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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ι. T ò r t o ς π ρ ο ε λ ε ύ σ ε ω ς 

Τά κίτρα καί τά εσπεριδοειδή εν γένει είναι,ό-

μου μετά της έλαίας καί της αμπέλου,oC τυπικοί εκ

πρόσωποι της μεσογειακής βλαστήσεοος και γενικο5τερον 

της βλαστήσειος των χωρών με εύκρατο ν και γλυκύ κλί

μα.Το πράσινον καί αειθαλές φύλλωμα των , τά^ευοσμα 

άνθη των καί οί εύχυμοι καί άρ(.οματικοί καρποί το̂ ν 

υπήρξαν τα α'ίτια της εντατικής άπό των άρχαιοτάτοον 

χρόνων επεκτάσεως της έσπεριδοκαλλιεργείας άνά τον 

κόσμον. 

Ή καλλιέργεια των εσπεριδοειδών χάνεται εις, τά 
βάθη των αίώνιον καί,ώς έκ τούτου,δέν έχει διακριβω-
θη πέραν άμφισβητήσεο:>ς ό τόπος προελεύσείος του γέ

νους Citrus,Τά πρώτα τεκμήρια,ώς προς τον τόπον κα

ταγωγής των έσπεριδοε ίδιον, υπήρξαν ο Ι σπόροι κίτροι 

(Citrus medica Linn.),οι! όποιοι άνευρέθησαν κατά τας 

έκσκαφάς των ερειπίων της αρχαίας πόλεως Nippur είς 

τήν νότιον Βαβυλιονίαν. Έν τούτοις,θεωρέιται ώς βέ

βαιον,δτι τά εσπεριδοειδή έκαλλιεργήθησαν τό πρώτον 

είς τήν Κίναν,δπου μάλιστα ή καλλιέργεια των είχε 

φθάσει είς ύψηλόν βαθμόν τελειότητος,πρίν ή ταύτα 

γνωσθουν είς τους Ευρωπαϊκούς \aouç(Braverraan,I949). 

"Αξιον ί,διαιτέρας προσοχής είναι τό γεγονός, δτι 

τό πρώτον είδος εκ των εσπεριδοειδών,τό όποιον μετε

φέρθη εί,ς τήν Εύρώπην, ητο τό είδος (Citrus me cl. Linn), 

κίτρον,τό όποιον μάλιστα αναφέρει καί ό Θεόφραστος 

(372-287 πΚ).Έξ άλλου,ή ποικιλία του κίτρου Etrog 

αναφέρεται καί είς τήν Άγίαν Γραφήν ( LEV.23.40)υπό 

τό δνομα" Hadar ",άλλά καί ό Tolkowsky( 1938) είς τό 

βιβλίον του Hesperides αναγράφει δτι ό καρπός της 

κιτρέας της ιουδαϊκής εΤχεν άποτυπωθη έπί της μιας 

δψεως εβραϊκού νομίσματος,τό όποιον ετέθη είς κυκλο-

φορίαν ύπό του Σίμωνος Μακκαβαίου κατά τό τέταρτον 

μετά τήν άπολύτρωσιν της Σ ιών έτος,ητοι τό έτος 136 

πΧ."Εκτοτε οίΕβραίοι χρησιμοποιούν τους καρπούς κι-
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τρου ποικιλίας Strog εί-ς θρησκευτικήν Εεροτελεστίαν κα

τά την έτησίαν πανήγυριν των Tabernacles ( τελετουργία 

της Σκηνοπηγίας ). 

Έκ της Παλαιστίνης ή κιτρέα διεοόθη προς την *ΐτα-

λίαν,τήν'Ελλάδα καί τάς αλλάς μεσογειάκάς μέ εΰκρατον 

γλυκύ κλίμα περιοχάς. 

II. Σ η μ α σ ί α__ τ η__ς κ ^_τ_ρ ο κ α λ λ ι ε ρ γ ε ό « 

α ς _
ε
_̂ __ζ _*δ_ ι__ε θ ν_έ ς κ

 !
α_ ί έ θ ν__̂  κ ο ν ε

π ί π ε δ ο ν 
Τ
Η κιτροκαλλιέργεια καταλαμβάνει περιιορισμένην Εκ-

τασιν άνά τήν'Υφήλιον,κύριαι δέ κιτροπαραγωγοί χωραι εί

ναι; ή'Ιταλ,ία, ή 'Ελλάς,ή'Ισπανία καί ή Γαλλία. Μικροτέρας 

σημασίας είναι ή κιτροκαλλιέργεια δια την Κίναν καί τάς 

αλλάςΆσιατικάς μέ εΰκρατον κλίμα χώρας. 

Συγκεκριμένως,είς τήν'ΐταλίαν καταλαμβάνει ή κι-

τρέα £κτασιν 500 περίπου εκταρίων καί καλλιεργείται κυ

ρίως είς τήν περιοχήν της Σικελίας,Σαλέρνου , Ποτέντζα* 

μέ έτησίαν άπόδοσιν 2.500-4.500 τόννων.Είς τήν Γαλλίαν 

ή κιτρέα καλλιεργείται κυρίως εί.ς την νησον Κορσικήν,ν| 

παραγωγή της οποίας υπολογίζεται ε£ς 3-000 τόννους έτη-

Ή καλλιέργεια της κιτρέας είς τόν Νέον Κόσμον δέν 
κατώρθωσε νά συγκέντρωση οίκονομικον ενδιαφέρον παρά το 

γεγονός δτι 'έχει είσαχθη έκει πρό εκατοντάδων έτων. Γε

νικώς, δύναται νά λεχθη δτι ή κιτρέα είς τόν Νέον Κόσμον 

ευρίσκεται εις συλλογάς ποικιλιών έσπεριδοε ίδιον , αποτε

λεί άντικείμενον ερασιτεχνικής εκμεταλλεύσεως η κόσμε, e 

τους πρό των εισόδων των αγροικιών χώρους. 

Ή χώρα μας είναι μία άπό τάς σπουδαιοτέρας κιτρο-

παραγωγούς χώρας,παράγουσα ετησίως 2.500-2.700 τόν
!
νου$ 

κίτρων,έπί συνολικής Παγκοσμίου παράγωγης 12.000 τόν-

νων (περίπου τό 1/4). 

Συστηματικως καλλιεργείται ή κιτρέα είς τήν Κρή-

την (τους νομούς Ρεθύμνης καί Ηρακλείου),την Αιγιαλεία 

αν (ΑΪγιον καί Διακοπτόν),τήν Μεσσηνίαν, τάς Πάτρας, τι̂ ν 

Νάξον,τήν Πάργαν,τήν Κέρκυραν καί, δευτερευόντως ,ύπό μοο-

φήν μεμονωμένων δένδρων η κιτρεώνων ?εί.ς άλλα δίαμερί ~ 

σματα της χώρας. 
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Τό 'έτος 1967 à συνολικός αριθμός κιτρεων είς τήν 
χώραν μας άνηλθεν είς 209.300 δένδρα καί ή παραγωγή 
είς 2.397 τόννους,ένω κατά τό 19οδ ο£ 'ίδιοι αριθμοί 

ύπελογίσθησαν είς 194.300 δένδρα Hai 2.368 τόννους άν -
τιστοίχως.Κατά τήν γεωργικήν στατιστικήν του £τους 

1971 6 αριθμός των κιτρεων,περγαμινεων καί (ρραπων ύπ-

ελογίσθη είς 213.694,μέ άντίστοιχον παραγωγήν 3207 τόν

νους ετησίως.Οϋτως,δύναται να λεχθη 8τι ό αριθμός των 

κιτρεων παραμένει πρακτικώς σταθερός καί κυμαίνεται μέ 

μεγίστην προσέγγισιν μεταξύ 200·000-210;000 δένδρων, 

ή δέ παραγωγή κυμαίνεται μεταξύ 2.500 καί 3.000 τόν-

νων ετησίως.Aô κιτρέαι αντιπροσωπεύουν τό 0,7 ο/ο του 
συνολικού αριθμού των δένδρων εσπεριδοειδών της γβρας 
μας καί τό 0,5 ο/ο του συνόλου της ετησίας παράγωγης 

τούτων εϋ.ς τόννους. 

Έκ του συνόλου της παγκοσμίου κιτροπαραγωγης μι

κρόν μόνον ποσοστόν καταναλίσκεται έπιτοπίως, ένω τό 

μεγαλύτερον αποτελεί άντικείμενον εξαγωγικού εμπορίου. 

ΉΈλλάς εξάγει κίτρα εLς τήν Γερμανίαν,τήν Γιουγκο -

σλαβίαν,τήν Βραζιλίαν,τήν'Αμερικήν καί αλλάς χώρας. Ή 

διακίνησις γίνεται, ε'ίτε ύπό μορίρήν ζυμοομένων ήμισέων 

εν άλμη, ε'ίτε ύπό μορφήν σακχαρόπηκτων.Κύριαι έΐσαγω-

γικαί δια τά κίτρα χωραι εΤναι:ή'Αμερική , ή 'Αγγλία, 

ή Γερμανία,ή Γιουγκοσλαβία,ή Βραζιλία κ.α.'Ιδιαιτέρως, 

ή 'Αμερική καταναλίσκει,ετησίως,2.000 τόννους κίτρων, 

τά όποια είσάγει κατά κύριον λόγον έκ των Μεσογειακών 

χωρών καί δευτερευόντως έκ του Πόρτο-Ρίκο , των Βερ

μούδων καί της Κίνας.Τά εισαγόμενα κίτρα είναι φλοιοί 

έν άλμη ή έτοιμα σακχαρόπηκτα. 

III. Τ α ξ ί _̂̂ „Ë-.2-.2_i_il 

Τό ε ί δ ο ς C i t r u s medica L i n n , ( κ ι τ ρ έ α ) ανήκει εί,ς 
τιήν δ ι α ί ρ ε σ ι ν των δ ι κ ο % ύ λ ω ν, τ<ό άθροισμα των 
χ ω ρ ι σ τ ο π ε τ ά λ ω ν ,^ήν τ ά ξ ι ν των G- e r a n i -
a l e s , τιήν ο ί κ ο γ έ ν ε ι α ν των R u t a e e Εβ,τήν ά π ο ο ι -
κ ο γ έ ν ε ι α ν A u r a n t i o i d e a e καί τό γένος C i -
t r u e . Ε ί ς τό ί δ ι ο ν γένος τάσσονται τά · ε ί δ η : 1 ) C „ l i -
monum 2 ) C . a u r a n t i f o l i a - 3 ) C . a u r a n t i u m 4) 0 . s i n e n s i s 5)0» 
medica 6)C.no"b i l i s 7)0.maxima 8)C.bergfwnia 9 ) 0 . g r a n d i s . 
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Έκ τούτων τα είδη Climonum (λεμονέα) καί C. sinen

sis (πορτοκαλέα) συγκεντρώνουν £διαίτερον ενδιαφέρον 

δια τήν οικονομιαν πολλών χωρών (Μεσογειακαί χωρά ι, 

Φλώριδα,Καλιφόρνια κτλ.),κυρίως λόγω χρησιμοποιήσεως 

των καρπών των ώς πρώτης ϋλης ύπό της βιομηχανίας δια 

παραγωγήν χυμού. 

Ό καρπός του είδους C.medica είναι ράξ ελλειψο

ειδής, ανωμάλου επιφανείας και χρώματος πρασίνου αρχικές 

καί κιτρίνου κατά τήν ώρίμασιν.Ό φλοιός του (£πι -

κάρπιον καί μεσοκάρπιον ) εΤναι μεγάλου πάχους, λευκός 

καί σπογγώδης τήν ύφήν καί γεύσεο3ς γλυκείας,ένω τό 

ένδοκάρπίον ( πούλπα) είναι συμπαγές,πλούσιον είς σπέρ

ματα, γλυκύ καί μικρας περιεκτικότητος είς χυμόν (βλ. 

εΙκόνα 1), 

Είκ. 1. Καρπός κίτρου ολόκληρος καί έν έγκαρσία 

καί όριζοντί* τομ^. 



- 11 -

^ · '
 Β
„Ξ

 ε
3

 ε
 Ρ Ύ

 α
 5„^„

α τ ω ν
 κ ί τ ρ ω ν έ ν 

J_B λ λ^ά δ_ι 

Eie τήν χώρα ν μας ή συλλογή των κίτρων γίνεται 

"etc πολλά χέρια" καθ'δλην την περίοδον μεταξύ Λύ -

γούστου καί Μαρτίου,ήτοι δταν ταύτα ευρίσκονται είς 

τό στάδιον της εμπορικής των ώριμάσεως. Τά συγκομι-

ζόμενα εκάστοτε κίτρα παραδίδονται είς τά κέντρα 

παραλαβής καί συσκευασίας,τά όποια λειτουργούν είς 

κάθε κιτροπαραγιογικήν περιφέρειαν. 

Τό βάρος των συλλεγομένων κίτρων κυμαίνεται με

ταξύ 100 καί 500 γραμμαρίων,η καί μέχρι 14,5 κιλών 

( Κριάρης,1958),αναλόγως της ποικιλίας καί των καλ 

λιεργητικο3ν φροντίδων. Ή κατάταξις είς εμπορικούς τύ

πους, αναλόγως του βάρους των,είναι ή ακόλουθος ι 

1)LARGE , δταν τό βάρος κατά κίτρον είναι: 500 

γραμμάρια καί ανω. 

2)MEDIUM,δταν τό βάρος κατά κίτρον εΐναι : 320-500 

γραμμάρια. 

3)SMALL,όταν τό βάρος κατά κίτρον είναι ; 160-320 

γραμμάρια καί 

4)VERY SMALL δταν τό βάρος κατά κίτρον είναι: 160 

γραμμάρια. 

Είς τά εργοστάσια επεξεργασίας τά κίτρα συσκευ

άζονται ολόκληρα εντός βαρελιών άπογεμις'ομένων διά 

θαλασσίου ύδατος εντός του οποίου διοχετεύεται καίδι-

οξείδιον του θείου.Κατ'αυτόν τόν τρόπον συσκευασμένα 

τά κίτρα παραμένουν έπί 10 περίπου ημέρας,καθιστάμενα 

τελικώς κιτρινόχροα,προφανώς τη επενέργεια του διο -

ξειδίου του θείου. Μετά την πάροδον τιον 10 ήμερων εξ

άγονται εκ της άλμης,κόπτονται είς δύο ήμίση καί συ

σκευάζονται έκ νέου είς βαρέλια άπογεμιζόμενα δι' άλμης 

28 Ee,εντός των οποίων παραμένουν έπί 3-4 μήνας,μέ -
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χρι συμπληρώσεως της ζυμώσεώς των.Μεταβολαί επέρχονται 
ώς προς τό χριομα,τήν ύφήν καί τ<5 άρωμα, μέ άποτέλ©μα νά 
αποκτούν τα κίτρα καταλλήλους Ιδιότητας,δια νά χρησι -
μοποιηθουν άπό την βιομηχανίαν σακχαρόπηκτων.'Ιδιαιτέ
ρας σημασίας εΤναι ή αϋξησίς του βάρους των φλοιών κα
τά 5 ο/ο καί τό ελαιώδες χρώμα τό όποιον ου*τοι άποκχουν. 

Μία άνασυσκευασία δύναται νά γίνεται είς τό τελευ-
ταιον στάδιον της ζυμώσεως,επιλεγομένου των ύγιων μο'νον 
ήμισέων εντός καινουργων βαρελίων άπογεμιζομένων δι'αΧ-
μης 14 Be. Ή ποιότης,άλλά καί ή τιμή τούτων, καθορίζονται 
καί πάλιν βάσει του μεγέθους των,ώς ακολούθως; 

Α. EXTRA LARGE ( μέ βάρος ήμισέων 500 γραμμάρια) -

D. LARGE ( " " » 250-500 " ) 

Γ. MEDIUM (" " " 150-250
 :s

 ) 

Δ. SMALL (
 t3
 »

 S5
 100-150

 s;
 ) 

Τά ήμίση συσκευασμένα ώς περιεγράορη ανωτέρω,έξά -
γονται είς τό έξωτερικόν,εξαιρέσει μιας μικρας ποσό -
τητος,ή οποία χρησιμοποιείται άπό τό έργοστάσιον σακχα
ρόπηκτων είς τό Ήράκλειον Κρήτης. 

\'. ' Ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α τ ω ν κ ί τ ρ ω ν _ε Î. ς 

α λ λ ά ς κ ι τ ρ ο π α ρ α γ ω γ ο ύ ς χ ώ ρ α ς 

Ή επεξεργασία των κίτρων είς τάς άλλας κιτροπαρα-
γο)γούς χώρας γίνεται, βασικως, κατά τόν 'ίδιον τρόπον.05-
τως,είς την Ίταλίαν τά κίτρα προσκομίζονται εί,ς τά πα
ραλιακά κέντρα δπου διχοτομούνται κατά μήκος καί > ώς 
ήμίση πλέον,συσκευάζονται εντός βαρελίων.Ακολουθεί άπο~ 
γέμισμα των βαρελίων διά θαλασσίου οδατος καί αφεσις 
τούτων είς τό ύπαίθρον,τοποθετημένοι κατά τήν £ννοιαν 
της οριζοντίου καί μέ άνοικτόν τό πλευρικόν των άνοι
γμα. 
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Ή ζύμωσις,κατά κανόνα,αρχίζει αμέσως,συμπληρου-

ΐαι δέ εντός 8-10 ήμερων,οπότε τα ήμίση,μετά διαλο-

γήν,συσκευάζονται έκ νέου εντός καινουργων βαρελιών 

χωρητικότητας 840 λιβρών ζυμωμένου προ'ι'όντος (380Egs). 

'Ακολουθεί, άπογέμισμα μέ νέον θαλάσσιον ύδωρ εν

τός του οποίου,όμως,διαλύεται ποσότης 35-40 λιβρών (16 

tue, l8Kgs) ξηρού άλατος̂  κατά βαρέλιον καί ύπ'αυτήν τήν 

κατάστασιν είναι έτοιμα δι'έξαγωγήν, 

Είς τήν νησον Κορσικήν τό θαλάσσιον Ι3δωρ αντι

καθίσταται μετά πάροδον 15 ήμερων διά νέου μέ ηύξ,ημέ« 

νην τήν άλατοπεριεκτικότητα,ή δλη δέ διαδικασία της 

ζυμώσεως διαρκεί 30-40 ημέρας. Οί φλοιοί τα>ν κίτρων, 

μετά τήν έπεξεργασίαν των έν άλμη,γίνονται περισσότε-

ρον εϋπλαστοι καί προσλαμβάνουν χρώμα ελαιώδες. Μν 

συνεχεία συσκευάζονται έκ νέου εντός άλμης 7-10 ο/ο 

καί αποστέλλονται είς τά εργοστάσια παρασκευής σακχα

ρόπηκτων. 

Έκει,τά τεμάχια φλοιού των κίτρων έκπλύνονται είς 

ρεύμα ρέοντος ύδατος καί κατόπιν θερμαίνοντας μέχρι 

βρασμού εμβαπτισμένα εντός ύδατος, ίνα καταστωσιν περισ-

σότερον τρυφερά,αποβάλλουν τό περισσότερον άλας καί 

επιπλέον τάς ουσίας πίκρας καί στυφής γεύσεως. 

Μετά ταύτα,άφίενται εντός ψυχρού ύδατος διά χρο

νικό ν διάστημα 24 ώρων,ΐνα καταστιοσιν τραγανά, καί ά -

κρλσύθως εμβαπτίζονται διαδοχικιος άπό 18° '3rix είς τήν 

αρχήν,μέχρι 70-74° Brix εις τό τέλος της έ πεξεργασίας. 

Τά σιρόπια διαφόρου περιεκτικότητος παρασκευά -

ζονται διά διαλύσεως εντός ύδατος 'ίσων ποσοτήτων Ιμ -

βερτοσακχάρου καί σακχαρόζης ή 'ίσων ποσοτήτων γλυκό^-

ζης καί σακχαρόζης.Ή δλη διαδικασία της διαδοχικής 

έμβαπτίσεως εντός σιροπίων,αραιότερων του τελικού, 

διαρκεί δέκα περίπου ημέρας.Καί μόνον εντός του τελευ

ταίου σιροπίου (70-74° Β rix ) παραμένουν τά σάκχαρο -
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πηκτά έπί άρκετάς εβδομάδας μέχρι πλήρους είσχωρήσειος 

εντός της σαρκός των των σακχάρων. Ακολουθίας, έξάγον -

ται εκ του σιροπίου,στραγγίζονται καί απαλλάσσονταιέκ 

του ευρισκομένου έπί της επιφανείας των σιροπίου διά 

σπογγίσματος,τη βοηθέ ία ύcpάσμάτoς διαβεβρεγμένου δι'ύ

δατος καί ή ολη διαδικασία συμπληρουται δι'εμβάπτισε™ 

ως των ετοίμων σακχαρόπηκτων εντός θερμού κεκορεσμέ -

νου σιροπίου,δπερ ξηραινόμενον άργότερον σχηματίζει μί

αν συνεχή έπικάλυψιν έκ κρυσταλλοπήκτου σακχάρου. 

Τά σακχαρόπηκτα ξηραίνονται δι'εκθέσεως είς τόν 

άτμοσφαιρικόν αέρα καί ύπό την μορφήν αυτήν δύνανται 

νά συντηρηθούν έπί μακρόν,ώς περιέχοντα ηύξημένα πο™ 

σοστα διαλυτών στέρεων. 

V I . Σ κ ο π ό ς τ η ς α ν α λ η φ θ ε ί σ η ς 

ε ρ ε ύ ν η ς 

Ή τεχνολογία των κίτρων,ώς εξάγεται έκ των ανα

γραφομένων είς τάς προηγουμένας σελίδας στοίχε ίων, δεν 

άπετέλεσεν άντικείμενον εκτεταμένης έρεύνης,προφανώς 

λόγω της μικρας έξαπλοχτεως της κιτρέας άνά τόν Κό -

σμον.Είναι>μάλιστα>ίδιαιτέρας σημασίας τό γεγονός,δτι 

ουδεμία ερευνητική εργασία -βάσει των δσων ήμεις γνω-

ρίΚ,ομεν- έγένετο κατά τά τελευταία ε'τη. Ή παλαιά βι

βλιογραφία αναφέρει,άπλως,δτι λαμβάνει χαίραν ζύμωσις 

οφειλομένη είς μίαν ζύμην καί εν βακτηρίδιον,καθ' δν 

χρόνον τά κίτρα είναι συσκευασμένα εντός άλμης. Έν 

Touxotç ουδεμία πληροφορία δίδεται είς ο,τι άφορα είς 
τό είδος της ζυμώσεως καί εις τάς τυχόν έξ αύτης επι

πτώσεις έπί της ποιότητος του τελικού προϊόντος.'Επι

πλέον,τά αναφερόμενα έν αύτη νέα ε'ίδη μικροβίου,υπεύ

θυνα διά τήν ζύμιοσιν των κίτρων, δέν έγένοντο άποδε -

κτά είς τάς έν ίσχύει κλείδας ταξινομήσεως.Ακόμη θά 

πρέπει νά σημεια)θη δτι ύπό ώρισμένας συνθήκας συσκευ

ασίας των κίτρων,είναι άμφίβολον αν λαμβάνη χώραν καν 

ϋύμωσις,λόγω της ηύξημένης περιεκτικότητος τ,ης άλμης, 

(15 ο/ο καί περισσότερον) είς άλας καί διοξειδιον του 
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του θείου. 

Πέραν τιον ανωτέρω ή βιοτεχνία ζυμώσεως των κί~ 
τρων,γενικως,αντιμετωπίζει σοβαρόν πρόβλημα συνυφα-

σμένον μέ τ δ "μαλάκωμα" της ύφης,Ή άλλοίωσις αυτή 

είναι σοβαρωτέρα,οσάκις ή περιεκτικότης της άλμης 

είς χλωριουχον νάτριον είναι κάτοο του 15 ο/ο και α

συνήθη*- όταν ή περιεκτικότης εις χλωριουχον νάτριον 

είναι λίαν υψηλή.Ούδέν
?
δμως,αναφέρεται σχετικώς μέ 

τ<5 προκαλούν την άλλοίωσιν α'ίτιον,, οφειλομένην πιθα

νώς είς πηκτολυτικά ένζυμα ενδογενή η μικροβιακής 

προελεύσεως,πιθανιος, δμως f καί είς άπλην διάσπασιν των 

πηκτικων ούσιων συνεπεία της λίαν χαμηλής τιμής του 

ρΗ.Τέλος
5
θά πρέπει νά σημειοοθη δτι ουδεμία έρευνα 

£χει προσφάτως άναληφθη προς τήν κατεύθυνσιν προσ -

διορισμού των χημικών συστατικών των κίτρων. 

Έ ν δψει δλιον των ανωτέρω ή παρούσα ερευνητική 

εργασία έπρογραμματίσθη κατά τοιούτον τρόπον , ώστε 

νά συμπεριλάβω»" 

1) ϊήν μελέτην της χημικής συστάσεως των κίτρων. 

2) Τήν μελέτην των πηκτολυτικων ένζυμων των κίτρων 

είς 8fi άφορα εις τόν χαρακτηρισμόν των καί είς 

τήν τυχόν συμμετοχήν των είς τήν πολτοποίησιν 

του ζυμωμένου προϊόντος. 

3) Τήν μελέτην της φυσικής μικροχλιορίδος των ελλη-

νικιον κίτρων καί τήν διακρίβωσιν του ρόλου τόν 

όποιον διαδραματίζει αυτή κατά τά διάφορα στα -

δια επεξεργασίας αύτων.Συγκεκριμένως, ένδιέφερε_νά 

διακριβωθη ποια εΐ'δη μικροβίων άπαντιοσιν έπί των 

κίτρων καί έάν λαμβάνωσι ταύτα μέρος είς ζύμωσεν, 

αλκοόλικήν ή γαλακτικήν
?
των σακχάρων της άλμης 

των κίτροι. 

Τό 5λον θέμα -ώς ετέθη ενώπιον ήμων προς ε -

ρευναν- ητο πολύπλοκον καί εύρΰτατον είς εκτασιν 

καί δέν ητο δυνατόν νά έξαντληθη εφ'άπαξ.' επιπλέον 
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των ανωτέρω at δυσκολίαι τάς οποίας συνηντήσαμεν ήσαν 

μεγαλύτεραι των δσων προεβλέψαμεν, λόγακ 

1) Δυσχερίας είς την προμήθευαν δειγμάτων κίτρων. 

2) Παντελούς ελλείψεως βιβλιογραφικών δεδομένων. 

3) 'Αναθεωρήσεως της κλειδός ταξινομήσεως των ζυ -* 

μων κατά το £τος 1970 καί της συνεπεία ταύτης κατα

τάξεως των ζυμών είς γένη καί ε ιδη βάσει καί των 

δύο κλείδων. 

Τα μέχρι τούδε αποτελέσματα μας^καί είς τους τρεις, 

ώς ανία,τομείς έρεύνης,ήτοι της χημικής συστάσεως ,της 

ενζυμολογίας καί της μικροβιολογίας των κίτρων ,παρατί-

θενται είς^τρία διακεκριμένα κεφάλαια. Επιπλέον,, είς Ι

διαίτερα κεφάλαια,παρατίθενται άφ'ένός at παρατηρήσεις 

μας καί τά συμπεράσματα επί της πορείας ζυμώσεως των 

κίτρων καί άφ'έτερου,τά γενικά συμπεράσματα της έρεύ-

νης μας -θειορητικης καί πρακτικής σημασίας- εις τό τέ

λος της μελέτης. 

Έ ν τούτοις, τό δλον θέμα της χημικής συστάσεως, της 

ενζυμολογίας καί της μικροχλωρίδος των κίτρων,τό όποι

ον συγκεντρώνει θεωρητικόν καί πρακτικόν ενδιαφέρον, 

ουδόλως θά πρέπει νά θεωρηθη έξηντλημένον καί θά πρέ -

πει νά αποτελέσω άντικείμενον περαιτέρω έρεύνης. 



Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν Π Ρ Ω Τ Ο Ν 

ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΙΣ ΤΩΝ ΚΙΤΡΩΝ 

Ό προσδιορισμός των χημικών συστατικών του κίτρου 

δέν άπετέλεσεν άντικείμενον εκτεταμένης έρεΰνης οΰτε 

κατά τό παρελθόν οΰτε προσφάτως. 

Οδτως,δ Braverman είς την μονογραφίαν του περί των 

εσπεριδοειδών καί των προϊόντων των (1949) ο,ύδέ,ν* άνα -

φέρει περί της χημικής συστάσεως των κίτρων, 

Περισσότερον προσφάτως οί Ting and Attaway "(I97I) 

είς άνασκόπησιν της βιβλιογραφίας,της σχετικής μέ τά ε

σπεριδοειδή;, ομοίως, δέν αναφέρονται είς τήν χημικήν σύ-

στασιν των κίτρων. Ώς έξαίρεσις θά πρέπει νά θεωρηθώ ή 

ερευνητική εργασία των Fellers and Smith (193^) σχετική 

μέ τήν ζύμωσιν των κίτρων,είς την οποίαν παραθέτουν τά 

ακόλουθα στοιχεία αναλύσεως του μεσοκαρπίου των κίτρων: 

'Υγρασία 88,56 ο/ο » τέφρα 0,44 ο/ο -τπρωτεΐνη (ΝΧ6,25) 

0,15 ο/ο - εκχύλισμα αίθέρος 0,32 ο/ο - ακατέργαστος 

κυτταρίνη 1,09 ο/ο — ολικά σάκχαρα ( ίμβερτοσάκχαρα ) 

1,55 ο/ο - ολικοί υδατάνθρακες (μείον κυτταρίνη )9>41 

τοις εκατόν - βιταμιναι Α(0,δ-1) διεθνείς μονάδες καί 

βιταμίνη C 6 διεθνείς μονάδες. 

Έκ των λοιπών έσπεριδοειδίϋν τά πορτοκάλια, τά λε

μόνια καί τελευταίως τό Pergaraoto Ηχούν αποτελέσει 

άντικείμενον αναλύσεως „τόσον είς τό στάδιον της πρώτης 

ύλης,όσον καί είς το σταδιον του χυμού.Σκοπός των ανα

λύσεων αυτών ύπηρξεν ή άναγνώρισις των προϊόντων άπό 

της χημικής των συστάσειος καί Ô προσδιορισμός του εύ
ρους εντός του οποίου έ'καστον έξ αύτων κυμαίνεται προ

κειμένου περί των χυμών (Ludin and Samish,I963-Coussin 

and öamish, 1965 καί 1966-Iìushing and Senn, 1965-Vai|-
dercook χαζ 8λλοι,ΐ966 - Κατσούρας,1971α καί 1971β-

Α. Di Giacomo, J974) .„ ~ 

Έ ν δψει του κενού της διεθνούς βιβλιογραφίας άνε-

λάβομεν πλήρη άνάλυσιν τόσον του μεσοκαρπίου (albedo), 

'όσον καϋ του ένδοκαρπίου ( οâpt) των κίτρων.^Ως πριΛτην 

ΰλην έχρησιμοποιήσαμεν κίτρα υγιή,κανονικού μεγέθους, 
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έκ οια,ψόρων περιοχών,ήτοι έκ Κρήτης,Διακόπτου,Μεσσηνίας, 
Βοτανικού κτλ. με ôiacpopouç έποχάς κοπής έκ των δένδρων. 
Ουτω·,τά στοίχε uà,τά όποια παρατίθενται,είναι μέσοι δροι 
πολλών έπαναλήψεο3ν, είς τρόπον ώστε νά" δύναται να λεχθη , 

δτι ανταποκρίνονται προς μίαν μέσην κατάστασιν χημικής 

συστάσεως του καρπού του Citrus medica var.vulgaris ( κι-

τρέα ή κοινή). 

Κατά τον προσδιορισμόν των συστατικών έφηρμόσαμεν 

τάς συγχρόνους μεθόδους αναλύσεως,περί των οποίων^ θά 

άναφερθωμεν λεπτομερώς εις τάς έπομένας σελίδας της πα

ρούσης εργασίας.Τά συστατικά ,τά όποια προσδιωρίσθησαν, 

είναι τά άκόλουθα;α)Ξηρά ουσία -'Υγρασία , > β) Πηκτικαί 

ύλαι,γ)'Ολική ογκομετρουμένη όξύτης, δ)' Ακατέργαστοι 

πρωτεϊναι,ε)Ακατέργαστα λίπη,στ) Ακατέργαστοι ι̂ ες , 

Ç)Ticppa καί η) 'Ολικά σάκχαρα ( άνάγοντα καί μη άνά:γοντα). 

Ή άνάλυσις δλων των ώς ανω συστατικών ?)το ποσοτι

κή,εξαιρέσει των οργανικών οξέων καί των σακχάρων, εις 

τά όποια έγένετο καί ποιοτική άνάλυσις διά των μεθόδων 

της χρωματογροαρίας έι< λεπτήν στοιβάδα καί της χρωμα-

τογροκρίας έπί χάρτου. 

Τά στοιχεία των αναλύσεων παρατίθενται είς πίνα
κας καί ώρισμένα,εις σχεδιαγράμματα (βλ. παράρτημα πι
νάκων καί σχεδιαγραμμάτων) . 

Π Ε Ι Ρ Α Μ Α Τ Ι Σ Μ Ο Σ 

1. Προσδιορισμός του ποσοστού βάρους μεσοκαρπίου καί 

ένδοκαρπίου,ώς πρδς τό^όλικόν gapoç των κίτρων 
Τό μεσοκάρπιον των κίτρων είναι τό μόνον τμήμα του 

καρπού,τό όποιον αποτελεί άντικείμενον επεξεργασίας , 
καθ'δσον τό ένδοκάρπιον απορρίπτεται εϊτε προ της ζυμώ-
σεως είτε μετά τό πέρας αύτης (Hollande καί Chadefaux, 
1924) .Είναι δέ τά κύτταρα του μεσοκαρπίου των κίτρων,άλ-
λά και τιον άλλων εσπεριδοειδών, χαρακτηριστικά,ήτοι σπογ
γώδη γωνιακά,παρεγχυματικά άκανονίστου σχήματος, ευκό
λως διακρινόμενα άπό κύτταρα άλλων καρπών.'Ενίοτε μά
λιστα τά κύτταρα αυτά,εκφραζόμενα ώς ποσοστόν του συν
όλου, δίδουν τήν έκατοστιαίαν άναλογίαν της πούλπας των 



" 1 9 - „ 

εσπεριδοειδών έπί μαρμελάδων καί Γ,ελέοοον της βιομηχα -

νιας εσπεριδοειδών ( Samish and Feigenbaum,Ι95Ι). 

Δια τον προσδιορισμόν του ποσοστού συμμέτοχης των 

τριών τμημάτων του κίτρου έπί του συνολικού βάρους ί-
ζυγίζετο τό κίτρον όλόκληρον,έν συνεχεία άοηρειτο δια 

κοπτερου μαχαιριδίου,προσεκτικως,ο φλοιός και, τέλος, 

οιεχωρίζετο τό ένδοκάρπιον από τό μεσοκάρπιον. ϊά τρία 

τμήματα έζυγίζοντο κεχωρισμένως,τό δέ βάρος ενός έκά -

στου ένεωαν'ίζε̂ το ώς έκατοστιαιον ποσοστόν έπί του συνο™ 

Τα αποτελέσματα των προσδιορισμών εμφαίνονται εις 

τόν πίνακα ( 1).Οίκοθεν νοείται δτι τό ηύξημένον μέσο -

κάρπιον εί,ς βάρος του ένδοκαρπίου εΤναι δείκτης καλής 

ποιότητος διά τό κίτρον. 

2. Προσδιορισμός της ξηράς ουσίας και της υγρασίας είς 

τό μεσοκάρπιον και τό ένδοκάρπιον 

Έγένετο κατά τήν έπίσημον αμερικανικών μέθοδον 

(Official Methods of Analysis, 1963),ήτοι s 

α)Διά ξηράνσεως δειγμάτων ορισμένου βάρους είς ξηρόν 

κλίβανον θας 102-105°C μέχρι σταθεροποιήσεως του βάρους 

( ύπό κανονικάς συνθήκας ατμοσφαιρικής πιέσεως). 

Τά προς ξήρανσιν δείγματα,δταν μέν προήρχοντο έκ 

του μεσοκαρπίου έθρυμματίζοντο προηγουμένως τϊ) βοήθεια 

μεταλλικού τρίπτου,δταν δέ προήρχοντο έκ του ένδοκαρ

πίου έτεμαχίζοντο διά μαχαιριδίου μέ ταυτόχρονον άφαί-

ρεσιν των σπερμάτων.Σημειωτέον δτι τά αποτελέσματα έκ 

της εφαρμογής της ώς ανω τεχ-νικης δέν άφίσταντστων άπο~ 

τελεσμάτο:>ν ξηράνσεως δειγμάτων μεσοκαρπίου καί ένδοκαρ

πίου μετά προηγοΰμενον θρυμματισμόν καί όμοιογενοποίη-

σιν είς ήλεκτρικόν άναμίκτην. 

β)Διά ξηράνσεως δειγμάτων ώρισμένου βάρους είς ξηρόν 
κλίβανον ύπό κενόν. 

Ή προετοιμασία των δειγμάτων ητο ή αύτή,ώς καί ε>ίς 

την περίπτωσιν ( α) , ή ξήρανσις,δμως,έγένετο εις θαν κι>-

μαινομένην μεταξύ 60 καί 70 C καί ύπό ήλαττωμένην πί -
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εσιν 0, 2-0, 3 Kg/cirr ( ή τιμή του κενού έκυμαίνετο μεταξύ 

-0,7 εως -0,8 Eg/era
2
) . 

Ή ξήρανσις ύπό κενόν έαηρμόζετο προκειμένου να 

αποφευχθούν αέ αλλοιώσεις των συστατικών της ξηράς ου

σίας κατά τήν διάρκειαν της ξηράνσεως (κυρίως ή κάρα-

μελλοποίησις των σακχάρων) είς περίπτωσιν χρησιμοποιή

σεως της ξηράς ουσίας είς τήν περαιτέρω άνάλυσιν προς 

προσδιορισμόν των πρωτεϊνών καί πηκτικων ουσιών.ϊά απο

τελέσματα μετρήσεοον της ξηράς ουσίας εμφαίνονται εις 

τόν πίνακα (2). 

3. Προσδιορισμός της περιεκτικότητας είς πηκτικάς ού -

σίας του μεσοκαρπίου καί του ένδοκαρπίου 

*0 προσδιορισμός των πηκτικων ούσιων είς τά έσπε -

ριδοειδη συνεκέντρωσε τό ενδιαφέρον των'"ερευνητών άπό 

πολλών έτων,επειδή τά υπολείμματα έκ της χυμοποιήσειος, 

τόσον των εσπεριδοειδών,όσον καί των μήλων, αποτελούν 

πρώτην υλην διά παραλαβήν "πηκτίνης" είς βιομηχανικήν 

κλίμακα.'Υπολογίζεται οτι "πηκτίνη" 10.000 τόννων έκ™ 

χυλίζεται άπό τόν πλακούντα της βιομηχανίας έσπεριδο -

ειδών καί μήλων ετησίως ( Pilnik and Voragen , 1970), 

προκειμένου νά χρησιμοποιηθώ) κατά κύριον λόγον εις τήν 

βιομηχανίαν ζελέδων καί μαρμελάδων.Πέραν τούτου ή έν έν̂ -

αΐιορήσει πηκτική ουσία βοηθ«. είς τήν δημιουργίαν του 

.επιθυμητού θολώματος όλων των -χυμών Εσπεριδοειδών ( πορ-

τοκαλίόυ,λεμο^ίου,γκρέιπ-φρούτ κτλ.). 

AC μέθοδοι ποσοτικού προσδιορισμού των πηκτικωνύ-

λων,ίδί« εις τά εσπεριδοειδή,αί όποιαι έχουν κατά και

ρούς προταθη καί έφαρμοσθη άπό διαφόρους έρευνητάς,εί

ναι πολλαί. 

Ούτως,ot McCready naiMcComb (1952)διά τήν πάρα -

λαβην τιον πηκτικων ουσιών συνιστούν εκχυλισιν των φυ

τικών ίστων, αρχικώς μέ^θερμόν δδωρ,έν συνεχεία μέ âpau-
όν διάλυμα υδροχλωρικού οξέος pH 2,(προς διαλυτοποίησιν 

της πρωτοπηκτίνης)καί τελικώς μέ ψυχρόν διάλυμα άλκά ~ 

λεως ή οξαλικού άμι̂ ωνίου (προς διαλυτοποίησιν "πηκτί -
νης" χαμηλού βαθμού μεθοξυλίων).Κατά τους ιδίους έρευ-
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νητάς ή χρησιμοποίησις Versene (Ethylene-diamine-tetra-

acetic acxd-tetrasodium salt ) διευκολύνει την έκχύ-

λισιν δια δεσμεύσεως των δισθενών κατιόντιον. Ut 'ίδιοι 

συνιστούν άρχικήν έκχύλισιν του δείγματος δια ζεούσης 

αλκοόλης 75 ο/ο πρός^άδρανοποίησιν των ένζυμων, άλλοι 

δε έρευνηταί προτιμούν, δια τον 'ίδιον σκοπόν, ύδατικόν 

διάλυμα αλκοόλης ελαφρώς ώξινισμένον,προκειμένου νά έκ-

χυλισθουν τά σάκχαρα,τά διαλυτά οργανικά όξέα,τά άλατα 

καί επιπλέον νά αδρανοποιηθούν τά ένζυμα καί νά μετα

τραπούν τά πηκτικά άλατα προς τά αντίστοιχα των οξέα 

( Gee
f
McOomb and McCready,Ι958;Owens,McGready et al., 1952). 

AC πηκτικαί ούσίαι,μετά την έκχΰλισίν των άπό τους 

φυτικούς έστούς, είναι δυνατόν νά προσδιορισθουν
?
ποσό -

τικως,κατά διαφόρους τρόπους,ήτοι; 

a)Aid καθιζήσεως των μέ προσθήκην αίθανόλης( Kertesz , 

I95I;Official Methods of^Analysis Ass.of^Agr. Chem. 1965, 

β)Δι 'άποκαρβοξυλιώσεως ,τη προσθήκη) πυκνού ανόργανου ο

ξέος καί θερμάνσεως ( McGomb and McGready,1952). 

γ)Διά προσθήκης καρβαζολίου εC·ς διάλυμα πολυγαλακτου -

ρονικου οξέος καί έν συνεχεία μετρήσεως του χρώματος 

εΙς μήκος κύματος 520 ιημ (MeComb and McCready, l'y ί> 2). 

δ)Διά προσθήκης είς διάλυμα πηκτικου οξέος ύδροξυλαμί-

νης,ήτις αντιδρά μετά των μεθοξυλίων ( έστερική ομάς ) 

προς ύδροξαμικόν οξύ (-CO-ONH^).Ή ποσότης του τελευ -

ταιου προσδιορίζεται χρωματομετρικιος, δια της μεθόδου 

δέ αύτης προσδιορίζεται ό βαθμός μεθοξυλιώσεως των πη-

κτικων ουσιών (Gee,Reeve and fflcCready,I959). 

ε)Διά διασπάσεως του μορίου της πηκτικης ουσίας προς 

γαλακτουρονικόν όξύ και προσδιορισμού του · τελευταίου 

διά χρωματογραφίας έπί χάρτου ( Gee and McCready^957). 

Έ ζ δλιον των ώς ανά) μεθόδων προεκρίθη ή μέθοδος της 

έκχυλίσεως πηκτικων ούσιων,καί της έν συνεχεία καθιζή

σεως δι'αίθανόλης καί έχρησιμοποιήθη εις τήν παρουσαν 

έργασίαν προς ποσοτικόν προσδιορισμόν της πηκτικης ου

σίας του μεσοκαρπίου καί του ένδοκαρπίου των κίτρων. 

'Η μέθοδος αΰτς προετάθη χό ττρωτον. ύπό του Kertesz 
(1951),τροποποιηθείσα αποτελεί την έπισημον μέθοδον προσ-
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διορισμου πηκτικων ουσιών έν'Αμερική (Official Methods 

of Analysis, Ass.of Agr.Chemists,1965). 

Διά τόν προσδιορισμόν έλαμβάνετο ώρισμένον βάρο<> 

μεσοκαρπίου η ένδοκαρπίου,τό όποιον έτεμαχίζετο καί Α

μέσως ένεβαπτίζετο εντός ζεούσης αλκοόλης 95 o/o r*pò̂  
άδρανοποίησιν των πηκτολυτικων ένζυμων. 

Ή αναλογία μεσοκαρπίου-αίθυλικης αλκοόλης ή έν -

δοκαρπίου-αίθυλικης αλκοόλης έπελέγετο κατά τοιούτον 

τρόπον,ώστε ή τελική συγκέντρα)σις της αιθυλικής αλκο

όλης νά μήν είναι κατωτέρα του 70 ο/ο.Τό μίγμα έφέρε-

το πάλιν εις την θερμοκρασίαν βρασμού καί εν συνεχεία 

έψύχετο,προκειμένου ,οΰτω,νά έκχυλισθουν τά σάκχαρα καί 

τά όξέα,Τό δείγμα,μετά παραμονήν καθ'ολην τήν νύκτα είς 

θαν περιβάλλοντος,έστραγγίζετο μέσω μεταξωτού ύφασμα -

τος,συνεπιέζετο μέχρι στεγνώματος καί έναιωρειτο έκ νέ

ου εντός αιθυλικής αλκοόλης 95 ο/ο καί ύπό τήν μορ^ήν 

αυτήν παρέμενε τουλάχιστον επί 24 οράς.Κατόπιν διηθειτο 

μέσω μεταξωτού υφάσματος,συνεπιέζετο μέχρις δτου στραγ-

γίση καλώς καί έν συνεχεία έτοποθετειτο εντός ξηρού 

κλιβάνου είς θαν 105°C μέχρι σταθεροποιήσεως του βάρους. 

Παραλλήλως,έγένετο κατ'εύθειαν .ξήρανσις έτερων δει

γμάτων μεσοκαρπίου καί ένδοκαρπίου είς ξηρόν κλίβανον 

ύπό κενόν είς θερμοκρασίαν 70°C καί πίεσιν 0,3 εωο 0.2 
Ο r ft Λ*

 l
/V Λ* 

Kg/cm, τα όποια είχον ύποστη έκχύλισιν δι'άλκοόλης. 

Τά αποτελέσματα καί είς τάς δύο περιπτώσεις δέν 

ένεφάνισαν αίσθητάς διαφοράς. 

Μετά τήν πλήρη ξήρανσιν ήκολούθει αλεσις του δεί

γματος είς λεπτήν κόνιν,διότι*οϋτω,διηυκολύνετο ή επα

κολουθούσα έκχύλισις.Ό αλεσμένος ίστός έξεχυλίζετο μέ 

διαδοχικάς ποσότητας διαλύματος 0,05 Ν υδροχλωρικού ο

ξέος είς 80°C έπί 30 λεπτά διά κάθε έκχύλισιν. Μετά 3 

2ως 5 εκχυλίσεις,μέ χρησιν εκάστοτε 50 κυβικων^έκατο -

στων οξέος κατά γραμμάριον ξηράς ουσίας,τό πλείστον των 

πηκτικων ουσιών έξεχυλιζετο,ή δέ τελειότης^της έκχυλι-

σεως έπεβεβαιουτο εκάστοτε δι'αναμίξεως μιας ποσότητος 

εκ του ψυχρού εκχυλίσματος μέ αίθυλικήν άλκοόλην ύπό 
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άναλογίαν 1 s 2,'Εάν ή έκχύλισις δεν ήτο τελεία,επιπτεν Ι
ζημα,οπότε συνεχίζετο ή έκχύλισις. 

Εις 100 κυβικό, εκατοστά,λαμβανόμενα ίκ του Ολου μί
γματος των προηγηθεισων εκχυλίσεων,προσετίθεντο 4 £ως 8 

γραμμάρια σακχαρόζης προς διευκόλυνσιν της διασποράς της 

πηκτικης ουσίας,καί τό δλον έξητμίζετο μέχρις δγκου 20 

εως 25 κυβικών εκατοστών. Έάν άπεχωρίζετο ύλικόν άδιά -

λυτον είς την ύγράν φάσιν,κατά την ώραν της εξατμίσεως, 

τότε προσετίθετο καί άλλη ποσότης σακχαρόζης.Τό διάλυμα 

έψύχετο μέχρι θας δωματίου καί} ακολούθως,προσετίθετο είς 

αυτό δγκος 200 κυβικών εκατοστών af-θυλικης αλκοόλης 95 

τοις εκατόν,βραδέως και υπο συνεχή αναδευσιν.ϊο μίγμα ε-

μενεν^έν ηρεμία τουλάχιστον έπί μίαν ωραν,έν συνεχείαδέ 

διηθειτο μέσω διηθητικού χάρτου ποσοτικής αναλύσεως καί 

τό 1'ζημα έπλύνετο δι'αιθυλικής αλκοόλης. 

Κατόπιν,τό 'ίζημα μετεφέρετο έκ νέου άπό τόν χάρτην 

είς τό άρχικόν ποτήριον ζέσεως μέ θερμόν ΰδωρ.*Η μετα™ 

(ρορά δέ του ιζήματος έκ του διηθητικού χάρτου ' έγένετο 

μετά σχολαστικότητος,άποφευγομένης είς δλας τάς περί -

πτώσεις της ξηράνσεώς του έπί του χάρτου διηθήσεως η της 

ξηράνσεώς του έπί του ήθμου. 

Τό διήθημα έξητμίζετο μέχρις όγκου 20 κυβικών εκα

τοστών περίπου καί τότε προσετίθεντο 5 κυβικά εκατοστά 

πυκνού υδροχλωρικού οξέος ήραιωμένου 1;2,5.Έάν διεχω -

ρίζετο ύλικόν άδιάλυτον είς υδωρ,τό διάλυμα άνεταράσσε-

το καλώς η έθερμαίνετο ελαφρώς.Προσετίθεντο^καί πάλιν 

200 κυβικά εκατοστά αίθυλικης ο:λκοόλης,τό μιγ̂ μα άφίετο 

έν ηρεμία έπί μίαν ώραν,έν συνεχεία δέ,διηθειτο μέσω διη

θητικού χάρτου.Τό ίζημα καί 6 χάρτης έξεπλύνοντο σχολα-

στικως μέ αίθυλικήν άλκοόλην προς άπομάκρυνσιν του ύ -

δροχλωρικου οξέος. 

Ή ποσότης των πηκτικων ουσιών ύπελογίζετο; 

α)Διά προζυγίσεως του διηθητικού χάρτου καί έν συνεχεία 

ξηράνσεως αύτου είς 105°C εις ξηροκλίβανον,μέχρι σταθε

ροποιήσεως του βάρους^όπότε έκ της διαφοράς βάρους με -

ταξύ χάρτου καί μικτού βάρους χάρτου καί πηκτικων ού -
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σιων προσδιωρίζετο τό j3 ά ρ ο ς των πηκτικων ούσιων,των ύ-

παρχουσων είς τα λαμβανόμενα 100 κυβικά εκατοστά του 

ύγρου έκχυλίσεως. 

β) Διά μεταφοράς του ιζήματος , σχολαστικούς,άπό τον χάρ-

την μέ θερμόν ύδωρ είς προζυγισμένην κάψαν έκ πλατίνης, 

εξατμίσεως είς ύδρόλουτρον καί έν συνεχεία είς κλ$5ανον 

105°C,μέχρι σταθεροποιήσεως του βάρους,όποτε και πάλιν 

έκ της διαφοράς βάρους μεταξύ της καψης,και του μικτού 

βάρους κάψης και πηκτικοον ουσιών έγένετο Ò προσδιορι -
σμός του βάρους τοον πηκτικων ουσιιον,των υπαρχουσων είς 

τά λαμβανόμενα 100 κυβικά εκατοστά του ύγρου έκχυλίσεως. 

Τά αποτελέσματα των προσδιορισμών της πηκτικης ου

σίας εμφαίνονται είς τόν πίνακα ( 3) · 

4· ^£2
σ
"12Ρ^

σ
^^

ς τ τ | ζ ^hLKrìr> ογπομετρουμένης όξ,ύτητος είς 

τό μεσοκάρπιον καί τό ένδοκάρπιον τοον κίτρων 

Διά τόν ποσοτικόν προσδιορισμόν τοον όξέοον έλαμβά-

νετο ώρισμένον βάρος έκ του μεσοκαρπίου καί του ένδο -

καρπίου,τό όποιον έπολτοποιειτο είς ήλεκτρικόν άναμί -

κτην.Τό προϊόν της όμοιογενοποιήσεως μετεφέρετο είςφι-

άλην ζέσεως,δι'άπεσταγμένου ύδατος,τουλάχιστον όκτα -

πλασίου βάρους,έζέετο έπί μίαν ωραν ύπό έπαναρρέοντα 

ψυκτηρα,ακολούθως μετεφέρετο είς ωιάλην του λίτρου, έ-

ψύχετο καί τότε συνεπληρουτο είς τόν δγκον. Ήκολούθει 

διήθησις μέσω ηθμού έκ διηθητικού χάρτου. 

Διά της ώς ανοο διαδικασίας έπεδιώχθη ή πλήρης „κα

τά τό δυνατόν,έκχύλισις των οξέων έκ των ίστων του κί

τρου. 

*0 προσδιορισμός της όλικης όξύτητος έγένετο ε(ς τό 

διήθημα κατά δυο τρόπους,ήτοι: 

α)Διά λήφεοος 50 ή 100 κυβικών εκατοστών διηθήματρς εν

τός κωνικής φιάλης καί βαθμιαίας προσθήκης είκοστοκα -

νονικου ή δεκατοκανονικου διαλύματος καυστικού νατρίου, 

παρουσία οοαίνολοοθαλεΐνης,μέχρις εμφανίσεως ροδίνης 

χροιάς. 



β) Διά λήψεως 20Ó κυβικών εκατοστοί εκ του ί,δίου ώς ανω 
διηθήματος εντός ποτηριού ζέσειος,συμπυκνώσεως διά βρα

σμού μέχρις δγκου 20-25 κυβικών ίκαιοστων καί όξ ι ν ίσως 

διά προσθήκης 3 κυβικών εκατοστών διαλύματος Ν/1 H2SO4. 

Ήκολούθει προσθήκη 200^κυβικων εκατοστών αίθυλικης αλ

κοόλης 95 ο/ο ύπό συνεχή άνάδευσιν,αφεσις^έν ηρεμία επί 

μίαν ωραν προς διαχωρισμόν του ιζήματος της πηκτικηςού-

σίας
λ
τό όποιον τελικώς διεχο.)ρίζετο δια διηθήσεως μέσω 

ήθμου έκ διηθητικού χάρτου,συνοδευομένης ύπό έκπλύσεως 

του ιζήματος επί δυο έ'ως τρεις φοράς μέ αίθυλικήν άλκο-

όλην. 

^Η όγκομέτρησις έγένετο εί.ς ώρισμένον δγκον του δι

αυγούς διηθήματος δια προσθήκης καί πάλιν είκοστοκανο-

νικου ή δεκατοκανονικου διαλύματος καυστικού νατρίου 

παρουσία φαινολοφθαλεΐνης,ώς δείκτου.Είς τους υπολογι

σμούς της όξύτητος έλαμβάνετο ύπ'δψιν ό δγκος των τριών 

κυβικών εκατοστών του Ν/1 H2SO4 ( Kertesz,I95l). 

Εις δλας τάς μετρήσεις οξύτητος μεσοκαρπίου καί 

ένδοκαρπίου ήλέγχετο ή τελειότης της έκχυλίσεως δι'έπαν-

εκχυλίσεως μέρους της υποστάθμης δι'άπεσταγμένου ύδα

τος ώρισμένου δγκου,ώς καί είς την πρώτην φάσιν. 

Τα αποτελέσματα προσδιορισμού της όξύτητος κατά 

τάς δύο μεθόδους εμφαίνονται εί,ς τόν πίνακα (4) καί δέν 

παρουσιάζουν ουσιώδεις διαφοράς. 

5. Ποιοτικός προσδιορισμός των οργανικών οξέων είς τό 

μεσοκάρπιον καί τό ένδοκάρπιον των κίτρων 

Ό ποιοτικός προσδιορισμός των οργανικών -μ̂ ή πτη -

τικων- οξέων του μεσοκαρπίου καί ένδοκαρπίου των κίτρων 

έγένετο δια χρωματογραφίας είς λεπτήν στοιβάδα^μέ êcoap-
μογήν μεθόδου περιγραφείσης ύπό του Chan καί των συν

εργατών του (1971). 

'Η άκολουθηθεισα τεχνική ητο ή ακόλουθος κατά φά

σεις, 

α) Έκχύλισις των οργανικών οξέων 

Δια τήν έκχύλισιν έζυγίζετο ώρισμένον βάρος μέσο-
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καρπίου η ένδοκαρπίου,άνεμιγνύετο με αίθυλικήν^άλκοόλην 

95 ο/ο ύπό άναλογίαν 1 ; 10 (β/ο) καί έπολτοποιειτο ε(ς ή-

λεκτρικόν άναμίκτην.'Εντός του πολτού προσετίθετο καί 

μικρά ποσότης γης διατόμιον (selite), καθώς καί ενεργού 

άνθρακος προς προσρόφησιν των χρωστικών.Το δλον άφίετο 

εντός του ψυγείου έπί 24 ωρον,προκε ιμένου νά έκχυλισθουν 

πληρέστερον τα οξέα καί να μεταφερθούν είς τήν ύγράν φά~ 

σιν« Ήκολούθε ι διήθησις μέσω ήθμου έκ διηθητικού χάρτου 

Whatman Wo 2 ύπό κενόν καί συμπΰκνωσις του διηθήματος 

είς συσκευήν Rotary flash evaporator ύπό θερμοκρασίαν 40 

°C μέχρι τελείας άπομακρΰνσεως της αιθυλικής αλκοόλης . 

Τό συμπύκνωμα τούτο των έκχυλισθέντων οξέων διηθειτο μέ

σω διηθητικού χάρτου καί ητο ετοιμον διά περαιτέρω καθα

ρισμό ν καί χρωματογράφησιν. 

β) 'ετοιμασία των στηλών ρητίνης ανταλλαγής ίόντων-'Έκ -· 

λούσις^δειγμάτων 

Έχρησιμοποιήθησαν δύο στηλαι,ΰψους 100 εκατ. καί 

διαμέτρου 2,2 εκατ. έκαστη.'Επιπλέον έχρησιμοποιήθησανι 

1)Ρητίνη Amberlite IR 120 (μορφής Η )• • κατιονική, καί 

2)Ρητίνη âmberlite IRA 400 (μορφής μυρμηκικού οξέος), 

άνιονική του οίκου Mallinckrodt. 

At ρητιναί/, προ της τοποθετήσεως των εντός των στη-

λιον, έτοποθετουντο εντός άπεσταγμένου ύδατος,τό όποιον ήλ« 

λάσσετο δι'επανειλημμένων άπόχύσεων,μέχρις δτου αύται 

παύσουν νά αποβάλουν χρωστικήν. 

