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	ΤΜΗΜΑ ΟΙΝΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΠΟΤΩΝ




Άσκηση 4η 

ΤΙΤΛΟΣ: Κινητική ζυμώσεων
ΣΚΟΠΟΣ:

Η θεματική ενότητα αυτή αποσκοπεί να καταστήσει το σπουδαστή ικανό να κατανοεί τα κύρια στάδια ανάπτυξης των μικροοργανισμών κατά τη διάρκεια της ζύμωσης.
ΣΤΟΧΟΙ: 

Με την ολοκλήρωση της θεματικής ενότητας ο σπουδαστής θα είναι σε θέσει να : 

1. κατανοεί τις φάσεις ζύμωσης και τη σημασία τους
2. γνωρίζει και να υπολογίζει τα μεγέθη που χαρακτηρίζουν τις ζυμώσεις, την έννοια της ταχύτητας, της απόδοσης και παραγωγικότητας
3. υπολογίζει και να αξιολογεί τις ειδικές ταχύτητες και το χρόνο διπλασιασμού των μικροοργανισμών
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΘΕΜΑΤΙΚΗΣ ΕΝΟΤΗΤΑΣ

Ασυνεχής ζύμωσης (Batch)

Για την μελέτη της εξέλιξης μιας μικροβιακής καλλιέργειας πραγματοποιείται μια καλλιέργεια κλασσικού τύπου, όπου έπειτα απο τον εμβολιασμό, παρακολουθείται η ανάπτυξη μέχρι την εξάντληση των θρεπτικών υλικών του υποστρώματος.  Επίσης, οι διάφοροι εξωτερικοί παράγοντες, και κυρίως η θερμοκρασία, διατηρούνται σταθεροί και ευνοϊκοί για τον προς μελέτη μικροοργανισμό.

Ειδικότερα, σε χρόνο t=0 γίνεται εμβολιασμός ενός αποστειρωμένου θρεπτικού υλικού στον βιοαντιδραστήρα (δοχείο καλλιέργειας). Ακολουθεί επώαση κάτω από ελεγχόμενες άριστες φυσικοχημικές συνθήκες περιβάλλοντος. Κατά τη διάρκεια της αύξησης δε γίνεται καμιά προσθήκη, εκτός από οξυγόνο (υπό μορφή αέρα), ενός αντιαφριστικού παράγοντα και οξέος ή βάσης για τη ρύθμιση του pH. Κατά την διάρκεια της επώασης της καλλιέργειας η σύνθεση του θρεπτικού υλικού, η συγκέντρωση της βιομάζας και η συγκέντρωση των μεταβολιτών αλλάζουν και είναι αποτέλεσμα του κυτταρικού μεταβολισμού.

Η μελέτη της μικροβιακής κινητικής συνίσταται στη μέτρηση του αριθμού των κυττάρων ανά ml, είτε στη μέτρηση του ξηρού βάρους ανά lt, σε συνάρτηση με το χρόνο. Η χρησιμοποίηση της μιας ή της άλλης μεθόδου, εξαρτάται κυρίως από το είδος του χρησιμοποιούμενου μικροοργανισμού (μονοκύτταρος ή όχι ).

Γενικά, μπορούμε να διακρίνουμε 6 φάσεις στη καμπύλη ανάπτυξης:


                               Φάσεις ανάπτυξης μικροοργανισμών.
1. Φάση προσαρμογής - Λανθάνουσα: 

Κατά τη φάση αυτή οι μικροοργανισμοί προσαρμόζονται στο νέο μέσο καλλιέργειας.  Η διάρκεια της φάσης αυτής ποικίλλει ανάλογα με τις νέες συνθήκες καθώς και από τον όγκο του εμβολιάσματος.  Όσο μεγαλύτερος είναι ο όγκος αυτός, τόσο πιο σύντομη είναι η πρώτη φάση.  Αντιστοιχεί στη σύνθεση των απαραίτητων ενζύμων, ώστε να γίνει δυνατή η αποικοδόμηση του νέου υποστρώματος.  Κατά τη διάρκεια αυτής της φάσης, δεν γίνονται κυτταρικοί διπλασσιασμοί δηλ.: 

 Χ = σταθερό = Χ0                                                                           (1)

όπου Χ0  είναι η συγκέντρωση των κυττάρων σε χρόνο  t  =  0

Κατά την ίδια φάση , η ταχύτητα ανάπτυξης, εκφρασμένη σε g / l.h είναι μηδενική.

dx / dt  = 0                                                                                           (2)

Ο ειδικός ρυθμός ανάπτυξης, μ, είναι επίσης μηδενικός:

dx / dt . 1/ x= μ=0                                                                           (3)

2. Φάση εκκίνησης: 

Aκολουθεί τη φάση προσαρμογής. Κατά τη φάση αυτή παρατηρείται η εκκίνηση του κυτταρικού πολλαπλασιασμού: η κυτταρική μάζα  χ αυξάνει, στην αρχή αργά και έπειτα πιο γρήγορα.  Το dx / dt αρχίζει να αυξάνει, όπως επίσης και το μ.

3. Λογαριθμική ή εκθετική φάση: 

Κατά  τη  διάρκεια της φάσης αυτής  η  τιμή μ  λαμβάνει την μέγιστη τιμή  της  (μ = μ max),  ενώ  η  τιμή του χρόνου διπλασιασμού Τ γίνεται ελάχιστη.  Η  τιμή dx / dt αυξάνει ανάλογα της τιμής του χ,  και η σχέση ln x = f (t)  είναι μια ευθεία γραμμή:

dx / dt . 1 /x = μmax                                                                                    (4)

όπως και:


μ=                                                                                                                (5)

       t2 – t1 

άρα: X2=X1. e.μt όπου t= t2-t1                                                                                                     (6)

Αφ’ ετέρου η σχέση μεταξύ μ και Τ δίδεται

από την εξίσωση μ = 0,693. Τ                                                                     (7)

4. Φάση επιβράδυνσης:

Κατά  τη διάρκεια της φάσης αυτής η ειδική ταχύτητα ανάπτυξης ελαττώνεται.  Η φάση επιβράδυνσης μπορεί να προκληθεί από τη μείωση της συγκέντρωσης ενός απαραίτητου θρεπτικού συστατικού, ή ακόμα και του οξυγόνου, που αποτελεί τότε το περιοριστικό παράγοντα ή τέλος, από τη συσσώρευση προϊόντων που είναι ανασταλτικά για την αύξηση, π.χ. οξέων (μείωση pΗ) και τοξικών ουσιών.

5. Φάση στασιμότητας: 

Στη  διάρκεια αυτής της φάσης ο αριθμός των κυττάρων παραμένει σταθερός. Δηλ. dx/dt=μ=0. Ωστόσο, ο μεταβολισμός των κυττάρων και ιδιαίτερα οι βιοσυνθέσεις μπορούν ακόμα να διατηρούνται σε υψηλά επίπεδα.

6. Φάση θανάτου: 

Η φάση αυτή προσδιορίζεται μόνο με μέτρηση των ζωντανών κυττάρων αφού ο θάνατος και η λύση επηρεάζουν την οπτική πυκνότητα ελάχιστα ή καθόλου.

Η κινητική της φάσης θανάτου περιγράφεται από την εξίσωση 8.

 

Χ= xf . e -Kt                                                                                     

Οπου Χ=0  αριθμός των ζώντων κυττάρων, Xf= ο μέγιστος πληθυσμός στη φάση στασιμότητας Κ= ο ειδικός ρυθμός θανάτου (h –1). 

Πρέπει να σημειωθεί ότι οι φάσεις 5 και 6, έχουν μεγάλη σημασία για τη βιοτεχνολογία, στο βαθμό που κατά τη διάρκεια των φάσεων αυτών παράγονται διάφορα προϊόντα που χαρακτηρίζονται σαν δευτερογενείς μεταβολίτες, όπως είναι τα αντιβιοτικά, οι αυξητικοί παράγοντες, αρωματικές ενώσεις κλπ.

Ανάλογες εξισώσεις περιγράφουν επίσης την αποικοδόμηση του υποστρώματος και την παραγωγή των προϊόντων.

Κινητική αποικοδόμησης υποστρώματος
Η αποικοδόμηση ενός συστατικού του υποστρώματος (π.χ. της γλυκόζης), ακολουθεί μια αντίστοιχη κινητική αλλά προς την αντίθετη φορά. Περιγράφεται από την εξίσωση:

 dS / dt . 1/x = μ΄                                                                                 

όπου dS/dt είναι η ταχύτητα αποικοδόμησης του υποστρώματος, Χ η βιομάζα και μ΄ ο ειδικός ρυθμός αποικοδόμησης.

Κινητική παραγωγής προϊόντων

Η παραγωγή των προϊόντων περιγράφεται από την εξίσωση:


dP / dt . 1 /x  = μ΄΄                                                                           

όπου:

dP / dt είναι η ταχύτητα παραγωγής του προϊόντος, χ η βιομάζα και μ΄΄ ο ειδικός ρυθμός  παραγωγής.

Η εξίσωση (10) μπορεί να παρουσιασθεί και με μια γενικότερη μορφή, ανάλογα με το είδος των προϊόντων, την ανασταλτική τους δράση κ.λ.π.:
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 Η εξίσωση 11, εκφράζει το γεγονός ότι η παραγωγή ενός προϊόντος μπορεί να είναι ανάλογη της μεταβολής της βιομάζας dx/dt, ή της βιομάζας χ, ή ακόμα και της συγκέντρωσης του, όταν αυτό παρουσιάζει αντιμικροβιακή δράση.

Ο ειδικός ρυθμός αύξησης μmax είναι ιδιαίτερης σημασίας στις ζυμώσεις βιομηχανικής κλίμακας.  Εξαρτάται απο πολλούς παράγοντες, όπως το είδος του μικροοργανισμού (Πίνακας 1), το είδος του διασπόμενου υποστρώματος (Πίνακας 2), από διάφορους περιβαντολλογικούς παράγοντες (pH, O2, Θº . . .) κλπ.

Συντελεστής μετατροπής και παραγωγικότητα.

