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Περύληψη 

 ΢ηελ Διιάδα ε ειαηνθαιιηέξγεηα απνηειεί έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ πξσηνγελή 

ηνκέα παξαγσγήο. Παξφηη ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ ελίζρπζε ηεο νηθνλνκίαο ηεο ρψξαο ηα 

παξαπξντφληα θαη ηα απφβιεηά ηεο είλαη δχζθνιν λα δηαρεηξηζηνχλ ιφγσ ηεο πνηθηιφηεηαο 

θαη ηεο επνρηθφηεηάο ηνπο. 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε πηζαλή αμηνπνίεζε ησλ ππνιεηκκάησλ 

ειαηνπξγίαο ζηε θαιιηέξγεηα ησλ βαζηδηνκπθήησλ  Pleurotus ostreatus θαη Ganoderma 

lucidum, θαη αμηνινγήζεθε ε απφδνζε ηεο παξαγσγήο βηνκάδαο. Αθφκε, εθηηκήζεθε ε 

απνηνμηθνπνίεζε ησλ απνβιήησλ κε ηα πξναλαθεξζέληα είδε αιιά θαη ε ελεξγφηεηα ησλ 

ελδχκσλ πνπ εκπιέθνληαη ζε απηήλ. Χο ηειηθφο ζηφρνο ηέζεθε ε δηεξεχλεζε ηεο δηαηξνθηθήο 

αμίαο θαη ηεο πηζαλήο πξεβηνηηθήο δξάζεο ησλ εηδψλ απηψλ πξνθεηκέλνπ λα παξαρζνχλ 

πξντφληα πξνζηηζέκελεο αμίαο. 

Μέζσ ησλ πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ παξαηεξήζεθε φηη φια ηα ζηειέρε πνπ 

εμεηάζηεθαλ θαηφξζσζαλ λα κεηψζνπλ θαηά ην ήκηζπ πεξίπνπ ηεο αξρηθήο ζπγθέληξσζήο 

ηνπο ην νιηθφ θαηλνιηθφ θνξηίν θαη ην ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν, θαζψο θαη λα παξάγνπλ 

πςειφηεξε βηνκάδα φηαλ θαιιηεξγήζεθαλ ζε 50% πγξά απφβιεηα ηξηθαζηθνχ ειαηνηξηβείνπ 

(ΤΑΔ). Αληίζηνηρε κείσζε ρξψκαηνο θαη θπηνηνμηθφηεηαο παξαηεξήζεθε ζε κέζν 

θαιιηέξγεηαο κε 12,5% YAE ζε φια ηα ζηειέρε. Δπίζεο, δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά φζνλ 

αθνξά ζηελ παξαγσγή ιηγληλνιπηηθψλ ελδχκσλ δηαπηζηψζεθε απφ ην P. ostreatus θαη ην G. 

lucidum VK-7400 ζε ζρέζε κε ην G. lucidum LGAM 9720 γηα ηελ απνηνμηθνπνίεζε ηνπ 

πγξνχ απνβιήηνπ. ΢ηα πξψηα παξαηεξήζεθε θπξίσο ελεξγφηεηα ιαθθάζεο, ελψ ζην άιιν 

ηεο εμαξηεκέλεο ηνπ καγγαλίνπ ππεξνμεηδάζεο.  

Ζ ρξήζε ηνπ δηθαζηθνχ απνβιήηνπ θαη θιαδεκάησλ ειηάο ζε ζπγθέληξσζε έσο θαη 

50% ζε κείγκα κε άρπξν ζίηνπ ζηε θαιιηέξγεηα ζε ζηεξεά ππνζηξψκαηα δελ επεξέαζε ηε 

κπθειηαθή αλάπηπμε θαη ηε βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα ηνπ P. ostreatus IK 1123. Αληίζεηα κε 

ην G.lucidum LGAM 9720, ην νπνίν εκθάληζε ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε νπνηαδήπνηε 

ηξνπνπνίεζε ηνπ ππνζηξψκαηνο ηνπ, ην G. lucidum VK-7400 δελ εκθάληζε δηαθνξέο ζηε 

κπθειηαθή αλάπηπμε θαη ζηε παξαγσγή θαξπνθνξηψλ ζε ζπγθεληξψζεηο κέρξη θαη 75% 

δηθαζηθφ απφβιεην θαη θιαδέκαηα ειηάο κε πξηνλίδη νμηάο. Αθφκε, απνδείρζεθε φηη ην 

ζηεξεφ ππφζηξσκα ζην νπνίν αλαπηχρζεθαλ ηα δχν ζηειέρε Ganoderma lucidum επεξέαζε 

ηε ζχζηαζε ησλ θαξπνθνξηψλ ηνπο, κε απνηέιεζκα νη θαξπνθνξίεο ηνπ G. lucidum VK-

7400 πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε 50% δηθαζηθφ απφβιεην λα παξνπζηάδνπλ απμεκέλε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα θαη νιηθέο ηλψδεηο νπζίεο, ελψ ην G. lucidum LGAM 9720 



 
3 

 

παξνπζηάδεη απμεκέλα πνζνζηά ηέθξαο θαη νιηθψλ ηλσδψλ νπζηψλ ζε απηά πνπ πξνήιζαλ 

απφ 75% θαη 25% πεξηεθηηθφηεηα ζε θιαδέκαηα ειηάο αληίζηνηρα.  

Σέινο, εληνπίζηεθε κία πηζαλή πξεβηνηηθή δξάζε ησλ επηιεγκέλσλ κπθειίσλ θαη 

θαξπνθνξηψλ βαζηδηνκπθήησλ δηφηη κε ηε ρξήζε ηνπο ζην εκπινπηηζκέλν ζξεπηηθφ κέζν 

ζπλέβαιιαλ ζηελ πςειή αλάπηπμε ησλ πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ Lactobacillus 

acidophilus θαη ηνπ L. gasseri. Αληίζεηα, παξαηεξήζεθε πσο ηα κπηθηδνβαθηήξηα δελ 

αληαπεμήιζαλ ηθαλνπνηεηηθά ζε ηέηνηνπ είδνπο ππνζηξψκαηα θαη παξνπζίαζαλ ρακειή 

αλάπηπμε. Δπηπιένλ, νη θαξπνθνξίεο πνπ είραλ αλαπηπρζεί ζε εκπινπηηζκέλα ππνζηξψκαηα 

κε θιαδέκαηα ειηάο επλφεζαλ ηελ αχμεζε ησλ L. acidophilus θαη B. longum. 
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Abstract 

The olive cultivation in Greece, is an important part of the primary production sector. 

Although it contributes significantly to the country's economy, its by-products and wastes are 

difficult to manage because of their variety, composition and seasonality. 

In this study, the potential for exploiting residues of olive oil production as substrates 

for the cultivation of the basidomycetes Pleurotus ostreatus and Ganoderma lucidum was 

examined. Furthermore, the detoxification of olive mill wastewater (OMWW) through the 

use of these species was evaluated and the activity of involved enzymes was estimated. The 

ultimate goal was to investigate the nutritional value and the potential prebiotic activity of 

mycelia and basidiomata of these species growing on different substrates in order to produce 

value added products. 

All strains were able to reduce  the total phenolic content and the organic load (COD) 

approximately at the half of their initial concentration and to produce increased biomass 

when cultivated in media containing 50% OMWW (v/v in water). Reduction in phytotoxicity 

and decolorization was observed when the culture medium was enriched with 12,5% 

OMWW for all strains tested. In addition, P. ostreatus and G. lucidum VK-7400 

demonstrated different enzymes activity in respect to G. lucidum LGAM 9720 when grown in 

OMWW. Laccase activity was mainly observed in P.ostreatus and G.lucidum VK-7400, 

while the manganese dependent peroxidase was measured in G. lucidum LGAM 9720. 

The use of two phase olive mill waste (TPOMW) and olive prunings to a 

concentration of up to 50% in a mixture with wheat straw when the three species were 

cultivated on solid substrates, has not affected the mycelial growth and the biological 

efficiency of P. ostreatus IK 1123. Unlike G.lucidum LGAM 9720, which showed significant 

variation in cultivation-related parameters in any modification of the substrate used, the G. 

lucidum VK-7400 showed no differences in mycelial growth and mushroom production at 

concentrations of up to 75% TPOMW and olive prunings with beech sawdust. Moreover, it 

turned out that the type of solid substrate on which the two strains of G. lucidum were 

growing affected the composition of the mushrooms. As a result, mushrooms of G. lucidum 

VK-7400 grown in 50% TPOMW substrates showed increased ash and crude fibers content. 

On the other hand, G. lucidum LGAM 9720 showed increased contents of total ash and crude 

fibers in substrates composed of olive prunings (75% and 25% respectively). 

Finally, after screening o selected basidiomycetes (mycelia from 17 spp. and 

mushrooms from 6 spp.) used as a sole carbon source for the growth of probiotic strains, it 
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was observed that L. acidophilus could grow in all mycelia-based substrates, and for five of 

them it could grow better than in the control culture (MRS). The same probiotic strain could 

also use the mushroom-based substrate from the six basidiomycetes as the sole carbon source.  

In some cases, mushrooms (G.lucidum and P.ostreatus) originating from enriched 

substrates with 50% TPOMW or 50% OLPR could promote the growth of lactobacilli 

(Lactobacillus acidophilus and L. gasseri) . On the contrary, it was noticed  that the 

mushrooms grown in the same substrates did not favour the growth of B.bifidum. B.longum 

could also use as a sole carbon source mushrooms (G.lucidum and P.ostreatus) from these 

enriched substrates and in some cases (G.lucidum in BS+50% OLPR) their growth was 

enhanced.  
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Πρόλογοσ 
΢ηα πιαίζηα ησλ ππνρξεψζεσλ ηνπ Μεηαπηπρηαθνχ Πξνγξάµµαηνο ΢πνπδψλ ηνπ 

Υαξνθφπεηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ πξαγµαηνπνηήζεθε ε εξεπλεηηθή εξγαζία µε ηίηιν 

″Έιεγρνο ηεο πξεβηνηηθήο δξάζεο εδψδηκσλ καληηαξηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε 

ππνζηξψκαηα κε βάζε ηα παξαπξντφληα ηεο ειαηνπξγίαο″. Ζ ξχπαλζε απφ ηα Τγξά 

Απνβιήηα ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ειαηφθαξπνπ, θαζψο θαη ε κε γλψζε ηεο νξζήο δηαρείξηζεο 

ησλ ππνινίπσλ παξαπξντφλησλ απνηειεί κείδσλ ζέκα ζηελ Διιάδα αιιά θαη ζε φιε ηελ 

ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ. 

΢θνπφο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο ήηαλ λα δηεξεπλεζνχλ νη θαιιηεξγεηηθέο ηερληθέο θαη 

ε απφδνζε ζηελ παξαγσγή βηνκάδαο κπθήησλ ησλ εηδψλ Pleurotus ostreatus θαη Ganoderma 

lucidum πνπ αλαπηχζζνληαλ ζε δηάθνξα παξαπξντφληα-απφβιεηα ειαηνθνκίαο. Δπίζεο, λα 

δηεξεπλεζεί ε πηζαλή πξεβηνηηθή δξάζε θαη δηαηξνθηθή αμία ηφζν ησλ κπθειίσλ απφ ηα δχν 

πξναλαθεξζέληα είδε βαζηδηνκπθήησλ φζν θαη ησλ θαξπνθνξηψλ ηνπο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε 

ζπκβαηηθά θαη ζε ππνζηξψκαηα πνπ πεξηείραλ ππνιείκκαηα ειαηνπξγίαο. Σέινο, εμεηάζηεθε 

ε απνηνμηθνπνίεζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ ηξηθαζηθνχ ειαηνηξηβείνπ απφ ηα δχν είδε θαη ε 

ελεξγφηεηα ησλ ελδχκσλ πνπ εκπιέθνληαλ ζηε δηαδηθαζία. 

Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηεο θαιιηέξγεηαο ησλ καληηαξηψλ θαη ηεο 

απνηνμηθνπνίεζεο ησλ πγξψλ απνβιήησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην Γεληθήο θαη 

Γεσξγηθήο Μηθξνβηνινγίαο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Με ηε ρξήζε ηεο 

πιηθνηερληθήο ππνδνκήο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γηαηξνθήο Αγξνηηθψλ Εψσλ ηνπ Γ.Π.Α 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε ηεο ζχζηαζεο ησλ καληηαξηψλ. Σέινο, ε δηεξεχλεζε ηεο 

πηζαλήο πξεβηνηηθήο δξάζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην Βηνινγίαο, Βηνρεκείαο θαη 

Φπζηνινγίαο ηνπ Αλζξψπνπ θαη ησλ Μηθξννξγαληζκψλ ηνπ Υαξνθφπεηνπ Παλεπηζηεκίνπ. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξµά, ηα µέιε ηεο ηξηµειήο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο. 

Ηδηαίηεξα ηελ Δπηβιέπνπζα Καζεγήηξηα θ. Κπξηαθνχ Αδακαληίλε, γηα ηελ αµέξηζηε 

ζπµπαξάζηαζε ηεο, θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο δηαηξηβήο κνπ, θαζψο επίζεο 

θαη γηα ηελ πξνζεθηηθή δηφξζσζε ηνπ θεηµέλνπ ηεο εξγαζίαο. Δπίζεο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ζεξµά ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή θ. Εεξβάθε Γεψξγην, ηνπ νπνίνπ ε 

εξγαζηεξηαθή θαη βηβιηνγξαθηθή ζηήξημε ήηαλ νπζηψδεο. Καηά ηελ δηεμαγσγή ηνπ 

εξγαζηεξηαθνχ µέξνπο ηεο εξγαζίαο µνπ,  ζην Γεσπνληθφ Παλεπηζηήκην ζεµαληηθή ήηαλ ε 

ζπµβνιή θαη θαζνδήγεζε πνπ µνπ παξείρε, ν ππνςήθηνο δηδάθηνξαο Κνπηξψηζηνο 

Γεψξγηνο, ηνλ νπνίν θαη επραξηζηψ ζεξµά. Αθφκε,  ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ ππνςήθηα 
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δηδάθηνξα Μήηζνπ Δπδνθία θαη ηελ Γξ. Κψηζνπ Μαξία γηα ηε ζπλερή ηνπο θαζνδήγεζε θαη 

ζηήξημε ζην εξγαζηεξηαθφ κέξνο πνπ έιαβε ρψξα ζην Υαξνθφπεην Παλεπηζηήκην. Σέινο, 

είκαη επγλψκσλ ζε φινπο φζνπο ζπλέβαιαλ µε ηνλ νπνηνδήπνηε ηξφπν ζηελ νινθιήξσζε 

απηήο ηεο πξνζπάζεηαο µνπ. Ηδηαίηεξα ζηνπο θίινπο κνπ, Γηάλλε, Δπγελία θαη Βαζηιηθή, θαη 

ζηνπο γνλείο µνπ, νη νπνίνη µνπ ζπµπαξαζηάζεθαλ ςπρή θαη ζψµαηη φιν απηφ ην ρξνληθφ 

δηάζηεµα. 
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Ειςαγωγό 

1.Καλλιϋργεια Ελιϊσ 

1.1 Ιςτορικό και προέλευςη 

Ζ ειαηνπξγία απνηειεί κία απφ ηηο παξαδνζηαθέο θαιιηέξγεηεο πνπ αζθνχληαη ζηε 

πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ, παξάιιεια κε ηελ ακπεινπξγία θαη ηε θαιιηέξγεηα ησλ 

δεκεηξηαθψλ (Loumou and Giourga, 2003). Ζ Διιάδα, θαζφηη ρψξα ηεο Λεθάλεο ηεο 

Μεζνγείνπ, ήηαλ πξσηνπφξα ζηε θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο ιφγσ ησλ πνιπάξηζκσλ 

πξντφλησλ ηεο, ηα νπνία είραλ ζην παξειζφλ δηάθνξεο ρξήζεηο φπσο ιηπαληηθφ, 

αληηζεπηηθφ θ.α, ελψ απνηεινχζαλ θαη βαζηθφ ζηνηρείν ηεο ειιεληθήο δηαηξνθήο θαηά ηελ 

αξραηφηεηα (Θεξηφο, 2005). Σν ειαηφιαδν ήηαλ έλα απφ ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ησλ 

θπζηθψλ θαιιπληηθψλ ηνπ παξειζφληνο (Κπδψλε, 1999) θαη δηέζεηε πνηθίινπο 

ζπκβνιηζκνχο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρξφλσλ, φπσο ζηελ αξραία Διιάδα φπνπ 

ζεσξνχληαλ ζχκβνιν εηξήλεο, ζνθίαο θαη λίθεο αιιά θαη ζην Ηζξαήι φπνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ θαηά ηε ζηέςε ησλ βαζηιέσλ ηνπο (Θεξηφο, 2005). Μέρξη ζήκεξα φκσο 

δελ έρεη εμαθξηβσζεί πιήξσο ην πφηε μεθίλεζε ε επξεία εθκεηάιιεπζε ηνπ δέλδξνπ θαη ν 

ηφπνο πξνέιεπζεο ηνπ είδνπο. 

Ζ θαηαγσγή ηνπ ειαηφδελδξνπ (Olea europaea L.) είλαη αθφκα ππφ δηεξεχλεζε, φπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ, θαζφηη θακία απφ ηηο θαηαγσγέο πνπ έρνπλ απνδνζεί θαηά 

θαηξνχο απφ ηνπο εξεπλεηέο δελ είλαη επξέσο απνδεθηή. Κάπνηνη ππνζηεξίδνπλ φηη 

πξνέξρεηαη απφ ηε Μηθξά Αζία, άιινη απφ ηελ Αβεζζπλία ή ηελ Αίγππην αιιά θαη ηε 

΢πξία (Θεξηφο, 2005, Μπαιαηζνχξαο, 1997, Fooks, 1995). Ζ θαιιηέξγεηα ηεο ζε ρψξεο 

ηεο Μεζνγείνπ ηνπνζεηείηαη θαηά ηελ αξραηφηεηα, ελψ γηα ηνλ Διιαδηθφ ρψξν πην 

ζπγθεθξηκέλα ε πξψηε αλαθνξά πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ ειιεληθή κπζνινγία, φπνπ ν Γίαο 

ζεσξνχληαλ ν πξνζηάηεο ηνπ ηεξνχ δέλδξνπ ηεο ειηάο (Loumou and Giourga, 2003). 

Πνιπάξηζκεο απεηθνλίζεηο ηεο αλεπξίζθνληαη ζε βάδα θαη δαρηπιίδηα ζην παιάηη ηεο 

Κλσζζνχ απφ ηα Μπθελατθά θαη Μηλσηθά ρξφληα (Fooks, 1995, Θεξηφο, 2005, Πνληίθεο, 

2000). Αθφκε, παιαηνληνινγηθά επξήκαηα αλαθέξνληαη ζηελ Ηηαιία, ζηε Γαιιία θαη ζηελ 

Διιάδα, φπνπ  εθεί ζπλδένληαη κε ηε πεξηνρή ηεο Κχκεο Δπβνίαο (Θεξηφο, 2005). 

΢χκθσλα κε αλαθνξέο ζηελ Κχπξν ε θαιιηέξγεηα θαη ε θαηαλάισζε ησλ πξντφλησλ ηεο 

ειηάο ππήξρε θαηά ηε Νενιηζηθή πεξίνδν (Gregoriou, 2001). Σειηθψο ε θαιιηέξγεηα 

επεθηείλεηαη ηνλ 16
ν
 Αηψλα ζηελ Ακεξηθή φπνπ θηάλεη κέζσ ησλ απνίθσλ ηεο απφ ηελ 

Ηβεξηθή Υεξζφλεζν, ελψ ζήκεξα απηή έρεη εμαπισζεί κέρξη ηε Ν. Αθξηθή, ηελ 

Απζηξαιία θαη ηελ Ηαπσλία (Πνληίθεο, 2000, Θεξηφο, 2005). 
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Πιένλ, ε ειηά θαιιηεξγείηαη ζε φιεο ζρεδφλ ηηο επείξνπο, κε ηηο παξακεζφγεηεο ρψξεο 

λα έρνπλ ηελ πςειφηεξε παξαγσγή. ΢πγθεθξηκέλα, ε Δπξψπε παξάγεη ηα ¾ ηεο 

παγθφζκηαο παξαγσγήο θαη εγνχληαη απηήο ε Ηζπαλία, ε Ηηαιία θαη ε Διιάδα. Παξφιν 

πνπ πιένλ νη δψλεο θαιιηέξγεηαο έρνπλ επεθηαζεί έσο ηε Νφηην Αθξηθή, ηελ Ηαπσλία, ηελ 

Αξγεληηλή, ηε Υηιή κέρξη θαη ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ Παθηζηάλ θαη ηεο Κίλαο. 

 

1.2 Βοτανική ταξινόμηςη 

Ζ ειηά είλαη αείθπιιν, αησλφβην θαξπνθφξν δέληξν ηεο νηθνγέλεηαο Oleaceae ε νπνία 

πεξηιακβάλεη 30 γέλε θαη 180 είδε φπσο Olea, Ligustrum, Fraxinus, Syringa θαη θέξεη 

θαξπνχο ζαξθψδεηο ή μεξνχο. Φπηφ δηθφηπιν, αγγεηφζπεξκν, ζπεξκαηφθπην, ζπκπέηαιν 

θαη κε δηπινεηδείο πνηθηιίεο κε αξηζκφ ρξσκνζσκάησλ 2x=46 (Πνληίθεο, 2000, Θεξηφο, 

2005). Σν γέλνο Olea πεξηιακβάλεη 30-35 είδε εθ ησλ νπνίσλ ην Olea europaea θέξεη ηελ 

πςειφηεξε νηθνλνκηθή ζεκαζία.  

Ζ Olea europea θαίλεηαη λα πεξηιακβάλεη δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο, νη νπνίεο πξνήιζαλ 

χζηεξα απφ θπζηθέο πξνζαξκνγέο ηνπ είδνπο ιφγσ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ή απφ 

κεηαιιάμεηο ή πβξηδηζκφ (Θεξηφο, 2005, Fooks, 1995). Οη θπξηφηεξεο είλαη ε άγξηα ειηά 

(Olea europaea var. νleaster ή Olea europea var. sylvestris) θαη ε ήκεξε ή θνηλή ειηά 

(Olea europaea var. sativa), ε νπνία εκθαλίδεη ηπλ πςειφηεξε ζπγθέληξσζε ειαίνπ ζην 

κεζνθάξπην θαη ηελ πςειφηεξε παξαγσγή (Terral and Genevieve, 1996). Μέιε ηνπ 

γέλνπο ζεσξνχληαη ηα ηξνπηθά θαη ππνηξνπηθά Αθξναζηαηηθά είδε O. chrysophilla θαη O. 

excels (Θεξηφο, 2005). 

 

1.3 Οικονομική ςημαςία τησ ελαιοκαλλιέργειασ ςτην Ελλάδα και ςτην Ευρώπη 

Αξρηθά πξηλ ηελ πιήξε αλάιπζε ηεο νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο ηνπ ειαηνιάδνπ θαη ηνπ 

ειαηνθάξπνπ ζηελ Διιάδα θαη ζηελ Δπξψπε πξέπεη λα αλαθεξζεί ε κνξθνινγία ηνπ 

πνιχηηκνπ απηνχ θαξπνχ. Ο θαξπφο ηεο ειηάο είλαη ζθαηξηθφο ή ειιεηςνεηδήο, δξχπε θαη 

απνηειείηαη απφ ην πεξηθάξπην, ν ιεγφκελνο θινηφο, ην κεζνθάξπην δειαδή ηε ζάξθα θαη 

ην ελδνθάξπην ηνλ ππξήλα ηεο ειηάο, φπνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ βξίζθεηαη ην ζπέξκα. Σν 

ρξψκα ησλ θαξπψλ δηαθνξνπνηείηαη θαηά ηα ζηάδηα ηεο σξίκαλζεο απφ πξάζηλν ζε 

πξαζηλνθίηξηλν, ηψδεο, κειαλνηψδεο θαη ηέινο καχξν ελψ παξάιιεια ν θινηφο γίλεηαη 

ζηηιπλφο, κεηψλεηαη ε ζπγθέληξσζε ζε ζάθραξα απφ 10% ζε 1-2% θαη απμάλεηαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ιάδη. 
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Ζ θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο θαηαιακβάλεη έλα πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο ειιεληθήο 

αιιά θαη ηεο παγθφζκηαο δελδξνθνκηθήο θαιιηέξγεηαο, ελψ ηα θχξηα πξντφληα ηεο, ε 

επηηξαπέδηα ειηά θαη ην ειαηφιαδν, ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ δηαηηεηηθψλ ηνπο ηδηνηήησλ 

ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηελ νηθνλνκία. Οη βαζηθφηεξεο ειαηνπαξαγσγηθέο ρψξεο 

βξίζθνληαη ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ θαη είλαη απηέο πνπ θαηαλαιψλνπλ ην 87% ηεο 

παγθφζκηαο παξαγφκελεο πνζφηεηαο ειαηνιάδνπ, κε έλα κεγάιν αξηζκφ ειαηφδελδξσλ 

ζηε ρψξα καο (130.000.000) (Θεξηφο, 2005, Καξπνδίλε-Γεκεηξηάδε,1999, Loumou and 

Giourga, 2003, Michelakis, 2001) Δπίζεο ε Διιάδα παξνπζηάδεη ηελ πςειφηεξε θαηά 

θεθαιήλ θαηαλάισζε ειαηνιάδνπ ηεο ηάμεσο ησλ 16kg/θάηνηθν εηεζίσο ην 2007, ε νπνία 

είλαη ρακειφηεξε ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ ιφγσ αληηθαηάζηαζεο ηνπ ειαηνιάδνπ απφ 

ινηπά θπηηθά έιαηα ηα ηειεπηαία ρξφληα (Δζληθή Σξάπεδα,2011).  

Έλα απφ ηα θχξηα πξντφληα ηεο θαιιηέξγεηαο ηεο ειηάο είλαη ην ειαηφιαδν, ην νπνίν 

κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ απνθηά αθφκε κεγαιχηεξε ζεκαζία ιφγσ ηεο ζεκαληηθήο 

δηαηξνθηθήο ηνπ αμίαο θαη ησλ ηδηαίηεξσλ νξγαλνιεπηηθψλ ηνπ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη νη κεζνγεηαθέο ρψξεο έρνπλ ηελ 

πςειφηεξε θαηαλάισζε θαη παξαγσγή ειαηνιάδνπ. Υψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

θαηαλάισζαλ ην 2012-2013 1857000tn ελψ έπνληαη νη Ζλσκέλεο πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο 

κε κφιηο 294000tn (http://www.internationaloliveoil.org). ΢ηνλ Πίλαθα 3 θαηαγξάθεηαη 

ιεπηνκεξψο ε θαηαλάισζε ειαηνιάδνπ ζε κεξηθέο ρψξεο ηεο Δ.Δ. απφ ην 2009-2013. 

Σέινο, παξαηεξήζεθε φηη ηελ πςειφηεξε θαηαλάισζε ηελ παξνπζηάδνπλ νη ρψξεο 

παξαγσγνί. 

Ζ Διιάδα είλαη ε ηξίηε ειαηνπαξαγσγφο ρψξα ζηνλ θφζκν κε θαιιηεξγνχκελε 

έθηαζε ειηψλ παξαγσγήο ειαηνιάδνπ λα αλέξρεηαη ζε 808300 ha (Πίλαθαο 1). ΢ε φια ηα 

δηακεξίζκαηα ηεο ρψξαο εληνπίδνληαη ειαηφδελδξα ηα νπνία είηε απνηεινχλ κέξνο ελφο 

νξγαλσκέλνπ ειαηψλα είηε θχνληαη δηάζπαξηα ζε θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο (Πνληίθεο, 

2000). Οη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζηελ επέθηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

εηψλ είλαη φηη απνηειεί κία απφ ηηο παξαδνζηαθέο θαιιηέξγεηεο ζηελ Διιάδα, φπσο θαη ζε 

άιιεο Μεζνγεηαθέο ρψξεο, αιιά θαη ην γεγνλφο φηη αμηνπνηνχληαη εθηάζεηο αθαηάιιειεο 

γηα άιιεο θαιιηέξγεηεο, φπσο επηθιηλή εδάθε (Πνληίθεο, 2000). Αθφκε, ην ειαηφιαδν 

είλαη έλα απφ ηα βαζηθά πξντφληα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ εκπνξηθή αληαιιαγή αγαζψλ 

κεηαμχ Βνξξά θαη Νφηνπ κε απνηέιεζκα λα ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηελ αχμεζε ηνπ 

εηζνδήκαηνο ησλ Διιήλσλ θαη ησλ ινηπψλ Δπξσπαίσλ ειαηνπαξαγσγψλ (Loumou and 

Giourga, 2003, Θεξηφο, 2005). ΢ηνλ Πίλαθα 2 παξαηεξνχκε κηα ζηαζεξφηεηα σο πξνο ηελ 
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παξαγσγή ειαηνιάδνπ ηεο Διιάδαο έσο ην 2013 θαζψο θαη ηε δηαθπκάλζε ηεο 

παξαγσγήο αλά έηνο ιφγσ ηεο παξεληαπηνθνξίαο ηνπ δέλδξνπ. Ζ πξψηε ειαηνπαξαγσγφο 

ρψξα ζηελ Δπξψπε αιιά θαη ζηνλ θφζκν είλαη ε Ηζπαλία, κε ηνλ πςειφηεξν αξηζκφ 

δέλδξσλ ζηελ επηθξάηεηά ηεο θαη αθνινπζνχλ ε Ηηαιία θαη ε Διιάδα  Ζ ειηά πιένλ 

θαιιηεξγείηαη θαη ζε άιιεο ρψξεο εθηφο απφ ηηο παξακεζφγεηεο, φπσο ζηηο ΖΠΑ, Υηιή, 

Απζηξαιία, Κίλα θ.α, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία πξνβιήκαησλ δηάζεζεο θαη ηε 

κείσζε ηεο ηηκήο ησλ ειαηνθνκηθψλ πξντφλησλ (Θεξηφο, 2005, Πνληίθεο, 2000). Σέινο, ε 

ηηκή ηνπ ειαηνιάδνπ ιφγσ ηεο κεραλνπνίεζεο ηεο γεσξγηθήο πξαθηηθήο, ηεο απμάλνκελεο 

παξαγσγήο θζελψλ θαη ρακειφηεξεο δηαηξνθηθήο αμίαο ειαίσλ θαη ηεο απμαλφκελεο 

πξνζθνξάο ειαηνιάδνπ απφ άιιεο ρψξεο δηαγξάθεη πησηηθή πνξεία ηα ηειεπηαία ρξφληα, 

ε νπνία απφ 2,3€/kg ηελ πεξίνδν 2000-2008 έγηλε 1,9€/kg ην 2009 (Loumou and Giourga, 

2003, Δζληθή ηξάπεδα,2011,Πνληίθεο, 2000). 

  

1.4 Εξαγωγή ελαιολάδου 

Ζ Διιάδα δηαζέηεη πεξηζζφηεξα απφ 130 εθαη. ειαηφδελδξα θαη πεξίπνπ 2100 

ειαηνηξηβεία δπλακηθφηεηαο θαηά κέζν νξν 170tn ειαηνιάδνπ, ην 2009 (Δζληθή Σξάπεδα, 

2011). Σα ειαηνηξηβεία είλαη θπξίσο κνλάδεο κέζνπ νηθνλνκηθνχ κεγέζνπο, 

ζπλεηαηξηζηηθέο (50%) ή ηδησηηθέο (50%) ελψ ιεηηνπξγνχλ επνρηαθά απφ ην ηέινο 

Οθησβξίνπ κερξη ηηο αξρέο Μαξηίνπ. ΢χκθσλα κε ηε θιαδηθή κειέηε ηεο ICAP ηνπ 2007, 

νη πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο βξίζθνληαη ζηε Πεινπφλλεζν θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνπο 

λνκνχο Ζιείαο θαη Μεζζελίαο, θαη ζηε Κξήηε ζην λνκφ Ζξαθιείνπ (Πίλαθαο 4).  

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ αλαπηχρζεθαλ αξθεηνί ηχπνη ειαηνηξηβείσλ. Αξρηθά, 

εληνπίδεηαη ην παξαδνζηαθφ ειαηνπξγείν φπνπ ην ζπάζηκν θαη ε άιεζε ηνπ θαξπνχ 

πξαγκαηνπνηνχληαλ κε κπιφπεηξεο κε ηε βνήζεηα δψσλ, κεηέπεηηα κέζσ ηεο πδξαπιηθήο 

πίεζεο ελψ πιεφλ θπξηαξρεί ε ρξήζε θπγνθεληξηθνχ δηαρσξηζηή ηξηψλ ή δχν θάζεσλ 

(Οηθνλφκνπ, 1999). ΢ηα παξαδνζηαθά ειαηνπξγεία αθνχ γηλφηαλ ε απνθχιισζε θαη ην 

πιχζηκν ηνπ θαξπνχ, ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνχληαλ ε άιεζή ηνπ κε ηε ρξήζε 

κπιφπεηξαο, απφ φπνπ πξνέθππηε ε ειαηνδχκε. Έπεηηα γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο ζηεξεάο 

απφ ηελ πγξή θάζε, έλα κέξνο ηεο ειαηνδχκεο απισλφηαλ ζε ιηλάηζα, ηνπνζεηνχληαλ ε 

κία πάλσ ζηελ άιιε θαη εθαξκνδφηαλ πδξαπιηθή πίεζε. Αθνινχζσο ηα ηνπνζεηνχζαλ ζε 

δεμακελέο θαζίδεζεο γηα θάπνην ρξνληθφ δίαζηεκα κε ζηφρν λα θαζηδάλνπλ θαη ηα 

ηειεπηαία ζηεξεά ππνιείκαηα. Σέινο, κε ηε ρξήζε ηνπ δηαθνξεηηθνχ εηδηθνχ βάξνπο ηνπ 

λεξνχ απφ ην ειαηφιαδν γηλφηαλ ν δηαρσξηζκφο ηνπο (Αξέζαο, 1999, Φαθιάξεο θαη 
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΢ηακαηνπνχινπ, 1999). Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα ππφζθαθα ειαηνηξηβεία 

πνπ έρνπλ εληνπηζηεί ζε έλα ειιελφθσλν ρσξηφ ηεο θάησ Ηηαιίαο, ηα νπνία βξίζθνληα ζε 

βάζνο 4-5 m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη εγθαηαιείθζεθαλ πεξίπνπ ην 1800-1840 

(Μνπδάθεο, 1999). 

Πιένλ ζηε ρψξα καο θπξηαξρνχλ ηξεηο ηχπνη ειαηνηξηβείσλ, ηα θιαζζηθνχ ηχπνπ 

κε ηελ ρξήζε πδξαπιηθήο πίεζεο, φπνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960-1980 

ιφγσ έιιεηςεο εξγαηηθψλ ρεξηψλ θαη ηεο επηηαθηηθήο αλάγθεο απηνκαηνπνίεζεο ηεο 

παξαγσγήο μεθίλεζε ε εγθαηάιεηςε ηνπο θαη άξρηζαλ λα επηθξαηνχλ ηνπ θπγνθεληξηθνχ 

ηχπνπ ηξηψλ θάζεσλ. Δλψ πιένλ ιφγσ πίεζεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα θηιηθφηεξεο 

πξνο ην πεξηβάιινλ βηνκεραλίεο εμαγσγήο ειαηνιάδνπ, κέζσ επηδνηήζεσλ ηα δηθαζηθνχ 

ηχπνπ ειαηνηξηβεία αξρίδνπλ λα θαηαθηνχλ έδαθνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηελ 

θιαδηθή κειέηε ηεο Δζληθήο ηξάπεδαο, ην 2011 ηα θπγνθεληξηθνχ ηχπνπ ειαηνηξηβεία 

ηξηψλ θάζεσλ απνηεινχζαλ ην 80% ηνπ ζπλφινπ ζηε ρψξα ελψ ηνπ θιαζζηθνχ κφιηο ην 

18% θαη ηα δηθαζηθά ειαηνηξηβεία λα είλαη ειάρηζηα (Βέξβεξε, 2004, Δζληθή Σξάπεδα, 

2011). Αληίζεηα κε ηελ Ηζπαλία φπνπ ηα δηθαζηθά ειαηνηξηβεία απνηεινχλ ην 87% ηνπ 

ζπλφινπ ηεο ρψξαο. 

Ζ εμαγσγή ηνπ ειαηνιάδνπ αθνινπζεί ηα παξαθάησ ζηάδηα. Αξρηθά 

παξαιακβάλεηαη θαη απνζεθεχεηαη πξνζσξηλά ν ειαηφθαξπνο ζε ζαθηά ή ζε δηάηξεηα 

θαζφληα ("θινχβεο") κεηά ηε ζπιινγή, αιιά ζπλήζσο επηδηψθεηαη ε ειαρηζηνπνηήζε ηνπ 

ρξφλνπ απηνχ ηνπ ζηαδίνπ γηα λα κελ «αλάςεη» ν θαξπφο. Έπεηηα αθνινπζεί ε 

απνθχιισζε θαη ε πιχζε ηνπ κε ζηφρν ηελ απνκάθξπλζε θεξηψλ πιηθψλ θαη ηπρψλ 

ειαηφθπιισλ πνπ έρνπλ ζπιιερζεί εθ παξαδξνκήο, ηα νπνία θαη επεξεάδνπλ ηε πνηφηεηα 

ηνπ ειαηνιάδνπ. Καηφπηλ, αθνινπζεί ε άιεζε θαη ε ζξαχζε ηνπ ειαηνθάξπνπ θαη έπεηηα ε 

κάιαμε ηεο ειαηνδχκεο γηα ηξηάληα ιεπηά κε ηε ζπκβνιή ζεξκνχ λεξνχ, πνπ δελ μεπεξλά 

ηνπο 25
0
 C, θαηά ηελ νπνία απειεπζεξψλεηαη ην ειαηφιαδν απφ ηα θπηηθά θχηηαξα. ΢ηε 

ζπλέρεηα, κε ηε θαηάιιειε πνζφηεηα λεξνχ ζε ζεξκνθξαζία θαηψηεξε ησλ 30
0
 C 

αξαηψλεηαη ε ειαηνδχκε ζηα ηξηψλ θάζεσλ ειαηνηξηβεία. Σέινο, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ 

ειαηνηξηβείνπ εμάγεηαη ην ειαηφιαδν είηε κε πίεζε είηε κε θπγνθέληξηζε ελψ απαξαίηεην 

είλαη ην ηειηθφ ζηάδην θαηά ην νπνίν ν θαζαξηζκφο ηνπ ειαηνιάδνπ απφ ην λεξφ θαη ηηο 

μέλεο χιεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ηεο θπγνθέληξηζεο (Θεξηφο, 2005, 

Γεσξγαθάθεο, 1994, Κπξηαθφπνπινο, 2005). 