Ήκολούθει πλήρωσις των στηλών διά των ρητινών καί 

"πέρασμα" του δείγματος μέσω της πρώτης ρητίνης προς 

απαλλαγών έκ τ^ν κατιόντος καί,έν^συνε^εία,μέσω της δευ
τέρας ( άνιονικης)προς δέσμευσιν των οξέων. 

Της έκλούσεως προηγειτο έντονος εκπλυσις της ρητί

νης δι'άπεσταγμένου ύδατος,μέχρις οτου τό εκλουσμα ητο 

άρνητικόν,ώς προς άναγιογικάς ουσίας ( σάκχαρα) Ή ποιοτι

κή δοκιμή έγένετο δι'αντιδραστηρίου Sox'let, τό δέ εκλου

σμα συνελέγετο,διά νά χρησιμοποιηθη είς τόν μετέπειτα 

ποιοτικόν προσδιορισμόν των σακχάρων. 
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Τά οξέα έξελούοντο από την άνίονικήν ρητίνην διά 

διόδου μέσω αύτης 225 κυβικών εκατοστών διαλύματος 6Ν 

μυρμηκικού οξέος καί ακολούθως άπεσταγμένου ύδατος μέ~ 

χρι λήψεως 300 εν συνόλω κυβικών εκατοστών έκλούσματος« 

Το τελευταιον συνεπυκνουτο ύπό κενόν εις συσκευήν Rota

ry flash, evaporator ύπό θαν ι'σην η κατωτέραν των 59 

oc μέχρις όγκου 10 κυβικών εκατοστών.Etc τό στ]με ιον του~ 

το^προσετίθετο βενζένιον εις ποσότητα 3 κυβικών εκατο

στών,προκειμένου,ούτω
 ?
νά απομακρυνθώ) τό ύπό άζεοτροπι-

κήν άναλογίαν κατακρατούμενον μυρμηκικόν οξύ, ή δέ συμ-

πύκνωσις συνεχίζετο μέχρι παραλαβές σχεδόν υποστάθμης. 

Τότε προσετίθεντο έπί δύο ίως τρεις yopdç, άνά* 50 - 60 

κυβικά εκατοστά άπεσταγμένου ύδατος καί ή συμπύκνωσις 

συνεχίζετο μέχρι παραλαβής ολίγων κυβικών εκατοστών συμ-

πυκνώματος,ετοίμου δια χρωματογράφησιν. 

γ)Χρησιμοποιηθεισα συσκευή καί χρησιμοποιηθέντα υλικά 

Δια την χρωματογράφησιν έχρησιμοποιήθησαν; 

1)Xpωματoγpαcpικóc θάλαμος διαστάσεων 25X24X10 εκατοστών. 
2)Πλακες υάλινοι διαστάσεων 19,5X19,5 εκατοστών,ή έπί-

στρωσις των όποιων έγένετο tic τό έργαστήριον μέ Sili

ca Gel G. 

3) Έπιστρωμέναι διά κυτταρίνης πλάκες των ιδίων ώς ανω 

διαστάσεων (Ea,stman Chromatograph, sheet 6064). 

4) "Ανυδρος αίθυλαιθήρ,μυρμηκικόν όξύ,βενζολική" αλκοόλη, 

τριτοταγής βουτυλική αλκοόλη, Ισοπροπυλική* άλκοόλη^πρά-

σινον βρωμοκρεζόλης,όξεικόν νάτριον καί κυανουν της βρω-

μοφαι,νόλης. 

δ) Προετοιμασία των προσροφητικων στρωμάτων 

Διά την παρασκευήν των προσροφητικων . στρωμάτων 

άνεμιγνύετο Silica Gel G καίάπεσταγμένον υάωρ ύπό άνα -
λογίαν 30 γραμμαρίων προς 70 κυβικά εκατοστά καί τό εν

αιώρημα ώμοιογενοποιειτο είς ήλεκτρικόν άναμίκτην. Ήκο-

λυύθει όμοιόμορορος κατανομή του προϊόντος όμοιογενοποΐτ-

ήσεως έπί της έπιανε ίας των^πλακων ,τη βοηθέ ία της εΙ~-
δικης συσκευής στρώσεως πλακών χρωματογραφίας.Τά προσ-

ρο(οητικά στρώματα,τά όποια έπετυγνάνοντο,ησαν όμοιο 
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μορφα, πάχους 300 μ,τά όποια^άρχικως έξηραίνοντο εί,ς τόν 

αέρα καί κατόπιν ένηργοποιουντο δια τοποθετήσεως των εν

τός ξηρού κλιβάνου θερμοκρασίας 110°C έπί μίαν ώραν. At 

ώς ανω πλάκες μετά την ψυξιν των εις ξηραντηρα ήσαν '£-
τοιμαι νά δεχθούν τό προς χρωματογράφησιν ύλικόν. 

ε) Έπίθεσις των κηλίδων 

At πλάκες χρωματογραφ^ήσεως παρενεβάλλοντο εί,ςτόά-

δικόν εξάρτημα της συσκευής χρωματογραφήσεως καί έπ'αύ-

το,ίν,είς άπόστασιν 2-5 εκατοστών περίπου άπό της βάσεως,, 
έτοποθετουντο at κηλίδες έκ γνωστιον καί άγνωστων διαλυ

μάτων οξέων„διά μικροπιπέττας »εΙς ποσότητα 5 εως 25 χι-

λιοστων του κυβ. έκ,,αναλόγως της συγκεντρώσεως. 

στ)Διαλΰται-'Ανάπτυξις_χρωματογραφημάτων 

Δύο συστήματα διαλυτών απεδείχθησαν κατάλληλα διά 

τήν άνάπτυξιν καί τον διαχωρισμόν των οξέων, 

α) "Ανυδρος αί.θυλ~α£θήρ,μυρμηκικόν οξύ,ύδωρ ( KF'W) ύπό άνα™ 

λογίαν 20:5;5 (ο/ο) διά τά έτοιμα στρώματα κυτταρίνης 

β)Βενζυλαλκοόλη,τριτοταγής βουτυλική αλκοόλη (μεθυλο -

προπανόλη-2),ίσοπροπυλική αλκοόλη,μυρμηκικόν οξύ, ύδωρ 

( BBIFW) ύπό άναλογίαν 24 s8s8s1s8 (ο/ο) διά τά άπορροορητι-

κά στρώματα Silica^ Gel G, 

Καλύτερος διαχωρισμός των οξέων έπετυγχάνετο μέ τήν 

χρησιν των ετοίμων στρωμάτων κυτταρίνης.Τά στρώματα,δ -

μως,Silica Gsl G έχρησιμοποιήθησαν έπιβοηθητικως καί έ

δωσαν ίκανοποιητικά αποτελέσματα είς τόν διαχωρισμόντων 

δύο ςευγων οξέων,ήτοι s 

α) Άσκορβικου-τρυγικου καί β)Γαλακτικου-ήλεκτρικου. 

Είς τά έτοιμα στρώματα κυτταρίνης,τά προαναοοερθέν-

τα οξέα,ώς έχοντα άνά δύο τήν tôiav τιμήν Rf, συνέπιπτον, 
ένω είς τά στρώματα Silica Gel ΰ,ώς έχοντα διάφορον τι
μήν Β? διεχωρίζοντο ύπό μορφήν διακεκριμένων κηλίδων , 

ώς εμφαίνεται είς τάς εΟκόνας 2 καί 3 των χρωματογρα-

φημάτων (βλ. σελ. 29 καί 30). 
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ECH. 2.Χρωματογρ(ίφημα οργανικών οξέων ini λεπτής 

στοιβάδος ίχ κυτταρίνης 

ΓΝ 5' Ίιγμα. γνωστών οξέων 

ΑΙ •: 'Οξέα μεαοηαρηζου 
Σ :'Οξέα ένδοκαρκίου 

ΑΣΚ :Άσκορβικόν οξύ 

ΤΡΥΓ : ϊρυγικόν όξύ 

KIEP : Κιτρικών όξύ 

ΙΗΛ ί Μηλικόν όξύ 

ΟΞ : Όξαλικόν όξύ 

ΗΛ ;Ήλεκτρικόν όξύ 

ΓΑΛ s Γαλακτικών όξύ 
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Είκ. 3. Χρωματογρά^ημα οργανικών οξέων ini λεπτΐ)£ 
στοιβάδος εκ S i l i c i Gel G 
ΓΝ : Μίγμα γνωστών <4ξέ*ων 
AL : 'Οξέα μεσοκαρπίΌυ 
Σ : Όξέ*α ένδοκαρπίΌυ 
ΑΣΚ : ΆσκορβΙχόν οξύ 
TP : Τρυγικών οξύ 
Κ : Κιτρικών οξύ 
Μ : Μηλικόν1 όξύ 
ΟΞ :'Οξαλικών όξύ 
ΗΛ : Ήλεκτρ*κ<5ν οξύ 
ΓΑΛ Î Γαλακτικών όξύ 
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ζ) Έμφάνισις 

Διά την έμφάνισιν έχρησιμοποιήθησαν διαλύματα βρω-

μοκρεζόλης καί βρωμοφαινόλης είς αίθυλικήν άλκοόλην, τά 

όποια παρεσκευάσθησαν; 

α^Διά διαλύσεως 400 χιλιοστών του γραμμαρίου πρασίνου 

της βρωμοκρεζόλης εντός 100 κυβικών εκατοστών αίθυλικης 

αλκοόλης 95 ρ/ο και προσαρμογής του pH είς την τιμήν 5-5 

δια πυκνού διαλύματος καυστικού νάτριου. 

β) Δια διaλυσεoJς 400 χιλιοστών του γραμμάριου κυανού της 

βρωμοφαινολης και 50 χιλιοστών του γραμμάριου οξεικου να

τρίου είς 100 κυβικά έκο:τοστά αίθυλικης αλκοόλης 95ο/ο 

καί προσαρμογής του pH είς τήν τιμήν 10,4 δια πυκνού δια

λύματος καυστικού νατρίου. 

Τα δια του προΟτου συστήματος διαλυτών αναπτυχθέντα 

χρωματογραφήματα (έπί στρωμάτων κυτταρίνης) εμενον κατά 

ολην τήν νύκτα ύπό θερμοκρασίαν δωματίου,διά νά στεγνώ

σουν.Τήν έπομένην έψεκάζοντο κατ*αρχήν δια του αντιδρα

στηρίου εμφανίσεως β,όποτε τά οξέα ένεφανίζοντο ώς κί-

τριναι κηλίδες είς κυανοπράσινον ύπόβαθρον,ακολούθως δε, 
δια του αντιδραστηρίου α,οπότε τό χρώμα των κηλίδων καθ

ίστατο ζωηρότερον. 

'Ομοίως,τά δια του δευτέρου συστήματος διαλυτών ανα

πτυχθέντα χρωματογραφήματα, έπί πλακο,ιν επιστρωμένων μέ 

Silica Gel G,εμενον καθ'δλην τήν νύκτα ύπό θερμοκρασίαν 

περιβάλλοντος,καί τήν έπομένην,στεγνά πλέον, έψεκάζοντο 

διά του αντιδραστηρίου εμφανίσεως α.Τά οξέα ένεφανίζον

το καί είς τήν περίπτωσιν αυτήν ώς κίτριναι κηλίδες είς 

κυανοπράσινον ύπόβάθρον, 

Τά διαχωρισθέντ« έκ των ίστων του κίτρου,μή πτητι

κά οξέα,ώς καί τά χρησιμοποιηθέντα,ώς μάρτυρες,εμφαίνον

ται είς τάς είκόνας 2 καί 3· 

6)Προσδιορισμός των ακατέργαστων πρωτεϊνών 

Ό προσδιορισμός τούτων έγένετο κατά τήν μέθοδον 
Microkjeldahl , ώς αύτη περιγράφεται είς τό έγχειρίδι
ον "Official Methods of Analysis - Α.O.A.G. " . 
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Ή ξήρανσις των δειγμάτων έγένετο ύπό κενόν κατά τον 

'ίδιον τρόπον ρ όπως καί εί-ς την περίπτωσιν του προσδιορι -

σμου της ξηράς ουσίας. 

Α)Χρησιμοποιηθέντα αντιδραστήρια 

α)Θεϋΐκόν όξύ,ελεύθερον άσωτου,πυκνότητας 1,84. 

β}θξείδιον του Hg ,ελεύθερον αζώτου. 

γ)Θειικόν κάλιον,ελεύθερον αζώτου. 

δ)Διάλυμα καυστικού νατρίου-θειοθειικου νάτριου παρασκευ-

ασθέν δια διαλύσεως εντός άπεσταγμένου ύδατος 60 γράμμα -

ρ ίων ΝαΟΗ και 5 γραμμαρίων Να2δ2θ3·5Β2θ και της έν συνε -

χεία συμπληρώσεως είς 100 κυβικά εκατοστά. 

ε)Διάλυμα δείκτου παρασκευασθέν δι'αναμίξεως ερυθρού του 

μεθυλίου καί κυανού του μεθυλενίου ύπό άναλογίαν δύο μέρων 

αλκοολικού διαλύματος ερυθρού του μεθυλίου περιεκτικότητας 

0,2 ο/ο μεθ'ένός μέρους αλκοολικού διαλύματος κυανού του 

μεθυλενίου,ομοίως,περιεκτικότητας 0,2 ο/ο. 

στ)Διάλυμα υδροχλωρικού οξέος 0,01 Ν. 

ζ)ίΚεκορεσμένον διάλυμα βορικου οξέος. 

Β)Στάδια προσδιορισμού 

α) Έζυγίζοντο εντός φιάλης πέψεως Microkjeldalil , 80- 200 

χιλιοστά του γραμμαρίου ξηρού κονιοποιημένου δείγματος, 

β) Προσετίθεντο 1,9Ì0,1 γραμμάρια K2SO4 , 40 ί 10 χιλιο -
στά του γραμμαρίου HgO καί 2 κυβικά εκατοστά πυκνού θειι

κού οξέος. 

γ)Έτοποθετειτο ή φιάλη είς την έστίαν καύσεως Microkjel-

dahl καί έθερμαίνετο,αρχικώς μέν,ελαφρώς,μέχρις έκλύσεως 

ατμών,έν συνεχεία δέ, εντόνως,μέχρις δτου τό δείγμα καθί -

στατο διαυγές.Ή καυσις του δείγματος διήρκει επί 30 λεπτά 

της ώρας τουλάχιστον. 

Γ)Άπόσταξις δειγμάτων 

α)Έξεπλύνετο ή συσκευή άποστάξεως δι'άτμων,μέ άπομάκρυν-

σιν των υδάτων έκπλύσεως. 

β)Έψύχετο τό πεφθέν δείγμα είς τ'ν αέρα ή εντός θρυμμά -

των πάγου καί προσετίθεντο ολίγα κυβ. έκ. άπεσταγμένου ύδα

τος ,πρός διάλυσιν τυχόν ιζήματος. 
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γ)Μετεφέρετ •) τό δείγμα εντός του ει,δικού υποδήσεως της 

συσκευής άποστοξειος δι ' επανειλημμένων μέ άπεσταγμέναν 

ύδωρ έκπλύσειον της φιάλης καύσεως του δείγματος ( 5- 6 

τον αριθμόν). 

δ) Έτοποθετε ιτο ô ύποδοχεύς του αποστάγματος εις τό κ.ά-
τ
ω άκρον του ψυκτηρος κατά τοιούτον τρόπον,ώστε τό α-

κρον αυτού ητο πάντοτε βυθισμένον εντός 5 κυβικών έ -

κατοστων κεκορεσμένου διαλύματος βορικου οξέος φέρον-

τος και 2-4 σταγόνας δείκτου. 

ε)Π'ροσετίθεντο εντός του δείγματος,ευρισκομένου ήδη 

εντός του αντίστοιχου ύποδοχέως της συσκευής,μέσω έν

δικης χοάνης,8-10 κυβικά εκατοστά διαλύματος ΝαΟΗ καί 
N a
2

s
2°3'

5 H
2

0
· 

στ) Ετίθετο είς λειτουργίαν ή συσκευή αποστάξεοος καί 

ή άπόσταξις συνεχίζετο μέχρι συλλογής 15-25 κυβικιον ε

κατοστών αποστάγματος« 

ζ) 'Ογκομετρειτο εκάστοτε απόσταγμα διά προσθήκης δι

αλύματος 0,01 Ν HCl, μέχρις εμφανίσεως ίώδους χροιάς. 

η)'Έξεπλύνετο ή συσκευή άποστάξεως καί έν συνεχεία έξ~ 

ετελειτο λευκός προσδιορισμός. 

Τά αποτελέσματα των μετρήσεων αζώτου,ώς καί πρω

τεϊνικών ούσιων,τόσον εί,ς τό μεσοκάρπιον,δσον και εί,ς 

τό ένδοκάρπιον, εμφαίνονται εί,ς τους πίνακας (5)καί(6)
0
 · 

7) ^£°£δ_ιορισμός τών_άκατεργάστων_λιπα£ων_ούσ_ιων 

Έγένετο κατά τήν έπίσημον άμερικανικήν μέθοδον διά 

έκχυλίσεως τελείως άπεξηραμένου δείγματος ( ξήρανσις υ

πό κενόν) είς συσκευήν Soxlefcμέχρι της πλήρους άπολι-

πάνσειος (Official Methods of Analysis - A.O.A.C. ). 

Ή έκχύλισις έγένετο δι'άνύδρου διαιθυλαιθέρος, χη-
μικως καθαρού,καί διήρκει δώδεκα ώρας.Λο λιπαραί ου
σία ι προσδιωρίζοντο αμέσως διά ζυγίσεως του αί,θερού -
χου έκχυλίσματος,ώς καί διά της διαφοράς μεταξύ του 
βάρους του άπεξηραμένου δείγματος καί της υποστάθμης 
έκχυλίσεως.Ή δευτέρα τιμή ήτο πάντοτε κατά πολύ ανω
τέρα της πρώτης,προφανιος λόγω άπομακρύνσειος καί „των 
τελευταίιον ίχνιον υγρασίας ή διαφόρων άλλων πτητικών ου-
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σιων,τόσον κατά την διάρκειαν της άπολιπάνσεως,δσον καί 
κατά την επακολουθούσαν εκάστοτε ξήρανσιν του ύπολείμα-

τος έκχυλίσεως της φύσιγγος είς, τόν ξηρόν κλίβανον , ύπό 
θερμοκρασίαν 105°C,μέχρι σταθεροποιήσειος του βάρους του. 

"Ως περιεκτικότης είς ακατέργαστους λιπαράς ουσίας 

έλαμβάνετο μόνον τό πρσσδιοριζόμενον αμέσως άίθερουχον 

εκχύλισμα. 

Τό υπόλειμμα της έκχυλίσεως,μετά την ξήρανσιν είς 

τό ύδρόλουτρον καί έν συνεχεία είς ξηρόν κλίβανον, ύπό 

θερμοκρασίαν 105°C,μέχρις άπομακρύνσεως των τελευταίων 

Ιχνών αΙθέρος καί υγρασίας,έφυλάσσετο εντός ξηραντη ρο ς 

eia τόν μετέπειτα προσδιορισμόν των ακατέργαστων Ινών. 

Τά αποτελέσματα των μετρήσεων των λιπαρών ούσιων , 

τόσον ε£ς τό μεσοκάρπιον,δσον καί εις τό ένδοκάρπιον,εμ

φαίνονται ε£.ς τόν πίνακα (7). 

8)Προσδιορισμός των ακατέργαστων ί-νων 

*Εγένετο,κατά τήν μέθοδον,ώς αυτή περιγράφεται είς, 
τό έγχειρίδιον (Official Methods of Analys4.s-A.O.A.G. ), 

έπί δείγματος δύΌ περίπου γραμμαρίων έκ του υπόλειμμα -

τος της διά δίαιθυλαιθέρος έκχυλίσεως.Τό δείγμα έπέπτε-

το έπί ήμίσειαν ωραν,όμου μετά 200 κυβικών εκατοστών δια

λύματος θειικού οξέος 1,25 ο/ο,διηθειτο μέσω ήθμου έξ òr-
μιάντου καί έπέπτετο έκ νέου μετά 200 κυβικών εκατοστών 

διαλύματος καυστικού νατρίου 1,25 ο/ο έπί 'ίσον χρονικόν 

διάστημα.Κατόπιν διηθειτο έκ νέου είς ήθμόν αμιάντου καί 

άπηλλάσσετο της υγρασίας διά ΐοποθετήσεώς^του, είς ξηρόν 

κλίβανον θερμοκρασίας 105 0,μέχρι σταθερού βάρους.Ήκο-

λούθει άποτέφρωσις,διά τοποθετήσεως είς φουρνον πυρά -

κτώσεως θερμοκρασίας 550-600°C έπί 20 λεπτά,των ακατέρ

γαστων Ινών προσδιοριζόμενων διά διαφοράς ζυγίσεως. 

Τά αποτελέσματα των μετρήσειον,τόσον είς τ<5 μεσοκάρ

πιον,δσον καί ε̂ ς τό ένδοκάρπίον, εμφαίνονται etc, τόν πί
νακα ( 8) . 
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9) Προσδιορισμός της τέφρας 

Δια τον προσδιορισμόν της τέφρας έζυγίζετο ώρισμέ-

νον βάρος μεσοκαρπίου η ένδοκαρπίου εντός προζυγισθέν -

τος χωνευτηρίου έκ πορσελάνης καί έτοποθετειτο εντός 

φούρνου πυρακτώσεως θερμοκρασίας 525°C.Ή άνοδος τηςθερ » 

μοκρασιας έγένετο βαθμιαίος προς αποφυγήν έκτινάξειος του 

δείγματος εξω του χιονευτηρίου καί ή τεφροποίησις συνε-

χίζετα μέχρις αποκτήσεως φαιας τέφρας σταθερού βάρους. 

Ακολούθως, έψύχετο αύτη εντός ξηραντηρος καί έζυ -

γίζετο,οταν άπέκτα τήν θερμοκρασίαν του διοματίου. 

Δια της διαφοράς των ζυγίσεων ύπελογίζετο ή τέφρα. 

Τά αποτελέσματα των μετρήσεων, τόσον εί-ς τό μέσο -

κάρπιον,δσον καί είς τό ένδοκάρπιον,εμφαίνονται είς τον 

πίνακα (9). 

10)Προσδιορισμός των αναγωγικών σακχάρων 

Ό προσδιορισμός τούτων έγένετο κατά τήν μέθοδον La

ne καί Eynon ,κατ'αυτόν δέ,άπητήθησαν τά κάτωθι αντι

δραστήρια: 

α) Διάλυμα θειικού χαλκού,παρασκευασθέν διά διαλύσεως 

34,639 γραμμαρίων Cu.SO4.5H2O εις άπεσταγμένον ΰδωρ, 
συμπληρώσεως μέχρι 500 κυβικών εκατοστών είς όγκομε 

τρικήν φιάλην καί διηθήσεως,μέσω ήθμου έκ διηθητικού 

χάρτου ή ύαλοβάμβακος (φελίγγειον Α), 

β)'Δλκαλικόν διάλυμα τρυγικού καλιονατρίου,παρασκευα -

σθέν διά διαλύσεως 173 γραμμαρίων τρυγικού καλιονατρί-

ου καί 50 γραμμαρίων ΝαΟΗ ε Ι ς άπεσταγμένον ύδωρ καί συμ

πληρώσεως είς 500 κυβικά εκατοστά είς όγκομετρικήν φι

άλην pyrex ή άνθισταμένην ει.ς τά άλκάλεα.Τό διάλυμα ά-

φίετο,έπί δύο ημέρας, μετά τήν πάροδον των όποίιον διη -

θειτο,μέσω στρώματος έξ αμιάντου (̂ φελίγγειον Β), 

γ) Διάλυμα 2̂ 5 ο/οο χημικως καθαρας γλυκόζης,τό όποιον 

έχρησιμοποιειτο διά τόν^λεγχον ττ)ς οξειδωτικής ικανό-
τητος των 10 ή 25 κυβικών εκατοστών διαλύματος Soxlet 

(μίγμα φελιγγείου Α καί Β είς άναλογίαν ϊσων όγκων). 

δ) Διάλυμα κυανού του μεθυλενίου 1 o/o εί,ς ϋδιορ. 

http://Cu.SO4.5H2O
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ε) Κεκορεσμένον διάλυμα ούδετέρου^όξεικου μολύβδου. 
στ)Κεκορεσμένον διάλυμα ανθρακικού νατρίου. 
ζ) Αιθυλική αλκοόλη 70 ο/ο. 

Έκχύλισις χων σακχάρων 

Διά τήν έκχύλισιν έζυγίζετο επακριβώς ώρισμένη πο-

σότης μεσοκαρπίου η ένδοκαρπίου,έτεμαχίζετο ταχέως προς 

αποφυγήν άλλο ιώσεων, κυρίως συνεπεία δράσεως ένζυμων, καί 

έν συνεχεία έρρίπτετο εντός ζεούσης αλκοόλης 70 ο/ο.Μετά 

βρασμόν 5 λεπτών ώμοισγενοποιειτο ε£ς ήλεκτρικόν άνα -

μίκτην. 

*Η αλκοόλη έξεδιώκετο έκ του δείγματος διά τοποθε -

τήσεως εΙς ύδρόλουτρον καί τότε τό δείγμα μετεωέρετο έν-

τος ογκομετρικής φιάλης των 500 κυβικιον εκατοστών καίδν» 

ηυγάζετο τη βοηθέ ία κεκορεσμένων διαλυμάτων α) ουδετέρου 

οξεικου μολύβδου καί β) ανθρακικού νατρίου·. 

Τό όλον άφίετο έπί 24 ώρας καί τότε συνεπληρούτο εις 

τόν ογκον των 500 κυβικών εκατοστών μέσω ήθμου έκ κοι -

νου διηθητικού χάρτου. 

Έπί του διαυγούς τοΰτου διαλύματος έγένετο ό προσ

διορισμός των άναγ(λ)γικων σακχάρων,συμφώνως προς τήν έ -

πίσημον μέθοδον τήν περιγραφομένην είς τό έγχειρίδιον 

των έπισήμΐ/jv αναλύσεων της Α.O.A.C, κατά τον άκόλουθον 

τρόπον; 

Έκ του διαυγούς διηθήματος έπληρουτο προχο'ίς των 50 

κυβικών εκατοστών.Παραλλήλως,παρελαμβάνοντο είς δύο πο

τήρια ζέσεως μικραί ποσότητες φελιγγείου Α καί φελιγ 

γείου Β,κεχωρισμένως.Είς τρίτον ποτήριον ζέσειος με'τε -

cρέpovτo διά σιcpωvίωv επακριβούς 25 κυβικά εκατοστά έξ, έ

καστου φελιγγείου.Άνεδεύοντο καλώς καί έκ του μίγματος 

Α καί Β διά τρίτου σιφωνίου των 10 κυβικοί εκατοστών 

μετεωέροντο άνά 10 κυβικά εκατοστά είς 3-4 κωνικάς φιά-

λας χωρητικότητος 250 η 300 κυβικών εκατοστοί. 

Είς τήν πρώτην φιάλην προσετίθεντο έκ της προχοιΒος 
15 κυβικά εκατοστά διαλύματος καί έθερμαίνοντο μέχρι βρα
σμού διά τοποθετήσεο)ς της φιάλης είτάσθενη φλόγα λύχνου 
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υπεράνω πλέγματος.Ό βρασμός συνεχίζετο επί 15 δευτερό

λεπτα καί τότε συνεχίζετο ή προσθήκη,κατά διαστήματα , 

μικρών ποσοτήτων σακχαρούχου διαλύματος,μέχρις ότου το 

ηυανουν χρώμα έξησθένει πλήρους. Et ς το σημειον τούτο προσ 

ετ̂ί'θεν·τ<ο„, 2-5 σταγόνες κυανού του μεθυλενίου,οπότε τό 

χρώμα του διαλύματος καθίστατο έντονώτερον. Συνεχίζετο 

στάγδην ή προσθήκη σακχαρούχου διαλύματος εκ της προχο-

ίδος,μέχρις εξαφανίσεως της κυανής χροιάς καί έμφανίσε-

ως κεραμοχρόου τοιαύτης. 

Τό σακχαρουχον διάλυμα ήραιουτο δι'άπεσταγμένου ύ

δατος, τόσον ώστε ό καταναλισκόμενος όγκος αύτου,διά τήν 

άναγωγήν των 10 κυβικών εκατοστών μίγματος ωελιγγείου Α 

καί φελιγγείου Β,έκυμαίνετο μεταξύ 15-50 κυβικών εκατο

στών. 

Ό ακριβής προσδιορισμός των σακγ^άρων έπετυγχάνετο 

είς τήν δευτέ*ραν μέτρησιν.Κατ'αυτήν προσετίθετο άπ'άρ -

χης όγκος έκ του σακχαρούχου διαλύματος,τόσος,ώστε να 

άπέχωμεν κατά 0,5 κυβικόν έκατοστόν άπό τό τέλος της 

αντιδράσεως,βάσει των δεδομένων της πρώτης δοκιμαστικής 

μετρήσεως.Ήκολούθει θέρμανσις,είς άσθενη φλόγα , μέ^ρι 

βρασμού.Άπό του σημείου ενάρξεως του βρασμού έμετρειτο 

ό χρόνος καί,ακριβώς μετά παρέλευσιν 2 λεπτών,προσέτι -

θεντο 2-5 σταγόνες κυανού του μεθυλενίου.Έν συνεχεία , 

προσετίθετο στάγδην ή υπολειπόμενη ποσότης του 0,5-1 

κυβικού εκατοστού σακχαρούχου διαλύματος εντός του τρί

του λεπτού καί μέχρις εξαφανίσεως της κυανής άποχρώσεως, 

καί εμφανίσεως κεραμοχρόου τοιαύτης. 

Τά αποτελέσματα των μετρήσεων των αναγωγικών σακ -

χάρων,τόσον είς τό μεσοκάρπιον,δσον καί εις τό ένδοκάρ-

πιον,εμφαίνονται είς τόν πίνακα (10). 

11) Προσδιορισμ<5ς_ των __ ολικών σακχάρων 

Του προσδιορισμού προηγειτο ίμβερτοποίησίς τυχόν 
καλαμοσακχάρου,ή δποία έγένετο κατά δύο τρόπους; 

α)Ίμβερτοποίησις_δι'όξινίσεως_καί θερμάνσεως^ 

Ή ίμβερτοποίησις έγένετο κατά τήν έπίσημον άμερι-
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κανικήν μέθοδον,ώς ακολούθως: 

Παρελαμβάνετο ώρισμένος δγκος έκ του τελικού δια

λύματος,του περιέχοντος τα σάκχαρα,εντός 'ογκομετρικής 

φιάλης διπλασίας χωρητικότητας από 8, τι ό όγκος του 

προς Ιμβερτοποίησιν διαλύματος.Προσετίθεντο έν συνεχεία 

5 κυβικά εκατοστά πυκνού υδροχλωρικού οξέος,καί αμέσως 

ή φιάλη ένεβαπτίζετο εις ύδρόλουτρον ρυθμιζόμενης θερ

μοκρασίας. 

'Εντός του περιεχομένου της φιάλης άνηρτατο θερμό-

μετρον προς παρακολουθησιν της θερμοκρασίας του διαλύ

ματος. 'Εντός 2,5 εως 3 λεπτών,ή θερμοκρασία του διαλύ

ματος Η φθάνε ν είς τους 67 ΐ 2 °0.Εΐ.ς την θερμοκράσίαν 

ταύτην παρέμενε τό διάλυμα επί 5 λεπτά καί κατόπιν ή 

φιάλη ένεβαπτίζετο εντός μίγματος πάγου καί ύδατος,μέ

χρις δτου ή θερμοκρασία του διαλύματος κατήρχετο είς 

τους 20-25
J
C. Ήκολούθει έξουδετέρωσις των προστεθέντο.)ν 

5 κυβικών εκατοστών του πυκνού υδροχλωρικού οξέος δια 

προσθήκης πυκνού διαλύματος καυστικού νάτριου,παρουσία 

2-4 σταγόνων δείκτου φαινολοφθαλε'ίνης, μέχρις έμφανίσε-

OJÇ ελαφρώς ροδίνης χροιάς. 

Τέλος,έγένετο συμπλήρωσις εις τόν ογκον, διήθησις 

μέσω ήθμου έκ κοινού διηθητικού χάρτου καί^έν συνεχεία, 

orκχαρομέτοησίΓ των αναγωγικών σακχάρων,του διαλύματος. 

β)Ίμβερτοποίησις δια του ένζυμου "ίμβερτάση" 

Διά την Ιμβερτοποίησιν έλαμβάνετο εντός ποτηρίου 

ζέσεως ώρισμένος όγκος έκ του τελικού διαυγούς διηθή-

ματος,του περιέχοντος τά σάκχαρα.'Εντός τούτου προσε-

τίθετο εκχύλισμα ί,μβερτάσης διά τολουολίου έκ κυττα -

ρων Saceharomyces cerevisiäß είς άναλογίαν 1-2 κυβικών 
εκατοστών ακατέργαστου ένζυμικου παρασκευάσματος προς 

100 κυβικά εκατοστά σακχαρούχου διαλύματος.Προηγουμέ-

νοίς,ή τιμή του pH του διηθήματος έρυθμίζετο ζίζ 4»9 

διά προσθήκης σταγόνων διαλύματος όξεικοΰ οξέος 10ο/ο. 

( Τό ένζυμικόν παρασκεύασμα έπρομηθεύθημεν από το'Εργα-

στήριον Μορφολογίας καί Φυσιολογίας Φυτών). 
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Ήκολούθει έπώασίς έπί 5-6 ώρας ύπό θαν 28°G προς 

ύδρόλυσιν της σακχαρόζης,έν συνεχεία δέ,διήθησίς μέσω 

κοινού διηθητικού χάρτου καί, τελικώς,,σακχαρομέτρησις δια 

διαλύματος Sohlet κατά τον 'ίδιον τρόπον,ώς καί κατά τόν 

προσδιορισμών των αναγωγικών σακχάρων. 

Τά έκ της εφαρμογής των δύο μεθόδων ίμβερτοποιήσε-
ως έπιτευχθέντα αποτελέσματα ήσαν παραπλήσια,εύρεθείσων 

ελαφρώς χαμηλότερων τιμών είς την περίπτωσιν χρήσιμο 

ποιήσεως του ένζυμου. 

Τά αποτελέσματα τίον μετρήσεων εμφαίνονται είς τόν 

πίνακα (10) καί αφορούν είς τά μή αναγωγικά σάκχαρα, τά 

αναγωγικά καί τά ολικά.Είδικως,αί τιμαί των αναγωγικών 

σακχάρων εϊναι ο£ μέσοι δροι μετρήσεων των με ίμβερτο -

ποίησιν κατά τους δύο τρόπους,ένω α£ τιμαί τιον μή άνα -

γο:γικων σακχάρων ύπελογίζοντο έκ της διαφοράς μεταξύ ο

λικών καί μή αναγωγικών σακχάρων δι'εν £καστον δείγμα. 

12) Ποιοτικός έλεγχος τιον σακχάρων 

Διά τόν ποιοτικόν ελεγχον των σακχάρων έφηρμάσθη ή 

τεχνική της χρωματογραφίας έπί χάρτου καί έπί λεπτής 

στοιβάδος. 

Α) Χρίυματογραφία έπί χάρτου 

1) Έκχύλισις των σακχάρων-Δείγματα προς χρωματογράφησυν . 

Ή έκχύλισις των σακχάρων έγένετο,ώς καί είς τήν πε

ρίπτωσιν του προσδιορισμού των αναγωγικών σακχάρων. 

Δείγματα προς χρωματογράφησιν ελαμβάνοντο: 

α) Έκ του εκχυλίσματος των σακχάρου 

β) Έκ του ίμβερτοποιηθέντος,τΐ) επιδράσει της ίμβερτά -

σης,διηθήματος 

γ) Έκ του χυμού μεσοκαρπίου καί ένδοκαρπίου των κίτρων 

άνευ ουδεμίας επεξεργασίας αύτου κατά τήν μέθοδον 

του Tanner (1963). 

2 ) Ε ρ γ α σ τ η ρ ι α κ ό ς έξοπλισμός-Διαλύτης α ν α π τ ύ ξ ε ω ς - Ά ν τ ι ~ 

δ ρ α σ τ ή ρ ι α » Ε ρ γ α σ τ η ρ ι α κ ό ς εξοπλισμός 

α)Χρ(Λ)ματογραφική συσκευή υ α λ ί ν η , πλάτους 25 εκατοστών , 
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μήκους 50 έκατοστιον καί ύψους 50 εκατοστών', άεροστεγως 

κλείουσά. 

β) Μικροπιπέτται των 20,25 καί 50 χιλιοστών του κυβ.έκ. 

γ) Ψεκαστικόν εξάρτημα 

δ) Χάρτης χρωματογραφίας Whatman No 1. 

Διαλύτης αναπτύξεως 

Πυριδίνη-Όξεικό^ αί-θυλεστήρ-'Ύδωρ,ύπό άναλογίαν δγκων 
20î80s10. 
'Αντιδραστήρια εμφανίσεως 

α)Διάλυμα ΗΡ,παρασκευασθέν δι'άναμίξεως 2 δγκων HF 

48 ο/ο μετά 40 δγκων ακετόνης. 

β)Διάλυμα AgN03 μετά 200 κυβικών εκατοστών ακετόνης . 

Προς καλυτέραν άνάμιξιν τό μΐγμα έθερμαίνετο μετά προ-

ηγουμένην προσθήκην ολίγων σταγόνων άπεσταγμένου ύδα

τος. 

γ) Άλκοολικόν διάλυμα ΝαΟΗ,παρασκευασθέν διά διαλύσε

ως 20 γραμμαρίων ΝαΟΗ είς μικράν ποσότητα ύδατος καί, 

έν συνεχεία?συμπληρώσεως δι'αίθυλικης αλκοόλης είς τό 

λίτρον. 

δ)Διάλυμα 5W ΝΗ3. 

3) Έπίθεσις σταγόνων-Έμφάνισις χρωματογραφημάτων 

Έκ των αναφερθέντων δειγμάτων έλαμβάνετο διά μι-
κροπιπέττας ώρισμένος δγκος καί μετεφέρετο έπί των λω
ρίδων του χάρτου.Μετά άπό έκάστην έπίθεσιν της κηλι -
δος τό διαβραχέν μέρος έστεγνουτο είς ρεύμα θερμού α
έρος.Καί μόνον εις ας περιπτώσεις έπεζητειτο μικρά κη-
λίς,αύτη έξηραίνετο διά ρεύματος θερμού αέρος καί κα
τά τή*ν διάρκείαν της τοποθετήσεως της έπί του χάρτου. 

Καθ'δμοιον τρόπον μετεφέροντο έπί του χάρτου at 

κηλίδες των γνωστών, διαλυμάτων σακχάρων. 

Ή άνάπτυξις έγένετο κατά κατερχόμενον μέτοοπον, ό 
δέ χρόνος αναπτύξεως διά τό χρησιμοποιηθέν μίγμα δια
λυτών ?}το 48 (Spai. 

Διά τήν έμφάνισιν των κηλίδων τό χρωματόγραμμα 
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έξήγετο έκ της συσκευής χρωματογραφήσεως καί όοφίετο εκ

τεθειμένο ν ε Ι ς την άτμοσωαιραν έπ'αρκετόν,ώστε να άπαλ-

λαγί) τελείως της πυριδίνης. Ακολούθως, ένεβαπτίζετο εντός 

του διαλύματος ύδροφθορίου καί,άφου έστέγνωνεν, ένεβαπτί

ζετο έκ νέου εντός του διαλύματος του νιτρικού αργύρου. 

Μετά ταύτα, έξετίθετο είς τόν αέρα έπί 15 λεπτά περίπου, 

ήτοι μέχρις δτου στεγνώσω πλήρως, καί ακολούθως έψεκάζε-

το μετά του αλκοολικού διαλύματος καυστικού νατρίου,ο -

πότε ένεφανίζοντο αί κηλίδες των σακχάρων.Είς την τε -

λευταίαν^φάσιν τό στεγνόν χρωματογράφημα f ένεβαπτίζετο 

διαδοχικώς εντός του διαλύματος αμμωνίας καί άπεσταγμέ-

νου ύδατος,διά της διαδικασίας δέ αύτης α£ κηλίδες καθ-

ίσταντο εύκρινέστεραι.Ό προσδιορισμός έγένετο διά συγ

κρίσεως της τιμής ftf γνιοστων καί άγνωστων σακχάρων. 

Είς τάς εΙκόνας 4 καί.5 των σελίδων 43 καί 44 έμ -

φαίνονται λεπτομερώς at κηλίδες των γνωστών σακχάρων« , 

ώς καί των σακχάρων έ<κ του μεσοκαρπίου καί του ένδοκαρ-
πίου. -ν 
Β)Χρωματογραφια_έπί λεπτής στοιβαδος 

Ή χρωματογράφησις των σακχάρων έπί λεπτής στοιβά-

δος έγένετο συμφώνως προς την προταθεισαν ύπό του Pif -

feri (1965) τεχνικήν,τά διάφορα στάδια της οποίας ήσαν 

τά ακόλουθα: 

ΐ)Έκχύλισις των σακχάρων 

Ή έκχύλισις των σακχάρων έγένετο όμου μετά των δ -

ξέων ( βλέπε έκχύλισιν οξέων σελίς 25)· 

2) 'Ετοιμασία των στηλών ρητίνης άνταλλαγης^ίόντων-^Εκ -

λούσις δειγμάτων 

Έγένετο κατά τόν 'ίδιον,ώς προκειμένου καί περί του 

ποιοτικού προσδιορισμού των οξέων,τρόπον (βλέπε σελ.26). 

3)Καθαρισμός του δείγματος 

Ώς ηδη ανεφέρθη είς τάς προηγουμένας σελίδας, κατά 

τόν ποιοτικόν προσδιορχσμ<5ν των οξέων,τό εκχύλισμα τιον 

κίτρων,μετά τό διαδοχικόν "πέρασμα" μέσω της,ρητίνης αν

ταλλαγής κατιόντοον καί έν συνεχεία μέσω ρητίνης άνταλ -
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λαγης άνιόντων,άπηλλάσσετο των κατιόντων καί των οξέων 

του.Κατά συνέπειαν δι'άπλης έκπλύσεως της ρητίνης άν -

ταλλαγης κατιόντων δι' άπεσταγμένου ϋδατος παρελαμβά -

νοντο τά σάκχαρα δια τόν έν συνεχεία ποιοτικόν προσδι

ορισμών. Ή εκπλυσίς της στήλης συνεχίζετο μέχρι πάρα -

λαβής έκπλύματος αρνητικού ώς προς άναγωγικάς ουσίας. 

Εί.ς τήν τελευταίαν φάσιν τό σύνολον των έκπλυμάτων μετε-

φέρετο είς τόν υποδοχέα της συσκευής συμπυκνώσεως ύπό 

κενόν (Rotary flash evaporator) καί συνεπυκνουτο ύπό 

θαν 50°C η κατωτέραν μέχρι παραλαβής δλίγων κυβικών ε

κατοστών. 

Έ κ του συμπυκνωθέντος δείγματος έλαμβάνετο ώρισμέ-

νος όγκος προς χρωματογρσΛοησιν. 

4)Χρησιμοποιηθείσα συσκευή καί χρησιμοποιηθέντα υλικά 

α)Χρωματογραορικός θάλαμος (ό αυτός,ώς καί κατά τόν προσ-

διορισμόν των δξέωνΧ 

β)Πλάκες ύάλιναι (α£ αύταί, αϊ όποιαι έχρησιμοποιήθησαν 

καί διά τόν προσδιορισμόν των οξέων). 

γ)Silica gel G. 

δ)Διάλυμα όξεικου νατρίου 0,02 Μ. 

ε)Διφαινυλαμίνη, άνιλίνη, ορθοςρο_κκρορικόν όξύ 80 ο/ο,ακε

τόνη, χλιοροορόρμιον καί μεθανόλη. 

5) Παρασκευή των προσρο(ρητικο.)ν στριομάτων 

Διά τήν παρασκευήν των προσρο(ρητικων στρωμάτων , 

30 γραμμάρια Silica gel G- καί 75 κυβικά εκατοστά δια

λύματος όξεικου νατρίου 0,02Μ άνεμιγνύοντο καλώς εντός 

ποτηρίου ζέσεως μέχρι τελείας όμοιογενοποιήσεως.Ήκο -

λούθει έπίστρωσις των πλακών κατά τόν 'ίδιον τρόπον, ώς 

καί ε(-ς τήν περίπτωσιν των οξέων. 

6) Ετοιμασία των χρωματογραφημάτων 

Έ γ έ ν ε τ ο κατά τόν ' ίδιον τρόπον,ώς καί κατά τόν π ο ι 
ο τ ι κ ό ν προσδιορισμόν των οξέων (βλέπε σελίδα 2 7 ) . 
7) Δ ι α λ ύ τ α ι - Ά ν ά π τ υ ξ ι ς των χρωματογραφημάτων 

Έχρησιμοποιειτο εν μόνον σύστημα διαλυτών κατάλλη

λο ν διά τήν άνάπτυξιν καί τόν διαχωρισμόν των σακχάρων, 

χλωρο(ρορμίηυ~μεθανόλης,ύπό άναλογίαν 6:4 ( Ο/Ο) . 
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8)'Αντιδραστήρια εμφανίσεως 

Τό καταλληλότερον σύστημα εμφανίσεως απεδείχθη τό 

προταθέν ύπό των Bailey καί Bourne ( 1900),διά την πάρα -

σκευήν του οποίου ά,νεμιγνΰοντο: 

α) 4 γραμμάρια διφαινυλαμίνης 

β) 4 κυβικά εκατοστά άνιλίνης 

γ)20 κυβικά εκατοστά όρθοφωσφορικου οξέος 80 ο/ο,καί 

δ)200 κυβικά εκατοστά ακετόνης. 

9) Έμ<£ανισ_ις 

Μετά τό πέρας της αναπτύξεως τά χρωματογραφήματα 

άπεμακρΰνοντο'εκ του θαλάμου,άφίεντο έπί 10 λεπτά,διά 

την άπαλλαγήν των άπό τόν διαλΰτην της αναπτύξεως,και 

εν συνεχεία έψεκάζοντο διά του αναφερθέντος συστήματος 

εμφανίσεως. 

Μετά τόν ψεκασμόν έτοποθετουντο τά χρωματογραφή -
ματα εντός ξηρού κλιβάνου θερμοκρασίας 85°C έπί 10 λε~-
πτάρόπότε εκαμνον την έμcpάvισίv των at κηλίδες των σακ
χάρων μέ τά χαρακτηρίζον,τα έκάστην χρώματα (βλ. είκ. 6, 
σελ. 45). 

Είκ.4. Χρωματογράφημα σακχάρων έπί χάρτου 

ΑΐΔειγμα,προ της έπιδράσειος ίμβερτάσης 

Β;Δειγμα,μετά την έπίδρασιν ίμβερτάσης 

1 s Σάκχαρα ένδοκαρπίου 

2?Σάκχαρα μεσοκαρπίου 

ΦϊΦρουκτόζη,ΓϊΓλυκόζη,Σ:Σακχαρόζη,ΛΐΛακτόζη 
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Έίκ. 5- Χρωματογράφημα σακχάρων έπί χάρτου 
AL ! 

Λ : 

Μ : 

Σ : 

ΣΑ : 

Φ 
Γ . 

Α -

Σάκχαρα μεσοκαρπίου 

Λακτόζη 

Μαλτόζη 

Σακχαρόζη 

Σάκχαρα ένδοκαρπίου 
! Φρουκτ<5ζη 

ί Γλυκόζη 
ί Άραβινόζη 



- 45 -

M. 

fi % ti: 

Ύ s 

A L Γ * AL *lk 

Χρωματογράφημα σακχάρων έπί λ 
στο ιβάδος έκ S i l i c a Gel G 
ΓΝ 

Λ 
Σ 
Γ 
Φ 
AL 
ΣΑ 

; Μίγμα γνωστών σακχάρων 
; Ξυλόζη 
! Λακτόζη 
ì Σακχαρόζη 
; Γλυκόζη 

ί Φρουκτόζη 

: Σάκχαρα μεσοκαρπίου 
: Σάκχαρα ένδοκαρ-πίου 
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ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

Έ κ πληθυσμού 200 κίτριον,συλλέγεντων κατά καιρούς 
έξ δλων των κιτροπαραγωγων περιοχών της 'Ελλάδος,ελή
φθη τυχαιον δε ι, γμ α, τη βοηθέ ία πίνακος τυχαίων αριθμών, 
μεγέθους 49 κίτρων (δείγμα άνευ έπανατοποθετήσεως) . 

Ό χωρισμό"ς των 49 κ ίτριον είς 6 ομάδας ( ώς εμφαί
νεται εις τον πίνακα 1) έγένετο,διά νά άποδειχθη οτι 
τό δείγμα καί ώς προς τά τρία μέρη του κίτρου ( έπικίρ-
πι.ον,μεσοκάρπιον καί ένδοκάρπιον) προέρχεται από κα -
νονικήν κατανομήν.Τούτο απεδείχθη δτι Ισχύει. 

Ό προσδιορισμός των ορίων μεταξύ των οποίων κυ -
μαίνεται μέ πιθανότητα 95 ο/ο τό ποσοστόν έπί τοις ε
κατόν των τριών ώς ανω συστατικών μέρων του κίτρου, έ-
γένετο μέ έφαρμογήν του τύπου; 

μ=χ f »-— , οπουχ=ό αριθμητικός μέσος των τιμωντου 
\Γν δείγματος έκαστου μέρους, 

" 3=ή τυπική άπόκλισις καί 
" ν=ό αριθμός των κίτρων του δείγμα

τος. 
Αί άνευρεθεισαι τιμαί έχουν ώς ακολούθως; 

α)Διά" το έπικάρπιον :Χ=18,286 ο/ο καί s -1,765 

"Δρα μ=ΐ8,286 + ~~^^~,η>οι 17,782 <μ< 18,790 

V
4 9 

β)Διά τό μεσοκάρπιον : χ =56,466 ο/ο καί s=4,345 

"Αρα μ =56,466
 + Λ'-lìL· ,^

τ 0
ι 55,225 < μ < 57,707 

V49 
γ)Διά τό ένδοκάρπιον ; χ = 25,247 ο/ο καί s= 2,629 

"Αρα μ= 25,247 ± - - ~ ~ »^οι 24,496 <μ< 25,998 

Κατόπιν, δι ' εφαρμογής της μηδενικής ύποθέσείϋς απε
δείχθη δτι μέ πιθανότητα 95 ο/ο τά ποσοστά των τριών 
συστατικών μέρων του κίτρου, ήτοι του επικαρπιου ,,του με· 
σοκαρπίου καί του ένδοκαρπίου,εϊναι 18 ο/ο,57 ο/ο καί 
25 ο/ο αντιστοίχως. 



~ 47 ~ 
ÂÊ τιμαί TOJV καθ'Εκαστα χημικών συστατικών των άνα-

λυθέντων κίτρων,ώς αύται εμφανίζονται είς τους πίνακας 1 

2̂ ,3 ,4 »5 ,6 ,7 ,8 ,9 καί ΙΟ,ετυχον της £δίας στατιστι

κής επεξεργασίας,μέ μοναδικήν διαφοράν δτι είς τον τύπον 

προσδιορισμού της μέσης αποκλίσεως παρενεβλήθη καί Ô πα
ράγων to δια τόν λόγον δτι δ αριθμός των άναλυθέντων εις 

έκάστην περίπτωσιν,ητο μικρός ( ν< 30 ). 

Ό εφαρμοσθείς τύπος είναι μ=.5.ί- — "^ο,δπου to ή 
Ir- — 

τιμή των πινάκων t(Student) , ή οποία αντιστοιχεί εις 

πιθανότητα 95 ο/ο καί είς (ν-1) βαθμούς ελευθερίας. 

Τό εύρος διακυμάνσεως της τιμής του μ (της τιμής της 

μαθηματικής ελπίδος,ή οποία εκφράζει τό μέσον του πληθυ

σμού) εμφαίνεται είς τους αντιστοίχους πίνακας. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

α) Π ο σ ο τ ι κ ή ά ν ά λ υ σ ι ς - Π ρ ο σ δ ι ο ρ ι -

σ μ ό ς τ ω ν σ υ σ τ α τ ι κ ώ ν μ έ ρ ω ν ^τ ο υ 

κ ί τ ρ ο υ 

Τά αποτελέσματα των προσδιορισμών των συνιστώντων τό 

κίτρον μέρων,ώς καί των αναλύσεων δια των οποίων προσδι-

ωρίσθησαν; ή ξηρά ουσία,ai πηκτικαί ούσίαι,ή ολική όγ -

κομετρουμένη όξύτης,αί ακατέργαστοι πρωτεϊναι,αί άκα -

τέργαστοι λιπαραί ούσίαι,αί ακατέργαστοι ίνες,ή τέφρα καί 

τέλος,ή ολική ποσότης των σακχάρων (αναγωγικών καί μή άνα 

γα>γικών) εμφαίνονται είς τους είδικούς κατά περίπτωσιν 

πίνακας του παραρτήματος της παρούσης εργασίας ( ώς εκατο

στιαία ποσοστά). 

Τά στοιχεία ταύτα,διά στατιστικής επεξεργασίας Εδω

σαν τάς κάτωθι διακυμάνσεις τιμών διά τά συνιστωντα τό 

κίτρον μέρη καί τά διάφορα χημικά αύτου συστατικά,μέ πι

θανότητα 95 ο/ο. 

1) Έ π ι κ ά ρ π ι ο ν ( φ λ ο ι ό ς ) ο/ο 17,782<μ< 18,790 
2) Μεσοκάρπιον (albedo) ο/ο 56,225<μ< 57,707 
3) Έ ν δ ο κ ά ρ π ι ο ν ( σαρξ)ο/ο 24,496<μ< 25,998 
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~~ 5 0 ~ 
Έ κ της συγκριτικής μελέτης των έίς τάς σελίδας 47 

έΌας 49 παρατιθεμένων στοιχείων συνάγεται 8τι: 

ΐ)ϊά κύρια συστατικά της ξηράς ουσίας των κίτρων (μεσο

καρπίου καί ένδοκαρπίου) εΤναι τά σάκχαρα (περίπου το 

* ήμισυ του βάρους),αί πηκτικαί ούσίαι καί αί άκατέργα -

στοι £νες.Άσυγκρίτως μικρότερα είναι τά ποσοστά των 

ακατέργαστων πρωτεϊνών,της τέφρας καί των ακατέργαστων 

λιπαρών ούσιων,ένω τά οξέα είναι συστατικά άνευ ιδιαι

τέρας σημασίας διά τό μεσοκάρπιον καί ëv έκ των κυρίων 
του ένδοκαρπίου. 

2) Τό μεσοκάρπιον,συγκριτικώς προς τό ένδοκάρπιον , εί

ναι πλουσιωτερον είς ξηράν ούσίαν,πηκτικάς ολας,άκατερ 

γάστους ίνας καί σάκχαρα,πτωχότερον,δμο^ς, ε ΐ.ς όξέα,πρω-

τεί'νικάς ουσίας,λιπαράς ουσίας καί τέφραν. 

3) Ή σχετικώς μεγάλη διαφορά μεταξύ μεσοκαρπίου καί 

ένδοκαρπίου,ώς προς την περιεκτικότητα εί-ς σάκχαρα καί 

οξέα,αντικατοπτρίζεται έπί της γεΰσειος,μέ αποτέλεσμα νά 

είναι τό μεσοκάρπιον,καταφανώς γλυκείας γεύσεως,ένω τό 

ένδοκάρπιον,καταφανώς οξίνου. 

β ) Π ο ι ο τ ι κ ή ά ν ά λ υ σ ι ς σ α κ χ ά Ρ_ω_ν 

κ α ί ο ξ έ ω ν 

Ή ταυτοποίησις των σακχάρων του μεσοκαρπίου καί 

ένδοκαρπίου έβασίσθη εί,ς τήν μελέτην των χρωματογραφη-

μάτων έπί χάρτου καί έπί λεπτής στοιβάδος.Κριτήρια διά 

τόν χαρακτηρισμόν των ήσαν: 

1) Ή τιμή Bf λαμβανομένη άπολύτιος,άλλά καί έν συγκρί -

σει προς κηλίδας γνωστών σακχάρων του Ιδίου χρωματο 

γραφήματος.Ή τεχνική τοπο&ετήσεως κηλίδων γνωστών καί 

αγνώστων σακχάρων έπί -~του Co ίου χρωματογραφήματος δίδει 

κατά τόν Tanû.eï?t( $964) καλυτέρας ενδείξεις εις τήν χρω-
ματογραφίαν/'άπ'ό &$ί ή απόλυτος τιμή Rf,γνωστού δντος 

δτι ή τελευταία επηρεάζεται άπό τάς Ιδιαιτέρας συνθή -

κας ύπό τάς οποίας γίνεται ή χρωματογράφησις. 

2) Τό χρώμα τό όποιον άνέπτυσσεν ή κηλίς μετά τήν έμ -

φάνισιν του χρωματογραφήματος. 

Τά αποτελέσματα της μελέτης των χρωματογραφημάτων 



Σάκχαρα 

Γνωστών 

συνοψίζονται ώς άκολοΰθως; 

ΐΐμα?™Ήί ""' 
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καρπίου 
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Sitai 
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Χρώμα κ η λ ί δ ω ν 

Κυανουν - ί,ωδες 

Λιλά 

Έρυθρόν πορφύρας 

Τεφροπράσινον 

Στιλπνάν κυανουν 

Στιλπνόν κυανουν 

At τιμαί Rf εϊναι 6 μέσος, δρος εξ τουλάχιστον με -

τρήσεων έπί Ισαρίθμων χρωματογραφημάτιον. 

Με βάσιν τα ανωτέρω στοιχεία διεπιστο'θησαν τά ακό

λουθα; 

1) Ή υπαρξις σακχαρόζης, γλυκόζης } φρουκτόζης καί ε

νός τετάρτου σακχάρου,τό όποιον βάσει της τιμής Rf καί 

του χρώματος της κηλιδος θά πρέπει νά χαρακτηρισθη ώς 

λακτόζη. Ό χαρακτηρισμός,δμως,γίνεται μετά μεγάλης επι

φυλάξεως, δεδομένου δτι εί,ς την βιβλιογραφίαν δέν αναφέ

ρεται ή λακτόζη ώς σάκχαρον φυτικών Εστων ,γενικως , καί 

ίδιαιτέρως των εσπεριδοειδών,άλλα κατ'άποκλειστικότητα, 

ώς σάκχαρον του γάλακτος των -θηλαστικών. 

2) Ή παντελής απουσία πεντοζων ύπό έλευθέραν μορφήν. 

