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ΕΙΣΑΓΟΧΉ 

ΣτTÌ χώρο: μας υπάρχει- ένας οημο:ντι-κός ο:ρι-θμός προϊόντων 

δι,ατραφής που είναι, αποτέλεσμα μο:κροχρόνιο:ς εμπειρίο:ς και, 

παράδοσης. Το: προϊόντα αυτά ο:ν και έχουν ιδι-ο:ίτερο: ποιοτικά 

κο:ι- οργο:νοληπτι-κά χαρακτηριστικά, έχουν συνήθως τοπικό 

χαρακτήρα και, μέχρι- σήμερα παραμένουν άγνωστα οτο* ευρύ 

κοινό« Η μελέτη των τροφίμων αυτών θο: δώσει- χρήοι-μο: οτοιχείο: 

ο:πό τεχνολογική κ ο: ι- βιολογική ο κοπιά κ ο: ι- θ ο: συντελέσει- OTTI 

δι-άδοοη κο:ι επέκταση της παρασκευής τους. Αυτό έχει-

ι-δισίτερτ? ο-ημασ ί ο: σήμερα όπου παρατηρείται, μι-ο: στροφή του 

ανθρώπου προς την παράδοση και, το: παραδοσιακά: προϊόντα. Το 

"Επτά?υμο" είνο:ι- μια ονομασία που αναφέρεται, σ'ένα 

παραδοσιακό τύπο ψωμιού που παρασκευάζονταν στην Ελλάδα σε 

apt υμένες' περιοχές όπως π. χ» την Κρήτη, νησί, α του Αιγαίου 

και, αλλού« Σήμερα εξακολουθεί να παρασκευάζεται, σε 

ορισμένους φούρνους της Αθήνας και, άλλων επαρχιακών πόλεων 

κ α ι- π ρ ο ωθεί τ- ο: ι σ τ η ν κ α τ ο: ν ά λ ω σ η σ ο: ν π ο: ξ ι- μ ά δ ι-. 

θο: πρέπει- να σημειωθεί ότι- το "Επτάίυμο" παρουσιάζει, 

ορισμένες ί,διο:ιτερότητες και ως προς τον τρόπο παρασκευής 

και- ως προς το: οργανοληπτικά του χσρο:κτηρι-ο"τικά = 

Η ιδιο:ιτερόττ=το: ως προς τον τρόπο παρασκευής αναφέρεται, 

στο γεγονός της μη χρηοιμοποίηοης της γνωστής μαγιάς 

αρτοποιίας γιο: τη δι,όγκωση του ζυμαριαύ, αλλά ειδικής μαγιάς 

ο:πό ρεβίθι, που πσρο:ακευά?ετο:ι παραδοσιακά με την παρακάτω 

δ ι- αδ ι- κ ασ ί ο: = 

Το ρεβίθι που χρησιμοποιείται, στην παρασκευή της μο:γι-άς 

είναι, αυτό που μπορεί να αγοράσει, κανείς είτε τυποποιημένο 

και, συσκευασμένο σε πλαστικές σσ,κκούλες είτε σε κατάσταση 

χύδην. Οι σπόροι, του ρεβιθιοΰ χονδραλέθονται, και 

ο: ν ο: μ ε ι- γ ν ύ ο ν τ ο: ι- με '4 ε σ τ ό ν ε ρ ό κ ο: ι, λ ί γ ο ο: λ ό: τ ι-. Γ ι- ο: την 

ανάμει,ξη του χανδραλεσμένσυ καρπού με νερό, χρησιμοποιούντος 

συνήθως στην πρά£η ano τους αρτοποιούς γυάλινο: μπουκάλι-ο: 

Ογκου SOOral περίπου« Σε αυτά εισάγονται- 50—70gr καρπού και, 

στη συνέχεια απογεμί?οντο:ι- μέχρι το λαιμό με χλιαρό νερό 

βρύσης και- μικρή ποσότητα NaCl (0.5% περίπου). Το: μπουκάλια 

αυτά διατηρούνται, στη συνέχει-ο: σε ζεστό μέρας συνήθως με 
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τοποθέτηση μέσο: στα θερμοθάλοεμα δίπλα στο φούρνο όπου η 

θερμοκρασία χώρου είνο:ι αρκετά υψηλή και πλησιάζει τους 

40
CT
C. Στα χώρο αυτό παραμένουν αρκετές ώρες μέχρι, να 

θεωρηθούν ότι, είναι κο:τάλληλα για να χρησιμοποιηθούν." » 

Μετά από 3-5 ώρες γίνεται εμφανής οπτικά η έναρξη ζύμωσης 

ταυ περιεχομένου υποοτρώματος, από τις φυοοαλίδες αερίου που 

ίΐχημστί ζάντα ι στα εσωτερικό και ανέρχονται, στην επιφάνεια 

άπου ουσοωρεύαντσι και αρχίζουν να δημιουργούν επιφανειακό 

αφριομό. Ο σχηματισμός επιφο:νεια:κού αφρισμαύ που διατηρείται 

και, το πάχος του συνεχώς αυξάνει, είναι κύριο χαρακχηρισχικό 

αυτής της ζύμωσης, Συνήθως α έντονος σχηματισμός αφρού που 

υπερεκχυλίζει το μπουκάλι, και, η χαρακτηριστική οομη 

θεωρούνται, ασφαλή κριτήρια από τους έμπειρους αρτοποιούς. 

Στη φάση αυτή ολόκληρα το περιεχόμενο ενός μπουκαλιού 

αναμειγνύεται, μαζί με ζεστό νερό και, μερικά κυλά αλεύρι και, 

σχηματίζεται ζυμάρι, που αφήνεται, να διογκωθεί σε ζεστό 

μέρΌς. Ακολουθεί δεύτερη και, πολλές φορές και, τρίτη φάση 

ανάμειξης με μεγαλύτερες ποσότητες αλεύρου - νερού και 

ενδιάμεσα στάδια επώασης διόγκωσης πριν ano τη τελική φάση 

διαμόρφωσης της επιθυμητής φόρμας. 

Το αλεύρι, που χρησιμοποιείται στην παρασκευή του 

"επτάζυμαυ" είναι, συνήθως τύπου 707ί ή 90% . Πολλές φορές 

χρησιμοποιείται μίγμα αυτών των τύπων, με αλεύρι, από 

κριθάρι. Επε ι,5η το επτάζυμα προωθείται, στην κατανάλωση 

κυρίως σαν παξιμάδι, το ζυμάρι, διαμορφώνεται τελικά σε 

επιμήκη τεμάχια που χοποθεχούνχαι σε φόρμες για την τελική 

•διόγκωση μέσα σε θερμοθαλάμους με αυξημένη υγρασία και, 

θερμοκρασία. Μετά το ψήσιμο το ψωμί αφήνεται, να κρυώσει, και, 

μετά γίνεται, ο διαχωρισμός σε φέτες που εισάγονται μέσα σε 

ειδικούς φούρνους για να γίνει η αποξήρανση σταδιακά σε 

ρεύμα θερμού αέρα. Εκτός από τον παραπάνω χειρισμό, πολλές 

φορές η τελική ζύμη διαμορφώνεται σε πολύ λεπτά επιμήκη 

τεμάχια που μετά τη διόγκωση και το ψήσιμο κόβονται σε μικρά 

τεμάχια (μπουκιές), που αποξηραίνονται επίσης στο φούρνο σε 

παξιμάδι. 

Είναι προφανές όχι στην αρχική φάση της επώασης ταυ 

αλεσμένου ρεβιθιαύ μέσα στα νερό, αρχίζει ένας ανταγωνισμός 



μεταξύ των διαφόρων μελών της χλωρίδας των σπόρων. Το άλεσμα 

των σπόρων διευκολύνει την εκχύλιση ορισμένων συστατικών 

μέσα στα νερά και, μσζύ με τη μικρή ποσότητα χλωριούχου 

νατρίου που έχει- προστεθεί, διαμορφώνουν το υπόστρωμα 

ανάπτυξης. Ορισμένα συστατικά των σπόρων του ρεβιθιαύ σε 

συνδυασμό με την υψηλή θερμοκρασία επώο:σης, επιδρούν πιθανόν 

επιλεκτικά γιο: την επικράτηση της μικροχλωρίδας που είναι 

υπεύθυνη για τη διόγκωση του θυμαριού και τα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά ταυ ψωμιού που παρασκευάζεται στη συνέχεια. 

Το ψωμί η το παξιμάδι που παρασκευάζονται με αυτόν τον 

τρόπο, έχουν ιδιαίτερ·α ποιοτικά χαρακτηριστικά (άρωμα και 

γεύση) που τα κάνουν να ξεχωρίζουν απο τα αντίστοιχα που 

παρασκευάζονται με τις μαγιές αρτοποιίας. Γενικά το 

"Επτάζυμο" θεωρείται απο τους αρτοποιούς σαν τύπος ψωμιού 

ανώτερης ποιότητας και εκτιμάται ιδιαίτερα απο μια μεγάλη 

μερίδα καταναλωτών. 

θα πρέπει να σημειωθεί ότι σήμερα το "Επτάζυμο" δεν 

παρασκευάζεται σε άλλα μέρη του κόσμου. Επίσης στη χώρα μας 

δεν παρασκευάζεται σε μεγάλη εμπορική κλίμακα όπως ίσως θα 

περίμενε κανείς. Κυρίως το βρίσκουμε στον τύπο "παξιμάδι" σε 

πολλούς φούρνους της Αθήνας και της Επαρχίας. Αυτό οφείλεται 

κυρίως στη διαδικασία του τρόπου παρασκευής που περιγράψαμε 

συνοπτικά παραπάνω η οποία παρουσιάζει ορισμένες δυσκολίες 

κυρίως ως προς το τελικά αποτέλεσμα που δεν είναι πάντοτε 

επιτυχημένο. Είναι μάλιστα πιθανόν η ονομασία "Επτάζυμο" να 

προέρχεται απο τις λέξεις "επτά" και "ζυμώνω" δηλαδή ζυμώνω 

επτά φορ>ές για να υποδηλώσει τις δυσκολίες στην παρασκευή 

και επιτυχία του ψωμιού αυτού. 

Σκοπός της ερευνητικής αυτής εργασίας είναι να μελετηθεί 

ο παραδοσιακός αυτός τύπος ψωμιού που παράγεται στη χώρα 

μας, με τους παρακάτω βασικούς στόχους: 

1. Τη μελέτη της μικροχλωρίδας κατά τη φυσική ζύμωση του 

ρεβιθιού σε νερό για την παρασκευή της "μαγιάς". 

2. Την απομόνωση, ταυτοποίηση και μελέτη του 

μικροοργανισμού που είναι υπεύθυνος για τη διόγκωση του 

ζυμαριού και πιθανόν και για τα ποιοτικά χαρακτηριστικά ταυ 

επτάζυμου. 



3 . Τ η δ ι ε ρ ε ύ ν η σ η τ η ς δ υ ν α τ ό τ η τ α ς π α ρ α σ κ ε υ ή ς κ α θ α ρ ή ς 

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς ε κ κ ί ν η σ η ς ( s t a r t e r c u l t u r e ) σ ε ε ύ χ ρ η α τ η μ ο ρ φ ή , 

γ LO: χ ρ ή σ η σ τ η ν π ρ ά ξ η . 

4 . Τ η μ ε λ έ τ η α ρ υ σ μ έ ν ω ν πο ί ,ατ ι ,κών χ α ρ α κ τ ή ρ α σ τ L trtä ν στ-£) 

" ε π τ α ξ υ μ α σ ε o u y p c a n μ ε τ ο ν π α ρ α δ ο σ ι α κ ά τ ύ π ο ί ι ίωμυαύ. 



ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

TO TOMI ΑΠΟ ΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΑΠΟΨΗ 

Γενικά 

Η ιστορία της παρασκευές ψωμιού καλύπτει μεγάλη χρονική 

περίοδο και. χάνεται axa: 0άθη tuv αιώνων. Η ανακάλυψη της 

.Εξόγκωσης του ζυμαρικού με τη ζύμωση, έγινε κατά τύχη ano τον 

άνθρωπο όταν ήταν σε θέοη να αλέθει, τους σπόρους ana διάφορα 

δημητριακά για παρασκευή διαφόρων ειδών τροφίμων. Ενα 

ξεχασμένο ζυμάρι, που ζυμώθηκε αυτόματα ano την ενδογενή 

μικραχλωρίδα και, στη συνέχεια χρησιμοποιήθηκε γι-α ψήσιμο 

έδωσε ψωμί με ποιοτικά και, οργανοληπτικά χαρακτηριστικά που 

5εν ήταν δυνατόν να αγνοηθούν ano τον πρωτόγονο άνθρωπο. 

Ηταν η αρχή της ανακάλυψης της παρασκευής του ζυμωμένου 

ψωμιού. 

Η παραγωγή όμως του ψωμιού σαν μια τέχνη άρχισε στους 

αρχαίους Αιγυπτίους πριν απα 3500 χρόνια, που φαίνεται ότι 

είναι οι πρώτοι που χρησιμοποίησαν και εφάρμοσαν τη ζύμωση 

και διόγκωση του ζυμαριού για να παρασκευάσουν ψωμί εύπεπτο 

και με ιδιαίτερα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. Στους 

Αιγυπτίους επίσης αποδίδεται η ανακάλυψη του φρούρνου για το 

ψήσιμο του ψωμιού γύρω στο 2700 π. Χ.. Ano το 1750 m Χ. 

αναφέρεται ότι υπήρχαν επαγγελματίες φαυρνάρηδες στην 

Αίγυπτο (Spicher, 1983), που ήταν εξοικειωμένοι στην 

παρασκευή ψωμιού με χρήση μαγιάς. Αναφέρεται επίσης ότι το 

450 π. Χ. οι Αιγύπτιοι γνώριζαν τη διαδικασία της όξινης 

ζύμωσης στο ζυμάρι (Souring of doughs) και γύρω στο 100 π. Χ. 

η παρασκευή ψωμιού μετά ano όξινη ζύμωση φαίνεται ότι ήταν 

γενικά γνωστή σε πολλά μέρη TOU κόσμου < Stakar, 1951). 

Ano τους Αιγυπτίους η τέχνη παρασκευής ψωμιού πέρασε 

στους Ιουδαίους, Ελληνες και Ρωμαίους. Οι αρχαίοι Ελληνες 

φαίνεται ότι ανέπτυξαν την τέχνη της παρασκευής ψωμιού 

περισσότερο, κυρίως ως προς το σχεδιασμό και την 

τελειοποίηση των φούρνων και τη διέδωσαν στους Ρωμαίους. 



Στην εποχή του Ομήρου το ψωμί θεωρούνταν σ»/ τροφή των θεών. 

Στην εποχΐ! του Σόλωνα η απόλαυση ταυ ψωμιού ήταν μεγάλη 

πολυτέλεια, Από τους Ελληνες αναφέρεται, επίοης ότι, 

παρασκευάστηκε ξερή "μαγιά" με την παρακάτω μέθοδο: Την 

εποχή του τρυγητού με ανάμειξη αλεύρου από κεχρί και, μούστου 

που Ζυμώνονταν, παρασκεύαζαν ζυμάρι που το έπλαθαν σε 

μικρούς 0ώλους και, το άφηναν στον ήλιο να ξεραθεί. Γ*ια την 

παρασκευή ταυ "ζπμίτη" άρτου χρησιμαπαιαύοαν μετά ένα βώλα 

αποξηραμένης ζύμης (Χαραλσμπόπαυλος, 1989). 

Οι, Ρωμαίοι είναι πιθανόν οι πρώτοι, παυ παρασκεύασαν ψωμί 

σε εμπορική κλίμακα με χρήση "μαγιάς" σπο τη Ζύμωση γλεύκους 

ή δημητριακών και, έχει, εκτιμηθεί ότι, στη Ρώμη το 100 π. Χ. 

υπήρχο:ν περίπαυ 250 φούρνοι. (Pederson, 1971). 

Απα τους Ρωμαϊκούς χρόνους μέχρι, τα μέσα του 19ου αιώνο: 

δεν υπήρχε παραγωγή "μαγιάς" που προορίζονταν ειδικά για 

χρήση στην αρτοποιία (Erkki Qura at al.,1982). Οι μαγιές παυ 

χρησιμοποιούνταν τότε στην αρτοποιία προέρχονταν βασικά απο 

τη ζυθοποιία. θα πρέπει να σημειωθεί ότι το ψωμί παυ 

παρασκευάζονταν στους αρχαίους χρόνους με φυσική ζύμωση όπως 

και το ψωμί που παρασκευάζεται και σήμερα με την όξινη 

ζύμωση, βασίζεται στην φυσική ενδογενή μικροχλωρίδα του 

ζυμαριού που είναι μικτή και αποτελείται απο βακτήρια και 

ζύμες που παράγουν οργανικά οξέα, διοξείδια του άνθρακα, 

αλκοόλη και άλλες χημικές ουσίες που συνεισφέρουν στο άρωμα, 

την υφή και τη γεύση. 8α πρέπει επίσης να σημειωθεί άτι 

μέχρι τα 1860 μ.Χ., παρά τη σχετική πρόοδο που είχε 

σημειωθεί, δεν είχε κατανοηθεί πλήρως η βιολογική και 

βιοχημική φύση των ζυμώσεων. Ο Louis Pasteur με τις εργασίες 

του (1357—1863) ήταν ο πρώτος που απέδειξε το ρόλο των 

ζυμών και των άλλων μικροβίων στις ζυμώσεις. Αναφέρεται ότι 

ο Hansen του Carlsberg Laboratory στην Κοπεγχάγη άρχισε τη 

μελέτη για καθαρές καλλιέργειες και τελικά το 1897 ο Buchner 

έκανε ζύμωση με χρήση εκχυλίσματος κυττάρων ζυμών (Erkki 

Oura et al., 1982). Με αυτές τις ερευνητικές εργασίες και 

άλλες παρόμοιες αναγνωρίστηκε η σημασία των ζυμών και των 

βακτηρίων στις ζυμώσεις και τέθηκαν οι βάσεις της επιστήμης 

της μικροβιολογίας και βιοχημείας. 



υιογκωτικοί παράγοντες του ζυμαριού στην αρτοποιία. 

Οι διογκωτικοί παράγοντες που αυντελούν στην διόγκωση ταυ 

ζυμαριού στο: διάφορα προϊόντα αρταπαίας μπορούν να 

διακριθούν σε τρείς κο:τηγορίες: τους βιολογικούς,^ τους 

χημικούς και τους φυσικούς. Η χημική διόγκωση επιτυγχάνεται, 

με χρήση ειδικών αλό:των στο αλεύρι, που παράγουν αέριο κο:τό: 

το ψήσιμο (π. χ αμμωνία) , ενώ π φυσική με απευθείας έγχυση 

αέρα π ατμού στο ζυμάρι. 

Η διόγκωση με βιολογική δράση, αναφέρεται στη μικροβιακή 

ζύμωση των ζαχάρων του ζυμαριαύ, με παράγωγη διοξειδίου του 

άνθρακα και άλλων προϊόντων και συντελείται απο ζύμες, 

βακτήρια η συνδυασμένη δράση και των δύο. Κατά τον Frazier 

και Westhoff (1968), η διόγκωοη του ζυμαριού γίνεται κυρίως 

από τις ζύμες που ζυμώνουν τα ζάχαρα σε διοξείδιο ταυ 

άνθρακα και αλκοόλη. Αλλοι μικροοργανισμοί που παράγουν 

αέρια όπως π.χ. τα ετεροζυμωτικά γαλακτοβακτήρια, τα 

κολιβακτήρια και τα ζαχαρολυτικά κλωστρίδια είναι πιθανόν να 

υπεισέρχονται στη διόγκωση ταυ ζυμαριού. 

Στους βιολογικούς διογκωτικούς παράγοντες του ζυμαριού 

στην αρτοποιία ί Ζύμες, βακτήρια), θα γίνει λεπτομερής 

αναφορά στη βιβλιογραφία δεδομένου ότι έχουν και την πλέον 

άμεση σχέση με το αντικείμενα αυτής της μελέτης. 

Οι καθαρές ζύμες αρτοποιίας. 

Οπως αναφέρθηκε και προηγουμένως οι "μαγιές" nou 

χρησιμοποιήθηκαν αρχικά στην αρτοποιία για την παραγωγή 

διαφόρων τύπων ψωμιού ήταν αυτές που αποκαλούμε σήμερα Siva 

ζυμάρια "Sour doughs" και ήταν ίδιες με αυτές που 

χρησιμοποιούνταν για την παρασκευή του ψωμιού παραδοσιακά 

στα σπίτι. Συγκεκριμένα ήταν μια ποσότητα διογκωμένου 

ζυμαριού, που φυλάσσονταν απο την προηγούμενη παρασκευή για 

να χρησιμοποιηθεί σαν "μαγιά" στην επόμενη κ.ο.κ. Η 

διογκωτική δράση σε αυτήν την περίπτωση οφείλονταν στις 

φυσικές ζύμες αλλά και στα ετεροζυμωτικά βακτήρια που 

υπήρχαν στην ενδογενή μικροχλωρίδα. 



Η παραγωγή εξειδικευμένων ζυμών για την αρτοποιία 

περιόρισε στη συνέχεια τη χρηαιμαποίηση των "ξινών μαγιών". 

Σήμερα οι ξινές μαγιές χρηοιμοποιαύνται στην αρτοποιία σε 

ορισμένες χώρες στην παρασκευή ορισμένων τύπων ψωμιού με 

ιδιαίτερα ποιοτικά' κο:ι οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. 

Η παραγωγή των ζυμών ο:υτών με προορισμό την αρτοποιία 

άρχιοε στις αρχές του περασμένου αιώνα και αναπτύχθηκε 

σημαντικά μετά το δεύτερο παγκόσμια πόλεμο. Αναφέρεται π.χ. 

ότι οτην Ολλανδία μια μορφή ζύμης αρτοποιίας σε συμπιεσμένη 

μορφή, που ήταν υποπροϊόν των αποστακτηρίων οινοπνεύματος, 

διανέμονταν στην Ολλανδία τουλάχιστον απο το 1781 (Kiby, 

1912). Ο Olsen (1961), αναφέρει ότι σε μια επεξεργασία που 

εφαρμόζεται στη Βιέννη απο το 1864, απο τη ζύμωση 100 Kg 

σπόρων δημητριακών συνήθως κριθής, παράγονται 28 λίτρα 

αλκοόλης κο:ι 10—12 Kg ζύμης που χρησιμοποιείται στην 

ο:ρτοποιία. Η νέα αυτή ζύμη αρτοποιίας είχε σημαντική θετική 

επίδραση στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του ψωμιού. Η παραπάνω 

επεξεργασία βελτιώθηκε ακόμα περισσότερο με τη μέθοδο που 

αναπτύχθηκε απο τον Eusebious Brdun στην Κοπεγχάγη του 1877 

(Erkki, 1982). Αυτή η μέθοδος βασίσθηκε στην παρατήρηση του 

Pasteur ότι οι ζύμες αναπτύσσονται καλύτερα όταν εισάγεται 

αέρας μέσα στο υπόστρωμα της ζύμωσης. Η μέθοδος αυτή 

αναπτύχθηκε ακόμα περισσότερο με αλλαγή του υποστρώματος απο 

τους αλεσμένους σπόρους δημητριακών σε μελάσσες 

ζαχαρότευτλων ενισχυμένες με αμμωνιακά άλατα και εφαρμόζεται 

μέχρι σήμερα σε ευρεία κλίμακα. 

Οι ζύμες αρ«ταποιίας που παράγονται σήμερα βιομηχανικά, 

είναι στελέχη ταυ είδους Saccharamyces cerevisiae που έχουν 

αναπτυχθεί σε μελάσσες με αερόβια ζύμωση. Εχει επίσης 

αναφερθεί, ότι έχει χρησιμοποιηθεί περιστασιακά η ζύμη 

Candida (torula) (Burrows, 1970) καθώς επίσης και στελέχη 

ταυ είδους Saccharomyces carIsbergensis (Koninklijke, 1967). 

Οι "μαγιές" αρτοποιίας παράγονται κάθε χρόνο, σε ποσότητα 

περίπου 1.8 εκαταμ. τόνναυς στον κόσμα (με 30% συνολικά 

στερ·εά) και είναι το πιο σημαντικό προϊόν των βιομηχανικών 

ζυμώσεων (Trivedi, 1986b). Εχουν άριστη θερμοκρασία 

ανάπτυξης 28-32ŒC και pH 4-5. 

Η παραγωγική διαδικασία περιλαμβάνει συνήθως 5—7 στάδια 



ζύμωσης, σε ζυμωχές π ρ ο ο δ ε υ χ ι κ ά αυξανόμενου όγκου ( P e p p i e r , 

1 9 7 9 ) . Η ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α α ρ χ ί ζ ε ι , με ε π ι λ ε γ μ έ ν ο : σ τ ε λ έ χ η χης ζύμης 

g . c e r e v i s i a e που έ χ ο υ ν α π σ κ χ η θ ε ί απα καθαρές κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς . 

Μερικές ε κ α χ ο ν χ ά δ ε ς απα αυχά χα: κύχχαρα χ ρ η σ ι μ ο π α ι ο ύ ν χ α ι γ t a 

α σ η π τ ι κ ό ε μ β ο λ ι α σ μ ό ε ν ό ς ο:ποσχεερωμένου υ λ ι κ ο ύ σε φ ι ά λ η 

P a s t e u r , που π ε ρ ι έ χ ε ι , δ ι α υ γ α ο μ έ ν ο υπόοχρωμα σπο μελάοσο: 

τ ε ύ τ λ ω ν και ζο:χαροκαλάμου σαν πηγή άνθρακα ε ν ι σ χ υ μ έ ν ο με 

ά λ α τ α , β ι τ α μ ί ν ε ς και άλλο: θ ρ ε π τ ι κ ά σ χ ο ι χ ε ί σ . Η ανάπχυξη 

γ ί ν ε τ α ι σ τ ο υ ς 30 e 3 C και μ ε τ ά απο 1-2 ημέρες ολόκληρο χο 

π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν ο χ η ς φ ι ά λ η ς χ ρ η σ ι μ α π ο ι ε ί χ α ι γ ι α εμβολιασμό χου 

πρώχου μ ι α ς σ ε ι ρ ά ς Ζυμωτών π ρ ο ο δ ε υ τ ι κ ά αυξανόμενου ό γ κ ο υ . 

Στα τ ε λ ε υ τ α ί α σ τ ά δ ι α τ η ς ζύμωσης η τροφοδοσία ταυ θ ρ ε π τ ι κ ο ύ 

υ λ ι κ ο ύ γ ί ν ε τ α ι π ρ ο ο δ ε υ χ ι κ ά και σε σ υ γ χ ρ ο ν ι σ μ ό με χην 

α ν ά π χ υ ξ η χ η ς ζύμης ( F e d — b a t c h ) , κάχω απα έ ν χ ο ν α α ε ρ ό β ι ε ς 

σ υ ν θ ή κ ε ς που ε υ ν ο ο ύ ν χ η ν κ υ χ τ α ρ ο π λ α σ ί α . Σε ολόκληρη τ η 

δ ι α δ ι κ α σ ί α η τ ρ ο φ ο δ ο σ ί α , χ ρ pH, η θερμοκρασία και α α ε ρ ι σ μ ό ς 

ε ί ν α ι σε διαρ·κή έ λ ε γ χ ο — ρ ύ θ μ ι σ η ανάλογα με χ ο ν χύπο μ α γ ι ά ς . 

Καχά χ ο υ ς Reed and P e p p i e r ( 1 9 7 3 e ) , π ρ έ π ε ι χο ε π ί π ε δ ο χων 

ζαχάρων σχο υπόσχρωμα που ζ υ μ ώ ν ε χ α ι να ε ί ν α ι χαμηλό, κάχω 

απα 0 . 0 1 % , γ ι α να κ α χ α π ι ε σ θ ε ί η α λ κ ο ο λ ι κ ή ζύμωση και να 

ε ν ι σ χ υ θ ε ί η κ υ τ τ α ρ ι κ ή α ν ά π τ υ ξ η . 

Τα κύχχαρα χης ζύμης μ ε χ ά χην πλήρη ανάπχυξη σχο 

χ ε λ ε υ χ α ί ο σ χ ά δ ι ο , διαχωρ<ί ζ α ν χ α ι σένα φ υ γ ο κ ε ν χ ρ ι κ ό δ ι α χ ω ρ ι σ χ ή 

κ α ι π λ έ ν α ν χ α ι ε π α ν ε ι λ η μ μ έ ν α με ν ε ρ ό γ ι α απομάκρυνση χου 

υ π ο σ χ ρ ώ μ α χ α ς . Η "κρέμα ζ ύ μ η ς " που π ρ ο κ ύ π τ ε ι και π ε ρ ι έ χ ε ι 

π ε ρ ί π ο υ 18% σ τ ε ρ ε ά ψ ύ χ ε τ α ι σ τ ο υ ς 2-4°C και μ ε τ ά φ ι λ τ ρ ά ρ ε τ α ι 

( r o t a r y vacuum f i l t e r ) ( T r i v e d i e t a l . , 1984) γ ι α να δώσει 

π ρ ο ϊ ό ν με 30% σ τ ε ρ ε ά , που ε ί ν α ι σ τ α θ ε ρ ό στους 0°C μ έ χ ρ ι τ η ν 

π ε ρ α ι τ έ ρ ω ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α . Μια ολοκληρωμένη δ ι α δ ι κ α σ ί α ζύμωσης 

όπως αναφέρθηκε σ υ ν ο π τ ι κ ά παραπάνω, δ ι α ρ κ ε ί 5-7 ημέρες και 

α π ο δ ί δ ε ι 2 5 0 . 0 0 0 - 3 0 0 . 0 0 0 l b μ α γ ι ά ς με 30 % σ τ ε ρ ε ά και με 

ε κ κ ί ν η σ η απο μ ε ρ ι κ έ ς ε κ α τ ο ν τ ά δ ε ς κ ύ τ τ α ρ α . Οι καθαρές 

" μ α γ ι έ ς α ρ τ ο π ο ι ί α ς " π α ρ ά γ ο ν τ α ι και δ ι α χ ί θ ε ν χ α ι σήμερα σε 

δ ι ώφορ·ε ς μορφέ ς . 

Μ α γ ι έ ς σε σ υ μ π ι ε σ μ έ ν η μορφή ( κ έ ϊ κ ς ) , που ε ί ν α ι και η π ι α 

δ η μ ο φ ι λ ή ς μορφή που χ ρ η σ ι μ ο π α ι ε ί χ α ι σήμερα. Αφού α ν α π χ υ χ θ ε ί 

η ζύμη σχους ζ υ μ ω χ έ ς , δ ι α χ ω ρ ί ζ ε χ α ι , π λ έ ν ε χ α ι και ανακχάχαι 

π ά λ ι συνήθως με δ ι ή θ η σ η uno κ ε ν ά . Σχη σ υ ν έ χ ε ι α αφού 



- ] ò-

προσχεθούν γαλακχωμαχαπαιηχες (sorbìtan raonastearats) και 

ανχιοξειδωχικές DUO
-
 ί ες διάμορφωνεχα ι με εξώθηση σε επιμήκη 

χεμάχια ορθογωνίου διαχαμής και, κόβεται, σε μικράχερα χεμάχια 

0ό:ρους 500-2500 γραμμο:ρίων. Η μαγιά: αυχή μπορεί vir 

συντηρηθεί σχους 4
C
'C για μια περίοδο 6—8 τιμερών χωρίς 

σημσνχική απώλεια χης ζυμωχικής χης ικσ:νόχηχας. 

Η "Κρέμα ζύμης", είναι, μια άλλη μορφή με χσμηλώχερη 

περιεκχι-κάχηχσ σε σχερεά (18 % περίπου). Λόγω χης μεγάλης 

περιεκχικόχηχας σε υγρασία τι μο:γιά αυχή είναι, υδαρής και, 

διανέμεχσι συνήθως με βυχία σε αρχαβιαμηχανίες. 

Η "Ενεργή ξερή ζύμη αρτοποιίας" (Active Dry Yeast), 

παράγεχαι με απομάκρ·υνση χης μεγαλύχερης ποοόχηχας χαυ νερού 

ώσχε η περιεκχικόχηχα σε συνολικά σχερεά: να φθάσει, σχο 

92—96% . Η σύσχαστι χαυ χελικαύ πραϊάνχας είναι, κοκκώδης η σε 

λεπχόχερο δισ:μερισμό και η συσκευασία γίνεχαι σε περιέκχες 

uno κενόν η σε αχμόσφαιρα αδρανούς αερίου. Η χαμηλή 

περιεκχικόχηχα σε υγρασία, επιχρέπει χη διαχήρηση σε 

κανονικές συνθήκες περιβάλλονχας για 12 μήνες ή περισσόχερο, 

χωρίς σημανχική απώλεια χης ζυμωχικής ικανόχηχας. Πριν απο 

χη χρήση χους οι, ζύμες αυχές ενυδαχώνανχαι με χλιαρό νερό 

που περιέχει μικρή ποσόχηχα ζάχαρης, γι,α μικρό χρονικό 

διάσχημα. 

Η σύγκριση χης ζυμωχικής ικανόχηχας μεχαξύ χης 

συμπιεσμένης ζύμης και, χης ξερής επι χη βάση χων ολικών 

σχερ»εών συνήθως δείχνει, μια 25—35% χαμηλώχερη ικανόχηχα γι,α 

χην αποξηραμένη μορφή (Spicher, 1982). 

Μια ακόμα πιο εξελιγμένη μορφή ξερής ζύμης είναι, αυχή που 

ανομάζεχαι "Instant Active dry Yeast", με 95% σχερεά, και, 

παραγεχσι από ειδικά σχελέχη και, βελτιωμένες χεχνικές 

αποξήρανσης. Η αποξήρανση σχην περίπχωση αυχή γίνεχαι, σέ 

ξηρανχήρα χύπου airli-ft fluid—bed dryer, σε Θερ>μσκρασία 

149— 177°C σε πολύ μι,κρό χρόνο. Τα μικρά χεμαχίδια που 

προκύπχουν έχουν χαμηλή πυκνόχηχα είναι πορώδη με μεγάλη 

δρ·ασχική επιφάνεια και μπορούν να ενυδαχωθαΰν γρήγορα 

(Instand). Αυχή η ιδιόχηχα κάνει δυναχή χην ανάμειξη χης 

ζύμης αυχής απευθείας με χο αλεύρι χωρίς να χρειάζεχαι 

προηγούμενη ενυδάχωση. Η ζύμη αυχή είναι πολύ ασχαθής 

παρουσία οξυγόνου και πρέπει να συσκευάζεχαι σε κενό αέρα ή 



ατμόσφαιρα αζώτου. (Tri vedi et al, 1984). Η ζυμωτική 

ικανότητα αυτής της ξερής ζύμης είναι ισοδύναμη με αυτήν της 

συμπιεσμένης μορφής (Finney, 1981). Η διάρκεια αποθήκευσης 

χωρίς σημαντική απώλεια της ζυμωτικής ικανότητας, είνα'ι 

20-22 μήνες στους 13·=Ό (Spicher, 1982). 

Η διόγκωση του ζυμσριαύ στα ψωμί επιτυγχάνεται με το 

διοξείδιο ταυ άνθρακα που παράγεται, με τη ζύμωση των'Ζαχάρων 

ano τις ζύμες. Αυτή η διαδικασία περιλαμβάνει στη σειρά 12 

ενζυμστικές αντιδράσεις όταν το ζυμούμενο υπόστρωμα είναι η 

γλυκόζη. Το αποτέλεσμα αυτών των αντιδράσεων μπορεί να 

ουνοψι,σθεί στην παρακάτω εξίσωση. 

C^Hx^Oô 2CH3=CH=.0H + 2C0 3 + 2ph 

Απα τ η ν παραπάνω ε ξ ί σ ω σ η φ α ί ν ε τ α ι , ό τ ι , κ α τ ά τ η ζύμωση ε ν ό ς 

mol γ λ υ κ ό ζ η ς μ έ ν ο υ ν ως καθαρό ε ν ε ρ γ ε ι α κ ό κέρδος Suo 

φ ω σ φ ο ρ ι κ ο ί δ ε σ μ ο ί υψηλής ε ν έ ρ γ ε ι α ς . ΰηλαδή δυο μ ό ρ ι α ADP 

μ ε τ α τ ρ έ π ο ν τ α ι , σε δυο μ ό ρ ι α ΑΤΡ. Το έ ν ζ υ μ ο ATPase στ ι, ς 

ζ ύ μ ε ς , υ δ ρ ο λ ύ ε ι σ τ η σ υ ν έ χ ε ι α τ η ν π ε ρ ί σ σ ε ι α ΑΤΡ σε ADP και, 

α ν ό ρ γ α ν ο φωσφόρο με ελευθέρωση ε ν έ ρ γ ε ι α ς που χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι , 

σ τ η ν ε π ι τ έ λ ε σ η των διαφόρων φ υ σ ι ο λ ο γ ι κ ώ ν λ ε ι τ α υ ρ γ ε ι ώ ν τ α υ 

κ υ τ τ ά ρ ο υ . 

θ ε ω ρ η τ ι κ ά , τ ο δ ι ο ξ ε ί δ ι α τ ο υ άνθρακα που π α ρ ά γ ε τ α ι απο τ ι ς 

ζ ύ μ ε ς σ τ ο υ ς 25C ,C απο 1 g r ζάχαρης ε ί ν α ι περίπου 280 m l . Στην 

π ρ α γ μ α τ ι κ ό τ η τ α ο ό γ κ ο ς τ ο υ δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ ε ί ν α ι μ ι κ ρ ό τ ε ρ ο ς γ ι α τ ί 

μ ε ανάλωση των ζαχό:ρων σ χ η μ α τ ί ζ ε τ α ι ε π ί σ η ς έ ν α ς μεγάλος 

α ρ ι θ μ ό ς από ά λ λ ε ς ο υ σ ί ε ς ε κ τ ό ς τ ο υ δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ κ α ι τ η ς 

α κ λ ο ό λ η ς . Η δ ι α λ υ τ ό τ η τ α τ ο υ δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ σ τ ο ν ε ρ ό στους 25C'C 

ε ί ν α ι Ο. 1449 '/., ό τ α ν η ο λ ι κ ή π ί ε σ η ε ί ν α ι 760 mm Hg. Η 

υ δ α τ ι κ ή φάση σ τ ο ζ υ μ ά ρ ι σ τ η φά:ση τ η ς δ ιόγκωσης ε ί ν α ι σ ύ ν θ ε τ ο 

υπόστρωμα κ α ι π ε ρ ι έ χ ε ι ζ ά χ α ρ α , α ι θ α ν ό λ η , ανόργανα ά λ α τ α κλπ. 

Ε χ ε ι ε κ τ ι μ η θ ε ί ό τ ι περίπου 55 mg δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ τ ο υ άνθρακα 

δ ι α λ ύ ο ν τ α ι σε 100 g r ζ υ μ α ρ ι ο ύ ή περίπου τ α 7.5% ταυ ο λ ι κ ο ύ 

δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ που ε κ λ ύ ε τ α ι σε μ ι α ώρα (Reed and P e p p i e r , 1 9 7 3 ) . 



Τα βακχηρια σχην αρχοποιία 

To: βακτήρια παίζουν ένα: πολύ σημαντικό ρόλο οχτιν 

αρτοποιία που γίνετα.̂ ,... . με περισσότερα παραδοσιακό τράπα. 

Ακόμο: και ou καθαρές εμπορικές μαγιές της αρτοποιίας 

(S; cerevisiae), περιέχουν ένα ποσοστά γύρω στα 5% απο 

γαλακτικά βακτήρια, που οφείλεται σε αναπόφευκτες 

επιμολύνσεις στη διαδικασία χτις παρασκευής, θα πρέπει, να 

σημειωθεί ότι σχη φάση χης ωρίμανσης χου ζυμαρικού χα 

βακτήρια έχουν λίγο χρόνο γ ta να αναπτυχθούν και, με χα 

προϊόντα χου μεταβολισμού χους να συνεισφέρουν σχη γεύση και 

σχο άρωμα χου ψωμιού (Sugihara, 1985). 

Με χην εκμηχάνιση χης αρταποίησης σήμερα και, γ ta 

οικονομικούς λόγους, επιζητείται η μείωση χου χρόνου ζύμωσης 

και ωρίμανσης χου ζυμαριού, με απαχέλεσμα χα κύτταρα χων 

ζυμών να μη μπορούν να επιτελέσουν τις αναγκαίες μεταβολικές 

αντιδράσεις που είναι, αναγκαίες γ ta την ανάπτυξη χης γεύσης 

και, χου αρώμαχος χου ψωμιού. Ano χην άλλη μεριά η άνοδος χου 

βιοτικού επιπέδου χης ζωής, έχει, αυξήσει χην ζήτηση σε είδη 

ψωμιού καλύχερης γεύσης και, ποιότητας. Πολλά τέτοια είδη 

ψωμιού παράγονται σήμερα εμπορικά σε πολλά μέρη χου κόσμου 

με βακτηριακές ζυμώσεις η συνηθέσχερα με συνδυασμό ζυμών και 

βακτηρίων. Ενας χύπος ξινού ψωμιού ήταν πολύ διαδεδομένος 

σχην κεντρική Ευρώπη καθώς επίσης και τις ΗΤΤΑ όπου και 

εξακολουθεί να παρασκευάζεται μέχρι σήμερα. Ο τύπος αυτός 

χου ψωμιού παρασκευάζεχαι είτε με αλεύρι σίκαλης ολικής 

άλεσης είτε ano αλεύρι σίκαλης άλλου τύπου η ano μίγμα 

αλεύρου σίτου και σίκαλης. Στη ΰανία π.χ αναφέρεται ότι το 

ψωμί σίκαλης (Rye Bread) είναι ένα σημανχικό συσχαχικό χου 

διαιχολαγίου με μέση ετήσια κατανάλωση 39 κιλά ανά άνθρωπο 

(Lund and Hansen, 1987). 

Γι,α να παρασκευασθεί αυτός α τύπος ψωμιού είναι 

απαραίτητη η χρήση ενός "όξινου ζυμαριού " (Sourdough), με 

χην καχάλληλη μικροχλωρίδα vta\t θα συνεισφέρει σχη γεύση και 

χο άρωμα χου χελικού προϊόντος. Αυχό χο όξινο ζυμάρι είναι 

ένα μίγμα αλευριού σίκαλης με νερό, όπου χα γαλακτοβακτήρια 



έχουν 5ε KU νήσει γαλακτική ζύμωση σε βάρος των ζαχάρων του 

υποστρώματος. Τσ. είδη της χλωρίδας στην περίπχωση αυχή, 

πραέρχανχαι είχε ο:πο φυσική επιλογή και πολλαπλασιασμό αυχών 

που υπήρχαν αρχικά σχο o:λεύρu ίαυχόμο:χη ζύμωση) είτε "απο την 

προσθήκη μιας επιλεγμένης καλλιέργειας εκκίνησης (starter 

cultura) με ένα fi περισσότερα είδη γαλακτικών βακτηρίων ή 

και ζ υμών» 

Οπως αναφέρετο:ι ο:πο τους Lund 8< Hansen (1987), σχεδόν 

ολόκλπρπ π παραγωγή ψωμιού σίκαλης στην ΰανία έχει 

βιομηχανοποιηθεί τα τελευταία χρόνια και έχει συγκεντρωθεί 

σε μεγάλες Βιομηχανικές μονάδες. Ορισμένες απο αυτές 

χρησιμοποιούν ακόμα την παραδοσιακή μέθοδο παρασκευής του 

όξινου ζυμαριαύ που βασίζεται στην αυτόματη ζύμωση με την 

ενδογενή μικροχλωρίδα που ο:ναπαρ·άγεται για δεκαετίες. θα 

πρέπει όμως να σημειωθεί ότι υπάρχει σήμερα αυξημένο 

ενδιαφέρον, για την παραγωγή και χρησιμοποίηση όξινων 

καλλιεργειών εκκίνησης (όξινες μαγιές), με σκοπό την 

αριστοποίηση των συνθηκών Ζύμωσης και των ποιοτικών 

χο:ρακτηριστικών ταυ τελικού προϊόντος. 

Η μικροχλωρίδα στις "όξινες μαγuές
,, 

Οταν ένα ζυμάρι που έχει παρασκευαοθεί απο αλεύρι σίκαλης 

και νερό αφεθεί σε επώαση για αρκετές ώρες θα ξεκινήσει μια 

αυτόματη ζύμωση που οφείλεται στους μικροοργανισμούς που 

υπάρχουν στο αλεύρι. Σε αυτή τη ζύμωση αρχίζει μια 

προοδευτική επικράτηση των θετικών κατά Gram βακτηρίων σε 

βσ,ριος των βακτηρίων που ανήκουν στην οικογένεια 

Enterobacter!aceae και επικρατούν στην αρχή της ζύμωσης 

(Rohrich, 1953 . Lonner et al., 198Ó .Kosmina, 1977 ). Με 

την επικράτηση των γαλακτικών βακτηρίων και την αύξηση της 

οξύτητας λόγω παραγωγής γαλακτικού οξέος, τα αρνητικά κατά 

Gram βακτήρια εξαφανίζονται όπως φαίνεται στην παρακάτω 

εικόνα. 
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E L K . I . Αλλαγές στι,ς ζύμες, στα θετι,κά κατά Gram και στα 

σχα αρνητι,κά κατά: Gram βακτήρια στη διάρκεια 

αυτόματης Ζύμωσης σε όξινο ζυμάρι ίkosmina, 1977) . 

Στη διάρκεια α:υτής της διο:δικασίας το ζυμάρι, ανανεώνεται 

αρκετές φορές με προσθήκη νέας ποσότητας αλεύρου και, νερού. 

Ο αριθμός των ζυμών αυξάνει, επίσης άλλα α αριθμός τους και, η 

ταχύτητα αύ^ηοης είναι μικρότερη απο εκείνη των θετικών κατά" 

Gram βακτηρίων. Η πλειοψηφία των γαλακτικών βακτηρίων στα 

αξινα ζυμάρια ανήκει, στο γένος Lactobacillus, Αλλα είδη 

βακτηρίων nou έχουν επίσης αναγνωρισθεί ανήκουν στα γένη 

Pediococcus, Leuconostoc και. Streptococcus (Rogosa, 1974) . 

Με αυτή τη ζύμωοη που γίνεται, αυτόματα σένα μίγμα αλεύρου 

(κυρίως οίκαλης) και, νερού γίνεται, μια φυσική επιλογή των 

επιθυμητών ειδών μικροοργανισμών που θα δώσουν ένα τελικό 

προϊόν με την ονομασία "Sivó θυμάρι," "sour dough" που μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί σαν "μαγιά" σε διαδικασία παρασκευής του 

όξινου Tunou ψωμιού. 

Κατά τον Spicher (1986), σε ένα ό£ινο ζυμάρι, που έχει, 

ωριμάσει περιέχονται, περίπου ανά gr: Γαλακτοβάκιλλαι απο 10
e 

έως 1 0
1 0
 και, ζύμες από ΙΟ

0
 έως ΙΟ"

7
", Πολλοί ερευνητές έχουν 

ασχοληθεί με τη μελέτη της μικραχλωρίδας στα όξινα ζυμάρια 

(Sour doughs) είτε αυτή προέρχεται, απο αλεύρι, σίκαλης, 

σίτου, ή μίγμα αυτών, καθώς επίοης και, τη μικροχλωρίδα των 

διαφόρων καλλιεργειών εκκίνησης (starters) . 0 Spicher και. 
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οι- συνεργάτες tou στο Detmold, μελετούν την όξινη ζύμωση για 

περισσότερα ano 25 χρόνο ο: και έχουν απομόνωσε υ πολλά είδη 

γαλακτικών ί3ο:κτηρίων και ζυμών. 

Η μελέτη της μικραχλωρίδας στις "όξινες μαγιές·*' είνσ^, 

επι-οτις αντικείμενο της μελέτης και- πολλών άλλων ερευνητών, 0 

Lonner και ο·.- συνεργάτες ταυ (1986), μελέτησαν την 

μικραχλωρί-δα σε μια τυπική όξινη μαγιό: σίκαλης από αυτόματη 

ζύμωση στην Σουηδία και- Βρέθηκαν να επικρατούν οι 

αμοζυμωτικοί γσλακταβάκιλλοι και, ο PediocGccus pentosaneus. 

Σε παρόμοια εργασία: στη Γερμανία (Spicher 1966) τα 

επικρατούντα γαλακτοβακτήριο: ήταν L» f ermentum, L.casei ssp, 

pseudoplantarum και pediococcus acidilactici. 0 L.brevis 

έχει, επίσης αναγνωρισθεί σαν επικρατούν είδος σε αυτόματα 

ζυμωμένη "όξινη μαγιά" (Heinz and Klaushofer, 1952). 

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι στην περίπτωση της αυτόματης 

Ζύμωσης διάφοροι παράγοντες, όπως π. χ. το είδος του αλεύρου, 

η θερμοκρασία, ο τρόπος παρασκευής του θυμαριού και ο χρόνος 

επώασης επιδρούν αποφασιστικά στην ενδογενή μικροχλωρί5α των 

πρώτων υλών κο:ι καθορίζουν τα είδη των μικροοργανισμών που 

θα επικρατήσουν. 

Κατά την εμπορική παρασκευή του ψωμιού αυτού απο 

σίκαλη αποφεύγεται η χρησιμοποίηση "όξινης μαγιάς" που έχει 

υποστεί αυτόματη ζύμωση γιατί δεν είναι σταθερή και συχνά η 

τελική αξίνηοη στο ζυμάρι δεν είναι ικανοποιητική με 

αποτέλεσμα η ποιότητα του τελικού προϊόντος να είναι 

υποβαθμισμένη (Spicher 1980). 

Σήμερα σε ορισμένες χώρες της Ευρώπης (Γερμανία — ΰσνία) 

και τις Η.Π.Α» είναι διαθέσιμες εμπορικά, έτοιμες "όξινες 

μαγιές" ( commercial sour doughs ) καθώς και καλλιέργειες 

εκκίνησης για όξινα ζυμάρια (sour dough starters) που 

χρησιμοποιούνται στην αρτοποιία. 

Σημαντική είναι η έρευνα που έχει γίνει σε πολλές χώρες 

όπως π. χ. Γερμανία, Σουηδία, Ρωσία κ.ά. και αναφέρεται στη 

μελέτη της μικροχλωρίδας των εμπορικών "όξινων μαγιών". Οι 

"όξινες μαγιές εκκίνησης" που χρησιμοποιούνται απο την 

ο:ρτοποιία στη Γερμανία, βρέθηκε ότι περιέχουν μέχρι 9 

διαφορετικά είδη γαλακτοβακίλλων (Spicher and Schorder, 

1973). Μερικές απο αυτές περιέχουν ένα ευρύ φάσμα ano 



ομα^υμωχυκα και, Ξχερο?υμωχοκά βακτήρια ενώ άλλες 

περιορισμένο αριθμό ειδών όπως φαύνετσυ στο επόμενο πίνακα. 

Π Ι Ν Α Κ Α Σ 1 

Βακχήριο: και ζύμες που avo: γνωρίστηκαν σε 8 εμπορικές 

διαφορετικές "όξυνες μαγιές" στη Γερμανό a (Spi cher, 1983). 

- Είδος "Οθόνες μαγιές" 

Μικροοργανισμού Α Β Γ υ Ε Ζ Η Θ 

Γαλακχ/λοι Ομα?υμωχικού 

L.acidophilus — + — — — + + 

L.casei — + — - — + 

L.plantarum - + + + + + + + 

L.-farciminis — + + + 

Γαλακχ/λοι Εχερο?υμ/καί 

L.brevis — + + — — + 

L . b r e v i s v a r . l i n d e r i _ + _ _ _ _ + 

L . b u c h n e r i _ + _ _ _ _ _ + 

I -fermentum + + — — — + + + 

L. f r u c t i v a r a n s + — — + — - + + 

Ζύμες 

Sacch.cerevisiae + — — 

Pichìa saitai + + — 

Candida crusei — + — 

Tarulopsis haimii — + — 

Ξχπ ùavCa ana xo 1924 σχυς "όδινες μaγuäς" KUpuapxauv Suo 

εύδη ομοίυμωΐΐκών γσλσκχαβακίλλων (L.plantarum, 

L.delbrueckii) Kau χρύα είδη εχερο?υμωτι,κών. (Lund and 

Hansen, 1987). 

Σε μελέχη που έ ^ ν ε σχη Σουηδία πάνω σχη μuκρaχλωρίδa σε 

9 "όε^νες μaγuές" που χρτìσuμoπouaύvxau απα χην apxanauia γ uà 

χπν παρασκευή ψωμuou ano aλεύρu σίκσλης-οίχου η σίχου éyuvav 

238 aπoμavώσεuq.Ou 31 ana xuq απομόνωσεuς ανήκαν σχην αμαδα 

Thermobacterium (L.delbrueckii, L.bulgaricus, L.acidophilus) 



40 στην ομάδα: Streptobacteri um (L. pi ant arum, L.casei, L. 

rhamnasus, L. farciminis) και 112 στην ομάδα Betabacterium 

L.bravisì . Τέλος 55 απομόνωσε ι ς δεν μπόρεσαν να ταξινομηθούν 

σε κανένα ο:πο τα είδη Lactobacillus. θα πρέπει νο: σημειωθεί 

ότι at- παραπάνω "όξυνες μαγιές" χρησιμοποιούνται ano την 

Σουηδική αρτοποιία και ανανεώνονται ο'υνεχώς γιο: περι-ασότερα 

ano" 100 χρόνια. 

Επίσης από χους Salovaraa και katumpaa (1984), μελετήθηκε 

η μικροχλωρίδα σε 10 εμπορικές "όξινες μαγιές" εκκίνησης 

στην Πολωνία και 11 απο οικιακές παρασκευές» Ano τις 591 

απομονώσεις αι 55 ανα:γνωρίσθηκαν σαν γαλακτοβάκιλλαι με 

επικρατούντα: είδη L. acidophi lus, L.plantarum SÌ L.casei. Ξε 

παρόμοια μελέτη στην Ισπανία σε 3 εμπορικές "όξινες μαγιές" 

αναγνωρίσθηκαν οι ζύμες S.ceravisiae. Pi chia polymorphe, 

Trichosporum magari ti-ferum, S.fructuum και Hansenula 

subpel1iculosa και ano τους Γαλακτοβάκιλλους οι L.plantarum 

και L.brevis. 

Κάποια περίοδο ήταν εμποριΐκά διαθέσιμη στη Γερμανία μια 

καλλιέργεια εκκίνησης, παυ περιείχε εκτός απο τα 

γαλακτοβακτηρια και τις ζύμες και πραπιοναβακτήρια (Spicher, 

1983). Ο σκοπός της παρουσίας των πραπιοναβσκτηρίων ήταν η 

παράγωγη προπιονικού οξέος, για τη γνωστή ταυ αντίμικροβιακή 

δράση. Ψωμί με 0.2SX πρσπιανικά οξύ είχε αυξημένη διάρκεια 

ζωής λόγω της παρεμπόδισης ανάπτυξης των μυκήτων απο το 

προπ ιονικό οξύ (Pelshenke, 1950). Αυτό όμως το αποτέλεσμα: 

ήταν δυνατό μόνο όταν τα προπιονικά Βακτήρια ήταν 

τουλάχιστον 250. 10*» ανά g. ζύμης. 

Σύμφωνα με το Spicher (1983), ο L. brevis VAr lindneri 

πρέπει να θεωρηθεί σαν ο πλέον αντιπροσωπευτικός 

μικροοργανισμός στην παραγωγή των "όξινων μαγιών" στην 

Κεντρ·ική Ευρώπη. Είναι βάκιλλας που αναπτύσσεται δύσκολα στα 

συνήθη εργαστηριακά υλικά και ανευρίσκεται σε διάφορα 

στελέχη που χαρακτηριστικά ζυμώνουν μόνο τη γλυκόζη, μαλτόζη 

και μερικά τη φρουκτόζη (Spicher and Schoder, 1978). 

Στην περιοχή του San Fransisco των Η.Π.Α παρασκευάζεται 

ένας ονομαστός τύπος όξινου ψωμιού γαλλικού τύπου. Για την 

παρασκευή του χρησιμοποιείται μια καλλιέργεια εκκίνησης που 



περιλαμβάνει- εχεροζυμωχικαύς γο:λο:κτοβάκιλλους και, ζύμες 

(Kline and Sugihara 1971, Sugìhara st al., 1971). To είδος 

γαλακτοβακύλλου που κυριαρχεί ονομάζεται L. san-f rancisco και 

όταν ανακαλύφθηκε θεωρήθηκε νέο είδος και, πήρε ονομασία χ ης 

περιοχής. Αυτός ο γαλακταβάκιλλας ζυμώνει μόνο τη μαλχόζη, 

απαιτεί για χην ανάπτυξη xou φρέσκα εκχύλισμα ζύμης, 

ακόρεστα λιπαρά οξέα, ατμόσφαιρα πλούοια σε C 0
3
 και όξινο 

περιβάλλον (pH 6.0 ή χσμηλώτερα) (Kline et al., 1970. 

Sugihara et al . , 1970) . Καχό: xn ζύμωση χης μαλχόζης παράγεται 

γαλακτικό οξύ 70—80% και αξεικά 20—30%. Στον ίδια τύπο 

ψωμιού υπό:ρχει μια ζύμη που αρχικά ταξινομήθηκε σαν 

Torulopsis holmii. Αργότερα επαναχαξιναμήθηκε ano τον Yarrow 

(1978), σαν νέο είδας και ονομάσθηκε Candida milleri sp. nov 

Η σχέση μεταξύ xou γαλακχοβακίλλαυ και ζύμης είναι σχεδόν 

πάντα 100:1 (Sugihara, 1985). Η ζύμη αυτή σε αντίθεση με το 

γαλακταβάκιλλο δεν ζυμώνει μαλχόζη και απα αυτή χην άποψη οι 

•Suo μικροοργανισμοί δεν,δρουν ανχαγωνισχικά στην ίδια πηγή 

άνθρακα. Σε αυτό τα λόγο σποδίδεχαι και ή ταυτόχρονη 

επιβίωση τους για τόσα πολλά χρόνια. Αυτός ο τύπος 

παραδοσιακού ψωμιού στο San -Francisco παρασκευάζεται γιο: 

περισσότερο απο 150 χρόνια και θεωρείται μοναδικός. 

Οπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα που περιλαμβάνει τη 

διαδικασία παρασκευής του ψωμιού αυτού, το ζυμάρι εκκίνησης 

περιέχει αλεύρι, νερά και μέρος απο ώριμα ζυμάρι 

προηγούμενης παρασκευής. Το pH έχει ιδιαίτερη σημασία στην 

όλη διαδικασία παρασκευής T O U ψωμιού αυτού. Είναι επίσης 

αξιοσημείωτο το γεγονός ότι αυτή η μικροχλωρίδα έχει 

επιζήσει για τόσα πολλά χρόνια χωρίς να έχει επιμολυνθεί απο 

άλλους μικροοργανισμούς. Χρειάζονται περίπου 8 ώρες για χην 

ωρίμανση του ζυμαριού εκκίνησης και αυτή αναπαράγεται 

συνέχεια περίπου 3 φορές την ημέρα και κάθε ημέρα. Μετά την 

προπαρασκευή της τελικής ζύμης όπως περιγράφεται στον πίνακα 

και παραμονή 1 ώρα, τεμαχίζεται και πλάθονται τα ψωμιά που 

τοποθετούνται ,για ωρίμανση. Μετά απο 7—8 ώρες περίπου είναι 

έτοιμα για φούρνισμα. 



Γ Τ Ι Ν Α Κ Α Σ 2 

Δν α-Si, κ αού α παρασκευής του όξινου τύπου ψωμιού "San 

Francisco" (Sugihara, 1935). 

Παρασκευή ?ύμης εκκίνησης Παρασκευή ζύμης ψωμιού 

100 μέρη σ.ηα προηγούμενο 20 μέρη ζύμης s κ κίνηση ς 

όξινο ?υμάρ^ 

100 μέρη αλεύρι, (Με υψηλή 100 μέρη αλεύρι (συνήθους 

γλαυτένη) τύπου) 

46-52 μέρη νερό όΟ μέρη νερό + 2 αλάτι, 

pH έναρξης 4 . 4 - 4 . 5 pH έναρξης 5.2-5.3 

pH τελικό 3.8 — 3.9 pH κατά τη λήξη 3.9-4.0 

Καθαρές καλλιέργειες εκκίνησης του L.sanfrancisco για 

εμπορική χρήση απο τα αρτοποιία αναπτύχθηκαν απο τους Kline 

S< Sugihara (1973, 1975). Αυτές οι καθαρές καλλιέργειες 

αναπτύσσονται σε καθαρισμένο θρεπτικά υλικό (Sugihara, 

1985), συμπυκνώνονται με φυγοκέντρηση και σταθεροποιούνται 

είτε σαν κατο:ψυγμένα συμπυκνώματα είτε λυοφιλιωμένα 

(-freeze—dried) . Ano τον Kline (1981) αναφέρεται επίσης μια 

καλλιέργεια εκκίνησης που αναπτύοσεται σε αραιό θυμάρι με 

αλεύρι — νερό, σταθεροποιείται με 6% διζαχαρίτη και στη 

συνέχειο: λυοφιλιώνεται. 

Ο τύπος του ψωμιού San Francisco παρασκευάζονταν μέχρι 

πριν απο μερικό: χρόνια μόνο στην περιοχή αυτή των Η. Π. Α όπου 

αποτελούσε το 20 % περίπου της συνολικής παράγωγης ψωμιού. 

Μετά την ανάπτυξη των καθαρών καλλιεργειών εκκίνησης 

παρασκευάζεται σήμερα και σε άλλες περιοχές των Η.Π.Α και 

στην Ιαπωνία. 

Επίσης 3 τύποι παραδοσιακού ψωμιού παράγονται στην 

Αίγυπτο με τις ονομασίες Balady, Fino, St Shamsy. Ο τύπος 

Balady αποτελεί το 90% όλων των εμπορικών τύπων ψωμιού. Ο 

τύπος Shamsy είναι ο παραδοσιακός τύπος που κυριαρχεί στις 



οικιακές παρασκευές (El Gendy, 1983) και μαζί με χαν τύπο 

Fino αντιπροσωπεύουν το 10% των εμπορικών τύπων ψωμιού. Για 

την παρασκευή του ψωμιού αυτού χρησιμοποιείται ώριμο ζυμάρι 

από προηγούμενη παρασκευή που ο:νο:νεώνεται με αλεύρι tini νερ£) 

και τοποθετείται Ο Έ ζεστό μέρος μια ολόκληρη νύχτα. 

Ακολουθεί δεύτερη, τρίτη και τέταρτη φάετη ζύμωσης πριν ο:πο 

τα Φούρνισμσ που γίνεται συνήθως σε παραδοσιακούς φούρνους. 

Η μικροχλωρί-5α στη μαγιά εκκίνησης του τύπου Balady 

σύμφωνα με τον ΕΙ Malek st al., 1974, ο:ποτελείται ano 

γαλακτο£3ακί λλους 63-64% , ζύμες 30-32%, στρεπτόκοκκους 

1-2,5% μικρόκοκκους 1—2% και Οάκιλλαυς 1-3% . Ano τους 

Γσλακτοβάκιλλσυς ο L.brevis, L.fermentum & L.plantarum είναι 

πάντα παρόντες. Επίσης εμφανίζονται περιστασιακά L.casei, 

L.heiveticus. Στη διάρκεια ωρίμανσης της ζύμης ο L.brevis 

επικρατεί και μετά απο 2 ώρες αποτελεί το 75% των 6ακίλλων 

ενώ ο L.-fermentum 21—23%. Αλλα είδη που αναπτύσσονται στη 

ζύμη είναι Leuconostoc, Streptococcus, Staphylococcus, 

Micrococcus variane, Bacillus subtil is & B. licheni formi s. 

To "Torsh" είναι ένα όξινα ζυμάρι που χρησιμοποιείται στο 

Ιράν για την παρασκευή ενός δημοφιλούς τύπου "Sangak" 

ψωμιού. Η μικροχλωρίδα του αποτελείται κυρίως από 

L.mesenteroides , L.plantarum, και L.brevis που αποτελούν το 

77% της μικροβιακής χλωρίδας (Azar et al., 1977). Υπάρχει 

επίσης μικρός αριθμός απο ετεροζυμωτικούς κόκκους 

(P.cerevisiae). Ζύμες ανευρίσκονται επίσης αλλά σε μικρούς 

αριθμούς και είναι συνήθως δυο είδη του γένους Torulopsis. 

Τέλος στην Ιταλία παρασκευάζεται για αιώνες ένα γλυκό 

ψωμί ίκέϊκ) με την ονομασία Panettone που το άρωμα και η 

γεύση του Βασίζονται σε γαλακτική ζύμωση. Συνήθως 

παρασκευάζεται τις εορτές των Χριστουγέννων με μια περίπλοκη 

διαδικασία που διαρκεί 24 ώρες και περιλαμβάνει ατη 

μικροχλωρίδα μια ζύμη (S.exiguus) και δυο ή περισσότερα 

γαλακταβσκτήρια με επικρατούντα τον L.brevis (Qttogalli and 

Galli, 1972). 

Παράγοντες που επηρεάζουν την "óSivn ζύμωση" 

Εκτός απο τη μικροχλωρίδα που ασκεί αποφασιστικό ρόλο σε 



αρtemevo: χαρακτηριστικά κα:τά xrtv "όξινη ζύμωση" και- άλλοι, 

πο:ράγοντες όπως π. χ. π θερμοκρασία, ο τύπος και το είδος του 

αλεύρου, ο τρόπος παρασκευής της καλλιέργειας εκκίνησης κλπ. 

έχουν ιδιαίτερη σημο:σία και είναι αντικείμενο μελέτης« πολλών 

ερευνητ ι- κών ερ γασιών. 

Ο Lund και, συνεργάτες του (1989), μελέτησαν την επίδραση 

της συνεκτικότητας του θυμαριού που επηρεάζεται ο:πα „τη σχέση 

αλεύρι—νερό (Dough yield), οτην σξίνιση και στην παραγωγή 

πτητικών αρωματικών κο:τά την όξινη ζύμωση. Στη μελέτη 

χρησιμοποίησαν καθαρές καλλιέργειες απο 4 ετεροζυμωτικούς 

και 3 ομαζυμωτικαύς γαλακτοβάκιλλους και αλεύρι σίκαλης 

ολικής άλεσης για να παρασκευάσουν τη μητρική "όξινη μαγιά". 