΢ηα ειαηνηξηβεία πδξαπιηθήο πηέζεσο νη ειηέο πηέδνληαη κε ζηφρν ηνλ  δηαρσξηζκφ 

ηνπ ειαηνιάδνπ θαη ηνπ λεξνχ απφ ηνλ ειαηνππξήλα. Έπεηηα κε ηε βνήζεηα ησλ θάζεησλ 
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δηαρσξηζηήξσλ, δηαρσξίδεηαη ην ειαηφιαδν απφ ην λεξφ θαη ηηο θεξηέο χιεο ελψ 

παξαιείπεηαη ην ζηάδην ηεο αξαίσζεο ηνπ ειαηνιάδνπ (Θεξηφο, 2005). Παιαηφηεξα 

γηλφηαλ δηπιή δχκσζε θαη ζπκπίεζε αιιά ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ θφζηνπο έρεη εμαιεηθζεί 

(Fooks, 1995).  

Σα ειαηνηξηβεία θπγνθεληξηθνχ ηχπνπ ηξηψλ θάζεσλ αθνινπζνχλ αθξηβψο ηα ίδηα 

ζηάδηα κε απηά ηνπ παξαδνζηαθνχ κέρξη ηελ ζεξκνκάιαμε. Ύζηεξα αθνινπζεί αξαίσζε 

ηεο ειαηνδχκεο κε λεξφ ζεξκνθξαζίαο κηθξφηεξε ησλ 30
0 

C θαη νδεγείηαη ζε 

θπγνθεληξηθφ δηαρσξηζηήξα. Δθεί ιφγσ δηαθνξεηηθνχ εηδηθνχ βάξνπο ησλ ζπζηαηηθψλ 

ηεο ειαηνδχκεο, πξαγκαηνπνηείηαη ν δηαρσξηζκφο ηεο ζε ηξείο θάζεηο: ζην ειαηφιαδν, 

ζηνλ ειαηνππξήλα θαη ζηα πγξά απφβιεηα (Δηάγξακκα 1). Σν ζχζηεκα δχν θάζεσλ 

απνηειεί κία παξαιιαγή ησλ ηξηψλ θάζεσλ θαηά ην νπνίν δελ απαηηείηαη αξαίσζε ηεο 

ειαηνδχκεο ελψ ε ηειεπηαία δηαρσξίδεηαη κε ηε ρξήζε θπγνθεληξηθνχ δηαρσξηζηήξα ζε 

ειαηφιαδν θαη δηθαζηθή ειαηνππξήλα (Δηάγξακκα 2). 
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Διάγραμμα 1: Γηάγξακκα επεμεξγαζίαο ειαηνθάξπνπ ζε ειαηνηξηβείν ηξηθαζηθνχ ηχπνπ 

 

Διαηφθαξπνο 

Απνθχιισζε 

Πιχζε 

Άιεζε 

Θεξκνκάιαμε 

Φπγνθεληξηθφο 

δηαρσξηζηήξαο 1 

Φπγνθεληξηθφο 

δηαρσξηζηήξαο 3 

Διαηνππξήλαο 

 

Τγξά απφβιεηα 

84-85% 

 

Τγξά απφβιεηα 

απνιαζπψζεσο 4-5% 

 

Διαηφιαδν 

 

Φχιια ειαηνδέλδξνπ 

Τγξά απφβιεηα 

( Νεξά πιχζεσο) 

10% 

Φπγνθεληξηθφο 

δηαρσξηζηήξαο 2 

Τγξά απφβιεηα 

απνιαζπψζεσο 4-5% 
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Διάγραμμα 2: Γηάγξακκα επεμεξγαζίαο ειαηνθάξπνπ ζε ειαηνηξηβείν δηθαζηθνχ ηχπνπ 

 

Έλα απφ ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηνπ θπγνθεληξηθνχ ηχπνπ ηξηψλ θάζεσλ ειαηνηξηβείν 

είλαη ε πςειφηεξε παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα, ηα νπνία 

απνηεινχληαη θπξίσο απφ ην λεξφ θαηά ην ζηάδην ηεο πιχζεο θαη θαηά ην ζηάδην ηνπ 

δηαρσξηζκνχ, απφ ηνπο ρπκνχο ηνπ ειαηνθάξπνπ θαη ηα ππνιείκκαηα ηεο ειαηνκάδαο. 

Διαηφθαξπνο 

Απνθχιισζε 

Πιχζε 

Άιεζε 

Θεξκνκάιαμε 

Φπγνθεληξηθφο 

δηαρσξηζηήξαο 1 

Φπγνθεληξηθφο 

δηαρσξηζηήξαο 2 

Τγξφο 

Διαηνππξήλαο 

 

Διαηφιαδν 

 

Φχιια ειαηνδέλδξνπ 

Τγξά απφβιεηα 

( Νεξά πιχζεσο) 

10% 
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Αθφκε, πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ηα ειαηνηξηβεία δχν θάζεσλ νλνκάδνληαη θαη 

νηθνινγηθά ιφγσ ηεο ρακειήο θαηαλάισζεο λεξνχ, ε νπνία είλαη κεησκέλε έσο θαη 80%, 

αιιά θαη ηεο ελέξγεηαο θαηά 20%. ΢ηελ Ηζπαλία κέζσ θξαηηθήο ρξεκαηνδφηεζεο έρνπλ 

αληηθαηαζηαζεί ζε πνιχ πςειφ πνζνζηφ ηα ηξηθαζηθνχ ηχπνπ απφ δηθαζηθά ειαηνηξηβεία 

(Azbar et al., 2004). Σέινο, ην θιαζζηθνχ ηχπνπ ειαηνηξηβείν παξνπζίαδνπλ πνιχ πςειφ 

θφζηνο εξγαηηθψλ θαη κηθξή απφδνζε ζε ειαηφιαδν. 

 

1.5 Τελικά παραπροΰόντα 

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ηεο ειαηνθαιιηέξγεηαο είλαη ε δηάζεζε, ε πνηθηιφηεηα θαη ε 

επνρηθφηεηα ησλ παξαπξντφλησλ ηεο, ηα νπνία δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηηο 

εδαθνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο, ηηο θαιιηεξγεηηθέο ηερληθέο θαη ηνλ ηχπν ηνπ 

ειαηνηξηβείνπ. Σα απφβιεηα κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε αέξηα, ζηεξεά θαη πγξά, φπνπ 

απνηεινχλ ην θπξηφηεξν πξφβιεκα ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ ρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. 

 

1.5.1 Αέρια απόβλητα 

Ζ παξαγφκελε πνζφηεηα ησλ αέξησλ απνβιήησλ, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ θαπζαέξηα πνπ 

παξάγνληαη απφ ηα κεραλήκαηα εζσηεξηθήο θαχζεσο, ζεσξείηαη ακειεηέα εληζρπφκελε 

απφ ην γεγνλφο φηη νη κνλάδεο παξαγσγήο ειαηνιάδνπ ρσξνζεηνχληαη εθηφο ησλ αζηηθψλ 

θέληξσλ. Αληίζεηα, ηα ζηεξεά θαη θπξίσο ηα πγξά απφβιεηα απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν 

πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα ζηηο ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ. 

 

1.5.2 Στερεά παραπροΰόντα  

Σα ζηεξεά απφβιεηα, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ θιαδίζθνπο, θχιια ειηάο, πέηξεο θαη ηνλ 

ειαηνππξήλα, παξάγνληαη θαηά ην ζηάδην ηεο ζπιινγήο θαη ηεο απνθχιισζεο ηνπ 

ειαηνθάξπνπ θαζψο θαη ηεο εμαγσγήο ηνπ ειαηνιάδνπ. ΢χκθσλα κε ηνλ Γεσξγαθάθε 

(1994) θαη ηνπο Ei and Karakaya (2009) παξάγνληαη 3-5 kg ειαηφθπιια θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο απνθχιισζεο 100 kg ειαηνθάξπνπ ζην ειαηνηξηβείν. Σα θιαδέκαηα ειηάο απνηεινχλ 

κία εχθνια πξνζβάζηκε θαη θηελή ιηγληλνθπηηαξηλνχρα πεγή, θαη ππνινγίδεηαη φηη 

εηεζίσο παξάγνληαη πεξί ηνπο 3 ηφλνπο αλά εθηάξην ειαηψλα (Conde et al., 2009, Martin 

et al., 2010). ΢ηελ Διιάδα εκθαλίδεη καδί κε ηα ππνιείκκαηα ηεο θαιιηέξγεηαο 

θαιακπνθηνχ, ηηο πςειφηεξεο πνζφηεηεο γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ, ππνινγίδεηαη δε φηη 

παξάγνληαη πεξίπνπ 1.468.587 tn ειαηνθιαδεκάησλ εηεζίσο (Skoulou and Zabaniotou, 

2007). 
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Απφ ηελ αξραηφηεηα αθφκε, ην μχιν ειηάο ρξεζηκνπνηνχληαλ σο θαχζηκε χιε θαη 

σο πξψηε χιε ζε μχιηλεο θαηαζθεπέο ιφγσ ηεο πςειήο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ, ελψ ηα 

θχιια απνηεινχζαλ θαιή δσνηξνθή (Φαθιάξεο θαη ΢ηακαηνπνχινπ, 1999). ΢ήκεξα ζηνλ 

ειιαδηθφ ρψξν θχξηα πξαθηηθή απνηειεί ε θαχζε ησλ ειαηφθιαδσλ ζηνλ αγξφ χζηεξα 

απφ ην θιάδεκα, κε απνηέιεζκα ηελ ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο. Γηάθνξνη ζπγγξαθείο 

ζεσξνχλ ηε δηαρείξηζε απηψλ ησλ ππνιεηκκάησλ εθηθηή θαζψο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα δσνηξνθή (Roig et al., 2006). Σέινο, θάπνηνη εξεπλεηέο 

παξνπζίαζαλ ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο δηαρείξηζεο ησλ θιαδεκάησλ θαη ησλ θχιισλ ειηάο 

φπσο είλαη ε παξαγσγή αηζαλφιεο χζηεξα απφ πδξφιπζε ηνπο θαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο 

απφ βηνκάδα (Martin et al., 2010, Spinneli and Picchi, 2010).  

Σν ζεκαληηθφηεξν ζηεξεφ παξαπξντφλ είλαη ν ειαηνππξήλαο ν νπνίνο παξάγεηαη 

θαηά ην ζηάδην ηνπ δηαρσξηζκνχ ηνπ ππξήλα απφ ηε πάζηα ειηάο θαη απνηειείηαη απφ ην 

κείγκα θαξπνχ θαη γηγάξηνπ ηεο ειηάο. Ζ παξαγφκελε πνζφηεηά θαη ε ζρεηηθή ηνπ 

πγξαζία δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ειαηνηξηβείνπ. Έηζη, ζε ειαηνηξηβεία 

θιαζζηθνχ ηχπνπ απφ ηελ επεμεξγαζία 1000 kg ειαηνθάξπνπ παξάγνληαη 400 kg 

ειαηνππξήλα κε πνζνζηφ πγξαζίαο 30-35% ελψ ζε θπγνθεληξηθνχ ηχπνπ ηξηψλ θάζεσλ 

παξάγνληαη 500-600 kg ειαηνππξήλα κε πνζνζηφ πγξαζίαο 45-50% (Azbar et al., 2004, 

Roig, 2006). Ο ειαηνππξήλαο ηνπ παξαδνζηαθνχ θαη ηνπ ηξηθαζηθνχ ειαηνηξηβείνπ 

νδεγείηαη ζε ππξελεινπξγεία, ζηα νπνία μεξαίλεηαη ζηνπο 60
0 

C θαη έπεηηα απφ εθρχιηζε 

κε ρξήζε εμαλίνπ παξάγεηαη ππξελέιαην, ειαηφιαδν θαηψηεξεο πνηφηεηαο, θαη 

ππξελφμπιν ην νπνίν απνηειεί εμαηξεηηθή θαχζηκε χιε. Ο ειαηνππξήλαο δηθαζηθνχ 

ειαηνηξηβείνπ ή απφβιεην δηθαζηθνχ ειαηνηξηβείνπ (ΑΓΔ) απνηειεί μερσξηζηή θαηεγνξία 

δηφηη δελ κπνξεί λα επεμεξγαζηεί απφ ηα πεξηζζφηεξα ππάξρνληα ππξελεινπξγεία θπξίσο 

ιφγσ ηεο πςειήο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ, ε νπνία κπνξεί λα είλαη πάλσ απφ 65% ιφγσ 

ησλ πγξψλ πιχζεο πνπ εκπεξηέρνληαη απφ ηελ εμαγσγή ηνπ ειαηνιάδνπ (Υξπζνβαιάληνπ, 

2010, Roig et al., 2006). Ζ παξαγφκελε πνζφηεηα αληηζηνηρεί ζε 800 kg αλά 1000 kg 

ειαηφθαξπνπ (Roig et al., 2006). Υαξαθηεξίδεηαη απφ έληνλα δπζάξεζηε νζκή, ζθνχξν 

ρξψκα θαη ζρεηηθά φμηλν pH, φπσο θαίλεηαη ζην Πίλαθα 5. Κξίλεηαη απαξαίηεηε ε 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπ πξίλ ηε δηάζεζε ηνπ ζην πεξηβάιινλ δηφηη παξνπζηάδεη πςειφ 

νξγαληθφ θνξηίν θαη είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθφ. 
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1.5.3 Υγρά απόβλητα 

Σα πγξά απφβιεηα ειαηνπξγείσλ (ΤΑΔ) απνηεινχλ ην θπξηφηεξν πεξηβαιινληηθφ 

πξφβιεκα ζηα νηθνζπζηήκαηα ησλ Μεζνγεηαθψλ ρσξψλ ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Παξάγνληαη ζε φισλ ησλ ηχπσλ ηα ειαηνηξηβεία εθηφο απφ ηνπ 

δηθαζηθνχ, θπξίσο θαηά ην ηειηθφ ζηάδην εμαγσγήο ηνπ ειαηνιάδνπ. 

 Σα ειαηφδνπκα ή θαηζίγαξνο (φπσο αιιηψο νλνκάδνληαη ηα ΤΑΔ) 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο ηνμηθέο ηνπο ηδηφηεηεο ιφγσ ησλ νξγαληθψλ ηνπο ζπζηαηηθψλ, 

φπσο ηα νξγαληθά νμέα, ιηπίδηα, αιθνφιεο θαη πνιπθαηλφιεο (Roig et al., 2006). Ζ 

πνζφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ 1000 kg ειαηφθαξπνπ αληηζηνηρεί ζε 1000-1200 kg 

θαηζίγαξνπ ζε ηξηθαζηθφ ειαηνηξηβείν θαη 600 kg ζε παξαδνζηαθνχ ηχπνπ (Azbar et al., 

2004). Υαξαθηεξίδνληαη απφ έληνλν ζθνχξν ρξψκα, δπζάξεζηε νζκή, φμηλν pH θαη 

ζνιφηεηα (Πίλαθαο 6). Οη πνιπθαηλφιεο  θαη νη ιηπαξέο νπζίεο απαληψληαη κελ ζε κηθξφ 

βαζκφ αιιά απνηεινχλ ην βαζηθφηεξν πξφβιεκα δηάζεζήο ηνπο, θαζψο πεξηνξίδνπλ ηνλ 

αξηζκφ ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ κπνξνχλ λα ηα απνηθνδνκήζνπλ, πξνζδίδνπλ ηνμηθέο 

ηδηφηεηεο θαη βηναπνηθνδνκνχληαη κε βξαδχ ζρεηηθά ξπζκφ (Γεσξγαθάθεο, 1994). 

Απφ ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο ηα απφβιεηα απηνχ ηνπ ηχπνπ δελ πξέπεη λα δηαηίζεληαη 

αλεμέιεγθηα ζην πεξηβάιινλ ρσξίο πξνεγνχκελε δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία δηφηη κπνξεί 

λα είλαη ηδηαίηεξα επηβαξπληηθά γηα απηφ. 

 

1.6 Περιβαλλοντικέσ επιπτώςεισ τησ λειτουργίασ των ελαιοτριβείων 

Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδεηαη ζηηο 

ειαηνπαξαγσγηθέο ρψξεο είλαη ε απφξξηςε ησλ απνβιήησλ ειαηνπξγίαο, ηα νπνία 

εκθαλίδνπλ ηδηαίηεξε ηνμηθή δξάζε θαη δηαζέηνπλ πςειή ξππνγφλν δχλακε. Ζ ζπλήζεο 

πξαθηηθή ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν είλαη ε αλεμέιεγθηε δηάζεζή ηνπο ζηνπο πδάηηλνπο 

απνδέθηεο είηε απεπζείαο ζην έδαθνο ρσξίο πξνεγνχκελε επεμεξγαζία, κε απνηέιεζκα 

ηελ ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ. ΢εκαληηθνί ιφγνη πνπ επηηείλνπλ ην 

ζεκαληηθφ πξφβιεκα ηεο απνηειεζκαηηθήο επεμεξγαζίαο ηνπο είλαη ε επνρηθφηεηα, ε 

κεγάιε δηαζπνξά ησλ ειαηνηξηβείσλ θαη νη νηθνλνκηθά δαπαλεξνί ηξφπνη δηαρείξηζεο 

(Ouzounidou et al. 2010). 

Οη ζεκαληηθφηεξεο επηπηψζεηο πνπ παξαηεξνχληαη πέξα απφ ηνλ ρξσκαηηζκφ ησλ 

πδάησλ είλαη ε ηνμηθφηεηα ζηελ παλίδα θαη ζηε ρισξίδα. Ζ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ιηπαξέο νπζίεο, ζε ρξσζηηθέο νπζίεο, νη πςειέο ηηκέο ηνπ βηνρεκηθά (BOD5) θαη ηνπ 
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ρεκηθά απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ (COD) θαη ε πςειή ζπγθέληξσζε ησλ πνιπθαηλνιψλ 

θαίλεηαη λα είλαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ απνδίδνπλ ζηα απφβιεηα απηέο ηηο 

αξλεηηθέο επηδξάζεηο (Ouzounidou et al. 2010). Αθφκε, ε πςειή ζπγθέληξσζε 

θσζθφξνπ είλαη ε αηηία ηεο έληνλεο αλάπηπμεο ησλ αιγψλ, ην νπνίν ζπλεηζθέξεη ζην 

θαηλφκελν ηνπ επηξνθηζκνχ. Οη θχξηνη παξεκπνδηζηέο ηεο νμπγφλσζεο ησλ πδάηηλσλ 

απνδεθηψλ είλαη ην BOD5, ην COD θαη νη ιηπαξέο νπζίεο. To έληνλν ζθνχξν ρξψκα 

πξνθαιείηαη απφ ηηο ρξσζηηθέο πνπ πεξηέρεη ηα ΤΑΔ, νη νπνίεο εκπνδίδνπλ ηε δηέιεπζε 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη δπζρεξαίλνπλ ηε θσηνζχλζεζε. Σέινο νη πνιπθαηλφιεο 

πξνζδίδνπλ ηηο βηνηνμηθέο ηδηφηεηεο (Μπαιαηζνχξαο, 1997). 

Ζ αλεμέιεγθηε δηάζεζε ησλ ΤΑΔ γεληθφηεξα νδεγεί ζε θαηλφκελα επηξνθηζκνχ 

θαη νηθνινγηθή αληζνξξνπία ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα. Γηα απηφ ην ιφγν ζχκθσλα κε 

ηελ νδεγία ηεο Δ.Δ. 2000/60  γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πδάησλ έγηλαλ πξνζπάζεηεο γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο αιφγηζηεο απφξξηςεο θαη ηελ απνθαηάζηαζε ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο θαη 

ησλ παξάθηησλ δσλψλ. 

 

1.7 Διαχείριςη αποβλήτων 

Σφζν γηα ηα ΑΓΔ φζν θαη γηα ηα ΤΑΔ έρνπλ πξνηαζεί πνηθίινη ηξφπνη δηαρείξηζεο 

θαη επεμεξγαζίαο ηνπο. Μεξηθνί εξεπλεηέο πξνζπάζεζαλ λα πεξηνξίζνπλ ηελ παξαγσγή 

ηνπο κέζσ ηεο κείσζεο ηεο ρξήζεο λεξνχ (Azbar et al., 2004). Σα βαζηθφηεξα 

πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη αξρηθά λα ππνινγηζζνχλ είλαη ε επνρηθφηεηα ηνπο, ε νπνία 

δπζρεξαίλεη ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ κεηαθνξά ηνπο, ε δπζθνιία απνηθνδφκεζεο ησλ 

θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ην πςειφ νξγαληθφ θνξηίν.  

 

1.7.1 Διαχείριςη διφαςικού αποβλήτου 

Δηδηθά φζνλ αθνξά ζηα ΑΓΔ, φπσο πξναλαθέξζεθε, ε επεμεξγαζία ηνπο απφ ηα 

πθηζηάκελα ππξελεινπξγεία είλαη δχζθνιε  θαη απαηηείηαη πξνζαξκνγή ησλ πθηζηάκελσλ 

πιηθνηερληθψλ ππνδνκψλ πνπ δηαζέηνπλ ψζηε λα κπνξεί λα θαηαζηεί εθηθηή ε δηαρείξηζε 

ηνπο. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο κέζνδνη γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπο, 

νξηζκέλεο απφ ηηο νπνίεο παξαζέηνληαη ελδεηθηηθά: 
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1.7.1.1 Φυςικοχημικέσ μέθοδοι 

Ξήξαλζε ηνπ απνβιήηνπ θαη παξαγσγή ππξελειαίνπ 

Ζ πςειή ζρεηηθή πγξαζία απηνχ ηνπ ηχπνπ απνβιήησλ απαηηεί πςειφηεξα πνζνζηά 

ελέξγεηαο, ελψ ιφγσ ηεο πςειφηεξεο ζπγθέληξσζεο ζαθράξσλ ε δηαρείξηζε θαη μήξαλζε 

ηνπ πγξνχ ειαηνππξήλα θαζίζηαηαη δπζθνιφηεξε, απμάλνληαο έηζη θαη ηελ πηζαλφηεηα 

αλάθιεμεο ηνπο ζηα ππξελεινπξγεία. Γηα ην ιφγν απηφ, ν Arjona θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 

(1999) πξνζπάζεζαλ λα αλαπηχμνπλ έλα θαηάιιειν πξφηππν γηα ην ζρεδηαζκφ ελφο 

μεξαληεξίνπ, πξνζδηνξίδνληαο ηηο αθξηβείο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, ηαρχηεηαο αέξα θαη 

πγξαζίαο. Αθφκε, νη Fadiloglu θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2003) κεηέηξεςαλ ηα ιηπαξά νμέα 

ηνπ ειαηνπνιηνχ -κε ηε ρξήζε ελδχκσλ- ζε ηξηγιπθεξίδηα κε ηειηθφ ζθνπφ ηε κείσζε ηεο 

νμχηεηαο ηνπ ππξελειαίνπ. Σέινο, νη Krokida θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2002) πξφηεηλαλ ηε 

ρξήζε πεξηζηξεθφκελνπ μεξαληήξα βηνκεραληθνχ ηχπνπ αμηνινγψληαο ην θαη απφ 

νηθνλνκηθή ζθνπηά.  

 

Αλάθηεζε ελέξγεηαο κέζσ ηεο θαύζεο ηνπ απνβιήηνπ 

Ύζηεξα απφ ηε μήξαλζε ησλ ΑΓΔ νη εξεπλεηέο πξνζπάζεζαλ λα αλαθηήζνπλ ελέξγεηα 

κέζσ ηεο θαχζεο θαη πξαγκαηνπνίεζαλ κηα νηθνλνκηθή κειέηε γηα ην θφζηνο πνπ 

απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε κεηαηξνπή απηή (Caputo et al., 2003, Celma et 

al., 2007, Roig et al., 2006). Σέινο, παξήρζεθε ζπλζεηηθφ αέξην, κίγκα CO θαη H2 κέζσ 

ηεο αεξηνπνίεζεο ηνπ ειαηνππξήλα, κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ παξαζθεπάδνληαη ρεκηθά 

πξντφληα φπσο CH3OH θαη ΝH3 (Jurado et al., 2003). 

 

1.7.1.2 Απευθείασ διάθεςη ςτο έδαφοσ 

Αξθέηεο κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί εμεηάδνληαο ηελ απεπζείαο ελαπφζεζε ησλ ΑΓΔ 

ζην έδαθνο σο εδαθνβειηησηηθά, θαζψο είλαη ζρεηηθά πινχζηα ζε θψζθνξν, θάιην θαη ζε 

δηάθνξα κηθξνζηνηρεία, ελψ παξάιιεια κπνξνχλ λα εκπινπηίζνπλ ζε νξγαληθή νπζία 

θησρά θαη άγνλα εδάθε. Παξφια απηά, ζχκθσλα κε ηνπο Thompson θαη Nogales (1999), 

ιφγσ ηεο πςειήο αλαινγίαο άλζξαθα πξνο άδσην ππάξρεη θίλδπλνο λα ηξνπνπνηεζεί ν 

θχθινο ηνπ αδψηνπ ζην έδαθνο, ελψ ππάξρεη ε πηζαλφηεηα λα επέιζεη αληζνξξνπία ζηα 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ εδάθνπο. ΢πληζηάηαη επίζεο, ε παξάιιειε πξνζζήθε ληηξηθψλ 

ιηπαζκάησλ κε ζηφρν ηελ αχμεζε ηνπ δηαζέζηκνπ θσζθφξνπ (Roig et al., 2006). 

Σέινο, ζε κειέηεο θαηά ηηο νπνίεο δηαηέζεθαλ ΑΓΔ απεπζείαο ζην έδαθνο ηνπ 

ειαηψλα, είραλ σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ θψζθνξνπ, ηνπ θαιίνπ, 

αδψηνπ θαη ηεο νξγαληθήο χιεο πξνθαιψληαο αχμεζε ηεο παξαγσγήο (Lopez-Pineiro et 
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al., 2008). Παξάιιεια δελ παξαηεξήζεθαλ ηξνπνπνηήζεηο ζηα κηθξνβηνινγηθά θαη ρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο αιιά νχηε θαη αιινηψζεηο ζηε πνηφηεηα ηνπ ειαηνιάδνπ πνπ 

πξνέθπςε (Nasini et al., 2013). 

 

1.7.1.3 Βιοτεχνολογικέσ μετατροπέσ των ΑΔΕ 

Δπεμεξγαζία κε ρξήζε κπθήησλ 

Σα ΑΓΔ έρνπλ εμεηαζηεί σο ππφζηξσκα γηα ηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ. Ζ δηάζπαζε 

ηεο ιηγλίλεο θαη ησλ πνιπθαηλνιψλ θαζψο θαη ε αχμεζε ησλ πξσηετλψλ είλαη 

απαξαίηεηεο γηα ηε ρξήζε ηνπ απνβιήηνπ σο θαιήο πνηφηεηαο δσνηξνθή. Έρνπλ 

δνθηκαζηεί δηαθφξσλ εηδψλ κχθεηεο (θαη βαθηήξηα), φπσο ν Paecilomyces variotii κε ηνλ 

νπνίν πξνζπάζεζαλ λα απμήζνπλ ην πνζνζηφ πξσηεΐλεο θαζψο θαη βαζηδηνκχθεηεο, φπσο 

είδε Pleurotus, Ganoderma, ην Phanerochaete chrysosporium θ.α. ιφγσ ηεο δπλαηφηεηάο 

ηνπο λα δηαζπνχλ ηε ιηγλίλε θαη άιιεο ζπγγελείο ελψζεηο (Brozzoli et al., 2010, 

Giannoutsou et al., 2012, Haddadin et  al., 2002, Ntougias et al. 2012). 

Με ηε βνήζεηα ηνπ κχθεηα ιεπθήο ζήςεο Coriolopsis rigida επηηεχρζεθε ε 

πςειφηεξε απνδφκεζε νξγαληθψλ ελψζεσλ, θαηλνιηθψλ θαη κείσζε ηεο θπηνηνμηθφηαο 

δηθαζηθνχ απνβιήηνπ ζε ζχγθξηζε κε ηνπο Phlebia radiata, Phanerochaete 

chrysosporium, Pycnoporus cinnabarinus, Poria subvermispora θαη Pleurotus 

pulmonarius (Sampedro et al., 2007). Δπίζεο, κειεηήζεθε ε αλάπηπμε ηνπ κπθειίνπ 

δηαθφξσλ κπθήησλ ιεπθήο ζήςεο ζε δηάθνξα ζηεξεά ππνζηξψκαηα (κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

θαη ην απφβιεην δηθαζηθψλ ειαηνπξγείσλ) ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ νη θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο απνηθηζκνχ ηνπο. Οη κχθεηεο πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ νη Pleurotus ostreatus, P. 

eryngii, P. pulmonarius, Agrocybe aegerita (=cylindracea), Lentinula edodes, Volvariella 

volvacea and Auricularia auricula-judae (Ruiz-Rodriguez et  al., 2010, Zervakis et  al., 

2001). 

 

Γεκηνπξγία ιηπάζκαηνο κέζσ αεξόβηαο δύκσζεο (θνκπνζηνπνίεζεο) 

Σν ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο παξαγσγήο ιηπάζκαηνο ("θνκπφζη") απφ ΑΓΔ νδήγεζε ζηε 

δηεμαγσγή εθηεηακέλσλ εξεπλψλ. Απαξαίηεηε θξίζεθε ε αλάκεημε ηνπο κε άιια αγξνηηθά 

ππνιείκκαηα κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία ηεο θαηάιιειεο δνκήο πνπ ζα επέηξεπε ηελ 

θνκπνζηνπνίεζε ηνπ κίγκαηνο. Οη ιφγνη πνπ επέβαιιαλ ζηνπο κειεηεηέο λα πξνβνχλ ζηε 

δηαδηθαζία απηή απνηεινχλ ε πςειή πγξαζία θαη ε εκηζηεξεή θχζε ηνπο (Roig et  al., 

2006). Σα πιηθά δηφγθσζεο-αλάκημεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κέρξη ζήκεξα είλαη ην 
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άρπξν, ε ζηξψκλε πξνβάηνπ, ην πξηνλίδη απφ ιεχθεο, απφβιεηα απφ βακβάθη, ζηέκθπια 

νηλνπνίεζεο, θχιια ειηάο θαη θξέζθηα θιηλνζηξψκλε αγειάδαο (Albuquerque et al., 

2009, Cayuela et al., 2006, Roig et al., 2006, Zervakis et al. 2011). Σν ηειηθφ παξαρζέλ 

πξντφλ εκθαλίδεη πνιχ θαιέο ηδηφηεηεο, πεξηέρεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ, εκθαλίδεη πςειφ βαζκφ ρνπκνπνίεζεο θαη είλαη απαιιαγκέλν απφ ηηο 

θπηνηνμηθέο ηδηφηεηεο ηνπ απνβιήηνπ (Cayuela et al., 2006), ελψ εκθαλίδεη ελζαξξπληηθά 

απνηειέζκαηα ζηελ ιίπαλζε θεπεπηηθψλ θαιιηεξγεηψλ (Zervakis et al. 2011).  

 

Αλαεξόβηα ρώλεπζε 

Έλαο αθφκε ελαιιαθηηθφο ηξφπνο δηαρείξηζεο ησλ ΑΓΔ είλαη ε παξαγσγή βηνθαπζίκσλ 

(βηναηζαλφιε, κεζάλην, πδξνγφλν) κέζσ ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. Δλδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε κεζάλην πνπ πξνζεγγίδεη ην 75-80% (Roig et al., 

2006). Παξαηεξήζεθε φηη ην πςειφ πνζνζηφ ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαη ε 

βηνηνμηθφηεηα απνηεινχζαλ αλαζηαιηηθφ παξάγνληα ζηε κεζφθηιε αλαεξφβηα ρψλεπζε 

ζε εξγαζηεξηαθή θιίκαθα, αιιά ππήξρε ζρεηηθά πςειή παξαγσγή κεζαλίνπ, ζχκθσλα κε 

ηνπο Borja et al. (2003). Σέινο, ε ρξήζε ιίκλεο εμαηκηζνδηαπλνήο σο θπζηθφο ηξφπνο 

βηναπνηθνδφκεζεο κπνξεί λα απνηειέζεη θαη πξνθαηαξθηηθφ ζηάδην ηεο αλαεξφβηαο 

ρψλεπζεο (Borja et al., 2006). 

 

1.7.1.4 Ανάκτηςη προΰόντων προςτιθέμενησ αξίασ 

Σν ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ θέληξηζε ε πεξίπησζε ηεο παξαγσγήο πξντφλησλ φπσο ε 

πεθηίλε, απφ ηα ΑΓΔ, ιφγσ ηεο κείσζεο ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ηεο ζε πςειφ βαζκφ. Ζ 

πεθηίλε παξάγεηαη ζπλήζσο απφ πνχιπα κήισλ θαη εζπεξηδνεηδψλ θαη ρξήδεη ηδηαίηεξεο 

ζεκαζίαο ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ. Θεηηθά απνηειέζκαηα παξέιαβαλ νη εξεπλεηέο ζηε 

πξνζπάζεηα ηνπο λα παξάγνπλ πεθηίλε απφ ΑΓΔ δηφηη παξαηεξήζεθε πςειφηεξε 

ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ ζε ζχγθξηζε κε απηή πνπ πξνέξρνληαλ απφ ηα εζπεξηδνεηδή 

(Cardoso et al., 2003). Σέινο, ιφγσ ησλ πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ 

ηφζν ζηα ΑΓΔ φζν θαη ζηα πγξά απφβιεηα, νη νπνίεο εκθαλίδνπλ αληηθαξθηληθέο, 

αληηκηθξνβηαθέο, αληηνμεηδσηηθέο, θαξδηνπξνζηαηεπηηθέο θαη αληηππεξηαζηθέο ηδηφηεηεο, 

δηεξεπλάηαη πεξαηηέξσ ε ρξήζε ηνπο ζε θαιιπληηθά θαη θαξκαθεπηηθά πξντφληα (Obied et 

al., 2005). 
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1.7.1.5 Άλλεσ προοπτικέσ 

Δλ θαηαθιείδη είλαη πάξα πνιιέο νη πξννπηηθέο θαη νη ηξφπνη δηαρείξηζεο ηνπ δηθαζηθνχ 

απνβιήηνπ πνπ έρνπλ έσο ηψξα κειεηεζεί. Μεξηθνί πξνηείλνπλ ηε ρξήζε ησλ απνβιήησλ 

ζην κεραληζκφ βηνξξφθεζεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ βαξέσλ κεηάιισλ απφ ηα λεξά 

(Pagnanelli et al., 2003). 

 

1.7.2 Διαχείριςη των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείου 

Σα ΤΑΔ ιφγσ ηνπ πςεινχ νξγαληθνχ θνξηίνπ, ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηνπο ηδηνηήησλ θαη 

άιισλ αξλεηηθψλ γηα ην πεξηβάιινλ ραξαθηεξηζηηθψλ, δελ επηηξέπεηαη λα εθαξκνζηνχλ 

απεπζείαο ζην έδαθνο ή ζε πδάηηλνπο απνδέθηεο. 

 Πνιιέο κέζνδνη έρνπλ πξνηαζεί θαηά θαηξνχο αιιά δελ εθαξκφδνληαη, θπξίσο 

ιφγσ ηνπ πςεινχ ηνπο θφζηνπο. ΢ηελ Διιάδα πξαγκαηνπνηείηαη πξσηίζησο ε πξνζσξηλή 

απνζήθεπζε ηνπο ζε εμαηκηζνδεμακελέο. Μεξηθά θξηηήξηα πνπ ζπλήζσο ιακβάλνληαη 

ππφςε γηα ηελ επηινγή ηνπ είδνπο ηεο δηαρείξηζεο είλαη ην θφζηνο εθαξκνγήο, ε 

απνδνηηθφηεηα, ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη ε 

αλαθχθισζε ηνπ λεξνχ πνπ εκπεξηέρεηαη ζε απηά. Σν θπξηφηεξν φκσο φισλ είλαη ε 

κείσζε ηεο θπηνηνμηθφηεηάο ηνπο κέζσ ηεο κείσζεο ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ, ην νπνίν 

εηδηθφηεξα αθνξά ζηε πεξίπησζε εθαξκνγήο ηνπο ζε πνιπεηείο (θπξίσο) θαιιηέξγεηεο.  

Παξαθάησ αλαιχνληαη δηάθνξεο θπζηθνρεκηθέο, βηνηερλνινγηθέο θαη άιιεο 

κέζνδνη πνπ έρνπλ πξνηαζεί θαηά ην πέξαο ησλ ρξφλσλ απφ δηάθνξνπο κειεηεηέο. 

 

1.7.2.1 Φυςικοχημικέσ μέθοδοι επεξεργαςίασ 

Καηεξγαζία  κε νμείδην ή πδξνμείδηνπ ηνπ αζβεζηίνπ (CaΟ ή Ca (OH)2) 

Απηή ε κέζνδνο απνηειεί έλα κέξνο ηεο θιαζζηθήο κεζφδνπ απνζήθεπζεο ησλ ΤΑΔ ζε 

εμαηκηζνδεμακελέο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ Διιάδα. Αξρηθά επηηπγράλεηαη 

θαζίδεζε ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ κέζσ ηεο κεηαθνξάο ησλ απνβιήησλ ζε δεμακελέο, 

φπνπ αθήλνληαη ζε εξεκία γηα 24-48 ψξεο. Έπεηηα, αθνινπζεί ε κεηαθνξά ζε άιιεο 

δεμακελέο φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη πξνζζήθε νμεηδίνπ ή πδξνμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ ηεο 

ηάμεσο ησλ 5-10g/lt κε ζηφρν ηελ αχμεζε ηνπ pH κέζσ ηεο εμνπδεηέξσζεο ησλ νμέσλ, 

ελψ παξάιιεια πξνθαιείηαη θξνθίδσζε θαη ζρεκαηηζκφο ηδήκαηνο ζηνλ ππζκέλα. 

Απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ είλαη ν κεξηθφο απνρξσκαηηζκφο ηνπ απνβιήηνπ θαη ε 

κείσζε ηνπ ξππαληηθνχ θνξηίνπ θαηά 60-70% (Μπαιαηζνχξαο, 1997). 
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Καηεξγαζία κε ζεξκηθή ζπκπύθλσζε 

΢ε πεξηνρέο κε πςειή ειηνθάλεηα πξνηάζεθε ε εμάηκηζή ηνπο κε ηε βνήζεηα 

πνιπβάζκησλ ζπκππθλσηψλ, έρνληαο ζαλ ηειηθφ απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ φγθνπ ηνπο 

έσο θαη 75%. Δπηπξνζζέησο, επηηπγράλεηαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ εμαηκηζκέλνπ 

λεξνχ θαη ε επαλάθηεζε ηνπ ειαηνιάδνπ πνπ εκπεξηέρεηαη ζηα απφβιεηα 

(Μπαιαηζνχξαο, 1997). 