Από την μελέτη της μικροβιακής ανάπτυξης,  μπορούμε καταρχή να υπολογίσουμε τον 


συντελεστή μετατροπής του υποστρώματος 

Yx / s = xf - x0 / s0 - s                                                               

	όπου:

	· s0
	=
	η αρχική συγκέντρωση υποστρώματος

	· s
	=
	η συγκέντρωση του υποστρώματος στο τέλος της ζύμωσης

	· xf
	=
	ο αριθμός των κυττάρων στη φάση στασιμότητας

	· x0
	=
	ο αρχικός αριθμός κυττάρων

	· Xx/s
	=
	ο συντελεστής μετατροπής του υποστρώματος, που εκφράζει το ξηρό βάρος των κυττάρων που παράγεται ανά gr η ανά mole αποικοδομούμενου υποστρώματος.


Η εκτίμηση μιας ζυμωτικής διαδικασίας γίνεται συχνά με τη βοήθεια μιας άλλης παραμέτρου, της παραγωγικότητας: αντιστοιχεί στα gr ξηρού βάρους που παράγονται ανά lt θρεπτικού υποστρώματος ανά h.  Η παραγωγικότητα αποτελεί συνήθως ένα απο τα κριτήρια που χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό του μεγέθους ενός βιοαντιδραστήρα.
Μπορούμε τώρα να ορίσουμε δύο άλλες παραμέτρους, την μέγιστη και την ολική παραγωγικότητα:

	· Pm  =  Xm / tm
	:
	μέγιστη παραγωγικότητα



	· Pt    =  Xf  / tM
	:
	ολική παραγωγικότητα



Διάγραμμα μέγιστης και ολικής παραγωγικότητας. [22]
Εργαστηριακό Μέρος
Δίδονται στους σπουδαστές φυλλάδια με πρότυπες ζυμώσεις και υπολογίζονται στο εργαστήριο αποδόσεις , παραγωγικότητες, ειδικές ταχύτητες και ελάχιστος χρόνος διπλασιασμού βιομάζας.
Φυλλάδιο εργαστηρίου

Κινητική Ζύμωσης

X0
Αρχική συγκέντρωση βιομάζας (g/L) ή (κυτ*106/mL) ή (c.f.u*106./mL)

Xf
Τελική συγκέντρωση βιομάζας (g/L) ή (κυτ*106/mL) ή (c.f.u*106./mL)

S0
Αρχική συγκέντρωση σε υπόστρωμα (g/L)

Sf
Τελική συγκέντρωση σε υπόστρωμα (g/L)

P0
Αρχική συγκέντρωση σε προϊόν (g/L)

Pf
Τελική συγκέντρωση σε προϊόν (g/L)

Απόδοση σε βιομάζα Yx=(Xf-X0)/(S0-Sf)
(g/g)

Ποσότητα παραγόμενης βιομάζας ανά γραμμάριο σακχάρων που καταναλώνεται

Απόδοση σε (προϊόν) αλκοόλη Yp=(Pf-P0)/(S0-Sf)
(g/g)

Ποσότητα παραγόμενης αλκοόλης ανά γραμμάριο σακχάρων που καταναλώνεται

Παραγωγικότητα (μέσες ή συνολικές ταχύτητες) 

Για την κατανάλωση σακχάρων VS=(S0-Sf)/Δt
(g/L/h)

Η ποσότητα των σακχάρων ανά λίτρο που καταναλώνεται ανά μονάδα χρόνου (μέσος όρος για όλη τη ζύμωση)

Για την παραγωγή αλκοόλης VP=(Pf-P0)/Δt
(g/L/h)

Η ποσότητα της αλκοόλης ανά λίτρο που παράγεται ανά μονάδα χρόνου(μέσος όρος για όλη τη ζύμωση)

Για την παραγωγής βιομάζας VX=(Xf-X0)/Δt
(g/L/h)

Η ποσότητα της βιομάζας ανά λίτρο που παράγεται ανά μονάδα χρόνου(μέσος όρος για όλη τη ζύμωση)

Μέγιστη παραγωγικότητα
ως τo χρόνος που σταματά η διαδικασία (ολοκλήρωση της ζύμωσης)

Ολική παραγωγικότητα
ως τo χρόνος που τελειώνει η διαδικασία (όπου έχει παραχθεί το μέγιστο ποσοστό σε σχέση με το χρόνο)

Στιγμιαίεςταχύτητες

dX/dt
(g/L/h)

dS/dt
(g/L/h)

dP/dt
(g/L/h)

Ισχύουν μόνο κατά τη διάρκεια της εκθετικής φάσης

Ειδική ταχύτητα παραγωγής βιομάζας μ=(dX/dt)/X 
(h-1)

Η μέγιστη ειδική ταχύτητα παραγωγής βιομάζας (μmax) υπολογίζεται επίσης γραφικά από το διάγραμμα lnΧ (κατά τη εκθετική φάση) ως προς το χρόνο.

Χρόνος διπλασιασμού βιομάζας tD=(ln 2)/μmax
(h)

Ειδική ταχύτητα παραγωγή αλκοόλης νP=(dP/dt)/X
(g/g/h)

Ειδική ταχύτητα κατανάλωσης σακχάρων qS=(dS/dt)/X
(g/g/h)

Ζυμωτική ικανότητα Z=(S0-Sf)/Δt*(1/X)*(1/P)
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Κινητική παραγωγής βιομάζας

Fitting - Προσαρμογή δεδομένων για επεξεργασία
Αναπαράσταση της κινητικής από μία εξίσωση

Με τη χρήση της μεθόδου ελαχίστων τετραγώνων και τη βοήθεια του προγράμματος Excel βρέθηκαν εξισώσεις με μόνη μεταβλητή το χρόνο οι οποίες περιγράφουν τις μεταβολές για τη βιομάζα, την αλκοόλη και τα σάκχαρα, όπου αυτό στάθηκε δυνατό. Με τη βοήθεια των εξισώσεων αυτών υπολογίστηκαν τα υπόλοιπα μεγέθη.
Περιγραφική εξίσωση, χωρίς βιολογική σημασία - Όχι μοντέλο

Cubiques Splines (Reinsch, 1967)
X= a0 a1(t-t1)+ a2(t-t2)2+…+an(t-tn)n 

όπου t1,t2…tn ο χρόνος στις διάφορες στιγμές της ζύμωσης
Άλλα παραδείγματα (πολυώνυμα, κ.α.)

Μοντέλα Κινητικής (Bailley and Ollis, 1986).
ΠΑΡΑΓΩΓΗ Βιομάζα

x=x0*eμt
lnx=lnx0+μt
μ=(lnx-lnx0)/t

t=t2-t1
Logistic Law- Εξίσωση Vershult

µ=µm[1-AX]
A=1/Xfinale
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συντελεστής κορεσμού υποστρώματος
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Πότε ισχύει
ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΠΡΟΙΟΝΤΟΣ

Εξίσωση Luedeking-Piret (χωρίς παρεμπόδιση από το προϊόν)
dP/dt=α*(dX/dt)+βX
α= συντελεστής αύξησης 

β= συντελεστής συντήρησης

Με παρεμπόδιση από το προϊόν, π.χ. αιθανόλη
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ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ

Εξίσωση Pirt
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qs Ειδική ταχύτητα κατανάλωσης σακχάρων σε σχέση με τη βιομάζα

YΧ Απόδοση σε βιομάζα κατά την φάση ανάπτυξης. 

m σταθερά, συντελεστής συντήρησης, αντιπροσωπεύει την κατανάλωση του υποστρώματος για την παραγωγή ενέργειας για την λειτουργία του κυττάρου

Δείγμα άσκησης
	
	
	S
	P
	X

	Δείγμα
	Χρόνος(h)
	Σάκχαρα (g/L)
	Αλκοόλη (g/L)
	Βιομάζα (g/L)

	1
	0
	179
	1
	0,26

	2
	1
	178,7
	1,2
	0,26

	3
	2
	178
	1,38
	0,27

	4
	4
	176
	1,45
	0,30

	5
	6
	172,8
	2,6
	0,40

	6
	8,5
	169,6
	3,5
	0,48

	7
	10
	165,82
	5,35
	0,62

	8
	12
	160
	8,518
	0,88

	9
	13,5
	155
	11,266
	1,13

	10
	15
	149,78
	14,09309
	1,44

	11
	16,5
	145,1
	16,71509
	1,67

	12
	19
	137,8
	20,572
	2,07

	13
	21,5
	128,7
	25,7
	2,60

	14
	23,5
	121,3
	29,5
	3,07

	15
	26,5
	109,8
	33
	3,57

	16
	29,75
	90,5
	39
	4,07

	17
	32,5
	78,1
	45,7
	4,57

	18
	34,5
	65,7
	50,5
	5,10

	19
	37,5
	49,5
	56
	5,47

	20
	42
	26,7
	65,7
	6,07

	21
	47,5
	14,3
	72
	6,27

	22
	53,5
	4,8
	78,1
	6,37

	23
	59,5
	0
	81,9
	6,37
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
1. Ποια η διαφορά της στιγμιαίας ταχύτητας παραγωγής βιομάζας από την ειδική ταχύτητα παραγωγής βιομάζας και σε ποιες μονάδες εκφράζονται ?

Η στιγμιαία ταχύτητα παραγωγής βιομάζας είναι η ποσότητα βιομάζας που παράγεται στη μονάδα του χρόνου για κάθε στιγμή της ζύμωσης ενώ η ειδική ταχύτητα παραγωγής βιομάζας η ποσότητα βιομάζας που παράγεται στη μονάδα του χρόνου ανά μονάδα βιομάζας για κάθε στιγμή της ζύμωσης. Επίσης διαφέρουν και οι μονάδες στις οποίες εκφράζονται, στιγμιαία g/l/h,  ειδική h-1.