Στη συνέχεια: με ανάμειξη με αλεύρι και νερό σχηματίστηκαν 

Suo ζυμάρια, συμπαγές και ρευστό. Το πρώτο επωάστηκε για 20h 

στους 30
a
C χωρίς ανάδευση και το δεύτερο στην ίδια 

θερμοκρασία σε εργαστηριακό ζυμωτή και ταχύτητα ανάδευσης 

όΟΟ rpm. Η παραγωγή οξέος ανά g ήταν υψηλότερη και η σχέση 

οξεικού προς γαλακτικό χαμηλότερη ρευστό ζυμάρι και στις 

ετροζυμωτικές καλλιέργειες. Επίσης παρατηρήθηκαν διαφορές 

στις πτητικές ουσίες μεταξύ στερεού και ρευστού ζυμαριού και 

μεταξύ των διαφόρων καλλιεργειών. 

Σε άλλη εργασία μελετήθηκε η επίδραση της θερμοκρασίας 

ζύμωσης ( 25—30
C3
' C ), και δυο τύπων αλεύρου (Λευκό-Μαύρο), 

στις ιδιότητες του ζυμαριού και ταυ ψωμιού, σε δυο εμπορικές 

"όξινες μαγιές" εκκίνησης (Salovaraa and valjakka, 1987). Ο 

τύπος του αλεύρου ήταν ο πια σημαντικός παράγοντας και στο 

μαύρο τύπο (τέφρα 1.64%) η συγκέντρωση του αξεικαύ οξέος στα 

ψωμί ήταν σχεδόν διπλάσια σε σχέση με τα λευκά τύπο αλευριού 

(με τέφρα 0.86%). Η παραγωγή οξέων αυξήθηκε απο απο τους 25 

στους 3 0
e
 C κατά 30—50% αλλά δεν επηρεάστηκε απο την 

προέλευση της μαγιάς. Ο ειδικός όγκος στα ψωμί ελαττώθηκε με 

την αύξηση της οξύτητας αλλά αυξήθηκε η διατηρησιμότητά του 

απο 4 σε 8 ημέρες. 

Τρία ετεροζυμωτικά και δυο ομοζυμωτικά γαλακτικά βακτήρια 

χρησιμοποιήθηκαν σαν καλλιέργειες εκκίνησης σε ρευστά ζυμάρι 

σίκαλης που ζυμώθηκε στους 25, 30, 35 και 40
a
C σε 

εργαστηριακό ζυμωτή (Hansen et al., 1989) και ερευνήθηκε η 

παραγωγή πτητικών μεταβολιτών και οξέων. Η πιο μεγάλη 



ταχύτητα οξίνισης, πσρο:τπρήθηκε ατούς 35°C όπου η αξύτηχο: 

σταθεροποιήθηκε μεχα: από 16 έως 20 ώρες. 

Σε άλλη ερευνητικά εργο:σία (Lonner and Akesson, 1989) 

μελετήθηκε η επίδρο:ση 13 δια:φαρεχικών ειδών αμαζυμωχί*κών κα*ι 

ετ.εροίυμωχ ι-κών βακτηρίων και μια:ς μικτής καλλιέργειας 

εκκίνησης σ.πα χη ûux. Γερμανία: στις ιδιόχηχες χαυ ά-ξινου 

τύπου ψωμιού, Ολοι α ι- μικροοργανισμοί έδωσαν ικσνοπαιπχική 

α^ίνισπ, όμως η ζύμωση με εχεραζυμωχικούς γα:λα:κχο8ο:κί λλαυς 

έδωσε υψπλόχερα ισοδύναμα οξύχπχας και χαμηλότερες τιμές pH 

και ψωμί με πια ένχανη γεύση οξύχπχας κ at οξεικαύ α:πα χη 

Ζύμωση με αμαζυμωτικούς γαλακταβάκιλλους. 

Σύμφωνα με χα συμπεράσματα άλλης ερευνητικής εργασίας το: 

κσλύχερα αποτελέσματα ως προς χα ποιοτικά χαρακτηρ·ιστικά χου 

τελικού προϊόντος προκύπτουν όχαν χρησιμοποιούνται κατά χη 

ζύμωοη μικτές καλλιέργειες από ομο και εχεραζυμωτικά 

γσλακτσβο:κτήρ>ια (Kasmina, 1977) . 

Οι Stegemann και Roßrilich (1958), παρατήρησαν όχι όχαν 

σχην όξινη ζύμωση συμμετέχει μόνο καθαρή καλλιέργεια χαυ 

ετεροζυμωτικού L.brevis, το ψωμί που πρακύπχει έχει χο 

επιθυμητά άρωμα αλλά υποβσθμιομένη ελαστικότητα στη ψίχα, 

ενώ όταν η ζύμωση γίνεται με τον αμοζυμωτικό L.plantarum 

συμβαίνει χο αντίθετο. 

Επίσης κατά τους Spicher και Stephan (1960) μόνο με την 

παρουσία χων εχερο^υμωτικών εξασφαλίζεται το τυπικό άρωμα: 

και γεύση του όξινου τύπου ψωμιού σίκαλης. 

Το χλωριούχο νάτριο επηρεάζει επίσης την πορεία της 

"όξινης ζύμωσης" ακόμα και όταν βρ·ίσκεται σε πολύ χαμηλό 

ποσοστό π.χ. 0.1% του αλεύρου. Συνήθως αυξανόμενες 

συγκεντρώσεις χλωρ·ιούχου νατρ·ίαυ εμποδίζουν το σχηματισμό 

χων ο^έων. (Spicher, 1983). Η ανοχή πάντως των 

γαλακταβακίλλων στο αλάτι διαφέρ·ει μεταξύ των διαφόρων 

ειδών. Οι ομοζυμωτικοί παρουσιάζουν συνήθως μεγαλύτερη 

ανεκτικότητα ενώ οι ετεροζυμωτικοί σε επίπεδο χλωριούχου 

νατρίου πάνω απο 4% δεν είναι συνήθως ενεργοί ατά "ξινά 

ζυμάρ·ια". 

Ο χύπο<ί χου αλεύρου, δηλαδή χο ποσοστό του αλεύρου που 

παράγεται ano 100 g σπόρων (extraction rate), επηρεάζει τη 

σύνθεση του και έμμεσα την όξινη ζύμωση. Ενα αλεύρι υψηλού 



ποσοστού παραγωγής ? περιέχει περισο'ότερσ ανάργο:να άλατα: Ca, 

Fa, Ρ και 0ιχσ.μίνες (Β) και τι ρυθμιστική ικανότητα ταυ 

ζυμαριού που θα προκύψει, είναι αυξημένη. 

Το: παραγόμενα απο χ η ζύμωση γαλακτικά sau *αξεικώ 

επηρεάζουν κυρίως χ ην ανάπτυξη χων ζυμών και η ανάπτυξη χους 

περιορίζεται γενικό: σε pH κάτω ano 3.7« Qxo:v όμως η ζύμωση 

sCvHL ομοζυμωτική οπόχε παράγεται μόνο γαλακτικό ^χόχε οι 

ζύμες μπορούν να αναπτυχθούν και σε χαμηλώχερα pH. Σε 

εχεροζυμωχικές ζυμώσεις όμως μια συγκέντρωση 1ml αξεικού ανά 

100 g υποστρώματος (ρΗ-3.6), αναφέρεται ότι είναι 

απαγορευτική για την ανάπτυξη των ζυμών (Spicher and 

Schroder, 1979). 

Φυσικοχημικές και βιοχημικές διεργασίες κατά την παραγωγή του 

ψωμιού 

Το άρωμα και η γεύση του ψωμιού οφείλονται στη συνδυασμένη 

δράση πολλών και διαφορετικών ουσιών που σχηματίζονται είτε 

στη διάρκεια της ζύμωσης είχε στη διάρκεια χου φουρνίσμσχας. 

Το ζυμάρι αποτελείται απο το αλεύρι και ορισμένα άλλο: 

προσθετικό: που πρακτικά έχουν μικρή συμμετοχή στην ανάπτυξη, 

του αρώματος. Τα άμυλο και οι πρωτείνες είναι τα μέσα στο: 

οποία διανέμονται οι αρωματικές ουσίες. Στη διάρκεια της 

ζύμωσης είτε αυτή επιτελείται απο ζύμες ή απο βακτήρια ή απο 

συνδυασμένη δράση και των δυο σχηματίζεται ένας μεγάλος 

αριθμός λιγώτερο ή περισαότερα πτητικών ουσιών όπως π.χ 

αλκοόλες, αλδεύδες, κετόνες, εστέρες, πτητικά λιπαρά και 

καρβαξυλικά οξέα κ.α. 

Ορισμένες απο αυτές τις ουσίες προφανώς συμμετέχουν σε 

διάφορες αντιδράσεις, κυρίως στα στάδιο του φουρνίσματος, 

που παράγουν αρωματικές ενώσεις. Τα όξινα ζυμάρια 

χαρακτηρίζονται απο την παρουσία γαλακτικού, αξεικού και 

άλλων καρβοξυλικών οξέων σε διάφορες ποσότητες και αναλογίες 

ανάλογα με την επίδραση διαφόρων παραγόντων. 

Σύμφωνα με τις εκτιμήσεις του Drews (1961), το 5—10% του 

γαλακτικού αξέας που βρίσκεται στο ψωμί έχει προκύψει απο 

ενζυματική μετατροπή του μηλικαύ και του κιτρικού. Ο Herrman 

(1974), έχει προσδιορίσει τα ποσά των καρβαξυλικών οξέων σε 



mg a v i lOOg ό ξ ι ν ο υ ψ ω μ ι ο ύ ως ε ξ ή ς : Ι Ί η λ ι κ ό 9 0 - 2 0 0 , κ ι τ ρ ι κ ό 

4 0 — 9 0 , s u s s i n i e 3 0 - 6 0 κ α ι μ ι κ ρ ό τ ε ρ ε ς π ο σ ό τ η τ ε ς φ ο υ μ α ρ ι κ ο ύ 

κ α: ι* ο ξ α λ ι κ ο ύ . Η ο λ ι κ ή π ο σ ό τ η τ α ο ρ γ α ν ι κ ώ ν ο ξ έ ω ν σε 100 g 

σπόρων σ ί κ α λ η ς ε ί ν α ι σύμφωνα μ ε α ν α φ ο ρ ά τ ο υ 5 c h o r m u Μ e r ΚΟΑ 

ά λ λ ω ν ( 1 9 6 1 ) , 4 7 5 mg μ ε 143mg τ ρ υ γ ι κ ό κ α ι 141 mg η λ ε κ τ ρ ι κ ό 

ο ξ ύ . 

Τ ο μ η λ ι κ ό ο ξ ύ ο_ε ώριμο: ό ξ ι ν α ζ υ μ ά ρ ι α σ ί τ ο υ β ρ ί σ κ ε τ α ι α'ε 

τ τ ο λ ύ μ ι κ ρ έ ς π ο σ ό τ η τ ε ς η α π ο υ σ ι ά ζ ε ι ε ν τ ε λ ώ ς . Οχ α ν όμως η 

ζ ύ μ ω σ η έ χ ε ι γ ί ν ε ι a n o ζ ύ μ ε ς η π ο σ ό τ η τ α τ ο υ α υ ξ ά ν ε ι 0 

!_. ρ l a n t a r u m , L . c a s e 2< L . b r e v i s S ι α θ ε τ ο ύ ν ε ν ζ υ μ ι κ ά σ ύ σ τ η μ α 

μ ε τ α τ ρ ο π ή ς τ ο υ μ η λ ι κ ο ύ σ ε γ α λ α κ τ ι κ ό κ α ι 00=» ( S c h u t z a n d 

R a d l s r , 1 9 7 4 . H e g a z i a n d E l n a g a , 1 9 8 0 ) . Το κ ι τ ρ ι κ ό ο ξ ύ 

ε π ί σ η ς μ ε τ α τ ρ έ π ε τ α ι σ ε γ α λ α κ τ ι κ ό κ α ι ο ξ ε ι κ ό σ τ η . δ ι ά ρ κ ε ι α τ η ς 

ό ξ ι ν η ς ζ ύ μ ω σ η ς απο το: γ α λ α κ τ ι κ ά β α κ χ ή ρ ι α ( D r a w s , 1961) κ α ι ο 

L . b r e v i s μ π ο ρ ε ί ν α ζ υ μ ώ σ ε ι τ ο κ ι τ ρ ι κ ό ο ξ ύ ( H e g a z i a n d 

E l n a g a , 1 9 S O ) . 

Τ ο ο ξ ε ι κ ό ο ξ ύ ε ί ν α ι π τ η τ ι κ ό κ α ι θ ε ω ρ ε ί τ α ι ι δ ι α ί τ ε ρ η ς 

σ η μ α σ ί α ς γ ι α τ η ν α ν ά π τ υ ξ η τ η ς γ ε ύ σ η ς κ α ι τ ο υ α ρ ώ μ α τ ο ς . Μ ι α 

σ χ έ σ η μ ε τ α ξ ύ γ α λ α κ τ ι κ ο ύ κ α ι α ξ ε ι κ α ύ ο ξ έ ο ς 1 . 5 προς 4 . 0 

θ ε ω ρ ε ί τ α ι ό τ ι δ ί ν ε ι ε υ χ ά ρ ι σ τ η γ ε ύ σ η κ α ι άρωμα σ τ α ψ ω μ ι ά 

ό ξ ι ν η ς ζ ύ μ ω σ η ς . 

Ε κ τ ό ς απο τ α παραπάνω σ χ η μ α τ ί ζ ο ν τ α ι ε π ί σ η ς σ ε μ ι κ ρ ό τ ε ρ ε ς 

π ο σ ό τ η τ ε ς ή ί χ ν η ά λ λ α π τ η τ ι κ ά λ ι π α ρ ά ο ξ έ α όπως π. χ . τ ο 

π ρ ο π ι ο ν ι κ ό , β ο υ τ υ ρ ι κ ό , ι σ σ β ο υ χ υ ρ ι κ ό , ι σ ο β α λ ε ρ ι κ ό , 

ι σ α κ α π ρ α ϊ κ ό που έ χ ο υ ν κ α ι α υ τ ά σ η μ α ν τ ι κ ή σ υ μ μ ε χ ο χ ή σ χ η ν 

α ν ά π χ υ ξ η τ ο υ α ρ ώ μ α τ ο ς κ α ι τ η ς γ ε ύ σ η ς . 

Τα γ α λ α κ τ ι κ ά β α κ τ ή ρ ι α π ε ρ ι έ χ ο υ ν συνήθως π ρ ω χ ε ϊ ν ά σ ε ς κ α ι 

π ε π χ ι δ ά σ ε ς . Η δ ι α λ υ χ ό χ η χ α τ ω ν π ρ ω τ ε ϊ ν ώ ν α υ ξ ά ν ε ι ε φ ό σ ο ν 

π ρ ο χ ω ρ ε ί η δ ι α δ ι κ α σ ί α ο ξ ί ν ι σ η ς τ ο υ ζ υ μ α ρ ι ο ύ . Ano τ ο υ ς 

S p i c h e r κ α ι N i e r l e ( 1 9 8 3 ) , έ χ ε ι α ν α φ ε ρ θ ε ί σ χ ε δ ό ν μ ι α 

γ ρ α μ μ ι κ ή α ύ ξ η σ η σ ε ε λ ε ύ θ ε ρ α α μ ι ν ο ξ έ α κ α ι ι δ ι α ί τ ε ρ α τ η ς 

λ ε υ κ ί ν η ς , φ α ι ν υ λ - α λ α ν ί ν η ς , τ υ ρ ο σ ί ν η ς , λ υ σ ί ν η ς κ α ι 

ι σ ο λ ε υ κ ί ν η ς . Ο ι L. p l a n t a r u m , L . b r e v i s , s p p . l i n d n e r i ?< 

L . f r u c t i v o r a n s σ χ η μ α τ ί ζ ο υ ν υ ψ η λ ό τ ε ρ ε ς σ υ γ κ ε ν χ ρ ώ σ ε ι ς 

α μ ι ν ο ξ έ ω ν σ χ ο υ ς 3 5 a C απο ό χ ι σ χ ο υ ς 2 5 ° C . Ε π ί σ η ς χ ο υπόσχρωμα 

ζ ύ μ ω σ η ς ε π η ρ ε ά ζ ε ι χ ο β α θ μ ό χ η ς π ρ ω χ ε ό λ υ σ η ς . Α λ ε ύ ρ ι σ ί κ α λ η ς 

μ ε υ ψ η λ ή χ έ φ ρ α σ χ η δ ι α δ ι κ α σ ί α ο ξ ί ν ι σ » ς δ ί δ ε ι υ ψ η λ ό χ ε ρ ε ς 

σ υ γ κ ε ν χ ρ ώ σ ε ι ς α μ ι ν ο ξ έ ω ν . 



Ενας μεγάλος αριθμός φυσικοχημικών διεργασιών γίνεται σχη 

διάρκεια ταυ φουρνίσμαχος χου ψωμιού, Σχη φάση αυτή μπορούμε 

νο: S μακρύνουμε χα παρακάτω στάδια (Spi cher, 1983): 

(1). Το πρώχο στάδιο που π θερμοκρασία είναι 30—60"*C π , 

TO^C και, χ ο: ένζυμο: ε όνο: μ ακόμα ενεργώ. 

<2> Το δεύτερα στάδια που π θερμοκρασία είναι από 55—60°C 

έως 90
a
C όπου έχουμε ?ελο:χινοποίηση χου αμύλου. 

"(3) Evo: στάδιο εξά:χμισης νερού ano χο τεμάχια χου ζυμσριαύ 

<4) Το τελικό στάδιο χου καστανώμαχας χης επιφάνειας 

(browning) και της ανά:πτυξης χων αρωματικών ουσιών, 

Σχη διάρκεια χου πρώχου αταδίαυ που n θερμοκρασία ·5εν 

έχει ακόμα υπερβεί χους 45
C,
C η ζύμωοη ano χ υ ς ζύμες π χα 

Βακτήρ·ια συνεχίζεται με σχηματισμό 00= σε γρήγορους ρυθμούς. 

Επίαης η ενζυματική δραστηριότητα οε αυχά χο στάδια su vat 

αυξημένη. Eni, πλέον η επίδρα:ση της θερμοκραοίας που συνεχώς 

αυξάνει, προκσλεύ χτι διόγκωση xou C Q
3
 και- περαιτέρω αύξηση 

του όγκου χου ψωμιού μέσο: σχο φούρνο (oven spring) . Σε 

θερμοκρασίες πάνω ano 50
a
C η μικροβιακή δραστηριότητα 

εκμηδενίζεται και οι μικροοργανισμού τελικά σκοτώνονται. 

Ορισμένα ένζυμα όμως και κυρύως οι αμυλάσες του αλεύρου 

εξακολουθούν να ενεργούν και φθάνουν στο μέγιστο της 

δραστηριότητας στους óO-TO^C με αποτέλεσμα να έχουμε 

συσσώρευση υδατανθράκων δεξτρινών, μαλτάζης και γλυκόζης. 

Συνήθως τα ψωμιά με όξινη ζύμωση έχουν μεγαλύτερη 

συγκέντρωση ζαχάρων ano τα ψωμιά nou ζυμώθηκαν με ζύμες. 

Η ζελατινοπούηση του αμύλου αρχύζει στους SS^C για το 

αλεύρι σύκαλης και στους 60*=Ό για το αλεύρι σύτου και φθάνει 

στο μέγιστο αντύστοιχα στους 60 και 80°ϋ (Spicher, 1983). 

Στη διαδικασύα αυτή οι κόκκοι αμύλου διογκώνονται (κυρύως 

της αμυλοπηκτύνης) και αυξάνεται ο όγκος τους κατά 25-50% . 

Με την αύξηση της θερμοκρασίας έχουμε μερική αποξήρανση και 

σταθερ·οπούηση της πορώδους δομής του ψωμιού. Η 

ζελατινοποίηο'η του αμύλου γίνεται με την επύ δράση της 

θερμοκρασίας και του νερού που έχει προσροφηθεί στη γλουτένη 

του σίτου. Στη διάρκεια του φουρνίσματος και γύρω στους 7Q<*C 

η γλουτένη αδρανοποιείται, το νερό απελευθερώνεται και η υφή 

της γίνεται σκληρή και κοκκώδης. Ενα μέρος του νερού που 

ελευθερώνεται απορροφάται κατά τη διαδικασία ζελατινοπούηοης 



Tou αμύλου. Με αυχό χο τρόπο δημιουργείται και 

σταθεροπαιείτει ri πορώδης ελαστική υφή χης ψίχας του ψωμιού, 

δηλαδή ο:πά χα άμυλο και χπν γλαυχένη. Αντίθετα χα ψωμιά 

σίκαλης έχουν συνήθως μικρότερο όγκο επειδή έχουμε μό^/ο δομ«ή 

χου αμύλου και όχι, γλουτένης που δεν υπάρχει σχα αλεύρι 

σίκαλης» 

Στην επιφάνεια χου ζυμαριού κατά χο φαύρν-ισμσ οι 

θερμοκρασίες είναι πολύ υψηλότερες ano χα εσωτερικό και 

αυξάνουν γρήγορο: με την απώλεια υγρασίας. Στους 110-140*=Ό χο 

άμυλο διασπάται μη ενζυματικά σε δεξτρίνες. Στους 140-150
C,
C 

αχηματίζανται διάφορα προϊόντα καραμελαπαίηοης και στους 

150-200
e:,
C αρωματικές ουσίες. 

Επίσης αε αυτές τις θερμοκρασίες οι πρωτείνες διασπώνται 

και χα αμινοξέα και άλλα προϊόντα διάσπασης αντιδρούν με χα 

ζάχαρο: και προκαλούν χα μη ενζυμστικά καστάνωμα στην 

επιφάνεια χου ψωμιού. Σε πρώχη φάση έχουμε αντίδραση μεταξύ 

αναγόντων Ζαχάρων και ο:μ ι νομέων για να σχηματισθούν 

γλυκοζίτες αζώτου, Στη συνέχεια ακολουθεί μια πολύπλοκη 

σειρά χημικών αντιδράσεων με συμπυκνώσεις πολυμερισμούς με 

σχηματισμό διαφόρων ενώσεων που συμβάλλουν αποφασιστικά στην 

ανάπτυξη του χρώματος στην επιφάνεια του ψωμιού και του 

αρ<ώματος. 

Επίσης η καραμελοποίηση των ζαχάρων που γίνεται όταν η 

θερμοκρασία φθάσει στους 150° —400
0
C. έχει σαν αποτέλεσμα 

την έναρξη μιας σειράς πολύπλοκων αντιδράσεων που 

σχηματίζουν διάφορες ενώσεις μερικές των οποίων είναι 

αρωματικές όπως π.χ. απλές αλδεϋ'δες, κετόνες, φαυρίνη, καθώς 

και πικρές ουσίες μεγάλου μοριακού βάρους. Το καλύτερο άρ>ωμα 

του ψωμιού σίκαλης ή του ανάμεικτου τύπου αποδίδεται και 

στις υψηλές συγκεντρώσεις στο ζυμάρι πεντοζανών που 

αντιδρούν άμεσα με τα αμινοξέα (Spicher 1983). 

Οι αρωματικές ουοίες του ψωμιού και οι διάφοροι 

παράγοντες που επηρεάζουν τα σχηματισμό τους είναι 

αντικείμενο της μελέτης πολλών ερευνητών. Μια 

εμπεριστατωμένη Βιβλιογραφική ανασκόπηση στα συστατικά ταυ 

αρώματος του ψωμιού, στις μεθόδους απομόνωσης και 

προσδιορισμού και στα σχηματισμό των αρωματικών ουσιών στην 

διάρκεια της ζύμωσης και του φουρ>σνίσματος κλπ. , είναι αυτή 



που περιλαμβάνεται στα CRC—Critical Reviews in Food 

Technology (Maga, 1974). Ενας μεγάλος αριθμός πτητικών 

ουσιών 0200) έχει αναγνωρισθεί μέχρι σήμερα στο ψωμί. 

Πάντως -9ο: πρέπει να σημειωθεί όχι από χο μεγάλο αυχό ** αριθμό 

πχηχικών ουσιών, μόνο μερικές έχουν την πλέον σημαντική 

συνεισφορά στην ανάπτυξη του αρώματος στους διάφορους τύπους 

ψωμ ι ou » 

Το αλεύρι και άλλα προσθετικά και ενισχυτικά συστατικά. 

Το αλεύρι είναι το κύριο συστατικό σε όλες τις συνταγές 

παρασκευής ψωμιού. Στην ιδιότητα ταυ να απορροφά νερό και να 

σχηματίζει μια συνεκτική και ελαστική μάζα, το "ζυμάρι", 

βαοί?εται η παρασκευή του ψωμιού. Eni πλέον συνεισφέρει κο:ι 

είναι κυρίως υπεύθυνο γιο: τις ιδιότητες και την ποιότητα του 

τελικού προϊόντος. Είναι γνωστό ότι υπάρχουν διαφορετικά 

είδη και τύποι αλεύρων με διαφορετική σύνθεση και 

χαρακτηριστικά και ότι κάθε τύπος ψωμιού παρασκευάζεται με 

ένο: ορισμένο τύπο αλεύρου. Το αλεύρι παράγεται με άλεση των 

σπόρων και ανάλογα με τα ποσοστά που λαμβάνεται απο 100 g 

σπόρων (extraction rate), λαμβάνονται διάφοροι τύποι αλεύρων 

με διαφορετική σύνθεση και θρεπτική σΜία. 

Το αλεύρι περιέχει γενικά, υδατάνθρακες σε μορφή αμύλου 

που είναι και το κύριο συστατικό, πρωτείνες, αμινοξέα, 

ανόργανα άλατα, και βιταμίνες. Το αλεύρι περιέχει επίσης 

πολυζαχσρίχες και ελεύθερα ζάχαρα. Τα ελεύθερα ζάχαρα που 

είναι συνήθως και άμεσα χρησιμοποιήσιμα απο τις ζύμες ή τα 

βακτήρ'ΐσ κατά τη ζύμωση, στο αλεύρι σίτου κυμαίνονται απο 

1—2% ανάλογα με τον τύπο και τα είδος του αλεύρου και είναι 

κυρίως γλυκόζη, φρουκτόζη, ζαχαρόζη, μαλτόζη, ραφινόζη και 

μια σειρά ολιγοζσχαριτών της γλυκόζης ή φρουκτόζης (Erkki, 

et al., 1982). 

Το αλεύρι περιέχει επίσης α— και β—σμυλάση που με το 

σχηματισμό ταυ ζυμαριού μπορούν να επαναδραστηριοποιηθούν 

και να υδραλύσουν μέρος της αμυλόζης και αμυλοπηκτίνης σε 

μαλτόζη. Η ενζυματική δραστηριότητα στο αλεύρι σίκαλης 

θεωρείται ιδιαίτερα σημαντική. 

Οι πρωτείνες ταυ αλεύρου και κυρίως η γλουτένη είναι το 



πιο σημαντικό λευΐουργι,κό συστατικό που σχετίζεται με τα 

σχηματισμό xou ?υμο:ρι,ού και χ η διόγκωση χου κατά χ τι ζύμωση. 

Η περιεχόμενη γλαυχένη σχα αλεύρι, και XGC ποιοτικά της 

χαρο:κτηριστ ικά ( υ κιινόχτιχα δέσμευσης νερού - ελαστικότητα?) 

είναι, παράγοντες- nou πρέπει, να λαμβάνονται υπόψη ανάλογα με 

χον τύπο και- χο είδος χου φωμιού που θέλουμε να 

π α ρ ο: ο" κ ε υ α Q· ο υ μ ε « -

Το νερό που χρησιμοποιείται σχην παρασκευή χου θυμαριού 

πρέπει, να είναι, χαμηλής έως μέτριας σκληρότητας. Το αλάτι 

είναι, ένα άλλο συσχαχικό που πρασχίθεχσι σε όλα χα προϊόνχα 

ο:ρταπαιίας για βελτίωση της γεύσης και, για χην ευνοϊκή χου 

επίδραση σχο σχηματισμό χου θυμαριού και, χη διόγκωση χου-

Υψηλή συγκέντρωση αλατιού μπορεί να παρεμποδίσει, τις 

πνευματικές ανχ ι δράσε ι, ς « Γενι-κά χο αλάτι προστίθεται σε 

ποσοστό 1.5—2 % επι χου αλεύρου χης συνταγής. Συνήθως στα 

άλευρα σίχου χο ποσοσχό αλαχι,αύ είναι, ελαφρώς μεγαλύτερο απο 

όχι, σχα άλευρα σίκαλης, θεωρείται, πάντως ότι, περιεκχικόχηχα 

άλατος μεγαλύτερη απο 1.5"ί σρ>χί?ει να δρά παρεμποδιστικά: στη 

ζυμωχική ικανότητα των ζυμών. 

θα πρέπει, επίσης να σημειωθεί ότι συνήθως προστίθενται 

και, ορισμένα άλλα συστατικά με σκοπό να βελτιώσουν τ ι, ς 

λειτουργικές ιδιότητες του ζυμαριαύ και, την ποιότητα του 

τελικού προϊόντος. Τέτοια συστατικά μπορεί να είναι, λιπαρές 

ουσίες, ζάχαρα, σκόνη αποκορυφωμένου γάλακτος, σκόνη απο 

αυγά, σιρόπια και, άλλες ενισχυτικές ουσίες της υφής και, του 

αρώματος. 

Οι, λιπαρές ουσίες έχουν γενικά ευνοϊκή επίδραση στη 

διατηρησιμότητα του ψωμιού, την υφή και τον όγκο του. Η 

κρούστα γίνεται πιο μαλο:κή και ελαστική. Συνήθως στην 

αρτοποιία χρησιμοποιούνται υδρογωμένα φυτικά έλαια με σημείο 

πήξης (30-40°Ο. 

Τέλος, μια μεγάλη ποικιλία προσθετικών ουσιών όπως π.χ. 

ένδυμα, διογκωτικοί παράγοντες, γαλακτωματαποιητές, 

ζάχαρ·σ, σιρόπια, προϊόντα γάλακτος, λεκιθίνη, οξειδωτικές και 

αναγωγικές ουσίες κ.α. έχουν αναπτυχθεί και χρησιμοποιούνται 

στην αρτοποιία με σκοπό τη βελτίωση της αρτοπσιητικής 

ικανότητας των διαφόρων αλεύρων και των παραγόντων της 

ζύμωσης, Το είδος και η ποσότητα αυτών των βελτιωτικών 



ουσιών που μπορούν να χρησιμοποιούνται στην αρτοποιία 

αναφέρονται, συνήθως στους κώδικες τροφίμων των διαφόρων 

χωρών, θα πρέπει να αναφερθεί ότι σήμερα είναι διαθέσιμα 

στην αγορά: τυποποιημένα μίγματα απα τα παραπάνω προσθετικό: 

και βελτιωτικά για άμεση χρήση απο την αρτοποιία. 

Τεχνολογία παρασκευής ψωμιού 

Η σύγχρονη παραγωγική διαδικασία των διαφόρων ειδών 

αρτοποιίας περιλαμβάνει τα παρακάτω βασικά στάδια: 

α) Προετοιμασία των πρώτων υλών (επιλογή, ποιοτικός 

έλεγχος, προετοιμασία, ζύγιση των διαφόρων συστατικών). 

β) Ανάμειξη σχηματισμός του θυμαριού. 

γ) Επεξεργο:σία του θυμαριού < διόγκωση, τεμαχισμός, 

διαμόρφωση σχηματισμός μονάδων σρτοποίησης, τελική διόγκωση) 

δ) 'τ'ήσιμο στο φούρνο 

ε) Τελική επεξεργασία < ψύξη, συσκευασία, ο:ποστείρωση ή 

παστερίωση κ.τ.λ.) 

οιάφορες μηχανικές, φυσικές, χημικές, βιοχημικές και 

μικροβιολογικές διεργασίες που υπεισέρχονται στην 

διαδικασία παρασκευής του ψωμιού μα?ί με τις μεταξύ τους 

αλληλεπιδράοεις, προκαλούν χημικές και δομικές αλλαγές στην 

υφή του θυμαριού και μετατρέπουν τα βασικά συστατικά του 

(άμυλο — πρωτείνες), σε αφομοιώσιμες και οργανοληπτικά 

επιθυμητές μορ>φές. 

Ανάμειξη συστατικών σχηματισμός του θυμαριού 

Κατά το σχηματισμό του θυμαριού είναι σημαντικό νο: 

αναμειχθούν με τον σωστό τρόπο οι διάφορ·ες πρ<ώτες ύλες με το 

νερό. Q τύπος του ανσμεικτήρα και οι συνθήκες κατά τη 

διαδικασία ανάμειξης των διαφόρων συστατικών παίζουν 

καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη της μικροχλωρίδας και κατό: 

συνέπεια και στον τελικό όγκο και στην υφή του ψωμιού. 

Εκτός απα την ποιότητα των πρώτων υλών η θερμοκρασία κατά 

την ανάμειξη παίζει επίσης σημαντικό ρόλο και εξαρτάται απο 

τη θερμοκρασία του αλεύρου και κυρίως ταυ νερού που 



π ρ ο σ τ ί θ ε τ α ι y ι,α: t o α'χτίμο:τιαμό xou ?υμο:ρυοΰ. Πάντως π 

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α τ ο υ νερού 5 ε ν π ρ έ π ε ι να υπερ0ο: ίνε ι χους 50°C 

άλλως υ π ά ρ χ ε ι κ ί ν δ υ ν ο ς ζ ε λ α τ ινοποί-ησης χου αμύλου και 3λά8ης 

στ. ι. ς ζ ύ μ ε ς ή χο: 0ο: κ χ ήρ ι oc. 

Η ποσότητα: xau ζ υ μ α ρ ι ο ύ που λσμοάνεχο:>- ceno 100 μέρη 

α λ ε ύ ρ ο υ cru ν χο βάρδος όλων χ ων άλλων συστατ ι κών και χου νερού 

που χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι , ε ξ α ρ τ ά τ α ι a n o δ ι ά φ ο ρ ο υ ς π α ρ ά γ ο ν τ ε ς και, 

ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι απόδοση σε θυμάρι, ίdough y i e l d ) . Η απόδοση σε 

ζ υ μ ά ρ ι ε π η ρ ε ά ζ ε ι , και, χην π ο ι ό τ η τ α χου τ ε λ ι κ ο ύ π ρ ο ϊ ό ν τ ο ς . 

Κατά χ ο ν S p i c h e r ( 1 9 8 3 ) , χο: π ι ο μαλακά ζ υ μ ά ρ ι α δ ί ν ο υ ν 

συνήθως κ α λ ύ χ ε ρ η δ ιόγκωση και π ι ο αρωματικό ψωμί σε σύγκριση 

με χα π ι α σ υ ν ε κ τ ι κ ά . 

Ο χ ρ ό ν ο ς α ν ά μ ε ι ξ η ς χων δ ι α φ ό ρ ω ν συσχαχικών σχο ζυμωτήριο 

γ ι α χ ο σ χ η μ α τ ι σ μ ό και χην α ν ά π τ υ ξ η ταυ θυμαριού ε ξ α ρ τ ά τ α ι 

ο:πό δ ι ά φ ο ρ ο υ ς π α ρ ά γ ο ν τ ε ς όπως π . χ. ε ί δ ο ς και π ο ι ό τ η τ α 

α λ ε ύ ρ ο υ , τ ύ π ο ς ζ υ μ ω τ η ρ ί ο υ . Συνήθως τα ζ υ μ ά ρ ι α σ ί τ ο υ 

χ ρ ε ι ά ζ ο ν τ α ι μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο υ ς χ ρ ό ν ο υ ς απα τα ζ υ μ ά ρ ι α σ ί κ α λ η ς 

( S p i c h e r 1 9 8 3 ) . Η γ λ ο υ τ έ ν η τ α υ σ ί τ ο υ ε ί ν α ι π ι ο σκληρή, δ ε ν 

δ ι ο γ κ ώ ν ε τ α ι αμέσως και χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο υ ς χρόνους 

α ν ά μ ε ι ξ η ς σε ζ υ μ ω τ ή ρ ι α με μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς τ α χ ύ τ η τ ε ς π ε ρ ι σ τ ρ ο φ ή ς . 

Η α ν ά π τ υ ξ η τ ο υ ζ υ μ α ρ ι ο ύ θ ε ω ρ ε ί τ α ι ό τ ι έ χ ε ι π ρ α κ τ ι κ ά 

συμπληρωθεί ό τ α ν όλα τα σ υ σ τ α τ ι κ ά που χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν έ χ α υ ν 

δ ι α β ρ σ χ ε ί και κ α τ α ν ε μ η θ ε ί ο μ ο ι ό μ ο ρ φ α . 

Οσον αφορά τ η θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α στη δ ι ά ρ κ ε ι α τ η ς α ν ά μ ε ι ξ η ς 

ε ί ν α ι σ η μ α ν τ ι κ ό ς π α ρ ά γ ο ν τ α ς που ε π ι δ ρ ά στην α ν ά π τ υ ξ η του 

ζ υ μ α ρ ι ο ύ κ α ι μ ε τ ά στην ω ρ ί μ α ν σ η , ζύμωση και τ η ν π ο ι ό τ η τ α του 

τ ε λ ι κ ο ύ π ρ ο ϊ ό ν τ ο ς . Ζυμάρια γ ι α ψωμί σ ί τ ο υ π ρ έ π ε ι να έ χ ο υ ν 

μ ι α θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α 22—24CIC ενώ γ ι α ψωμί σ ί κ α λ η ς και α ν ά μ ε ι κ τ ο υ 

τ ύ π ο υ γύρω σ τ ο υ ς 2 8 0 C . Κατά τ ο ν Huber ( 1 9 7 0 ) , η 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η χαμηλότερων θερμοκρασιών κατά 2—30C, β ε λ τ ι ώ ν ε ι 

τ η γ ε ύ σ η κ α ι τ η δ ι α τ η ρ η σ ι μ ό τ η τ α τ ο υ ψωμιού. "ί'ωμί ano α λ ε ύ ρ ι 

σ ί τ ο υ που κατά τ η ν α ν ά π τ υ ξ η και ωρίμανση του ζ υ μ α ρ ι ο ύ 

εφαρμόστηκαν υψηλές θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς έ χ ε ι μ ι κ ρ ό τ ε ρ ο ό γ κ ο , ε ί ν α ι 

δ ύ σ κ ο λ ο ν α τ ε μ α χ ι σ θ ε ί και μ π α γ ι α τ ε ύ ε ι γρηγαρώτερα ( S p i c h e r , 

1 9 8 3 ) . 8α π ρ έ π ε ι πάντως να σ η μ ε ι ω θ ε ί ά τ ι κάθε σύστημα 

α ν ά μ ε ι ξ η ς έ χ ε ι τ ι ς δ ι κ έ ς του ά ρ ι σ τ ε ς θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς . Επίσης 

κάθε τ ύ π ο ς ζ υ μ ω τ η ρ ί ο υ σ υ ν τ ε λ ε ί σε μ ι κ ρ ό τ ε ρ η ή μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η 



auSncm της θερμοκρασίας στη διάρκεια της επεξεργασίας. Σε 

ενα τσχυζυμωτήρια π.χ. με 1440 στροφές σε 1 min η 

θερμοκρασία: μπορεί να αυξηθεί 9
a
{Huber, 1970). 

Τέλος στη διάρκεια: του σχηματισμού και, της ανάπτυξης του 

θυμαριού, η μηχανική επεξεργασία -5εν συντελεί μόνο στην 

ανάμειξη και ομαι.όμορφη κατανομή των διαφόρων συτττατικών 

άλλο: καθορίζει- επίσης και τα όριο των μεταξύ τους 

αλληλεπιδράσεων. Στο πρώτο στάδια της ανάμειξης τα διάφορα 

συστατικά αναμειγνύονται, μεταξύ τους και, με το νερό που τα 

διαβρέχει, χωρίς όμως να έχει, πλήρως απορροφηθεί. Στο επόμενο 

στάδιο της ο:νάπτυξης, τα διάφορα συστατικά αντιδρούν με το 

νερό. Το άμυλο π.χ. απορροφά περίπου το 1/3 του βσ,ρους του 

σε νερό. Οι- πρωτείνες του αλεύρου και, ειδικά η γλουτένη, 

απορροφούν επίσης 2-3 φορές ταυ βάρους τους σε νερό και 

διογκώνονται. Ενα μέρος του νερού δεσμεύεται χημικά ενώ ένα 

άλλο μέρος συγκρατείται στην επιφάνεια των πρωτεϊνικών 

μορίων fi δεσμεύεται με τριχοειδείς δυνάμεις. 

Νεώτερες ερευνητικές εργασίες έχουν δείξει ότι ορισμένες 

ουσίες του αλεύρου γνωστές πεντοζάνες, έχουν σημαντική 

επίδραση στην υφή και την ικανότητα συγκράτησης ταυ νερού 

και του αέρα ano τη ζύμη (Drews, 1971. Neucam, 1972). To 

αλεύρι περιέχει μόνο περίπου 17. διαλυτές πεντο^άνες, αλλά 

αυτές δεσμεύουν τα ένα τρίτο του προστεθέντος νερού και 

σχηματίζουν και συμπαγή μάζα τύπου ζελέ. Αυτό συμβαίνει 

ιδιαίτερα στα θυμάρια ano αλεύρι σίκαλης που είναι 

πλουσιότερο σε πενταζάνες και στερείται γλαυτένης καλής 

ποιότητας. 

Μέθοδοι παρασκευής και επεξεργασίας του θυμαριού στο ψωμί 

σίτου. 

Στην περίπτωση αυτή η ανάμειξη των διαφόρων συστατικών 

μπορεί να γίνει απευθείας (Straight dough process) ή αφού 

πρώτα παρασκευασθεί μία "προ—ζύμη" (Sponge dough process). 

Με τη μέθοδο της αμέσου παρασκευής, το αλεύρι, τα νερό, 

το αλάτι, η "μαγιά" και όλο: τα άλλα συστατικά προστίθενται 

συγχρόνως και ακολουθεί α σχηματισμός, ανάπτυξη και ωρίμανση 



του ζυμάριού. Η ποσότητα της "μαγιάς" που προστίθεται, 

κυμαίνεται συνήθως απο 0.5 - 4/1 σχη μορφή χης συμπιεσμένης 

ζό?1ης (compresses yeast) και. εξαρχάχαι απο διάφορους 

παράγοντες όπως π. χ. χις συνθήκες επεξεργασίας, χην rioióxnxtx 

χου αλεύρου και, χ η ζωχικάχητα χτις μαγιάς. 

Με χη μέθοδο της "προ—ζύμης", παρασκευάζεται, κατ "αρχήν 

ένα ζυμάρι, (sponge) με ανάμειξη μέρους του αλεύρου, του 

νερού και- της μαγιάς και διατηρείται σε θερμοκρασία περίπου 

25°C. Οχαν η πρ·ο—ζύμη έχει πλήρως ζυμωθεί και, ωριμάσει χόχε 

αναμειγνύεται με το υπόλοιπα αλεύρι,, το νερά και, χα άλλα 

συστατικά και, αναπτύσσεται, το τελικό ζυμάρι. Η μέθοδος αυτή 

απαιτεί περισσότερα χρόνο πλην όμως δίνει, καλύτερη διόγκωση 

της ζύμης, μεγαλύτερα όγκο στο ψωμί και με μεγαλύτερη 

διάρκεια ζωής. Επίσης η μεγαλύτερη διάρκεια χης ζύμωσης 

ευνοεί χην καλύτερη ανάπτυξη ταυ αρώμαχος. 

Τέλος στις μεγάλες αρτοπαιητικές βιομηχανίες των Η.Π.Α 

ano το 1950, παρασκευάζεται ένα ρευσχό ζυμωμένα υπόσχρωμα 

(pre—ferment) που μπορεί να μεχαφερθεί με αντλίες και, που 

χρησιμοποιείται σχη συνέχεια για χην παρασκευή του τελικού 

ζυμαριού. Τα υγρό αυτό υπόσχρωμα περιέχει βασικά "μαγιά", 

ζάχαρα, ανόργανα άλαχα και μέρας χου αλεύρου χης συνχαγής, 

που μπορεί να φθάσει μέχρι και χο 707. (Spicher, 1983) . Η 

ρύθμιση xau pH είναι ιδιαίτερης σημασίας και εξασφαλίζεται 

με την προσθήκη ρυθμιστικών ουσιών όπως ανόργανων αλάτων, 

σκόνης αποκορυφωμένου γάλακτος ή αλεύρου (Grass et al. , 

1968). Η ζύμωση που γίνεται σε υψηλή θερμοκρασία (περίπου 

3 0 ° Ο , ευνοεί χην ανάπτυξη και βακτηριακής χλωρίδας που 

προέρχεται απο τα αλεύρι ή τη "μαγιά" που εκτός απο τις 

ζύμες περιέχει και βακτήρια. ûιάφορα είδη γαλακταβακτηρίχβν 

που αναπτύσσονται συνήθως, παράγουν οργανικά οξέα και 

επιδρούν θετικά στα ποιαχικά χαρακχηρισχικά χου χελικού 

προϊόντος (Johnson et al., 1961). 

Υγρά υποστρώματα χωρίς αλεύρι δεν αποδίδουν ικανοποιητική 

ανάπτυξη αρώματος. Η προσθήκη ποσότητας αλεύρου βελτιώνει 

τις ρεολογικές ιδιότητες, τη γεύση, τον τεμαχισμό και χη 

διαχηρησιμάτητα του τελικού προϊόντος. (Thompson, 1980). 



Μέθοδο«, παρασκευές ψωμιού σίκαλης fi σίτου - σίκαλης με 

"όξινη ζύμωση" 

Οταν στην παρασκευή του θυμαριού έχει προστεθεί
 Λ
 αλεύρου 

σίκαλής περισσότερα απα 20Χ τότε είναι απο:ραίτητη η εφαρμογή 

διαδικασίας οξίνισης, που θα ευνοήσει την ανάπτυξη του 

χαρακτηριστικού αρώματος και γεύσης (γαλακτικό και οξεικό 

οξύ) και θα εμποδίσει ο:νεπιθύμητες ζυμώσεις από άλλα 

βακτήρια και ζύμες. Σε συνάρτηση με τον τύπο του ψωμιού και 

την αναλογία του αλεύρου σίκαλης στη συνταγή το τελικό pH 

μπορεί να είναι 4.2—4.7 και ο Βαθμός οξύτητας 6.0-14.0 (ml_ 

Ο.IN NaOH/lOg)-

Για την εκκίνηση της διαδικασίας οξίνισης χρησιμοποιείται 

ένα ενοφθάλμισμα (seed) που μπορεί να είναι: 

(α) Ενα εμπορικό παρασκεύασμα με επιλεγμένη μικροβιακή 

χλωρίδα εκκίνησης, (commercial sour dough starter culture) 

(0) Ενα μέρος ano προηγούμενο όξινο ζυμάρι. 

(γ) Ενα "όξινο ζυμάρι" που έχει υποστεί αυτόματη ζύμωση με 

τη φυσική χλωρίδα. Αυτός ο τύπος χρησιμοποιείται ακόμα και 

σήμερα σε χώρες της Κ. Ευρώπης σε ορισμένους τύπους ψωμιού. 

Εχει ήδη αναφερθεί ότι σήμερα είναι διαθέσιμες εμπορικά,-

καλλιέργειες εκκίνησης για "όξινη ζύμωση". θα πρέπει πάντως 

να σημειωθεί ότι η χρησιμοποίηση καθαρών καλλιεργειών σε 

αυτήν την περίπτωση δεν έχει αποδειχθεί μέχρι σήμερα 

επιτυχής σε σύγκριση π.χ. με τις καθαρές "μαγιές" αρτοπαίας 

(Spicher, 1983). 

Η οξίνιση επιτυγχάνεται με διάφορες μεθόδους που 

διακρίνονται ano την αναλογία αλεύρου με το νερό, το ποσό 

του ενοφθαλμίσματας (seed) της "όξινης μαγιάς" που 

χρησιμοποιείται, τη σχέση μεταξύ του αλεύρου του επομένου 

σταδίου και του ζυμαριού του προηγούμενου σταδίου, τη 

θερμοκρασία και το χρόνο ζύμωσης. Η παραδοσιακή επεξεργασία 

οξίνισης γίνεται σε πολλά διαδοχικά στάδια ενώ έχουν 

αναπτυχθεί και επεξεργασίες οξίνισης με λιγώτερα στάδιο: 

καθώς επίσης και μια διαδικασία σε υψηλό επίπεδο χλωριούχου 

νατρίου (Salt sour process). 



Φαύρνισμα ταυ ψωμιού (Baking) 

Τα τεμάχια ταυ θυμαριού μετά την τελική χους διαμόρφωση 

και διόγκωση παυ γίνεται μέσα σε ειδικούς θαλάμους με 

συλημένη θερμοκρασία: και υγρασία, μεταφέρονται, σχο φούρνο. 

Κατά χο στάδιο αυχά που είναι, το π ι, ο ενεργαβόρο στη 

διαδικασία παρασκευής ταυ ψωμιού, χο διογκωμένο- θυμάρι 

μετατρέπεται σε ψωμί με χη σχαθεροποίηση της υφής και χο 

σχηματισμό διαφόρων αρωμαχικών ουσιών. Το διοξείδιο χου 

άνθρακα που υπάρχει σε μορφή φυσαλίδων μέσα σχη μά?α χου 

θυμαριού η είναι διαλυμένο σχην uypn φάση διογκώνεχαι με χη 

θέρμανση και προκαλεί μια αύξηση χου όγκου χου χεμαχίου 

ξύμης κατή 40% περίπου και μια κατά 10% περίπου αύξηση της 

επιφάνειας της (Kriems, 1970). Οι συνθήκες που μπορούν να 

επηρεάσουν χα ποιοχικά χσρακχηρισχικά χου ψωμιού σχη φάση 

αυτή είναι η θερμοκρασία, η σχετική υγρασία, ο χρόνος 

φουρνίσματος, καθώς επίσης και α τύπος του φούρνου. 

Η θερμοκρασία φουρνίσματος συνήθως κυμαίνεται μεταξύ 

200-250«=*C. Το ψωμί σίτου χρειάζεται μια ομοιόμορφη 

θερμοκρασία στη διάρκεια του φουρνίσματος, ενώ της σίκαλης 

και τα ανάμεικτα σίκαλης υψηλότερη θερμοκρασία στην αρχή και 

βαθμιαία μείωση στη συνέχεια (Spicher, 1983). Z T O U Ç 

παραδοσιακούς φούρνους με την άμεση θέρμανση, η πολύ υψηλή 

θερμοκρασία στην αρχή <350—450°C) και η γρήγορη πτώση της 

στους 150=Ό έχει σαν αποτέλεσμα την ανάπτυξη ισχυρού 

αρώματος. 

Η θέρμανση του τεμαχίου του θυμαριού κατά το φούρνισμα 

γίνεται με επαγωγή. Η θερμότητα μεταδίδεται απο χα εξωτερικό 

προς το εσωτερικό του τεμαχίου. Η θερμοκρασία στο κέντρο 

ανεβαίνει αργά και σπανίως υπερβαίνει τους lOO^C. Κατά τον 

Scheneeweiss (1965), πρέπει όταν η θερμοκρασία στο εσωτερικό 

του τεμαχίου έχει φθάσει στους 98
0
C, το τεμάχιο να αφεθεί 

ακόμα IO min στο φούρνο. 

Η σχετική υγρασία μέσα στο φούρνο είναι ιδιαίτερης 

σημασίας. Συνήθως για να προληφθεί ο γρήγορος σχηματισμός 

της κρούστας και να δοθεί α χρόνος στο τεμάχιο να πάρει τον 

επιθυμητά όγκο διοχετεύεται ατμός χαμηλής πίεσης στα φούρνο 

στην αρχή του φουρνίσματος. Με αυτό τον τρόπο μια ποσότητα 
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αχμαύ συμπυκνώνεται στην επιφάνεια των χεμαχίων και την 

δισχηρεί υγρή και ελασχικη για ορισμένα χρόνο. 

Η απόδοση σε ψωμί (bread yield) orno lOOKg αλεύρι 

είαρχάται κυρίως απα χιg απώλειες οχη διάρκεια χαύ 

φαυρνίομαχας και ·5ευχερ<ευάνχως ο:πα χι ς απώλειες στα 

προηγούμενα σχσδια και κυρίως χης Ζύμωσης που κυμαίνσνχαι 

σ:πο 1—3"! επι του 0άρους χ ου ο: λ εύρου. Είναι προφανές όχι οχη 

διάρκεια χου φουρνίαμαχας ε£αχμί?εχαι υγρασία απο χο ζυμάρι 

κο:ι μειώνεχαι χο βάρος χου (8—14%) . Οι απώλειες βάρους καχά 

χο φούρνισμα αφείλεχαι καχά 95% σχην απώλεια υγρασίας και 

καχά 5% σε απώλεια άλλων πχηχικών συστατικών. 

Η περιεκτικότητα σε υγρασία στα ψωμί κυμαίνεται απο 

34—41% και είναι διαφορετική στο εσωτερικό (ψίχα) (Drews and 

Stephan 1963). 



ΤΟ ΡΕΒΙΘΙ ΑΠΟ ΒΙΟΧΗΜΙΚΗ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΑΠΟΨΗ 

Ταξινόμηση στοιχεία πάρα γ ω γ fi ς •« , 

Το ρεοίθι (Cicer arietinum) ανΐικευ στην ουκ. Fabaceae. 

Συνήθως σπείρεται χύδην και σε γραμμές και τα φυτό είναι 

χαμηλό με ουλώδες διακλαδι?όμενα στέλεχος και σύνθετα φύλλα. 

Τα σπέρματα σχηματίζονται μέσα σε κάψες με χναώ·5π επιφάνεια 

και υφάλμυρη γεύση. Κάθε κάψα περιέχει συνήθως 2 σπέρματα. Η 

συγκομιδή γίνεται το θέρος και, συνήθως τα φυτά εκριζώνονται, 

KŒL αφού σχηματισθούν μικρά δέματα αφήνονται, στο έδαφος γιο: 

να απα^ηρσθούν τελείως. Τα σπέρματα διαχωρίζονται, είτε με 

κτυπήματα: με τα χέρια για να σπάσουν ot κάψες είτε με 

μηχανικά μέσα. Απο την παραπάνω διαδικασία και λόγω της 

μορφολογίας ταυ φυτού είναι προφανές ότι οι κάψες του φυτού 

και τα σπέρματα έρχονται σε επαφή με το έδαφος, απο όπου και 

το πιθανότερο αντλούν την τελική τους μικροβιακή χλωρίδα. Τα 

ρεθίθισ προωθούνται στην κατανάλωση είτε χύδην σε τσουβάλι 

είτε συκευασμένα σε σακκούλες πολυαιθυλενίου. 

Υπάρχουν ποικιλίες ρεβιθιών που διαφέρουν ως προς το 

μέγεθος των σπερμάτων (μεγαλόσπερμαι, μεσάσπερμοι, 

μικρόσπερμοι), ως προς το σχήμα (στρογγυλό, ακανόνιστο, με 

λιγώτερο ή περισσότερο ρυτιδωμένη επιφάνεια) και ως προς το 

χρώμα του περισπερμίου (λευκό, κιτρινωπό, πράσινο, καφέ, 

μαύρο). Στην Ελλάδα καλλιεργούνται κυρίως τα μεγαλάσπερμα 

ρείϊίθια με λευκά η κιτρινωπό περισπέρμιο και ανώμαλη 

εξωτερική επιφάνεια και καταναλώνονται ως όσπρια η 

μεταποιούνται σε στραγάλια (Ηλιάδης,1985). 

Η άλικη παγκόσμια παράγωγη ρεοιθιών κυμαίνεται γύρω στους 

6.200 μετρικούς τόννους (ΜΤ) σύμφωνα με στοιχεία 1982 και 

κατανέμεται στις διάφορες περιοχές σύμφωνα με τα στοιχεία 

του πίνακα 3 < FAO Production year book, 1982) 

Ano την παγκόσμια παράγωγη το 90% παράγεται στην Ασία. Η 

Ινδία μόνη της συμμετέχει στην παγκόσμια παραγωγή με 75% . 

Αλλες χώρες που παράγουν σημαντικές ποσότητες ρεβιθιών 

είναι η Τουρκία, το Πακιστάν, το ΙΊεδικό, η Αιθιοποία κ. α. 



ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

Παγκόσμια ετησι,α παράγωγη ρε 8 υ θ ι, ων 

Περι,αχη Εκταση χιλ.εκτάρια Παραγωγέ χ υ λ. Η. Τ. 

301 

260 

19 

5.492 

85 

6. 158 

Αφρική 

Β. Κ.Αμερική 

Ν.Αμερική 

Ασία 

Ευρώπη 

Παγκόσμια 

387 

23S 

38 

9.413 

137 

10.213 

Το ρεβίθι μα?ί με τα άλλο: όσπρια, έχουν ιδιαίτερη σημασία 

στη διατροφή tau ανθρώπου, σαν πηγές πρωτεϊνών, 

υδατανθράκων, ανόργανων στοιχείων και, βιταμινών, σε 

ορισμένες κυρίως περιοχές του κόσμου όπου π παράγωγη κρέατος 

είναι περιορισμένη. Τα όσπρια συνήθως περιέχουν 2 έως 3 

φορές περισσότερες πρωτεΐνες ano τα δημητριακά. 0 συνδυασμός 

οσπρίων και, δημητριακών προμηθεύει, συνήθως όλα τα απαραίτητα 

για τον άνθρωπο αμινοξέα. 

Χημική σύσταση 

Επειδή τα σπέρματα του ρεβιθιού αποτελούν το υπόστρωμα 

και, παρέχουν όλα τα θρεπτικά στοιχεία γι,α την ανάπτυξη της 

μικροχλωρίδας που χρησιμοποιείται στην παρασκευή του 

επτά^υμαυ, θα δώσουμε ιδιαίτερη έμφαση στα βιβλιογραφικά 

στο ι, χε ία που αναφέρονται, στην χημική τους σύσταση. 

Τα σπέρμα του ρεβιθιού αποτελείται, απα τρία βασικά μέρη. 

Την εξωτερική στοιβάδα (περισπέρμιο), τις κοτυληδόνες και, το 

έμβρυο. Το περισπέρμιο αποτελεί το 14.5-16.5 Ύ. του βάρους 

του σπόρου, ου κοτυληδόνες το 82.9-84.0 % και, το έμβρυο 1.2 

— 1.5 % (Chavan and Salunkhe, 1986). Τα έμβρυο είναι, πλούσια 

σε πρωτείνες, λιπαρές ουσίες και, ανόργανα στοιχεία, το 

περι,σπέρμι,ο σε κυτταρίνες και, ασβέστιο και, οι, κοτυληδόνες σε 

πρωτείνες και, υδατάνθρακες. 
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Tac 0ο:σικά θρεπτικά οχοιχεία που περιέχονχαι σχα σπέρμαχα 

χου ρεβιθιαύ καθώς και η διακύμανση χους εμφσνίίανχαι σχαν 

πίνακα ^ (Chavan and Salunkhe, 1986. Singh et al., 1984 ). 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4 

Χημική σύσχάση σπερμάχων ρεβιθιαύ (gr/lOOgr) 

Σπέρμαχα ολόκληρα Αποφλοιωμένα 

Σύνθεση Υ. 

οιακύμανση μ.όρος οιακύμανση Μ.όρος 

Πρωχείνες (Νχ6.25) 12.4-30.ό 21.5 20.5-30.5 25.5 

Ολ.υδαχάνθρακες 52.4-70.9 61.7 63.0-65.0 64.0 

Τέφρα 2.5-4.67 3.6 2.1-3.7 2.9 

Λιπίδια 3.1-6.9 5.0 4.5-7.5 6.0 

Ακαχ.κυχχαρίνη 1.2-13.5 8.0 0.9-1.5 1.2 

Πρωχεϊνες 

Ano χα σχαιχεία χου πίνακα ^ σημειώνουμε ιδιαίχερα χο 

υψηλό πασοσχό πρωχεϊνών αχούς σπόρους χου ρεβιθιαύ ί 21.5/1) 

που καχανέμανχαι κυρίως σχις κοχυληδόνες και χο έμβρυο. 

Παράγανχες όπως η ποικιλία και ορισμένοι περιβαλλονχολαγικαί 

όπως εδαφικός χύπος, άρδευση, λίπανση επηρεάζουν χο ποσοσχό 

πρωχεϊνών χων σπόρων. Πολλές ερευνηχικές εργασίες χης 

διεθνούς βιβλιογραφίας αναφέρονχαι σε αυχό χο θέμα ( Singh 

et al., 1974,1982. Gupta and kapoor, 1980). 

Η βιολογική a%Ca χων πρωχεϊνών xou ρεβιθιού, όπως 

προσδιορίξεχαι από διάφορες βιολογικές μεθόδους, αναφέρεχαι 

όχι είναι ανώχερη σε σχέση με χην α£ία χων πρωχεϊνών άλλων 

οσπρίων ( Khan st al-,1979. Patwardham, 1962). Καχά χους 

Pak and Barja (1974), οι διάφορες ποικιλίες ρεβιθιών 

περιέχουν πρωχεϊνες με υψηλόχερες χιμές T.D (True 

Digestibility), B.V (Biological Value) και N.P.U (Net 

Protein Utilization) από χις πρωτεΐνες ποικιλίας μπιζελιών 

(cowpeas) και υψηλόχερες χιμές σε N.P.U από χης σόγιας, χου 

αρακά, χων φασολιών και χις φακές. 8α πρέπει όμως να 



σ η μ ε ι ω θ ε ί öxu και, ou π ρ ω χ ε ί ν ε ς χω ν ρ ε β ι θ ι ώ ν θεωραύνχαι óxu 

εύvαu ε λ λ ε ι μ α τ ι κ έ ς σε αμινοξέα: nou π ε ρ u έ χ α υ v θ ε ί ο καθώς Kau 

χ ρ υ π χ ο φ ά ν η , θ ρ ε α ν ί ν η Kau β α λ ί ν η ( Rao and S u b r a m a n i a n , 1979. 

FAO R e p o r t 1 9 7 0 ) . 

Ou π ρ ω τ ε ΐ ν ε ς ταυ εμβρύου ε ί ν α ι ανώτερης β ι ο λ ο γ ι κ ή ς α 5 ί α ς 

από ε π ε ι δ ή χα ποσοστά χ η ς λ υ σ ί ν η ς , χης θρεονίντ ις και β α λ ί ν η ς 

ε ί ν α ι υ ψ η λ ό τ ε ρ α . 

Υ δ α τ ά ν θ ρ α κ ε ς 

Ou σπόροu xou ρ ε β ι θ ι ο υ π ε ρ ι έ χ ο υ ν υ δ α τ ά ν θ ρ α κ ε ς σε ποσοστό 

52.4—70.9% σ υ ν ο λ ι κ ά Kau χο άμυλο ε ί ν α ι α υδατάνθρακας που 

κ υ ρ ι α ρ χ ε ί , όπως φ α ί ν ε τ α ι σ τ ο ν παρακάτω π ί ν α κ α που 

π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι χ ι ς τ ι μ έ ς γ ι α χα Su άφορα ε ί δ η υδατανθράκων που 

έ χ ο υ ν α ν α φ ε ρ θ ε ί στη β ι β λ ι ο γ ρ α φ ί α . 

πΙΝΑΚΑΣ 5 

Π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α % των σπερμάτων ρ ε β ι θ ι ο υ σε υ δ α τ ά ν θ ρ α κ ε ς 

(Chavan e t a l . , 1 9 8 6 . Shobhana e t a l . , 1 9 7 Ó . S i n g h , 1984) 

Σ υ σ τ α τ ι κ ά "/. 

Ο λ ι κ ο ί υ δ α χ ά ν θ ρ α κ ε ς 5 2 . 4 - 7 0 . 9 

Αμυλο 3 7 . 2 - 5 0 . 8 

Αμυλό?η,% συνόλου 31.8 - 45.8 

ΰιαλυχά ζάχαρα 4.8 - 9.0 

Αναγωγικά ?άχαρα 0.1 

Ζαχαρόξπ 0.7 - 2.9 

Ραφινόξη 0 . 5 - 3 . 0 

Βερμπασκό^η 0.1 - 4.5 

ΣχαχυόΞη 1.1 - 3.4 

Μαννινοχριό^η 2.3 

Ακαχ.κυχχαρίνπ 7.1 — 13.5 

Κυχχαρίνπ 7.1 - 9.7 

H μ u κ υ χ χ α ρ ί ν π 3 . 5 — 8 . 5 

Π η κ χ ι ν ι κ έ ς ο υ σ ί ε ς 1.5 - 3 . 8 

Λ ι γ ν ί ν η 2 . 2 - 5 . 9 



Τα ε π ί π ε δ α -cou αμύλου στα σπέρματα: ρεβι,θι,αύ κυμαίνεται, 

a n o 37.2—50.8% κο:ι, των δι,σλυτών ζάχαρων ο:πό 4 . 3 - 9.0% - Τα 

ζ ά χ α ρ α ε ί ν α ι , κ υ ρ ί ω ς μη α ν α γ ω γ ι κ ά όπως η ζαχαρόζη «au αν 

σ λ ι - γ α ζ α χ α ρ ί τ ε ς ρ α φ ο ν ό ζ η , βερμπασκόζη, σταχυόζη και, 

μσννι, ν α τ ρ ι , ό ζ π . Τα: σναγωγι,κά Ζάχαρο: ευρίσκονται , σε πολύ 

χαμηλό επύπεόα 0 . 1 % . Τα ρ ε β ί θ ι , α ε ί ν α ι , πιο πλούσια σε 

αλι-γαζα:χο:ρίτες σε σύγκρι,ση με άλλο: ό σ π ρ ι α ( S o s u l s k i e t 

a l - , 1 9 8 2 ) . θα π ρ έ π ε ι να σ η μ ε ι ω θ ε ί ότι, οι, α λ υ γ α ζ α χ α ρ ί τ ε ς 

αυτού τ η ς ο ι κ ο γ έ ν ε ι α ς ρ α φ φ ι ν ά ζ η που π ε ρ ι έ χ ο υ ν στο μ ό ρ ι ο τ ο υ ς 

γ α λ α κ τ ό ζ η , γ t a τ η ν πλήρη υδρόλυση τ ο υ ς α π α ι τ ο ύ ν τ η ν ε π ί δ ρ α σ η 

•Suo ε ν ζ ύ μ ω ν τ η ς ι μ β ε ρ τ ά σ η ς και, α — γ α λ σ κ τ ο ζ ο ^ ε ι δ ά σ η ς . Ε π ε ι δ ή 

•δε ο ε ν τ ε ρ ι κ ό ς σωλήνας του ανθρώπου και, των ζώων δ ε ν παράγει, 

α—γαλακτοφόρει,δάση ( G i t z e l m a n and M u r i c c h i o , 1965) , η ζύμωση 

των ο λ ι ζ σ χ σ ρ ι τ ώ ν αυτών γ ί ν ε τ α ι στο παχύ έ ν τ ε ρ ο ( l a r g e 

i n t e s t i n e ) απα μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ύ ς που παράγουν μ ε γ ά λ ε ς 

π ο σ ό τ η τ ε ς υ δ ρ ο γ ό ν ο υ , δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ του άνθρακα και, μ ι κ ρ έ ς 

π ο σ ό τ η τ ε ς μ ε θ α ν ί ο υ . Τα α έ ρ ι α α υ τ ά προκαλούν τ υ μ π α ν ι σ μ ό και, 

ά λ λ ε ς ε ν τ ε ρ ι κ έ ς δ ι α τ α ρ α χ έ ς <Reddy e t a l , 1 9 8 0 ) . 