 

1.7.2.2 Εξάτμιςη 

Ζ ρξήζε ησλ εμαηκηζνδεμακελψλ θαη ησλ ιηκλψλ παξάιιεια κε ηηο δεμακελέο είλαη νη 

θπξηφηεξνη κέζνδνη δηαρείξηζεο ζηελ Διιάδα αιιά θαη ζηε Μεζφγεην. Οη ιφγνη πνπ 

νδήγεζαλ ζηελ επξεία δηάδνζε ηνπο είλαη ην ρακειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη νη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ θπξηαξρνχλ ζηε Μεζφγεην θαη θξίλνληαη απαξαίηεηεο γηα ην θαηλφκελν 

ηεο εμάηκηζεο (Roig et al., 2006). 

Πξφθεηηαη γηα ζηεγαλέο δεμακελέο φπνπ απνζεθεχεηαη ην απφβιεην γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κε ηε ζπλεηζθνξά ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο επηηπγράλεηαη ε 

εμάηκηζή ηνπ. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη νη κεγάιεο εθηάζεηο 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο δεμακέλεο θαη ε δπζάξεζηε νζκή πνπ εθιχεηαη 

θαηά ην ζηάδην ηεο εμάηκηζεο (Roig et al., 2006).  Σειεπηαίεο κειέηεο πξνηείλνπλ ηελ 

πξνεπεμεξγαζία ην απνβιήηνπ κε εθαξκνγή Ca(OH)2 ή CaΟ δηφηη δηαπηζηψζεθε φηη 

κεηψλεη ηηο δπζάξεζηεο κπξσδηέο ελψ ηαπηφρξνλα επηηαρχλεη ηελ δηεξγαζία ηεο εμάηκηζεο 

(Aktas et al., 2001, Lagioudanaki et al., 2003).  

Δπηπιένλ ζην ππζκέλα ηεο δεμακελήο ή ιίκλεο ζπγθεληξψλεηαη ιάζπε, ε νπνία 

εκθαλίδεη έληνλε δπζνζκία θαη απνηειείηαη απφ έλα πςειφ πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ 

απνβιήηνπ πνπ πξνζηέζεθε (20%). Έρνπλ πξνηαζεί πνηθίινη ηξφπνη εθκεηάιεπζεο ηεο 

ιάζπεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη ε θνκπνζηνπνίεζή ηεο καδί κε άρπξν ζηηαξηνχ θαη 

απφβιεηα βακβαθηνχ θαη ε παξαζθεπή θαπζίκσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ ειαηνππξήλα. 

Σέινο, ζπδεηήζεθε θαη ε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πιηθφ πξνζζήθεο γηα 

θαηαζθεπαζηηθά πιηθά (Roig et al., 2006). 

 

1.7.2.3 Απευθείασ διάθεςη ςτο έδαφοσ 

΢ηε πεξίπησζε ηεο απεχζεηαο δηάζεζεο ησλ πγξψλ απνβιήησλ κέζσ ηεο άξδεπζεο 

θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ, αμηνπνηείηαη ε πςειή ζπγθέληξσζή ηνπο ζε ζξεπηηθά 

ζηνηρεία θαη θπξίσο ζε θάιην θαη θψζθνξν. Δπίζεο, ε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ησλ ΤΑΔ ζε 
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θαηλνιηθά, ζε αλφξγαλα άιαηα θαη ην ρακειφ pH είλαη κεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο πνπ απαηηνχλ ηδηαίηεξε πξνζνρή θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ (Roig et al., 2006).  

 Ζ ρξήζε ηεο κεζφδνπ απηήο ζε θαιιηέξγεηα ζθιεξνχ ζηηαξηνχ ρσξίο 

πξνεγνχκελε επεμεξγαζία επέθεξε πξνβιήκαηα ηνμηθφηεηαο θαη πξνθάιεζε ηελ 

εκθάληζε λεθξσηηθψλ θειίδσλ ζηα θχιια, θαζηζηψληαο έηζη απαξαίηεηε ηελ εθαξκνγή 

ηεο ζε ζπγθεθξηκέλν ζηάδην αλάπηπμεο ηνπ θπηνχ (Rinaldi et al., 2003).  

Ζ ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζηελ Ηζπαλία, Γαιιία, Ηηαιία 

θαη Διιάδα θπξίσο ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο εθαξκνγήο (Ehaliotis et al. 2003). Σν 

ζεκαληηθφηεξν κεηνλέθηεκά ηεο είλαη φηη απαηηνχληαη κεγάιεο εθηάζεηο εθαξκνγήο θαη 

φηη ηελ επνρή πνπ παξάγνληαη νη απαηηήζεηο ησλ θπηψλ ζε λεξφ είλαη ρακειέο 

(Γεσξγαθάθεο, 1994). Δπίζεο, απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζην θαζνξηζκφ ηνπ ηχπνπ 

εδάθνπο θαη ηεο πδαηνπεξαηφηεηαο απηνχ ψζηε λα εμαιεηθζεί ε πηζαλφηεηα ξχπαλζεο ηνπ 

ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Αθφκε, έλα απφ ηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη ε 

αληηκηθξνβηαθή ηνπ δξάζε πνπ ην θαζηζηά ηθαλφ ζηε πξνιεπηηθή ηνπ ελαπφζεζε ζην 

έδαθνο πξηλ ηε ζπνξά γηα ηελ αληηκεηψπηζε παζνγφλσλ φπσο ν Rhizoctonia solani 

(Kotsou et al., 2004). 

 

1.7.2.4 Βιολογικοί μέθοδοι επεξεργαςίασ 

Οη κέζνδνη απηέο πεξηιακβάλνπλ ηφζν αεξφβηεο φζν θαη αλαεξφβηεο κεηαηξνπέο. ΢ηφρνο 

ηνπο απνηειεί ε βηνηερλνινγηθή κεηαηξνπή ησλ πγξψλ απνβιήησλ, κε ηε βνήζεηα 

κηθξννξγαληζκψλ, ζε πξντφληα πξνζηηζέκελεο αμίαο θαη παξάιιεια ε κείσζε ηνπ 

ξππαληηθνχ ηνπο θνξηίνπ, ψζηε λα θαιπθζεί ην θφζηνο ηεο κεηαηξνπήο (Zervakis and 

Balis 1996a, Μπαιαηζνχξαο, 1997).  

 

Αεξόβηα επεμεξγαζία 

 Ζ αεξφβηα επεμεξγαζία πεξηιακβάλεη ηελ αεξφβηα βηνινγηθή επεμεξγαζία ε νπνία 

ζπκπεξηιακβάλεη -κεηαμχ άιισλ- ηελ παξαγσγή βηνινγηθνχ ιηπάζκαηνο θαη compost, ηελ 

παξαγσγή κνλνθπηηαξηθήο πξσηεΐλεο θαη ηέινο ηελ θαιιηέξγεηα εδψδηκσλ καληηαξηψλ. 

Ζ παξαγσγή ηεο κνλνθπηηαξηθήο πξσηεΐλεο βαζίδεηαη ζηε ζπλερή θαιιηέξγεηα ηεο 

δχκεο Candida utilis θαη πξψηε θνξά ε κειέηε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ Ηζπαλία ην 

1958. Ζ θαιιηέξγεηα βαζίδεηαη ζηελ πινχζηα πεξηεθηηθφηεηα ησλ ΤΑΔ ζε αθνκνηψζηκεο 

πεγέο νξγαληθνχ άλζξαθα απφ κηθξννξγαληζκνχο (Γεσξγαθάθεο , 1994). Ζ πξσηεΐλε πνπ 

παξάγεηαη είλαη πινχζηα ζε βηηακίλεο ηνπ ζπκπιφθνπ Β, ακηλνμέα θαη είλαη θαηάιιειε 
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γηα εκπινπηηζκφ δσνηξνθψλ. Σν πςειφ θφζηνο παξαγσγήο θαη ε απνπζία ζπλερνχο ξνήο 

ζηελ επεμεξγαζία απνηέιεζαλ απαγνξεπηηθνχο παξάγνληεο γηα ηελ πεξαηηέξσ εμάπισζε 

ηεο κεζφδνπ (Μπαιαηζνχξαο, 1997). 

Σν 1977 έγηλαλ πξνζπάζεηεο λα απνηνμηθνπνηεζνχλ ηα πγξά απφβιεηα κέζσ 

νμεηδσηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ αιιά απέηπρε δηφηη ήηαλ εμαηξεηηθά δχζθνιε έσο 

αλέθηθηε ε απνδφκεζε ησλ ηνμηθψλ ελψζεσλ ηνπ απνβιήηνπ, κε απνηέιεζκα λα 

απνηθνδνκεζεί κφιηο ην 50% (Γεσξγαθάθεο, 1994). Δπίζεο, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη 

εγθαηάζηαζεο κίαο ηέηνηαο κνλάδαο ήηαλ δπζβάζηαρν γηα νπνηαδήπνηε επηρεηξήζε 

(Μπαιαηζνχξαο, 1997). 

Ζ παξαγσγή βηνινγηθνχ ιηπάζκαηνο πγξήο θάζεο είρε σο ζηφρν ηε κεηαηξνπή ηνπ 

επηβαξπκέλνπ θιάζκαηνο ησλ απνβιήησλ απφ κηθξννξγαληζκνχο, θπξίσο βαθηήξηα πνπ 

δεζκεχνπλ ην αηκνζθαηξηθφ άδσην (Azotobacter vinelandii), ζε πγξφ ιίπαζκα. Σν πξντφλ 

πνπ ηειηθά παξήρζεθε είλαη απαιιαγκέλν απφ νπνηαδήπνηε θπηνηνμηθή δξάζε, ην pH ηνπ 

έρεη δηακνξθσζεί ζην 7,5-8 θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί απ‟επζείαο ζε φιεο ηηο θαιιηέξγεηεο 

σο έρεη ή έπεηηα απφ αξαίσζε κε λεξφ (Chatzipavlidis et al. 1996, Ehaliotis et al. 1999).  

Πεξαηηέξσ, εθηεηακέλεο κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή 

compost κε ρξήζε ΤΑΔ, θαζφηη κε ην ηξφπν απηφ εμαιείθνληαη νη πηζαλέο αξλεηηθέο 

επηδξάζεηο πνπ κπνξεί λα ππήξραλ απφ ηελ απεπζείαο ελαπφζεζε ηνπο ζην έδαθνο. Σν 

πγξφ απφβιεην πξνζηίζεηαη ζηα πιηθά ππνζηξψκαηα πξηλ μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία 

θνκπνζηνπνίεζεο θαη ηα πιηθά πνπ έρνπλ έσο ηψξα εμεηαζηεί είλαη αγξνηηθά, δαζηθά θαη 

δσηθά ππνιείκκαηα (Roig et al., 2006). Δπηπξφζζεηα, θάπνηνη εξεπλεηέο δηαπίζησζαλ 

επεξγεηηθή δξάζε ηνπ compost ζηελ παξαγσγή φηαλ εθαξκφδεηαη ζε θαιιηέξγεηεο (Roig 

et al., 2006). 

Αθφκε, ζε πνιιέο εξγαζίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ κχθεηεο ιεπθήο ζήςεο, νη νπνίνη 

ραξαθηεξίδνληαη σο απνηθνδνκεηέο δχζθνισλ ελψζεσλ, γηα ηε κείσζε ηνπ ξππαληηθνχ 

ηνπο θνξηίνπ. Μειεηήζεθε ε κείσζε ησλ θαηλνιψλ, ηνπ COD θαη ν απνρξσκαηηζκφο ησλ 

απνβιήησλ κέζσ ηεο ελδπκηθήο ηνπο δξαζηεξηφηεηαο ζε θαιιηέξγεηεο ηνπο ζε πγξά ή 

ζηεξεά κέζα. Δλδεηθηηθά, νξηζκέλνη απφ ηνπο κχθεηεο πνπ κειεηήζεθαλ είλαη νη Coriolus 

(=Trametes) versicolor, Funalia (=Trametes) trogii, Phanerochaete chrysosporium, 

Pleurotus ostreatus, Pleurotus sajor-caju (=pulmonarius), Lentinus tigrinus θαη 

Laetiporus sulphureus (Yesilada et al. 1999). Οη Zervakis θ.α. (1996) εμέηαζαλ ηα δχν 

είδε Pleurotus (P. pulmonarius θαη P. eryngii) απνδεηθλχνληαο φηη κπνξνχλ λα 



Ειςαγωγό 

 
30 

 

αθαηξέζνπλ έλα κεγάιν πνζνζηφ ησλ θαηλνιψλ, λα απνρξσκαηίζνπλ ηα απφβιεηα θαη λα 

ηα ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα ηε παξαγσγή πξντφλησλ πξνζηηζέκελεο αμίαο. 

Σέινο, απνδείρζεθε φηη εάλ δηαβξαρεί ην θνηλφ ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο ησλ 

καληηαξηψλ, δειαδή άρπξν κε πίηνπξν, κε αξαησκέλν θαηά 25% θαηζίγαξν ζε λεξφ 

βξχζεο δελ επεξεάδεηαη ε ζπλνιηθή παξαγσγή ηνπ P. ostreatus (Kalmis et al., 2008). 

Αληίζεηα, φηαλ πξνζηεζεί 75% θαηζίγαξνο παξνπζηάδνληαη ηνμηθά θαηλφκελα ελψ ζην 

50% ππάξρεη κία κηθξή θαζπζηέξεζε ζηνλ απνηθηζκφ ηνπ ππνζηξψκαηνο απφ ην κπθήιην. 

 

Αλαεξόβηα επεμεξγαζία 

΢ηφρνο ηεο αλαεξφβηαο επεμεξγαζίαο είλαη ε παξαγσγή βηναεξίνπ θαη ε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ εθξνψλ ηεο ζηελ άξδεπζε. Ύζηεξα απφ πξνζπάζεηεο 

παξαγσγήο βηναεξίνπ ζηελ Διιάδα δηαπηζηψζεθε φηη ππήξμε απνηθνδφκεζε ηεο ηάμεσο 

ηνπ 75-80% ηνπ αξρηθνχ ξππαληηθνχ θνξηίνπ ησλ πγξψλ απνβιήησλ (Γεσξγαθάθεο, 

1994).  

Σα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηα πνπ εληνπίδνληαη ζε απηή ηε κέζνδν είλαη πέξα απφ 

ην πςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο, ε αλάγθε γηα εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ θαη ε 

αλαζηαιηηθή δξάζε ησλ θαηλνιηθψλ νπζηψλ θαη ησλ νξγαληθψλ νμέσλ έλαληη ησλ 

βαθηεξίσλ πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε (Roig et al., 2006). 

 

1.7.2.5  Άλλεσ μέθοδοι 

Πνιινί εξεπλεηέο ζέιεζαλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηα πινχζηα ζε αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο 

απφβιεηα θαη ηηο θαηλφιεο γηα ηε παξαγσγή θαξκαθεπηηθψλ πξντφλησλ. Ζ 

πδξνμπηπξνζφιε θαη ε ηπξνζφιε είλαη δχν απφ ηα αληηνμεηδσηηθά πνπ αλαθαιχθζεθαλ 

ζηα απφβιεηα θαη έηζη πξνηάζεθε έλαο βηναληηδξαζηήξαο γηα ηε παξαγσγή εμαηξεηηθά 

θαζαξψλ αληηνμεηδσηηθψλ γηα ηελ ρξήζε ηνπο ζηελ θαξκαθνβηνκεραλία (Briante et al., 

2004).  

΢πκπεξαζκαηηθά, νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο δελ έρνπλ βξεη ην 

θαηάιιειν έδαθνο γηα λα αλαπηπρζνχλ πέξα απφ εξγαζηεξηαθή ή πηινηηθή θιίκαθα, 

εμαηξνπκέλσλ φζσλ έρνπλ ρακειφ θφζηνο θαη επρεξή εθαξκνγή. 
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2. Μύκητεσ 

 ΢χκθσλα κε ηνλ Whitakker ην 1969 νη Μχθεηεο απνηεινχλ έλα απφ ηα πέληε 

βαζίιεηα έκβησλ νξγαληζκψλ. Απνηειεί ην δεχηεξν ζε κέγεζνο πιεζπζκνχ νκάδα 

νξγαληζκψλ χζηεξα απφ απηψλ ησλ εληφκσλ θαη κφιηο ην 5% απφ ην ζχλνιν ηνπο είλαη 

γλσζηά ζηνπο επηζηήκνλεο (Εεξβάθεο, 2011). 

 

Εηθόλα 1. Σρήκα Whitakker ηαμηλόκεζεο ηωλ νξγαληζκώλ ζε πέληε βαζίιεηα  

Πεγή: http://www1.umn.edu/ships/db/whittaker.htm 

 

Πξφθεηηαη γηα επθαξπσηηθνχο, εηεξφηξνθνπο νξγαληζκνχο δειαδή δελ κπνξνχλ λα 

ζπλζέζνπλ νξγαληθέο νπζίεο γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπο αλαγθψλ. Αλάινγα κε 

ηνλ ηξφπν πνπ πξνζιακβάλνπλ ηελ νξγαληθή νπζία κπνξεί λα είλαη είηε ζπκβησηηθνί είηε 

ζαπξνηξνθηθνί είηε βηνηξνθηθνί (παξαζηηηθνί). Δπίζεο, εκθαλίδνπλ ζπκπαγέο θπηηαξηθφ 

ηνίρσκα ην νπνίν απνηειείηαη θπξίσο απφ β-γιπθάλεο θαη ρηηίλε ελψ νη πεξίζζνηεξνη 

ζηεξνχληαη νξγαληδίσλ θίλεζεο. Σέινο, κπνξνχλ λα είλαη ηφζν κνλνθχηηαξνη νξγαληζκνί 

φπσο νη δχκεο θαη λα αλαπαξάγνληαη κε εθβιάζηεζε ή δηαίξεζε φζν θαη πνιπθχηηαξνη 

θαη λα αλαπαξάγνληαη αγελψο θαη εγγελψο θπξίσο κε ηε βνήζεηα ησλ ζπνξίσλ (Εεξβάθεο, 

2011). 
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2.1 Μορφολογία και βιολογία μυκήτων 

Σν θχξην ζψκα ελφο πνιπθχηηαξνπ κχθεηα νλνκάδεηαη ζαιιφο θαη απνηειείηαη απφ ιεπηά 

ζσιελνεηδή λεκάηηα, ηηο πθέο, νη νπνίεο δηαθιαδίδνληαη πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο θαη 

ζρεκαηίδνπλ κία ραξαθηεξηζηηθή δνκή, ην κπθήιην. Οη πθέο αλαπηχζζνληαη επάθξηα, 

κπνξεί λα είλαη πνιπθχηηαξεο θαη λα θέξνπλ εγθάξζηα δηαθξάγκαηα ή αιιηψο ζέπηα, ηα 

νπνία απαληψληαη θπξίσο ζηνπο Αζθνκχθεηεο, θαη Βαζηδηνκχθεηεο. Αληίζεηα, 

θνηλνθπηηθφ νλνκάδεηαη ην κπθήιην ην νπνίν δελ θέξεη ζέπηα ή ζρεκαηίδεηαη κφλν ζηε 

βάζε ησλ αλαπαξαγσγηθψλ νξγάλσλ θαη ζπλαληάηαη θπξίσο ζηνπο Υπηξηδηνκχθεηεο θαη 

Επγνκχθεηεο (Εεξβάθεο, 2011). 

 Οη κχθεηεο ρξεζηκνπνηνχλ δηαθφξσλ εηδψλ πεγέο άλζξαθα γηα ηε θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ηνπο φπσο γιπθφδε, ζαθραξφδε θαη καιηφδε ελψ φπσο αλαθέξζεθε κε βάζε ηηο 

ηξνθηθέο ηνπο απαηηήζεηο δηαρσξίδνληαη ζε ζαπξνηξνθηθνχο, παξαζηηηθνχο θαη 

ζπκβησηηθνχο. ΢απξνηξνθηθνί νλνκάδνληαη απηνί πνπ αλαπηχζζνληαη πάλσ ζε λεθξή 

νξγαληθή χιε, παξαζηηηθνί φζνη αλαπηχζζνληαη ζε βάξνο ηνπ μεληζηή ηνπο, νη νπνίνη 

κπνξνχλ λα επηθέξνπλ κέρξη θαη ηνλ ζάλαην ηνπ θαη ζπκβησηηθνί φζνη αλαπηχζζνπλ 

ζπκβησηηθέο ζρέζεηο κε άιινπο νξγαληζκνχο. Οη ιεηρήλεο απνηεινχλ κηα ζπκβησηηθή 

ζρέζε αλάκεζα ζε κχθεηα θαη θχθε ή θπαλνβαθηήξηα, ελψ κπθφξξηδεο αλάκεζα ζε 

κχθεηα θαη ην ξηδηθφ ζχζηεκα θπηνχ (Εεξβάθεο, 2011). 

 Οη κχθεηεο ραξαθηεξίδνληαη σο αεξφβηνη κηθξννξγαληζκνί, εμαηξνχληαη θάπνηα 

είδε δχκεο πνπ είλαη πξναηξεηηθά αλαεξφβηα θαη είδε Υπηξηνδηνκπθήησλ πνπ είλαη 

ππνρξεσηηθά αλαεξφβηνη. Οη ηδαληθέο ζεξκνθξαζίεο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ πεξηζζνηέξσλ 

εηδψλ θπκαίλεηαη απφ 25-30
0
 C ελψ πξνηηκνχλ ειαθξά φμηλν pH. Δμαίξεζε απνηεινχλ 

θάπνηα ζεξκφθηια θαη ςπρξφθηια είδε πνπ απαηηνχλ αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο. Σν θσο είλαη 

ζπρλά απαξαίηεην γηα ην ζηάδην ηεο απειεπζέξσζεο ησλ ζπνξίσλ θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ 

εγγελψλ θαη αγελψλ θαξπνθνξηψλ. 

 Οη κχθεηεο πνιιαπιαζηάδνληαη κέζσ δηαδηθαζηψλ εγγελνχο ή/θαη αγελνχο 

αλαπαξαγσγήο. Ζ δηαδηθαζία ηνπ εγγελνχο πνιιαπιαζηαζκνχ πεξηιακβάλεη ηα ζηάδηα ηεο 

πιαζκνγακίαο, θαξπνγακίαο θαη κείσζεο, ηα δε ζπφξηα πνπ παξάγνληαη θέξνπλ ην φλνκα 

ηεο θαηεγνξίαο ησλ κπθήησλ ζηελ νπνία αλήθνπλ, φπσο βαζηδηνζπφξηα (γηα ηνπο 

Βαζηδηνκχθεηεο), αζθνζπφξηα (γηα ηνπο Αζθνκχθεηεο) θ.ν.θ. 
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2.2 Βαςιδιομύκητεσ 

Οη βαζηδηνκχθεηεο θαη νη αζθνκχθεηεο απνηεινχλ κεγάιν κέξνο ησλ θαηαγεγξακκέλσλ 

κπθήησλ, πεξίπνπ ην 37%, θαη πεξηιακβάλνληαη είδε πνπ ζρεκαηίδνπλ εδψδηκα 

καληηάξηα, απνηεινχλ παζνγφλα θπηψλ θαη δψσλ θ.α. (Deacon, 2006). Δίδε απφ ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο ηαμηλνκηθέο νκάδεο αμηνπνηνχληαη ζε έλα πνιχ κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ, 

φπσο π.ρ. γηα ηε δηαηξνθή ηνπ αλζξψπνπ, γηα ηελ απνηνμηθνπνίεζε απνβιήησλ, ηε 

ιεχθαλζε ραξηηνχ, ηελ παξαγσγή βηνδξαζηηθψλ νπζηψλ θ.α. (Εεξβάθεο, 2011). 

Δκθαλίδνπλ κεγάιε πνηθηιφηεηα σο πξνο ηε κνξθή, ηνλ ηξφπν αλαπαξαγσγήο θαη ηα 

νηθνζπζηήκαηα φπνπ ζπλήζσο απαληψληαη. 

 

2.2.1 Βιολογία 

Σν θχξην θνηλφ ηνπο γλψξηζκα είλαη ε αλαπαξαγσγηθή ηνπο δνκή, ην βαζίδην (δει. ην 

γακεηάγγεην), πάλσ ζην νπνίν ζρεκαηίδνληαη ηα εγγελή ηνπο ζπφξηα (βαζηδηνζπφξηα) ζε 

εηδηθέο πξνεμνρέο, ηα ζηεξίγκαηα (Deacon, 2006). Δπίζεο, ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο γλψξηζκα 

είλαη ηα δηθάξπα κπθήιηα πνπ απνηεινχληαη απφ πθέο κε δχν ππξήλεο δηαθνξεηηθνχ 

ζπδεπθηηθνχ ηχπνπ (Deacon, 2006). Αθφκε, θαηά ην ζηάδην ηεο επάθξηα αχμεζεο απηνχ 

ζηνπο πεξηζζφηεξνπο βαζηδηνκχθεηεο εκθαλίδεηαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ εμφγθσκα ησλ 

πθψλ, ν θξίθνο (Εεξβάθεο, 2011). Γηα ηελ απνθπγή κεηαθίλεζεο ησλ ππξήλσλ ζηα 

δηάθνξα κέξε ησλ πθψλ, νη βαζηδηνκχθεηεο δηαζέηνπλ δνιίπνξα εγθάξζηα δηαθξάγκαηα. 

Σν κπθήιην ζπλήζσο είλαη ιεπθφ, θίηξηλν ή πνξηνθαιί (Alexopoulos, 1996). Σέινο, ηα 

θχξηα ζπζηαηηθά ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ είλαη ε ρηηίλε θαη νη γιπθάλεο (Deacon, 

2006).  

Ο βηνινγηθφο ηνπο θχθινο πεξηιακβάλεη ην ζηάδην ηεο θαξπνγακίαο ζην δηθάξπν 

κπθήιην, θαηά ην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε ζχληεμε ησλ ππξήλσλ, ε κεησηηθή δηαίξεζε 

θαη ε κεηαθνξά ησλ ππξήλσλ ζηα βαζηδηνζπφξηα, ηα νπνία ζρεκαηίδνληαη πάλσ ζην 

βαζίδην (Εηθόλα 2). Σν βαζίδην, φπσο έρεη αλαθεξζεί, απνηειεί έλα δηαθνξνπνηεκέλν 

θχηηαξν (γακεηάγγεην) πνπ ζρεκαηίδεηαη ζην γφληκν ζηξψκα ηεο θαξπνθνξίαο. Σα 

βαζηδηνζπφξηα δηαζπείξνληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ αλέκνπ θαη φηαλ επηθξαηήζνπλ νη 

θαηάιιειεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο βιαζηάλνπλ θαη παξάγνπλ κνλνθάξπεο πθέο. 

Καηφπηλ, ιακβάλεη ρψξα ην θαηλφκελν ηεο πιαζκνγακίαο, ζην νπνίν αληίζεηνπ 

ζπδεπθηηθνχ ηχπνπ πθέο έξρνληαη ζε επαθή, ζρεκαηίδεηαη λέν κπθήιην κε δηθάξπεο πθέο. 

Ο κχθεηαο κπνξεί λα αλαπηχζζεη έλα πνιχπινθν δίθηπν δηθάξπσλ πθψλ γηα ρξφληα έσο 
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φηνπ βξεζεί θάησ απφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο θαη δνζεί ην "ζήκα" ζρεκαηηζκνχ ησλ 

θαξπνθνξηψλ (Εεξβάθεο, 2011, Deacon, 2006).  

 

Εηθόλα 2. Απινπζηεπκέλν ζρήκα πνπ απεηθνλίδεη ηνλ βηνινγηθό θύθιν βαζηδηνκπθήηα (θιάζε 

Agaricomycetes) Πεγή: http://www.ont-woodlot-assoc.org/sw_mushrooms_2.html 

 

2.2.2 Οικοφυςιολογία 

Σα πεξηζζφηεξα είδε βαζηδηνκπθήησλ απνδνκνχλ ηελ θπηηαξίλε, εκηθπηαξίλε θαη ιηγλίλε 

θαη παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ απνδφκεζε ηνπ μχινπ. ΢πλήζσο αλαπηχζζνληαη 

πάλσ ζε μπιψδε ππνζηξψκαηα, πιηθά πινχζηα ζε νξγαληθή νπζία θαη ζε ζπζηάδεο 

θχιισλ. Δπίζεο, αξθεηά είδε αλαπηχζζνπλ ζπκβησηηθέο ζρέζεηο (κπθφξξηδεο) κε ξίδεο 

δαζηθψλ θπηψλ ζπλεηζθέξνληαο ζεκαληηθά ζηε κεηαβίβαζε ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε 

απηά. Σέινο, αξθεηά θαιιηεξγνχληαη θαη ζε εκπνξηθή θιίκαθα σο ηξφθηκν ελψ άιια 

παξάγνπλ ηζρπξέο ηνμίλεο θαη είλαη δειεηεξηψδε (Deacon, 2006, Alexopoulos, 1996). 

 

2.2.3 Βιοχημεία 

Όπσο αλαθέξζεθε ππάξρνπλ θαη νη ζαπξνηξνθηθνί κχθεηεο νξηζκέλνη απφ ηνπο νπνίνπο 

είλαη ζεκαληηθνί απνηθνδνκεηέο ηνπ μχινπ. Γηαρσξίδνληαη ζε ηξεηο ηχπνπο αλάινγα κε 

ηνλ ηξφπν θαη ην βηνρεκηθφ ζχζηεκα πνπ απνηθνδνκνχλ ην μχιν. Πξφθεηηαη γηα ηνπο 

κχθεηεο πνπ πξνθαινχλ καιαθή, θαηά θαη ιεπθή ζήςεο. Οη κχθεηεο θαηάο ζήςεο 

απνζπλζέηνπλ θπξίσο ηελ εκηθπηηαξίλε θαη ηελ θπηηαξίλε ηνπ μχινπ θαη απαηηείηαη ε 
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ζπλχπαξμή ηνπο κε κχθεηεο πνπ δηαζέηνπλ θαη άιια ελδπκηθά ζπζηήκαηα γηα ηελ πιήξε 

απνηθνδφκεζε ηνπ μχινπ. Δπίζεο, νη κχθεηεο καιαθήο ζήςεο δελ έρνπλ κειεηεζεί 

εθηελψο ζε αληίζεζε κε ηνπο ιεπθήο ζήςεο, νη νπνίνη ζεσξνχληαη πνιχ θαινί 

απνηθνδνκεηέο ηεο ιηγλίλεο θαη θαη‟επέθηαζε ησλ θαηλνιψλ ιφγσ παξφκνηαο δνκήο ηνπο 

(Deacon, 2006). 

Οη κχθεηεο ιεπθήο ζήςεο (White-rot fungi) πήξαλ ηελ νλνκαζία ηνπο απφ ην 

ιεπθφ ρξψκα πνπ παξνπζηάδεη ην μχιν θαηά ηε δηαδηθαζία απνηθνδφκεζεο-δηάζπαζεο 

ηνπο απφ ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία κηθξννξγαληζκψλ. Απαξηίδνληαη θπξίσο απφ 

βαζηδηνκχθεηεο θαη θαηά δεχηεξν ιφγν απφ αζθνκχθεηεο (νξηζκέλα γέλε ηεο νηθνγέλεηαο 

Xylariaceae) (Deacon, 2006, Pointing, 2001). Αληίζεηα, νη αζθνκχθεηεο πξνθαινχλ 

ζπλήζσο καιαθή ζήςε θαη κεξηθά κφλν είδε βαζηδηνκπθήησλ ηελ θαηά ζήςε.  

  Ζ ιηγλίλε χζηεξα απφ ηε θπηηαξίλε απνηειεί ηελ πην δηαδεδνκέλε έλσζε ζηα 

θχηηαξα ηνπ θπηνχ θαη ζπλαληάηαη ζηα θπηηαξηθά ηνπ ηνηρψκαηα. Πξφθεηηαη γηα έλα 

άθακπην πνιπκεξέο, ρεκηθά πνιχπινθν, κε πδξνιπφκελν κφξην εληφο ηνπ νπνίνπ έρεη 

ππνινγηζηεί φηη δεζκεχεηαη ην 15-20% ηνπ άλζξαθα ηεο βηφζθαηξαο εηεζίσο. Δίλαη κία 

δχζηξνπε έλσζε σο πξνο ηνλ κεηαβνιηζκφ ηεο θαη πηζαλφηαηα απνδνκείηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ δεπηεξνγελνχο κεηαβνιηζκνχ (Deacon, 2006, Pointing, 2001). 

 Σν ελδπκηθφ ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη κχθεηεο γηα ηε δηάζπαζε ηεο ιηγλίλεο 

νλνκάδεηαη ιηγληλνιπηηθφ θαη απνηειείηαη θπξίσο απφ ηξία εμσθπηηαξηθά νμεηδσηηθά 

έλδπκα ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ απνδφκεζε ηεο. Σα έλδπκα πνπ έρνπλ κέρξη 

ζηηγκήο εληνπηζηεί είλαη ε ππεξνμεηδάζε ηεο ιηγλίλεο ή ιηγληλάζε (LiP), ε εμαξηεκέλε 

ππεξνμεηδάζε απφ ην καγγάλην (MnP) θαη ε ιαθθάζε (Lac), θαζψο θαη ε αλεμάξηεηε ηνπ 

καγγαλίνπ ππεξνμεηδάζε (MnIP) (Fan et al., 2008, Pointing, 2001). Δπίζεο έρνπλ 

θαηαγξαθεί θαη άιια έλδπκα ηα νπνία δηαζπνχλ ηελ ιηγλίλε αιιά δελ κπνξνχλ λα ηελ 

απνδνκήζνπλ κφλα ηνπο (Pointing, 2001). Σα ιηγληλνιπηηθά έλδπκα δξνχλ θαηά ην ζηάδην 

ηνπ δεπηεξνγελνχο κεηαβνιηζκνχ ππφ ζπλζήθεο έιιεηςεο αδψηνπ κε εμαίξεζε ην P. 

ostreatus ην νπνίν απνδείρζεθε φηη ε πεξίζζεηα αδψηνπ εληζρχεη ηελ ελδπκηθή 

δξαζηεξηφηεηα (Fan et al., 2008).  

Σέινο, ε ζεκαληηθφηεηα απηψλ ησλ κπθήησλ έγθεηηαη ζηε δπλαηφηεηα ηνπο λα 

βηναπνδνκνχλ έλα επξχ θάζκα νξγαληθψλ ξχπσλ. Σα ππνζηξψκαηα πνπ έρνπλ θπξίσο 

κειεηεζεί είλαη δηάθνξα θπηνθάξκαθα, ηα απφβιεηα απφ ηε δηαδηθαζία ιεχθαλζεο ηνπ 

ραξηηνχ θαη δηάθνξα άιια βηνκεραληθά θαη αγξνβηνκεραληθά απφβιεηα. ΢ηελ ηειεπηαία 

θαηεγνξία αλήθνπλ ηα ΤΑΔ, γηα ηελ απνηθνδφκεζε ησλ νπνίσλ έρνπλ γίλεη πνιιέο 
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κειέηεο πνπ παξνπζηάδνπλ κεηαμχ άιισλ ηε κεηψζε ηνπ ρξψκαηνο, ησλ θαηλνιηθψλ θαη 

ηεο θπηνηνμηθφηεηαο ηνπ απνβιήηνπ κε ρξήζε ζηειέρσλ Pleurotus pulmonarius, P. 

ostreatus θαη P. eryngii (Kalmis et al., 2008, Zervakis et al., 1996, Tsioulpas et al. 2002, 

Ntougias et al. 2012). 

 

2.3.Ένζυμα αποικοδόμηςησ λιγνίνησ 

2.3.1 Λιγνινάςεσ 

Ο κχθεηαο Phanerochaete chrysosporium ήηαλ απφ ηνπο πξψηνπο πνπ εμεηάζηεθαλ γηα ηε 

παξνπζία ππεξνμεηδάζεο ηεο ιηγλίλεο (Hattaka, 1994). Ζ παξνπζία ηεο έρεη δηαπηζησζεί 

θαη ζε άιινπο κχθεηεο φπσο νη Panus tigrinus, Phlebia radiata, Trametes versicolor, θαη 

Bjerkandera adusta, ελψ δελ αληρλεχηεθε ζε άιια είδε φπσο νη Fomes lignosus (= 

Rigidoporus microporus) θαη Trametes cingulata (Kirk and Farell, 1987). 

 Οη ιηγληλάζεο, εθηφο απφ ηηο πνιπθαηλφιεο πνπ ζεσξνχληαη ζπλήζε ππνζηξψκαηα 

δξάζεο, κπνξνχλ θαη νμεηδψλνπλ θαη άιιεο κε θαηλνιηθέο δνκέο ιηγλίλεο θαη αξσκαηηθψλ 

αηζέξσλ πνπ κνηάδνπλ κε ηε βαζηθή κνλάδα. Ομεηδψλνληαη απφ ην ππεξνμείδην ηνπ 

πδξνγφλνπ (H2O2) θαη πξνζιακβάλνληαο δχν ειεθηξφληα επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο 

θαηάζηαζε (Kirk and Farell, 1987). 

 

 2.3.2 Υπεροξειδάςεσ Μαγγανίου 

Οη ππεξνμεηδάζεο ηνπ καγγαλίνπ είλαη ην δεχηεξν έλδπκν πνπ αληρλεχζεθε ζηνλ κχθεηα 

Phanerochaete chrysosporium. Φαίλεηαη φηη ιεηηνπξγνχλ σο νμεηδσηηθά έλδπκα ησλ 

θαηλνιψλ θαη παξάιιεια ζπκκεηέρνπλ θαη ζηε παξαγσγή ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ 

(H2O2) (Kirk and Farell, 1987). Ζ παξνπζία ηνπο έρεη δηαπηζησζεί θαη ζε άιινπο κχθεηεο 

φπσο νη Phlebia radiata, Coriolus (=Trametes) versicolor, Trametes hirsuta, Pleurotus 

ostreatus, Trametes gibbosa, Panus tigrinus ελψ δε παξαηεξήζεθαλ ζε άιια είδε φπσο ηo 

Bjerkandera adusta (Hattaka, 1994). 