Κατ'άνάλογον τρόπον ή ταυτοποίησις των οξέων του 

μεσοκαρπίου καί ένδοκαρπίου έβασίσθη, όμο ίως ,ε ί-ς την με-

λέτην των χριοματογραφημάτων έπί λεπτής στοιβάδος. ' Ως 

κριτήρια έχρησιμοποιήθησαν; 

α ) Ή εντασις του χρώματος των κηλίδων καί 

β) Ή τιμή Pif απολύτως λαμβανομένη,άλλα καί εν συσχετι -

σμω προς κηλίδας γνωστών οξέων έπί του Ιδίου χρωματογρα-

φήματος. 

kl τιμαί Rf εΓναι,ομοίως?ό μέσος δρος εξ τούλάχι -

στον μετρήσειον έπί ισαρίθμων χριοματογραφημάτων.kl ΐδιαι 

έμετρήθησαν εις χρωματογραφήματα έπί στρώματος κυτταρί-
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νης,ή άνάπτυξις των οποίων έγένετο με τό κάτωθι, σύστημα 

διαλυτών; "Ανυδρος αΟθυλαιθήρ-μυρμηκικόν όξύ-ΰδωρ ( EEW ) 

ύπό άναλογίαν 20 ; 5 ι 3 ( Ο / Ο ) ^ 
Τα αποτελέσματα μελέτης των χρωματογραφημάτων των 

οξέων συνοψίζονται ώς ακολούθως; 

Ο Ε έ α -~~-——«..—..,._..,»._„ ,„!_:_„„_,«._„ct,„, „—. „,.„„. , 

Γνωστών_ Μεσοκαρπιου Ενδοκαρπιου 

ΐΕΓτ£Γκ3ν~~"~~""~~"""~θ75δ~~~~^ 

~Γαλακτΐκ?ν""""~~"*""~""""0
1
87 ~ ""*"* "07^7"^" Ι"™ ~"~~ Ι" 

ΜηλικΤν"' "~^™ """"""~0, 60 ÔJ^Ô"" ο,β'ί" 
Γ
ΑσκορβΓκον -^~—-—~ g»^

4
~~--~--------|-------~--~-~-rg--^g»--

τ
Οξαλϊκό\Γ""'~"'*" ""--—-o"/7Ô~"" """"" 07^9 ""Ι""!!"!-""! 
Τρυγικόν 0^36 - "' -

'Ηλεκ'τρικον ^ ^ Ο,"86 "" -""* ~ "" """'" """Ζ" "~Ί 

Μέ! βάσιν τα ανωτέρω δεδομένα διεπιστώθησαν τά έξης: 

α ) Ή υπαρξις των ακολούθων πέντε όξέων,ητοι του κιτρικού, 

του γαλακτικού,του μηλικου^του ασκορβικου και του οξαλι-

κου,εί-ς τό μεσοκάρπιον. 

β ) Ή ϋπαρξις τριών οξέων είς τό ένδοκάρπιον,ήτοι του κ ι -
!*Χ* IS* «S# Γ.» #Nrf 

τρικου,του μηλικου και του ασκορβικου. 

γ) Ή απουσία τρυγικού οξέος άπό τους αστούς του κίτρου , 

παρά τάς αντιθέτους διαπιστώσεις &λλων ερευνητών έπί 

οξέων των α'λλων εσπεριδοειδών. 

δ ) Ή υπαρξις γαλακτικού οξέος, παρ'δτι εκ πρώτης όψεως 

παράξενος. Τούτο άπετέλεσεν άντικείμενον επισταμένης 

μελέτης καί έγένοντο πολλαί επαναλήψεις. Ή περ£πτωσις 

μικροβιακής αλλοιώσεως του δείγματος άπεκλείσθη, καθ

ότι τό εκχύλισμα έλαμβάνετο άπό ύγιη κίτρα καί διετη» 

ρειτο ύπό κατάψυξιν είς ^ν περίπτοοσιν δεν ητο δυνατή 

ή άμεσος έπίθεσις των κηλίδιον.Τό γαλακτικόν οξύ ̂  'ώς 

γνωστόν,είναι κατά κύριον λόγον προϊόν μικροβιακής δια

σπάσεως των σακχάρων. Έ ν τούτοις ή παρουσία αύτου ε* -
χει διαπιστωθη καί είς ώρισμένους cρυτικoύς Εστούς ώς 

είς τά κεράσια ( Joslyn.,1950 ). 



Κ Ε Φ Α Λ Λ I 0 î! Δ iS Γ Τ ϋί Ρ Ο ίΐ 

ΠΗΚΪΟΛΥΙΙΚΑ ΕΝΖΥΜΑ ΤΩΝ KÏTPQN 

Τά εσπεριδοειδή,γενικώς, είναι πλούσια είς πηκτι·« 

κάς ουσίας.Άρκει να σημειωθώ δτι τα ίκ της χυμοποιή-
σεως τιον πορτοκαλιών καί λεμονίων υπολείμματα άποτε --

λουν,ομου μετά του πλακουντος της βιομηχανίας χυμού 

μήλων, την πρώτην υλην διά τήν παραλαβήν της "πηκτίνης
ί; 

του εμπορίου.Ό Braverman (Ι94Π) άναφέρει,δτι ο£ φλοι

οί πορτοκαλίο>ν περιέχουν 1,5-3 ο/ο πηκτικήν ούσίαν έπί 

νιοπης βάσεως καί 9---12 ο/ο έπί ξηράς βάσεως, ενώ το με

σοκάρπιον του λεμονίου(albedo) περιέχει κατά τόν Wil

son (Ι949) 2,5~5ρ5 ο/ο πηκτικήν.ούσίαν έπί νωπής βά

σεως καί 30-40 ο/ο έπί 'ξηράς, βάσείος.Είς τά κίτρα τό πο
σοστό ν των πηκτικιον ουσιών είναι ετι μεγαλΰτερον δε

δομένου δτι τό μεσοκάρπιον,τό όποιον είναι πλούσιον 

εις πηκτικάς ουσίας?αποτελεί,κατά μέσον δρον,τά 57ο/ο 

του συνολικού βάρους,ένώ τό μεσοκάρπιον ομού μετά του 

λεπτού έπικαρπιου,τα υ2 ο/ο του συνολικού βάρους των 

κίτρων. 

At πηκτικαί ούσίαι είναι μεγαλομοριακαί ούσίαι 

κολλοειδούς συστάσεως, παράγοιγα το)ν ύδατανθράκιον καί 

συστατικά κατ'αποκλειστικότητα των φυτικών οστών.Κατά 

τό μεγαλΰτερον μέρος, τό μόριον των πηκτικοον ούσίαν συν™ 

τίθεται άπό δακτυλίους γαλακτουρονικου οξέος γραμμικούς 

συνδεδεμένους μέσο) α 1,4 γλυκοζιτικου δεσμού. Τά έπί 

της άλύσεως καρβοξύλια είναι είτε έλείύθερα (πηκτικόνό 

ξύ)είτε μερικώς έστεροποιημένα μετά με-Οανόλης (ΐΐηκτι-

νικόν οξύ,πηκτΐναι)εϊτε έξουδετερο>μένα μετά κατιόντος 

( άλατα γαλακτουρονικου οξέος). 

Αναλόγως της μεθυλιώσεως η μη,του βαθμού μεθυλι™ 

ώσεως,της έξουδετερώσειος τα>ν καρβοξυλίων διά κατιόν -

των η της ενώσεως %ων μετ'άλλων ενώσεων at πηκτικαί ύ~ 
λαι υποδιαιρούνται εί,ς πηκτικόν όξύ,πηκτινικόν όξΰ, πη 

κτίνας καί προ>τοπηκτίνας ( Joslyn ,1962 ) „ 

Τά ένζυμα,τά όποια συνδέονται μέ τήν διάσπασιν 

του μορίου τιον πηκτικιον ούσκ,ον,,συγκεντρώνουν,γενικως, 

Ιδιαίτερον ενδιαφέρον εί-ς τήν τεχνολογιαν τιον τρο(-ι -



μιον, διότι δια της δράσεως τ co ν επιδρούν επι της ύφη ς των 

όπωρών και λαχανικών, επί της διαύγειας των y υμών και επί 
της αποδόσεως είς χυμόν κατά τόν δια πιέσεοις διαχωρισμόν 

του. 

Είδικώς, εί.ς την περί;ττωσιν των κίτριον τό
 ϊ;
μαλάκο>μα" 

(softening ) της ύφης καί ή πολτοποίησις τούτων,σο'3αρόν 

πρόβλημα κατά την ι3ιομηχανικήν των έπεξεργασίαν,φαίνεται 

νά. είναι μεταβολαί συνδεόμενα ι μετά της ένζυμικηςορά™ 

σεως των πηκτολυτικιον ένζυμων επί τ(ον πηκτικο)ν ύλων αύτων. 

Δια τους άνοοτέριο λόγους τά πηκτολυτικά 'ένζυμα έχουν 

αποτελέσει εί.ς τό παρελθόν καί εξακολουθούν νά αποτελούν 

καί σήμερον άντικείμενον εντατικής έρεύνης,μέ αποτέλεσμα 

νά διευρύνεται, συνεχώς,ô κατάλογος καί των φυτικών ίστων 
μετά πηκτολυτικων ένζύμο,ιν καί των διαφόρων μικροοργανι -
σμων έκκρινόντων πηκτολυτικά ενζυμα,Τά Ινζυμα ταύτα κατα

τάσσονται είς δύο κατηγορίας,^τοι ; 

α) "Ε ν ζ υ μ α σ α π ω ν ο π ο ι ή σ ε ω ς 

Είς την κατηγορίαν ταΰτην τάσσονται τά ένζυμα,τά ύ-
ποια υδρολυουν τα μεθοξυλια του μορίου της πηκτικης ου

σίας κατά τήν άκόλουθον άντίδρασιν: 

TÌ-—^0OOGH3 + Η2 0
 — > Ώ-GOOH + CH3OH 

καί είναι γνίοστά εις την βιβλιογραφίαν ύπό τά ονόματα ; 

PECïM-ESTERASE (ΡΕ) καί PECTIN-FETIIYL-ESTEMSE (PME). 

Ή πηκτινεστεραση είναι,γενικώς,προσροφημένη επι των 
κυτταρικών τοιχιομάτων των διαφόρων φυτικοον κυττάρων άπό 

δπου αποδεσμεύεται δι ' έκχυλίσεως το>ν ίστων μέ διαλύματα 

ούδετέρο,ΐν αλάτων ύπό συνθήκας ελαφρώς άλκαλικάς.Είδικως, 

προκειμένου περί εσπεριδοειδών ή διαλυτοποίησις της πη ~ 

κτινεστεράσης επιτυγχάνεται μέ ύδατικόν διάλυμα χλιοριού™ 

χου νατρίου pH έλαφpcας αλκαλικού (Jansen καί Jang, 1960). 

Διά τόν 'ίδιον σκοπόν»ώς ύγρόν έκχυλίσειος των ίστιον, δύνα

ται νά χρησιμοποιηθη διάλυμα σαπιονοποιημένης πηκτικης ου

σίας 1 ο/ο,ρΗ 3,8 περιέχον χλωριουχον νάτριον εις συγκέν-

τρωσιν 0,3 Μ · 



" 5 5 ζ 

To optiraura pH διά την δρασιν της πηκτινεστεράσης 

διαφόρου προελεύσεως κείται μεταξύ 7 και 8 καί τό opti

mum θερμοκρασίας είναι 65°C δια τήν πηκτινεστεράσην των 

έσπεριδοέιδιον, 55°0 διά την πηκτινεστεράσην των μήλων ηαί 
80°G διά την πηκτινεστεράσην της τομάτας.Είναι τό ε'νζυ-

μον τούτο σχετικιος ανθεκτικόν ε£.ς την θέρμ.ανσιν, δεδομέ

νου δτι άνιχνεύθη ύπό των Pollarci καί Kieser (1Η51) εις 

χυμόν μήλου 80 ο/ο της ένζυμικης δραστηριότητος μετά θ έρ-

μανσιν 40'είς θερμοκρασίαν 6ο °Ο.Κατά τους ιδίους ή ά -

δρανοποίησις της πηκτινεστεράσης τιον εσπεριδοειδών επε

τεύχθη μέ θέρμανσιν επί 23 δευτερόλεπτα εί,ς θαν 92 °0. 

Ευνεπεία οράσεως της πηκτινεστεράσης διασπώνται τά 

μεθοξύλια ,όποτε σχηματίζονται ελεύθερα καρβοξύλια έπί 

του μορίου της πηκτικης ουσίας μέ ταυτόχρονον ά-πελευθέ-

ριοσιν μεθανόλης.Δι'δ καί χρησιμοποιείται εναιώρημα πηκτΐ/-

κης ουσίας 1 ο/ο pH 7,0 εντός του όποιου προστίθεται τό 

ένζυμικόν παρασκεύασμα της πηκτινεστεράσης,ή δρασις του 

οποίου παρακολουθείται μέ την συνεχή ίψοσθήκην διαλύμα

τος καυστικού νατρίου 0,25 Ν,ϊοστε νά διατηρηται τό pH 

στα^ερόν είς θερμοκρασίαν 30°0 (Owensnai άλλοι,1952 ). 

β) "Ε ν ζ υ μ α ά π ο δ ο μ ή σ ε ω ς 

Είς τήν κατηγορίαν ταύτην τάσσονται τά ένζυμα , τά 

όποια διασπούν τον γλυκοζιτικόν δεσμόν α 1,4 της σκελε

τικής άλύσεως του μορίου είτε δι'ύδρολύσειος ( πολυγαλα 

κτουρονάσαι)ε'ίτε διά της διακινήσεως ενός πριοτονίου (Η
 +
 ) 

καί δημιουργίας ενός 4,5 διπλού δεσμού (τρανσελιμινάσαΐ 

ή λυάσαι) . 

'ίΐμοοότεραι ai κατηγορίαι των ώς άνω ενζύμου είναι 

δυνατόν νά δράσουν είτε έπί πηκτικης ουσίας ( μέ διάφο -

ρον βαθμόν μεθοξυλίων) είτε έπί πηκτικου οξέος ( έστερη-

μένου μεθοξυλίων) .' Βπίσης, ή προσβολή του μορίου γίνεται 

ύπό τινο)ν μέν ένζυμων άπό των περάτων ( εξω) καί δη έκ 

του αναγωγικού άκρου,οπότε σχηματίζουν,ώς τελικά προϊόν

τα, γαλακτουρονικόν όξύ,δι καί τοι-γαλακτουρονικόν όξύ , 

ύπό ϋλλων δέ,έκ των 'έαω (σχηματίζουν ούρονίδια μέ διά-
cpopov μοριακόν βάρος), 'ορισμέναι ιιολυγαλακτουρονάσαι 
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προσβάλλουν την πηκτίνην πολύ ταχύτερον άπό δ,τι τό πη 

κτικόν όξύ ( See .ailler καί Jansen ,1952) καί δια τον λό·· 

γον αυτόν έχουν δνομασθη πολυμεθυλογαλακτουρονάσαι · 'Αν

τιθέτως , ε ίς αλλάς περιπτώσε ις »Λρισμέναι πολυγαλακτουρο-

νάσαΐ διασπούν τό πεκτικόν όξύ πολύ ταχύτερον άπό ο,τι 

την πηκτίνην (Jansen καί Macdonnel ,1945) .Etc την περί-

πτιοσιν αυτήν οραίνεται δτι τά γειτονικά προς τόν γλυκό -

ζιτικόν δεσμόν καρβοζύλια πρέπει νά είναι ελεύθερα,άλλως 

ή διάσπασις του δεσμού παρεμποδίζεται."Αλλοτε , ή διάσπα™ 
Λ * Λ/ Λ/ ' 

σις του μορίου της ηηκτικης ουσίας έπιτα-χυνεται μέ ταυ-

τόχρονον δρασιν πηκτινεστεράσης καί πολυγαλακτουρονάσης 

(Jansen καί Macdonnel , 1945). 

To optimum ρίΐ διά την δρασιν των πολυγαλακτουρο ·-

να,σων κυμαίνεται εντός εύρέιον ορίων^αναλόγως της προε -
λεύσεώς τί,ον, γενικοος, όμως, είναι τούτο χαμηλόν (μεταξύ 3 

καί 5) διά τάς πολυγαλακτουρονάσας των εύρώτοον καί ύψη -

λότερον (5,2~*5,4 καί ανω) διά τάς τχολυγαλακτουρονάσας TLOV 

βακτηριδίων (Nassuno καί Starr ,1966).Χαμηλόν είναι επί

σης, καί τό optimum pH διά τήν πολυγαλακτουρονάσην της 

ζύμης Saccharomyces fragilis (κυμαίνεται μεταξύ 3*5 

καί 4,4). 

Ή πολυγαλακτουρονάση των φυτικών ίστων δεν έχει 

ευρέως μελετηθη καί ή παρουσία της έχει διαπιστιοθη είς 

τά ροδάκινα,τόν Οουτυρόκαρπον,τά μέσπιλα,τά αχλάδια καί 

τόν άναναν.Συστηματικής μελέτης ετυχεν ή πολυγαλακτουρο

νάση της τομάτας ύπό των ïïbGready,McCoinb καί Jans en (3954) 
καί των Phaff θχύ Pat el (1966). 

Διά την παραλαβήν του ένζυμου έχρησι,μοποιειτο ό 

πλακους τομάτας πιεζόμενης είς πιεστήριον,ό όποιος μετά 

προσθήκην άλατος 5 ο/ο επί του βάρους του διεστχείρετο 

είτ ύδατικόν διάλυμα χλωριούχου νατρίου ομοίως 5 ο/ο.Ό 

διαβεβρεγμένος ου"τος πλακους απέδιδε διά πιέσεο,ις την 

πλουσίαν είς πολυγαλακτουρονάσην ύγράν ςοάσιν,ή οποία ύπε-

βάλλετο είς διαπήδησιν έναντι άπεσταγμένου ύδατος,κλα -

σμάτωσιν τοιν περιεχομένων έν αύτ-s) πρωτεϊνών διά καθιζή-

σεο}ς με προσθήκην διαφόριον ποσοτήτων θειικού αμμωνίου κ. 

τ>λ.. 
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Τελικώς,παρελαμβάνετο πολυγαλακτουρονάσηςπερισσότερον 

η όλιγώτερον καθαρας μορφής,ή οποία διετήρει την δρα

στικότητα της έπί εν έτος ύκό θερμοκρασίαν 5 °C πα -

pouoia^methiola/be είς συγκέντρωσιν 0,01 ο/ο,ώς συντη -

ρητικου. 

^Ως προς τον τρόπον διασπάσεως του μορίου της πη~-

κτικης ουσίας ή πολυγα,λακτουρονάση της τομάτας ομοία

ζε προς την πολυγαλακτουρονάσην των εύρώτιον και διέ~ 

σπα εί,ς χαμηλήν τιμήν του pH (optimum μεταξύ 3,5 καί 

5) τό πολυγαλακτουρονικόν όξύ προς γαλακτουρονικόν. 

Δ£ πολυγαλακτουρονάσαι είναι.γενικώς,ενζυμα σχε

τικώς ανθεκτικά είς την θέρμανσιν.Οΰτιος,οί Mcculloch, 

καί Kertesz ( 1946) διετΰπωσαν την £ποψιν δτι τμήμα της 

πολυγαλακτουρονάσης της τομάτας πιθανώς είναι άνθεκτι-

κόν εις την θέρμανσιν,ένω ot Ρ atei καί l'iiaff ( I960 ) 

συνιστούν θέρμανσιν διαρκείας 20-30 λεπτών εις την θαν 

των 60°C δι'άδρανοποίησιν κατά 90 ο/ο της πολυγαλα 

κτουρονάσης της τομάτας. Ό Γκίζης ( 1964) άπέδειί^ν δτι 

απαιτείται θέρμανσι ς έπί 30 λεπτά eie, θαν των 100 °G 

δι'άδρανοποίησιν της πολυγαλακτουρονάσης της φράουλας. 

Μέ την δρασιν της πολυγαλακτουρονάσης διασπώνται 

ot γλυκοζιτικοί δεσμοί του μορίου της πηκτικης ουσίας 

( άποπολυμερισμός) καί ταυτοχρόνως αποδεσμεύονται καρ-

βονυλικαί ομάδες ( άναγο)γικαί) .Κατά συνέπειαν ή άνί ~ 

χνευσις των πολυγαλακτουρονασιον καί ή παρακολούθησ ι ς 

της δράσεως των γίνεται μέ μέτρησιν του ιξώδους ε {.ς εν

αιώρημα πηκτικης ουσίας καί των άναγιογικων ομάδων ( τό 

Ιξιοδες πίπτει μέ δρασιν των πολυγαλακτουρονασων ένω 

at άναγωγικαί ομάδες αυξάνουν).Ή μέτρησις του^ Ιξώ -

δους γίνεται μέ ειδικά όργανα,τά ιξωδόμετρα,ένω at 

ό;ναγιογικαί ομάδες μετρούνται μέ όξείδωσίν των διά δια

λύματος ίωδίου,συμφώνως προς τήν μέθοδον των filüstat-
ter καί Schuâel (191ο),ώς αυτή έτροποποιήθη ύπό 

του Owensκαί των συνεργατών του (1952). 

Οίκοθεν νοείται δτι μείωσις Ιξώδους καί αυξησ ι̂ς 

αναγωγικών ομάδων συμβαδίζουν εις την περίπτωσιν των 
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έξιοπολυγαλακτουρονασων καί έχει εύρεθη δτι ύδρολύονται 

40 ο/ο ιχεοιπου των γλυκοίι τικων δεσμών,όταν ή τιμή του 

Ιξώδους περιορίζεται εί-r το ημιου. 'Αντιθέτως, ε (,ς την 

περίπτωσιν των ένδοπολυγαλακτουρονασιον ή τιμή του οζώ
δους περιορίζεται sic τό ήμισυ με* την ύδρόλυσιν μόνον 

του 2-3 ο/ο του συνόλου των γλυκοζιτικων δεσμών εις εν

αιώρημα πηκτικηΓ ούσίατ. 

Πολυγαλακτουρονάση μικροβιακής προελεύσεως άνευ -

ρέθη είς τάς ζυμας Saccharomyces fragilis( Demain καί 

Phaff ,1954-Demain. καί Phaff, 1957) , «GÌ Rhodotorula 
glutinis (Vaû irv 1967) εις τους εύρόότας (Balatsouras καί 
Vaughn ,1958) καί εΙς τα βακτηρίδια (Noriae καί Vaughn-

1953 - Kraght καί Starr,1953 -Nassuno καί Starr , 1966 ) 

καί έχει αποτελέσει άπό μακρού άντικείμενον εντατικής 

έρεύνης. 

1'έλος
;
τρανσελιμινασαι (λυάσαι) είναι ένζυμα βακτη-

ριδιακης προελεύσεως,εξαιρέσει της τρανσελιμινάσης έκ 

φύτρων πίσο,ιν,ητις έμελετήθη ύπό των Albersliein καί Ki-

liaB τό 1962. Ή ϋπαρξις τούτιον διεπιστώθη κατά τά πρόσ
φατα ετη καί ητο πρώτος ό Albershein* τό 1960,ό όποιος 

άπέδειξεν,δτι ό γλυκοζιτικός δεσμός του μορίου της πη™ 

κτικης ουσίας δέν διασπάται μόνον με ύδρολυσιν,αλλά καί 

μέ άπόσπασιν ένότ πρωτονίου άπό τό ύπ'αριθμ. 5 ατομον 

άνθρακος ? οπότε δημιουργείται διπλουο δεσμός της τράνς 

μορφής μεταξύ τιον ύπ'αριθμ. 4 καί 5 ατόμων ανθρακος.Τό 

ε'νζυμον τούτο ώνομάσθη ΡΑ.ΤΕ (polygalacturonic acid 

trans-eliminase )καί εκκρίνεται όμου μετά τιον πολυγα-

λακτουρονασων (Hasegawa
H
ai Hagel, 1967 -Nassuno καί Starr, 

1966).Δρα καί επί έστεροποιημένης πηκτικης ουσίας, κυ

ρίως, δμως,δρα έπί του πολυγαλακτουρονικου οξέος καί δί~ 

δει,ώς τελικόν προϊόν,άκόρεστον διγα,λακτουρονικόν όξύ, 

τό όποιον απορροφά 'φως εί,ς μήκος κύματος 235 πιμ καί δια

χωρίζεται εις χριομστόγραμμα < καθοδικής όδεύσειος. 

Τρανσελιμινασας εκκρίνει τό βακτηρίδιον Clostridium 

multifermentans ( lacMillan ) καί Vaughn,1963- Mac-

Millan et al,1963),TÓ βακτηρίοιον Bacillus po]yni;yxa( Nagel 
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καί Vaû iri;, 1960-Nagel HaC Vaugl·̂  1 961a- Nagel καίVaughn 

1961 ß) ίαί τό ßrwinia carotovora (ÌiasGunoKaL Starr, 

At τρανσελιμινάσαι έχουν τύχει συστηματικής μελέτης? 

κυρίως εκ μέρους των Nagel καί ^α^η^χει δε άποδειχθη δτι 

έχουν optimum pH λίαν ύψηλόν (μεταξύ 7,0 καί 9,5) καί ε -

χουν ανάγκην ιόντος ασβεστίου διά maximum οράσεως. 

Ίί άνίχνευσις
?
άλλά καί ή παρακολούθησις της δράσεως 

τιον τρανσελιμινασοίν (PATE) γίνεται μέ μέτρησιν της dcixop-

ροφήσεως του φιοτός εναιωρήματος πηκτικης ουσίας εί,ς μη -

κος κύματος 235"Λμ
ρ
 οφειλομένης εί,ς τό σχηματ ιζόμενον άκό™ 

ρεστον διγαλακτουρονικόν όξύ.ϊό 'ίδιον ανιχνεύεται διά 

χρωματογραφίας επί χάρτου η λεπτής στοιβάδος. 

ϊά κίτρα είναι πλουσιώτερα δλων των εσπεριδοειδών είς 

πηκτικ(ίς ουσίας καί τά περισσότερον ευαίσθητα εις τό μα™ 

λάκοψ,αρΚυρίοκ λόγω της ειδικής επεξεργασίας εί,ς την ό -

ποίαν υποβάλλονται.Έν τούτοις ουδεμία έρευνα έγένετο,έξ 

δσων τουλάχιστον γνο)ρίζομεν, μέχρι τούδε επί τιον πηκτό — 

λυτ ι κων ε νί',ύμων. 

Αυτός ητο ό λόγος
?
ό όποιος μας ωθησεν εί,ς την ανά -

ληψιν μιας τοιαύτης εργασίας έν τη προσπαθεία μας :δπως 

διευκρινίσιομεν έάν τά κίτρα περιέχουν τά ϊδια 7ϊηκτολυτι~ 

κά ενζυμα,ον, καί τά άλλα εσπεριδοειδή καί κατά πόσον τά 

ένζυμα ταύτα ευθύνονται διά τό μαλάκιομα το̂ ν £στων ε Ι ς τό 

στάδιον της ζυμώσειος η της συντηρήσειος. 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΣΜΟΣ 

Α : ΦΑΣΙΣ 

I . Π ρ ο έ λ ε υ σ ι ς τ ω ν κ ί τ ρ ω ν 

1'ά κίτρα,τά όποια έχρησιμοποιήθησαν κατά την πρώ -
την φάσιν του 7ϊειραματισμου μας (προκαταρκτικών) άπε ^ 
στάλησαν τ ή ν ' Ά ν ο ι ξ ι ν του 1967 από τόν Σταθμόν Γεωργικής 
Έ ρ ε ύ ν η ς τοον Χανίων."Αμα τη ά φ ί ξ ε ι των ε ι ς τ ό ' Ε ρ γ α σ τ ή -
ρ ι ο ν έτοποθετήθησαν ε ι ς τό φυγε ιον ύπό θαν 2~4-°c μέχρι 
της χρησιμοποιήσεως των ( δ ι ά μικρόν χρονικόν διάστημα). 

I I . Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ έ ν τ α υ λ ι κ ά κ α ι 

ά_ν τ ι δ ρ α σ τ ή ρ ι α 

1. Διάλυμα χλωριούχου νατρίου 2 ο/ο. 

2. Ρυθμιστικά διαλύματα φωσφορικού δινατρίου-κιτρικου 

οξέος pH 4 κσ.ί 7,0. 

3·'
!
Πηκτίνη« μήλου άνυδρος (APPEL ÏROCKEN-PECTIN) της 

Εταιρίας PECTIN ϊΆυΊΙΙΚ ΗΕΠΜΑΝΝ HESBSTïÎEITH KG. 
4. Δεκατοκανονικόν διάλυμα {.ιοδίου, 
5. Διάλυμα θειικού οξέος 2Ν. 

β. Δεκατοκανονικόν διάλυμα θειοθειικου νατρίου, 

7. Ήμικανονικόν ( lì/2) διάλυμα καυστικού νατρίου. 
8. Διάλυμα υπερμαγγανικού καλίου 3 ο/ο,τό όποιον παρε-

σκευάσθη διά διαλύσεως 3 γραμμαρίων ΚΜηΟΛ ε£.ς άπε -

σταγμένον βδωρ,προσθήκης 15 κυβικών εκατοστών ÏÏ3PO4.· 
άναμ ίξεως καί συμπληρώσεο)ς εί-ς τόν δγκον. 

9. Διάλυμα χρωμοτροπικου οξέος 5 ο/ο καθαρότητος 84-05 

τοις ίκατόν. 
III. Τ ρ ό π ο ς ε ρ γ α σ ί α ς 

1) Έκχύλισις τιον ένζυμων 

Τά κίτρα άπεφλοιουντο τη βοήθεια μαχαιριδίου (άφαί-

ρεσις έπικαρπίου) καί έκόπτοντο εις τέσσαρα τεμάχια 

έξ έκαστου των όποίιον άπεχωρίζετο τό μεοοκάρπιον καίτό 

ένοοκάρπιον.Τό πριοτον έχαρακτηρίσθη διά του γράμματοί 

Α καί μετετράπη εις ξύσματα τη βοήθεια ανοξείδωτου τρί 

πτου,ένω τό δεύτερον έγαρακτηρίσθη διά του γράμματος Β 
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καί έτεμαχίσθη περαιτέρω εντός πλακός ωρολογίου Αία ί εις 
τάς δύο περιπτώσεις ξύσματα μεσοκαρπίου Α η τεμάχια έν~ 

δοκαρπίου Ώ έζυγίζοντο,μετεφέροντο εντός ηλεκτρικού ανά

μικτου καί άνεμιγνύοντο μετά τριπλάσιας ποσότητος δια

λύματος χλωριούχου νατρίου (σχέσις βάρους προς δγκον εν 

προς τρία).Ήκολούθει όμοιογενοποίησις και αφεσις του πολ« 

του έπι μιαν νύκτα εις την θερμοκρασίαν του διαματίου. 

Την έπομένην διεχωρίζετο ή υγρά φάσις άπό τά ύπολείμ -

ματα των £στων διά φυγοκεντρήσεως,διηθειτο αϋτη μέσω μι

κρού τεμαχίου βάμβακος και μετεφέρετο εντός μεμβράνης 

σελλοφάν» 

Τέλος,τό άκατέργο:στον τούτο ένζυμικόν παρασκεύασμα 

ύπεβάλλετο είς διαπήδησιν έπί 20 ώρας δι ' έμβαπτίσειος εν

τός άπεσταγμένου ύδατος, τό όποιον ήλλάσσετο δύο φοράς 

καί έταράσσετο συνεχώς,τη βοήθεια ηλεκτρικού ταράκτου. 

2) Παρασκευή εναιωρήματος
 5;
πηκτίνης

5ί 

'Ανά 15 γραμμάρια "ίχηκτίνης·
5
 έναιιορουντο εντός 500 

κυβικών εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pH 4,4 καί 7,0 

αντιστοίχους,τη βοήθεια ηλεκτρικού άναμίκτου.Ήκολούθει 

έπαέρωσις οιά συνδέσεως προς άντλίαν κενού καί διανομή 

άνά 40 κυβικά εκατοστά εναιωρήματος "πηκτίνης- 3ο/ο εν

τός κωνικών φιαλών των 100 κυβικών εκατοστών. 

3)Διαμόρφ(.οσις του πειράματος 

Διεμορφώθησαν,τελικιος,δύο σειραί δειγμάτων έκ των 

οποίων ή πρώτη συμπεριέλαβεν υπόστρωμα ρΗ 4,4 καί ή 

δευτέρα, υπόστρωμα pH 7,ß«'H σύνθεσις των καθ ' & tar τ α δει
γμάτων είχεν ώς άκολούθως5 

Πρώτη σειρά pH 4,4 

1Α,2Α ΓΠεριειχον άνά 40 κυβικά εκατοστά εναιωρήματος 
!?
πηκτίνης" ,2 κυβικά εκατοστά ύδατος καί 1 κυ -

βικόν έκατοστόν ένζυμικου παρασκευάσματος προε

λεύσεως μεσοκαρπίου. 

3Α,4Α ίΠεριειχον άνά 40 κυβικά εκατοστά εναιωρήματος 

"πηκτίνης", 1 κυβικόν έκατοστόν ύδατος καί 2 κυ-

βικά εκατοστά του ιδίου ένζυμικου παρασκευάσμα

τος. 
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5A ιΙΊεριειχε 40 κυβικά εκατοστά εναιωρήματος "πη -

κτίνης" και 3 κυβικά εκατοστά του Co ίου ένζυ -

μικου παρασκευάσματος. 

6Β,7Β ;Περιειχον ανα 40 κυβικά εκατοστά εναιωρήματος 

"πηκτινης", 2 κυβικά εκατοστά ύδατος, καί 1 κυ -

βικόν έκατοστόν ένζυμικου παρασκευάσματος σαρ

κός (Β) . 

8Β,9Β ;Περιειχον άνά 40 κυβικά εκατοστά εναιωρήματος 

"πηκτίνης",1 κυβικόν έκατοστόν ύδατος uaC 2κυ» 
βικά εκατοστά του ίδιου ώς ανω ένζυμικου παρα

σκευάσματος, 

10Β ΐΠεριειχε 40 κυβικά εκατοστά εναιωρήματος "πη -

κτίνης" καί 3 κυβικά εκατοστά του ιδίου ώς άνω 

ένζυμικου παρασκευάσματος, 

Μ-] ;Περιειχε 40 κυβικά εκατοστά εναιωρήματος "πη -

κτίνης" καί 3 κυβικά εκατοστά ύδατος. 

Μ2 ίΠεριειχε 40 κυβικά εκατοστά έναιιορήματος "πη -

κτίνης
55
. 

Δευτέρα σειρά pH 7
Γ
8 

Ή σειρά αυτή συμπεριέλαβε τά ίδια δείγματα
?
δπως 

καί ή πρύηη,τά όποια διέφερον,ώς προς τό ρ Η του εναιω

ρήματος πηκτικης ουσίας ( ητο 7,0 αντί 4,4).Τά δείγμα

τα αυτά,προς διάκρισιν άπό τά αντίστοιχα της πρώτης 

σειράς ,έτονίσθησαν καί ήσαν τά ακόλουθα; 

1Α", 2Α', 3Α', 4Α% 5Α', 6Β', 7Β ', 8Β ', 9Β ', 10Β ',Μ1 %Μ2'· 

Μετά τήν τελείαν άνάμιξιν προσετέθη κατ'έπιωά 

νειαν έκαστου δείγματος ποσότης 2 κυβικών εκατοστών το-

λουόλης ώς αντισηπτικού καί ήκολούθησεν έπώασις ύ.πό θαν 

28 °C. 
4)Μέτρησις του ιξώδους 

Τό ιξώδες έμετρήθη με Ιξωδόμετρον,ήτοι μέ aicociivι

όν χωρητικότητος 25 κυβικοον εκατοστών μέ καταλλήλως διαρ-

ρυθμισμένον τό κάτω άνοιγμα καί δευτέραν χαραγήν κατά 

τό πέρας της διογκώσεως.Εί.ς τό άνω μέρος του ^σιφωνίου 

είχε τοποθετηθη δισδιάτρητον πώμα εξ ελαστικού. Ούτοι , 

μέσω της μιας οπής διήρχετο τό ανω στέλεχος του σιφω -

νιου καί μέσω της ετέρας όπης,πλευρικως κεκαμμένος σω--
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λήν.Τό Ιξωδόμετρον δια του πώματος εκλειε τάς κωνικάς 

οριάλας,αί όποιαι περιειχον τά δείγματα,ένω τό κάτω ά

κρον ένεβαπτίζετο εντός του δείγματος.Δια του πλευρι-

κου σωληνος και τη βοήθεια poire εδημιουργειτο πίεσις 

εντός της π>ιάλης μέ αποτέλεσμα νά πληρούται τό Ιζωοό-
μετρον χωρίς νά παρίσταται ανάγκη άναρροορήσεως διά του 

στόματος.Ή τοιαύτη πλήρωσις του Ιξωδομέτρου έθεωρήθη 

αναγκαία λόγω της παρουσίας της τόλουόλης.ϊό ιξώδες 

έξετιματο εις δευτερόλεπτα, τα όποια έμετριοντο άπό της 

ένάρξειος της ροής καί μέχρις ότου ή στάθμη ε̂ ρθανεν είς 

τό' έπίπεδον της κάτω χαραγής. 

5)Μέτρησις των άναγιογικων ομάδων 

Αί^έκ της ύδ^ολύσεως των α 1,4 γλυκοζιτικων δε -
σμιον του μορίου της πηκτικης ουσίας άναγεννώμεναι άνα-

γιογικαί ομάδες έμετρήθησαν βάσει της μεθόδου Willstat-

ter καί Schudel (1918).Ή μέτρησις βασίζεται, ώς 

γνωστόν,εις την άκόλουθον άντίδρασινί 

°6
Η
12θ6

 + J
2 + 3ΝαΟΗ -~* HOH

2
C( CH0H)4 COONa + 2NaJ -£H

2
0 

Την θέσιν της έξόζης εις την ώς ανω άντίδρασιν δι>-
ναται νά καταλάβη τό γαλακτουρονικόν όξύ η οιονδήποτε 
προϊόν πολυμερισμού ,τό όποιον καταλήγει αναγκαστικών 
κατά τό ϊν άκρον είς άναγωγικήν ομάδα ( άλδεϋδικήν -CL.jj),) 

Et ς £καστον προσδιορισμόν έλαμβάνετο δγκος 20 η 

25 κυβικών εκατοστών έκ του υποστρώματος της πηκτικης 

ουσίας έπί του οποίου έδρασε τό ένζυμικόν παρασκεύα -

σμα καί μετεορέρετο εντός κωνικής φιάλης μετ'έσμυρι 

σμένου πώματος,όμου μετά 20 κυβικών εκατοστών Ν/10 δια

λύματος Ιωδίου καί 5 κυβικών έκατοστιον Ν/2 διαλύματος 

καυστικού νατρίου.Μετά παραμονήν είς τό σκότος έπί 15 

λεπτά,προσετίθεντο 5 κυβικά εκατοστά 2Ν διαλύματος θει

ικού οξέος καί ήκολούθει όγκομέτρησις του ύπολειφθέν-

τος Ιωδίου διά δεκατοκανονικου διαλύματος θειοθείικου 

ν;\τρίου παρουσία δείκτου αμύλου.'Ενίοτε Ò δείκτης δέν 
ητο απαραίτητος,καθ'δσον ή πηκτική ουσία μετά του Uo~ 

οίου έδιδε μέλαν χρώμα..Παραλλήλως,έχρησιμοποιειτο μάρ

τυς μέ άπεσταγμένον υδιορ αντί ύποστρώματος''πηκτίνης
:
"
? 
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ή δέ διαφορά μεταξύ των δύο μετρήσεων παρίστανε τον δ-

γκον του δεκατοκανονικου διαλύματος ιωδίου ô όποιος ά'ν-
ηλώθη ( άνήχθη) κατά τήν όξέίδωσιν των αναγωγικών ομά

δων. Ή μέτρησις της περίσσειας του ίωδίου δια του θει~ 

οθειικου νατρίου βασίζεται εις τήν άκόλουθον άντίορα -

0 t V 5
 2Na

2
S

2
03 + J2 '* 2NaJ + Μα

2
S

4
0ß 

6) Άπόσταξις της μεθανόλης 

Παρελαμβάνετο όγκος είκοσι πέντε κυβικών έκατο -

στων υποστρώματος πηκτικης ουσίας, ήραιουτο εί.ς τ6 δι

πλάσιο ν δι'απεσταγμένου ύδατος καί ύπεβάλλετο είς άπό~ 

σταξιν. Ή τελευταία συνεχίζετο μέχρις δτου άπέμενεν εν

τός του^ύποδοχέως της συσκευής υποστάθμη ολίγων κυβικών 

εκατοστών καί ουδέποτε μέχρι, ξηράνσεως. 'Ακολούθως,συνε-

πληρουτο Ô δγκος μέχρι της χαραγής δι'άπεσταγμένου ΰ -
δατος,άνεδεύετο καλώς καί τό απόσταγμα έχρησιμοποιειτο 

διά τον προσδιορισμών της μεθανόλης χρωματομετρικως. 

7) Προσδιορισμός της μεθανόλης 

Τη βοηθέ ία σιφωνίου, μετεφέρετο δγκος 2 κυβικών ε

κατοστών εκ του διαλύματος υπερμαγγανικού καλίου εντός 
Λ* rsâ Λ/ *s# 

ογκομετρικής φιάλης τιον 50 κυβικών εκατοστών,τοποθε 

τουμένης έν συνεχεία εντός θρυμμάτων πάγου.'Εντός της 

Οδίας φιάλης μετεφέρετο καί 1 κυβικόν έκατοστόν έκ του 

αποστάγματος του δείγματος (διατηρουμένου ύπό θερμό 

κρασίαν 2 °G) καί τό δλον αφίετο εντός του παγολούτρου 

έπί ήμισείαν ώραν.Μετά τήν παρέλευσιν του ώς ανω χρο --

νικου διαστήματος τό περιεχόμενον της φιάλης άπεχρωμα-

τίζετο διά προσθήκης μικρας ποσότητος όξινου θειώδους 

νατρίου,οπότε προσετίθετο 1 κυβικόν έκατοστόν διαλύμα

τος χρωμοτροπικου οξέος,ώς καί 15 κυβικά εκατοστά πυ

κνού θειικού οξέος, βραδέως, καί ύιχό συνεχή άνάδευσιν.'Α

κολούθως »τό δείγμα έτοποΰετειτο etc ύδρόλουτρον θας 65 

ε\ος 70 °0,δπου αφίετο έπί 15 λεπτά,ήραιουτο δι'^ύδατος, 

μέχρι σημείου εγγύς της χαραγής,έψύχετο μέχρι της θερ-

αοκρασίας του δωματίου καί,άοου συνεπληρουτο είς τόν 

δγκον,ανεταοασσετο καλώς.Δείγμα εκ του τελευταίου εχρη-

σιμοποιειτο οια την μετρησιν τητ απορροφήσεως του φωτός 
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είς μήκος κύματος 575 'Άμ,Αί μετρήσεις έγένοντο με χρω-

ματόμετρον Laub and lausch spectronic 21 καί,ώς μάρτυς 

εχρησιμοποιειτο δείγμα 1 κυβικόν έχατοστον άπεσταγμέ ·•-

νου ύδατος,αντί αποστάγματος,καί άπαντα τά λοιπά αντι

δραστήρια. 

8)'Αποτελέσματα 

Συμφώνως προς βιβλιογραφικά δεδομένα (Jansen. καί 

MacDonnelt, 1945-ϊOwens καί άλλοι, 1952) »optimum pH ορά-

σεως,προκειμένου περί πηκτομεθυλεστεράσης φυτικής προ

ελεύσεως, είναι τά 7,5,ένω προκειμένου περί πςλυμεθυλο-

γαλακτουρονάσης,ομοίως φυτικής προελεύσεως,είναι τά 4. 

Ή έκχύλισις άμφοτέριον των ένζύμιον γίνεται μέ διάλυμα 

χλωριούχου νατρίου διαφόρου περιεκτικότητας (McCreacty 

καί άλλοι , 1955-Pat el καί Pliaff , 1960) ,ούδετέρας άντι -

δράσεως. 

Τά είς τήν πρώτην σειράν πειραματισμού μας έπι -

τευχθέντα αποτελέσματα εμφανίζονται είς τους πίνακας 12 

εως 15,εκ της μελέτης των οποίων συνάγονται τά ακόλου

θα Î 

α) 'Υπό τάς ημετέρας συνθήκας πειραματισμού δέν άνιχνεύ-

θη πολυμεθυλογαλακτουρονάση,δεδομένου δτι τό ύπόστρω-

μα της πηκτικηο ουσίας δέν ένεφανισε, ούτε πτιοσιν του 

ιξώδους, σχετικούς προς τόν μάρτυρα (πίναξ 12),ούτε αυ-

ξησιν των αναγωγικών ομάδων (πίναξ 14) . Ή άναλωθεισα , 

διά την δξείδαισιν τιον αναγωγικών ομάδων του υποστρώμα

τος της πηκτικης ουσίας,ποσότης Ιωδίου έκυμάνθη μεταξύ 

3,3 και 0,4 κυβικών εκατοστών Ν/10 διαλύματος και ητο 

σχεδόν ή ιδία καί διά τους μάρτυρας καί διά τά διάφορα 

δείγματα. Έξαίρεσιν άπετέλει τό δείγμα 3Α,δπου ή ηύξη-

μένη άνάλωσις θά πρέπει νά άποδοθη,ειτε είς σφάλμα κατά 

τήν όγκομέτρησιν, είτε ε {.ς μόλυνσιν. 'Επιπλέον παρετηρή-· 

θη μία ελαφρά ιχτωσις της τιμής του ρϊ-Ι,ή οποία επίσης 

είναι άνευ σημασίας καί θά ήδύνατο,'ίσιος, νά άποδοθη είς 

τήν έλαχίστην δρασιν της πηκτομεθυλεστεράσης είς τήν 

έν λόγω δξινον περιοχήν (πίναξ 12). 

β) Διεπιστώθη ή ύπαρ^ις της πηκτο^εθυλεστεράσης,κυρίως, 
ώς έχ της πτώσειος του ρII καί εκ της ζελοπο ιήσεως του 
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υποστρώματος της πηκτικης ουσίας,·ί.δίως των δειγμάτων 

εντός των όποίαιν προσετέθη ενζυμον έξ ένδοκαρπίου 

(πίνας 13) . Ή πτωσις του pH είναι σχετικώς μικρή,του 

το,δμως,θά πρέπει να άποδοθη ει,ς την ύπαρξιν ρυθμι -

στίχου συστήματος. Ή τιηξις του υποστρώματος οφείλε -

ται είς τήν δρασιν της πηκτομεθυλεστεράσης συνεπεία 

της όποιας διασπώνται τα μεθοξυλια του μορίου της πη, 

κτικης ουσίας καί τα ά,ποδεσμευόμενα ελεύθερα καρθο -

ξυλια αντιδρούν μετά δισθενών κατιόντων (κυρίως C'a ) 

καί δίδουν ζελ>έν. 

γ^ ϊό ί-Εωδες ει. ς τά δείγματα ρ Η 7,<
Γ
>,τά όποια περί --

ειχον ενζυμον εκ του μεσοκαρπίου,δέν ένεφάνισε πτωσιν, 

συγκριτικώς προς τόν μάρτυρα, καί τούτο είναι λογικον, 

διότι ή άποδόμησις του μ.ορίου της πηκτικης ύλης πρα -

γματοποιειται δια της δράσεως, κυρ ιιος, της πολυγαλακτου-

ρονσ.σης. 

δ) Ή παρουσία της πηκτομεθυλεστεράσης διεπιστώθη καί 

δια του σχηματισμού μεθονόλης,ή οποία έμετρήθη χρώμα-

τομετρικως ( πίναξ 15) .Μάλιστα καί τά πέντε δείγματα της 

δευτέρας σειράς,δπου τό ρΗ ήτο optimum δια τήν δρασιν 

του ένζυμου,άπεδείχθησαν θετικά,ώς προς μεθανόλην,ένω 

τό δείγμα της πρώτης σειράς ( pH 4,4) περιείχε μόνον'ί

χνη (0,025 όπτικήν πυκνότητα). 

ε) Ει.ς τήν προκαταρκτικήν αυτήν Γοάσιν του πειραματι -

σμου μας διεπιστώθη,δτι ή μέθοδος Y/illstatter καί 

öchudel δέν προσεφέρετο άνευ τροποποιήσεο)ς δια τήν με« 
τρησιν των. αναγωγικών ομάδων,δεδομένου δτι τά 5 κυβι

κά εκατοστά 0,5 Ν ίίαΟΗ δέν έξησωάλιζον άλκαλικήν άντ£ 

δρασιν άπαραίτητον διά τήν όξείδωσιν των καρβονυλίων 

προς καρβοζύλια.'Επίσης,δτι ή οπτική πυκνότης ήδΰνατο 

νά χρησιμεύσω ώς μέτρον δράσεως της πηκτομεθυλεστερά-

σης,ύτιό τόν δρον,δτι θά προελσμβάνετο ή σαπωνοποίησις 

των μεθοξυλίων κατά τήν διάρκειαν της άποστάξεοος. 

Τέλος,απεδείχθη,δτι τά κίτρα ήσαν πλούσια είςπη-

κτομεθυλεστεράσην,κυρίως, είς τήν περιοχήν του ένδο

καρπίου καί,όλιγώτερον,εΐς τήν περιοχήν του μεσοκαρ™ 
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π ίου, άπεδε ίχνη,, δμως, οτι TCUTC ήσαν άρνητ ικά, ώς προς 
πολυμεθυλογαλακτουρονάσην,τούλάχιστον ύπό τάς ήμετέ ~ 
ρας συνθήκας πειραματισμού. 

Β.' ΦΑΣ ΙΣ 

Ι. Μ έ θ ο δ ο ι κ α ι τ ε χ ν ι κ α ί 

1)Έκχύλισις ένζυμου 

Είς την δευτέρο:ν ο>άσιν πειραματισμού άνεζητήθη ή 

καλύτερα μέθοδος έκνυλίσεως των πηκτολυτ ικιον ένζύμιον 

των κίτριον.'Επιπλέον, συμπεριελήφθη είς τά πειράματα 

ανιχνεύσεως των έν λόγω ένζυμων των κίτρων καί πεκτι-

νόλ εμπορίου, τό όποιον ?)το γνωστόν ότι περιείχε πολυ-

γαλακτουρονάσην.Διά του τρόπου αΰτου έπεδιώχθη ό ε » 

λεγχος της καταλληλοτητος των μεΰοδων ανιχνεύσεως της 

πολυγαλακτουρονάσης των κίτρων. Ή έκχύλισις έγένετο 

ε'ίτε μετά διαλύματος χλωριούχου νατρίου είς άπεστα 

γμένον υδιορ περιεκτικότητας 2 ο/ο,ε'ίτε μετά ρυθμιστι

κού διαλύματος pH 7,0 περιέχοντος,όμως,τό αυτό ποσό -

στον άλατος.Είς τήν περίπτωσιν του πεκτινόλ ίν γραμ » 

μάριον ένζυμικου παρασκευάσματος διεσπάρη εντός 100 

κυβικιον εκατοστών άπεσταγμένου ύδατος θερμοκρασίας 50 

°C.Tó εναιώρημα παρέμεινεν έπί μίαν ωραν είς θερμό 
κρασίαν του δωματίου καί ,τελικως ,διεχιορίσθη τό άκατέρ-

γαστον ένζυμικόν παρασκεύασμα εμπορίου ύπό τό ύλικόν 

προσροφήσεως μέσω ήθμου έκ διηθητικού χάρτου. 

Μέ βάσιν τά ανωτέρω α£ μελετηθεισαι κατηγορία ι α

κατέργαστου ένζυμικου παρασκευάσματος ήσαν αί ακόλου

θοι: 

Α. 'Τεκτινόλ εμπορίου παραληφθέν, διά διασποράς 1 γραμ

μαρίου ει.ς 100 κυβικά εκατοστά ύδατος καί έν συνε

χεία διηθήσεως. 

Β.Άκατέργαστον ένζυμικόν παρασκεύασμα παραληφθέν,διά 

όμοιογενοποιήσεως 25 γραμμαρίων σαρκός, όμου μετά 100 

κυβικιον εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pH 7?περιέ -

χοντος έν διαλύσει 2 γραμμάρια ΝαΟΙ„ 



Γ.'Όμοιον προς τό Β,μέ μόνην διαφοράν την χρησιμοποί-

ησιν ύδατος αντί ρυθμιστικού διαλύματος. 

Δ.Ακατέργαστον ίνζυμικόν παρασκεύασμα παραληφθέν διά 

όμοιογενοποιήσεα>ς 50 γραμμαρίων μεσοκαρπίου , όμου 

• μετά 200 κυβικών εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος 

pH 7>περιέχοντος καί 2 o/o NaCl» 

Ε,'Όμοιον προς τό Δ,μέ μόνην διαφαράν την χρησιμοποί-

ησιν ύδατος αντί ρυθμιστικού διαλύματος. 

Ή διαδικασία παραλαβής των ακατέργαστων ένζυμι -

κων παρασκευασμάτων Β,Γ,Δ καί Ε ύπηρξεν ή Ιδία,ώς καί 
είς την πρώτην φάσιν,μέ μόνην ôiacoopc'v δτι ή διαπήδη-
σις διήρκεσε 48 ώρας καί κατά την διάρκειαν αύτης έγέ™ 

νοντο δύο άλλαγαί του άπεσταγμένου ύδατος. Μέρος του 

ένζυμικου παρασκευάσματος δλων των περιπτώσεα>ν δέν υπε

βλήθη είς διαπήδησιν. 

2) Διαμόρφιοσις του πειράματος 

Έχρησιμοποιήθη εναιώρημα πηκτικης ουσίας pH 7 καί 

4? όπως καί ει,ς τήν πρώτην φάσιν,τά δέ καθ'έ'καστα δεί

γματα άνεμίχθησαν μέ ακατέργαστα ένζυμικά παρασκευά -

άμαχα αυτούσια καί μετά διαπήδησιν.Ούτιο, διεμορ(ρώθησαν 

τέσσαρες σειραί δειγμάτων μέ μεταβλητάςζ 

α) Τό* pH του υποστρώματος 7 καί 4. 

β) Τό αύτούσιον του ένζυμου καί τήν διαπήδησιν αύτου. 

'Επιπλέον, τά ένζυμικά παρασκευάσματα ήσαν πέντε 

τά αυτούσια καί πέντε τά ύποστάντα διαπήδησιν. Τέλος, 

έ'καστον δείγμα συμπεριελήφθη zie, τετραπλουν μέ 1 καί 
2 κυβικά εκατοστά ένζυμικου παρασκευάσματος,μέ αποτέ

λεσμα νά συγκροτηθώ) έκαστη σειρά άπό είκοσι δείγματα, 

ώς άκολούθίος; 

!ΐ£ί5Ξ!3-Ξ£ί£ί °° 7" Α 1
 »7-Α

2
,7-Α3,7~Α

4
,7-Βι,7-Β2,7-Β3,7-Π4 

7-Γι,7~Γ
2
,7-Γ3,7-Γ4,7·-Δ

1>
7--Δ2,7-Δ3,7-Δ4 

7-Ε
1
,7-Ε

2
,7-Ε

3
,7-Ε4 

Δευτέρωσε υράϊ 7-Aj, 7-Α2,7-Α3,7-Α4,7-Βί, 7-Β2,7-Bj, 7-Β4 

7-Γ ί,7-Γ ̂ ,7-Γ j,7-Γ4,7-Δ{,7-Δ|,7-Δ j,7-Δ4 
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Λεύτερο: σειρά ; συνέχεια 

™ ' " —
 7

„
Ε
 / f 7-Ε2,7^3,7-βΛ 

Ϊ£ί.τ.Ώ„2£»ι,Ρ.4 : 4 " Α 1 » 4 ~ Α 2 » 4 ~ Α 3 » 4~Α4» 4-Β1, 4-Β2, Α-Ββ, 4-Β4 

4 - r 1 f 4 - Γ 2 , 4 - Γ 3 , 4 - Γ 4 ? 4 ~ Δ 1 , 4 - Δ 2 , 4 ~ Δ 3 ? 4 ~ Δ 4 

4 - Ε 1 Ρ 4 « · Ε 2 , 4 » Ε 3 ? 4 - Ε Α 

Τετάρτη^σειρά : 4-Α{, 4-Α
2
, 4-Aj, 4-Α4, 4-Β{, 4-Bg, 4.-Β3, 4-Β^ 

4-Γί,4-Γ2,4-Γ3,4-Γ4,4~Δ{,4-Δ2,4-Δ3,4-Δ4 

4-Ei,4-E2»4-E3f4-EA 

Τό πρώτον συνθετικόν του διακριτικού του δείγμα --

τος είναι το χαρακτηριστικών pH του υποστρώματος καί τό 

δεύτερον J το του ακατέργαστου ένζυμικου παρασκευάσματος. 

Τέλος, ό τονισμός του διακριτικού ύποδηλοι, δτι το ένζυ·-

μικόν παρασκεύασμα υπεβλήθη είς διαπήδησιν. 

3) Ελεγχος της ενζυματικης δραστηριότητος 

Έγένετο όπως καί ε {.ς την πρώτην coaoiv, ήτοι ;α) βά

σει της ταχύτητος ζελοποιήσεως του υποστρώματος και του 

ποσού της σχηματιζόμενης μεθανόλης εις την περίπτιοσιν 

της πηκτομεθυλεστεράσης καί β)βάσει της πτώσεως του ί-
ξώδους καί της αποδεσμεύσεως των αναγωγικών ομάδων , 

προκειμένου περί της πολυγαλακτουρονάσης. 

4) Αποτελέσματα 

Τα αποτελέσματα των μετρήσεων του Ιξώδους;, της με-

θανόλης καί τιον αναγωγικών ομάδων„ώς καί των παρατηρή-

σεων επί του ρυθμού καί της εντάσεως της ζελοποιήσεως, 

έμοο-ανίζονται εις τους πίνακας 16, 17? 18,19 καί 20. 

Έ κ της μελέτης των στοιχείων τούτων συνάγεται σα; 

1) Ή έκχύλισις των ένζυμων των κίτρων γίνεται πληρέ -

στερον διά ρυθμιστικού διαλύματος pH 7ί>περιέχοντος έν 

διαλύσει 2 ο/ο χλωριουχον νάτριον καί ουχί δι'άπεστα -

γμένου ύδατος, περιέχοντος τό 'ίδιον ποσόν άλατος. Τούτο 

ισχύει περισσότερο ν ει, ς τήν περίπτωσιν έκχυλίσεως του 

μεσοκαρπίου,δεδομένου δτι τό ένζυμικόν παρασκεύασμα διά 
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ρυθμιστικού διαλύματος, έσχημάτιζε ζελέν (δείγματα 7-Δ-), 

7--Δ2/7--Δ3 παί 7--Δ/ι) μετά του- εναιωρήματος της πηκτικης 

ουσίας,ένω τό δια διαλύματος χλωριούχου νατρίου εί,ς υ-

δωρ ένζυμικόν παρασκεύασμα δεν έσχημάτιζε ζελέν ύπότάς 

ιδίας συνθήκας ( 7-Ει,7»-Ε
2
,7-Ε3 καί 7—R4-) -

2) Τό ένδοκάριαον εμφανίζεται πλουσιώτερον ε£ς ένζυμα 

από τό μεσοκάρπιον,οταν ή έκχύλισις γίνεται δια διαλύ

ματος χλωριούχου νατρίου περιεκτικότητος 2 ο/ο.Άντι ~ 

•δέτως,είς την περί ιΐτιοσιν έκχυλίσεοχ; άμηοτέοων δια ρυ -

θμιστικου διαλύματος pH 7,περιέχοντος 2 ο/ο χλωριουχον 

νάτριον,ή περιεκτικότης είς ένζυμα εμφανίζεται ή ιδία, 

δεδομένου δτι ή ζελοποίησις του υποστρώματος πραγματο

ποιείται εντός του Ιδίου χρονικού διαστήματος. 