OL κ υ τ τ α ρ ί ν ε ς που ε ί ν α ι , τα τ ρ ί τ ο βασικά σ τ α τ ι σ τ ι κ ά των 

υ δ α τ α ν θ ρ ά κ ω ν σ τ ο ρ ε β ί θ ι , κ υ μ α ί ν ο ν τ α ι απο 7 . 1 έως 13.5% ε ί ν α ι , 

σ υ γ κ ε ν τ ρ ω μ έ ν ε ς κ υ ρ ί ω ς στο π ε ρ ι σ π έ ρ μ ι α και. αποτελούνται, 

κ υ ρ ί ω ς απο κ υ τ τ α ρ ί ν η και, η μ ι , κ υ τ τ α ρ ί ν η . Κατά τ ο ν S ingh και, 

σ υ ν ε ρ γ ά τ ε ς τ ο υ ( 1 9 8 3 ) , οι, κ υ τ τ α ρ ί ν ε ς του π ε ρ ι σ π ε ρ μ ί α υ των 

ρ ε β ι θ ι ώ ν έ χ ο υ ν μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η δ υ ν α τ ό τ η τ α μείωσης ταυ ε π ι π έ δ ο υ 

χ ο λ η σ τ ε ρ ί ν η ς σ τ ο α ί μ α ( h y p o c h o l e s t e r o l ernie effect) ,σε. 

σ ύ γ κ ρ ι σ η π . χ . με μ π ι ζ έ λ ι α , φ α σ ό λ ι α , φ α κ έ ς . 

Λ ι π ί δ ι α , Ανόργανα συστατκά, Β ι τ α μ ί ν ε ς 

Τα ο λ ι κ ά λ ι π ί δ ι α στο ρ ε β ί θ ι κυμαίνονται , ano 3.1—6.9% 

( π ί ν α κ α ς 7\) . Τα τ ρ ι γ λ υ κ ε ρ ί δ ι α των λιπαρών οξέων και, η 

λ ε κ ι θ ί ν η ε ί ν α ι , τ α κ υ ρ ι ώ τ ε ρ α ε ί δ η των λι,παρών ουσιών 

( G h i r a r d i e t a l - , 1 9 7 4 ) . ^~: ç -;- ,· -.T.- - ~ ΐ=;ν -,*?£ •••-.?' -•·& j , /^εταξύ 

των λι,παρών ο ξ έ ω ν κ υ ρ ι α ρ χ ο ύ ν τ α ακόρεστα ( 1 8 : 1 , 1 8 : 2 , 18:3) 

με π ο σ ο σ τ ό 6 7 . 1 3 % , ενώ τα κορεσμένα ε ί ν α ι , μέχρι, 10.42% 

Μεταξύ δ ε των κορεσμένων κ υ ρ ι α ρ χ ε ί τ ο π α λ μ ι τ ι κ ό και, των 

α κ ό ρ ε σ τ ω ν τ α λ ι ν ο λ ε ϊ κ ά ο ξ ύ . Κατά τ ο υ ς Murthy and Urs ( 1 9 8 5 ) , 
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τα λι,πίδι,σ των ρεβι,θι,ών έδειξαν επίσης μει,ωτι,κη επίδραση στο 

επίπεδο χοληστερίνης στον ορρό αίματος σε πειραματόζωα. 

Τα ρεβίθυα θεωρούνται, επίσης σαν καλή πηγή ανόργανων 

στοιχείων όπως π. χ. ασβεστίου, φωσφόρου, μαγνησίου, ΐπ,δηρου 

καΐ- καλίου. Οο τομές rrau έχουν αναφερθεί σχη 8ι,0λι,αγραφίο: 

περι,λο:μί3άνονται, στον πίνακα # C Chavan et al.,1986. 

Shobhana et al,,1976 . Pak and Barja, 1974. Jambunafchan and 

Singh, 1981). 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6 

Περιεκτικότητα ρεοι,θι,ών σε ανόργανα στοι,χεία 

ρεβι,θυσυ (mgr/100gr.δείγματος) 

Μεταλλικό στοι,χεία οι,ακύμανση 

•εωσφόρος 

Α σ β έ σ τ ι α 

Μσγνησι,α 

Σ ί δ η ρ ο ς 

Χαλκός 

Ψευδάργυρος 

Νάτρι,ο 

Κάλο ο 

2 4 4 . 0 -

9 3 . 0 -

9 1 . 7 -

3 . 0 -

0 . 6 -

1.5 -

9 . 8 -

6 9 2 . 3 -

4 5 8 . 0 

2 5 9 . 0 

168. 0 

1 0 . 6 

2 . 1 

4 . 2 

1 5 0 . 1 

1028.-

Το ασβέστιο είναι, κυρίως συγκεντρωμένο στα περίβλημα του 

σπέρματος (Sankar et al., 1981). Το ρεβίθι, αναφέρεται, επίσης 

σαν καλή πηγή σιδήρου. Κατά τον Cowan και, συνεργάτες του 

(1967), η δι,αβεσι,μότητα του σι,δηρου είναι, υψηλότερη στα 

ρε0ίθι,α σε σύγκρι,ση με άλλα όσπρι,α. 

Βυβλι,ογραφι,κά δεδομένα σχετι,κά με την περι,εκτυκότητα των 

σπερμάτων του ρεθι,θι,ου σε βιταμίνες περί. λαμβάνει, ο πίνακας Έ$. 

(Chavan et al,1986. Rao and belavady,1980. Aliya and 

geervani, 1981). 



ΠΙΝΑΚΑΣ 7 

Περι,εκτtkóxnxa σε ουχαμύνες χων σπερμάχων ρεβι,θυού 

(mgr/lOOgr.) 

Βι,χσμύντι Uta κύμανση 

θευα:μύνη 0.28 - 0.40 

Ρι„βοφλαβίνη 0.15 - 0.3 

iïuptSa^Cvn 0.55 

Ασκ.αξύ 2.15 - 6.00 

NtaaCvn 1.6 - 2.9 

Καρωχενυο 0.12 

Ψυλλι,κό οξύ 0. 15 

Επεξεργασία και. χρΛσευς χων υπερμάχων χου ρεβιθιαύ 

Τα ρεβύθοα είχε χρτισι,μσπαΐ,ούνχαί, απευθείας ολόκληρα η 

αποφλοιωμένα και. μανευρεύονχαι, ως óanpta είχε μεχαχρέπονχαι, 

σε 51, άφορα πρα'ύόνχα nptv καχαναλωθούν. Σχι,ς χώρες χης 

Αφρυκής και. χης Ασίας χα ρεβζθι,α αποφλοι.ώνονχαι, και. σχη 

συνέχει,α αλέθονχαι. σε αλεύρι. που χρησι,μοποι,εύχαι, σχην 

παρασκευή διαφόρων παραδοσιακών προϊόνχων. Σχη χώρα μας, 

αλλά και, σε άλλα μέρη χου κόσμου, χα ρεβίθια ολόκληρα ή 

αποφλοιωμένα χρησιμοπαιαύνχαι σχην παραγωγή σχραγαλιαύ. 

Επίσης χα σπέρμαχα χου ρεβιθιαύ συγκαμίξανχαι όχαν είναι, 

ακόμα πράσινα και, χρυφερά και, είναι πλούσια σε πρωχείνες, 

Ζάχαρα, ανόργανα συσχαχικά και, βιχαμίνες (Ramanathan et al., 

1970) και. χρησιμοπαιαύνχαι σε μίγμαχα λαχανικών ή 

κανσερβαποιαύνχο:ι σε άλμη. Τέλος σε ορισμένα μέρη χου κόσμου 

αφήνανχαι να προβλασχήσαυν ή να Ζυμωθούν πριν 

χρησιμοποιηθούν σχην παρασκευή διαφόρων παραδοσιακών 

προϊόνχων όπως θα αναφέρουμε παρακάχω. 

Το μαγείρεμα ολόκληρων ή αποφλοιωμένων ρεβιθιών με βρασμό 

σε νερό γ to: 1—2 ώρες μα~ί με διάφορα καρυκεύμαχα είναι ένας 

παραδοσιακός χρόπος παρασκευής σε πολλά μέρη χου κόσμου. Kat 

σχη χώρα μας υπάρχουν διάφοροι παραδοσιακοί xpónot 

μaγεtρέμaxoς χων ρεßtθtώv. Συνήθως χα ρεβίθια εvu6axώvavxŒt 



με εμβαϊπχιση σε νερό για 6-12 ώρες, με ή χωρίς χην προσθήκη 

α-όδας, πριν από χα μαγείρεμα. 

Για χην επιχάχυνση χου χρόνου βρασμού χων ρεβιθιών άλλα 

και χων άλλων οσπρίων γενικά, έχουν ανο:φερθεί δ-ί,άφαρο», 

χειρισμοί. Ο Chavan και ου συνερΥάχες χου (1980) 

χρ>ησιμαποίηοαν évo: διάλυμα με 1.5% NaHC0
3
, 0.5% Na^CO^s και 

0.75% κιχρικά οξύ, για εμβάπχιση χων σπόρων πρ^ν απο χο 

μαγείρεμα. Εμβάπχιση χων σπόρων για 6 h είχε σαν αποτέλεσμα 

χ η δρασχική μείωση χου χρόνου βρασμού καχά 80% . 

Η πραβλάσχηοη χων σπερμάχων με εμβάπχιση σε νερό πριν απο 

χο μαγείρεμα, είναι επίσης μια καινή παραδοσιακή χεχνική παυ 

εφαρμό^εχαι σε διάφορα μέρη χου κόσμου. Πολλοί ερευνηχές 

έχουν ασχοληθεί με χην επίδραση χης πραβλάσχησης χων σπόρων 

οχ η χημική σύνθεση, οχην ποιόχηχα χων πρωχεϊνών και σχη 

συμπεριφορά καχά χο μαγείρεμα χων ρεβιθιών (Rao and 

Belavady, 1978 -Jaya et al., 1975, 1979, 1981. Aznar et al., 

1972). Η πραβλάαχηση γενικά, επηρεάζει χα χαρακχηρισχικά χαυ 

προϊάνχας και συνχελεί σχη δρασχική μείωση χου χρόνου 

βρασμού. (Ganeshkumar et al., 1978). Επίσης η προβλάσχηση 

συνχελεί σχην ελάχχωση χου πρωχεϊνικού αζώχαυ χων σπόρων,χων 

κυχχαρινών, χων ολικών υδαχανθράκων, χων ζαχάρων και χων 

ολιγο^αχαριχών καθώς επίσης και χων μεχαλλικών σχοιχείων. 

Εχουν επίσης γίνει αρκεχές έρευνες σχεχικά με χη χρήση 

χαυ ρεβιθιού σχην αποχελεσμσχική βελχίωση χης θρεπχικής 

αξίας χων δημηχριακών καθώς επίσης και σε διάφορα μίγμο:χα 

χροφών πρωχεϊνίκης βάσης (Jaya and Venkataraman, 1979. 

Joseph et al., 1962. Angel and Del, 1978. Daniel et al-, 

1965, 1968. Shurpalekar et al., 1962. Guttikar et al., 

1965. Doraiswamy et al., 1969). Εχσι π.χ. παρασκευάσθηκε 

χροφή πλούοια σε πρ·ωχείνη, με ανάμειξη αλεύρων φισχικιαύ με 

χαμηλά λιπαρά, ρεβιθιού και ιχθυσλεύρων, με ενίσχυση σε 

βιχαμίνες, και ασβέσχιο. (Shurpalekar et al-, 1962). 

Επίσης ο Doraiswamy και άλλοι (1969), παρασκεύασαν από 

αλεύρι φισχικιού, βαμβακόσπαραυ και ρεβιθιού σε αναλογία 

(40:40:20) ανχίσχοιχα, χραφή πλούσια σε πρωχε'ίνη καχάλληλη 

για παιδιά αφού ημερήσια δόση 45 gr απο αυχή χη χροφή 

ενισχυμένη με αοβέσχια και βιχαμίνες, βελχίωσε σημανχικά χην 

ανάπχυ^η και χη θρεπχική χους καχάσχαση. 



Από όλα χα πο:ραπάνω συνάγεται ότι το ρεβιθάλευρα μπορεί 

νο: χρησιμοποιηθεί σε 5ι άφορα μίγματα χροφών πλουσίων σε 

πρωτεΐνη με πολύ καλά αποτελέσματα. 

Στη βιβλιογραφία αναφέρεται επίσης, η χρησιμοποίηση 

αλεύρων απο όσπρια για την ενίσχυση χων πρωτεϊνών σε 51,άφορα 

προϊόντα αρτοποιίας (Luh et al., 1975). Τα άλευρο απο σόγια 

χρησιμοποιείται μάλιστα σήμερα σε πολλές περιπτώσει,ς., Αλευρα 

επίσης ο:πο άλλο: όσπρια κπι το ρεβίθι μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν στο επίπε-So 5—10% στη παραγωγή ψωμιού 

αποδεκτού οργανοληπτικά (Hallab et al., 1974. Finney et al., 

1982). Ο Hallab και. ου συνεργάτες του αναφέρουν τη 

χρησιμοποίηση ρεβιθάλευρου σε ποσοστό μέχρι. 50% για τη 

βελτίωση της θρεπτικής α^ίας ενός τύπου αραβικού ψωμιού 

(πίν. 8 ) . 

ΠΙΝΑΚΑΣ 8 

Επίδραση της προστιθέμενης ποσόχηχας ρεβιθάλευρου σχη 

θρεπτική ποιότητα του Αραβικού ψωμιού 

(Hallab et al., 1974) 

Είδος Πρωτεΐνη Λίπος Κυτ/ρίνη Τέφρα Εκχ/σμα Λυσίνη 

ψωμιού % % % % ελεύθερο mgr/grN 

αζώτου % 

Ψωμί μάρτυρας 11.57 1.03 2.97 1.80 82.63 140 

Αλεύρι, ρεβίθι 22.09 6.05 3.80 2.85 65.21 460 

Ψωμί με: 

10% 

20% 

307. 

40% 

507. 

ρεβίθι 

• Ι 

11 

11 

11 

15.58 

16.24 

17.11 

17.62 

18.20 

1. 11 

1.38 

1.82 

2.80 

3.36 

1.25 

1.48 

1.63 

1.71 

1.94 

2.44 

2.70 

2.92 

Τ I T 

3. 14 

79.62 

78.2 

76.52 

74.74 

72.89 

165 

218 

244 

-

— 

8α πρέπει, όμως να σημειωθεί ότι, η οργανοληπτική 

αξιολόγηση των παραπάνω τύπων ψωμιού έδει, 5ε ότι, χο 

ρεβιθάλευρο μπορεί να χρησιμοποιηθεί μέχρι 20% για να είναι 

χο χελικό προϊόν αποδεκχό οργαναληπχικά. 

Σε άλλη ερευνητική εργασία, αναφέρεται ότι δεν βρέθηκαν 



ο-ημανχυκές δυσφορές σχην πσυόχηχα χ ου ψωμί, ou, όχαν 

χρησυμοπουήθηκε ρεουθάλευρο γυα χτιν ενίαχυση συχάλευραυ 

(Youse-ff et al., 1976). Τέλος καχά χον Finney και, άλλους 

(1982), αλεύρι, ο:πο προολασχημένα ρεβίθυα μπορεί ve: 

νρησυμοπουηθεί σε πασοσχό 15 έως 20% γυσ ενίσχυση χου 

αλεύρου σίχου κα:υ χη 0ελχίωση των πουαχυκών χαρακχηρυσχυκών 

χ ou ψωμί, ου. 

Παρασκευή παραδοσιακών προϋόνχων με Ζύμωση δημηχρυακών και, 

οσπρίων, σε 5υάφορα μέρη χου κόσμου. 

Η Ινδία είνσυ η μεγαλύχερη παραγωγός χώρα σε ρεβίθυ. Σχη 

χώρα αυχή άλλα KŒL σε άλλες χώρες χης Ν.Α Ασίας χο ρεβίθυ σε 

συνδυασμό η μη με δημηχρυακά, χρησυμοπαυείχαυ γυσ χην 

παρασκευή διαφόρων παραδοσιακών προύόνχων που 

χρησυμοπουαύνχαυ κυρίως σαν εδέσμαχα. Αυχά χα πραύόνχα 

δυακρίνονχαυ σε αυχά που σε κάπα ta φάση χης δυαδυκασίας 

παρασκευής μεσολαβεί ζύμωση χου υποσχρώμσχος (ζυμωμένα) και, 

σε αυχά που μεχά χην ανάμευ^η χων υλυκών χωρίς ενδυάμεση 

ζύμωση, παρασκευάζανχαυ απ'ευθείας π.χ. με χηγάνυσμα, 

φούρνυσμα κλπ. 

ουάφορα είδη ζυμωμένων προύόνχων που παρασκευάζανχαυ ano 

όσπρυα και δημηχρυακά η συνδυασμό αυχών αποχελούν évo: 

σημανχυκό μέρος χης δυσχροφής χου ανθρώπου σχη ΝΑ Ασία σχην 

Εγγύς Αναχαλή και, σε χώρες χης Αφρυκής. Με χη ζύμωση 

επι,χυγχάνονχαι, επυθυμηχές αλλαγές σχη σύνθεση και υφή χου 

μίγμαχος με αποχέλεσμα : α) χη βελχίωση χων οργαναληπχυκών 

χαρακχηρυσχυκών ( Αρωμα, γεύση, εμφάνυση) χης 

δυαχηρησυμόχηχας και, χης θρεπχυκής αξίας β) χην ε^άλευωη 

δυσάρεσχων οσμών και, γ) χη μείωση χου χρόνου μαγευρέμαχος. 

Γενυκά η δυαδυκασία αυχή χης παρασκευής κάνει, χα προ'ύόνχα 

αυχά περυσσόχερα αποδεκχά σχον καχαναλωχή σε σύγκρυση με χα 

ακαχέργασχα όσπρι,α (Reddy et al., 1980). 

Ου Chavan καυ Kadam (1989) σε εργασία χους κάνουν εκχενή 

αναφορά σχο: δ υ άφορα παραδοσυακά πραύόνχα που παράγονχαυ με 

ζύμωση δημηχρυακών καθώς καυ σχη σχεχυκή μυκραχλωρίδα που 

εμπλέκεχαυ σχη δυαδυκασία παρασκευής όπου αυχή έχευ 

μελεχηθεί. Σχον πίνακα 30 σχο παράρχημα Ι, περυλαμβάνονταυ 



σ υ ν ο π τ ι κ ά το: α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α α υ τ ή ς τ η ς έ ρ ε υ ν α ς . Στ ι, ς 

π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς , η χλωρίδα ε ί ν α ι μ ι κ τ ή από 

β α κ τ ή ρ ι α , ζ ύ μ ε ς , μ ύ κ η τ ε ς fi ουνδυασμό α υ τ ώ ν . Τα π ι α κ α ι ν ά 

β α κ τ ή ρ ι α που απομονώθηκαν αχ ι» ς δ ι ά φ ο ρ ε ς ζ υ μ ώ σ ε ι ς δημητριακών 

fi μ ι γ μ ά τ ω ν δημητρ ι ακών—οσπρίων, ανήκουν στα γ έ ν η 

L e u c o n a s t o c , L a c t o b a c i l l u s , S t r e p t o c o c c u s , P e d i o c o c c u s , 

M i c r o c o c c u s κ α ι B a c i l l u s . ΰ ε ν αναφέρονται- ε ί δ η του* γ έ ν ο υ ς 

C l o s t r i d i u m . Ε π ί ο η ς έ χ ε ι δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί η π α ρ ο υ σ ί α διαφόρων 

ε ι δ ώ ν μυκήτων τ ο υ γ έ ν ο υ ς A s p e r g i l l u s αλλά και P a e c i l o m y c e s , 

C l a d o s p o r i u m , F u s a r i u m , P é n i c i l l i u m και T r i c h o t h e c i u m . 

Ε π ί ο η ς ζ ύ μ ε ς των γενών T o r u l o p s i s και T r i c h o s p o r u m έ χ ο υ ν 

α π ο μ ο ν ω θ ε ί σε αρ-ισμένες ζ υ μ ώ σ ε ι ς . 

To Tempeh ε ί ν α ι έ ν α π α ρ α δ ο σ ι α κ ό π ρ ο ϊ ό ν που π α ρ α σ κ ε υ ά ζ ε τ α ι 

σ τ η ν Ι ν δ ο ν η σ ί α με ζύμωση σ ό γ ι α ς η άλλων οσπρίων με τ ο 

μ ύ κ η τ α R h i z o p u s o l i g o s p o r u s . Π ρ ι ν από τ η ζύμωση ο ι Ξεροί 

σ π ό ρ ο ι ε ν υ δ α τ ώ ν ο ν τ α ι γ ι α ο ρ ι σ μ έ ν ο χρόνο μέσα σε νερό και 

α π ο μ α κ ρ ύ ν ο ν τ α ι α ι ε ξ ω τ ε ρ ι κ ο ί φ λ ο ι ο ί . Το νερά τ η ς ε μ β ά π τ ι σ η ς 

μ π ο ρ ε ί να α ξ ι ν ι σ θ ε ί με γ α λ α κ τ ι κ ό οξύ ( S t e i n k r a u s e t a l . , 

I 9 6 0 ) , με α ξ ε ι κ ά ο£ύ η ε μ β ο λ ι α σ μ ό με L. p l a n t a r u m 

( S t e i n k r a u s e t a l - , 1 9 6 5 ) . Η α ξ ί ν ι σ η τ ο υ ν ε ρ ο ύ ε μ β ά π τ ι σ η ς 

θ ε ω ρ ε ί τ α ι ανα^καύα από τ ο υ ς David and Verna ( 1 9 8 1 ) , γ ι α τ η ν 

π α ρ ε μ π ό δ ι σ η τ η ς α ν ά π τ υ ξ η ς κατά τ η ζύμωση α ν ε π ι θ ύ μ η τ ω ν 

β α κ τ η ρ ί ω ν . Από τ ο υ ς Ashenaf i and Busse ( 1 9 9 1 ) , μ ε λ ε τ ή θ η κ ε η 

μ ι κ ρ α χ λ ω ρ ί δ α σε α ξ ι ν ι σ μ έ ν α η μη ν ε ρ ά ενυδάτωσης σπόρων 

σ ό γ ι α ς , μ π ι ζ ε λ ι ώ ν , ρ ε β ι θ ι ώ ν κ α ι h o r s e b e a n γ ι α παράγωγη 

Tempeh. Η ενυδάτωση έ γ ι ν ε σ τ ο υ ς SO^C γ ι α 24h. Οι 

α ξ υ γ α λ α κ τ ι κ ο ί σ τ ρ ε π τ ό κ ο κ κ ο ι βρέθηκαν ν α κ υ ρ ι α ρ χ ο ύ ν γ ε ν ι κ ά 

ενώ σ τ ο μη ο ξ ι ν ι σ μ έ ν ο ν ε ρ ό α ν α π τ ύ χ θ η κ α ν σε μ ε γ ά λ ο υ ς α ρ ι θ μ ο ύ ς 

τ α κ α λ ι β α κ τ η ρ ι α και ο ι ζ ύ μ ε ς . Η σύνθεση τ η ς χλωρίδας στη 

δ ι α δ ι κ α σ ί α α υ τ ή φ α ί ν ε τ α ι ό τ ι ε ξ α ρ τ ά τ α ι από τ η θερμοκρ·ασία. 

Κατά τ ο ν l i u l y o w i d a r s o και άλλους ( 1 9 8 9 ) , στους 20°C 

ε π ι κ ρ α τ ο ύ ν ο ι L. c a s e i , S t a p h . e p i d e r m i t i s ενώ στους S O O 

L . c a s e i , S. f a e c i u m , S. d y s g a l a c t i a e . Κατά τ ο ν Nout και 

ά λ λ ο υ ς ( 1 9 8 7 ) , σ τ ο υ ς 25°C ε π ι κ ρ α τ ε ί ο L. p l a n t a r u m και στους 

37*=Ό P e d i o c o c c u s s p p . 

Σ τ α παρακάτω δ ι α γ ρ ά μ μ α τ α ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι η δ ι α δ ι κ α σ ί α 

παρασκευής τ ρ ι ώ ν παραδοσιακών τροφών από ρ ε β ί θ ι στην Ι ν δ ί α , 

με τ α τ ο π ι κ ά ονόματα DHOKLA, ΚΗΑΜΑΝ και DOSA (Chavan and 



Salunkhe, 1986). Στα προϊόντα αυτά χρπσι,μοπσυεύταυ 

ρε9ι»θαλευρσ σε συνδυασμό με ριζάλευρο και, ξυνόγαλα. Το 

υπόστρωμα που διαμορφώνεται, είναι σε ρευστπ μσρφιΊ (χυλός) 

και ο:φπνεταυ να ξυμωθεΟ για 6-12 ώρες, συνήθως σε 

θερμακρασύα περιβάλλοντος. 

A) DHOKLA 

ΑΛΕΥΡΙ ΑΠΟ ΡΕΒΙΘΙ (lOOgr) 

ΕΜΒΑΠΤΙΣΗ ΣΕ 100ML ΝΕΡΟ ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΕΙ 25% ΞΙΝΟΓΑΛΑ 

ΕΠδΑΣΗ 12 ΩΡΕΣ 32·=Ό 

ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΛΙΑΨΟΡδΝ ΚΑΡΥΚΕΥΜΑΤΩΝ, ΣΚΟΡΟΟ, ΑΛΑΤΙ, ΖΑΧΑΡΗ 

ΚΑΙ ΣΟΛΑ 

ΚΤΥΠΗΜΑ ΓΙΑ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΧΥΛΟΥ 

ΑΤΜΙΣΗ ΣΕ ΑΒΑΘΗ ΧΥΤΡΑ ΚΑΙ ΛΙΓΟ ΛΑΛΙ 10-15ΜΙΝ 

ΠΡΟΣΘΗΚΗ ÛΙΑΦΟΡΏΝ APTYMATSN 

Β) ΚΗΑΜΑΝ 

ΑΛΕΥΡΙ ΑΠΟ ΡΕΒΙΘΙ + ΜΑΥΡΟ TOMI + ΡΥΖΙ 

(ISOgr) <150gr) <300gr) 

ΧΟΝΛΡΟΑΛΕΣΜΑ 

ΕΜΒΑΠΤΙΣΗ ΣΕ ΞΙΝΟΓΑΛΑ ΓΙΑ 8 ΩΡΕΣ 

ΠΡΟΣΘΗΚΗ ÜΙΑΦΟΡΩΝ ΚΑΡΥΚΕΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΣΟυΑ 

ΑΤΜΙΣΗ ΣΕ ΑΒΑΘΗ ΧΥΤΡΑ ΜΕ ΛΙΓΟ ΛΑΛΙ (10ΜΙΝ) 

ΚΟΨΙΜΟ ΣΕ ΤΕΜΑΧΙΑ 



Γ) DOSA 

ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΡΕΒΙΘΙ + ΡΥΖΙ 

ΕΜΒΑΠΤΙΣΗ ΣΕ ΝΕΡΟ ΓΙΑ 5 2ΡΕΣ ΣΕ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ÔS2MATIOY 

ΑΛΕΣΜΑ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΧΥΛΟΥ 

ΠΡΟΣΘΗΚΗ UIA1>0P3N KAPYKEYMATSN 

ΤΗΓΑΝΙΣΜΑ ΜΕ ΛΙΓΟ ΛΑΛΙ ΣΕ ΛΕΠΤΕΣ ΠΙΤΕΣ 

ΤΥΛΙΓΜΑ ΣΕ ΡΟΛΟ ΜΕ ΛΑΧΑΝΙΚΑ ΚΑΙ ΚΑΡΥΚΕΥΜΑΤΑ 

DÌ, μικροοργανισμοί που απομονώθηκαν κατά τη "ζύμωση των 

παραπάνω τροφών περιλαμβάνονται, στον πίνακα 9. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 9 

Παραδοσιακά εί5η ζυμωμένων τροφίμων με ρεβίθι στην Ινδία και 

η μικροχλωρίδα που εμπλέκεται, σε αυτά (Reddy et al,, 1980). 

Ονομασία Υποστρώματα Μικαροοργανισμοί 

που εμπλέκονται. 

Dhokla ρύζι, η σίτος 

ρεβίθι 

Dosa ρύζι+ρεβίθι 

Khaman ρεβίθι 

Leuconostoc mesenteroides 

Lactobacillus fermenti 

Streprococcus -faecalis 

L. mesenteroides 

L. delbrueckii 

L. -fermenti 

S, -faecalis 

Bacillus sp. 

Yeasts 

L. mesenteroides 

L. fermenti 

L. 1actis 

Pediococcus acidi 1actici 

Bacillus sp. 



Εχε!- επίσης αναφερθεί ένα πρα'ίάν που παρασκευάζεχαι, με 

ζύμωση φι,σχι,κι,ού, ρεβι,θι,αύ, και σόγι,σς με χην ονομασία misa. 

Το χελι,κά προόόν είναι, πολύ καλή πηγή πρωχεύνών, Ζαχάρων κσ;, 

ανόργανων στοιχείων. Η Ζύμωση που γίνεχαι, με καθαρή 

καλλιέργεια: συνχελεί σε σημαντική αύξηση χων αναγόνχων 

ζαχάρων και γενι,κά σχη βελχίωση χης θρεπχι,κής α£ίας 

(Rao et al . , 1968. 1972) . 

Σχην Ελλάδα παρασκευάζεχαι, επίσης ano ρεβίθι, ένα 

πσραδοσι,ακό έδεσμα με χην ονομασία "Ρεβι,θακεφχέδες" . Tua χην 

παρασκευή χου χα ρεβίθι,α εμβαπχίζαντσι. yta 12 περίπου ώρες 

σε νερό, σχη συνέχει,α αλέθονται, και, αναμει,γνύονχαι, με 

διάφορα καρυκεύμαχα και αλεύρι,. Παρασκευάζεχαι χυλός που σε 

μικρές ποσόχηχες χηγανίζεχαι σε καυχό λάδι. Τα προϊόν αυχό 

•5εν έχει μελεχηθεί ως προς χη μι,κροχλωρίδα που πιθανά 

αναπχύσσεχαι σχη φάση χης ενυδάτωσης χων σπόρων και, που 

πιθανόν έχει, επίδραση σχην παραπέρα διαδικασία παρασκευής. 

Εκχός ano χ ι, ς παραπάνω χρήσε ι, ς, που σχη φάση χης 

παρασκευής μεσολαβεί μ ι, α φάση επώασης γ ι, α Ζύμωση χου 

υποσχρώματας, χο ρεβίθι σύμφωνα με βιβλιογραφικές αναφορές 

βρίσκει, και, άλλες χρήσεις. Ξχην Ινδία π. χ. αλεύρι, ano ρεβίθι 

μόνο χου ή σε συνδυασμό με ριζάλευρα ή σιχάλευρα ή 

παχαχάλευρα χρησ ι, μάπα ι, είχα ι, σχην παρασκευή διαφόρων 

παραδοσιακών προϊόντων. Αφού αναμειχθούν χα διάφορα 

συστατικά και, προσχεθούν καρυκεύμαχα και, άλλα συστατικά, 

γίνεται, συνήθως τηγάνισμα μέσα σε λάδι. (Chavan and 

Salunkhe, 1986). 

Επίσης από χους Zamora και. Fields (1979) έχει μελεχηθεί η 

ζύμωση μπιζελιών και. ρε β ι θ ι, ών με σκοπό χην αύξηση χης 

θρεπτικής χους αΞίας. Συγκεκριμένα σπόροι, απο χα παραπάνω 

είδη αφού πλύθηκαν με νερά ξηράθηκαν σχαυς 50-55«=*C, σχη 

συνέχεια αλέσχηκαν και, παρσσκευάσχηκε ζυμάρι, που ενισχύθηκε 

με ζάχαρη 5"£ και επωάσχηκε σε θερμοκρασία δωμαχίαυ (περίπου 

25°C) γ ta 4 ημέρες. Οι, μικροοργανισμοί που απομονώθηκαν ano 

χα ρεβίθια και χα μπιζέλια ήχαν a Lactobacillus casei » 

L.leichmanii, L.plnantarum, Pediococcus pentosaceus & 

P.acidilactici. Ο Lactobacillus nelvetieus βρέθηκε μόνο σχη 

ζύμωση χων ρεβιθιών« Ολοι, οι, παραπάνω μικροοργανισμοί είναι. 



αμαζυμωτ ι κοί και συνετέλεσαν στη σημαντική αύξηση της 

οξύτητας και, μείωση του pH. οεν απομονώθηκαν καθόλου 

ετεροζυμωτικαί μικροαργο:νισμοί καθώς επίσης και παθογόνου, 

Συγχρόνως με τη ζύμωση παρατηρήθηκε αύξηση της σ«χετική
#
ς 

θρεπτικής αξίας σε σύγκριση με το μάρτυρα. Στα ζυμωθέντα 

ρεβίθια παρατηρήθηκε επίσης μείωση της θειαμύνης και, της 

ρσφινόζης. Τέλος στα παραπάνω ζυμωθέντα προϊόντα δεν 

ανιχνεύτηκαν τοξικές ουσίες. 

Από τον Verma <1984), μελετήθηκε η χρησιμοποίηση αλεύρου 

απο ρεβίθι σένα τύπο φρέσκου λουκάνικου στην Αγγλία. 

Αντικατάσταση του προστιθέμενου αμύλου μέχρι, 30% με αλεύρι, 

απο ρεβύθι -δεν έδωσε σημαντικές διαφορές σε 51, άφορα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά με τη διαφορά άτι, τα λουκάνικα 

με αλεύρι, απο ρεβίθι ήταν πια μαλακά στην υφή. 

Τέλος αναφέρεται- χρήση του αλεύρου απο ρεβίθι στην 

παρασκευή διαφόρων μιγμάτων σούπας λαχανικών, ιδιαίτερα σε 

χώρες της Ν. Α. Ασίας . και, κυρίως στην Ιν5ία (Chavan and 

Salunkhe,1986). 

Ano την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας που αναφέρθηκε 

προηγουμένως μπορούν να συνοψισθούν τα παρακάτω: 

Στην παρασκευή των διαφόρων τύπων ψωμιού σίτου, τόσο στη 

χώρα μας όσα και, στ ι, ς άλλες χώρες χρησιμοποιούνται, οι, 

καθο:ρές ζύμες αρτοποιίας που παρασκευάζονται, σήμερα 

βιομηχανικά και διατίθενται στο εμπόριο σε διάφορες μορφές. 

Σε χώρες της Ευρώπης (Γερμανία, υανία) και στις ΗΤΤΑ 

παρασκευάζονται εμπορικά, διάφοροι τύποι ψωμιού σίκαλης ή 

σίτου—σίκαλης με χρήση "όξινης μαγιάς" που περιλαμβάνει 

μικτή χλωρίδα από ζύμες και γαλακτοβάκιλους. Η παρασκευή της 

"όξινη μαγιάς" με τον παραδοσιακό τρόπο βασίζεται στην 

αυτόματη ζύμωση από την ενδογενή μικραχλωρίδα, σέ ένα ζυμάρι 

σίκαλης ή σίκαλης —σίτου. 

Σήμερα είναι διαθέσιμες εμπορικά έτοιμες "όξινες μαγιές" 

με ελεγχόμενη μικροχλωρίδα καθώς και καλλιέργειες εκκίνησης 

γιά όξινες μαγιές. 

ΰιάφοροι τύποι ψωμιού παρασκευάζονται με παραδοσιακή 

τεχνική σε πολλές χώρες σε περιορισμένη κλίμακα. Στις 

περιπτώσεις αυτές χρησιμοποιούνται σαν μαγιές "όξινα 

προζύμια" που αναπαράγονται συνεχώς για δεκαετίες. 



Το ρ ε β ί θ ι ε ί ν α ι έ ν α σ η μ α ν τ ι κ ό όσπριο ι δ ι α ί τ ε ρ α σε 

ο ρ ι σ μ έ ν ε ς π ε ρ ι ο χ έ ς τ ο υ κόσμου. Ε ί ν α ι σ η μ α ν τ ι κ ή πηγή 

δ ι α ι τ η τ ι κ ώ ν π ρ ω τ ε ϊ ν ώ ν , υδατανθράκων, β ι τ α μ ι ν ώ ν τ η ς ομάδας Β, 

ανόργανων σ τ ο ι χ ε ί ω ν κ α ι δ ι α ι τ η τ ι κ ώ ν ινωδών ουσιών άτα*/ 

κ α τ α ν α λ ώ ν ε τ α ι χωρίς αποφλοίωση. 

Ο ι βο:σικές μ έ θ ο δ ο ι ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α ς των ρ ε β ι θ ι ώ ν που 

π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο υ ν ά λ ε σ η , προβλάστηση, κονσερβοποίηση, μ α γ ε ί ρ ε μ α 

κ α ι ζύμωση αποσκοπούν κυρίως β ε λ τ ί ω σ η τ η ς θ ρ ε π τ ι κ ή ς κ α ι 

ο ρ γ α ν ο λ η π τ ι κ ή ς τ ο υ ς α ξ ί α ς . 

Η Ζύμωση τ ο υ ρ ε β ι θ ι ο ύ όπου α υ τ ή γ ί ν ε τ α ι , ε ί τ ε σ τ ο α λ ε ύ ρ ι 

απο ρ ε β ί θ ι μόνο τ ο υ η σε συνδυασμό με άλλα υποστρώματα 

( δ η μ η τ ρ ι α κ ά , γάλα) έ χ ε ι σκοπό να μ ε τ α β ά λ λ ε ι τ α ο ρ γ α ν ο λ η π τ ι κ ά 

χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά κ α ι τ ο τ ε λ ι κ ά μ ί γ μ α συνήθως υ φ ί σ τ α τ α ι π ρ ι ν 

κ α τ α ν α λ ω θ ε ί κ ά π ο ι α ς μορφής θ ε ρ μ ι κ ή ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α (ψήσιμο στο 

φ ο ύ ρ ν ο , τ η γ ά ν ι σ μ α σε λ ά δ ι κλπ) . 

Σ τ η β ι β λ ι ο γ ρ α φ ί α δ ε ν α ν α φ έ ρ ε τ α ι χρησιμοποίηση τ η ς 

μ ι κ ρ ο χ λ ω ρ ί δ α ς τ ο υ ρ ε β ι θ ι ο ύ μ ε τ ά απο φ υ σ ι κ ή Ζύμωση σε ν ε ρ ό , 

σαν κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ε κ κ ί ν η σ η ς γ ι α παράγωγη ψωμιού. 



ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ MEBOÛOI 

Σχεδιασμός χης έρευνας 

Η υλοποίηση χων ερευνητικών στόχων ο:υχής της μελέχης όπως 

έχουν αναφερθεί σχπν εισαγωγή, έγινε σε ζ διαδοχικές φάσεις 

με τα σχεχικά πειράμαχα, όπως φαίνεχαι παρακάτω: 

Ι. Μελέτη χης ζύμωσης χου αλεσμένου ρεοιθιαύ σε νερό. 

1. Πορ·εία χης ζύμωσης και, χης ε£έλι£ης χου συνολικού 

μικροβιακού πληθυσμού, σχους 32, 37 και 42
a
C. 

2. Μελέχη χης ζύμωσης και. χης μικραχλωρίδας σχαυς 37
e
C. 

II. Απομόνωση, αναγνώριση και. μελέχη χου μικροοργανισμού που 

είναι υπεύθυνος για χη διόγκωση χου ζυμαριού σχο επτάζυμο. 

1. Απομόνωση, περιγραφή και. αναγνώριση χου 

μικροοργανισμού που θα αναφέρεται σαν BE (Βάκιλλος 

Επτάζυμαυ). 

2. Ανάκτηση xou BE και, από άλλους σπόρους δημητριακών και, 

οσπρίων 

3- Πορεία χης ζύμωσης χου υποσχρώμαχος R.C.M από χα 

διάφορα σχελέχπ χου BE. 

4. Παράγωγη πτητικών λιπαρών ο£έων. 

5. οιαχωρισμάς και μελέχη χων πρωτεϊνών χου κυχχάρου με 

S.D.S Gel Electrophoresis 

6. Μελέχη ·5υναχόχηχας χρησιμοποίησης διαφόρων πηγών 

άνθρακα από χα διάφορα σχελέχη χου BE με API 50CHL και API 

20Α 

III. Μελέχη ορισμένων βιοχημικών χαρακχηρισχικών χου 

σχελέχους BE Κρήτης 1989. 

1. Ανάπτυξη σε Rein-forced Clostridium medium σε 

διαφορεχικές θερμοκρασίες (15, 25, 32, 37, 42, 45 και 5 0
α
Ο 

2. Παράγωγη αερίου (ποιοχική, ποσοτική) καχά χην ανάπτυξη 

χου BE σε R.C.M σχους 42
,=,
C. 
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3. Πόρευα ζύμωσης διαφόρων ζαχάρων και, αμύλου σε R.C.M 

στους 42
e
C. 

4. Ανό:πτυ£η σε διαφορεχικά επίπεδα χλωριούχου νατρίου 

οχους 42
a
C. " * 

5. Ε5έλι£η φορτίου σε R.C.M σχους 42
C
'C, σε συσχετισμό με 

την αύξηση της απχικής πυκνάχηχας και, χην παράγωγη Βιομάζας. 

IV." Παραγωγή καλλιέργειας εκκίνησης από χο σχέλεχος BE 

Κρήτης 1989. 

1. Μελέχη υποσχρώμαχος αλεύρου ολικής άλεσης σε μορφή 

εναιωρήματος 57. και 10% για χην ανάπτυξη του BE. 

2. Παρασκευή και μελέτη καλλιέργειας εκκίνησης και 

συντήρηση uno ψύξη, κατάψυξη και λυοφιλίωση. 

V. Μελέχη ορισμένων ποιοχικών χαρακτηριστικών στο "Επχάζυμα" 

σε σύγκριση με τον παραδοσιακό τύπο ψωμιού. 

Μεθοδολογία πειραμάτων 

Για τη μελέτη της πορείας της ζύμωσης στο ρεβίθι 

χρησιμοποιήθηκαν στα εργαστήριο γυάλινες κωνικές φιάλες. Το 

νερό που χρησιμοποιήθηκε ήταν αποστειρωμένο και περιείχε 

χλωριούχο νάτριο 0.5 '/. . 0 καρπός είχε αλεσθεί σε μύλο της 

Prolabo μέσα σε ανοξείδωτο δοχείο με σφαιρίδια και 

ζυγίζονταν απευθείας μέσα στη φιάλη ζύμωσης που μαζί με το 

νερό είχε προθερμανθεί στην ίδια θερμοκρασία που επρόκειτο 

να μελετηθεί. Η αναλογία καρπού προς νερά ήταν 1:10 (w/v). 

Είχε προετοιμασθεί ανάλογος αριθμός φιαλών ώστε σε κάθε 

χρόνο ανάλυσης αποσύρονταν μία για τη διενέργεια των 

μετρήσεων. 

Για τη μελέτη της μικροχλωρίδας η άλεση των σπόρων έγινε 

σε αποστειρωμένο δοχείο Blender με αποστειρωμένο νερό σε 

αναλογία 1:10 χωρίς προσθήκη χλωριούχου νατρίου. Το αλεσμένο 

δείγμα διανεμήθηκε στη συνέχεια μέσα σε αποστειρωμένες 

κωνικές φιάλες που τοποθετήθηκαν σε επώαση στους 37°C. 

Η μελέτη της πορείας ζύμωσης του υποστρώματος R.C.M από 

τα διάφορα στελέχη του BE, πραγματοποιήθηκε μέσα σε 



γυάλινους 5οκιμο:στικαύς σωλήνες όπου είχαν διανεμηθεί 12πι1 

υποστρώματος και σχτι συνέχεια είχαν αποστειρωθεί. Ο 

εμβολιασμός των οωλήνων έγινε απο καλλιέργεια 20 ωρών των 

διαφόρων στελεχών ατα ίδια υπόστρωμα με φορτία περίπου Β 

log/ml για όλα τα στελέχη. Ογκος εναφθαλμίσματος Ο. 12ml ανά 

σωλήνα« Η επώαση των σωλήνων πραγματοποιήθηκε στους 42°C και 

πριν απο τον εμβολιασμό οι σωλήνες είχαν πραθερμανθ-εί στην 

ίδια θερμοκρασία. Είχε προπαρασκευασθεί κατάλληλος αριθμός 

σωλήνων απο κάθε στέλεχος ώστε σε κάθε χρόνο ανάλυσης 

αποσύρονταν 2 σωλήνες για την πραγματοποίηση των διαφόρων 

αναλύσεων και, μετρ·ήσεων. Η iòta τεχνική εφαρμόσθηκε για τη 

μελέτη της ανάπτυξης του BE ΚΡ-89, σε διαφορετικές 

θερμοκρασίες, οε διαφορετικά επίπεδα Nacl καθώς και σε 

ορισμένα Ζάχαρα σε R.C.M στους 42
C
'C 

Για τη μελέτη της πορείας ανάπτυξης στα υπόστρωμα R.C.M 

οε ουσχετιαμό με την αύξηση της οπτικής πυκνότητας και, την 

παραγωγή βιομάζας το υπόστρωμα διανεμήθηκε σε δοκιμαστικούς 

σωλήνες και αφού αποστειρώθηκε εμβολιάσθηκε με καλλιέργεια 

20h του μικροοργανισμού, στο ίδια θρεπτικό υλικά. Για τον 

υπολογισμό της βιομάζας ένας ορισμένος όγκος του θρεπτικού 

υλικού μεταφέρονταν σε πρα^υγισμένα πλαστικά φιαλίδια 

φυγοκέντρου. Τα φιαλίδια φυγοκεντρήθηκαν 3 φορές στις 5000 

στροφές με δυο πλύσεις του ιζήματος με απεσταγμένο νερό και 

στη συνέχεια έγινε ξήρανση στους 65°C uno κενώ. Η μέτρηση 

της οπτικής πυκνότητας έγινε σε φασματοφωτόμετρο SPECTRONIC 

20 της BAUCH AND L0MB, σε κυψελίδες οπτικής διαδρομής lem σε 

μήκος κύματος 600nm. 

Για τις προκαταρκτικές δοκιμές της μελάσσας σαν 

υποστρώματος ανάπτυξης του BE, τα αρχικό συμπυκνωμένο προϊόν 

αφού αραιώθηκε με νερό σε επίπεδο διαλυτών στερεών 0.752 και 

1.5%, ενισχύθηκε με την προσθήκη NaCl 0.5% και μίγματος 

αμμωνισκών αλάτων 0.2% που αναφέρονται ότι χρησιμοποιούνται 

στη μελάσσα για την καλλιέργεια των *5υμών αρτοποιίας και 

εμβολιάσθηκε μετά την αποστείρωση του με καθαρή καλλιέργεια 

του BE. Το θρεπτικό υπόστρωμα που παρασκευάσθηκε με auTÓ το 

τρόπο είχε διανεμηθεί σε όγκο 15ml σε δοκιμαστικούς σωλήνες. 

Στη συνέχεια αντί του μίγματος των αμμωνιακών αλάτων το 



αραιωμένα προϊόν της μελΰ:οσας ενισχύθηκε με την προσθήκη 

αξεικοϋ νατρίου, υδροχλωρικής κυστείνης και αμύλου που 

περί.-λαμβάνονται, στο υπόστρωμα R.C.M, στις ίδιες αναλογίες. 

Για την παρασκευή των διαφόρων υποστρωμάτων αλεύρου, 

γίνονταν ?ύγιση απευθείας μέσα σε νερά θερμοκρασίας περίπου 

óO eC με 0.5% χλωριούχο νάτριο και, σχηματίζονταν εναιώρημα με 

έντονη ανάδευση. Ο εμβολιασμός από καθαρή καλλιέργειαΓ του BE 

γίνονταν όταν η θερμοκρασία ήταν γύρω στους 45
C
='C. Τέλος θα 

πρέπε«, να σημειωθεί ότι, κατά τη διαδικασία παρασκευής των 

υποστρωμάτων αλεύρου δεν τηρήθηκαν ασηπτικές συνθήκες. 

Η τεχνική παρασκευής της καλλιέργειας εκκίνησης που 

συντηρήθηκε με ψύξη, κατάψυξη και, λυαφιλίωση περιγράφεται 

αναλυτικά στα επι μέρους σχετικά πειράματα. Γα την 

λυοφι,λίωση της καλλιεργεί, ας εκκίνησης χρησιμοποιήθηκε 

συσκευή SECFROID Ελβετικού οίκου κατασκευής. Η λυαφιλίωση 

γίνονταν μέσα σε ανοξείδωτους αβαθείς δίσκους με το δείγμα 

σε βαθεία κατάψυξη πριν απο την τοποθέτηση στη συσκευή 

λυοφιλίωσης. Για την κατάψυξη των δειγμάτων στους —SS^C 

καθώς και τη συντήρηση δειγμάτων και καλλιεργειών στην ίδια 

θερμοκρασία, χρησιμοποιήθηκε ο υπερκαταωύκτης της FDRMA 

SCIENTIFIC ΒΙΟ FREEZER. 

Η παρασκευή των διαφόρων τύπων ψωμιού έγινε στο 

εργαστήριο. Η ανάμειξη των διαφόρων συστατικών για τη 

παρασκευή του θυμαριού έγινε σε αναμείκτη της HGMBART Ν—506 

τριών ταχυτήτων σε ανοξείδωτα δοχείο άγκαυ 4 λίτρων. 

Πρώτες ύλες που χρησιμοποιήθηκαν 

Επειδή η έρευνα αυτή αναφέρεται βασικά στη μελέτη της 

μικροχλωρίδας του ξυμουμέναυ ρεβιθιού που χρησιμοποιείται 

στην πράξη για την παρασκευή του επτάζυμαυ, έγινε προμήθεια 

ρεβιθιών απο περιοχή του Νομού Ηρακλείου Κρήτης την περίοδο 

1989 & 1990. Η συγκομιδή έγινε απευθείας στα χωράφι και αφού 

τα σπέρματα διαχωρίσθηκαν απο τις κάψες και άλλα φυτικά 

υπολείμματα, συσκευάστηκαν σε πλαστικές σακκούλες και 

συντηρήθηκαν μέχρι τη χρησιμοποίηση, σε θερμοκρασία 

περιβάλλοντας. Εγινε επίσης προμήθεια ρεβιθιών απα τις 



περιοχές Λήμνου και, Κορίνθου και συντήρηση με tov ίδιο 

τρόπο. Στη μελέτη αυτή χρησιμοποιήθηκαν επίσης και σπόρου 

από σιτά:ρι, καλαμπόκι, και. φασόλι,. 0 τρόπος χειρισμού των 

σπόρων αυτών αναφέρεται, στα επι μέρους πειράματα. - , 

Για τπν παρασκευή ψωμιού ή άλλων υποστρωμάτων 

χρησιμοποιήθηκε κυρίως αλεύρι, ολικής άλεσης που 

παρασκευάσθηκε στο εργαστήριο, καθώς επίσης και, αλεύρι 

εμπορίου τύπος Νο.ί, μύλων Αγ. Γεωργίου. Για την παρασκευή 

του αλεύρου ολικής άλεσης το σιτάρι αφού καθαρίσθηκε από 

ξένες ύλες, πλύθηκε αρκετές φορές με ζεστά νερό βρύσης. Στη 

συνέχεια απλώθηκε σε λεπτή στρώση σε ανοξείδωτους δίσκους 

και αποξηράνθηκε σε ρεύμα θερμού αέρα στους 70-80
D
C. Το ξηρό 

σιτάρι αλέσθηκε για παρασκευή αλεύρου σε εργαστηριακά μύλο 

της SAMAR FlOO. 

θρεπτικά υποστρώματα 

Τα θρεπτικά υποστρώματα που χρησιμοποιήθηκαν στη μελέτη 

αυτή και η σύνθεση T Q U Ç σε (gr/lt) περιλαμβάνονται στον 

πίνακα 10. 

Το βασικό υπόστρωμα που έδωσε τα καλύτερα αποτελέσματα -

και θεωρείται άριστο για την καλλιέργεια του Βάκιλλου του 

επτά^υμου είναι το Rein-forced Clostridial Agar (R.C.Α) σε 

στερεή μορφή και το Reinforced Clostridial Medium (R.C.Μ) σε 

υγρή μορφή. Το R.C.A. και R.C.M. που αναφέρεται στον πίνακα 

είναι τροποποιημένο σε σχέση με αυτά nou αναφέρεται στο 

OXOID Manual 5th edition 1982 ως προς το επίπεδο της 

δεξτρόξης. Συγκεκριμένα στα υποστρώματα που χρησιμοποιήθηκαν 

η περιεκτικότητα της δεξτρόζης ήταν lOgr/lt αντί 5gr/lt. Το 

R.C.A και R.C.M. περιλαμβάνουν στη σύνθεση τους υδροχλωρική 

κυστεϊνη ένα ισχυρό αναγωγικό παράγοντα και γι αυτό τα λόγο 

είναι ιδιαίτερα κατάλληλα για την καλλιέργεια και απαρίθμηση 

των Κλωστριδίων, Γαλακτοβακίλλων καθώς και άλλων αναερσβίων 

μικροοργανισμών. 

Η ανάπτυξη των διαφόρων στελεχών του Βάκιλλου του 

επτά^υμου στα υγρό υπόστρωμα R.C.M γίνονταν μέσα σε ερμητικά 

κλειστά φιαλίδια όσα και ανοικτούς δοκιμαστικούς σωλήνες. 



Γ'-ο: την πραγματοποίηση χων διαφόρων πειραμάτων χα διάφορα 

στελέχη χου Β. Ε αυντηρ>ήθηκαν με συνεχείς ανανεώσεις στο σε 

R.C.Îi μέσα γυάλινα φιαλίδια με βιδωτό πώμα και με 18ml 

περίπου υπαοτρώμστας. Η καλλιέργεια xou Β. Ε στα *" στερεά 

υπόστρωμα R.C.A πραγματοποιήθηκε συνήθως με χην τεχνική χης 

ενοωμάτωσης ή επιφανειακής στρώαης στη συνέχεια διπλής 

στρώοης ο:πο χο ίδιο θρεπτικό υλικό. Τα τρυβλ-ία που 

παρασκευάζονταν με αυτόν τον χρόπα χαποθεχούνχαν σε επώαση 

σε ο:χμόσφο:ιρα καθαρού αζώτου μέσα σε ειδικά κλίβανο 

ανσεραβίωσης THELKC- 6.S.A της PRECISION SCIENTIFIC. Ο 

κλίβανος αυτός ήταν συνδεδεμένος εξωτερικά με αντλία κενού 

και οβίδα αζώτου. Επίσης για την επώαση σε αναερόβιες 

χρησιμοποιήθηκε το Gas generating Kit, anaerobic system, 

code No. Br 38 της Oxoid. 

Τέλος θα πρέπει να αναφερ>θεί ότι για τη μελέτη της πορείας 

ζύμωσης διαφόρων ζαχάρων και συγκεκριμένα της γλυκόζης, 

φρ>ουκτόζης, λακτόζης, ζαχαρόζης καθώς και του αμύλου 

χρησιμοποιήθηκε το υπόστρωμα R.C.M με χη σύνθεση που 

περιλαμβάνεται στον πίνακα και το ανάλογο ζάχαρο κάθε φορά 

σε επίπεδα IV. εκτός του αμύλου που ήταν σε επίπεδο 0.5% 

Επίσης για τη μελέτη της δυνατότητας ανάπτυξης του Β.Ε σε 

αυξανόμενη συγκέντρωση χλωριούχου νατρίου χρησιμοποιήθηκε το 

ίδιο υπόστρωμα με συγκεντρώσεις NaCl ano Ο—SX. 

To Plate Count Agar (P.C.Α) χρησιμοποιήθηκε σαν υπόστρωμα 

γενικής χρήσης για την απαρίθμηση αεροβίων βακτηρίων. 

To Rose - Bengal Chloramphenicol Agar (R.B.C) είναι ένα 

εκλεκτικό θρεπτικό υπόστρωμα για την απαρίθμηση ζυμών και 

μυκήτων. Το υπόστρωμα έχει ουδέτερο pH (7.2—1-0.2) και 

περιέχει το αντιβιοτικό chloramphenicol SR 78 της 0X0ID και 

τη χρωστική Rose Bengal που απαρ·ροφάται απο τις αποικίες των 

"ζυμών και μυκήτων, περιορίζει το μέγεθος τους και 

διευκολύνει την απαρίθμηση. 

Το υπόστρωμα Violet Red Bile Agar (V.R.Β.A) (CM 107 της 

OXOID) περιλαμβάνει στη σύνθεση του lOgr/lt λακτόζη και 

συνιστάται ως εκλεκτικό υπόστρωμα για την πιθανή απαρίθμηση 

των κολι βακτηρίων στα γαλακτοκομικά και άλλα είδη τροφίμων, 

American Public Health Association (1972), I.D.F., (1958) 



κ α ι B r u c a e t a l . , ( 1 9 5 7 ) . 

Τ ο υ π ό σ τ ρ ω μ α v i o l e t , R e d , B i l e , G l u c o s e , A g a r ( V . R . B . G . A ) 

CM 4 8 5 τ η ς O X O I D , π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι σ τ η σ ύ ν θ ε σ η τ ο υ α ν τ ί τ η ς 

λ α κ τ ό ζ η ς γ λ υ κ ό ζ η , σ ε ζτιίπε,&α l O g r / l t και- α ε α υ τ ό δ Ί α φ έ ρ ε ^ , 

ο υ σ ι α σ τ ι κ ά ο:πο τ ο π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν α . Γ ι α τπ μ ε λ έ τ η τ η ς α ρ ν η τ ι κ ή ς 

κ α τ ά Gram χ λ ω ρ ί δ α ς σ τ α τ ρ ό φ ι μ α , σ υ ν ι σ τ ά τ α ι η χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η 

τ ο υ υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς V . R . Β. A CM 107 τ η ς OXOID^ γ ι α τ α 

C o l i - a e r o g e n e s π ο υ θ υ μ ώ ν ο υ ν τ η ν λ α κ τ ό ζ η κ α ι τ ο V . R . B . G . A CM 

4 8 5 τ α ε ν τ ε ρ ο β σ κ τ ή ρ ι α που ζ υ μ ώ ν ο υ ν τ η γ λ υ κ ό ζ η . Γ ι α τ η ν 

α π α ρ ί θ μ η σ η τ ω ν μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν σ υ ν ι σ τ ά τ α ι συνήθως η 

π α ρ α σ κ ε υ ή ε ν σ ω μ ά τ ω σ η ς μ ε 0 . 1 ή 1ml δ ε ί γ μ α τ ο ς κ α ι η επώαση 

γ ι α 2 0 - 2 4 h σ τ ο υ ς 37C*C 

Τ ο υ π ό σ τ ρ ω μ α C . F . C ε ί ν α ι τ ο P s e u d o m o n a s A g a r B a s e CM449 

τ η ς OXOID κ α ι σ υ μ π λ η ρ ώ ν ε τ α ι μ ε τ α α ν τ ι β ι ο τ ι κ ό C . F . C SR103 

π ο υ π ε ρ ι έ χ ε ι O.OOSg C e t r i m i d e , 0 . 0 0 5 g r F u c i d i n κ α ι 0 . 0 2 5 g r 

C e p h a l o r i d i n e σ ε μ ι α α μ π ο ύ λ α . Το C . F . C A g a r σ υ ν ι σ τ ά τ α ι γ ι α 

τ η ν ε κ λ ε κ τ ι κ ή α π ο μ ό ν ω σ η γ ε ν ι κ ώ ς ε ι δ ώ ν P s e u d o m o n a s s p p . σ ε 

δ ι ά φ ο ρ α ε ί δ η τ ρ ο φ ί μ ω ν . 

Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε ε π ί σ η ς τ ο υπόστρωμα SFP AGAR που 

α ν α π τ ύ χ θ η κ ε α π ό τ ο υ ς S h a h i d i κ α ι F e r g u s o n ( 1 9 7 1 ) , γ ι α τ η ν 

π ο ι ο τ ι κ ή α ν ί χ ν ε υ σ η τ η ς π α ρ ο υ σ ί α ς τ ο υ C. p e r f r i g e n s σ τ α 

τ ρ ό φ ι μ α . Τα υ π ό σ τ ρ ω μ α α υ τ ό π ε ρ ι έ χ ε ι γ α λ ά κ τ ω μ α κ ρ ό κ ο υ α υ γ ο ύ 

γ ι α τ η δ ι α π ί σ τ ω σ η τ η ς υ δ ρ ό λ υ σ η τ η ς λ ε κ ι θ ί ν η ς , ε ν α μ μ ώ ν ι α 

κ ι τ ρ ι κ ό σ ί δ η ρ ο κ α ι π υ ρ ο θ ε ι ώ δ ε ς ν ά τ ρ ι ο που σ υ ν τ ε λ ο ύ ν σ τ ο 

χ ρ ω μ α τ ι σ μ ό τ ω ν α π ο ι κ ι ώ ν σ τ ο μ α ύ ρ ο λόγω τ η ς π α ρ α γ ω γ ή ς H 3 S 

Τ έ λ ο ς χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν ε ξ ε ι δ ι κ ε υ μ έ ν α υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α που 

ε υ ν ο ο ύ ν τ η σ π ο ρ ι ο γ ο ν ί α τ ω ν κ λ ω σ τ ρ ι δ ί ω ν . Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε κ α τ 

α ρ χ ή ν τ ρ ο π ο π ο ι η μ έ ν α υ π ό σ τ ρ ω μ α R . C . M . μ ε μ ι κ ρ ό τ ε ρ ο π ο σ ο σ τ ό 

γ λ υ κ ό ζ η ς ( 0 - 3 % ) μ ε ή χ ω ρ ί ς π ρ ο σ θ ή κ η μ ι κ ρ ή ς π ο σ ό τ η τ α ς θ ε ι ι κ ο ύ 

μ α γ γ α ν ί ο υ . Ε π ί σ η ς π α ρ α σ κ ε υ ά σ τ η κ ε υπόστρωμα RCA κ α ι RCM μ ε 

ε κ χ ύ λ ι σ μ α ε δ ά φ ο υ ς . Γ ι α τ ο σ κ ο π ό α υ τ ό 5 0 g r ε δ ά φ ο υ ς 

τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ α ν σ ε η θ μ ό κ α ι ε κ χ υ λ ί σ τ η κ α ν μ ε ζ ε σ τ ά ν ε ρ ά Βρύσης 

σ ε ό γ κ ο l O O O m l . Τ ο ε κ χ ύ λ ι σ μ α auTó χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε σ τ η 

σ υ ν έ χ ε ι α γ ι α τ η δ ι ά λ υ σ η τ ω ν σ υ σ τ α τ ι κ ώ ν τ ο υ υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς . 

Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε ε π ί σ η ς τ ο κ λ α σ σ ι κ ό υπόστρωμα τ ο υ E l l n e r ' s 

ε ι δ ι κ ό γ ι α τ η ν σ π ο ρ ι ο γ ο ν ί α τ α υ C l . p e r f r i g e n s κ α ι τ α 

θ ρ ε π τ ι κ ά υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α που α ν α φ έ ρ ο ν τ α ι a n o τ ο υ ς K i m e t a l . . 



(1967) κ π ι Duncan κ α ι S t r o n g ( 1 9 6 8 ) . Στο υπόστρωμα: Duncan 

και- S t r o n g , τ ο άμυλα δ ι α λ ύ ε τ α ι χωριστά σε μ ι κ ρ ή ποσότητα 

ν ε ρ ο ύ και , σ τ η σ υ ν έ χ ε ι α π ρ ο σ τ ί θ ε τ α ι , τ ο θερμό δ ι ά λ υ μ α , με τ α 

υπόλοιπο: σ υ σ τ ο : τ ι κ ά . * 



ΠΙΝΑΚΑΣ IO 

Βασικά θρεπτικά υποστρώματα: που χρησιμοποιήθηκαν και η 

σύνθεση χους σε gr /It 

ECSog συστατικού 

της OXOID RCA 

Κωδικός υποστρώματος 

RCM PCA RBC VRBA VRBSA CFC 

Yeast Extract 

Lab Lerneα PQwder 

Peptone 

Dextroze 

Soluble starch 

Sodium chloride 

Sodium acetate 

Cystein hydrochloride 

Agar 

Tryptone 

Dipotassiurn phosphate 

Magnesium sulphate 

Rose Bengal (mgr) 

Chloramphenicol (mgr) 

Bile salts No.3 

Lactose 

Neutral red (mgr) 

Crystal violet (mgr) 

Casein hydrolysate 

Potassium sulphate 

Magnesium chloride 

CFC SR103 

Belatin peptone 

o· 

10 

10 

10 

1 

5 

3 

0.5 

15 

3 

IO 

IO 

IO 

1 

5 

3 

0.5 

0.5 

2.5 

1 

9 

5 

5 

10 

15.5 

1 

0.5 

50 

100 

3 

7 

5 

12 

1.5 

10 

SO 

2 

3 

7 

IO 

5 

12 

1.5 

30 

2 

11 

10 

10 

1.4 

* 

16 

* Cetrimide, Fusidiη lOmgr Cephaloridin 50mgr 



Μέθοδοι, ανάλυσης 

1 .Πρασδι,ορι,σμός L—Γαλακτυκού οξέος 

- , 

Η μ έ θ ο δ ο ς ε ί ν α ι , ενζυματι ,κή και, α ν α π τ ύ χ θ η κ ε απο Gutmann 

κ α ι Wahle-feld ( 1 9 7 4 ) . Σύμφωνα με τ η ν αρχή τ η ς μ ε θ ό δ ο υ , χο 

!_—Γαλακτικό οξύ σ^ευδώνεχαι, απο χο NAD ( N i c o t i n a m i d e .Adenine 

D i n u c l e o t i d e ) π α ρ ο υ σ ί α χης σφυδραγονάσης χου L-Γαλσκχυκοϋ 

(L—LDH) σε πυρασχαφι,λι,κο σύμφωνα με χην παρακάχω α ν τ ί δ ρ α σ η : 

L( + ) Γαλακχυκό + NAD* Πυροσχαφι,λι,κό + NaDH + Η* 

Q σχημαχι,σμός χου NADH μεχράχαι, με χ η ν αύξηση χης 

απορρόφησης σ τ α 3 4 0 , 334 ή 365nm. Επει,δή η παραπάνω 

α ν χ ί δ ρ α σ η ε ί ν α ι , α μ φ ί δ ρ ο μ η , γι,α να πραγμαχοπαι,ηθεί πασοχι,κάς 

π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό ς πρέπει , χα π ρ ο ϊ ό ν τ α τ η ς α ν τ ί δ ρ α σ η ς να 

δ ε σ μ ε ύ ο ν τ α ι , γ ι α ν α ολοκληρωθεί η α ν τ ί δ ρ α σ η προς τ α δ ε ξ ι ά . 