 

 2.3.3 Λακάςςεσ 

Οη ιαθθάζεο είλαη ην κφλν έλδπκν πνπ δελ αληρλεχηεθε ζην είδνο Phanerochaete 

chrysosporium. Όινη νη κχθεηεο ιεπθήο ζήςεο παξάγνπλ έλδπκα πνπ νμεηδψλνπλ 

θαηλφιεο θαη απαηηείηαη κφλν κηα ρξσκαηηθή δνθηκή γηα λα δηαπηζησζεί εάλ πξφθεηηαη γηα 

ιαθθάζε ή θάπνηα ππεξνμεηδάζε (Kirk and Farell, 1987). Πξφθεηηαη γηα κία νμεηδάζε ηνπ 

ραιθνχ, ε νπνία νμεηδψλεη ηηο θαηλφιεο πξνο θαηλνμπιηθέο ξίδεο. 
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2.4 Βιοτεχνολογικέσ εφαρμογέσ επιλεγμένων βαςιδιομυκήτων 

Οη βαζηδηνκχθεηεο είλαη φπσο αλαθέξζεθε ιφγσ ηνπ ιηγληλνιπηηθνχ ηνπο ζπζηήκαηνο 

ηθαλνί λα απνδνκήζνπλ δχζθνινπο ξππαληέο. Έηζη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί απφ πνιινχο 

κειεηεηέο γηα ηελ απνδφκεζε απνβιήησλ απφ γεσξγηθέο βηνκεραλίεο. Δπίζεο, ιφγσ ηεο 

απμαλφκελεο δήηεζεο εδψδηκσλ καληηαξηψλ απφ ην θαηαλαισηηθφ θνηλφ θαη ηεο πςειήο 

παξαγσγήο ππνιεηκκάησλ απφ ηελ γεσξγία, νη κειέηεο ζηξάθεθαλ πξνο ηε θαιιηέξγεηα 

ησλ καληηαξηψλ ζε ππνζηξψκαηα κε ειαηνπξγηθά  θαη άιια γεσξγηθά ππνιείκκαηα 

 

2.4.1 Αποτοξικοποίηςη αποβλήτων γεωργικών βιομηχανιών 

Οη κχθεηεο ιεπθήο ζήςεο είλαη θπζηθνί απνηθνδνκεηέο ηεο νξγαληθήο χιεο ιφγσ ηεο 

έθιπζεο ελδχκσλ γηα ηελ δηάζπαζε πνιχπινθσλ κνξίσλ (φπσο είλαη νη θαηλφιεο) ζε 

απινχζηεξε κνξθή. Απηή ε αμηνζεκείσηε ηδηφηεηα ηνπο κειεηήζεθε κε ζηφρν ηελ 

απνηνμηθνπνίεζε απνβιήησλ απφ ηηο γεσξγηθέο βηνκεραλίεο.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα ην εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ έρεη ζηξαθεί -κεηαμχ άιισλ- πξνο 

ηελ απνηνμηθνπνηήζε ησλ απνβιήησλ ησλ γεσξγηθψλ βηνκεραληψλ φπσο είλαη ν πνιηφο 

θαη ν θινηφο ηνπ θαθέ, ηα πγξά απφβιεηα ειαηνηξηβείνπ θαη ην δηθαζηθφ απφβιεην. Έμη 

δηαθνξεηηθά ζηειέρε ηνπ γέλνπο Pleurotus (απφ ηα είδε P. djamor, P. ostreatus, P. 

pulmonarius) κειεηήζεθαλ ζε πνιηφ θαθέ θαη άρπξν ζηηαξηνχ, φπνπ απνηθνδφκεζαλ ηνπο 

πεξηερφκελνπο πνιπζαθραξίηεο (θπηηαξίλε θαη εκηθπηηαξίλε) ζην ζηάδην ηεο 

θαξπνθνξίαο ηνπ. Παξάιιεια ζπλέβαιιαλ ζηε κείσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ ηηο 

πξψηεο νρηψ εκέξεο επψαζεο θαη κείσζαλ ηε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαθεΐλε (Salmones et 

al., 2005).   

Με ζηειέρε εηδψλ Pleurotus είραλ γίλεη πξνζπάζεηεο λα απνηνμηθνπνηήζνπλ θαη ηα 

πγξά απφβιεηα ειαηνηξηβείνπ, φπνπ απνδείρζεθε φηη κείσλαλ πάιη ηηο θαηλνιηθέο 

ελψζεηο. Αξρηθά ν Zervakis θ.α. (1996) κειέηεζε ηα δχν είδε Pleurotus pulmonarius θαη 

P. eryngii φπνπ εθηφο φηη θαη ηα δχν κείσζαλ ηα νιηθά θαηλνιηθά, απνρξσκάηηζαλ θαη ην 

απφβιεην. Δπίζεο, κείσζε ησλ θαηλνιηθψλ θαη ηεο θπηνηνμηθφηεηαο εκθάληζαλ νη 

κχθεηεο Coriolus (=Trametes) versicolor, Funalina (=Trametes) trogii, Phanerochaete 

chrysosporium, Pleurotus ostreatus, Pleurotus sajor-caju (=pulmonarius), Lentinus 

tigrinus πνπ κειεηήζεθαλ απφ ηνπο Yesilada θ.α. (1999) ζε ειαηνπξγηθά απφβιεηα ελψ 

παξαηεξήζεθε αθφκε πςειή παξαγσγή ιαθθάζεο φπνπ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα βηνηερλνινγηθέο ρξήζεηο. Παξφκνηα απνηειέζκαηα είραλ θαη άιιεο εξγαζίεο κε ρξήζε 

εηδψλ Pleurotus, θαη Ganoderma φπνπ παξαηεξήζεθε κείσζε ησλ θαηλνιηθψλ ηεο ηάμεσο 



Ειςαγωγό 

 
38 

 

ηνπ 69-76% κε παξάιιειε κείσζε ηνπ ρξψκαηνο θαη ηεο θπηνηνμηθφηεηαο ηνπ πγξνχ 

απνβιήηνπ ειαηνηξηβείνπ. Πξέπεη φκσο λα επηζεκαλζεί φηη ε κείσζε ηεο θπηνηνμηθφηεηαο 

δελ ήηαλ αλάινγε ηεο κείσζεο ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ (Tsioulpas, 2002, Ntougias et al. 

2012). Δπίζεο, κε ηε ρξήζε ηνπ κχθεηα ιεπθήο ζήςεο Coriolopsis rigida επηηεχρζεθε ε 

πςειφηεξε απνδφκεζε ιηγλίλεο, θαηλνιηθψλ θαη κείσζε ηεο θπηνηνμηθφηεηαο αλάκεζα 

ζηνπο Phlebia radiata, Phanerochaete chrysosporium, Pycnoporus cinnabarinus, Poria 

subvermispora θαη Pleurotus pulmonarius (Sampedro et al., 2007). Δπηπιένλ, ν 

βαζηδηνκπθήηαο Lentinula edodes θάλεθε λα παξνπζηάδεη κέγηζηε κείσζε θαηά 75% ζηηο 

θαηλνιηθέο ελψζεηο θαη 65% ζηε θπηνηνμηθφηεηα (Lakhtar, 2010). Σέινο, κε ζηφρν ηελ 

απνηνμηθνπνίεζε ηνπ παξαγφκελνπ ειαηνππξήλα θαη ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ 

ζε πξσηεΐλε, αμηνινγήζεθαλ ζηειέρε ησλ εηδψλ Pleurotus ostreatus θαη P. pulmonarius 

ζε ζπλδπαζκφ κε δηάθνξεο δσνηξνθέο. Απνηέιεζκα απηήο ήηαλ ε αχμεζε ησλ πξσηετλψλ 

θαη ε κείσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ (Brozzoli et al., 2010). 

 Οη παξαπάλσ κειέηεο νδήγεζαλ ζε πεξαηηέξσ έξεπλεο γηα ηελ ρξήζε θαη ησλ 

ππνινίπσλ παξαπξντφλησλ ηεο γεσξγίαο κε ζηφρν ηε παξαγσγή είηε εδψδηκσλ 

καληηαξηψλ είηε δσνηξνθήο. 

 

2.4.2 Αξιοποίηςη γεωργικών υπολειμμάτων για την παραγωγή μανιταριών 

 ΢ε φιεο ηηο ρψξεο ηνπ θφζκνπ θαη θπξίσο ζε απηέο φπνπ ν πξσηνγελήο ηνκέαο απνηειεί ην 

κεγαιχηεξν άμνλα ηεο νηθνλνκίαο ηνπο, έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ ην πξφβιεκα ηεο δηάζεζεο 

φισλ ησλ παξαπξντφλησλ ηεο γεσξγίαο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ ππνπξντφλησλ απηψλ 

απνηειεί ην άρπξν ζηηαξηνχ γεληθφηεξα αιιά ζε ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ εμίζνπ ζεκαληηθφ 

πξφβιεκα απνηεινχλ θαη ηα ππνιείκκαηα ηεο θαιιηέξγεηαο ηεο ειηάο. Αθφκε ε δηάζεζε ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ απφ ηηο δηάθνξεο βηνκεραλίεο επεμεξγαζίαο γεσξγηθψλ πξντφλησλ ιφγσ 

ησλ ηδηαίηεξσλ ρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο είλαη εμίζνπ ζεκαληηθφ πξφβιεκα. Ζ 

ηδηφηεηα ησλ κπθήησλ ιεπθήο ζήςεο λα κπνξνχλ λα απνδνκνχλ ηελ ιηγλίλε άξα θαη ηα 

ιηγληλνθπηηαξηλνχρα απφβιεηα, αμηνπνηήζεθε απφ ηνπο εξεπλεηέο γηα ηε ρξήζε ησλ 

ππνιεηκκάησλ απηψλ ζηελ εκπνξηθή θαιιηέξγεηα ησλ καληηαξηψλ. 

 Γηα ηελ εκπνξηθή θαιιηέξγεηα ησλ καληηαξηψλ γίλεηαη ρξήζε κε δπκσκέλσλ 

ιηγληλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ. ΢πλήζσο σο ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο είλαη ην άρπξν 

ζηηαξηνχ γηα ην Pleurotus spp. θαη ην πξηνλίδη γηα ην Ganoderma spp. ελψ πάληα πξνζηίζεηαη 

έλα πνζνζηφ γχςνπ γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ pH θαη πίηνπξνπ γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ ιφγνπ C/N 

(Stamets, 2000). Αξρηθά, κία κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζηεξεά ππνζηξψκαηα πνπ 
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απνηεινχληαλ απφ πνιηφ θαη θινηφ θαθέ, πάλσ ζηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ηα Pleurotus 

ostreatus θαη P. sajor-caju φπνπ κείσζαλ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε θαθεΐλε θαη ηαλίλεο. 

Δπίζεο, απνδείρζεθε φηη ε θαθεΐλε είρε πξνζξνθεζεί απφ ηα δχν είδε κπθήησλ αληίζεηα απφ 

ηηο ηαλλίλεο πνπ είραλ απνηθνδνκεζεί πιήξσο (Fan et al., 2000). Μειεηήζεθε επίζεο ε 

αλάπηπμε καληηαξηψλ απφ ζηειέρε ησλ Pleurotus ostreatus, P. pulmonarius, Agrocybe 

aegerita (=cylindracea), Volvariella volvacea ζε απφβιεηα βακβαθηνχ, άρπξν ζηηαξηνχ θαη 

θειχθε θπζηηθηψλ φπνπ απνδείρζεθε φηη ηα απφβιεηα βακβαθηνχ είλαη έλα θαιφ κέζν 

αλάπηπμεο γηα ηα ζηειέρε εηδψλ Pleurotus (Philippoussis, 2001). Αθφκε, παξαηεξήζεθε φηη 

ε δηαβξνρή αρχξνπ ζηηαξηνχ κε αξαησκέλν θαηά 25% θαηζίγαξν κε λεξφ βξχζεο δελ 

επεξεάδεη ηελ ζπλνιηθή παξαγσγή ηνπ P. ostreatus ελψ ησλ Pleurotus sajor-caju θαη P. 

cornucopiae var. citrinopileatus είλαη ηθαλνπνηεηηθή θαη ζηελ αξαίσζε 50% (Kalmis and 

Sargin, 2004, Kalmis et al., 2008). Δπίζεο, ζχκθσλα κε έξεπλα ην P. sajor-caju 

αλαπηχζζεηαη θαιχηεξα ζε ππνιείκκαηα βακβαθηνχ, κίζρνπο κπηδειηνχ θαη άρπξν ζηηαξηνχ 

κφλα ηνπο ή ζε ζπλδπαζκφ, ζε ζρέζε κε κχθεηεο πνπ εμεηάζηεθαλ, θαζψο επίζεο θαη φηη ε 

πξνζζήθε πίηνπξνπ ή άιισλ νξγαληθψλ ζπκπιεξσκάησλ απμάλεη ηελ απφδνζε (Mane et al., 

2007). Ζ επηξξνή ηεο πξνζζήθεο δηθαζηθνχ απνβιήηνπ ζηε θαιιηέξγεηα ζηειερψλ ησλ εηδψλ 

Pleurotus ostreatus θαη P. pulmonarius απέδεημε φηη είλαη δπλαηή ε κείσζε ησλ θαηλνιηθψλ 

νπζηψλ ηνπ απνβιήηνπ ελψ δελ επεξεάδεηαη ε παξαγσγή φηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ζε απφβιεην είλαη κέρξη 50% (Ruiz-Rodriguez et al., 2010).  

Δπηπιένλ, έξεπλεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηελ αμηνπνίεζε γεσξγηθψλ 

ππνιεηκκάησλ κε ηε ρξήζε ηνπ θαξκαθεπηηθνχ καληηαξηνχ Ganoderma lucidum. Αξρηθά 

κειέηε απέδεημε φηη ε αλάπηπμε ηνπ Ganoderma lucidum ζην ζχζηεκα ηνπ ζπλζεηηθνχ 

θνξκνχ απέδσζε ηθαλνπνηεηηθή παξαγσγή κε ηελ πξνζζήθε θειχθσλ απφ ζπφξν ειίαλζνπ 

ελψ αθφκε πςειφηεξε εάλ πξνζηεζεί 5% βχλε (Gonzalez-Matute, 2002). Ο ιφγνο C/N 

θάλεθε λα είλαη θαζνξηζηηθφο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ κπθειίνπ θαη ηεο θαξπνθνξίαο ηνπ 

Ganoderma lucidum φηαλ αλαπηχρζεθε ζε ππνιείκκαηα ζφγηαο. Δπίζεο, απνδείρζεθε φηη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ πνιπζαθραξηηψλ, ηνπ θχξηνπ ζπζηαηηθνχ ηνπ πνπ νθείινληαη νη 

θαξκαθεπηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο, επεξεάδεηαη απφ ην ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο (Hsieh, 2004). 

Σέινο, πςειή βηνινγηθή απφδνζε παξαηεξήζεθε ζε δχν ζηειέρε ηνπ είδνπο ζε 

θαιιηεξγεηηθφ ππφζηξσκα κε πξηνλίδη θαη 20-25% απφβιεηα ηζαγηνχ (Peksen and 

Yakupoglu, 2009). 
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 Οη κχθεηεο ιεπθήο ζήςεο θαίλεηαη φηη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα γεσξγηθά 

ππνιείκκαηα θαη λα δψζνπλ κία ηθαλνπνηεηηθή παξαγσγή, ρσξίο λα αιινηψλεηαη ε πνηφηεηα 

ησλ παξαγφκελσλ καληηαξηψλ. 

2.5 Pleurotus spp.  

Σα Pleurotus αλήθνπλ ηαμηλνκηθά ζην θχιν Βαζηδηνκχθεηεο, ελψ θπζηνινγηθά-

ιεηηνπξγηθά ζην ηερλεηφ άζξνηζκα ησλ κπθήησλ "ιεπθήο ζήςεο". Σα ηειεπηαία ρξφληα 

έγηλαλ επξέσο γλσζηά ιφγσ ηεο εληαηηθνπνίεζεο ηεο εκπνξηθήο ηνπο θαιιηέξγεηαο σο 

εδψδηκα αιιά θαη ηεο ρξήζεο ηνπο ζε έλα κεγάιν εχξνο βηνηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ 

(Εεξβάθεο, 2011). Σν φλνκα ηνπο πξνθχπηεη απφ ηελ ειιεληθή ιέμε "πιεπξσηφο" (δει. 

"πιεπξηθφ νπο", πιεπξηθφ απηί) ιφγσ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζρήκαηνο θαη ηνπ ηξφπνπ πνπ 

αλαπηχζζεηαη ε θαξπνθνξία ηνπο πάλσ ζηα θπζηθά μπιψδε ππνζηξψκαηα. Σα είδε πνπ 

θπξίσο θαιιηεξγνχληαη είλαη ηα P. ostreatus, P. pulmonarius, P. eryngii, P. cornucopiae 

θαη P. djamor (Εεξβάθεο, 2010). Σν Pleurotus ostreatus είλαη ζην επξχ θνηλφ γλσζηφ σο 

"Oyster-mushroom" ινγσ ηνπ ζρήκαηνο ηνπ πίινπ ζε ζρήκα φζηξαθνπ (Alexopoulos, 

1996). Σαμηλνκνχληαη σο εμήο: 

Κιάζε: Agaricomycetes 

Σάμε: Agaricales 

Οηθνγέλεηα: Pleurotaceae  

Γέλνο: Pleurotus  

 

 
Εηθόλα 3. Καξπνθνξία ηνπ Pleurotus ostreatus ζε πεηξακαηηθή θιίκαθα 
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2.5.1 Μορφολογικά χαρακτηριςτικά 

Σν ρξψκα ηνπ κπθειίνπ ηνπ είδνπο θπκαίλεηαη απφ ιεπθφ έσο θαζηαλφ, εκθαλίδεη ξπζκηθή 

αλάπηπμε ζε νκφθεληξνπο θχθινπο θαη είλαη ζπλήζσο δηθάξπν. Σν ελαξθηήξην ζήκα γηα ην 

ζρεκαηηζκφ ησλ θαηαβνιψλ θαξπνθνξίαο δελ ζρεηίδεηαη πάληα κε ην εξέζηζκα ηεο ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο (Zervakis and Balis, 1996b). 

Ζ θαξπνθνξία ηνπο ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα έθθεληξν ζηχπν, ν νπνίνο δηαθέξεη 

αλά ζηέιερνο φζνλ αθνξά ζην κήθνο ηνπ, ελψ κπνξεί κέρξη θαη λα απνπζηάδεη. Γελ 

ζρεκαηίδεηαη δαθηχιηνο θαη θνιεφο θαη ην κέγεζφο δηαθνξνπνηείηαη αλά είδνο θαη 

επεξεάδεηαη απφ ηηο  θιηκαηηθέο ζπλζήθεο (Εηθόλα 3) (Rajarathnam et al., 1987). Ο πίινο 

ηνπο κπνξεί λα είλαη κεκβξαλψδεο ή ζαξθψδεο θαη ην κέγεζνο λα θπκαίλεηαη απφ 2-20 

cm (Zervakis and Balis, 1996b). Πεξαηηέξσ, ην ρξψκα ηνπ πνηθίιεη απφ ιεπθφ έσο 

ζθνχξν γθξί θαη θαίλεηαη φηη επεξεάδεηαη απφ ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο (Rajarathnam et 

al., 1987). Ζ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ πίινπ είλαη ιεία ελψ ε εζσηεξηθή θαιχπηεηαη απφ 

αθηηλσηά δηαηεηαγκέλα ειάζκαηα ιεπθνχ ρξψκαηνο. Σα βαζηδηνζπφξηα έρνπλ θπιηλδξηθφ 

ή ειιεηςνεηδέο ζρήκα κε ιεπηά θαη ιεία ηνηρψκαηα (Zervakis and Balis, 1996b). 

 Σα καληηάξηα P. ostreatus έρνπλ κέγεζνο απφ 2-15 cm, είλαη ζαξθψδε θαη έρνπλ 

ιεπθή έσο θξεκ, ειαζηηθή ζάξθα. Ο ζηχπνο είλαη κηθξφο θαη πιεπξηθφο, έρεη νπδέηεξε 

νζκή θαη ήπηα επράξηζηε γεχζε (Rajarathnam et al., 1987). 

 

2.5.2 Διατροφική αξία- Φαρμακευτικέσ ιδιότητεσ 

Σα καληηάξηα ζεσξνχληαη ηξνθή κε ηδηαίηεξε δηαηξνθηθή αμία γηαηί είλαη πινχζηα ζε 

πξσηεΐλεο, πδαηάλζξαθεο, ίλεο, βηηακίλεο θαη κέηαιια ελψ παξάιιεια έρνπλ ρακειή 

ζπγθέληξσζε ζε λάηξην, ρνιεζηεξφιε, θνξεζκέλα ιίπε, φπσο θαη κηθξή ζεξκηδηθή αμία 

(Kues and Liu, 2000). Αθφκε είλαη πινχζηα πεγή βηηακηλψλ Β, C, D, αιιά θαη ζηδήξνπ, 

ςεπδαξγχξνπ, θσζθφξνπ, θαιίνπ, ραιθνχ, καγλεζίνπ θαη ζειελίνπ. Γεληθά, νη 

θαξπνθνξίεο ησλ βαζηδηνκπθήησλ απνηεινχληαη απφ πεξίπνπ 39,9% πδαηάλζξαθεο, 

17,5% πξσηεΐλε, 2,9% ιίπε επί ηνπ μεξνχ βάξνπο, κε ην ππφινηπν πνζνζηφ λα 

αληηζηνηρεί ζε κέηαιια (Mendil et al., 2004). Θα πξέπεη λα επηζεκαλζεί πσο ε 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε δηάθνξα ζπζηαηηθά επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο, ην ζηάδην σξηκφηεηάο ηνπο αιιά θαη απφ ην ππφζηξσκα αλάπηπμεο. 

 Οη πδαηάλζξαθεο απνηεινχλ ην θχξην ζπζηαηηθφ ζηα Pleurotus, ε πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπο θπκαίλεηαη απφ 46,6% ζε 81,8% ηνπ μεξνχ βάξνπο θαη απαξηίδνληαη θπξίσο απφ 

εμφδεο θαη πεληφδεο. ΢ην ζηχπν ζπγθεθξηκέλα ππάξρεη πςειφηεξε ζπγθέληξσζε καλφδεο 
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θαη γιπθφδεο, ελψ ε ζπγθέληξσζε ηεο καληηφιεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε γιπθηηφιε ζηε 

πεξίπησζε ηνπ P. ostreatus φπνπ ζπλνιηθά πξνζεγγίδεη ην 81,8%. Ζ πεξηεθηηθφηεηα εηδψλ 

Pleurotus ζε πξσηεΐλεο θπκαίλεηαη απφ 8,9% έσο 38,7% ελψ ζην είδνο P. ostreatus είλαη 

ζρεηηθά ρακειή 10,5% (Bano and Rajarathnam, 1988).  

Οη ιηπαξέο χιεο ησλ καληηαξηψλ πεξηιακβάλνπλ φιεο ηηο αληηπξνζσπεπηηθέο 

νκάδεο ιηπαξψλ ζπζηαηηθψλ πνπ απαληψληαη ζηα ηξφθηκα, φπσο ειεχζεξα ιηπαξά νμέα, 

κνλν-, δη- θαη ηξηγιπθεξίδηα, ζηεξφιεο, εζηέξεο ησλ ζηεξνιψλ θαη θσζθνιηπίδηα. Μεηαμχ 

ησλ ζηεξνιψλ, εκθαλίδνληαη πςειά πνζνζηά πεξηερφκελεο εξγνζηεξφιεο, ε νπνία 

ζεσξείηαη πξφδξνκνο ηεο βηηακίλεο D
2 

(Mattila et al., 2002). Σα ιηπαξά πνπ έρνπλ κέρξη 

ζηηγκήο πξνζδηνξηζηεί ζην P. ostreatus αληηζηνηρνχλ ζην 1,6% ηνπ μεξνχ βάξνπο ηνπο 

(Bano and Rajarathnam, 1988). Σέινο, ηα νμείδηα θαιίνπ (Κ) απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ησλ αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ ζηα άγξηα καληηάξηα θαη θπκαίλεηαη απφ 20-40gr/kg 

μεξνχ βάξνπο (Kalac, 2009). 

 Ηδηαίηεξε ζεκαζία έρνπλ απνθηήζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα νη θαξκαθεπηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ βαζηδηνκπθήησλ πνπ ζρεκαηίδνπλ καληηάξηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα είδε 

Pleurotus εκθαλίδνπλ αληηθαξθηληθέο ηδηφηεηεο, ιφγσ ησλ πνιπζαθραξίησλ ηνπο θαη 

εηδηθφηεξα ησλ α-γιπθαλψλ (Tong et al., 2009). Δπηπξνζζέησο έρεη απνδεηρζεί ε 

εκθάληζε αλνζνξπζκηζηηθψλ, αληηνμεηδσηηθψλ, αληηθιεγκνλσδψλ θαη αληηκηθξνβηαθψλ 

ηδηνηήησλ, πξνζηαηεχεη απφ θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα θαη βνεζά ζηε πηψζε ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο (Gregori et al., 2007). Σέινο, νη έξεπλεο έρνπλ επεθηαζεί ζηελ 

αλαδήηεζε πηζαλήο πξεβηνηηθήο δξάζεο ιφγσ ηεο ζπγθέληξσζεο β-γιπθαλψλ ζηα 

θπηηαξηθά ηνπο ηνηρψκαηα ησλ εηδψλ Pleurotus ostreatus θαη P. eryngii (Synytsya et al., 

2009). 

 

2.6 Ganoderma spp.  

Σν γέλνο Ganoderma πεξηιακβάλεη δηάθνξα είδε, κε πην γλσζηφ ην Reishi (Ganoderma 

lucidum) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαδνζηαθή Κηλέδηθε ηαηξηθή γηα ηελ ζεξαπεία 

δηαθφξσλ αλζξψπηλσλ αζζελεηψλ (Peksen and Yakupoglu, 2009). Αλήθνπλ ζηνπο 

βαζηδηνκχθεηεο θαη ζηνπο κχθεηεο ιεπθήο ζήςεο αιιά δελ θαηαλαιψλνληαη αθαηέξγαζηα 

δηφηη ην καληηάξη ηνπο είλαη πνιχ ζθιεξφ κε θειιψδε πθή. Παξφια απηά αξθεηά 

ζθεπάζκαηα είλαη δηαζέζηκα ζηελ αγνξά πνπ είηε πεξηέρνπλ ζπφξνπο είηε απνμεξακέλεο 

θαξπνθνξίεο γηα ξνθήκαηα. Ζ ηαμηλφκεζε ηνπο είλαη ε αθφινπζε: 
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Κιάζε: Agaricomycetes 

Σάμε: Polyporales 

Οηθνγέλεηα: Ganodermataceae 

Γέλνο: Ganoderma 

 

Εηθόλα 4. Καξπνθνξία ηνπ Ganoderma lucidum ζε πεηξακαηηθή θιίκαθα 

 

2.6.1 Μορφολογικά χαρακτηριςτικά 

Σν κπθήιην ζηηο απνηθίεο πνπ ζρεκαηίδνπλ είδε ηνπ γέλνπο αλαπηχζζεηαη ζε αθηηλσηή 

δηάηαμε, αξρηθά είλαη ιεπθνχ ρξψκαηνο θαη χζηεξα θηηξηλίδεη. Ζ θαηάιιειε ζεξκνθξαζία 

επψαζεο είλαη 24
0
 C (Stamets, 2000). 

Οη θαξπνθνξίεο πνπ ζρεκαηίδνπλ είδε ηνπ γέλνπο εκθαλίδνπλ πνηθίια 

κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία δηαθνξνπνηνχληαη αλαιφγσο ηνπ είδνπο θαη ηηο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαηά ηε δηάξθεηα αλάπηπμεο ηνπ βαζηδηψκαηνο. Σν ρξψκα ηνπ πίινπ 

κπνξεί λα είλαη βαζχ θφθθηλν έσο αλνηρηφ θίηξηλν.  

 Σν Ganoderma lucidum παξνπζηάδεη πνηθίινπο ηξφπνπο ζχλδεζεο ηνπ πίινπ κε 

ηνλ ζηχπν, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη πιεπξηθή ή θεληξηθή ή κπνξεί λα κελ εκθαλίδεηαη 

θαζφινπ ζηχπνο. Σν κέγεζνο ηνπ ζηχπνπ θπκαίλεηαη απφ 0-10 cm θαη πάρνο 0,5-5 cm θαη 

έρεη ιεπθφ-θαθέ ρξψκα (Εηθόλα 4). Ζ πεξηθέξεηα ηνπ πίινπ, κεγέζνπο 2-30 cm, κπνξεί λα 

είλαη ιεία, ηξαρηά, ή θπκαηνεηδήο θαη ε επηθάλεηα ραξαθηεξίδεηαη σο ιεία, θπκαηνεηδήο- 

φκσο ζπλήζσο εκθαλίδεη νκφθεληξεο δψλεο νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη απφ ηξεηο ή λα 

θαηαιακβάλνπλ φινλ ηνλ πίιν (Flood, et al., 2000). Οη αξρηθέο απνρξψζεηο ηνπ είλαη 

ιεπθέο-θίηξηλεο αιιά φζν πιεζηάδεη ην ζηάδην ηεο σξηκφηεηαο γίλεηαη θφθθηλν πξνο θαθέ 

ζθνχξν (Stamets, 2000). 
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2.6.2 Διατροφική αξία- Φαρμακευτικέσ ιδιότητεσ 

Παξφιν πνπ ην Ganoderma lucidum δελ κπνξεί λα θαηαλαισζεί σκφ ιφγσ ηεο πθήο ηνπ, 

νπφηε ζπλήζσο γίλεηαη ξφθεκα ή ζθφλε, ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαξπνθνξηψλ ηνπ ζε 

νιηθέο πξσηείλεο, ιηπαξά, ηλψδεηο νπζίεο θαη ηέθξα φηαλ θαιιηεξγεζνχλ ζε πξηνλίδη είλαη 

4,20%, 0,18% θαη 1,61% ζε νιηθέο πξσηείλεο, νιηθά ιηπαξά, ηέθξα  αληίζηνηρα (Hsieh 

and Yang 2004).  

 Αληίζεηα, ε θαξκαθεπηηθή ηνπο αμία είλαη επξέσο γλσζηή απφ ηε Κηλέδηθε 

παξαδνζηαθή ηαηξηθή γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο επαηνπάζεηαο, ρξφληαο επαηίηηδαο, 

λεθξίηηδαο, γαζηξηθνχ έιθνπο, ππέξηαζεο, αξζξίηηδαο, λεπξαζζεληψλ, βξνγρίηηδαο, 

άζζκαηνο θιπ. (Miyzaaki and Nishijima, 1981). Tα ηειεπηαία ρξφληα γίλεηαη εθηεηακέλε 

έξεπλα γηα ηα ελεξγά ζπζηαηηθά πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζε απηφ. Δκθαλίδνπλ αληηθαξθηληθέο, 

αλνζνξπζκηζηηθέο, αληηεπαηνηνμηθέο, θαξδηαγγεηαθέο ηδηφηεηεο, ελψ επεξεάδνπλ ζεηηθά 

αθφκα θαη ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. Σν ηειεπηαίν θαηξφ ηνλίδνληαη νη δπλαηφηεηέο 

ηνπο ζηελ θαηαπνιέκεζε ηψλ θαη θπξίσο θαηά ηνπ HIV. Σα θχξηα ζπζηαηηθά πνπ 

απνδίδνπλ ζηα θαξπνζψκαηα απηέο ηηο ηδηφηεηεο είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε 

ηξηηεξπελνεηδή θαη πνιπζαθραξίηεο (Boh et al., 2007). Σέινο, έξεπλεο πξαγκαηνπνηνχληαη 

ην ηειεπηαίν θαηξφ γηα ηε πηζαλή πξεβηνηηθή δξάζε πνπ κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ ηα 

καληηάξηα ηνπ είδνπο ιφγσ ησλ β-γιπθαλψλ πνπ πεξηέρνπλ (Mohd Hamim et al., 2010, 

Yamin et al., 2012). 

2.7 Πρεβιοτική δράςη 

Μεγάιν ελδηαθέξνλ εκθαλίδεηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα γηα ηελ παξαζθεπή ιεηηνπξγηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ηξνθίκσλ θαη θπξίσο απηά πνπ ζεσξνχληαη πξεβηνηηθά. Δίλαη επξέσο γλσζηφ φηη 

απηά επεξεάδνπλ ηε κηθξνρισξίδα ηνπ παρένο εληέξνπ κε θαη‟ επέθηαζε ηελ ζεηηθή ηνπο 

επηξξνή ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. 

 Πξεβηνηηθά αξρηθά νλνκάζηεθαλ “ηα κε- αθνκνηψζηκα ζπζηαηηθά ηξνθίκσλ, ηα 

νπνία επεξεάδνπλ επεξγεηηθά ηνλ μεληζηή κε επηιεθηηθή πξναγσγή ηεο αλάπηπμεο θαη/ή ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο ελφο ή πεξηζζνηέξσλ ζηειερψλ βαθηεξίσλ ηνπ παρένο εληέξνπ πνπ 

ζεσξείηαη φηη πξνάγνπλ ηελ πγεία ηνπ μεληζηή” (Gibson et al., 1995). Δμαηηίαο φκσο ηεο 

κνλνκεξνχο εμέηαζεο ησλ πξεβηνηηθψλ κέζσ ηεο κηθξνβηαθήο αιιαγήο ζην νηθνζχζηεκα ηνπ 

παρένο εληέξνπ ηνπ αλζξψπνπ, πξνηάζεθε ε επέθηαζε ηνπ νξηζκνχ θαη ζε άιινπο ηνκείο. Χο 

εθ ηνχηνπ “πξεβηνηηθφ είλαη έλα επηιεθηηθά δπκψζηκν ζπζηαηηθφ πνπ επηηξέπεη 

ζπγθεθξηκέλεο αιιαγέο, ηφζν ζηε ζχλζεζε φζν θαη/ή ζηε δξαζηεξηφηεηα ηεο γαζηξεληεξηθήο 

κηθξνρισξίδαο, πνπ πξνζδίδνπλ επεκεξία θαη πγεία ζηνλ μεληζηή” (Gibson et al., 2004).  
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 Ζ ζεκαληηθφηεηα ησλ πξεβηνηηθψλ έγθεηηαη ζηε πεπνίζεζε φηη κία ηζνξξνπεκέλε 

εληεξηθή κηθξνρισξίδα είλαη ζεηηθή ελψ παξάιιεια κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί ζεηηθά ε 

ζχλζεζε ηεο απφ απηά. Αθφκε, ιφγσ ηεο δχζθνιεο κεηαρείξηζεο ησλ πξνβηνηηθψλ 

νξγαληζκψλ ζε νξηζκέλα ηξφθηκα, ηα νπνία έρνπλ ζεηηθή επίδξαζε ζηελ πξφιεςε ηεο 

δηάξξνηαο θαη ηεο αλνζνξχζκηζεο, ελδείθλπληαη ε ρξήζε ησλ πξεβηνηηθψλ σο ελαιιαθηηθή 

ιχζε. Σέινο, ε ηλνπιίλε, ηα παξάγσγα ηεο θαη νη γαιαθην-νιηγνζαθραξίηεο, πνπ είλαη ηα 

πιένλ δηαδεδνκέλα πξεβηνηηθά παξνπζηάδνπλ ρακειφ θφζηνο (Macfarlane et al., 2006). 

 Γηα λα ζεσξεζνχλ θάπνηα ζπζηαηηθά φηη παξέρνπλ πξεβηνηηθή δξάζε ζα πξέπεη λα 

πιεξνχλ θάπνηα θξηηήξηα ηα νπνία επηζεκάλζεθαλ απφ ηνλ Wang (2009). Σα βαζηθφηεξα 

είλαη ε αληνρή ηνπο ζηε γαζηξηθή νμχηεηα, ζηελ πδξφιπζε κε έλδπκα ζειαζηηθψλ θαη ηελ 

γαζηξεληεξηθή απνξξφθεζε. Οη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζηα  θξηηήξηα απηά είλαη δηφηη ζα πξέπεη 

ηα ζπζηαηηθά λα κπνξνχλ λα θαηαιήμνπλ ζε φιν ην ηκήκα ηνπ παρένο εληέξνπ αλαιινίσηα, 

φπνπ εθεί ζα βνεζήζνπλ ηα επεξγεηηθά γηα ηνλ μεληζηή γέλε βαθηεξίσλ Lactobacillus  θαη 

Bifidobacterium (Aida et al., 2009, Gibson et al., 2006, Roberfroid, 2007). Δπίζεο, 

απαξαίηεην θξηηήξην είλαη λα κπνξνχλ ηα δπλεηηθά πξεβηνηηθά ζπζηαηηθά  λα δπκσζνχλ απφ 

ηα επεξγεηηθά βαθηήξηα ηνπ εληέξνπ (Gibson et al., 2004, Wang, 2009). Ζ δχκσζε 

ζπλεηζθέξεη ζηελ πγεία ηνπ μεληζηή κέζσ ηεο αχμεζεο  ή ηελ αιιαγή ζηε ζχλζεζε ησλ 

ιηπαξψλ νμέσλ βξαρείαο αιπζίδαο, ηελ αχμεζε ηνπ βάξνπο ησλ θνπξάλσλ, κείσζε ησλ 

αδσηνχρσλ ηειηθψλ πξντφλησλ θ.α. (Aida et al., 2009). Δμνξηζκνχ ε πξεβηνηηθή δξάζε 

επάγεη επηιεθηηθά ηελ αλάπηπμε θαη ηελ δξαζηεξηφηεηα ησλ πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ, 

δειαδή ησλ κπηθηδνβαθηεξίσλ θαη ησλ ιαθηνβαθηίιισλ, ελψ παξάιιεια θαηαζηέιιεη  ηελ 

αλάπηπμε ησλ βαθηεξίσλ ησλ γελψλ Clostridium θαη Bacteroides. Έηζη δεκηνπξγήζεθε ν 

πξεβηνηηθφο δείθηεο (PI) φπνπ φηαλ είλαη ζεηηθφο απμάλεηαη ν πιεζπζκφο ησλ πξνβηνηηθψλ 

ελψ αξλεηηθφο φηαλ ππεξηεξνχλ ηα Clostridia ή ηα Bacteroides (Aida et al., 2009).  

 

 

Όπνπ, 

Bif: αξηζκφο κπηθηδνβαθηεξίσλ θαηά ηε ζηηγκή ηνπ δείγκαηνο/ αξηζκφο θαηά ηνλ εκβνιηαζκφ 

Bac: αξηζκφο Bacteroides θαηά ηε ζηηγκή ηνπ δείγκαηνο/ αξηζκφο θαηά ηνλ εκβνιηαζκφ 

Lac: αξηζκφο ιαθηνβαθίιισλ θαηά ηε ζηηγκή ηνπ δείγκαηνο/ αξηζκφο θαηά ηνλ εκβνιηαζκφ 

Clos: αξηζκφο θισζηξηδίσλ θαηά ηε ζηηγκή ηνπ δείγκαηνο/ αξηζκφο θαηά ηνλ εκβνιηαζκφ 

Total: ζπλνιηθφο αξηζκφο βαθηεξίσλ θαηά ηε ζηηγκή ηνπ δείγκαηνο/ αξηζκφο θαηά ηνλ 

εκβνιηαζκφ 
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Όινη νη κε εχπεπηνη νιηγνζαθραξίηεο απνηεινχλ δπλεηηθά πξεβηνηηθά, νη νπνίνη 

απαληψληαη θπξίσο ζηα θπηηθά θπηηαξηθά ηνηρψκαηα δηφηη εκθαλίδνπλ αλζεθηηθφηεηα ζηελ 

πδξφιπζε ησλ αλζξψπηλσλ ελδχκσλ. Σέηνηεο ελψζεηο είλαη ε ηλνπιίλε, νη θξνπθην-

νιηγνζαθραξίηεο, νη γαιαθην-νιηγνζαθραξίηεο, νη μπιν- νιηγνζαθραξίηεο θ.α. Ζ πην 

δηαδεδνκέλε θαη απνδεδεηγκέλε έλσζε είλαη ε ηλνπιίλε, ε νπνία είλαη κηα θπζηθψο 

απαληψκελε β-θξνπθηάλε. Σέινο, επίζεο ζεκαληηθφ θξηηήξην γηα ηα πξεβηνηηθά ζπζηαηηθά 

είλαη ε ζηαζεξφηεηα ηνπο ζηε δηαδηθαζία παξαζθεπήο ηνπ ηξνθίκνπ. 