(αν κάποιος έχει συγκρίνει την  ειδική όχι με τη στιγμιαία αλλά με τη Μέση - συνολική) ταχύτητα ή παραγωγικότητα η οποία είναι η συνολική ταχύτητα με την οποία παράχθηκε το σύνολο της βιομάζας VX=(Xf-X0)/Δt (g/L/h) τότε είναι και αυτό σωστό, εδώ η διαφορά είναι ότι η η συνολική ταχύτητα είναι μόνο μια τιμή για όλη τη ζύμωση, δηλ ένας μέσος όρος και φυσικά οι μονάδες)

2. Για την παραπάνω ζύμωση να υπολογιστούν :

α)
Απόδοση σε βιομάζα Yx=(Xf-X0)/(S0-Sf)
(g/g) ή χωρίς μονάδες


(6,37-0,26)/(179-0)=6,11/179=0,034 (g/g) ή χωρίς μονάδες

Απόδοση σε (προϊόν) αλκοόλη Yp=(Pf-P0)/(S0-Sf)
(g/g) ή χωρίς μονάδες

(89,9-1)/(179-0)=88,9/179=0,496 (g/g) ή χωρίς μονάδες

β) 
Μέσες (συνολικές) ταχύτητες ή παραγωγικότητα

Για την κατανάλωση σακχάρων VS=(S0-Sf)/Δt
(g/L/h)

(179-0)/59,5=3,008 (g/L/h)

γ) 
Τι παρατηρήσεις έχετε για το γράφημα της ζύμωσης?

(Κατά τη κρίση σου)

Παρατηρείται ότι κατά τις 10 πρώτες  ώρες η ανάπτυξη της βιομάζα είναι μικρή και έχουμε μικρή κατανάλωση των σακχάρων και παραγωγή αλκοόλης. Από τις 10 ώρες έως τις 42 ώρες περίπου η ανάπτυξη της βιομάζας είναι μεγάλη και σχεδόν γραμμική πράγμα που σημαίνει ότι έχουμε μεγάλη και σταθερή ταχύτητα ανάπτυξης. Το ίδιο συμβαίνει και για την κατανάλωση των σακχάρων. Η παραγωγή αλκοόλης είναι αντίστοιχη της κατανάλωσης των σακχάρων. Από τις 42 ώρες και μετά η παραγωγή της βιομάζας σχεδόν σταματά (η ταχύτητα ανάπτυξης μηδενίζεται) ενώ η κατανάλωση των σακχάρων και κατ’αντιστοιχία η παραγωγή αλκοόλης αν και μειώνονται δεν εμφανίζουν την ίδια σταθεροποίηση όπως η βιομάζα (οι ταχύτητές τους δεν μηδενίζονται).

3. Ποια η διαφορά της στιγμιαίας ταχύτητας παραγωγής αλκοόλης από την ειδική ταχύτητα παραγωγής αλκοόλης και σε ποιες μονάδες εκφράζονται ?

Η στιγμιαία ταχύτητα παραγωγής αλκοόλης είναι η ποσότητα αλκοόλης που παράγεται στη μονάδα του χρόνου ενώ η ειδική ταχύτητα παραγωγής αλκοόλης η ποσότητα αλκοόλης που παράγεται στη μονάδα του χρόνου ανά μονάδα βιομάζας. Επίσης διαφέρουν και οι μονάδες στις οποίες εκφράζονται, στιγμιαία g/l/h,  ειδική g/g/h.
(αν κάποιος έχει συγκρίνει την  ειδική όχι με τη στιγμιαία αλλά με τη Μέση  συνολική) ταχύτητα ή παραγωγικότητα η οποία είναι η συνολική ταχύτητα με την οποία παράχθηκε το σύνολο της αλκοόλης VX=(Pf-P0)/Δt (g/L/h) τότε είναι και αυτό σωστό, εδώ η διαφορά είναι ότι η η συνολική ταχύτητα είναι μόνο μια τιμή για όλη τη ζύμωση, δηλ ένας μέσος όρος και φυσικά οι μονάδες
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				Στέλεχος Ζυμομύκητα C12 - Θερμοκρασία Ζύμωσης 25 C

						S		P		X

		Δείγμα		Χρόνος (h)		Σάκχαρα (g/L)		Αλκοόλη (g/L)		Βιομάζα (g/L)										Δείγμα		Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)		dX=X2-X1		dt		dX/dt		Χmed		μ		Σάκχαρα (g/L)		dS=-(S2-S1)		dS/dt		qs		Αλκοόλη (g/L)		dP=P2-P1		dP/dt		vp

		1		0		172		1.61		0.29										1		0		0.29												172								1.61

		2		3		169.6		1.35		0.37										2		3		0.37		0.07		3		0.0241414126		0.329672869		0.0732283877		169.6		2.4		0.8		2.4266479753		1.35		-0.26		-0.0866666667		-0.262886864

		3		6		166		1.389		0.60										3		6		0.60		0.23		3		0.077628951		0.4823284145		0.160946253		166		3.6		1.2		2.4879313845		1.389		0.039		0.013		0.02695259

		4		9		157.7		2.03		0.93										4		9		0.93		0.33		3		0.1107074397		0.7648330005		0.1447472057		157.7		8.3		2.7666666667		3.6173474011		2.03		0.641		0.2136666667		0.2793638174

		5		12		148		3.2659276		1.29										5		12		1.29		0.36		3		0.1197019467		1.11044708		0.107796174		148		9.7		3.2333333333		2.9117401374		3.2659276		1.2359276		0.4119758667		0.371

		6		15		137.3		4.5049276		1.70										6		15		1.70		0.41		3		0.1366666667		1.495		0.0914158305		137.3		10.7		3.5666666667		2.3857302118		4.5049276		1.239		0.413		0.2762541806

		7		18		128		6.2		2.20										7		18		2.20		0.50		3		0.1666666667		1.95		0.0854700855		128		9.3		3.1		1.5897435897		6.2		1.6950724		0.5650241333		0.2897559658

		8		21		119		8.108675		2.79										8		21		2.79		0.59		3		0.1966666667		2.495		0.0788243153		119		9		3		1.2024048096		8.108675		1.908675		0.636225		0.255

		9		24		111		10.667675		3.33										9		24		3.33		0.54		3		0.18		3.06		0.0588235294		111		8		2.6666666667		0.871459695		10.667675		2.559		0.853		0.2787581699

		10		27		99		17.02		3.95										10		27		3.95		0.62		3								99								17.02

		11		30		91.1		22.38		4.50										11		30		4.50		0.55		3								91.1								22.38

		12		33		80.8		26.51		4.89										12		33		4.89		0.39		3								80.8								26.51

		13		36		71.1		32.54		5.39										13		36		5.39		0.50		3								71.1								32.54

		14		42		56.4		41.4		6.14										14		42		6.14		0.75		6								56.4								41.4

		15		45		48.1		47.01		6.39										15		45		6.39		0.25		3								48.1								47.01

		16		50		37		56.18		6.70										16		50		6.70		0.31		5								37								56.18

		17		53.5		29		64.5		6.88										17		53.5		6.88		0.18		3.5								29								64.5

		18		56		20.7		68.7		6.98										18		56		6.98		0.10		2.5								20.7								68.7

		19		59		15.5		73.9		7.11										19		59		7.11		0.13		3								15.5								73.9

		20		64		4.66		80.44		7.20										20		64		7.20		0.09		5								4.66								80.44

		21		67		0.047		82.6		7.24										21		67		7.24		0.04		3								0.047								82.6

														Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)

														3		0.37

														6		0.60

														9		0.93
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				Στέλεχος Ζυμομύκητα C12 - Θερμοκρασία Ζύμωσης 20 C

						S		P		X

		Δείγμα		Χρόνος(h)		Σάκχαρα (g/L)		Αλκοόλη (g/L)		Βιομάζα (g/L)										Δείγμα		Χρόνος(h)		Βιομάζα (g/L)		dX=X2-X1		dt		dX/dt		Χmed		μ		Σάκχαρα (g/L)		dS=-(S2-S1)		dS/dt		qs		Αλκοόλη (g/L)		dP=P2-P1		dP/dt		vp

		1		0		179		1		0.26										1		0		0.26												179								1

		2		2		178.7		1.2		0.26										2		2		0.26		0.00		2								178.7								1.2

		3		4		178		1.38		0.27										3		4		0.27		0.02		2		0.008018		0.264353		0.0303306564		178								1.38

		4		8		176		1.45		0.33										4		8		0.33		0.06		4		0.01503375		0.3024385		0.0497084531		176								1.45

		5		14		172.8		2.6		0.50										5		14		0.50		0.17		6		0.0279156667		0.416253		0.0670641813		172.8		3.2		0.5333333333		1.2812720469		2.6		1.15		0.1916666667		0.4604571419

		6		17		169.6		3.5		0.62										6		17		0.62		0.12		3		0.0395		0.55925		0.0706303084		169.6		3.2		1.0666666667		1.9073163463		3.5		0.9		0.3		0.5364327224

		7		20		166.1		5.35		0.77										7		20		0.77		0.15		3		0.0505		0.69425		0.0727403673		166.1		3.5		1.1666666667		1.6804705317		5.35		1.85		0.6166666667		0.8882487096

		8		24		161.9		8.314		1.00										8		23.4426936585		1.00		0.23		3.4426936585		0.0673917063		0.8860045		0.0760624876		161.9		4.2		1.219974943		1.3769398948		8.314		2.964		0.8609537455		0.9717261543

		9		27		157.8		11.4230857424		1.25										9		27		1.25		0.25		3.5573063415		0.069		1.1247360688		0.0613477258		157.8		4.1		1.1525574709		1.0247359384		11.4230857424		3.1090857424		0.874		0.7770711941

		10		30		154.1		14.0930857424		1.47										10		30		1.47		0.22		3		0.0732		1.3572631376		0.0539320622		154.1		3.7		1.2333333333		0.9086913946		14.0930857424		2.67		0.89		0.6557313577

		11		33		150.5		16.7150857424		1.71										11		33		1.71		0.24		3		0.08		1.5870631376		0.0504075724		150.5		3.6		1.2		0.7561135859		16.7150857424		2.622		0.874		0.5507027284

		12		38		143		20.572		2.16										12		38		2.16		0.46		5		0.0912		1.9350631376		0.0471302451		143		7.5		1.5		0.7751685053		20.572		3.8569142576		0.7713828515		0.3986344613

		13		43		134.4		24.4		2.72										13		43		2.72		0.56		5		0.1117613725		2.4424665688		0.0457575854		134.4		8.6		1.72		0.7042061586		24.4		3.828		0.7656		0.313453625

		14		47		124.48		27.256		3.34										14		47		3.34		0.62		4		0.15534875		3.0325675		0.051226807		124.48		9.92		2.48		0.8177888868		27.256		2.856		0.714		0.2354440585