Γι,α: τ ο σκοπό α υ τ ό τ α ι ό ν χ α υ δ ρ ο γ ό ν ο υ δεσμεύονται, σε 

α λ κ α λ ι κ ό ρ υ θ μ ι σ χ ι κ ό δ ι ά λ υ μ α και, τ ο π υ ρ α σ χ α φ ι λ ι κ ό με 

Υ δ ρ α ^ ί ν η , σύμφωνα με τ η ν παρακάτω α ν τ ί δ ρ α σ η . 

LDH 

L<+) Γ α λ α κ τ ι κ ό + NAD* + Υδραξίνη Πυρασταφιλοϋδρας' ίνη+ 

<ρΗ 9 . 0 ) + NADH +- Η 3 0 ~ 

Ολα τα αντιδραστήρια που χρησιμοποιήθηκαν γι,α τον 

προσδιορισμό του Γαλακτικού ήταν της Boehringer: 

Η προετοιμασία του δείγματος περιλαμβάνει φυγακέντριση 

χου υποστρώματος ανάπτυξης στις 12.000 στρ./min και, λήψη 

ποσότητας απο την υπερκείμενη φάση γι,α τον προσδι,ορι,σμό που 

δεν πρέπει, να περιέχει περισσότερο απο Ο. lgr L-Γαλακτικό ανά 

λίτρο. Γι,α τη φυγακέντριση των δειγμάτων χρησιμοποιήθηκε η 

φυγόκεντρος Κ20 της HELLENIC LABWARE. 

2. Προσδι,ορι,σμό ς Γλυκόζης 

Η γλυκόζη προσδιορίσθηκε εν?υματικά, με τη μέθοδο που 



αναπτύχθηκε από τον Werner και- άλλους, (1970). 

Χρησιμοποιήθηκε to Kit G0D-PERID της Boehringer Manhein Gmbh 

O U T . Γερμανίας. Η αρχή της μεθόδου στηρίζεται, στις παρακάτω 

αντ ι ώράσε ι ς : 

GOD 

Γλυκόζη + 0= + HsO Γλυκονικό + Η^Ο^ 

POD 

Η3θ
3
 + ABTS Χρωματισμένο σύμπλοκο + Η

3
0 

GOD = Γλυκαζα^ειδάση (Glucose Oxidase) 

POD — ΥπεροΞειδάση (Peroxidase) 

ABTS= Di—ammonium 2,2 azino—bis (3ethylbenzothiarai ine —6— 

sulfonate) 

Η γλυκόζη οξειδώνεται με GOD σε Γλυκονικό με ταυτόχρονη 

παράγωγη H 3 0 Ä . Το H = 0 Ä αντιδρά με ABTS παρουσία POD για να 

σχηματισθεί χρωματισμένο σύμπλοκο. Ολα τα ένζυμα Kau η 

χρωμαγόνας ουσία (ABTS) περιλαμβάνονται, σε ρυθμιστικό 

διάλυμα (phosphate buffer), με ρΗ=7.0. 

Η μέτρηση της απορρόφησης έγινε σε φασματσφωτόμετρο 

SPECTRACOMP 602 της CARLO ERBA. 

3.Προσδιορισμός αερίων υπερκείμενης φάσης. 

Ο βάκιλλας του επτάζυμαυ είναι έντονα ετεραζυμωτικάς. 

Κατά τη ζύμωση του υποστρώματος R.C.M, παράγεται, μεγάλη 

ποσότητα αερίων. Για τον ποιοτικά προσδιορισμό των αερίων 

στη διάρκεια της ζύμωσης του υποστρώματος πραγματοποιήθηκε 

καλλιέργεια του μικροοργανισμού μέσα σε κλεισμένα ερμητικά 

φιαλίδια με ελαστικό πώμα τύπου πενικιλλίνης. Τα παραγόμενα 

αέρια της ζύμωσης δεν βρίσκουν δίοδο διαφυγής και 

συγκεντρώνονται στην υπερκείμενη αέρια φάση. Για την ανάλυση 

λαμβάνονταν με σύριγγα Imi ano την υπερκείμενη αέρια φάση 

και έγχυση απευθείας στο χρωματογράφο. 

Χρησιμοποιήθηκε χρωματογράφος της Perkin Elmer 

εφοδιασμένος με μονάδα επεξεργασίας δεδομένων, οθόνη 



παρουσίασης των δεδομένων της ανάλυσης και, ανι,χνευχή 

θερμικής σγωγι,μόχηχας <Τ.Ο. Η ανάλυση έγι,νε σε κολώνα (Α) 

Porapac (50/80) 12ft κ 1/8" συνδεδεμένης εν σει,ρά με κολώνα 

(Β) Molecular Sieve SA (00/80) 15ft κ 1/ß". ρ 

πραγραμμαχυσμός Θερμοκρασίας φούρνου καχά χην ανάλυση ήχσν 

37<=Ό γι,α 3.8min κκι μεχά άνοδος σχους lOO^C με 3ήμα 25°C/min 

και, πο:ραμανή γι,α 4 min. Θα πρέπει, να σημειωθεί όχι, η κολώνα 

(Β)- μπορεί, με ένα χει,ρακίνηχα μοχλό να απομονωθεί απο χην εν 

σειρά σύνδεση και, μεχά να επανασυνδεθεί. Η δυναχάχηχα αυχή 

χρησι,μαποι,είχαι, σχη μέθοδο αυχή γι,α να γίνει, καλύχερος 

διαχωρισμός χων αερίων δι,α^ει,δίαυ, αζώχου και. Οξυγόνου. 

Συγκεκριμένα με χαμηλή θερμοκρασία φούρνου (.ΖΎ^Ο και, χ ι, ς 

κολώνες εν σει,ρά περνούν σχην κολώνα (Β) Molecular Sieve, 

όλα χα αέρι,α εκχός χου CO^, που παραμένει, κονχά σχην έ£οδο 

χης κολώνας <Α> . Τα αέρυα που έχουν περάσει, σχην κολώνα <Β) 

είναι, πρώχο χο υδρογόνο και, μεχά χο οξυγόνο και, ά?ωχα. Σχο 

χρόνο αυχό απομανώνεχαι, η κολώνα (Β) και, αρχίζει, η άνοδος 

χης θερμοκρασίας χου φούρνου. To COa είναι, χο πρώχο που 

περνά απο χην κολώνα (Α) σχαν ανι,χνευχή. Αμέσως μεχά 

επανασυνδέεχαυ η κολώνα (Β) και, εμφανίζονχαυ με σει,ρά οι, 

κορυφές χου υδρογόνου που εμφανίζεχαι, ανάσχροφη λόγω 

ανχίθεχης πολι,κόχηχας μεχά χου οξυγόνου και, χου αζώχου. 

4.Προσδιορισμός χου σύνολοκού όγκου αερίων ζύμωσης 

Γι,α χον προσδι,ορι,σμό χου όγκου χων αερίων που παράγσνχαι, 

καχά χη ζύμωση χου υγρού υποσχρώμαχος R.C.M. σχους 42°C, 

χρησιμοποιήθηκε η συσκευή χου σχεδι,αγράμμαχος 1. Η συσκευή 

αυχη καχασκευάσχηκε ε5 ολοκλήρου σχο εργασχήρι,ο με σύνδεση 

δι,αφόρων γυάλι,νων υλι,κών σε συσχαι,χία 3 μονάδων και, είναι, 

ελαφρώς χροποποι,ημένη σε σύγκρι,ση με αυχην που έχει, 

αναφερθεί απο χους Sandine et al., (1957) και. Stadhouders et 

al., (1965) και, προορίζεται, γι,α χην εκχίμηση χου όγκου χου 

C 0
3
 που παράγεχσι, απο χι,ς καλλι,έργει,ες εκκίνησης σχην 

παρασκευή χυρι,ών. 

Η φιάλη υποδοχής χου υποσχρώμαχος (Ε) είναι, δοκι,μασχι,κός 

σωλήνας με εσωχερι,κώς εσμυρι,σμένα χείλη σχην κορυφή όπου 
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εφαρμόζεται» xo γυαλί,νο πώμα με το σωληνωτό σύστημα διαφυγής 

των παραγομένων κατά τη ζύμωση αερίων. 

Ο όγκος του υποστρώματος ζύμωσης που μελετήθηκε ήταν 20ml 

και, η θερμοκρασία επώασης που επιτυγχάνεται με εμβάπτΛ,ση σε 

υδρόλσυτρο, 42
α
ϋ. Το τμήμα AB της συσκευής περιλαμβάνει έναν 

κατακόρυφο σωλήνα σε μορφή προχαϊδας βαθμολογημένο απο Ο έως 

50ml. Κατά την έναρξη της μέτρησης το κάτω μέρος της 

συσκευής μαζί με τη μικρή σφαιρική φιάλη γεμίζονται με νερό 

μέχρι την αρίθμηση μηδέν της πραχοίδας με τη στρόφιγγα <û) 

σ,ναικτή. Μετά την τοποθέτηση του εναφθαλμίσμστος στη φιάλη Ε 

και την έναρξη της επώασης (2-3 min), κλείνεται η στρόφιγγα 

Q. ΙΊε την έναρξη της ζύμωσης τα παραγόμενα αέρια ακολουθούν 

τη διαδρομή που φαίνεται στο σχεδιάγραμμα και συμπιέζουν τη 

στάθμη του νερού στο σημείο <Ζ) προς τα κάτω με αντίστοιχη 

άνοδο στο σημείο (Α) προς τα πάνω. Η σφαιρική φιάλη (Γ) έχει 

αρκετά όγκο ώστε να μπορεί να καλύψει και τα 50ml της 

προχαϊδας. Στη διάρκεια της ζύμωσης, ο παραγόμενος όγκος 

αερίων μπορεί να διαβασθεί απευθείας πάνω στη βαθμολογημένη 

κλίμακα της πραχοϊδας. Στο εργαστήριο χρησιμοποιήθηκε 

συστοιχία 3 μονάδων και τα αποτελέσματα των μετρήσεων είναι 

μέσοι όροι 3 επαναλήψεων κάτω απο τις ίδιες ακριβώς συνθήκες 

ζύμωσης. 

5. S.D.S Polyacrylamine Gel Electrophoresis 

Σύμφωνα με την αρχή της μεθόδου οι πρωτείνες αντιδρούν με 

ένα ανιοντικά απορρυπαντικό, συνήθως το Sodium Dodecyl su-fat e 

(SDS) για να σχηματίσουν αρνητικά φορτισμένα σύμπλοκα. Η 

ποσότητα 5DS που σχηματίζει το σύμπλοκο με την πρωτείνη και 

επομένως καθαρίζει το φορτίο της είναι χονδρικά ανάλογη με 

το μέγεθος της. 

θα πρέπει όμως να σημειωθεί ότι με τη μέθοδο της Gel 

ηλεκτροφάρησης α διαχωρισμός των διαφόρων πρωτεϊνών 

εξαρτάται βασικά απο το φορτίο, το μέγεθος και σχήμα του 

μορίου της πρωτεΐνης. Τα περισσότερο φορτισμένα είδη 

μετακινούνται γρηγορότερα σένα ηλεκτρικό πεδίο. Αντίθετα τα 

μεγάλα μόρια και αυτά που έχουν σφαιρικό σχήμα 
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.Suo αυτών παραγόντων. 

Η ηλεκτροφόρηση των πρωτεϊνών μπορεί να γίνει κάτω απο 

συνθήκες αιδρανσποί ηοης τους η όχι. Ρυθμιστικά διαλύματα που 

δεν συντελούν στην αδρανοποίηση των πρωτεϊνικών -μορίων 

χρησιμοποιούνται συνήθως όταν επιθυμείται η διατήρηση της 

βιολογικής τους δράσης. Στ ι, ς περισσότερες περιπτώσεις όμως 

χρησιμοποιούνται, ρυθμιστικά διαλύματα που συντελούν στην 

αδρανοποίηση των πρωτεϊνικών μορίων. Στην περίπτωση αυτή το 

SDS, σχηματίζει, σύμπλοκο με τα αδρανοποιημένο πρωτεϊνικό 

μόριο, που έχει, φορτία σχεδόν σταθερό για τις περισσότερες 

πρωτείνες και, κατά συνέπεια ο διαχωρισμός εξαρτάται, μόνα ano 

το μέγεθος ταυ και απα τους πόρους του πολυακρυλαμινικού 

ζελέ. Οι πόροι, ταυ ζελέ συσχετίζονται, με την συγκέντρωση της 

ακρυλαμίνης. Μεγαλύτερη συγκέντρωση ακρυλαμίδης συντελεί στη 

δημιουργία ζελέ με μικρότερους πόρους και, ενδείκνυνται. γι,α 

πρωτείνες μικρότερου μοριακού βάρους. 

Γι,α το διαχωρισμό και, μελέτη των κυτταρικών πρωτεϊνών του 

0άκιλλου του επτάζυμου με τη μέθοδο της ηλεκτροφόρησης, 

χρησιμοποιήθηκε η συσκευή LKB—2050—001. Η μονάδα αυτή έχει. 

πάρα πολύ μικρό μέγεθος και, είναι, κατάλληλη γι,α το γρήγορο 

δι,αχωρι,σμό δειγμάτων πρωτεΐνης μικρού όγκου καθώς και, 

νουκλεϊνικών αε-έων. 

Γι,α την ηλεκτροφόρηση των πρωτεϊνών του κυτταρικού 

εκχυλίσματος των διαφόρων στελεχών του Βάκιλλαυ του 

επτάζυμου ακολουθήθηκε η παρακάτω διαδικασία. 

Πραγματοποιήθηκε καλλιέργεια σε θρεπτικό υπόστρωμμα R.C.M 

στους 42
C=,
G γι,α 20h. Τα κύτταρα του μικροοργανισμού 

διαχωρίσθηκαν απα το υπόστρωμα καλλιέργειας με φυγακέντρηση 

στις 12000 στροφές γι,α 15min στους 4«=*0. Ακολούθησε πλύσιμο 

δυο φαρές με τις ίδιες συνθήκες με αποσταγμένα νερό. Στη 

συνέχεια σχηματίσθηκε εναιώρημα των κυττάρων σε 

SOmM-Tris-HCl ρυθμιστικό διάλυμα buffer, με τιμή ρΗ=7.5 και. 

ακολούθησε σπάσιμο των κυτταρικών τοιχωμάτων γι,α 5 min με 

υπέρηχους uno ψύ£η. Μετά ano νέα φυγοκέντριση στις 12.000 



στροφές για 30 min στους 4*=*C η υπερκείμενη φάση ορίζεται σαν 

ενδοκυτταρικό εκχύλισμα <Ι.Ε) (El Soda and Desmazeaud, 

1982). Το ενδοκυτταρικό εκχύλισμα αναμειγνύεται σττι συνέχεια 

σε αναλογία 1:1, με ρυθμιστικό διάλυμα tris —HCl με pH ό.β 

που περιέχει γλυκερίνη, μερκαεπτααιθσνόλη και τη χρωστική 

κυανούν της 0ρωμοίραινόλης. Ακολουθεί τοποθέτηση σε 

υδατάλαυτρ>α 100°c για 5min και ψύ£η σε θερμοκρασία 

περιβάλλοντος. Ξτη φάση αυτή το δείγμα είναι έτοιμο για 

ηλεκτρ·οφόρηση. 

Για την απόκτηση του πρωτεϊνογράμματος των διαφόρων 

στελεχών του βάκιλλου του επτά^υμαυ, έγινε η ηλεκτροφόρηση 

με 12.5% ακρυλαμίδης σε 25 mM—Tris-0.19Μ -glucine, ρΗ=8.3, 

παρουσία S.D.S με βάση τη μέθοδο που έχει αναφερθεί αρχικά: 

από τον Laemmli (1970). 

Για την ανάγνωση του φάσματος των πρωτεϊνών (scanning) 

που διαχωρίσθηκαν με τη μέθοδο της S.D.S Gel Electrophoresis 

χρησιμοποιήθηκε το όργανο Helena— France Jr.Plus. 

6. Προσδιορισμός πρωτεϊνών με τη μέθοδο Lowry 

Για τον προσδιορισμό των διαλυτών πρωτεϊνών 

χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος Lawry et al., (1951) όπως 

τροποποιήθηκε από τον Peterson (1977), με χρησιμοποίηση του 

S.D. S (Sodium Dodecylsulfate) για τη διευκόλυνση της 

διαλυτοποίησης των σχετικά μη διαλυτών λιποπρωτεϊνών. 

Σύμφωνα με την αρχή αυτής της μεθόδου ένα αλκαλικό διάλυμα 

τρυγικού χαλκού σχηματίζει σύμπλοκα με τους πεπτιδικούς 

δεσμούς και αναπτύσει κυανούν χρώμα όταν προστίθεται το 

αντιδραστήριο της φαινόλης. Στη συνέχεια μετράται η 

απορρόφηση σε κατάλληλο μήκος κύματος μεταξύ 500—800 ππ». Η 

συγκέντρωση πρωτεΐνης μπορεί να προσδιορισθεί απο καμπύλη 

αναφοράς. Για τον προσδιορισμό των πρωτεϊνών με τη μέθοδο 

αυτή χρησιμοποιήθηκε το Kit της SIGMA DIAGNOSTICS που 

περιλαμβάνει το αντιδραστήρια L0WRY, το αντιδραστήριο D0C 

(sodium deoxycholate), το T. C A , (Trichloroacetic), το 

αντιδραστήριο FQLIN CI0CALTEU PHENOL και το Standard 

πρωτείνης. 



7.Ανάλυση πχηχι,κών λιπαρών οξέων 

Τα πχηχι,κά λι,παρά α£έα σαν προύόνχα μεχαβολι,ομαύ χων 

εχερα^υμωχι,κών βακτηρίων έχουν ι,δι,αίχερη σημασία σπο 

τεχνολογική άποψη. Ξχην περίπχωση χων δι,αφόρων σχελεχών χου 

Βάκι,λλαυ xou επχά^υμαυ έγι,νε
 α
 προσδιορισμός χων "πχηχι,κών 

λ ι, παρών οΞέων παυ παράγονχαι, κατά χην ανάπτυξη στο υγρό 

υπόστρωμα R.C.M σε διάφορες θερμοκρασίες καθώς επίσης σε 

υπόστρωμα αλεύρου και, στο ψωμί. 

Γι,α χην πραεχαι,μασία xou δείγμαχας σχα υγρά υπασχρώμαχα, 

γίνονχαν γίνονχαν φυγοκένχρηση σχι,ς 12.000 σχροφές γι,α 10min 

και, σχη συνέχεια απευθείας ανάλυση χης υπερκείμενης φάσης σε 

χρωμαχογράφο (6.L.Ο,(Drucker and Tavakkol,1985). Σχο ψωμί 

μεχά από ο^ίνυση χου δείγμαχας, έγι,νε εκχύλιση χων λ ι, παρών 

οξέων με αυθέρα. 

Η ανάλυση χων δειγμάτων έγινε σε αέρια χρωμαχογράφο χης 

Perkin — Elmer μονχέλο sigma 3, εφοδιασμένα με μονάδα 

επεξεργασίας δεδομένων sigma 10 και, με ανιχνευτή ιονισμού 

φλόγας. Για χην ανάλυση χρησιμοποιήθηκε γυάλινη σχηλη 

εσωχερικης διαμέχραυ 1/4 ίντσας, 6 ποδών με υλικό πλήρωσης 

DE6S, 15% CHR0M-W-HP, 100/120 mesh. Χρησιμοποιήθηκε σαν 

φέρον αέριο χο ηλια, με ροη 40ml/miη. Η θερμοκρασία Detector 

injector ηχαν 220
e
C και, θερμοκρασία φούρνου προγραμμαχισμένη 

από 120
e
· σχους 135° με βήμα l^C/min. 

Η αναγνώριση χων λιπαρών οξέων σχα δείγμαχα έγινε με χη 

μέθοδο χης προσθήκης γνωσχών λ ι, παρών οξέων σχο χρωμαχογράφο 

κάχω απο χις ίδιες συνθήκες ανάλυσης. 

8. API 50 CHL και, API 20Α 

Είναι, γνωσχό όχι, το API SYSTEM γενικά, περιλαμβάνει 

διάφορα βιοχημικά χέσχ, χυποποιημένα καχά χέχαιο χρόπο για 

τις διάφορες καχηγορίες μικροοργανισμών, ώσχε να 

διευκαλύνεχαι η αναγνώριση χων επι μέρους ειδών. Για χα 

διάφορα σχελέχη χου βάκιλλου χου επχά?υμου χρησιμοποιήθηκαν 

χα API 50CHL που είναι, εξειδικευμένα γ ι, α χο γένος 



Lactobacillus και χα API 20Α για την αναγνώριση των 

αναεροβίων βακτηρίων. Και στις δύο περιπτώσεις βασική 

προϋπόθεση για τη διενέργεια χων δοκιμών είναι τι 

χρσησιμαποίηση καθαρής καλλιέργειας απο χον μελεΓτούμενο 

μικροοργανισμό. 

Η ανάπτυξη των μικροοργανισμών έγινε σε υγρά υπόστρωμα 

R.C.M μέσα σε φιαλίδια με βιδωτό καπάκι για 20 ώρες σχους 

42*
3
C. Ακολούθησε ωυγσκέντριοη μέσα σχσ φιαλίδιο: σχις 

4.000 στροφές γιο: 15 min για χη συλλογή χων κυττάρων, που 

αφού πλύθηκαν με αποστειρωμένο νερό, χρησιμοποιήθηκαν για 

τον εμβολιασμό του συστήματος API σύμφωνα με τις τεχνικές 

οδηγίες κάθε συστήματος. 

9.Φυσικοχημικές και οργανοληπτικές αναλύσεις ατό ψωμί 

Η μέτρηση της ξηράς ουσίας έγινε με ξήρανση lOgr ταυ 

δείγματος στους 105ŒC για- 24 ώρες. 

Η μέτρηση του pH έγινε σε ομογενοποιημένο με νερά δείγμα 

σε αναλογία 1:3. 

Στο δείγμα που μετρήθηκε το pH έγινε στη συνέχεια 

φυγοκέντριση στις 4000 στραφές/min για 10 min και στην 

υπερκείμενη φάση προσδιορίσθηκε η ογκομετρούμενη οξύτητα και 

τα αναγόντα ?αχάρα με την κλασσική μέθοδο Loorf—Schoorl. 

Η οργανοληπτική αξιολόγηση έγινε από ομάδα ερευνητών του 

Ινστιτούτου Τεχνολογίας με τη μέθοδο της προτίμησης σε μια 

κλίμακα αρεσκείας 7 σημείων καθώς και με τη μέθοδο της 

τριγωνικής δοκιμής (Triangle Test). 

Στο ψωμί έγινε επίσης ανάλυση των πτητικών λιπαρών οξέων 

στο χρωματογράφο της Perkin Elmer σε στήλη SP 1000. Στην 

περίπτωση αυτή τα λιπαρά οξέα εκχυλίοτηκαν απο την ψίχα του 

ψωμιού σε αιθέρα. 

10.Βασικές βιοχημικές δοκιμές 

Οι βασικές βιοχημικές δοκιμές που πραγματοποιήθηκαν 

αναφέρονται συνοπτικά παρακάτω και περιγράφονται αναλυτικά 

στο βιβλίο "Microbiological Methods απο Collin and Lyne 



1979. 

Vages Proskaner test (V.P.Test): Με αυτή τη δοκιμή 

ανιχνεύεται ποιοτικά α σχηματισμός ασετα'ϊνης ano τη γλυκόζη. 

Η κσετοίνη οξειδώνεται με ττιν προσθήκη αντιδραστηρίου ο«ε 

δισκετύλια που παράγει èva κόκκινο χρώμα με τα κατάλοιπα 

γουσνιδί νης που υπάρχουν στο υπόστρωμα: ανάπτυξης. 

Υδρόλυση αμύλου: Παρασκευάζεται starch agar, εμβολιάζεται 

με- το μελετώμενο μικροοργανισμό για 3-5 days στους 32—37
D
C 

Γιο: την παρασκευή του υποστρώματος προστίθενται 20ml 

διαυγούς διαλύματος αμύλου 10% σε 100ml λυωμένσυ nutrient 

agar πριν ano το στρώσιμο των τρυβλίων. Στη συνέχεια το 

τρυβλία κατακλύζεται με διάλυμα ιωδίου που αντιδρά με το 

άμυλο και δίδει σκούρο χρώμα. Καθαρές ζώνες γύρω ano τις 

περιοχές ανάπτυξης του μικροοργανισμού είναι θετική ένδειξη 

υδρόλυσης του αμύλου. 

Χρησιμοποίηση κιτρικού: Εμβολιάζουμε σε υγρό υπόστρωμα 

Käser με βελόνα. Το εναφθάλμισμα πρέπει να είναι μικρό άλλως 

πιθανόν το αποτέλεσμα να βρεθεί εσφαλμένα θετικό. Επωάζουμε 

στους 30—35
β
και παρατηρούμε τυχόν ανάπτυξη. 

Υδρόλυση καζείνης: Χρησιμοποιείται υπόστρωμα skim milk 

που εμβολιάζεται ano το μικροοργανισμό. Η υδρόλυση της 

καζείνης είναι θετική αν παρατηρηθούν καθαρές ζώνες γύρω ano 

τις anoικ ί ε ς. 

Παράγωγη αμμωνίας ano αργινίνη: Παρασκευάζεται li.R.S 

broth αλλά το κιτρικό αμμώνιο αντικαθίσταται με 0.3% 

υδροχλωρική αργινίνη. οιανομη 5—lOml υπιστρώματος σε 

δοκιμαστικούς σωλήνες και αποστείρωση. Εμβολιασμός και 

επώαση στους 37°C για 24—48 ώρες. Για την ανίχνευση της 

παρουσίας αμμωνίας χρησιμοποιούνται λίγες σταγόνες 

αντιδραστηρίου Nessler. Η ανάπτυξη καφέ χρώματος είναι 

ένδειξη θετική για την παράγωγη αμμωνίας. 

Σχηματισμός ινδόλης: Αναπτύσσεται ο μικροοργανισμός για 

2-5 μέρες σε Tryptone broth (Tryptone lOgr/lt, NaCl 5gr/lt). 

Ανίχνευση παράγωγης ινδόλης με τη μέθοδο Kovac's. 

Παράγωγη λεκιθινάσης: Παρασκευάζεται θρεπτικό υπόστρωμα 

Egg yolk salt broth (0.5-1.Orni egg yolk προστίθενται σε 10ml 

nutient broth + 1% χλωριούχο νάτριο). Εμβολιάζουμε και 



επωάζουμε για 5 μέρες σχους ZTaC 

Αναγωγή νιτρικών: Παρασκευάζεται nitrate broth. 

Εμβολιάζεται, α μελετουμενος μικροοργανισμός γ ta 24h περίπου 

σχην άριοχη θερμοκρασία. Για to BE χα υπόστρωμα αυτώ 

ενισχύθηκε με γλυκόζη σε επίπεδο 1%. 

Υδρόλυση ζελατίνης: Για χ η μελέχη χης υδρόλυσης ζελατίνης 

παρασκευάοχπκε ελαφρώς τροποποιημένα υπόσχρωμα , nutrient 

gelatin με gr/lt: (Lam-Lemco 3, Peptone 5, Yeast extract 3, 

χλωριούχα νάτριο 5, cysteine 0.5 και. Gelatin 120). 

Εμβολιάστηκε ο βάκιλλος χου επχάίυμαυ με χο υπόσχρωμα μέσα 

σε δοκιμασχικούς σωλήνες και, έγινε επώαση σχους 42*=Ό για 

24h. Για χον έλεγχο χης υδρόλυσης ή μη χης ζελαχίνης '• 

χοπαθεχείται ο σωλήνας με δεύχερο μάρτυρα σχο ψυγείο. Η μη 

σχερεαποίηση χου υπασχρώμαχας σε συ γκρι, ση με χο μάρτυρα 

είναι ένδειΞη υδρόλυσης χης Ζελατίνης. Σε περίπτωση που 

γίνει, σχερεαποίηση και. σχους δυο σωλήνες αφήνουμε να 

αποψυχθούν σε θερμοκρασία περιβάλλοντας και μεχρούμε χο 

χρόνο που χρειάσχηκε γ ta χη ρευσχοπαίηση χου υλικού. Χρόνος 

μικράχερας ano χο μισό περίπου χου μαρχυρα είναι ένδειξη 

μερικής υδρόλυσης χης ζελατίνης. 

Τέλος θα πρέπει να αναφερθεί όχι εκχός ano χα παραπάνω -

βιοχημικά χέσχ πραγμαχοποιήθηκαν επίσης τα χέσχ καχαλάσης 

και χρώσης 6ram καθώς και η χρώση σπορίων με το πράσινο χου 

μαλαχίχη. 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΖΥΜΒΣΗΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΜΙΚΡΟΧΛΟΡΙΛΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΠΩΑΣΗ 

ΑΛΕΣΜΕΝΩΝ PEBI8ISN ΣΕ ΝΕΡΟ 

Πορεία της Ζύμωσης ρεβι,θι,αύ και, εΞέλι,ξη του μι,κροβι,ακού 

φορτίου σε δι,αφαρετι,κές θερμοκρασίες. 

Οπως έχει, αναφερθεί στην ει,σαγωγη, η ζύμωση του ρεβι,θι,αύ 

από τους αρτοποιούς y ta την παρασκευή της "μαγι,άς", γίνεται, 

μέσα σε γυάλι,να μπουκάλι,α που τοποθετούνται, γι,α επώαση σε 

θερμά μέρος. Στο πείραμα αυτό μελετήθηκαν τρείς θερμοκρασίες 

επώασης (32, 37 και, 42
α
Ο . Η Ζύμωση έγι,νε σε γυάλυνες 

κωνικές φιάλες μέσα σε νερό που ήταν αποστειρωμένα και, 

περιείχε χλωριούχα νάτρια 0.5 % . 0 αλεσμένος καρπός 

ζυγίζονταν απευθείας μέσα στη φιάλη ζύμωσης που μαζί με το 

νερό είχε προθερμανθεί στην ίδια θερμοκρασία που επρόκειτο 

να μελετηθεί. Κατά την άλεση των σπάρων δεν τηρήθηκαν 

ασηπτικές συνθήκες. 

Στα σχεδιαγράμματα 1 και, 2 εμφανίζεται, η πορεία του pH 

και, της οξύτητας κατά τη ζύμωση αλεσμένου ρεβιθιαύ στους 

32
C
*C, 37°C, και, 42

a
C. θα πρέπει, να σημειωθεί ότι, τα σημεία 

των διαγραμμάτων αντιπροσωπεύουν τους μέσους όρους έξη 

επαναλήψεων που πραγματοποιήθηκαν την περίοδο 1989 και, 1990. 

Οπως φαίνετοη στα αχεδιαγράμματα, στους 32°C δεν 

παρατηρείται, σημαντική μεταβολή στην τιμή του pH και, της 

οξύτητας μέχρι τ ι, ς 12 ώρες της επώασης ενώ στ ι, ς υψηλότερες 

θερμοκρασίες οι, μεταβολές αρχίζουν από τις 6 ώρες. Ano τις 

6—12 ώρες της επώασης παρατηρείται, μια απότομη μεταβολή στ ι, ς 

τιμές του pH και, της οξύτητας που είναι, μεγαλύτερη στις 

υψηλότερες θερμοκρασίες. Στις 24 ώρες τα δείγματα που 

διατηρήθηκαν στους 37 και, 42
a
C, έχουν φθάσει, στην ελάχιστη 

τι,μη pH και, στη μέγιστη της αγκομετραύμενης οξύτητας. Στην 

συνέχεια μέχρι, τ ι, ς 30 ώρες δεν παρατηρείται, σημαντι,κή 

μεταβολή. Αντίθετα στους 32°C η πτώση του pH και, η άνοδος 



χ η ς ο ξ ύ τ η τ α ς σ υ ν ε χ ί ζ ο ν τ α : ! , μέχρι, t o τ έ λ ο ς τ η ς ζύμωσης. Σ τ ι ς 

30 ώρες π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι . μ ι α τ ε λ ι κ ή τ ι μ ή pH μ ε τ α ξ ύ 4 , 6 και, 4 , 9 

και. ο ξ ύ τ η τ α σε γ α λ α κ τ ι κ ό μ ε τ α ξ ύ 0 . 2 3 και, 0.32% ανό:λογα με τ η 

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α . " * 

Με τ η ν έ ν α ρ ξ η τ η ς ζύμωσης του υποστρώματος που 

δ ι α μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι μέσα σ τ ι ς κ ω ν ι κ έ ς φ ι ά λ ε ς , α ρ χ ί ζ ε ι , να 

σ χ η μ α τ ί ζ ε τ α ι . στρώμα ε π ι φ α ν ε ι α κ ο ύ αφρού. Στην παρακάτω 

φωτογραφία: Α φο:ίνεται, ο σ χ η μ α τ ι σ μ ό ς του ε π ι φ α ν ε ι α κ ο ύ αφρού σε 

3 κ ω ν ι κ έ ς φ ι ά λ ε ς που έ χ ο υ ν επωασθεί γ ι α 12 ώρες στους 3 2 , 

3 7 , κ α ι 42*=Ό. Ο σ χ η μ α τ ι σ μ ό ς φυσαλίδων σ τ ο ε σ ω τ ε ρ ι κ ό των 

φ ι α λ ώ ν ζύμωσης α ρ χ ί ζ ε ι να γ ί ν ε τ α ι εμφανής σ τ ι ς 6 π ε ρ ί π ο υ 

ώρ·ες σ τ ο υ ς 42C*C κ α ι π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο καθυστερημένα σ τ ι ς 

χ α μ η λ ό τ ε ρ ε ς θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς και ο φ ε ί λ ε τ α ι στην δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α 

ε ν ό ς μ ό ν ο ν μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ύ όπως θα δ ι α π ι σ τ ώ σ ο υ μ ε στη 

σ υ ν έ χ ε ι α τ η ς μ ε λ έ τ η ς . Οι φ υ σ α λ ί δ ε ς που δ η μ ι ο υ ρ γ ο ύ ν τ α ι μέσα 

σ τ α υπόστρωμα, α ν έ ρ χ ο ν τ α ι στην ε π ι φ ά ν ε ι α συσσωρεύονται και 

δ η μ ι ο υ ρ γ ο ύ ν παχύ στρώμα ε π ι φ α ν ε ι α κ ο ύ αφρισμού που ε ί ν α ι και 

κ ύ ρ ι ο χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό α υ τ ο ύ τ ο υ συστήματος ζύμωσης, μ α ζ ί με 

τ η ν έ ν τ ο ν η χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ή οσμή. 

Σ τ η φ ω τ ο γ ρ α φ ί α Β ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι ο τ ρ ό π ο ς παρασκευής τ η ς 

μ α γ ι ά ς από ρ ε β ί θ ι με τ ο ν π α ρ α δ ο σ ι α κ ό τ ρ ό π ο μέσα σε μ π ο υ κ ά λ ι . 

Ο σ χ η μ α τ ι σ μ ό ς τ ο υ ε π ι φ α ν ε ι α κ ο ύ αφρισμού ε ί ν α ι 

χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό ς κ α ι σε α υ τ ή τ η ν π ε ρ ί π τ ω σ η . 0 αφρός α υ ξ ά ν ε ι 

σ υ ν ε χ ώ ς σε π ά χ ο ς με τ η ν πρόοδο τ η ς ζύμωσης και τ ε λ ι κ ά 

υ π ε ρ ε κ χ υ λ ί ζ ε ι τ η φ ι ά λ η ζύμωσης. Φ α ί ν ε τ α ι ό τ ι η ζύμωση ταυ 

ρ ε β ι θ ι ο ύ μέσα σ ε μ π ο υ κ ά λ ι , μ ι α τ ε χ ν ι κ ή που έ χ ε ι α π ο κ τ η θ ε ί 

από τ η ν ε μ π ε ι ρ ί α στην π ρ ά ξ η , π ε ρ ι ο ρ ί ζ ε ι τ η ν επαφή ταυ 

υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς με τ ο ν α έ ρ α κ α ι κατά κ ά π ο ι ο τ ρ ό π ο ε π ι δ ρ ά 

ε π ι λ ε κ τ ι κ ά μ α ζ ί με τ η ν υψηλή θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α στην α ν ά π τ υ ξ η τ η ς 

ε π ι θ υ μ η τ ή ς μ ι κ ρ ο χ λ ω ρ ί δ α ς . 

Σ τ α σ χ ε δ ι α γ ρ ά μ μ α τ α 3 , 4 και 5 ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι η ε ξ έ λ ι ξ η του 

μ ι κ ρ ο β ι α κ ο ύ φ ο ρ τ ί ο υ σ τ ι ς τ ρ ε ί ς θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς παυ μ ε λ ε τ ή θ η κ α ν . 

Σ τ α σ χ ε δ ι α γ ρ ά μ μ α τ α 3 κ α ι 4 ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι η ε ξ έ λ ι ξ η του 

μ ι κ ρ ο β ι α κ ο ύ πληθυσμού σε P.C.Α και R.C.A α ν τ ί σ τ ο ι χ α , κατά 

τ η ν επώαση τ ω ν τ ρ υ β λ ί ω ν σε α ε ρ ό β ι ε ς συνθήκες και creo 

δ ι ά γ ρ α μ μ α 5 σε R.C.A σε α ν α ε ρ ό β ι ε ς σ υ ν θ ή κ ε ς . 

Οπως φ α ί ν ε τ α ι στα σ χ ε δ ι α γ ρ ά μ μ α τ α αυτά τα α ρ χ ι κ ό 



μικροβιακό φορτίο στα σπέρμο:χο: του ρεβιθιού είναι, αρκεχά 

χαμηλά (2 log./gr). Auxó αφείλεχαι σχο γεγονός όχι, χο: 

σπέρμαχο: του ρεβιθιού είναι, ένα ξηρό προϊόν με πολύ χαμηλή 

ενεργόχητσ νερού όπυ μόνο σπορ ι-α ή άλλες ανθεκχικές "" μορφές 

μικροοργανισμών μπορούν να επιζήσουν. Μέχρι, χις 3-6 ώρες 

επώασης ανάλογα και, με χη θερμοκροιοία δεν παραχηρείχαι 

σημαντική μεταβολή χου μικροβιακού φορχίου (induction 

period). Σχο διάστημα αυτά επα:ναδρσστηριαπαιαύνται σι 

διάφορες ανθεκτικές μορφές των μικροοργανισμών της 

ενδογενούς μικροχλωρίδας για να δώσουν στη συνέχεια μια 

απότομη αύξηση του συνολικού μικροβιακού φορτίου, που είναι 

πια έντονη στα συνολικό αναερόβιο πληθυσμό. 

Στα σχεδιαγράμματα 3,4 που εμφανίζουν την εξέλιξη του 

συνολικού αερόβιου πληθυσμού σε Suo θρεπτικά υποστρώματα 

παρατηρείται ότι απα τις 6 έως τις 12 ώρες τα μικροβιακό 

φορτίο αυξάνεται κατά 4—5 log. ΰεν παρατηρούνται σημαντικές 

διαφορές μεταξύ Z-V^C & 42=Ό ενώ παρατηρείται μια μικρή 

υστέρηση στην αύξηση του φορτίου στους 32
C
*C Στις 24 ώρες ο 

συνολικός αερόβιος πληθυσμός όπως απεικονίζεται και στα Suo 

θρεπτικά υλικά βρίσκεται προς το τέλος της λογαριθμικής 

φάσης στους 42°C και αρχίζει ήδη η φάση της φθοράς. Τέλος 

μπορεί να σημειωθεί ότι δεν παρατηρούνται σημαντικές 

διαφορές ως προς την εξέλιξη ταυ συνολικού αερόβιου 

πληθυσμού όπως αυτός απεικονίζεται στα δυο θρεπτικά υλικά 

δηλαδή το Ρ. C A και R.C.A. To P. C A είναι υπόστρωμα γενικής 

χρήσης για την απαρίθμιση αεροβίων βακτηρίων, ενώ το R.C.A 

περιέχει υδροχλωρική κυστεϊνη ένα ισχυρό αναγωγικό 

παράγοντα, και ευνοεί περισσότερο την ανάπτυξη των 

μικροοργανισμών που προτιμούν αναερόβιες συνθήκες. 

52ς προς την αντίστοιχη εξέλιξη του αναερόβιου πληθυσμού 

σε R . C A όπως εμφανίζεται στο διάγραμμα 5, μπορούμε να 

παρατηρήσουμε άτι στην περίπτωση αυτή η επίδραση της 

θερμοκρασίας στην εξέλιξη του φορτίου είναι εμφανής. Στους 

42
e
O και στις 12 ώρες επώασης ο αναερόβιος πληθυσμός έχει 

φθάσει στο 91og/ml και βρίσκεται προς τα τέλος της εκθετικής 

φάσης της ανάπτυξης. Στους 37°C η εξέλιξη παρουσιάζεται 

παραπλήσια ενώ στους 32
D
C η εκθετική φάση αρχίζει ουσιαστικά 



οχ υ ς 9 ώρες κο:υ συνεχίζεται μέχρι, το τέλος της επώασης. Στι,ς 

30 ώρες επώασης α συνολι,κός αναερόβιος πληθυσμός είναι, 

περίπου στο ίδι,ο επίπεδο (8-91og/ml) και, στι,ς 3 θερμοκρασίες 

της επώασης. 

Ano τα παραπάνω αποτελέσματα τονίζεται, «,6α έτερα η 

σημσντι,κή επίδραση της θερμοκρασίας στην εξέλιξη του 

αναερόβιου πληθυσμού και, στην περίοδο προσαρμογής που 

απαιτείται για επαναδραστηριοποίηση της μικρσχλωρίδας. Με 

την ανάμειξη των αλεσμένων απόρων στο νερό δημιουργείται ένα 

εναιώρημα με α:ρχική τιμή pH γύρω στο 6.3 και, πολύ χαμηλή 

οξύτητα (0.04%). Είναι προφανές ότι, ορισμένα διαλυτά 

συστατικά των σπόρων, υδατάνθρακες, αμινοξέα, άλατα κλπ. 

εκχυλίζανται στην υγρή φάση. Η υψηλή σχετικά θερμοκρασία 

επώασης (32—42
α
Ο διευκολύνει, αυτή τη διαδικασία. Κατά τον 

Faki et al. (1983), ένα εκχύλισμα σπόρων ρεβιθιού σε 70 , Υ. 

αιθανόλη έδωσε 7. 1 % ελεύθερα ζάχαρα ( γαλακτόζη, ζαχαρόζη, 

γλυκόζη, ραφινόζη, σταχυόζη, βερμπασκάζη) . Επίσης έχει, ήδη 

αναφερθεί ότι, τα διαλυτά ζάχαρα στο ρεβίθι, κυμαίνονται 

μεταξύ 4.8—9.0% (Chavan et al., 1986) και, είναι, κυρίως μη 

αναγωγικά όπως η ζαχαρόζη και, άλλοι, πολυζαχαρίτες όπως 

ραφινόζη, σταχυόζη κ.ά. Τα δι,αλυτά στερεά μαζί με τα άλλα 

θρεπτικά συστατικά που εκχυλίζοντας στην υγρή φάση 

(αμινοξέα, ανόρ·γανα άλατα κ. λ.π), διαμορφώνουν ένα αρκετά 

πλούσιο υπόστρωμα, που φαίνεται, ότι, είναι, ικανό να 

συντελέσει, στην επαναδραστηριοποίηση της ενδογενούς 

μι, κραχ λωρίδας απο την κατάσταση λήθαργου που μπορεί να πει, 

κανείς ότι, βρίσκεται, στο ξερό αυτό προϊόν και, να στηρίζει, 

την περαιτέρω ανάπτυξη της. Η ταχύτητα εκχύλισης των 

διαφόρων συστατικών προφανώς σχετίζεται, με τη θερμοκρασία 

και, επηρεάζει, την περίοδο προσαρμογής των διαφόρων μελών της 

μι,κροχλωρίδας. Η περίοδος προσαρμογής εξαρτάται, επίσης από 

τ ι, ς συνθήκες και. το χρόνο που χρειάζεται γι,α να βλαστήσουν 

τα σπόρια των σπαριαγόνων μικροοργανισμών. 

Από τους Zamora και. Fields (1979), μελετήθηκε ειπίσης η 

ζύμωση των ρεβιθιών στους 25 "̂ C , με σκοπό την αύξηση της 

θρεπτικής τους αξίας. Στην περίπτωση αυτή τα ρεβέθισ μετά 

απο πλύσιμο σε νερό βρύσης και, ξήρανση στους SO—SS^C 



ο:Χέστηκαν και, στη συνέχεια σχημαχίσχηκε χα υπόοχρωμα ζύμωσης 

με ανάμειξη με νερό σε αναλογία 1:4 και, ενίσχυση με 5% 

ζαχαρόζη. Σχο υπόοχρωμα auxó η χιμή pH διαμορφώθηκε σχο 4 

και, οξύτητα -0.9% μεχό: από 4 μέρες ζύμωσης σχην πΊχραπάν« 

θερμοκρασία. Ano χη μελέχη χης μικροχλωρίδας προέκυψε όχι, χα 

γαλακχα0ακχηρι.α: επικρα:χούν χ ι, ς χελευχαίες μέρες χπς ζύμωσης. 

Είναι προφανές όχι, οι, διο:φαρές αυχές αφείλονχ,αι σχη 

διαφορετική αυνθεση και, χειρισμό χου υπασχρώμαχος ζύμωσης. 

Η μεταβολή χης χιμής χου pH και- χης ογκομεχραύμενης 

αξύχηχας μεχα από χη ζύμωση δημητριακών η και οσπρίων έχει 

επίσης μελετηθεί από πολλούς ερευνηχές. Από τον Fields και, 

άλλους (1981), μελετήθηκε η επίδραση της αναλογίας στερεών 

προς νερό < 1:1,5 έως 1:4), στα pH και, την ογκομεχρούμενη 

οξύτητα κατά τη ζύμωση αραβοσίτου γ ta 4 μέρες στους 37
e
C. 

Στο τέλος της ζύμωσης η τιμές ταυ pH και, της οξύτητας 

διακυμάνθηκαν αντίστοιχα από 3.4—3.7 και, 1.12—2.33. ΙΊε 

λιγώτερα νερό σχο σύσχημα καταμετρήθηκαν μεγαλύτερες τιμές 

οξύτητας. 

Από τους Hamad και. Fields (1979), μελετήθηκε η ζύμωση σε 

διάφορα υποστρώματα δημητριακών σε νερό (1:4 w/v) στους 22, 

25 και 37*=»C. Μεγαλύτερη οξύτητα (1.46) και, χαμηλότερη 

χιμή pH (3.6), παρατηρήθηκε στην υψηλότερη θερμοκρασία. 

Παρόμοια αποτελέσματα έχουν αναφερθεί από, τον Au και. Fields 

(1981), για το σόργο και, από τον Tongnual και. Fields (1979), 

για τα ρύζι,. 

Τέλος από τον Chavan Kat άλλους (1988), παρατηρήθηκαν 

πaρσπλήσtες τtμές pH Kat οξύτητας κατά τη ζύμωση σάργου ή 

μίγματος σόργου — μπtζελtώv σε νερό (1:3) για πέντε μέρες 

στους 30
α
Ο. Σε όλες τtς παραπάνω περtπτώσεtς η χελική τtμή 

pH είναι χαμηλότερη Kat οξύτητας υψηλότερη σε σύγκριση με 

αυτές που παρατηρήθηκαν κατά τη ζύμωση των ρεβιθιών σε αυτή 

χη μελέχη. Auxó θα πρέπει να αποδοθεί κυρίως στο διαφορετικό 

χειρισμό του δείγματος και τις συνθήκες ζύμωσης, που είχαν 

σαν αποτέλεσμα την επικράτηση διαφορετικής μικροχλωρίδας. 

θα πρέπει τέλος να σημειώσουμε ότι στο πείραμα αυτό 

μελετήθηκε η ζύμωση του αλεσμένου ρεβιθιαύ σε νερό όπως 

περίπου γίνεται στην πράξη για την παρασκευή της "μαγιάς" 



στα "επτά?υμο ψωμί". Η πραπαρο:σκευή ταυ δείγματος των σπόρων 

όπως γύνεται οχ ην πράξη με χονδροάλεομα, δεν αποκλείε ι- χ ην 

επιμόλυνση χους με St άφορα εύδπ μικροοργανισμών απο χον 

περιβάλλοντα χώρο. Επομένως γεννάται το εύλογο ερώτημα αν Ώ 

μικροοργανισμός η μικροοργανισμού που εύναι υπεύθυνοι για τη 

διόγκωση του θυμαριού και χα ποιοτικά χαρακτηριστικά, 

προέρχονται απο το: ρεβύθια δηλαδή τη μικροχλωρ,ύδα που 

επ ι κάθετο:ι στην επιφάνεια: των σπόρων η απο τυχόν 

επιμολύνσεις στη διάρκεια: προετοιμασίας τους για ζύμωση. Στο 

ερώτημα αυτό θα απαντήσουμε στα επόμενα στάδια της μελέτης. 

Πάντως η παρασκευή της μαγιάς όπως γύνεται απο τους 

αρτοποιούς στην πράξη η όπως γύνεται στις διάφορες οικιακές 

παρασκευές δεν εύναι πάντοτε επιτυχής. Υποκειμενικά κριτήρια 

επιτυχύας της "μαγιάς" εύναι ο έντονος σχηματισμός 

επιφανειακού αφρισμού και η έντονη χαρακτηριστική οσμή. 

ΰιάφοροι όμως αστάθμητοι παράγοντες όπως π.χ. επιμολύνσεις 

κατά την προπαρασκευή των σπόρων αλλά και η θερμοκρασία, 

επιδρούν αποφασιστικά στην εξέλιξη της μικροχλωρύδας κατά τη 

"£ύμωοη κυρύως ως προς το εύδος των μικροοργανισμών που θα 

επικρατήσουν. 



ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 1 

A - Ζύμωση ρε&ιθιού για 12 ώρες στους 32, 37 και 42^0 

Β » Παραδοσιακός τρόπος ζύμωσης ρεβιθιού σε μπουκάλι 

για την παρασκευή της καλλιέργειας εκκίνησης 
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ΑΕΡΟΒΙΟΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ ΣΕ PCA 
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Μελέτη της μικροχλωρίδας χων σπόρων ρεβιθιού 

Στα πείραμα αυχό, ν
1
-'

3 νσ
- αποφευχθεί η χυχόν επιμόλυνση 

των σπόρων απα μικροοργανισμούς χου περιβάλλανχος χώρου και

νά μελετηθεί η φυσική χους μικρσχλωρίδα, χο άλεσμα έγινε 

μέσα σε αποστειρωμένα δοχεία blender μαζί με αποστειρωμένο 

νερό. Στην περίπχωση αυτή δεν χρησιμοποιήθηκε με χο νερό 

χλωριούχα νάτρια για να αποφευχθεί η χυχόν επιλεκτική χου 

δράση. Η επώαση χου αλεσμένου μίγματος έγι,νε μέσα σε 

γυάλινες κωνικές φιάλες σχους 37
e
C. Η μελέτη 

πραγματοποιήθηκε σε ρεβίθια περιοχής Ηρακλείου Κρήχης 

συγκομιδής 1989 και, 1990. 

Σχα σχεδιάγραμμα 6 εμφανίζεται η πορεία xou pH και χης 

οξύτητας κατά χη ζύμωση χου ρεβιθιαύ σχο πείραμα αυχό. Οπως 

φαίνεται δεν υπάρχει, ουσιαστική μεταβολή στις αρχικές τιμές 

χης οξύτητας και, χου pH μέχρι, τις ό και, 9 ώρες αντίστοιχα. 

Σχη συνέχεια: παρατηρείται μια απόχομη άνοδος σχην τιμή χης 

οξύτητας που γίνεται μέγιστη στις 12 ώρες χης επώασης. Η 

πχώση χου pH αρχίζει από τις 9 και συνεχίζεται μέχρι, τις 24 

ώρες. Η ε£έλι£η χου ρΗ και, χης οξύτητας δεν διαφέρει, από 

εκείνη χου προηγουμένου πει,ράμαχος όπου δεν χηρήθηκαν 

ασηπτικές συνθήκες καχά χο άλεσμα χων σπόρων και, σχο νερό 

χης ζύμωσης είχε χρησιμοποιηθεί 0.5 V. Nacl. 

Σχο πείραμα αυχό χρησιμοποιήθηκαν εκχός απα χα δυο βασικά 

θρεπτικά υποσχρώμαχα δηλαδή xou R.C. Α γ ι, α καχαμέχρηση χου 

συνολικού αναερόβιου πληθυσμού και, χου P.C.A. για χην 

καχαμέχρηση χου συνολι,κού αερόβιου πληθυσμού και, τέσσερα 

άλλα εκλεκτικά θρεπχι,κά υποσχρώμαχα με σκοπό χη διαπίστωση 

χης παρουσίας ή χης απουσίας ορισμένων κατηγοριών 

μικροοργανισμών όπως φαίνεται, στον παρακάχω πίνακα 11. Από 

χα αποχελέσματα αυτά σημειώνεται η απουσία χων ζυμών στη 

ζύμωση αυτή καθώς και, ορι,σμένων αρνητικών καχά Gram 

βακτηρίων όπως είναι, οι, ψευδαμονάδες, τα κολι,βακτήρια, και. 

χα εντεραβακτήρια. 



ΠΙΝΑΚΑΣ 11 

Χρησιμοποίηση εκλεκτικών υποστρωμάτων για τη μελέτη της 

μικραχλωρίδσς στους σπόρους ρεβιθιαύ Κρήτης 1989 S< 1990 

Κωδικός* Εκλεκτικότητα Παρουσία Απουσία 

R.B.C Ζύμες — μύκητες — + 

C.F.C Τευδαμανάδες - + 

V.R. Β. Α Κολιβακτηρια - + 

V.R.Β.Β.Α Εντεραβακτηρία — + 

* Βλέπε υλικά και, μέθαδαι 

Στα σχεδιάγραμμα 7 εμφανίζεται η ε£έλι£η του συνολικού 

μικροβιακού πληθυσμού κατά τη Ζύμωση των αλεσμένων σπόρων 

στους 37
a
C. Τα σημεία είναι, μέσοι, όροι, δύο επαναλήψεων απο 

τη Ζύμωση ρεβιθιών 1989 και, 1990. 

Το μικροβιακό φορτίο στο χρόνο μηδέν είναι, πολύ χαμηλό. Η 

ανάπτυξη σε Ρ . C A και, R.C.A κατά την επώαση των τρυβλίων σε 

αερόβιες συνθήκες εμφανίζεται, με λίγες αποικίες στις 3,ό και, 

9 ώρες της Ζύμωσης. Από τις 12 ώρες που α αερόβιας πληθυσμός 

είναι, στο επίπεδο περίπου 5 log/ml αυε-άνει συνεχώς μέχρι, και, 

τις 30 ώρες κα φθάνει, στα επίπεδο 8.5 log/ml. 

Ano την ανάπτυξη σε υπόστρωμα R.C.A σε αναερόβιες 

συνθήκες δεν παρατηρείται, σημαντική αύξηση μέχρι, και, τις 12 

ώρες της ζύμωσης. Στη συνέχεια όμως μέχρι, τις 24 ώρες 

παρατηρείται, μύα απότομη άνοδος του αναερόβιου πληθυσμού στο 

επίπεδο 91og/ml. θα πρέπει, να σημειωθεί ότι στην περίπτωση 

αυτή επικρατεί βααικά ένα είδος αποικιών που αναπτύσσονται 

μέσα στο υπόστρωμμα R.C.A δεδομένου ότι στην περίπτωση αυτή 

εφαρμόσθηκε η τεχνική της ενσωμάτωσης και δεύτερης 

επιφανειακής στρώσης. Οι αποικίες αυτές είναι φακοειδείς έως 

αστεροειδείς και περιβάλλονται χαρακτηριστικά απο μεγάλα 

αριθμό μικρών φυσαλίδων αερίου. Συνήθως δε το αέριο που 



παράγεται, σχην προσπάθεια του να βρεί διέξοδο προς τα έ£ω 

σχημαχί'ζει ρωγμές σχα θρεπτικό υλικά. 

Ano τι,ς αποικίες nou αναπτύχθηκαν σε R.CA και, P. C'A καχά 

tnv επώαση χων χρυβλίων σε αερόβιες συνθήκες σχαυς 37
α
0, με 

βάση χα άμεσα μορφολογικά τους χσρακχηρισχικά (σχήμα, χρώμα, 

υφή κλπ) έγιναν 20 απομονώσεις γ ta χα ρεβίθια περιόδου 1989 

και, 14 απομόνωσε ι- ς για χα ρεβίθια της περιόδου Î990. Τα 

οτελέχη χων μικροοργανισμών που απομονώθηκαν 

επανσκα:λλιεργήθηκαν και, καθαρίστηκαν σχα ίδιο θρεπτικό 

υπόστρωμα όπου έγινε και, η αρχική απομόνωση. Ano χις 

αποικίες που ανσπχύχθηκαν σε R.CA με ενσωμάτωση, διπλή 

σχρώση και επώαση χων χρυβλίων σε αχμόσφαιρα αζώτου, έγιναν 

χρείς απομονώσεις για χα ρεβίθια 1989 και 1990. 

Σχους πίνακες 12 και13 περιλαμβάνεχαι το υπόσχρωμα, ο 

χρόνος απομόνωσης και ορισμένα άλλα σχαιχεία για χα σχελέχη 

χων μικροοργανισμών που απομονώθηκαν ano τα ρεβίθια Κρήτης 

1989 και 1990. Από τα στοιχεία που περιλαμβάνονται στους 

πίνακες αυτούς τονίζεται η απουσία των αρνητικών κατά 6ram 

βακτηρίων και η επικράτηση ενός μικροοργανισμού στην 

αναερόβια χλωρίδα. Στην αερόβια χλωρίδα επικρατούν οι 

σποριογάνοι καταλάση θετικοί βάκιλλοι του γένους Bacillus. 

Ano τη δειγματοληψία που έγινε στο χρόνο μηδέν δηλαδή 

πριν ακόμα αρχίσει η επώαση, δεν παρατηρήθηκε ουσιαστικά 

ανάπτυξη σε κανένα θρεπτικό υπόστρωμα. Αυτό πιθανόν 

οφείλεται στο ότι τα περισσότερα μέλη της μικραχλωρίδας στα 

ξερά ρεβίθια επιζούν σε χαμηλούς αριθμούς σε μορφή σπορίων 

που δεν βλαστάνουν σε στερεό θρεπτικό υπόστρωμα για να 

•δώσουν ορατές αποικίες. 

Οι πρώτες μεμονωμένες αποικίες σε Ρ.CA και R . C A κάτω 

απο αερόβιες συνθήκες εμφανίζονται στις 3,6 και 9 ώρες της 

ζύμωσης στους 3 7
e
C Οι αποικίες αυτές είναι συνήθως μεγάλες 

ακανόνιστες, εξαπλαΰμενες κατά την επώαση με τάση πλήρους 

κάλυψης του τρυβλίου και ανήκουν σε σποριογόνους συνήθως 

κινητικούς βάκιλλους του γένους Bacillus. 

Στα ρεβίθια Κρήτης 1990 στις ό,9,12 και 24h της επώασης 

εμφανίζονται επίσης αερόβιοι βάκιλλοι με μεταχρωματικά 

κοκκία (ψευδοπυρήνες), έντονο πολυμορφισμό, θετικοί κατά 



Gram κ α ι οομιί συνήθως su χώρο στ-τι. Σπορ υ ο: δ ε ν παρατηρήθηκαν 

σ τ ο υ ς β α κ ί λ λ α υ ς δ υ χ ο ύ ς που ανήκουν ετχα γ έ ν η L a c t o b a c i l l u s ή 

C o r y n e b a c t e r i u m -

Και σ τ α ρ ε β ί θ ι α : ΚρΛχτις χης π ε ρ ι ό δ ο υ 1989 απομονώθηκαν 

ε π ί σ η ς παρόμοιο: α χ ε λ έ χ η μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν οχ υ ς 6 και. 12 ώρες 

τ η ς Επώαοτις. 

Σ π ο ρ ι ο γ ό ν α ι β ά κ ι λ λ ο ι χου γ έ ν ο υ ς B a c i l l u s , κ ι ν ο ύ μ ε ν ο ι τι μη 

ε μ φ α ν ί ζ ο ν τ α ι ε π ί σ η ς σ τ ι ς 12, 24 και. 30 ώρες χης επώασης. στα 

ρ ε β ί θ ι α και. των Suo π ε ρ ι ό δ ω ν , σε όλα χα τ ρ υ β λ ί α που 

επωάσθηκαν σε α ε ρ ό β ι ε ς σ υ ν θ ή κ ε ς . 

Στ υ ς 12 ώρες χ η ς επώασης απομονώθηκαν ε π ί σ η ς κόκκου 

θ ε τ ι κ ο ί κατά Gram με π ι θ α ν ή κ α τ ά τ α ξ η στα γ έ ν ο ς M i c r o c o c c u s . 

Ε π ί σ η ς απομονώθηκε σε R.C.A κόκκος, θ ε τ ι κ ό ς κατά Sram 

καταλάση α ρ ν η τ ι κ ό ς του γ έ ν ο υ ς P e d i o c o c c u s , κατά τ η ν επώαση 

των τ ρ υ β λ ί ω ν σε α ν α ε ρ ό β ι ε ς σ υ ν θ ή κ ε ς . 8α π ρ έ π ε ι να σ η μ ε ι ω θ ε ί 

ό τ ι απομονώθηκαν κόκκοι σε μ ε γ ά λ ο υ ς α ρ ι θ μ ο ύ ς , σε -δείγματα 

θ υ μ α ρ ι ο ύ απο φούρνο τ η ς Αθήνας που π α ρ α σ κ ε υ ά ζ ε ι ε π τ ά ζ υ μ ο , 

στα ο π ο ί α ε ί χ ε π α ρ α τ η ρ η θ ε ί ε κ τ ρ ο π ή τ η ς ζύμωσης. Το ψωμί που 

π α ρ α σ κ ε υ ά σ τ η κ ε από α υ τ ό τ ο θυμάρι ήταν έ ν χ α ν α ό ξ ι ν α και δ ε ν 

ε ί χ ε χα α ρ γ α ν ο λ η π χ ι κ ά χ α ρ α κ χ η ρ ι σ χ ι κ ά του ε π τ ά ζ υ μ ο υ . 

Τ έ λ ο ς θα π ρ έ π ε ι ν α σημειώσουμε ό τ ι απο τ ι ς 6 ώρες τ η ς 

ζύμωσης ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι στη μ ι κ ρ ο χ λ ω ρ ί δ α α ν α ε ρ ό β ι ο ς β ά κ ι λ λ ο ς που 

α ν α π τ ύ σ σ ε τ α ι σ τ ο υπόστρωμα R.C.A, θ ε τ ι κ ό ς κατά Bram και 

καταλάση α ρ ν η τ ι κ ό ς , με έ ν τ ο ν α μ ε τ α χ ρ ω μ α τ ι κ ά κ ο κ κ ί α . Σ τ ι ς 24 

ώρες τ η ς επώασης κ υ ρ ι α ρ χ ε ί σε μεγάλους α ρ ι θ μ ο ύ ς 

<10e—10**/ml ) . Ε ί ν α ι τ ο μόνο μέλας χης μ ι κ ρ α χ λ ω ρ ί δ α ς που 

π α ρ ά γ ε ι α έ ρ ι α σε μ ε γ ά λ ε ς π ο σ ό τ η τ ε ς . Η παραγωγή α ε ρ ί ο υ που 

ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι με τ η μορφή φυσαλίδων nau α ν έ ρ χ ο ν τ α ι σ τ η ν 

ε π ι φ ά ν ε ι α και δ η μ ι ο υ ρ γ ο ύ ν παχύ στρώμα αφρού ο φ ε ί λ ε τ α ι σε 

α υ τ ό ν τ ο ν μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ό . Ο β ά κ ι λ λ ο ς αυτός όπως 

ε π ι β ε β α ι ώ θ η κ ε σ τ η σ υ ν έ χ ε ι α τ η ς μ ε λ έ τ η ς α ν ή κ ε ι στο γ έ ν ο ς 

C l o s t r i d i u m . 

Οι β ά κ ι λ λ ο ι από τ η μ ι κ ρ ο χ λ ω ρ ί δ α των ρ ε β ι θ ι ώ ν 1989 και 

1990 που α ν α γ ν ω ρ ί σ θ η κ α ν σαν σ π ο ρ ι α γ ά ν ο ι , υποβλήθηκαν σε μ ι α 

σ ε ι ρ ά μ ι κ ρ ο β ι ο λ ο γ ι κ ώ ν δοκιμών που π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν χ α ι σχον 

π ί ν α κ α 14 κ α ι χ α υ χ ο π ο ι ή θ η κ α ν . Οπως φ α ί ν ε τ α ι στον π ί ν α κ α 

ε π ι κ ρ α τ ο ύ ν τ α ε ί δ η Β. c a a g u l a n s και Β. m e g a t e r i u m . 