2.7.1 Ινουλίνη  

Ζ ηλνπιίλε είλαη έλα απφ ηα δχν πξεβηνηηθά πνπ πιεξνχλ φια ηα θξηηήξηα πνπ έρνπλ 

πξναλαθεξζεί θαη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ. Πξφθεηηαη γηα έλα κφξην 

κε γξακκηθή αιπζίδα θαη κε παξάγσγα θξνπθηφδεο ζπλδεδεκέλα κε β- (2    1) γιπθνζηδηθνχο 

δεζκνχο, ην νπνίν αλήθεη ζηηο β-θξνπθηάλεο. Δμάγεηαη απφ ξίδα θηρψξηνπ κε ηελ βνήζεηα 

δεζηνχ λεξνχ (Aida et al., 2009).  Πξαθηηθά ε ηλνπιίλε απνηειεί έλαλ γεληθφ φξν ν νπνίνο 

πεξηιακβάλεη φια ηα γξακκηθά κφξηα ηα νπνία εκθαλίδνπλ β- (2   1) δεζκνχο. ΢πλψλπκα ηεο 

είλαη νη φξνη νιηγνθξνπθηφδε θαη θξνπθηννιηζαθραξίηεο, ηα νπνία απνηεινχλ κείγκα κηθξψλ 

νιηγνκεξψλ ηλνπιίλεο (Roberfroid, 2007). 

 Οη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζηελ ηαμηλφκεζε ηεο ηλνπιίλεο σο πξεβηνηηθφ είλαη φηη ηφζν 

νη in-vitro φζν θαη νη in-vivo κειέηεο νη νπνίεο απέδεημαλ ηελ επηιεθηηθή ηεο δξάζε ζηνπο 

πξνβηνηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο. Αθφκε, ιφγσ φηη είλαη έλαο κε αθνκνηψζηκνο 

νιηγνζαθραξίηεο, παξνπζηάδεη αληνρή ζηε γαζηξηθή νμχηεηα, ζηε πδξφιπζε κε έλδπκα 

ζειαζηηθψλ θαη ζηε γαζηξεληεξηθή απνξξφθεζε. Γεληθφηεξα πιεξνί φια ηα θξηηήξηα πνπ 

έρνπλ ηεζεί γηα ηελ ηαμηλφκεζε ηεο ζηηο πξεβηνηηθέο ελψζεηο (Roberfroid, 2007). Αληίζεηα, 

πνιινί άιινη πνιπζαθραξίηεο έρνπλ απνκνλσζεί απφ θπηηθνχο ηζηνχο θαη είλαη πηζαλά 

πξεβηνηηθά φπσο νη β-γιπθάλεο, νη νπνίεο κπνξεί λα πξνέξρνληαη είηε απφ καληηάξηα είηε απφ 

δεκεηξηαθά. 

2.7.2 β-γλυκάνεσ 

Οη γιπθάλεο είλαη πνιπζαθραξίηεο πνπ έρνπλ σο κνλή κνλνκεξή κνλάδα ηε γιπθφδε θαη 

έρνπλ γεληθφ ηχπν (C6H12O5)n. Οη β-γιπθάλεο πξνέξρνληαη απφ απηέο κέζσ ζπκπχθλσζεο 

νπνηαζδήπνηε πδξνμπιηθήο νκάδαο ή αηφκνπ άλζξαθα θαη απνηεινχληαη θπξίσο απφ κφξηα 

D- γιπθφδεο. Παξφιν φκσο ησλ πνιιψλ πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ κφλν έλα πεξηνξηζκέλνο 

αξηζκφο γιπθαλψλ ζπλαληάηαη ζηε θχζε (Rop et al., 2009). 
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 Οη β-γιπθάλεο ή αιιηψο β-1,3 –D- γιπθάλεο ή β-1,4 –D- γιπθάλεο απνηεινχλ δνκηθφ 

ζηνηρείν ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ αλψηεξσλ θπηψλ, ζπφξσλ αιιά θαη αλψηεξσλ 

κπθήησλ θαη δπκψλ. Παξνπζηάδνπλ κεγάινο εχξνο κνξηαθνχ βάξνπο θαη δηαιπηφηεηαο ζην 

λεξφ (Rop et al., 2009). Όπσο αλαθέξζεθε νη γιπθάλεο κπνξεί λα πξνέξρνληαη είηε απφ 

αλψηεξα θπηά είηε απφ κχθεηεο αιιά ε κνξθή ηνπο δηαθέξεη. Οη β-γιπθάλεο πξνεξρφκελεο 

απφ βξψκε θαη ζηηάξη δηαζέηνπλ κε δηαθιαδηζκέλνπο β (1-3) θαη β (1-4) δεζκνχο ελψ εθείλεο 

πνπ πξνέξρνληαη απφ κχθεηεο έρνπλ αληίζηνηρα β (1-3) ζπλδεδεκέλεο κνλάδεο  

γιπθνππξαλνδπιίνπ κε πιεπξηθέο αιπζίδεο β (1-6) (Volman et al., 2009). Χζηφζν, νξηζκέλεο 

σο θχξην δνκηθφ ζηνηρείν ηεο πιεπξηθήο ηνπο αιπζίδαο πεξηέρνπλ αξαβηλφδε, καλλφδε, 

θνπθφδε, γαιαθηφδε, μπιφδε, γιπθφδε θαη γιπθνπξνληθφ νμχ (Aida et al., 2009). Ζ 

βηνινγηθή δξαζηηθφηεηα ησλ ελψζεσλ απηψλ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηηο δνκηθέο ηνπο 

ηδηφηεηεο, φπσο νη δηαθιαδψζεηο, ε ηξηηνηαγήο δνκή θαη ην κνξηαθφ βάξνο (Reverberi et al., 

2004). Οη β-γιπθάλεο ησλ καληηαξηψλ, νη νπνίεο απνηεινχλ θαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ 

πνιπζαθραξηηψλ ηνπο καδί κε ηελ ρηηίλε, είλαη γξακκηθά ή δηαθιαδηδφκελα κφξηα ηα νπνία 

είλαη ζπλδεδεκέλα κε γιπθνδηηηθνχο δεζκνχο ηχπνπ (1-3), (1-6) β-γιπθάλεο θαη (1-3) α-

γιπθάλεο (Aida etal., 2009).  

 

Εηθόλα 5: Η βαζηθή δνκή ηωλ β-γιπθαλώλ Πεγή: http://www.scientificpsychic.com/ 

 

Οη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζηε ρξήζε ησλ εδψδηκσλ καληηαξηψλ σο δηαηξνθηθφ 

ζπκπιήξσκα  θαη ζηε θαξκαθνινγία είλαη ε παξνπζία ησλ β-γιπθαλψλ ζηε δνκή ηνπο. Κάζε 

έλα είδνο κχθεηα εκθαλίδεη δηαθνξεηηθφ είδνο νιηγνζαθραξίηε θαη ζε άιιεο αλαινγίεο, ην 

νπνίν νθείιεηαη θπξίσο ζε γελεηηθνχο παξάγνληεο. Σφζν ε πδαηνδηαιπηή φζν θαη ε αδηάιπηε 

κνξθή ηνπο έρεη αλαγλσξηζζεί ζε κχθεηεο, κε ηελ πξψηε λα έρεη απνδεδεηγκέλα πςειφηεξε 

επίδξαζε ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα ηνπ αλζξψπνπ θαη ησλ δψσλ (Otakar et al., 2009). 

Αθφκε, ην κήθνο ηνπ κνξίνπ ηεο β-1,3-γιπθάλεο, ε ζπρλφηεηα ηεο θαη ην είδνο ηεο 

δηαθιάδσζεο ζπκβάιιεη θαη απηφ ζηνλ ηξφπν επίδξαζεο (Reverberi et al., 2004). ΢ηνλ 

Πίλαθα 7 παξαηεξνχκε επηιεγκέλα είδε βαζηδηνκπθήησλ, ηα νπνία εκθαλίδνπλ βηνινγηθά 
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ελεξγέο β-γιπθάλεο κε ηηο αληίζηνηρεο νλνκαζίεο ηνπο. Αθφκε νη ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο θαη 

ην ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο επεξεάδνπλ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο. Δάλ ν ιφγνο C/N ηνπ 

ππνζηξψκαηνο είλαη 40:1 ηφηε έρεη απνδεηρζεί φηη απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

βαζηδηνκπθήησλ ζε β-γιπθάλεο ζηα Pleurotus spp. ελψ αληίζηνηρα απνηειέζκαηα 

παξαηεξνχληαη ζηελ Lentinula edodes εάλ απμεζεί ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πνιπθαηλνιηθέο 

ελψζεηο (Reverberi et al., 2004). Δπίζεο ζεκαληηθφ είλαη ην ζηάδην σξηκφηεηαο ηεο 

θαξπνθνξίαο ηνπ κχθεηα (Otakar et al., 2009). 

Τπνζηεξίδεηαη φηη νη ζεξαπεπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ καληηαξηψλ νθείινληαη ζηνπο 

πνιπζαθραξίηεο ηνπο, δειαδή θαηά έλα κεγάιν πνζνζηφ ζηηο β-γιπθάλεο. Μειέηεο έρνπλ 

δείμεη φηη κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ ην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα, έρνπλ αληηθαξθηληθή δξάζε 

κέζσ ηεο αλαζηνιήο νξηζκέλσλ φγθσλ (Boh et al., 2007, Reverberi et al., 2004). ΢ηε 

ζεξαπεία ηνπ δηαβήηε έρεη απνδεηρζεί φηη ε Grifolan απμάλεη ηελ παξαγσγή ηεο ηλζνπιίλεο 

(Otakar et al., 2009). Αθφκε, παξαηεξήζεθε φηη νη β-γιπθάλεο κεηψλνπλ ην ζπλνιηθφ 

επίπεδν ηεο ρνιεζηεξφιεο θαη ηεο LDL ρνιεζηεξφιεο ζην αίκα ησλ αλζξψπσλ ελψ 

απμάλνπλ ειάρηζηα ην επίπεδν ηεο HDL ρνιεζηεξφιεο (Otakar et al., 2009). επίζεο, κειέηεο 

έδεημαλ νηη ηα Pleurotus ostreatus θαη Lentinula edodes ζπλεηζθέξνπλ ζηελ αληίζηαζε ηνπ 

εληεξηθνχ βιελλνγφλνπ ζε θιεγκνλή θαη αλαζηέιινπλ ηελ αλάπηπμε ησλ εληεξηθψλ ειθψλ 

(Otakar et al., 2009).  

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο πηζαλήο πξεβηνηηθήο δξάζεο ησλ β-γιπθαλψλ ησλ κπθήησλ 

δελ έρεη δηεμαρζεί εθηεηακέλε έξεπλα. Γηα ηα Pleurotus ostreatus θαη  P. eryngii αθνχ έγηλε 

εμαγσγή απηψλ ησλ ελψζεσλ απνδείρζεθε φηη βνεζνχλ ζηελ αλάπηπμε ησλ Lactobacillus 

spp., Bifidobacterium spp. θαη Enterococcus faecium ζε in-vitro κειέηε (Synytsya et al., 

2009).  Παξφκνηα απνηειέζκαηα εκθάληζαλ νη πνιπζαθραξίηεο απφ ην Ganoderma lucidum, 

θαζφηη ελίζρπζαλ ηελ αλάπηπμε ησλ Bifidobacterium longum, B. pseudocatenulatum, 

Lactobacillous acidophilus, L. casei Shirota θαη ηνπ B. longum (Mohd Hamim et al., 2010, 

Yamin et al., 2012). Δπίζεο, ζεηηθή αλάπηπμε ζηα Lactobacillus brevis θαη Bifidobacterium 

longum παξαηεξήζεθε ζε 24σξε επψαζε κε β-γιπθάλεο απφ θαξπνθνξίεο ησλ Poria cocos 

θαη Polyporus rhinoceros ζε αληίζηνηρε κειέηε. Αθφκε, ε θαξπνθνξία ηνπ Poria cocos 

έδξαζε αλαζηαιηηθά ζηελ αλάπηπμε ηνπ Clostridium celatum ελφο παζνγφλνπ ηνπ εληέξνπ 

(Gao et al., 2009). Δπηπιένλ, ε ρξήζε πνιπζαθραξίησλ σο ππφζηξσκα δχκσζεο πνπ 

πξνέξρνληαλ απφ θξηζάξη, βαθηήξην (Alcaligenes faecalis), θχθνο (Laminaria digitata) θαη 

καληηάξη (Pleurotus tuber-regium) ζπλέβαιιαλ ζεηηθά ζηελ αλάπηπμε ησλ B. infantis, B. 

longum, B. adolescentis ζε ζχγθξηζε κε ηελ ηλνπιίλε (Zhao and Cheung, 2011). Οη ίδηνη 
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ζπγγξαθείο αξγφηεξα εμέηαζαλ ην κεηαβνιηθφ κνλνπάηη κνπ ρξεζηκνπνηεί ην B. infantis γηα 

λα κεηαβνιίζεη ηηο δηαθνξεηηθέο πεγέο άλζξαθα πνπ αλαθέξζεθαλ θαη πξνεγνχκελσο (Zhao 

and Cheung, 2013). Σέινο, εληειιψο δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε αθνινπζήζεθε απφ κειεηεηέο 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ρξήζεο ησο β-γιπθαλψλ απφ ηνπο ζηχπνπο ησλ Lentinula edodes, 

Pleurotus eryngii θαη Flammulina velutipes, σο πεγή άλζξαθα γηα ηελ δηαηήξεζε ησλ 

πιεζπζκψλ ησλ L. acidophilus, L. casei, L. delbruecki sub. bulgaricus, B. longum θαη S. 

thermophilus ζηελ ζπληήξεζε. Οη νπνίνη θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη νη πνιπζαθραξίηεο 

απφ ηνλ ζηχπν ηεο Flammulina velutipes έδξαζε ζεηηθά ζηε δηαηήξεζε ησλ πιεζπζκψλ ηνπ 

L. acidophilus θαη ηνπ L. casei ζε επίπεδα 10
7
CFU/ml γηα 21 εκέξεο ζηε ζπληήξεζε (Chou 

et al., 2013). 

2.8 Προβιοτικά  

Ο φξνο πξνβηνηηθά πξνέξρεηαη απφ ηα Διιεληθά θαη ζεκαίλεη γηα ηελ δσή. Ο πξψηνο νξηζκφο 

πνπ δφζεθε αλαθεξφηαλ ζε νξγαληζκνχο θαη νπζίεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ εληεξηθή 

κηθξνβηαθή ηζνξξνπία (Hamim et al., 2010). Αξγφηεξα φκσο αλαζεσξήζεθε ιφγσ 

γεληθφηεηαο ηεο ιέμεο νπζίαο σο “έλα δσληαλφ κηθξνβηαθφ δηαηξνθηθφ ζπκπιήξσκα πνπ 

επεξεάδεη επεξγεηηθά ηνλ μεληζηή  βειηηψλνληαο ηελ κηθξνβηαθή εληεξηθή ηζνξξνπία”. Δλψ 

ηα ηειεπηαία ρξφληα επηθξαηεί φηη είλαη δσληαλνί κηθξννξγαληζκνί (βαθηήξηα γαιαθηηθνχ 

νμένο θαη άιια ή δχκεο) πνπ εκθαλίδνπλ σθέιηκεο ηδηφηεηεο γηα ηνλ μεληζηή θαη δξνπλ 

βειηηψλνληαο θαη δηαηεξψληαο ηελ θαιή ιεηηνπξγία θαη ηζνξξνπία ηελ εληεξηθήο 

κηθξνρισξίδαο (Gomes and Malcata, 1999, Schezenmeir and Verese, 2001). Απηνί νη 

κηθξννξγαληζκνί πξνζθέξνπλ πνιιά νθέιε ζηελ πγεία ηνπ μεληζηή κεξηθά απφ απηά είλαη ε 

κείσζε ηεο ρνιεζηεξφιεο, αχμεζε ηεο αλνζνινγηθήο απφθξηζεο, αλαθνχθηζε απφ ηελ 

δπζθνηιηφηεηα θαη αληηκηθξνβηαθή δξάζε έλαληη παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ (Zhao and 

Cheung, 2011). 

 Μηθξννξγαληζκνί δηαθφξσλ γελψλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί σο πξνβηνηηθά, νη νπνίνη 

πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηελ εληεξηθή κηθξνρισξίδα, αιιά νη έξεπλεο επηθεληξψλνληαη ζηνπο 

ιαθηνβαθίιινπο, κπηθηδνβαθηήξηα, εληεξφθνθθνπο θαη ζηε δχκε Saccharomyces boulardii 

(Andersson et al., 2001, Hamim et al., 2010). ΢ηνλ Πίλαθα 8 αλαγξάθνληαη φινη νη 

κηθξννξγαληζκνί πνπ ζεσξνχληαη πξνβηνηηθνί. Σέινο, ζα πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη γηα λα 

ραξαθηεξηζηεί έλαο κηθξννξγαληζκφο σο πξνβηνηηθφο ζα πξέπεη λα έρεη ηηο παξαθάησ 

ηδηφηεηεο:  

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ρξφλσλ έρνπλ ηεζεί κεξηθά θξηηήξηα αζθάιεηαο γηα ηελ 

επηινγή ησλ πξνβηνηηθψλ νξγαληζκψλ ψζηε λα παξνπζηάδνπλ θάπνηα επηζπκεηά 
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ραξαθηεξηζηηθά. Απηά ρσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο βαζηθέο θαηεγνξίεο ηελ θαηαιιειφηεηα, ηα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά, ηελ αληαγσληζηκφηεηα θαη ηελ απφδνζε θαη ιεηηνπξγηθφηεηα θαη 

είλαη ηα εμήο αλα θαηεγνξία (Klaenhammer et al., 1999): 

 Καηαιιειφηεηα 

1. Αθξηβήο ηαμηλφκεζε θαη ηαπηνπνίεζε 

2. Πξνβηνηηθά γηα αλζξψπηλε ρξήζε είλαη πξνηηκφηεξν λα έρνπλ αλζξψπηλε πξνέιεπζε. 

3. Να απνκνλψλνληαη απφ ην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα πγηψλ αηφκσλ 

4. Να κελ είλαη παζνγφλα 

5. Να κελ ζπλδένληαη κε αζζέλεηεο, φπσο ελδνθαξδίηηδεο θαη δηαηαξαρέο ηεο πεπηηθήο 

νδνχ. 

6. Να κελ θέξνπλ γνλίδηα κε αλζεθηηθφηεηα  ζηα αληηβηνηηθά θαη ηδηαίηεξα εθείλα ηα 

νπνία θέξνληαη ζε κεηαθηλνχκελα γελεηηθά ζηνηρεία. 

 

 Σερλνινγηθά θξηηήξηα 

1. Αληνρή θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη ηε δηαηήξεζε 

2. ΢ηαζεξφηεηα κέζα ζην πξντφλ θαη θαηά ηε ζπληήξεζή  ηνπ 

3. Δπηβίσζε ζε πςεινχο πιεζπζκνχο (θαηά πξνηίκεζε 10
6
-10

8
) 

4. ΢ηαζεξφηεηα ησλ επηζπκεηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα, απνζήθεπζε 

θαη κεηαθνξά 

5. Απνδεθηά νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

6. Γελεηηθή ζηαζεξφηεηα 

7. Αληνρή ζηνπο θάγνπο 

 

 Αληαγσληζηκφηεηα 

1. Ηθαλφηεηα επηβίσζεο, πνιιαπιαζηαζκνχ θαη κεηαβνιηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζην 

επηζπκεηφ ζεκείν-ζηφρν in vivo 

2. Αληνρή ζηα νμέα 

3. Αληνρή ζηα ρνιηθά άιαηα 

4. Πξνζθφιιεζε ζην εληεξηθφ επηζήιην θαη καθξά επηβίσζε ζηνλ εληεξηθφ ζσιήλα 

5. Αλνζνδηέγεξζε αιιά φρη πξνθιεγκνλψδε δξάζε 

6. Αληαγσληζηηθή δξάζε θαηά γλσζηψλ εληεξηθψλ παζνγφλσλ φπσο ην Helicobacter 

pylori, Salmonella sp., Listeria monocytogenes, Clostridium difficile. 



Ειςαγωγό 

 
51 

 

7. Ηθαλφηεηα λα αληαγσλίδεηαη ηελ θπζηνινγηθή κηθξνρισξίδα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ηνπ ίδηνπ ή παξφκνησλ βαθηεξίσλ 

 Απφδνζε θαη ιεηηνπξγηθφηεηα 

1. Ηθαλφηεηα πξναγσγήο ηεο πγείαο (π.ρ. αλνρή ζηε ιαθηφδε) 

2. Αληαγσληζηηθή δξάζε ελαληίνλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ 

3. Παξαγσγή αληηκηθξνβηαθψλ νπζηψλ (βαθηεξηνζίλεο, Ζ2Ο2, νξγαληθά νμέα θ.ά) 

4. Αλνζνδηέγεξζε 

5. Αληηκεηαιιαμηνγφλνο δξάζε 

6. Αληηθαξθηληθή δξάζε 

7. Παξαγσγή βηνελεξγψλ πξντφλησλ (έλδπκα, εκβφιηα, πεπηίδηα). 

΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη ηα δχν βαζηθά γέλε πξνβηνηηθψλ νη ιαθηνβάθηιινη θαη ηα 

κπηθηδνβαθηήξηα.  

2.8.1 Lactobacillus spp.  

Γεληθφηεξα ηα βαθηήξηα πνπ έρνπλ σο θχξην ηειηθφ πξντφλ δχκσζεο ησλ ζαθράξσλ ην 

γαιαθηηθφ νμχ είλαη θπξίσο gram ζεηηθνί, θαηαιάζε αξλεηηθνί, ζπλήζσο αλαεξφβηνη ή έζησ 

αλεθηνί ζε αεξφβηεο ζπλζήθεο, κε ζπνξηνγφλνη θαη ρσξίο απηφλνκε θίλεζε νξγαληζκνί 

(Gomes et al., 1999). 

 Ζ πξψηε αλαθνξά γηα ηνπο ιαθηνβαθίιινπο ζε εληεξηθή κηθξνρισξίδα γίλεηαη ην 

1990, φπνπ νλνκάδνληαη Bacillus acidophilus. Σα θχηηαξα ηνπο έρνπλ ζρήκα βαθίινπ, 

θφθθνπ ή θνθθνβαθίινπ, είλαη κε ζπνξνγφλα, gram ζεηηθά βαθηήξηα θαη είλαη αλαεξφβηα ή 

πξναηξεηηθά αεξφβηα (Gomes et al., 1999). ΢ηε δεθαεηία ηνπ 1960 αλαθαιχθζεθε ε 

εηεξνγέλεηα ηνπ Lactobacillus acidophilus θαη πξνηάζεθε ν δηαρσξηζκφο ηνπ ζε έμη νκφινγεο 

φκαδεο. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη φζα παξνπζίαζαλ πςειή ζπγγέλεηα DNA λα  παξακείλνπλ 

ζην είδνο L. acidophilus θαη λα δεκηνπξγεζνχλ ηα είδε L. amylovorus, L. gallinatum, L. 

crispatus, L. gasseri  θαη ην L. johnsonii (Holzapfel et al., 2001). Ο L. acidophilus, έρεη 

κνξθή βαθίιινπ κε ζηξνγγπιεκέλεο άθξεο θαη ζρεκαηίδεη είηε βξαρείεο αιπζίδεο είηε δεχγε. 

Γελ θέξεη καζηίγηα, είλαη κε ζπνξνγφλν θαη αλεθηηθφ ζηελ αιαηφηεηα. Δίλαη πξναηξεηηθά 

αλαεξφβηνο κηθξννξγαληζκφο θαη ε άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπ είλαη 35
0 

C κε pH 

5,5-6 (Gomes et al., 1999). 

 Απφ νηθνινγηθήο άπνςεο απηφ ην γέλνο απνηειεί κέινο ηεο θπζηθήο κηθξνρισξίδαο 

ηνπ γαζηξεληεξηθνχ θαη ηνπ νπξνγελεηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ αλζξψπνπ. Σα κέιε ηνπ 

ζπλεηζθέξνπλ ζηε δηαηήξεζε ηεο πγηνχο θαηάζηαζεο ηνπ εληέξνπ θαη ηνπ νπξνπνηεηηθνχ 
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ζπζηήκαηνο ελψ ε δξάζε ηνπ επεξεάδεηαη απφ δηάθνξνπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο 

φπσο ε ζεξκνθξαζία, ην pH, ε δηαζεζηκφηεηα νμπγφλνπ θ.α (Gomes et al., 1999). 

2.8.2 Bifidobacterium spp. 

Άιιν έλα γέλνο βαθηεξίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξνβηνηηθά είλαη Bifidobacterium spp., 

πνπ αλήθνπλ ζηα αθηηλνβαθηήξηα. Έλαο κηθξννξγαληζκφο, ν νπνίνο εκθάληδε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γέλνπο, παξαηεξήζεθε πξψηε θνξά ην 1900 ζε θφπξαλα βξεθψλ πνπ 

ζειάδνπλ θαη νλνκάζηεθε Bacillus bifidus (Gomes et al., 1999). Δίλαη απζηεξά αλαεξφβηνη 

κηθξννξγαληζκνί θαη είλαη δχζθνιε ε θαιιηέξγεηά ηνπο ζε ηξφθηκα θαη άιια γαιαθηνθνκηθά 

πξντφληα (Holzapfel et al., 2001). Απνηεινχλ κφιηο ην 3-6% ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο 

ελφο ελήιηθα, ελψ είλαη απφ ηα πξψηα βαθηήξηα πνπ εκθαλίδνληαη ζε λενγέλλεηα (Shell et 

al., 2002).  

 ΢ηα πην ζεκαληηθά είδε ηνπ γέλνπο είλαη εχθνιε ε αλαγλψξηζε ηνπο, ιφγσ 

δηαθνξεηηθψλ θαηλνηχπσλ (Holzapfel et al., 2001). Όπσο αλαθέξζεθε, είλαη απζηεξά 

αλαεξφβηα, Gram ζεηηθά, θαηαιάζε αξλεηηθά βαθηήξηα, δίρσο φξγαλα θίλεζεο θαη κε 

ζπνξηνγφλα. Σα θχηηαξα ηνπο έρνπλ δηάθνξα ζρήκαηα φπσο νη θνληνί θπξηνί βάθηιινη, ελψ 

ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη νη δηζρηδείο βάθηιινη (Gomes et al., 1999). Άξηζηε 

ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο είλαη 37-41
0 

C κε pH 6-7. 

 Ζ παξνπζία ηνπο έρεη ζρεηηζηεί κε επεξγεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ 

φπσο ε πξφιεςε ηεο δηάξξνηαο, βειηίσζε ζηε δπλαμία ηεο ιαθηφδεο θ.α. (Shell et al., 2002). 

Δπίζεο, δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην εληεξηθφ θαη νπξνπνηεηηθφ ζχζηεκα ηνπ 

αλζξψπνπ αιιά θαη ησλ κειηζζψλ. Ο πιεζπζκφο ηνπο ζην έληεξν είλαη άκεζα εμαξηεκέλνο 

απφ ηελ ειηθία θαη ηε δηαηξνθή. Έηζη ηα λενγλά εκθαλίδνπλ πνιχ πςειφ, θαζφηη είλαη απφ 

ηνπο πξψηνπο κηθξννξγαληζκνχο πνπ εγθαζίζηαληαη ζηελ κηθξνρισξίδα ηνπο. Δλψ φζν 

απμάλεηαη ε ειηθία ηνπ αλζξψπνπ κεηψλεηαη ν πιεζπζκφο ηνπο θαη παξάιιεια 

δηαθνξνπνηνχληαη ηα γέλε. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ην B. infantis θαη B. breve λα 

παξνπζηάδεηαη κφλν ζηα βξέθε ελψ ην B. adolescentis ζηνπο ελήιηθεο. Σέινο ην B. longum 

είλαη κέινο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο φισλ ησλ ειηθηψλ (Gomes et al., 1999). 
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3. Σκοπόσ τησ εργαςύασ 

Μέρξη ζηηγκήο ππάξρεη εθηελήο βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά ζηε ρξήζε κπθήησλ ιεπθήο 

ζήςεο γηα ηελ απνηνμηθνπνίεζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ φπσο θαη γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ηνπο ζηελ παξαγσγή εδψδηκσλ καληηαξηψλ. Όκσο, ιίγεο ζρεηηθά αλαθνξέο 

ππάξρνπλ γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ καληηαξηψλ ζε παξαπξντφληα-απφβιεηα ειαηνθνκίαο, 

φπσο θαη γηα ηελ πηζαλή πξεβηνηηθή δξάζε ησλ β-γιπθάλσλ ησλ βαζηδηνκπθήησλ. 

Δπηπιένλ, ειάρηζηα δεδνκέλα ππάξρνπλ ζρεηηθά κε ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

καληηαξηψλ πνπ παξάγνληαη ζε ηέηνηα ππνζηξψκαηα, ελψ δελ ππάξρνπλ θαζφινπ ζηνηρεία 

γηα ηελ in vitro πξεβηνηηθή δξάζε κπθεηηαθήο βηνκάδαο πνπ αλαπηχρζεθε ζε  

παξαπξντφληα ειαηνπξγίαο. 

΢θνπφο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε θαιιηεξγεηηθψλ ραξαθηήξσλ θαη 

ηεο απφδνζεο ζηελ παξαγσγή βηνκάδαο κπθήησλ ησλ εηδψλ Pleurotus ostreatus θαη 

Ganoderma lucidum πνπ αλαπηχζζνληαλ ζε δηάθνξα παξαπξντφληα-απφβιεηα 

ειαηνθνκίαο. Δπίζεο, ε εξγαζία ζηφρεπε ζηε δηεξεχλεζε ηεο πηζαλήο πξεβηνηηθήο δξάζεο 

θαη ηεο δηαηξνθηθήο αμίαο ηφζν ησλ κπθειίσλ απφ ηα δχν πξναλαθεξζέληα είδε 

βαζηδηνκπθήησλ (κεηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπο ζε ζπκβαηηθφ πγξφ ζξεπηηθφ κέζν) φζν θαη 

θαξπνθνξηψλ ηνπο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε ζπκβαηηθά θαη ζε ππνζηξψκαηα πνπ πεξηείραλ 

ππνιείκκαηα ειαηνπξγίαο, κε ηειηθφ ζθνπφ ηελ παξαγσγή πξντφλησλ πξνζηηζέκελεο 

αμίαο. Σέινο, εμεηάζηεθε ε απνηνμηθνπνίεζε/απνηθνδφκεζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ 

ηξηθαζηθνχ ειαηνηξηβείνπ απφ ηα δχν είδε θαη ε ελεξγφηεηα ησλ ελδχκσλ πνπ 

εκπιέθνληαλ ζηε δηαδηθαζία. 



Υλικϊ και μϋθοδοι 

 
54 

 

Υλικϊ και μϋθοδοι 

4. Καλλιϋργεια ςε υγρϊ υποςτρώματα 

4.1 Παραγωγή μυκηλίου  

ΥΛΙΚΑ 
Σα ζξεπηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κπθήησλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο είλαη ηα αθφινπζα: 

 Potato dextrose agar (PDA) (Conda), ην νπνίν παξαζθεπάζηεθε ζχκθσλα κε ηηο 

νδεγίεο ηεο εηαηξείαο δειαδή πξνζηέζεθαλ 39 gr ζε 1 lt απηνληζκέλν λεξφ ζε 

γπάιηλεο θηάιεο κε βηδσηφ πψκα θαη απνζηεηξψζεθε ζε απηφθαπζην ζηνπο 121
0 

C, 

1,2 Atm. γηα 20 ιεπηά. Έπεηηα εληφο ηεο ηξάπεδαο λεκαηηθήο ξνήο θαηαλεκήζεθε ζε 

πιαζηηθά ηξπβιία petri δηακέηξνπ 11 cm. 

 Malt extract broth (Conda) δηαιχζεθε ζε 1LT απηνληζκέλν λεξφ θαη θαηαλακέζεθε 

αλά 100ml ζε θσληθέο θηάιεο Erlenmeyer ησλ 250 ml, νη νπνίεο πσκαηίζηεθαλ κε 

βακβάθη θαη απνζηεηξψζεθαλ γηα 20 ιεπηά ζηνπο 121
0 

C, 1,2 Atm κε ηε ρξήζε 

απηφθαπζηνπ. 

 Τγξφ απφβιεην ειαηνπξγείσλ (OMW, ΤΑΔ) απφ ηξηθαζηθφ ειαηνηξηβείν ηεο 

πεξηνρήο ηεο Κξήηεο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαζθεπή ζηεξενχ θαη πγξνχ 

ππνζηξψκαηνο. Αξρηθά ην απφβιεην θπγνθεληξήζεθε ζηα 4000 rpm γηα δέθα ιεπηά 

(Biofuge Stratos). Έπεηηα, ην ππεξθείκελν δηεζήζεθε κέζσ ραξηηνχ Whatman No 4 

θαη ξπζκίζηεθε ην pH ηνπ ζηε ηηκή 5,5 κε ηε ρξήζε ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο CaO 

ζπγθέληξσζεο 2Μ. Γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ζηεξενπνηεκέλσλ ππνζηξσκάησλ θαη γηα 

ηελ πξνεηνηκαζία ηξπβιίσλ κε αξαησκέλα ΤΑΔ (10% v/v ζε απηνληζκέλν λεξφ), 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηεζεκέλα ΤΑΔ θαη άγαξ ζε αλαινγία 1,5% (w/v). ΢ηε ζπλέρεηα, 

αθνινχζεζε ε απνζηείξσζε ηνπ ππνζηξψκαηνο κε ηε ρξήζε απηφθαπζηνπ ζηνπο 

121
0
 C, 1,2 Atm γηα 20 ιεπηά θαη θαηαλεκήζεθε ζε ηξπβιία Petri. Γηα ηελ παξαζθεπή 

πγξψλ ππνζηξσκάησλ ζηηο δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο 12,5%, 25% θαη 50%, έγηλαλ νη 

αληίζηνηρεο αξαηψζεηο θαη κνηξάζηεθαλ αλά 100 ml ζε θσληθέο θηάιεο Erlenmeyer 

ησλ 250ml. Οη θσληθέο θηάιεο πσκαηίζηεθαλ κε βακβάθη θαη απνζηεηξψζεθαλ γηα 

1ψξα ζηνπο 121
0 
C, 1,2 Atm κε ηε ρξήζε απηφθαπζηνπ. 
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ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

Γηα ηελ παξαγσγή βηνκάδαο, ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγφηεηαο ησλ ελδχκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ νη κχθεηεο ιεπθήο ζήςεο θαζψο θαη ηεο κείσζεο ηεο θπηνηνμηθφηεηαο, ηνπ 

ρξψκαηνο, ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαη ηνπ ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν ησλ απνβιήησλ 

θαιιηεξγήζεθαλ κχθεηεο ζε θσληθέο θηάιεο Erlenmeyer ησλ 250 ml ζε δηάθνξεο αξαηψζεηο 

ησλ ΤΑΔ ζε απηνληζκέλν λεξφ. Σα ζηειέρε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα απηφ ηνλ ζθνπφ, ήηαλ 

ην Pleurotus ostreatus IK1123, ην Ganoderma lucidum LGAM 9720 θαη ην G. lucidum VK-

7400, ηα νπνία πξνήιζαλ απφ ηελ ζπιινγή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γεληθήο θαη Γεσξγηθήο 

Μηθξνβηνινγίαο ηνπ Γ.Π.Α. Γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο κειεηήζεθαλ ηα εμήο 

ππνζηξψκαηα: ην ζπκβαηηθφ ππφζηξσκα Malt extract θαη νη αθφινπζεο ζπγθεληξψζεηο YAE: 

12,5%, 25% θαη 50%. ΢ε φιεο ηηο παξαπάλσ επεκβάζεηο δηελεξγήζεθαλ ηέζζεξηο 

επαλαιήςεηο. Σέινο, πξηλ ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο έγηλε αλάιπζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αξρηθνχ πγξνχ απνβιήηνπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε νκαιή δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο αθνινπζήζεθε ε εμήο 

δηαδηθαζία: Αξρηθά ηα ζηειέρε αλαπηχρζεθαλ ζε ηξπβιία κε PDΑ (Conda) γηα ηελ 

παξαιαβή εκβνιίσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηνλ κεηέπεηηα εκβνιηαζκφ πγξψλ 

ππνζηξσκάησλ ησλ θσληθψλ θηαιψλ, νη νπνίεο πεξηείραλ malt extract ή αξαησκέλα ΤΑΔ. 

Δηδηθά γηα εκβνιηαζκφ ησλ ηειεπηαίσλ, θξίζεθε απαξαίηεηνο ν πξνεγνχκελνο εγθιηκαηηζκφο 

ησλ κπθήησλ κέζσ ηεο αλάπηπμεο ηνπο ζε ζηεξενπνηεκέλα κέζα πνπ πεξηείραλ αξαησκέλα 

ΤΑΔ 10%.  