3}Ή διαπήδησις του ακατέργαστου ένζυμιπου παρασκευά -

σματος μειώνει την ζελοποιητικήν του οκανότητα καί 

κατά συνέπειαν τήν δρασιν της πηκτομεθυλεστεράσης , ώς 

τούτο συνάγεται έκ της συγκρίσεως των δεδομένων xcov πι

νάκων 16 καί 17.Τουτο, πιθανούς,οφείλεται είς άπώλειαν κα

τιόντων απαραιτήτου διά τήν δρασιν του ένζυμου ή διά 

τον σχημάτισμαν του ζελέ. 

4)Ή πτωσις του ίξώδους είναι καταφανής μόνον είς τήν 

περίπτωσιν του πεκτινόλ εμπορίου ( Ιξίοδες Ι'σον προς τό 

Ιξώδες του ύδατος) . Μια μικρή πτωσις ιξιοδους,συγκριτι

κώς προς τόν μάρτυρα,παρατηρείται καί είς τά δείγματα 

Ε περιέχοντα ενζυμον έκχυλισθέν άπό τό μεσοκάρπιον διά 

διαλύματος χλωριούχου νατρίου 2 ο/ο.Γενικως,δμως, δέν 

άποδεικνύεται πέραν αμφισβητήσεως ή παρουσία πολυγαλα -

κτουρονάσης,βάσει της σημεΐίοθείσης πτώσεως του Ιξώδους 

είς τάς διαφόρους κατηγορίας δειγμάτων (βλ. στοιχεία 

του πίνακοςίδ). 

5) Άναγιογικαί ομάδες άνευρέθησαν μόνον είς τά δείγματα 

μέ πεκτινόλ εμπορίου καί οχ ι είς τά δείγματα των αΛλων 

κατηγοριών.Τούτο αποτελεί επιπλέον έ'νδειξιν μη παρου -

σία ς πολυγαλακτουρονάσης είς τό εκχύλισμα τιον κίτρων, 

τουλάχιστον ύπό τάς ημετέρας συνΰήκας παραλαβής του( βλ. 

ici νάκα 19) · 
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6) Ή παρουσία της πηκτομεθυλεστεράοης διεπιστώθη καί διά 
του προσδιορισμού της μεθανολης τά αποτελέσματα του ό -

ποίου παρατίθενται είς τον πίνακα ( 20) .Οΰτως,άποδεικνύ » 

ονται άπαντα τά δείγματα pH 7 θετικά,ώς προς μεθανόλην , 

αρνητικά δέ τά δείγματα pH 4 (δεν δρα ή πηκτινεστεράση 

φυτικής προελεύσεως).Έξαίρεσιν αποτελούν τά δείγματα πε-

κτινόλ εμπορίου,τά όποια εμφανίζονται θετικά,ώς προς με

θανόλην και όταν τό pH είναι 4.Επίσης,βάσει των στοι -

χείο.)ν του Ιδίου πίνακος,άποδεικνύεται οτι άπόσταξις δεί

γματος πηκτικης ουσίας ρΚ 7,0 ύπο ατμοσφαιρικός συνθήκας 

ΰδρολύει τά μεθοξύλια καί του μάρτυρος καί,επομένως , θά 

πρέπει νά προηγηται όξίνισις διά κιτρικού οξέος μέχρι ρΗ 

4.Καί είς την τελευταίαν,όμως,περίπτωσιν ή προστασία των 

μεθοξυλίων δέν είναι πλήρης,πράγμα,τό όποιον ύποδηλοι ότι 

είς τ<5 ούδέτερον η ελαφρώς άλκαλικόν περιβάλλον μέρος το.) ν 

μεθοξυλίων ύδρολύεται ύπό συνθήκας περιβάλλοντος (μέχρις 

οπτικής πυκνότητος 0,20 ύπό τάς ημετέρας συνθήκας πειρα

ματισμού) . 'Αντιθέτως, δταν τό pH της πηκτικης ουσίας εϊ -
ναι 4, ή ύδρόλυσίς το)ν μεθοξυλίων του μάρτυρος, ε'ίτε κατά 

τήν περίοδον της έπο)άσεως, ε'ίτε κατά τήν άπόσταξιν, είναι 

μηδαμινή (μέχρις οπτικής πυκνότητος 0,03-0,08 ύπό τάς 

ημετέρας συνθήκας πειραματισμού), 

Γ.' ΦΑΣ ΙΣ 

Εις τήν τρίτην φάσιν πειραματισμού έπεδιώχθη ή βελ-

τίοχης της μεθόδου έκχυλίσειος τιον ίστοον του κίτρου προς 

παραλαβην της πηκτομεθυλεστερασης και, ενδεχομένως ,της πο-

λυγαλακτουρονάσης.Ουτιος,ώς μέσον έκχυλίσεως έχρησιμοποι-

ήθησαν ρυθμιστικά διαλύματα pH 7 καί 4 μετά r) άνευ χλω -

ριούχου νατρίου καί έπί πλέον έξεχυλίσθη καί πεκτινόλ εμ

πορίου διά της άκολουθηθείσης είς τήν δευτέραν φάσιν 

διαδικασίας.Ή δρασις της πηκτομεθυλεοτεράσης έμελετ ήθη 

συναρτήσει του χρόνου,ένω τά πειράματα ανιχνεύσεως της 

πολυγαλακτουρονάσης συμπεριέλαβαν,ώς ύπόστριομα δράσεως, 

εναιωρήματα πηκτικης ουσίας καί πηκτικου οξέος ύποβλη -

θέντα είς διαπήδησιν ή δχι.Ούτως,ό πειραματισμός έγένετο 

κατά τόν ακόλουθον τρόπον; 
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Έκχύλισις των κίτρων; Ή έκχύλισις θρυμμάτιον του μεσο-

καρπίου καί τεμαχιδΤοιν του ένδοκαρπίου έγένετο δι'άνα ·· 

μίξεως ώρισμένου βάρους εκ τούτων μετά πενταπλασίας πο

σότητος ρυθμιστικών διαλυμάτων ρΗ 7 καί 4?περιεχόντων η 

μή 2 ο/ο χλωριουχον νάτριον.Ούτω,συμπεριελήφθησαν είς 

τήν φάσιν αυτήν του πειραματισμού αί κάτωθι κα^ηγο^ίαι 

ένζυμικου παρασκευάσματος; 

1) Ένζυμικόν παρασκεύασμα Α,τό όποιον παρελήφθη δι'έκ -

χυλίσειος πεκτινόλ εμπορίου. 

2) Ένζυμικόν παρασκεύασμα Β
?
το όποιον παρελήφθη δι'όμοι-

ογενοποιήσεως 40 γραμμαρίων μεσοκαρπίου μετά 200 κυβικών 

εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pH 7. 

3)Ένζυμικόν παρασκεύασμα Β', το όποιον παρελήφθη διά 

όμοιογενοποιήσεώς 20 γραμμαρίων ένδοκαρπίου μετά 100 κυ

βικών εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pH 7. 

4) Ένζυμικόν παρασκεύασμα Γ,τό όποιον παρελήφθη δι'όμοι™ 

ογενοποιήσεως 40 γραμμαρίων μεσοκαρπίου μετά 200 κυβι -

κων εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pH 7,περιέχοντοςέν 

διαλύσει καί 2 ο/ο Nad. 

5)Ένζυμικόν παρασκεύασμα Γ', τό όποιον παρελήφθη διά 

όμοιογενοποιήσεως 20 γραμμαρίων ένδοκαρπίου μετά 100 κυ

βικών εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pH 7,περιέχοντος 

έν διαλύσει καί 2 o/o NaCl. 

6)Ένζυμικόν παρασκεύασμα Δ,τό όποιον παρελήφθη ώς καί 

τό ϊνξυμικόν παρασκεύασμα Β,μέ μόνην διαφοράν δτι τό pH 

του ρυθμιστικού διαλύματος η\ο 4»άντί 7« 

7)Ένζυμικόν παρασκεύασμα Δ',τό όποιον παρελήφθη ώς καί 

τό~*ΈΓ*με* μόνήν"'*"δΐαφδραν"δτ'ΐ"τό pH του ρυθμιστικού διαλύ

ματος ητο 4,αντί 7· 

8)Ένζυμικόν παρασκεύασμα Ε,τό όποιον παρελήφθη ώς καί 

τό~Γ
;
"~με* μό*νην διαφοράν οτι τό pH του ρυθμιστικού διαλύ

ματος ητο 4
?
άντί 7. 

9) Ένζυμικόν παρασκεύασμα Ε',τό όποιον παρελήφθη ώς καί 

τό'ΓΤμ? μ'ονην διαφοράν Ητι τό ρ Η του ρυθμιστικού διαλύ

ματος ?)το 4,αντί 7· 

10)Χυμός κίτρου χ ( μεσοκαρπίου),0 όποιος παρελήφθη διά 

άπληςΤκπ ι εσεως. 
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Χρησιμοποιηθέντα υποστρώματα πηκτ ικων ούσιων 

Έχρησιμοποιήθησαν τ e κάτωθι υποστρώματαÒ 
1) 'Εναιώρημα πηκτικης ουσίας 1 ο/ο εις ρυθμιστικόν 6te— 
λύμα κιτρικού όξέος-^ιοσινορικου δινατρίουρϊί 7. 

2) Έναιώρημα^πηκτικης ουσίας 1 ο/ο είς ρυθμιστ ικόν διά

λυμα κιτρικού όξέος-Γρωσςιορικου δι νατρίου pH 4. 

3) ' εναιώρημα πηκτικτ]ς ουσίας 0,5 ο/ο ε£ς ρυθμιστικόν 

διάλυμα ύδρονλωρικου όξέος·-δι<?θαλικου καλίου ρ Η 3« 

4)'Εναιώρημα πηκτικης ουσίας 0,5 ο/ο εις ρυθμιστικόν 

οιαλυμα διφθαλικου καλιου-καυστικου νάτριου ρΐί 5. 

5)'Εναιώρημα πηκτικης ουσίας 1 ο/ο είς άπεσταγμένον ύ

δωρ, τό όποιον πρό της χρησιμοποιήσεως του ύπεβάλλσο ε(,ς 

διαπήοησιν επί τριήμερον,οπότε ή τιμή του ρ Η έσταθερο -

ποιειτο εί,ς τό έπίπεδον του 3
5
4. 

6)Εναιώρημα πηκτικου οξέος,τό όποιον παρεσκευάζετο διά 

έναιωρήσειος 10 γραμμαρίου πηκτικης ουσίας,είς ΟΟΟ κυβι

κά εκατοστά ρυθμιστικού διαλύματος pH 4,προσαρμογής του 

pH εις τήν τιμήν 12,4 διά πυκνού διαλύματος καυστικού 

νατρίου, σαπωνοηοιήσειος επί 30 λεπτά είς έπαναρρέοντα ψυ· 

κτηρα,ταπεινώσεως καί σταθεροποιήσεως του pH μέχρι της 

τιμής 3
?
4 διά προσθήκης του απαιτουμένου όγκου πυκνού 

διαλύματος θειικού οξέος 2Ν. 

7)'Εναιώρημα πηκτικου οξέος,τό όποιον παρεσκευάζετο διά 

της Ιδίας διαδικασίας ώς καί τό εναιώρημα 6>μέ [ΐόνην δια~ 

φοράν,δτι πρό της χρησιμοποιήσεως του ύπεβάλλετο έπί 3 

ημέρας είς διαπήοησιν. 

Τό* εναιώρημα Ι,ήτοι της πηκτικης ουσίας είς ρυθμι

στικών διάλυμα pH Ί, έχρησιμοποιήθη διά τήν μελέτην της 

δράσειος της πηκτομεθυλεστεράσης ( μέ δύο επαναλήψεις) ένω 

τά υπόλοιπα, ήτοι τά 2, 3/!-, 5, 6 καί 7? διά τήν άνίχνευσιν 

της πολυγαλακτουρονάσης.Μεταβλητάί ε Ι ς τά τελευταία υπο

στρώματα ?ίσαν τό pH (5; 4 s 3
y
 4 καί 3) καί tó . είδος 

της πηκτικης υΛης (μεθυλιωμένη πηκτική ΰλη,ή τελείως α-

πηλλαγμένη με·Οοξυλίων, ήτοι πηκτικόν οξύ). Τέλος,διά της 

διαπηδήσεοος έπεδιώχθη ή άπομάκρυνσις {.όντιον,τά όποια θά 

ήσκουν τυχόν παρεμποδιστικήν έναντι του ένζυμου δρασιν, 

ώς καί άναγιογικων ούσιων μικρού μοριακού βάρους. 
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Δείγματα έκ ? 

α) Του παρασκευασθέντος έναιο)ρήματος καθαρού πηκτικου 

οξέος (υποβληθέντος καί εις διαπήδησιν)
? 

β) Του εναιωρήματος της πηκτικης ουσίας 1 ο/ο προ καί 

μετά τήν διαπήδησιν καί 

γ) Του προϊόντος σαποινοποιήσεως της πηκτικης ουσίας , 

υπεβλήθησαν άπαντα είς άπόσταξιν προς προσδιορισμόν της περι-

εκτι,κότητός των είς μεθοξύλια ή έλευθέραν μεθανόλην. 

Είδικο)ς ?εΙς τήν περίπτωσιν μελέτης της πηκτομε -

θυλεστεράσηςίτό εναιώρημα πηκτικης ουσίας 1 ο/ο μέ 

pH 7^διενεμήθη άνά 25 κυβικά εκατοστά εντός κωνικών 

φιαλών καί άνεμίχθη μεθ'ένός κυβικού εκατοστού άκα -

τεργάστου ένζυμικου παρασκευάσματος.Δεδομένου δέ οτι 

τά ένζυμικά παρασκευάσματα ?)σαν δέκα *( Α,Β,Β ',Γ,Γ ', Δ, 

Δ',Ε, Ε%καί χ) καί εκαστον συμπερ ι ελήφθη εί-ς τετρα -

πλουν,ό συνολικός αριθμός των δειγμάτων άνηλθεν εις 44
? 

διότι είς αυτόν συμπερι ελήφθησαν καί τά τέσσαρα δεί

γματα μάρτυρος.Τά δείγματα αυτά εΐχον τά ακόλουθα δια

κριτικά? 

1)7-Μ1,7~Μ2,7-Μ3,7-Μ4 
2)7-Αι,7-Α2,7-Α3,7-Α4 
3 ) 7 » Β 1 , 7 - Β 2 , 7 » Β 3 ί 7 » 3 4 < 
4)7-Βί,7-Β£,7-Β3,7-Β/ 
5)7~Γ 1 ? 7-Γ2,7-Γ 3 ,7~Γ4 

6)7-ri,7-r^,7-rj,7-r4 ( 
7 ) 7 - Δ ι , 7 - Δ 2 , 7 - Δ 3 , 7 - Δ 4 < 

8)7-Δί,7-Δ^,7-Δ3,7-Δ4 < 
9 ) 7 - Ε 1 ί 7 - Ε 2 , 7 ~ Ε 3 ? 7 - Ε 4 < 

1 0 ) 7 - E f , 7 - E ^ 7 - E j ? 7 - E l ( 
1 1 ) 7 - χ ι , 7 - χ 2 ι 7 - χ 3 , 7 - Χ 4 < 

[ μάρτυς) 
[πεκτινόλ) 
[Α-7-Χ ) 
[Σ-7-Χ ) 
[Α-7-Μ ) 

,Σ-7-Μ ) 
;Α~Λ-Χ ) 

;Σ~4-Χ ) 

[Α-4-Μ ) 

[Σ-4-Μ ) 
! Χ-7 ) 

Παραλλήλως προς τήν σειράν δειγμάτιον μέ pH 7„προ~ 

ετοιμάσ·8η , κατά τόν 'ίδιον ακριβώς τρόπον,καί ετέρα σει

ρά, μέ pH υποστρώματος 4. 

Τά εντός της παρενθέσεως διακριτικά χαρακτηρίζουν 

τό ένζυμικόν παρασκεύασμα καί μάλιστα τό Σ ύποδηλοι tv-
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δοκάρπιον, τό k αναφέρεται εις tó μεσοκάρπιον, τό Μ ύπο» 
δηλοί παρουσίαν χλωριούχου νατρίου είς τό έκχυλιστικόν 

ύγρόν (ιετά),ένω τό Χ άπουσίαν ( γωρίς) .Τέλος, ό μεταξύ 

των δύο γραμμάτων αριθμός αναφέρεται είς την τιμήν του 

pH του έκχυλιστικου ύγρου. 

Γίαρατηρήσεις-μετρήσε ι ς; 

Τα δείγματα έτοποθετήθησαν εντός έπωαστηρίου θερ
μοκρασίας 30°Ο.Μετά* 24 £>ρας έγένετο ή πρώτη παρατήρησις 

πρ<5ς έπισήμανσιν τιον ζελοποιηθέντων δειγμάτων.'Ακολού

θως, άπαντα τά δείγματα μέ δείκτην 1 έπανετοποθετήθησαν 

εντός του ψυγείου ύπό θερμοκρασίαν 0-2°C προς παρεμπό-

δισιν της περαιτέρω ένζυματικης δράσεως. Ή ί.δία πάρα -

τήρησις έγένετο μετά 2,4 καί 7 ημέρας αντιστοίχως,οπό

τε μετεφέρθησαν άπό του έπωαστηρίου ε {.ς τό ψυγειον τά 

δείγματα μέ δείκτην 2 ,3 καί 4 αντιστοιχίας. Έκ τούτων 

τά μέ πρώτον συνθετικόν τό 7 ( pH 7),άπεστάζοντο έπειτα 

από όξίνισιν μέχρι pH 4
?
είς δέ τά αποστάγματα προσδιω-

ρίζετο ή μεθανόλη χρωματομετρικως.Αντιθέτως,τά δεί -

γματα μέ πρώτον συνθετικόν τό 4 (pH 4) έχρησιμοποιήθη-

σαν είς τόν προσδιορισμόν τιον αναγωγικών ομάδων.Καί μό
νον είς τάς δύο τελευταίας ομάδας (μέ δείκτην 4)at με
τρήσεις έγένοντο αντιστρόφως,ήτοι είς τά δείγματα μέ 7 

pH έμετρήθησαν άναγιογικαί ομάδες καί είς τά δείγματα μέ4 

pH έμετρήθη μεθανόλη. 

Είς δλα τά άλλα ύποστρον
ατα
 προσδιωρίσθησαν άνα -

γωγικαί ομάδες έκωρασθεισαι εις χιλιοστοϊσοδύναμα πολ-

λαπλασιασθέντα έπί 10. Τέλος, ή δρασις της πηκτομεθυ -

λεστεράσης έμελετήθη έκ δευτέρου ύπό τάς ιδίας συνθήκας. 

Αποτελέσματα: 

Τά αποτελέσματα σχετικώς μέ την ταχύτητα καί τήν 

εντασιν ζελοποιήσειος,τήν καταλληλότητα των μεθόδων έκ-

χυλίσεως των ένζυμων,τήν μέτρησιν των άναγιογικων όμά ··-

δων καί της μεθανόλης,εμφανίζονται είς τους πίνακας 21 

έως 27. 

'Αρχικώς>διεπιστώθη>δτι διά της σαπωνοποιήσεως έπί 

30 λεπτά είς έπαναρρέοντα ψυκτηρα επέρχεται πλήρης διά-
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σπσσις τιον μεθοξυλίιον ή δε αποδεσμεύαμενη μεθανόλη πα

ραμένει εντός του εναιωρήματος του πηκτικου οξέος (δεί

γμα 5) η απομακρύνεται πλήρως δια διαπηδήσειος (δείγμα 

1).Άκόμη,τά μεθοξύλια διασπώνται πλήρως,έάν τό pH του 

εναιωρήματος της πηκτικης ουσίας προσαρμοσθώ είς τιμήν 

άλκαλικήν (δείγματα 2 και 4)?ένω τα ίδια προστατεύον -

ται πλήρως ,δταν τό περιβάλλον,διαρκούσης της άποστά -

ξεως,διατηρηται οξινον (δείγμα 3) .Τα* ώς ανω συμπεράσμα

τα βασίζονται έπί τιον κάτωθι δεδομένων πειραματισμού. 

Δείγμα 

π η κ τ ι - Τ ρ ό π ο ς ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α 
κης ολης 

ς 'Οπτική 

πυκνότης 

άποστά -

γματος 

ύ ... 

έπί 

καί 
,..0,034 

U.+. 

'Απόσταγμα εναιωρήματος πηκτικης ού 

σίας, υποβληθέν ε Ce, σαπωνοποίησιν 

30 λεπτά ύπό άλκαλικάς συνθήκας 

1 έν συνεχεία εί-ς διαπήδησιν« 

'Απόσταγμα εναιωρήματος πηκτικης ού -

σίας εί.ς ρυθμιστικόν διάλυμα 1 ο/ο 

υποβληθέν είς διαπήδησιν καί έν συνε

χεία ε Ι ς άπόσταξιν μετά προηγουμένην 

προσαρμογήν του ρΐΐ είς αλκαλικά έπίπε-

"*Απόσταγμα εναιωρήματος" πήκτΐκης ου -
σίας 1 ο/ο, υποβληθέν εί,ς άπόσταξιν ά

νευ προηγουμένης προσαρμογής του ρ·Η 

3 ( οξινον) . __ ^ 0,031 

'Απόσταγμα εναιωρήματος πηκτικης ού -

σίας 1 o/o ZIQ ύδωρ, υποβληθέν ε£ς άπό
σταξιν κατόπιν προσαρμογής του ρ Η αύ-

Λ του εις αλκαλικά επίπεδα. 0,520 

'Απόσταγμα σαπιονοποιημένης πηκτικης 

5 ουσίας.»μή υποβληθέν εί.ς διαπήδησιν. 0,550 

Έκ της μελέτης τιον στοιχείιον των πινάκων τούτων 

συνάγονται τά ακόλουθα: 



1) Ή έκχύλισις της πηκτομεθυλεστεράσης είναι πληρεστέ

ρα, δταν τό έκχυλιστικόν ύγρόν είναι ρυθμιστικόν διάλυ

μα pH 7 καί περιέχω έν διαλύσει χλοοριουχον νάτριον.Έν 

τούτοις ό ρόλος του χλοφιούχου νατρίου είναι μικρός? 

συγκριτικούς προς την συγκέντρωσιν LÓVTOV υδρογόνου.Τού

το εμφαίνεται εις τον πίνακα (2ΐ),δπου τό άκατέργαστον 

ενΓ,υμον, παραληφθέν δι ' έκχυλίσεο,ις μεσοκαρπίου (Β)καί έν» 

δοκαρπίου (Β') μέ άπλουν ρυ-Θμιστικόν διάλυμα pH 7,εδοο~ 

σε ζελέν εντός 24 obpcov.'Αντιθέτοος, τό άντίστοιχον ένζυ-

μικόν παρασκεύασμα, τό όποιον παρελήφθη δι ' έκχυλίσεοος μέ 

ρυθμιστικόν διάλυμα pH 4,δέν εδοοσε ζελέν ύπό τάς οδίας 

συνθήκας.Πάντο>ς, τό χλοφιουχον νάτριον επαυξάνει την έκ~ 

χυλιστικήν ικανότητα των ρυθμιστικών διαλυμάτοον ούδε -

τέρας και οξίνου άντιδράσεοος.Τά Δ καί Δ 'δέν εδοοσαν ζελέν, 

ένω τά Ε καί Ε'έδωσαν ζελέν μαλακόν , 

2) Τό μεσοκάρπιον, όταν χρησιμοποιηται ώς έκχυλ ι στ ικόν ύ

γρόν ρυθμιστικόν διάλυμα,οοασδήποτε άντιδράσεοος , εμφα

νίζεται έλαφριος πλουσιοότερον εί,ς πηκτομεθυλεστεράσην 

άπό δ,τι τό ένδοκάρπιον.Τό 'ίδιον δέν συμβαίνει δταν ή 

έκχύλισις γίνεται μέ διάλυμα χλωριούχου νατρίου εις ύ~ 

διορ.Βΐς τό συμπέρασμα αυτό άγόμεθα έκ της μελέτης των 

στοιχείου του πίνακος (21), βάσει των οποίων συνάγεται, 

δτι ô σχηματιζόμενος ζελές είναι συνεκτικώτερος-,
 ο τ α

^ 

τό ένζυμικόν παρασκεύασμα προέρχεται άπό έκχύλισιν του 

μεσοκαρπίου παρά άπό έκχύλισιν του ένδοκαρπίου. 

3) Περισσότερον παραστατικά είναι τά αποτελέσματα με

τρήσεως της μεθανόλης,τά όποια παρατίθενται είς τους 

πίνακας (22) καί( 27)·Τά έν λόγω αποτελέσματα έπιβεβαι-

ουν τά συμπεράσματα τά συναχθέντα μέ βάσιν τήν ταχύτη

τα καί τήν εντασιν ζελοποιήσεως τοον δείγματος πηκτικης 

ουσίας.Γραφική παράστασις της οπτικής πυκνότητος είς τά 

αποστάγματα μετά δρασιν του ένζυμου μιας,δύο καί τεσ -

σάροον ήμερων αποδεικνύει τήν σ-ημασίαν του pH και του 

χλωριούχου νατρίου δια την έκχύλισιν μεγαλυτέρας ποσό

τητος ένζυμου.'Ιδιαιτέρας σημασίας είναι ή σχηματιζο -

μένη μεθανόλη εντός του πρώτου 24ο3ρου, οπότε υπάρχει πε-

ρίσσεια ύποστριοματος., δια την δρασιν της πηκτομεθυλε 

στεράσης,οος επίσης καί εντός τοον δύο προοτων ήμερων. 
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Οϋτίο,μέ βάσιν τά μεγέθη του σχετικού σχεδ >.αγράμμα
τος (α),αποδεικνύεται δτι ή ποσότης ένζυμου, ή όποια έκ~-

χυλίζεται άπό το μεσοκάρπιον και ένδοκάρπιον με ρυθμι --

στικόν διάλυμα ούδετέρας άντιδράσειος είναι περίπου ή ι

δία. Ή προσθήκη χλωριούχου νατρίου αυξάνει ελαφρός την 

έκχυλιστικήν ικανότητα του ρυθμιστικού διαλύματος. 

Άξιοσημείωτον εΤναι ακόμη,δτι ή δρασις του ένζυμου 

σχεδόν συμπληρουται εντός τιον δύο πρώτων 24ώρων,οταν ή 

έκχύλισις γίνεται μέ ρυθμιστικόν διάλυμα pH 7,( προφανώς 

λόγω εξαντλήσεως του υποστρώματος),ένω συνεχίζεται μέχρι 

της τετάρτης ημέρας?οσάκις ή έκχύλισις γίνεται μέ ρυθμι

στικόν διάλυμα ηΉ 4, ( προφανοος λόγω υπάρξεως υποστρώμα

τος) .Τέλος, βάσει των μεγεθών του Ιδίου σχεδιαγράμματος 

( α)αποδεικνύεται,δτι τό πεκτινόλ εμπορίου περιέχει έλα-

χίστην πηκτομεθυλεστεράσην ί-κανήν νά δράση εις υπόστρω

μα πηκτικης ουσίας ούδετέρας αντιδράσεως. 

Τό άντίθετον συμβαίνει,δταν τό ρΉ του υποστρώματος 

είναι 4,οπότε τό πεκτινόλ του εμπορίου εμφανίζεται με -

τρίως 'δραστικόν,έν,ω τό ένζυμικόν παρασκεύασμα τιον κί -

τρων εμφανίζεται τελείως αδρανές ( πίνας 22). 

4)At άναγ(ογικαί ομάδες έμετρήθησαν εί,ς υποστρώματα ρίϊ 

7 (πίναξ 23),pH 4 ( πίναξ 23),pH 3 ( πίναξ 24),pH 5 ( πί^~ 

ναξ 24) καί pH 3,4 (πίναξ 25).Τά εναιωρήματα πηκτικων 

ύλιον περιειχον 0,5-1 ο/ο πηκτικήν ούσίαν ( μέ ηύξημένον 

αριθμόν μεθοξυλίων)ή πηκτικόν όξύ (πηκτικήν ούσίαν σάπιο-

νοποιηθεισαν είς έπαναρρέοντα φυκτηρα) . 

Τέλος, εναιωρήματα πηκτικης ουσίας καί πηκτικου οξέος 

έχρησιμοϊχοιήθησαν ώς εΐχον (πίνακες 23,24 καί 25) r) άφου 

πρώτον υπεβλήθησαν είς διαπήοησιν επί τριήμερον (πίνα -

κες 25 καί 26).Εις δλας τάς περιπτώσεις άπεδεσμεύθησαν 

άναγωγικαί ομάδες,μόνον είς υποστρώματα,οπού Κδρασε τό 

πεκτινόλ εμπορίου,ουχί ,δμως,εις έκεινα εντός των οποίων 

εΐχον προστεθη τά διαφόρων κατηγοριών ένζυμικά παρασκευ

άσματα των κίτρων.Τούτο αποδεικνύεται έκ του γεγονότος, 

δτι at άναγίογικαί ομάδες δλων τιον δειγμάτιον -εξαίρεσε ι 

έκείνίον είς τάς οποίας είχε προστεθη τό πεκτινόλ έμπορί-



ου- ήσαν αί l'a Lau με έκείνας των άντ ιοτοίχιον μαρτύρων. 

'Επίσης, θα πρέπει ve: σημε ιιοθΐί), δτι σαπωνοποίησις ύπό λί

αν άλκα,λικάς συνθήκας αυξάνει ελαφρώς καί τάς άναγιογι-

κάς ομάδας διά μερικής διασπάσεως και των γλυκοζιτικων 

δεσμοίν (πίναξ 25). 

Διαπήδησις έναντι άπεσταγμένου ϋδατος απαλλάσσει 

τό εναιώρημα του προκύπτοντος πηκτικου οξέος,άπό καρ -

βονυλικά παράγωγα μικρού μοριακού βάρους '( πίναξ 26) και 

προσφέρεται καλΰτερον δι'ανίχνευσαν των άναγοογικων Ô -
μάδί-ον. 

Έπί τη βάσει των ώς ανω αποτελεσμάτων δύναται νά 

λεχθη,δτι τα κίτρα ύπό τάς ημετέρας συνθήκας πείραμα -

τισμου ενεφανίσθησαν αρνητικά,ώς προς πολυμεθυλογαλα -

κτουρονάσην καί πολυγαλακτουρονάσην. 

Δ.' ΦΑΣ ΙΣ 

Είς τήν τετάρτην φάσιν πειραματισμού μας έπεδιώ ---

χθη ή τροποποίησις των μεθόδων έκχυλίσεως δι'αυξήσεως 

της περιεκτ ικότητος είς άλας καί επί πλέον προσθήκης 

πολυβινυλίου.Τό τελευταιον,συμφώνιος προς βιβλιογραφικά 

δεδομένα,δέσμευε ι ουσίας παρεμποδιςούσας τήν δρασιν θε

ρισμένων ένζυμων,ήτοι τάς ταννίνας„ άπό τό εκχυλισμάτων 

κίτρων.Ούτως,ό πειραματισμός έγένετο κατά τόν άκόλου-

θον τρόπον? 

Έκχύλισις των κίτρων; 

Ήκολουθήθη τό κατώτερο.) περιγραφόμενον σχήμα έκχυ

λίσεως καί παρελήφθησαν at έξης κατηγορία ι ένζυμικων 

παρασκευασμάτων ; 

1)Ένζυμικόν παρασκεύασμα (α),τό όποιον παρελήφθη διά 

έκχυλίσειος 50 γραμμαρίων μεσοκαρπίου μετά 200 κυβικών 

εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pH 4,περιέχοντος έν 

διαλύσει 5 ο/ο ΙίαΟί καί 0,5 ο/ο πολυβινύλιον. 

2) Ένζυμικόν παρασκεύασμα (β),τό όποιον παρελήωθη ώς τό 

( α) ~μ"£"μονήν 'δϊαωοράν, δτι τό ρΐί του ρυθμιστικού διαλύ-

ματο ς ήτο 7· 

3)Ένζυμικόν παρασκεύασμα (γ),το όποιον παρελήφθη δια 
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έκχυλίσεως 50 γραμμαρίων μεσοκαρπίου μετά 200 κυβικών 
εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pli 7, περιέχοντος έν 

διαλύσει 10 ο/ο χλωριουχον νάτριον. 

4) Ένζυμικόν παρασκεύασμα (δ), τό όποιον παρελή(οθη oui 

έκχυλίσεως 50 γραμμαρίων^μεσοκαρπίου μετά 200 κυβικών 

εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pH 7? περιέχοντος έν 

διαλύσει 10 ο/ο χλιοριουχον νάτριον καί 0,5 ο/ο πολύ -

βινύλιον. 

Τέλος,ύπό τάς Ιδίας συνθήκας,έξεχυλίσθησαν τεμα«-

χίδια ένδοκαρπίου, όποτε παρελήςρθηοαν,αντιστοίχως ì τά 

ακατέργαστα ένζυμικά παρασκευάσματα α-|,βι,γι καί δΐώς 

καί εκχύλισμα πεκτινόλ εμπορίου χαρακτηρισθέν μέ τό 

γράμμα ( ε). 

°Άπαντα τά ένζυμικά παρασκευάσματα έχρησιμοποιή -

θησαν κατά τό ήμισυ ώς εΐχον καί κατά τό ύπόλοιπον 

μετά διαπήδησιν έπί 24 ώρας» 

Χρησιμοποιηθέντα υποστρώματα πηκτικων ούσιιον; 

Είς την τράσιν αυτήν πειραματισμού έχρησιμοποιήθη»-

σαν τέσσαρα υποστρώματα χαρακτηρισθέντα διά τιον κεφά

λα iojv γραμμάτων Α,33,Γ καί Δ. 

1) Ύπόστριομα Δ 

Παρεσκευάσθη δι ' έναιοορήσειος πηκτικης ουσίας είς 

ΰδωρ είς ποσοστόν 1 ο/ο, διορθαίσεως του pH από της τι -

μης 2,0 εις 10,2, τη προσθήκη διαλύματος καυστικού να

τρίου καί έν συνεχεία σαπωνοποιήσεως είς έπαναρρέοντα 

ψυκτηρα έπί χρονικόν διάστημα 30 '. 'Ακολούθους, τό πάρα -

λητρθέν εναιώρημα πηκτικου οξέος υπεβλήθη έπί τριήμερον 

είς διαπήδησιν, ήραιο'ϋθη είς τό δπίλάσιον δι 'άπεσταγμενου 

ύδατος καί, τέλος,ώξινίσθη διά διαλύματος 0,2 Ν κιτρικού 

οξέος μέχρι pH 4. 

2)'Υπόστρωμα Β 

Παρεσκευάσθη δι'έναιωοήσειος πηκτικης ουσίας ^ είς 

άπεσταγμένον ύδωρ ύπό άναλογίαν 1 ο/ο,υποβολής του έν-
αιιορήματος είς διαπήδησιν έπί τριήμερον καί,τελικώς , 

προσαρμογής του pH είς την τιμήν 4. 



3) Υπόστρωμα Γ 

Παρεσκευάσθη καθ' δμοιον,ώς καί τό ύπόστριομα Α,τρό

πον, μέχρι της σαπωνοποιήσειος, έν συνεχεία,δμως, έγένετο ό-

ξίνισις δι'ύδροχ.λιορικου οξέος μέχρι pH 1 και κατακρήμνι-

σις του πηκτικου οξέος δι'αίθανόλης 70 ο/ο.Τό 1'ζημα (ζε

λές) ύτιεβλήθη είς διαπήδησιν έπί τριήμερο ν καί έν συνε

χεία μετεφέρθη εντός 400 κυβικών εκατοστών άπεσταγμένου 

ύδατος, ώμοιογενοτιο ιήθη είς ήλεκτρικόν άναμίκτην καί ώ--

ξινίσθη μέχρι pH 4. 

4) Ύπόστροιμα Δ 

Παρεσκευάσθη δι,'έναιωρήσειος πηκτικης ουσίας είς 

ποσοστόν 1 ο/ο εντός ρυθμιστικού διαλύματος pH 7· 

Τα τρία πρώτα υποστρώματα έχρησιμοποιήθησαν εις την 

άνίχνευσιν της πολυγαλακτουρανάσης καί τό τελευταιον είς 

την άνίχνευσιν της πηκτομεθυλεστεράσης. 

Τά υποστρώματα Α,Β καί Γ διενεμήθησαν,άνά 15 κυ ~ 

βικά εκατοστά,εντός κωνικών ωιαλων καί άνεμίχθησαν μεθ' 

ενός, δυο η τριών κυβικιον εκατοστών ενζυμικων παρασκευα

σμάτων άύτουσίων η μετά διαπήδησιν.Αί διάφοροι κατηγο •*-

ρίαι των δειγμάτων εμφαίνονται εις τόν πίνακα 28. 

Etc επανάληψιν έχρησιμοποιήθησαν τά "δια ύποστρώ -•-

ματα Α,Β καί Γ,τό ρΐ-ΐ των οποίων,δμως,είχε προσαρμοσθη είς 

τήν τιμήν των 3,25 (βλ.πίνακα 29). 

Τέλος,εtς τρίτην επανάληψιν ανιχνεύσεως των αναγω

γικών ομάδων, έχρησιμοποιήθησαν τά υποστρώματα Β
;
,^Γ καί 

επιπλέον,εναιώρημα πηκτικης ουσίας 0,5 ο/ο,τό όποιονδέν 

υπεβλήθη προηγουμένως ε t ς διαπήδησιν (υπόστρωμα Χ). Είς 

τήν επανάληψιν αυτήν έχρησιμοποιήθη εtς ώρισμένας περι

πτώσεις αντί ένζυμικου παρασκευάσματος άλμη κίτρων είς 

άναλογίαν 1 καί 2 κυβικών εκατοστών μετά 15 κυβικιον ί -
κατοστων ύποστροΐματος ( βλ. πίνακα 32) . 

Ή πηκτομεθυλεστεράση,, είς τήν φάσιν ταύτην του πει-

ραματισμου\ άνιχνεύθη είς εναιώρημα πηκτικης ούσίας^1ο/ο 

ΡΗ 7 (υπόστρωμα Δ),τό διοοΐον διενεμήΰη εντός ποινικών φι-
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αλων,άνά 25 κυβικά εκατοστά.Ή παρουσία της πηκτομεθυ-

λεστεράσης διεπιστώθη μέ κριτήρια, την ζελοποίησιν του 

υποστρώματος καί τήν μέτρησιν της σχηματισθείσης είς έ~ 

κάστην περίπτο)σιν μεθανόλης.Ένζυμικόν παρασκεύασμα αύ 

τούσιον καί μετά διαπήδησιν άνεμιγνΰετο μετά του υπο

στρώματος είς, άναλογίαν 1 καί 2 προς 25.Εις ώρισμένας 

δέ περιπτώσεις αντί ένζυμικου παρασκευάσματος προσετέ

θη άλμη έκ βάζων κίτρων (βλ.πίνακα 32). 

Αποτελέσματα: 

Τά αποτελέσματα των μετρήσεων των αναγωγικών ομά

δων καί της πηκτομεθυλεστεράσης,ώς καί των παρατηρήσε

ων έπί της ταχΰτητος καί της εντάσεως ζελοποιήσεοος,πα

ρατίθενται είς τους πίνακας 28-33.Έκ της μελέτης των 

στοιχείων τούτιον συνάγονται τά ακόλουθα συμπεράσματα: 

1) Θετικά ο')ς προς άναγωγικάς ομάδας απεδείχθησαν άπαν

τα τά δείγματα,τά όποια περιειχον εκχύλισμα πεκτινόλ 

εμπορίου ( μέ δεύτερον συνθετικόν τό ε).'Ομοίως,άπαντ α 

τά δείγματα,τά όποια περιειχον ένζυμικόν παρασκεύασμα 

μή υποβληθέν είς διαπήδησιν, ένεφάνισαν αύξησιν άναγω -

γικων δμάδιον συγκριτικώς προς τον μάρτυρα καί μάλιστα, 

τόσον μεγαλυτέραν, δσον μεγαλύτερος ητο ό όγκος του προσ* 

τεθέντος είς έκάστην περίπτωσιν ένζυμικου παρασκευά ~ 

σματος. 'Η αύξησις αϋτη άπεδόθη ε'ίτε είς την ύπαρξιν 

αναγωγικών ούσιων (κυρίως έξόζης)είς τό άκατέργαστον 

ένζυμικόν παρασκεύασμα,ai όποιαι άπεμακρύνοντο διά της 
διαπηδή^εως, ε'ίτε εί<ς τήν άπομάκρυνσιν ώρισμένων συμπα-

ραγόντο̂ ν διαρκούσης της διαπηδήσεο^ς, μέ αποτέλεσμα νά 

παρεμποδίζεται ή ένζυμική δρασις.Ή πρώτη εκδοχή έθεω-

ρήθη περισσότερο ν πιθανή, καθ'δσον άπαντα τά δείγματα μέ 

εκχύλισμα έκ διαπηδήσεως ούδεμίαν ôiacoopav, συγκριτικός 
προς τόν μάρτυρα, ένετράνισαν, ανεξαρτήτως υποστρώματος καί 

δγκου του ένζυμικου παρασκευάσματος.· 

2) θετικά,ώς προς άναγωγικάς ομάδας, απεδείχθησαν τά δεί

γματα μεθ'αλμης κίτρων,συγκριτικώς προς τόν μάρτυρα.Ή 

ηύξημένη αύτη περιεκτικότης είς άναγωγικάς ομάδας,κατά 

πασαν πιθανότητα? όοοείλεται είς τήν παρουσίαν έν τΐί) αλ-

μ-s) σακχάρων καί αλλί,ον άναγωγικςον οΰσιων καί ουχί εις 

τήν δρασιν πολυγαλακτουρονάσης. 
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3)Εί,ς Ôjci άφορα et ς την πηκτ ;>μεθυλευτεράσην θά πρέπει 
να σημε ιοΟίί), δτι άπαντα τα δείγματα έζελοπο ιήθησαν με

ρικώς η πλήροος , εξαίρεσε ι εκείνων τά όποιο: ειχον άνα~ 

μίχθη^μέ εκχύλισμα πεκτινόλ εμπορίου.Μάλιστα,βάσει του 

ßa-d-μου ζελοποιήσειος, ή έκχύλισις ητο πληρεστέρα, δταν 

έχρησιμοποιήθη,ώς ύγρόν έκχυλίσειος, ρυθμιστικόν διάλυ

μα pH 7 μέ NaCl εν διαλύσει .Σημε ιιοτέον δτι ή ηύξημένη 

έν διαλύσει ποσότης του NaCl υπεράνω του 2 ο/ο (μέχρι 

5 ο/ο η καί 10 ο/ο) δέν έμείιοσε,άλλ' ηύξησε ελαφρώς 

την έκχυλιστικήν ικανότητα του ρυθμιστικού διαλύματος. 

Διαφοραί δέν είναι εμφανείς μεταξύ των διαφόρων τρό-

πιον έκχυλίσειος, δεδομένου δτι εντός των πρώτων δύο ή -

μέρων είχε συμπληροιθη ή δρασις του ένζυμου εις δλα τα 

δείγματα και 'έκτοτε ή περιεκτικότης εις μεθανόλην δι~ 

ετηρήθη πρακτικούς σταθερά. 

4)Ρυθμιστικόν διάλυμα pH 4 έξεχύλισε,βάσει τιον μετρή

σεων της σχηματισθείσης μεθανόλης,τήν Ιδίαν ποσότητα 

ένζυμου ώς και τό ρυθμιστικόν διάλυμα pH 7,γεγονός, το 

όποιον θά πρέπει νά άποδοθη ε'ίτε εις τήν ηύξημένην πε

ριεκτικότητα τιον εί.ς NaCl (5 ο/ο) εΐ'τε εί,ς την παρου-

σιαν του πολυβινυλιου. 

5)"Απαντα τά δείγματα άλμης κίτρων απεδείχθησαν θετι

κά ώς προς πηκτομεθυλεστεράσην,γεγονός,τό όποιον απο
δεικνύεται καί εκ της προηγηθείσης ζελοποιήσεως καί 

έκ της μετρήσειος της σχηματισθείσης μεθανόλης (βλ.πί

νακα 33) . 

Ε." Φ/1 ΕΙΣ 

'Etc, την πέμπτην φάσιν πειραματισμού μας ή έκχύ -
λισις του ένζυμου έγένετο βάσει της ίδίας τεχνικής με 

μόνην διαφοράν,δτι παρελείφθη τό πολυβινύλιον.'Επίσης 

παρεσκευάσθησαν τά ιδια,ώς καί είς την τετάρτην φάσιν 

χρησιμοποιηθέντα υποστρώματα Α,Β,Γ καί Δ,μέ μόνην την 

διαφοράν,δτι μετά τήν διαπήδησιν τό pH έσταθεροποιήθη 

είς τήν τιμήν 4 διά προσθήκης διαλύματος υδροξειδίου 

του ασβεστίου, δ συμφώ-νως προς τα' βιβλιογραφικά δεδομένα, 

(Nagel and Vaughn 1961,1961α,1962) είναι συμπαράγων 

της πηκτινοτρανσελιμινάσης. 



Έκχύλισις των κίτρωνί Ώς έκχυλιστικά υγρά έχρησιμο-

ήθησαν'*δΰο ρυθμιστικά διαλύματα pH 7 καί Α ,εΉα,ατον των 

οποίων περιείχε ν έν διαλύσει άνά 5 ο/ο καί 10 ο/ο χλω ™ 

ριουχον νάτριον.Οβτω παρελήφθησαν; 

1) Ένζυμικόν παρασκεύασμα (α),τό όποιον παρελήφθη δι' έκ-

χυλίσ'εώς 50 γραμμαρίων μεσοκαρπίου μετά 200 κυβικών ε

κατοστών ρυθμιστικού διαλύματος ρ II 4 περιέχοντος έν δια-

λΰσει 5 o/o NaCl. 

2) Ένζυμικόν παρασκεύασμα (β), τ.5 όποιον παρελήφθη ώς 

καί τό( α) μ'έ μό*νην διαφοράν,8τι τό pH του ρυθμιστικού 

διαλύματος ητο 7. 

3) Ένζυμικόν παρασκεύασμα (γ),τό όποιον παρελήφθη οι' έκ·· 

χυλίσειος 50 γραμμαρίων μεσοκαρπίου μετά 200 κυβικών έ ~ 
κατοστων ρυθμιστικού διαλύματος pH 7,περιέχοντος έν δια
λύσει 10 o/o NaCl. 

4)Ένζυμικόν παρασκεύασμα (ô),τ6 όποιον παρελήφθη κατά 

τόν 'ίδιον τρόπον δς καί το (γ)μέ μόνην διαφοράν,, δτι τό 

pH του ρυθμιστικού διαλύματος ητο 4 αντί 7. 

'Αντίστοιχα ένζυμικά παρασκευάσματα παρελήφθησαν
 ? 

δι'έκχυλίσεως,ύπό τάς Ιδίας ώς ävto συνθήκας,ένδοκαρπίου 
καί έχαρακτηρίσθησαν ώς α-|,β-],γι καί δΐ. Επίσης συμπε -

ρ ι ελήφθη καί εκχύλισμα πεκτινόλ εμπορίου,τό όποιον ε χαρά» 

κτηρίσθη ώς ( ε) .Τέλος, κατά τό 'ίδιον ώς καί είς την τεταρ-
την φάσιν πρότυπον,μέρος των ένζυμικων παρασκευάσματος έ-

χρησιμοποιήθη O'JÇ είχε,καί μέρος υπεβλήθη εις διαπήδησιν. 
;
4τΐιθτελέσ[ΐατα 

- - _. . fj,̂  &ΊΙοτεχ£ΰματα τ
ης παρούσης φάσεως του 

πειραματισμού παρατίθενται είς τους πίναχας 34 καί 35»Έκ 

της μελέτης των. στοίχε ίων τούτοι έπιβεβαιουται έκ νέου ή 

αυξησις των άναγο^γικών ομάδων κ.τ.λ. είς τό ύπό -

στρώμα του ακατέργαστου ένζυμικου παρασκευάσματος.Άντι-

θέτιος,είς ην περίπτωσιν τό ένζυμικόν παρασκεύασμα είχε 

προηγουμένως ύποβληθη είς διαπήδησιν,at άναγωγικαί ομά

δες διετηρήθησαν είς τά επίπεδα του μάρτυρος.Τέλος,προσ

θήκη κατιόντος ασβεστίου είς τό υπόστρωμα δέν ήσκησεν ού-

δεμιαν επιδρασιν γεγονός το όποιον υποδηλοι οτι η αυε,η -

σις των αναγωγικών ομάδων έχει τήν αρχήν της είς τήν πα-

ρουσίαν έν τω άκατεργάστω ένζυμικω παρασκευάσματι σακχά-



ριον καί άλλων κα,ρβονυλικων ενώσεων. 

Τα σχετικά μέ την δρασιν της πηκτομεθυλεστεράσης 

δεδομένα άποδεικνύουν δτι,καί δταν τό ρ ΓΙ του χρησιμο

ποιουμένου εις την έκχύλισιν του ένζυμου ρυθμιστικού 

διαλύματος είναι χαμηλόν,τό ενζυμον έκχυλίζεται είς t-

κανόν ποσοστόν παρουσία ηύξημένων ποσοτήτων χλωριούχου 

νατρίου ( 5-10 ο/ο). 

ΣΤ.' ΦΑΣ ΙΣ 

Είς την εκτην φάσιν του πειραματισμού έχρησιμοποι-

ήΰησαν περισσότερα υποστρώματα καί επίσης δύο ρυθμιστι

κά διαλύματα pH 7 καί 4 άντιστόίχως,περιέχοντα έν δια

λύσει ανά 5 ο/ο η 10 o/o NccCl .Σκοπός του πειραματι 

σμου αυτού ητο η ανευρεσις του καλυτέρου εκχυλιστικου 

ύγρου διά τά ένζυμα του κίτρου καί επί πλέον ή περαι -

τέρω διερεύνησις της παρουσίας η μη πολυγαλακτουρονά -

σης εις τά κίτρα. 

Ουτως,ό πειραματισμός έγένετο κατά τόν ακόλουθο ν 

τρόπον? 

Έκχύλισις τιον κίτρων: 

Έδοκιμάσθησαν δέκα τύποι ένζυμικων παρασκευασμά

των, τά όποια παρελήφθησαν κατά τόν άκόλουθον τρόπον: 

1) Ένζυμικόν παρασκεύασμα (α),τό όποιον παρελήφθη διά 

όμοιογενοποιήσεως 50 γραμμαρίου μεσοκαρπίου όμου μετά 

200 κυβικών εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pH 4?περι

έχοντος έν διαλύσει 5 ο/ο χλιαριουχον νάτριον. 

2) Ένζυμικόν παρασκεύασμα (β),τό όποιον παρελήφθη ώς τό 

( α)μϊ μονην διαφοραν
8
Ητι τΖ pH του ρυθμιστικού διαλύμα

τος ητο 7· 

3) Ένζυμικόν παρασκεύασμα (γ)
?
τό όποιον παρελήφθη διά 

όμοιογενοποιήσεως "50" γραμμαρίων μεσοκαρπίου, όμου μετά 

200 κυβικών εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pH 4,περι

έχοντος έν διαλύσει 10 ο/ο γλιοριουχον νάτριον. 

4)Ένζυμικόν παρασκεύασμα (δ),τό όποιον παρελήφθη ώςτό 

( y)μέ μονην διαωοράν οτι το ρΗ του ρυθμιστικού διαλύ -

ματος ητο 7· 

Αντίστοιχα ένζυμικά παρασκευάσματα παρελήφθησαν , 



δι 'όμοιογενοποιήσεως τεμαχίων σαρκός μετά ρυθμιστικού 

διαλύματος, ύπό* τάς Ιδίας ώς ci ν to συνθήκας,τά όποια έ -

χαρακτηρίσθησαν ώς α-\9β-] ,γ-j καί δι. 
9) Ένζυμικόν παρασκεύασμα (ζ),το όποιον παρελή(ρΰη διά 

όμοιογενοποιήσεως 50 γραμμαρίων |ΐεσοκαρπίου όμου μετά 

200 κυβικών εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος ρΗ 7 μη 

περιέχοντος χλιοριουχον νάτριον. 

10)'^Ενζυμιχόν παρασκεύασμα (ε), τό όποιον παpελήcpθη 
δι 'ίκγυλίσεως, πεκτινολ "εμπορίου. 

Χρησιμοποιηθέντα υποστρώματα πηκτικων ούσιοινί 

Etc τήν εΉτην αυτήν τράσιν του πειραματισμού έχρη-

σιμοποιήθησαν επτά έν συνόλω υποστρώματα παρασκευα-

σθέντα κατά, τον άκόλουθον τρόπον ι 
'Υπόστρωμα Α 

Παρεσκευάσθη δι ' έναιωρήσεως πηκτικης ουσίας είς 

υδιορ ύπό άναλογίαν 1 ο/ο,διιορθώσεο3ς του PK άπό της τι

μής 2$ 4 είς 10,22 διά προσθήκης διαλύματος καυστικού 

νατρίου καί της έν συνεχεία σαπωνοποιήσεως είς έπαναρ™ 

ρέοντα ψυκτηρα έπί χρονικόν διάστημα 30'. Άκολούθιος , 

μέρος του παραληφθέντος διαλύματος πηκτικου οξέος υπε

βλήθη έπί τριήμερον είς διαπήδησιν και τελικήν διόρ -

θιοσιν του pH διά διαλύματος καυστικού νατρίου άπό 2,88 

είς 4. 

'Υπόστρωμα A-j 

Παρεσκευάσθη καθ'δμοιον,ώς καί τό υπόστρωμα Α , 

τρόπον,μέ μόνην ôiatpopav? δτι τό τελικόν διάλυμα πηκτι
κου οξέος δεν υπεβλήθη είς διαπήδησιν. 

'Υπόστρωμα Β 

Παρεσκευάσθη δι ' έναιωρήσεο>ς πηκτικης ουσίας είς 

άπεσταγμένον ΰδωρ ύπό άναλογίαν 1 ο/ο,υποβολής του εν

αιωρήματος είς τριήμερον διαπήδησιν καί διορθώσεως του 

pH άπό της τιμής 2,90 είς 4,0 διά προσθήκης διαλύματος 

καυστικού νατρίου. 

Υπόστρωμα B-] 

Παρεσκευάσθη καθ'δμοιον,ώς καί τό υπόστρωμα Β , 



τρόπον,μέ μόνην διαφοράν,δτι τό εναιώρημα πηκτικης ου

σίας δέν υπεβλήθη είς διαπήδησιν. 

Υπόστρωμα Γ 

Παρεσκευάσθη κατά τόν αυτόν,ώς και τό υπόστρωμα Α, 

τρόπον μέχρι της σαπωνοποιήσεως. 'Ακολούθως, όμως, τό εν

αιώρημα πηκτικου δξέος ώξινίσθη,διά προσθήκης πυκνού 

υδροχλωρικού οξέος μέχρι pH 1,όποτε τό παραληφθέν ίζη

μα άπεχιορίσθη δια διηθήσεως μέσω τουλουπανίου.Μέρος ίκ 
τούτου υπεβλήθη έπί τριήμερον είς διαπήδησιν δια τοπο

θετήσεως του εντός αίχεσταγμένου ύδατος.Τελικώς,ό ζελές 
έναιιορήθη εντός αίχεσταγμένου ύδατος,συνεπληρώθη είς τόν 

άρνικόν δγκον καί προσηρμόσθη είς χ>Ε 4 δια προσθήκης 

διαλύματος καυστικού νάτριου. 

Ύπόστριομα Δ 

Παρεσκευάσθη δι'έναιωρήσεως πηκτικης ουσίας εις 

ρυθμιστικόν διάλυμα pH 7 ύπό άναλογίαν 1 ο/ο. 

'Αποτελέσματα; 

Τά αποτελέσματα της έκτης βάσεως του πειραματι 

σμου μας παρατίθενται εις τους ni νάκας 36 καί 37. Έκ 

της μελέτης τούτων διαπιστούται μία αΰξησις το_ιν αναγω

γικών όμάδο̂ ν, αυξανομένου του δγκου του ένζυμικου παρα

σκευάσματος .'Ομοίως ,σημαντ ική διαφορά εμφανίζεται f ώς 

προς τήν περιεκτικότητα είς άναγιογικάς ομάδας , μεταξύ 

των υποστρωμάτων Α,Ό καί Γ καί των αντιστοίχων,τά ό -

ποια υπεβλήθησαν είς διαπήδησιν.Τό γεγονός,δμως,δτι at 

άναγωγικαί ομάδες είς υποστρώματα πηκτικιον ύλων άνευ 

περαιτέρω κατεργασίας είναι πρακτικώς at Ι'διαι , μεταξύ 

μάρτυρος καί των διαφόρων κατηγοριών δειγμάτων,ύποδη -

λοι,δτι δέν πρόκειται περί ένζυματικης οράσεως , άλλα 

περί υπάρξεως αναγωγικών ούσιων εις τά ύποστρώμα,τα καί 

τό άκατέργαστον ένζυμικόν παρασκεύασμα.Πάντως,άποδει -

κνύεται έκ των δεδομένοΐν του πίνακος 36 ώς καί άλλων 

στοιχείων παρατιθεμένιον είς προηγουμένας σελίδας,οτι ή 

διαπήδησις, τόσον των υποστρωμάτων των πηκτικων ούσιων, 

όσον καί του ακατέργαστου ένζυμικου παρασκευάσματος,εί

ναι διαδικασία απαραίτητος είς πειράματα ανιχνεύσεως της 

πολυγαλακτουρονάσης. 



Κατ'άνάλογον τρόπον τά δεδομένα του πίνακος 37 άπο« 

δ.&ι.κνΰουν
ν
 δ-τι καλύτερα είναι ή έκχύλισις,όταν τό ρ Ιϊ του 

ρυθμιστικού δ-ιαλύματος είναι 7 καί ή περιεκτικότης είς 

χλωριουχον νάτριον 5 ο/ο.Αυξησις του τελευταίου μέχρι 10 

τοις εκατόν δέν φαίνεται νά αύξάνη την έκχυλιστικήν ικα

νότητα ρυθμιστικού διαλύματος· Έπιπλέον^τό προϊόν όμοιο-

γενοποιήσεως διηθείται δυσκόλως,δσον τό pH του έκχυλι 

στικου ύγρου είναι χαμηλόν,λόγω της έπισυμβαινούσης ζε~ 

λοποιήσειος.Καλύτερον έκχυλιστικόν ύγρόν απεδείχθη τό ρυ™ 

θμιστικόν διάλυμα ρΗ 7?τό όποιον περιειχεν έν διαλύσει 5 

τοις εκατόν χλωριουχον νάτριον. 

Τέλος,αΰξησις του όγκου του ένςυμικου εκχυλίσματος 

καί παράτασις του χρόνου δράσεως δεν είναι elç 5φελοςτης 

σ-χηματιζομένης μεθανόλης,,διά μετρήσεις πραγματοποιούμε -

νας μετά παρέλευσιν 2 ήμερων. 

