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Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ 

έδεημε ζην πξφζσπν κνπ, θαζψο θαη γηα ηελ ζηήξημε ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα πινπνίεζεο 

ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο. Δπίζεο ζα ήζεια λα απεπζχλσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηελ 

ππνςήθηα δηδάθηνξα Μαξία Πάηζαινπ, γηα ηνλ ρξφλν πνπ αθηέξσζε ζε εκέλα 

θαζνδεγψληαο κε, ψζηε λα νινθιεξψζσ ηελ πηπρηαθή κνπ κειέηε. Δπραξηζηψ επίζεο 

απφ ηα βάζε ηεο θαξδηάο κνπ ηνπο γνλείο  κνπ, νη νπνίνη βξίζθνληαη δίπια κνπ, 

ζπκπαξαζηάηεο ζε θάζε κνπ βήκα θαη κε ζηεξίδνπλ κε φιε ηνπο ηελ αγάπε. Σέινο, 

κέζα απφ ηελ ςπρή κνπ επραξηζηψ θαη αθηεξψλσ ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία, ζηνλ 

αξξαβσληαζηηθφ κνπ Κχξηιιν, ν νπνίνο βξίζθεηαη δίπια κνπ ζε θάζε κνπ απφθαζε.  
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

΢ηελ παξνχζα εξγαζηεξηαθή πηπρηαθή εξγαζία, ζηφρνο ήηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθνχ 

νμένο απφ ηνλ κεηαβoιηζκφ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Actinobacillus succinogenes, αθνχ 

πξαγκαηνπνηήζεθε δχκσζε ζαθράξσλ, ηα νπνία εκπεξηέρνληαη ζηηο θινχδεο 

πνξηνθαιηψλ ηχπνπ «κάληνξεο». Δπίζεο ζηφρνο ήηαλ ε παξαγσγή βηναηζαλφιεο απφ 

ηνλ κεηαβνιηζκφ ησλ κηθξννξγαληζκψλ Pichia kudriavzevii KVMP10, Saccharomyces 

cerevisiae θαη Kluyveromyces marxianus. Γηα ηελ παξαγσγή βηναηζαλφιεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε επίζεο δχκσζε ζαθράξσλ, ηα νπνία εμάρζεθαλ απφ θινχδα 

πνξηνθαιηνχ. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο ησλ δχν πην πάλσ πξντφλησλ, 

αθνινπζήζεθε ζεηξά θπζηθνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ απφ ηα 

πνξηνθάιηα, ηα αηζέξηα έιαηα (Γ-ιηκνλέλην) θαη ε πεθηίλε. Δπηπιένλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ φμηλε θαη ελδπκηθή πδξφιπζε, ψζηε λα γίλεη δηάζπαζε ησλ 

πνιπζαθραξηηψλ εκηθπηηαξίλεο θαη θπηηαξίλεο, νη νπνίνη εκπεξηέρνληαη ζηελ θινχδα 

πνξηνθαιηνχ, ζε κνλνζαθραξίηεο θαη έπεηηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ δπκψζεηο, κέζσ ησλ 

νπνίσλ παξάρζεθε ην ειεθηξηθφ νμχ θαη ε βηναηζαλφιε. 

΢πγθεθξηκέλα έγηλε βειηηζηνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ ελδπκηθήο πδξφιπζεο κε θξηηήξην 

ηελ απειεπζέξσζε ζπλνιηθψλ ζαθράξσλ απφ ηηο θινχδεο πνξηνθαιηψλ. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα έλδπκα θπηηαξηλάζεο θαη β-γιπθνζηδάζεο ζε ζπλδπαζκφ 20 θαη 

30 ελδπκηθψλ κνλάδσλ θπηηαξηλάζσλ (IU) κε 25, 35 θαη 50 ελδπκηθψλ κνλάδσλ β-

γιπθνζηδάζσλ (BGL) αληίζηνηρα. Αθνινχζσο, θάλνληαο ρξήζε ησλ βέιηηζησλ 

ζπλζεθψλ ελδπκηθήο πδξφιπζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ δπκψζεηο γηα παξαγσγή 

ειεθηξηθνχ νμένο θαη βηναηζαλφιεο, απφ ηηο νπνίεο ζθνπφο ήηαλ λα κειεηεζεί ε 

παξαγσγή ειεθηξηθνχ νμένο απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ Actinobacillus succinogenes, θαη 

λα βξεζεί ν απνδνηηθφηεξνο κηθξννξγαληζκφο κεηαμχ  ησλ Pichia kudriavzevii 

KVMP10, Saccharomyces cerevisiae και Kluyveromyces marxianus γηα παξαγσγή 

βηναηζαλφιεο. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο ζπλζεθψλ ηεο ελδπκηθήο πδξφιπζεο ζηελ 

παξνχζα κειέηε έδεημαλ πσο κε ηελ ρξήζε ελδχκσλ 30 IU θπηηαξηλάζεο θαη 25 BGL β-

γιπθνζηδάζεο ειεπζεξψλνληαη 29 g/L ζάθραξα κε απφδνζε 0.58 gts/gdrm. Έπεηηα 

πξαγκαηνπνηψληαο δχκσζε κέζσ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Actinobacillus succinogenes, 