Πξνρσξψληαο ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε φκνηα επεμεξγαζία ησλ 

YAE γηα ηελ παξαζθεπή ησλ αληίζηνηρσλ αξαηψζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πγξά 

ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα. Αθνχ ξπζκίζηεθε ην pH, ηα ππνζηξψκαηα θαηαλεκήζεθαλ αλά 100 

ml ζηηο θσληθέο θηάιεο θαη απνζηεηξψζεθαλ κε ηε ρξήζε απηφθαπζηνπ ζηνπο 121
0
 C, 1,2 

Atm γηα 1 ψξα. Όηαλ απέθηεζαλ ηελ θαηάιιειε ζεξκνθξαζία -ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ- ηα 

ππνζηξψκαηα εκβνιηάζηεθαλ αζεπηηθψο (κε ρξήζε εηδηθνχ κεηαιιηθνχ δηαθνξεπηή κε 

θπθιηθή δηαηνκή δηακέηξνπ 12 mm) κε ρξήζε δηζθίσλ, ζε ηξάπεδα λεκαηηθήο ξνήο (laminar 

flow). Σέινο, ε επψαζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζαιάκνπο ππφ ηηο εμήο ζπλζήθεο: 

ζεξκνθξαζία 27
0 

C, απνπζία θσηφο, θαζεκεξηλή ρεηξνθίλεηε αλαθίλεζε θαη ρξνληθή 

δηάξθεηα 42 εκεξψλ. Δμαηξέζεθαλ νη θηάιεο κε Malt extract νη νπνίεο αθαηξέζεθαλ απφ ηνλ 

ζάιακν επψαζεο κφιηο νινθιεξψζεθε ν απνηθηζκφο ηνπ κέζνπ θαιιηέξγεηαο απφ ηα ζηειέρε 

Ganoderma lucidum VK-7400, G. lucidum LGAM 9720 θαη Pleurotus ostreatus IK 1123 (ζε 

21, 31 θαη 36 εκέξεο αληίζηνηρα). 
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4.2 Προςδιοριςμόσ βιομάζασ, τελικού pH, αποχρωματιςμού  και ηλεκτρικήσ 
αγωγιμότητασ 

Μεηά ην πέξαο ηεο επψαζεο ην πεξηερφκελν ησλ θσληθψλ θηαιψλ δηεζήζεθε ζε ραξηί 

Whatman No 4 κε ζηφρν ηε ζπγθξάηεζε θαη παξαιαβή ησλ κπθειίσλ. Σα ηειεπηαία 

ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο -20
0
 C γηα ηνπιάρηζηνλ δχν εκέξεο, ιπνθηιηνπνηήζεθαλ γηα 48 ψξεο 

θαη δπγίζηεθαλ εθ λένπ, κε ζηφρν λα ππνινγηζηεί ην μεξφ βάξνο ηεο βηνκάδαο ηνπο.  

Σν ηειηθφ pH ηνπ πγξνχ κέζνπ θαιιηέξγεηαο κεηξήζεθε κε ηε βνήζεηα ζπζθεπήο 

περακέηξεζεο (Corning-Ell Model 12). Αληίζηνηρα, ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα κεηξήζεθε κε 

ηε ζπζθεπή Jenway, 4010 Conductivity meter. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βαζκνχ 

απνρξσκαηηζκνχ ηνπ απνβιήηνπ κεηξήζεθε ε απνξξφθεζε ζε κήθνο θχκαηνο 525 nm κε ηε 

ρξήζε θαζκαηνθσηφκεηξν (U 2001, Hitachi) (Aggelis et al., 2002). Σέινο, ηφζν ηα 

ππεξθείκελα φζν θαη ηα ιπνθηινπνηεκέλα θαη -ζηε ζπλέρεηα- θνληνξηνπνηεκέλα κπθήιηα 

απνζεθεχζεθαλ ζε θηαιίδηα ζηνπο -20
0
 C γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. 

 

4.3 Προςδιοριςμόσ του ολικού φαινολικού φορτίου 

ΑΡΥΖ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ησλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, βαζίδεηαη ζηελ 

νμείδσζε ησλ θαηλνιηθψλ ζε αιθαιηθφ πεξηβάιινλ κε κείγκα θσζθνξνβνιθξακηθνχ θαη 

θσζθνξνκνιπβδαηληθνχ νμένο (Folin-Ciocalteu) (Waterman and Mole, 1994).  

ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΣΉΡΗΑ 

 Μείγκα θσζθνξνβνιθξακηθνχ θαη θσζθνξνκνιπβδαηληθνχ νμένο (Folin-Ciocalteu) 

(MERCK). 

 Γηάιπκα αλζξαθηθνχ λαηξίνπ Na2CO3 (Alpha Aesar). 

 Γηάιπκα ζπξηγγηθνχ νμένο (Alpha Aesar). 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟΤ 

Αθνχ ηα δείγκαηα απέθηεζαλ ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε αξαίσζή ηνπο 1:10 

ζε απηνληζκέλν λεξφ, φπνπ απηή θξίζεθε απαξαίηεηε. Ζ δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ μεθίλεζε 

κε ηε ρξήζε νγθνκεηξηθψλ θηαιψλ ησλ 25 ml, ζηηο νπνίεο πξνζηέζεθαλ 20ml απηνληζκέλνπ 

λεξνχ, 250 κlt δείγκαηνο θαη 1,250 ml ηνπ κίγκαηνο Folin-Ciocalteu. Έπεηηα απφ έλα ιεπηφ, 

πξνζηέζεθαλ 3,75 ml Na2CO3 ζπγθεληξψζεσο 20% w/v. Αθνινχζεζε αλάδεπζε ησλ θηαιψλ 

θαη επψαζή ηνπο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα δχν ψξεο. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ηε ρξήζε 

θαζκαηνθσηφκεηξνπ (U 2001, Hitachi) κεηξήζεθε ε απνξξφθεζε ζηα 760 nm. Σέινο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε δεκηνπξγία πξφηππεο θακπχιεο αλαθνξάο κε ηε ρξήζε ζπξηγγηθνχ 
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νμένο ζηηο αθφινπζεο ζπγθεληξψζεηο 0, 200, 400, 800, 1000, 1200, 1400, 1600 κg 

ζπξηγγηθνχ νμένο / ml. 

 

4.4 Προςδιοριςμόσ φυτοτοξικότητασ 

ΑΡΥΖ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ θπηνηνμηθφηεηα πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ηνλ δείθηε βιαζηηθφηεηαο (Germination Index, 

G.I.%) ζπφξσλ ηνπ θπηνχ δείθηε (καξνχιη), ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν ησλ Zucconi et al. 

(1981).  

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟΤ 

΢ην εζσηεξηθφ κέξνο γχαιηλσλ ηξπβιίσλ petri ηνπνζεηήζεθαλ ηξεηο δίζθνη απφ δηεζεηηθφ 

ραξηί θαη ζηελ επηθάλεηά ηνπο είθνζη πέληε ζπφξνη καξνπιηνχ. Έπεηηα δηαβξάρεθαλ κε 3ml 

δείγκαηνο, ελψ ν κάξηπξαο δηαβξάρεθε κε 3ml απηνληζκέλν λεξφ. ΢ηε ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηήζεθε επψαζε γηα ηξεηο εκέξεο, ζηνπο 25
0 

C, ζε ζάιακν επψαζεο θαη κε ηελ 

απνπζία θσηφο. Σέινο, κεηξήζεθε ν αξηζκφο ησλ ζπφξσλ πνπ εθβιάζηεζαλ θαη ην κήθνο 

ησλ ξηδηδίσλ ηνπο. Ο δείθηεο βιαζηηθφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνλ 

ηχπν: 

GI % = (αξηζκό ησλ εθβιαζηεκέλσλ ζπόξσλ ηνπ δείγκαηνο* κήθνο ησλ ξηδηδίσλ ηνπ 

δείγκαηνο)/ (αξηζκό ησλ εθβιαζηεκέλσλ ζπόξσλ ηνπ κάξηπξα* κήθνο ησλ ξηδηδίσλ ηνπ 

κάξηπξα) 

 

4.5 Προςδιοριςμόσ χημικά απαιτούμενου οξυγόνου (COD) 

ΑΡΥΖ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Σν ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν (Chemical Oxygen Demand, COD) ελφο δείγκαηνο είλαη ε 

ηζνδχλακε πνζφηεηα νμπγφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νμείδσζε ζε έληνλα νμεηδσηηθφ 

πεξηβάιινλ, ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην δείγκα. Ο πξνζδηνξηζκφο 

βαζίζηεθε ζηελ νμείδσζε ησλ δεηγκάησλ κε ηζρπξφ νμεηδσηηθφ δηάιπκα δηρξσκηθνχ θαιίνπ 

(K2Cr2O7) ζε φμηλν πεξηβάιινλ, κε ππθλφ ζεηηθφ νμχ (H2SO4) θαη πςειή ζεξκνθξαζία, κε 

παξνπζία θαηαιχηε (Ag2SO4), ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ. 

Πξφθεηηαη γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ δηρξσκηθνχ ηφληνο (Cr2O7
2-

)  ζε ρξσκηθφ (Cr
3+

). 

 Έγηλε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηηηινδφηεζεο κε ηελ ρξήζε πξφηππνπ δηαιχκαηνο 

Fe(NH4SO4)2 6H2O (FASS, Ferrous Ammonium Sulphate Solution) θαη ηε ρξήζε θεξνΐλεο. 

Ζ αληίδξαζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη είλαη ε αθφινπζε:  

Cr2O7
2-

+ 6Fe
2+

+14H
+             

2Cr
3+

+6Fe
3+

+7H2O. 
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ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΣΉΡΗΑ 

 Διάλσμα πέυης K2Cr2O7 

΢ε νγθνκεηξηθή θηάιε ηνπ ελφο ιίηξνπ δηαιχζεθαλ 10,216 gr δηρξσκηθφ θάιην 

(SIGMA) θαη 33,3 gr ζεηηθφο πδξάξγπξνο ζε 500 ml απηνληζκέλν λεξφ. Έπεηηα, κε 

παξάιιειε ςχμε ηνπ δηαιχκαηνο πξνζηέζεθε 167 ml ζεηηθφ νμχ (MERCK). Σν 

δηάιπκα αλαδεχηεθε θαη ζπκπιεξψζεθε κε λεξφ σο ην έλα ιίηξν. 

 Καταλύτης Θειικός Άργσρος 

΢ε θηάιε δηαιχζεθαλ 22±0,1 gr ζεηηθνχ αξγχξνπ ζε 2,5 lt ζεηηθφ νμχ (MERCK) θαη 

αθέζεθαλ γηα 24 ψξεο. 

 FASS 

΢ε νγθνκεηξηθή θηάιε ηνπ ελφο ιίηξνπ δηαιχζεθαλ 9,80 gr  ζεηηθνχ ακκσληνχρνπ 

ζηδήξνπ (FeSO4(NH4)2SO4 6H2O, MERCK) ζε 80 ml ζεηηθφ νμχ (MERCK). Σν 

δηάιπκα ζπκπιεξψζεθε κε απηνληζκέλν λεξφ σο ην ιίηξν. 

 Δείκτης Φεροΐνης 

΢ε 80ml απηνληζκέλν λεξφ δηαιπηνπνηήζεθαλ 0,980 gr  ζεηηθνχ ακκσληνχρνπ 

ζηδήξνπ. Έπεηηα, πξνζηέζεθε 1,485 gr Ο-κνλνυδξηθή θαηλαλζξνιίλε (FLUΚA 

ANALYTICA), αλαθηλήζεθε θαιά θαη ζε νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν θαη ζπκπιεξψζεθε 

κε απηνληζκέλν λεξφ έσο ηα 100 ml. 

 Standard Διάλσμα COD 

΢ε νγθνκεηξηθή θηάιε ελφο ιίηξνπ δηαιπηνπνηήζεθαλ 0,425 gr φμηλν θζαιηθφ θάιην 

(Riedel-de Haen AG) ζε 1lt απηνληζκέλν λεξφ. Σν C.O.D. απηνχ ηνπ δηαιχκαηνο είλαη 

500 κg Ο2/ ml. 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

Αξρηθά πξνζεξκάλζεθε ε κεραλή πέςεο (COD reactor, HACH) θαη θαζνξίζηεθε φηη 

απαηηείηαη αξαίσζε κε απηνληζκέλν λεξφ σο εμήο: γηα ηα δείγκαηα 25% θαη 50% απφβιεην 

1:50, ελψ γηα ην 12,5% 1:20. ΢ηα εηδηθά ζσιελάθηα πξνζηέζεθαλ 1,5 ml K2Cr2O7 θαη 2,5 ml 

δείγκαηνο. Έπεηηα, κε πξνζνρή ιφγσ εμψζεξκεο αληίδξαζεο, πξνζηέζεθαλ 3,5 ml θαηαιχηε, 

αλαδεχηεθαλ, πσκαηίζηεθαλ θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζηε κεραλή πέςεο ζηνπο 150
0 

C γηα 2 ψξεο. 

΢ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη φια ηα δείγκαηα είραλ δχν επαλαιήςεηο· θάζε 

θνξά πνπ ζπκπιεξψλνληαλ νη 25 ζέζεηο ηεο κεραλήο πέςεο, δχν ζέζεηο θαηαιάκβαλαλ 

δείγκαηα πνπ απνηεινχληαλ απφ απηνληζκέλν λεξφ (Blanc) θαη κία δείγκα πνπ πεξηείρε ην 

standard δηάιπκα COD. 
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Μεηά ην πέξαο ησλ δχν σξψλ θαη αθνχ ηα δηαιχκαηα ήξζαλ ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ μεθίλεζε ε δηαδηθαζία ηηηινδφηεζεο. Αξρηθά, ηηηινδνηήζεθε δχν θνξέο δηάιπκα 

ην νπνίν πεξηείρε 1,5 ml K2Cr2O7, 15 ml H2O θαη 3,5 ml θαηαιχηε θαη απνηειεί ην δηάιπκα 

S. Έπεηηα, μεθίλεζε ε δηαδηθαζία ηηηινδφηεζεο φισλ ησλ δεηγκάησλ πνπ πξνήιζαλ απφ ηελ 

πέςε. ΢πγθεθξηκέλα, ην θάζε δείγκα ηνπνζεηήζεθε ζε θσληθή θηάιε ησλ 100ml θαη 

μεπιχζεθε δχν θνξέο κε απηνληζκέλν λεξφ. ΢ηε ζπλέρεηα, πξνζηέζεθαλ δχν ζηαγφλεο 

θεξνΐλεο θαη ζεκεηψζεθε ν φγθνο FASS πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ ρξψκαηνο ηνπ 

δηαιχκαηνο ζε πνξηνθαιί-θαθέ κε ηε ρξήζε πξνρνΐδαο. Ζ ρεκηθά απαηηνχκελε πνζφηεηα 

νμπγφλνπ ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

COD (mg/L)=(B-T)/S*1000 

Σ: Ο φγθνο δηαιχκαηνο ζεηηθνχ ακκσληνχρνπ ζηδήξνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ην 

δείγκα ζε ml 

Β: Ο φγθνο δηαιχκαηνο FASS πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηνλ ηπθιφ πξνζδηνξηζκφ ζε ml 

S: Ο φγθνο δηαιχκαηνο ζεηηθνχ ακκσληνχρνπ ζηδήξνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ην 

δηάιπκα δηφξζσζεο ζε ml 

 

4.6 Προςδιοριςμόσ ενεργότητασ λακκάςησ 

ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ κέζνδνο ηνπ Bourbonnais et al. (1990) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ιαθθάζεο βαζίδεηαη ζηελ 

νμείδσζε ηνπ ππνζηξψκαηνο ABTS (2,2 -αδηλν-δηο-3-αηζπιβελδνζεηαδνιηλν-6-ζνπιθνληθφ 

νμχ).  

ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΣΖΡΗΑ 

 Σξπγηθφ λάηξην (Alpha Aesar) ζπγθεληξψζεσο 0,1 M θαη pH 4,5 

 Αληηδξαζηήξην 2,2-azinobis-3-ethylbezothiazolin-6-sulforic acid (ABTS, 

Biomedical) 

 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

΢ε θπςειίδα πξνζηέζεθε 0,6 ml ηξπγηθφ λάηξην ζπγθεληξψζεσο 0.1Μ θαη pH 4,5. Αθνχ ηα 

δείγκαηα αξαηψζεθαλ θαηαιιήισο, πξνζηέζεθαλ 0,4 ml εληφο ηεο θπςειίδαο. Ζ ελδπκηθή 

αληίδξαζε μεθίλεζε κε ηελ πξνζζήθε 0,2 ml ABTS (1,5 mM) θαη ηελ αλάδεπζε ηνπ 

δηαιχκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνινχζεζε θσηνκέηξεζε ζηα 425 nm θάζε 20 δεπηεξφιεπηα γηα 

ηξία ιεπηά (Jasco V-530 UV/VIS spectrophotometer). Ζ ελεξγφηεηα ηεο ιαθθάζεο 
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εθθξάδεηαη ζε units (U, κmol/min ) πνπ νξίδεηαη σο ε πνζφηεηα ηνπ ελδχκνπ πνπ κεηαηξέπεη 

1 κmol ππνζηξψκαηνο αλά ιεπηφ θαη ε ζρέζε πνπ ηελ θαζνξίδεη είλαη ε εμήο:  

Laccase activity= dA (425nm)/dt (min)*E (lt/mol*cm)* Vreaction (ml) / Vsample (ml) 

Όπνπ: dA (425nm)/dt (min): ε θιίζε ηεο επζείαο απνξξφθεζεο πξνο ηνλ ρξφλν ζε ιεπηά 

Δ=36 lt/ mol*cm 

Vreaction (ml): o φγθνο ηνπ ππνζηξψκαηνο αληίδξαζεο ζε ml θαη 

Vsample (ml): ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο ζε ml. 

 

4.7 Προςδιοριςμόσ τησ δραςτηριότητασ των υπεροξειδαςών (εξαρτώμενησ και 
μη εξαρτώμενησ του μαγγανίου)  

ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ αληίδξαζε ζηελ νπνία βαζίδνληαη νη κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ ηεο ελεξγφηεηαο ησλ 

ππεξνμεηδάζσλ είλαη:  

H2O2 +άρξσκνο δείθηεο νμπγφλνπ ππεξνμεηδάζε 2H2O + ρξσκαηηζκέλν νμεηδσκέλν πξντφλ. 

Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ βαζίδεηαη ζηελ νμείδσζε ηνπ δηζζελνχο καγγαλίνπ ζε ηξηζζελέο κφξην. 

Αξρηθά, πξνζδηνξίζηεθε ε παξεκβνιή ηνπ ππνζηξψκαηνο (AL) ην νπνίν είλαη έλα κείγκα 

δίρσο ζεηηθφ καγγάλην θαη ππεξνμείδην. Έπεηηα, κεηξήζεθε ε δξάζε ηνπ ελδχκνπ 

ππεξνμεηδάζε αλεμάξηεηε ηνπ καγγαλίνπ (AP) ζε κείγκα ρσξίο MnSO4. Σέινο, εθηηκήζεθε ε 

AR ελεξγφηεηα ζε έλα πιήξεο κείγκα (Ngo and Lenhoff, 1980). 

4.7.1. Προςδιοριςμόσ τησ παρεμβολήσ του υποςτρώματοσ ςτον προςδιοριςμό 

τησ δραςτηριότητασ των υπεροξειδαςών (εξαρτημένων και μη του μαγγανίου) 

ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΣΖΡΗΑ 

 Γηάιπκα ειεθηξηθνχ νμένο (Alpha Aesar) ζπγθέληξσζεο 0,1 Μ ζην νπνίν 

ξπζκίζηεθε ην pH ζηε ηηκή ηνπ 4,5 κε ηε ρξήζε γαιαθηηθνχ λαηξίνπ (Alpha Aesar) 

 Γηάιπκα 3-δηκεζπιακηλνβελδντθφ νμχ (DMAB) (Alpha Aesar) ζπγθέληξσζεο 25mM 

 Γηάιπκα 1 mM 3-κεζπιν-2-βελδν-ζεηαδνιηλνυδξαδνλνυδξνρισξίδην (ΜΒΣΖ, Alpha 

Aesar) 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

Αξρηθά, πξνζηέζεθαλ ζε θπςειίδα 0,5 ml δηαιχκαηνο ειεθηξηθνχ νμένο. Έπεηηα, 

πξνζηέζεθαλ 100 κlt DMAB ζπγθέληξσζεο 25 mM θαη 50 κL ΜΒΣΖ. Ζ ελδπκηθή 

αληίδξαζε μεθίλεζε κε ηελ πξνζζήθε 330 κlt δείγκαηνο θαη αλάδεπζε. ΢ηε ζπλέρεηα 
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αθνινχζεζαλ δηαδνρηθέο θαζκαθσηνκεηξηθέο κεηξήζεηο αλά 20 δεπηεξφιεπηα γηα 3 ιεπηά 

ζηα 590 nm.  Ζ παξεκβνιή ηνπ ππνζηξψκαηνο ππνινγίζηεθε απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε 

Background activity= dA (590 nm)/dt (min)*E (lt/mol*cm)* Vreaction (ml) / Vsample (ml) 

Όπνπ: dA (425nm)/dt (min): ε θιίζε ηεο επζείαο απνξξφθεζεο πξνο ηνλ ρξφλν ζε ιεπηά 

Δ=32,9 lt/ mol*cm 

Vreaction (ml): o φγθνο ηνπ ππνζηξψκαηνο αληίδξαζεο ζε ml θαη 

Vsample (ml): ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο ζε ml. 

4.7.2. Προςδιοριςμόσ τησ δράςησ τησ υπεροξειδάςησ μη εξαρτημένησ του 
μαγγανίου) 

ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΣΖΡΗΑ 

 Γηάιπκα ειεθηξηθνχ νμένο (Alpha Aesar) ζπγθέληξσζεο 0,1 Μ ζην νπνίν 

ξπζκίζηεθε ην pH ζηε ηηκή  4,5 κε ηε ρξήζε γαιαθηηθνχ λαηξίνπ (Alpha Aesar) 

 Γηάιπκα 3-δηκεζπιακηλνβελδντθφ νμχ (DMAB) (Alpha Aesar) ζπγθέληξσζεο 25 mM 

 Γηάιπκα 1 mM 3-κεζπιν-2-βελδν-ζεηαδνιηλνυδξαδνλνυδξνρισξίδην (ΜΒΣΖ, Alpha 

Aesar) 

 Γηάιπκα Ζ2Ο2 (Carlo Erba) ζπγθέληξσζεο 10 mM 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο δξάζεο ηεο ππεξνμεηδάζεο (κε εμαξηεκέλεο ηνπ καγγαλίνπ) 

αθνινπζήζεθε αθξηβψο ε ίδηα δηαδηθαζία κε απηήλ ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο παξεκβνιήο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, κε ηε κφλε δηαθνξά φηη πξνζηέζεθαλ 330 κlt δείγκαηνο ελψ εθθηλεηήο ηεο 

ελδπκηθήο αληίδξαζεο ήηαλ 5 κlt Ζ2Ο2 10 mM. ΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηαδνρηθέο 

κεηξήζεηο κε ηε ρξήζε θαζκαηνθσηφκεηξνπ (Jasco V-530 UV/VIS spectrophotometer) αλά 

20 δεπηεξφιεπηα γηα 3 ιεπηά ζηα 590 nm. Ζ δξαζηεξηφηεηα ηνπ ελδχκνπ ππνινγίζηεθε κε 

αθαίξεζε ηεο AP απφ ηελ Background activity θαη ε AP απφ ηελ αθφινπζε καζεκαηηθή 

ζρέζε: 

AP=Independent peroxidase + Background Activity= dA (59 nm)/dt (min)*E (lt/mol*cm)* 

Vreaction (ml) / Vsample (ml) 

Όπνπ: dA (425nm)/dt (min): ε θιίζε ηεο επζείαο απνξξφθεζεο πξνο ηνλ ρξφλν ζε ιεπηά 

Δ=32,9 lt/ mol*cm 

Vreaction (ml): o φγθνο ηνπ ππνζηξψκαηνο αληίδξαζεο ζε ml θαη 

Vsample (ml): ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο ζε ml 
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4.7.3 Προςδιοριςμόσ τησ δράςησ τησ υπεροξειδάςησ του μαγγανίου 

ΤΛΗΚΑ 

 Γηάιπκα ειεθηξηθνχ νμένο (Alpha Aesar) ζπγθέληξσζεο 0,1 Μ ζην νπνίν 

ξπζκίζηεθε ην pH ζηε ηηκή  4,5 κε ηε ρξήζε γαιαθηηθνχ λαηξίνπ (Alpha Aesar) 

 Γηάιπκα 3-δηκεζπιακηλνβελδντθφ νμχ (DMAB) (Alpha Aesar) ζπγθέληξσζεο 25mM 

 Γηάιπκα 1mM 3-κεζπιν-2-βελδν-ζεηαδνιηλνυδξαδνλνυδξνρισξίδην (ΜΒΣΖ, Alpha 

Aesar) 

 Γηάιπκα Ζ2Ο2 (Carlo Erba) ζπγθέληξσζεο 10 mM 

 Γηάιπκα ζεηηθνχ καγγαλίνπ MnSO4 (Mallinckrodt Inc.) ζπγθεληξψζεσο 20mM 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

Πξψηα πξνζηέζεθε ζε θπςειίδα 0,5 ml δηάιπκα ειεθηξηθνχ νμένο-γαιαθηηθνχ λαηξίνπ κε 

pH 4,5 θαη ζπγθέληξσζε 0,1Μ. Έπεηηα πξνζηέζεθαλ 100 κlt DMAB ζπγθέληξσζεο 25mM, 

50 κL δηαιχκαηνο ΜΒΣΖ, 330 κlt δείγκαηνο θαη 5 κlt MnSO4. Ζ ελδπκηθή αληίδξαζε 

μεθίλεζε κε ηελ πξνζζήθε 5 κlt 10 mM Ζ2Ο2. Αθνινχζεζαλ δηαδνρηθέο κεηξήζεηο κε ηε 

ρξήζε θαζκαηνθσηφκεηξνπ αλά 20 δεπηεξφιεπηα γηα 3 ιεπηά ζηα 590 nm. Ζ δξαζηεξηφηεηα 

ηεο ππεξνμεηδάζεο καγγαλίνπ ππνινγίζηεθε απφ ηελ αθαίξεζε ηεο AP απφ ηελ AR. H  AR 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

AR= Mn-peroxidase+Independent peroxidase + Background Activity= dA (590 nm)/dt 

(min)*E (lt/mol*cm)* Vreaction (ml) / Vsample (ml) 

Όπνπ: dA (425nm)/dt (min): ε θιίζε ηεο επζείαο απνξξφθεζεο πξνο ηνλ ρξφλν ζε ιεπηά 

Δ=32,9 lt/ mol*cm 

Vreaction (ml): o φγθνο ηνπ ππνζηξψκαηνο αληίδξαζεο ζε ml θαη 

Vsample (ml): ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο ζε ml 

 

4.8 Προςδιοριςμόσ  τησ δραςτηριότητασ τησ οξειδάςησ τησ βερατρυλικήσ 
αλκοόλησ 

ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΣΖΡΗΑ 

 Γηάιπκα ηξπγηθνχ λαηξίνπ (Alpha Aesar) ζπγθέληξσζεο 0,1 Μ (pH 3) 

 Γηάιπκα βεξαηξπιηθήο αιθνφιεο (Alpha Aesar) ζπγθέληξσζεο 20mM 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ελδχκνπ ηεο νμεηδάζεο ηεο βεξαηξπιηθήο 

αιθνφιεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ πξνζζήθε ζε θπςειίδα 0,8 ml ηξπγηθνχ λαηξίνπ 
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ζπγθεληξψζεσο 0,1Μ κε pH 3 θαη 400 κlt δείγκαηνο. Αθνινχζεζε ε πξνζζήθε 35 κltL 

δηαιχµαηνο βεξαηξπιηθήο αιθνφιεο ζπγθεληξψζεσο 20 mΜ, θαη αλάδεπζε ηνπ δηαιχκαηνο 

µε ην πεξηερφµελν ηεο θπςειίδαο. Πξαγµαηνπνηήζεθαλ µεηξήζεηο ηεο απνξξφθεζεο ζηα 310 

nm θάζε 20 sec γηα ηξία ιεπηά κε ηε ρξήζε θαζκαηνθσηφκεηξνπ. 

 

4.9 Προςδιοριςμόσ  τησ δραςτηριότητασ του ενζύμου υπεροξειδάςη τησ λιγνίνησ 

ΑΡΥΖ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟΤ 

Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηεο 

ππεξνμεηδάζεο ηεο ιηγλίλεο βαζίδεηαη ζηε κέζνδν πνπ πξφηεηλαλ νη Tien and Kirk (1988) θαη 

ζηεξίδεηαη ζηελ νμείδσζε ηεο βεξαηξπιηθήο αιθνφιεο ζε βεξαηξπιηθή αιδευδε. 

ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΣΖΡΗΑ  

 Γηάιπκα ηξπγηθνχ λαηξίνπ (Alpha Aesar) ζπγθέληξσζεο 0,1 Μ (pH 3) 

 Γηάιπκα βεξαηξπιηθήο αιθνφιεο (Alpha Aesar) ζπγθέληξσζεο 20 mM 

 Γηάιπκα Ζ2Ο2 (Carlo Erba) ζπγθέληξσζεο 54 mM 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ελδχκνπ ηεο ππεξνμεηδάζε ηεο ιηγλίλεο 

πξνζηέζεθαλ 0,8 ml ηξπγηθνχ λαηξίνπ (0,1Μ, PH 3), 0,4 ml δείγκαηνο θαη 35 κlt 

βεξαηξπιηθήο αιθνφιεο ζπγθέληξσζεο 20 mM. Ζ αληίδξαζε μεθίλεζε κε ηελ πξνζζήθε 15 

κL 54 mM Ζ2Ο2 θαη ε θσηνκέηξεζε δηεμήρζε ζηα 310 nm γηα 3 ιεπηά θάζε 20 

δεπηεξφιεπηα κε ηε ρξήζε θαζκαηνθσηφκεηξνπ. 

 

5. Καλλιϋργειεσ ςε ςτερεϊ υποςτρώματα 

5.1 Προςδιοριςμόσ μυκηλιακήσ ανάπτυξησ ςε διάφορα ςτερεά υποςτρώματα 

ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΣΖΡΗΑ 

 Πξηνλίδη νμηάο ζε ηεκαρίδηα κηθξνχ κεγέζνπο 

 Άρπξν ζίηνπ ζε ηεκαρίδηα κεγέζνπο 1-3 cm 

 Κιαδέκαηα ειηάο ζε ηεκαρίδηα κεγέζνπο 1-3 cm 

 Φχιια ειηάο  

 Πίηνπξν 

 Γηθαζηθφ απφβιεην ειαηνηξηβείνπ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Μεζζελίαο ην νπνίν 

δηαηεξφηαλ ζε ςπθηηθφ ζάιακν 
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 Αλζξαθηθφ αζβέζηην –καξκαξφζθνλε γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ pH 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κπθειηαθήο αλάπηπμεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζηειέρε κπθήησλ 

Pleurotus ostreatus ΗΚ1123, Ganoderma lucidum LGAM 9720 θαη G. lucidum VK-7400. Σα 

ζηεξεά ππνζηξψκαηα πνπ αμηνινγήζεθαλ αλά είδνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

θαη γηα θάζε επέκβαζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηέζζεξηο επαλαιήςεηο. 

 

Πίλαθαο 9: ΢ηεξεά ππνζηξψκαηα πνπ αμηνιoγήζεθαλ σο πξνο ησλ ξπζκφ αλάπηπμεο ησλ 

κπθειηαθψλ πθψλ 

P. ostreatus ΢πληνκνγξαθία Ganoderma lucidum ΢πληνκνγξαθία 

Άρπξν ζίηνπ WS Πξηνλίδη νμηάο BS 

Άρπξν ζίηνπ +25%
 

δηθαζηθφ απφβιεην 

ειαηνηξηβείνπ 

WS+25% TPOMW Πξηνλίδη νμηάο +25% 

δηθαζηθφ απφβιεην 

ειαηνηξηβείνπ 

BS+25% TPOMW 

Άρπξν ζίηνπ +50% 

δηθαζηθφ απφβιεην 

ειαηνηξηβείνπ 

WS+50% TPOMW Πξηνλίδη νμηάο +50% 

δηθαζηθφ απφβιεην 

ειαηνηξηβείνπ 

BS+50% TPOMW 

Κιαδέκαηα ειηάο OLPR Κιαδέκαηα ειηάο OLPR 

Κιαδέκαηα ειηάο +50% 

δηθαζηθφ απφβιεην 

ειαηνηξηβείνπ 

OLPR+50% TPOMW Πξηνλίδη νμηάο +25% 

δηθαζηθφ απφβιεην 


BS+25%TPOMW 

Άρπξν ζίηνπ+25% 

θιαδέκαηα ειηάο 

WS+25% OLPR Πξηνλίδη νμηάο +50% 

δηθαζηθφ απφβιεην 

BS+50%TPOMW 

Άρπξν ζίηνπ +50% 

θιαδέκαηα ειηάο 

WS+50%OLPR Πξηνλίδη νμηάο +25% 

θιαδέκαηα ειηάο 

BS+25%OLPR 

Άρπξν ζίηνπ +75% 

θιαδέκαηα ειηάο 

WS+75% OLPR
 Πξηνλίδη νμηάο +50% 

θιαδέκαηα ειηάο 

BS+50%OLPR 

  Πξηνλίδη νμηάο +75% 

θιαδέκαηα ειηάο 

BS+75%OLPR 

 

 

 Αξρηθά, φια ηα ππνζηξψκαηα είραλ παξακείλεη βπζηζκέλα ζε λεξφ βξχζεο γηα 24 ψξεο 

ψζηε λα απμεζεί ε πγξαζία ηνπο απφ 50-80%. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηέζεθε ζηα αξρηθά ζηεξεά 

ππνζηξψκαηα πνζφηεηα πίηνπξνπ γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ ιφγνπ άλζξαθα πξνο άδσην θαη ηνλ 

εκπινπηηζκφ ηνπο ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Έηζη, ην άρπξν ζίηνπ αλακείρζεθε κε 10% 

πίηνπξν, ην πξηνλίδη κε 20%, ηα θιαδέκαηα ειηάο κε 5% θαη ην δηθαζηθφ απφβιεην 

ειαηνηξηβείνπ κε 5% αληίζηνηρα. ΢ε θάζε κείγκα ππνζηξψκαηνο πξνζηέζεθε 1% CaCO3 
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(w/w) ψζηε λα δηαηεξεζεί ην pH ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ κπθειίνπ. 

Καηφπηλ, ηα ππνζηξψκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε γπάιηλνπο ζσιήλεο δηακέηξνπ 2,6 cm, 

θαηαιακβάλνληαο χςνο 10cm, κε ηέζζεξηο επαλαιήςεηο αλά επέκβαζε. Πσκαηίζηεθαλ κε 

βακβάθη γηα λα εμαζθαιηζηεί επαξθήο αεξηζκφο ζην εζσηεξηθφ ηνπο ρσξίο ηνλ θίλδπλν 

επηκνιχλζεσλ θαη απνζηεηξψζεθαλ ζε απηφθαπζην γηα κία ψξα ζηνπο 121
0 

C θαη 1,2Atm. Οη 

ζσιήλεο εκβνιηάζηεθαλ κε ηε ρξήζε εηδηθνχ κεηαιιηθνχ δηαθνξεπηή κε δηαηνκή δηακέηξνπ 

1,2 cm, αθαηξέζεθαλ δηζθία κε απνηθηζκέλα κε κπθήιην ησλ κπθήησλ πνπ είραλ 

πξνεγνπκέλσο αλαπηπρζεί ζε ηξπβιία κε PDA ή κε 10% ΟΜW agar, ππφ αζεπηηθέο 

ζπλζήθεο. Ζ επψαζε ηνπο έγηλε ζηνπο 27
0 

C ζε ζθνηεηλφ ζάιακν θαη ν ξπζκφο αλάπηπμεο 

ηνπ κπθειίνπ ζε απηνχο ππνινγίζηεθε ζε (mm/day) κέζσ δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ θάζε δχν 

κέξεο ζηα ηέζζεξα αληηδηακεηξηθά ζεκεία ησλ ζσιήλσλ ζε δηάζηεκα 28 εκεξψλ 

(Philippoussis et al., 2001, Zervakis et al., 2001).  

 Πξσηχηεξα, ηα ππνζηξψκαηα είραλ ηνπνζεηεζεί ζε θιίβαλν ζηνπο 300
0
 C γηα λα 

μεξαλζνχλ θαη κε ηε ρξήζε ζηνηρεηαθνχ αλαιπηή (Carlo Erba, EA 1108 Elemental analyzer) 

ππνινγίζηεθε ν ιφγνο άλζξαθα πξνο άδσην. Σέινο, κε ηε ρξήζε δπγνχ πξνζδηνξηζκνχ 

πγξαζίαο (Mettler LP 16) κεηξήζεθε ε ζρεηηθή πγξαζία πνπ είραλ απνθηήζεη ηα ζηεξεά 

ππνζηξψκαηα χζηεξα απφ ηελ δηαβξνρή ηνπο.  

 

5.2 Παραγωγή πολλαπλαςιαςτικού υλικού "ςπόρου" για καλλιέργεια μανιταριών 

ΤΛΗΚΑ-ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΣΖΡΗΑ 

 ΢ηηάξη 

 Αλζξαθηθφ αζβέζηην CaCO3 ή καξκαξφζθνλε 

 Θεηηθφ αζβέζηην, CaSO4 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

Αθνχ αμηνινγήζεθε ε κπθειηαθή αλάπηπμε ζηα ζηεξεά ππνζηξψκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ 

(Πίλαθαο 9) επηιέρζεθαλ νξηζκέλα απφ απηά, ιφγσ ηνπ ηθαλνπνηεηηθνχ κπθειηαθνχ ξπζκνχ 

αλάπηπμήο ηνπο γηα ηελ πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε ηνπο ζηελ παξαγσγή καληηαξηψλ. Ο 

εκβνιηαζκφο ησλ ζηεξεψλ ππνζηξσκάησλ γηα ηε παξαγσγή εδψδηκσλ καληηαξηψλ 

πξναπαηηεί ηελ δεκηνπξγία „ζπφξνπ‟ κχθεηα, κε ηελ ρξήζε απνηθηζκέλνπ ζπφξνπ ζηηαξηνχ 

απφ κπθήιην πνπ πξνέξρεηαη απφ επηιεγκέλα ζηειέρε.  

 Ζ παξαζθεπή ηνπ ζπφξνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θσληθέο θηάιεο Erlenmeyer φγθνπ 

2lt. Αξρηθά, ην ζηηάξη βξάζηεθε γηα 15 ιεπηά θαη αθέζεθε άιια 15 ιεπηά εληφο ηνπ βξαζηνχ 

λεξνχ γηα λα απνξξνθήζεη πεξαηηέξσ πγξαζία. Έπεηηα, αθαηξέζεθε ε πεξίζζεηα λεξνχ θαη 
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αθνχ θξχσζε πξνζηέζεθαλ 4% CaCO3 w/w θαη 2% CaSO4 w/w.  ΢ηε ζπλέρεηα, νη θηάιεο 

πσκαηίζηεθαλ κε βακβάθη θαη απνζηεηξψζεθαλ γηα κία ψξα ζηνπο 121
0 

C ζηηο 1,2 Atm. 

Αθνινχζεζε εκβνιηαζκφο κε ηκήκαηα κπθειίνπ, απφ ηα ηξία ππφ εμέηαζε ζηειέρε, πνπ 

πξνήιζαλ απφ ηξπβιία PDA κε αζεπηηθή ηερληθή, εληφο ηεο ηξάπεδαο λεκαηηθήο ξνήο. Ο 

"ζπφξνο" επσάζηεθε ζηνπο 27
0 

C  ζε ζθνηεηλφ ζάιακν γηα πεξίπνπ 20 εκέξεο  κέρξη ην 

κπθήιην λα θαιχςεη πιήξσο ηελ επηθάλεηα ηνπ ζηηαξηνχ θαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

νη θηάιεο αλαθηλνχληαλ γηα ηελ απνθπγή δεκηνπξγίαο ζπζζσκαησκάησλ (Philippoussis et 

al., 2001). 