		15		53		113.6		33		4.12										15		53		4.12		0.78		6								113.6								33		5.744

		16		59.5		102		38.2		4.86										16		59.5		4.86		0.74		6.5								102								38.2		5.2

		17		65		89.44		43.41		5.41										17		65		5.41		0.55		5.5								89.44								43.41		5.21

		18		69		82.6		46.64		5.63										18		69		5.63		0.22		4								82.6								46.64		3.23

		19		75		72.5		51.34		5.85										19		75		5.85		0.22		6								72.5								51.34		4.7

		20		87		57		58.4		6.09										20		87		6.09		0.24		12								57								58.4		7.06

		21		95		48.3		63.1		6.23										21		95		6.23		0.14		8								48.3								63.1		4.7

		22		107		35.5		69.61		6.37										22		107		6.37		0.14		12								35.5								69.61		6.51

		23		119		23.85		74.8		6.43										23		119		6.43		0.06		12								23.85								74.8		5.19

		24		131		14.8		79.7		6.50										24		131		6.50		0.07		12								14.8								79.7		4.9

		25		137		10.2		81.3		6.50										25		137		6.50		0.00		6								10.2								81.3		1.6

		26		143		6.2		83.69		6.51										26		143		6.51		0.01		6								6.2								83.69		2.39

		27		151		1.6		86.24		6.51										27		151		6.51		0.00		8								1.6								86.24		2.55

		28		152		1		86.5		6.51										28		152		6.51		0.00		1								1								86.5

										Χρόνος(h)		Βιομάζα (g/L)

										17		0.70

										20		0.83

										24		1.00
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				1/Xmax		1		0.1381		0.2		0.166		0.142		0.125		0.111		0.2		0.166		0.142		0.125

				μ max		2		0.1297		0.06		0.07		0.08		0.09		0.1		0.11		0.12		0.13		0.14

				Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)		Sim1		Sim2		Sim3		Sim4		Sim5		Sim6		Sim7		Sim8		Sim9		Sim10				Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)		dX		dt		dX/dt		Xmed		μ				Χρόνος (h)		Sim2		dX		dt		dX/dt		Xmed		μ

				0		0.29		0.29		0.15		0.45		0.50		0.60		0.15		0.45		0.50		0.60		0.70				0		0.29														0		0.15

				3		0.37		0.42		0.18		0.55		0.62		0.77		0.20		0.61		0.70		0.85		1.01				3		0.37		0.07		3		0.0241414126		0.329672869		0.0732283877				3		0.18		0.03		3		0.0096173101		0.1644259652		0.0584902154

				6		0.60		0.61		0.21		0.66		0.78		0.97		0.27		0.82		0.96		1.19		1.44				6		0.60		0.23		3		0.077628951		0.4823284145		0.160946253				6		0.21		0.03		3		0.0114115756		0.1959692937		0.0582314472

				9		0.93		0.87		0.25		0.80		0.96		1.22		0.36		1.10		1.30		1.63		1.98				9		0.93		0.33		3		0.1107074397		0.7648330005		0.1447472057				9		0.25		0.04		3		0.0135174591		0.2333628457		0.0579246411

				12		1.21		1.21		0.30		0.96		1.18		1.52		0.48		1.44		1.73		2.18		2.64				12		1.21		0.28		3		0.0926402933		1.0698546		0.0865914801				12		0.30		0.05		3		0.01597957		0.2776083894		0.057561553

				15		1.65		1.65		0.36		1.15		1.43		1.87		0.63		1.86		2.24		2.81		3.38				15		1.65		0.44		3		0.1470616533		1.42940752		0.1028829437				15		0.36		0.06		3		0.0188449807		0.3298452155		0.0571328001

				18		2.20		2.20		0.42		1.37		1.73		2.27		0.82		2.35		2.83		3.50		4.13				18		2.20		0.55		3		0.1833333333		1.925		0.0952380952				18		0.42		0.07		3		0.0221615824		0.3913550603		0.0566278163

				21		2.79		2.84		0.50		1.62		2.06		2.71		1.07		2.90		3.47		4.21		4.85				21		2.79		0.59		3		0.1966666667		2.495		0.0788243153				21		0.50		0.08		3		0.025975563		0.4635607784		0.0560348592

				24		3.33		3.53		0.59		1.90		2.43		3.18		1.37		3.49		4.12		4.86		5.47				24		3.33		0.54		3		0.18		3.06		0.0588235294				24		0.59		0.09		3		0.0303277932		0.5480158126		0.0553410914

				27		3.95		4.23		0.70		2.21		2.83		3.67		1.73		4.08		4.74		5.44		5.97				27		3.95		0.62		3		0.2066666667		3.64		0.0567765568				27		0.70		0.11		3		0.0352489387		0.6463809105		0.0545327657

				30		4.49		4.88		0.82		2.54		3.26		4.15		2.16		4.65		5.29		5.92		6.35				30		4.49		0.54		3		0.18		4.22		0.0426540284				30		0.82		0.12		3		0.040753204		0.7603841246		0.0535955482

				33		4.89		5.45		0.96		2.90		3.69		4.62		2.64		5.17		5.76		6.29		6.63				33		4.89		0.40		3		0.1335434033		4.690315105		0.0284721603				33		0.96		0.14		3		0.0468307934		0.8917601207		0.0525150119

				36		5.39		5.93		1.12		3.27		4.12		5.05		3.16		5.62		6.14		6.57		6.83				36		5.39		0.50		3		0.165748096		5.139252354		0.0322514025				36		1.12		0.16		3		0.0534394647		1.0421655078		0.0512773301

				42		6.14		6.57		1.51		4.03		4.93		5.78		4.24		6.30		6.66		6.92		7.06				42		6.14		0.75		6		0.1253542503		5.763937249		0.0217480248				42		1.51		0.39		6		0.0641822519		1.3148714605		0.0488125675

				45		6.39		6.77		1.73		4.40		5.29		6.07		4.75		6.54		6.83		7.02		7.12				45		6.39		0.25		3		0.0820825983		6.2631238975		0.0131056961				45		1.73		0.23		3		0.0753725534		1.6204770463		0.0465125709

				50		6.70		6.99		2.16		4.97		5.81		6.45		5.49		6.82		7.01		7.12		7.18				50		6.70		0.31		5		0.062750441		6.5431238975		0.0095902878				50		2.16		0.43		5		0.0851293741		1.9463593117		0.0437377485

				53.5		6.88		7.08		2.49		5.34		6.10		6.64		5.91		6.95		7.09		7.17		7.20				53.5		6.88		0.18		3.5		0.0514285714		6.79		0.0075741637				53.5		2.49		0.33		3.5		0.094582259		2.3247017001		0.0406857615

				56		6.98		7.12		2.74		5.57		6.28		6.76		6.16		7.02		7.13		7.19		7.21				56		6.98		0.10		2.5		0.04046704		6.9305838		0.0058389078				56		2.74		0.25		2.5		0.1001882381		2.6154559509		0.0383062227

				59		7.11		7.16		3.05		5.83		6.46		6.87		6.41		7.08		7.16		7.20		7.22				59		7.11		0.13		3		0.0428242183		7.0454039275		0.0060783198				59		3.05		0.31		3		0.1041999726		2.8969912074		0.0359683427

				64		7.20		7.20		3.59		6.18		6.70		7.00		6.71		7.15		7.20		7.22		7.23				64		7.20		0.09		5		0.018071949		7.1548201275		0.0025258425				64		3.59		0.54		5		0.1076747505		3.3224780424		0.0324079645

				67		7.24		7.21		3.92		6.36		6.81		7.05		6.84		7.17		7.21		7.23		7.24				67		7.24		0.04		3		0.0133333333		7.22		0.0018467221				67		3.92		0.33		3		0.1083953847		3.7542579956		0.028872652
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				1/Xmax		1		0.2		0.2		0.166		0.166		0.142		0.142		0.1381		0.125		0.125		0.111

				μ max		2		0.06		0.07		0.08		0.09		0.1		0.11		0.12		0.1297		0.13		0.14

				Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)		Sim1		Sim2		Sim3		Sim4		Sim5		Sim6		Sim7		Sim8		Sim9		Sim10

				0		0.29		0.29		0.15		0.45		0.50		0.60		0.15		0.45		0.50		0.60		0.70

				3		0.37		0.35		0.18		0.56		0.64		0.78		0.21		0.62		0.70		0.84		0.99

				6		0.60		0.41		0.22		0.69		0.80		1.00		0.28		0.84		0.97		1.15		1.37

				9		0.93		0.48		0.27		0.84		1.00		1.26		0.38		1.13		1.32		1.53		1.82

				12		1.21		0.57		0.33		1.03		1.23		1.56		0.52		1.47		1.73		1.97		2.33

				15		1.65		0.66		0.41		1.24		1.50		1.90		0.69		1.87		2.19		2.45		2.85

				18		2.20		0.78		0.49		1.47		1.80		2.26		0.92		2.31		2.67		2.93		3.35

				21		2.79		0.90		0.59		1.73		2.12		2.63		1.19		2.76		3.14		3.38		3.77

				24		3.33		1.04		0.71		2.01		2.45		3.00		1.51		3.19		3.57		3.78		4.12

				27		3.95		1.20		0.85		2.31		2.79		3.35		1.88		3.58		3.93		4.10		4.39

				30		4.49		1.37		1.01		2.61		3.12		3.66		2.28		3.92		4.22		4.35		4.58

				33		4.89		1.56		1.19		2.90		3.42		3.94		2.69		4.19		4.45		4.54		4.71

				36		5.39		1.75		1.39		3.19		3.70		4.17		3.09		4.41		4.61		4.68		4.81

				42		6.14		2.18		1.85		3.70		4.15		4.50		3.79		4.69		4.81		4.85		4.92

				45		6.39		2.41		2.10		3.92		4.32		4.62		4.07		4.78		4.87		4.90		4.94

				50		6.70		2.78		2.53		4.22		4.55		4.76		4.42		4.88		4.93		4.95		4.97

				53.5		6.88		3.04		2.83		4.39		4.66		4.83		4.59		4.92		4.96		4.97		4.98

				56		6.98		3.21		3.05		4.49		4.72		4.87		4.68		4.94		4.97		4.97		4.99

				59		7.11		3.41		3.29		4.59		4.79		4.90		4.77		4.96		4.98		4.98		4.99

				64		7.20		3.72		3.66		4.72		4.86		4.94		4.86		4.98		4.99		4.99		5.00

				67		7.24		3.88		3.85		4.77		4.89		4.96		4.90		4.98		4.99		4.99		5.00
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				Στέλεχος Ζυμομύκητα C12 - Θερμοκρασία Ζύμωσης 25 C