Τούτο κατά πασαν πιθανότητα ύποδηλοι,δτι δι'οίουδή-

ποτέ σχήματος έκχυλίζεται άρκετόν ενζυμον δια διάσπασιν 

των μεθοξυλίίον της πηκτικης ουσίας τιον 25 κυβικιον έκα -

τοστιον του υποστρώματος περιεκτικότητος 1 ο/ο. 

Ζ .' ΦΑΣ ΙΕ 

Είς την έβδόμην φάσιν πειραματισμού έγένετο , βασι™ 

κως έπανάληψις ορισμένων πε ιραματικων εργασιών της ε -

κτης φάσεως.Συγκεκριμένως?έχρησιμοποιήθησαν τέσσαρα υπο

στρώματα, τά δύο των οποίων υπεβλήθησαν εις διαπήδησιν . 

Όμοίως,ή έκχύλισις έγένετο με δύο ρυθμιστικά διαλύματα 

περιέχοντα έν διαλύσει 5 ο/ο χλωριουχον νάτριον.Ούτως,ό 

πειραματισμός έγένετο κατά τόν άκόλουθον τρόπον; 

Έκχύλισις κίτρων; 

Έδοκιμάσθησαν πέντε τύποι ένςυμικων παρασκεύασμα -

των,τά όποια παρελήφθησαν κατά τόν άκόλουθον τρόπον; 

1) Ένζυμικόν παρασκεύασμα (α),τό όποιον παρελήωθη δι'ό-

μοιογενοποιήσεοος 5*0 γραμμαρίων μεσοκαρπίου όμου μετά 200 

κυβικών εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pH 4,περιέχον

τος έν διαλύσει 5 ο/ο χλοιριουχον νάτριον. 

2) Ένζυμικόν παρασκεύασμα (α·]),τό όποιον παρελήφθη διά 

όμο'ιογενοποιήσεο^ς *50* γραμμαρίων ένδοκαρπίου μετά 200 κυ™ 
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βίκων εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pH 4,περιέχον -* 

τος έν διαλύσει 5 ο/ο χλωριουχον νάτριον. 

3)Ένς'υμικόν παρασκεύασμα (β),τό όποιον παρελήφθη , ώς 

κα? το Ça), μ? μονην διαφοράν δτι τό pH του ρυθμιστικού 
διαλύματος ητο 7 αντί 4. 

4) Ένςυμικόν παρασκεύασμα (βι),τό όποιον παρελήφθη, ώς 

κα? το {α-]), με μονην διαφοράν δτι τό ρ Η του ρυθμιστι --
κου διαλύματος ήτο 7 αντί 4. 

5)Ένςυμικόν εκχύλισμα (ε),τό όποιον παρελήφθη οΐ'έκ -

χυλισεως πεκτινολ έ'μπορίου κατά τον συνήθη τρόπον. 

Χρησιμοποιηθέντα υποστρώματα πηκτικιον OÔOIOJVS 

Etc την φάσιν αυτήν πειραματισμού έχρησιμοποιήθη™ 
σαν έν συνόλω τέσσαρα υποστρώματα παρασκευασθέντα κατά 

τον ακόλουθον τρόπον; 

Ύπόστριομα Δ 

Παρεσκευάσθη,ώς καί τό ύπόστριομα ( Λ) της ΣΤ φάσεως, 

Ύπόστριομα Β 

Παρεσκευάσθη δι ' έναιιορήσεως πηκτικης ουσίας είς 

ρυθμιστικόν διάλυμα pïï 4 ύπό άναλογίαν 1 ο/ο,όμοιογε -̂  

νοποιήσεως εις ήλεκτρικόν άναμίκτην καί προσαρμογής του 

pH είς τήν τιμήν 3,8. 

'Υπόστρωμα Γ 

Παρεσκευάσθη ώς καί τό υπόστρωμα Α,μέχρι της σαπω-

νοποιήσεως, τό παραληφθέν, όμως, εναιώρημα ώξ,ινίσθη διά 

πυκνού υδροχλωρικού οξέος μέχρι pH 1. Ήκολούθησε προσ « 

θήκη αλκοόλης καί κατακρήμνισις του πηκτικου οξέος , τό 

Ι'ζημα του οποίου διεχωρίσθη μέσω τουλουπανίου καί ύπε -
βλήθη είς διαπήδησιν έπί τριήμερον.Τελικώς, ό παραληφθείς 

ζελές διεσπάρη εντός ρυθμιστικού διαλύματος ρ Η 4, ηχθη 

είς τόν άρχικόν δγκον καί ώμοιο γενοποιήθη είς ήλεκτρι

κόν άναμίκτην.Διαρκούσης της όμοιογενοποιήσεως προσηρμό· 

σθη ή τιμή του pH είς 3?"· 

'Υπόστρωμα Δ 

Παρεσκευάσθη,ώς καί τό ύπόστροομα Δ της ΣΤ φασεο)ς . 

Τό τελικόν ρ Η μετά τήν όμοιογενο-κοίησιν ητο 6,90. 
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'Αποτελέσματα: 

Τά αποτελέσματα της έβδομης οράσεως του πειραματι

σμού παρατίθενται εις τους πίνακας 30 και 39 έκ της 

μελέτης τοιν όποιον διαπιστούται ι 
1)Μία αϋξησις των αναγωγικών ομάδων, συγκριτικώς πρόςτόν 
μάρτυρα, τουλάχιστον είς τά υποστρώματα, τά όποια πρό της 

χρησιμοποιήσεως των υπεβλήθησαν είς διαπήδησιν (Α καί 

Γ) . 'Αντιθέτως, είς το ύπόστριομα β,τό όποιον έχρησιμοποι-

ήθη tic τήν άνίχνευσιν της πολυγαλακτουρονάσης χωρίς νά 

ύποβληθη είς διαπήδησιν, ό αριθμός των αναγωγικών όμάδοον 

εΤναι έξ ίσου υψηλός όσον και είς τόν μάρτυρα.Πάντοις,τό 

γεγονός,δτι δέν παρατηρείται αυξησις των αναγωγικών ô -
μάδων με παράτασιν του χρόνου επωάσεως ύποδηλοι δτι αί 

άναγιογικαί ομάδες δέν οφείλονται είς ένζυματικήν δρασιν, 

άλλα είς παρουσίαν καρβονυλικοιν ενώσεων εις τό άκατέργα-

στον ένζυμικόν παρασκεύασμα. 

Εαθ'δμαιον τρόιχον τά σχετικά προς τήν δρασιν της 

πηκτομεθυλεστεράσης δεδομένα του πίνακος 39 άποδεικνύ •-

ουν,δτι ή ζελοποίησις είναι πληρεστέρα etc δείγματα πε

ριέχοντα εν αναμίξει άκατέργαστον ένζυμικόν παρασκεΰα -

σμα κατηγορίας β ( έκχύλισις μέ ρυθμιστικόν διάλυμα ρΗ7)· 

Αύτη ή διάκρισις δέν είναι εμφανής κατά τήν μελέτην το.)ν 

τιμών της οπτικής πυκνότητας καί τούτο θά πρέπει νά άπο-

δοθη είς τό δτι αί πρώται μετρήσεις έγένοντο μετά τριή-

μερον,οπότε,ανεξαρτήτως αρχικής ποσότητος της προστεθεί

σης είς τά υποστρώματα πηκτομεθυλεστεράσης,τά άποτελέ -

σματα ειχον πρακτικώς έξισωθη,λόγω διασπάσεως του συνό

λου των μεθοξυλίων. 

Η.' ΦΑΣΙΣ 

Ξίς τήν δγδόην φάσιν πειραματισμού έχρησιμοποιήθη 

ώς έκχυλιστικόν ύγρόν μόνον ρυθμιστικόν διάλυμα pH 7
 5 

τό όποιον περιειχεν εν διαλύσει 5 ο/ο χλωριουχον νάτρι™ 

ον.Επίσης,έχρησιμοποιήθησαν μόνον τρία υποστρώματα έκ 

των οποίων μόνον τά δυο υπεβλήθησαν είς διαπήδησιν.Τέ -

λος,είς τήν φάσιν αυτήν πειραματισμού αί άναγωγικαί ο

μάδες έμετρήθησαν είς διάφορα άπό της ενσωματώσεως του 



ένζυμικου παρασκευάσματος, διαστήματα,προκειμένου νά δι<·>-
πιστωθη, έάν ύπημχεν 'έστω καί μικρά αύξησις συναρτήσει του 
χρόνου.Ούτιος, ό πειραματισμός έγένετο κατά τον άκόλουθον 

τρόπον: 

'Ιϋκχύλισις κίτρων: 

Έδοκ ιμάσθησαν τέσσαρες τύποι ένζυμικων παρασκευασμά

των, τά όποια παρελήφθησαν κατά τον άκόλουθον τρόπον? 

1) Ένζυμικόν παρασκεύασμα μεσοκαρπίου α,τό όποιον παρελή

φθη δι'όμοιογενοποιησεως 200 γραμμαρίων θρυμμάτων μέσο 

καρπίου έπιπασμένων μετά 10 γραμμαρίων χλωριούχου νατρίου 

όμ.ου μετά 100 κυβικιον εκατοστών ρυθμιστικού διαλύματος pH 

7,περιέχοντος έν διαλύσει καί 5 ο/ο χλωριουχον νάτριο ν, μέ

χρι της επομένης, ύπό ΰερμοκρασίαν 28
 ο
0,άφου πρώτον προσ

ετέθη κατ'έπιφάνειαν λεπτόν στρώμα τολουόλης,ώς άντιση 

πτικόυ.Τήν έπομένην ήκολούθησε διήθησις αρχικώς μέσω του-

λουπανίου καί εν συνεχεία μέσω διηθητικού χάρτου , τό δε 

άποχιορισθέν ένζυμικόν παρασκεύασμα έφυλάχθη είς τό ψυγε ι

όν (θερμοκρασία 0-2°C) καί συνετηρειτο διά προσθήκης Me -

tliiolate , εί,ς άναλογίαν 0,1 ο/ο.Τό τελικόν pH ?)το 6,30. 

2)Ένζυμικόν παρασκεύασμα σ,τό όποιον παρελήφθη κατά τόν 

ίδιον,ώς καί τό παρασκεύασμα (α)τρόπον,μέ μόνην τήν δια -

φοράν,δτ ι κατά τήν όμο ιογενοπο ίησι ν έχρησιμο'κοιήθησαν τε« 

μαχίδια ένδοκαρπίου.Ουτιο,τό προϊόν διηθήσεως μέσω τουλου-

πανίου έζελοποιήθη,προς διάσπασιν οέ του ζελέ προσετέθη 

διάλυμα καυστικού νατρίου.Ήκολούθησε διήθησις μέσω διη

θητικού χάρτου,οπότε διεχωρίσθη άκατέργαστον ένζυμικόν 

παρασκεύασμα pH 8,9 διαφυλαχθέν εις τό ψυγειον. 

3)Ένζυμικόν παρασκεύασμα σ' (εξ ένδοκαρπίου άπηλλαγμένου 

σπερμάτιον) ,τό όποιον παρελήφθη διά της ιδίας,ώς άνωτέ» 

ριο,διαδικασίας, μέ μόνην τήν ôiacoopav, οτι άπεμακρύνθησαν τά 
σπέρματα πρό της όμοιογενοποιησεως.Τα τελευταία περιειχον 

οκανόν ποσοστόν κο'μμεων,τά όποια συνέβαλαν είς τήν ζελο 

ποίησιν της διαχωριζομένης μέσω τουλουπανίου υγρας φάσεως. 

Το pH του ακατέργαστου ενζυμικου παρασκευάσματος,τό όποι

ον, ομοίως,διεφυλάχθη εις τό ψυγειον,μετρηθέν οέ ευρέθη ί

σον προς ο,9. 
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4) Ένζυμικόν παρασκεύασμα ε ( έκ πεκτινόλ εμπορίου), τό 

όποιον πα,ρεσκευάσθη κατά τον περιγραοοέντα εί,ς τάς προ-

ηγουμένας σελίδας τρόπον(έκχύλισις δι'βδατος)* 

Παρασκευή υποστρωμάτων; 

Είς την οράσιν αυτήν του πειραματισμού έχρησιμο -

ποιήθησαν τρία υποστρώματα,τά όποια παρεσκευάσθησαν,ώς 

ακολούθως; 

^Υπόστρωμα Α 

Παρεσκευάσθη ο')ς τό υπόστρωμα Α της Σ'Τ'οράσεως. 

'Υπόστρωμα Β 

Παρεσκευάσθη διά της ιδίας ώς clvco διαδικασίας μέ

χρι της σαπωνοιχο ιήσεως, ακολούθως, δμοος,ώξ ι ν ίσθη οι'υδρο

χλωρικού οξέος μέχρι pH 1 καί υπέστη καθίοησιν npoa — 
θήκη αλκοόλης.Τό Ι'ζημα υπεβλήθη είς διαπήδησιν έπί 3 

ημέρας καί διεσπάρη είς ρυθμιστικόν διάλυμα ρ Η 4 τη βο·-

ηθεί«. ηλεκτρικού ανάμικτου. 

'Υπόστρωμα Β' 

Παρεσκευάσθη διά της ιδίας ώς αν co διαδικασίας, μέ 

μόνην διαοοοράν, δτι τό άρχικόν εναιώρημα πηκτικης ουσί

ας ήτο 2 ο/ο αντί του 1 ο/ο. 

'Αποτελέσματα^ 

Τά αποτελέσματα της ογδόης σειράς πειραματισμού 

παρατίθενται εις τόν πίνακα 40,έκ της μελέτης δέ τού

των · συμπεραίνεται, ότι ουδεμία αύξησις άναγο̂ γικιον ό -

μάδιον έλαβε χώραν συναρτήσει του χρόνου, άλλα παρέμεινε 

πρακτικώς ή αύτή,ώς ή αρχική καί ει,ς τά τρία ύποστρώ -

ματα.Έξαίρεσιν αποτελεί τό πεκτινόλ του εμπορίου,δπου 

παρατηρείται,εντός του χρονικού διαστήματος των 40 ώ^-

pojv, μικρά μέν,άλλά προοδευτική αύξησις των αναγωγικών 

ομάδων. 

Θ.' ΦΛΣΙΣ 

Elç τήν ένάτην οοάσιν του πειραματισμού εδοκιμα 

σθησαν τά ιδία,ώς καί εί-ς τήν όγδόην οοάσιν ένζυμιχά 

παρασκευάσματα (α ,σ καί σ'),έπί δύο ύποστρα)μάτο.)ν , τό 
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πρωτον^των οποίων (Α)ητο εναιώρημα πηκτικης ουσίας 1ο/ο, 

τό όποιον υπεβλήθη είς διαπήδησιν έναντι άπεσταγμένου ύ

δατος καί απέκτησε τιμήν ]iï 3,95,ένω τό δεύτερον (Β)ητο 
ομοίως, εναιώρημα πηκτικης ουσίας Ί ο/ο,τό όποιον , δμως, 
υπεβλήθη άρχικιος είς σα-πο̂ νοποίησιν καί έν συνεχεία , εις 

διαπήδησιν.Τό υ Η διιορθοϋθη δια διαλύματος κιτρικού οξέος 

άπό 5,95 εις 4,08. 

Μεταβληταί είς τήν τιροκειμένην περίπτωσιν ?)σαν ή δι

άρκεια επωάσεως καί ή ποσότης του ένζυμου,ή οποία ένεσιο-

ματουτο είς τόν ίδιον δγκον του υποστρώματος (25 κυβικά 

εκατοστά) .Α ί άναγιογικαί ομάδες έμετρήθησαν κατά τά γ νιο -

στά,τά δε" αποτελέσματα εμφαίνονται είς τόν πίνακα. 41. 
Αποτελέσματα; 

Έκ της μελέτης τιον στοιχείιον του πίνακος 41 διαπι -

στουται μία αυξησις το>ν άναγιογικιον όμάδιον, ουχί συναρτή -

σε ι του χρόνου δράσεως του ενζύμου,άλλα συναρτήσει της 

ποσότητος έξ αύτου,ή οποία ένεσωματουτο είς τόν 'ίδιον δ

γκον υποστρώματος.Τούτο αποτελεί ε"νδειξιν, ότι αί άναγιο -

γικαί ομάδες είχον τήν αρχήν τιον ουχί είς ένζυμικήν 

δρασιν,άλλά είς ουσίας μέ άναγιογικάς ιδιότητας,α£ όποιαι 

ύπηρχον είς τό άκατέργαστον ένζυμικόν παρασκεύασμα.Άμ -
φότερα τά υποστρώματα (Α) καί (Β) ήσαν άπηλλαγμένα άνα -
γωγικων όμάδιον, διότι υπεβλήθησαν είς διαπήδησιν (βλ. Δ-Μ 

καί Β-Μ του πίνακος 41) . 

Προς έπιβεβαίωσιν του ανωτέρω μία ποσότης έξ όλων 

τιον ακατέργαστων ένζυμικων παρασκευασμάτιον υπεβλήθη είς 

διαπήδησιν έπί 15 ώρας,, περίπου, έναντι ποσίμου ύδατος καί 

άκολούθιος, έπί 7 ώρας« έναντι άπεσταγμένου ύδατος.Τά άπο -

τελέσματα μετρήσειος τών αναγωγικών όμάδων^έμφανίζονται^εις 

τήν τελευταίαν στήλην του πίνακος 41, έκ της μελέτης τιον 

όποίιον διαπιστούται, δτι δλα τά ένζυμικά παρασκευάσματα , 

λόγω απαλλαγής των έκ των άναγιογικιον όμάδιον διά διαπηδή-

σεως,συμπεριεωέρθησαν κατά τόν ÏÔLOV τρόπον,καί τά ύπο -

στρώματα εντός των όποίιον είχον ένσιοματωθη δέν διέιρερον 

άπό τους μάρτυρας. 

Τέλος,είς τήν ιδίαν σειράν πειραματισμού ; έμετρήθη 
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καί ή δρασις της πηκτομεθυλεστεράσης είς άκατέργαστον 

ένζυμικόν παρασκεύασμα,ώς καί είς καθαρισθέν cud δια« 

πηδήσεως."Ως υπόστρωμα έχρησιμοποιήθη εναιώρημα πηκτι» 

κης ουσίας 1 ο/ο είς ρυθμιστικόν διάλυμα pH 7 (ύπό 

στρώμα Γ),ένω α ι! μετρήσεις ττ}ς οπτικής πυκνότητας έ -

γένοντο μετά έπώασιν 20 λεπτιον ειος και δύο φρων.Τα απο

τελέσματα παρατίθενται είς τόν πίνακα 42,εκ της μελέ

της δε τούτων διαπιστούται, οτι τόσον ή διαπήδησις, όσον 

καί ή παράτασίς του χρόνου επωάσεως δέν ηυξησαν την 

ένζυμικήν δρασιν, τ ό maximum της οποίας,πρακτικώς, επε

τεύχθη εντός των 20 πρώτων λεπτο^ν. 

Τό πεκτινόλ εμπορίου απεδείχθη καί πάλιν πτωχόν 

είς πηκτομεθυλεστέράσην.Ή διαπήδηο'ΐς του άκατεργά -

στου ένζυμικου παρασκευάσματος έμείωσεν έλαφριος την 

δρασιν της πηκτομεθυλεστεράσης. 

ΙΓ ΦΑΣΙΣ 

Είς την φάσιν αυτήν του πειραματισμού έπεχειρήθη 

καί πάλιν ή μελέτη της τυχόν παρουσίας πολυγαλακτου -

ρονάσης,είς άκατέργαστον ένζυμικόν παρασκεύασμα έκ 

μεσοκαρπίου,μέ νέον στοιχειον τόν βρασμόν έπί τρία λε

πτά μιας ποσότητος του ακατέργαστου ένζυμικου πάρα 

σκευάσματος διά συγκριτικούς σκοπούς.Τέλος,παραλλήλως 

προς τό αύτούσιον καί βρασθέν ένζυμικόν παρασκεύασμα, 

έδοκιμάσθη καί πεκτινόλ έμπορίου,τό όποιον,όμως,προσ

ετέθη ύπό τήν μοροοήν ύπό τήν οποίαν διατίθεται είς τό 

έμπόριον ( προσροφημ,ένον έπί πιτύριον) .Μεταβληταί ε̂ ; τήν 

προκειμένην περίπτιοσιν ήσαν ή θερμοκρασία έπωάσεως( 30 

καί 40) °C καί ό χρόνος δράσειος του ένζυμου έπί του ύπο-

στροΟματος ( έκυμάνθη από 10 λεπτά ε (.ο ς τρεις ήμέρας).Έ-

πίσης,κατά τήν έκτίμησιν των αναγωγικών ομάδων,ήκο 
λουθήθη ή μέθοδος ή συνιστώμενη ύπό του Owens καί των 

συνεργατών του (1952),συμφώνως προς τήν οποίαν πάρε -

λαμβάνετο έκ του υποστρώματος όγκος 5 κυβικών έκατο -

στιον άνά ώρισμένα χρονικά διαστήματα καί μετεοέρετο εν

τός κωνικής φιάλης μετά έσμυρισμένου πώματος. Εντός 

της τελευταίας προσετίθεντο καί 5 κυβικά εκατοστά Ν/10 

διαλύματος ίωδίου ώς καί 0,9 κυβικά εκατοστά 1Ν δια -



λύματος Na2C0ß.Ακολούθως,τό δείγμα άφίετο είς σκοτει» 
νόν [αέρος, οπότε ώξινίζετο διά προσθήκης 2 κυβικών εκα

τοστών διαλύματος 21\ E^SOA.AÊ άναγωγικαί ομάδες έμε -

τρήθησαν κατά τά ννιοστά ήτοι δι'όγκομετρήσεως της ύπο-

ληφθείσης ποσότητος ίιοδίου,μετά πεντηκοστοκανονικου δια

λύματος θειοθεΐι,κου νατρίου παρουσίαάμύλου ώς δείκτου, 

Χρησιμοπο ιηθέντα ύποστροϋματα 

Είς την φάσιν αυτήν ίχρησιμοποιήθησαν δύο ύπο 
στρώματα,ήτοι: 

1)'Εναιώρημα πηκτικης ουσίας 1 ο/ο είς υδωρ,τό όποιον 

κατέστη άλκαλικόν δια προσθήκης πυκνού διαλύματος καυ

στικού νατρίου (10 ο/ο) , έσαπιονοποιήθη είς έπαναρρέοντα 

ψυκτηρα, υπεβλήθη εις διαπήδησιν έπί διήμερον έναντι 

άπεσταγμένου ύδατος καί ώξινίσθη δια διαλύ(ΐατος κιτρι

κού οξέος μέχρι pH 4 (υπόστρωμα Α). 

2)'Εναιώρημα πηκτικης ουσίας 1 ο/ο είς άπεσταγμένον ύ

δωρ, τό όποιον υπεβλήθη εί,ς διαπήδησιν έπί τριήμερον έ

ναντι άπεσταγμένου ύδατος. Ή τιμή του pH έρρυθμίσθη είς 

4 δια διαλύματος κιτρικού οξέος (ύπόστριομα Β). 

'Αποτελέσματα; 

Τά αποτελέσματα της δεκάτης σειράς πειραματισμού 

εμφανίζονται είς τους πίνακας 43
y
44 καί 45 έκ της με -

λέτης τιον όποίιον διαπιστούται ή απουσία πολυγαλακτου -

ρονάσης, δεδομένου δτι καί εί,ς τάς τρεις επαναλήψεις βρα~ 

σθέν καί αύτούσιον ένζυμικόν παρασκεύασμα συμπερίεφέρθησαν 

κατά τόν Ι'διον ακριβώς τρόπον έπί υποστρώματος (Α) .Μα -

λίστα, ε ί.ς τήν θερμοκρασίαν των 30 °G απεδείχθη πλήρως 

αδρανές καί τό πεκτινόλ εμπορίου.'Αντιθέτως,είς τήν πε~-

ρίιιτοχϊΐν των ^0 oc παρετηρήθη βραδεία, άλλα συνεχής, αύξη·™ 
σις των αναγωγικών όμάδιον elç δείγματα μέ πεκτινόλ έμ -

πορίου. 'Ανάλογα ύτνηρξ,αν τά αποτελέσματα καί είς τά δεί
γματα μέ ύπόστριομα (Β). 

ΙΑ.' ©ΑΣ ΙΣ 

Etc τήν τελευταίαν αυτήν φάσιν του πειραματισμού ε-

μελετήθησαν ώρισμέναι ιδιότητες της πηκτομεθυλεστεράσης 

των κίτρί,ον καί συγκεκριμένος ή δρασις της εί,ς δύο δια -



φορετικάς θερμοκρασίας, καί εις διαφόρους τιμάς του pH 

του υποστρώματος» 

Έκχύλισις κίτροον 

Δια τον δια
ν
ωρισμόν του σ,κατερ-γάατου ενζ,υμικου 

παρασκευάσματος έξεχυλίσθησαν ΰρύμματα μεσοκαρπίου και 

τεμαχίδια ένδοκαρπίου,τά όποια είχον έπιπασθη μετά κό~ 

νεως χ/ααριοΰχου νατρίου εις άναλογίαν 5 ο/ο. Ώς έκχυ -

λιστικόν ύγρόν έχρησιμοποιήθη ρυθμιστικόν διάλυμα ΏΗ 7 

περιέχον [3 ο/ο χλωριουχον νάτριον,τό δε προϊόν της 

όμοιογενοποιήσεοος άφίετο εις τό έπωαστήριον μέχρι της 

επομένης,ύπό θερμοκρασίαν 28°0,,μετά λεπτού στραψ,ατος το™ 

λουόλης προς αποφυγήν μολύνσεων. 

Την έπομένην έγένετο διήθησις,αρχικώς μέσω τουλου™ 

πανίου καί εν συνεχεία μέσω διηθητικού· χάρτου,προσετί -
θετό δέ συντηρητικόν εις τό άκατέργαστον ένζυμικόν παρα

σκεύασμα, τό όποιον έφυλάσσετο εις θερμοκρασίαν 0-2 °G 

μέχρι της χρησιμοποιήσεως του,δια μικρόν χρονικόν διά -

στημα. 

Χρησιμοποιηθέντα υποστρώματα 

Ώς υπόστρωμα διά την δρασιν της πηκτομεθυλεστερά -

σης έχρησιμοποιήθη εναιώρημα ίχηκτικης ουσίας 1 ο/ο ει,ς 

ρυθμιστικόν διάλυμα pH 6,95 εις τήν πρώτην περίπτωσιν 

καί έναιιορήματα 1 ο/ο "πηκτινι,ον" 150° και 200° εις τέσ

σαρα ρυθμιστικά διαλύματα: pH 3
Ρ
40 -5,50 »7,65 καί 0,50,, 

Τρόπος εργασίας 

Τό υπόστρωμα πηκτικης ουσίας διενέμετο άνά 250 κυ -
βικά εκατοστά εντός κωνικιον φιαλών χωρητικότητος 300 κυ

βικών εκατοστών καί άνεμιγνύετο μετά 10 κυβικιον έκατο -

στων ακατέργαστου ένζυμικου παρασκευάσματος ( 1 κυβικόν έ-

κατοστόν προς 25 κυβικά εκατοστά υποστρώματος)καί άκο 

λούθως έφέρετο εί,ς ύδρόλουτρον, ή θερμοκρασία του οποίου 

διετηρειτο σταθερά ( 29-31 °0 η^39~41 °C ) . Άνά διαστήμα

τα παρελαμβάνοντο εκ της κωνικής φιάλης 25 κυβικά εκατο

στά υποστρώματος καί μετεφέροντο εντός του ύποδοχέως της 

αποστακτικής συσκευής περιεχουσης 5 κυβικά εκατοστά δια

λύματος Κ/10 κιτρικού οξέος.Άμα τη αναμίξει εοσήγοντο 
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εντός της φιάλης 90 κυβικά εκατοστά ζέοντας άαεσταγμέ»· 

νου ύδατος, προκειμένου νά παρεμποδισθη ή πέραιτέροι έν™ 

ζυμική δρασις,ήκολούθει δέ άπόσταξις κατά τά γνωστά 

μέχρι, συγκεντρώσεως 40 κυβικίον εκατοστών αποστάγματος. 
!
Ης το φιαλίδιον συλλογής του αποστάγματος είσήγετο,προ-

καταβολικιος,ογκος 10 κυβικών εκατοστών άπεσταγμένου ύ

δατος ,εντος του όποιου έβυθίζετο τό άκρον του ψυκτηρος, 

μέ σκοπόν δπως αποφευχθώ πάσα απώλεια μεθανόλης. 

Έκ του αποστάγματος έχρησιμοποιειτο εκάστοτε δγκος 

1 κυβικού εκατοστού δια τον χριοματομετρικόν προσδιορι

σμό ν της μεθανόλης.Κατά την άπόσταξιν δειγμάτων μέ ού~ 

δετέραν η άλκαλικήν άντίδρασιν τό περιεχόμενον του ύπο-

δοχεως της αποστακτικής συσκευής ωξινιζετο δια της ει

σαγωγής 10 κυβικών έκατοστιον διαλύματος ïï/10 κιτρικού 
οξέος,προκειμένου νά άποφευχΟη ή διάσπασις των μεθο ~ 
ξυλίιον διαρκούσης της άποστάξεως. 

Τό (ίντίθετον συνέβη,δταν άπεστάζετο μάρτυς οξίνου 

αντιδράσεως,ότοότε προσετίθετο διάλυμα καυστικού νατρί

ου εί.ς τόν υποδοχέα της συσκευής και έπετυγχάνετο , διά 

του τρόπου αύτου,διάσπασις του συνόλου των μεθοξυλίων. 

Ή μεθανόλη,ή ano Ca προσδιιορίζετο είς την περίπτωσιν 

αυτήν,άντεπροσώπευε την μεγαλυτέραν δυνατήν τιμήν διά 

τό ύπό μελέτην ύτχόστρωμα. 

'Αποτελέσματα 

Τά συγκεντρωθέντα προκαταρκτικά στοιχεία είς την 

έν λόγω φάσιν πειραματισμού παρατίθενται εις τόν πίνα

κα 46,έπί των ίδιων δέ έβασίσθη ή χάραξις των καμπυλο)ν 

του σχεδιαγράμματος β. 

Ουτο^,διεπιστώθη δτι ύπό τάς ημετέρας συνθήκας πει

ραματισμού, ήτοι ύπό άναλογίαν 1 κυβικού εκατοστού ενζύ

μου προς 25 κυβικά εκατοστά εναιωρήματος πηκτικης ουσί

ας 1 ο/ο, ή δρασις συνεπληρουτο πρακτικιος εντός των πρώ~ 

τιον 30 λεπτών άπό της στιγμής ενσωματώσεως του ένζυμου, 

"εραιτέρω έπώασις δέν ηΰξανε την ποσότητα της μεΰ·ανόλης
? 

προφανώς, λόγω συ|.ιπληρώσειος της οιασπάσειος του συνόλου 

τιον μεθοξυλίων του υποστρώματος. 
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Με* βάσιν τά ανωτέρω δεδομένα ελήφθησαν διαδοχικά 

δείγματα εντός χρόνου μιας ώρας?από της ενσωματώσεως 

του ένζυμου,προκειμένου νά μελετηθη ή δρασις αύτου είς 

δύο διαφορετικάς θερμοκρασίας.'Επίσης, δια την μελέτην 

του optimum pH,ελήφθησαν δείγματα άπό τα τέσσαρα, ύπο -

στρώματα πηκτικης ουσίας μετά πάροδον 30 λεπτών άπό 

της ένσιοματώσεως του ένζυμου. 

Τά αποτελέσματα,τά órcoia παρατίθενται ε£ς τόν πί
νακα 47 ?έπι βεβαιούν ρότι ό ρυθμός διασπάσεως των μεθο -

ξυλίων είναι σχεδόν ό 'ίδιος είς τάς δύο θερμοκρασίας 

των 30°C καί των 40°0. 

'Επίσης ,τά αποτελέσματα του πίνακος 48 άποδεικνύ -

ουν,δτι ή δρασις της πηκτομ.εθυλεστεράσης των κίτρων εί

ναι ελαχίστη εί,ς την τιμήν pH 3>4 καί εμφανίζει τήν με~ 

γίστην τιμήν είς, pH 7,65 - υ,Ο.Βίς^τό 'ίδιον συμπέρα ~ 

σμα οδηγεί καί ή μελέτη των γραφικ
ων
 παραστάσεων του 

σχεδιαγράμματος γ-

ΣΥΜίΤΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ή έρευνα έπί των πηκτολυτικων ένζυμων των ni τρων 

άπέδειξεν ότιî 

1) Τό κίτρον είναι πλούσιον είς πηκτομεθυλεστερά ση ν 

καί άπηλλαγμένον τοολυγαλακτουρονάσης, όπως άλλωστε συμ

βαίνει καί με* τους καρπούς .των άλλων εσπεριδοειδών. 

2) Ή ηύξημένη ενίοτε περιεκτικότης εις άναγωγικάς ομά

δας, μετά δρασιν ακατέργαστου ένζυμικου παρασκευάσματος, 

απεδείχθη,δτι οφείλεται είς παρουσίαν αναγωγικών ούσι-

ιον,ε'ίτε είς τό ακατέργαστο ν ένζυμικόν παρασκεύασμα, ει™ 

τε είς τό υπόστρωμα του εναιωρήματος της πηκτικης ου -

σίας.Διά τόν λόγον αυτόν συνίσταται,όπως τό υπόστρωμα 

πηκτικης ουσίας ή πηκτικου οξέος,υποβάλλεται είς δια -

πήδησιν πρό της χρησιμοποιήσεως του εις άνίχνευσιν ή 

μελέτην δράσεως των πολυγαλακτουρονασων. 

3) *Η πηκτομεΰυλεστεράση τιον κίτρων είναι προσροφημένη 

έπί τιον {.στων αύτου nei έκχυλίζεται βάσει ορισμένης δια

δικασίας. Τό καλύτερον έκχυλιστικόν ύγρόν απεδείχθη ,ότι 
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εΐναι ρυθμιστικόν διάλυμα ούδετέρας άντιδράσειος, τό όποι

ον ηρέκει νά περιέχη 5 ο/ο χλωριουχον νάτριον,Αύξησις του 

ποσοστού του χλοοριούχου νατρίου πέραν του 5 ο/ο δεν αυ

ξάνει την έκχυλιστικήν ικανότητα,ένω μικρότερα καί κάτω 
του 3 °/° μειώνει τήν ποσότητα του έκχυλιζομένου ένζυμου. 

4) Ή τιμή του ΡΗ του έκχυλιστικου ύγρου επηρεάζει περισ» 

σότερον την έκχυλιστικήν του ικανότητα άπό 8,τι ή περιε-

κτικότης τούτου ε£ς χλωριουχον νάτριον.'Απεδείχθη δέ δτι 

έκχυλιστικόν ύγρόν pH 4, με μικράν περιεκτικότητα εις 

χλί,οριουχον νάτριον, εκχυλίζει έλαχίστην ποσότητα πηκτομε-

θυλεστεοάσης άπό τά κίτρα. 

5) Ή άνίχνευσις της πηκτομεθυλεστεράσης,άλλά καί ή μελέ

τη της δράσεοις αύτης δύναται νά γίνη με χριοματομετρικο'ν 

προσδιορισμόν της άπελευθερουμένης,ώς εκ της δράσειος του 

ένζύμου,μεθανόλης. Ή μέθοδος αύτη 'έοωσεν ικανοποιητικά 

αποτελέσματα. 

β) Τό ένδοκάρπιον εμφανίζεται πλουσιώτερον είς πηκτομεθυ-

λεστεράσην άπό δ,τ ι ol ιστοί του μεσοκαρπίου,δταν ή εκ -

χύλισις γίνεται διά διαλύματος χλωριούχου νατρίου εί,ς 

άπεσταγμένον uôojp. 'Αντιθέτους εις περίπτωσιν χρησιμοποιή-
σειος,ώς έκχυλιστικου ύγρου,, ρυθμιστικού διαλύματος ούδε -

τέρας άντιδράσειος περιέχοντος 3-5 ο/ο χλωριουχον νάτριον 

τό μεσοκάρπιον εμφανίζεται πλουσιώτερον εις πηκτομεθυλε-

στεράσην άπό δ
?
τι τό ένδοκάρπιον. 

7) Ή άλμη των κίτρων της βιομηχανικής επεξεργασίας είναι 

πλούσια εις πηκτομεθυλεστεράσην καί τούτο είναι φυσικόν, 

καθ'δτι ή αλμη,αν καί όξινη,έκχυλίζει^πηκτομεθυλεστερά -

σην άπό τους ίστούς του κίτρου λόγω της ηύξημένης περιε

κτικότητας της εί,ς χλο)ριουγον νάτριον. 

8) Ή πηκτομεθυλεστεράση ταιν κίτριον δρα^ ελάχιστα εις χα -

μηλόν pH (3?5-4,0)καί ϊγειoptimum τιμής πέριξ της ούδε-

τερότητος (μεταξύ 7
5
 5-8,0). Το Ι'διον Ενζυμον ένεφάνισε τήν 

Ιδίαν δραστικότητα εις θαν 29-30 καί 39--40^
0
C. 

9) Ή έρευνα έπί των πηκτολυτικων ένζυμων το̂ ν κίτριον δέν 

συνεχίσθη άφ'ένός επειδή ή πηκτινεστεράση έχει μελετηθη 

διεξοδικώς εία τους καρπούς των άλλων έοπεριδοειδο>ν καί 

άφ'έτέρου επειδή ουδεμία ενδειξις ύπηρξε διά τήν παρουσί--

αν πολυγαλακτουρονάσης. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ ΤΡΙΤΟΝ 

Μ Ι Κ Ρ Ο Χ Λ Ω Ρ Ι Σ Τ Ω Ν Κ Ι Τ Ρ Ω Ν 

ϊά κίτρα,δπως καί τά άλλα φυτικά προϊόντα,φέρουν 

κατά την έξωτερικήν έπιφάνειαν μικρόβια, ήτοι εύρωτας, 

ζύμας καί βακτηρίδια.Τα έν λόγω μικρόβια μεταφέρονται 

είς τήν αλμην καί,δ'ταν ευρεθούν ύπό εύνοϊκάς συνθήκας, 

αναπτύσσονται καί προκαλούν οξειδώσεις η ζυμώσεις των 

συστατικοί της άλμης. Ή άλμη των κίτρων εϊναι πλουσία 

είς θρεπτικά συστατικά ( βλ.κεφάλαιον πρώτον) καί βα -

σικως ό πολλαπλασιασμός καί ή δραστηριότης των μικρο

βίου επηρεάζεται από τό pH της άλμης ( μόνον όξεόφιλοι 

οργανισμοί είναι δυνατόν νά ό:ναπτύσσωνται) καί την 

περιεκτικότητα αύτης είς χλιοριουχον νάτριον καί διο -

ξείδιον του θείου. 

Έκ της άνασκοπήσειος της βιβλιογραφίας προκύπτει, 

οτι ή αρχική συγκέντριοσις του άλατος είς την 'άλμψ των 
κίτριον κυμαίνεται άπό 3-4 ο/ο (θαλάσσιον ίίδωρ) μέχρις 

28 ο/ο (περιοχή Κρήτης),ένω διοξείδιον του θείου αλ » 

λοτέ προστίθεται καί άλλοτε 8χι.Πάντως,είναι γνω 

στον, οτι είς αλμην κίτρων περιέχουσαν χλιοριουχον νά

τριον μέχρι 10 ο/ο καί ύπό είδικάς συνθήκας μέχρι 6 

£ως 8 ο/ο,θά πρέπει νά αναπτύσσονται άνέτως αί ζυμαι 

καί τά όξεόφιλα βακτηρίδια.Τούτο άλλιοστε διεπιστώθη 

καί εις τήν κραξιν,ύπό τιον Hollande καί Clia.clefaux, 

(1924),ot όποιοι διεπίστιοσαν οτι είς Bastia της Κορσι

κής μία έντονος ζύμοισις ελάμβανε χώραν μετά παρέλευ-

σιν 24 £ως Αο ώρων άπό της έμβαπτίσεο^ς το̂ ν ήμισέων των 
κίτριον εντός άλμης,ή οποία συνωδεύετο πάντοτε άπό £ν-

τονον εκλυσιν διοξειδίου του άνθρακος.Έν τούτοις εί

ναι πιθανόν μέρος του εκλυόμενου διοξειδίου του άνθρα

κος, νά οφείλεται είς,ένζυματυκήν δραστηριότητα των ι
στών του κίτρου μέχρις δτου νεκριοθουν τά κύτταρα αυ

τών, δεδομένου δτι τό διοξείδιον του άν-δρακος εκλύεται 

είς τά βαρέλια των κίτριον καί κατά τό πριοτον 24ωρον, 

δταν ή άλμη είναι έξόχιος πυκνή καί ώς τοιαύτη προλαμ

βάνει την άνάπτυζιν μικροβίιον μέ μεγάλην ζυμιοτικήν £-

κανότητα. 
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Οι Hollande καί Oliaciefaux ( 1 924) , έμελέτησαν πρώτου 
τους μικροοργανισμούς, ο£. όποιοι διαδραματίζουν ένεργόν 

ρόλον είς την ζύμωσιν των κίτρων έν Κορσική καί άπεμό -

νωσαν εν είδος ζύμης,τό όποιον έσχημάτιζε; 

α) Στρογγυλός αποικίας διαμέτρου 0,5-1 χιλιοστού,χρώμα

τος λευκού,at όποιαι, δμιος,ό:πέκτων με την πάροδον του 

χρόνου χρώμα φαιόν. 

β) Βλαστικό' κύτταρα διαστάσεων (4~5)μΧ3μ· 

γ) Ύμένιον έκ ψευδομυκηλιακων κυττάρων, 

δ) Σπόριο: 1-2 καί σπανίιος 3, ουδέποτε.. ομιος, 4 κατ'άσκόν. 

Ή ίδία ζύμη έζύμωνε την γλυκόζην,τήν φρουκτόζην , 

την σακχαρόζην καί την μαλτόζην,ουχί,δμως,την Ινουλίνην, 

τήν λακτόζην καί τόν μαννίτην.Optimum θερμοκρασίας διά 

την άνάπτυξιν αύτης ήτο εκείνη των 20°C. Ή ίδια ζύμη 

απεδείχθη ανίκανος νά διάσπαση την κυτταρίνην,τάς προ) -

τε'ίνας καί τά όριγανικά οξέα. 

Παραλληλίας προς τό ώς άνω περιγραφέν είδος ζύμης , 

οί 'ίδιοι άπεμόνωσαν ëv βακτηρίδιον σχήματος μικρού ρα

βδίου καί πεπλατυσμένον,μέ κύτταρα διαστάσεων (1,5 -2)μ 

Χ 0,5 μ ,μή κινούμενον,θετικόν κατά Gram ,μη παθογόνο ν, 

μη πρωτεολυτικόν.ΐό βακτηρίδιον τούτο άνεπτύσσετο ύπό 

θερμοκρασίαν 18-37 °0 καί διέσπα τά ίδια σάκχαρα,τά ό -

ποια,καί ή ζύμη. 

Οί ώς ανω έρευνηταί διεπίστιοσαν μία συνεχή αίίξησιν 

της όγκομετρουμένης όζύτητος της άλμης,ή οποία έφθανε 

τά 1,41 γραμμάρια κατά λίτρον την 15ην ήμέραν καίτ-ά 1,44 

γραμμάρια κατά λίτρον την 40ην ήμέραν,εκπεφρασμένη εις 

όξικόν όξύ.'Επίσης,κατέληξαν είς τό συμπέρασμα,δτι έ --

πρόκειτο περί νέων είδων μικροβίων,τά όποια ήσαν ύπεύ -

θυνα διά την ζύμωσιν των κίτρων έν Κορσική ύπό συνθήκας 

τάς οποίας περιέγραψαν, είς αυτά δέ τάμικρόβια ε'διοσαν τά 

ονόματα Saccharomyces citri medicae η. sp καί Bacillus 

citri medicae η. sp , αντιστοίχως. 

Μέ την μικροβιολογίαν των κίτρων ησχολήθη είς τάς 

πειραματικός του ζυμώσεις ό Mcöulloch (1927),ό όποιος 

διεπίστι,οσεν,δτι κατά τήν έπεξεργασίαν των κίτρων ( έν -
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τός άλμης περιεχούσης όλιγώτερον του 10 ο/ο χλωριουχον 

νάτριον),ελάμβανε χώραν έντονος άνάπτυξις ζυμών,at ό -

ποιαι έσχημάτιζον κατ' έπιφάνειαν ύμένιον, έθόλωνον την 

αλμην καί προηγον τόν σχηματισμόν μεγάλων ποσών διοξει

δίου του άνθρακος,δταν ή θερμοκρασία ητο ευνοϊκή. 

Τέλος,of Fellers καί Smith (1936),κατά την ζύμω -

σιν είς εργαστηριακών κλίμακα κίτρων έκ Porto lìico, 
έπεβεβαίωσαν τά αποτελέσματα έρεΰνης των Hollande και 
Chadefaux καί κατέληξαν είς τό συμπέρασμα,δτι μία ζύ

μη καί εν βακτηρίδιον,μέ τά ϊδια φυσιολογικά και μορ -

φολογικά χαρακτηριστικά των Saccharomyces citri medicae 

καί Bacillus citri medicae? έζύμωσαν τά κίτρα καί είς 

την ίδικήν των περίπτιοσιν. 

Etc την χώραν μας,ή ζύμωσις των κίτρων δέν ετυχεν 

είδικης μελέτης, έκ των δσο.>ν, δμως,ανεφέρθησαν είς, τάς 

προηγουμένας σελίδας,σχετικώς προς τόν τρόπον της επε

ξεργασίας αύτων,τόσον είς τήν Κρήτην,δσον καί είς τό 

Διακοπτό,πάντοτε δημιουργούνται δυσμενείς συνθηκαι,τό

σον διά τους γαλακτοβακίλλους (ηύξημένη
 !
συγκέντρωσις 

χλ(οριούχου νατρίου καί διοξειδίου του θείου), δσον καί 

διά τάς περισσοτέρας ζύμας. 

Τά της άνασκοπήσεως της βιβλιογραφίας δεδομένα,συ™ 

σχετιζόμενα καί μέ τάς νεωτέρας εξελίξεις είς τόν το -

μέα της ζυμολογίας,είναι δυνατόν νά μας οδηγήσουν είς 

τό συμπέρασμα,δτι ύπό ώρισμένας συνθήκας (δταν ή περι-

εκτικότης είς χλωριουχον νάτριον είναι χαμηλή καί ή άλ

μη είναι τελείως άπηλλαγμένη διοξειδίου του θείου) εί

ναι δυνατόν νά άναπτυχθωσιν είς τήν αλμην ζυμαι εύγε -

νεις (του γένους Saccharomyces )καί όξειδωτικαί,σχημα-

τίζουσαι ύμένιον κατ'έπιφάνειαν.Επιπλέον είναι πιθα -

νόν νά αναπτυχθούν καί γαλακτοβάκιλλοι. 

Είς τήν πρώτην περίπτωσιν θά πρέπει είς τήν αλμην 

τών κίτροι νά σχηματισθη οινόπνευμα καί είς τήν δευτέ-

ραν,γαλαπτικόν όξύ.'Εν τούτοις ,τά βιβλιογραφικά δεδο -

μένα θά πρέπει νά θειορηθουν ώς ανεπαρκή, καθ'δσον δέν 

εΐναι δυνατόν,βάσει αύτων,νά έξαχθη πέραν πάσης άμφι -
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σβητήσεως τό συμπέρασμα,δτι τα κίτρο: υφίστανται ζύμιοσιν 

αλκοολικών ή γαλακτικήν η άμσιοτέρας καί ότι ή μία ή καί 

at δύο αύταί ζυμώσεις, είναι απαραίτητοι καί ουσιώδεις διά 
τήν ηαλήν έπεξεργασίαν τιον κίτρων.Είναι ένδεχόμενον at 

ζυμώσεις αύται -όταν λάβουν χώραν- να είναι άνευ σήμα -

σίας καί at μεταβολαί έπί των Εστων των κίτρων να είναι 

άσχετοι προς την δρασιν τ co ν μικροοργανισμών και να ε ± 
χουν τήν αρχήν των εί,ς τήν έπίδρασιν της άλμης καί δη 

εις τήν έκχΰλισιν καί την άπομάκρυνσιν του μεγαλυτέρου 

μέρους των ύδατοδιαλυτων συστατικών έκ των ίστων του κί

τρου.Κατ'αυτόν τόν τρόπον δημιουργούνται xcopoi εις τό 

μεσοκάρπιον των κίτριον,οΕ όποιοι, κατά την διάρκειαν της 

σακχαροκήξεως,πληρούνται δια σακχάρων (κυρίως γλυκόζης 

καί σακχαρόζης) .Ούδόλιος, ομιος,θά πρέπει νά αποκλεισθώ) καί 

ή περίπτοκτις σχηματισμού,κατά την διάρκειαν της ζυμώσε-

ως (αλκοολικής η γαλακτικής) , άρωματιοδων ούσιων διά των 

οποίων βελτιουνται al οργανοληπτικαί ιδιότητες τιον τέλι™ 

κως πapaλaμßavoμέvoJV σακχαρόπηκτων. 

Μέ βάσιν τά ανωτέρω,zie, τό παρόν κεφάλαιον της έ -
ρεύνης έπρογραμματίσθη ; 

1) 'ίΐ άπομόνωσις καί μελέτη της (ουσικης μικροχλοφίδος 

των κίτρων είς τά ôiacpopa στάδια επεξεργασίας,τόσον ύπό 
έργαστηρίακάς,δσον καί βιομηχανικάς συνθήκας. 

2) Ή μελέτη των (ουσιολογικιον δραστηριοτήτων των ώς avo.) 

μικροβίου,κυρίως εις ο, τι άορεώρα εί,ς̂ τόν τρόπον διασπά

σεως των σακχάρων,προκε ιμένου νά δοθη μία άπάντησις ει.ς 
τό ερώτημα κατά πόσον τά κίτρα υπόκεινται εις άλκοολι •-
κήν ή γαλακτικήν ή καί μικτήν ζΰμωσιν,κατά τήν διάρκει

αν της επεξεργασίας των. Ή άκολουθηΰεισα μεθοδολογία καί 

τά ευρεθέντα αποτελέσματα παρατίθενται είς τάς έπομένας 

σελίδας. 
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Α. ΙΙΕΙΡΑΜΑΤΙΣΜΟΣ 

Ι . Π ρ ο έ λ ε υ σ ι ς τ co ν κ α λ λ ι ε ρ γ ε ι ώ ν 

Ή μελέτη της μικροχλιορίδος τιον κίτρων έγένετο είς 

δύο οράσεις, είς την πρώτην των οποίων έδειγματιίσθησαν 

κίτρα έκ των, κυριωτέρων κιτροπαραγωγικων περκρερειων 

της χώρας,τά όποια έζυμώθησαν ύπό έργαστηριακάς συν -

θήκας.Αί άπομονωθεΐσαι, είς την coda ι ν ταύτην , καθαρά ί 

καλλιέργειαι,αί όποιαι ανήκουν σχεδόν κατ'άποκλειστι -

κότητα είς, τάς ζόμας ,έχαρακτηρίσθησαν μέ πρώτον συνθε-
τικόν τό κεcpaλaLov γράμμα Α.'Αντιθέτως; είς την δευτέ -

ραν φάσιν,έδειγματίσθη άλμη έκ βαρελίων της Ενώσεως 

Κιτροπαραγοογων, τόσον ε ί.e την περιοχήν του Διακοπτου,δ-· 

σον καί το)ν Χανύον,αΕ'δέ άΐΐομο̂ ωθεΐσαι είς την περίπτωσιν 

ταύτην ζυμαι έχαρακτηρίσθησαν μέ πρί,οτον συνθετικόν τό 

κεφάλαιον γράμμα Β. 

Ή δειγματοληψία τιον κίτρων έγένετο τόν Ίανουάρι

όν του 1967 εί.ς τάς περιοχάς της Κορινθίας,της Μεσση -

νίας καί της Κρήτης,χρησιμοποιηθέντων,προς τόν σκοπόν 

αυτόν ,άπεστειρωμένιον βάζων,τα όποια εστάλησαν είς τους 

τόπους παραγιογης. Ή δειγματοληψία έγένετο άσηπτικως 

-κατ'ευθείαν έκ του δένδρου« τη βοηθέ ία ψαλλίδος άπο -

στειρουμένης είς οολόγα,τήν οποίαν άνέδιδε τεμάχιον βάμ

βακος διαποτισμένον μέ οίνόπνευμα,τά δέ κίτρα καπτόμε-

να επιπτον κατ'εύθειαν εντός άπεστειρωμένοον βάζων. Ά -

κολουθως,έσκεπάζοντο καί άπεστέλλοντο εί,ς τό 'Εργαστή

ρι ον διά νά τεμαχισθούν ύπό συνθήκας άσηπτικάς καί νά 

συσκευασθούν εντός άπεστειροψ.ένης $λμης περιεκτικότη -

τος 10 ο/ο είς χλωριουχον νάτριον.Τέλος,προσετι'θετο κατά 

έπιφάνειαν ,εί,ς δλας τάς περιπτι5σεις,στρωμα πσ-pacp ι ν ελαί

ου, πάχους 0,5-1,5 εκατοστών,προκειμένου,οΰτω,νά πάρε -

μποδισθη ή άνάπτυξις των όξειδίοτικων οργανισμών,Έχρη-

σιμοποιήθησαν είς την περίπτωσιν αυτήν πέντε έν συνόλω 

υάλινα βάζα,εκαστον των οποίων ήτο χιορητικότητος πέντε 

χιλιόγραμμων,τά όποια έχαρακτηρίσθησαν διά των αριθμών 

1,2,3,4 καί 5·Έκ τούτοιν,τό ύπ'άριθμόν 1 περιείχε κί

τρα Κορινθίας,τά ύπ'άριθμόν 2 καί 5, κίτρα Μεσσηνίας , 
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δειγματισθέντα ε Cς δύο διαφορετικάς χρονικάς περιόδους,, 

καί τά υπ'αριθμόν 3 καί Λ περιειχον κίτρα έκ της περιοχής 

των Χανίων. 

At απομονώσεις μικροοργανισμών έγένοντο είς διάφο

ρα διαστήματα άπό της ημέρας της συσκευασίας των κίτρων, 

βάσει τεχνικών,at όποια ι περιγράφονται είς τάς έπομένας 

σελίδας.Γενικώς,θά πρέπει νά λεχθη,οτι σχεδόν κατ'άπο -

κλειστικότητα άπεμονώθησαν ζυμαι καί μόνον εί,ς μίαν πε

ρίπτωσιν (δείγματα κίτρων Κρήτης),περιωρισμένος αριθμός 

βακτηριδίων. 

At άπομονωθεισαι,είς την φάσιν αυτήν,καθαραί καλ -

λιέργειαι έχαρακτηρίσθησαν μέ διακριτικών συντεθέν κατά 

σειράν από τό κεφαλαιον γράμμα Α (ζύμωσις ύπό έργαστη -
ριακάς συνθήκας),τόν αριθμόν του ύαλίνου βάζου καί εν 

μικρόν γράμμα του αλφαβήτου,άρχης γενομένης πάντοτε έκ 

του ( α) .Οΰτο̂ ς,at καλλιέργειαι Α-1γ καί Α~1δ ?)σαν άπο -

μονώσεις διαφορετικαί άπό άλμην του ύπ'άριθμόν 1 βάζου 

κίτρων. 

Εί,ς τήν δευτέραν φάσιν μελέτης της ζυμοχλιορίδος των 

κίτρων,ο̂ ς ύλικόν εκκινήσεως (starting material) έχρησι •»-

μοποιήθη άλμη κίτρων, έπεξεργασθέντιον εί,ς βαρέλια κατά 

τήν βιομηχανικήν μέθοδον είς τό έργοστάσιον Κιτροπαρα -

γ(ογων του Διακοπτου.Ή δειγματοληψία έγένετο τόν Ίανου 

άριον του 1970 δι'έπιτοπίου μεταβάσεως μας είς τήν περι-

οχήν του Διακόπτου καί παραλαβής $λμης εντός άπεστειρω-

μέν(.ον βάζων κατ'ευθείαν έκ των βαρελίιον, τη βοήθεια άπε -

στειρωμένων σιωχονίων.'Επειδή ή συλλογή των κίτριον γίνε

ται σταδιακώς καθ'δλην τήν περίοδον άπό του Αύγουστου 

μέχρι του Φεβρουαρίου-Μαρτίου,έδειγματίσθη $λμη διαφό -

ρων κατηγοριών,ώς κάτωθι; 

1)
ι
Άλμη 10 ήμερων,ήτοι θαλάσσιον ύδωρ έμπλουτισμένον μέ 

διοξείδιον του θείου,εντός του οποίου παρέμειναν έμβα ~ 

πτισμένα ολόκληρα τά κίτρα έπί 10 ημέρας. 

2)"Αλμη αρχικού Be 16 εντός της οποίας εΤχον παραμείνει 

εμβαπτισμένα τά ήμίση των κίτρων έπί 20,30,60 καί 90 η

μέρας αντιστοίχως. 
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At άπομονωθεισαι καλλιέργεια υ μικροβίων >ε ί,ς την 

φάσιν αυτήν, άνηκον κατ' αποκλειστικότητα είς τάς ζύ-
μας καί έχαρακτηρίσθησαν με διακριτικόν συντεθέν κατά 

σειράν άπό τό κεφαλαιον γράμμα Β ( ζύμοοσις των κίτρο)ν 

ύπό βιομηχανικές συνθήκας),£να έκ των πέντε άρι·8μων 

(1,2,3>4 και 5) χαρακτηρίζοντα,αντιστοίχως,τήν αλμην 

των 10,20,30,60 καί 90 ήμερων καί,τέλος,εν μικρόν 

γράμμα του αλφαβήτου,άρχης γενομένης πάντοτε έκ του 

(α).Τά μικρά γράμματα έχρησιμοποιήθησαν διά νά δια •» 

στείλουν τάς διαφορετικάς απομονώσεις έκ της ίδίας 

$λμης (Β-1α καί Β-1β έ'ίΐί παραδείγματι), 

Είς δλας τάς απομονώσεις έχρησιμοποιήθησαν δει-

κται είς τά μικρά γράμματα πολΰ σπανίους, καί μόνον ό

ταν επρόκειτο νά διασταλούν παραλλαγαί της ιδίας απο
μονώσεως (Α-5αι καί Α·~5α2) ?)σαν παραλλαγαί της ζΰμης 

Α-5α,ή οποία εΐχεν απομόνωση από τό ύπ'άριθμόν πέντε 

ύάλινον βάζον μετά κίτρο̂ ν έκ Μεσσηνίας ) . 