παξάγεηαη ειεθηξηθφ νμχ ζε ζπγθέληξσζε 8.25 g/L θαη απφδνζε 0.70 gsa/gts. Σέινο γηα 
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ηηο ίδηεο ζπλζήθεο ελδπκηθήο πδξφιπζεο πξαγκαηνπνηεζήθαλ δπκψζεηο γηα παξαγσγή 

βηναηζαλφιεο, ζηηο νπνίεο έρεη δεηρζεί πσο ν κηθξννξγαληζκφο Pichia kudriavzevii 

KVMP10 κε πνιχ ιίγε δηαθνξά απφ ηνλ Kluyveromyces marxianus κέζσ ηνπ 

κεηαβνιηζκνχ ηνπ κπνξεί λα παξάμεη 7g/L βηναηζαλφιε κε απφδνζε 0.5 get/gts, ελψ 

πεηξάκαηα κε πξνζνκνησκέλν πδξφιπκα απφ θινχδεο πνξηνθαιηψλ παξνπζηάδνπλ ηνλ 

κηθξννξγαληζκφ Pichia kudriavzevii KVMP10 λα παξάγεη βηναηζαλφιε ζε 

ζπγθέληξσζε 31.5 g/L θαη 0.35 get/gts απφδνζε.  

Δπνκέλσο πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα, φηη ε κέζνδνο επεμεξγαζίαο θινχδσλ 

εζπεξηδνεηδψλ κε φμηλε θαη ελδπκηθή πδξφιπζε, απειεπζεξψλεη απφ ηηο θινχδεο 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζαθράξσλ. Έηζη, ζηηο δπκψζεηο ππάξρνπλ πςειέο δηαζέζηκεο 

πνζφηεηεο ππνζηξσκάησλ, κε απνηέιεζκα λα παξάγνληαη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο 

ειεθηξηθνχ νμένο θαη βηναηζαλφιεο ζε ζρέζε κε πξνεγνχκελα πεηξάκαηα φπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε επεμεξγαζία ησλ θινχδσλ κφλν κε φμηλε πδξφιπζε. ΢πγθεθξηκέλα 

ε απφδνζε φμηλεο πδξφιπζεο είλαη 0.33 gts/grm, ελψ ε απφδνζε κεηά απφ ελδπκηθή 

πδξφιπζε θηάλεη ηα 0.58 gts/gdrm (Patsalou et al. 2017, κε δεκνζηεπκέλν). 

 

Λέμεηο θιεηδηά: Ζιεθηξηθφ νμχ, Βηναηζαλφιε, Εχκσζε, Μηθξννξγαληζκφο, 

Actinobacillus succinogenes, Pichia kudriavzevii KVMP10, Saccharomyces cerevisiae, 

Kluyveromyces marxianus 
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ABSTRACT  

The aim of current study was the production of succinic acid by Actinobacillus 

succinogenes and bioethanol by Pichia kudriavzevii KVMP10, Saccharomyces 

cerevisiae and Kluyveromyces marxianus. Physicochemical and biological processes for 

the pretreatment of orange peel waste were performed. D-limonene and pectin were 

isolated during these pretreatment while acid hydrolysis acid hydrolysis was carried out 

for the decomposition of hemicellulose and cellulose into monosaccharides.  

Specifically, the optimal conditions of enzyme hydrolysis were studied for maximum 

total sugar released from the peel of oranges. Cellulases and b-glucosidases were used 

in various combinations of 20 and 30 enzyme units of cellulase (IU) with 25, 35 and 50 

b-glucosidase enzyme units (BGL), respectively. Subsequently, using optimal 

conditions of enzyme hydrolysis, hydrolysate for succinic acid and bioethanol 

production was generated.  

The results of the experiments showed that optimal enzyme combination for enzyme 

hydrolysis of orange peel waste is 30 IU cellulases and 25 BGL b-glucosidases, which 

released 29 g/L total sugars with yield 0.58 gts/gdrm. Furthermore, performing 

fermentation using Actinobacillus succinogenes, the production of succinic acid was 

8.25 g/L with product yield at 0.70 gsa/gts. Additionally, same conditions for enzyme 

hydrolysis of orange peel was carried out for the production of ethanol using Pichia 

kudriavzevii KVMP10, Kluyveromyces marxianus and Sacharomyces cereviciae. 

Results demonstrated Pichia kudriavzevii KVMP10 produced maximum concentration 

of 7 g/L bioethanol with product yield at 0.5 get/gts, while experiments on simulated 

orange peel show Pichia kudriavzevii KVMP10 produced maximum concentration of 

31.5 g /L bioethanol with a yield at 0.35 get/gts. 

In conclusion, the method of processing citrus peel with acid and enzymatic hydrolysis 

releases high sugar concentrations from the peels. Thus, in the fermentations there are 

high available amounts of substrates, resulting in higher concentrations of succinic acid 

and bioethanol in comparison with previous experiments where the peels were 

processed only by acid hydrolysis. In particular, the acid hydrolysis yield is 0.33 gts / 

grm, while the yield after enzymatic hydrolysis reaches 0.58 gts / gdrm (Patsalou et al. 

2017, unpublished). 



viii 

 

 

Keywords: Succinic acid, bioethanol, Fermentation, Microorganism, Actinobacillus 

succinogenes, Pichia kudriavzevii KVMP10, Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyce 

marxianus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


