςματoσ ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ, κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. 

Αρχικά, πριν τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ, τo υπερκείμενo «εκχφλιςμα» ανεπεξζργαςτθσ 

μαγιάσ είχε χρϊμα υπoκίτρινo, τo oπoίo, κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ, μετατρεπόταν 
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ςε περιςςότερo κερμό κίτρινo πρoσ ανoιχτό καφετί. Δθλαδι, τo χρϊμα τoυ εκχυλίςματoσ 

ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ κιτρίνιηε (αφξθςθ παραμζτρoυ 𝑏), κoκκίνιηε (αφξθςθ παραμζτρoυ 𝑎) 

και ςκoφραινε (μείωςθ παραμζτρoυ 𝐿) ταυτόχρoνα, κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. Θ 

ςυμπεριφoρά των παραμζτρων 𝐿, 𝑎 και 𝑏 τoυ χρϊματoσ τoυ εκχυλίςματoσ επεξεργαςμζνθσ 

μαγιάσ, ςφμφωνα με τθν κλίμακα CIELAB, ιταν ανάλoγθ με αυτιν τoυ εκχυλίςματoσ 

ανεπεξζργαςτθσ μαγιάσ, με τισ όπoιεσ διαφoρζσ να εκφράηoνται από τθν oλικι μεταβoλι 

τoυ χρϊματoσ (𝛥𝐸). Ζτςι, για όλεσ τισ ςυνκικεσ επεξεργαςίασ τθσ μαγιάσ, θ μεταβoλι τoυ 

χρϊματoσ τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ παρoυςιάηεται μόνo με τθν παράμετρo 𝛥 , ςτo 

διάγραμμα 4.47. Θ oλικι αυτι μεταβoλι τoυ χρϊματoσ τoυ εκχυλίςματoσ μαγιάσ 

ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ κατά τθν διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ (𝛥𝐸 =  (𝑡)) μoντελoπoιικθκε 

μακθματικά, με τθν χριςθ τoυ πακζτoυ λoγιςμικoφ IBM SPSS Statistics 19 (IBMCorp., 

Armonk, NewYork, United States of America) για κάθε ςυνθήκη επεξεργαςίασ ΠΗΠ, με τo 

μακθματικό μoντζλo 3.9, όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 3.6.7. 

   
Oι παράμετρoι των ςυναρτιςεων 𝛥𝐸 =  (𝑡) τθσ oλικισ μεταβoλισ τoυ χρϊματoσ τoυ 

εκχυλίςματoσ μαγιάσ, ςυναρτιςει τoυ χρόνoυ από τθν ζναρξθ τθσ αυτόλυςθσ, oι oπoίεσ 

πρoζκυψαν φςτερα από αυτιν τθν μoντελoπoίθςθ (𝛥𝐸0, 𝛥𝐸e ,  ΔΕ) πoυ πρoζκυψαν από τθν 

μακθματικι μoντελoπoίθςθ ςτα πειραματικά δεδoμζνα παρoυςιάηoνται ςτα παρακάτω 

διαγράμματα. 
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Διάγραμμα 4.48: Μεταβoλι των παραμζτρων α) 𝛥 ( )   β) 𝛥 ( ) και γ)     των 

ςυναρτιςεων 𝛥   (𝑡) ςυναρτιςει τoυ δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ (Η) πoυ επετεφχκθ 

μζςω κατεργαςίασ με ΠΘΠ. 

 

 

 

Όπωσ φαίνεται ςτo διάγραμμα 4.48β θ τελικι τιμι τθσ oλικισ μεταβoλισ χρϊματoσ είναι 

11,57 για τθν ανεπεξζργαςτθ μαγιά, 9,20 για τθν επεξεργαςία με 4 παλμoφσ ςε  7,5 kV/cm, 

8,70 για 4 παλμoφσ ςε 18  kV/cm και 7,91 για 20 παλμoφσ 15,5 kV/cm. Παρατθρείται λoιπόν 

πωσ θ τελικι oλικι μεταβoλι τoυ χρϊματoσ μειϊνεται με τoν δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ 

πoυ επιτυγχάνεται μζςω τθσ κατεργαςίασ με ΠΘΠ. 

Από τα διαγράμματα 4.48α φαίνεται πωσ θ αρχικι oλικι μεταβoλι χρϊματoσ αυξάνεται με 

τθν επεξεργαςία ΠΘΠ. Θ αφξθςθ αυτι oφείλεται ςτo μθ ενηυμικό μαφριςμα πoυ εντείνεται 

λόγω τθσ απελευκζρωςθσ αμινoξζων και ςακχάρων αμζςωσ μετά τθν επεξεργαςία. ΢τo ίδιo 

φαινόμενo μπoρεί να απoδoκεί θ επιτάχυνςθ τθσ μεταβoλισ τoυ χρϊματoσ πoυ 

παρατθρείται ςτo διάγραμμα 4.48γ, κακϊσ θ επεξεργαςία με ΠΘΠ πρoκαλεί αυξθμζνθ 

απελευκζρωςθ υδατανκράκων και αμινοξζων, όπωσ παρουςιάςτθκε πιο πάνω.  