Εχε υ αναφερθεί οτην ανασκόπηση της βιβλιογραφίας ότι η 

ζύμωση χων σπερμάτων δημητριακών η οσπρίων η και μιγμάτων 

αυτών γίνεται» σε πολλά μέρη του κόσμου με σκοπό τη βελτίωση 
Λ 

0 

της θρεπτικής τους α^ίσς Kau των οργανοληπτικών τους 

χαρακτηριστικών. Σε ορισμένα από αυτά τα υποστρώματα ζύμωσης 

χρΓισι-μοποιείΐαι, Kau το ρεβίθι. Συνήθως μετά τη ζύμωση, το 

υπόστρωμα υφίσταται 5 u άφορε ς επε^εργο:σίες (τηγάνισμα, ψήσιμο 

στο φούρνο) για την παρασκευή διαφόρων παραδοσιακών 

προϊόντων Kau εδεσμάτων. Κατά τους Chavan Kau Kadam (1989), 

σε πολλές περuπτώo·εuς η ζύμωση είvαu φυσική Kau γίνεται από 

τη μικροχλωρ·ίδα που επικάθηται στην επuφάvεua των σπόρων. Η 

χλωρίδα είναι συνήθως μικτή από βακτήρια Kau ζύμες ή KŒU 

μύκητες. 

Τα πλέον κοινά βακτήρια που έχουν απομονωθεί σε αυτές τις 

ζυμώσεις ανήκουν στα γένη Leucanostac, Lactobacillus, 

Pediococcus, Micrococcus Kau Bacillus. Κατά τον Reddy Kau 

άλλους (1980), ou μικροοργανισμοί που εμπλέκονται σε τρία 

υποστρώματα ζύμωσης με ρεβίθι, ρύζι — ρεβίθι και ρύζι ή 

σιτάρι με ρεβίθι, είνοιι ou L. mesenteroides, L. fermenti, L. 

delbrueckii, L. 1 actis, S. -faecal is, Pediococcus 

acidi 1actici, Bacillus sp. Kau ζύμες. 

Σε ένα υπόστρωμα ζύμωσης από ρεf3ύθu (βλέπε προηγούμενο 

πείραμα), που μελετήθηκε ano τους Zamora K.au Fields (1979), 

απομονώθηκαν μόνο ou ομοζυμαπ^κοί L. casei, L. leichmanii, 

L. plantarum, p. pentosaceus, P. acidilactici Kau L. 

helveti eus. ΰεν απομονώθηκαν παθογόνοι, όμως κολιβακτήρια 

αναπτύχθηκαν σε μεγάλους αριθμούς τη δεύτερη μέρα της 

ζύμωσης και ε£αλείφθηκαν την τέταρτη μέρα . Από τον Fields 

και άλλους (1981), απομονώθηκαν οι L. fermentum, L. 

cellobiosus και P. acidilactici από ένα ζυμούμενο υπόστρωμα 

αραβοσίτου (corn meal). Τα κολιβακτήρια, οι ζύμες και οι 

μύκητες αν και υπήρχαν στην αρχή εξαφανίστηκαν από το 

σύστημα τη δεύτερη μέρα. της ζύμωσης. 0 ετεροζυμωτικός L. 

mesenteroides επικρατεί σε ένα υπόστρωμα ζύμωσης από ρύζι 

Kau black gram nou μελετήθηκε από τον Steinkraus Kau άλλους, 

1967. 0 S. -faecal is Kau P.cerevisae αναπτύχθηκαν επίσης στα 

τελευταία σχά&ίπ. της ζύμωσης. 



Τέλος από τους Ashsnafi S< Busse (1991), μελετήθηκε η 

μυκραχλωρίδσ: κατά την ενυδάχωση οπερμάχων σόγυο:ς, μπυ^ελυών, 

ρε0ιθιού και Horsebean σχους 30°C για 24 ώρες μέσα σε νερό 

οΞινυσμένα fi όχι, με α^εικό οξύ. Ου γαλακχυκοί στρεπτόκοκκου 
Λ 

0 

επυκράχησαν γενικά. Κολιβακτήρια και ?ύμες βρέθηκαν επίσης 

σε μεγάλους αριθμούς στα μη οξυνυσμένα νερό της ενυδάτωσης. 

Κο:χΊ χους îlulyowiriarso και άλλους (1989), nou μελέτησαν 

επίσης την ενυδάτωση, στους 20
a
C επυκρατούν ου L. casei καυ 

Str» epidermi tis ενώ στους 30
a
C ου L. casei, Str.-faecium, 

Str.dysgalactiae. Αλλου ερευνητές (Nout et al. 1987), 

αναφέρουν όχι στους 25°C επικρατεί ο L.plantarum ενώ στους 

Ζ-Ύ^Ο Pedi oc oc ecus spp. 

Συμπερασματικά, η μυκραχλωρίδα που αναπτύσσεταυ σε 

υποστρώματα νερού — δημητρυακών η καυ οσπρίων σύμφωνα με τα 

0υ0υογραφυκά δεδομένα, είναι μυκτή καυ παυκίλευ από 

υπόστρωμα σε υπόστρωμα ανάλογα με το είδος των σπερμάτων καυ 

τυς συνθήκες χευρυσμαύ καυ επώασης. Εν τούτους θα μπορούσε 

να σημειωθεί ότυ στυς ξυμώσευς αυτές επικρατούν συνήθως τα 

γαλακτο0ακχήρ<υα, με αποτέλεσμα σημαντική πτώση του pH και 

ανχίσχουχη αύξηση χης οξύτητας σε ανχίθεση με τα μελεταύμενο 

σύστημα Ζύμωσης όπου επυκραχεί είδος του γένους Clostridium 

καυ το pH δεν κατέρχεταυ συνήθως κάτω από 4.4. 

Είναι επίσης αξιοσημείωτα το γεγονός όχι σε καμία από 

αυχές χυς μελέχες δεν αναφέρονχαυ βακχήρυα χαυ γένους 

Clostridium σε ανχίθεση με χα αποχελέσμαχα αυτής χης 

εργασίας. 



ΠΟΡΕΙΑ PH ΟΞΥΤΗΤΑΣ 
ΚΑΤΑ ΤΗ ΖΥΜΩΣΗ ΣΠΟΡΩΝ ΡΕΒΙΘΙΟΥ 

ΑΠΟ ΤΗ ΦΥΣΙΚΗ ΧΛΩΡΙΔΑ ΣΤΟΥΣ 37 ο C 
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ΕΞΕΛΙΞΗ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ 
ΑΕΡΟΒΙΑ (PCA.RCA) ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ RCA 

ΖΥΜΩΣΗ ΣΠΟΡΩΝ ΡΕΒΙΘΙΟΥ ΣΤΟΥΣ 37 oC 

L0G.C.F.U./ML 

10 15 20 25 30 35 

ΧΡΟΝΟΣ (ΩΡΕΣ) 

' PCA ΑΕΡΟΒΙΑ - RCA ΑΕΡΟΒΙΑ • RCA ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ 

ΣΧΕΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7 



ΠΙΝΑΚΑΣ 12 
Γ ε ν ι κ ά xG:paKxnptffxi,Kdc KCEL α ν α γ ν ώ ρ ι α τ ι χ α υ γ έ ν ο υ ς crxac St&cpopo: 
α χ ε λ έ χ η μ ι , κ ρ α α ρ γ σ ν υ σ μ ώ ν που απομονώθηκο:ν κ α χ ά χ π ζύμωση 

σπερμώχων ρ ε 0 s-θ t o u π ε ρ ι ό δ ο υ 1 9 8 9 

S/Œ Υπόστρωμα και Ανάπτυξη ΒάκιΠος Α Π α Χρώση Παραγωγfi ΙΙαραγογή Αναγνώριση 

χρόνο? (h) αερό8ια(+) Κόκκος Χαράκτη- Brau Σπορίων Καϊαλάαη Αερίου του γένους 

ϋπομόν«σης αναεράΒια(-) ρκιτικά RCÎ1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Ιό 

17 

18 

19 

20 

RCA-3-(h) 

PCA-è(h) 

RCA-6(h) 

PCA-12(h) 

PCA-12(h) 

PCA-12)h) 

PCA-12(h) 

RCA-12(h) 

RCA-12(h) 

RCA-12!h) 

RCA-12(h) 

PCA-24(h) 

PCA-24(h) 

PCA-24(h) 

RCA-24(h) 

RCA-24<h) 

RCA-24(h) 

PCA-30(h) 

PCA-30(h) 

RCA-6,12,24,30 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Κ 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Μ 
ΰ,Τ,Α 

ΰ,Τ,Μ 

Μ, Α 

Μ,ΰ 

ΰ,Τ.Μ 

Μ,ΰ,Λ,Κ 

ΰ,Τ,Η 

Μ,ΰ,Λ,Κ 

D,A,M 

H,û 

Η,ΰ,Κ 

H,û 

ιι,η,π 

Μ,ΰ,Κ 

ΰ,Α,Μ 

«,υ,Λ,Κ 

Λ,Α 

«,ΰ,Λ,Π 

Ν,ΰ,Μ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+-

+ 

+ 

+ 

+-

+ 

+ 

+ 

-+ 

+-

+-

+ 

+ 

+-

+ 

-

+ 

-

+ 

+ 

+ 

+ 

-

-

-

+ 

+ 

+ 

+ 

-

+• 

+ 

+ 

+ 

-

+++ 

-

+++ 

+++ 

+ 

++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

-+ 

+ 

+++ 

-

+++ 

++ 

+ 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

+++ 

Lactobacillus sp. 

Bacillus sp. 

Lactobacillus sp 

Bacillus sp 

Bacillus sp. 

Bacillus sp. 

Bacillus sp. 

Corynebacteriue sp, 

Kurthia η Bacillus 

Corynebacteriue sp 

Micrococcus sp. 

Bacillus sp. 

Bacillus sp 

Bacillus sp. 

Bacillus sp. 

Lactobacillus sp 

Kurthia π Bacillus 

Bacillus sp. 

Bacillus sp. 

CI ostri di un sp. 

* 
Β = Β ά κ ι , λ λ σ ι , Κ = Κ ο κ κ ο ι , M=Movot T=Tp L α·5ε ς 0=Μυκρο£ Βώκι ,λλσι , 
K = K κ ι ν ο ύ μ ε ν ο ι Λ=Λεπχαύ ΰ = ΰ υ ά 5 ε ς Α = Α λ υ σ ύ 6 ε ς Π = Π α λ υ μ ο ρ φ α σ μ ό ς 
Ε=Μεχαχρωμαχι,κ<± κ ο κ κ ί ο : , Ψ ε υ δ α π υ ρ ι Ί ν ε ς , σ χ ο κ υ χ χ α ρ ό π λ α σ μ α 
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Γ έ ν η κ α χ α ρ σ κ χ π ρ ι , σ χ υ κ ά καυ α ν α γ ν ώ ρ ι σ η ί ο υ γ έ ν ο υ ς χων δ ι α φ ό ρ ω ν 
σ χ ε λ ε χ ώ ν μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν που ο:πομονώθτικαν κ α τ ά χν\ 'ζύμωση 

ο π ε ρ μ ά χ ω ν ρ ε 0 t, θ ι ο ύ π ε ρ ι ό δ ο υ 1 9 9 0 , *· * 

α/α Υιτόσχρ«μα Αερόβια (+) Βάκι,Πος Αλλα Χρώση Παραγαγ-ή ΠαραγΒγίι ήναγνοριαι» χου 
χρόνος (h) Αναερόβια (-) Κόκκος Χαρακτ/κά Gram Σπορ£«ν ΚαχαΑάαη Αερίου γένους 
απουόν«£Πΐς RCH 

1 

2 

3 

4 

5 

ό 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

PCA-3h 

PCA-èh 

PCA-óh 

RCA-9h 

RCA-24h 

PCA-12h 

RCA-12h 

PCA-12h 

PCA-24h 

PCA-30H 

RCA-12h 

RCA-12h 

RCA-6h 

RCA-9h 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-

-

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Β 

Κ 

Μ 

Β 

Κ 

η,η,κ 

Η,Α,Κ 

Η,ΜιΜ 

Η,Μ,Ε,Π 

ΜΑΜ 

M,Û,T,G 

Μ , Τ, G 

Ο,Τ,Α,Κ 

ΰ,Τ,Α,Κ 

Ο,Τ,Α,Κ 

ΰ,Α 

ΰ,Τ 

Μ,ε 

Α,Τ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-

-

-

-

-

+ 

+ 

+ 

-

-

+ 

-

+++ 

+++ 

+++ 

-

+++ 

+++ 

++ 

+ 

+ 

+ 

-

+++ 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

+++ 

-

Bacillus sp. 

Bacillus sp, 

Corynebacteriua sp. 

Lactobacillus sp. 

Corynebacteriua sp, 

Corynebacteriut sp, 

Corynebacteriua sp. 

Bacillus sp. 

Bacillus sp. 

Bacillus sp. 

Pediococcus sp. 

Micrococcus sp. 

CI ostri diusi sp. 

Pediococcus sp. 

Β = Β α κ ι , λ λ ο ι , Κ = Κ ό κ κ ο ι Μ=ΙΊονού Τ=Τρι,<ί6ες ö=MtKpo£ Β ά κ ι , λ λ ο ι , 

Κ = Κ ι ν α ύ μ ε ν ο ι Α = Λ ε π χ ο ύ ΰ=ΰυά:.5ες Α = Α λ υ σ ύ 5 ε ς Π=Πολυμαρφι,σμός 

5=Μεχα:χρωματίχΚα κ α κ κ ύ α , , +Ήνι£οπυρΐΊνες, σ χ ο κ υ χ χ α ρ ο π λ α σ μ α 
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TœuTonoCncrn Si,ο:φόρων σ τ ε λ ε χ ώ ν τ-ου γ έ ν ο υ ς B a c i l l u s που 

απομονώθηκαν απο τ-η μικροχωρύαα σπερμάτων ρεουθυρύ 
χ η ν περΰοδα 1989 & 1990. 

Υπόστρωμα ΰιάφορα χέστ που έγιναν 
Ετος Χρόνος fh) Ταυτοποίηση 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1989 PCA-(óh) + + + - + + - + - - - ß . f i r ius 

1989 PCA-(12h) + - + + - + - + - B.jiegateriua 

1989 PCA-(i2h) + + + + + + - - + - B.coagulans 

1989 PCA-(12h) + + + + + + - - + - B.coagulans 

1989 PCA-(12h) +++++ + + + - + - + B.Iichenif omis 

1989 PCA-(24h) -+ - + + - + - + - B.larvae 

1989 PCA-(24h) + - + - - + - + + B.fireus 

1989 PCA-(24h) + + + - + + - + - - - B.fflegateriui 

1989 PCA-(30h) ++ - + + - + B.firwis 

1989 PCA-(30h) + + + + + . . + . B.alvei 

1990 PCA-(3h) + + + + + + - - - B.coagulans 

1990 PCA-(6h) + + + + + + - - - B.coagulans 

1990 PCA-(12h) + + + - + + - + - + + B.aegateriuB 

1990 PCA-(24h) + - + + + + - + + B.negateriuB 

1990 PCA-(30h) + - + + + + - + + B.segaterïua 

1=Κατα:λσ.σπ 
2=Voges - Proskauer (V.P) 
3=Ανσπτυξπ αναερόβια 
4= " 50=C 
5= " 7"/. NaCl 
6=AépLO και ο£ύ απο γ λ υ κ ό ζ η 

7=Avcnrcu5n pH=5.7 
8=Υ5ρόλυσπ αμύλου 
9=Ανάπχυ^τι ό5

0
0 

10=Χρησιμοποίηση Kux-ptKOU 
11=Υ5ρόλυση καφείνης 
12=ρΗ σε V.P broth <ό.Ο(+) 



ΑΠΟΜΟΝΩΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΤΟΥ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ 

ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ ΓΙΑ ΤΗ υΙΟΓΚδΣΗ ΤΟΥ ΖΥΜΑΡΙΟΥ ΣΤΟ ΕΠΤΑΖΥΜΟ 

Πρώτη απομόνωση του μικροοργανισμού 

Απα τα ο:πατελέσμστα της μελέτης της μικροχλωρίδας που 

αναφέρθηκαν στο προηγούμενο κεφάλο:ιο είναι, φανερό ότΊ μόνο 

ένας μικροοργανισμός που απομονώθηκε σε ρεβίθια Κρήτης 1989 

και, 1990, είναι, ετερο?υμωτικός και παράγει, αέριο κατά τη 

Ζύμωση του ρεβιθιαύ. Κανένα απο τα υπόλοιπα μέλη της 

μι, κροχ λωρίδας που απομονώθηκαν δεν παράγει, αέρι,ο όπως 

διαπιστώθηκε απο την ανάπτυξη των καθαρών καλλιεργειών σε 

υγρό υπόστρωμα R.C.M <βλέπε πίνακες 12 και 13). Για την 

ανάπτυξη σε στερεό υπόστρωμα R.C.A απαιτείται επώαση σε 

αναερόβιες συνθήκες. Ο μικροοργανισμός αυτός κωδικοποιείται 

στη φάση αυτή ως BE = Βάκιλλος του Επτά?υμου. 

Ο BE απομονώθηκε για πρώτη φορά σε πείραμα Ζύμωσης 

ρεβιθιαύ Κρήτης 1989. Ο ίδιος μικροοργανισμός απομονώθηκε 

και από διογκωμένο ζυμάρι με "μαγιά" από ρεβίθι που 

παρασκευάστηκε στο εργαστήρια και χρησιμοποιήθηκε στην 

παρασκευή ψωμιού. Το ψωμί αυτό έδωσε τα γνωστά 

χαρακτηριστικά του επτά?υμου (γεύση, άρωμα, υφή). Με το 

πείραμα αυτό επιβεβαιώθηκε ότι ο BE είναι υπεύθυνος για τη 

διόγκωση του θυμαριού στο "επτάξυμο". Επίσης ο BE 

απομονώθηκε και από δείγμα διογκωμένου θυμαριού από εμπορικό 

φούρνο της Αθήνας που παρασκευάζει επτά^υμο σε παξιμάδι με 

την παραδοσιακή "μαγιά" από ρεβίθι. Τέλος θα πρέπει να 

αναφέρουμε ότι έγινε και μία δοκιμαστική παρασκευή επτάξυμου 

σε αυτόν το φούρνο με καθαρή καλλιέργεια του στελέχους BE 

KP—89 και τη διαδικασία παρασκευής που εφαρμόζει στην πράξη. 

Το ψωμί που παρασκευάστηκε σε παξιμάδι, δεν ήταν διαφορετικό 

από αυτό της δικής ταυ παρασκευής. 

Μια μέθοδος εύκολης και γρήγορης απομόνωσης του Βάκιλλου 

του "επτάξυμου" απο τα ρεβίθι που αναπτύχθηκε και 

εφαριμό^εται στο ερ·γαστήριο είναι η παρακάτω. Μέσα σε 

φιαλίδια που περιέχουν περίπου 18 ml υγρό υπόστρωμα R.C.M και 

κλείνουν ερμητικά με βιδωτό καπάκι μεταφέρονται ασηπτικά 6—8 

ολόκληροι οπάροι απα το ρεβίθι που θέλουμε να απομονώσουμε 



τα μικροοργανισμό. Το: φιαλίδια χαποθεχαύνχαι γ ta επώαση 

οχαυς 45
CT
C. Η χρήση χου υπασχρώμαχος R.C.M που ευνοεί χτιν 

ανάπχυδη χων σνο:εραβίων, σε συνδυασμό με χη χρησιμοποίηση 

κλεισχών φιαλιδίων που εμποδίζει χη διαφυγή χου παραγομένου 

καχά
-
 χη ζύμωση CQ

3
, δημιουργούν ένχονσ. αναγωγικές συνθήκες 

που αποκλείουν χην ανάπχυ^η αερόβιας μικραχλωρίδσς Kau ο 

ενδιαφέρων μικροοργανισμός επικρατεί. Η υψηλή θερμοκρασία 

επώασης (45°C) , σχην οποία αναπτύσσεται, ο BE, είναι ένας επι

πλέον παράγοντας επιλογής. 

Μετά ano 20 περίπου ώρες επώασης σχους 45
a
C, σχα φιαλίδια 

έχει αναπτυχθεί και επικραχήσει ο ενδιαφέρων μικροοργανισμός 

σε επίπεδο περίπου 8—9 log/ml και, έχει δημιουργήσει 

χσρακχηριστικά σχρώμσ επιφανειακού αφρισμαύ. Eni πλέον χο 

παγιδευμένο C 0
=
 έχει δημιουργηθεί μεγάλη εσωχερική πίεση με 

σπαχέλεσμα καχά χο άνοιγμα χου φιαλιδίου να πσραχηρείχαι 

υπερχύλι,ση χου αφρού. Τονίζεχαι επίσης ιδιαίχερα χο εξής 

φαινόμενα. Εαν πλησιάσουμε χο σχάμια φιαλιδίου με R.C. Μ σχο 

οποία έχει, αναπχυχθεί ο βάκιλλας χου επχάζυμου σε φλόγα 

Bunsen, παρατηρούμε στιγμιαία ανάφλεξη σχο εσωτερικό. Αυτό 

σημαίνει την παρουσία μέσα στην υπερκείμενη αέρια φάση μέσα 

στα φιαλίδια ενός αερίου που αναφλέγεται-, όπως θα 

•διαπιστώσουμε στα επόμενα κεφάλαια της μελέτης. 

Για να επιτύχουμε καθαρή καλλιέργεια ano το BE αρκεί στη 

συνέχεια να κάνουμε καλλιέργεια σε σχερεό υπόσχρωμα R.C.A 

κάχω απα αναερόβιες συνθήκες και, νέα μεχαφορά πάλι, σε R.C.ti 

ano μεμονωμένες αποικίες. Η τεχνική αναεροβίωσης που 

εφαρμόζουμε στα εργαστήρια στην περίπτωση αυτή, είναι της 

ενσωμάτωσης ή επιφανειακής στρώσης σε RCA, δεύτερη στρώση 

ano χα ίδια υλικά και επώαση σε ατμόσφαιρα καθαρού αζώτου. 

Περιγραφή και αναγνώριση του γένους χου BE 

Ο BE είναι μη κινούμενος σε ραβδοειδή μορφή βάκιλλος, 

θετικός κατά Gram, μονός ή κατά ζεύγη. Οπως φαίνεται 

στην παρακάτω φωτογραφία (Α), μέσα στα κυτταρόπλασμα 

παραχηρούνχσι έντονα μεταχρωματικά κοκκία {granules, 

ψευδαπυρήνες) που φαίνονται εντονότερα σε γηρασμένα κύτταρα. 

Επίσης στη φωχσγραφία (Β) φαίνεχαι όχι ο BE σχηματίζει 



κάπσουλο: (capsule) που περιβάλλει τα κυτταρικοί τοιχώματα. Οι 

κό:πσαυλες σχημστί Caveat από πολλούς μικροοργανισμούς 

(Bacillus spp, Leuconostoc spp, Clostridium spp κ. α) και 

είναι συνήθως οργανικά πολυμερή (πολυ^αχαρίτες) . Τα πολυμερ'ή 

απστίθενται έ£ω από το: κυτταρικό: τοιχώματα: και σχηματίζουν 

στοιβάδα nou περιβάλλει το κύτταρα και συνήθως μένει 

πραακολημένη σε αυτό. 

Οτο:ν αναπτύσσεται μέσα σε οτερεό θρεπτικό υπόστρωμα με 

ενσωμάτωση, σχηματίζει χαρακτηριστικές φακοειδείς, 

αστεροειδείς ή και ακανόνιστες αποικίες όπως φαίνεται οτο 

διάγραμμα 2 όπου παρουσιάζονται σε μεγένθυση διάφορα είδη 

αποικιών του BE. Είναι χαρακτηριστική η έναρξη παράγωγης και 

εξάπλωση φυσαλίδων αερίου μέσα στο θρεπτικό υπόστρωμα. Το 

χρώμα των αποικιών αυτών μέσα στο R.C.A είναι χαρακτηριστικά 

υποκίτρινα. Οταν ο BE αναπτύσσεται επιφανειακά σχηματίζει 

αποικίες υποστρόγγυλες με ακανόνιστη περιφέρεια 

Μέσα σε υγρό υπόστρωμα R.C.M αναπτύσσεται μόνο στο 

εσωτερικό και κάτω απο την επιφάνεια. Η ζύμωση του 

υποστρώματος που περιέχει γλυκόζη,συνοδεύεται απο το 

σχηματισμό άφθονων φυσαλίδων αερίου που ανέρχονται στην 

επιφάνεια και δημιουργούν στρώμα επιφανειακού αφρού. Το ίδιο 

ακριβώς φαινόμενο παρατηρείται κατά τη Ζύμωση του ρεβιθιού. 

Η ανάπτυξη του σε στερεά υπόστρωμα R.C.A με ενσωμάτωση και 

στη συνέχεια διπλή στρώση απαιτεί επι πλέον επώαση σε 

ατμόσφαιρα αζώτου. Σε προσπάθεια ανάπτυξης του BE σε τρυβλία 

με R.C.A που είχαν προετοιμασθεί όπως προηγούμενα αλλά 

τοποθετήθηκαν σε επώαση στους 42
a
C σε αερόβιες συνθήκες, 

παρατηρήθηκε ότι ενώ το υπόστρωμα παρουσίασε περίπου την 

ίδια εικόνα όπως κατά την επώαση σε ατμόσφαιρα α?ώτου, δεν 

παρατηρήθηκαν οι ορατές χαρακτηριστικές αποικίες του Β.Ε. 

Αυτό μπορεί να αποδοθεί στο γεγονός άτι ο Β. Ε αναπτύσσεται 

κατ'αρχήν αλλά η παραγωγή αερίου που προσπαθεί να διαφύγει 

καταστρέφει τη δομή του υποστρώματος και η είσοδος του αέρα 

εμποδίζει την περαιτέρω ανάπτυξη των κυττάρων, με αποτέλεσμα 

να μη σχηματίζονται ορατές αποικίες του μικροοργανισμού. 

Σε υπόστρωμα R.C.A αναπτύσσεται επιφανειακά μόνο σε συσκευή 

Gas pack ατμόσφο:ιρα διαδειδίου και υδρογόνου καθώς και σε 
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Μ ο ρ φ ο λ ο γ ί α 5ι,αφόρων αποι,κι,ών τ ο υ BE ενσωματωμένων μέσα 

σε σ τ ε ρ ε ά θεπτ ι ,κό υπόστρωμα 

* 



κλίβανο αναερο^ίωσίΐς. σε ατμόσφαιρα καθαρού αζώτου. Tua χους 

πο:ρ»απάνω λόγους ο BE πρέπει να θεωρηθεί- σαν αναερόβιος 

μικροοργανισμός. * 

Με βάση το: κύρια: χαρακτηριστικά xou BE όχι δηλαδή είναι 

θετ-ι.κάς κατά Gram, καχαλάση αρνητικός rrou αναπτύσσεσαι κάτω 

απο αναερόβιες συνθήκες σε συνδυασμό και χο γεγονός * της μη 

παρατήρησης σπορίων, είχε θεωρηθεί αρχικά ότι ο BE ανήκει 

οχο γένος Lactobacillus. Με την πρόοδο όμως της μελέτης 

ορισμένα νέα χαρακτηριστικά του BE όπως διαπιστώθηκαν απο τα 

διάφορα βιοχημικά τεστ όπως θα δούμε στη συνέχεια (π.χ. 

παράγωγη υδρ·ογόνου και βουτυρικού οξέος), αποτέλεσαν ισχυρή 

ένδειξη ότι BE ανήκει στο γένος Clostridium. 

θα πρέπει να σημειωθεί ότι μέχρι σήμερα δεν έχουμε 

παρατηρήσει σπόρια στις διάφορες καλλιέργειες του BE, ακόμα 

και όταν χρησιμοποιήθηκαν ορισμένα θρεπτικά υποστρώματα που 

ευνοούν την σποριογένεση. Αναφέρεται όμως στις κλείδες του 

Bergey ότι σε ορισμένα είδη κλωστριδίων (π.χ. C. 

ci ostri di of orme, C. per-F ri gens, C. ramnosum κ. α) σπανίως 

παρατηρούνται σπόρια. Στις περιπτώσεις αυτές η ανάπτυξη τους 

μετά ano θέρμανση για 10min στους 70
a
C ή δΟ^Ο, είναι έμμεση 

απόδειξη ότι υπάρχουν σπόρια. Ειδικά για το C. perfrigens 

υπάρχει στη διεθνή βιβλιογραφία ένας μεγάλος αριθμός 

ερευνητικών εργασιών που αναφέρονται κυρίως στη χρήση 

ειδικών υποστρωμάτων που ευνοούν τη σποριογονία. Αναφέρονται 

όμως και στελέχη του βακτηρίου αυτού στα οποία δεν έχουν 

παρατηρηθεί σπόρια <Goldner et al., 1986). 

Με τα σκεπτικά ότι εφόσον α BE παράγει σπόρια θα πρέπει 

αυτά νο: υπάρχουν στο υλικό που τον ανακτούμε αρχικά, δηλαδή 

στα ξερά ρεβίθιο:, έγινε το παρακάτω πείραμα. Σε 6 φιαλίδιο: 

με βιδωτό πώμα που περιείχαν υπόστρωμα RCM, μεταφέρθηκαν ό—7 

σπόροι ρεβιθιού. Στη συνέχεια τα φιαλίδια τοποθετήθηκαν σε 

υδατόλαυτρο και θερμάνθηκαν στις παρακάτω θερμοκρασίες για 

τους αντίστοιχους χρόνους. Για την παρακολούθηση της 

θερμοκρασίας υπήρχε αντί creai χο φιαλίδιο μάρτυρας με 

εμβαπτισμένο υδραργυρικό θερμόμετρο. Η καταμέτρηση του 

χρόνου γίνονταν ano τη στιγμή που το φιαλίδια μάρτυρας 



έφθο:νε στην ε π ι θ υ μ η τ ή θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α . 

• ΐ ι σ λ ί δ ι ο θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α <+—Ι^Ο Χρόνος (min) 

Ì οΖαΏ 10 

2 70
e
C 10 

3 75°C 10 

4 S0°C 10 

5 S5~C 5 

6 90°C 5 

Ηεχά την επίτευξη του θερμικού χειρισμού ακολουθούσε 

γρήγορη ιμύ^η στους 40
0
C και τοποθέτηση y ι,α επώαση στους 42

a
C 

σε σύγκριση με αντίστοιχα μάρτυρα χωρίς θέρμανση. Στα 

φιαλίδια που δέχθηκαν θερμικό χειρισμό μέχρι, 85
0
για 5min 

αναπτύχθηκε κατ απομονώθηκε ο BE και, αυτό αποτελεί μιο: 

ισχυρή έμμεση ένδει£η ότι, ο BE παράγει, σπόρια ή άλλες 

ανθεκτικές μορφές αναπαραγωγής. 

Επίσης έγινε θέρμανση με τον ίδια τρόπο τριών φ ι, αλ ι, δί ων 

με RCM που είχαν εμβολιασθεί με τον BE και επωασθεί στους 

42*=ΐ: για 20h, στους 75ŒC, 80«=*C για 5min. Στη συνέχεια 

ακολούθησε γρήγορη ψύξη και, επανεμοαλιασμός ano τα φιαλίδια 

αυτά σε άλλο: φιαλίδια με RCM που τοποθετήθηκαν εκ νέου για 

επώαση στους 42
C,
C. Ano το φιαλίδιο που είχε θερμανθεί στους 

75<=Ό για 5min ο BE αναπτύχθηκε και πάλι. Αυτό το γεγονός 

αποτελεί επίσης ισχυρή ένδειξη ότι και στο υπόστρωμα RCM 

υπάρχει πιθανόν ένας μικρός αριθμός σπορίων που δεν είναι 

δυνατόν να ανιχνευθούν σε άμεσες μικροσκαπήσεις ή ακόμα και 

όταν χρησιμοποιηθούν ειδικές χρώσεις για τα σπόρια όπως π.χ. 

η χρώση με πράσινα του μαλαχίτη. 

Από Cato και Salmon (1976), αναφέρεται ότι σε μερικά είδη 

κλωστριδίων παρατηρούνται σπόρια σε λυοφιλιωμένες 

καλλιέργειες ενώ αυτό δεν είναι δυνατό οτις αρχικές νωπές 

απομονώσεις. Είναι πιθανόν στην περίπτωση αυτή η λυαφιλίωση 

να καταστρέφει έναν αριθμό απο τα βλαστικά κύτταρα και 

επομένως να αυξάνει το ποσοστό των σπορ ι ο γόνων. 



Κστό: Î O V Z e i c u s κ α ι ά λ λ ο υ ς ( 1 9 8 0 ) , έ ν α ε ί δ ο ς κ λ ω σ τ ρ ι δ ί α υ 

τ ο B u t y r i b a c t e r i u m m e t h y l o t r o p h i c u m , π α ρ ά γ ε ι , μ η τ υ π ι κ ά 

σ π ό ρ ι α α ε έ ν α υ π ό σ τ ρ ω μ α που π ε ρ ι έ χ ε ι , lOOmli m e t h a n o l κ α ι 

ε κ χ ύ λ ι σ μ α ε δ ά φ ο υ ς . Τ ο ε ί δ ο ς α υ τ ό δ ι α φ έ ρ ε ι απο όλο: το: άλλίχ 

siSn t o u γ έ ν ο υ ς C l o s t r i d i u m ε π ε ι δ ή χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί μ ε θ α ν ό λ η 

γ ι ο : t n v α ν ά π τ υ ξ η χ ο υ κ α ι τ η μ ε τ α τ ρ έ π ε ι , σ ε β ο υ τ υ ρ ι κ ό . 

Το: π λ έ ο ν σ υ ν η θ ι σ μ έ ν α υπσστρ-ώματα που χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι 

γ ι α τ η ν ο π α ρ ι ο γ α ν ί α τ ο υ C . p e r f r i g e n s ε ί ν α ι α υ τ ό τ ο υ E l l n e r s 

1 9 5 6 κ α ι ο ?ωμός SEC τ ο υ A n g e l o t t i κ α ι ά λ λ ω ν ( 1 9 6 2 ) . Ο K i m 

ά λ λ ο ι ( 1 9 6 7 ) , σ.ναφέρ·ουν ε π ί α η ς τ η ν α ν ά π τ υ ξ η ε ν ό ς 

τ ρ · ο π α π ο ι η μ έ ν α υ υ π σ σ τ ρ · ώ μ α τ ο ς που ε υ ν ο ε ί τ η ν σ π ο ρ ι α γ α ν ί σ 

π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο απο τ ο SEC. Ο ι D u n c a n κ α ι S t r o n g 1 9 6 8 , α ν α φ έ ρ ο υ ν 

ε π ί σ η ς έ ν α τ ρ ο π ο π ο ι η μ έ ν ο υ π ό σ τ ρ ω μ α γ ι α τ η ν σ π α ρ ι α γ α ν ί σ τ α υ 

C . p e r f r i g e n s που έ χ ε ι χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί σ ε ε υ ρ ε ί α κ λ ί μ α κ α μ έ χ ρ ι 

σ ή μ ε ρ α . Τ ο υ π ό σ τ ρ ω μ α α υ τ ό κ α θ ώ ς ε π ί σ η ς τ ο E l l n e r s m e d i u m κ α ι 

έ ν α τ ρ ο π ο π ο ι η μ έ ν ο RCM κ α ι RCA μ ε ε κ χ ύ λ ι σ μ α ε δ ά φ ο υ ς ( β λ έ π ε 

Υ λ ι κ ά κ α ι Μ έ θ ο δ ο ι ) , έ χ ο υ ν χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί σ τ ο ε ρ γ α σ τ ή ρ ι ο π λ η ν 

ό μ ω ς δ ε ν κ α τ έ σ τ η δ υ ν α τ ή η παρατηρ«ηση σ π ο ρ ί ω ν τ α υ BE. Σ τ ο 

τ ρ · ο π ο π α ι η μ έ ν ο υ π ό σ τ ρ ω μ α RCM μ ε ε κ χ ύ λ ι σ μ α ε δ ά φ ο υ ς , ε π ί σ η ς δ ε ν 

π α ρ α τ η ρ ή θ η κ α ν σ π ό ρ ι α α λ λ ά υ ψ η λ ό ς ρ υ θ μ ό ς α ν ά π τ υ ξ η ς τ ο υ BE. 

Α υ τ ό θ α π ρ έ π ε ι ν α α π ο δ ο θ ε ί σ τ η ν ε κ χ ύ λ ι σ η από τ α έ δ α φ ο ς 

ο ρ ι σ μ έ ν ω ν σ υ σ τ α τ ι κ ώ ν , π ι θ α ν ό ν α ν ό ρ γ α ν ω ν α λ ά τ ω ν , που ε υ ν ο ο ύ ν 

τ ο ν π ο λ λ α π λ α σ ι α σ μ ό τ ω ν κ υ τ τ ά ρ ω ν . 

Σ ε ά λ λ η ε ρ < ε υ ν η τ ι κ η ε ρ γ α σ ί α απο τ ο ν R o b e r t s 1 9 6 7 , που 

σ υ γ κ ρ ί ν ο ν τ α ι δ ι ό : φ ο ρ α υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α γ ι α τ η ν σ π ο ρ ι ο γ ο ν ί α τ ω ν 

μ ε σ ό φ ι λ ω ν κ λ ω σ τ ρ · ι δ ί ω ν μ ε τ α ξ ύ τ ω ν ο π ο ί ω ν κ α ι τ ο RCM, 

σ : ν σ φ έ ρ ε τ α ι ό τ ι τ ο C o o k e d M e a t M e d i u m (CMM) έ δ ω σ ε τ α κ α λ ύ τ ε ρ α 

α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α . Π ά ν τ ω ς κ α ι σ τ ο RCM τ α π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α ε ί δ η που 

δ ο κ ι μ ά σ θ η κ ο : ν έ δ ε ι ξ α ν απο κ α λ ή έως μ έ τ ρ ι α σ π ο ρ ι ο γ έ ν ε σ η . 

Α ν ά κ τ η σ η τ ο υ BE κ α ι απο ά λ λ ο υ ς σπόρους δ η μ η τ ρ ι α κ ώ ν κ α ι 

οσπρίων 

Ε χ ε ι η δ η α ν α φ ε ρ θ ε ί ο BE ε ί ν α ι έ ν α ς μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ό ς που 

ε π ι ζ ε ί κ α ι σ υ ν τ η ρ ε ί τ α ι γ ι α μ ε γ ά λ α χ ρ ο ν ι κ ά δ ι ά σ τ η μ α πάνω σ τ η ν 

ε π ι φ ά ν ε ι α τ ω ν σπόρων τ ο υ ρ ε β ι θ ι α ύ . Ηδη α υ τ ό έ χ ε ι δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί 

ο ε δ ε ί γ μ α ρ ε β ι θ ι α ύ π ε ρ ι ό δ ο υ 1 9 8 9 απο τ α ο π ο ί ο μ π ο ρ ο ύ μ ε κ α 



ανακτούμε τα ν BE μέχρι, σήμερα δηλαδή για τρία περίπου 

χρόνια. Επειδή όμως χο ρεβίθι είναι ένα παώδες φυτό nou 

έρχεται σε επαφή με χην επιφάνεια χαυ εδάφους είναι λογικό 

να υποθέσει, κανείς όχι ο BE ύπαρχε υ σχο έ·5σ.φας ano όπου 

μεχαδίδεχαι σχο φυχό και, χους απόρους xau ρεβιθιού, οπόχε 

είναι, πιθανόν να συμβεί χο Cito και, με χους σπάρους άλλων 

ψυχών. Αν a BE δεν απομονωθεί orna χους απόραυ,ς άλλων 

δήμηχριακών και, οσπρίων ο:υχό θα σημαίνει, όχι, χο ρεβίθι σαν 

φυχό παίξει, κ ano to σημαντικό ρόλο επιλογής και, φιλοξενίας 

χου εν λόγω μικροοργανισμού. 

Με χο παραπάνω σκεπτικό έγινε πείρο:μα απομόνωσης χου BE 

ano χο: παρακάχω είδη σπόρων κσι χώρους προέλευσης: 

Ρεβίθια Κρήτης 1989,1990 

Κορίνθου 1989 

Λήμνου 1989 

Φασόλια περιοχής Πελλοπονήσου 1989 

Αραβόσιτος " " 1989 

Σίχος " " 1989 

Για χην απομόνωση xau BE εφαρμόσθηκε η μέθοδος που έχει 

ήδη περιγραφεί σχο προηγούμενο κεφάλαιο δηλαδή χης ασηπχικής 

μεχαφοράς ολόκληρων σπόρων (8—10) σε υπόσχρωμα RCM μέσα σε 

φιαλίδια με βιδωτό καπάκι και σχη συνέχεια επώασης σχους 

45°C. 

Σε όλα χα δείγματα σπόρων που έγινε ο παραπάνω χειρισμός 

παρατηρήθηκε ο σχημαχισμάς χου χαρακχηρισχικαύ επιφανειακού 

σφρισμού που είναι πρώχη ένδειξη χης παρουσίας xau BE σχα 

δείγμαχα αυχά. Επίσης καχά χα άνοιγμα των φιαλιδίων 

παραχηρηθηκε χα φαινόμενο χης ανάφλεξης καχά χο πλησίασμα σε 

φλόγα λύχνου bunsen. Σε άμεση μικροσκοπική παρατήρηση 

εμφανίσθηκαν οι γνωο·χαί βάκιλλοι με μικρές διαφορές ως προς 

χα μέγεθος, σχήμα και χην παρουσία χων διαθλασχικών κοκκίων. 

Ακολούθησε η γνωστή διαδικασία απομόνωσης, καθαρισμού και 

διαχήρησης χων σχελεχών αυχών χου BE σε RCA και RCM για 

παραπέρα μελέχη. 

θα πρέπει επίσης να σημειωθεί ότι η ανάπτυξη των διαφόρων 



στελεχών του BE οε RCA με ενσωμάτωση έδωσε την iSua μορφή 

των χαρακτηριστικών anouKUîW ταυ BE όπως αναφέρθηκε 

προηγουμένως. 

Με το πείραμα αυτό επι,0ε0σ:υώθηκε η αρχική υπόθεση άτι, & 

BE είναι, κουνός μυκροαργανί,σμός στη φύση που υπάρχει, nu θανόν 

στο έδαφος. Enu'^i πάνω στο: ξερά σπέρματα: διαφόρων φυτών Kau 

το ρεΒίθυ 5εν είναι- η απακλει,στι,κΛ πηγή προέλευσης του. 

Εκείνο όμως που θα πρέπεu να τύχει, ι,οι,αίτερης προσοχής Kau' 

περσυτέρω μελέτης, sCvau πώς Kau με noua μορφή επuÇεί yua 

τόοο μεγάλο xpovuKÓ Su άσχημα ο:υχός ο μuκρooργavuσμóς πάνω 

στους ιερούς απόρους όπου η ενεργάτητα του νερού είναι., πολύ 

χαμηλή, αν αυτά δεν σuμf3aίvεu με τη μορφή των σπορίων. 



Ζύμωση ταυ υποστρώματος RCM και. παράγωγη πτητιικών λιπαρών 

οξέων απο τα διάφορα στελέχη του BE. 

Το: διάφορα: στελέχη του BE που απομονώθηκαν orno τους 

S Ì άφορους σπόρους που αναφέρθηκαν στα προηγούμενα πείρα:μο: 

παρουσιάζουν κατ αρχήν ομοιότητες ως προς » ορισμένα 

μορφολογικά και, βιοχημικά τεστ όπως π. χ. βάκιλλαι θετικοί 

κοιτά Gram με μεταχρωμστικά κοκκίο: στα κυτταρόπλασμα, έντονα 

ετεραζυμωτικοί στο υπόστρωμα RCM με έντονη παραγωγή αερίου 

και σχηματισμό επιφανειακού αφρισμού, παραγωγή α:ερίου στην 

υπερκείμενη φάση που αναφλέγεται κλπ. Με βάση αυτές τις 

ομοιότητες έχουμε καταλήγει κατ αρχήν στα συμπέρασμα ότι 

πρόκειται για στελέχη του ίδιου μικροοργανισμού και 

συγκεκριμένα του BE. Για επιβεβαίωση της υπόθεσης αυτής 

μελετήθηκε για τα στελέχη αυτά, η πορεία της ζύμωσης του 

υποοτρώματος RCM και η παραγωγή πτητικών λιπαρών οξέων καθώς 

και οι πρωτείνες του κυττάρου όπως θα δούμε παρακάτω. 

Η μελέτη της πορείας της ζύμωσης του υποστρώματος RCM 

από τα διάφορα στελέχη ταυ BE, έγινε μέσα σε δοκιμαστικούς 

σωλήνες σε 2 επαναλήψεις και τα αποτελέσματα περιλαμβάνονται 

στον πίνακα 15, με την εξέλιξη ταυ pH, της αγκομετρούμενης 

οξύτητας, της οπτικής πυκνότητας και των μεταβολιτών του 

γαλακτικού, βουτυρικού και αξεικού οξέος. 

Η πορεία του pH δεν παρουσιάζει σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των διαφόρων στελεχών. Σε όλους τους χρόνους της 

ανάλυσης οι τιμές του pH είναι παραπλήσιες σε όλα τα 

στελέχη. Η τελική τιμή ταυ pH των 24 ωρών, διαμορφώνεται από 

4.52-4.70 και δεν διαφέρει σημαντικά μεταξύ των διαφόρων 

στελεχών. Γιο: τις τιμές της οξύτητας ισχύουν οι ίδιες 

παριατηρήσεις. Στις 24 ώρες οι τιμές της οξύτητας στο 

υπόστρωμα διαμορφώθηκαν από Ο.603—Ο.756Χ . 

3ς προς την αύξηση της οπτικής πυκνότητας ενώ 

παρουσιάζονται μικροδιαφορές στις πρώτες ώρες της ζύμωσης 

φαίνεται ότι οι διαφορές ο:υτές αμβλύνονται προς τα τέλας της 

ζύμωσης. 

Τα αποτελέσματα του ενζυματικαύ προσδιορισμού του 



-109-

γσλσκτικού οξέος που περιλαμβάνονται σχαν πίνακα δείχνουν 

όχι- to επίπεδα γαλακτικού ο^εας σε σύγκριση με το χρόνο 

μηδέν, παραμένει σχεδόν σταθερό μέχρι τις ό ώρες της 
_ 9 

ζύμωσης. Το επίπεοο αρχίζει νο: αυξάνει απο τις 12 ώρες και 

έχει αυξηθεί εμφανώς στις 24 ώρες της ζύμωο·ης δηλαδή όχσν 

αυτή έχει ουσιαστικά περατωθεί. Εκείνο πάντως που 

σημειώνεται ιδιαίτερα είναι ότι ένα τελικό 'επίπεδο 

γαλακτικού οξέος 0.4mg/ml δηλαδή 0.04%, είναι χαμηλό σε 

σύγκριση με την τελική ογκομετρουμένη οξύτητα, που 

διαμορφώνεται κυρίως από την παρουσία: του βουτυρικού και ταυ 

οξεικού α^έος όπως φαίνεται στον ίδια πίνακα. Το επίπεδο του 

αξεικαύ οξέος για όλα γενικά τα στελέχη, είναι χαμηλό σε 

όλους τους χρόνους της ανάλυσης. Αντίθετα το βουτυρικό οξύ 

παρουσιάζει συνεχή αύξηση στη διάρκεια της ζύμωσης σε όλα τα 

στελέχη και το τελικό επίπεδο στις 24 ώρες δηλαδή στο τέλος 

της ζύμωσης, είναι από 0.49— 0.59% . Συμπεραίνεται λοιπόν 

ότι το βουτυρικό είναι το πλέον σημαντικά οξύ που παράγεται 

από τα διάφορα στελέχη. Ακολουθεί τα οξεικό και οε πολύ 

μικρές ποσότητες τα γαλακτικό. 

Η ανάλυση των πτητικών λιπαρών οξέων για τα διάφορα 

στελέχη του BE έγινε σε αέριο χρωματογράφο της Perkin-Elmer 

όπως περί γράφεται αναλυτικά στο κεφάλαια υλικά και μέθοδοι. 

Στο σχεδιάγραμμα S περιλο:μβάνετσι ένα τυπικό χρώματα γράφημα 

ταυ υποστρώματος RCM στο χρόνο μηδέν (Μάρτυρας) και από ένα 

χρωμστογράφημα μετά την ανάπτυξη των διαφόρων στελεχών για 

24 ώρες στο ίδια υπόστρ·ωμα. Η ανάπτυξη των διαφόρων στελεχών 

οτην περίπτωση αυτή έγινε μέσο: σε φιαλίδια με βιδωτό πώμα. 

Στα χρωμστογράφημα ταυ μάρτυρα παρατηρούμε 7 συνολικά 

κορυφές. Η καρ·υφή 1 οφείλεται στο διαλύτη δηλαδή το νερό και 

η μεγάλη κορυφή 3 που κυριαρχεί σε έκταση στα χρωμστογράφημα 

είναι οξεικό οξύ και οφείλετο:ι στο οξεικό νάτρια που 

περιέχεται στα ουστατικά του υποστρώματος RCM. Οι υπόλοιπες 

κορ·υφές οφείλονται σε διάφορα πτητικά συστατικά του 

υποστρώματος. 

Αν συγκρίνουμε τα χρωμστογράφημα ταυ μάρτυρα με τα 

χρωματογραφήματα των άλλων στελεχών παρατηρούμε την εμφάνιση 

μιας νέας κορυφής (β) που δεν υπήρχε στο μάρτυρα και που 



•-110-

ε ί ν α ι μεγο:λύχερπ σε έκχο:οη από ό λ ε ς χ ι ς άλλες κο:θώς ε π ί σ η ς 

κ α ι 3 ακόμα ν έ ε ς (ο:, y ,5) κ ο ρ υ φ έ ς . Σχα χρωμαχαγραφπμαχσ αυχά 

μ π ο ρ ε ί ε π ί σ η ς νο: π α ρ α τ η ρ η θ ε ί η αύξηση σε έκταση χης κορυφής 

(3) που ο:νσγνωρία·#ηκε ο-αν ο ^ ε ι κ ό ο ^ ύ . Η νέα κορυφή <8) έ χ ε ι 

α ν α γ ν ω ρ ι σ θ ε ί Kau ο φ ε ί λ ε χ ο : ι στο Βουχυρικό ο5ΰ ενώ οι- κορυφές 

iy) και <S) ο φ ε ί λ α ν χ α : ι με μεγό:λη πιθο:νόχηχο: σχα ιο-ακο:προϊκό 

κ α ι κ ά π ρ ο ι κ ό ο 5 ύ . Η κορυφή <ο:> ο φ ε ί λ ε τ α ι σε άλλο η χ η τ ι κ ό 

μ ε χ σ β α λ ί χ π . Ε κ ε ί ν ο πάνχως που θο: π ρ έ π ε ι να τ ο ν ι σ θ ε ί ε ί ν α ι 

ό χ ι χο: χρωμσχογραφήμσχα των διαφόρων σχελεχών 5 ε ν δ ι α φ έ ρ ο υ ν 

ο υ σ ι α σ χ ι κ ά μ ε χ α ^ ύ χ ο υ ς ως προς χο ε ί δ ο ς χων λιπαρών οξέων 

που π α ρ ά γ ο ν τ α ι καχά χ π Ζύμωση χου υποσχρώμαχας RCM, και αυτό 

α π ο χ ε λ ε ί μ ί α ακόμα έ ν δ ε ι ξ η ό χ ι π ρ ά κ ε ι χ α ι γ ι α ο χ ε λ έ χ η χου 

ί δ ι ο υ μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ύ . 

Από χα α π ο χ ε λ έ σ μ α χ σ που π ε ρ ι λ α μ 0 ά ν ο ν χ α ι σχον π ί ν α κ α 16 

μπορούμε να πσραχηρήσαυμε ό χ ι χο Βουτυρικά και χα ο £ ε ι κ ά οξύ 

α π ο τ ε λ ο ύ ν χ ο 98% π ε ρ ί π ο υ χων συνολικών π χ η χ ι κ ώ ν μ ε χ α β ο λ ι χ ώ ν 

που π α ρ ά γ ο ν τ α ι καχά χπ ζύμωση χου υποσχρώμαχος. Το β ο υ χ υ ρ ι κ ό 

ο£ύ κ υ ρ ι α ρ χ ε ί κ α ι α π ο χ ε λ ε ί χο 78% π ε ρ ί π ο υ χης σ υ ν ο λ ι κ ή ς 

έ κ τ α σ η ς όλων χων κορυφών και φ α ί ν ε χ α ι ό χ ι σ υ ν ε ι σ φ έ ρ ε ι 

σ η μ α ν χ ι κ ά οχη διαμόρφωση χου χ α ρ α κ χ η ρ ι σ χ ι κ ο ύ αρώμαχος και 

γ ε ύ σ η ς χου ψωμιού ο:υχού. Ακολουθεί χο ο ξ ε ι κ ό με 20% π ε ρ ί π ο υ 

κ α ι μόνο 2% όλα χ α υ π ό λ ο ι π α π χ η χ ι κ ά λ ι π α ρ ά ο ξ έ α . 
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Πορεύα pH, Ογκ. οξύτητας, 0.D , Γαλακτικού,Βουτυρικού και 

ΟΞει,κού α^έος κατά τη Ζύμωση υποστρώματος RCM απο T.jp. 5t,άφορα 

στελέχη του BE 

Eu-Soq Χρόνος Ρεβύθυ Ρεβύθυ Ρεβύθι, Ρεβίθι, Σ£τος Φασόλι, Αρο:0ά-

Μέτρησης 3ρες Κρήτης Κρήτης Λήμνου Κορύνβου toe 

1989 ί 990 

pH 

0 

-jf 

a 
12 

24 

5.79 

5.54 

5.03 

4.72 

4.57 

5.80 

5.42 

4.96 

4. SO 

4.66 

J. / Ο 

5.07 

4.84 

4.70 

·=• -7-7 

i_i « Q Ö 

5.12 
4.81 

4.68 

5.78 
5.54 
5.04 
4.32 
4.67 

5.76 
5.44 
4.93 
4.76 
4.62 

5.77 

5.61 

4.98 

4.71 

4.52 

0 
Οξύτητα 3 

"/. 6 

12 

24 

0.198 0.198 

0.234 0.270 

0.360 0.387 

0.552 0.486 

0.756 0.603 

0 . 1 9 8 0.198 
0 . 2 4 3 0 . 2 1 6 
0 . 3 7 8 0 . 3 4 2 
0 . 5 2 2 0 . 5 3 1 
0 . 6 8 4 0 . 6 4 8 

0 . 1 9 8 0 . 1 9 8 0 . 1 9 8 
0 . 2 2 5 0 . 2 4 3 0 . 2 0 7 
0 . 3 7 8 0 . 4 0 5 0 . 3 7 8 
0 . 5 3 1 0 . 5 3 1 O.S22 
0 . 7 0 2 0 . 6 6 6 0 . 6 3 0 

O.D 

3 0 . 4 7 1 0 . 6 6 8 
6 1 . 0 3 2 1 . 0 8 1 
12 1 . 0 9 7 1 . 0 9 7 
2 4 1 . 1 6 1 1 . 1 5 5 

0.750 0.325 

1.125 1.125 

1.229 1.229 

1.301 1.301 

0 . 5 3 8 0 . 6 6 8 0 . 2 3 8 
1 . 2 2 9 1 . 1 1 4 1 . 1 6 7 
1 . 3 0 1 1 . 2 2 2 1 . 2 0 1 
1 . 3 9 8 1 . 2 7 6 1 . 3 0 1 

Γαλακτι

κό mg/ml 

Βουτυρι

κό % 

O S H L K Ó 

7. 

Ο 

Ò 

6 

Χ Α. 

24 

3 

6 

12 

24 

-** 

6 

12 

24 

0.218 

0.214 

0.201 

0.398 

0.412 

0.06 

0.28 

0.38 

0.49 

0. 18 

0.19 

0.06 

Ο. 13 

0.217 

0. 192 

0.206 

0.258 

0.393 

0. 10 

0.32 

0.42 

0.50 

0. 11 

0. 12 

0.05 

0. 12 

0. 187 

0.208 

0. 193 

0.251 

0.327 

0.08 

0.43 

0.40 

0.58 

0.00 

0. 17 

0.05 

Ο. 12 

0.201 

0.208 

0. 198 

0.350 

0.392 

0.04 

0.24 

0.50 

0.59 

0.00 

0.00 

0.06 

0.13 

0.229 

0.211 

0.212 

0.134 

0.329 

0.07 

0.31 

0.45 

0.52 

0.00 

0.05 

0.06 

0.08 

0.215 

0.229 

0.235 

0.330 

0.395 

0.08 

0.37 

0.45 

0.55 

0.00 

0.05 

0.05 

0. 14 

0. 187 

0.237 

0.395 

0.397 

0.401 

0.02 

0.25 

0.35 

0.53 

0.Ο0 

Ο.ΟΟ 

0.Ο3 

0.Ο8 

* OL μ ε τ ρ ή σ ε ι - ς ε ύ ν α ι , μέσοι , όροι, 2 ε π α ν α λ ή ψ ε ω ν 



ΣΧΕυΙΑΓΡΑΜΜΑ 8 

ΧρωματογραφίΊματίχ λυπαρών οΞέων CTE RCM καχά τ η ν α ν ά π χ υ ^ η 

xou BE y uà 24 ώρες σχους 42°C 

1 3 5 

Ρ-ΚΡΗΤΗ1-1589 

ΡςβΙΘ» ΛΗΜΝΟΣ 

ΚΑΛΑΜΤΙΟΚΙ 
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β 

Εκταση κορυφών και- αναλογική συγκέντρωση '/. του αδεικού και 

βουτυρικού oSéoq ano χα χρωματογραψηματα χων διαφόρων 

στελεχών ταυ BE σε RCM στις 24h. 

Στέλεχος Peak Area Συγκέντρωση '/. 

Ο^εικού Βουτυρικού Οξεικαύ Βουτυρικού 

Μάρτυρας R 

Ρ.Κρήτης 

Ρ.Κρήτης 

Ρ.Λήμνου 

P. KopCvôou 

Σιτάρι 

Φασόλ ι 

Καλαμπόκι 

.C. ,Μ 

1989 

1990 

X-1-F . i-J 

40.4 

46.7 

35.4 

28.9 

44.4 

36.5 

36.6 

0 

49.9 

68.9 

79.0 

59.2 

90.2 

48.5 

47.9 

— 

23.1 

23.8 

12.5 

9.0 

17.8 

19.2 

19.6 

0 

74.8 

74.3 

86.0 

89.5 

80.2 

78.7 

78.5 



Η λ ε κ χ ρ ο φ σ ρ η χ ι κ ή χ α υ χ ό χ η χ α χων διαφόρων σχελεχών xou BE με 

βάση χ ο σ ύ ν ο λ ο χων π ρ ω χ ε ϊ ν ώ ν χου κ υ χ χ ά ρ α υ . 
Λ 

Ε χ ε ι δ ι α π ι σ χ ω θ ε ί ό χ ι ΧΟ σύνολο χων πρωχεϊνών χου κ υ χ χάρου 

χων μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν δ ί δ ε ι â v a σ χ α θ ε ρ ό η λ ε κ χ ρ ο φ ο ρ η χ ι κ ό προφίλ 

που ε ί ν α ι χο:ρακχπριο'χ ι κό σε κάθε ε ί δ ο ς fi ϊ χ έ λ ε χ ο ς 

(χσυχόχηχσ) κ ε ι μ π ο ρ ε ί να: χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί γ ter να 

ε π ι β ε β α ι ω θ ε ί χ ην a S i o n i o x i a άλλων 5ο κ υμών που γ ί ν ο ν χ α ι γ ι, ο: 

χ α υ χ α π ο ί n o n . 

Η χ ε χ ν ι κ ή χ η ς ηλεκχροφόρησης χων πρωχεϊνών έχει, 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί σε ε υ ρ ε ί α κ λ ί μ α κ α γ ι α χην α ν α γ ν ώ ρ ι σ η και 

χ α ^ ι ν ό μ η σ η χων β α κ χ η ρ ί ω ν καθώς ε π ί σ η ς και γ uà χη δ ι ά κ ρ ι σ η 

μ ε χ α ξ ύ σ χ ε λ ε χ ώ ν που α ν ή κ ο υ ν σχα ί δ ι α γ έ ν ο ς ( K e s t e r s a n d Ley, 

1975, 1980) . Η ηλεκχροφόρηση χων πρωχεϊνών πάνω σε έ ν α 

π α λ υ α κ ρ υ λ α μ ι δ ι κ ό ? ε λ έ β ε λ χ ί ω σ ε χην χεχνι,κη αυχή και, 

π ο λ λ α π λ α σ ί α σ ε χ η χρήση κάι χ ι, ς εφαρμογές χης 

Σύμφωνα με χ η ν σ.ρχη α υ χ ή ς χ η ς μεθόδου οι, π ρ ω χ ε ί ν ε ς 

α ν χ ι δ ρ ο ύ ν με έ ν α α ν ι ο ν χ ι κ ό α π ο ρ ρ υ π α ν χ ι κ ό , συνήθως χ ο Sodium 

Dadecyl s u l f a t e που σ χ η μ α χ ί ' ε ι α ρ ν η χ ι κ ά φ ο ρ χ ι σ μ έ ν α σύμπλοκα 

με χα π ρ ω χ ε ϊ ν ι κ ά μ ό ρ ι α που έ χ ο υ ν συνήθως προηγουμένως 

α δ ρ α ν ο π ο ι η θ ε ί . Σχην π ε ρ ί π χ ω σ η α υ χ ή χο φαρχία ε ί ν α ι . σχε-Sóv 

ο χ α θ ε ρ ό γ ι,α χ ι, ς π ε ρ ι σ σ ό χ ε ρ ε ς π ρ ω χ ε ϊ ν ε ς και, καχά σ υ ν έ π ε ι α ο 

δ ι α χ ω ρ ι σ μ ό ς ε ^ α ρ χ ά χ α ι μόνα απο χ ο μ έ γ ε θ ο ς χους και, απα χους 

πόρους χου π ο λ υ α κ ρ υ λ α μ ι ν ι κ α ύ ? ε λ έ . 

Σχην π ε ρ ί π χ ω σ η χ η ς μ ε λ έ χ η ς χων πρωχεϊνών χαυ κυχχάραυ χων 

δ ι α φ ό ρ ω ν σ χ ε λ ε χ ώ ν χου BE, η ηλεκχροφόρηση έ γ ι ν ε με 12.5% 

α κ ρ υ λ α μ ί ν η π α ρ ο υ σ ί α SDS σχη συσκευή LKB-205Q-Q01. Η χεχνι ,κη 

π ρ ο ε χ ο ι μ α σ ί α ς χου δ ε ί γ μ α χ ο ς π ε ρ ι γ ρ ό : φ ε χ α ι σχο κ ε φ ά λ α ι ο υ λ ι κ ά 

και μ έ θ ο δ ο ι . 

Σχην παρακάχω φωχογρσφία 3 , φ α ί ν ε χ α ι χο η λ ε κ χ ρ ο φ ο ρ η χ ι κ ό 

π ρ ο φ ί λ χων κ υ χ χ α ρ ι κ ώ ν π ρ ω χ ε ϊ ν ώ ν χων σχελεχών xou BE, μεχά χο 

•διαχωρισμό χ ο υ ς σε π ο λ υ α κ ρ υ λ α μ ι δ ι κ ό ? ε λ έ . Σχην ί δ ι α 

φωχογραφίο: π ε ρ ι λ ο : μ β ά ν ε χ α ι χ ο προφίλ ε ν ό ς γνωσχού μ ί γ μ α χ ο ς 

π ρ ω χ ε ϊ ν ώ ν δ ι α φ ο ρ ε χ ι κ ο ύ μ ο ρ ι α κ ο ύ βάρους (μάρχυρας) . 

Επίσης σχα σ χ ε δ ι ά γ ρ α μ μ α 9, ε μ φ σ ν ί ? α ν χ α ι χα α ν χ ί σ χ α ι χ α 

π ρ ω χ ε ϊ ν α γ ρ ά μ μ α χ α που έ γ ι ν α ν όπως π ε ρ ι γ ρ ά φ ε χ α ι σχα κ ε φ ά λ α ι ο 



υλικά KŒL μέθοδοι. 

Οπως φαίνεται, στην φωτογρο:φίο: χο μοριακό 0ό:ρος των 

πρωτεϊνών παυ διαχωρίαθηκαν με βάση χ ι, ς γνωστές πρωτεΐνες 

ταυ μάρτυρο:, κυμαίνεται, περίπου από 90.ΟΟΟ έως 13.500. 

Επίσης όπως φαίνεται, στη φωτογραφία άλλο: και, στο 

σχεδιάγραμμα εμφανέστερο:, υπάρχει, μεγάλη ομοιότητα μετο:&ύ του 

πρωτεΐνογράμματος των κυττάρων των διαφόρων στελεχών*TOU BE. 

Αν πάρουμε ως μέτρο σύγκρισης το πρωτεϊνόγραμμο: του 

στελέχους Κρήτης 1989 άπου έχουν καταγραφεί περίπου 21 

διαφορετικά ίχνη πρωτεϊνών, μπορεί να παρατηρηθεί ομοιότητα 

για όλα τα στελέχη στις Κορυφές 1—5 που αντιπροσωπεύουν τις 

πρωτεΐνες με το μικρ«ότερο μοριακό βάρος, στις κορυφές 14—19 

που αντιπροσωπεύουν πρωτεΐνες μέσου μοριακού 0άρ«ους και στην 

κορυφή 21 που είναι και η πρωτεΐνη με το μεγαλύτερο μοριακό 

βάρος. Ειδικώτερα στα στελέχη με κωδικούς, PK-S9, ΡΚ-90, 

Ρεβίθι Λήμνου, Σιτάρι και Αραβόσιτος τα πρωτεΐνογράμματα 

είναι σχεδόν πανομοιότυπα. Μικρές διαφορές παρουσιάζει το 

Ρεβίθι Κόρινθος και το Φασόλι. 