 

5.3 Καλλιέργεια μανιταριών 

ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΣΖΡΗΑ 

 Πξηνλίδη νμηάο ζε ηεκαρίδηα κηθξνχ κεγέζνπο 

 Άρπξν ζίηνπ ζε ηεκαρίδηα κεγέζνπο 1-3 cm 

 Κιαδέκαηα ειηάο ζε ηεκαρίδηα κεγέζνπο 1-3 cm 

 Πίηνπξν 

 Γηθαζηθφ απφβιεην ειαηνηξηβείνπ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Μεζζελίαο ην νπνίν 

δηαηεξφηαλ ζε ςπθηηθφ ζάιακν 

 Αλζξαθηθφ αζβέζηην –καξκαξφζθνλε γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ pH 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

Αθνχ αμηνινγήζεθε ν ξπζκφο ηεο κπθειηαθήο αλάπηπμεο ζηα δηάθνξα ζηεξεά 

ππνζηξψκαηα, επηιέρζεθαλ κεξηθά απφ απηά γηα ηελ πεξαηηέξσ αμηνιφγεζή ηνπο ζηε 

παξαγσγή εδψδηκσλ καληηαξηψλ. ΢ηνλ Πίλαθα 10 παξνπζηάδνληαη ηα ζηεξεά ππνζηξψκαηα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε ηέζζεξηο επαλαιήςεηο αλά επέκβαζε. Σέινο, αμηνινγήζεθαλ ηα 

ίδηα ζηειέρε κπθήησλ, δειαδή ηα Pleurotus ostreatus IK 1123, Ganoderma lucidum LGAM 

9720 θαη G. lucidum VK-7400. 
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Πίλαθαο 10: Σηεξεά ππνζηξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή εδψδηκσλ 

καληηαξηψλ 

 

P. ostreatus ΢πληνκνγξαθία Ganoderma 

lucidum 

΢πληνκνγξαθία 

Άρπξν ζίηνπ WS Πξηνλίδη νμηάο BS
 

Άρπξν ζίηνπ +25% 

δηθαζηθφ απφβιεην 

ειαηνηξηβείν
 

WS+25% TPOMW Πξηνλίδη νμηάο +25% 

δηθαζηθφ απφβιεην 

ειαηνηξηβείνπ 

B
+25% TPOMW 

Άρπξν ζίηνπ +50% 

δηθαζηθφ απφβιεην 

ειαηνηξηβείνπ 

WS+50% TPOMW Πξηνλίδη νμηάο +50% 

δηθαζηθφ απφβιεην 

ειαηνηξηβείνπ 

BS+50% TPOMW
 

Κιαδέκαηα ειηάο OLPR Πξηνλίδη νμηάο +25% 

θιαδέκαηα ειηάο 

BS+25%OLPR 

Άρπξν ζίηνπ+25% 

θιαδέκαηα ειηάο 

WS+25% OLPR Πξηνλίδη νμηάο +50% 

θιαδέκαηα ειηάο 

BS+50%OLPR 

Άρπξν ζίηνπ +50% 

θιαδέκαηα ειηάο 

WS+50%OLPR Πξηνλίδη νμηάο +75% 

θιαδέκαηα ειηάο 

BS+75%OLPR 

Άρπξν ζίηνπ +75% 

θιαδέκαηα ειηάο 

WS+75% OLPR   

 

Ζ θαιιηέξγεηα ησλ καληηαξηψλ πεξηειάκβαλε αξρηθά, ηελ παξακνλή ησλ ηεκαρηζκέλσλ 

πξψησλ πιψλ γηα 24 ψξεο ζε λεξφ βξχζεο ψζηε λα απνθηήζνπλ πεξίπνπ 70% ζρεηηθή 

πγξαζία. Αθνινπζνχζε ε απνκάθξπλζε ηεο πεξίζζεηαο ηνπ λεξνχ θαη ε αλάκεημε ησλ 

πιηθψλ κε πίηνπξν ζε πνζνζηφ 5% γηα ηα θιαδέκαηα ειηάο θαη ην δηθαζηθφ απφβιεην, 10% 

γηα ην άρπξν θαη 16,7% γηα ην πξηνλίδη. ΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξνζζήθε 1% 

CaCO3 ζηα κείγκαηα ησλ ζηεξεψλ ππνζηξσκάησλ, ηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

απνζηεηξψζηκεο πιαζηηθέο ζαθνχιεο (1 kg ππνζηξψκαηνο ζε θάζε κηα) θαη πσκαηίζηεθαλ κε 

βακβάθη. Αθνινχζεζε δηπιή απνζηείξσζε ησλ ππνζηξσκάησλ ζηνπο 121
0
 C, 1,1 Atm. γηα 

κία ψξα κε ηε ρξήζε απηφθαπζηνπ, κε ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ησλ απνζηεηξψζεσλ 

ηνπιάρηζηνλ 12 σξψλ. Αξγφηεξα, φηαλ ηα ππνζηξψκαηα θξχσζαλ εκβνιηάζηεθαλ αζεπηηθά 

κε 3-4% w/w „ζπφξν‟ ζε ηξάπεδα λεκαηηθήο ξνήο θαη θιείζηεθαλ εξκεηηθά. Αθνινχζεζε ε 

επψαζε ηνπ κπθειίνπ ζε ζάιακν δίρσο θσο ζηνπο 27
0
 C κέρξη ηνλ πιήξε απνηθηζκφ ησλ 

ππνζηξσκάησλ απφ ην κπθήιην. Μεηά κεηαθέξζεθαλ ζε ζάιακν αλάπηπμεο κε ζρεηηθή 

πγξαζία 95-98%, θσο, ζεξκνθξαζία 18
0
 C γηα ην Pleurotus ostreatus θαη 23

0
 C γηα ηα δχν 
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ζηειέρε Ganoderma lucidum κε ζηφρν ηνλ ζρεκαηηζκφ θαξπνθνξηψλ (Gonzalez-Matute et 

al., 2002).  

 Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο θαιιηεξγεηηθήο δηαδηθαζίαο ζηα δηάθνξα ζηεξεά 

ππνζηξψκαηα θαηαγξάθεθαλ γηα ηελ θάζε επαλάιεςε ηα αθφινπζα: Ζ δηάξθεηα επψαζεο 

(δειαδή ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ εκέξα ηνπ εκβνιηαζκνχ έσο ηε πιήξε απνηθηζκφ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο κε ην κπθήιην) ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζνιάβεζε απφ ηελ εκέξα 

εκβνιηαζκνχ κέρξη ηελ εκέξα πνπ ζρεκαηίζηεθε ε πξψηε θαηαβνιή θαξπνθνξίαο 

(πξσηκφηεηα), ην ζπλνιηθφ βάξνο ησλ παξαρζέλησλ καληηαξηψλ, ελψ ηέινο ππνινγίζζεθε ε 

βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα σο ην επί ηνηο εθαηφ ιφγν ηνπ βάξνπο ησλ λσπψλ  καληηαξηψλ πξνο 

ην μεξφ βάξνο ηνπ αληίζηνηρνπ ππνζηξψκαηνο (Philippoussis et al., 2001). 

 

5.4 Ανάλυςη ςύςταςησ παραχθέντων μανιταριών 

Ζ αλάιπζε ηεο ζχζηαζεο ησλ παξαρζέλησλ καληηαξηψλ είλαη ζεκαληηθή γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ρεκηθψλ θαη δηαηξνθηθψλ ηνπο ζπζηαηηθψλ θαη ηελ πηζαλή επηξξνή ηνπο 

απφ ηα ππνζηξψκαηα πνπ θαιιηεξγήζεθαλ. Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

αλαιπηηθή ηερληθή Weende ε νπνία επηλνήζεθε απφ ηνπο Henneberg and Stohmann (1860, 

1864). Ζ ηερληθή απηή βαζίδεηαη ζηνλ δηαρσξηζκφ ησλ βηνινγηθψλ πιηθψλ ζε βαζηθέο νκάδεο 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ. Ζ αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα καληηάξηα ησλ δχν ζηειερψλ 

Ganoderma lucidum πνπ πξνήιζαλ απφ ην πείξακα ηεο θαιιηέξγεηαο. Πξηλ ηελ αλάιπζε, ηα 

δείγκαηα είραλ θαηαςπρζεί ζηνπο –20
0
 C, ιπνθηιησζεί (Telstar Cryodos) θαη 

θνληνξηνπνηεζεί. Οη νπζίεο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ήηαλ ε ηέθξα, ηα νιηθά ιηπαξά, νη νιηθέο 

ηλψδεηο θαη νη νιηθέο πξσηεΐλεο. Οη αλαιχζεηο ησλ ηξηψλ πξψησλ θαηεγνξηψλ ελψζεσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Φπζηνινγίαο Θξέςεσο θαη Γηαηξνθήο ηνπ ΓΠΑ. 

5.4.1. Προςδιοριςμόσ τησ τέφρασ 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ηέθξαο βαζίδεηαη ζηελ θαχζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο ηνπ δείγκαηνο θαη 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέζσ ηεο δηαθνξάο βάξνπο απφ ην αξρηθφ δείγκα. Αξρηθά 

ηνπνζεηήζεθαλ δεζηέο θάςεο ζε μεξαληήξα, ψζηε λα κελ απνθηήζνπλ πεξαηηέξσ πγξαζία, 

φπνπ παξέκεηλαλ γηα 20-30 ιεπηά κέρξη λα έξζνπλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Έπεηηα 

αξηζκήζεθαλ, δπγίζηεθαλ θαη ηνπνζεηήζεθε ζην εζσηεξηθφ ηνπο 1 gr δείγκαηνο. Καηφπηλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαχζε ηνπ δείγκαηνο κε ηελ ρξήζε απνηεθξσηήξα ζηνπο 550
0
 C γηα 5 

ψξεο. Μφιηο ε ζεξκνθξαζία ηνπ ηειεπηαίνπ έπεζε ζε αλεθηά επίπεδα ηα δείγκαηα 
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ηνπνζεηήζεθαλ ζε μεξαληήξα κέρξη λα έξζνπλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Σέινο δπγίζηεθαλ 

εθ λένπ θαη ππνινγίζηεθε ην βάξνο ηεο ηέθξαο ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

Σ(gr)= ((Μεηθηό βάξνο θάςαο κεηά ηελ απνηέθξσζε-Βάξνο θάςαο)*100)/ βάξνο 

δείγκαηνο. 

5.4.2. Προςδιοριςμόσ λιπαρών ουςιών 

ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΣΖΡΗΑ 

 Πεηξειατθφο αηζέξαο θαζαξφηεηαο 30-60
0
 

 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ιηπαξψλ νπζηψλ βαζίδεηαη ζηε κέζνδν Soxhlet θαηά ηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη εθρχιηζε ηνπ δείγκαηνο κε νξγαληθφ δηαιχηε γηα ηελ απνκφλσζε ησλ 

δηαιπηψλ πιψλ φπσο ην αθαηέξγαζην ιίπνο. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

εθρχιηζε ήηαλ ε ζπζθεπή 2055 Soxtec Avanti, πεηξειατθφο αηζέξαο (30-60
0
), δαρηπιήζξεο 

εθρχιηζεο θαη κεηαιιηθά δνρεία εθρχιηζεο.  

 Καηά ην πξψην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο πξνζδηνξηζκνχ ηνπνζεηήζεθαλ 0,5 gr 

δείγκαηνο ζε αξηζκεκέλεο δαρηπιήζξεο εθρχιηζεο θαη πσκαηίζηεθαλ κε βακβάθη. Έπεηηα ηα 

δεζηά κεηαιιηθά δνρεία εθρχιηζεο ηνπνζεηήζεθαλ ζε μεξαληήξα κέρξη λα έξζνπλ ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, θαηαγξάθεθε ην βάξνο ηνπο θαη αξηζκήζεθαλ. Μφιηο ε 

ζεξκνθξαζία ηεο ζπζθεπήο εθρχιηζεο έθηαζε ζηνπο 76
0 

C ηνπνζεηήζεθαλ ηα κεηαιιηθά 

δνρεία εθρχιηζεο, ηα νπνία πεξηείραλ 55 ml πεηξειατθνχ αηζέξα. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα δείγκαηα 

εκβαπηίζηεθαλ εληφο ηεο ζπζθεπήο ζην βξαζηφ δηαιχηε γηα λα δηαιπζεί φιν ην ιίπνο. 

Έπεηηα, ην δείγκα αλήιζε πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δηαιχηε γηα λα επηηξαπεί ην μέπιπκά 

ηνπ απφ ηνπο ζπκππθλσηέο. Μεηά ηελ εθρχιηζε θαη φηαλ ν δηαιχηεο εμαηκίζηεθε πιήξσο ηα 

δνρεία κεηαθέξζεθαλ ζε θνχξλν ζηνπο 80
0
 C πεξίπνπ 30 ιεπηά γηα ηελ μήξαλζε ηνπο. 

Σέινο, ηνπνζεηήζεθαλ ζε μεξαληήξα γηα λα έξζνπλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη 

δπγίζηεθαλ εθ λένπ. Οη νιηθέο ιηπαξέο νπζίεο ππνινγίζηεθαλ ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ 

ηχπν: 

Λ.Ο (gr)=(((Βάξνο δνρείνπ ιίπνο)-(Βάξνο δνρείνπ))*100) / Βάξνο δείγκαηνο 

5.4.3 Προςδιοριςμόσ ινωδών ουςιών 

ΤΛΗΚΑ 

 Γηάιπκα αξαηνχ ζεηηθνχ νμένο ζπγθέληξσζεο 0,255 Ν 

 Γηάιπκα αξαηνχ θαπζηηθνχ λαηξίνπ ζπγθέληξσζεο 0,313 Ν 
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ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο αλάιπζεο ησλ ηλσδψλ νπζηψλ βαζίζηεθε ζηε δηαιπηνπνίεζε θαη 

απνκάθξπλζε ησλ κε θπηηαξηλνχρσλ ζπζηαηηθψλ ησλ δεηγκάησλ πξνο αλάιπζε κε ηε 

βνήζεηα αξαηψλ δηαιπκάησλ ζεηηθνχ νμένο θαη πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ.  

 ΢ηελ αξρή ηνπνζεηήζεθαλ ζε αξηζκεκέλα πιαζηηθά ζαθίδηα (F57-F58 ANCOM) 

δείγκαηα βάξνπο 0,95 gr (w1) θαη ζεξκνθνιιήζεθαλ (ζπζθεπή ζεξκνθφιιεζεο, ΑΝΚΟΜ). 

Πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ζηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ελφο 

θελνχ ζαθηδίνπ γηα ηελ δηφξζσζε ησλ ηπρψλ απσιεηψλ (c1). Αθνινχζεζε κία θπθιηθή 

δηαδηθαζία μεπιχκαηνο κε πεηξειατθφ αηζέξα θαζαξφηεηαο 30-60
0
, θαηά ηελ νπνία ηα 

ζαθίδηα εκβαπηίδνληαλ ζε απηφλ γηα δέθα ιεπηά. Αθνχ απνξξίπηακε ηνλ αηζέξα, 

αλαθηλνχζακε ηα ζαθίδηα ψζηε λα κελ πξνζθνιιεζεί ζε έλα ζεκείν ην δείγκα ζην εζσηεξηθφ 

ηνπο θαη εκβαπηίδνληαλ εθ λένπ ζε αηζέξα γηα άιια δέθα ιεπηά. Απηή ε δηαδηθαζία 

επαλαιήθζεθε ηξεηο θνξέο. Καηφπηλ, ηα ζαθίδηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε εηδηθφ ζηαηφ θαη εληφο 

ηνπ κεραλήκαηνο ANKOM 200 ην νπνίν πεξηείρε 2 lt H2SO4 ζπγθεληξψζεσο 0,255 Ν. Μεηά 

ην πέξαο 45ιέπηεο ζέξκαλζεο θαη αλάδεπζεο ηνπ πγξνχ εληφο ηεο ζπζθεπήο ζηνπο 100
0
 C 

αθνινχζεζε μέπιπκα ηξεηο θνξέο κε βξαζηφ απηνληζκέλν λεξφ. Ύζηεξα εληφο ηεο ζπζθεπήο 

πξνζηέζεθε δηάιπκα 2 lt NaOH ζπγθεληξψζεσο 0,313 Ν θαη αθνινπζήζεθε αθξηβψο ε ίδηα 

δηαδηθαζία. Καηφπηλ, πξαγκαηνπνηήζεθε μήξαλζε ησλ δεηγκάησλ ζε θιίβαλν γηα 

ηνπιάρηζηνλ 8 ψξεο. ΢ηε ζπλέρεηα, νη δεζηέο θάςεο θαη ηα ζαθίδηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

μεξαληήξα γηα 20 ιεπηά. Μφιηο απέθηεζαλ ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ηφζν νη θάςεο φζν θαη ηα 

δείγκαηα δπγίζηεθαλ, αξηζκήζεθαλ θαη ζην εζσηεξηθφ ησλ θαςψλ ηνπνζεηήζεθε ην 

αληίζηνηρν ζαθίδην. Σέινο αθνινχζεζε απνηέθξσζε ζηνπο 600
0 

C  γηα 2 ψξεο, ελψ φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ απνηεθξσηήξα έπεζε ζε ρακειά επίπεδα νη θάςεο ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

μεξαληήξα γηα 20 ιεπηά θαη δπγίζηεθαλ εθ λένπ. Ζ εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ηλσδψλ νπζηψλ είλαη ε παξαθάησ: 

%ηλώδεηο νπζίεο= 100*(w3-(w1*C1))/w2 

Όπνπ w1: βάξνο ζαθηδίνπ ρσξίο δείγκα, w2:βάξνο δείγκαηνο, w3:απψιεηα βάξνπο ηεο 

νξγαληθή χιεο, C1: δηφξζσζε blank 

5.4.4 Προςδιοριςμόσ ολικών πρωτεΰνών 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ νιηθψλ πξσηετλψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζηνηρεηαθφο αλαιπηήο 

(Carlo Erba, EA 1108 Elemental analyzer) ζηνλ νπνίν ππνινγίζηεθε ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

άλζξαθα θαη άδσην. Ο ππνινγηζκφο ησλ νιηθψλ πξσηετλψλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηνλ 



Υλικϊ και μϋθοδοι 

 
71 

 

πνιιαπιαζηαζκφ ηεο πνζνζηηαίαο πεξηεθηηθφηεηαο αδψηνπ ησλ δεηγκάησλ κε ην δείθηε 4,38 

(Kalac, 2009).  

 

6. Πρεβιοτικό δρϊςη 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πηζαλήο πξεβηνηηθήο δξάζεο εμεηάζηεθαλ κπθήιηα πνπ πξνήιζαλ 

απφ πγξέο θαιιηέξγεηεο κπθήησλ (250 ml) ζε θηάιεο Erlenmeyer ησλ 500 ml κε ζξεπηηθφ 

ππφζηξσκα malt extract θαη θαξπνθνξίεο πνπ πξνήιζαλ απφ δηάθνξα ζηεξεά ππνζηξψκαηα. 

΢ηνλ Πίλαθα 11 παξνπζηάδνληαη φια ηα είδε κπθήησλ (πξνέξρνληαη απφ ηε ζρεηηθή ΢πιινγή 

Καιιηεξγεηψλ ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γεληθήο θαη Γεσξγηθήο Μηθξνβηνινγίαο ηνπ ΓΠΑ) απφ ηα 

νπνία παξαιήθζεθαλ κπθήιηα θαη θαξπνθνξίεο πνπ εμεηάζηεθαλ σο πξνο ηελ πηζαλή 

πξεβηνηηθή δξάζε ηνπο θαζψο θαη ην ππφζηξσκα αλάπηπμεο ηνπο. Πξψηα κειεηήζεθε ε 

αλάπηπμε ηνπ πξφηππνπ ζηειέρνπο Lactobacillus acidophilus DSMZ 20079 ζε πγξή 

θαιιηέξγεηα φπνπ πεξηείρε σο ζξεπηηθφ ππφζηξσκα De Man, Rogossa and Sharpe broth 

(MRS) δίρσο γιπθφδε θαη 2% v/w κπθήιην ή καληηάξη ζε ζθφλε. Έπεηηα επηιέρζεθαλ γηα 

πεξαηηέξσ εμέηαζε ζε άιινπο ηξείο πξνβηνηηθνχο νξγαληζκνχο (δει. ελφο επηπιένλ είδνπο 

ηνπ γέλνπο Lactobacillus θαη δχν είδσλ ηνπ γέλνπο Bifidobacterium), δείγκαηα απφ 

θαξπνθνξίεο ησλ Pleurotus ostreatus IK1123 θαη Ganoderma lucidum LGAM 9720, νη 

νπνίεο πξνέθπςαλ κεηά ηελ θαιιηέξγεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εηδψλ ζε δηαθνξεηηθά ζηεξεά 

ππνζηξψκαηα.  

Πίλαθαο 11: Μπθήιηα θαη θαξπνθνξίεο πνπ κειεηήζεθαλ γηα πηζαλή πξεβηνηηθή δξάζε θαη ην 

κέζν ζην νπνίν θαιιηεξγήζεθαλ 

Mπθήιηα Σύπνο θαιιηέξγεηαο Μαληηάξηα Τπόζηξσκα 

θαιιηέξγεηαο 

Ganoderma carnosum 

(GCL 448) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

Pleurotus ostreatus 

(P.ost) 

Mίγκα γεσξγηθψλ 

ππνιεηκκάησλ 

Tyromyces lacteus 

(TLC 
16) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

Agrocybe cylindracea 

ζηίπνο (A.cyl) 

΢πιινγή απφ δάζνο 

Ganoderma lucidum 

(GRL 344) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

Hericium erinaceus 

(HE 4514) 

Πξηνλίδη νμηάο 

Abortiporus biennis 

(ABL 436) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

Pleurotus ostreatus 

(IK1123) 

 

Άρπξν ζίηνπ 

Daedalea quercina 

(DQC 528) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

Pleurotus ostreatus 

(IK1123) 

Μίγκα άρπξν ζίηνπ κε 

50% δηθαζηθφ απφβιεην 
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  ειαηνηξηβείνπ 

Pleurotus citrinopileatus 

(P.cit) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

Pleurotus ostreatus 

(IK1123) 

 

Μίγκα άρπξν ζίηνπ κε 

50% θιαδέκαηα ειηάο 

 Pleurotus eryngii 

(P. er) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

Ganoderma lucidum 

(VK-7400) 

 

Πξηνλίδη νμηάο 

Laetiporus sulfureus 

(LSL 332) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

Ganoderma lucidum 

(LGAM 9720) 

 

Πξηνλίδη νμηάο 

Pleurotus ostreatus  

(P.os 67) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

Ganoderma lucidum 

(LGAM 9720) 

 

Μίγκα κε πξηνλίδη νμηάο 

θαη 50% δηθαζηθφ 

απφβιεην 

Pleurotus pulmonarius 

(PPL 111) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

Ganoderma lucidum 

(LGAM 9720) 

 

Μίγκα κε πξηνλίδη νμηάο 

θαη 50% θιαδέκαηα 

ειηάο 

Hericium erinaceus 

(HE 3001) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

  

Hypsizigus ulmarius 

(HUL 417) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

  

Flammulina velutipes 

(FV
) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

  

Lentinus lepideus 

(LLL 317) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

  

Lentinula edodes 

(LEL 315) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

  

Ganoderma lucidum   

(VK-7400) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

  

Ganoderma lucidum 

(LGAM 
720) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

  

Pleurotus ostreatus 

(IK 1123) 

Τγξή θαιιηέξγεηα ζε 

malt extract 

  

 

 

6.1 Καλλιέργεια Lactobacillus acidophilus και L. gasseri 

ΘΡΔΠΣΗΚΑ ΤΠΟ΢ΣΡΩΜΑΣΑ-ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ 

 De Man, Rogossa and Sharpe agar, MRS agar (LAB) (de Man et al., 1960) 

΢ε θσληθή θηάιε Erlenmeyer 2 ιίηξσλ δηαιχζεθαλ 70gr MRS agar ζε 1L 

απηνληζκέλν λεξφ. Σν δηάιπκα αλαδεχηεθε γηα δέθα ιεπηά, πσκαηίζηεθε ε θσληθή 
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θηάιε θαη απνζηεηξψζεθε ζε απηφθαπζην ζηνπο 121
0
 C γηα 15 ιεπηά. Αθνχ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο έπεζε ζε αλεθηά επίπεδα, θαηαλεκήζεθε ζε 

ηξπβιία petri δηακέηξνπ 90 mm εληφο ηεο ηξάπεδαο λεκαηηθήο ξνήο. 

 De Man, Rogossa and Sharpe broth, MRS broth (LAB) 

΢ε θσληθή θηάιε Erlenmeyer ελφο ιίηξνπ δηαιπηνπνηήζεθαλ 55 gr MRS broth ζε 1 lt 

απηνληζκέλνπ λεξνχ φπσο νξίδεη ν θαηαζθεπαζηήο. Αθνχ πξαγκαηνπνηήζεθε 

δεθάιεπηε αλάδεπζε θαη ζέξκαλζε γηα ηελ πιήξε δηαιπηνπνίεζε ησλ ζηεξεψλ, ην 

ζξεπηηθφ δηάιπκα θαηαλεκήζεθε ζε δoθηκαζηηθνχο ζσιήλεο αλά 5 ml κε ηελ ρξήζε 

πίπεηαο φγθνπ 5 ml. Οη ζσιήλεο πσκαηίζηεθαλ θαη απνζηεηξψζεθαλ κε ηε ρξήζε 

απηφθαπζηνπ ζηνπο 121
0
 C γηα 15 ιεπηά. 

 MRS broth δίρσο γιπθφδε 

Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο MRS δίρσο ηε πξνζζήθε γιπθφδεο 

ζε 1lt απηνληζκέλν λεξφ πξνζηέζεθαλ ηα θάησζη: 

 10 gr Bacteriological peptone (LAB) 

 8 gr Bacteriological extract of meat (Merck) 

 4 gr Yeast extract granulated (Merck) 

 1 ml Tween 80 (Panreac sintesis) 

 2 gr d-potassium hydrogen phosphate anhydrous (Panreac sintesis) 

 3,01 gr Sodium acetate (Merck) 

 1,859 gr Ammonium citrate dibase (Sigma) 

 0,03789 gr Manganese sulfate (Analar) 

 0,2 gr Magnesium sulfate 7H2O 

Αθνχ ηα πιηθά δηαιπηνπνηήζεθαλ πιήξσο, ην pH ηνπ δηαιχκαηνο ξπζκίζηεθε ζηε 

ηηκή 6,2±0,2 κε ηε ρξήζε HCl ζπγθέληξσζεο 1 Ν. Έπεηηα ην ζξεπηηθφ δηάιπκα 

δηαλεκήζεθε αλά 5 ml ζε δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο, νη νπνίνη πσκαηίζηεθαλ θαη 

απνζηεηξψζεθαλ ζε απηφθαπζην ζηνπο 121
0 
C γηα 15 ιεπηά. 

 Peptone Physiological Saline (PPS) 

Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ηζνηνληθνχ δηαιχκαηνο PPS πξνζηέζεθαλ 1gr Bacteriological 

peptone (LAB) θαη 8,5 gr NaCl (Himedia) ζε έλα ιίηξν απηνληζκέλν λεξφ.  Σν 

δηάιπκα θαηαλεκήζεθε ζε δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο κε 9 θαη 9,9 ml θαη έπεηηα 

απνζηεηξψζεθε ζηνπο 121
0
 C, 1,2 Atm γηα 15 ιεπηά κε ηε ρξήζε απηφθαπζηνπ 

(Joffraud et al., 2001). 
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ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

Όπσο πξναλαθέξζεθε αξρηθά κειεηήζεθαλ δείγκαηα απφ ηα κπθήιηα θαη ηα καληηάξηα πνπ 

αλαγξάθνληαη ζην Πίλαθα 11 σο ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο, γηα ηελ 48ψξε 

θαιιηέξγεηα ηνπ πξφηππνπ πξνβηνηηθνχ ζηειέρνπο Lactobacillus acidophilus DSMZ 20079, 

ηεο ζπιινγήο ηνπ Eξγαζηεξίνπ Μηθξνβηνινγίαο ηνπ Υαξνθφπεηνπ Παλεπηζηεκίνπ. Πξψηα 

πξαγκαηνπνηήζεθε αλαβίσζε ηνπ βαθηεξίνπ απφ θαιιηέξγεηεο ζε γιπθεξφιε ζηνπο -80
0
 C 

ζε ηξπβιίν MRS agar θαη αθνινχζεζε 48σξε αλαεξφβηα επψαζε ζηνπο 37
0 

C. Έπεηηα 

δηελεξγήζεθαλ δχν ελεξγνπνηήζεηο ηνπ βαθηεξίνπ ζε δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο φπνπ 

πεξηείραλ 5 ml MRS broth θαη επσάζηεθαλ γηα 48 ψξεο ζηνπο 27
0 

C ζε αλαεξφβην ζάιακν 

επψαζεο. Χο ζεηηθφο κάξηπξαο ζηε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζξεπηηθφ 

ππφζηξσκα MRS broth ελψ σο αξλεηηθφο ην MRS broth δίρσο γιπθφδε θαη γηα θάζε 

επέκβαζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξεηο επαλαιήςεηο.  

Αξρηθά, πξνζηέζεθαλ (αζεπηηθψο εληφο ηεο ηξάπεδαο λεκαηηθήο ξνήο) 0,1 gr 

ιπνθηινπνηεκέλνπ κπθειίνπ ή καληηαξηνχ ζε δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο πνπ πεξηείραλ 5 ml 

MRS broth δίρσο γιπθφδε θαη έπεηηα εκβνιηάζηεθαλ κε 50 κlt απφ ηελ ελεξγνπνηεκέλε 

θαιιηέξγεηα ηνπ βαθηεξίνπ. Αθνινχζεζε επψαζε ησλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ ζηνπο 37
0 

C 

γηα 48 ψξεο ζε ζάιακν αλαεξφβηαο επψαζεο (Bactron 1,5, SHELLAB), θαηά ηελ νπνία 

παξαιήθζεθε δείγκα κεγέζνπο 100κL ζε 0, 24 θαη 48 ψξεο. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνινχζεζαλ 

δηαδνρηθέο αξαηψζεηο ζε δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο κε 9,9 ml θαη 9 ml δηαιχκαηνο PPS. Αθνχ 

επηιέρζεθαλ νη ηξεηο θαηάιιειεο αξαηψζεηο αλά επέκβαζε, εκβνιηάζηεθαλ ζξεπηηθά 

ππνζηξψκαηα MRS ζε ηξπβιία κε 100 κL δηαιχκαηνο θαη επηζηξψζεθαλ κε ηελ ρξήζε 

απνζηεηξσκέλεο πάιηλεο θεθιηκέλεο ξάβδνπ. Μεηά ην πέξαο 48 σξψλ αλαεξφβηαο επψαζεο 

ζηνπο 37
0
 C θαηαγξάθεθε ν αξηζκφο απνηθηψλ πνπ ζρεκαηίζηεθε αλά αξαίσζε. 

Οη θαξπνθνξίεο ηνπ Pleurotus ostretatus νη νπνίεο είραλ πξνέιζεη απφ ην πείξακα ηεο 

θαιιηέξγεηαο θαη είραλ αλαπηπρζεί ζηα ζηεξεά ππνζηξψκαηα απφ άρπξν ζίηνπ, άρπξν ζίηνπ 

κε 50% δηθαζηθφ απφβιεην θαη άρπξν ζίηνπ κε 50% θιαδέκαηα ειηάο, θαζψο θαη ηνπ 

Ganoderma lucidum LGAM 9720 νη νπνίεο είραλ αλαπηπρζεί ζε πξηνλίδη, πξηνλίδη κε 50% 

δηθαζηθφ απφβιεην θαη πξηνλίδη κε 50% θιαδέκαηα ειηάο, κειεηήζεθαλ πεξαηηέξσ ζηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ Lactobacillus gasseri. Απηφ ην ζηέιερνο απνηειεί κέξνο ηεο ζπιινγήο ηνπ 

Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ θαη πξνήιζε απφ απνκφλσζε απφ εληεξηθή 

κηθξνρισξίδα ηειεηφκελσλ βξεθψλ κέζσ ηαπηνπνηήζεο κε ηελ ηερληθή ηεο κνξηαθήο 

αιιεινχρηζεο  γνληδίσλ. Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία έγηλε φπσο πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο. 
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6.2 Καλλιέργεια Bifidobacterium bifidum και B. longum 

ΘΡΔΠΣΗΚΑ ΤΠΟ΢ΣΡΩΜΑΣΑ-ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ 

 Σξνπνπνηεκέλν De Man, Rogossa and Sharpe agar, mMRS agar (De Man et al., 

1960) 

΢ε θσληθή θηάιε Erlenmeyer 2 ιίηξσλ δηαιχζεθαλ 70 gr MRS agar (LAB) θαη 0,05% 

πδξνρισξηθή θπζηεΐλε (Applichem) ζε 1 lt απηνληζκέλν λεξφ. Σν δηάιπκα 

αλαδεχηεθε γηα δέθα ιεπηά, πσκαηίζηεθε ε θσληθή θηάιε θαη απνζηεηξψζεθε ζε 

απηφθαπζην ζηνπο 121
0
 C γηα 15 ιεπηά. Αθνχ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο έπεζε ζε αλεθηά επίπεδα, θαηαλεκήζεθε ζε ηξπβιία petri δηακέηξνπ 

90mm εληφο ηεο ηξάπεδαο λεκαηηθήο ξνήο. 

 Σξνπνπνηεκέλν De Man, Rogossa and Sharpe broth, mMRS broth κε πξνζζήθε 

αληηβηνηηθνχ 

΢ε θσληθή θηάιε Erlenmeyer ελφο ιίηξνπ δηαιπηνπνηήζεθαλ 55 gr MRS broth (LAB) 

θαη 0,5571 gr έλπδξε πδξνρισξηθή θπζηεΐλε (Applichem) (0,05% πδξνρισξηθή 

θπζηεΐλε) ζε 1 lt απηνληζκέλνπ λεξνχ. Αθνχ πξαγκαηνπνηήζεθε δεθάιεπηε αλάδεπζε 

θαη ζέξκαλζε γηα ηελ πιήξε δηαιπηνπνίεζε ησλ ζηεξεψλ, ην ζξεπηηθφ δηάιπκα 

θαηαλεκήζεθε ζε δoθηκαζηηθνχο ζσιήλεο αλά 5 ml κε ηελ ρξήζε πίπεηαο φγθνπ 5 ml. 

Οη ζσιήλεο πσκαηίζηεθαλ θαη απνζηεηξψζεθαλ κε ηε ρξήζε απηφθαπζηνπ ζηνπο 

121
0
 C γηα 15 ιεπηά. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ήηαλ 45

0
 C πξνζηέζεθε Gentamicin ζε 

ζπγθέληξσζε 4 mg/lt. 

 mMRS broth δίρσο γιπθφδε κε πξνζζήθε αληηβηνηηθνχ 

Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο MRS δίρσο ηε πξνζζήθε γιπθφδεο 

ζε 1lt απηνληζκέλν λεξφ πξνζηέζεθαλ ηα θάησζη: 

 10 gr Bacteriological peptone (LAB) 

 8 gr Bacteriological extract of meat (Merck) 

 4 gr Yeast extract granulated (Merck) 

 1 ml Tween 80 (Panreac sintesis) 

 2 gr d-potassium hydrogen phosphate anhydrous (Panreac sintesis) 

 3,01 gr Sodium acetate (Merck) 

 1,859 gr Ammonium citrate dibase (Sigma) 

 0,03789 gr Manganese sulfate (Analar) 

 0,2 gr Magnesium sulfate 7H2O 

 0,5571 gr έλπδξε πδξνρισξηθή θπζηεΐλε (Applichem) 
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Αθνχ ηα πιηθά δηαιπηνπνηήζεθαλ πιήξσο, ην pH ηνπ δηαιχκαηνο ξπζκίζηεθε ζηελ ηηκή 

6,2±0,2 κε ηε ρξήζε HCl ζπγθέληξσζεο 1 Ν. Έπεηηα ην ζξεπηηθφ δηάιπκα δηαλεκήζεθε αλά 

5 ml ζε δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο, νη νπνίνη πσκαηίζηεθαλ θαη απνζηεηξψζεθαλ ζε 

απηφθαπζην ζηνπο 121
0 

C γηα 15 ιεπηά. Σέινο φηαλ ε ζεξκνθξαζία έπεζε ζηνπο 45
0
 C 

πξνζηέζεθε Gentamicin ζε ζπγθέληξσζε 4 mg/lt. 

 Peptone Physiological Saline (PPS) 

Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ηζνηνληθνχ δηαιχκαηνο PPS πξνζηέζεθαλ 1 gr 

Bacteriological peptone (LAB) θαη 8,5 gr NaCl (Himedia) ζε έλα ιίηξν απηνληζκέλν 

λεξφ. Σν δηάιπκα θαηαλεκήζεθε ζε δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο κε 9 θαη 9,9 ml θαη 

έπεηηα απνζηεηξψζεθε ζηνπο 121
0
 C, 1,2 Atm γηα 15 ιεπηά κε ηε ρξήζε απηφθαπζηνπ 

(Joffraud et al., 2001). 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

Σα καληηάξηα πνπ κειεηήζεθαλ φζνλ αθνξά ζηελ επίδξαζε ηνπο ζηα δχν είδε ηνπ γέλνπο 

Bifidobacterium είλαη ηα ίδηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ Lactobacillus 

gasseri. Παξφκνηα ήηαλ ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία κε θάπνηεο κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο. Χο 

ζεηηθφο θαη αξλεηηθφο κάξηπξαο ηνπ πεηξάκαηνο ζεσξήζεθαλ δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο κε 5 ml 

mMRS broth κε πξνζζήθε ηνπ αληηβηνηηθνχ Gentamicin ζπγθέληξσζεο 4 mg/lt θαη mMRS 

δίρσο γιπθφδε κε Gentamicin αληίζηνηρα. 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε αλαβίσζε ηνπ πξφηππνπ ζηειέρνπ απφ ην εξγαζηήξην 

Μηθξνβηνινγίαο ηνπ Υαξνθφπεηνπ Παλεπηζηεκίνπ, Bifidobacterium bifidum DSMZ 20456, 

ζε ηξπβιίν petri κε ζξεπηηθφ ππφζηξσκα mMRS agar. Ζ θαιιηέξγεηα επσάζηεθε ζε 

αλαεξφβην ζάιακν γηα 72 ψξεο ζηνπο 37
0 

C. Έπεηηα αθνινχζεζε ελεξγνπνίεζε ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ κε ηνλ εκβνιηαζκφ ηνπ ζε δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο, φπνπ πεξηείραλ 5 ml 

mMRS (LAB) κε 4 mg/lt Gentamicin (D‟Aimmo, 2007), θαη επσάζηεθε θάησ απφ ηηο ίδηεο 

ζπλζήθεο. Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε άιιε κία ελεξγνπνίεζε πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα κε 5 ml mMRS+Gentamicin θαη 

επσάζηεθε ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο. 