Τέλος,είς την φάσιν αυτήν ,συμπερι ελήφθησαν καί 

δείγματα άλμης,τά όποια μας απεστάλησαν ύπό του Δεν

δροκομικού Σταθμού Έρεΰνης Xavitov τόν ' Ιανουάριον 

του 1969 καί τά όποια συνεκεντρώθησαν,άσηπτικοος, εί,ς 

τήν περιοχήν Χανίων. At απομονώσεις της κατηγορίας αυ

τής Ιίχουν, ομοίως,ώς προηον διακριτικόν τό κεφαλαιον 

γράμμα Β ( ζύμωσις ύπό βιομηχανικάς συνθήκας),τό όποι

ον ακολουθείται από τόν αριθμόν 6(καί διά τά τέσσαρα 

δείγματα άλμης της περιοχής Χανίων) καί άπό ϊνα μι ~ 

κρόν γράμμα του αλφαβήτου, προκειμένου νά διακριθιοσιν 

μεταξύ των at άπομονιοθεισαι είς τήν περίπτιοσιν αυτήν 

καθαραί καλλιέργειαι. Ή άλμη κατά τήν cópav της είσα-
γωγης εντός των βαρελίιον ?)το 20 Be καί κατά τήν ώραν 

της δειγματοληψίας 12-13 Oe ,λόγω αποκαταστάσεως ισο

ζυγίου. 

I I . Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ έ ν τ α θ ρ ε π τ ι κ ά 

υ λ ι κ ά 

Τά θρεπτικά ύλικά,τά όποια έχρησιμο'ποιήθησαν 
κατά τάς απομονώσεις καθαρών καλλιεργειών,ήσαν τά ά-
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κόλουθα; 

1) Θρεπτικόν ύλικόν περιέχον αγαρ-ζιομόν γειομήλων καί γλυ™ 

κόζην,γνωστόν ώς PDA. 

2)Θρεπτικόν ύλικόν περιέχον εκχύλισμα βΰνης και αγαρ. 

3)0ρεπτικόν αγαρ ( Difco nutrient age.r), 
4)θρεπτικόν ύλικόν μέ βάσιν τόν χυμόν τομάτας. 

5)θρεπτικόν ύλικόν μέ βάσιν τον χυμόν πορτοκαλιών. 

Τά ώς ανω θρεπτικά υλικά παρεσκευάσθησαν βάσει των 

οδηγιών της βιβλιογραφίας ( Difco Ma.nual,I953 ) καί έχρη-

σιμοποιήθησαν,τά μέν τρία πρώτα διά τήν άπομόνωσιν καθα

ρών καλλιεργειιον ζυμών καί εύρώτων
?
τά δέ δύο τελευταία 

όιά την άπομόνωσιν γαλακτοβακίλλων.Ό χυμός τομάτας η πορ

τοκαλιού παρελαμβάνετο έπειτα από είκοσιτετράοιρον δρασιν 

πηκτολυτικων ένζύμιον εΐ,ς άντίστοιχον χυμόν και διήθησιν 

μέσω ή·3μου έκ γης διατομών η selite. 

III. Τ ε χ ν ι κ ή τ η ς ά π ο μ ο ν ώ σ ε co ς τ ω ν 

μ ι κ ρ ο β ί ω ν 

Ή άπομόνιοσις των καθαρών καλλιεργειών ζυμών έγένετο 

διά της μεθόδου της εξαπλώσεως,ήτοι διά παραλαβής έκά -
στοτε μιας σταγόνος αλμης

?
άσηπτικως

?
διά κρίκου καί έξα -

πλώσεως έφ'δλης της επιφανείας του στερεοποιημένου έκ 

των προτέρων εντός τρυβλίων pétri θρεπτικού ύλικου. Ή Sjj-

άπλωσις έγένετο δι' άλεπαλλήλων διαβάσεων του κρίκου από 

της μιας κατευθύνσεως προς την αλλην κατά την εννοιαντης 

εφαπτομένης.Έΐς την περίπτωσιν απομονώσεως βακτηριδίων 

έπί στερεοποιημένου θρεπτικού αγαρ ήκολουθειτο ή Ιδύχ δια
δικασία μέ μόνην τήν διαφοράν,δτι ή σταγών έξηπλουτο διά 

διαβάσεων του κρίκου έπί του τρίτου της έπκρανείας του 

θρεπτικού ύλικου.Μετά ταύτα,ό κρίκος άπεστειρουτο διά πυ~ 

ρακτώσεως,τό τρυβλίον έστρέφετο κατά 90° καί ή έξάπλιοσις 

συνεχίζετο διά διαβάσεων καθέτιον προς τάς άρχικάς,αέ ό -

ίχοΐαι μόλις εφθανον το άρχικιος έμβολιασθέν τρίτον της επι

φανείας του θρεπτικού ύλικου.Διά της ώς ανιο τεχνικής 

παρεσύροντο ύπό του κρίκου»δσον τό δυνατόν όλιγώτερα βα-

κτηρίδια,πρός έξάπλωσιν έπί του δευτέρου τρίτου της επι

φανείας του θρεπτικού ύλικου.Τέλος;, εις τό τελευταιον στά-



διον ô κρίκος άπεστειρουτο εκ νέου διά πυρακτώσειος καί 
ή έξάπλωσις συνεχίζετο έπί του τελευταίου τρίτου της 

επιφανείας κατά κατεύθυνσιν κάθετον της' προηγουμένης 

καί,επομένως,παράλληλον της αρχικής.Κατά μήκος των τε-

λευταιων τούτων διάδρομων του κρίκου ένεφανί^οντο με -

μονωμένα ι αποικία ι βακτηριδίων. 

Κατά την άπομόνιοσιν των γαλακτοβακίλλιον ήκολουθή-

θη ιδία τεχνική,ή οποία συνίστατο είς την άσηπτικήν με~ 

ταφοράν 2-3 σταγόνων άλμης των κίτρων έπί στερεοποιη -
μένου θρεπτικού ύλικου καί την εν συνεχεία έξάπλωσιν 

εφ'όλης της έπιφανείας,τη βοηθέ ία ύαλίνου ραβδίου,κε -

καμμένου κατά τό άκρον ύπό μορ(.[>η\) τριγώνου.ϊό τελευται 
ον άπεστειρουτο δι ' έμβαπτίσεως εντός απολύτου οινοπνεύ

ματος καί έν συνεχεία άναφλέξεως είς φλόγα φωταερίου. 

Ή διαδικασία απομονώσεως συνεπληρουτο οι'ένσταλάξεως 

2-3 σταγόνων άνηθόλης εντός του καλύμματος του άνε 

στραμμένου τρυβλίου,ο £ ατμοί της οποίας προελάμβανοντήν 

συνανάπτυξιν ζυμών,εύρώτων καί των θετικών είς καταλά-

σην βακτηριδίων ( Pederson,I950 j&onzalez-Cancho,I956). 

Ai μεμονιομέναι άποικίαι ένεφανίζοντο κατά μήκος 

των τελευταίων διάδρομων του κρίκου έπί της έπκοανείας 

του στερεοποιημένου θρεπτικού ύλικου των τρυβλιοον, ο -

μοιαι η διαφέρουσαι μεταξύ των μακροσκοπικούς. Έκ των 

τελευταίων διεσπείροντο κύτταρα, τη βοηθεία μικροβιολο

γικού κρίκου εντός άπεστειρωμένου ύδατος,έκ δέ του εν

αιωρήματος έλαμβάνετο ένοφθάλμισμα δι'επανάληψιν της 

ώς ανω διαδικασίας απομονώσεως.Αί επάλληλοι μετασπο -

ραί συνεχίξοντο,μέχρις δτου at άποικίαι του τρυβλίου ή

σαν καθ'δλα δμοιαι μεταξύ των καί,θεωρητικώς τούλάχι -

στον,προήρχοντο έκ του Ιδίου μητρικού κυττάρου. Ώς κρι~ 

τήριον καθαρότητος των άπομονωθεισιον ε {.ς ολας τάς πε -
ριπτώσεις αποικιών έχρησιμοποιήθη ή μακροσκοπική όμοι-

ότης άπασων των αποικιών του τρυβλίου,ως προς το σχήμα, 

τό χρώμα,τήν ύφήν,τό είδος της διατομής καί της περί » 

φερείας.Συνήθως 2-3 μετασποραί (διαβάσεις) έπί στερεο

ποιημένου θρεπτικού ύλικου εντός τρυβλίων ήσαν άρκεταί 

διά τήν καθαρσιν το̂ ν καλλιεργειών.Αι απομονώσεις εκ του 
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ίδιου δείγματος άλμης έπανελήφθησαν άνά ορισμένα χρο -

νικά διαστήματα καί διεκόπησαν μόνον όταν δέν ητο ου -

νο:τή περαιτέρω άπομόνωσις νέων καθαρών καλλιεργειών. 

Ρ/. Έ π ώ α σ ι ς τ ω ν τ ρ υ β λ ί ω ν τ ω ν 

π ρ ο ς ά π ο μ ό ν ω σ ι ν κ α λ λ ι ε ρ γ ε ί -

ω ν 

Τά τρυβλία κατά τήν διάρκειαν της απομονώσεως,έτο~ 

ποθετουντο είς^έπωαστ^ριον θερμοκρασίας 25--20°C ,η εις 

τόν άνοικτόν χωρον του 'Εργαστηρίου,οσάκις ή θερμοκρα -

σία του περιβάλλοντος ητο ανωτέρα των 22 °C. 

V. Δ ι α τ η ρ η σ ι ς τ co ν κ α θ α ρ co ν κ α λ 

λ ι ε ρ γ ε ι co ν 

At καθαράί καλλιέργειαι των ζυμών μετεφέροντο επί 

της κεκλιμένης επιφανείας θρεπτικού ύλικου PDA,στέρεο -
ποιημένου εκ των προτέρων εντός δοκιμαστικών σωλήνων. 
Etc την περίπτοοσιν .τ co ν βακτηριδίων, αντί του PDA έχρησι™ 

μοποιήθη θρεπτικόν αγαρ.Ή μετασπορά καί εις τάς δΰο 

περιπτώσεις έγένετο ύπό μορφήν χαραγής,ήκολούθει δέ έ -

πώασις έπί τριήμερον προς πλήρη άνάπτυξιν της καλλιερ -
γείας καί, τελικώς,τοποθέτησις είς ψυγειον θερμοκρασίας 

2-4°C. Ή άνανέωσις των καλλιεργειών έγένετο άνά τρίμη-

νον διά τάς ζΰμας καί εις μικρότερα διαστήματα διά τά 

βακτηρίδια.Ύπό τάς ώς ανω συνΰήκας at άπομον(ί)σεις των 

ζυμών διετηρήθησαν καλούς καθ'δλην τήν περίοδο ν της έ -

ρεΰνης μας,λόγω ύφηλης τιμής του pH του υποστρώματος . 

Έξαίρεσιν απετέλεσαν ώρισμέναι έκ τούτων -κυρίως λε~-

μονοειδείς- at όποιαι άπωλέσθησαν διαρκούσης της δια -

δικασίας της κατατάξεως καί του προσδιορισμού μέχρι του 

είδους. 

VI. Π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό ς κ α ί κ _α j; _ά ̂«•„iL.LS 

τ co ν κ α θ α ρ ώ ν κ α λ λ ι ε ρ γ ε ί co ν ζ υ~ 

μ co ν 
•Ν* '-«' 

Ό χαρακτηρισμός καί ό καθορισμός της ταυτότητος ίων 

άπομονωθεισών καλλιεργειών ζυμών έβασίσθη έπί της πάλαι-
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ας κλειδός ταξινομήσειος των ζυμών Lodder χαί Kreger 

Van Rij ( 1952) .Συμπληρωματικώς, καί μόνον zie, την περί
πτωσιν του γένους Hans enula ,έχρησιμοποιήθη και ή μονο

γραφία έπί της ταξί νομήσειος του γένους τούτου του Wi -

ekerham. ( 1951) . 

Ή μεταγενέστερον κυκλοφορήσασα κλείς ταξινομήσεως 

των ζυμών ( Loader, 1070) έχρησιμοποιήθη έπιβοηθητικως 

και μόνον είς ας περιπτώσεις ή παλαιά κλείς ταξινομή -

σεως άπεδεικνύετο ελλιπής,δια την όριστικήν κατάταξιν 

ώρισμένων καθαρών καλλιεργειιον. 

Γενικώς, ot χαρακτήρες έπί των όποιων έβασίσθη 6 
προσδιορισμός καί ή κατάταξις μέχρι του γένους και εί

δους ήσαν μορφολογικοί,βοτανικοί καί βιοχημικοί. Ή με

λέτη τούτιον έγένετο κατά τό περιγραφόμενο ν είς την έλ-

ληνικήν (Λεγάκις,1061 ; Μπαλατσούρας,1966 ) καί ξένην 

βιβλιογραφία^ πρότυπον (Loader καί Kreger Van Rij, 1952; 

Loader ,1970 °f Society of American Bacteriologists, 1957 

1)Μελέτη μορφολογικών χαρακτήρων 

Έκ των μορφολογικών χαρακτήρων έμελετήθησαν; α) τό 

σχήμα καί τό μέγεθος τιον κυττάρου έκαστης καλλιεργείας, 

β)ό δακτύλιος καί ή μεμβράνη,τήν οποίαν έκαστη καθαρά 

καλλιέργεια έσχημάτιζε έπί ύγρου θρεπτικού ύλικου,γ)of 

μακροσκοπικοί χαρακτήρες των αποικιών έπί στέρεου θρε

πτικού ύλιπου,καί δ)ο£ μακροσκοπικοί χαρακτήρες των 

μετασποριον,ύπό μορφήν χαραγής, έπί κεκλιμένης επιφανεί

ας στέρεου θρεπτικού ύλικου. 

Διά τήν μελέτην του σχήματος καί τήν μέτρησιν τιον 

διαστάσεοίν τοον κυττάρων μετεφέροντο έξ έκαστης άπομο -

νώσεοκ κύτταρα είς εκχύλισμα βύνης 15 ο/ο,τά όποια άφί-

εντο προς πολλαπλασιασμόν καί άνάπτυξιν,έπί τριήμερον, 

είς έπωαστήριον θερμοκρασίας 25°C At μετρήσεις έγένον-
το μέ καταδυτικόν φακόν (μεγέθυνσις 10 Χ 105 =1050) καί 

μικροκλίμακα είς τον προσοφθάλμιον.'Εκχύλισμα ' βύνης 

πφΐέχον εν διασπορά τά κύτταρα ζύμης μετεφέρετο έπί άν~ 

τικειμενοφόρου πλακός καί έκαλύπτετο διά καλυπτρίδος 
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etc την ανω επιφανειαν της οποίας έτοποθετειτο στεγών 

κεδρελαίου δια την έμβάπτισιν του καταδυτικού φακού. 

Τυπικόν, δι ' έκάστην μελετηθεισαν ζύμην, σχήμα έθειορήθη 

έκεινο του μεγαλυτέρου αριθμού κυττάριον,τά όποια ένε~ 

φανίζοντο τουλάχιστον etc πέντε οπτικά πεδία. 

Κατά σειράν ô δακτύλιος και ή μεμβράνη έμελετή -
θησαν,ομοίως,είς ύγρόν θρεπτικόν ύλικόν εκχυλίσματος 

βύνης περιεκτικότητος 15 ο/ο,at δε παρατηρήσεις έγέ -

νοντο μετά τρε ις,επτά,δεκαπέντε καί τριάκοντα ημέρας 

όίπό του εμβολιασμού.Τέλος»ο£ μακροσκοπικοί χαρακτήρες 

των αποικιών και της μετασπορας ύπο μορφην χαραγής,ε-

μελετήθησαν έπί στέρεου θρεπτικού ύλικου , περιέχοντος 

5 ο/ο 'εκχύλισμα βύνης. 

2)Μελέτη βοτανικών χαρακτήρων 

Έκ τιον βοτανικοί χαρακτήριον έμελετήθησαν ή σπορι--

ογονία καί ή Εκανότης σχηματισμού ψευδομυκήλίου.Ή σπο-

ριογονία έμελετήθη είς τά πρώτα στάδια της άπομονώσειος 

των καθαρών καλλιεργειών έπί των συνήθίον, αλλά καί ει -

δικών διά σποριογονίαν θρεπτικοί ύλικων καί, αργότερο ν , 

διά μεταφοράς κυττάρων έπί σφηνοειδών καρώτων καί γεω

μήλων, τά όποια άπεστειρουντο προηγουμένως είς θαν 121 

°C J τοποθετούμενα εντός δοκιμαστικοί σωλήνων περιέχον -
των καί 2-3 κυβικά εκατοστά ύδατος.Επίσης ή μελέτη του 

ψευδομυκήλίου έγένετο κατά τήν γνοκττήν έκ της βιβλίο -

γραφίας μέθοδον (Wickerliam ,1951),ήτοι διά της χρησι

μοποιήσεως τριγωνικιος κεκαμμένης υαλίνης ράβδου, έπί της 

οποίας έστηρίζοντο δύο άντικειμενοφόροι πλάκες , κατά 

τρυβλιον. At τελευταιαι,δμου μετά του τριγωνικού στη -

ρίγματός των,άπεστειρουντο εις ξηρόν κλίβανον έπί τε~ 

τράωρον etc τήν θερμοκρασίαν τιον 180°C καί μετά ταύτα 

έπί της επιφανείας αύτιον ήπλουτο λεπτό ν στρώμα ρευστό-
ποιημένου θρεπτικού ύλικου PDA,το όποιον έστερεοποιει™ 

το ύπό μορφην λεπτού στρώματος.Έπ'αύτου μετε^έροντο 

διά βακτηριδιολογικης βελόνης κύτταρα έξ αποικιών της 

ύπό μελέτην ζύμης ύπό μορωήν συνεχούς γραμμής, χαρασσο-

μένης etc τό μέσον περίπου του θρεπτικού υλικού και 
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κατά διεύθυνα ι, ν παράλληλον προς την μεγάλην πλευράν 

της άντικε ιμενοφόρου.Εις το μέσον της χαραγής ετοποθε« 

τειτο καί άπεστε ιροομένη καλυπτρίς,, προκε ιμένου να δημι~ 

ουργη&οχτιν εις την περιοχήν αυτήν ήμιαναερόβιοι συν-θη« 

και.Τά τρυβλία, μετά ΐΐροσθήκην εντός τούτων δύο ε co ς τρι

ών κυβικών έκατοστοον άπεστειρωμένου υδατος
;
 έτοποθετουν-

το εντός του έπωαστηρίου έπί 7-10 ημέρας. 

Παρατηρήσεις δια σχηματισμό ν ψευδομυκηλίου έγένον-

το μετά φακού, μεσαίας, καί μικρας μεγεθύνσεως ,ε ί,ς τό γυ~ 

μνόν τμήμα της χαραγής καί μετά καταδυτικού, ε ί,ς τό κε» 

καλυμμένον δια καλυπτρίδος επί της όποιας έτοποθετειτο 

και σταγων κεδρελαιου.Δια του καταδυτικού φακού πάρε -

τηρουντο λεπτομέρειαι της δομής του ψευδομυκηλίου , ώς 

καί σπόρια,τά όποια ώρισμέναι έκ των σποριογόνων ζυμών 

έσχημάτιζον ύπό την καλυπτρίδα.Ή οκανότης σχηματισμού 

ψευδομυκηλίου είναι χαρακτήρ μεγάλης σημασίας ε f. ς την 

ταξινόμησιν καί τόν κα-8-ορισμόν της ταυτότητος των ζυ

μών . 

3)Με.λ€τη βι,οχημι,κων χαρακτήρων 

Έκ του συνόλου των βιοχημικών χαρακτήρων έμελετή-
θησαν: 

α) Ή ζυμωτική ικανότης δι'ώρισμένα σάκχαρα 

β) Ή αφομοιωτική οκανότης δυ'ώρΐϋμένας πτ/γάς αν-Θ-ρακος 

γ) Ή αφομοιωτική ικανότης 6ιά τά νιτρυκά»αλατα,ώς μό-

νην πηγήν αζώτου 

δ) Ή ί-κανότης αυξήσεως απουσία βιταμινών καί 

ε) Ή ίκανότης διασπάσειος της άρβουτίνης 

α) 2· ύ μ to σ ι ς τ ω ν σ α κ χ ά ρ ω ν 

Έχρησιμοποιήθη ώς βάσις τό προϊόν αύτολύσεοος κυτ

τάρων ζύμης αρτοποιίας ( Saccharomyces cerevisiae ),τό 

όποιον παρεσκευάζετο διά διασποράς πεπιεσμένης ζύμης 

εις άπεσταγμένον ύδωρ ύπό άναλογίαν 1;1„ϊό παραλαμβα -

νόμενον γαλάκτωμα έτοποθετειτο εις τό έπωαστήριον, έπί 

τριήμερον, εί,ς θερμοκρασίαν 55°C μετά προσθήκην, κατ ' έπι~ 

φάνειαν
?
ένός στρώματος τολουόλης προς πρόληψιν πάσης 

μολύνσεω.ς.Διαρκούσης της έταοάσειος έγένοντο δύο ή τρεις 
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αναταράζεις του γαλακτώματος προς έναιώρησι,ν των κυττάρων, 

τά όποια καθίζανον προς τόν πυθμένα.Μετά την πάροδον του 

τριημέρου τό γαλάκτωμα έζέετο έπί τρία λεπτά καί άφίετοέν 

ηρεμία μέχρι της επομένης ημέρας,όποτε αί κυτταρικαί μεμ

βράνα ι των α,ύτολυθέντων κυττάρων καθίζανον προς τόν πυ 

θμένα.Είς τήν τελευταίαν περίπτωσιν,διηθείτο ή έπιπολά -

ζούσα ωάσις μέσω ήθμου έκ γης διατόμιον ύπό κενόν καί τόδι-
ήθημα ητο προϊόν αύτολύσεως πλήρους δυνάμεως.Τούτο ήραιουτο 

είς άναλογίαν 1 s 9 δι 'άπεσταγμένου ύδατος καί άπετέλει τό βα-

σικόν ύλικόν εντός του οποίου διελύοντο τά ύπό δοκιμήν σάκ

χαρα είς ποσοστόν 2 ο/ο,εξαιρέσει της ραωινόζης,ή οποία 

διελύετο εί-ς ποσοστόν 4 ο/ο. 

Τό προ'ιόν αύτολύσειος κυττάριον ζύμης πλήρους δυνάμεως 

η ήραιοομένον J περιε ιχεν άπαντα τά άναγκαιουντα διά τήν άνά~ 

πτυξιν TCOV ζυμών συστατικά, εξαιρέσει τ LUV σακχάρου. Τρεαλό-

ζη,ή οποία τυχόν άπαντα είς τά κύτταρα του σακχαρομύκητ ος 

του ελλειψοειδούς,διεσπατο κατά την αύτόλυσιν καί δέν μετε-
πέρετο είς την ύγράν φάσιν είς ποσότητας δυναμένας νάυποστη

ρίξουν ζύμωσιν.Έν τούτοις,προς μεγαλυτέραν άοτράλειαν,έγέ» 

νετο έλεγχος παρουσίας τρεαλόζης δι'εμβολιασμού προϊόντος 

αύτολύσεως μετά κυττάρων του είδους Candida tropicalis. 

Τά ζυμώσιμα σάκχαρα (σάκχαρα έν διαλύσει εντός προϊ -

όντος αύτολύσεως ζύμης) διενέμοντο εις δοκιμαστικούς σωλή

νας, εντός των οποίιον ειχον έκ των προτέρων άναστραφη κώδω
νες συλλογής διοξειδίου του άνθρακος ( Durham vials)καί ά-

πεστειρουντο επί 15 λεπτά είς θερμοκρασίαν 121 °C.Ot δισακ-

χαριται άπεστειρουντο?μέσω βακτηριδιοστατικου ίρίλτρου , ύπό 

μορορήν πυκνού διαλύματος καί προσετίθεντο εί,ς άπεστειρωμέ-

νον προϊόν αύτολύσεως των ζυμοον,ύπό άναλογίαν 1;9 κυβικά ε
κατοστά (διά να άποκλεισθη ή περίπτο)σις ύδρολύσεως κατά την 

διάρκειαν της αποστειρώσεως),Έδοκιμάσθησαν τά σάκχαρα:γλυ» 

κόζη,σακχαρόζη,γαλακτόζη,λακτόζη,μαλτόζη καί ραφινόζη διά 

εμβολιασμού μετά ακμαίων κυττάρων των καθ'έ'καστα καθαρών 

καλλιεργειών καί παρατηρήσαος καθημερινηςέπί χρονικόν διά

στημα ενός μηνός. Ή ζύμωσις έχαρακτηρίζετο θετική είς ην 

περίπτιοσιν συνελέγετο εντός του ανεστραμμένου κώδωνος διο-
ξείοιον του άνθρακος. 



Είδικως,εΙς τήν περίπτωσιν της ραφινόζης ο£ θετι

κοί σωλήνες,μετά πάροδον μην<5ς άπό του εμβολιασμου^άπε-

στειρουντο δια δευτέραν φοράν προς άδρανοποίησιν τωνκυτ

τάρων της μελετωμένης ζύμης καί ένεβολιάζοντο έκ νέΌυ 

διά κυττάρων του εΐ'δους Saccharomyces earlsbergensis 

θετικού είς την ζύμοοσιν της μελιβιόζης. Έπανάληψις της 

ζυμώσεως καί έκ νέου σχηματισμός διοξειδίου του άνθρα -

κος έσήμαινεν, δτι ή αρχική" ζύμη είχε ζυμώσει τον πρώτον 

δακτύλιον του μορίου ( φρουκτόζη) καί είς την άντίθετον 

περίπτωσιν,όλόκληρον τό μ(5ριον της ραφινόζης (3/3)ίόπό~ 

τε ή ύπό μελέτην ζύμη διέ*θετεν έν τω κυττάρω της τό έν-

ζυμον μελιβιάση. 

β ) Ά φ ο μ ο ί ω σ ι ς π η γ ώ ν ά ν θ ρ α κ ο ς 

Ή αφομοιωτική ίκανότης των άπομονωθεισων καθαρών 

καλλιεργειών ζύμης διά τά πέντε σάκχαρα,ήτοι τήν γλυκό-

ζην,τήν μαλτόζην,τήν σακχαρόζην,τήν γαλακτόζην καί τήν 

λακτόζην,έμελετήθη είς στερεόν θρεπτικόν ύλικόν,τό όποι

ον περιείχε»κατά λίτρον,6,7 γραμμάρια βάσεως αζώτου διά 

ζύμας (yeast carbon base ) καί 20 γραμμάρια αγαρ.Τόά-

γαρ ,πρό της χρησιμοποιήσεως του ,διεσπείρετο εντός άπε -

σταγμένου ύδατος ύπό άναλογίαν 40 γραμμαρίων κατά λί -

τρον,έρευστοποιειτο διά βρασμού καί έχύνετο εντός άβα -

θους χύτρας.Μετά τήν στερεοποίησιν έκόπτετο είς κύβους 

άκμης 3 εκατοστών περίπου καί ύπό τήν μορφήν αυτήν έπλύ-

νετο έπί £να μήνα περίπου,διά τοποθετήσεως,εντός εύρυ -

στόμων ύαλίνων βάζων φρασσομένων διά τουλουπανίου. Ή 

πλύσις έγένετο δι άπεσταγμένου ύδατος,τό όποιον ήλλάσ-

σετο τρεις φοράς τήν ήμέραν,άποχυνομένου μέσω του του -

λουπανίου. 

Μετά τό πέρας της έκπλύσεως ο£ κύβοι έτοποθετουντο 

εντός ποτηρίου ζέσεως καί έρευστοποιουντο είς ύδρόλου -

τρον.Παραλλήλως,είς 500 κυβικά εκατοστά άπεσταγμένου ύ

δατος, διελύοντο 6,7 γραμμάρια βάσεως αζώτου διά ζύμας , 

τό δέ παραλαμ|3ανόμενον διάλυμα άνεμιγνύετο μετά 500 κυ

βικών εκατοστών ρευστοποιημένου αγαρ ( περιεκτικότητος 4 

τοις εκατόν).Ήκολούθει διανομή είς δοκιμαστικούς σωλή

νας ανά 15-20 κυβικά εκατοστά καί άποστείρωσις κατά τά 

γνωστά. 
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Προκειμένου νά δοκιμασθώ ή αφομοιωτική διά τά διά

φορα σάκχαρα έκανότης των καθαρών καλλιεργειών,διεσπεί-

ροντο κύτταρα άκμαια,ηλικίας ούχ̂ ί ανωτέρας των τριών ή

μερων, εντός 2-3 κυβικών εκατοστών άπεστειρωμένου οδατος, 

τ<5 δέ προκύπτον γαλάκτωμα άνεμιγνύετο,καλώς,εντός τρυ-

βλίων,μετά 15-20 κυβικών εκατοστών ρευστοποιημένης βά -

σεως αζώτου,θερμοκρασίας 40-50°Ο.Τά* σάκχαρα προσετίθεν-

το μετά τήν στερεοποίησιν καί δή ύπό μορφήν πέντε δια -

κεκριμένων,δι'£v £καστθν τούτων,κηλίδων έπί της έπιφα -

νείας του θρεπτικού ύλικου,ή θέσις των οποίων έσημειου-

το,αντιστοίχως,κάτω έπί της βάσεως του τρυβλίου. 

Θετικαί έχαρακτηρίζοντο at κηλίδες έπί των όπο&τυ έ-

σχηματίζοντο πολλαί άποικίαι συγχε<5μεναι μεταξύ των καί 

άρνητικαί ,αί. κηλίδες έπί των οποίων δέν παρετηρειτο ου

δεμία άνάπτυξις,*Ως μάρτυς επιτυχούς διεξαγωγής του έ -

λέγχου της αφομοιωτικής ίκανότητος έχρησιμοποιειτο ήκη-

λίς της γλυκόζης,ή οποία Επρεπε νά ?)το είς δλας τάς πε

ριπτώσεις θετική,άλλως τ<5 αύξανόγραμμον έπανελαμβάνετο, 

βά πρέπει νά σημειωθη οτι,έκτος των αναφερθέντων 5 

σακχάρων, διά τόν προσδιορισμόν καί τήν κατάταξιν ώρι -

σμένων γενών μέχρι του ε'ίδους,βάσει της νέας κλειδ<5ς τα

ξινομήσεως (Loader, 1970),έδοκιμάσθη ή αφομοιωτική οκανό-

της των ακολούθων πηγών άνθρακος: Ραφινό*ζης,Κελλοβιό*ζης, 

Μελιζιτόζης,Μελιβιόζης,Ραμνόζης,Σορβόζης, ϊρεαλόζης,Ξυ-

λόζης, Ίνοσίτου, Έρυθρίτου, Ίνουλίνης, 'Αμύλου,Γλυκίτου 

καί Σαλισίνης,Αί ανωτέρω πηγαί άνθρακος άνεμιγνύσντο 

μετά του θρεπτικού ύλικου (βάσεως άζώτου)είς ποσοστόν 5 

τοις χιλίοις καί ή δοκιμή έγένετο δι'έμβολιασμου μετά 

των καθαρών καλλιεργειών,οπότε ώς θετικαί έχαρακτηρίζον

το at καλλιέργειαι»α£ όποιαι άνεπτύσσοντο έπ'αύτου του 

θρεπτικού ύλικου. 

Ό έ'λεγχος της αφομοιωτικής διά τά σάκχαρα καί τά 

νιτρικά άλατα ίκανότητος των ζυμών διά της^τεχνικης των 

αύξανογράμμων,εΐσαχθείσης τό πρώτον ύπό του Beijerinck, 

παρουσιάζει αδυναμίας, τάς οποίας επεσήμαναν κατά καιρούς 

oô διάφοροι ζυμολόγοι καί,κυρίως,ô αμερικανός Wickerham 



( 1951) · Ό τελευταίος εί.σηγήθη τροποποίησιν της τεχνικής-, 

συνισταμένην είς την χρησιν ύγρας αντί στέρεας βάσεως α

ζώτου η άνθρακος της Ιδίας,8μο:>ς, συνθέσεως,εντός της ό -

ποίας διελύοντο ε£τε τά σάκχαρα ε'ίτε τό νιτρικόν κάλιον, 

αναλόγως της εκάστοτε περιπτώσειος. 

Ή υγρά φάσις αζώτου,προκειμένου διά τον ελεγχον της 

άτρομοιώσεως τιον σακχάρων,παρεσκευάζετο διά διαλύσεως εν

τός ενός λίτρου ύδατος 6,7 γραμμαρίων βάσεως αζώτου διά 

ζύμας της εταιρίας Difco ,κυκλοφορούσης εί.ς τό εμπόριο ν 

ύπό μορφήν κόνεως. Ή κόνις αύτη περιέχει τά άναγκαιουν-

τα διά την άνάπτυξιν των ζυμών ιχνοστοιχεία,βιταμίνας , 

τρία βασικά αμινοξέα,άλατα καί επιπλέον πέντε γραμμάρια 

θειικού άμμαινίου. 'Εάν, εντός της ύγρας βάσεως άζάίτου,δια-

λυθη εν γραμμάριον γλυκόζης κατά λίτρον,τότε αύτη μετα

τρέπεται προς ύγρόν υπόστρωμα διά την προετοιμασίαν του 

ένοφθαλμίσματος,επειδή επιτρέπει την ασθενή άνάπτυξιν του 

συνόλου των ζυμών.Τέλος,έάν εντός της ύγρας βάσεως,δια-

λυθοκτι πέντε γραμμάρια γλυκόζης κατά λίτρον η ή Ισοδύ

ναμος ποσότης έξ άλλων άνθρακούχων ούσιων,μετατρέπετα ι 

αΰτη προς άφομοιώσιμον μορφήν των αντιστοίχου σακχάρων 

η" άλλων ουσιών,αί όποιαι πρόκειται νά χρησιμεύσουν ώς 

μοναδική πηγή άνθρακος."Απαντα τά ώς ανω υγρά υποστρώ

ματα διενέμοντο ανά 10 κυβικά εκατοστά εντός δοκιμαστι

κών σωλήνων καί άπεστειρουντο έπί 15 λεπτά εις τήν θερ-

μοκρασίαν των 121 °C. 

Ό έλεγχος είς τήν ήμετέραν περίπτωσιν της αφομοιω

τικής ικανότητος διά τά σάκχαρα,κατά τήν μέθοδον Wicker-

ham ,ήρχιζε μέ τήν μετασποράν της ύπό δοκιμήν ζύμης έ

πί κεκλιμένης επιφανείας στέρεου θρεπτικού ύλικου καίτήν 

έπώασιν έπί 24 £ως 48 ώρας.Άνεπτύσσοντο τότε κύτταρα , 

τά όποια διασπειρόμενα εντός ενός κυβικού εκατοστού έκ 

του ύγρου υποστρώματος διά τήν προετοιμασίαν του ένο -

φθαλμίσματος (υγρά βάσις αζώτου περιέχουσα ?'αί ëv γραμ
μάριον γλυκόζης κατά λίτρον) εδιδον εναιώρημα διά του 

οποίου ένεβολιάζοντο τά υπόλοιπα εννέα κυβικά εκατοστά 

του Ιδίου ύγρου υποστρώματος.Κατά κανόνα 0,2-0,4 κυβικού 

εκατοστού του εναιωρήματος ήσαν αρκετά διά τόν εμβόλια-



- 117 -

σμ<5ν,αναλόγως της λαβοΰσης χώραν αναπτύξεως. Ήκολούθει 

έπί 4δ^ώρας έπώασις ε£ς θαν 25°C καί μετά ταύτα άραίω-

σις του ένοφθαλμίσματος μετά ύγρας βάσεως άζοατου άπηλ-

λαγμένης γλυκόζης),ώστε νά περιέχω δέκα έως δέκα πέντε 

εκατομμύρια κυττάρων ζύμης. Έναιοίρημα μέ τήν ώς ανω 

πυκνότητα κυττάρων,δταν έμετρητο είς τό φωτόμετρον καί 

είς μήκος κύματος 420πΐμ επέτρεπε 55 ο/ο δίοδον φωτός.Άν-

τί φωτομέτρου έχρησιμοποιειτο τεμάχιον χάρτου φέρον χα~ 

ραγμένας διά σινικής μελάνης παραλλήλους ευθείας πά -

χους 0,75 χιλιοστ. περίπου,τό όποιον ετίθετο όπισθεν 

του περιέχοντος τό ήραιωμένον ένοφθάλμισμα δοκιμαστι -

κου σωληνος. Ή άραίωσις ήτο ή ενδεδειγμένη,δταν at ώς 

ανω γραμμαί,λόγω διασκεδασμου του φωτός,ενεφανιζοντο ώς 

σκοτειναί διάχυτοι ταινίαι.Κατά κανόνα άπητουντο δύο 

δγκοι ύγρας βάσειος αζώτου κατά ίνα δγκον έκ του εναιω

ρήματος των κυττάρων.Μέ τό τελευταιον ήραιωμένον ένο -

φθάλμισμα ένεβολιάζοντο τά προς άφομοίωσιν σάκχαρα μέ 

μεταφοράν 0,1 κυβ. έκ. εκάστοτε. 

Τόν έμβολιασμόν ήκολούθουν έπώασις είς θαν 25 °C 

καί παρατηρήσεις δι'άνάπτυξιν της ζύμης,γενόμεναι μετά 

παρέλευσιν 7,20 καί 24 ήμερων άπό του εμβολιασμού. ' 0 

έ'λεγχος της αναπτύξεως έγένετο μέ τοποθέτησιν δπισθεν 

του δοκιμαστικού σωληνος του ίδίου,ώς και προηγουμένως 

χαρτονίου,αΟ μελαναί γραμμαί του οποίου ένεφανίζοντο 

διαφορετικαί αναλόγως του αριθμού των έν έναιωρήσει κυτ

τάρων.Οΰτως,ή άνάπτυξις έβαθμολογεΐτο μέ ( -+3) »δταν at 

γραμμαί δέν διεκρίνοντο,μέ ( + 2),δταν at γραμμαί ένε -

φανίζοντο ώς διακεκριμέναι ταινίαι,μέ (+ 1),δταν at' 

γραμμαί διετήρουν τήν ατομικότητα των,αλλά ένεφάνιζον 

συγχεόμενα τά πέρατα των καί μέ (-),δταν ot εμβολια

σμένοι σωλήνες δέν ένεφάνιζον διαφοράν,ώς προς -τόν 

μάρτυρα, 

γ) Ά φ ο μ ο ί ω σ ι ς ν ι τ ρ ι κ ώ ν α λ ά τ ω ν 
η*» tsà »si 

Ό έλεγχος έπί στέρεας βάσεως της αφομοιωτικής δια 

τά νιτρικά άλατα ίκανότητος έγένετο είς αύξανόγραμ-

μα αζώτου,τά όποια παρεσκευάζοντο μέ τήν ιδίαν διαδι -

κασίαν, εξαιρέσει της ένσοοματώσεως zie, ρευστοποιημένον 
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αγαρ 11,7 γραμμαρίων βάσεως άνθρακος διά ζύμας (yeast 

carbon, "οεοφτης ίδίας 'Εταιρίας Difco , αντί της βάσεως 

Αζώτου.Τό νιτρικόν κάλιον προσετίθετο μετά την στερεο-

ποίησιν,ομοίως,ύπό μορφήν κηλίδος μέ μάρτυρα κηλίδα έκ 

πεπτόνης. Ή τελευταία έπρεπε νά ?)το πάντοτε θετική είς 

τήν περίπτωσιν επιτυχούς διεξαγωγής της δοκιμής,άλλως ή 

δλη διαδικασία έπανελαμβάνετο. 

Είς τ$ν περίπτωσιν έλεγχου έπί ύγρας βάσεως της 

αφομοιωτικής διά τό νιτρικών κάλιον ικανότητος διελύ -

σντο κατά λίτρον άπεσταγμένου ύδατος 11,7 γραμμάρια βά

σεως άνθρακος διά ζύμας,της Ιδίας 'Εταιρίας Difco καζ 
έπί πλέον 0,78 γραμμάρια νιτρικού καλίου. Ήκολοΰθει δια

νομή, άνά 5 κυβικά εκατοστά,είς δοκιμαστικούς σιοληνας 

καί άποστείρωσις κατά τά γνωστά.Ή προετοιμασία του ένο-

φθαλμίσματος,ώς καί ό εμβολιασμός του άφομοιωσίμου νι

τρικού καλίου, έγένοντο κατά τόν 'ίδιον τρόπον,ώς καί προ

κειμένου περί των σακχάρων (των πηγών άνθρακος γενικώ -

τερον).Ή διαφορά συνίστατο είς τό ότι οί σωλήνες του 

άφομοιωσίμου νιτρικού καλίου ένεφανίζοντο άπαντες θετι

κοί μετά έπώασιν επτά ήμερων,λόγω αναπτύξεως κυττάρων , 

την οποίαν ύπεστήριζον διαλυταί αζωτούχοι ούσίαι έκκρι-

νόμεναι ύπό των κυττάρων του ένοφθαλμίσματος καί τό έ -

λάχιστον θειικόν άμμώνιον,τό όποιον περιέχει ή βάσις άν

θρακος διά ζύμας.Δι'ο καί Ô τελικός έλεγχος της αφομοι
ωτικής διά τά νιτρικά ικανότητος έγένετο είς δευτέραν 

σειράν σιολήνων περιεχόντων νιτρικόν κάλιον, od όποιοι έν-

εβολιάζοντο μέ μίαν σταγόνα έκ των αντιστοίχων δόκιμα -

στικων της προατης σειράς, μεταφερομένην άσηπτικως διά μι

κροβιολογικού κρίκου.'Επί των τελευταίων δοκιμαστικών σω-

λήνο3ν έγένοντο παρατηρήσεις,ώς προς τό θόλωμα, καί έκτί-

μησις του βαθμού αναπτύξεως,κατά τό Ι'διον,ώς καί προ -

κειμένου περί των σακχάρων,πρότυπον. 

δ)Α ϋ ξ η σ ι ς α π ο υ σ ί α β ι τ α μ ι ν ώ ν 

Ή ικανότης αυξήσεως απουσία βιταμινών,έμελετήθη είς 

ύγρόν θρεπτικόν υπόστροφα,τό όποιον παρεσκευάσθη διά δια

λύσεως^ 16,7 γραμμαρίων βάσεως διά ζύμας άπηλλαγμένης βι

ταμινών ( Difco - vitamin free base ) 
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εντός άπεσταγμ^ένου ύδατος καί συμπληρώσεως ε£ς τόν δγκον 

T0JV 100 κυβικών εκατοστών. Ήκολούθει άποστείρο3σις μέσω 

βακτηριδιοστατικου φίλτρου^διανομή άνά 0,5 κυβ.έκ.έκ του 

ανωτέρω διαλύματος,άσηπτικως,εντός δοκιμαστικών σωλήνων 

περιεχόντων 4,5 κυβ.έκ. άπεστειρωμένου ύδατος,καί,τέλι -

κως,άνάμιξις,δτε τό διάλυμα ήτο ετοιμον δι 'έμβολιασμόν . 

*0 εμβολιασμός έγένετο με κύτταρα καθαρών καλλιεργειών , 

άκμαια,ηλικίας δχι ανωτέρας των 3 ήμερων. 

Τόν έμβολιασμόν ήκολούθουν έπώασις είς θαν 25-28 % 

καί παρατήρησις μετά 7 ημέρας.Είς δλας σχεδόν τάς περι

πτώσεις ε'ίχομεν άνάπτυξιν των καλλιεργειών.Προς τούτο, 

διά τόν τελικόν ελεγχον της ικανότητος αναπτύξεως των 

καλλιεργειών, απουσία βιταμινών, ήκολούθει δευτέρα μετά -

φορά μιας σταγόνος δια κρίκου εί,ς νέον θρεπτικόν ύπό 

στρώμα,όποτε μετά έπώασιν 7 ήμερων έάν παρετηρητο άνά -

πτυξις,έν συγκρίσει πάντοτε με μάρτυρα,ai καλλιέργειαι 
έχαρακτηρίζοντο ώς θετικαί. 

ε)Δ ι ά σ π α σ ι ς τ η ς ά ρ β ο υ τ ί ν η ς 

Ή ίκανότης διασπάσεως της άρβουτίνης έμελετήθη εις 

θρεπτικόν υπόστρωμα έκ προϊόντος αύτολύσεως κυττάρων 

ζύμης,ήραιωμένον δι'ύδατος 1:9?τό όποιον περιείχε 500 

χιλιοστά του γραμμαρίου άρβουτίνης καί 2 γραμμάρια αγαρ 

τοις εκατόν.Ήκολούθει διανομή άνά 5-7 κυβικά εκατοστά 

είς δοκιμαστικούς σωλήνας καί άποστείρωσις κατά τά γνω -
στά.Μετά τήν άποστείρωσιν προσετίθεντο,κατά δοκιμαστικόν 

σωλήνα,2-5 σταγόνες άπεστειρωμένης διαλύσεως 1 ο/ο κιτρι

κού σιδηριαμμωνίου,αί όποιαι άνεμιγνύοντο μέ τό ρευστόν 

υπόστρωμα δι'ίσχυρας άναταράξεως« 'Ακολούθως, ο Ι σωλήνες, 
έτοποθετοΰντο πλαγίως,προκειμένου τό θρεπτικόν ύλικόν νά 

στερεοποιηθη ύπό μορφήν κεκλιμένης επιφανείας. 

Ό εμβολιασμός έγένετο μέ κύτταρα ζύμης ευρισκομένης 

είς τό στάδιον της έντονου αναπτύξεως καί ήκολούθειτοάπό 

έπώασιν είς θαν 25-28 °C έπί 2-7 ημέρας.βετικαί ώς προς 

τήν διάσπασιν της άρβουτίνης έχαρακτηρίζοντο δσαι καλλι

έργειαι ένεφάνιζον σκοτεινόν καστανόν χρώμα εί,ς τήν περι-

οχήν αναπτύξεως των συγκριτικώς πάντοτε προς μάρτυρα. 



- 120 -

VII. Π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό_ς __κ α ί κ α τ ά τ α •»-

ξ ι ς τ ω ν κ α θ α ρ ώ ν κ α λ λ ι ε ρ γ ε ι 

ώ ν β α κ τ η ρ ι δ ί ω ν 

Είς τήν περίπτωσιν του περιιορισμένου άριθμοΰ κα -

θαρών καλλιεργειών βακτηριδίων έμελετήθησαν ώρισμένα 

μορφολογικά καί φυσιολογικά χαρακτηριστικά προκειμένου 

νά διαπιστωθη έάν τα βακτηρίδια ανήκουν είς· την'ομάδα των 

γαλακτοβακίλλων.Ούτως,έμελετήθησαν τά ακόλουθα χαράκτη-

1) Τό σχήμα της βλαστικής μορφής 

Έμελετήθη διά μικροσκοπήσε-ως παρασκευασμάτων εντός 

σταγόνος ύδατος,πάντοτε ύπό καταδυτικόν φακόν,ή πάρα -

σκευασμάτων προσηλωμένοι καί κεχρωσμένων κατά Graia . ' Η 

σταγών κεδρελαίου έτοποθετειτο, είτε έπί της καλυπτρίδος 

ε {.ς τήν περίπτοοσιν το>ν ζώντων παρασκευάσματος, εΙ'τε κατά 
ευθείαν έπί της άντικειμενοφόρου πλακός,εΙς τήν περίπαο-

σιν καθ'ην είχε προηγηθη προσηλιοσις και χρωσις. 

2) Ή σιτοριογονία 

Έμελετήθη, ε Ι'τε διά χρώσεως καί μικροσκοπήσεως παρα

σκευασμάτων ύπό καταδυτικόν φακόν (άμεσος διαπίστωσις ), 

ε ι'τε διά θερμάνσεοος εναιωρήματος κυττάρων είς άπεσταγμέ-

νον υδιαρ περιέχον καί μικράν ποσότητα οξειδίου του ασβε

στίου έπί 20' είς θερμοκρασίαν 80°C (Manual of Microbio

logical Methods ,19 5 7) .Μετασπορά ενός κυβικού εκατοστού έν -

αιιορήματος εί-ς θρεπτικόν ύλικόν,ή οποία κατέληγεν εις 
σχηματισμόν αποικιών όμοίιον προς τάς μητρικάς,ητο ενδει

κτική της ύπάρξειος έν τω έναιωρήματι σπορίων. Έν έναν -

τία περιπτώσει ή αρχική καλλιέργεια έχαρακτηρίζετο ώς 

άσποριογόνος. 

3) Ή χρωσις κατά Gram 

Έγένετο κατά τόν συνήθη τρόπον δι*εφαρμογής της τε

χνικής του Gram ,ώς αυτή έτροποποιήθη ύπό του Nyfeldl. 
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4) ΐ9™2/ί??Β.
σ
:Ξ1ΗΗ̂

ς
 οργανικών οξέων είς ζωμόν Pederson 

Ή έν λόγω δοκιμή είσήχθη τό πρώτον ύπό του Peder

son κατά την μελέτην της μικροχλωρίδος τών έν ζυμώσει 

αγγουριών καί βασίζεται είς τόν σχηματισμών οξέων έκ 

της γλυκόζης,μέχρι ποσοστου^Ο, 5-1 ο/ο ^β/ο),οσάκις έ « 

πρόκειτο περί βακτηριδίων της ομάδος τών γαλακτοβακίλ-

λων,ή ποσοστών σαφώς μικρότερων η μηδαμινών,οσάκις έ -

πρόκειτο περί βακτηριδίων ανηκόντων εί,ς αλλάς ομάδας η 

γένη ( Pederson,1950) . 

Βάσει της μελέτης των τεσσάρων προαναφερθέντων χα

ρακτηριστικών, κατετάγησαν at τέσσαρες καθαραί καλλιέρ-

γειαι (απομονώσεις βακτηριδίων) ύπό τά διακριτικά; Κ , 

1β, 4δ καί 4ε ,ώς έξης; Αί μέν δυο πρωται είς τ,σΰς 

σποριογόνους βακίλλους
?
αί δέ δυο τελευταιαι είς τους 

μικροκόκκους. 

"Απασαι at ώς Svio καλλιέργειαι βακτηριδίιον απεδεί

χθησαν άνευ σημασίας διά την ζΰμωσιν τιον κίτρων καί θά 

πρέπει νά αποδοθούν είς μόλυνσιν τούτων. Ή άνίχνευσις 

τιον εί,ς την άλμην διήρκεσε μόνον ολίγας ημέρας, ενωρίς 

δέ ταύτα έξηφανίσθησαν,λόγω της χαμηλής τιμής του pH 

καί της ηύξημένης συγκεντραίσεοος του χλωριούχου νατρίου. 

'Ανεξήγητος παραμένει ή απουσία τιον γαλακτοβακίλ' -

λων άπό τήν άλμην τιον κίτρων,τά όποια έπεξειργάσθησ α ν 

ύπό έργαστηριακάς συνθήκας,ήτοι εντός άλμης άπηλλαγμέ-

νης διοξειδίου του θείου. 

Προς έπαλήθευσιν της απουσίας γαλακτοβακίλλιον άπό 

τήν μικροχλωρίδα τών κίτριον έγένετο ή ακόλουθος δοκιμή; 

Δι'άπεστειρωμένιον σιφιονίων ελήφθησαν ποσότητες άλμης , 

τόσον έκ του πυθμένος τών βάζων ζυμώσεως υπό έργαστη -

ριακάς συνθήκας,δσον καί έκ του πυθμένος των^δειγμάτων 

άλμης της βιομηχανικής επεξεργασίας.At ληφθεισαι ούτω 

ποσότητες άλμης υπεβλήθησαν είς φυγοκέντρησιν/ή υποστά

θμη τούτων έμικροσκοπήθη ύπό καταδυτικόν φακόν καί, ού

τω, διεπιστο'θη ή απουσία κυττάρου βακτηριδίων. Άξιοση -

μείωτον είναι,δτι ή αυτή δοκιμή,είς άλμην ζυμιοθείσων ε

λαίων εΤχεν ώς αποτέλεσμα τήν έμφάνισιν βακτηριδίων 

( κυττάοων ναλακτοβο:κίλλων) . 
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Β. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΕΠΙ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΕΩΣ 

Ι . Σ υ ν ο λ ι κ ό ς α ρ ι θ μ ό ς κ α ί κ α τ η γ ο~ 

ρ ί α ι ά π ο μ ο ν ω θ ε ι σ ω ν κ α λ λ ι ε ρ -

γ ε ι to ν 
ECς την ποψουσαν έργασίαν δι ' εφαρμογής των τεχνικών 

απομονώσεως,αί όποιαι περιεγράορησαν εί-ς τάς προηγουμένας 

σελίδας,άπεμονώθησαν τεσσαράκοντα τρεις (43) εν συνόλω 

καθαρά £ καλλιέργειαι,έκ των όποιων τριάκοντα εννέα (39 ) 

άνηκον εις τάς ζύμας και at υπόλοιποι τέσσαρες (4)εΙς τά 

βακτηρίδια. Ό χαρακτηρισμός των εν λόγω καθαρών καλλιερ

γειών έγένετο ώς ακολούθως; 

Α-1 , Α-1α , Α-1γ , Α-1δ , Α~1ε , Α-2 , Α-2α , Α-2β , 

Α-2γ-|,Δ»2γ
2
, Α-2δ , Α~2ε , Α~2ζ , Α-3α, Α~3γ , Α~3δ , 

Α-4α ,Α-4β , Α-4γ , Α-5 , Α~5αι, Α-5α2,Α-5β , Α~5γ , 

Β-1α ,Β-1β , Β-1γ , Β-2α , Β~2β , Β-2γ ,Β-3α,Β>-3γ,.Β-3δ , 

Β-3ε ,Β-4α , Β~4β , Β-5α , Β-6α , Β-6β , Κ,1β,4δ καί 4ε. 

Έκ τούτων ad 24 πρώτα ι καθαρά ί καλλιέργεια ι μέ π;ρω~ 

τον διακριτικόν τό Α είναι ζυμαι έκ της εξωτερικής επι -

οοανείας των κίτρων καί άπεμονιοθησαν άπό δείγματα κίτρων 

έπεξεργασθέντα ύπό εργαστηριακός συνθήκας.ΑΟ υπόλοιποι 15 

κατά σειράν καθαραί καλλιέργειαι, μέ διακριτικόν τό Β, ή

σαν ζυμαι άπομονωθεισαι άπό δείγματα άλμης κίτρων έπεξερ--

γασΰέντιον ύπό βιομηχανικάς συνθήκας,ένω at τέσσαρες τε -

λευταιαι απομονώσεις ήσαν καθαραί καλλιέργειαι βακτηρι ~ 
δίιον άπομονωθεισαι άπό αλμην κίτρων έκ Κρήτης,τά όποια ει-

χον ζυμιοθη ύπό εργαστηριακός συνθήκας. 

II. Κ α τ ά τ ά ξ ι ς τ ω ν χ α ρ α κ τ η ρ ι σ θ ε ί -

/\* Λ * /V» 

σ ων ώς _ζ υ_μ ω ν κ α θ o-JPJüj» ·
κ α
 ^'λ V„?.„£„„„„ 

γ ε ι ω ν 

At άπομονωθεισαι τριάκοντα εννέα (39) καθαραί καλ » 

λιέργειαι ζυμών,μέ βάσιν την δυνατότητα ή μη σχηματισμού 

σπορ iojv ρ κατετάγησαν είς σποριογόνους καί άσποριογόνους. 



Είς τήν πρώτην ομάδα (των σποριογόνοαν) κατετάγησαν 

δέκα πέντε ( 15) καλλιέργειαι,ήτοι αί Α-2ε ,Α-3δ , Α~4γ, 

Β~1α , Β-2α , Β~2β , Β̂ -2γ , Β-3α , Β-3γ , Β-3δ , Β~3ε, 

Β-4α r Β-4β , Β~5α καί Β-6β καί είς την δευτέραν , των 

άσποριογόνων,είκοσι τέσσαρες (24),ήτοι at; Α-1 , Α-1α, 

Α-1γ , Α-1δ , Α-1ε , Α-2 , Α-2α , Α~2β , Α-2γ-| ,Α~2γ
2
, 

Α-2δ , Α-2 ζ , Α-3α , Α-3γ, Α~4α , Α~4β , Α-5 ,A-5a
1f 

k-5u2i Α~5β , Α-5γ , Β-1β, Β-1γ καί Β-6α. 

"Απασαι αί σποριογόνοι ζυμαι κατετάγησαν» βάσει των 

βοτανικιον,μορφολογικών και φυσιολογικών χαρακτήρων, εις 

την οίκογένειαν Sacclmromycetaceae , καί την ύποοικογέ -

νειανSaccharomycetoideae , κατανεμηΦεισαι μεταξύ των 

τριών γενών,Saccharomyces, Bansenula HaiPichia ava 

6 , 6 καί 3,αντιστοίχως. 

Έ ξ άλλου ,αί άσποριογόνοι καλλιέργειαι κατετάγησαν, 

απασαι πλην τριών,είς την οίκογένειαν Cryptocqccaceae
 : 

ηάί την ύποοίκογένειαν Cryptococcoideae , καταταγεισαι με
ταξύ των γενών Candida καί Kloeckera,àva Χξ> καί 5,άντι 
στοίχως. 

Τέλος,at υπόλοιποι τρεις καλλιέργειαι,ύπό τά δια

κριτικά Α-1α , Α-1γ και Α-5 ?δέν ανήκον είς τάς τυπι-

κάς ζύμας,άλλά είς την ομάδα των ομοιαζόντων προς τάς 

ζύμας μικροοργανισμών ( yeast-liko ) και κατετάγησαν at 

μέν δυο πρωται είς τό γένος Pullularla^ δέ τελευταία 

είς τό γένος G-eotrichum (ζυμοειδεΐς μικροοργανισμοί). 

Εις την νέαν κλείδα ταξινομήσεως τ to ν ζυμών διά τήν 

κατάταξιν των τυπικών ζυμών δέν γίνεται πλέον χρησις 

οικογενειών καί ύποοικογενειων,το δέ σύνολον των γε

νών κατατάσσεται είς τεσσάρας ομάδας,ήτοι εις ; 

α)Γένη ανήκοντα είς τους άσκομΰκητας 

β)Γένη ανήκοντα είς τήν τάξιν των Ustilaginales 

γ)Γένη ανήκοντα είς τήν οίκογένειαν των Sporobolomy -

cetaceae . 

δ)Γένη άσποριογόνων ζυμών,πλην εκείνων της οικογενείας 

των Sporobolomycetaceae. 

At τυπικαί ζυμαι,σποριογόνοι καί μή,ανήκουν εις τά€ 
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ομάδας α καί δ,ένω ai υπόλοιποι των ομάδων β καί γ εί
ναι μικροοργανισμοί ομοιάζοντες προς τάς ζύμας (yeast-

like). 

Αϊ άπομονωθεισαι καλλιέργειαι ζυμών έχαρακτηρί -
σθησαν έν τω συνόλω τιον μέχρι του γένους,α£ περισσότε-
ραι δέ τούτων καί μέχρι του είδους. 
III. Π ε^ρ ι γ ρ α φ ή τ ω ν χ α ρ α κ τ^η ρ ι σ τ ι-

κ ώ ν
 τ

 ^
 ν
 „ __„ κ α θ έ κ α σ τ α ε ί δ ω ν 

ζ__υ μ ω_ν 

Τ» Κβλλιέρ_γειαι__του^γένους Saccharomyces 

"Εξ έν συνόλω καθαραί καλλιέργειαι,ύπό τά διακριτι
κοί Α-3δ , Β-1α , Β~2α , Β-3α , Β~3γ καί Β-3ε , κατετά
γησαν είς τό γένος Saccharomyces . Κοινόν χαρακτηριστι
κό ν δλων ητο ή ικανότης το)ν νά σχηματίζουν σφαιρικά 
άσκοσπόρια 1-4 κατ'άσκόν,ή έντονος ζυμωτική τοιν ίκανό -
της διά τά περισσότερα των σακχάρων καί,τέλος,ή άδυνα -
μία το:>ν νά αφομοιώνουν τό νιτρικόν κάλιον,ώς μόνην πη -
γήν αζώτου,καί νά σχηματίζουν τυπικόν ψευδομυκήλιον.Α£ 
καλλιέργειαι α?)ται, κυρίως βάσει των σακχάρων,τά όποια 
έκαστη τούτων έζύμωνε καί δευτερευόντως των μορφολογι -
κων τιον χαρακτηριστικο^ν,κατενεμήθησαν άνά 3 μεταξύ των 
δύο είδων Saccharomyces cerevisiae καί Saccharomyses ro
sei. 