Το: παραπάνω δεδομένα σε συνδυασμό με τα υπόλοιπα γενικά 

μορφολογικά και βιοχημικά χαρακτηριστικά που έχουν ήδη 

αναφερθεί, συνηγορούν στην αρχική υπόθεση ότι πρόκειται για 

το ίδιο είδος μικροοργανισμού και πιθανά για διαφορετικά 

στελέχη. 
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Π ρ ω τ ε ύ ν α γ ρ ά μ μ α τ α τ ο υ ε ν δ ο κ υ τ τ α ρ ι κ ο ύ ε κ χ υ λ ί σ μ α τ ο ς των 

δ ι ά φ ο ρ ω ν σ τ ε λ ε χ ώ ν . BE (1=ΚΡ 8 9 , 2=ΚΡ 9 0 , 3=ΑΗΜΝ0Υ 

4=Κ0ΡΙΝΘ0Υ, 5 = Σ Ι Τ 0 Σ , 6=ΑΡΑΒ0ΣΙΤ0Σ, 7=1>ΑΣ0ΛΙ> 



ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 3 

Διαχωρισμός: των πρωτεϊνών του κυττάρου 

στελεχών του BE οε SDS Gel Electrophoresis 
των οιαφόρων 

1 » STÄNDARD ΠΡΩΤΕΪΝΩΝ 

3 « BE ΚΡΗΤΗΣ 90 

5 * BE ΦΆΣΟΆΙ 

7 - BE ΛΗΜΝΟΣ 

2 - BE ΚΡΗΤΗΣ 89 

4 « BE ΣΙΤΟΣ 

6 - BE ΑΡΑΒΟΣΙΤΟΙ 

8 - BE ΚΟΡΙΝΘΟΣ 

Μ· ΒΛΡ0Σ_ 

ST- 500„ 

67. 000 

45. 0 

2. "Ò 4 5 6 

3. οοο -



--:!. is 

Ταυχοπαίηση tou BE με βάση Έ Ο σύσχημα API και άλλες 

βιοχημικές δοκιμές. 

Για χην παραπάνω μελέχη χρησιμοποιήθηκαν ία τυποποιημένα 

Test χης API System S. Α, με xo: οποία μπορεί νο: γίνει ένας 

σχεχικά μεγάλος αριθμός βιοχημικών δοκιμών *για ένα: 

μικροοργανισμό εύκολα και γρήγορα. Συγκεκριμένο: 

χρησιμοποιήθηκαν σχην αρχή χα API 50CH που προαρίζανχαι για 

χπν αναγνώριση χων γσλακχικών βσκχηρίων και, σχπ συνέχεια χο: 

API 20Α για χπν αναγνώριση αναεροβίων γενικά βακχηρίων. Ο 

χρόπος και π χεχνικη χρήσης χων παραπάνω αναφέρονχαι σχο 

κεφάλαιο υλικά και μέθοδοι. Τα περισσόχερα Test tau API 20Α, 

περιλαμβάνονχαι και σχο API 50CH. ΰεν περιλαμβάνεχαι ο 

σχπμαχισμός ινδόλης, π ζύμωση χης ουρίας και π υδρόλυση χης 

ζελαχίνης. 

Σχαυς παρακάχω πίνακες 17 και 18 εμφανίζονχαι οι διάφορες 

πηγές άνθρακα που περιέχονχαι σχο σύσχημα API 50CH και σχο 

API 20Α καθώς και η δυναχόχηχσ χρησιμοποίησης χους (προφίλ) 

ano χα διάφορα σχελέχη χαυ BE. 

Από χα απσχελέσμαχα χου πίνακα 17 (API 50 CH) φαίνεχαι 

χαρακχηρισχικά όχι μεχσ^ύ χων διαφόρων σχελεχών υπάρχουν 

μικροδιαφορές ως προς χο είδος χων υδαχανθράκων που 

χρησιμοποιούν. Σε όλα χα σχελέχη παραχηρείχαι η ζύμωση χης 

πενχόζης Ριβόζη και χων ε£αζών, γαλακχόζη, γλυκόζη, 

φραυκχόζη και b,aj|vó?n. Επίσης όλα χα σχελέχη έχουν χη 

δυναχόχηχσ ζύμωσης χης ινοοιχόλης και χης Ν 

ακεχυλα—γλυκοζαμίνης. 

Ano χους διζσχο:ρίχες χα περισσόχερα σχελέχη χρησιμοποιούν 

χη μαλχόζη, χη λακχόζη, χη μελιβιόζη, χη ζαχσρόζη και χην 

χρε>;αλόζη. Επίσης χα περισσόχερα σχελέχη ζυμώνουν χον 

χριζαχαρίχη ραφινόζη. Σημειώνεχαι (»διαίχερα η ζύμωση χου 

αμύλου ano όλα χα σχελέχη καθώς επίοης και χαυ γλυκογόνου 

που είναι παλυζαχαρίχης χων ζωϊκών ισχών και είναι ανάλογος 

με χην αμυλοπηκχίνη χου αμύλου. Επίσης όλα χα σχελέχη σε 

μικρόχερο η μεγαλύχερο βαθμό υδρολύουν χην εσκουλίνη και 

χρησιμοποιούν χην σαλιοίνη. 



Το: αποτελέσματα για το API 20Α που περιλαμβάνονται στον 

πίνα:κα 13 είναι, παρόμοια: γενικό: με αυτό: ταυ API 50CH, Eni, 

πλέον όλα τα στελέχη είναι, αρνητικά στο σχηματισμό ινδόλης 

κα:ι στη ζύμωση της ουρίας« Η υδρόλυση της ζελατίνης" είναν 

θετική γιο: τα περισσότερα στελέχη. Πάντως η So κ υ μη της 

υδρόλυσης της ζελο:χίνης έγινε και με τη μέθοδο που 

περιγράφεται, στο κεφάλαια Υλικό: και μέθοδοι, »και το: 

απστελέοματο: έδειξαν ότι, η υδρόλυση είναι, μερική και, ποτέ 

πλήρης« 

Τα βασικά βιοχημικά: χαρακτηριστικά του στελέχους BE KP—89 

ανακεφαλαιώνονται στον πίνακα 19, σε σύγκριση με εκείνα του 

είδους C. per-fri gens όπως αναφέρονται στις κλείδες του 

Sergey's. Οπως φαίνεται υπάρχει ταυτότητα σε όλα τα 

χαρακτηριοτικά μεταξύ του BE και, C. per f rigens εκτός από την 

αναγωγή των νιτρικών όπου η δοκιμή για τα BE βρέθηκε έντονα 

θετική και τη ζύμωση της σαλισίνης που ήταν ασθενώς θετική« 

θα πρέπει πάντως να σημειωθεί ότι η δοκιμή των νιτρικών δεν 

συμπεριλαμβάνεται στις κλείδες του Sergey μεταξύ αυτών που 

απαιτούνται για την αναγνώριση του C.perfrigens. 

Επίσης η σύγκριση των αποτελεσμάτων του πίνακα 18 με 

δεδομένα της API για αναερόβιους μικροοργανισμούς σε 

ηλεκτρονικό υπολογιστή, έδωσε αναγνώριση των 5ιαφόρων 

στελεχών, στο είδος C. perfrigens. 8α πρέπει όμως να 

σημειωθεί ότι για την αναγνώριση αυτή, η παραγωγή σπορίων 

απο τα στελέχη του BE θεωρείται θετική σύμφωνα με όσα έχουν 

ήδη αναφερθεί σε προηγούμενο κεφάλαιο και παρά το γεγονός 

άτι δεν έχουν μέχρι σήμερα παρατηρηθεί στα μικροσκόπια. 

Τέλος θα πρέπει να αναφερθεί ότι το στέλεχος BE KP—89 

είχε αποσταλεί για αναγνώριση στην Αγγλία, στα Leathehead 

Food Research Association. Χρησιμοποιήθηκε το σύστημα API 

ΑΤΒ 32 Α για αναερόβιους μικροοργανισμούς και τα 

άπατε λέσματο: στον υπολογιστή έδωσαν αναγνώριση στο 

C.perfrigens. 

Η παραγωγή H
3
S και η υδρόλυση της λεκιθίνης είναι δύο 

χσρακτηριοτικές ιδιότητες που χαρακτηρίζουν ένα περιορισμένο 

αριθμό κλωστηριδίων. Από τα κλωστηρίδια που παράγουν 

λεκιθινάση και υδρόθεια μόνο το C. perfrigens είναι μη 



κινούμενος βάκιλλας που θυμώνει χην λακχό^η (Hall et al., 

1969). Το εκλεκτικό υπόστρωμα SPS AGAR για χην ποιοτική 

αναγνώριση χου C.perfrigens σχα τρόφιμα βασίΐεχαι οε αυχες 

χις ιδιότητες. Η ανάπτ-uSn χ ου BE KP S9 σε αυτό χ ο υπόσχρωμίχ 

έδωσε τις χαρακτηριστικές μο:υρες αποικίες και ε nu Βεβαίωσε 

χην υδρόλυση χπς λεκιθίνης. Αναφέρεται επίσης στις κλείδες 

χαυ Sergey's 1989, όχι χα περισσότερα στελέχη χου 

C, per-frigens σχημσχί^αυν εΞωκυχχαρική στοιβάδα (capsule) που 

αποτελείται κυρίως ο:πά πολυξσχο:ρίχες. Η ιδόχπχα αυχή που 

χαρακτηρίζει χον BE είναι μια επι πλέον ισχυρή ένδειδη για 

χην αναγνώριαη χου. 

θα πρέπει επίσης να σημειωθεί όχι σύμφωνα με χις κλείδες 

χου Sergey's χο C.perfrigens και χο C.absonum έχουν πολλά 

κοινά φαινολογικά και βιοχημικά χαρακχηρισχικά. Το C.absonum 

όπως και χο C.perfrigens σποριογονεί σπάνια σε υγρά θρεπτικά 

υποσχρώμαχα. Αναφέρεχαι όμως όχι ο μικροοργανισμός επιζεί σε 

αυχά μεχά από θέρμανση στους 80°C για 10 min όπου θεωρείχαι 

όχι καχασχρέφανχαι όλες οι βλασχικές μορφές των κυχχάρων. 

Επίσης χο κλωσχρίδιο αυχό υδρολύει βραδέως χην ζελατίνη και 

ζυμώνει τη σαλισίνη. Η Ζύμωση της σαλισίνης και η μη 

παράγωγη υδρόθειου είναι η βασικές διαφορές μεχαΞύ χαυ 

C.absonum και C.perfrigens. Ως προς χη δοκιμή χης σαλισίνης 

η ανχίδράση στο API 50CH βρέθηκε ασθενώς θετική για χα 

διάφορα σχελέχη xou BE. 

Ανακεφαλσιώνονχας χα παραπάνω δεδομένα θεωρούμε οχι ο 

Βάκιλλος χαυ Επχάζυμαυ είναι σχέλεχος χου είδους C. 

perorigens. Το σχέλεχας αυχό πρέπει να θεωρηθεί μη 

σποριογόνο και μη χοξινσγάνα και πιθανόν απομονώνεται για 

πρώτη φορά. Η παράγωγη ενχεροχσ5ίνης από τα διάφορα στελέχη 

του C. perfrigens nou είναι υπεύθυνη για την εκδήλωση των 

τροφικών δηληχηρ·ιάσεων παυ συνδέονχαι με χο μικροοργανισμό 

αυτό, πιστεύεται γενικά ότι παράγεται στη φάση της 

σποριογονίας και ελευθερώνεται με χη λύση χου κυχχάρου. Καχά 

χον Goldner και άλλους (1986), οε ορισμένα σχελέχη xou C. 

per-f rigens παραχηρήθηκε παραγωγή χο^ίνης απουσία 

σπορ·ιογονίας όταν καλλιεργήθηκαν σένα χημικά καθορισμένο 

υπόοχρωμα. Πάντως η παραγωγή ή μη τοξίνης από χο BE πρέπει 



μελεχτιβεύ και, να ε π ι β ε β α ι ω θ ε ί • 

Στη σ υ ν έ χ ε ι α oruxfiQ τ η ς έ ρ ε υ ν α ς που αφορά. χ η μ ε λ έ τ η χου 

ο χ ε λ έ χ ο υ ς BE KP— 19S9 9α χ ρ π σ ι μ ο π α ι ε ί χ α ι α υ χ ό ς ο κωδικός 

α ρ ι θ μ ό ς , που αναφέρεται, σχο Βό:κιλλο χου Επχα'ίυμαυ απομόνωοη-ς 

από ρ ε δ ί θ ι α Κρίΐχης π ε ρ ι ό δ ο υ 1989. 
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Πτίγές άνθρακα που περί, λαμβάνονται, στα API 50CH κ α υ 
•5υνα:ταττιτσ. χρτισι,μαπαύησπ<;**ταυς απο τα S ι, άφορα σ τ ε λ έ χ η του BE 

α/α 

1. 
η 

3. 
4. 
5. 
ό. 
7. 
8. 
9. 
10, 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 

Είδος 
rrnyliq άνίρακα 

Glycerol 

Erythritol 
D-Arabino5e 

L-Arabionose 

Ribase 

D-Xyiose 

L-Xylase 
Adonitol 

0 Methyl-xylosi de 

Galactose 
D-61ucose 

D-Fructose 

D-Mannose 

L-Sorbose 

Rhainose 

Dukitol 
isositol 

Mannitol 

Sorbitol 

Ενζυμα που 
εμπλέκονται 

Dehydrogenase 
il 

Dehydrogenase, Kinase 
a 

Kinase 
isoserase, Dehydrogenase 

H β 

Dehydrogenase 

Hylanase 

Kinase 
• 

Β 

β 

Dehydrogenase 
Isolerase 
Dehydrogenase 

» 
Ν 

a 

a Methyl-D-tannoside X,Rannosidase 

a Nethyl-D-glucoside X 6Iucoside 

Ν Acetyl glucosaaine Kinase 
Aiygdaline 

Arbutine 

Esculine 

Salicine 
Cellobi ose 

Hai tose 

Lactose 
Nelibiose 

Saccharose 

Trehalose 

Inuline 

Helezitose 

D-Raffinose 

Alidon 
Glycogens 

Xylitol 
Β Gentiobiose 

D-Turanose 
D-Lyxose 

D-Tagatose 
D-Fucose 

L-Fucose 
D-Arabitoi 

L-Arabitol 

Gluconate 

2 ceto-gluconate 
5 ceto-gluconate 

fi GlucQsidase 
R 

α 

II 

β 

Χ Glucoside 

0 Galactosidase 

Χ Galactosidase 

învertase 
Χ Glucosidase (trehalase) 

Endofructosidase 
X Glucosidase 

ΙΣτεΙέρ που μΕ 

1 

4 

3 

5 

5 
5 
5 
5 

5 

5 

5 
5 

5 
4 
3 
5 
5 
4 
5 
5 
4 

Χ Galactosidase, ß fructosidase 5 
Aiylase 
Endoglucanase 
Dehydrogenase 
fi Glucosidase 
X-61ucosidase 
Isoeerase 
Kinase 

Λ 

β 

Dehydrogenase 

Kinase 

5 
5 

5 

2 

2 

3 

5 

5 

5 
5 
5 
5 

5 

5 
5 
3 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
5 

5 
5 
5 

5 
5 

3 

5 

4 

5 

5 
5 
5 
5 

5 

5 

4 

4 
2 
1 
5 
4 
4 
5 
4 
2 

5 
4 
5 

2 

4 

4 

2 

1 

5. 

5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
3 
5 
3 

5 
L 

2 
2 

5 

Αεχήδιικαν 

5 

5 

5 

5 

5 
5 
5 
5 

5 

5 

5 
2 
1 
5 
5 
3 
4 
4 

4 
5 
5 

4 

5 

6 

1 

1 

5 

5 
5 
5 
5 

5 

5 

4 
2 
5 
5 
5 

5 
3 

4 
5 
5 

2 

7 

5 

5 

5 
5 
5 
5 

5 

5 

4 
3 
2 
1 
5 
5 
3 
5 
5 

4 
5 
5 

4 

» 

% 
1=Ρεβ.Κρήτης 89 
2=Ρεβ.Κρήτης 90 

3=Ρε0.Λήμνου 

4=Ρεβ,Καρίνθου 
5=Σιτάρι 

6=fttffóiU 
7=Αραβοαιτος 

%% 5--3=Αντύδρασ'η θ ε τ ι , κ η , 2=αντί·5ραστι ( +-) , 1 =ΑντCδραοη <—*•) 
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οιάφαραι βιοχημικές δοκιμές και άλλα χαρακτηριστικά που 
περιλαμβάνονται crea σύστημα API 20Α για την αναγνώριση των 
αναερόβιων και αποτελέσματα για τα διάφορα στελέχη του BE 

που έχουν απομονωθεί από διάφορες πηγές. 

Είδος 

Υπαστρόματος 

Tryptophane-

Indole 

Urea 

Glucose 

Mannitol 

Lactose 

Saccharose 

Maltose 

Salicin 

Xylose 

Arabi nose 

Gelatin 

Esculin 

Glycerol 

Cell obi ose 

Mannose 

Melezitoze 

Raffinoze 

Sorbitol 

Rhatnose 

Trehalose 

Catalase 

Spores 

Κρήτης 

89 

-

-

+ 

-+ 

+ 

+ 

+ 

+-

+-

+-

-+ 

+-

+-

+-

+ 

-+ 

+ 

+-

-

+ 

-

+ 

Ρ ε M 9 
Κρήτης 

90 

-

-

+ 

-

+ 

+ 

+ 

+-

-+ 

+ 

-+ 

-+ 

+-

+-

+ 

-

-+ 

-+ 

-

+ 

-

+ 

ι α 

Λήμνος 

-

-

+ 

-+ 

+ 

+ 

+ 

-+ 

-+ 

+-

+ 

-+ 

+ 

+-

+ 

-

+ 

-+ 

-+ 

+ 

-

+ 

Κόρινθος 

-

-

+ 

-

+ 

+ 

+ 

+ 

-+ 

-+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-

+ 

+-

-

+ 

-

+ 

Σίχος 

-

-

+ 

-

+ 

+ 

+ 

-+ 

-+ 

+-

+ 

-+ 

+ 

-+ 

+ 

-

+ 

-+ 

-

+ 

-

+ 

HnòU 

-

-

+ 

-

+ 

+ 

+ 

-+ 

-+ 

-+ 

+ 

-+ 

-+ 

+-

+ 

-

-+ 

+-

-

+ 

-

+ 

Αραβόσιτος 

-

-

+ 

-

+ 

+ 

+ 

-+ 

+-

+-

+ 

-+ 

+-

-+ 

+ 

-

-+ 

-

-

+ 

-

+ 

Αντιδράσεις 

Ενζυμα 

Indole * 

Forsation 

Acidification 

» 

Ν 

M 

Κ 

Β 

a 

a 

Protease 

Acidification 

* 

M 

1 

H 

1 

• 

It 

Graa + + + + + + + 
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Κύρί,α χαρακτηρυστυκά του BE KR—89 καυ σύγκριση με κλείδες 

χου BERGEY'S γ uà χο είδος C. per-frigens " 

o:/i3: Χαρακτηρυσχι,κά BE C.perfrigens 

SERGEY'S 

1. Παραγωγή σπορίων 

2. Παραγωγέ σερCau κατά 

3. Παραγωγή βουτυρικού. 

τη Ζύμωση γλυκόζης 

O S S L K O U , γαλακτικού 

4. Ανάπτυξη σε ανσεράθοες συνθήκες 

5. Ανάπτυξη σε αερόβιες 

6. Ανάπτυξη στους ÎS^C 

7. Ανάπχυίη στους 45
e
C 

8. Ανάπτυξη στους 50
D
C 

9. Κίνηση κυττάρων 

10.Χρώση Gram 

11.Τεστ κστσλάσης 

12.Υδρόλυση αργι,νίνης 

13.Υδρόλυση αμύλου 

14. Παραγωγή δοο^ει,δίου < 

15.Παραγωγή υδρογόνου 

Ιό.Παραγωγή υδρόθευου 

17.Test ασεχοίνης 

18.Υδρόλυση εσκουλίνης 

19. Παραγωγή ι,νδόλης 

20.Υδρόλυση Ζελατίνης 

21.Αναγωγή νυτρυκών 

22.Υδρόλυση λεκυθίνης 

23. Ζύμωση σαλι,σίνης 

24.Παραγωγή αδέος από γ 

25.Ζύμωση λσκτό?ης 

2ό.Ζύμωση ^αχαράζης 

27.Ζύμωση μαλτό^ης 

28.Υδρόλυση γλυκερίνης 

29.Ζύμωση μαννά^ης 

συνθήκες 

άνθρακα 

λυκό?η 

30.Σχηματισμός κάπσουλας (capsule) 

+ 

+ 

+ 

+ 

-

-

+ 

-

-

+ 

-

-

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

Η — 

-

Η 

+ 

+ 

Η 

+ 

4-

+ 

+ 

Η — 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-

-

+ 

-

-

+ 

-

+ 

+ 

+ 

+ 

-

-

+ 

-

+ 

-

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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Ε π ί δ ρ α σ η θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς στην α ν ά π τ υ ξ η του BE KP—89 * 

Ε χ ε ι π α ρ α τ η ρ η θ ε ί και στην πράξη ά τ ι στη δ ι α δ ι κ α σ ί α τ η ς 

π α ρ α σ κ ε υ ή ς τ η ς μ α γ ι ά ς απο ρ ε β ί θ ι ε ί ν α ι απο:ραίτ·πτα να 

δ ι α τ η ρ η θ ε ί η φ ι ά λ η ζύμωσης σε. α ρ κ ε τ ά θερμό μέρος γ ι α να 

ε υ ν ο η θ ε ί η γ ρ ή γ ο ρ η α ν ά π τ υ ξ η τ α υ ε π ι θ υ μ η τ ο ύ μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ύ . 

Σ κ ο π ό ς τ α υ π ε ι ρ ά μ α τ ο ς ε ί ν α ι να μ ε λ ε τ η θ ε ί η α ν ά π τ υ ξ η τ α υ 

παραπάνω σ τ ε λ έ χ ο υ ς του BE σένα ε ύ ρ ο ς δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ώ ν 

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι ώ ν κ α ι να ε π ι σ η μ α ν θ ε ί η ά ρ ι σ τ η θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α 

α ν ά π τ υ ξ η ς . Οι θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς που μ ε λ ε τ ή θ η κ α ν ε ί ν α ι 15, 2 5 , 3 2 , 

3 7 , 4 2 , 45 κ α ι 5 0 e C . 

Το θ ρ ε π τ ι κ ό υπόστρωμα που χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε ή τ α ν τ ο RCM με 

ε π ί π ε δ α γ λ υ κ ό ζ η ς 1.57. . Η Ζύμωση π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ή θ η κ ε μέσα σε 

γ υ ά λ ι ν ο υ ς δ ο κ ι μ α σ τ ι κ ο ύ ς οώλήνες σε τ ρ ε ί ς ε π α ν α λ ή ψ ε ι ς , όπως 

π ε ρ ι γ ρ ά φ ε τ α ι α ν α λ υ τ ι κ ά στα κ ε φ ά λ α ι ο υ λ ι κ ά και μ έ θ ο δ ο ι . Σε 

κ ά θ ε χ ρ ό ν ο ανό:λυσης π ρ ο σ δ ι ο ρ ί ζ ο ν τ α ν η ο π τ ι κ ή π υ κ ν ό τ η τ α 

<Q.D), η ο ξ ύ τ η τ α , τ ο pH, η γ λ υ κ ό ζ η . Το γ α λ α κ τ ι κ ό , τ ο 

β ο υ τ υ ρ ι κ ό κ α ι τ ο ο ξ ε ι κ ό οξύ π ρ ο σ δ ι ο ρ ί σ θ η κ α ν ε π ί σ η ς σε 

ο ρ ι σ μ έ ν ε ς θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς και χ ρ ό ν ο υ ς α ν ά λ υ σ η ς . Τα α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α 

σ α ν μ έ σ ο ι ό ρ ο ι τ ρ ι ώ ν επαναλήψεων ε μ φ α ν ί ζ ο ν τ α ι στα παρακάτω 

δ ι α γ ρ ά μ μ α τ α ΙΟ, 1 1 , 12, 1 3 , 14 και 15. 

Σ τ ο σ χ ε δ ι ά γ ρ α μ μ α 10 ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι η αύξηση τ η ς ο π τ ι κ ή ς 

π υ κ ν ό τ η τ α ς στα υπόστρωμμα RCM κατά τ η ν α ν ά π τ υ ξ η ταυ BE σ τ ι ς 

Θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς που μ ε λ ε τ ή θ η κ α ν . Στους ÌS^C και μ ε τ ά απο 72 

ώρες επώασης δ ε ν π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι αύξηση στην 0.D ο ύ τ ε εμφανής 

ζύμωση τ ο υ υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς . Αρα ο BE KP 39 θα π ρ έ π ε ι να 

θ ε ω ρ η θ ε ί ό τ ι δ ε ν α ν α π τ ύ σ σ ε τ α ι στη θερμοκρασία α υ τ ή . Σ τ ο υ ς 

2 5 a C π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι μ ι α πολύ β ρ α δ ε ί α αύξηση τ η ς ο π τ ι κ ή ς 

π υ κ ν ό τ η τ α ς που γ ί ν ε τ α ι εμφανής μ ε τ ά τ ι ς 48 ώρες επώασης. Ano 

τ ο υ ς 32=Ό η αύξηση τ η ς ο π τ ι κ ή ς π υ κ ν ό τ η τ α ς ταυ υποστρώματος 

ε π ι τ ε λ ε ί τ α ι με ο υ ν ε χ ώ ς α υ ξ α ν ό μ ε ν ο ρυθμό μ έ χ ρ ι τ ο υ ς 45=*C. 

Φ α ί ν ε τ α ι χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά ά τ ι σ τ ο υ ς 42C,C σ τ ι ς 8—12 ώρες τ η ς 

ε π ώ α σ η ς , η ο π τ ι κ ή π υ κ ν ό τ η τ α λ ί γ ο υ π ο λ ε ί π ε τ α ι από τ η ν τ ε λ ι κ ή 

μ έ γ ι σ τ η τ ι μ ή ( 0 . 9 5 ) . Ο BE KP 89 α ν α π τ ύ σ σ ε τ α ι τ α χ ύ τ α τ α σ τ ο υ ς 



42 κ act 45<=*C, ε ivo: ι δηλαδή θ ε ομόφυλος μικροοργανισμός. 

Πάντως από χα αποτελέσματα ίου διαγράμματος θα πρέπει νο: 

θεωρήσουμε σαν dcp tax η θερμοκρασία ανάπτυξης του στελέχους BE 

KP 39 χους 42
CT
C. Στους 50

a
C ενώ παρατηρείται μια -σχετική 

ανάπτυξη, μέχρι τις 12 ώρες στη συνέχεια η ανάπτυξη φαίνεται 

όχι επιβραδύνεται στη θερμοκρασία auxfi. Επομένως ως προς 

χους 50
e
C θο: πρέπει να θεωρηθεί óxt χο στέλεχος BE KP 89 

avant· ύ σοε χ ο: t 3ρο:δέ ω ς » 

Τα αποχελέσμο:χα του σχεδιαγράμματος 11 που περιλαμβάνει 

χην εξέλιξη tau pH συναρτήσει χου χρόνου αχ ι ς διάφορες 

θερμοκρασίες, επιβεβαιώνουν χα παραπάνω συμπεράσμαχο:. Το ρ Η 

χου θρεπχικαύ υποσχρώμαχος που χρησιμοποιήθηκε είναι 5.75. 

Οπως φαίνεχαι σχο διάγραμμα σχους 15°C δεν υπάριχει 

αυσιασχικά μεχαβαλή χαυ pH χου υποστρώματος στη διάρκεια της 

επώασης. Στους 25°C η πχώση του pH είναι βραδεία ενώ στους 

32
α
Ο τσχύτερ<η. Στις υψηλότερ>ες θερμοκρ>σσίες η πτώση χου pH 

επιχελείχαι σε γρηγορόχερους ρυθμούς. Εχσι στους 42=*C και 

45=Ό η χιμή χου pH έχει φθό:σει χην ελάχισχη που είναι μεταξύ 

4.6-4.7 ήδη ano τις S ώρες χης επώασης. 

Στο σχεδιάγραμμα 12 εμφανίζεται η πορεία της 

ογκομετρουμένης οξύτητας στο υπόστρωμα RCM στις διάφορες 

θερμοκρασίες σε γαλακτικά οξύ % . Στους ÎS^C δεν 

παρατηρείται ουσιαστικά αύξηση στην οξύτητα του 

υποστρώματος, Στους 25°C η αύξηση είναι ελάχιστη και 

παρατηρείται μετά από επώαση 72h. Στους 50
e
C η οξύτητα 

αυξάνει ελάχιστα στις πρώτες ώρες και στη συνέχεια παραμένει 

σε χαμηλό επίπεδο μέχρι το τέλος της ζύμωσης. Η αύξηση της 

οξύτητας επιχελείχαι με γρήγορους ρυθμούς στους 37, 42 και 

45
I
='C. Σχις 6 ώρες διαμορφώνεται από 0.13 έως 0.24% στις 12 

ώρες 0.28-0.34% και στις 24 ώρες 0.34-0.36% . Στους 32°C η 

οξύτητο: αυξάνεται συνεχώς και σταδιακά μέχρι και τις 30 ώρες 

της επώασης στο 0.3% ,οπότε και εγγίζει την τελική μέγιστη 

στη θερμοκρασία αυτή. 

Οπως φαίνεται στο σχεδιάγραμμα 13 που περιλαμβάνει το 

επίπεδα ταυ γαλακτικού οξέος στις 24 ώρες σε όλες τις 

θερμοκρασίες, η μέγιστη τιμή γύρω στο Ο.5 mg/ml παρατηρείται 

μετο:ξύ 42 και45
β
Ο. Το επίπεδο αυτό του γαλακτικού οξέος δεν 



ε ί voci ίτημαντ. ι κό σε επί γ κ ρ tan με την ολική αδύτηχα. 

Στο σχεδιάγρο:μμσ 14 φαίνεται η '/. περιεκτικότητα ταυ 

υποστρώματος σε βουτυρικό, α£εικό και, γαλακτικό ο£ύ μετά από 

24 ώρες στους 32 37 42 και, 45
C
'C, Είναι χαρακτηριστική *η 

σημαντική ουνειαφορώ ταυ βουτυρικού οξέος σχη διαμόρφωση της 

τελικής α5ύτηχα:ς. Ακολουθεί το αξεικό κο:ι χελευχαία το 

γαλακτικό οξύ. Το επίπεδο του ßouxupiKQu είναι υιμηλόχερο 

οχ ι ς υψηλότερες θερμοκρασίες ενώ στους- 42
e
G φαίνεται, ότι, 

παράγεται, μεγαλύτερη ποσότητα αξεικούκσι γαλακτικού οξέος. 

Το θρεπτικό υπόστρωμα RCM που χρησιμοποιήθηκε στο πείραμα 

αυτό περιείχε γλυκόζη σε επίπεδο 157.. Στο διάγραμμα 12 

εμψο:νίζετσι η μείωση του επιπέδου της γλυκόζης στο RCM στ ι, ς 

διάφορες θερμοκρασίες που μελετήθηκαν. Στους 15*=Ό όπου ο BE 

δεν αναπτύσσεται τα επίπεδο της γλυκόζης εμφανίζεται, 

σμεχόιβληχο ουσιαστικά. Μικρές μεταβολές του επιπέδου 

γλυκόζης παρατηρούνται στους 50
o
C και στους 25

0
C όπου η 

ανάπτυξη του BE είναι βραδεία. Στους 37, 42 και 45
e
C όπου ο 

BE αναπτύσσεται σε γρήγορους ρυθμούς παρατηρείται και μια 

α:νάλαγη μείωση του επιπέδου της γλυκόζης στο θρεπτικό 

υπόστρωμα. Πάντως στα τέλος της επώασης δηλαδή τις 48 ώρες 

για τις παρ<απάνω θερμοκρασίες τα 2/3 περίπου της γλυκόζης 

που υπήρχε σρ·χικά έχουν αναλωθεί ano τον Β.Ε KP 39. 

Ο BE KP S9 αναπτύσσεται ταχύτατα στους 42—45*=*C και σε 

υπόστρωμα RCM αναπτύσσει ελάχιστη τιμή pH 4.6—4.7 σε 10—12 

ώρες. Αντίθετα η ανάπτυξη άλλων ειδών του γένους Clostridium 

επιτελείται με πολύ βραδύτερους ρυθμούς. Οπως αναφέρεται 

π. χ. στο Bergeys liannual of Systematic Bacteriology στο 

κεφάλαιο για το γένος Clostridium από τους Cato και άλλους 

1986, τα διάφορα στελέχη του C. per-f ri gens σε υπόστρωμα 

Peptone Yeast Broth στους 45
C
'C δίδουν pH 4.8-5.6 μετά αττό 

επώαση 7 ημερών. 



ΑΥΞΗ2Η 0ΠΤΙΚΗ2 ΠΥΚΝ0ΤΗΤΑ2 SE RCM 
ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ TOY BE KP 89 

ΈΕ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΕΣ ΘΕΡΜ0ΚΡΑ2ΙΕ2 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

ΧΡΟΝΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ (ΩΡΕΣ) 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 

- * - . 25 ο C - a - 32 ο C - * - 37 ο C 

- » - 45 ο C - » - 50 ο C 

ΣΧΕΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 10 

ΠΟΡΕΙΑ ΡΗ 2Ε RCM 
ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ TOY BE KP 89 

2Ε ΔΙΑΦ0ΡΕΤΙΚΕ2 ΘΕΡΜ0ΚΡΑ2ΙΕ2 

0 10 20 30 40 50 60 70 Θ0 

ΧΡΟΝΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ (ΩΡΕΣ) 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 

25 ο C - β - 32 ο C - * - 37 ο C 

45 ο C - 9 - 50 ο C 

15 ο C 

42 ο C 

15 ο C 

42 ο C 

ΣΧΕΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 11 



ΜΕΤΑΒΟΛΗ THS OSYTHTAS SE RCM 
ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ TOY BE KP 89 

SE ΔΙΑΦ0ΡΕΤΙΚΕ2 OEPMOKPASIES 
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0.25 

0.2 

0.15 

0.1 

0.05 

Οι 
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— 42 ο C 
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ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 

-&- 25 ο C - a - 32 ο C 

- β - 45 ο C - Ρ - 50 ο C 

ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ ΟΞΥ SE RCM 

META 24 ΩΡΕ3 ΑΝΑΠΤΥΞΗ3 TOY BE KP 89 

SE ΔΙΑΦ0ΡΕΤΙΚΕ3 9EPM0KPASIES 

0.6 
ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ ΟΞΥ m g / m l 

0.4 

ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ ΟΞΥ m g / m l 
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ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ ΟΞΕΙΚΟ ΒΟΥΤΥΡΙΚΟ ΟΞΥ ΣΕ RCM 
ΜΕΤΑ ΑΠΟ 24 ΩΡΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ TOY BE KP-S9 

ΣΕ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 

ΓΑΛΑΚΤ/ΟΞΕΙΚ/ΒΟΥΤ. % 

0.4 -

0.35 -

0.3 -

0.25 -

0.2 -

0.15 -

0.1 -

0.05 -

0 -

••·'' ί^Λ :••••• 

/*> /m /m /m / 
32 37 42 45 

ο C 

• Ι ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ t i ΟΞΕΙΚΟ I H ΒΟΥΤΥΡΙΚΟ 

ΣΧΕΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 14 

ΕΠΙΠΕΔΟ ΓΛΥΚΟΖΗΣ ΣΕ RCM 

ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ TOY BE KP 89 

SE ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 

1250 

1050 

Β50 

650 

ΓΛΥΚΟΖΗ m g / m l 
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ο\ 
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ΧΡΟΝΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ (ΩΡΕΣ) 

15 ο C 

42 ο C 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 

25 ο C - Β - 32 ο C - * - 37 ο C 

45 ο C -ν- 50 ο C 
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Παραγωγή αερίου κατά χην ανάπτυξη του BE KP 89 σε RCIi στους 

42°C. 

Εχε υ ήδη ο:νο:φερθεί ότι ο:πο τα 5 υ άφορα μέλη της 

μικροβιακής χλωρίδας του ρεβιθιού μόνα ο BE είναι έντονο: 

ετεραζυμωτικός και παράγει άφθονα αέρια Τ Ο Ο Ό κακά την 

ανάπτυξη του στα φυσικό υπόστρωμα: από ρεβίθι άσο και στο RCM 

με ταυτόχρονη ανάπτυξη évxavou επιφανειακού σφρισμσύ. 

Επίσης έχει παρατηρηθεί στην πράξη αλλά και στο εργαστήριο 

οτα διάφορα πειράματα που έχουν πραγματοποιηθεί, ότι στην 

υπερκείμενη αέριο φάση T O U υπαστρ·ώματος και όταν η 

καλλιέργεια πραγματοποιείται σε κλειστό φιαλίδιο 

συγκεντρώνεται κάποιο αέρια, προϊόν μεταβολισμού του BE που 

αναφλέγεται όταν το φιαλίδιο κατά: το άνοιγμα πλησιάζει σε 

φλόγα bunsen. 

Σκοπός του πειράματος αυτού είναι να μελετηθεί ποσοτικά 

αλλά και ποιοτικά τα αέριο που παράγεται κατά τη ζύμωση στο 

υπόστρωμα RCM και οε επίπεδο γλυκόζης 1% στους 42"=*C. Για τη 

μελέτη της ποσοτικής παράγωγης στη διάρκεια της Ζύμωσης 

χρησιμοποιήθηκε η συσκευή που περιγράφεται στο κεφάλαιο 

υλικό: και μέθοδοι σε συστοιχία 3 μονάδων. 0 όγκος ταυ 

υποστρώματος ζύμωσης ήταν 20ml και το ενοφθαλμισμό 0.2ml ano 

καλλιέργεια 20h T O U BE στους 42
e
C. 

Στο σχεδιάγρ·αμμα Ιό εμφανίζεται η παραγωγή αερίου στη 

διάρκεια της ζύμωσης του υποστρ·ώματος τόσο συνολικά όσο και 

σε ml /h. 8α πρέπει να σημειωθεί άτι τα σημεία ταυ 

διαγράμματος είναι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων. Οπως 

φαίνεται στο διάγραμμα έχουμε μια συνεχή αύξηση ταυ 

πο:ραγόμεναυ όγκου αερίου που στις 15h της ζύμωσης είναι γύρω 

στα 45 κυβικά εκατοστά συνολικά. Επειδή δε το επίπεδο 

γλυκόζης στα ζυμαύμενα υπόστρωμα είναι IX και α όγκος του 

20ml, έχουμε μια παραγωγή σ.ερίαυ γύρω στα 200ml ανά 

γραμμάριο γλυκόζης. 

Οπως φαίνεται στο ίδιο σχεδιάγραμμα η ταχύτητα παραγωγής 

αερίου αυξάνει συνεχώς μέχρι τις 5 ώρες που φθάνει τη 

μέγιστη τιμή της (8ml/h> και στη συνέχεια αρχίζει να 



μειώνεται σταδιακά μέχρι μηδενισμού της γύρω σχις 15π. 0 

ρυθμός πα:ραγωγής σερ Cou σχετίζεται προφανώς με το ρυθμό της 

ανάπτυξης ΐαυ μικροοργανισμού. 

Για xîiv ποιοτική ανάλυση των παραγόμενων αερίων α"ϊη 

διάρκεια της Ζύμωσης προ: γ ματ οποί- ή θ η κ ε καλλιέργεια του BE ο
-
ε 

RCM μέσα σε κλειστό ερμητικά φιαλίδιο με -ε.λασχικά πώμα στους 

42*=Ό. Γ ta την τοποθέτηση του πώμο:τας και, τη στερέωση του με 

δακτύλιο αλουμινίου χρησιμοποιήθηκε ειδικό εργαλείο. Το 

ενοφθαλμισμό: χου BE ano καλλιέργεια 20h σε RCM τοποθετήθηκε 

μέσα σχο φιαλίδιο με αποσχειρωμένη σύριγγα. Παρασκευάστηκε 

κατάλληλος αριθμός φιαλιδίων ώστε σε κάθε χρόνο ανάλυσης 

αποσύρονταν μία φιάλη για χην πραγμαχοποίηση χων αναλύσεων 

σε αέριο χρωμαχογράφο. Για την ανάλυση κάθε δείγματος 

λαμβάνονταν με σύριγγα δείγμα ano χην υπερκείμενη αέρια φάση 

(Head space) και γίνονχαν απευθείας έγχυση σε χρωμαχογράφο 

χης Perkin Elmer και σε κολώνα Porapac 9 εν σειρά με κολώνα 

Molecular Sieve. Οι . συνθήκες ανάλυσης περιγράφονται 

αναλυτικά στο κεφάλαια υλικά και μέθοδοι. 

Στο σχεδιάγραμμα 17 περιλο:μβό:νεται ένα χρωματογράφημσ 

ατμοσφαιρικού ο:έρα (Α), με τις 3 χαρακτηριστικές κορυφές του 

C O
=
 Tou οξυγόνου και χου αζώτου, καθώς επίσης και ένα 

χρωμαχογράφημα χης υπερκείμενης φάσης μεχά 24 ώρες ανάπτυξης 

χου ΒΕΚΡ—89 (Β). Οπως φαίνεχαι χαρακτηριστικά στο 

χρωματογράφημα (Β), η κορυφή του C 0
3
 έχει μεγαλύτερη έκταση 

σε σύγκριση με τις κορυφές του οξυγόνου και του αζώτου. 

Επίσης παρουσιάζεται και μια καινούργιο: κορυφή που 

εμφανίζεται ανεστραμμένη λόγω ανχίθεχης πολικάχηχας. Η κορυφή 

auxn έχει αναγνωρισθεί και οφείλεχαι στο υδρογόνο. 

Παραχηρείχαι επίσης μια άγνωσχη κορυφή μικρής έκτασης στο 

τέλος του χρωματογρο:φήματος που πιθανόν οφείλεται σε κάποια 

υδρογονάνθρακα μικρού Μ.Β. 

Στον πίνακα 20 που ακολουθεί παρουσιάζεται η σύνθεση της 

υπερκείμενης αέριας φάσης ( Head Space ) του υποστρώματος 

R.C.M κατά την ανάπτυξη του ΒΕΚΡ-89 σε ερμητικά κλειστό 

φιαλίδιο όπως αναφέρθηκε προηγουμένως. Στον πίνακα 

περιλαμβάνονται οι τιμές της % έκτασης των κορυφών του C0
3
, 

του υδρογόνου, του οξυγόνου και του αζώτου, στη διάρκεια της 



ζ ύ μ ω σ η ς -cou υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς σ τ ο υ ς 4 2 ° C . Σχ-α χ ρ ό ν ο μ η δ έ ν (Ο) , 

π σ : ρ α υ σ ι ά ζ ε τ σ ι η σ ύ ν θ ε σ η τ η ς υ π ε ρ κ ε ί μ ε ν η ς α έ ρ ι α ς φάσης όπως 

. 5 ι σ : μ ο ρ φ ώ θ η κ ε μ ε τ ά τ η ν ο : π ο α τ ε ί ρ ω ο η τ ω ν φ ι α λ ι δ ί ω ν κ α ι , π ρ ι ν ο:πό 

XT1V τ α π ο θ έ τ - η ο η τ ο υ ε ν α φ θ σ λ μ ί σ μ σ τ α ς . Οπως φ α ί ν ε τ α ι η ο ύ ν θ ε σ η 

a u τ Λ ε ί ν α ι 5 ι ο : φ ο ρ ε τ ι κ f i orno ε κ ε ί ν η T O U α τ μ ο σ φ α ι ρ ι κ ο ύ ο:έρο:, θ α 

π ρ έ π ε ι , ν α σ η μ ε ι ω θ ε ί ό τ ι κ α τ ά τ η ν ζύμωση τ ο υ υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς τ α 

π α ρ α γ ό μ ε ν α α έ ρ ι ο : ( δ ι ο ξ ε ί δ ι ο κο: ι υ δ ρ ο γ ό ν ο ) επεfc•5ή Ss ν 

β ρ ί σ κ ο υ ν ο δ ό ν δ ι α φ υ γ ή ς σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ ν ο ν τ α ι σ τ η ν υ π ε ρ κ ε ί μ ε ν η 

α έ ρ ι α φ ά σ η τ ο υ κ λ ε ι σ τ ο ύ φ ι σ λ ι 5 ί ο υ u n o π ί ε ο η κο: ι μ ε τ α β ά λ λ ο υ ν 

τ η ν α ρ χ ι κ ή 7. σ ύ ν θ ε σ η . Π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι λ ο ι π ό ν μ ι α σ υ ν ε χ ή ς μ ε ί ω σ η 

τ ο υ π ο ο ο σ τ ο ύ τ ο υ ο:?ώτου κ α ι τ ο υ ο ξ υ γ ό ν ο υ κ α ι α ύ ξ η σ η τ ο υ 

δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ T O U ά ν θ ρ α κ α κ α ι τ ο υ υ 5 ρ ο γ ό ν ο υ . Τα δ ι ο ξ ε ί δ ι α τ ο υ 

ά ν β ρ ο κ α π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι μ ι α γρ>ήγορη α ύ ξ η σ η σ τ ι ς 3 πρ>ώτες ώ ρ ε ς 

χ.ης ζ ύ μ ω σ η ς κ α ι σ τ η σ υ ν έ χ ε ι α α υ ξ ά ν ε τ α ι μ ε Β ρ α δ ύ τ ε ρ α ρ υ θ μ ό 

μ ι έ χ ρ ι τ ι ς 12 ώρ·ες, Σ τ ι ς 2 4 ώ ρ ε ς π α ρ α τ η ρ ε ί τ ε χ ι μ ι α μ ι κ ρ ή 

μ ε ί ω σ η , Α ν τ ί θ ε τ α τ ο υ δ ρ ο γ ό ν ο , π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι σ υ ν ε χ ή γ ρ α μ μ ι κ ή 

α ύ ξ η σ η μ έ χ ρ ι τ ο τ έ λ ο ς τ η ς Ζ ύ μ ω σ η ς . Η μ ε ί ω σ η τ ο υ ε π ι π έ δ ο υ τ ο υ 

ο ξ υ γ ό ν ο υ κ α ι α ζ ώ τ ο υ που π α ρ > α τ η ρ ε ί τ α ι ο φ ε ί λ ε τ α ι α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ά 

ο τ π ν ο : λ λ α γ ή τ η ς σ ύ ν θ ε σ η ς τ η ς υ π ε ρ κ ε ί μ ε ν η ς φάσης λόγω α ύ ξ η σ η ς 

τ ο υ δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ κ α ι υ δ ρ ο γ ό ν ο υ . Η ά γ ν ω σ τ η μ ι κ ρ ή κ ο ρ υ φ ή που 

ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι σ τ ι ς 3 ώ ρ ε ς δ ε ν π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι σ η μ ο : ν τ ι κ ή α ύ ξ η σ η σ τ η 

δ ι ά ρ κ ε ι α τ η ς ζ ύ μ ω σ η ς . 

Ε π ι β ε β α ι ώ ν ε τ α ι λ ο ι π ό ν a n o τ η ν π ε ί ρ α μ α α υ τ ό ό τ ι κ α τ ά τ η 

ζ ύ μ ω σ η τ η ς γ λ υ κ ό ζ η ς π α ρ ά γ ε τ α ι ά φ θ ο ν ο α έ ρ ι ο που ο : π ο τ ε λ ε ί τ α ι 

κυρ>ίως a n o CCb· κ α ι 5 ε υ τ ε ρ ε υ ό ν τ ω ς a n o υ δ ρ ο γ ό ν α . Η σ χ έ σ η σ τ ο 

τ έ λ ο ς τ η ς ζ ύ μ ω σ η ς μ ε τ α ξ ύ δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ κ α ι υ δ ρ ο γ ό ν ο υ όπως 

φ α ί ν ε τ α ι ο τ ο ν π ί ν α κ α ε ί ν α ι π ε ρ ί π ο υ 4 : 1 . Τ έ λ ο ς θα π ρ έ π ε ι ν α 

σ η μ ε ι ω θ ε ί ό τ ι η π α ρ ο υ σ ί α τ ο υ υ δ ρ ο γ ό ν ο υ σ τ η ν υ π ε ρ κ ε ί μ ε ν η φ ά σ η 

ε ί ν α ι α υ τ ή που 5 η μ ι ο υ ρ γ ε ί τ η ν α ν ά φ λ ε ξ η κ α τ ά τ η ν π ρ ο σ έ γ γ ι σ η 

σ ε φ λ ό γ α υ γ ρ α ε ρ ί ο υ . 



ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΕΡΙΟΥ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ 
TOY BE KP 89 SE RCM 2T0Y2 42 oC 

m l ΣΥΝΟΛΙΚΑ m l \ h 

0 5 10 15 

ΧΡΟΝΟΣ (ΩΡΕ2; 

20 25 

- θ - m l ΣΥΝΟΛΙΚΑ "Β- m l \ h 
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ΰΙΑΓΡΑΜΜΑ 17 

ôuo τυπικά χρωμαχαγραφΗμαχα (G.L.C) του αχμοσφσι-ρι,καυ 

αέρα <Α) και χπς υπερκείμενης αέριας φάσης (Head space) 

(Β) από χην ανάπχυ£η χου BE ΚΡ-89 σε κλεισχα φι,αλί&υο με 

RCM σχους 42~γι,α 24 ώρες 

Ol HZ 

Ν 

Peak Area % 

00= Ο. 059 

da 21.540 

N
s
 78.405 
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Β 

u 

uz 

<h 
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H
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ΠΙΝΑΚΑΣ 20 

Σύνθεση της υπερκείμενης αέροας φάσης ( Head space ), κατά 

tnv ανάπτυξη του ΒΕΚΡ-89 σε R.C.M στους 42°C, μέσα σε 

ερμητι,κά κλευστό φισλέδυο. 

Χρόνος σε Peak Area % 

ώρε ς 

C 0 3 Υδρογόνο Οξυγόνο Α'<?ωτο Αγνωστος 

Ο 3 . 5 9 - 5 . 5 7 9 0 . 8 4 

3 45.08 2.70 3.53 48.78 ίχνη 

ό 53.24 6.25 2.09 38.42 ί-χνη 

12 07.21 10.91 0.31 21.58 ύχνη 

24 60.40 14.29 0.78 24.54 ίχνη 



Πόρεία ζύμωσης διαφόρων ζαχάρων και ταυ αμύλου απο τον 

ΒΕ-ΚΡ-89. 

0 

Εχε υ ήδη αναφερθεί ότι ο βάκιλλας τ-ou επτάζυμου έχει την 

ικανότητα να ζυμώνει évo: ευρύ φάσμα ζαχάρων καθώς επίσης και 

τ-ο άμυλο- Σκοπός ταυ πειράματος αυτού είναι να μελετηθεί η 

πορεία της ζύμωσης ορισμένων απλών βασικών ? άχαρων (Γλυκόζη, 

φρουκτόζη, γαλακτόζη) των διζαχσριτών (ζαχαρόζη, λακτόζη) 

καθώς επίσης και, του αμύλου στους 42°C. 

Ξαν υπόστρωμα ανο:πτυξης T O U μικροοργανισμού 

χρησιμοποιήθηκε το RCN με προσθήκη των ζαχάρων που 

αναφέρθηκαν προηγούμενα σε επίπε·5ο IX , εκτός απο το άμυλο 

που χρησιμοποιήθηκε σε επίπεδο 0.5% . Το υγρό θρ>επτικό 

υπόστρωμα είχε διανεμηθεί σε δοκιμαστικούς σωλήνες και το 

πείραμα πραγματοποιήθηκε σε τρεις επαναλήψεις όπως 

περιγράφεται στο κεφάλαιο υλικά και μέθοδοι. 

Στα σχεδιαγράμματα 18—22 εμφανίζεται η πορεία: της Ζύμωσης 

με την εξέλιξη της οπτικής πυκνότητας (Q.D), της οξύτητας, 

και του pH στο υπόστρωμα ζύμωσης καθώς επίσης του 

γαλακτικού οξέος που προσδιορίσθηκε ενζυματικά και του 

βουτυρικού και αξεικού με G.L.C. Ολα τα αποτελέσματα είναι 

μέσοι όροι τριών επαναλήψεων. 

Στο διάγραμμα της O.D παρατηρείται μια πολύ γρήγορη 

αύξηση στις 3 ώρες της ζύμωσης σε όλα τα ζάχαρα που 

μεταφράζεται σε γρήγορη αύξηση του μικροβιακού φορτίου. Η 

αύξηση της 0.D είναι ταχύτερη στο υπόστρωμα με γλυκόζη ή 

ζαχαρόζη ή λακτόζη παρά στο υπόστρωμα με φρουκτόζη ή 

γαλακτόζη. Η Q.D αυξάνει στη συνέχεια με ταχύ ρυθμό απο τις 

3 στις 6 ώρες και στη συνέχεια βαθμιαία μέχρι και τις 48 

ώρες. Η 0.D στο υπόστρωμα με γαλακτόζη τόσο στη διάρκεια όσο 

και στο τέλος της ζύμωσης είναι χαμηλώτερη σε σύγκριση με 

την 0.D στα άλλα υποστρώματα. Στις 24 ώρες η 0.D 

διαμόρφωνε τ ο: ι στη γλυκόζη 1.0, στη φρουκτόζη 0.98, στη 

ζαχαρόζη 1.1, στη λακτόζη 0.99, στο άμυλα 1.02 και οτη 

γαλακτόζη Ο.78. 

Στην αύξηση της ογκομετρούμενης οξύτητας που εμφανίζεται 



οχο σχεο. 19, θα μπορούσε να σημειώσει κανείς χη 0α:θμιο:ίο: 

α:ύξηοή της σε ολόκληρη χη διάρκεια: χης Ζύμωσης καθώς επίσης 

και χα εμφο:νώς χο:μηλώχερο επίπεδα αξύχηχας σχσ υποσχρώμαχα 

με λσκχό'η η γαλο:κτό?η. Τα τελικά επίπεδα χης οξύτητας oxb 

υπόαχρωμο: με γλυκόζη, φρσυκτό?η ή ξαχαρό^η είναι αντίστοιχα 

0.38, 0.40 και 0.42% σε γαλακτικά οξύ. Στα υπαατρώμσχσ με 

γσλο:κχο<5η
?
 λσκχό?η και ά:μυλο είναι ανχίσχοιχα 0.23, 0.29 και 

0.24% . 

Σχα σχεδιάγραμμα που εμφανίζει χην παρα:γωγή γαλο:κχικού 

οξέος όπως αυτό προσδιορίσθηκε ενζυμαχικά, παραχηρείχαι 

επίοης μια γρήγορη αύξηση μέχρι χις 24 ώρες σχα υποστρώματα 

με χα ζάχαρα γλυκόζη, φραυκτόζη και ?αχαρό?η. Το χελικό 

επίπεδο γαλακτικού οξέος είναι 0.75 έως Ο.32 mgr/ml. Η 

παραγωγή γαλακτικού οξέος είναι ελάχιστη οχο υπόστρωμα με 

λσ.κτό?η (Ο.OSmgr/ml) και . μικρή σε αυτό με 

γσλακτάζη (0.24mgr/ml). Εκείνο πάντως που έχει ιδιαίτερη 

οημασία και Θο: πρέπει να τονισθεί και πάλι είναι ότι μόνο το 

20% περίπου της ολικής οξύτητας αποτελεί τα γαλακτικό οξύ. 

Αυτό είναι περισσότερο εμφανές στο σχεδιάγραμμα 20 που 

περιλαμβάνει την % περιεκτικότητα σε βουτυρικό, αξεικά και 

γαλακτικό οξύ στις 24 ώρες της ζύμωσης. Μεγαλύτερες 

ποσότητες βουτυρικού, οξεικαϋ και γαλακτικού οξέας 

παρ·άγονται από φρουκτόζη, γλυκόζη και ζαχαρόζη και 

μικρότερες από γαλακτάζη και λακτόζη. 

Τέλος στο σχεδιάγραμμα που εμφανίζει την εξέλιξη του pH 

μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι μέχρι τις 9 ώρες ζύμωσης έχει 

φθάσει σχεδόν στην ελάχιστη τιμή. Στη συνέχεια η αύξηση της 

οξύτητας δεν συντελεί σε αντίστοιχη μείωση ταυ pH πιθανόν 

λόγω ρυθμιστικής ικανότητας του υποστρώματος. Είναι εμφανής 

επίσης η χο:μηλώτερη τιμή του pH στο υπόστρωμα με γλυκόζη, 

φρουκτόζη κο:ι ζαχαρόζη (4.6), σε σύγκριση με τη γαλακτόζη, 

λακτόζη και άμυλο άπου διαμορφώνεται σε υψηλότερα επίπεδο 

(4,3-5.1). 

Οσο αφορά χ ο ό:μυλο, παραχηρείχαι όχι η οπτική πυκνότητα: 

του υποστρώματος αυξάνει με ταχύ ρυθμό και στις 48 ώρες έχει 

φθάσει περίπου στο ίδιο επίπεδο με εκείνο nou εμφανίζεται 

στο διάγραμμα και αναφέρεται στη γλυκόζη και ζαχαρόζη. 



Αντ ίθετο: η πτώση ταυ pH συντελεί χα υ οε ΐ3ρα:δύτερα ρυθμό και, 

το τελικό ρΗ είναι υψηλότερο οε σύγκριση με τις περιπτώοεις 

των άλλων ζαχάρων που μελετήθηκαν. Η οξύτητα όμως αυξάνε υ 

κανονικά και εκείνο που μπορεί να παρατηρήσει κανείς είνο:ι "η 

μικρή κάμψη μετά τις 12 ώρες της ζύμωσης. 

Τα περιοοότερο: είδη του γένους Clostridium έχουν την 

ικανότητα: να ζυμώνουν και να παράγουν α£ύ από ένα 'μεγάλο 

αριθμό ζαχάρων. Οπως αναφέρε τ ο: ι στο Sergey's Man π uà 1 o-f 

Systematic Bacteriology α:πό τους Cato ?-< άλλους 1986, η 

πλειονότητα των ειδών του γένους Clostridium ζυμώνει το 

άμυλα ενώ μόνα 2—3 είδη xau γένους Lactobacillus έχουν αυτή 

την ιδιότητα. Η υδρόλυση του αμύλου αναφέρεται θετική (Η—) 

για το C.perfrigens. Επίσης και τα δύο είδη ζυμώνουν το: 

ζάχαρο: που χρησιμοποιήθηκαν σε αυτό το πείραμα. 

Η χρησιμοποίηση του αμύλου ο:πά το BE KP 89 είναι μιο: 

σημαντική ιδιότητα σε συσχετισμό με την παραγωγή του 

επτάζυμου. Μερική υδρόλυση του αμύλου πιθανόν να έχει 

ευνοϊκή επίδραση στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του 

τελικού προϊόντος. Μια μεγαλύτερη υποβάθμιση της δομής της 

αμυλόζης και αμυλοπηκτίνης είναι όμως πιθανόν να έχει 

δυσμενείς επιπτώσεις στη δομή και ιδιότητες του ζυμαριού και 

στα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά του ψωμιού που παράγεται. Ο 

βαθμός της επίδρασης ταυ BE στα άμυλα ταυ ζυμαριού είναι 

ένας τομέας που χρ>ειάζετο:ι παραπέρο: μελέτη. 



ΟΠΤΙΚΗ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ SE RCM 
ΚΑΤΑ ΤΗ ΖΥΜΩ2Η ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ΖΑΧΑΡΩΝ 

ΑΠΟ BE K P - 8 9 2Τ0Υ2 42 ο C 

O.D 

ΓΛΥ ΦΡΟΥ ΖΑΧ ΓΑ ΛΑ ΑΜΥΛ 

ΕΙΔΗ ΖΑΧΑΡΩΝ 

• 1 3 QPEÏ 

ϋ ^ 12 ΩΡΕΣ 
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' Μ 
HB 

β ΟΡΕΣ 

24 ΩΡΕΣ 

EM 
Ι Ι 

9 ΩΡΕΣ 

48 ΩΡΕΣ 

ΟΞΥΤΗΤΑ 2Ε RCM 
ΚΑΤΑ ΤΗ ΖΥΜΩΈΗ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ΖΑΧΑΡΩΝ 

ΑΠΟ BE K P - 8 9 2Τ0Υ2 42 ο C 

ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ % 

ΓΛΥ ΦΡΟΥ ΖΑΧ ΓΑ ΛΑ ΑΜΥΛ 

ΕΙΔΗ ΖΑΧΑΡΩΝ 

3 ΩΡΕΣ 

12 ΩΡΕΣ 

bSSäSI β ΩΡΕΣ 

• 1 24 ΩΡΕΣ 

EMI 9 ΩΡΕΣ 

Π3 48 ΩΡΕΣ 
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ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ ΟΞΕΙΚΟ ΒΟΥΤΥΡΙΚΟ ΟΞΥ SE RC: 
ΜΕΤΑ ΑΠΟ 24 ΩΡΕ2 ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

TOY BE ΚΡ-89 2Τ0Υ2 42 ο C 

ΓΑΛΑΚΤ/ΟΞΕΙΚ/ΒΟΥΤ. % 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 -

0.1 

0 
ΓΛΥ ΦΡΟΥ Ζ ΑΧ ΓΑΑ ΛΑΚΤ ΑΜΥΛ 

ΕΙΑΗ ΖΑΧΑΡΩΝ 

1 ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ — ΟΞΕΙΚΟ ΒΟΥΤΥΡΙΚΟ 
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ΠΟΡΕΙΑ PH 
ΚΑΤΑ ΤΗ ΖΥΜΩΣΗ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ΖΑΧΑΡΩΝ 

ΑΠΟ ΒΕ-ΚΡ 89 2Τ0Υ2 42 ο C 
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΓΑΑΑΚΤΙΚΟΥ ΟΞΕΟΈ 
ΚΑΤΑ ΤΗ ΖΥΜΩ2Η ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ΖΑΧΑΡΩΝ 

ΑΠΟ ΒΕ-ΚΡ 89 2Τ0Υ2 42 ο C 

ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ ΟΞΥ MG/ML 
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Ανάπτυξη ταυ BE KP 89 στο υπόστρωμα RCM με διαφορετικό: 

επίπεδα NaCl. Λ 
β 

Στην πράξη κατά την παρασκευή της αρχικής καλλιέργειας 

εκκίνησης, συνήθως στο νερό μα:?ί με το αλεσμένα ρε|3ίθι 

προστίθεται κ α: ι μικρή ποσότστα NaCl . Επίσης στο υπόστρωμα 

RCH που μο:ς έδωσε το: καλύτερα αποτελέσματα για την ανάπτυξη 

του BE περιέχεται, NaCl σε επίπεδο 0.5% . Σκοπός ταυ 

πειράματος αυτού είναι νο: μελετηθεί η επίδραση του No:Cl στην 

πορεία ανάπτυξης του BE στο υπόστρωμα RCM σε επίπεδο 

γλυκόζης 1% και στους 42
0
0. Το χλωριούχα νάτρια 

χρησιμοποιήθηκε σε επίπεδα Ο, 0.5, 1, 2, 3, 4 και 5% . 

Το: αποτελέσματα που είναι μέσου όρου τριών επσ:νο:λήωεων 

εμφανίζονται στο: σχεδιαγράμματα 23, 24, 25 και, 26. 

Στο διάγραμμα 23 που εμφσνί?ετο:ι η αύξηση της οπτικής 

πυκνότητο:ς (0.D) συναρτήσει, του χρόνου στα 51,άφορα επίπεδα 

του NaCl μπορούν νο: παρατηρηθούν τα εξής: Αν και. ο BE 

αναπτύσσετα:ι στα υπόστρωμα αυτά και χωρίς NaCl σε γρήγορα 

ρυθμό, φο:ίνεται ότι το NaCl οε επίπεδο 0.5% ευνοεί την πια 

γρήγορη ανάπτυξη του. Στα επίπεδα NaCl 1 και 2% ο BE 

αναπτύσσεται με επιβράδυνόμενο ρυθμό και ακόμη περισσότερο 

στο επίπεδο 3% . Σε επίπεδα NaCl 4% η ανάπτυξη T O U BE 

αρχίζει νο: παρ·εμπαδίζεται σημαντικά και γίνεται εμφανής μόνο 

μετά τις 12h επώασης. Σε επίπεδα NaCl 5% η ανάπτυξη έχει 

παρεμποδιστεί εντελώς μέχρι και τις 48h επώασης. 

Στα διάγραμμα 24 που εμφανίζει την πορεία του pH 

συναρτήσει του χρόνου, δεν παρατηρούνται σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των επιπέδων NaCl 0, 0.5 και 1% . Η μείωση ταυ pH 

επιτελείται πολύ γρήγορα τις πρώτες ώρες της επώασης και 

μέχρι τις 12h nou έχει φθάσει σχεδόν τη χαμηλώτερη τιμή. Στα 

επίπεδο 2% παρατηρείται μια βαθμιαίο: πτώση του pH σε 

ολόκληρη τη διάρκεια της επώασης και η τελική τιμή ταυ είναι 

πολύ κοντά με τα χο:μηλότερα επίπεδα. Στο επίπεδο όμως 4% 

πο:ρατηρείται μ ι ο: στασιμότητα μέχρι τις 12 h επώαοης και στη 

συνέχεια μια αεπόταμη πτώση προς το τέλος της επώασης. 

Στα διάγραμμα: 25 άπου εμφανίζεται η αύξηση της αξύτητας 



στα υπόστρωμα μ π ο ρ ε ί νο: πο:ρο:τηρηθεί μ ι, CE ανάλογη συμπεριφορά. 

Η αύξηση τ η ς οξ"ύχηχα:ς φαίνεται, ότι, ήχαν σ χ ε τ ι κ ά χ α χ ύ χ ε ρ η στο 

ε π ί π ε - ϊ α NaCl 0 .5% και, π τ ε λ ι κ ή χ ι μ ή χης ελαφρό: υψηλόχερη σε 

σ ύ γ κ ρ ι σ η με χ α ε:πίπ£&α 0, 1 και 2.7. . Παρσχηρείτο:ι ε π ί ο η ς μιί ι 

σ:πότομη αύξηση χ η ς α ξ ύ χ η χ σ ς στο ε π ί π ε δ α 3% μεχό: χ υ ς 24 h 

επώασης με χ η ν τ ε λ ι κ ή χ ι μ ή νο: ε ίνα: ι κανχά σ χ ι ς χ ε λ ι κ έ ς χ ι μ έ ς 

χων π ι α χαμηλών ε π ι π έ δ ω ν XDU NaCl . Α ν χ ί θ ε χ α σχα ε π ί π ε δ α 4% η 

τ ε λ ι κ ή χ ι μ ή χ η ς ο ξ ύ χ η χ α ς ε ίνο: ι σημανχικά χαμηλώχερη ο:πό χο: 

π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν α ε π ί π ε δ α χ λ ω ρ ι ο ύ χ ο υ ν α χ ρ ί α υ . 

Τ έ λ ο ς σχο δ ι ά γ ρ α μ μ α 26 που π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι χο ε π ί π ε δ ο χου 

γ α λ α κ χ ι κ α ύ που π ρ ο σ δ ι ο ρ ί σ θ η κ ε ενς"υμαχικά σ χ ι ς 24h χης 

α ν ά π χ υ ^ η ς φ α ί ν ε τ α ι χ α ρ α κ χ η ρ ι σ χ ι κ ά χο υψηλόχερο ε π ί π ε δ ο σε 

χ λ ω ρ ι ο ύ χ ο Ν ά τ ρ ι α 0.5% σε σ ύ γ κ ρ ι σ η με όλα χα άλλα snin^Sa. 