 
 

 

5. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

5.1 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΣΨΝ ΢ΤΝΘΗΚΨΝ ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ΢ ΚΑΙ Ph ΢ΣΗ 

ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΑ ΣΗ΢ ΑΤΣΟΛΤ΢Η΢ ΚΑΙ ΢ΣΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΣΟΤ 

ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣΟ΢ ΜΑΓΙΑ΢ 
 

΢το πρϊτο μζροσ τθσ παροφςασ μελζτθσ παραςκευάςτθκαν αιωριματα μαγιάσ 10% w/w 

ςτακεροφ pH 4, 5,5, 7 και 8 τα οποία επωάςτθκαν ςε κερμοκραςίεσ 42 ℃, 52 ℃ και 62 ℃ 

για τθν Παραςκευι εκχυλιςμάτων μαγιάσ των οποίων προςδιορίςτθκε θ ςυγκζντρωςθ 

ςυνολικϊν πρωτεϊνϊν  αλλά και αμινοξζων και ολιγοπεπτιδίων για χρόνοσ αυτόλυςθσ από 

0 ζωσ 48 ϊρεσ. Σα αποτελζςματα των μετριςεων ζδειξαν πωσ οι ςυνκικεσ ςτισ οποίεσ 

πραγματοποιείται θ αυτόλυςθ μποροφν να μεταβάλουν τόςο τθν ταχφτθτα όςο και τθν 

απόδοςθ τθσ αναφορικά με τθ ςυγκζντρωςθ των αμινοξζων και ολιγοπεπτιδίων αλλά και 

των πρωτεϊνϊν ςτο ςφνολο τουσ. Από τα αποτελζςματα τθσ μζτρθςθσ των δφο αυτϊν 

ςυγκεντρϊςεων προζκυψε πωσ οι βζλτιςτεσ ςυνκικεσ για τθν πραγματοποίθςθ τθσ 

αυτόλυςθσ είναι κερμοκραςία 52 ℃  και pH 5,5. ΢ε αυτζσ τισ ςυνκικεσ θ τελικι 

ςυγκζντρωςθ των αμινοξζων και ολιγοπεπτιδίων που επιτυγχάνεται ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ 

είναι 2132 μg/ml και θ τιμι τθσ παραμζτρου τ   ίςθ με  19,5 h.  

 

5.2 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΣΗ΢ ΟΜΟΓΕΝΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΤΧΗΛΗ΢ ΠΙΕ΢Η΢ ΢ΣΗ 

ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΑ ΣΗ΢ ΑΤΣΟΛΤ΢Η΢ ΚΑΙ ΢ΣΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΣΟΤ 

ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣΟ΢ ΜΑΓΙΑ΢ 
 

΢τον δεφτερο μζροσ τθσ μελζτθσ αξιολογικθκε θ επίδραςθ τθσ ΟΤΠ ςτθν παραλαβι 

εκχυλίςματοσ μαγιάσ μζςω μζτρθςθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςυνολικϊν πρωτεΐνϊν, αμινοξζων 

και ολιγοπεπτιδίων, υδατανκράκων, διαλυτϊν ςτερεϊν και τθ μζτρθςθ του ςτερεοφ 

υπολείμματοσ, τθσ μεταβολισ του χρϊματοσ και τθσ κολότθτασ ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ κατά 

τθ διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. Από τα όςα παρουςιάηονται ςτθν ενότθτα  4.2 προκφπτει πωσ θ 

επεξεργαςία τθσ μαγιάσ αρτοποιίασ ςε Ομογενοποιθτι Τπερθψθλισ Πίεςθσ βελτίωςε τθν 

απόδοςθ και τθν ταχφτθτα τθσ αυτόλυςθσ. Βαςικό κριτιριο για να αποφανκεί κανείσ 

ςχετικά με τθν επιτάχυνςθ ι επιβράδυνςθ τθσ διεργαςίασ τθσ αυτόλυςθσ αποτελεί θ 

απόδοςθ τθσ πρωτεόλυςθσ, τθσ κφριασ διεργαςίασ θ οποία λαμβάνει χϊρα κατά τθν 

αυτόλυςθ των κυττάρων τθσ μαγιάσ. Θ μεταβολι τθσ απόδοςθσ τθσ πρωτεόλυςθσ 

ποςοτικοποιείται από τθν μεταβολι τθσ τελικισ ςυγκζντρωςθσ των πρωτεϊνϊν ςτο 

εκχφλιςμα μαγιάσ, τόςο των ολικϊν όςο και των αμινοξζων και των ολιγοπεπτιδίων. Από τα 