						S		P		X

		Δείγμα		Χρόνος (h)		Σάκχαρα (g/L)		Αλκοόλη (g/L)		Βιομάζα (g/L)										Δείγμα		Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)		dX=X2-X1		dt		dX/dt		Χmed		μ		Σάκχαρα (g/L)		dS=-(S2-S1)		dS/dt		qs		Αλκοόλη (g/L)		dP=P2-P1		dP/dt		vp

		1		0		172		1.61		0.29										1		0		0.29												172								1.61

		2		3		168.8		2.6		0.32										2		3		0.32		0.03		3								168.8								2.6

		3		6		166		3.5		0.38										3		6		0.38		0.06		3								166								3.5

		4		9		160		4		0.48										4		9		0.48		0.10		3		0.0340760322		0.4330583192		0.078686936		160		6		2		4.61831562		4		0.5		0.1666666667		0.384859635

		5		12		148		5.4		0.72										5		12		0.72		0.24		3		0.0800878642		0.6043041638		0.1325290623		148		12		4		6.6191832514		5.4		1.4		0.4666666667		0.772238046

		6		15		135.1		8.7		1.07										6		15		1.07		0.35		3		0.1151880133		0.89721798		0.1283835321		135.1		12.9		4.3		4.7925923194		8.7		3.3		1.1		1.2260119887

		7		18		122.9		12		1.51										7		18		1.51		0.44		3		0.1466933847		1.2900400771		0.1137122694		122.9		12.2		4.0666666667		3.1523568445		12		3.3		1.1		0.8526866874

		8		21		113.4		15.36		2.10										8		21		2.10		0.59		3		0.1978994285		1.806929297		0.1095225081		113.4		9.5		3.1666666667		1.7525127696		15.36		3.36		1.12		0.6198360953

		9		24		104		18		2.92										9		24		2.92		0.82		3		0.2734579794		2.5139654088		0.1087755537		104		9.4		3.1333333333		1.2463709017		18		2.64		0.88		0.3500445937

		10		27		92.6		24		3.85										10		27		3.85		0.93		3								92.6								24

		11		30		81.4		29.4		4.38										11		30		4.38		0.52		3								81.4								29.4

		12		33		70.1		32.9		5.30										12		33		5.30		0.92		3								70.1								32.9

		13		36		60		38.1		5.82										13		36		5.82		0.52		3								60								38.1

		14		42		36		48.5		6.51										14		42		6.51		0.69		6								36								48.5

		15		45		25.1		54.5		6.80										15		45		6.80		0.29		3								25.1								54.5

		16		50		16.5		64.9		7.00										16		50		7.00		0.20		5								16.5								64.9

		17		53.5		6.9		73.6		7.27										17		53.5		7.27		0.27		3.5								6.9								73.6

		18		56		0		78.8		7.34										18		56		7.34		0.07		2.5								0								78.8
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C1295 25 Ζ1

				Ζύμωσης 1

						S		P		X

		Δείγμα		Χρόνος (h)		Σάκχαρα (g/L)		Αλκοόλη (g/L)		Βιομάζα (g/L)												Δείγμα		Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)		dX=X2-X1		dt		dX/dt		Χmed		μ		Σάκχαρα (g/L)		dS=-(S2-S1)		dS/dt		qs		Αλκοόλη (g/L)		dP=P2-P1		dP/dt		vp

		1		0		172		1.61		0.29												1		0		0.29												172								1.61

		2		3		169.99		1.35		0.37												2		3		0.37		0.07		3		0.0241414126		0.329672869		0.0732283877		169.99		2.01		0.67		2.0323176793		1.35		-0.26		-0.0866666667		-0.262886864

		3		6		166		1.389		0.60												3		6		0.60		0.23		3		0.077628951		0.4823284145		0.160946253		166		3.99		1.33		2.7574572845		1.389		0.039		0.013		0.02695259

		4		9		157.7		2.03		0.93												4		9		0.93		0.33		3		0.1107074397		0.7648330005		0.1447472057		157.7		8.3		2.7666666667		3.6173474011		2.03		0.641		0.2136666667		0.2793638174

		5		12		148		3.2659276		1.29												5		12		1.29		0.36		3		0.1197019467		1.11044708		0.107796174		148		9.7		3.2333333333		2.9117401374		3.2659276		1.2359276		0.4119758667		0.371

		6		15		137.3		4.5049276		1.70												6		15		1.70		0.41		3		0.1366666667		1.495		0.0914158305		137.3		10.7		3.5666666667		2.3857302118		4.5049276		1.239		0.413		0.2762541806

		7		18		128		6.2		2.20												7		18		2.20		0.50		3		0.1666666667		1.95		0.0854700855		128		9.3		3.1		1.5897435897		6.2		1.6950724		0.5650241333		0.2897559658

		8		21		119		8.108675		2.79												8		21		2.79		0.59		3		0.1966666667		2.495		0.0788243153		119		9		3		1.2024048096		8.108675		1.908675		0.636225		0.255

		9		24		111		10.667675		3.33												9		24		3.33		0.54		3		0.18		3.06		0.0588235294		111		8		2.6666666667		0.871459695		10.667675		2.559		0.853		0.2787581699

		10		27		99		17.02		3.95												10		27		3.95		0.62		3								99								17.02

		11		30		91.1		22.38		4.50												11		30		4.50		0.55		3								91.1								22.38

		12		33		80.8		26.51		4.89												12		33		4.89		0.39		3								80.8								26.51

		13		36		71.1		32.54		5.39												13		36		5.39		0.50		3								71.1								32.54

		14		42		56.4		41.4		6.14												14		42		6.14		0.75		6								56.4								41.4

		15		45		48.1		47.01		6.39												15		45		6.39		0.25		3								48.1								47.01

		16		50		37		56.18		6.70												16		50		6.70		0.31		5								37								56.18

		17		53.5		29		64.5		6.88												17		53.5		6.88		0.18		3.5								29								64.5

		18		56		20.7		68.7		6.98												18		56		6.98		0.10		2.5								20.7								68.7

		19		59		15.5		73.9		7.11												19		59		7.11		0.13		3								15.5								73.9

		20		64		4.66		80.44		7.20												20		64		7.20		0.09		5								4.66								80.44

		21		67		0.047		82.6		7.24												21		67		7.24		0.04		3								0.047								82.6

														Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)

														3		0.37

														6		0.60

														9		0.93
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Sheet1 (2)

				Στέλεχος Ζυμομύκητα C12 - Θερμοκρασία Ζύμωσης 20 C

						S		P		X

		Δείγμα		Χρόνος(h)		Σάκχαρα (g/L)		Αλκοόλη (g/L)		Βιομάζα (g/L)												Δείγμα		Χρόνος(h)		Βιομάζα (g/L)		dX=X2-X1		dt		dX/dt		Χmed		μ		Σάκχαρα (g/L)		dS=-(S2-S1)		dS/dt		qs		Αλκοόλη (g/L)		dP=P2-P1		dP/dt		vp

		1		0		179		1		0.26												1		0		0.26												179								1

		2		2		178.7		1.2		0.26												2		2		0.26		0.00		2								178.7								1.2

		3		4		178		1.38		0.27												3		4		0.27		0.02		2		0.008		0.264		0.030		178								1.38

		4		8		176		1.45		0.33												4		8		0.33		0.06		4		0.015		0.302		0.050		176								1.45

		5		14		172.8		2.6		0.50												5		14		0.50		0.17		6		0.028		0.416		0.067		172.8		3.2		0.533		1.281		2.6		1.15		0.19		0.46

		6		17		169.6		3.5		0.62												6		17		0.62		0.12		3		0.040		0.559		0.071		169.6		3.2		1.067		1.907		3.5		0.90		0.30		0.54

		7		20		166.1		5.35		0.77												7		20		0.77		0.15		3		0.051		0.694		0.073		166.1		3.5		1.167		1.680		5.35		1.85		0.62		0.89

		8		24		161.58		8.518		1.00												8		24		1.00		0.23		4		0.058		0.886		0.065		161.58		4.52		1.130		1.275		8.518		3.17		0.79		0.89

		9		27		157.8		11.266		1.21												9		27		1.21		0.20		3		0.068		1.104		0.062		157.8		3.78		1.260		1.141		11.266		2.75		0.92		0.83

		10		30		154.1		14.0930857424		1.44												10		30		1.44		0.24		3		0.079		1.325		0.060		154.1		3.7		1.233		0.931		14.0930857424		2.83		0.94		0.71

		11		33		150.5		16.7150857424		1.71												11		33		1.71		0.26		3		0.088		1.575		0.056		150.5		3.6		1.200		0.762		16.7150857424		2.62		0.87		0.55

		12		38		143		20.572		2.16												12		38		2.16		0.46		5		0.091		1.935		0.047		143		7.5		1.500		0.775		20.572		3.86		0.77		0.40

		13		43		134.4		24.4		2.72												13		43		2.72		0.56		5		0.112		2.442		0.046		134.4		8.6		1.720		0.704		24.4		3.83		0.77		0.31

		14		47		124.48		27.256		3.34												14		47		3.34		0.62		4		0.155		3.033		0.051		124.48		9.92		2.480		0.818		27.256		2.86		0.71		0.24

		15		53		113.6		33		4.12												15		53		4.12		0.78		6								113.6								33

		16		59.5		102		38.2		4.86												16		59.5		4.86		0.74		6.5								102								38.2

		17		65		89.44		43.41		5.41												17		65		5.41		0.55		5.5								89.44								43.41

		18		69		82.6		46.64		5.63												18		69		5.63		0.22		4								82.6								46.64

		19		75		72.5		51.34		5.85												19		75		5.85		0.22		6								72.5								51.34

		20		87		57		58.4		6.09												20		87		6.09		0.24		12								57								58.4

		21		95		48.3		63.1		6.23												21		95		6.23		0.14		8								48.3								63.1