Πια άλλη πο:ραχήρηοη που θα θέλαμε ε π ί σ η ς να σημειώσουμε 

ε ί ν α ι ό χ ι οε ά μ ε α ε ς μ ι κ ρ ο σ κ ο π η ο ε ι ς παυ γ ί ν ο ν τ α ν στη δ ι ά ρ κ ε ι α 

τ η ς επώασης παρ·αχηρήθηκε ό χ ι σε ε π ί π ε δ ο NaCl 07. ο BE 

π α ρ ο υ σ ί α ζ ε ε ι κ ό ν α με μακρύχερσ κύχχαρο: χ ω ρ ί ς μεχαχρωμαχικά 

κ ο κ κ ί α ενώ σε υψηλότερα ε π ί π ε δ ο : NaCl τ α κύτταρο: ήταν 

μ ι κ ρ ό τ ε ρ α κ α τ ά μήκος και με π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α ε ν δ ο κ υ τ τ α ρ ι κ ά 

μεχαχρ·ωμαχικά κ ο κ κ ί α ί ψ ε υ δ ο π υ ρ ή ν ε ς ) . 

Τέλας θα π ρ έ π ε ι ν α σημειώσουμε ό τ ι τα ε π ί π ε δ α χλωριούχου 

ν α τ ρ ί ο υ 5% που π α ρ ε μ π ο δ ί ζ ε ι τ η ν α ν ά π τ υ ξ η του BE, ε ί ν α ι 

χ α μ η λ ό τ ε ρ ο από α υ τ ό που α ν α φ έ ρ ε τ α ι γ ι α τα C. per-f r i g e n s στο 

S e r g e y ' s Mannual 1986, και ε ί ν α ι 6.5Χ . 



ΟΠΤΙΚΗ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΈΕ RCM 
ΜΕ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΕΠΙΠΕΔΑ NACL ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΒΕ-ΚΡ 89 2Τ0Υ2 42 ο C 
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METABOLH 0ΞΥΤΗΤΑ2 2E RCM 
ME ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΕΠΙΠΕΛΑ NACL ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ BE-KP 89 2Τ0ΥΣ 42 ο C 
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Εξέλιξη μικροβιακού φορτίου του BE KP 89 σε υπόστρωμα RCM 

σχους 42
C>
C, σε συσχετισμό με την αύξηση της 0.D και, την 

παράγωγη βιομάζας. 

Για την παραπάνω μελέτη που έγινε σε τρείς επαναλήψεις, 

χρησιμοποιήθηκε η μεθοδολογία όπως περιγράφεται, στο κεφάλαιο 

υλικά και μέθο·5οι. 

Στο σχεδιάγραμμα 27 εμφανίζεται η εξέλιξη του μικροβιακού 

φορτίου με την αντίστοιχη αύξηση της οπτικής πυκνότητας και 

της βιομάζας . Τα σημεία είναι μέσοι όροι 3 επαναλήψεων. 

Οπως φαίνεται στο σχεδιάγραμμα η διάρκεια της φάσης 

προσαρμογής του BE (lag phase) στο υπόστρωμα είναι παλυ 

μικρή και ήδη απο τη δεύτερη ώρα της επώασης αρχίζει η 

λογαριθμική φάση. Αυτό θα πρέπει να αποδοθεί κυρίως στο 

γεγονός ότι το ενοφθάλμισμα ήταν δραστική καλλιέργεια 20h 

του BE KP 39 και το υπόστρωμα κο:τά τον εμβολιασμό είχε 

προθερμανθεί στην άριστη θερμοκρασία ανάπτυξης ταυ. Στις 5-6 

ώρες της επώασης ο BE έχει ήδη εισέλθει στην επ ι βράδυ νόμε νη 

και στατική φάση της ανάπτυξης και μετά τις 12 ώρες 

ακολουθεί η φάση της παρακμής ή θανάτου. 

Η αντίστοιχη αύξηση της οπτικής πυκνότητας που 

εμφανίζεται στο ίδιο διάγραμμα ακολουθεί μια γρήγορη απότομη 

αύξηση μέχρι τις 5 ώρες ανάπτυξης και στη συνέχεια βαθμιαία 

αύξηση μέχρι και το τέλος της επώασης. Οσον αφορά την 

παραγωγή βιομάζας μπορεί να παρατηρηθεί ότι μέχρι τις 12h 

επώασης η βιομάζα αυξάνει κατακόρυφα και στη συνέχεια δεν 

παρατηρείται παραπέρα αύξηση. Στο χρόνο αυτό η παραγωγή 

βιομάζας (1,2mgr/ml) έχει φθάσει στο ανώτατο σχεδόν επίπεδο 

με αντίστοιχη οπτική πυκνότητα γύρω στα 1.15. 

Η σχέση μεταξύ των τιμών της οπτικής πυκνότητας (Χ) και 

των αντιστοίχων τιμών της βιομάζας (mgr/ml> (Τ), μέχρι και 

τις 12 ώρες της επώασης, δίνεται από την εξίοωση: 

Ψ = 1,15Χ-0.144 με R=0.920 

Η σχέση μεταξύ των τιμών της οπτικής πυκνότητας (Χ) και 

των αντιστοίχων τιμών του φορτίου (log c.f.u/ml) (Ψ), μέχρι 

και τις 12ώρες της επώασης, δίνεται από την εξίσωση: 



Ψ = 5 . 2 5 Χ + 2 . 6 8 0 με R=0,974 

Από τι,ς πα:ρσ:πανω ε ξ ι σ ώ σ ε ι ς και, χ ο υ ς α ν τ ί σ τ ο ι χ ο υ ς 

ουντελεστ-ές (R) , π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι , μ ι, α ΐ,κανοποι,ητι,κη γρσμμυκη 

αυοχέτ ι ,ση μ ε τ α ξ ύ μέχρι, και, τ ι ς 12 ώρες τ η ς επώασης μεταξύ 

των τι,μών τ η ς οπτι,κης π υ κ ν ό χ η τ α ς και, των α ν τ ι σ τ ο ί χ ω ν τ υμών 

τ η ς £3ι,αμα?ας και, του φ ο ρ τ ί ο υ . 
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ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ (STARTER CULTURE) Γ Ι Α ΤΟΝ 

ΒΑΚΙΛΛΟ ΤΟΥ ΕΠΤΑΖΥΜΟΥ 

Γ ε ν ι κ ά « 

Το δ ε ύ τ ε ρ ο μ έ ρ ο ς α υ τ ή ς τ η ς μ ε λ έ τ η ς έ χ ε ι , σαν α:ντ ι*κε ίμενα 

τ η μ ε λ έ τ η τ η ς παρασκευές κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς ε κ κ ί ν η σ η ς γ ι α χο 

0 ά κ ι λ λ α τ ο υ Επτά^υμου που θα μπορούσε να χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί σ τ η ν 

π ρ ά ξ η γ'-α τ ο ν τύπο αυχό χου ψωμιού. Γ ι α χο σκοπό ο:υχό ε ί ν α ι 

α π α ρ α ί τ η τ α ν α ε ξ ε υ ρ ε θ ε ί καχ αρχήν έ ν α κ α τ ά λ λ η λ ο υπόσχρωμα 

γ t a χπν α ν ά π τ υ ξ η xau BE. Τα υπόσχρωμα auxä π ρ έ π ε ι να 

π ε ρ ι έ χ ε ι ό λ α ε κ ε ί ν α χα σ υ σ τ α τ ι κ ά που ε ί ν α ι α π α ρ α ί τ η τ α γ ι α 

χπν α ν ά π τ υ ξ η xau μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ύ , να ε ί ν α ι ε ύ χ ρ η σ τ α , χο:μηλής 

χ ι μ ή ς κ α ι ε π ί π λ έ ο ν κ α τ ά λ λ η λ ο γ ι α κατανάλωση κ α ι ano χον 

άνθρωπο. Αφού ε ξ ε υ ρ ε θ ε ί χο καχάλληλο υπόσχρωμα θα π ρ έ π ε ι να 

μ ε λ ε τ η θ ε ί η π ο ρ ε ί α χης ανάπτυξης τ α υ BE σε α υ τ ό γ ι α να 

δ ι α π ι σ τ ω θ ο ύ ν ό λ α ε κ ε ί ν α τ α σ τ ο ι χ ε ί α που θα ε ί ν α ι σπαραύχηχα 

γ ι α χπν χ υ χ ό ν χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η χου σε μ ε γ ά λ η κ λ ί μ α κ α . Γ ι α να 

ο λ ο κ λ η ρ ω θ ε ί όμως η δ ι α δ ι κ α σ ί α χης παρασκευής κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς 

ε κ κ ί ν η σ η ς θα π ρ έ π ε ι να μ ε λ ε τ η θ ο ύ ν τ ε χ ν ι κ έ ς κ α ι μ έ θ ο δ ο ι 

σ υ ν τ ή ρ η σ η ς τ η ς κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς ε κ κ ί ν η σ η ς , η α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό τ η τ α 

τ η ς κ α τ ά τ η ν π ρ α κ τ ι κ ή εφο:ρμογη, η δ ι ά ρ κ ε ι α ?ωης κλπ. Σ τ ο 

μ έ ρ ο ς α υ τ ό χης μ ε λ έ χ η ς κ α τ α β ά λ λ ε τ α ι προσπάθεια να δ ο θ ε ί όσον 

τ ο δ υ ν α τ ό ν π λ η ρ έ σ τ ε ρ η απάντηση σ τ α ερωτήματα α υ τ ά . 

Μ ε λ έ τ η υποστρωμάτων γ ι α την ανάπτυξη του BE—KP 89 

Το υπόστρωμα που χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι σήμερα γ ι α τ η ν α ν ά π τ υ ξ η 

των ?υμών α ρ τ ο π ο ι ί α ς ε ί ν α ι η μελάσσα, τ ο κ ύ ρ ι ο δηλαδή 

υ π ο π ρ ο ϊ ό ν τ η ς ?α:χαρουργίας που ε ί ν α ι σ χ ε τ ι κ ά χαμηλής τ ι μ ή ς 

κ α ι ε π ι πλέον δ ι α θ έ σ ι μ α σε μ ε γ ά λ ε ς π ο σ ό τ η τ ε ς . Γ ι α τ η μ ε λ έ τ η 

α υ τ ή χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε μελάσσα ε λ λ η ν ι κ ώ ν ^ α χ α ρ ο υ ρ γ ε ί ω ν που 

ε ί χ ε σ υ ν τ η ρ η θ ε ί σ τ ο υ ς 0 o C . Το π ρ ο ϊ ό ν αραιωμένο 1:10 έδωσε 

ε π ί π ε δ ο δ ι α λ υ τ ώ ν σ τ ε ρ ε ώ ν 7.3Χ κ α ι ρΗ=8.55. 

Σε όλους τ ο υ ς χ ε ι ρ ι σ μ ο ύ ς που έ γ ι ν α ν σ τ η μελάσσα (βλέπε 

Υ λ ι κ ά κ α ι Μ έ θ ο δ ο ι ) , ακόμα κ α ι ό τ α ν τ ο υπόστρωμα ε ν ι σ χ ύ θ η κ ε 



με αμμωνιακά άλατα, εκχύλισμα ζύμης Κ Ε Ι υδροχλωρική κυστείνη 

α BE δεν αναπτύχθηκε. Γ υ ο: το λόγο αυτό πρέπει, να θεωρηθεί 

άτι στο υπόστρωμα της μελάσας, υπάρχει, κάποιου ταξικός 

παράγοντας που εμποδίζει τπν ανάπτυξη του BE ί<Ρ 89. 

Με το δεδομένο ότι, α BE αναπτύσσεται σε αλεσμένα ρεΘίθι 

σε νερό με προσθήκη μικρής ποσότητας No:Cl, έγιναν στη 

συνέχεια ορισμένα προκαταρκτικά πειράματα για να διαπιστωθεί 

αν ο BE μπορεί- να αναπτυχθεί- και σε αραιό εναιώρημα αλεύρου. 

Εξάλλου αναφέρεται και στη Βιβλιογραφία η χρήση παρόμοιου 

υποστρώματος γιο: την παρασκευή καλλιέργειας εκκίνησης του 

L. san-Frascisco. Χρησιμοποιήθηκε κατ αρχήν το τυποποιημένο 

σκληρό ο:λευρι εμπορίου No.i, σε μορφή εναιωρήματος 5% σε 

νερό με.0.5% No:Cl και προσθήκη γλυκόζης 0.5% σε σύγκριση με 

μάρτυρα χωρίς γλυκόζη. Η θερμοκρασία επώασης ήτο:ν 42ŒC. 

ΰιαττιστώθηκε η σύντομη έναρξη της χαρακτηριστικής ζύμωσης 

του BE με την ανάπτυξη του επιφανειακού σφρισμσύ και στους 

δύα χειρισμούς. Τα αρχικό pH του υποστρώματος ήταν 7.4 και 

το τελικό μετά από 24 ώρες οπότε η Ζύμωση είχε ουσιαστικά 

περατωθεί 3.94 στα υπόστρωμα με γλυκόζη και 4.20 στο 

μάρτυρα. Οπως διαπιστώθηκε και απο τον ενζυματικό 

προσδιορισμό του γαλακτικού οξέος η γλυκόζη ευνόησε την 

παραγωγή του γαλο:κτικού οξέος, που βρέθηκε αντίστοιχα 0.4 

και 0.12 mgr/flil« Αυτά πιθανόν οφείλεται και στην ανάπτυξη 

γαλακτικών βακτηρίων εκτός απο το BE. Πάντως η ένταση της 

ζύμωσης όπως διαπιστώθηκε απο το πάχος του σχηματιζόμενου 

επιφανειακού σφρισμαύ δεν φαίνεται να ήταν μεγαλύτερη στο 

υπόστρωμα με την προσθήκη γλυκόζης. 

Στη συνέχεια έγιναν προκαταρκτικές δοκιμές με τη χρήση 

αλεύρου σίτου ολικής άλεσης που είναι πλουσιότερα σε 

θρεπτικά συστατικά (ιχνοστοιχεία, άλατα και Βιταμίνες) και 

έχει μεγαλύτερη ρυθμιο'τική ικανότητα για να διαπιστωθεί η 

συμπεριφορά του κατά τη ζύμωση σε μορφή εναιωρήματος. Το 

αλεύρι αυτά της ολικής άλεσης παρασκευάστηκε στα εργαστήριο 

όπως περιγράφεται στο κεφάλαια υλικά και μέθοδοι και 

χρησιμοποιήθηκε σε όλα: τα πειράματα nou θα αναφερθούν στη 

συνέχεια. Σε μορφή εναιωρήματος που παρασκευάστηκε όπως 

προηγουμένως, διαπιστώθηκε ότι υποστηρίζει την ταχύτατη 



ανάπτυξη "cou BE χωρίς κσμμιά άλλη προσθήκη. Το υπάατρωμο: 

αυτό είναι φθηνό, παρο:ακευάζετο:ι εύκολα και προσφέρεται, 

ακόμα και, γ ι.α την πσ:ρα:ακευή κο:λλιέργεια:ς εκκίνησης όπως θο: 

δούμε οχ τι συνέχεια:. 

Ανάπτυξη tou BE σε υπόστρωμα αλεύρου 5 και, 10%. 

Χρησιμοποιήθηκε σ:λεύρι σίτου ολικής άλεσης y ta την 

παρασκευή εναιωρήματος 5% και, 10% κ αχώ βάρος, σε νερό βρύσης 

με προσθήκη 0.5% iMacl. Η ζύμωση έγιμε σε ογκομετρική φιάλη 

των 2 λύτρων στους 42'='C. 0 όγκος εναφθσλμίσμστος ήταν 30ml 

orno καλλιέργεια 20h του BE σε RC!i, με φορτίο 7—8 log/ml. Σε 

προκαθορισμένους χρόνους στη διάρκεια: της ζύμωσης γίνονταν 

λήψη δείγματος μετά απο ανάδευση για τον προσδιορισμό ταυ 

pH, της οξύτητας, του βουτυρικού και του οξεικαύ (S.L.C), 

του γαλακτικού οξέος ίενζυματικά). Σε κάθε χρόνο γίνονταν 

επίσης μέτρηση του φορτίου σε RCA με επώαση σε αναερόβιες 

συνθήκες καθώς επίσης σε PCA και RBC σε αερόβιες συνθήκες. 

Το πείραμα της Ζύμωσης επαναλήφθηκε δυο φορές και τα 

αποτελέομο:τα που αναφέρονται στα παρακάτω διαγράμματα είναι 

οι μέσοι όροι Suo επαναλήψεων. 

Στο σχεδιάγραμμα 28 εμφανίζεται η πορεία του pH και της 

ογκομετρσύμενης οξύτητας σε γαλακτικό % στα δύο υποστρώματα. 

Είναι εμφανής η γρήγορη πτώση ταυ ρ Η απο την οιρχική τιμή 

ό.ό, σε επίπεδο κάτω του 4.5 στις όη της ζύμωσης, χωρίς να 

υπάρχουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των δύο επιπέδων του 

αλεύρου. Στη συνέχεια η πτώση χσυ pH μέχρι χο χέλος χης 

ζύμωσης είναι ελάχισχη. Ανχίθετα η οξύτητα στα υπόστρωμα 5%, 

αυξάνει βαθμιαία σχεδόν μέχρι τις 24h ζύμωσης σένα τελικό 

επίπεδο γύρω στο 0.38%, ενώ στα υπόστρωμα 10% η αύξηση της 

οξύτητας είναι ταχύτερη και χα τελικό επίπεδο υψηλότερο 

(0.52 % ) . Η ποσότητα του γαλακτικού οξέος που παράγεται 

είναι ελάχιστη, περίπου 0.0ómg/ml στο τέλος της ζύμωσης και 

στο: δύο επίπεδα ο:λεύρου. Επομένως η συνεισφορά ταυ στη 

διαμόρφωση της ολικής ογκομετραύμενης οξύτητας είναι 

αμελητέο:. 

Στο σχεδιάγραμμα 29 εμφανίζεται η πορεία του ßoux-υρικού 



και. τ ο υ α ξ ε ι κ ο ύ α 5 έ ο ς creo: δύο υποσχρώμο:τα κο:ι α π ο δ ε ι κ ν ύ ε τ α ι 

η αημασίο: χ α υ ς α τ η διαμόρφωση τ η ς ο ξ ύ τ η τ α ς . Οπως φ α ί ν ε τ α ι 

σ τ ο δ ι ά γ ρ α μ μ α η ποσότητα τ ο υ βουτυρικού α υ ξ ά ν ε ι γρήγορα 

μ έ χ ρ ι τ ι ς 12 ώρες τ η ς ζύμωσης και στα δύο υποστρώματα· ενώ τ ρ 

α ξ ε ι κ ό ο ξ ύ α υ ξ ά ν ε τ α ι με πολύ β ρ α δ ύ τ ε ρ α ρυθμό. Η ποσότητα κ ο: ι 

των δ ύ ο οξέων ε ί ν α ι συνεχώς μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η στα υπόστρωμα με τ ο 

υ ψ η λ ό τ ε ρ ο ε π ί π ε δ ο α λ ε ύ ρ ο υ . Στα τ έ λ ο ς τ η ς β ζύμωσης 

δ ι α μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι μιο: σχέση μετο:ξύ β ο υ τ υ ρ ι κ ο ύ και α ξ ε ι κ ο ύ ο ξ έ ο ς 

γύρω σ τ ο 3 : 1 . 

Σ τ ο σ χ ε δ ι ά γ ρ α μ μ α 30 ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι το ε π ί π ε δ ο τ η ς γλυκόζης 

που π ρ ο σ δ ι ο ρ ί σ θ η κ ε στα υ π ε ρ κ ε ί μ ε ν ο του εναιωρήματος ζύμωσης 

καθώς ε π ί σ η ς και τ ο ε π ί π ε δ ο των υ δ α τ ο δ ι α λ υ τ ώ ν π ρ ω τ ε ϊ ν ώ ν . Η 

γ λ υ κ ό ζ η π ρ ο σ δ ι ο ρ ί σ θ η κ ε ε ν ζ υ μ ο : τ ι κ ά και ο ι π ρ ω τ ε ΐ ν ε ς με τη 

μ έ θ ο δ ο Lowry. Οπως φ α ί ν ε τ α ι η γλυκόζη π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι μ ι α μ ι κ ρ ή 

αύξηση σ τ ι ς oh τ η ς ζύμωσης κ α ι δ ρ α σ τ ι κ ή μείωση σ τ ι ς 12h και 

24h τ η ς ζύμωσης στο ε π ί π ε δ ο 5% ενώ στο 10% π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι 

σ υ ν ε χ ή ά ν ο δ ο μ έ χ ρ ι τ ο τ έ λ ο ς τ η ς ζύμωσης. Τα ποσοστό των 

υ δ α τ ο δ ι α λ υ τ ώ ν π ρ ω τ ε ϊ ν ώ ν στο τ έ λ ο ς τ η ς ζύμωσης και στα δύο 

υποστρώματα έ χ ε ι ο:υξηθεί σε σχέση με τα χρόνο μηδέν αλλά η 

αύξηση α υ τ ή δ ε ν φ α ί ν ε τ α ι ι δ ι α ί τ ε ρ α σ η μ α ν τ ι κ ή . Η π ρ ω τ ε ο λ υ τ ι κ ή 

ε π ο μ έ ν ω ς δράση τ ο υ BE ε ί ν α ι π ε ρ ι ο ρ ι σ μ έ ν η . 

Σ τ ο σ χ ε δ ι ά γ ρ α μ μ α 31 ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι η ε ξ έ λ ι ξ η του μ ι κ ρ ο β ι α κ ο ύ 

φ ο ρ τ ί ο υ στα δ ύ ο υποστρώματα σε RCA με α ν α ε ρ ό β ι α επώαση στους 

4 2 a C που ο φ ε ί λ ε τ α ι α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ά στον Β.Ε. Παρατηρούμε ό τ ι με 

έ ν α α ρ χ ι κ ό φ ο ρ τ ί α γύρω σ τ ο 4—4.5 Log/ml φθάνουμε στα 8 . 5 

l o g / m l σ τ ι ς 6 ώρ·ες επώασης που όπως φ α ί ν ε τ α ι ε ί ν α ι π ε ρ ί π ο υ 

κ α ι τα τ έ λ ο ς τ η ς λ ο γ α ρ ι θ μ ι κ ή ς φάσης α ν ά π τ υ ξ η ς . Σ τ ι ς 12h 

επώασης έ χ ε ι ήδη τ ε λ ε ι ώ σ ε ι η σ τ α τ ι κ ή φάση τ η ς α ν ά π τ υ ξ η ς και 

σ τ ι ς 24h παρ«ατηρείται μ ι κ ρ ή κάμψη του μ ι κ ρ ο β ι α κ ο ύ φ ο ρ τ ί ο υ . 

Μπαρ·εί να παρ·στηρηθεί ό τ ι στο ε π ί π ε δ ο αλεύρου 10% η α ν ά π τ υ ξ η 

τ ο υ BE KP 89 ε π ι τ ε λ ε ί τ α ι με ελαφρά γρηγορότερο ρ υ θ μ ό . 

Ε κ ε ί ν ο όμως που θα π ρ έ π ε ι να σ η μ ε ι ω θ ε ί ι δ ι α ί τ ε ρ α ε ί ν α ι 

ό τ ι παρά τα γ ε γ ο ν ό ς ό τ ι τ ο υπόστρωμα αλεύρου πορασκευάστηκε 

χ ω ρ ί ς νο: α π ο σ τ ε ι ρ ω θ ε ί και δ ε ν τηρήθηκαν ι δ ι α ί τ ε ρ α α σ η π τ ι κ έ ς 

σ υ ν θ ή κ ε ς σε όλη τ η φάση τ η ς α ν ά μ ι ξ η ς των υ λ ι κ ώ ν , δ ε ν 

π α ρ α τ η ρ ή θ η κ ε α ν ά π τ υ ξ η τ ό σ ο στο υπόστρωμα Ρ. C A και M.R.S όσο 

κ α ι στο ε κ λ ε κ τ ι κ ό γ ι α ζ ύ μ ε ς — μύκητες R.B.C, που 



π ε ρ ι λ α : μ β ά ν ο ν χ σ ν σ χ ι ς μ ι κ ρ ο β ι ο λ ο γ ι κ έ ς μ ε τ ρ ή σ ε ι ς . Αυχό 

σ η μ α ί ν ε ι , ό τ ι ό τ α ν δ ο θ ε ί π ρ ο β ά δ ι σ μ α σ τ ο BE μ ε έ ν α α ρ χ ι κ ό 

φ ο ρ τ ί α γύρω σ τ ο 10"*—10 β avd: m l , π σ ρ ε μ π ο δ ί : : ίεχα:ι ε ν τ ε λ ώ ς η 

α ν ά π τ υ ξ η ά λ λ ω ν β α κ τ η ρ ί ω ν ο:λλά κ α ι χ ων ζ υ μ ώ ν . 

Σ υ ν ε χ ή ς κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α τ ο υ BE σ ε υ π ό σ τ ρ ω μ α α λ ε ύ ρ ο υ 10%. 

Οπως έ χ ε ι α ν α φ ε ρ θ ε ί κ α ι σχτ ιν α ν α σ κ ό π η σ η χ η ς β ι β λ ι α γ ρ ο : φ ί α ς 

χ α ρ ε υ σ τ ά υ π ο σ χ ρ ώ μ α χ α α λ ε ύ ρ ο υ χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν χ α ι σχτιν 

α ρ τ ο π ο ι ί α κυρ>ίως από χ ι ς μ ε γ ά λ ε ς β ι ο μ η χ α ν ί ε ς σ χ η ν π α ρ α σ κ ε υ ή 

ψ ω μ ι ο ύ . Το: υ π ο σ χ ρ ώ μ α χ α αυχό: π ε ρ ι έ χ ο υ ν βο:σ ικά χ η μ α γ ι ά , έ ν α 

μ ι κ ρ ό μ έ ρ ο ς χ ο υ α λ ε ύ ρ ο υ χ η ς σ υ ν χ α γ ή ς κ α ι έ χ ο υ ν ε ν ι ο χ υ θ ε ί μ ε 

α ν ό ρ γ α ν α ά λ α χ α κ ο : ι ?άχαρ·σ. Η επώαση γ ί ν ε χ α ι σ ε ε λ ε γ χ ό μ ε ν η 

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ( π ε ρ ί π ο υ 3 0 D C ) κ α ι μ ε χ ά χ η ν α ν ά π τ υ ξ η χ η ς 

χ λ ω ρ ί δ α ς π ρ ο σ τ ί θ ε τ α ι χ ο υ π ό λ ο ι π α α λ ε ύ ρ ι κ α ι χ α ά λ λ α 

σ υ σ χ α χ ι κ ά κ α ι π α ρ α σ κ ε υ ά ζ ε τ α ι χ ο χ ε λ ι κ ό θ υ μ ά ρ ι . Ε π ε ι δ ή ο 

β ά κ ι λ λ ο ς χ ο υ ε π χ ά ^ υ μ ο υ α ν α π χ ύ σ σ ε χ α ι χ α χ ύ χ α χ α σ ε α ρ α ι ό 

ε ν α ι ώ ρ η μ α α λ ε ύ ρ ο υ κ α ι η χ ε χ ν ι κ ή α υ χ ή ε ί ν α ι ε φ α ρ μ ό σ ι μ η σ χ η ν 

π ρ ά δ η , μ ε λ ε χ ή θ π κ ε η δ υ ν α χ ό χ η χ α σ υ ν ε χ ο ύ ς α ν ά π τ υ ξ η ς χ ο υ BE σ ε 

υπόσχριωμα αλεύρ>ου ο λ ι κ ή ς ά λ ε σ η ς 10% μ ε 0 . 5 % N a c l . Η 

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α έ γ ι ν ε μ έ σ α σ ε κ ω ν ι κ ή φ ι ά λ η χων 5 0 0 ml σ ε ό γ κ ο 

υποσχρ·ώμσχος 4 0 0 m l κ α ι σ ε θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α 4 5 0 C . Η ε π ι λ ο γ ή χ η ς 

υ ψ η λ ή ς α υ χ ή ς Θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς έ γ ι ν ε μ ε σκοπό χ α ν π ε ρ ι ο ρ ι σ μ ό χπς 

α ν ά π τ υ ξ η ς ά λ λ ω ν μ ι κ ρ ο ο ρ γ ο : ν ι σ μ ώ ν γ ι α χ ο υ ς ο π ο ί ο υ ς η 

Θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α α υ χ ή ε ί ν α ι α π α γ ο ρ ε υ τ ι κ ή . 

0 ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς έ γ ι ν ε μ ε κ α θ α ρ ή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α χ ο υ BE κ α ι χ ο 

α ρ χ ι κ ό φ ο ρ χ ί ο υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι από 1 0 β έως 1 0 Ä α ν ά m l . 0 χ ρ ό ν ο ς 

ε π ώ α σ η ς ή χ α ν 4 ώ ρ ε ς κ α ι σ χ ο δ ι ά σ χ η μ α α υ χ ό γ ί ν ο ν χ α ν 

π ε ρ ι ο δ ι κ έ ς α ν α δ ε ύ σ ε ι ς χ ο υ π ε ρ ι ε χ ο μ έ ν ο υ χ η ς κ ω ν ι κ ή ς φ ι ά λ η ς . 

Ξ χ ο χ έ λ ο ς χ ο υ χ ρ ό ν ο υ ε π ώ α σ η ς γ ί ν ο ν χ α ν μ έ χ ρ η σ η χ η ς χ ι μ ή ς χ ο υ 

p H κ α ι χ η ς ο γ κ ο μ ε χ ρ ο ύ μ ε ν η ς α δ ύ χ η χ α ς κ α ι κ α χ α μ έ χ ρ η ο η χ ο υ 

{ p o p x i o u σ ε δ ι ά φ ο ρ α θ ρ ε π χ ι κ ά υποσχρώμαχα. Σ χ η σ υ ν έ χ ε ι α η 

φ ι ά λ η χ η ς Ζ ύ μ ω σ η ς τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ν σ χ ο υ ς 0 ° C μ έ χ ρ ι χ η ν ε π ο μ έ ν η 

( 2 0 h ) , α π ό χ ε α π ο ρ ρ ί π χ ο ν χ α ν χ α 3 0 0 m l χ ο υ π ε ρ ι ε χ ο μ έ ν ο υ κ α ι 

γ ί ν ο ν χ α ν α ν α σ ύ σ χ α σ η χ ο υ υ π α σ χ ρ ώ μ α χ ο ς σχον α ρ χ ι κ ό ό γ κ ο μ ε χ ι ς 

ί δ ι ε ς α ν α λ ο γ ί ε ς α λ ε ύ ρ ο υ κ α ι N a c l . Η δ ι α δ ι κ α σ ί α : α υ χ ή 

σ υ ν ε χ ί σ χ η κ ε κ υ κ λ ι κ ά ε π ί 1 3 η μ έ ρ ε ς κ α ι χα α π ο χ ε λ έ ο μ α χ σ χων 



α ν α λ ύ σ ε ω ν π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ι , σ χ ο ν π ί ν α κ α 2 1 , 

Οπως φ α ί ν ε τ α ι σ χ ο ν π ί ν α κ α η τ ι μ ή ταυ pH σ τ ι ς 4 ώρες χ ι ς 

ί ύ μ ω ο η ς δ ι α μ ο ρ φ ώ θ η κ ε από 4 . 5 3 έως 4 . 7 8 σχτι δ ι ά ρ κ ε ι α χων 13 

η μ ε ρ ώ ν . Η δ ι α κ ύ μ α ν σ η α υ τ ή δ ε ν ε ί ν α ι σ η μ α ν τ ι κ ή . Η α ν τ ί σ τ ο ι χ η 

δ ι α κ ύ μ α ν σ η χ η ς ο ξ ύ τ η τ α ς ή τ α ν ε π ί σ η ς μ ι κ ρ ή από 0 . 2 4 έως 

0 .32% . Η χ ι μ ή τ α υ pH μ ε τ ά χ η ν ανασύσταση ταυ υποστρώματος 

ή τ α ν 5.5+—Ο«1 κ α ι α γ κ α μ ε τ ρ ο ύ μ ε ν η ο ξ ύ τ η τ α 0.0S2+—OsOl. Το 

φ ο ρ τ ί ο σε R.C.A σε α ν α ε ρ ό β ι ε ς συνθήκες που ο φ ε ί λ ε τ α ι 

α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ή σ τ α BE, από 5 . 3 9 log/ml στο χρόνο μηδέν ανήλθε 

σ τ ο 7 . 5 8 — 8 . 9 1 l o g / m l ο τ ι ς 4 ώρες τ η ς Ζύμωσης. Κάτω από τ ι ς 

σ υ ν θ ή κ ε ς που έ γ ι ν ε η σ υ ν ε χ ό μ ε ν η αυτή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α τ ο υ BE 

χ ω ρ ί ς ν α τ η ρ ο ύ ν τ α ι α σ η π τ ι κ έ ς σ υ ν θ ή κ ε ς , τ ο ν ί ζ ε τ α ι η α π ο υ σ ί α 

σ ε ρ ο β ί ω ν μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν σε M.R.S και P . C A και ζυμών σε 

R . B . C . Το γ ε γ ο ν ό ς α υ τ ό έ χ ε ι ι δ ι α ί τ ε ρ η σημασία γ ι α τ ί οημο: ίνε ι 

ό τ ι μπορεί- ν α δ ι α τ η ρ η θ ε ί μ ι α σ υ ν ε χ ή ς κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α xou BE σ ί α 

υπόστρωμα· α υ τ ό γ ι α α ρ κ ε τ έ ς η μ έ ρ ε ς χ ω ρ ί ς να υπο:ρχουν 

π ρ ο β λ ή μ α τ α ε π ι μ ο λ ύ ν σ ε ω ν . Ε ί ν α ι α υ τ ο ν ό η τ ο ό τ ι η κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α 

μ π ο ρ ε ί να ε ί ν α ι α π ό λ υ τ α σ υ ν ε χ ή ς χ ω ρ ί ς να μ ε σ ο λ α β ε ί 

α ν α γ κ α σ τ ι κ ά χ ρ ό ν ο ς π ε ρ ι ο ρ ι σ μ ο ύ τ η ς ο:ναπτυ^ης με ψύξη όπως 

έ γ ι ν ε σ τ ο π ε ί ρ α μ α α υ τ ό . 



ΠΟΡΕΙΑ pH ΟΞΥΊΉΤΑΣ 
ΣΕ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΛΕΥΡΟΥ 5% ΚΑΙ 10% ΚΑΤΑ 

ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ BE KP 89 ΣΤΟΥΣ 42 oC 

ΟΓΚ. ΟΞΥΤΗΤΑ % 

6 . 5 

5 .5 

4.5 

3.5 

0.5 

0.4 

0 5 

- θ - pH (5%) 

- ο - pH (10%) 
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10 15 - 20 

ΧΡ0Ν02 (ΩΡΕΣ) 

- Α - 0 Γ Κ ΟΞΥΤΗΤΑ % (5%) 

- * - ΟΓΚ. ΟΞΥΤΗΤΑ (10%) 

35 

ΠΟΡΕΙΑ ΟΞΕΙΚΟΥ ΚΑΙ ΒΟΥΤΥΡΙΚΟΥ ΟΞΕΟΣ 
ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ TOY BE KP 89 ΣΤΟΥΣ 
42 oC ΣΕ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΛΕΥΡΟΥ 5% ΚΑΙ 10% 

0.4 
ΒΟΥΤΥΡΙΚΟ ΟΞΥ % ΟΞΕΙΚΟ ΟΞΥ % 

10 15 20 

ΧΡΟΝΟΣ (ΩΡΕ2) 

0.4 

ΒΟΥΤΥΡΙΚΟ ΣΕ (5%) 

ΟΞΕΚΟ 2Ε (5%) 

ΒΟΥΤΥΡΙΚΟ ΣΕ (10%) 

ΟΞΕΚΟ ΣΕ (10%) 

ΣΧΕΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 29 



ΠΟΡΕΙΑ ΓΛΥΚΟΖΗΣ-ΔΙΑΛΥΤΩΝ ΠΡΩΤΕΪΝΩΝ 
ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ TOY BE KP 89 ΣΤΟΥΣ 
42 oC ΣΕ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΛΕΥΡΟΥ 5% ΚΑΙ 10% 

ΓΛΥΚΟΖΗ MG/100 ML ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ MG/ML 

10 15 . 

ΧΡ0Ν02 (ΩΡΕΣ) 

ΓΛΥΚΟΖΗ 3Ε (57.) 

ΠΡΩΤΕΙΝΕΪ SE (5%) 

ΓΛΥΚΟΖΗ ΊΕ (10%) 

nPÛTEIKES Ϊ Ε (10%) 

2ΧΕΜΑΓΡΑΜΜΑ 30 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ BE KP 89 ΣΤΟΥΣ 42 oC 
ΣΕ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΛΕΥΡΟΥ 5% ΚΑΙ 10% 

L0G.C.F.U/ML 

10 15 

ΧΡ0Ν02 (ΩΡΕ2) 

L0G.C.F.U/ML (5%) L0G.C.F.U/ML (10%) 

3ΧΕΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 31 



ΠΙΝΑΚΑΣ 21 

w 

pH, Οξύτητα και, μικροβιακό φαρτύο κατά τη συνεχή καλλιέργεια 

χου BE KP—89 σε υπόστρωμα αλεύρου 107. στους 45
0
0 

Χρόνος pH Ογκ.οξύτητα Log αριθμού μικροοργανισμών/ml 

ημέρες γαλακτικό % 

RCA MRS RCA RBC 

0 

1 

*-> 

3 

4 

5 

8 

9 

IO 

11 

Ì2 

13 

6.65 

4.72 

4.53 

4.64 

4.56 

4.Ó3 

4.70 

4.78 

4.66 

4.70 

4.65 

4.68 

0.050 

0.262 

0.320 

0.270 

0.282 

0.279 

0.270 

0.240 

0.320 

0.260 

0.279 

0.265 

5.39 

7.58 

8.40 

7.60 

8.32 

7.75 

8.91 

8.56 

8.34 

7.96 

8.08 

8.30 

RCA: οιπλη στρώση επώαση αναερόβια σε ατμόσφαιρα α?ώταυ 

στους 42°C 

MRS, RCA: Επιφανειακή στρώση επώαση αερόβια στους 37
C
*C 

RBC: Επιφανειακή στρώση επώαση αερόβια στους 25°C 

* Η τιμή του pH και της ογκ. οξύτητας προσδιορίζονταν κάθε 

ημέρα στο τέλος του χρόνου επώασης (4η) . 

Η τιμή του pH στην έναρξη του χρόνου επώασης μετά την 

ανανέωση του υποστρώματος ήταν 5.5+—0.1 και η οξύτητα 

0.082 

** Τα αποτελέσματα εύνσι μέσοι όροι 2 επαναλήψεων. 



Π α ρ α σ κ ε υ ή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς ε κ κ ί ν η σ η ς σε καταψυγμένη μορφή 

Οπως ε π ι β ε β α ι ώ θ η κ ε ano τ ο προηγούμενο π ε ί ρ α μ α , γ*ια τ η ν 

α ν ά π τ υ ξ η "cou BE KP 8 9 , ά ρ ι σ τ ο υπόστρωμα α π ο τ ε λ ε ί εναιώρημα: 

α λ ε ύ ρ ο υ α λ υ κ ή ς ά λ ε σ η ς σε ν ε ρ ό , ο ε ε π ί π ε δ ο 5—10% με προσθήκη 

NaC-1 0.5% Το υπόστρωμα: α υ τ ό ε ί ν α ι ε ύ χ ρ η σ τ ο και, μπορεί να 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί γ ι α τ η ν παρασκευή μιο:ς κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς ε κ κ ί ν η σ η ς 

τ ο υ BE γ ι α ε φ α ρ μ ο γ ή σ τ η ν π ρ ά ξ η . Η κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α α υ τ ή ε κ κ ί ν η σ η ς 

θα μπορούσε να σ υ ν τ η ρ η θ ε ί uno ψύξη, κατάψυξη ή σε 

λ υ α φ ι λ ι ω μ έ ν η μ ο ρ φ ή . Σ τ η ν ανασκόπηση τ η ς β ι β λ ι ο γ ρ α φ ί α ς έχουν 

α ν α φ ε ρ θ ε ί δ ι ε ξ ο δ ι κ ά D L μ ο ρ φ έ ς και, η δ ι α δ ι κ α σ ί α παρασκευής 

τ ω ν ζυμών α ρ τ ο π ο ι ί α ς καθώς ε π ί σ η ς κ α ι των κ α λ λ ι ε ρ γ ε ι ώ ν 

ε κ κ ί ν η σ η ς σε ό ξ ι ν ε ς μ α γ ι έ ς . 

Σ τ η ν π ε ρ ί π τ ω σ η όμως τ ο υ BE έ χ ο υ μ ε ε ν τ ε λ ώ ς δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά 

δ ε δ ο μ έ ν α . Εχουμε έ ν α β ά κ ι λ λ α που α ν α π τ ύ σ σ ε τ α ι κάτω απο 

α ν α ε ρ ό β ι ε ς σ υ ν θ ή κ ε ς , με ι δ ι α ί τ ε ρ ε ς α π α ι τ ή σ ε ι ς ως προς τ η 

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α , τ α θ ρ ε π τ ι κ ά σ υ σ τ α τ ι κ ά κ α ι μη γνωστή συμπεριφορά 

σ ε σ υ ν θ ή κ ε ς ψ ύ ξ η ς , κ α τ ά ψ υ ξ η ς , λ υ ο φ ι λ ί ω σ η ς κλπ. Σ τ η 

Β ι β λ ι ο γ ρ α φ ί α α ν α φ έ ρ ε τ α ι η χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η κ α λ λ ι ε ρ γ ε ι ώ ν 

ε κ κ ί ν η σ η ς σ τ η ν α ρ τ ο π ο ι ί α σ ε κ α τ α ψ υ γ μ έ ν η μορφή κυρίως γ ι α τ η ν 

π α ρ α σ κ ε υ ή ξ ι ν ώ ν ζ υ μ α ρ ι ώ ν ( s o u r doughs) . 

Γ ι α ν α μ ε λ ε τ η θ ε ί η σ υ μ π ε ρ ι φ ο ρ ά τ ο υ BE KP 89 σ τ ο υπόστρωμα 

α λ ε ύ ρ ο υ σε υ π ε ρ κ α τ α ψ υ γ μ έ ν η μορφή έ γ ι ν α ν κ α τ αρχήν ο ρ ι σ μ έ ν ε ς 

π ρ ο κ α τ α ρ κ τ ι κ έ ς δ ο κ ι μ έ ς μ ε ε π ι τ υ χ ί α . Σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α 

π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ή θ η κ ε ο:νάπτυξη τ ο υ BE με ε μ β ο λ ι α σ μ ό καθαρής 

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς σε υπόστρωμα α λ ε ύ ρ ο υ 10% με 0.5% NaCl στους 

4 2 = 0 . Σ τ η λ ο γ α ρ ι θ μ ι κ ή φάση τ η ς ζύμωσης (4 h) π ρ ο σ τ έ θ η κ ε ε π ί 

π λ έ ο ν α λ ε ύ ρ ι κ α ι μ ε τ ά από ν έ α δ ιόγκωση τ ο υ ζ υ μ α ρ ι ο ύ , τ ο 

•δείγμα τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ ε σε β σ θ ε ι ά κ α τ ά ψ υ ξ η σ τ ο υ ς — B0°C. Μετά από 

2 2 η μ έ ρ ε ς συντήρησης σ τ η θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α α υ τ ή , τ ο ζ υ μ ά ρ ι 

αποψύχθηκε κ α ι χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε σαν κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ε κ κ ί ν η σ η ς σε 

παρασκευή ψωμιού με τ α χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά τ ο υ ε π τ ά ζ υ μ ο υ . 

Σ τ ο τ ε λ ι κ ό π ε ί ρ α μ α γ ι α τ η μ ε λ έ τ η κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς ε κ κ ί ν η σ η ς 

τ ο υ BE σε υ π ε ρ κ α τ α ψ υ γ μ έ ν η μορφή ακολουθήθηκε η παρακάτω 

δ ι α δ ι κ α σ ί α . Σε κ ω ν ι κ ή φιό:λη τ ο υ 1 λίτρ>αυ α ν α μ ί χ θ η κ ε α λ ε ύ ρ ι 

σ ί τ ο υ ο λ ι κ ή ς ά λ ε σ η ς lOOgr μ α ζ ί με 5 g r χλωριούχα ν α τ ρ ί ο . Στη 



σ υ ν έ χ ε ι α : σ υ μ π λ η ρ ώ θ η κ ε μ έ χ ρ ι 1 λ ί τ ρ α μ ε ζ ε σ τ ά ν ε ρ ό Βρύσης κ α ι 

α κ ο λ ο ύ θ η σ ε κ α λ ή α ν ά δ ε υ σ η γ ι α π α ρ α σ κ ε υ ή ε ν α ι ω ρ ή μ α τ ο ς . Μ ε τ ά 

τ ο ν ε μ β ο λ ι α σ μ ό τ α υ π ε ρ ι ε χ ο μ έ ν ο υ μ ε κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α τ ο υ BE KP—89 

2 0 h σ ε RCM ( ό γ κ ο ς ε ν ο φ θ α λ μ ί σ μ α τ ο ς 3 5 m l π ε ρ ί π ο υ ) , η φ ι ά λ ΐ ι 

ε π ω ά σ θ η κ ε σ τ ο υ ς 4 2 0 C . Υ σ τ ε ρ α από Suo ώ ρ ε ς , ο π ό τ ε η ζ ύ μ ω σ η 

τ ο υ υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς ή τ α ν ο ε έ ν τ ο ν η ε ξ έ λ ι ξ η , π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ή θ η κ ε 

μ ε τ α φ ο ρ ά τ ο υ π ε ρ ι ε χ ο μ έ ν ο υ τ η ς κ ω ν ι κ ή ς σ ε ά λ λ η , ό γ κ ο υ * 2 λ ί τ ρ ω ν , 

κ α ι π ρ ο σ τ έ θ η κ α ν ε π ι π λ έ ο ν l O O g r α λ ε ύ ρ ι κ α ι 5 g r χ λ ω ρ ι ο ύ χ ο υ 

ν α τ ρ ί ο υ . Μ ε τ ά απο δ ύ ο ώ ρ ε ς επώασης ο π ό τ ε η ζ ύ μ ω σ η τ ο υ 

υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς ε ξ α κ ο λ ο υ θ ο ύ σ ε ν α ε ί ν α ι έ ν τ ο ν η μ ε τ ο ν 

χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό σ χ η μ α τ ι σ μ ό τ ο υ ε π ι φ α ν ε ι α κ ο ύ α φ ρ ι σ μ ο ύ , τ ο 

π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν ο τ η ς κ ω ν ι κ ή ς α φ ο ύ α ν α - 5 ε ύ θ η κ ε κ α λ ά , μ ο ι ρ ά σ θ η κ ε σ ε 

S γ υ ά λ ι ν α δ ο χ ε ί α ( 2 5 0 m l π ε ρ ί π ο υ >. Σ ε κ ά θ ε δ ο χ ε ί ο 

π ρ ο σ τ έ θ η κ α ν l O O g r α λ ε ύ ρ ι κ α ι μ ε τ ά από κ α λ ή α ν ά δ ε υ σ η κ α ι 

ο μ ο γ ε ν ο π ο ί η σ η τ ο υ π ε ρ ι ε χ ο μ έ ν ο υ τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ α ν σ τ ο υ ς 4 2 ° C μ ε 

τ ο κ α π ά κ ι σ τ ρ ι μ μ έ ν ο ε λ α φ ρ ά γ ι α ν α ε π ι τ ρ έ π ε ι δ ι α φ υ γ ή τ ω ν 

α ε ρ ί ω ν τ η ς "ζύμωσης. Σ ε 9 0 m i n , ο π ό τ ε η υ δ α ρ ή ς ζ ύ μ η μ έ σ α σ ε 

κό:θε δ ο χ ε ί α ε ί χ ε δ ι ο γ κ ω θ ε ί τ ό σ ο , ώ σ τ ε ν α κ α λ ύ ψ ε ι τ ο ν ό γ κ ο 

τ ο υ , έ γ ι ν ε κ α λ ό κ λ ε ί σ ι μ ο κ α ι τ ο π ο θ έ τ η σ η σ τ ο υ ς —80 e C 

Π ρ ι ν απο τ η ν τ ο π ο θ έ τ η σ η σ τ η β α θ ε ί α κ α τ ά ψ υ ξ η σ ε έ ν α δ ο χ ε ί ο 

έ γ ι ν ε ο μ ο γ ε ν ο π ο ί η σ η τ ο υ π ε ρ ι ε χ ο μ έ ν ο υ , μ έ τ ρ η σ η p H , ο ξ ύ τ η τ α ς 

κ α ι κ α τ α μ έ τ ρ η σ η τ ο υ φ ο ρ τ ί ο υ σ ε RCA σ ε α ν α ε ρ ό β ι ε ς σ υ ν θ ή κ ε ς . 

Τ έ λ ο ς θ α πρ>έπει ν α σ η μ ε ι ώ σ ο υ μ ε ό τ ι σ τ η ν ό λ η δ ι α δ ι κ α σ ί α τ η ς 

π α ρ α σ κ ε υ ή ς τ η ς κ ο : τ ο : ψ υ γ μ έ ν η ς μ α γ ι ά ς δ ε ν τ η ρ ή θ η κ α ν α σ η π τ ι κ έ ς 

σ υ ν θ ή κ ε ς . 

Σ τ η δ ι ά ρ κ ε ι α τ η ς α π ο θ ή κ ε υ σ η ς κ α ι σ ε τ α κ τ ά δ ι α σ τ ή μ α τ α 

α π ο σ ύ ρ ο ν τ α ν έ ν α δ ο χ ε ί ο απο τ η β α θ ε ί α κ α τ ά ψ υ ξ η κ α ι 

ε μ β α π τ ί ζ ο ν τ α ν ο ε χ λ ι α ρ ό ν ε ρ ό μ έ χ ρ ι τ η ν α π ό ψ υ ξ η τ ο υ . Σ τ η φ ά σ η 

α υ τ ή κ α τ α μ ε τ ρ ή θ η κ ε τ α φ ο ρ τ ί α σ ε RCA σ ε α ν α ε ρ ό β ι ε ς σ υ ν θ ή κ ε ς . 

Σ τ η σ υ ν έ χ ε ι α μ ε τ ο : απο π ρ ο σ θ ή κ η 100ml ζ ε σ τ ο ύ ν ε ρ ο ύ κ α ι 5 0 g 

α λ ε ύ ρ ο υ ο λ ι κ ή ς ά λ ε σ η ς τ ο δ ο χ ε ί ο τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ ε σ ε επώαση σ τ ο υ ς 

45 < = 'C. Ο τ α ν η υ δ α ρ ή ς ζ ύ μ η ε ί χ ε πλήρως δ ι ο γ κ ω θ ε ί ( 4 . 5 - 5 . 0 h ) , 

πατρο-ετκευάστηκε τ ο τ ε λ ι κ ό ζ υ μ ά ρ ι μ ε π ρ ο σ θ ή κ η ε π ι π λ έ ο ν 

α λ ε ύ ρ ο υ κ ο : ι π ο σ ό τ η τ α ς N a C l . Τ ο ζ υ μ ά ρ ι α υ τ ό τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ν σ ε 

φ ό ρ μ ε ς α λ ο υ μ ι ν ί ο υ γ ι α τ η ν τ ε λ ι κ ή δ ι ό γ κ ω σ η μ ε επώαση σ τ η ν 

ί δ ι α θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α : . Τ ο ψ ή σ ι μ ο γ ί ν ο ν τ α ν σ τ ο υ ς 200—210«=Ό σ ε 

φ ο ύ ρ ν ο μ ε α ν ε μ ι σ τ ή ρ α γ ι α ο μ ο ι ό μ ο ρ φ η κ ο : τ α ν ο μ ή τ η ς 



θ έρμο κ ρο: ο-C ο: ς ε π ί 25—30 min. θο: πρέπει, να σημευωθεύ ότι, σε 

£ ι, άσχημα σ υ ν τ ή ρ η σ η ς 90 ημερών, πραγμαχοπουηθηκαν π έ ν τ ε 

π α ρ α σ κ ε υ έ ς ψωμυού όπως αναφέρθηκε προηγούμενο: με ε^-τι,χυχύσ 

και με άρι,οχσ ποι,οτυκά χο:ρακχηρι,ο"χι.·κά. 

Στα σχεδι,άγρο:μμο: 32 ε μ φ α ν ί βεται. τα φ ο ρ τ ί α τ η ς 

καλλι,έργει ,ας ε κ κ ί ν η σ η ς σχο χ ρ ό ν ο μηδέν πρι,ν ο:πο τ η ν 

τ ο π ο θ έ τ η σ η σ τ η ν κατάψυξη κ α ι μεχό: ανά δι,αστηματα, μέχρι, κα:ι, 

τ ι ς 90 μ έ ρ ε ς τ η ς ο υ ν τ ή ρ η ο η ς . Η καχαμέχρηση χου φ ο ρ τ ί ο υ 

γΟνονχαν μ ε τ ά χ η ν πλήρη απόψυξη και. πρι,ν a n o χ η δι,αδι,καοία 

παρασκευής χ ο υ τελι ,κού θ υ μ α ρ ι ο ύ . Οπως φ α ί ν ε τ α ι , σχο 

σ χ ε δ ι ά γ ρ α μ μ α η δι,αδι,κασία τ η ς κατάψυξης χ η ς κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς 

ε κ κ ί ν η σ η ς σ τ ο υ ς —SO^C παρά χ ο γ ε γ ο ν ό ς ότι, έγ ι ,νε σχετι,κά 

γρήγορα ε ί χ ε σαν απαχέλεσμσ. μι,σ άμεση μείωση χου φ ο ρ τ ί ο υ ο:πο 

SLog σε ó L o g / g r . Σχη συνέχει ,α όμως η μείωση χου φ ο ρ τ ί ο υ 

μ έ χ ρ ι χης 60 μ έ ρ ε ς δ ε ν ε ί ν α ι , σημσντι,κη ενώ σ τ ο υ ς 3 μ ή ν ε ς χο 

φ ο ρ τ ί ο φο:ίνεται, όχι, έχει , μ ε t ω θ ε ί σημσντι,κά. 



ΕΞΕΛΙΞΗ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ 
(RCA-ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ) ΚΑΤΑΨΥΓΜΕΝΗΣ 

ΚΑΑΛΙΕΡΕΕΙΑ2 ΕΚΚΙΝΗ2Η2 ΤΟΥ Β Ε - 8 9 

l o g CFU\GR 

0 10 2 0 30 40 50 60 

ΧΡΟΝΟΣ (ΗΜΕΡΕ2) 

70 8 0 90 

•&~ log CFU\GR 

ΣΧΕΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 32 



Π α ρ α σ κ ε υ ή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς ε κ κ ί ν η σ η ς κ α ι σ υ ν τ ή ρ η σ η σ ε ψύ5η κ α ι 

σ ε λ υ ο φ ι λ ι ω μ έ ν η μ ο ρ φ ή . 

Γχ,α. τ η ν π α ρ α σ κ ε υ ή α υ τ ή χ ρ η ο ι μ ο π α ι ή θ η κ ε α λ ε ύ ρ ι , ο λ ι κ ή ς 

ά λ ε σ η ς κ α ι , η ί δ ι α δ ι α δ ι κ α σ ί α , όπως κ α ι , σ τ η ν π ε ρ ί π τ ω σ η τ η ς 

σ υ ν τ ή ρ η σ η ς σ ε β σ θ ε ί ο : κο:το:ψυ5π, μ έ χ ρ ι , που ο ό γ £ ο ς τ ο υ 

ζ υ μ α ύ μ ε ν ο υ υ π α ο τ μ < ώ μ α τ ο ς έ φ θ α σ ε τ α 2 λ ύ τ ρ α κ α ι , η ζύμωση τ α υ 

β ρ ί σ κ ο ν τ α ν σ ε έ ν τ ο ν η φ ά σ η . Σ τ η σ υ ν έ χ ε ι , α τ ο π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν ο των 2 

λ ύ τ ρ ω ν χ ω ρ ί σ θ η κ ε σ ε 2 ί σ α μ έ ρ η . 

Τ ο έ ν α λ ί τ ρ ο δ ι α ν ε μ ή θ η κ ε σ ε 5 γ υ α λ ί , ν α δ ο χ ε ί α μ ε π ρ ο σ θ ή κ η 

1 3 0 g r ε π ι π λ έ ο ν α λ ε ύ ρ ο υ σ ε κ ά θ ε δ ο χ ε ί ο , ΰ η λ α δ ή σ ε ό γ κ ο 2 0 0 m l 

τ» σ υ ν ο λ ι κ ή π ο σ ό τ η τ α α λ ε ύ ρ ο υ ή τ α ν I S O g r . Μ ε τ ά απο κ α λ ή 

α ν ά μ ε ι ξ η μ ε τ α κ α π ά κ ι , σ ε χ α λ α ρ ά σ τ ρ ί ψ ι μ ο , τ α δ ο χ ε ί α 

τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ α ν σ ε ε π ώ α σ η σ τ ο υ ς 45C?C. Σε δ υ ο επί, π λ έ ο ν ώ ρ ε ς , 

ο π ό τ ε τ α ζ υ μ ά ρ ι μ έ σ α σ ε δ ο χ ε ί α ε ί χ ε δ ι ο γ κ ω θ ε ί κ α ι κ α λ ύ ψ ε ι 

τ ο ν ό γ κ ο τ ο υ , τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ α ν σ τ ο υ ς 2±2·=Ό. Π ρ ι ν a n o τ η ν 

τ ο π ο θ έ τ η σ η σ τ α ψ υ γ ε ί α έ γ ι ν ε κ α τ α μ έ τ ρ η σ η τ ο υ p H , τ η ς ο ξ ύ τ η τ α ς 

κ α ι τ ο υ μ ι κ ρ ο β ι α κ ο ύ φ ο ρ τ ί ο υ σ ε RCA σ ε α ν α ε ρ ό β ι ε ς σ υ ν θ ή κ ε ς . 

Σ τ η δ ι ά ρ κ ε ι α τ η ς σ υ ν τ ή ρ η σ η ς κ α ι γ ι α 15 η μ έ ρ ε ς , avo: 

δ ι α σ τ ή μ α τ α α π ο σ ύ ρ ο ν τ α ν έ ν α β ά ζ ο a n o τ η σ υ ν τ ή ρ η σ η κ α ι 

τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ν σ ε χ λ ι α ρ ό ν ε ρ ό γ ι α ανύψωση τ η ς θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς 

τ ο υ π ε ρ ι ε χ ο μ έ ν ο υ ο ε θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α π ε ρ ι β ο : λ λ ο ν τ ο ς . Σ τ η σ υ ν έ χ ε ι α 

γ ί ν ο ν τ α ν δ ε ι γ μ α τ ο λ ε ι ψ ί α γ ι α π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό τ ο υ pH καθώς κ α ι 

τ ο υ φ ο ρ τ ί ο υ ο ε R . C . A α ν α ε ρ ό β ι α ο ε α τ μ ό σ φ α ι ρ α α ζ ώ τ ο υ . Μ ε τ ά 

σ τ ο π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν ο τ ο υ β ά ζ ο υ γ ί ν ο ν τ α ν π ρ ο σ θ ή κ η 5 0 g r α λ ε ύ ρ ο υ 

ο λ ι κ ή ς ά λ ε σ η ς κ α ι 1 5 0 m l ζ ε σ τ ο ύ ν ε ρ ο ύ β ρ ύ σ η ς , α κ ο λ ο υ θ ο ύ σ ε 

ο μ ο γ ε ν ο π ο ί η σ η τ α υ π ε ρ ι ε χ ο μ έ ν ο υ κ α ι τ ο π ο θ έ τ η σ η σ τ ο υ ς 4 2 e C γ ι α 

δ ι - ό γ κ ω σ τ ι τ ο υ π ε ρ ι ε χ ο μ έ ν ο υ ρ ε υ σ τ ο ύ ζ υ μ α ρ ι α ύ . Η δ ι α δ ι κ α σ ί α 

π α ρ α σ κ ε υ ή ς τ α υ ψ ω μ ι ο ύ ήτο:ν ί δ ι α όπως σ τ η ν π ε ρ ί π τ ω σ η τ η ς 

σ υ ν τ ή ρ η σ η ς σ ε κ σ τ ά : ψ υ ξ η . 

Τ ο δ ε ύ τ ε ρ ο λ ί τ ρ ο τ α υ υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς μ ε τ α φ έ ρ θ η κ ε σ ε α ν ο ι κ τ ό 

α ν ο ξ ε ί δ ω τ α δ ο χ ε ί ο ό π ο υ έ γ ι ν ε π ρ ο σ θ ή κ η 4 0 0 g r ε π ι π λ έ ο ν α λ ε ύ ρ ο υ 

ο λ ι κ ή ς ά λ ε σ η ς , ο : ν ά μ ε ι ξ η κο: ι τ ο π ο θ έ τ η σ η σ τ ο υ ς 4 2 a C γ ι α 

δ ι ό γ κ ω σ η . Σ τ η φ ά σ η τ η ς έ ν τ ο ν η ς δ ι ό γ κ ω σ η ς τ ο π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν α τ α υ 

δ ο χ ε ί ο υ μ ο ι ρ ά σ θ η κ ε σ ε δ υ ο α ν ο ξ ε ί δ ω τ ο υ ς α β α θ ε ί ς δ ί σ κ ο υ ς 

λ υ ο φ ι λ ί ω σ η ς που τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ α ν σ τ ο υ ς —80^0 γ ι α 2 0 h π ε ρ ί π ο υ . 



Opt ν ο:πο την τοποθέτηση στην κατό:ψυ£η έγινε δει γμο:ταληψία 

για προσδιορισμό pH, οξύτητας και συνολικού φορτίου σε 

R.C.A, OH αναερόβιες συνθήκες. Τελικά σι Suo δίσκοι 

τοποθετήθηκαν σε συσκευή λυοφιλίωσης για 24h περίπου. Τρ 

Ξερό προϊόν συσκευάσθηκε οε πλαστικές σακκούλες uno κενό για 

τη μελέτη της συμπεριφοράς στη διάρκεια της συντήρησης. 

Avo: 5ιο:οτήμο:τα στο περιεχόμενο μιο:ς σακκαύλας -iiOOgr 

περίπου), γίνονταν προσθήκη lOOrnl αποστειρωμένου ζεστού 

νερού μέσα σε γυάλινο δοχείο. Στη φάση αυτή γίνονταν 

ανάδευση αμαγεναποίπση και δειγματοληψία για τον 

πρασΐ-ιορισμό του φορτίου σε RCA σε ατμόσφαιρα αζώτου όπως 

και οτις προηγούμενες περιπτώσεις. Στη συνέχεια το δοχείο 

τοποθετούνταν για επώαση στους 42
C=
'C για την πριώτη διόγκωση 

και στην εν αυνεχείσ παρασκευή του τελικού θυμαριού και του 

ψωμιού όπως αναφέρθηκε προηγουμένως. 

Στο σχεδιάγραμμα 33 εμφο:νίίεχαι η εξέλιξη του μικροβιακού 

φορτίου στην κσλιέργεια εκκίνησης του BE KP 89 σε μορφή 

αραιού θυμαριού, nou συντηρήθηκε για 15 ημέρες σε απλή ψύ^η. 

Στο διάστημα ο:υτό έγιναν πέντε παρασκευές ψωμιού με 

επιτυχία. Οπως φαίνεται στο διάγρο:μμα τα φορτία παυ στο 

χρόνο μηδέν ήταν στο επίπεδο 8.5 Log/g μέχρι και τη δωδέκατη 

μέρα της συντήρησης παρουσίασε μείωση περίπου 1.5 λογάριθμο. 

Στη συνέχεια μέχρι τις 15 μέρ«ες μειώθηκε κατά 3 ακόμα 

λαγαρίθμους. θα πρέπει επίοης να σημειωθεί ότι τα pH του 

θυμαριού που στην αρχή της συντήρησης ήταν 5.1, συλήθηκε στο 

5.23 στα τέλας της συντήρησης, δηλαδή δεν μεταβλήθηκε 

σημαντικά. 

Από την καλλιέργεια εκκίνησης σε λυοφιλιωμένη μορφή που 

παρασκευάστηκε και συντηρήθηκε όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, 

έγιναν σε διάστημα συντήρησης τρ·ιών μηνών πέντε παρασκευές 

ψωμιού, με καλά ποιοτικά χαρακτηριστικά. Τα αρχικό φορτία 

της μαγιάς αυτής πριν από την τοποθέτηση στην κατάψυξη και 

τη λυοφιλίωαη παυ ακολούθησε προσδιορίσθηκε στο επίπεδο 

Qlog/gr περίπου δηλαδή όσο και της καλλιέργειας που 

συντηρήθηκε uno ψύξη. Κατά τις πρώτες σρταποιήσεις, στη 

δειγμο:ταληψία που γίνονταν στο ανασυοταμένσ ζυμάρι για τον 

πρασδ ι ορισμό του φορτίου σε RCA αναερόβια, δεν καταμετρήθηκε 



κανένα: φ ο ρ τ ί α ακόμα και σ τ ι ς πρώτες α ρ α ι ώ σ ε ι ς ÎOU δ ε ί γ μ α τ ο ς . 

Ο {3ό:κιλλας τ ο υ ε π τ ά ζ υ μ ο υ όμως υπήρχε γ ι α τ ί από χα ζυμάρι που 

γ ί ν ο ν τ ο : ν π 5ε ι γ μ σ τ α λ η ψ ί σ μ ε τ ά από διόγκωση πα:ρασκευάζαντο:ν 

ψωμί με χα χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ de τ ο υ επτό:ζυμαυ. Γ ι α τ ο λόγα αυτσ 

σ τ ι ς 4 5 κο:ι 90 η μ έ ρ ε ς χ π ς οαιντήρησης, 25 q r αποξηραμένης 

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς αραιώθηκαν σε 250 ml α π ο σ τ ε ι ρ ω μ έ ν ο ν ε ρ ό μέσα σε 

κ ω ν ι κ ή φ ι ά λ η που τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ ε σε επώαση στους 45=Ό. Κάθε ώρα 

γ ί ν α ντο: ν 5ε ι γματαληψία γ ι α τ ο ν π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό του φ ο ρ τ ί ο υ σε 

RCA α ν α ε ρ ό β ι α . 