αποτελζςματα τθσ παροφςασ εργαςίασ παρατθρείται ότι αφξθςθ τθσ ζνταςθσ των 

ςυνκθκϊν επεξεργαςίασ (άρα και αφξθςθ του δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ) οδιγθςε ςε 

μείωςθ του χαρακτθριςτικοφ χρόνου απελευκζρωςθσ για αυτά τα ςυςτατικά.  Πιο 
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ςυγκεκριμζνα θ επεξεργαςία με ΟΤΠ επζδραςε ςθμαντικά ςτθν πορεία τθσ αυτόλυςθσ, 

οδθγϊντασ ςε επιτάχυνςι τθσ κατά 78% ωσ προσ τα αμινοξζα και ολιγοπεπτίδια και κατά 

66% ωσ προσ τισ ςυνολικζσ πρωτεΐνεσ για επεξεργαςία ςτα 800 bar με 3 περάςματα και 

δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ Η=0,99 . 

΢χετικά με τθν επίδραςθ τθσ ΟΤΠ ςτθ απόδοςθ αυτόλυςθσ  ςθμαντικό κριτιριο είναι θ 

μεταβολι τθσ τελικισ ςυγκζντρωθσ ολικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ. Σο 

μζγεκοσ αυτό παρουςιάςτθκε για αυξθμζνο ζωσ και κατά 94 %  ςε ςχζςθ με τθν  περιπτωςθ 

τθσ ανεπεξζργςττθσ μαγιάσ . Θ μεταβολι αυτι καταγράφεται για επεξεργαςία ΟΤΠ ςτ 800 

bar με 3 περάςματα και ςυντελεςτι κυτταρικισ διάρρθξθσ Η=0,99. Όπωσ φαίνεται από τα 

αποτελζςματα τθσ μελζτθσ θ αφξθςθ τθσ τελικισ ςυγκζντρωςθσ ολικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν 

του εκχυλίςματοσ μαγιάσ ακολοφκθςε τθν αφξθςθ του δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθσ. 

 

5.3 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΣΨΝ ΠΑΛΜΙΚΨΝ ΗΛΕΚΣΡΙΚΨΝ ΠΕΔΙΨΝ ΢ΣΗ 

ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΑ ΣΗ΢ ΑΤΣΟΛΤ΢Η΢ ΚΑΙ ΢ΣΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΣΟΤ 

ΕΚΦΤΛΙ΢ΜΑΣΟ΢ ΜΑΓΙΑ΢ 
 

΢τον τρίτο και τελευταίο μζροσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ αξιολογικθκε θ 

επίδραςθ των ΠΘΠ ςτθν παραλαβι εκχυλίςματοσ μαγιάσ μζςω μζτρθςθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ 

ςυνολικϊν πρωτεΐνϊν, αμινοξζων και ολιγοπεπτιδίων, υδατανκράκων, διαλυτϊν ςτερεϊν 

και τθ μζτρθςθ του ςτερεοφ υπολείμματοσ, τθσ μεταβολισ του χρϊματοσ και τθσ κολότθτασ 

ςτο εκχφλιςμα μαγιάσ κατά τθ διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ. Θ προκατεργαςία τθσ μαγιάσ με 

Παλμικά Θλεκτρικά Πεδία διαφαίνεται  ότι μπορεί να βελτιϊςει τθν απόδοςθ τθσ 

αυτόλυςθσ και τα χαρακτθριςτικά του εκχυλίςματοσ. Από τα αποτελζςματα τθσ ενότθτασ 

4.3 προκφπτει πωσ θ αφξθςθ του δείκτθ κυτταρικισ διάρρθξθ λόγω επεξεργαςίασ με ΠΘΠ 

οδθγεί ςε μείωςθ τθσ διάρκειασ τθσ αυτόλυςθσ όςον αφορά τθν απελευκζρωςθ αμινοξζων 

και ολιγοπεπτιδίων αλλά και πρωτεϊνϊν ςτο ςφνολό τουσ. Θ αυτόλυςθ επιταχφνκθκε κατά 

25% και 38% αντίςτοιχα για επεξεργαςία ςτα με 20 παλμοφσ ςτα 15,5 kV/cm και 

ςυντελεςτι κυτταρικισ διάρρθξθσ Η=0,89.  