α) Κ α λ λ^ι_έ ρ γ ε ι α ι τ ο υ ε ' ί δ ο υ ς 

Saccharomyces^cerevisiae 

Etc τό είδος τούτο κατετάγησαν τρεις καθαραί καλ -
,λιέργειαι,ητοι at Β-1α , Β-2α καί Β-3α."Απασαι άπεμονώ-
θησαν άπό αλμην κίτρων ζυμωθέντων ύπό βιομηχανικάς συν-
•θήκας. 

"Απασαι έσχημάτιζον,είς ύγρόν εκχύλισμα βύνης,κύτ -

τάρα σφαιρικά καί ελάχιστα ώοειδη.Είς τό 'ίδιον θρεπτι -
κόν ύλικόν δέν έσχημάτιζον ούτε ύμένιον οΰτε δακτύλιον. 
'Επίσης,δέν έσχημάτιζον ψευδομυκήλιον,ύπό τάς ημετέρας 
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συνθήκας εργασίας.At διαστάσεις των κυττάρων έκυμάνθησαν 

μεταξύ·.{ 4,52-6,56)μΧ( 5,74-9,02) μ διά τήν καλλιέργειαν Β-1α, 

μεταξύ ( 3, 28-6, 56) μΧ( 4, 92-6, 56) μ διά τήν καλλιέργειαν Β-2α 

καί μεταξύ ( 3» 28-6, 56) μΧ( 4,92-6,56) μ διά τήν καλλιέργειαν 

"" ϊά άσκοσπόρια καί είς τάς τρεις περιπτώσεις ?}σαν 

σφαιρικά καί 2-3 κατ'άσκόν,πολύ δέ σπανίως 1 ή 4.Γενικώς, 

ήσαν περισσότερον ασυνήθεις οί ασκοί μέ 4 σφαιρικά άσκο

σπόρια είς τάς καλλιέργειας Β-1α καί Β-2α καί όλιγώτερον 

£ÎQ την καλλιέργειαν Β-3α (βλ. εί,κ. 7,0 καί 9,σελ^125α , 

καί 125β).Ή σποριογόνος ιίκανότης,καί είς τάς τρεις περι

πτώσεις, δι ετηρήθη έπί σειράν έτων. 

Ai μεμονωμέναι αποικία ι έπί στέρεου ύλικου έκχυλί -

σματος βύνης ?}σαν μετρίου εως μεγάλου μεγέθους,σχήματ ο ς 

κατά τ<5 μάλλον η ήττον στρογγυλού,καταλήγουσαι είς έλα -

φ ρ 0J ς λοβώδη περιφέρειαν. Ήσαν χρώματος φαιολεύκου στιλ -

πνου, έλα,φριος κυρτής διατομης,μέ καταφανώς ήγερμένον τό 

κέντρον αύτιον. Ή ύφή των άποικιο̂ ν η\ο πηκτο')δης καί τά 

κύτταρα δ ιεσπείροντο,ευκόλως,είς οδωρ σχηματίζοντα γαλά

κτωμα. 

'Επίσης, α £ μετασποραί διά χαραγής ?}σαν ^ αναπτύξεις 

λευποφαίου στιλπνού χρο'ματος, επίπεδοι, αί όποια ι κατέλη -

γον είς περισσότερον η" όλιγοΟτερον δμαλόν χείλος. 

Τέλος,είς δ,τι άφορα είς τους βιοχημικούς χαράκτη -

ρας καί αί τρεις καθαραί καλλιέργειαι απεδείχθησαν άρνη-

τικαί,ώς προς τήν άφομοίωσιν του νιτρικού καλίου,ώς μό --

νης πηγής αζώτου,καί θετικαί,ώς προς τήν άφομοίωσιν της 

γλυκόζης,γαλακτόζης,σακχαρόζης καί μαλτόζης.Τά 'ίδια σάκ

χαρα έζύμωνον εντόνως,καί εντός της πρώτης από του εμβο

λιασμού εβδομάδος, επίσης καί τήν ραφινο'ζην κατά 1/3· Μέ 

σχετικήν καθυστέρησιν έζυμουτο μόνον ή μαλτόζη άπό τάς καλ-

λιεργείας Β-1α καί Β-2α.Καί at τρεις καλλιέργειαι απεδεί

χθησαν άρνητικαί είς τήν ζύμωσιν του διαλυτού αμύλου,τήν 

άφομοίωσιν της μελιβιόζης,της κελλοβιόζης καί της σάλι -

σίνης,ο!>ς καί κατά τήν διάσπασιν της άρβουτίνης. 

Ψευδομυκήλιον εσχημάτιζε μόνον ή καλλιέργεια Β-3α , 

τό όποιον συνεκροτειτο άπό Ισομεγέθη κυλινδρικά κύτταρα 
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etc άλύσεις, ενίοτε διακλαδιζομένας.Κατά κανόνα,δένίπαρε-

τηρήθη διαφορά μεταξύ των κυττάρων του κορμού καί των 

πλευρικών διακλαδώσεων. 

β) Κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ι τ ο υ ε ί δ ο υ ς 

Saccharomyces rosei 

Εις το είδος τούτο κατετάγησαν τρεις καθαρά£ καλ-

λιέργειαι ύπό διακριτικά ; Α~3δ ,Β-3γ καί Β-3ε έκ των 

οποίων ή πρώτη άπεμονώθη άπό αλμην κίτρων ζυμώθέντών 

ύπό εργαστηριακές συνθήκας καί et £ υπόλοιποι δύο άπό αλ

μην κίτρων βιομηχανικής επεξεργασίας.Κοινόν χαρακτηρι

στικών καί των τριιον καθαρών καλλιεργειών ητο ό σχημα

τισμός 2 ,3 καί 4 σ(ραιρικων άσκοσπορίων κατ'άσκόν καί 

ή αδυναμία των νά" σχηματίζουν μεμβράνην 'η δακτύλιον είς 
ύγρόν υπόστρωμα έκχυλίσεως βύνης,Etc τό 'ίδιον θρεπτικόν 

ύλικόν τά κύτταρα ?)σαν σφαιρικά καί έσχημάτιζον χαρά -

κτηριστικάς πολλαπλας έκβλαστήσεις είς τήν καλλιέργει-

αν Α-3δ καί χαρακτηριστικές άλύσείς έξ όμοιομεγέθων κυτ-

τφίον είς τάς καλλιέργειας Β-3γ καίΒ-3ε (βλ. είκ.ΙΟ,σελ. 12 5β ) -

At μεμονωμέναι αποικίαι έπί στέρεου θρεπτικού υ

λικού βύνης ?)σαν καί είς τάς τρεις περιπτώσεις μετρίου 

μεγέθους,στρογγύλαι καί κατέ*ληγον είς όμαλήν περκρέρει-

αν.Τό κέντρον το»ν ?)το έλαcppως ήγερμένον καί κατέληγεν 

είς κορυφήν,τό δέ χρώμα των ?)το λευκόφαιον.Τέλος,αΕ ά-
ποικίαι ήσαν "παστώδους" ύφης καί τά κύτταρα των διε -

σπείροντο, ευκόλως, είς τό ίίδωρ σχηματίζοντα γαλάκτωμα. 

At διαστάσεις των κυττάρου έκυμαίνοντο μεταξύ 

(3,28-4,92)μ Χ (3,20-5,74)μ διά τήν καλλιέργειαν Α-3δ, 

μεταξύ ( 3,28-6,56)μ Χ ( 3,28-6,56)μ διά τήν καλλιέργειαν 

Β-3γ καί μεταξύ (3,28-4,92)μ Χ (3,28-4,92)μ διά ντήν 

καλλιέργειαν Β-3ε. 

Ψευδομυκήλιον δέν έσχημάτιζον είς ούδεμίαν περί-

πτιοσιν,ένω at μετασποραί διά χαραγής ήσαν χρώματος λευ-

κοφαίου στιλπνού καί κατέληγον είς λοβωδες χείλος άπηλ-

λαγμένον ψευδομυκηλιακιον ύωοον. 
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Από πλευράς βιοχημικοί χαρακτήρων και at τρεις κα-

θαραί καλλιέργειαι ενεφανίσθησαν ομοιόμορφοι,ήτοι άρνη-

τικαί ώς προς τήν άφομοίωσιν νιτρικού καλίου,ώς μόνης 

πηγής αζώτου,καί θετικαί ώς προς τήν άφομοίωσιν μόνον 

της γλυκόζης καί της σακχαρόζης.Τά 'ίδια σάκχαρα έζύμω -

νον εντόνως εντός της πρώτης από του εμβολιασμού έβδο -

μάδος καί επιπλέον τήν ραφινόζην κατά 1/3·Ή καλλιέρ 

γεια Α-3δ άφωμοίωνεν ασθενώς καί μέ καθυστέρησιν τήν μαλ-

τόζην. 

'Εκ τοον τpιoJV καλλιεργειιον ή πρώτη Α-3δ διεκρίθη άπό 

τάς δΰο υπολοίπους ,ώς έκ του σχηματισμού ασκούν φερόντων 

άγονους έκβλαστήσείς καί περικλείοντος 2 η 3 καί,σπανίως, 

4 σφαιρικά άσκοσπόρια.Χαρακτηριστικαί ?)σαν ακόμη εις τάς 

δΰο τελευταίας καλλιέργειας ad μικραί άλΰσεις κυττάροον , 

πολλά των οποίων εφερον καί έκβλαστήσεις.Αο έν λόγω άλΰ-

σεις δεν είναι χαρακτηριστικαί διά τό τυπικόν είδος, ώς 

τούτο περιγράφεται είς την κλείδα ταξινομήσεως των ζυμών 

των Loader καί Kreger-Van Ri j (1952). 

At καλλιέργειαι αί5ται θά ήδύναντο νά καταταγούν εις 

τό είδος Sa,coliaromyces capensis , συμφώνως προς την νε~ 

ωτέραν κλείδα ταξινομήσεοΛς των ζυμών (Lodder , 1970).
,
Aμ~ 

φóτεpαι ,όμως,αί καλλιέργειαι αυ"ται άποΛέσθησαν έν τη ΤΪΟ-
ρεία της εργασίας καί δέ*ν κατέστη δυνατή ή διεξαγωγή των 

συμπληρωματικοί δοκιμοον διά τυχόν κατάταξίν των είς τό 

είσαχθέν νέον είδος ζύμης. 

2)Καλλιέργεια ι του γένους Hansenula 

Etc τό γένος τούτο κατετάγησαν Ηξ έν συνόλω καθα -

ραί καλλιέργειαι ύπό διακριτικά Β-2β,Β~3δ
ί
Β"4α

?
Β~4β>Β-5α 

καί Β-δβ,έίπασαι άπομονο>θεισαΐ άπό αλμην κίτρων βιομηχα

νικής επεξεργασίας.Κοινόν χαρακτηριστικόν δλων ητοό σχη

ματισμός πιλομόρφοον, κατά κανόνα, άσκοσπορ ίων καί,κατ'έξ -

αίρεσιν,σφαιρικών, γυμνο,ιν καί,σπανίοος, εντός άσκων. Έξαί -

ρεσιν άπετέλεσεν ή καλλιέργεια Β-4β τά σπόρια της οποίας 

?)σαν σχήματος κρόνου (saturnus) ,Είς τάς σελίδας 128 καί 

129>είς μέν τάς εικόνας 12,14^καί 16 εμφαίνονται ασκοί' 

καί άσκοσπόρια τούν καλλιεργειιον Β-2β,Β-4<ι καί Β'-ββ', εί,ς δέ 

τάς εικόνας 11,13 καί 159 ψευδομυκήλιον %ων Ιδίων καλλιερ™ 

γειο)ν« 
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Είκ.11.¥ευδομυκήλιον 

της καλλιερ -

γείας Β-2β 

ύπό καταδυτι

κών φακόν:Χ1000 

Είκ.12.'Ασκοί καί άσκο-

σπόρια της καλ

λιέργειας Β-2β 

ΰπό καταδυτικών 

φακόν: Χ 1000 

Εΐκ.13·¥ευδομυκήλιον 

της καλλιερ -

γείας Β-4α 

ύπό καταδυτι-

κόν φακόν:Χ1000 
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Είκ.14.'Ασκοί καί άσκο-

σπόρια της καλ

λιέργειας Β-4α 

ύιχό καταδυτικόν 

φακόν: Χ 1000 

Είκ.15.Ψευδομυκήλιον 

της καλλιερ -

γείας Β-ββ 

ύπό (ρακόν με

σαίας μεγεθύν-

σεως : Χ 400 

Είκ.16,Ασκοί καί άσκο-

Oftópua της καλ
λιέργειας Β-6β 

ύπό καταδυτικόν 

φακόν: Χ 1000 
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Etc ύγρόν υπόστρωμα εκχυλίσματος βύνης έσχημάτι-

ζον πλήρη δακτύλιον καί ενίοτε νησίδας ( ώς ή καλλιέρ

γεια Β-5α),ουδέποτε,δμως,μεμβράνην καλύπτουσαν τήν έ-

λευθέραν έπιφάνειαν.Τά κύτταρα ?)σαν σφαιρικά έΌ)ς ώο -

είδη,μεμονωμένα,άνά δύο καί,σπανίως,είς άλύσεις , at 

διαστάσεις των οποίων έκυμαίνοντο μεταξύ ( 4,14-6,56)μ 

Χ $-,92-6,56)μ διά τήν καλλιέργειαν Β-2β,μεταξύ (3,28-

8, 20) μ Χ (4, 92-8, 20) μ διά" τήν καλλιέργειαν Β-3δ
Ρ
μετα

ξύ (4,92-8,20)μ Χ (4,92-9,84)μ διά τήν καλλιέργειαν 

Β-4α,μεταξύ (3,28-4,92)μ Χ (4,92-8,20)μ διά την καλ -

λιέργειαν Β-4β,μετίξύ ( 4,92-8,20)μΧ(4,92-8,50) μ καί μετα

ξύ '(4,10-6,56)μΧ(4,92-8,20)μδιά τάς καλλιεργείας Β-5α ,Β«6β. 

Ψευδομυκήλιον έσχημάτιζον καί at εξ καθαράί καλ-

λιέργειαι ύπό τήν καλυπτρίδα,ήτο δέ τούτο αφθονον,τύ

που Mycotoruloiäes , ήτοι μέ κύτταρα κυλινδρικά, είς 
τήν περιοχήν των κεντρικών διακλαδώσειον,καί μέ σφαι^~ 

ρικά έ'ως ώοειδη,είς τήν περιοχήν των οευτερευουσων 

διακλαδώσεων.At μεμονωμένα ι αποικία ι επί στέρεου θρε

πτικού ύλικου εκχυλίσματος βύνης ήσαν μεγάλου εως με

τρίου μεγέθους,αναλόγως των περιπτώσεοον,σχήματος κυ -

κλικου,στιλπναί γαλακτόχροοι,αί όποιαι κατέληγον εΕς 

όμαλήν καί πλήρη περίμετρον,Αί άποικίαι ?)σαν επίπεδοι 

είς τάς καλλιεργείας Β-2β,Β~4β καί Β-5α καί ελαφρώς 

κυρταί μέ σαφώς ήγερμένον τό μέσον των είς τάς καλλι-

εργείας Β-3δ , Β-4α καί Β-6β.Ή ύφή ητο,είς δλας τάς 

περιπτ(5σεις,πηκτώδης καί τά κύτταρα διεσπείροντο είς 

σταγόνα ύδατος καί έσχημάτιζον γαλάκτωμα.Διαφορά ακό

μη έσημειοίθη,ώς προς τόν σχηματισμόν ψευδομυκηλιακων 

υφών,πέριξ των μεμονιαμένων αποικιών, at όποιαι ένεφα -

νίζοντο ύπό μορφήν περιμετρικής αλω περισσότερον φαι

ού χρώματος από δ,τι ή καθ'αύτό αποικία.Τοιαύτη περι

μετρική αλωςπαρετηρήθη είς τάς καλλιεργείας Β-2β,Β-4<χ 

καί Β-5α,ούχί,ομως,είς τάς καλλιεργείας Β-3δ,Β-4β καί 

Β-6β.Έξ άλλου,at μετασποραί διά χαραγής $σαν αναπτύ

ξεις λευκαί,γαλακτόχροοι μέ γλοιώδη έμφάνισιν,αί όποι

αι κατέληγον πάντοτε είς λοβούδες χείλος.Είς τό σημει-
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ον τούτο άλλοτε μεν ήσαν καταφανείς αί ψευδομυκηλιακαί 

ύφαί (καλλιέργειαι Β-28 , Β-4α καί Β-5α) καί άλλοτε οχι 

(καλλιέργεια Β™3δ , Β-4β καί Β-6β). 

Etc ο, τι άφορα εις τους βιοχημικούς χαρακτήρας καί 

αί έ'ξ καθαραί καλλιέργειαι άφωμοίωνον τό νιτρικόν κάλι-

ον,ώς μόνην πηγήν αζώτου,άνεπτύσσοντο είς θρεπτικόν ύ.-

λικόν απουσία βιταμινών καί διέσπων την άρβουτίνην. 

Ώς προς τήν άφομοίωσιν καί ζύμωσιν των σακχάρων , 
αί πέντε καλλιέργειαι μέ τά πιλόμορφα σπόρια ( Β-*2β,,Β~3δ, 

Β-4α,Β-5α καί Β-6β) άφωμοίωνον μέν την γλυκόζην,σακχα -

ρόζην καί μαλτόζην,έζύμωνον δε τά" 'ίδια σάκχαρα μέ δια -

«ιοράν μόνον ώς προς τόν ρυθμόν ζυμώσεως της μαλτόζης , 

δοθέντος δτι ai καλλιέργειαι Β~2β,Β~3δ καί Β-4α έζύμω -

νον αυτήν ταχέως καί έντόνοος, ένω ai καλλιέργειαι B~5ct 

καί Β-6β μέ καθυστέρησιν,άλλά Ισχυρώς."Απασαι δέ άφω -

μοίωνον τήν ίνουλίνην.Μέ βάσιν τους ώς άνω μορφολογικούς 

καί βιοχημικούς χαρακτήρας αί πέντε αύταί καθαραί καλ -

λιέργειαι κατετάγησαν εις τό είδος Hans enula, anomala- var. 

anomala.Σημειιοτέον, δ'τι αί πέντε αύται καλλιέργειαι ίζύ-
μωνον καί τήν ραοινόζην κατά τό 1/3. , , 

Η καλλιέργεια Β~4β?έν αντιθέσει προς τάς υπολοι 

πους,δέν έζύμωνεν οΰτε άφωμοίωνε τήν μαλτόζην καί ώς έκ 

το'ΰτου κατετάγη είς τό είδος Hansenula saturnus varietas 

saturnus. 

3) Καλλιέργειαι του γένους Pichia 

Etc τό γένος τούτο κατετάγησαν τρεις καθαράί καλ -

λιέργειαι ύπό διακριτικά Α~2ε,Α-4γ καί Β~2γ.'Εκ τούτων 

αί δύο προ.)ται άπεμονώθησαν άπό αλμην κίτρων έπεξεργα -

σθέντων ύπό συνθήκας έργαστηριακάς καί ή τρίτη άπό αλ -

μην κίτρων βιομηχανικής επεξεργασίας. 

Κοινόν χαρακτηριστικόν δλων ήτο ό σχηματισμός άσκο-

σπορίων σγ^μα^ος, πίλου,σφαιρικών η ημισφαιρικών καί ή 

αδυναμία των νά αφομοιώνουν τό νιτρικόν κάλιον,ώς μόνην 

πηγήν αζώτου.Τά άσκοσπόρια ήσαν γυμνά είς τήν καλλιέρ -

γειαν Α·-4γ καί γυμνά ή εντός άσκων είς τάς καλλιεργείας 

Α~2ε καί Β-2γ ( βλ. ε ίκ. 18 καί 21 , σελ. 133 «αί 134). 
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Είς ύγρόν θρεπτικόν ύλικόν εκχυλίσματος βύνης έ-

σχημάτιζον,εντός των πρώτων ήμερων,παχεΐαν μεμβράνην 

[Ίουτυρώδους συστάσεως, ή οποία μέ τήν πάροδον του χρό

νου καθίζανε προς τόν πυ·8μένα.Κατ'έξαίρεσιν ε (.ς τήν 

καλλιέργειαν Β-2γ ήτο αυτή λεπτή και ενίοτε μη πλήρης. 

Είς το 'ίδιον θρεπτικόν ύλικόν τά κύτταρα ήσαν διαφό -

ρ to ν σχημάτων καί διαστάσεων,ήτοι ώοειδη,επιμήκη ωοει

δή καί κυλινδρικά ειος σχήματος ραβδίου.At διαστάσε h ς 
αυτών έκυμάνθησαν μεταξύ (2,46~4,92)μ Χ (5,74-8,20) μ 

διά τήν καλλιέργειαν Α~2ε,μεταξύ ( 2,46-4,10)μΧ( 5,74 έως 
9,84)μ διά τήν καλλιέργειαν Α-4γ καί μεταξύ (4,15 έως 

6,56)μ Χ (6,56-9,84)μ διά τήν καλλιέργειαν Β-2γ. 

Ψευδομυκήλιον έσχηματίζετο αφθονον ε t. ς ολας τάς 

περιπτώσεις καί ήτο πλουσίως διακλαδισμένοι τύπου 

Mycocanäida,ήτοι μέ επιμήκη κυλινδρικά κύτταρα καί 

κατά τάς κεντρικάς καί κατά τάς δευτερεύουσας διακλα

δώσεις ( βλ.είκ.17,19 καί 20,σελ. 133 καί 134). 

At μεμονωμένοι άποικίαι έπί στέρεου θρεπτικού υ

λικού εκχυλίσματος βύνης ήσαν μετρίου μεγέθους,σχήμα

τος άκανονίστου καί χρώματος φαιοκαστανου, Κατέληγον 

αδται είς λοβώδη περίμετρο ν καί ήσαν συρρικνιομέναι πτυ-

χωταί,μέ ελαφρώς κυρτήν διατομήν.Είς τήν καλλιέργειαν 

Β-2γ τό μέσον των αποικιών ήτο ελαφρώς ήγερμένον καί 

καταφανούς συρρικνωμένον,τό όποιον περιέβαλλες ο άπό έπί-

πεδον τμήμα καί εν συνεχεία arcò έτερον συρρικνωμένον 

καί περισσότερον φαιού χρώματος.Ή ύφή,είς δλας τάς 

περιπτώσει ς,ητο πηκτώδης ξηρά,τά δέ κύτταρα διεσπεί -

ροντο μέ σχετικήν δυσκολίαν είς τό ύδωρ καί δέν έσχη-

μάτιζον ομοιογενές γαλάκτωμα.Επίσης at μετασποραί διά 

χαραγής ήσαν επίπεδοι αναπτύξεις, χριδματος φαιου^άκα -

θάρτου,αί όποιαι κατέληγον είς όμαλόν εως ελαφρώς λο-

βώδες χείλος.Είς τό σημειον τούτο ήσαν έκδηλοι at μυ-

κηλιακαί ύφαί χρο'·ματος εντόνως φαιού, Ιδιαιτέρως είς 

τάς καλλιεργείας Α-2ε καί Α-4γ. 

Ώς προς τους βιοχημικούς χαρακτήρας αι δυο πρω -

ται καλλιέργειαι Α~2ε καί Α-4γ ήσαν δξειδωτικαί καί 

αφωμοίωνον μόνον τήν γλυκόζην καί ούδόλιος τήν κελλο -
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Etκ.17.Ψευδομυκήλιον 

της καλλιερ -
γε£άς Α-2ε 

ύπό καταδυτι

κών φακ<5ν.*Χ1000 

Είκ.18.'Ασκοί καί άσκο-
σπόρια της καλ

λιέργειας Α-2ε 

ύπό καταδυτικόν 

cpanóvì Χ 1000 

Είκ.19.Ψευδομυκήλιον 

της καλλιερ -

γείας Α-4γ 

ύπό καταδυτι
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Εΐκ.20.¥ευ6ομυκ·ήλι,ον 
της καλλιερ -
γ ε ί α ς Β-2γ ύπ<5 
φακό ν μεσαίας 
μεγεθύνσεως : 
Χ 400 

Είκ,21.'Ασκοί naC άσκο~ 
σπόρια της καλ
λιέργειας Β-2γ 
ύπό καταδυτικών 
φακόνί Χ 1000 
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βιόζην,τόν μαννίτην καί τόν γλυκίτην.Αί Γδιαι δέν διέ-

σπων τήν αρβουτίνην καί άνεπτύσσοντο είς θρεπτικών υ

λικών άνευ βιταμινών.Μέ* βάσιν τά ώς avo.) μορφολογικά καί 

φυσιολογικά χαρακτηριστικά κατετάγησαν είς τό είδος Is

chia membra-naefaciens. 

Ή τρίτη καλλιέργεια Β-2γ έζύμωνε ταχέως καί άφω-

μοίωνε τήν γλυκόζην. *Η Ιδία δέ*ν διέσπα τήν αρβουτίνην 

καί δέν άφωμοίωνε τήν κελλοβιόζην,τόν έρυθρίτην,τόν μαν

νίτην καί τον γλυκίτη ν, άφωμοίωνε ν δμως την ξυλόςην. Μέ 

βάσιν τά ανωτέρω μορφολογικά καί φυσιολογικά χαρακτηρι

στικά κατετάγη είς τό είδος Pichia ferment ans. 

4)Καλλιέργειαι του γέ"νους Kloeckera 

Etc τό γένος τούτο κατετάγησαν πέντε έν συνόλω κα-

θαραί καλλιέργειαι,ύπό τά διακριτικά Α-2,Α-2α,Α~2β,Α-4α 

καί Α-4β,α£ όποΐαι εΐχον άπομονωθη άπό τήν έξωτερικήν έπι-

φάνειαν τι,ϋν κίτρων,ήτοι άπό Αλμην των έπεξειργασθέντων 

ύπό έργαστηριακάς συνθήκας.ΑΕ καλλιέργειαι αδται &πασαι 

κατετάγησαν είς τό εΐδος Kloeckera apiculata. 

α) Κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ι τ ο υ ε ί δ ο υ ς 

IQ-oeckera a p i c u l a t a 

Etc τό είδος τούτο κατετάγησαν at προαναφερθεισαι 

πέντε καθαραί καλλιέργειαι. Κοιν<5ν χαρακτηριστικόν 8 -

λιον ?|το ό σχηματισμός άπιομόρφων η' λεμονοειδων κυττά -

ρων μέ δύο ταυτόχρονους έπί των πόλων έκβλαστήσεις καί 

ή μικρή ζυμωτική των ικανότης. 

Τά κύτταρα των έν λόγω καλλιεργειών είς ύγρόν -Ορε-

πτικόν ύλικόν εκχυλίσματος βύνης ένεφανίζοντο,κατά κα

νόνα μεμονα)μένα,σπανίως άνά δύο καί,ουδέποτε, είς άλύ -

σεις. Αί διαστάσεις έκυμαίνοντο μεταξύ ( 1,64~3,28)μ Χ 

(3,28-11,48)μ διά τήν καλλιέργειαν Α-2,μεταξύ (1,64^ως 

3,28)μ Χ (1,64-6,56)μ διά τήν καλλιέργειαν Α-2α,μεταξύ 

(1,64-4,10) μ Χ ( 4,924-6, 56) μ διά τήν καλλιέργειαν Α-2β, 

μεταξύ (2,46-3,28)μ Χ (4,92-7,38)μ διά τήν καλλιέργει

αν Α-4α καί μεταξύ (2,46-4,10)μ Χ (4,92-9,84)μ διά τήν 



καλλιέργειαν Α»4β.Τό τυπικόν σχήμα ητο λεμονοειδές η 

άπιόμορφον χωρίς,δμως,νά είναι ασυνήθη καί τά άντοωει-

δη,τα έπιμήκη~ώοειδη καί τά κυλινδρικά.Είς τό Ι'διον 

θρεπτικών ύλικόν έσχημάτιζον ίζημα καί μη πλήρη δακτύ-

λιον. 

At μεμονιομέναι άποικίαι έπί στέρεου θρεπτικού ύ -

λικου εκχυλίσματος βύνης ήσαν μετρίου £ως μικρού μεγέ-

θουςJ επίπεδο 1,στρογγυλά ι,καταλήγουσαι ZIQ ελαφρώς aveu-
μαλον τιερίμετρον.Τό χρώμα των ητο φαιόν,στιλπνόν καί ή 

ύφή τιον μαλακή, πηκτο̂ δης ,μέ αποτέλεσμα νά διασπείρονται 

τά κΰτταρα ευκόλως είς σταγόνα ύδατος καί νά σχηματί -

ζουν γαλάκτιομα. Έ ξ άλλου,at μετασποραί διά χαραγής ?) -

σαν αναπτύξεις επίπεδοι,μικρού πάχους,λεΐαι καί χρώμα

τος βαθέος φαιού.Τό χείλος η\ο ελαφρώς άνώμαλον καί τό 

χρώμα ελάχιστα στιλπνόν. 

Ψευδομυκήλιον δέν έσχημάτιζεν ουδεμία των πέντε 

καλλιεργειών,οϋτε καί άλύσεις κυττάρων. 

Επίσης,ή αφομοιωτική των ικανότης περιωρίζετο μό

νον είς, τήν γλυκόζην.ϊό 'ίδιον σάκχαρον έζύμωνον^ταχέιος 
καί έντονους, εντός της πρώτης από του εμβολιασμού εβδο

μάδος, ένω απασαι δέν άφωμοίωνον τό νιτρικόν κάλιον , ώς 

μόνην πηγήν αζώτου, 

Καλλιέργειαι του ε'ίδους Kloeckera api cul at a δέν 

άπεμονώθησαν άπό αλμην κίτροον βιομηχανικής επεξεργασί

ας καί τούτο,άσφαλοος, οφείλεται εί.ς τήν εϋαισθησίαν των 
έναντι του χλωριούχου νατρίου,του διοξειδίου του θείου 

καί άλλων άντιξοοτήτον του περιβάλλοντος.Μεγάλην,έπί -

σης,εύαισθησίαν ένεφάνισαν α£ έν λόγω καθαράί καλλιέρ

γειαι κατά τήν διατήρησίν των εντός του ψυγείου καί τήν 
μεταφοράν των ε te νέον θρεπτικόν ύλικόν,άπωλεσθεισαι είς 

τό σύνολον των κατά τήν πορείαν της όλης έρεύνης μας. 

5)Καλλιέργειαι του γένους Candida 

Δέκα £ξ έν συνόλω καθαραί καλλιέργειαι κατετάγη -

σαν είς τό γένος Candida ,βάσει των μορφολογικών,βοτα

νικών καί φυσιολογικών των χαρακτηριστικών.At καλλιέρ

γειαι αϊται δέν έσχημάτιζον άσκοσπόρια ύπό τάς ήμετέ -
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ράς συνθήκας εργασίας,ένω έσχημάτιζον ψευδομυκήλιον καί 

ουδέποτε άρθροσπόρια. Τά βλαστικά κύτταρα τιον ήσαν δια

φόρων σχημάτων καί διαστάσεων, ουδέποτε, δμιος, λεμονοειδη 

η άπιόμορφα.Τέλος, od φυσιολογικοί των χαρακτήρες διέφε-
ρον άπ<5 της μιας καθαρας καλλιέργειας είς την αλλην. Έκ 

των καλλιεργειών τούτων δύο κατετάγησαν είς τό είδος 

Candida pulclierrima ( letsclmikowia ρηΜιεη±η^)τρεΐς είς 

τό εΐδος Candida menibrajiaefacàenŝ iia zlç τό εϊδος Candi
da guilliemiondii, δύο είς τό εϊδος Candida parapsilosis, 
τρει,ς εις τό είδος Candida krusci , μία εις τό είδος 

Candida, melimi ,ένω τέσσαρες κατετάγησαν είς τό εϊδος 

Candida rhagii. . Τά ίδιαίτερα χαρακτηριστικά των κάθ'έκα

στα καλλιεργειών εΤχον ώς ακολούθως; 

α) Κ α λ λ ι ε ρ γ ε ί α ι τ ο υ ε ί δ ο υ ς 

Candida pulcherrima (Metsclinikowia, pulclierrima) 

Ai, δύο καθαραί καλλιέργειαι ύπό διακριτικά Α-1γ καί 

A—3ciyαύ όποιαι κατετάγησαν εί,ς τό εΐδος τούτο, άπεμονώ-

θησαν άπό κίτρα έπεξεργασθέντα ύπό έργαστηριακάς συνθή-

κας.Κοινόν χαρακτηριστικόν ητο ή εκκρισις ύπό των άποι-

κιων μιας ελαφριος ρόδινης χροοστικης εις θρεπτικον ύλι« 

κόν PDA, εμφανιζόμενης ύπό μορφήν αλω,καί τά κύτταρα τύ

που pulclierrima. 

Τά βλαστικά κύτταρα είς ύγρόν θρεπτικον ύλικόν έκχυ -

λίσματος βύνης ήσαν σφαιρικά,βραχέα-ώοειδη εως έπιμήκη-

ώοειδη.Τα τυπικά σφαιρικά ήσαν τά μεγαλύτερα είς μέγεθος 

καί πλήρη σταγόνων ελαίου (κύτταρα τύπου pulcherrima ). 

Σχεδόν πάντοτε,ενεφανίζοντο μεμονωμένα,σπανίως άνά δύο 

καί ai διαστάσεις έκυμαίνοντο μεταξύ ( 2,46-6,56)μΧ 3?28 

εως 7,38) μ διά την καλλιέργειαν Δ-1γ καί μεταξύ (2,46 

εως 4,10)μΧ( 2,48-5,74)μ διά τήν καλλιέργειαν Α-3α. 

At μεμονίομέναι άποικίαι επί στέρεου θρεπτικού υλι

κού εκχυλίσματος βύνης ήσαν μετρίου μεγέθους κυκλικαί 

καί κατέληγον ε Ε,ς όμαλήν περιφέρειαν.Τό χρώμα των ητο 

λευκόφαιον στιλπνόν,μέ τό μέσον των καταφανώς ήγερμένον. 

Χαρακτηριστική ητο ακόμη καί μία άβαΰής αυλαξ,ή οποία δι-

ηκε καθ'άπασαν τήν περίμετρον.Ή ύφή ητο μαλακή παστώ -
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δης καί τά κύτταρα διεσπείροντο ευκόλως zie, υδοιρ και έ« 

σχημάτιζον γαλάκτοομα. 'Επίσης, ai μετασποραί δ tee χαραγής ή

σαν επίπεδοι αναπτύξεις,λευκόφαίου στιλπνού χρώματος, at 

όποιαι κατέληγον εί.ς λοβωδες χείλος. 

Τυπικόν ψευδομυκήλιον δεν έσχημάτιζε καμμία έκ των 

δύο καλλιεργειών,άλλα μόνον υποτυπώδες,είς τό χείλος της 

χαραγής ύπό την καλυπτρίδα. Επίσης, εί,ς ύγρόν θρεπτικόνύ» 

λικόν εκχυλίσματος βύνης ή μέ*ν πρώτη καλλιέργεια ουδέν έ-

σχημάτιζεν,ή δε δευτέρα λεπτότατον δακτύλιον. 

Τέλος,εΙς δ,τι aepopa ε£ς τους βιοχημικούς χαράκτη -

ρας καί ai δύο καλλιέργεια ι άφοψοίωνον την γλυκόζην, την 

γαλακτόζην,την μαλτόζην καί την σακχαρόζην,ουχί,όμως, τό 

νιτρικόν κάλιον,(ί>ς μόνην πηγήν αζώτου.At δύο καλλιεργεί-

αι,έξ δλων των σακχάρων, έζύμοονον μόνον την γλυκόζην. 
- «ν * * * * * * r^ β ir 

Τό ε ί δ ο ς τ ο ύ τ ο , ε ι ς την νέαν κλείδα ταξινομήσεως, έ 
χ ε ι μετacρεpθη ε ί ς τ ά ς σποριογόνους ζύμας ύπό τό δνομα Met-

œhnikowia pu l che r r ima . Χαρακτηριστικόν του ε ί δ ο υ ς εί
ναι τά* χλαμυδοσπόρια,ητοι τά κύτταρα τύπου 

β) Κ α λ λ ι ε ρ γ ε ί α ι τ ο υ ε ί δ ο υ ς 
Candida- meiïibranaefaciens 

Etc τό εΤοος τούτο κατετάγησαν τρεις κα-8-αραί καλ·~ 

λιέργειαι ύπό τά διακριτικά Α-2γι,Δ-2γ2 καί Α-3γ,αο ό -

ποΐαι,έν τω συνόλω των, άπεμον(5θησαν άπό αλμην κίτρων έπε-

ξεργασθέντων ύπό συν-Θηκας έργαστηριακάς.Κοινόν χαράκτη -

ριστικόν άπασων των ώς ανω απομονώσεων ητο ή ηύξημένη ζυ~ 

μιοτική ικανότης δια τά περισσότερα των σακχάρο)ν καί ό 

σχηματισμός ά(ρ·θόνου ψευδομυκηλίου( βλ.είκ. 2>2,23 καί 24 , 

σελ. 139 )«0ά πρέπει,έν τούτοις, νά σημε ILO-8-IÌ) δτι ai μικρο-
σκοπικαί ôiacpopai μεταξύ τούτί,ον ήσαν μεγάλαι, 

Είς ύγρόν θρεπτικόν ύλικόν εκχυλίσματος βύνης έσχη-

μάτιζον βλαστικά κύτταρα ôiacpopojv σχημάτιον καί διαστάσε
ων, μεταξύ των οποίων έδέσποζον τά κυλινδρικά καί τά ώο -
ειδη,ένω τά κύτταρα της καλλιέργειας Α-2γΐ ήσαν επιμήκη 

ειος κυλινδρικά και της καλλιέργειας Α-2γ2,σ(οαιρικά μέ στα 
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γόνα ελαίου.Ιδιαιτέρως μικρά ήσαν τά κύτταρα της καλλι

έργειας Α~3γ· 

At διαστάσεις των κυττάρων έκυμάνθησαν μεταξύ (2,46 

è'ojç 4,10)μ Χ (4,92-12,8) μ διά τήν καλλιέργειαν Α-2 γ ι με

ταξύ (2,46~4,1θ)μ Χ ( 6,50-11,20)μ διά τήν καλλιέργεια ν 

Α-2γ2 καί μεταξύ (2,46-4,10) μ Χ ( 2,46-5,74) μ> διά τήν καλ

λιέργειαν Α~3γ«.Είς τ6 ϊδιον θρεπτικόν ύλικόν at απομονώ

σεις Α-2γι,καί Α~2γ2 έσχημάτιζον παχειαν μεμβράνην,βου -

τυρώδους συστάσεως
 ;
έντός της πριδτης άπό του εμβολιασμού 

εβδομάδος.Καί μόνον ή καθαρή καλλιέργεια Α-3γ έσχημάτι -

ζεν αντί μεμβράνης πλήρη δακτύλιον και ενίοτε νησίδας. 

At μεμονοομέναι άποικίαι έπί στέρεου θρεπτικού ύλι -

κοΰ εκχυλίσματος βύνης της καλλιεργείας Α-2γι ?)σαν μι

κρού μεγέθους,στρογγύλαι,συρρικνωμένοι,ai όποιαι κατέλη-

γον είς περιφέρειαν όμαλήν κροσσιοτήν,ώς έκ του σχηματι -

σμου ψευδομυκηλιακο^ν ύφιον. 

Τό μέσον τιον άποικιοΐν ?)το ήγερμένον,συρρικνωμένον , 

χρώματος κιμωλίας, ένω ή περιμετρική ζώνη ητο χρώματος φαι>-
ου καί εκείτο είς στάθμην χαμηλοτέραν άπό δ,τι τό ύπόλοι~ 

πον τμήμα. Ή ύφή ?}το παστώδης,μάλλον σκληρά,καί τά κύτ -

τάρα έσχημάτιζον δύσκολους γαλάκτο^μα,οσάκις διεσπείροντο 

είς σταγόνα ύδατος. 

Αντιθέτους, at μεμονοομέναι άποικίαι της καλλιεργείας 

Α-2γ2 ?ϊσαν μικρού μεγέθους,στρογγυλού σχήματος,γαλακτό-

χροοι στιλπναί,κυρτής διατομής,at όποιαι κατέληγον είς 

Ομαλήν περίμετρο ν ύπό μορφήν αλω, Ή ύφή των %\το παστώ -
δης καί τά κύτταρα,μεταφερόμενα εις σταγόνα ύδατος, έσχη-

μάτιζον εύκολους γαλάκτωμα. 

Τέλος,at άποικίαι της καλλιεργείας Α-3γ ?ίσαν με -

τρίου μεγέθους,ομοίως στρογγυλά ι,ελαφρώς κυρτής διατο -

μης,αΐ όποιαι κατέληγον είς ομαλήν περιφέρειαν.Έν τού

τοις,μέ τήν πάροδον του χρόνου,ή περίμετρος των αποικι

ών ένεφανίζετο ελαφρώς "ξεφτισμένη
!1
,ώς έκ του σχηματι -

σμου προεκβολων ύπό μορφήν οδόντων καί επιπλέον αναπτύ

ξεως ψευδομυκηλίου ύπό μορφήν αλω.Τό μέσον των αποικιών 

ητο ελαφρώς ήγερμένον καί ή ύφή αύτα)ν ητο παστώδης , μέ 
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κύτταρα ευκόλως διασπείραμενα είς τό ύδωρ καί σχηματί

ζοντα ομοιογενές γαλάκτωμα. 

'Ανομοιομορφίαν ένεφάνισαν καί at μετασποραί διά 

χαραγής.Οϋτως,ή άνάπτυξις της καλλιέργειας Α-2γ
1
 ^το ε

λαφρώς ήγερμένη,κατά τόν κεντρικών άξονα,ή οποία κατέ-

ληγεν είς λοβ(̂ δες καί κροσσιοτόν χείλος.Τό* χρώμα ?)το 

λευκόφαιον κατά τό χείλος,8που ?)σαν έκδηλοι ai μυκηλι-

ακαί ύφαί.Είς τήν καλλιέργειαν Α-2γ2 ή άνάπτυξις ?)το 

ελαφρώς κοίλη καί κατέληγεν είς χείλος μέ βαθεις λο -

βούς.Τό χρώμα ?)το λευκόφαιον,εξαίρεσε ι του χείλους, τό 

όποιον ητο χρώματος λευκού κιμωλίας,ώς έκ της άναπτύ -> 

ξεως των ψευδομυκηλιακών υφών.Τέλος,είς τήν καλλιέρ 

γειαν Α-3γ,ή άνάπτυξις ?)το λευκόφαιος γλοΐ(5δης μέ έλα-

φρως άνώμαλον έπιφάνειαν,ή οποία κατέληγεν είς λοβωδες 

χείλος. 

Καί at τρεις απομονώσεις έσχημάτιζον ^φθονον ψευ-

δομυκήλιον καί ?)το τύπου Mycocandida είς τάς καλλιερ -

γείας Α-2γ-] καί Α-2γ2καί τύπουMycotoruloides είς τήν 

καλλιέργειαν Α-3γ. Etc τήν πρώτην περίπτοχτιν τά ψευδο-

μυκηλιακά τμήματα ?)σαν επιμήκη κυλινδρικά καί κατά τ<5ν 

κορμόν καί τάς διακλαδώσεις ,ένώ είς τήν δευτέραν ,ησαν 

έκδηλα τά συσσωματώματα σφαιρικών βλαστοσπορίων είς ιτήν 

περιοχήν των δευτερευουσών διακλαδώσεων. 

Είς δ,τι άφορα είς τους βιοχημικούς χαρακτήρας καί 

αί τρεις καθαραί καλλιέργειαι ενεφανίσθησαν όμοιόμορ -

φοι καί άφωμοίωνον μέν τήν γλυκόζην,τήν γαλακτόζην
 }
τήν 

σακχαρόζην καί τήν μαλτόζην,έζύμωνον δέ τά τρία πρώτα 

σάκχαρα (πλην της μαλτόζης) καί επιπλέον τήν ραφινόζην 

κατά 1/3. Τό νιτρικόν κάλιον δέν άφωμοίωνον,ώς μόνην 

πηγήν άζίύτου.Αί Ιίδιαι καλλιέργειαι άφωμοίωνον τήν κελ~ 

λοβιόζην,τήν ραφινόζην,τήν μελιβιόζην,τήν μελιζιτόζην, 

τον έρυθρίτην καί τήν ίνουλίνην,ούχί,δμως,τόν ίνοσίτην. 

Μέ βάσιν τά ώς ανω μορφολογικά καί φυσιολογικά 

χαρακτηριστικά κατετάγησαν απασαι είς τό είδος Candida 

membrana.efaciens,T<5 είσαχθέν είς τήν νέαν κλείδα ταξί-

νομησεως των ζυμών. 
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γ) Κ ά λ λ ι έ ρ γ ε ι α ι τ ο υ ε ί δ ο υ ς 

Candida guilüermondii 

Etc τό είδος τοΰτο κατετάγη μια μόνον καλλιέργεια 
μέ διακριτικά Α-2ζ,ή οποία άπεμονώθη από αλμην κίτροι 

έπεξεργασθέντων ύπό συνθήκας έργαστηριακάς. 

Είς ύγρόν θρεπτικόν ύλικόν εκχυλίσματος βύνης έ-

σχημάτιζε βλαστικά κΰτταρα διαφόρων σχημάτων,ήτοι κυ ~ 

λινδρικά εως επιμήκη καί ελάχιστα ώοειδη.Αί διαστάσεις 

τούτων έκυμάνθησαν μεταξύ (2,46-4, 92) μ Χ ( 6, 56-16,40)μ. 

Είς τό 'ίδιον θρεπτικόν ύλικόν έσχημάτιζε λεπτήν μεμβρά-

νην. 

At μεμονο3μέναι άποικίαι έπί στέρεου θρεπτικού ύ -

λικου εκχυλίσματος βύνης ήσαν μεγάλου μεγέθους,στρογγυ

λά ι, μ έ τό κεντρικόν των τμήμα έπίπεδον, ελαφρώς ήγερμέ«· 

νον καί περιεβάλλοντο ύπόαλιο, χρώματος λευκού ( κιμωλίας), έν 

τη οποία ήσαν καταφανείς at μυκηλιακαί ύφαί.Ή ύφη ητο 

παστώδης καί τά κύτταρα, διασπειρόμενα είς σταγόνα ύδα

τος, έσχημάτιζον ευκόλως γαλάκτωμα. Ή μετασπορά διά χα

ραγής ητο ιχνάπτυξις επίπεδος, γλοιώδης, χρώματος λευκό -

φαίου ή οποία,δμως,κατέληγεν είς λοβωδες χείλος χρώμα

τος λευκού,συνεπεία αναπτύξεως τοον ψευδομυκηλιακων ύ~ 

φων.Ψευδομυκήλιον έσχηματίζετο πάντοτε καί ητο τύπου 

Mycocandida , ήτοι μέ ψευδομυκηλιακά τμήματα επιμήκη κυ

λινδρικά κατά τόν κορμόν καί τάς κυρίας 'διακλαδώσεις 

(βλ. εtκ. 25,σελ.143). 

Είς 8,τι άφορα είς τους βιοχημικούς χαρακτήρας ή 

καλλιέργεια Α-2ζ άφωμοίωνε μέν τήν γλυκόζην,τήν γάλα -

κτόζην,τήν σακχαρόζην καί τήν μαλτόζην ουχί, δμως,τό νι~ 

τρικόν κάλιον,ώς μόνην πηγήν αζώτου,έζύμωνε δέ τά 'ίδια 

σάκχαρα καί επιπλέον τήν ραφινόζην κατά 1/3?έξαιρέσε ι 

της μαλτόζης.Χαρακτηριστικώς Ηντονος ?)το ή ζύμωσις της 

σακχαρόζης. 

Ή ίο ία καλλιέργεια άφωμοίωνε τήν κελλοβιόζην, τήν 

ραφινόζην,τήν μελιβιόζην,ουχί
}
8μως»τόν ίνοσίτην καίτόν 

έρυθρίτην. 

Μέ βάσιν τά ώς α νιο μορφολογικά καί φυσιολογικά χα-
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Ε ί κ . 2 5 . ¥ ε υ δ ο μ υ κ ή λ ι ο ν της κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς Α-2ζ ύπό 
φακόν μεσαίας μεγεθύνσεως : Χ 400 

ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά , ή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α Α·-2ζ κατετάγη εCς τό ε ϊ δ ο ς 
Candida gui l lLermondii v a r . g u i l l l e r m o n d i i . 

δ ) Κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ι τ ο υ ε ί δ ο υ ς 

Candida p a r a p s i l o s i s 

Εις το" είδος τούτο κατετάγησαν δύο καθαραί καλ -

λιέργειαι ύπό διακριτικά A-5a-j καί A~5cc2 »
 α
^ όποιαι 

άπεμονώθησαν άπό αλμην κίτρων έπεξεργασθέντων ύπό συν~ 

θήκας έργαστηριακάς.Ένεφάνισαν αύται ταυτότητα βιο ~ 

χημικών χαρακτήρων,άλλα έλαφράν διαοροράν,ώς προς τά 

μopcpoλoγικά χαρακτηριστικά.Οϋτως,είς ύγρόν θρεπτικόνύ-

λικόν εκχυλίσματος βύνης έσχημάτιζον βλαστικά κύτταρα, 

κυλινδρικά έΊος ώοειδη,διαστάσεων (1,64-4,92)μ Χ (4,10 

εΊος 8,20) μ, προκειμένου περί της καλλιεργείας Α~5α·] καί 

(2,46-4,92)μ Χ ( 4,92-9,02)μ,προκειμένου περί της καλ~ 

λιεργείας Α~5α2·Εΐς τό αυτό θρεπτικόν ύλικόν έσχτμάτι-

ζον πλήρη δακτύλιον εντός της πρώτης από του εμβολια

σμού εβδομάδος. 

At μεμονιομέναι άποικίαι έπί στέρεου θρεπτικού υ

λικού της καλλιεργείας Α-5α-] ήσαν μικρού μεγέθους,κυ-
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κλικου σχήματος καί επιπέδου διατομής,α£ όποιαι κατέ-

ληγον είς περιμετρικήν αλω.Τό χρώμα των ?)το λευκόφαι-

ον στιλπνόν καί ή ύφή των παστώδης,μαλακή,μέ άποτέλε -

σμα νά διασπείρονται τά κύτταρα ευκόλως είς σταγόνα ΰ-

δατος καί νά* σχηματίζουν γαλάκτωμα. 

'Αντιθέτως,ai άποικίαι της καλλιέργειας Α~5α2 ?)-
σαν μεγάλου μεγέθους,κυκλικού σχήματος,α£ όποιαι κατε-

ληγον είς καταφανώς λοβώδη περιφέρειαν. 

At άποικίαι κατά τό μέσον των ήσαν σαφώς ήγερμέ-· 

ναι,συρρικνιομέναι,πτυχωταί, χρώματος λευκού κιμιολίας , 

εξαιρέσει της περιμέτρου,ή οποία ?}το συμπαγής,άχυρώ -

δης καί τά κύτταρα μεταφερόμενα είς σταγόνα ύδατος δέν 

έσχημάτιζον γaλάκτoJμa. 

Ή μετασπορά διά χαραγής της καλλιεργείας A~5a-j η~ 

το γαλακτόχρους γλοιο̂ δης άνάπτυξις, ελαφρούς βυθισμένη 

κατά τόν κεντρικόν άξονα,ή οποία κατέληγεν είς λοβα) --

δες χείλος φαιού χρώματος.Είς τήν περιοχήν αυτήν ήσαν 

έ'κδηλοι ai μυκηλιακαί ύφαί. Έ ξ άλλου,ή άνάπτυξις της 

καλλιέργειας Α~5«2 ^
τ ο
 καταφανώς συρρικνωμένη,ή οποία 

κατέληγεν είς λββο̂ δες χείλος.Τό χρώμα αύτης ητο λευ-

κόν κιμωλίας,καθ'δλην τήν έπιφάνειαν καί λευκόφαιον είς 

τό χείλος,συνεπεία των αναπτυσσομένων μυκηλιακων υφών. 

Ψευδομυκήλιον έσχηματίζετο ευκόλως καί άπό τάς 

δύο απομονώσεις είς θρεπτικό ν ύλικόν PDA καί Ijxo αφθο™ 

νον,πλουσίως διακλαδισμένον τύπου Mycocandida (βλ . 

είκ. 26}. 

Είκ. 26. Ψευδομυκήλιον της καλλιεργείας A-5cci ύπό 

καταδυτικόν ωακόν : Χ 1000 
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Τέλος,ώς προς τους βιοχημικούς χαρακτήρας,δέν ένε-

φάνισαν α ι! δύο απομονώσεις διαφοράν και άφωμοίωνον τήν 

γλυκόζην,τήν γαλακτόζην,τήν σακχαρόζην καί την μαλτόζην, 

ούχί,δ'μως, τό νιτρικόν κάλιον,ώς μόνην πηγήν αζώτου. Έκ 

των ώς ανω σακχάρων έζύμωνον τά δύο πρώτα,ήτοι τήν γλυ~ 

κόζην καί την γαλακτόζην.Αί ϊδιαι καλλιέργεια ι δέν άφω

μοίωνον τόν Ινοσίτην,τήν κελλοβιόζην,τόν έρυθρίτην καί 

τό διαλυτόν αμυλον.Χαρακτηριστικόν και τιον δύο καλλιερ-

γειο̂ ν,ητο ή· αδυναμία ζυμώσεως τηςσακχαρόζης (ελλειψις του 

ένζυμου "ίμβερτάση") . 

Μέ βάσιν τά ώς ανω μορφολογικά καί φυσιολογικά χα

ρακτηριστικά at δύο καλλιέ*ργειαι κατετάγησαν είς τό εί

δος Candida parapsilosis. Τό εϊδος τούτο διετηρήθη καί 

είς την νέαν κλείδα ταξινομήσεως^τήν έκδοθεισαν ύπό του 

Lodder( 1970), μέ τους Ιδίους βασικούς φυσιολογικούς καί 
μορφολογικούς χαρακτήρας. 

ε) Κ α λ λ ι ε ρ γ ε ί α ι τ ο υ ε ί δ ο υ ς 

Candida k r u s e i 

Εις το είδος τούτο κατετάγησαν τρεις καθαρά ι καλλι-

έργειαι ύπό τά διακριτικά Α~5β , Α~5γ καί Β~6α.Έκ τού -

T0JV,at δύο πρώται άπεμονώθησαν άπό κίτρα έπεξεργασθέντα 

είς τό έργαστήριον καί ή τρίτη άπό κίτρα βιομηχανικής επεξ

εργασίας.Ko ι νόν χαρακτηριστικόν καί τιον τριών ητο ή 

περιωρισμένη ζυμωτική καί αφομοιωτική ίκανότης ( μόνον δυά 

τήν γλυκόζην) καί ή ευκολία σχηματισμού ψευδομυκηλίου. 

Etc ύγρόν θρεπτικόν ύλικόν εκχυλίσματος βύνης έσχη-

μάτιζον καί at τρεις απομονώσεις κύτταρα κυλινδρικά εο̂ ς 

επιμήκη καί κατά £να ποσοστόν ώοειδη.Καί μόνον είς τήν 

καλλιέργειαν Α-5β τά κύτταρα ήσαν etc τό σύνολον των ωο

ειδή, μεμονωμένα,άνά δύο καί ενίοτε είς άλύσεις.Αί δια ~ 

στάσεις τούτων έκυμαίνοντο μεταξύ (2,46-4,92)μ Χ (3,28 

έ'ως 6, 50) μ διά τήν καλλιέργειαν Α-5β,μεταξύ (2, 46-4,92) μ 

Χ ( 4,10-6,50)μ διά τήν καλλιέργειαν Α-5γ καί,τέλος,μετα

ξύ (3*20-4,92)μ Χ (4,92-8,20)μ διά τήν καλλιέργειαν Β-6α. 

Etc τό ίδιον θρεπτικόν ύλικόν έσχημάτιζον λεπτήν καί συρ-



ρ ικνοομένην μεμβράνην εντός της πρώτης από του εμβολια

σμού εβδομάδος. 

Έ ξ άλλου,αέ μεμονωμέναι άποικίαι έπί στέρεου θρε

πτικού ύλικου εκχυλίσματος βύνης της καλλιέργειας Α-5β 

ήσαν μικρού μεγέθους,σχήματος άκανονίστου καί κατέλη -

γον ε Ι ς έλαφριος λοβώδη περιφέρε ιαν.Τό χρο̂ μα των ητο 

λευκόφαιον άνοικτόν κατά τ<5 κέντρον τα)ν αποικιών και 

φαιόν,κατά τό μάλλον η ήττον,εις τήν περιμετρικών ζώ -

νην,Τέλος,ή ύφη τιον ητο παστώδης καί τά κύτταρα, δια -

σπειρόμενα εί,ς σταγόνα ύδατος, έσχημάτιζον, ευκόλως,γαλά

κτωμα. 

Έπί του Ιδίου θρεπτικού ύλικου αί μεμονωμέναι ά -

ποικίαι της καλλιεργείας Α-5γ ήσαν μεγάλου μεγέθους , 

επιπέδου διατομής και κυκλικού σχήματος, καταλήγουσαι είς 

άνώμαλον και λοβώδη περίμετρον.Τό κέντρον τιον αποικιών 

ήτο καταφανώς ήγερμένον ύπό μορφήν στίγματος καί τό 

χριομα φαιόν στιλπνόν καθ'απασαν την έπιφάνε ιαν. Ή ύφη 

των ητο παστώδης μαλακή καί τό. κύτταρα έσχημάτιζον ευ
κόλως γαλάκτοψα. 

Τέλος,at άποικίαι της καλλιέργειας Β-6α ήσαν ό -
μοίιος μεγάλου μεγέθους,κυκλικού σχήματος, επίπεδοι, χρίσ

ματος φαιού ακαθάρτου καί κατέληγον εί,ς κατα(οανοκ λο~ 

βωδες χείλος. 

Ή μετασπορά δια χαραγής της μέν καλλιεργείας Α-5β 

ητο επίπεδος άνάπτυξις,χρώματος φαιού ακαθάρτου,ή ό ~ 

ποία κατέληγεν εί,ς άνώμαλον χείλος, της δέ καλλιεργείας 

Α-5γ "h^o ομοίως επίπεδος, χρώματος φαιού στιλπνού, ή ό -
ποία,κατέληγεν εί,ς πλήρες σχεδόν χείλος.Τέλος,ή μετά -

σπορά δια χαραγής της καλλιεργείας Β-6α ήτο ως η πρώτη, 

ήτοι φαιού ακαθάρτου χρώματος καί κατέληγεν εις κατά -

φανως λοβωδες χείλος. 