		22		107		35.5		69.61		6.37												22		107		6.37		0.14		12								35.5								69.61

		23		119		23.85		74.8		6.43												23		119		6.43		0.06		12								23.85								74.8

		24		131		14.8		79.7		6.50												24		131		6.50		0.07		12								14.8								79.7

		25		137		10.2		81.3		6.50												25		137		6.50		0.00		6								10.2								81.3

		26		143		6.2		83.69		6.51												26		143		6.51		0.01		6								6.2								83.69

		27		151		1.6		86.24		6.51												27		151		6.51		0.00		8								1.6								86.24

		28		152		1		86.5		6.51												28		152		6.51		0.00		1								1								86.5

										Χρόνος(h)		Βιομάζα (g/L)

										17		0.70

										20		0.83

										24		1.00
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						Υπολογισμός παραμέτρων κινητικής ζύμωσης												Στέλεχος Ζυμομύκητα C12 - Θερμοκρασία Ζύμωσης 20 C

		Δείγμα		Χρόνος(h)		Βιομάζα (g/L)		dX=X2-X1		dt		dX/dt		Χmed		μ		Σάκχαρα (g/L)		dS=-(S2-S1)		dS/dt		qs		Αλκοόλη (g/L)		dP=P2-P1		dP/dt		vp

		1		0		0.26												179								1

		2		2		0.26		0.00		2								178.7								1.2

		3		4		0.27		0.02		2		0.008		0.264		0.030		178								1.38

		4		8		0.33		0.06		4		0.015		0.302		0.050		176								1.45

		5		14		0.50		0.17		6		0.028		0.416		0.067		172.8		3.2		0.533		1.281		2.6		1.15		0.19		0.46

		6		17		0.62		0.12		3		0.040		0.559		0.071		169.6		3.2		1.067		1.907		3.5		0.90		0.30		0.54

		7		20		0.77		0.15		3		0.051		0.694		0.073		166.1		3.5		1.167		1.680		5.35		1.85		0.62		0.89

		8		24		1.00		0.23		4		0.058		0.886		0.065		161.58		4.52		1.130		1.275		8.518		3.17		0.79		0.89

		9		27		1.21		0.20		3		0.068		1.104		0.062		157.8		3.78		1.260		1.141		11.266		2.75		0.92		0.83

		10		30		1.44		0.24		3		0.079		1.325		0.060		154.1		3.7		1.233		0.931		14.0930857424		2.83		0.94		0.71

		11		33		1.71		0.26		3		0.088		1.575		0.056		150.5		3.6		1.200		0.762		16.7150857424		2.62		0.87		0.55

		12		38		2.16		0.46		5		0.091		1.935		0.047		143		7.5		1.500		0.775		20.572		3.86		0.77		0.40

		13		43		2.72		0.56		5		0.112		2.442		0.046		134.4		8.6		1.720		0.704		24.4		3.83		0.77		0.31

		14		47		3.34		0.62		4		0.155		3.033		0.051		124.48		9.92		2.480		0.818		27.256		2.86		0.71		0.24

		15		53		4.12		0.78		6								113.6								33

		16		59.5		4.86		0.74		6.5								102								38.2

		17		65		5.41		0.55		5.5								89.44								43.41

		18		69		5.63		0.22		4								82.6								46.64

		19		75		5.85		0.22		6								72.5								51.34

		20		87		6.09		0.24		12								57								58.4

		21		95		6.23		0.14		8								48.3								63.1

		22		107		6.37		0.14		12								35.5								69.61

		23		119		6.43		0.06		12								23.85								74.8

		24		131		6.50		0.07		12								14.8								79.7

		25		137		6.50		0.00		6								10.2								81.3

		26		143		6.51		0.01		6								6.2								83.69

		27		151		6.51		0.00		8								1.6								86.24

		28		152		6.51		0.00		1								1								86.5

		Yx						Vs												μmax										td

		Yp						Vp												vp

								Vx												qs
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Σάκχαρα (g/L)

dS/dt

qs
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Αλκοόλη (g/L)

dP/dt

vp
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				Ζύμωσης 2

						S		P		X

		Δείγμα		Χρόνος (h)		Σάκχαρα (g/L)		Αλκοόλη (g/L)		Βιομάζα (g/L)												Δείγμα		Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)		dX=X2-X1		dt		dX/dt		Χmed		μ		Σάκχαρα (g/L)		dS=-(S2-S1)		dS/dt		qs		Αλκοόλη (g/L)		dP=P2-P1		dP/dt		vp

		1		0		172		1.61		0.29												1		0		0.29												172								1.61

		2		3		168.8		2.6		0.32												2		3		0.32		0.03		3								168.8								2.6

		3		6		166		3.5		0.38												3		6		0.38		0.06		3								166								3.5

		4		9		160		4		0.48												4		9		0.48		0.10		3		0.0340760322		0.4330583192		0.078686936		160		6		2		4.61831562		4		0.5		0.1666666667		0.384859635

		5		12		148		5.4		0.72												5		12		0.72		0.24		3		0.0800878642		0.6043041638		0.1325290623		148		12		4		6.6191832514		5.4		1.4		0.4666666667		0.772238046

		6		15		135.1		8.7		1.07												6		15		1.07		0.35		3		0.1151880133		0.89721798		0.1283835321		135.1		12.9		4.3		4.7925923194		8.7		3.3		1.1		1.2260119887

		7		18		122.9		12		1.51												7		18		1.51		0.44		3		0.1466933847		1.2900400771		0.1137122694		122.9		12.2		4.0666666667		3.1523568445		12		3.3		1.1		0.8526866874

		8		21		113.4		15.36		2.10												8		21		2.10		0.59		3		0.1978994285		1.806929297		0.1095225081		113.4		9.5		3.1666666667		1.7525127696		15.36		3.36		1.12		0.6198360953

		9		24		104		18		2.92												9		24		2.92		0.82		3		0.2734579794		2.5139654088		0.1087755537		104		9.4		3.1333333333		1.2463709017		18		2.64		0.88		0.3500445937

		10		27		92.6		24		3.85												10		27		3.85		0.93		3								92.6								24

		11		30		81.4		29.4		4.38												11		30		4.38		0.52		3								81.4								29.4

		12		33		70.1		32.9		5.30												12		33		5.30		0.92		3								70.1								32.9

		13		36		60		38.1		5.82												13		36		5.82		0.52		3								60								38.1

		14		42		36		48.5		6.51												14		42		6.51		0.69		6								36								48.5

		15		45		25.1		54.5		6.80												15		45		6.80		0.29		3								25.1								54.5

		16		50		16.5		64.9		7.00												16		50		7.00		0.20		5								16.5								64.9

		17		53.5		6.9		73.6		7.27												17		53.5		7.27		0.27		3.5								6.9								73.6

		18		56		0		78.8		7.34												18		56		7.34		0.07		2.5								0								78.8
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Αλκοόλη (g/L)

dP/dt

vp
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				Ζύμωσης 3

						S		P		X

		Δείγμα		Χρόνος(h)		Σάκχαρα (g/L)		Αλκοόλη (g/L)		Βιομάζα (g/L)												Δείγμα		Χρόνος(h)		Βιομάζα (g/L)		dX=X2-X1		dt		dX/dt		Χmed		μ		Σάκχαρα (g/L)		dS=-(S2-S1)		dS/dt		qs		Αλκοόλη (g/L)		dP=P2-P1		dP/dt		vp

		1		0		179		1		0.26												1		0		0.26												179								1

		2		2		178.7		1.2		0.26												2		2		0.26		0.00		2								178.7								1.2

		3		4		178		1.38		0.27												3		4		0.27		0.02		2		0.008018		0.264353		0.0303306564		178								1.38

		4		8		176		1.45		0.30												4		8		0.30		0.03		4		0.008		0.288371		0.0277420406		176								1.45

		5		14		172.8		2.6		0.40												5		14		0.40		0.10		6		0.0159381667		0.3521855		0.0452550337		172.8		3.2		0.5333333333		1.5143534681		2.6		1.15		0.1916666667		0.5442207776

		6		17		169.6		3.5		0.48												6		17		0.48		0.08		3		0.028		0.442		0.0633484163		169.6		3.2		1.0666666667		2.4132730015		3.5		0.9		0.3		0.6787330317

		7		20		165.82		5.35		0.62												7		20		0.62		0.14		3		0.0453333333		0.552		0.0821256039		165.82		3.78		1.26		2.2826086957		5.35		1.85		0.6166666667		1.1171497585

		8		24		160		8.518		0.88												8		24		0.88		0.26		4		0.065		0.75		0.0866666667		160		5.82		1.455		1.94		8.518		3.168		0.792		1.056

		9		27		155		11.266		1.13												9		27		1.13		0.25		3		0.0849		1.00735		0.084280538		155		5		1.6666666667		1.6545060472		11.266		2.748		0.916		0.9093165236

		10		30		149.78		14.0930857424		1.44												10		30		1.44		0.31		3		0.1027696667		1.2888545		0.0797372137		149.78		5.22		1.74		1.3500360204		14.0930857424		2.8270857424		0.9423619141		0.7311623726

		11		33		145.1		16.7150857424		1.81												11		33		1.81		0.37		3		0.1223303333		1.6265045		0.0752105717		145.1		4.68		1.56		0.9591120098		16.7150857424		2.622		0.874		0.5373486517

		12		38		137.8		20.572		2.41												12		38		2.41		0.60		5		0.12		2.11		0.0568720379		137.8		7.3		1.46		0.691943128		20.572		3.8569142576		0.7713828515		0.3655842898

		13		43		128.7		24.4		2.95												13		43		2.95		0.54		5		0.108		2.68		0.0402985075		128.7		9.1		1.82		0.6791044776		24.4		3.828		0.7656		0.2856716418

		14		47		121.3		27.256		3.39												14		47		3.39		0.44		4		0.1101		3.1702		0.0347296701		121.3		7.4		1.85		0.5835593969		27.256		2.856		0.714		0.2252223834

		15		53		109.8		33		4.12												15		53		4.12		0.73		6								109.8								33		5.744

		16		59.5		97.6		38.2		4.60												16		59.5		4.60		0.48		6.5								97.6								38.2		5.2

		17		65		86		43.41		5.10												17		65		5.10		0.50		5.5								86								43.41		5.21