Οπως φ α ί ν ε τ α ι στο σχεδιάγρο:μμα 34, μ έ χ ρ ι και τ ι ς Sua ώρες 

5 ε ν κ α τ α μ ε τ ρ ή θ η κ ε κανένα φ α ρ · τ ί ο . Τα φ ο ρ τ ί α ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι σ τ ι ς 

3 ώρες α*ε ε π ί π ε δ ο 4 . 5 l a g / g r και στη σ υ ν έ χ ε ι α α υ ξ ά ν ε τ α ι 

γ ρ ή γ ο ρ α σ τ ι ς ε π ό μ ε ν ε ς ώρες τ ι ς επώασης. Από τα α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α 

αυτά: φ α ί ν ε τ α ι ό τ ι η μη κ α τ α μ έ τ ρ η σ η φ ο ρ τ ί ο υ κατά τ ι ς πρώτες 

μ ε τ ρ ή σ ε ι ς , ο φ ε ί λ ο ν τ α ν σ τ ο γ ε γ ο ν ό ς ό τ ι η δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α στο 

ζ υ μ ά ρ ι γ ί ν ο ν τ α ν ο:μέσως σ χ ε 5 ό ν μ ε τ ά τ η ν ανασύσταση του και 

5 ε ν δ ί ν ο ν τ α ν ο α π α ι τ ο ύ μ ε ν ο ς χ ρ ό ν ο ς στην αφυδατωμένη μορφή 

τ α υ BE ή κ α ι τ α τ υ χ ό ν σπόρ>ιά χ ο υ , να ε ν ε ρ γ ο π ο ι η θ ο ύ ν και νο: 

0 λ α ο τ ή σ ο υ ν . Η στρώση σε έ ν α σ τ ε ρ ε ό θ ρ ε π τ ι κ ό υπόστρωμα ο τ η 

σ υ ν έ χ ε ι α δ ε ν ε υ ν ο ο ύ σ ε τ η ν σ υ ν έ χ ι σ η αυτής τ η ς δ ι α δ ι κ α σ ί α ς , με 

α π ο τ έ λ ε σ μ α ν α μη μ π ο ρ ε ί να κ α τ α μ ε τ ρ η θ ε ί φ ο ρ τ ί α . 

Σ υ μ π ε ρ α σ μ α τ ι κ ά στη λ υ ο φ ι λ ι ω μ έ ν η α υ τ ή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ε κ κ ί ν η σ η ς , 

π ρ έ π ε ι να θ ε ω ρ η θ ε ί ό τ ι υ π ά ρ χ ε ι έ ν α φ ο ρ τ ί α του BE στα ε π ί π ε 5 ο 

4 - 5 1 o g / g r . 

Από τ α παραπάνω α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α σ υ μ π ε ρ α ί ν ε τ α ι ό τ ι μ ι α 

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ε κ κ ί ν η σ η ς του BE KP 89 μπορεί να παρασκευασθεί 

με μ ιό: κ α θ ο ρ ι σ μ έ ν η δ ι αδ ι κα:σ ί α σε υπόστρωμα αλεύρου ο λ ι κ ή ς 

ά λ ε σ η ς . Το δ ι ο γ κ ω μ έ ν ο α ρ α ι ό ζυμάρι που π α ρ α σ κ ε υ ά ζ ε τ α ι 

τ ε λ ι κ ό : , μ π ο ρ ε ί να σ υ ν τ η ρ η θ ε ί με απλή ψύξη γ ι α μ ι κ ρ ό χ ρ ο ν ι κ ό 

διάστημα: κ α ι με κατάψυξη ή λυοφιλ ίωαη γ ι α μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η 

δ ι ά ρ κ ε ι α κ α ι να χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί σαν " μ α γ ι ά " στην παρασκευή 

ε π τ ά ζ υ μ ο υ . 



ΕΞΕΛΙΞΗ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ 
(RCA-ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ) SE ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ 

ΕΚΚΙΝΗ3Η2 TOY BE Κ Ρ - 8 9 ΥΠΟ ΨΥΞΗ 

log CFU\GR 
9 

8.5 

8 

7.5 

? 

6.5 

6 

5.5 

5 

4.5 

4 

Ο 3 6 9 12 15 

ΧΡΟΝ02 (ΗΜΕΡΕ2) 

- θ - log CFU\GR 
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ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΣΕ ΛΥΟΦΙΛΙΩΜΕΝΗ 
ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΕΚΚΙΝΗ2Η2 TOY BE Κ Ρ - 8 9 

2ΤΙ2 45 ΚΑΙ 90 ΗΜΕΡΕ2 ΤΗ2 2ΥΝΤΗΡΗ2Η2 

log CFUXGR 

0 1 2 3 4 5 

ΧΡ0Ν02 (QPE2) 

Η ! 45 ΗΜΕΡΕ2 NWWXN 90 ΗΜΕΡΕΣ 
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ΜΕΛΕΤΗ ΟΡΙΣΜΕΝΩΝ ΠΟΙΟΤΙΚΏΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΣΤΟ "ETAZYMQ" ΣΕ 

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΤΟΝ ΠΑΡΑυΟΣΙΑΚΟ ΤΥΠΟ ΨΟΜΙΟΥ 

Για τ η ν ολοκλήρωση τ η ς δι ,ατρι,βής αυτής θεωρήθηκε σκάπι,μο 

ν α με?Λετηθούν ορι ,ομένα φ υ σ ι κ ο χ η μ ι κ ά κ α ι ο ρ γ α ν ο λ η π τ ι κ ά 

χσρσκτηρι-στ ι ,κά σ τ ο επχό:?υμα παυ παρασκευάζεται, με* ΐ ο ν 

Γτσραδαουο:κό τρόπο καυ με καθα:ρή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ε κ κ ί ν η σ η ς καθώς 

ε π ί σ η ς σ τ ο ψωμί παυ παρασκευάζεται ι, στους φούρνους τ η ς Αθήνας 

και- σ τ ο ε ρ γ α σ τ ή ρ ι α μ ε καθαρή " μ α γ ι ά " α ρ τ ο π ο ι ί α ς . 

Σχσ. π λ α ί σ ι α τ η ς παραπάνω μ ε λ έ τ η ς πραγματοποιήθηκαν το: 

πάρα κ ά τ ω πει, ράματ ο: : 

1 . Απα ρ ε β ί θ ι ε μ π ο ρ ί ο υ έ γ ι ν ε παρασκευή " μ α γ ι ά ς " με τ ο ν 

παριαδασιακά τρόπο μέσο: σε μπουκάλι, όπως π ε ρ ι γ ρ ά φ ε τ α ι σ τ ο ν 

πρ.όλαγο τ η ς μ ε λ έ τ η ς , Απα το: ρ ε β ί θ ι α αυτά έ γ ι ν ε ε π ί σ η ς 

πρόσφατη απομόνωση και, καθο:ρισμός τ ο υ BE όπως α ν ο : φ έ ρ ε τ α ι ο τ ο 

σ χ ε τ ι κ ό κ ε φ ά λ α ι ο τ η ς μ ε λ έ τ η ς . Παρασκευάστηκε ψωμί ο τ ο 

ε ρ γ α σ τ ή ρ ι α με καθο:ρ·ή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α : και, με τ η ν παραδοσιακή 

" μ α γ ι ά " με τ η ν ί δ ι ο : α κ ρ ι β ώ ς δ ι α δ ι κ α σ ί α και, α ν α λ ο γ ί ε ς 

σ υ σ τ α τ ι κ ώ ν . Το α λ ε ύ ρ ι , που χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε ή τ α ν μ ί γ μ α ano 

α λ ε ύ ρ ι , ο λ ι κ ή ς ά λ ε σ η ς κ α ι α λ ε ύ ρ ι . No. 1 εμπορίου μύλων Α γ ί ο υ 

Γ ε ω ρ γ ί ο υ , σε σχέση 1 : 1 . Τα ψωμί ανθολογήθηκε ο ρ γ α ν ο λ η π τ ι κ ά 

a n o 17 ά τ ο μ α με έ ν α τ ρ · ι γ ω ν ι κ ό τ έ ο τ ( t r i a n g e t e s t ) σύμφωνα με 

τ ο ερ·ωτημο:ταλογια που υπάρχει, ο τ ο παράρτημα τ η ς μ ε λ έ τ η ς . θο: 

πρέπει , νο: σ η μ ε ι ω θ ε ί ά τ ι , η δ ο κ ι μ ή α υ τ ή έ γ ι ν ε Suo φορ>ές ό τ α ν 

τ α ψωμί ή τ α ν πρόσφατης παρασκευής καθώς ε π ί σ η ς και, μ ε τ ά ο:πο 

•Suo μ έ ρ ε ς σ υ ν τ ή ρ η σ η ς . Επίσης προ:γματαπσιήθηκαν ο ρ ι σ μ έ ν ε ς 

φ υ σ ι κ ο χ η μ ι κ έ ς α ν α λ ύ σ ε ι ς . Η παραπάνω δ ι α δ ι κ α σ ί α έ γ ι ν ε σε δύο 

επαναλήψε ι ς . 

Sc προς το: φ υ σ ι κ ο χ η μ ι κ ά χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά που 

π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ι , σ τ ο ν π ί ν α κ α 22 και, συγκεκριμένο: τ ο p H , τ η ν 

α Ξ ύ τ η τ α , τ η £ηρά ο υ σ ί α και, τ α α ν ά γ ο ν τ α Ζάχαρα, δ ε ν υπάρχουν 

σ η μ α ν τ ι κ έ ς δ ι α φ ο ρ έ ς μ ε τ α ξ ύ τ α υ ψωμιού παρασκευάστηκε με 

πο:ριαδασι-ο:κή " μ α γ ι ά " κο:ι με κα:8αρ<ή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α τ ο υ BE. Τα 

α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α τ η ς τ ρ ι γ ω ν ι κ ή ς δ ο κ ι μ ή ς που π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ι σ τ ο ν 

π ί ν α κ α 23 επ ιβεβο: ιώναυν ό τ ι , δ ε ν υπάρχει, ο ρ γ α ν ο λ η π τ ι κ ά 

α ν τ ι λ η π τ ή δ ι, αφορά μ ε τ α ξ ύ των παραπάνω ε ι δ ώ ν ψωμιού. Επίσης 



όπως φ α ί ν ε τ α ι σ τ η ν ε ι κ ό ν α 1 ónau ε μ φ α ν ί ? ο ν χ α ι ο ι τ ο μ έ ς των 

•Sua ε ι δ ώ ν ψ ω μ ι ο ύ , δ ε ν υ π ά ρ χ ε ι σ η μ α ν χ ι κ η δ ι α φ ο ρ ά ως προς t o 

£3σθμό δ ι ό γ κ ω σ η ς και, χ η δ ο μ ή χ η ς ψ ί χ α ς . Σ η μ ε ι ώ ν ε τ α ι η 

ο μ ο υ ό μ ο ρ φ η κ α ι λ ε π χ ή κ α τ α ν ο μ ή των πόρων στην ψ ί χ α του· ψωμιού 

ί κ υ ψ έ λ ω σ η ) , nou ε ί ν α ι κ α ι χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ή γ ε ν ι κ ά ο τ α 

" Ε π χ ά ? υ μ ο ψ ω μ ί " . 

Με t o πε ίραμα: auxó δ ι α π ι ο χ ώ θ η κ ε ό χ ι δ ε ν »υπάρχει 

α υ α ι σ ο τ ι κ ή -διάφορα: α ν ά μ ε σ α α χ ο " ε π χ ά ^ υ μ ο " που π α ρ α σ κ ε υ ά ζ ε τ α ι 

μ ε χ ο ν π α ρ α δ ο σ ι α κ ό χ ρ ό π ο με κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ε κ κ ί ν η σ η ς a n o ρ ε 0 ί θ ι 

κ α ι α χ ο " ε π τ ά ζ υ μ α " με π α ρ α σ κ ε υ ή σπα μ ι α καθαρή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α 

ε κ κ ί ν η σ η ς XOXJ Β ά κ ι λ λ ο υ t o u Επτά^υμαυ που θα μπαρούοε ίσως να 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί κ α ι σε ε μ π ο ρ ι κ ή ακόμα κ λ ί μ α κ α . 

2 . Πο:ρα:σκευάοτηκε ψωμί με καθαρή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α του BE όπως 

π ρ ο η γ ο υ μ έ ν ω ς κ α ι ψωμί με α π ο ξ η ρ α μ έ ν η "μαγιό : " ε μ π ο ρ ί ο υ με χ ι ς 

ί · 5 ι ε ς ο:νο:λογίες σ υ σ χ α χ ι κ ώ ν . Στα Suo ε ί δ η ψωμιού έ γ ι ν α ν 

φ υ σ ι κ ο χ η μ ι κ έ ς α ν α λ ύ α ε ι ς κ α ι ο ρ γ α ν α λ η π χ ι κ ή α ξ ι ο λ ό γ η σ η -σύμφωνα 

μ ε τ ο ε ρ ω χ η μ α χ ο λ ό γ ι ο που π ε ρ ι λ σ μ β & ν ε χ α ι σχο πσράρ<χημσ χ η ς 

μ ε λ έ τ η ς . 

Οπως φ α ί ν ε τ α ι σ τ ο ν π ί ν α κ α 24 που π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι χα 

α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α των φ υ σ ι κ ο χ η μ ι κ ώ ν κ α ι ο ρ γ α ν ο λ η π τ ι κ ώ ν αναλύσεων, 

( μ . ό ρ ο ι 3 ε π α ν α λ ή ψ ε ω ν ) , υ π ά ρ χ ο υ ν σ η μ α ν τ ι κ έ ς δ ι α φ ο ρ έ ς ως π ρ ο ς 

τ ο pH τ η ν ο ξ ύ τ η τ α κ α ι τ α α ν ά γ ο ν τ α Ζάχαρα. Σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α σχο 

" ε π τ ά ^ υ μ ο " διο:μαρφώνετο:ι χαμηλώχερη τ ι μ ή pH και υψηλόχερη 

ο γ κ ο μ ε χ ρ ο ύ μ ε ν η ο ξ ύ χ η χ α σε σ ύ γ κ ρ ι σ η με χ ο ψωμί ano χη ?ύμη 

α ρ τ ο π ο ι ί α ς . Ε π ί σ η ς χα α ν ά γ ο ν χ α ζάχαρα εμφανί "ίονχαι με 

ελαφρώς υψηλώχερη χ ι μ η σχα " ε π χ ά ζ υ μ α " και α υ χ ό θα π ρ έ π ε ι να 

α π ο δ ο θ ε ί κ υ ρ ί ω ς σ τ η ν έ ν τ ο ν η α μ υ λ ο λ υ τ ι κ η δράση τ ο υ BE. 

52ς π ρ ο ς τ ο 0αθμό π ρ ο τ ί μ η σ η ς σε κ λ ί μ α κ α α ρ ε σ κ ε ί α ς 7 

σ η μ ε ί ω ν , δ ε ν υ π ά ρ χ ε ι σ η μ α ν τ ι κ ή δ ι α φ ο ρ ά μ ε τ α ξ ύ χων μέσων όρων 

χ η ς α ξ ι ο λ ό γ η σ η ς . Αυχό σ η μ α ί ν ε ι ό χ ι η π ρ ο χ ί μ η σ η χων 

δ ο κ ι μ α σ τ ώ ν κ σ χ α ν ε μ η θ η κ ε ο μ ο ι ό μ ο ρ φ α μεχο:ξύ χων δυο ε ι δ ώ ν 

ψ ω μ ι ο ύ . 

Σχο σχε-5ιώγρ·αμμα 35 π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν χ α ι δύο χρωμαχογραφήμαχσ 

από χ η ν ανάλυση χων π χ η χ ι κ ώ ν λ ι π α ρ ώ ν οξέων σχους δύο χ ύ π ο υ ς 

ψ ω μ ι ο ύ . Η ανάλυση έ γ ι ν ε σε υ γ ρ ό χρωμαχογράφο χης P e r k i n 

E l m e r Sigma 3 , όπως π ε ρ ι γ ρ ά φ ε χ α ι στο κ ε φ ά λ α ι ο υ λ ι κ ά κ α ι 



μ έ θ ο δ ο ι . Οπως φ α ί ν ε τ α ι - στα πρώτα χρωμστογράφημα τ ο οίει,.κό 

κ α ι β ο υ τ υ ρ ι κ ά o5ü που ε ί χ α ν π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ θ ε ί στο: υγρά 

υποστρώματα: ζύμωσης τ ο υ BE, υπάρχουν και στο ψωμί και 

προφανώς ε π ι δ ρ ο ύ ν σημαντικό: στη διαμόρφωση τη'ς 

χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ή ς γ ε ύ σ η ς τ ο υ ε π τ ά ζ υ μ α υ . Η π ο σ ο τ ι κ ή σχέση 

μ ε τ α ξ ύ τ ο υ ς , όπως π ρ ο κ ύ π τ ε ι , από τ η ν έκταση των Suo κορυφών, 

ε ί ν α ι 1 :9 . Α ν τ ί θ ε τ α , όπως φ α ί ν ε τ α ι , στα χρώματα γράφημα: Β, στα 

ψωμί με τ η " ? ύ μ η α ρ τ ο π ο ι ί α ς " δ ε ν υπάρχουν α ν ι χ ν ε ύ σ ι μ ε ς 

π ο σ ό τ η τ ε ς από α υ τ ά αλλά κ α ι άλλα π τ η τ ι κ ά λ ι π α ρ ά α £ έ α . 

Ano τ α α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α τ η ς τ ρ ι γ ω ν ι κ ή ς δ ο κ ι μ ή ς που 

π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ι σ τ ο ν π ί ν α κ α 25 ε ί ν α ι καταφανής η 

ο ρ γ α ν ο λ η π τ ι κ ή δ ι α φ ο ρ ά μ ε τ α ξ ύ των Suo ε ι δ ώ ν ψωμιού. Ano τ ο υ ς 

12 σ υ ν ο λ ι κ ά δ ο κ ι μ α σ τ έ ς ο ι 11 βρήκαν τα δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά δε ίγμα: 

κ α ι σ η μ ε ί ω σ α ν ό τ ι σε α υ τ ό τ ο υ ς βοήβησε κυρίως η οσμή και 

μ ε τ ά η γ ε ύ σ η . 

Σ τ η ν ε ι κ ό ν α 2 π ο υ π ε ρ ι λ ο : μ β ά ν ε ι τ α α ν τ ί γ ρ α φ α των τομών του 

ψωμιού μ π ο ρ ε ί ν α π α ρ α τ η ρ η θ ε ί η δ ι α φ ο ρ ά στο μ έ γ ε θ ο ς κ α ι τ η ν 

κ α τ α ν ο μ ή των π ό ρ ω ν , σ τ η ν ψ ί χ α του ψωμιού. Στο ψωμί ano 

" ζ ύ μ ε ς " ο ι π ό ρ ο ι ε ί ν α ι σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ά μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο ι και 

π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο α ν ο μ ο ι ό μ ο ρ φ α κ α τ α ν ε μ η μ έ ν ο ι . 

3 . Παρασκευάστηκε ψωμί με καθαρές κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς a n o 

δ ι ά φ ο ρ ε ς στιαμονώσεις τ ο υ Βάκιλλου του Επτά?υμου και έ γ ι ν ε 

σ ύ γ κ ρ ι σ η των ο ρ γ α ν ο λ η π τ ι κ ώ ν και φ υ σ ι κ ο χ η μ ι κ ώ ν τ ο υ ς 

χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ώ ν . 

Σ τ ο π ε ί ρ α μ α α υ τ ό χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν 4 δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά σ τ ε λ έ χ η 

α π ο μ ο ν ώ σ ε ι ς a n o σ π έ ρ μ α τ α ρ ε β ι θ ι ώ ν δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ή ς π ρ ο σ έ λ ε υ σ η ς , 

α κ ο λ ο υ θ ή θ η κ ε η α υ τ ή δ ι α δ ι κ α σ ί α παρασκευής του ψωμιού και 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν ο ι ί δ ι ε ς α ν α λ ο γ ί ε ς σ υ σ τ α τ ι κ ώ ν . Οπως 

φ α ί ν ε τ α ι σ τ ο ν π ί ν α κ α 26 που π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι τ α α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α των 

φ υ σ ι κ ο χ η μ ι κ ώ ν κ α ι ο ρ γ α ν ο λ η π τ ι κ ώ ν αναλύσεων δ ε ν υπάρχουν 

γ ε ν ι κ ά : σ η μ α ν τ ι κ έ ς δ ι α φ ο ρ έ ς ως προς τ α δ ι ά φ ο ρ α 

χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά . Η ο ξ ύ τ η τ α ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι ελαφρώς υψηλότερη στα 

ψωμί a n o BE KP 89 κ α ι 90 αλλά η διαφορ·ά ο:υχή δ ε ν ε ί ν α ι 

σ η μ α ν τ ι κ ή . Τα ί δ ι ο συμπέρασμα σ υ ν ά γ ε τ α ι κ α ι ano τα 

σ,ποτελέσματα τ η ς ο ρ γ α ν ο λ η π τ ι κ ή ς α ξ ι ο λ ό γ η σ η ς που 

π ε ρ ι λ ο : μ β ά ν ο ν τ α ι σ τ ο ν π ί ν α κ α . Οι μέσοι ό ρ ο ι ταυ βαθμού 



προτίμησης δεν διαφέρουν στατιστικά μεταξύ χους. 

ÙBV υπάρχουν επίσης σημαντικές διαφορές ως προς χο βο:θμό 

S to γ κ ώσης και την κ αχ ο: νομή χω ν πόρων οχ η ψίχα χων ψωμιών 

όπως φαίνεχαι- στις εικόνες 3 και 4. * 

4. Τέλος πραγματοποιήθηκε μ tac σειρά αναλύσεων σε δείγμο:το: 

ψωμί,ου ο:πο φούρνους διαφόρων περιοχών χτις Αθήνα:ς καθώς και 

σε οριομένα δείγματα: οικιακών παρασκευών. Ξπίοης σε δείγματα 

ε πχ ά<? υ μου από φούρνους κ ο: υ δειγμάτων εργαστηρίου« Σχους 

πίνακες 2S και 29 χου παραρτήματος Ι, περ ι λαμβάνοντα ι χο: 

αποτελέσματα χων αναλύσεων ο:υχών. 

Οπως φο:ίνεται σχον παρακάτω πίνακα 27 που περιλαμβάνει 

χους μέσους opouç και χι ς χυπικές αποκλίσεις χων αναλύσεων, 

π τιμή xau pH είναι στιμανχικά χσμηλώτερη και της οξύτητας 

σημαντικά" υψηλώτερη στα επτά<5υμο σε σύγριση με το ψωμί 

αρτοποιίας. Οι τιμές των αναγόντων ζαχάρων δεν διαφέρουν 

σημαντικά. Οπως φο:ίνεται στον πίνακα 28 που περιλαμβάνει τα 

αναλυτικά αποτελέσματα των αναλύσεων ορισμένα δείγματα 

(2,5,7,13,1ό.Ι8> παρουσίασαν πολύ υψηλό ποσοστό αναγόντων 

ζαχάρων. Αυτό πιθανόν οφείλεται στην προσθήκη κάποιας 

γλυκαντικής ουσίας κατά την παρασκευή του ψωμιού. 



ΠΙΝΑΚΑΣ 22 

Φυσικοχημικά χαρακτηρίστηκα: "Επτσξυμσυ" ψωμιού από 

παραδοσιακή "μάγια" από ρεοίθι και από καθαρή καλλιέργεια 

του BE 

Ε ί δ ο ς Ψωμί α π ό Ψωμί α π ό Qiœepopo: 

α ν ά λ υ σ η ς π α ρ α δ ο σ ι α κ ή " μ α γ ι σ " κ α θ α ρ ή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α 

pH 5 . 2 7 5 . 2 9 η . s 

Ο ξ ύ τ η τ α * 5 . 9 0 6 . 2 0 η . s 

Ξηρά ουσία Υ. Ó2.20 61.70 η.s 

Αναγ. Ζάχαρα % 2.67 2.60 η. s 

η. s = !Ίη σημαντική -διαφορά: 

* = Εκφράζεται σε ml Ν/10 NaOH για 10 gr ψωμιού 

ΠΙΝΑΚΑΣ 23 

Αποτελέσματα Τριγωνικής ΰοκιμής (Triangle Test) για τη 

•διαπίστωση διαφοράς μεταξύ ψωμιού από "μαγιά:" από ρε@ίθι και 

από καθαρή καλλιέργεια ταυ BE 

Συνολικός αριθμός Αριθμός δοκιμαστών που Συμπέρασμα 

δοκιμαστών βρήκαν το διαφορετικό δείγμα 

17 6 η.s 

η.s = Μη σημαντική διαφορώ 



ΠΙΝΑΚΑΣ 24 

Φυσικοχημικά και- οργανοληπχυκά χαρακχηρι,σχι,κά "Επχάζυμου" 

ψωμί, ou και. ψωμί ου από £ερη μαγυά αρχοποι,'ύας ·· , 

Ε ί·5ας Τωμί ο:πό Τωμί από 5ε ρή ΰι-ο:ψορώ 

ανάλυσης "Ξπχάβυμα" μαγι,ά αρχαποι/ύας 

pH 5.30 5.75 "** 

Οϋύχηχα 5.85 3.40 ** 

Γαλακχυκό mg/ml 0.22 0.14 -

Ξηρά ουσία V. 64.10 62.60 η.s 

Ανάγ.Ζάχαρα % 2.08 1.78 * 

Hedonic 5.70 5.80 η. s 

η. s = Μη σημανχι,κη διαφορά 

Οξύχηχα = Εκφρά?εχαι, σε ml Ν/10 NaOH γι,α 10 gr ψωμιού 

* ϊ* = Σημανχυκές δι,αφορές 

Hedonic = Κλίμακα αρεσκείας 7 σημείων, με 7 6 5 μου αρέσει 

π«ί:ρα πολύ πολύ λίγο, 4 με αφήνει, αδιάφορα και, 3 2 1 5εν μου 

αρέσει, λίγο πολύ πάρα πολύ. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 25 

Αποχελέσμαχα Τρι,γωνι,κης ΰοκι,μής (Triangle Test) γι,α χη 

δυαπίσχωση δοαφοράς μεχα^ύ "επχάξυμαυ" ψωμιού και, ψωμιού από 

ξέρη μαγιά αρχοποι,ϊας 

Συνολικός αριθμός Αριθμός δοκιμαστών nou Συμπέρασμα 

δοκιμασχών βρήκαν χα διαφορετικά δείγμα 

12 11 #** 

%%% — Σημσνχικη Stαφορά ρ=0.01 



ΣΧΕυΙΑΓΡΑΜΜΑ 3 5 

Χρωματαγραφημα π τ η τ ι κ ώ ν λ ι,παρών α£έων σε ο ε ύ γ μ α χ α ψ ω μ ι ο ύ . 

Σ τ ή λ η ΙΟΥ. SP-1000 /Γ/. H^PCU σε 100/120 Chramosorb W AW 

ó-ftx4mm γ υ α λ ι , ν τ ι , θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ι,σαθερμας 1όΟ=Ό, Α ν ι χ ν ε υ τ ή ς 

ι-ανυσμού φ λ ό γ α ς 

Α = Ψωμ,ύ μ ε καθαρή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α τ ο υ BE KP—89 

Β = Τωμύ μ ε καθαρπ Ζύμτ» α ρ τ ο π ο ι ί α ς 

ι: 
4 «ι 

CRU 

Β 



ΠΙΝΑΚΑΣ 26 

Φυσικοχημικά και, οργανοληπτικά
-
 χαρακτηρι,στι,κά "επτάζυμου" 

ψωμι,ού από δυάφαρα στελέχη ταυ 0Ε 

Είδος ανάλυσης Στέλεχος ταυ BE 

Û ι, αφορά 

Κρ.1989 Κρ.1990 Λήμνου Κορίνθου 

p H --i.^i. J.^
1
-» J. Id _f.i/ Π . 3 

QSuxnta 4.60 4.65 4.45 4.55 n.s 

Ξηρά ouaia 64.90 67.5 62.5 66.50 n.s 

Ανάγ."<5ό:χαρα % 1.88 1.95 1.93 1.97 n.s 

Hedonic 6.18 6.07 6.00 6.03 n.s 

Qs, τι,μές είναι μέσου όρου 3 επαναλήψεων 

η.s = Μη σημαντικές διαφορές 

Οξύτητα = ml Ν/10 NaOH γta 10 gr ψωμιού. 

Hedonic = Κλίμακα αρεσκείας 7 σημείων, με 7 6 5 μου αρέσει, 

πάρα πολύ—πολύ—λίγο, 4 με αφήνει, αδιάφορα και 

3 2 1 δεν μου αρέσει, λίγο-παλύ-πάρα πολύ. 



ΠΙΝΑΚΑΣ 26 

Μέσοι όροι τιμών ξηράς ουσύας, pH, ογκαμετρούμενης οξύτητας 

και, αναγόντων ζαχάρων δειγμάτων ψωμιού από φούρνους διαφόρων 

περιοχών της σθήνας και δειγμάτων επτάξυμαυ. 

Είδος ανάλυσης Ψωμί αρτοποιίας '+'ωμί επτά^υμα ΰιαφορά 

Χ SD Χ SD 

Ξηρά ουσία 64.50 4,13 65.20 4,14 η.s 

pH 5.51 0.17 5.18 0.09 * 

Οξύτητα Υ. 4.48 0.39 6.74 1.45 * 

avay, 'άχαρα % 3.31 1.11 3.28 0.45 π.s 

Οξύτητα και· ανάγοντα ζάχαρα επί ξηρού βάρους 

Χ = Μέοος άρας 

SD = Τυπική απόκλιση 

π. s = Μή σημαντική διαφορά: 

% = Σημαντική διαφορά 



ΕΙΚΟΝΑ 1 

•ίωτααντύγράφο χομιΊς ψωμιού από παρα·5οσιακΛ " μ α ν ι ώ " 

από ρ ε β ύ θ ι (Α) κ α ι από καθαρή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ταυ BE (B*i 

Β 

:.Λ* 



ΕΙΚΟΝΑ 2 . 

Φ ω τ ο α ν τ ί γ ρ α φ α τομιΊς ψωμιού από καθαρά κ α λ λ ι , έ ρ γ ε ι , α τ ο υ 

BE CA) και, από ξηρΥ» CXua<pi.Xi,Çé) μαγυά α ρ τ ο π ο ι ί α ς CB) 



ΕΙΚΟΝΑ 3 

Φωτοαντύγράφο τομίΊς ιμωμι,αύ από καθαρΐΊ κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α τ ο υ 

BE ΚΡ-89 (Α) καυ από καθαρά κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α τ ο υ BE* ΚΡ-90* 

'Aàë*· -^**^ 

Β 



- 1 

ΕΙΚΟΝΑ 4 

Φ ω τ ο α ν τ ί γ ρ α φ ο τ α μ π ς ψωμί, ου από καθαρΥι καλλι,έργευα του BE 

ΛΗΜΝΟΣ (Γ) κ α ι από καθαρπ καλλι,έργευα του BE Κ0ΡΙ-Ν80Σ <μ) 

Β 



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τα βασικό: συμπεράσματα αυτής χης ερευνητικής εργασίας 

όπως προκύπτουν ο:πο χα αποτελέσματα και χη συζήτηση που 

αναφέρθηκαν O X Ü προηγούμενα κεφάλαια είναι χα ε£ής: 

Η Ζύμωση χου αλεσμένου ρεβιθιαύ σε νερά με μικρή ποοόχηχσ. 

χλωριούχου ναχρίαυ όπως γίνεχαι σχτιν πρά^η απο χους 

ο:ρχοποιούς για χην παρασκευή χου "επχάζυμου", επηρεάζεχαι 

ο:πο χη θερμοκρασία και ως προς χην ε£έλι£η των χιμών χου pH 

και χης Ο^ύχηχας και κυρίως ως προς χην εξέλιξη χης 

α:νο:εράβιας μικραχλωρίδο:ς (Βάκιλλος Επχάζυμου) nou παίζει και 

χον αποφασιστικό ρόλο για χα εί·5ος αυχό χου ψωμιού, 

θερμοκρασίες απο 42-45«=Ό θεωραύνχαι ιδανικές σχην περίπχωση 

αυτή για χη σωστή εξέλιξη χης ζύμωσης και χην επικράχηοη χης 

επιθυμηχής μικρ>αχλωρίδας. 

Σχη μικροχλωρίδα που αναπχύχθηκε καχά χη ζύμωση ρεβιθιών 

στους 37=Ό, δεν βρέθηκαν ζύμες και ο:ρνηχικά καχά Gram 

βακτήρια (εντεροβακτήρια, καλιβακτήρια, ωευδαμανάδες). 

Σχην αερόβια μικροχλωρίδα επικραχούν είδη χου γένους 

Bacillus και δευτερευόντως εμφανίζονται είδη xou γένους 

Lactobacillus, Corynebacterium και Micrococcus. 

Σχην αναερόβια μικροχλωρίδα επικραχεί ένα είδος θετικού 

καχά Gram βακτηρίου, ο βάκιλλος χου επτάζυμου (BE), που 

ανήκει σχο γένος Clostridium και είναι το μοναδικό μέλος χης 

μικροχλωρίδας nou παράγει αέριο. Περισχασιακά σχην αναερόβια 

χλωρίδα εμφανίζεχαι και κόκκος σε αλυσίδες θετικός κατά Gram 

που ανήκει σχο γένος Pediococcus. 

Η χυχόν επικράχηση κόκκων σχη μικροχλωρίδα σε βάρος ταυ 

BE, έχει σσ.ν αποτέλεσμα χην εκχροπή χης ζύμωσης και μη 

παραγωγή χου επχάζυμου. Σχο γεγονός αυχό οφείλονται οι 

περιστασιακές αποτυχίες που παρατηρήθηκαν στην παραγωγή του 

επτάζυμου σε εμπορικό φούρνο της Αθήνας. 

Ο βόικιλλος χου επχάζυμου απομονώθηκε χόσο απο χη 

μικροχλωρίδα χων σπερμάτων του ρεβιθιού όσο και απο 

διογκωμένο ζυμάρι απο εμπορικό φούρνο που παράγει επτάζυμο 

και απα διογκωμένο ζυμάρι με "μαγιά" που είχε παρο:σκευαοθεί 



ϋ'χα εργαστήρια. 

Ο βάκιλλας του επτσζυμου είναι θετικός κατά Gram μη 

κινούμενος σε ραβδαειδή μορφή, μανός fi κατά ζεύγη που 

παρουσιάζει μέσα σχο κυχχαρόπλαομσ: ένχονα μετσχρωμαχικά 

κοκκία ίψευδαπυρήνες) που φαίνονται ενχονώτερ>α σε γηρσ:σμένσ: 

κύτταρα. Επί ο"ης σχημάτιζε ι εξωκυτχο:ρική στοιβάδα που 

αποτελείτο: ι κυρίως ο:πά παλυζαχα:ρίχες και περιοάλλει χα 

κύχχσρα (capsule). 

Σε υγρό: υπασχρ>ώμαχα αναπχύσσεχαι σχο βάθος ενώ σε σχερεά 

απαιτεί επώαση κάτω ο:πο α:ναερό0ιες συνθήκες. ΰεν έχουν 

παρατηρηθεί σπόριία ο:πο χο BE τόσα σε συνηθισμένα θρεπτικά 

υποστρώματα όσο κσ:ι σε εκλεκτικά που χρησιμοποιήθηκαν y tes 

οποριαγονία. Εν τούτοις ο BE θεωρήθηκε σποριογόνος επειδή 

επέζησε σε θερμικούς χειρισμούς C85
a
C για 1Orniη) που 

θεωρούνται καταστρεπτικοί για χίς θλαστικές μορφές των 

μικροοργανισμών. 

Ο BE απομονώθηκε τόσο ano ρεβίθια όσο και ano σπέρματα 

άλλων δημητριίακών και οσπρίων και φαίνεται ότι είναι κοινός 

μικροοργανισμός στη φύση που υπάρχει πιθανόν στο έδαφος. 

Επιζεί πάνω στα ξερά σπέρματα διαφόρων φυτών και τα ρεβίθι 

φαίνεται όχι δεν είναι η αποκλειστική πηγή της προέλευσης 

του. Ολα χα σχελέχη του BE που απομονώθηκαν ano διάφορες 

πηγές παρουσιάζουν κοινά χαρακτηριστικά κατά τη Ζύμωση υγρού 

υποστριώματος RCM και παράγουν κυρίως Βουτυρικά οξύ και 

δευτερευόντως αξεικό και γαλακτικό. 

Η μελέτη των πρωτεϊνών ταυ κυττάρου των διαφόρων 

απομονώσεων του BE, με τη μέθοδο της ηλεκχροφόρησης σε 

παλυακρυλαμιδικό ζελέ, έδειξε μεγάλες αμοιάτητηες σχο 

ηλεκχροφορηχικό χους προφίλ και είναι ισχυρή ένδειξη όχι 

πρόκειται για στελέχη ταυ ίδιου μικροοργανισμού. 

Η μελέχη της δυνατότητας χρησιμοποίησης διαφόρων πηγών 

άνθρακα ano τα διάφορα στελέχη του BE με χρησιμοποίηση των 

τυποποιημένων API system S.Α απέδειξε ομοιότητες αλλά και 

μικροδιαφορές μεταξύ τους ως προς τα είδος και τον αριθμό 

των υδατανθράκων που μπορούν να ζυμώσουν. Πάντως όλα τα 

στελέχη ζυμώνουν την πεντάζη ριβόζη της εξάζες, γαλακτάζη, 

γλυκόζη, φρουκτόζη, ραμνάζη και χους διζαχαρίτες μαλτόζη. 



λακτόζη, μελιβιάζη, ζαχαρόζη KŒI τρεχαλΰζη. Επί-οης όλο: το: 

στελέχη ζυμώνουν χα άμυλα. 

Με βά.στι το: σποχελέα-μστο: του συστήματος API και- άλλες 

βιοχημικές δοκιμές συμφωνά: με τις κλείδες του Berqey 1989* 

χα στέλεχος xou BE ΚΡΗΤΗΣ 1989 ταυτοποιήθηκε στο είδος 

C.pertriqens. Ο BE KP—89 είναι πιθανόν νέα μη σπαριαγόνα και, 

μη ταξινογόνο στέλεχος του είδους ο:υτοΰ, Σημειώνεται όμως η 

παραδοχή αυτή πρέπει να επι βεβαιωθεί με περαιτέρω μελέτα 

κυρίως ο:πο γενετική σκοπιά, 

Η μελέτη της ανάπτυξης του στελέχους BE ΚΡ-89 σε 

θερμακρααίες απο 15-50=·0 έδειξε τα εξής: Στους 15
0
C δεν 

αναπτύσσεται,. Η ανάπτυξη αρχίζει με πολύ βραδύ ρυθμό στους 

25
C
'C και, συνεχώς αυξανόμενα στους 32, 37, και- 42°C. Η άριστη 

θερμοκρασία ανάπτυξης είναι 42-45*
=,
C. Στους 50«=Ό η ανάπτυξη 

περιορίζεται σημαντικά. 

Ο BE KP 89 ζυμώνει, τα ζάχαρα ζαχαρόζη, γλυκόζη, 

φραυκτόζη, λακτόζη, γαλακτάζη και το άμυλο και, παράγει, κυρίως 

βουτυρικό οξύ και, δευτερευόντως οξεικό και, γαλακτικό. Επίσης 

παράγει, άφθονα αέρια τόσο κατά την ανάπτυξη οτα φυσικό 

υπόστρωμα από ρεβίθι όσο και, στο υγρό υπόστρωμα RCM. Η 

συνολική παράγωγη αερίου στο υπόστρωμα RCM με επίπεδο 

γλυκόζης 1%, βρέθηκε γύρω στα 200ml ανά γραμμάριο γλυκόζης 

σε θερμοκρασία ζύμωσης 42°C και, θερμοκρο:σία χώρου γύρω στους 

25
e
C. 0 ρυθμός παράγωγης αερίου σε αυτήν τη θερμοκρασία 

ζύμωσης, αυξάνει, συνεχώς μέχρι τις 5 ώρες nou φθάνει και τη 

μέγιστη τιμή. 3ς προς το είδος των αερίων που παράγονται 

κατά τη ζύμωση βρέθηκε ότι είναι κυρίως διοξείδιο του 

άνθρακα και δευτερευόντως υδρογόνο σε μια αναλογία 4:1. 

Η ανάπτυξη του BE σε υπόστρωμα RCM με αυξανόμενες 

συγκεντρωθείς NaCl έδειξε ότι αναπτύσσεται με ταχύ ρυθμό σε 

επίπεδο 0.5% . Q ρυθμός ανάπτυξης αρχίζει να μειώνεται 

σταδιακά ano επίπεδο 2.7. μέχρι και 4%. Σε επίπεδο 5% δεν 

παρατηρήθηκε ανάπτυξη. 

Υπόστρωμα αλεύρου ολικής άλεσης σε μορφή εναιωρήματος σε 

επίπεδα 5 και 10% και χλωριούχο νάτριο 0.5% χωρίς καμμία 

άλλη προσθήκη έδωσε ό:ριστα ο:ποτελέσμο:τα για την ανάπτυξη 

καθαρής καλλιέργειας x-ou BE. Στα επίπεδο 10% α ρυθμός 



ανάπτυξης s ίνα: υ ελαφρώς μεγαλύτερος και ou ποσότητες 

βουτυρικού και οξεικού οξέος που παράγονται είναι, 

μεγαλύτερες σε σύγκριση με το επί.πε-5α 5%. Το υπόστρωμα; 

αλεύρου είναι- εύχρηστο, χαμηλής τι-μής και, μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί στην πράξη για την παρασκευή καλλιέργειας 

εκκίνησης του BE, Το υπόστρωμα μελάσας που μελετήθηκε -5εν 

έδωσε καλά άπατε λέσμο:τσ. 

Συνεχόμενη καλλι,έργει,α του BE KP S9 σε εναιώρημα αλεύρου 

10% και, 0.5% Nacl , πραγματοποιήθηκε με επιτυχία: επι 12 

ημέρες στο εργαστήρι, ο. Η τεχνική αυτή θο: μπορούσε να 

χρησιμοποιηθεί στην πράξη στην παρασκευή του επτάίυμου. 

Με τη χρησιμοποίηση υποστρώματος αλεύρου ολικής άλεσης 

παρασκευάστηκε με μια ορισμένη διαδικασία κο:θαρή καλλιέργεια 

εκκίνησης του BE KP 89 που συντηρήθηκε uno απλή ψύξη, 

κατάψυξη και, λυοφιλίωοη. Η διαρκεί,α της συντήρησης της 

καλλιέργειας uno απλή ψύξη στους 2—4°C ήταν 15 ημέρες στη 

διάρκεια των οποίων πραγματοποιήθηκαν ό παρασκευές ψωμιού με 

επιτυχία:. Το φορτίο της "μαγιάς" αυτής μειώθηκε σταδιακά 

μέχρι και τις 12 μέρες της συντήρησης. Η "μαγιά" uno 

κατάψυξη συντηρήθηκε για 90 ημέρες στους —80=Ό. Στο διάστημα 

αυτά έγιναν με επιτυχία 5 παρασκευές επτάζυμαυ ψωμιού. 

Λυαφιλιωμένη καλλιέργεια ταυ BE οε εναιώρημα αλεύρου έχει 

επίσης συντηρηθεί για 3 μήνες και έχει χρησιμοποιηθεί με 

επιτυχία οε παρασκευή επτά?υμου ψωμιού. 

Τα ψωμί που παρασκευάστηκε με παραδοσιακή "μαγιά" ano 

ρεΒίθι δεν πο:ρουσίασε σημαντικές διαφορές σε σύγκριση με 

ψωμί που παρασκευάστηκε με καθαρή καλλιέργεια ταυ BE ως προς 

ορισμένα φυσικοχημικά και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. 

Επομένως μια καθαρή καλλιέργεια εκκίνησης ταυ BE θα μπορούσε 

να χρησιμοποιηθεί σε εμπορική κλίμακα για την παρασκευή του 

εητά?υμου. 

Επίσης δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές ως προς τα 

φυσικοχημικά και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά σε επτά?υμα 

που παρασκευάστηκαν ano καθαρές καλλιέργειες διαφόρων 

στελεχών ταυ BE. Αντίθετα παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές 

ως προς το pH την αξύτητο: και τα ανάγοντα ζάχαρα μεταξύ 

ψωμιού που παρασκευάστηκε με καθαρή κο:λλιέργεια του BE και 



ψωμιού ano σπαξηρσ:μένη "μ^γισ" (Magic) εμπορίου. Επίσης αι 

διαφορές μεταξύ των δυο αυτών ειδών ψωμιού έγιναν αντιληπτές 

από χους δοκιμαστές κυρίως ως προς χην οαμή και. xrj, γεύση, 

σένα" χριγωνικό τέσχ που πραγματοποιήθηκε, 

Εκχός από χις οργανοληπτικές διαφορές μεχσξύ επχά?υμαυ 

και, του και, νου ψωμιού της α:ρχοποϊ ίο:ς, υπάρχουν επίσης 

σημαντικές St, αφορέ ς και, ως προ ς ορισμένα φ.υ ο" ι, κ ο χ ημ ι, κ ό: 

χαρακτηριστικά. Συγκεκριμένα στα επχά^υμο παρατηρούνχαι 

χα:μηλώχερες τομές pH και, υψηλότερες αξύχηχσς κο:θώς και, 

ελαφρώς μεγαλύτερο επίπεδο αναγόνχων Ζαχάρων, σε σύγριση με 

τον παρο:δασισκό τύπο ψωμιού. 

Τέλος τα πχηχικσ. λιπαρά οξέα 0ουχυρικό και, οξεικό που 

προσδιορίσθηκαν σχα επτα?υμα, πρέπει, να συνεισφέρουν 

σημαντικά στη διαμόρφωση της χαρο:κτηριστικης χου γεύσης« ΰεν 

διαπιστώθηκε η παρουσία: των οξέων αυτών στο καινό ψωμί 

αρτοποιίας. 



ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η φυσική μι κραχλωρίδα που ανάπτυσσε χ act κο:τά τ π ζύμωση 

αλεσμένων ρεβιθιών μέσα σε νερό, χρησιμοποιείται οτην Ελλάδα 

σαν καλλιέργεια: εκκύντιστις γ LO: την παρασκευή ενός 

παραδοσιακού τύπου ψωμιού που ονομάζεται "επτάζυμα" και έχει 

ιδιαίτερο: ποιοτικό: κο:ι οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, 

Στην έρευνα: αυτή μελετήθηκε π μικραχλωρίδο: α:υτής της 

φυσικής ζύμωσης, με βασικό σκοπό την απομόνωση και 

αναγνώριση των μικροοργανισμών που είναι υπεύθυνου γ ta XTÌ 

διόγκωση του ζυμαριαύ και για χα ποιοτικά χαρσκχηρισχικά xau 

φωμυou auxau. 

Κατά χπ ζύμωση ρεβιθιών στους 37°C δεν απομονώθηκαν ζύμες 

Kat αρνητικά κατά Gram βακτήρια. Σχην αερόβια μικραχλωρίδο: 

επικραχαύν διάφορα είδη χου γένους Bacillus. Είδη 

Lactobacillus, Corynebacterium και Micrococcus απομονώθηκαν 

επίσης από τρυβλία με P.C.Α και R.C.A σε αερόβιες συνθήκες. 

Ενας θεχικός καχά Sram ραβδόμαρφος βάκιλλος που παράγει 

αέριο απομονώθηκε σε R.C.A κάχω από αναερόβιες συνθήκες. 0 

ίδιος βάκιλλας απομονώθηκε επίσης από διογκωμένο ζυμάρι 

εμπορικού φούρνου που παράγει επχάζυμα καθώς και από 

διογκωμένο ζυμάρι επτάζυμαυ που παρασκευάστηκε σχο 

εργαστήριο. Καθαρή καλλιέργεια από αυχόν χο βάκιλλο 

χρησιμοποιήθηκε σχην παρασκευή ψωμιού με χα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά: του επχάζυμαυ και επιβεβαιώθηκε η συνεισφορά: 

του στη διόγκωση χου ζυμαριαύ και χην ανάπτυξη χου αρώματος 

και χης γεύσης. Σπόρια δεν παραχηρήθηκαν σε αυχόν χο βάκιλλο 

ακόμα και όταν χρησιμοποιήθηκαν ειδικά υποσχρώματα 

σπαριογονέας. Εν τούτοις ο μικροοργανισμός επέζησε μετά από 

τη θέρμανση των σπερμάχων xou ρεβιθιαύ σχαυς 85«=C για 5min, 

όπου κσχασχρέφονχαι αι βλασχικές μορφές χων μικροοργανισμών 

και βάση αυχής της δοκιμής θεωρήθηκε σποριογόνος. 

Τα κύτταρα ταυ βακίλλαυ αυχού σε R.C.M είναι ραβδόμορφα 

μη κινούμενα με εσωχερικά μεταχρωματικά κοκκία και 

ε^ωκυτταρική κάπσουλα. Καλλιέργεια σε υγρά υπόστρωμα R.C.M 

σχηματίζει έντονο επιφανειακό αφρισμό και διαμορφώνει τιμή 

pH 4.4-4.6 μετά από 20h στους 42°C. Η άριστη θερμοκρασία 



ανάπτυξης είναι 42
a
C. ΰεν αναπτύσσεται στους IS^C Kau στους 

50°C π avantuSfl περιορίζεται ι σημαντικά. 

Η ανάπτυξη φαίνεται άτι ευνοείται σε 0.5%,, NaCl, 

περιορίζεται σε 2% και παρεμποδίζεται εντελώς σε επίπεδο 5%. 

Η ζσχαράζη, η γλυκόζη, η φραυκτό^η, η γαλακτάζη, η λακτάζη 

και το άμυλο ζυμώνονται και παράγεται κυρίως βουτυρι-κό και 

δευτερευόντως αξεικό και γαλακτικό ο£ύ. Επίσης πο:ράγεται 

μεγάλη ποσότητα αερίου που ο:ποτελείται από διοξείδια του 

άνθρακα και υδρογόνο σε σχέση 4:1. 

Με τη χρησιμοποίηση του συστήματος ΑΡΙ20Α και άλλων 

βιοχημικών δοκιμών, α βάκιλλος αυτός ταυταποιήθηκε σαν 

Clostridium perfrigens. 

ΰιαφσρετικά στελέχη από τον παραπάνω μικροοργανισμό 

απομονώθηκαν από σπέρματα ρε 0 t, θ ιών διαφορετικής προέλευσης 

καθώς και δημητριακών και οσπρίων. Τα στελέχη ο:υτά 

παρουσίασαν σημαντικές ομοιότητες στα βιοχημικά τους 

χαρακτηριστικά και στο πρωτεϊνόγραμμσ ταυ κυττάρου με 

ηλεκτροφόρηση. 

Παρασκευάστηκε καθαρή καλλιέργεια εκκίνησης του βακίλλαυ 

ταυ επτάζυμου σε υπόστρωμα αλεύρου ολικής άλεσης 10% και 

0.5% NaCl » Αυτή η καλλιέργεια συντηρήθηκε με ψύδη (2—4
C
*C) 

για 14 ημέρες και με κατάψυξη και λυοφιλίωση για 3 μήνες. 

Μεταξύ του "επτάζυμου" και του κοινού ψωμιού αρτοποιίας 

βρέθηκαν σημαντικές διαφορές ως προς τα οργανοληπτικά και 

ορισμένα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά. Τα πτητικά λιπαρά ο^έα 

βουτυρικό και ο^εικό που προσδιορίσθηκαν orto επτάζυμα, 

πρέπει να συνεισφέρουν σημαντικά στη διαμόρφωση της 

χαρακτηριστικής ταυ γεύσης. Επίσης στα Επτάζυμα η τιμή ταυ 

pH είναι χαμηλότερη και της οξύτητας υψηλότερη σε σύγκριση 

με ταν παραδοσιακό τύπο ψωμιού. 



SUMMARY 

The natural microflora from fermented Chickpea seeds 

(Cicer ari etinumi has been used in Greece as starter for the 

production of a traditional type of bread with special 

organopeptic characteristics named "Eptazymo". 

The microflora of this natural fermentation was studied 

in this project. The main purpose was to examine the 

microbial association and to identify the microorganisms 

which were responsible for the leavening and the quality 

characteristics of this type of bread. 

Gram negative bacteria and yeasts were not isolated 

during fermentation at 37
e
C. Bacillus spp were found to be 

dominant in plates incubated aerobically. Species of 

Lactobaci11 usj Coryηebacteriurn and Hierococcus were also 

isolated. 

A gram positive, gas producing rod was isolated under 

anaerobic conditions in Reinforced Clostridium Agar. Gas 

production was not observed in any other member of the 

microflora. The same microorganism was also isolated from a 

commercial dough used for "eptazymo" production and from a 

similar one prepared in laboratory. A pure culture from 

this raicroor gan ism was used suecesf u11 y f or "Ep t as ymo" 

production and so its main contribution to dough leavening 

and f1 avor deve!opment was con firmed. 

Using API 20A system and other biochemical tests this 

microorganism was characterized as Clostridium perfrigens. 

Spores were not seen in vivo or in the usual in vitro 

conditions even when different sporulation media were used, 

However the microorganism survived a thermal treatment at 

EE^C for 5 min. Cells in Re i η f or e ed Clostridium Medium 

appeared as straight rods, nonmoti le with internal granules 

and entraceli u 1 ar c ap su les. Cu. 11 ur es in the same b r ot h wer e 

turbi ed with a ropy sediment and have a pH of 4.4—4.6 after 

incubation for 20h at 42*='C. The temperature for optimum 

growth was found to be 42
C
'C. Growth was not observed at IS^C 

and it was restricted at 50°. Growth was favored by 0.5% 



NaCl but inhibited fay 2% and stopped completely by 5%. 

Sucrose, glucoses fructose, Lactose, Galactose and starch 

wer e fermented an d butyric, ac-at i c and lactic wer e the main 

fatty acids produced during fermentation. 

The gas produced in RCM broth (200 ml per gr Glucose) was 

composed by C 0
=
 and H

3
 in a proportion 4;1. 

Different strains of the above species were isolated from 

Chickpea seeds, cereals and legumes with significant 

similarities in their biochemical characteristics and their 

electrophoretic internal cell protein patern. 

A starter culture for "Eptazymo" production was 

sue c esf u11y ρr epared b y us i η g as c u11 ur e substrate, f1 our of 

100% extraction rate in a dispersion form in water with 0=5% 

NaCl . The starter was preserved under refrigeration (2—4«=*C} 

for two weeks and under deep freezing and lyophi1ization for 

3 months= 

Organoleptic differences were found between "Eptazymo" 

and commercial bread from yeasts. It is beleived that 

butyric and acetic acid which were determined in "Eptasymo", 

contribute significantly in taste and aroma development. 
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Ορισμένα φυσυκοχημι,κσ. χαρακτηριστικά σε δεύγματα ψωμι,σύ από 

αρτοποιία διαφόρων περυαχών της Αττι,κής και, σε .5ε£γματα 

οικιακών, παρασκευών 

Ογκομ. Οξύτητα V. Ανάγοντα Σαχάρα % 

α/α: Ξηρά pH σε προϊόν σε προϊόν 

ουσΐα 7. • 

Νωπό Ξ η ρ ό Νωπό Ξηρό 
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% Το 5 ε ύ γ μ α No. ΙΟ ε ί ν α t ó S i v o ιμωμύ ο ι κ ι α κ ή ς παρασκευής ·5εν 
σ υ μ μ ε τ έ χ ε ι σ τ η .5ιο:μόρφωση των μέσων όρων. 
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Ορυσμένσ. φυσικοχημικά χαρακτηριστικά "Επχάξυμαυ" σε ψωμί 
και σε π α ξ ι μ ά δ ι * 

Ογκομ. 05ύχητ·α % Ανάγοντο: 5<±χο:ρα % 
σ./σ. Ξηρά pH σε π ρ ο ϊ ό ν os π ρ α ϊ ό γ 

αυσύα: % 
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Ο. 45 

* Τα δείγματα No 11 — 15 είναι σε παξιμάδι, δεν συμμετέχουν 

στη διαμόρφωση του μέσου όρου της Snpdç ουσίας. 
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<Chavan a n d Kadam, 1989) 

Indigenous Cereal and Cereal-Legume-Based Fermented Foods and Beverages* 

Product 

Dhokla 

Iati 

Miso 

Substrates 

Rice or wheat and Bengal gram 

Rice and black gram 

Wheat/rice/barley and soybeans 

Shoyu (soy sauce) Wheat and soybeans 

Dosa 

Kecap 

Rice and Bengal gram 

Wheat and soybean 

Tao-si 
Taotjo 

Tàuco 

Sierra rice 

Wheat and soybeans 
Roasted wheat meal or glutinous 
rice and soybeans 

Cereals and soybeans 

Rough rice 

Microorganisms involved 

Leuconostoc mesenteroides, Lac
tobacillus fermenti, Streptococ
cus faecalis, 

Leuconostoc mesenteroides, Lac
tobacillus fermenti, Lactobacillus 
delbrueckii, Lactobacillus lactis, 
Streptococcus lactis, Pedlococ-
cus cerevistae, Streptococcus 
faecalis, yeasts 

Aspergillus oryzae. Streptococcus 
faecalis, Pediococcus acidilac-
tici, Pediococcus halophilus, Mi
crococcus sp., Bacillus sp., 
Saccharomyces rouxii, other 
yeasts 

Aspergillus oryzae, Saccharomy-
ces rouxii, Pediococcus luilophi-
lus. Lactobacillus delbrueckii, 

Leuconostoc mesenteriodes, Lac
tobacillus delbrueckii, Lactoba
cillus fermenti. Streptococcus 
faecalis, yeasts 

Aspergillus oryzae, Lactobacillus 
sp., Hansenula sp-, Saccharomy-
ces sp., 

Aspergillus oryzae 
Aspergillus oryzae 

Rhizopus oligosporus or Aspergil
lus oryzae 

Aspergillus flavus, Aspergillus 
candidus. Bacillus subtilis, 

Nature of use 

Breakfast or snack food 

Breakfast food 

Regions 

Seasoning 

Seasoning 

Breakfast and snack food 

Flavoring agent 

Seasoning 
Condiment 

Seasoning 

Brownish-yellow dry rice 

Northern India 

India, Sri Lanka 

Japan, China, Taiwan, U.S. 

Japan, China, Taiwan, U.S. 

India 

Indonesia and vicinity 

Philippines 
East India 

Indonesia, West Java 

Ecuador 

Rabdi 

Pito 
Bouza 
Jalebies 

Minchin 

Nan 

Maize 

Maize, Guineacorn 
Wheat 
Wheat flour 

Wheat gluten 

Unbleached wheat Hour 

Not known 

Not known 
Not known 
Saccharomyces bayanus, lactic 

acid bacteria 
Paecilomyces, Aspergillus, Cla-
dosporium, Fusarium, Synce· 
phalastum. Pénicillium, and 
Trichothecium spp. 

Not known 

Kurdi Wheat 
Tarhana Parboiled wheat meal and yo

gurt (2:1) 
Kishk Wheat, milk 

Hamanatto Wheat flour 

Burukutu Sorghum and cassava 

Injerä Sorghum, maize, wheat, or bar

ley 
Merissa Sorghum 
Munkoya Kaffir com, miUet or maize plus 

roots of munkoyo 
Sorghum beer Sorghum 

Bogobe Sorghum 
Kisra Sorghum 
Dalaki Sorghum 
Feni Sorghum 
Braga MiUet 
Darassum Millet 
Thumba Millet 

Not known 

Lactic acid bacteria 

Lactic acid bacteria, Bacillus spp. 

Aspergillus oryzae, Streptococcus 

spp., Pedicoccus spp. 
Lactic acid bacteria, Candida 
spp., Saccharomyces cerevisiae 

Candida guilliermondii 
Saccharomyces sp. 
Not known 

Lactic acid bacteria, yeasts 

Not known 
Lactic acid bacteria 
Not known 
Not known 
Not known 
Not known 
Endomycopsin fibuliger 

Semisolid mash eaten with veg- India 
etables 

Liquid drink Nigeria 
Thick, acidic liquid Egypt 
Pretzel-like syrup-filled confec- India, Nepal, Pakistan 
tion 

Solid as condiment China 

Solid as snack India, Pakistan, Afghanistan, 
Iran 

Solid, fried crisp, salty noodles India 
Solid powder, dried seasoning Turkey 
for soups 

Solid, dried balls, dispersed rap- Egypt, Syria, Arab world 
idly in water 

Raisin-like soft, flavoring agent, Japan 
for meat, fish as snack 

Creamy drink with suspended Nigeria 
solids '"H*r«.-

Bread-like staple Ëmiopia 

Liquid drink Sudan 
Liquid drink Africa 

Liquid drink, acidic, weakly al- South Africa 
coholic 

Soft porridge staple Botswana 
Staple as bread Nigeria 
Thick porridge Nigeria 
Breakfast, snack food India 
Liquid drink Romania 
Liquid drink Mongolia 
Liquid drink Eastern India 



ΠΙΝΑΚΑΣ 30 (Συνέχεια) 

Indigenous Cereal and Cereal-Legume-Based Fermented Foods and Beverages2' 

Product 

Ang-kak 
Busa 

ÌMO-chno 

Puro 

Tape 

Substrates 

Rice 
Rice or millet 

Rice 

Rice 

Rice or cassava 

Anarshe 
Tortini 

Kanji 
Banku 
Chic ha 

Jaminbang 
Kaanga-Kopuwai 
Kenkey 

Mahewti 
Ogi 

Rice 
Rice 

Rice and carrots 
Maize cassava 
Maize 

Maize 
Maize 
Maize 

Maize 
Maize, sorghum 

Pozoi Maize 

Microorganisms involved 

Monascus purpureus 
Lactobacillus sp., Sacdiaromyces 
sp.. 

Rhizopus oryiae. Rhizopus chi-
nensts. Chlamydomucor oryzae, 
Saccharomycopsis sp. 

Lactic acid bacteria 

Saccharomyces cerevisiae, Han
senula anomala, Rhizopus ory
zae, Chlamydomucor oryzae, 
Mwcorsp., Endomycopsis ftbuli-
ger 

Not known, (lactic acid bacteria) 
Hansenula anomala, Candida 
quilliermondii, Candida tropi
calis, Geotrichum candidum, 

Hansenula anomala 
Lactic acid bacteria, yeasts 
Aspergillus sp., Pénicillium sp., 

yeasts, bacteria 
Yeasts, bacteria 
Bacteria, yeasts 
Not known 

Lactic acid bacteria 
Lactic bacteria, Cephalosporium, 
Fusarium, Aspergillus, and Péni
cillium spp., Saccharomyces 
cerevisiae, Candida mycoderma 

Molds, yeasts, bacteria 

Nature of use 

Dry red powder as colorant 
Liquid drink 

Paste, soft, juicy, glutinous con
sumed as such, as dessert or 
combined with eggs, seafoods . 

Solid paste as seasoning agent, 
snack 

Soft, solid staple 

Breakfast, sweetened snack food 
Liquid as seasoning for vegeta
bles 

Liquid added tö vegetables 
Dough as staple 
Spongy, eaten with vegetables 

Bread, cake-like 
Soft, slimy eaten as vegetables 
Mush, steamed eaten with vege
tables 

Liquid, sour, nonalcoholic drink 
Paste as staple or breakfast, 

weaning babies 

Spongy dough, water diluted 
and drunk as basic food 

Regions 

China, southeast Asia, Syria 
Egypt 

China, Indonesia 

Cambodia, Philippines 

Indonesia 

India 
India 

India 
Ghana 
Peru 

Brazil 
New Zealand 
Ghana 

South Africa 
Nigeria, West Africa 

Southeastern Mexico 



Ονοματεπώνυμο .„..,......„„»,„.,..Ημερομηνία. 

ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΗ ÛOKIMH 

Σας δύνονται, χρύα διαφορετικά δεύγμαχα φωμι,ου (Α,Β,Γ) εκ 

χων οποίων χα δύο είναι άμα ι α και χο χρίχα διαφέρει. 

Μπορείχε να διακρΟνεχοη χο δείγμα που εύνα:ι διαφαρεχικά; 

Κριτήριο: που πιθανόν να σας βοηθήσουν είναι η οσμή χα άρωμα 

η γεύση ο:φού χα 5ο κ ι, μάθε χ ε κο:ι η δομή χης ψίχας. 

Αν δεν μπορείχε να διακρίνετε χα διαφορετικά δείγμα: 

οημειώαετε όχι, οχρ διπλανό χεχρό:γωνο. 

Αν διακρίνετε χα δισψορεχικά δείγμα σημειώσετε χον κωδικό 

χου στο διπλανό τετράγωνο. 

Στην περίπχωση αυχη σε παιά από χα παρακάτω 

χσρακχηρισχικά διαφέρει χο δεύγμα αυχό. 

Οσμή ; 

Αρωμα: 

Γεύοη: 

ΰομή ψίχαςΪ 

Αλλα και, ποια: 



Ο ν ο μ α τ ε π ώ ν υ μ ο . Ημερομηνία:. . 

ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΗ ÛOKIMH 

Σας παρακο:λαύμε ο:φού α ν α λ ο γ ή σ ε τ ε τ η ν ασμη και, τ η γεύση 

των παρακάτω δε ι ,γμάτων ψωμι,ού, να τα βαθμολογήσετε σύμφωνα 

με τ η ν παρακάτω κλέμακα ά ρ ε σ κ εÇα ς . 

Ύ 

6 

5 

4 

7Ζ 

XL 

1 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

Mou 

Mou 

Mou 

.αρέσει, πάρα πολύ 

οιρέσει. πολύ 

αρέσει, λύγο 

Με αφήνει, α·5υάφορο 

Û E V 

οεν 

ΰεν 

μου αρέσε ϋ λ Cγο 

μου αρέσει, πολύ 

μου αρέσει, πάρ·ο: πολύ 

Β α θ μ ο λ ο γ ί α : 

ΰε Cγμα Α = 

ΰ ε ύ γ μ σ Β = 

ΰ ε ί γ μ α Γ = 

ΰ ε ύ γ μ α Û = 