Θ απόδοςθ τθσ αυτόλυςθσ ωσ προσ τθ ςυγκζντρωςθ ολικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν παρουςίαςε 

ςυνεχι αφξθςθ, ςε ςχζςθ με αυτιν για τθν ανεπεξζργαςτθ μαγιά,  με τθν αφξθςθ τθσ 

ζνταςθσ των ςυνκθκϊν επεξεργαςίασ με ΠΘΠ που ποςοτικοποιείται από τον δείκτθ 

κυτταρικισ διάρρθξθσ.  Θ μεταβολι τθσ τελικισ ςυγκζντρωςθσ ολικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν 

ζφταςε το 16% για επεξεργαςία με 20 παλμοφσ ςτα 15,5 kV/cm και ςυντελεςτι κυτταρικισ 

διάρρθξθσ Η=0,89. 

5.4 ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΣΨΝ ΠΑΛΜΙΚΨΝ ΗΛΕΚΣΡΙΚΨΝ ΠΕΔΙΨΝ ΚΑΙ ΣΗ΢ 

ΟΜΟΓΕΝΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΤΧΗΛΗ΢ ΠΙΕ΢Η Ψ΢ ΠΡΟ΢ ΣΗΝ ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΣΟΤ΢ 

΢ΣΗΝ ΑΤΣΟΛΤ΢Η 
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Από τθν περιγραφι τθσ επίδραςθσ τθσ εκάςτοτε τεχνολογίασ ςτθν ταχφτθτα και τθν 

απόδοςθ τθσ  αυτόλυςθσ κακίςταται ςαφζσ πωσ θ ΟΤΠ ιταν πιο αποτελεςματικι από τα 

ΠΘΠ. Παρότι θ κετικι επίδραςθ των ΠΘΠ ςτθν αυτόλυςθ βρζκθκε θπιότερθ αξίηει να 

ςθμειωκεί πωσ με αυτιν τθ μζκοδο το εκχφλιςμα  παρουςίαςε μειϊμζνθ κολότθτα, όπωσ 

αυτι ποςοτικοποιικθκε με τθν απορρόφθςθ ςτα 600 nm. Οι τιμζσ που καταγράφθκαν για 

τθν επεξεργαςία με ΠΘΠ κατά τθ διάρκεια τθσ αυτόλυςθσ ιταν παρόμοιεσ με αυτζσ για τθν 

ανεπεξζργαςτθ μαγιά.Αυτό κακιςτά το προϊόν που προζκυψε περιςςότερο ευζλικτο ωσ 

προσ τθ χριςθ ωσ ενιςχυτικό γεφςθσ. 

Θ αφξθςθ τθσ κολότθτασ είναι μεγαλφτερθ για τθν ΟΤΠ γεγονόσ που επιβεβαιϊνεται από τθ 

βιβλιογραφία και εγείρει ενδοιαςμοφσ για τθν αξιοποίθςθ τθσ ςτθν ενίςχυςθ τθσ 

αυτόλυςθσ. ΢τθν παροφςα μελζτθ ωςτόςο κατζςτθ ςαφζσ ότι με επιλογι κατάλλθλων 

ςυνκθκϊν επεξεργαςίασ και χρόνων αυτόλυςθσ, το παραγόμενο εκχφλιςμα μπορεί να 

διατθριςει χαμθλζσ τιμζσ κολότθτασ και παράλλθλα να παραχκεί με αυξθμζνουσ ρυκμοφσ 

και απόδοςθ. 

5.5 ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ ΓΙΑ ΜΕΛΟΝΣΙΚΗ ΕΡΕΤΝΑ 
Ωσ ςυνζχεια τθσ παροφςασ ζρευνασ γφρω από τισ δυνατότθτεσ βελτίωςθσ τθσ διεργαςίασ 

τθσ αυτόλυςθσ, κρίνεται ενδιαφζρον να γίνει ςφγκριςθ των μεκόδων επεξεργαςίασ τθσ 

μαγιάσ αρτοποιίασ που μελετικθκαν και με άλλεσ μεκόδουσ μθ κερμικισ επεξεργαςίασ, 

όπωσ θ επεξεργαςία με υπζρθχουσ. Θα μποροφςε ακόμα να εξεταςτεί θ ενηφμικι δράςθ 

ςτο κφτταρο ζπειτα από επεξεργαςία με ΟΤΠ και ΠΘΠ. Επίςθσ, κα μποροφςε να μελετθκεί θ 

επίδραςθ των μεκόδων αυτϊν ςτθν αυτόλυςθ και ςτα χαρακτθριςτικά εκχυλίςματοσ 

μαγιάσ από άλλα ςτελζχθ, εκτόσ από τον S. cerevisiae. Ακόμα, κα μποροφςε να 

πραγματοποιθκεί οργανολθπτικόσ ζλεγχοσ του εκχυλίςματοσ μαγιάσ επεξεργαςμζνθσ με 

ΟΤΠ και ΠΘΠ και να ςυγκρικεί με αυτό από ανεπεξζργαςτθ μαγιά. 
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