		18		69		78		46.64		5.40												18		69		5.40		0.30		4								78								46.64		3.23

		19		75		64.6		51.34		5.62												19		75		5.62		0.22		6								64.6								51.34		4.7

		20		87		44		61		5.87												20		87		5.87		0.25		12								44								61		9.66

		21		95		32		68		6.03												21		95		6.03		0.16		8								32								68		7

		22		107		21		74		6.20												22		107		6.20		0.17		12								21								74		6

		23		119		13		80		6.27												23		119		6.27		0.07		12								13								80		6

		24		131		4		86		6.35												24		131		6.35		0.08		12								4								86		6

										Χρόνος(h)		Βιομάζα (g/L)

										17		0.70

										20		0.83

										24		1.00
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				Ζύμωσης 4

						S		P		X

		Δείγμα		Χρόνος (h)		Σάκχαρα (g/L)		Αλκοόλη (g/L)		Βιομάζα (g/L)												Δείγμα		Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)		dX=X2-X1		dt		dX/dt		Χmed		μ		Σάκχαρα (g/L)		dS=-(S2-S1)		dS/dt		qs		Αλκοόλη (g/L)		dP=P2-P1		dP/dt		vp

		1		0		172		1.34		0.29												1		0		0.29												172								1.34

		2		3		171.4		1.35		0.31												2		3		0.31		0.02		3		0.0055130833		0.301730375		0.0182715556		171.4		0.6		0.2		0.6628434409		1.35		0.01		0.0033333333		0.0110473907

		3		6		168.8		1.39		0.40												3		6		0.40		0.09		3		0.03		0.355		0.0845070423		168.8		2.6		0.8666666667		2.441314554		1.389		0.039		0.013		0.0366197183

		4		9		162.8		2.03		0.64												4		9		0.64		0.24		3		0.08		0.52		0.1538461538		162.8		6		2		3.8461538462		2.03		0.641		0.2136666667		0.4108974359

		5		12		155		3.27		1.04												5		12		1.04		0.40		3		0.134		0.841		0.159334126		155		7.8		2.6		3.0915576694		3.2659276		1.2359276		0.4119758667		0.4898642886

		6		15		145.5		4.50		1.56												6		15		1.56		0.52		3		0.1726666667		1.301		0.1327184217		145.5		9.5		3.1666666667		2.4340251089		4.7179276		1.452		0.484		0.3720215219

		7		18		132.5		6.20		2.00												7		18		2.00		0.44		3		0.1466666667		1.78		0.0823970037		134.91		10.59		3.53		1.9831460674		6.3499276		1.632		0.544		0.3056179775

		8		21		124		8.11		2.50												8		21		2.50		0.50		3		0.166		2.249		0.0738105825		124		10.91		3.6366666667		1.6170149696		8.2459276		1.896		0.632		0.2810137839

		9		24		114.3		10.67		3.08												9		24		3.08		0.58		3		0.194		2.789		0.0695589817		114.3		9.7		3.2333333333		1.1593163619		10.667675		2.4217474		0.8072491333		0.289440349

		10		27		101.3		13.00		3.57												10		27		3.57		0.49		3								101.3								13

		11		30		92		18.20		4.20												11		30		4.20		0.63		3								92								18.2

		12		33		80		22.50		4.60												12		33		4.60		0.40		3								80								22.5

		13		36		72		29.40		5.00												13		36		5.00		0.40		3								72								29.4

		14		42		55.4		41.40		5.65												14		42		5.65		0.65		6								55.4								41.4

		15		45		48.1		48.50		5.96												15		45		5.96		0.31		3								48.1								48.5

		16		50		38.1		56.18		6.27												16		50		6.27		0.31		5								38.1								56.18

		17		53.5		29.4		64.50		6.51												17		53.5		6.51		0.24		3.5								29.4								64.5

		18		56		22.5		68.70		6.58												18		56		6.58		0.07		2.5								22.5								68.7

		19		59		17.3		73.90		6.68												19		59		6.68		0.10		3								17.3								73.9

		20		64		8.7		80.44		6.86												20		64		6.86		0.18		5								8.7								80.44

		21		67		2.6		82.60		7.00												21		67		7.00		0.14		3								2.6								82.6

		22		70		0		84.00		7												22		70		7		0.00		3								0								84

														Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)

														6		0.40

														9		0.76

														12		1.14
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Βιομάζα (g/L)
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				1/Xmax		1		0.1381		0.2		0.166		0.142		0.125		0.111		0.2		0.166		0.142		0.125

				μ max		2		0.1297		0.06		0.07		0.08		0.09		0.1		0.11		0.12		0.13		0.14

				Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)		Sim1		Sim2		Sim3		Sim4		Sim5		Sim6		Sim7		Sim8		Sim9		Sim10				Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)		dX		dt		dX/dt		Xmed		μ				Χρόνος (h)		Sim2		dX		dt		dX/dt		Xmed		μ

				0		0.29		0.29		0.15		0.45		0.50		0.60		0.15		0.45		0.50		0.60		0.70				0		0.29														0		0.15

				3		0.37		0.42		0.18		0.55		0.62		0.77		0.20		0.61		0.70		0.85		1.01				3		0.37		0.07		3		0.0241414126		0.329672869		0.0732283877				3		0.18		0.03		3		0.0096173101		0.1644259652		0.0584902154

				6		0.60		0.61		0.21		0.66		0.78		0.97		0.27		0.82		0.96		1.19		1.44				6		0.60		0.23		3		0.077628951		0.4823284145		0.160946253				6		0.21		0.03		3		0.0114115756		0.1959692937		0.0582314472

				9		0.93		0.87		0.25		0.80		0.96		1.22		0.36		1.10		1.30		1.63		1.98				9		0.93		0.33		3		0.1107074397		0.7648330005		0.1447472057				9		0.25		0.04		3		0.0135174591		0.2333628457		0.0579246411

				12		1.21		1.21		0.30		0.96		1.18		1.52		0.48		1.44		1.73		2.18		2.64				12		1.21		0.28		3		0.0926402933		1.0698546		0.0865914801				12		0.30		0.05		3		0.01597957		0.2776083894		0.057561553

				15		1.65		1.65		0.36		1.15		1.43		1.87		0.63		1.86		2.24		2.81		3.38				15		1.65		0.44		3		0.1470616533		1.42940752		0.1028829437				15		0.36		0.06		3		0.0188449807		0.3298452155		0.0571328001

				18		2.20		2.20		0.42		1.37		1.73		2.27		0.82		2.35		2.83		3.50		4.13				18		2.20		0.55		3		0.1833333333		1.925		0.0952380952				18		0.42		0.07		3		0.0221615824		0.3913550603		0.0566278163

				21		2.79		2.84		0.50		1.62		2.06		2.71		1.07		2.90		3.47		4.21		4.85				21		2.79		0.59		3		0.1966666667		2.495		0.0788243153				21		0.50		0.08		3		0.025975563		0.4635607784		0.0560348592

				24		3.33		3.53		0.59		1.90		2.43		3.18		1.37		3.49		4.12		4.86		5.47				24		3.33		0.54		3		0.18		3.06		0.0588235294				24		0.59		0.09		3		0.0303277932		0.5480158126		0.0553410914

				27		3.95		4.23		0.70		2.21		2.83		3.67		1.73		4.08		4.74		5.44		5.97				27		3.95		0.62		3		0.2066666667		3.64		0.0567765568				27		0.70		0.11		3		0.0352489387		0.6463809105		0.0545327657

				30		4.49		4.88		0.82		2.54		3.26		4.15		2.16		4.65		5.29		5.92		6.35				30		4.49		0.54		3		0.18		4.22		0.0426540284				30		0.82		0.12		3		0.040753204		0.7603841246		0.0535955482

				33		4.89		5.45		0.96		2.90		3.69		4.62		2.64		5.17		5.76		6.29		6.63				33		4.89		0.40		3		0.1335434033		4.690315105		0.0284721603				33		0.96		0.14		3		0.0468307934		0.8917601207		0.0525150119

				36		5.39		5.93		1.12		3.27		4.12		5.05		3.16		5.62		6.14		6.57		6.83				36		5.39		0.50		3		0.165748096		5.139252354		0.0322514025				36		1.12		0.16		3		0.0534394647		1.0421655078		0.0512773301

				42		6.14		6.57		1.51		4.03		4.93		5.78		4.24		6.30		6.66		6.92		7.06				42		6.14		0.75		6		0.1253542503		5.763937249		0.0217480248				42		1.51		0.39		6		0.0641822519		1.3148714605		0.0488125675

				45		6.39		6.77		1.73		4.40		5.29		6.07		4.75		6.54		6.83		7.02		7.12				45		6.39		0.25		3		0.0820825983		6.2631238975		0.0131056961				45		1.73		0.23		3		0.0753725534		1.6204770463		0.0465125709

				50		6.70		6.99		2.16		4.97		5.81		6.45		5.49		6.82		7.01		7.12		7.18				50		6.70		0.31		5		0.062750441		6.5431238975		0.0095902878				50		2.16		0.43		5		0.0851293741		1.9463593117		0.0437377485

				53.5		6.88		7.08		2.49		5.34		6.10		6.64		5.91		6.95		7.09		7.17		7.20				53.5		6.88		0.18		3.5		0.0514285714		6.79		0.0075741637				53.5		2.49		0.33		3.5		0.094582259		2.3247017001		0.0406857615

				56		6.98		7.12		2.74		5.57		6.28		6.76		6.16		7.02		7.13		7.19		7.21				56		6.98		0.10		2.5		0.04046704		6.9305838		0.0058389078				56		2.74		0.25		2.5		0.1001882381		2.6154559509		0.0383062227

				59		7.11		7.16		3.05		5.83		6.46		6.87		6.41		7.08		7.16		7.20		7.22				59		7.11		0.13		3		0.0428242183		7.0454039275		0.0060783198				59		3.05		0.31		3		0.1041999726		2.8969912074		0.0359683427

				64		7.20		7.20		3.59		6.18		6.70		7.00		6.71		7.15		7.20		7.22		7.23				64		7.20		0.09		5		0.018071949		7.1548201275		0.0025258425				64		3.59		0.54		5		0.1076747505		3.3224780424		0.0324079645