Ψευδομυκήλιον έσχημάτιζον καί αί τρεις άπομονώ 

σεις καί ήτο ελάχιστος Ô βαθμός διαφορισμου των ψευδο-
μυκηλιακιον κυττάρων,προκειμένου περί των καλλιεργειών 
Α-5β καί Α™5γ καί καλώς άνεπτυγμένον,τύπου Mycotorula, 

προκειμένου περί της καλλιέργειας Β«6α(βλ.ε6ο. 27»ο"ελ.147)· 
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Είκ,27. Ψευδομυκήλιον της καλλιέργειας Β~6α ύπό 

καταδυτικών φακ<5ν ; Χ 1000 

00 βιοχημικοί χαρακτήρες τούτων ήσαν περιωρισμένοι 

καί συνίσταντο είς τήν <5̂ ρομοίίϋσιν και ζύμωσιν της γλυ -

κόζης.'Άλλαι άνθρακουχοι ούσίαι,αί όποιαι έδοκιμάσθησαν 

( τρεαλόζη,κελλοβιόζη,σορβίτης, ξυλόζη) ,δέν ά(ρωμοιουντο . 

'Επίσης θερμοκρασία ανω των 25 °C παρημπόδιζε τήν άνά -

πτυξιν καί τιον τριών καλλιεργειών. 

Ml βά*σιν τά ώς ανιο μορφολογικά καί φυσιολογικά" χα
ρακτηριστικά αέτρεις καλλιέργειαι κατετάγησαν είςτό εί

δος Candida krusei. 

στ) Κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ι τ ο υ ε £ δ ο υ ς 

Candida melinii 

ELç τ<5 είδος τούτο κατετάγη ή ύπό διακριτικά Β—1 β 
καλλιέργεια , ή οποία άπεμονώθη άπό αλμην κίτρων βιομη

χανικής επεξεργασίας. 

Ή καλλιέργεια αοτη,είς ύγρόν θρεπτικύν ύλικόν εκ

χυλίσματος βύνης,έσχημάτιζε κύτταρα διαφόρων μεγεθών καί 

σχημάτων,ήτοι ώοειδη,κυλινδρικά καί επιμήκη.At διαστά

σεις αύτων έκυμαίνοντο εντός εύρέίον ορίων,ήτοι μεταξύ 
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(3, 28-4, 92) μ Χ ( 4, 92-0,90) μ. 

Etc τό αυτό θρεπτικόν ύλικόν έσχημάτιζεν αυτή μεμ-

βράνην βουτυρώδους συστάσεως μετά πάροδον 20-30 ήμερων. 

Ai μεμονωμέναL αποικία ι έπί στέρεου -θρεπτικού υλι

κού εκχυλίσματος βύνης ήσαν μετρίου μεγέθους , σχήματος 

στρογγυλού,επίπεδοι,καταλήγουσαι είς όμαλόν χείλος. ' Η 

ύφή ητο παστώδης,-ΐά δε κύτταρα έναιωρουντο εύκολους είς 

τ<5 ΰδωρ καί έσχημάτιζον γαλάκτωμα. 

Είς τό ϋδιον θρεπτικόν ύλικόν ή μετασπορά διά χα

ραγής ητο επίπεδος άνάπτυξις,χρώματος φαιού ανοικτού. 

Ψευδομυκήλιον έσχηματίζετο πάντοτε είς θρεπτικόν ύ
λικόν PDA καί ητο αφθονον μέ πλουσίαν διακλάδωσιν τύπου 
Mycotoruloides. 

Ή καθαρά αυτή καλλιέργεια αφομοίωνε τήν γλυκοζην 

καί τήν σακχαρόζην,ελάχιστα δε τήν μαλτόζην.Ή ίδία ά -

φωμοίωνε τό νιτρικόν κάλιον ώς μόνην πηγήν αζώτου. ' Η 

καλλιέργεια αύτη ?|το όξειδιοτική καί έζύμωνε λίαν ασθε

νώς τήν γλυκοζην. 

βά πρέπει νά σημειοοθη, ότι είς τήν νέα ν κλείδα ταξί-
f\* ^& f\f r\J f^ 

νομήσειος τιον ζυμών τό είδος Candida me Unii είναι καθαρώς 

όξειδωτικόν καί δέν ζυμώνει οΰτε τήν γλυκοζην.Εις τήν 

Ιδίαν κλείδα έχει συμπεριληφθη τό νέον είδος Candida 

bimundalis
 ? το
* όποιον εμφανίζει τά ίδια χαρακτηριστικά 

μέ εκείνα της απομονώσεως Β-1β (ζύμοσις γλυκόζης,άφο -

μοίωσις γλυκόζης,σακχαρόζης,μαλτόζης και νιτρικού καλί

ου ,σχηματισμός μεμβράνης κηρώδους συστάσεως κτλ.). Δυ^~ 

στυχως,ή άπομόνωσις αύτη άπιολέσθη κατά τήν πορείαν της 

εργασίας καί δέν είναι δυνατή ή περαιτέρω μελέτη διά τήν 

όριστικήν κατάταξιν,σύμφωνος μέ τήν νέαν κλείδα ταξινο

μήσεως τιον ζυμών. 

ζ ) Κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ι τ ο υ ε ί δ ο υ ς 

Candida rhagii 

Είς τό εΐδος τούτο κατετάγησαν τέσσαρες καθαραί καλ~ 

λιέργειαι ύπό τά διακριτικά Α-1,Α-1δ,Α-1ε καί A-2o,aC σ-
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ποια ι έν τω συνόλω των άπεμονώθησαν άπό ά'λμην κίτρων 
έπεξεργασθέντων ύπό εργαστηριακές συνθήκας.Κοινόν χα

ρακτηριστικών δλων η\ο ό σχηματισμός ροπαλοειδων ψεν-

δομυκηλιακων κυττάρων καί ή μετρία ζυμωτική καί άφο -

μοιωτική ίκανότης των. 

Etc ύγρόν θρεπτικόν ύλικόν εκχυλίσματος βύνης 

καί at τέσσαρες καθαράί καλλιέργεια ι έσχημάτιζον σφαι

ρικά ειος ώοειδη κύτταρα,άλλα καί λεμονοειδη £ως φια -

λοειδη.Έπεκράτουν εντός των κυττάρων σταγόνες ελαίου. 

'Επίσης,κατά τρόπον άκανόνιστον έσχηματίζοντο καί κύτ

ταρα μεγάλα ψευδομυκηλιακά,σχήματος ροπάλου.Ένεφανί-

ζοντο ταύτα μεμονωμένα,άνά δύο καί ενίοτε ύπό μορφήν 

βραχέων άλύσεων,αί δέ διαστάσεις έκυμάνθησαν μεταξύ 

(3, 28-4,10) μ Χ (3» 28-4,92) μ 'διά την καλλιέργειαν Α-1, 

μεταξύ (3, 28-4,10) μ Χ (3, 28-4, 92) μ διά τήν καλλιέργει

αν Α-1δ, μεταξύ (2,46-4,92)μ Χ (2,46-5,74)μ διά την καλ

λιέργειαν Α-1ε καί μεταξύ (3,20-4,10)μ Χ ( 3, 28-4, 9
2
) Μ· 

διά τήν καλλιέργειαν Α~2δ. 

Είς τό ίδιον θρεπτικόν ύλικόν έσχημάτιζον καί at 

τέσσαρες καθαραί καλλιέργειαι πλήρη δακτύλιον,ουδέπο

τε, δμως,μεμβράνην. 

At μεμονοψ,έναι άποικίαι έπί στέρεου θρεπτικού υλι

κού εκχυλίσματος βύνης ήσαν μετρίου μεγέθους,σχήματος 

κυκλικού,γαλακτόχροοι στιλπναί,αί όποιαι κατέληγον εις 

πλήρη περίμετρον. Ησαν αύται κυρτής διατομής με κατα

φανώς ήγερμένον τό μέσον των ύπό μορφήν στίγματος καί 

περιεβάλλοντο ύπό αλω,φαιού χρώματος,όφειλομένην είς 

τάς ψευδομυκηλιακάς ύφάς.Ή ύφή ήτο παστώδης, μαλακή 

καί τά κύτταρα,διασπειρόμενα είς σταγόνα ύδατος,έσχη

μάτιζον ομοιογενές γaλάκτoJμa. 

Είς τό 'ίδιον θρεπτικόν ύλικόν at μετασποραί διά 

χαραγής ?)σαν αναπτύξεις γαλακτόχροοι,γλοιώδους συστά

σεως καί ελαφρώς άνιομάλου επιφανείας.Κατέληγον αύται 

είς λοβωδες κροσσωτόν χείλος, χρώματος φαιοΰ δπου ήσαν 

έκδηλοι at μυκηλιακαί ύφαί. 
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Ψευδομυκήλιον ιέσχημάτιζον μετά μεγάλης δυσκολίας 

εις θρεπτικδν ύλικδν PDA είς το χείλος της καλυπτρίδος, 

προς τά εξω^καί ουδέποτε είς την περιοχήν την καλυπτο-

μένην ύπ'αύτης.Τδ ψευδομυκήλιον άπηρτίζετο άπό μεγάλα 

ροπαλοειδη ψευδομυκηλιακά κύτταρα,τά όποια ήσαν σχεδόν 

όμοιδμ^ορφα^άνεξαρτήτο^ς αν μετειχον είς την δδμησιν του 

κορμού ή των πλευρικών διακλαδώσεων. 

Etc ο,τι acpopa είς τους βιοχημικούς χαρακτήρας,α-

πάσα ι at απομονώσεις έζύμωνον την γλυκδζην,τήν γαλακτό-

ζην καί τήν ραφινδζην κατά τ δ 1/3 δύο δέ , ήτοι αί 
ύπδ διακριτικά Α-1ε καί Α-2δ έζυ

μών ο ν επιπλέον ασθενώς καί την σακχαρόζην.Τά ίδια σακ -

χαρά,ήτοι τήν γλυκδζην,τήν γαλακτδζην καί την σάκχαρο -

ζην καί επιπλέον την μαλτδζην άφιομοίο,ΐνον απασαι at άπο-

μονώσε ΐς,,ούχί,δμοος, τδ νιτρικόν κάλιον,ώς μδνην πηγήν α

ζώτου.At ι'διαι καλλιέργείαι άφωμοίωνον τήν κελλοβιδζην, 

τήν ραφινδζην καί τόν έρυθρίτην, ουχί, δμίος ,τον Ινοσίτην 

καί τήν μελιβιόζην.Είς δλας τάς καλλιεργείας ήσαν χαρα

κτηριστικά τά ροπαλοειδη κύτταρα. 

Μέ βάσιν τά ώς άνω μορφολογικά καί φυσιολογικά χα

ρακτηριστικά καί at τέσσαρες καλλιέργείαι κατετάγησαν de, 
τό είδος Candida rhagii. 

6)Καλλιέργείαι του γένους Pullularla 

Etc τδ γένος τούτο κατετάγησαν δύο καθαράί καλλι

έργείαι ύπό τά διακριτικά Α-1α καί Α-5
?
αί όποιαι άπε -

μονο5θησαν άπδ αλμην κίτρο̂ ν έπεξεργασΰέντων ύπό έργαστη-

ριακάς συνθήκας.Κοινόν χαρακτηριστικδν ητο τδ άφθονον 

πραγματικδν μυκήλιον καί ή μελανή χρωστική ούσία,ή ό -

ποία έσχηματίζετο είς προκεχωρημένα στάδια άναπτύζεως 

των αποικιών. 

Είς θρεπτικδν ύλικδν εκχυλίσματος βύνης τά κύττα

ρα ήσαν μεμονωμένα,άνά δύο ή τρία,μεγάλα λεμονοειδη , 

άπιόμορφα εως κυλινδρικά,ενίοτε μέ έγκάρσίον τοίχωμα . 

Είς τδ ίδιον θρεπτικδν ύλικδν έσγημάτιζον καί ύφά ς 

πραγματικού μυκηλίο^), ομοίως μέ εγκάρσια τοιχώματα. At 
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διαστάσεις των κυττάρων έκυμάνΰησαν μεταξύ (3, 28-6, 50) μ 

Χ ( 6,56-16,Λ)μ9προκείμενου περί της καλλιέργειας Α~1α 

καί μεταξύ (4,10-8,20)μ Χ ( 0, 20-14,76) μ,προκειμένου περί 

της καλλιέργειας Α-5.Χαρακτηριστική ήτο ακόμη και είς 

τάς δύο περιπτώσεις ή παχεια καί γλοιώδης μεμβράνη , ή 

όποια έσχηματίζετο εντός τ co ν πρώτων άπό του εμβολιασμού 

ήμερων. 

At μεμονωμέναι άποικίαι επί στέρεου θρεπτικού ύλικου 

εκχυλίσματος βύνης ήσαν γιγάντια UH τό μέγεθος 9 σχήματος 

κυκλικού ακανόνιστου,at όποιαι κατέληγον εί,ς όμαλήν περί

μετρο ν, περί βαλλομένην άπό καταοοανεις μυκηλιακάς ύριάς . 

κεντρικον τμήμα των αποικιών ητο παστωδες,σαφώς ηγερ-

μένον ύπό μορφήν στίγματος,χρώματος αρχικώς λευκο(ραίου 

καθισταμένου μέ την πάροδον του χρόνου μελανού.Μάλιστα ή 

μελανή χριοστική έσχηματίζετο,άρχικοος, εις τό κέντρον της 

αποικίας καί,έν συνεχε ία, εί,ς τό ύπόλοιπον τμήμα αύτης.ϊά 

κύτταρα,είς τά πρώτα στάδια της αναπτύξεως των αποικιών, 

διεσπείροντο,ευκόλως,εΙς σταγόνα ύδατος καί έσχημάτι ζον 

γαλάκτωμα.Μέ τήν πάροδον, όμως, του χρόνου at άποικίαι 

κα-Οίσταντο δερματώδεις τήν ύορήν καί ήτο δύσκολος ή παρα

λαβή κυττάρων διά του μικροβιολογικού κρίκου,ώς καί ή 

διασπορά τούτον εντός ύδατος. 

Είς τό αυτό θρεπτικόν υπόστρωμα at μετασποραί διά 

χαραγής ήσαν αναπτύξεις λευκό(οαιοι βαμβακιδδεις, at όποι

αι κατέληγον εις κροσσωτόν χείλος,δπου ήσαν έκδηλοι at 

μυκηλιακαί ύφαί.'Η μελανή ουσία έvεcpavίζετo μέ καθυστέ-

ρησιν 7-10 ήμερων καί διεχέετο άπό του κεντρικού άξονος 

προς τήν περκρέρειαν. 

Πραγματικόν μυκήλιον,άλλά καί ψευδομυκήλιον έσχη -

ματίζετο εις θρεπτικόν ύπόστροομα PDA,άλλα καί εί,ς θρε -

πτικόν υπόστρωμα εκχυλίσματος βύνης. Άπηρτίζετο δέ άπό 

μεγάλας ύοράς μέ εγκάρσια τοιχώματα, at όποιαι δέν ένεφά-

νιζον ίδιαιτέραν όpγάvcoσιv. 

Καί at δύο απομονώσεις ήσαν καθαρώς όξειδωτικαί,μή 

ζυμώνουσαι οΰτε τήν γλυκόζην, άορωμοίωνον, δμοος
?
 τήν γλυκό-

ξην,τήν σακχαρόζην καί τήν μαλτόζην ,έπιπλέον δέ καί τό 
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νιτρικόν κάλιον,ώς μόνην πηγήν αζώτου. Ή κατάταξις των 

δύο καλλιεργειών etc τό είδος Pullularla pullulano 

έγένετο μέ βάσιν^τήν κλείδα ταξινομήσεως των άτελων μυ-

κήτιον την έκδοθεΐσαν ύπό του Η.Barnett ( 1962). 

7)Καλλιέργεια!, του γένους Geotricliuni 

Etc τό" εϊδος τούτο κατετάγη ή ύπό διακριτικά Β-1γ 

καλλιέργεια,ή οποία άπεμονώθη άπό αλμην κίτρων βιομη -

χανικης επεξεργασίας.Χαρακτηριστικών της καλλιεργείας 

ητο τό πραγματικών μυκήλιον,τά άρθροσπόρια καί ό αυστη

ρώς οξειδωτικός χαρακτήρ. 

Ε£ς ύγρόν θρεπτικόν ύλικόν εκχυλίσματος βύνης έ ~ 

σχημάτιζεν αυτή ύφάς πραγματικού μυκηλίου,αο όποιαικα-

τετέμνοντο αρχικώς προς όρθογωνικά άρθροσπόρια,τά ό -

ποια,δμως,μέ την πάροδον του χρόνου άπέκτων πάντοτε σφαι-

ρικόν εως ωοειδές σχήμα.Τά τελευταία άπήντων μεμονιομένα, 

άνά δύο η ύπό μορφήν άλύσεων. 

At διαστάσεις των άρθροσπορίοον έκυμάνθησαν μεταξύ 

(6,56~8,20)μ Χ ( 8, 20-11 , 48) μ.Etc τό 'ίδιον θρεπτικόν ύ

λικόν έσχηματίζετο δερματώδης μεμβράνη,εντός τριιον άπό 

του εμβολιασμού ήμεριον. 

At μεμονιομέναι αποικία ι έπί στέρεου θρεπτικού ύ -

λικου εκχυλίσματος βύνης ήσαν μεγάλου μεγέθους,στρογ -

γύλαι μέ όμαλήν περίμετρον,χρώματος φαιολεύκου.Είς τό 

μέσον τιον κατέληγον είς μικρόν στίγμα,καταφανώς ήγερ -

μένον.Ύπό μεγέθυνσιν ένεφανίζοντο έπιπασμέναι διά λε

πτής κόνεως,εξαιρέσει της περιμέτρου,ή όποια περιεβάλ-

λετο άπό υαλώδεις μυκηλιακάς ύφάς.Γενικώς,ήσαν έπιπέ » 

δου διατομής καί συμπαγούς ύφης,μέ κύτταρα δυσκόλως δια·· 

σπειρόμενα εις σταγόνα ύδατος. 

Έ ξ 'άλλον, § μετασπορά διά χαραγής είς τό αυτό θρε
πτικόν ύλικόν ήτο λευκόφαιος,βαμβακώδης άνάπτυξις,κατα-

λήγουσα είς έκδηλους μυκηλιακάς ύφάς καί έπιπασμένη 

καθ'δλην την έπιφάνειάν της διά λευκής κόνεως. 

Πραγματικόν μυκήλιον έσχηματίζετο άφθονον , τόσον 
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είς θρεπτικών υλικών ΡϋΔ,δσον και εις θρεπτικών υλικών 

εκχυλίσματος βύνης,καί άπηρτίζετο άπώ υαλώδεις ocpcfç 
μεγάλου διαμετρήματος μέ πλαγίας διακλαδώσεις χωρίς,δ-

μως,αύται να παρουσιάζουν ί,διαιτέραν όργάνωσιν. 

At ύφαί αύται κατετέμνοντο εις τάς περισσότέρας 

των περιπτώσεων προς άοθροσπώρια, ένω άλλοτε διετήρουν 

το σχήμα των και έσχημάτιζον βλαστοσπώρια κατά τώ πέρας 

τοιν διακλαδώσεων του μυκηλίου (βλ. είκ. 28 ), 

Είκ,28. Βλαστικά κύτταρα καί άρθρόσπώρια της καλλιέρ

γειας Β~1γ ύπώ καταδυτικών ςρακών ; Χ 1000 

Ή καλλιέργεια αύτη ητο καθαρώς οξειδωτική καί ου

δέν σάκχαρον έζύμιονεν.Άωωμοίωνεν,δμως,τήν γλυκώζην,τήν 

γαλακτώζην,τήν σακχαρώζην και την μαλτώζην,ένω δέν αφο

μοίωνε τώ νιτρικών κάλιον,ώς μώνην πηγήν αζώτου. 

Τά ώς άνω μορφολογικά χαρακτηριστικά είναι τυπικά 

του γένους G-eotrichum καί του ε'ίδους G-eotrichum candi-

<äum , ώς ταύτα περιεγρά(οησαν τώ πρώτον ύπώ του A.Hen-

rici τώ έτος 1930 ( Skinner καί άλλοι,1951). Κατά 

τους Ιδίους ό δρος Oospora, lactis ή Oidium lactis ,ό 

όποιος ενίοτε χρησιμοποιείται,είναι ανεπιτυχής. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Μέ βάσιν τά αποτελέσματα της μελέτης της μικρό -

χλιορίδος των κίτρων, ζυμίοθέντων ύπό έργαστηριακάς καί 

βιομηχανικές συνθήκαςρώδηγήθημεν είς τά ακόλουθα συμ

περάσματα: 

1) Ζυμαι διαφόρων γενών απαντούν,τόσον είς τήν έξωτε-

ρικήν έπιφάνειαν των κίτρο:>ν,δσον καί είς την αλμην της 

βιομηχανικής των επεξεργασίας. 

2) At ζυμαι του εξωτερικού των κίτρι,ον είναι κατά κανό

να οξειδωτικαί,ένω at ζυμαι,at όποιαι επικρατούν κατά 

τήν ζύμωσιν ύπό βιομηχανικάς συνθήκας είναι ζυμαίτικαί 

άνήκουσαι εί.ς τά ε'ίδη Saccliaromyces cerevisLae καίSac~ 

charomyces rosei καί κατά δεΰτερον λόγον,είς τά γένη 

Hansenula καί Pichia. 

3) At ζυμαι της βιομηχανικής επεξεργασίας εΤναι κατά 

τό πλείστον σποριογόνοι καί τούτο θά πρέπει νά άποδοθη 

είς τήν αντιξοότητα των έπικρατουσων συνθηκών ( έκ δέκα 

πέντε απομονώσεων at δώδεκα ανήκον είς σποριογόνα ε'ίδη). 

Αντιθέτως,at ζυμαι της έξιοτερικης επιφανείας των κί -

τρο̂ ν είναι κατά πλειονότητα άσποριογόνοι καί μικρας ζυ-

μωτικης ικανότητος ( έξ είκοσι τεσσάρων απομονώσεων μό -

νον τρεις ά·νηκον είς σποριογόνα ε'ίδη). 

4) Δι ζυμαι της εξωτερικής επιφανείας των κίτρων καί της 

έίλμης βιομηχανικής επεξεργασίας ανήκουν κατά κανόνα είς 

διαφορετικά ε'ίδη. Έξαίρεσιν αποτελούν τά ε'ίδη Saccharo-

myCös roseijPichia membranaefaciens καί Candida kru-

sei , τά όποια συμμετέχουν μέ έκπροσ<5πους καί, είς τάς 

δΰο ομάδας ζυμών. 

Τούτο ύποδηλοι,δτι ύπό βιομηχανικάς συνθήκας ά -
σκειται σοβαρή επιλογή,μέ αποτέλεσμα νά επικρατούν ε'ί

δη ανθεκτικά,ώρισμένα των οποίων πιθανώς νά μή προέρ-

χωνται άπό τά ακατέργαστα κίτρα. 

5)Βακτηρίδια δέν άπεμονώθησαν,ούτε άπό τήν έξωτερικήν 

έπιφάνειαν των κίτρων?οΰτε άπό αλμην της βιομηχανικής 

επεξεργασίας, εκτός περιορισμένου αριθμού άπομονώσειον 
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ηατά τάς πρώτας ημέρας της τοιτοθετήσεώς των έν αλμΐ).Τά 
άιχομονοιΰεντα ελάχιστα βακτηρίδια δέν έ·&εο)ρήΰησαν τ υ π ι 
κοί έκπρόσο.)ποι της μικροχλιορίδος τ to ν κίτρων, ή οέ ηα -
ρουσία τούτων έθείορήθη συμπτίοματική. 

6) Ι δ ι α ι τ έ ρ ω ς , ε π ι σ η μ α ί ν ε τ α ι ή παντελής απουσία γαλακτο-
βακίλλων,τόσον άπό την αλμην κίτρων εργαστηριακής,δσον 
καί β ι ο μ η χ α ν ι κ ή ς επεξεργασίας .Τούτο j : ï v a i άνεξήγητον , 
όταν ληφθίί) ύ π ' δ ψ ι ν , δ τ ι διαρκούσης της εργαστηριακής 
ζυμώσεως έπεκράτησαν συνΌηκαι ί,δεώδεις δια την άνάπτυ-
ξ ι ν τίον γαλακτοβακίλλιον. 



Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν Τ Ε Τ Α Ρ Τ Ο Ν 

ΠΟΡΕΙΑ ΖΥΜΩΣΕΩΣ ΤΩΝ ΚΙΤΡΩΝ 

Άνε(ρέρθη είς τάς προηγουμένας σελίδας,οτι où κατά 
καιρούς μελετηταί του τρόπου επεξεργασίας των κίτρων 

(Hollande et Chadef aux, 1924? Cruess and Glkfeson, 1932) ομι

λούν περί ίυμώσεως τούτιον κατά τόν χρ<5νον παραμονής των 

ήμισέων εντός βαρελίων πλήρων άλμης.Είς τό συμπέρασμα 

τούτο κατέληξαν, προ(οανως, βασιζόμενο ι άχρ'ένός είς τόδιο™ 

ξείδιον του άνθρακος,τό όποιον εκλύεται ευθύς ώς τά* κί

τρα έμβαπτισθουν εντός της 5λμης καί άφ'έτερου είς τήν 

παρουσίαν έν τη άλμη βακτηριδίων καί ζυμών. 

ΒΪναι γεγονός,δτι κίτρα έπεξεργαζόμενα κατά τήν Κορ-

σικανήν μέθοδον είναι λογικόν να υποστηρίζουν τήν άνα » 

πτυξιν ζυμών,άλλα καί γαλακτοβακίλλων. 

Έν τούτοις ή Κορσικανή μέθοδος έχει άπό έτων τρο -
ποποιηθη,ή δέ τρποποίησις συνίσταται είς την αϋξησιν της 

άλατοπεριεκτικότητος της άλμης (μέχρι 12-15 ο/ο ή καί 

περισσότερον)
 λ
ώς καί τήν προσθήκην ηύξημένων · ποσοστών 

διοξειδίου του θείου.Ή τροποποιημένη δέ αυτή μέθοδος 

χρησιμοποιείται κατά τήν έπεξεργασίαν τ(ον κίτρων είς τήν 

χώραν μας,τήν Σικελίαν καί άλλαχου. 

Τό διοξείδιον του θείου,ώς γνωστόν,εΤναι Ισχυρός μι-

κροβιοστατικός παράγων διά τους γαλακτοβ'ακίλλους , ή δέ 

ηύξημένη άλατοπεριεκτικότης ( ανω του 12 ο/6 ) παρεμποδί

ζει τόν πολλαπλασιασμόν καί τήν δρασιν των υπευθύνων διά 

τήν άλκοολικήν ζύμωσιν ευγενών ζυμών. 

"Αξιον Ιδιαιτέρας προσοχής είναι τό γεγονός,δτι ή ζύ-

μωσις των κίτρο̂ ν δέν Ηχεί μελετηθη,ώς προς τά τελικά 

προϊόντα διασπάσεως των σακχάρων καί διά τόν λόγον αύ -

τόν δέν διευκρινίζεται είς τήν βιβλιογρα(ρίαν
ρ
έάν πρόκει

ται περί αλκοολικής ή γαλακτικής ή μικτής ζυμώσεως. 

Τήν άπάντησιν είς τά ώς άνω έριοτήματα άνεζητήσαμεν 

μέ τήν παρακολούθησιν της πορείας ζυμώσεως κίτρων ύπό 

έργαστηριακήν καί βιομηχανικήν κλίμακα. 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΣΜΟΣ -

Ι . Σ υ σ κ ε υ α σ ί α κ ί τ ρ ω ν τ η ς ε ρ γ α σ τ η 

ρ ι α κ ή ς ζ υ μ ώ σ ε ω ς 
Τά κ ί τ ρ α της ζυμώσεως έν σμικρω συνελέγησαν άσηπτικως 

ε ί ς τους τόπους παράγωγης, συμοοώνως προς τ ε χ ν ι κ ή ν περιγρα ~ 
φεισαν etc, τό πρώτον κε(οάλαιον. Ό τεμαχισμός τούτων ε£ς δύο 
ήμίση έ γ έ ν ε τ ο ομοίως άσηπτικως,της τ ε λ ι κ ή ς συσκευασίας γ ε 
νομένης ε ν τ ό ς άπεστειρωμένης άλμης 7 :εριεκτικότητος 10ο/ο 
είς χλωριουχον νάτριον.Λεπτόν στρώμα παραφινελαίου προσε -
τ ί θ ε τ ο πάντοτε κ α τ ' έ π κ ρ ά ν ε ι α ν της άλμης μέ σκοπόν τήν έξα-
σ(ράλισιν άναεροβίου περιβάλλοντος καί τήν παρεμπόδισιν της 
αναπτύξεως οξειδωτικών οργανισμών. 

Μετά πάροδον τεσσάρων ήμερων άπό της συσκευασίας έλή-
(οθησαν τά πρώτα δε ίγματα άλμης δ id τήν άπομόνοκχιν των μικρο
οργανισμών καί τόν προσδιορισμών τοον oiacpópojv σ υ σ τ α τ ι κ ο ί αυ
τ ή ς . Ή δειγματοληψία σ υ ν ε χ ί ζ ε τ ο άνά τακτά χρονικά διαστήμα
τα δ ιά συνολικόν διάστημα 9—12 μηνών. 

Προσδιωρίζοντο εκάστοτε ή τ ι μ ή του pH τη_ς άλμης,ή τ ι μ ή 
της όλ ικης όγκομετρουμέ*νης ό ξ ύ τ η τ ο ς , ή τ ι μ ή της περιεκτικό* -
τητος της άλμης εί,ς χλοοριουχον ν ά τ ρ ι ο ν , ή τ ι μ ή ^ των άναγωγι-
•κίον σακχάρων κ α ί , τ έ λ ο ς , ή τ ι μ ή της αλκοόλης έν τι») άλμΐ). 

I I . Σ__υ σ κ ε υ α σ ί α κ^ί τ ρ ω ν τ η_ς _β ι ο μ η χ α 

ν L κ η ς ζ υ μ ώ σ ε ω ς 

Ή συσκευασία έν μεγάλω έγένετο ε ί ς τό κέντρον παραλα -
/s> f r rt* * * * * * * 

βης καί συσκευασίας κίτρων του Διακόπτου κατά την ακολου -

θουμένην έκεΐ μέθοδον. Έχρησιμοποιήθησαν προς τόν σκοπόν τού

τον βαρέλια χωρητικότητας 250 χιλιόγραμμων εντός των όποίιον 

έτοποθετουντο τά κίτρα ολόκληρα.Ήκολούθει άπογόμισμα διά θα

λασσίου ϋδατος,εντός του οποίου διίοχετεύοντο καί 6 χιλιό -

γράμμα διαλύματος διοξειδίου του θείου 6 ο/ο (περίπου 360 

γραμμάρια διοξειδίου του θείου κατά βαρέλιον).Ή ποσότης του 

θαλασσίου ϋδατος κατά βαρέλιον ύπελογίσθη είς 100 χιλιό -

γράμμα καί, έπομένο^,ή περιεκτικότης αύτου εί,ς διοξείδιον του 

θείου ανήρχετο είς 3,6 ο/οο ή 3600 p.p.m.. 



- 158 -

Συσκευασμένα,ώς ανεφέρθη προηγουμένως , τά κίτρα 

παρέμενον έπί δεκαήμερον, ακολουθίας δέ έξήγοντο ίκ της 
άλμης,έδιχοτομουντο κατά τήν ε*ννοιαν του μήκους καί ί-
τοποθετουντο έντ<5ς βαρελίο.>ν.ϊό άπογέμισμα είς τό στά-

διον τούτο έγένετο δι'άλμης 16 Be(περιεκτικότητος πε

ρίπου 16 ο/ο είς χλωριουχον νάτριον),περιεχούσης καί 

^μισυ λίτρον διαλύματος διοξειδίου του θείου 6ο/ο (30 

γραμμάρια διοξειδίου του θείου).Υπολογιζόμενου καί 

πάλιν του βάρους της άλμης είς 100 χιλιόγραμμα ή περί-

εκτικ<5της είς διοξείδιον του θείου περιωρίζετο είς0,3 

έπί τοις χιλίοις η 300 ρ »ρ .m. Κατά τόν μετέπειτα χρόνον 

τά βαρέλια άπεγεμίζοντο κάθε δευτέραν ήμέραν μέ &λμην 

16 £ως 20'Be μέχρι της ενάρξεως της σακχαροπήξεως. 

Δείγματα άλμης έκ των βαρελίων τούτων ελήφθησαν 

ασηπτικώς μετά 10 , 20 , 30 , 60 καί 90 ημέρας άπό* 

της συσκευασίας,τά όποια άνελύθησαν είς τ<5 έργαστή -

ριον,ώς προς τήν όγκομετρουμένην οξύτητα ,τ<5 ρΗ,τσ" χλω-

ριόΟχον νάτριον ηα<ί τήν αέθυλικήν άλκοο*λην. 

III. Μ έ θ ο δ ο ι α ν α λ ύ σ ε ω ς 

1) Ό προσδιορισμός του pH της &λμης έγένετο είς ίο -
νόμετρον Beckman zeromatic. 

2) Ό προσδιορισμός^της άλικης δγκομετρουμένης όξύτη-

τος έγένετο είς δείγμα 10 κυβικών εκατοστών διά 

προσθήκης δεκατοκανονικου διαλύματος καυστικού νατρί

ου, παρουσί« δείκτου φαινολοφθαλεΐνης, μέχρις εμφανίσεως 

ροδίνης χροιάς. 

3) Ό προσδιορισμός του χλι,οριούχου νατρίου έγένετο κατά 

τήν έ"π£σημον αμερικανικών μέ*θοδον τουΙίοΙίΓ δι'όγκομε -

τρήσεως του χλωριούχου νατρίου ενός κυβικού εκατοστού 

άλμης διά δεκατοκανονικου διαλύματος νιτρικού αργύρου, 

παρουσία δύο κυβικών εκατοστών διαλύματος 2 ο/ο χρω -

μικου καλίου. 

4) Ό προσδιορισμός των αναγωγικών σακχάρων έγένετο διά 

φελιγγείου "δγρου,κατά τήν με*θοδον Lane καί Eynon.Συγκε

κριμένως, έξ έκαστου δείγματος έλαμβάνετο δγκος 100 κυ-
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βίκων εκατοστών.Ήκολούθει διαύγασις δια προσθήκης του 
άναγκαιουντος διαλύματος ουδετέρου όξικοΰ μολύβδου. Ή 
ποσότης του τελευταίου,ή οποία προσετίθετο εκάστοτε, ?)-
το σχετικοις μεγάλη,λόγω της παρουσίας του χλί,οριούχου να
τρίου.

 ι
0 προσδιορισμός των αναγωγικώνσακχφων έγένετο,ώς 

περιγράφεται καί εις %6 iipGVcov κεφάλαιον ( βλ. σελ. 37;. ι 

5)^0 προσδιορισμός της αίθυλικης αλκοόλης έγένετο δια 

της χημικής μεθόδου της δξειδώσεως αύτης προς οξικόν 

οξύ, βάσει της μεθόδου των Seniiclion naiPlanzy (1929)» 

ώς αύτη έτροποποιήθη ύπό των Fessier (1941)και των Ame-

rine καί Joslyn (1951). 

Ή μέθοδος αύτη,ώς γ νω>στό ν, βασίζεται είς τό γεγο -

νός,δ'τι είς δξινον περιβάλλον ή αλκοόλη όξειδουται ύπό 

του διχρωμικου καλίου προς δξικόν όξύ,κατά την ακόλου

θο ν άντίδρασιν; 

2K
2
Cr

2
07 + 3C

2
H

5
OH + 0H

2
SO^-^2Cr2( SO^) 3 + 3CH3COOH+11H

2
0 

Είς έκάστην περίπτοχχιν έμετρειτο άλμη 20 'κυβικών έ -
κατοστων και μετεφέρετο ει,ς τόν υποδοχέα της άποστακτι -

κης συσκευής,όμου μετά 30 κυβικών εκατοστών άπεσταγμένου 

ύδατος^Ήκολούθει άπόσταξις,μέ βραδύν ρυθμόν,μέχρι περι

ορισμού του δγκου του δείγματος άπό 50 είς 5-7 κυβικά ε

κατοστά, του αποστάγματος συλλεγομένου είς όγκομετρικήν 

φιάλην τιον 100 κυβικών εκατοστών.Τό τελευταιον συνεπλη -

ρουτο μέχρι της χαραγής δι'άπεσταγμένου ύδατος. 

'Ακολούθως,έμετρειτο διά σιφωνίου δγκος 20 κυβικών 

εκατοστών διαλύματος διχρωμικου καλίου (33»032 γραμμάρια 

είς τό λίτρον) καί μετεφέρετο είς όγκομετρικήν φιάλην 

μετ'έσμυρισμένου πώματος,τοποθετουμένην έν συνεχεία εν ™ 

τός θρυμμάτιον πάγου. Εντός της ιδίας ογκομετρικής φιάλης 

μετεφέροντο καί 10 κυβικά εκατοστά πυκνού θειικού οξέος 

(66 Be), μετρούμενα διά σιφωνίου.Τό* διάλυμα διχρωμικου κα
λίου καί τό θ,ειικόν όξύ άωίεντο εντός θρυμμάτω,ν πάγου μέ

χρι νά ψυχθούν τελείως. Τότε είσήγετο εντός της ίδιας κω

νικής απόσταγμα 5 κυβικών εκατοστών καί τό όλον παρέμενε 

έπί 10 λεπτά,προκειμένου ή αλκοόλη νά όξειδίοθη προς δξι

κόν όξύ ( ποσότης 33?"32 χιλιοστών του γραμμαρίου διχρωμι-
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κου καλίου όξειφώνει 7,94 χιλιοστά του γραμμαρίου at-

θυλικης αλκοόλης). 

Εις την τελευταίαν coda ι ν προσδιιορίζετο ή περίσσεια 

του διχρο3μικου καλίου δια βαθμιαίας προσθήκης διαλύμα

τος έναμμωνίου θειικού σιδήρου; 

6Fe( ΝΗ4) 2( SO^) 2·
6Η
2° +

 K
2

C r
 2θγ + 8H2SO4 — ^ 

3Fe
2
(S04)3 + Cr

2
(S04)3+ 2KHS0

4
+ 6(NH4)2S0

4
 +13H

2
Q. 

Έκ της ανωτέρω αντιδράσεως συνάγεται οτι:Δύο κυ -

βικά εκατοστά διαλύματος έναμμωνίου θειικού σιδήρου 

(135? 31 γραμμάρια/λίτρον) αντιστοιχούν προς εν κυβι -

κόν έκατοστόν διαλύματος διχρωμικου καλίου (33,832 γρ. 

άνά λίτρον) . 

Ό Ελεγχος του πέρατος της αντιδράσεως' έγένετο ώς 

ακολούθως! 

Κατά τήν προσθήκην του διαλύματος του έναμμωνίου 

θειικού σιδήρου*ε£ς τά πρώτα στάδια,τό περιεχόμενον της 

φιάλης ητο καστανόν ύπομέλαν,συνεχιζόμενης,δμως, της 

προσθήκης του διαλύματος„τό χρώμα τούτο καθίστατο πρά-

σινον.Άπό της στιγμής αύτης έγένετο έλεγχος διά το πέ

ρας της αντιδράσεως.Προς τ<5ν σκοπόν αυτόν έχρησιμοποι-

ειτο πλάξ πορσελάνης,τά βοθρία της οποίας περιειχον διά

λυμα σιδηρικυανικου καλίου περιεκτικότητος 1 ο/ο (δεί -

κτης).'Εντός των βοθρίων τούτων μετεφέροντο σταγόνες έκ 

της φιάλης ,αί. όποΖαι άναμιγνυόμεναι μέ τόν δείκτην ε -

διδον χρώμα πορτοκαλίου,έφ'δσον ή άντίδρασις δέν είχε 

φθάσει είς τό τέλος καί χρώμα βαθύ κυανουν μετά τήν συμ-

πλήρωσιν αύτης,Είς τό σημειον τούτο διεκόπτετο ή προσ -

θήκη διαλύματος του έναμμωνίου θειικού σιδήρου, τά δέ 

άναλισκόμενα κυβικά εκατοστά,διαιρούμενα διά του 2
>
άφη-

ρουντο άπό τά είκοσι κυβικά εκατοστά του διαλύματος δι

χρωμικου καλίου. Ή διαφορά έπολλαπλασιάζετο έπί 7,94 καί 

Εδιδε τά χιλιοστόγραμμα αίθυλικης αλκοόλης,τά όποια περο-

είχοντο εΙς" τά 5 κυβικά εκατοστά του αποστάγματος ή τό 

εν κυβικόν έκατοστόν της άλμης.Τό ποσοστόν τούτο,πολ -

λαπλασιαζόμενον έπί 100,έδιδε τήν έκατοστιαίαν περιεκτι-
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κότητα της άλμης εις αίθυλικήν άλκοόλην. 

Έφαρμογήν εί,ς την περίπτωσιν αυτήν εΐχεν ô ακόλου
θος τ ύ Γιο ς s 

(20 - —-«™)Χ 7
?
94 = χιλιοστά του γραμμαρίου αί,θυλικης 

αλκοόλης άνά* 'έν κυβικών έκατοστόν άλμης. 

δπου V = κυβικά εκατοστά διαλύματος έναμμωνίου θειικού 

σιδήρου. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τά αποτελέσματα προσδιορισμού της τιμής του ρΗ,της 

όγκομετρουμένης όξύτητος,της περ ιεκτικότητος είς χλωρι-

ουχον νάτριον,είς άναγιογικάς ουσίας καί εί.ς αίθυλικήν 

άλκοόλην της άλμης των κίτρων της εργαστηριακής ζυμώσε-

ως εί,ς διαφόρους ημερομηνίας από της εγκαταστάσεως του 

πειράματος;, εμφανίζονται είς τους έν συνεχεία παρατιθεμέ™ 

νους πίνακας α , β } γ , δ καί ε, αντιστοίχως. 

Τέλος,τά αποτελέσματα προσδιορισμού των ιδίων συσ-

τατιΐκων ει.ς αλμην κίτρων βιομηχανικής επεξεργασίας εμ

φανίζονται είς τόν πίνακα στ.. 
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Έκ της μελέτης των ώς άνω στοιχείων εξήχθη τ<5 συμ

πέρασμα, οτυ τόσον εις τα κίτρα της εργαστηριακής ζυμώ -
σεως,οσον και της βιομηχανικής τοιαύτης,παρατηρείται μία 

προοδευτική καί έλαεορά μείωσις της τιμής του pH καί αϋ-

ξησις της όγκομετρουμένης όξύτητος.Έν τούτοις,aC μετά» 

βολαί των ώς ανω χαρακτηριστικών δέν είναι θεαματικαίκαί 

δέν θά τχρέπει να αποδοθούν εις γαλακτικήν ζύμoJσιv.Πιθα

νή έξήγησις είναι ή προοδευτική έκχΰλισις των οξέων άπό 

τους ίστούς των κίτρων καί ή μετacρopά τούτων εί,ς τήν αλ

μην? μέ αποτέλεσμα νά καθυστέρηση ή άποκατάστασις του ι

σοζυγίου. 

Ώς προς τάς άναγωγικάς ουσίας (σάκχαρα) της άλμης 

διεπιστώθη μία μεγάλη διακύμανσις,αναλόγως της προελεύσεο'ς 

των κίτρων,συνδεόμενη,πιθανώς? μέ δια(οορετικάς εις έ -
κάστην περίπτωσιν παραλλαγάς της κιτρέας. Ή περιεκτικό-

τιης, 6μ(.ος, τούτιον εις τήν αλμην παρέμεινε πρακτικώς στα -

θερά,καθ'δ'λην τήν διάρκειαν του πειραματισμού, γεγονός 

τό όποιον επιβεβαιώνει τήν μή έγκατάστασιν έν τη άλμη 

μιας τυπικής γαλακτικής ζυμωσεως. 

Τέλος,ή σχηματισθείσα αλκοόλη εις τήν αλμην ητο ά

νευ σημασίας καί περιωρίσθη εί,ς ίχνη ή είς ώρισμένα χι

λιοστόγραμμα κατά εκατόν κυβικά εκατοστά δείγματος, ένω 

ή περιεκτικότης εις άλας διεμορορώθη είς τό έπίπεδον πέ™ 

ριξ του 6,5 ο/ο προκειμένου περί των κίτρων της επεξερ

γασίας έν σμικρω ( μέ άρχικήν συγκέντροχ>ιν 10 ο/ο) καί 

άνω του 10 ο/ο εις τήν περίπτο3σιν επεξεργασίας τούτων 

ύπό συνθήκας βιομηχανικής ζυμώσεως. 

Πάντο^ς,αί έπικρατουσαι συνθηκαι εί.ς τά κίτρα της 

εργαστηριακής ζυμώσεως ήσαν εύνοϊκαί τόσον διά τυπική ν 

γαλακτικήν δσον καί άλκοολικήν ζύμιοσιν. 'Αντιθέτως , εις 

τά κίτρα βιομηχανικής ζυμώσεως ή υψηλή περιεκτικότης είς 

άλας αποτελεί παρεμποδιστικόν παράγοντα διά^τήν άνάπτυ-

ξιν των γαλακτοβακίλλων καί των ευγενών ζυμών. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΙΣ - ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Κίτρα έκ των κυριωτέρων κιτροπαραγωγικων περιφε

ρειών της χώρας μας,ήτοι της Κορινθίας,της Μεσσηνίας 

καί των Χανίων,συνελέγησαν άσηπτικως,κατ'ευθείαν έκ 

των κιτρεώνων, εντός άπεστειρωμένων ύαλίνων βάζων καί 
υπεβλήθησαν εις ζύμωσιν δι'έμβαπτίσεώς των εντός άπε-
στειρωμένης άλμης. "Ετερα κίτρα >έκ των περιοχών Χανίων 

καί Διακόπτου,υπεβλήθησαν είς ζύμωσιν εΙς τά όμο'̂ νυμα 

κέντρα παραλαβής καί συσκευασίας κίτρων,συμφώνως προς 

τήν άκολουθουμένην έκει βιομηχανικήν μέθοδον έπεξερ -

γασίας των.Τέλος, έκ πληθυσμού 20.0 κίτρων συλλεγέντω ν 

κατά καιροΰς έξ δλων το)ν κιτροπαραγωγων περιοχών της 

χώρας, ελήφθη τυχαιον δείγμα μεγέθους 49 κίτρων,τό ό

ποιον άπετέλεσεν άντικείμενον συστηματικής καί πλήρους 

αναλύσεως. 

Είς τό δείγμα των 49 κίτρων, έμελετήθησαν τά* κύ

ρια χημικά συστατικά το̂ ν £στων του κίτρου,ή εκατοστι

αία συμμετοχή των συνιστώντων τό κίτρον μέρων ( έπι -

κάρπιον,μεσοκάρπιον καί ένδοκάρπιον),ώς καί τά πηκτο-

λυτικά Μνζυμα αύτου. 

*Η μικροχλωρίς ή άπαντωσα έπί της εξωτερικής επι

φανείας των κίτρων,αλλά καί ή αναπτυσσόμενη εί,ςτά διά

φορα στάδια ζυμοόσεως τούτων ύπό έργαστηριακάς καί βιο-

μηχανικάς συνθήκας,έμελετήθη είς δείγματα άλμης λη

φθέντα άνά ώρισμένα χρονικά διαστήματα,τόσον έκ των 

ύαλίνων βάζων του εργαστηρίου,δσον καί έκ των βαρελι

ών του κέντρου παραλαβής καί συσκευασίας κίτρων είς 

Διακοπτόν. 

Τά αποτελέσματα έκ της μελέτης.της έν γένει συσ

τάσεως των κίτρων,των πηκτολυτικιον ένζυμων,της μικρο-

χλωρίδος,ώς καί της πορείας της ζυμώσεώς των ύπό έρ -

γαστηριακάς καί βιομηχανικάς συνθήκας,παρατίθενται εις 

τό τέλος των καθ'έκαστα κεφαλαίων της παρούσης μελέ --

της.'Ξν τούτοις ύπό τύπον γενικο)ν συμπερασμάτων δύναν

ται νά διατυπωθούν καί τά ακόλουθα; 
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1)'H πλήρης άνάλυσις των κίτρων, έπιχε ιρηθε ισα το π ρω -

τον,έδωσε τα όρια μεταξύ των οποίων κυμαίνεται ή τιμή 

των καθ'εκαστα συστατικών αύτων. Ή ποιοτική,εξ άλλου, 

άνάλυσις των^σακχάρων δια της χρωματογραφίας επί χάρ -
του και λεπτής στοιβάδος απέδειξε την παρουσίαν γλυκό

ζης, φρουκτόζης καί σακχαρόζης καί επιπλέον,ενός τε

τάρτου σακχάρου μέ τά χαρακτηριστικά της λακτόζης.Ση -

μασίας είναι ακόμη ή διαπιστωθείσα απουσία πχντοζων ύπό 

έλευθέραν μορφήν.Τέλος,ή ποιοτική άνάλυσις των σταθε -

ρων οξέων του χυμού των κιτροον απέδειξε τήν παρουσίαν 

κιτρικού, μηλικου καί άσκορβικου οξέος εί,ς τό ένδοκάρ -

πιον,των ίδίων δε οξέων καί επιπλέον γαλακτικού καί ο

ξαλικού είς τό μεσοκάρπιον.Ιδιαιτέρας σημασίας θά πρέ

πει νά θεωρηθη ό άποκλεισμός,βάσει των είδικιον τεχνι -

κων τάς οποίας έ(ρηρμόσαμεν, του τρυγικού οξέος, άπό τους 

ιστούς του κίτρου,κατ'αντίθεσιν προς τά βιβλιογραφικά 

δεδομένα τά σχετικά μέ τά οργανικά οξέα των άλλων έσπε-
* * * * * * * * * *** 

ριδοειδων,ώς και ή διαπίστωσις της παρουσίας γαλακτικού 

οξέος» Ή παρουσία του τελευταίου οξέος εις φυτικούς i -
στους είναι,ώς γνωστόν,λίαν ασυνήθης. 

2)0δ οστοί του κίτρου εϊναι πλούσιοι εις πηκτομεθυλε -

στεράσην καί άπηλλαγμένοι πολυγαλακτουρονάσης.Ή πηκτο-

μεθυλεστεράση των κίτρων έκχυλίζεται βάσει είδικης δια

δικασίας, ήτις περιγράφεται εις τό άντίστοιχον κεφάλαιον 

καί έχει optimum pH διά δρασιν πέριξ του ουδετέρου ση

μείου ( 7,5-8,0).'Ιδιαιτέρας σημασίας θά πρέπει νά θεω -

ρηθη ή παρουσία πηκτομεθυλεστεράσης είς ηυξημένα ποσό -

στά εί,ς δείγματα άλμης κίτρων εργαστηριακής καί βιομη -

χανικης ζυμώσεως.Τούτο ενδέχεται νά 'έχη σημασίαν διά τό 
'μαλάκωμα"των οστών του κίτρου,τό όποιον συνιστά τήν σο-

βαρωτέραν άλλοίωσιν των κίτρων κατά τό στάδιον της ζυ -

μώσεώς των,παρά τό γεγονός δτι, λόγω της χαμηλής τιμής 

του pH της άλμης ,ή δρασις της πηκτομεθυλεστεράσης είναι 

περιωρισμένη.Έν τούτοις, ή άπόρριψις της &λμης,ευθύς ώς 

έκχυλισθη τό μεγαλύτερον μέρος της πηκτομεθυλεστεράσης 

καί ή άντικατάστασις διά νέας,θά Ηχη,ϊσως,εύνοϊκάς επι

πτώσεις επί της ποιότητος των κίτριον. 
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3) Ή μικροχλιορίς των κίτρων,τόσον είς τό στάδιον της 

ακατέργαστου πρώτης ύλης,δσον καί είς τό στάδιον της 

ζυμώσεως ύπό εργαστηριακός,αλλά καί βιομηχανικός συν-

θήκας,συντίθεται σχεδόν κατ*αποκλειστικότητα άπό ζύ-

μας.At ζυμαι αδται,έν αντιθέσει προς τά δσα άναφέ -

ρονται είς την βιβλιογραφίαν, δέν είναι εκπρόσωποι ε

νός είδους (Saccharomyces citri n. sp. ),άλλά πολλών 

γενών καί είδων.Ώρισμέναι τούτων είναι καθαρώς όξει-

δωτικαί,ένω αλλαι ανήκουν είς ε'ίδη μέ μεγάλας ζυμω -

τικάς ικανότητας. 

4)Γαλακτοβάκιλλοι δέν άπεμονώθησαν,ούτε ύπό βιομηχα

νικός, ούτε ύπό εργαστηριακός συνθήκας,γεγονός τό ό

ποιον ευρίσκεται είς άντίφασιν προς τά βιβλιογραφικό 

δεδομένα.Ή παντελής απουσία τούτων,Ιδιαιτέρως ύπό 

τός ευνοϊκός συνθήκας της εργαστηριακής ζυμώσεως (α

πουσία διοξειδίου του θείου,λογική συγκέντρωσις χλω

ριούχου νατρίου),παραμένει ανεξήγητος καί θό πρέπει? 

ενδεχομένως,νά άποδοθη είς ύπαρξιν είς τους ίστούς 

των κίτρων ουσίας ή ούσιων μέ παρεμποδιστικήν διό 

τήν άνάπτυξιν των γαλακτοβακίλλων δρασιν. 

5)Προϊούσης της ζυμώσεως δέν απεδείχθη ό σχηματισμός, 

οΰτε οξέων (γαλακτικού),ούτε αλκοόλης,εί μή μόνον είς 

μικροποσότητας ή 'ίχνη.Τούτο ύποδηλοι δτι τό ήμίση των 

κίτρων,καθ'δν χρόνον παραμένουν συσκευασμένα εντός άλ

μης, δέν υφίστανται ζύμωσιν,έν τ-κ) αυστηρά της λέξεως 

έννοία,άλλά φυσικοχημικός μεταβολάς»&στε νό καθίσταν

ται προσφορώτερα διό τήν επακολουθούσαν "σακχαρόπη -

ξιν".*Η κυριιοτέρα μεταβολή φαίνεται δτι είναι ή έκχύ-

λισις των περισσοτέρων ύδατοδιαλυτων ούσιων καί ή με

ταφορά τούτων είς τήν αλμην ,μέ αποτέλεσμα νό καθίσταν

ται αυτό σπογγώδη καί εύπλαστα καί νό απορροφούν σάκ

χαρα κατά τόν χρόνον παραμονής των εντός των σιροπιών. 

Ταυτοχρόνου απαλλάσσονται καί άπό ουσίας πίκρας καί 

στυφής γεύσεως. 



S U M M A R Y 

Gitron fruits were sampled aseptically directly 
from tlie trees into sterile jars and added with bri
ne to undergo fermentation.Other fruits were packed 
into "barreles and subjected to processing under in -
dustrial conditions„Also a representative sample of 
forty-nine citron fruits was analyzed by following 
quantitative and for some constituents qualitative te
chniques. 

Samples of brine,both from laboratory jars and 
industrial barrels,were withdrawn at definite time 
intervals and used as starting material to study mi
crobes,both those occurring on the surfs.ce of fruits 
and those developing during processing.In addition 
the progress of fermentation was followed in both 
cases by measuring salt content,pll,acidity , alcohol 
and other variables. 

In the sample analyzed were determined,first pe-
ctinolytic enzymes,second the percentages of the ci
tron component parts (epicarp,mesocarp and endocarp) 
and third the main chemical constituents. 

The whole work was divided into chapters, three 
of which deal with the study of chemical constituents, 
pectinolytic enzymes and microbes„The results have 
been presented,in detail,at the end of each chapter» 
Of these the most important can be summarized as fol
lows : 
1. Quantitative analysis of citron tissues,under -
taken for most of its constituents,has given the li
mits between which each one fluctuates„Qualitative a-
nalysiSjOn the other hand,was limited to sugars and 
non-volatile organic acids and was performed in both 
cases by paper and thin-layer-chromatography.Chroma-
tograms in the case of sugars have shown the presen
ce of glucose,fructose,and sucrose,plus a fourth su
gar with the characteristics of lactose.No pentoses 

http://surfs.ce
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in the free state have been detected, 

Chromatograms of non-volatile acids,on the other 

hand,have shown the presence of citric„malic and a -

scorbio acid in the endocarp and of the same acids , 

plus lactic and oxalic^ in the mesocarp (albedo),Tar -

taric acid,although reported in the literature as con

stituent of other citrus fruits,has not been detected 

in the case of citron,Its detection by other workers 

possibly was due to improper techniques followed in 

preparing chromatogra.ms.Also of importance is the oc

currence of lactic acid in the sound tissues of ci -

tron,due to the fact that this acid occurs quite in

frequently in the plant tissues, 

2ο The citron tissues,under our conditions of expe

rimentation, have been shown rich in methylesteras e 

and free of polygalacturonase.Conditions most appro

priate for extraction of citron methylesterase are 

described in the text and also data ralated to its 

optimum pH.The·latter was found to be around neutra

lity (7,5-8,0), 

The increased amount of methylesterase in c i 

tron tissues possibly is connected with the softe 

ning of halves during storage,a deterioration common 

and severe from the standpoint of economic losses,Al

though its activity is hampered by the low pH of 

brine,it seems that replacement of brine,when most 

methylesterase is extracted,would improve quality of 

the finished product, 

3. The microflora,both of raw (epiphytes) and of ci

tron under processing,was found to consist exclusive

ly of yeasts.The citron yeasts belonged to various 

genera and species and not to one species (Saccharo-

myces citri) as reported in the literature. Some of 

them were strictly oxidative and some were fermenta

tive. In our study a total number of 39 pure yeast aid 

yeast-like cultures were isolated and allocated to the 

http://chromatogra.ms.Also
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following seven genera, namely Saccharomyces, Hans enula, 

Pichia,Kloeckera., Candida,, Pullularla, and Geotrichum. 

4. Lactic acid bacteria,in contrast to the literature 

re ports jliave not been isolated under either laboratory 

or industrial conditions.Lack of lactic acid bacteria, 

however,especially under the favorable laboratory con

ditions, remains inexplicable and possibly is due to th.e 

presence in the brine of substance(s) inhibiting their 

growth, 

5 ο With the progress of fermentation neither alcohol 

nor acids were formed in appreciable amounts , a fact 

indicating that citron halves,by the time they are kept 

into the brine,do not undergo a seusu stricto fermen

tation „The changes that citron halves are subject to 

are physico-chemical in nature and such as to render 

them appropriate for candying„Of these the most impor

tant seems to be the extraction into the brine of wa

ter-soluble substances,such as sugars,tannins,acids and 

so on. It is for this extraction that halves become 

spongy and pliable and as such absorb easily sugar , 

when are submerged into the sirup,and loose their bit

terness and astringency. 
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