				67		7.24		7.21		3.92		6.36		6.81		7.05		6.84		7.17		7.21		7.23		7.24				67		7.24		0.04		3		0.0133333333		7.22		0.0018467221				67		3.92		0.33		3		0.1083953847		3.7542579956		0.028872652
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Βιομάζα (g/L)

dX/dt
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				1/Xmax		1		0.2		0.2		0.166		0.166		0.142		0.142		0.1381		0.125		0.125		0.111

				μ max		2		0.06		0.07		0.08		0.09		0.1		0.11		0.12		0.1297		0.13		0.14

				Χρόνος (h)		Βιομάζα (g/L)		Sim1		Sim2		Sim3		Sim4		Sim5		Sim6		Sim7		Sim8		Sim9		Sim10

				0		0.29		0.29		0.15		0.45		0.50		0.60		0.15		0.45		0.50		0.60		0.70

				3		0.37		0.35		0.18		0.56		0.64		0.78		0.21		0.62		0.70		0.84		0.99

				6		0.60		0.41		0.22		0.69		0.80		1.00		0.28		0.84		0.97		1.15		1.37

				9		0.93		0.48		0.27		0.84		1.00		1.26		0.38		1.13		1.32		1.53		1.82

				12		1.21		0.57		0.33		1.03		1.23		1.56		0.52		1.47		1.73		1.97		2.33

				15		1.65		0.66		0.41		1.24		1.50		1.90		0.69		1.87		2.19		2.45		2.85

				18		2.20		0.78		0.49		1.47		1.80		2.26		0.92		2.31		2.67		2.93		3.35

				21		2.79		0.90		0.59		1.73		2.12		2.63		1.19		2.76		3.14		3.38		3.77

				24		3.33		1.04		0.71		2.01		2.45		3.00		1.51		3.19		3.57		3.78		4.12

				27		3.95		1.20		0.85		2.31		2.79		3.35		1.88		3.58		3.93		4.10		4.39

				30		4.49		1.37		1.01		2.61		3.12		3.66		2.28		3.92		4.22		4.35		4.58

				33		4.89		1.56		1.19		2.90		3.42		3.94		2.69		4.19		4.45		4.54		4.71

				36		5.39		1.75		1.39		3.19		3.70		4.17		3.09		4.41		4.61		4.68		4.81

				42		6.14		2.18		1.85		3.70		4.15		4.50		3.79		4.69		4.81		4.85		4.92

				45		6.39		2.41		2.10		3.92		4.32		4.62		4.07		4.78		4.87		4.90		4.94

				50		6.70		2.78		2.53		4.22		4.55		4.76		4.42		4.88		4.93		4.95		4.97

				53.5		6.88		3.04		2.83		4.39		4.66		4.83		4.59		4.92		4.96		4.97		4.98

				56		6.98		3.21		3.05		4.49		4.72		4.87		4.68		4.94		4.97		4.97		4.99

				59		7.11		3.41		3.29		4.59		4.79		4.90		4.77		4.96		4.98		4.98		4.99

				64		7.20		3.72		3.66		4.72		4.86		4.94		4.86		4.98		4.99		4.99		5.00

				67		7.24		3.88		3.85		4.77		4.89		4.96		4.90		4.98		4.99		4.99		5.00





		



Βιομάζα (g/L)

Sim1

Sim2

Sim3

Sim4

Sim5

Sim6

Sim7

Sim8

Sim9

Sim10



		

						Ζύμωσης 1												Ζύμωσης 3

								S		P		X								S		P		X																														Αρχική συγκέντρωση σακχάρων g/L

				Δείγμα		Χρόνος (h)		Zύμη Α Σάκχαρα (g/L)		Ζύμη Α Αλκοόλη (g/L)		Ζύμη Α Βιομάζα (g/L)				Δείγμα		Χρόνος(h)		Ζύμη Β Σάκχαρα (g/L)		Ζύμη Β Αλκοόλη (g/L)		Ζύμη Β Βιομάζα (g/L)

				1		0		176.5		1.61		0.29				1		0		179		1		0.26

				2		3		172		1.35		0.37				2		2		178.7		1.2		0.26

				3		6		166		1.389		0.60				3		4		178		1.38		0.27

				4		9		157.7		2.03		0.93				4		8		176		1.45		0.30

				5		12		148		3.2659276		1.29				5		14		172.8		2.6		0.40

				6		15		137.3		4.5049276		1.70				6		17		169.6		3.5		0.48

				7		18		128		6.2		2.20				7		20		165.82		5.35		0.62

				8		21		119		8.108675		2.79				8		24		160		8.518		0.88

				9		24		111		10.667675		3.33				9		27		155		11.266		1.13

				10		27		99		17.02		3.95				10		30		149.78		14.0930857424		1.44

				11		30		91.1		22.38		4.50				11		33		145.1		16.7150857424		1.81

				12		33		80.8		26.51		4.89				12		38		137.8		20.572		2.41

				13		36		71.1		32.54		5.39				13		43		128.7		24.4		2.95

				14		42		56.4		41.4		6.14				14		47		121.3		27.256		3.39

				15		45		48.1		47.01		6.39				15		53		109.8		33		4.12

				16		50		37		56.18		6.70				16		59.5		97.6		38.2		4.60

				17		53.5		29		64.5		6.88				17		65		86		43.41		5.10

				18		56		20.7		68.7		6.98				18		69		78		46.64		5.40

				19		59		15.5		73.9		7.11				19		75		64.6		51.34		5.62

				20		64		4.66		80.44		7.20				20		87		44		61		5.87

				21		67		0.047		82.6		7.24				21		95		32		68		6.03

																22		107		21		74		6.20

																23		119		13		80		6.27

																24		131		4		86		6.35

						Ζύμωσης 3

								S		P		X

				Δείγμα		Χρόνος(h)		Σάκχαρα (g/L)		Αλκοόλη (g/L)		Βιομάζα (g/L)

				1		0		179		1		0.26

				2		1		178.7		1.2		0.26

				3		2		178		1.38		0.27

				4		4		176		1.45		0.30

				5		6		172.8		2.6		0.40

				6		8.5		169.6		3.5		0.48																		Ζύμωσης A				Ζύμωσης A

				7		10		165.82		5.35		0.62																		S		X		S		X

				8		12		160		8.518		0.88																Χρόνος (h)		Σάκχαρα (g/L)		Βιομάζα (g/L)		Σάκχαρα (g/L)		Βιομάζα (g/L)

				9		13.5		155		11.266		1.13																0		176.5		0.29		179		0.26

				10		15		149.78		14.0930857424		1.44																3		172		0.37		178.7		0.26

				11		16.5		145.1		16.7150857424		1.67																6		166		0.60		178		0.27

				12		19		137.8		20.572		2.07																9		157.7		0.93		176		0.30

				13		21.5		128.7		25.7		2.60																12		148		1.29		172.8		0.40

				14		23.5		121.3		29.5		3.07																15		137.3		1.70		169.6		0.48

				15		26.5		109.8		33		3.57																18		128		2.20		165.82		0.62

				16		29.75		90.5		39		4.07																21		119		2.79		160		0.88

				17		32.5		78.1		45.7		4.57																24		111		3.33		155		1.13

				18		34.5		65.7		50.5		5.10																27		99		3.95		149.78		1.44

				19		37.5		49.5		56		5.47																30		91.1		4.50		145.1		1.81

				20		42		26.7		65.7		6.07																33		80.8		4.89		137.8		2.41

				21		47.5		14.3		72		6.27																36		71.1		5.39		128.7		2.95

				22		53.5		4.8		78.1		6.37																42		56.4		6.14		121.3		3.39

				23		59.5		0		81.9		6.37																45		48.1		6.39		109.8		4.12

																												50		37		6.70		97.6		4.60

																												53.5		29		6.88		86		5.10

																												56		20.7		6.98		78		5.40

																												59		15.5		7.11		64.6		5.62

																												64		4.66		7.20		44		5.87

																												67		0.047		7.24		32		6.03

																												70						15		6.05

																												73						7		6.07

																												76						2		6.07

																								Αρχική συγκέντρωση σακχάρων g/L





		



Ζύμη Β Σάκχαρα (g/L)

Ζύμη Β Αλκοόλη (g/L)

Ζύμη Β Βιομάζα (g/L)

Zύμη Α Σάκχαρα (g/L)

Ζύμη Α Αλκοόλη (g/L)

Ζύμη Α Βιομάζα (g/L)



		



Ζύμωση B

Ζύμη Β Σάκχαρα (g/L)

Ζύμη Β Βιομάζα (g/L)

Zύμη Α Σάκχαρα (g/L)

Ζύμη Α Βιομάζα (g/L)

Χρόνος (h)

Σάκχαρα (g/L)

Βιομάζα (g/L)

Ζύμωση A



		



Ζύμη Β Σάκχαρα (g/L)

Ζύμη Β Αλκοόλη (g/L)

Zύμη Α Σάκχαρα (g/L)

Ζύμη Α Αλκοόλη (g/L)

Χρόνος (h)

Σάκχαρα (g/L)

Αλκοόλη (g/L)

Ζύμωση Α



		



Σάκχαρα (g/L)

Αλκοόλη (g/L)

Βιομάζα (g/L)

Χρόνος (h)

Σάκχαρα, Αλκοόλη (g/l)

Βιομάζα (g/L)

Ζύμωση Γλεύκους



		



Ζύμωση B

Ζύμη Β Σάκχαρα (g/L)

Ζύμη Β Βιομάζα (g/L)

Zύμη Α Σάκχαρα (g/L)

Ζύμη Α Βιομάζα (g/L)

Χρόνος (h)

Σάκχαρα (g/L)

Βιομάζα (g/L)

Ζύμωση A



		Αρχική συγκέντρωση σακχάρων g/L		Τελική συγκέντρωση σακχάρων g/L		Αρχικό pH		Τελικό pH		Συνολικός Τελικός Πλυθυσμός 10^6 κυτ./mL		Τελική Βιοσιμότητα %

		50		0.1		3.3		3.35		120		95

		100		0.1		3.3		3.4		125		95

		150		2		3.3		3.5		150		85

		300		125		3.3		3.5		150		25

		600		450		3.3		3.5		150		15






_1096724262.unknown

_972973890.unknown

_972974494.unknown

_972973885.unknown

_946445462.unknown