 ΢ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε ν εκβνιηαζκφο δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ, πνπ πεξηείραλ 5 

ml mMRS δίρσο γιπθφδε, κε 0,1 gr ιπνθηινπνηεκέλνπ καληηαξηνχ θαη 50 κlt απφ ηε 

θαιιηέξγεηα ηνπ βαθηεξίνπ. Έπεηηα επσάζηεθαλ ζηνπο 37
0 

C γηα 48 ψξεο ζε ζάιακν 

αλαεξφβηαο επψαζεο (Bactron 1,5, SHELLAB) θαηά ηελ νπνία παξαιήθζεθε δείγκα 100 κlt 

ζηηο 0, 24 θαη 48 ψξεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο αθνινχζεζαλ δηαδνρηθέο 

αξαηψζεηο ζε δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο κε 9,9 θαη 9 ml δηαιχκαηνο PPS. Αθνχ επηιέρζεθαλ νη 
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ηξεηο θαηάιιειεο αξαηψζεηο αλά επέκβαζε, ηξπβιία petri δηακέηξνπ 90 mm κε ζξεπηηθφ 

ππφζηξσκα mMRS εκβνιηάζηεθαλ κε 100 κlt δηαιχκαηνο θαη επηζηξψζεθαλ κε ηελ ρξήζε 

απνζηεηξσκέλεο πάιηλεο θεθιηκέλεο ξάβδνπ. Μεηά ην πέξαο ησλ 72 σξψλ αλαεξφβηαο 

επψαζεο ησλ ηξηβιίσλ ζηνπο 37
0
 C θαηαγξάθεθε ν αξηζκφο απνηθηψλ αλά αξαίσζε. 

Σα ζηειέρε πνπ κειεηήζεθαλ θαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ Bifidobacterium longum ήηαλ ίδηα κε απηά ηνπ B. bifidum. Ζ κνλαδηθή 

ηξνπνπνίεζε ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ήηαλ ε αιιαγή ηνπ ρξφλνπ επψαζεο ησλ 

ελεξγνπνηήζεσλ απφ ηηο 72 ζηηο 48 ψξεο. Σν B. longum απνηειεί κέξνο ηεο ζπιινγήο ηνπ 

Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, φπσο θαη ηα ππφινηπα ζηειέρε θαη πξνήιζε απφ 

απνκφλσζε απφ εληεξηθή κηθξνρισξίδα ηειεηφκελσλ βξεθψλ κέζσ ηαπηνπνηήζεο κε ηελ 

ηερληθή ηεο κνξηαθήο αιιεινχρηζεο  γνληδίσλ. 
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7. Στατιςτικό ανϊλυςη 

Γηα ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα SPSS 19. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

θαλνληθήο θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν έιεγρνο Kolmogorov-Smirnov ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05. Γηα ηε ζχγθξηζε ησλ κέζσλ ηηκψλ δχν επεκβάζεσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην απιφ t-test αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ. Γηα ηηο ζπγθξίζεηο ησλ κέζσλ 

ηηκψλ κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ επεκβάζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν έιεγρνο ANOVA θαη ηα 

θξηηήξηα Duncan φηαλ ππήξραλ ίζεο δηαζπνξέο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ. Ο έιεγρνο Welch 

θαη ην θξηηήξην Games Howell ρξεζηκνπνηήζεθε φηαλ νη πιεζπζκνί εληφο ησλ ίδησλ 

επεκβάζεσλ παξνπζίαδαλ άληζεο δηαζπνξέο. 
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Αποτελϋςματα και ςυζότηςη 

8. Kαλλιϋργειεσ ςε υγρϊ υποςτρώματα 

8.1 Προςδιοριςμόσ pH, ηλεκτρικήσ αγωγιμότητασ, ξηρήσ βιομάζασ και 
αποχρωματιςμού 

Ύζηεξα απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ pH, ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, ηεο μεξήο βηνκάδαο 

θαη ηνπ βαζκνχ απνρξσκαηηζκνχ, φπσο απηά πεξηγξάθνληαη ζηα Τιηθά θαη Μέζνδνη, 

αθνινχζεζε ε ζηαηηζηηθή ηνπο αλάιπζε φπνπ θξίζεθε απαξαίηεηε.  

Σα απνηειέζκαηα απφ ηε παξαγσγή κπθειίνπ ησλ ηξηψλ ζηειερψλ πνπ κειεηήζεθαλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο ΤΑΔ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 12, πνπ αθνινπζεί 

 

Πίλαθαο 12: Ξεξή βηνκάδα κπθειίσλ (mg) χζηεξα απφ επψαζε 42 εκεξψλ ζηνπο 27
0
C ζην 

ζθνηάδη ζε δηάθνξα πγξά ππνζηξψκαηα 

Μύθεηαο Malt extract 12,5% OMW 25% OMW 50% OMW 

Pleurotus ostreatus 

IK 1123 

188,9± 14,7 a,B 36,1±1,0 b,A 44,9±2,7 b,A 17,6±1,6 c,A 

Ganoderma lucidum 

VK-7400 

483,9±52,5 a,A 28,7±0,8 b,B 43,4±7,9 b,A 30,2±4,5b,A 

Ganoderma lucidum 

LGAM 9720 

354,5±22,4 a,A 34,0±1,8 b,A 45,7±4,1 b,A 14,9±1,2 c,A 

* Γηαθνξεηηθά πεδά γξάκκαηα ζηε γξακκή ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα 

δηαθνξεηηθά πγξά ππνζηξψκαηα (p=0,05). 

** Γηαθνξεηηθά θεθαιαία γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα 

δηαθνξεηηθά ζηειέρε ζην ίδην ππφζηξσκα αλάπηπμεο (p=0,05). 

 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, ην ζχλεζεο ζξεπηηθφ ππφζηξσκα (malt extract) αλάπηπμήο ηνπο 

παξνπζίαζε ηελ πςειφηεξε παξαγσγή βηνκάδαο, ε νπνία δηέθεξε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά 

απφ ηηο επεκβάζεηο φπνπ πεξηείραλ απφβιεην. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξαηεξείηαη ζηηο 

επεκβάζεηο κε 25% πγξφ απφβιεην ηξηθαζηθνχ ειαηνηξηβείνπ (ΤΑΔ), φπνπ ζεκεηψλεηαη 

αχμεζε ηεο μεξήο βηνκάδαο απφ ην 12,5%, δίρσο φκσο λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. 

Αθφκε, ηα ΤΑΔ ζε ζπγθέληξσζε 50% θαίλεηαη φηη ήηαλ ηδηαίηεξα ηνμηθά γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ κπθειίσλ, ε νπνία ήηαλ πνιχ κηθξή έσο ακειεηέα. Όπσο θαίλεηαη ζην Δηάγξακκα 1 ηελ 

πςειφηεξε παξαγσγή βηνκάδαο εκθάληζε ην G.lucidum VK-7400 ζην malt extract, ρσξίο 

φκσο λα ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηα ππφινηπα ζηειέρε κπθήησλ. ΢ηα 

ππνζηξψκαηα κε ΤΑΔ φια ηα ζηειέρε εκθάληζαλ παξφκνηεο απνδφζεηο. Ζ μεξή βηνκάδα πνπ 

παξήρζε ζηα ζπγγελή είδε G. australe θαη G. carnosum ζε πγξέο θαιιηέξγεηεο κε 25% ΤΑΔ 

ήηαλ θαηά 50% πεξίπνπ πςειφηεξε. Όκνηα απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθαλ θαη γηα ην P. 
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ostreatus (Ntougias et al., 2012). Σέινο, πεξίπνπ 0,5 gr/50 ml θαιιηέξγεηαο θαηαγξάθεθαλ 

ζε άιιν ζηέιερνο ηνπ P. ostreatus έπεηηα απφ 6 εκέξεο επψαζεο ζε ΤΑΔ δίρσο αξαίσζε 

(Yesilada et al., 1999). 

 

 

Δηάγξακκα 1: Βάξνο μεξήο βηνκάδαο ζε gr ησλ G.lucidum VK-7400, G. lucidum LGAM 9720 θαη P. 

ostreatus χζηεξα απφ 42 εκέξεο αλάπηπμεο ηνπ κπθειίνπ ηνπο ζε δηαθνξεηηθά πγξά ππνζηξψκαηα 

a
 Σα απνηειέζκα εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο±ηππηθφ ζθάικα ηξηψλ επαλαιήςεσλ 

* Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 

αλάκεζα ζηα ζηειέρε ζην ίδην ππφζηξσκα. 

  

΢ηνλ Πίλαθα 13 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ θαηακέηξεζε ηνπ pH θαη ηεο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο κεηά ην πέξαο ησλ πγξψλ θαιιηεξγεηψλ (42 εκέξεο) ζηα 

δηαθνξεηηθά πγξά ππνζηξψκαηα. 
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Πίλαθαο 13:Απνηειέζκαηα πξνζδηνξηζκνχ pH θαη ηεο ειεηξηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πγξνχ ππνζηξψκαηνο πξηλ θαη κεηά ηνλ 

απνηθηζκφ ηνπ απφ ηνπο κχθεηεο 

Δπέκβαζε ΢ηέιερνο   κύθεηα pH 

Ζιεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα                   

(mS/cm) 

12.5% OMW 
Pleurotus ostreatus 

IK 1123 
5,7±0,04 2,37±0,04a 

 

Ganoderma lucidum 

VK-7400 
4,5±0 2,26±0a 

 

Ganoderma lucidum 

LGAM 9720 
4,97±0,09 2,11±0,02b 

 
Αξρηθφ δείγκα 5,5±0 2,06±0,02b 

25% OMW 
Pleurotus ostreatus 

IK 1123 
5,45±0,03 4,63±0,09a 

 

Ganoderma lucidum 

VK-7400 
4,85±0,03 4,34±0,07b 

 

Ganoderma lucidum 

LGAM 9720 
4,9±0,04 4,14±0,08b 

 
Αξρηθφ δείγκα 5,5±0 4,12±0,06b 

50% OMW 
Pleurotus ostreatus 

IK 1123 
5,1±0 8,30±0,07a 

 

Ganoderma lucidum 

VK-7400 
5±0 8,02±0,11b 

 

Ganoderma lucidum 

LGAM 9720 
5±0 8,16±0,07a,b 

 
Αξρηθφ δείγκα 5,5±0 6,9±0,07c 

 *Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηε ζηήιε δειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα ζηειέρε θαη ην αξρηθφ δείγκα ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο p=0,05 
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Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κείσζε ηνπ pH ζε φιεο ηηο επεκβάζεηο θαη ηα ζηειέρε 

απφ ηελ αξρηθή ηηκή ηνπ 5,5 φπνπ είρε ξπζκηζηεί. Αληίζεηα, ε αλάπηπμε ηνπ P. ostreatus 

ζηελ επέκβαζε κε ζπγθέληξσζε 12,5% OMW αχμεζε ειαθξά ηε ηηκή ηνπ pH ηνπ 

ππνζηξψκαηνο.  

Σα απνηειέζκαηα ηφζν γηα ην pH φζν θαη γηα ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα έξρνληαη 

ζε αληίζεζε κε ηα αληίζηνηρα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ έξεπλα ζηα ζπγγελή είδε ηνπ 

Ganoderma spp. θαη ζε δηαθνξεηηθφ ζηέιερνο ηνπ P. ostreatus απφ ηνπο Ntougias et al. 

(2012). Έηζη ην P. ostreatus, ην P. eryngii θαη ην G. australe αχμεζαλ ην pH θαη κείσζαλ ηελ 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ ππεξθεηκέλνπ θαιιηέξγεηαο κε 25% ΤΑΔ έπεηηα απφ 30 εκέξεο. 

Δπίζεο, ην G. carnosum κείσζε ην pH ηνπ ππεξθεηκέλνπ, φπσο ζπλέβε θαη κε ηα ζηειέρε ηνπ 

G. lucidum ζηελ παξνχζα εξγαζία αιιά κείσζε παξάιιεια θαη ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

(Ntougias et al., 2012). Αληίζηνηρε αχμεζε ζηηο ηηκέο ηνπ pH έρνπλ θαηαγξαθεί θαη ζηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ  P. Sajor-caju κεηά απφ 15 εκέξεο επψαζεο ζε πγξέο θαιιηέξγεηεο ΤΑΔ 3 

εκεξψλ (Yesilada et al., 1999). 

Καη ηα ηξία ζηειέρε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ζχκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο ζην 

θαζκαηνθσηφκεηξν ζηα 525nm, έδεημαλ πεξίπνπ ηνλ ίδην βαζκφ έληαζεο ρξψκαηνο ηνπ 

απνβιήηνπ ζηηο ζπγθεληξψζεηο 12,5% θαη 25% OMW. Αληίζεηα, φηαλ ε ζπγθέληξσζε 

απμήζεθε ζην 50% OMW παξαηεξήζεθε φηη ην G. lucidum LGAM 9720 εκθάληζε ηνλ 

πςειφηεξν βαζκφ απνρξσκαηηζκνχ, ηεο ηάμεσο ηνπ 32,5% (Πίλαθαο 14), ην νπνίν δηέθεξε 

ζεκαληηθά απφ ην αξρηθφ δείγκα φκσο φρη θαη απφ ηνπο ππνινίπνπο κχθεηεο. Σελ πςειφηεξε 

πνζνζηηαία κεηαβνιή ζην ρξψκα ηελ παξνπζίαζε ην P.ostreatus ζε πνζνζηφ 51% ζηελ 

επέκβαζε κε 12,5% OMW. Τςειφηεξε κείσζε ρξψκαηνο θαηαγξάθεθε ζε άιια ζηειέρε P. 

ostreatus, G. applanatum θαη ζην P. sajor-caju ελψ παξφκνηα πνζνζηά κείσζεο 

παξαηεξήζεθαλ γηα ηα ζπγγελή είδε ηνπ Ganoderma spp. (Matos, 2007, Ntougias et al., 

2012, Yesilada et al., 1999).  
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Πίλαθαο 14: Απνηειέζκαηα πξνζδηνξηζκνχ έληαζεο ρξψκαηνο, απνρξσκαηηζκνχ, νιηθνχ θαηλνιηθνχ θνξηίνπ, ηεο κεηαβνιήο ηνπ νιηθνχ 

θαηλνιηθνχ θνξηίνπ θαηη ηνπ δείθηε βιαζηηθφηεηαο ηνπ πγξνχ ππνζηξψκαηνο πξηλ θαη κεηά ηνλ απνηθηζκφ ηνπ απφ ηνπο κχθεηεο. 

Δπέκβαζε 

΢ηέιερνο 

κύθεηα 

Έληαζε 

ρξώκαηνο 

Μείσζε 

ρξώκαηνο 

% 

Οιηθό θαηλνιηθό 

θνξηίν (κgr 

ζπξηγγηθνύ νμένο / ml 

λεξνύ) 

Μείσζε νιηθνύ 

θαηλνιηθνύ θνξηίνπ 

% 

Γείθηεο 

βιαζηηθόηεηαο 

GI% 

12.5% OMW 
Pleurotus 

ostreatus IK 1123 
0,13±0b 51±0,27 1408,24±11,53d 36,47±0,52 89,07±2,21a 

 

Ganoderma 

lucidum VK-7400 
0,13±0b 50,29±0,39 1716,45±39,53b,c 23,44±1,78 84,06±4,29a 

 

Ganoderma 

lucidum LGAM 

9720 

0,13±0b 50,68±1,13 1774,52±196,27a,b,c,d 19,95±4,43 69,76±4,51b 

 
Αξρηθφ δείγκα 0,26±0a 

 
2216,73±53,60a 

 
53,94±5,16c 

25% OMW 
Pleurotus 

ostreatus IK 1123 
0,22±0c 48,94±0,61 1810,25±78,90b 46,41±2,34 48,21±6,07a 

 

Ganoderma 

lucidum VK-7400 
0,22±0c 46,59±0,76 1726,87±39,05b 47,73±1,16 19,47±4,42b 

 

Ganoderma 

lucidum LGAM 

9720 

0,23±0,02c 44,47±2,45 1917,45±120,30b 43,24±1,78 44,88±6,47a 

 
Αξρηθφ δείγκα 0,41±0,01a 

 
3378,08±89,34a 

 
23,00±1,18b 

50% OMW 
Pleurotus 

ostreatus IK 1123 
0,62±0,07b,c 30,89±8,06 4627,28±58,66b 8,59±1,16 0a 

 

Ganoderma 

lucidum VK-7400 
5050,13±95,85a 19,41±2,73 5050,13±95,85a 2,12±1,89 0a 

 

Ganoderma 

lucidum LGAM 

9720 

5084,38±326,65a 36,2±1,72 5084,38±326,65a 2,47±1,96 0a 

 
Αξρηθφ δείγκα 5062,05±456,69a 

 
5062,05±456,69a 

 
0a 

 *Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηε ζηήιε δειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα ζηειέρε θαη ην αξρηθφ δείγκα ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο p=0,05 
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8.2 Προςδιοριςμόσ ολικού φαινολικού φορτίου 

Με ηε ρξήζε ησλ κπθήησλ επηηεχρζεθε ε κείσζε ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ θνξηίνπ ζε φιεο ηηο 

ζπγθεληξψζεηο ΤΑΔ εθηφο απφ ην 50% OMW, ε νπνία πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηε κηθξή 

αλάπηπμε ηνπ κπθειίνπ. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ θνξηίνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε πξφηππεο θακπχιεο ζπξηγγηθνχ νμένο. 

 Σν P. ostreatus παξνπζίαζε ηε κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ θνξηίνπ 

ζηηο επεκβάζεηο κε 12,5% θαη 50% OMW ηνπ πγξνχ απνβιήηνπ (Πίλαθαο 14). 

Παξαηεξήζεθε επίζεο φηη θαη ηα ηξία ππφ κειέηε ζηειέρε κείσζαλ ζρεδφλ θαηά ην ήκηζπ ην 

νιηθφ θαηλνιηθφ θνξηίν ζηελ επέκβαζε κε 25% OMW θαη δηέθεξαλ, ζεκαληηθά απφ ην 

αξρηθφ δείγκα. Σέινο, ηα ζηειέρε ηνπ Ganoderma lucidum κείσζαλ κφιηο θαηά 2% ην 

κέγεζνο ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ θνξηίνπ ζην ππφζηξσκα κε 50% OMW.  

Τςειά πνζνζηά κείσζεο ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ θνξηίνπ θαηαγξάθεθαλ γηα ην P. 

sajor-caju θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο ηάμεσο ηνπ 60%, απφ ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ησλ 

Yesilada θαη ζπλεξγαηψλ (1999), ελψ νη ίδηνη εξεπλεηέο αλαθέξνπλ φηη ηα P. ostreatus θαη P. 

chrysosporium κείσζαλ ηα νιηθά θαηλνιηθά απφ 35-45% έπεηηα απφ 6 εκέξεο επψαζεο ζε 

απφβιεην δίρσο αξαίσζε (Yesilada et al., 1999). Δπίζεο, πςειφηεξα πνζνζηά κείσζεο 

θαηαγξάθεθαλ απφ ηνπο Ntougias et al. (2012) κε 25% ΤΑΔ ζηα είδε P.ostreatus, P. eryngii 

(πεξίπνπ 60%) θαη ζηα G. carnosum θαη G. australe (πεξίπνπ 55-60%) ζε ζχγθξηζε κε ηα 

αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο. Αθφκε, νη παξαπάλσ δηαπίζησζαλ φηη ην 

P. ostreatus κεηψλεη πεξηζζφηεξν ηελ ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ ζε 

πγξέο θαιιηέξγεηεο κε 25% ΤΑΔ. Σν νπνίν έξρεηαη ζε αληηπαξάζεζε κε ηα απνηειέζκα ηεο 

παξνχζαο κειέηεο, ζηελ νπνία παξαηεξείηαη φηη ζε 25% ΤΑΔ ην G. lucidum VK-7400 

απνδίδεη θαιχηεξα. Δπηπιένλ, ην είδνο G. applanatum κείσζε θαηά 94% ην νιηθφ θαηλνιηθφ 

θνξηίν ζε πγξέο θαιιηέξγεηεο κε 20% ΤΑΔ (Matos et al., 2007). Σέινο, ην P. ostreatus 

ATCC 34675 κείσζε θαηά 74% ην νιηθφ θαηλνιηθφ θνξηίν ζε πγξέο θαιιηέξγεηεο κε 75% 

ΤΑΔ έπεηηα απφ 20 εκέξεο επψαζεο (Tsioulpas et al., 2002). 

 

8.3 Προςδιοριςμόσ φυτοτοξικότητασ 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ βαζκνχ θπηνηνμηθφηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ρξήζε δείθηε 

βιαζηηθφηεηαο GI% (Πίλαθαο 14). Δλψ ζηε ζπγθέληξσζε κε 12,5% ΤΑΔ παξαηεξείηαη   

κείσζε ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ θνξηίνπ κε παξάιιειε αχμεζε ηνπ δείθηε βιαζηηθφηεηαο, 

ζηελ επέκβαζε κε 25% ΤΑΔ δελ παξαηεξείηαη ην ίδην. 
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Ο δείθηεο βιαζηηθφηεηαο πήξε ηε ηηκή ηνπ 89% ζηελ επέκβαζε 12,5% OMW κε ην 

P.ostreatus θαη 84,06% κε ην G.lucidum VK-7400 (G. l. VK-7400) θαη δηέθεξε ζεκαληηθά κε 

ην G. lucidum LGAM 9720 (G. l. 9720). ΢ην ηειεπηαίν, παξφιν πνπ ήηαλ ζρεηηθά πην 

ρακειφ ην πνζνζηφ βιαζηηθφηεηαο, παξνπζίαζε ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ην αξρηθφ δείγκα. 

Αληίζεηα, ζηελ επέκβαζε κε 25% OMW  ην ζηέιερνο G.l 9720 εκθάληζε εμίζνπ πςειά 

πνζνζηά κε ην P. ostreatus, ελψ ην G. l. VK-7400 είρε πνιχ ρακειά πνζνζηά θαη 

θπκάλζεθαλ πεξίπνπ ζηα ίδηα επίπεδα κε ην αξρηθφ δείγκα. Σέινο, πηζαλφλ ιφγσ ηεο κηθξήο 

αλάπηπμεο ηνπ κπθειίνπ θαη ηεο κεδακηλήο ζρεδφλ κείσζεο ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ θνξηίνπ, 

θαλέλαο ζπφξνο δελ θαηάθεξε λα βιαζηήζεη κε ζπγθέληξσζε 50% ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν 

αλάπηπμεο. 

 Αληίζεηα, κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζεο εξγαζίαο ζε άιια ζηειέρε ηνπ P. 

ostreatus παξαηεξήζεθε 27% βιαζηηθφηεηα ζε πγξή θαιιηέξγεηα κε 75% ΤΑΔ θαη 80% ζε 

ζπγθέληξσζε 25% ΤΑΔ (Ntougias et al., 2012, Tsioulpas et al., 2002). Σα δχν ζηειέρε 

Ganoderma lucidum πνπ κειεηήζεθαλ παξνπζηάδνπλ εληειψο δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά θαη 

ηδηαίηεξα ζηε ζπγθέληξσζε κε 25% ΤΑΔ. Δπίζεο, παξαηεξήζεθαλ παξφκνηα πνζνζηά 

βιαζηηθφηεηαο αλάκεζα ζην G. lucidum LGAM 9720 κε ην G. carnosum, θαη ζην G. lucidum 

VK-7400 κε ην G. australe (Ntougias et al., 2012). Σέινο, ζε κειέηεο έρεη επηζεκαλζεί φηη ε 

ηνμηθφηεηα ησλ ΤΑΔ νθείιεηαη θπξίσο ζηα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά ηνπ (Tsioulpas et al., 2002, 

Ntougias et al., 2012). 

 

8.4 Χημικά απαιτούμενο οξυγόνο (COD) 

Σν ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν απνηειεί κία έκκεζε κέηξεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζην απφβιεην. Απνηειεί ηε πνζφηεηα νμπγφλνπ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ ρεκηθή νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ζε έληνλα νμεηδσηηθφ 

πεξηβάιινλ θαη ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε αλφξγαλα παξάγσγα. 

 Παξαηεξψληαο ην Δηάγξακκα 2 κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε φηη νη κχθεηεο κείσζαλ 

ην COD, φπσο αλακελφηαλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηηο επεκβάζεηο κε ζπγθεληξψζεηο 12,5% θαη 

50% OMW παξαηεξείηαη φηη ηε κεγαιχηεξε κείσζε ηελ πξνθάιεζε ην G. lucidum VK-7400 

θαη έπεηαη ην P. ostreatus, ηα νπνία δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ην G. lucidum LGAM 9720. 

Γηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα παξαηεξνχληαη ζηε ζπγθέληξσζε 25% OMW φπνπ θαλέλα 

ζηέιερνο δελ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηα ππφινηπα. Σελ κεγαιχηεξε κείσζε ηε πξνθάιεζε 

ην P. ostreatus ην νπνίν ζπκθσλεί κε ηελ παξάιιειε αχμεζε ηεο βιαζηηθφηεηαο. 
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 ΢χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία ηo P. ostreatus κείσζε πεξίπνπ θαηά 30% ην ρεκηθά 

απαηηνχκελν νμπγφλν ζε θαιιηέξγεηεο κε ππφζηξσκα 100% ΤΑΔ, κεηά απφ έμη εκέξεο 

επψαζεο (Yesilada et al., 1999). Δλψ ζηελ παξνχζα εξγαζία παξαηεξείηαη φηη ην P. 

ostreatus θαηφξζσζε λα κεηψζεη πεξίπνπ ην ίδην ην νξγαληθφ θνξηίν αιιά φηαλ 

αλαπηχζζεηαη ζε 25% ΤΑΔ, έπεηηα απφ 42 εκέξεο επψαζεο. Δπίζεο, ζε αληηπαξάζεζε 

έξρνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ Ntougias et al. (2012), φπνπ ην Ganoderma australe 

παξνπζίαζε ηα πςειφηεξα πνζνζηά κείσζεο αλάκεζα ζηα G. carnosum, P. ostreatus θαη P. 

eryngii. Αθφκε, ζε ζχγθξηζε κε ηα δχν ζηειέρε Ganoderma lucidum, ζε άιιε κειέηε 

θαηαγξάθεθε φηη ην G. australe έρεη παξφκνηα πνζνζηά κείσζεο κε ηα ζηειέρε ηεο 

παξνχζαο κειέηεο ελψ  ζην G. carnosum παξαηεξνχληαη πνιχ ρακειφηεξα.Σέινο, ζχκθσλα 

κε ηνπο Matos et al. (2007) ην ζπγγεληθφ είδνο G. applanatum κείσζε θαηά 57% ην νξγαληθφ 

θνξηίν ζε θαιιηέξγεηα κε ππφζηξσκα 20% ζπγθέληξσζε ΤΑΔ. 

 

 
Δηάγξακκα 2: Υεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλνπ πγξνχ απνβιήηνπ ηξηθαζηθνχ ειαηνηξηβείνπ 

πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ κε ηξία ζηειέρε κπθήησλ  
a
 Σα απνηειέζκα εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο±ηππηθφ ζθάικα ηξηψλ επαλαιήςεσλ 

*Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο επηπέδνπ ζεκαληηθφηεηαο p=0,05 

αλάκεζα ζηα ζηειέρε ζηελ ίδηα αξαίσζε απνβιήηνπ 

 

8.5 Προςδιοριςμόσ ενεργότητασ ενζύμων 

Ζ ελεξγφηεηα ησλ ελδχκσλ πνπ ηειηθψο πξνζδηνξίζηεθε ήηαλ ηεο ιαθθάζεο, ηεο 

ππεξνμεηδάζεο αλεμάξηεηεο θαη εμαξηεκέλεο καγγαλίνπ, δηφηη ε νμεηδάζε ηεο βεξαηξπιηθήο 
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αιθνφιεο θαη ε ππεξνμεηδάζε ηεο ιηγλίλεο παξνπζίαζαλ κεδεληθή ελεξγφηεηα ζε φια ηα 

ζηειέρε θαη ζε φιεο ηηο επεκβάζεηο. 

Ζ ελεξγφηεηα ηεο ιαθθάζεο φηαλ ηα κπθήιηα αλαπηχρζεθαλ ζε malt extract ήηαλ 

ζρεδφλ κεδεληθή, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, θαζψο ζε απηφ ην ππφζηξσκα δελ επάγεηαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ελδχκνπ. Σν P. ostreatus παξνπζηάδεη πςειή ελεξγφηεηα ε νπνία θζάλεη ην 

31,43 (κmol/min) φηαλ αλαπηχζζεηαη ζε ζπγθέληξσζε 25% OMW θαη δηαθέξεη ζεκαληηθά 

απφ απηή ησλ άιισλ δπν ζηειερψλ αιιά θαη ζε ζχγθξηζε κε ηα άιια δχν έλδπκα (Πίλαθαο 

15, Δηάγξακκα 3). Αληίζεηα, ζηελ ακέζσο κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε ΤΑΔ (12,5%) ην G. 

lucidum VK-7400 παξαηεξείηαη φηη έρεη ηελ πςειφηεξε ελεξγφηεηα ιαθθάζεο αιιά ρσξίο λα 

δηαθέξεη ζηαηηζηηθά απφ απηή ηνπ P. ostreatus, ε νπνία είλαη ιίγν ρακειφηεξε (Δηάγξακκα 

4). Σέινο, ην G. lucidum VK-7400 πηζαλφηαηα ιφγσ θαη ηεο πςειήο κπθειηαθήο αλάπηπμεο 

ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ζηειέρε ζην 50% OMW, παξνπζηάδεη θαη ηελ πςειφηεξε 

ελεξγφηεηα ζε απηή ηελ επέκβαζε ελψ γηα ηα άιια δχν ζηειέρε είλαη ζρεδφλ κεδεληθή. 

Ζ ππεξνμεηδάζε, αλεμάξηεηε θαη εμαξηεκέλε καγγαλίνπ, εκθαλίδεη ηηκέο νη νπνίεο 

θπκαίλνληαη απφ 0-0,01 (κmol/min) θαη 0-0,03 (κmol/min) αληίζηνηρα γηα ηα δπν G. lucidum 

πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε malt extract, ελψ ιίγν πην πςειέο ηηκέο παξαηεξήζεθαλ απφ ην P. 

ostreatus. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ έρεη ε εληειψο δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζηειερψλ ηνπ 

G. lucidum. Δλψ ζηε ζπγθέληξσζε 12,5% OMW ην G. lucidum VK-7400 θαη ζηα δχν 

έλδπκα εκθαλίδεη κεδεληθή ελεξγφηεηα, ζηε 50% OMW παξνπζηάδεη ηελ πςειφηεξε, ηεο 

ηάμεσο ηνπ 2,75 (κmol/min) (Δηάγξακκα 4). Αθφκε, ζηελ επέκβαζε κε 12,5% OMW ε 

πςειφηεξε ελεξγφηεηα ζηελ αλεμάξηεηε ππεξνμεηδάζε καγγαλίνπ παξαηεξείηαη απφ ην P. 

ostreatus θαη ζηελ εμαξηεκέλε απφ ην G. lucidum LGAM 9720 κε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο (Δηάγξακκα 5). Σέινο, κφιηο 1,55 (κmol/min) είλαη ε ελεξγφηεηα ηεο εμαξηεκέλεο 

ππεξνμεηδάζεο καγγαλίνπ ηνπ G. lucidum LGAM 9720 ζηελ επέκβαζε κε 25% OMW, αιιά 

ιφγσ ησλ ρακειψλ ηηκψλ ησλ άιισλ δχν ζηειερψλ δηαθέξεη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά. 

 Ζ ζχλζεζε ηεο ιαθθάζεο πξνάγεηαη απφ θάπνηεο πεξηερφκελεο θαηλνιηθέο ελψζεηο 

ησλ πγξψλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ (ΤΑΔ), κε απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη απμεκέλε 

ελεξγφηεηα χζηεξα απφ ηελ επίδξαζε κε κχθεηεο. Ζ κέγηζηε ελεξγφηεηα ιαθθάζεο έρεη 

παξαηεξεζεί ζην P. ostreatus φηαλ ην αληίζηνηρν θαηλνιηθφ θνξηίν ηνπ ππεξθείκελνπ ζε 

πγξή θαιιηέξγεηα ήηαλ 2,55gr/lt (Tsioulpas et al., 2002) ελψ νη Tomati et al. (1991) έδεημαλ 

φηη απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ήηαλ πεξίπνπ 1,5 gr/lt. ΢ηε παξνχζα κειέηε ε κέγηζηε ελεξγφηεηα 

ιαθθάζεο θαηαγξάθεθε φηαλ ην θαηλνιηθφ θνξηίν αληηζηνηρνχζε ζε 1,8 gr/lt (25% OMW), 

ελψ δηπιαζηάδνληαο ηε ζπγθέληξσζή ηνπ ήηαλ ζρεδφλ κεδεληθή. Οη Ntougias et al. (2012) 
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θαηέγξαςαλ πνιχ πςειφηεξε ελεξγφηεηα ιαθθάζεο ζε αθφκε πην ρακειέο ζπγθεληξψζεηο 

νιηθνχ θαηλνιηθνχ θνξηίνπ. Δπίζεο, κειέηεζαλ θαη ηελ ελεξγφηεηα ησλ ππεξνμεηδάζεσλ 

εμαξηεκέλεο θαη αλεμάξηεηεο καγγαλίνπ ηφζν ζην P. ostreatus αιιά θαη ζε δχν ζπγγεληθά 

είδε ηνπ Ganoderma lucidum. Αθφκε, παξαηήξεζαλ φηη ην P. ostreatus παξνπζηάδεη 

πςειφηεξε ελεξγφηεηα ελδχκσλ απφ ην G. carnosum θαη ην G. australe, ηα νπνία 

ζπκθσλνχλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο. Σέινο, παξαηεξείηαη φηη ην G. 

lucidum LGAM 9720 ζε ζπγθέληξσζε κε 12,5 ΤΑΔ απνηνμηθνπνηεί ην απφβιεην κε θπξίσο 

ηε ρξήζε ηεο εμαξηεκέλεο ππεξνμεηδάζεο καγγαλίνπ, ζε αληίζεζε κε ηα ππφινηπα ζηειέρε 

κπθήησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

 

Δηάγξακκα 3: Δλεξγφηεηα ησλ ηξηψλ ππν κειέηε ελδχκσλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο 

ΤΑΔ χζηεξα απφ επεμεξγαζία ηνπο κε ηνλ κχθεηα Pleurotus ostreatus IK 1123  
a
 Σα απνηειέζκα εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο±ηππηθφ ζθάικα ηξηψλ επαλαιήςεσλ 

* Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 

αλάκεζα ζηα έλδπκα ζην ίδην ππφζηξσκα. 
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Δηάγξακκα 4: Δλεξγφηεηα ησλ ηξηψλ ππν κειέηε ελδχκσλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο 

ΤΑΔ χζηεξα απφ επεμεξγαζία ηνπο κε ηνλ κχθεηα Ganoderma lucidum VK-7400 
a
 Σα απνηειέζκα εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο±ηππηθφ ζθάικα ηξηψλ επαλαιήςεσλ 

* Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 

αλάκεζα ζηα έλδπκα ζην ίδην ππφζηξσκα. 

 

 

Δηάγξακκα 5: Δλεξγφηεηα ησλ ηξηψλ ππν κειέηε ελδχκσλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο 

ΤΑΔ χζηεξα απφ επεμεξγαζία ηνπο κε ηνλ κχθεηα Ganoderma lucidum LGAM 9720  
a
 Σα απνηειέζκα εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο±ηππηθφ ζθάικα ηξηψλ επαλαιήςεσλ 

* Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 

αλάκεζα ζηα έλδπκα ζην ίδην ππφζηξσκα. 



Αποτελϋςματα και ςυζότηςη 

 
90 

 

Πίλαθαο 15: Δλεξγφηεηα ησλ ελδχκσλ ιαθθάζε, ππεξνμεηδάζε αλεμάξηεηε καγγαλίνπ θαη εμαξηεκέλε καγγαλίνπ απφ 

ηνπο κχθεηεο ιεπθήο ζήςεο P. ostreatus, G. lucidum VK-7400 θαη G. lucidum LGAM 9720 χζηεξα απφ ηε ρξήζε ηνπο ζε 

δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο ηξηθαζηθνχ απνβιήηνπ 

Δπέκβαζε ΢ηέιερνο κπθειίνπ 

Δλεξγόηεηα 

Λαθθάζεο 

(κmol/min) 

Τπεξνμεηδάζε 

αλεμάξηεηε 

Μαγγαλίνπ 

(κmol/min) 

Τπεξνμεηδάζε 

εμαξηεκέλε 

Μαγγαλίνπ 

(κmol/min
 

Malt extract 
Pleurotus ostreatus IK 1123 0,85±0,15a 0,52±0,27a 0,02±0,02a 

 
Ganoderma lucidum VK-7400 0,18±0,18b 0a 0,03±0,01a 

 
Ganoderma lucidum LGAM 9720 0,08±0,02b 0,01±0,01a 0±0a 

12,5% OMW 
Pleurotus ostreatus IK 1123 5,09±0,27a 0,42±0,42a 0,53±0,26b 

 
Ganoderma lucidum VK-7400 7,55±0,46a 0a 0b 

 
Ganoderma lucidum LGAM 9720 1,84±0,10b 0,29±0,25a 3,45±0,56a 

25% OMW 
Pleurotus ostreatus IK 1123 31,43±1,24a 1,48±1,05a 0,48±0,48b 

 
Ganoderma lucidum VK-7400 3,92±0,59b 0,17±0,13a 0,16±0,10b 

 
Ganoderma lucidum LGAM 9720 2,75±0,21b 0a 1,55±0,12a 

50% OMW 
Pleurotus ostreatus IK 1123 0,06±0,06b 0,01±0,07a 0,73±0,43a 

 
Ganoderma lucidum VK-7400 0,50±0,02a 0,38±0,22a 2,75±0,61a 

 
Ganoderma lucidum LGAM 9720 0b 0a 0a 

 

 *Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηε ζηήιε ζπκβνιίδνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν p=0.05 αλάκεζα ζηα ζηειέρε ζηελ ίδηα επέκβαζε 
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9. Καλλιϋργειεσ ςε ςτερεϊ υποςτρώματα 

9.1 Προςδιοριςμόσ μυκηλιακήσ ανάπτυξησ ςε διάφορα ςτερεά υποςτρώματα 

Σα ζηεξεά ππνζηξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο κάξηπξεο θαηά ηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία ήηαλ ην άρπξν ζίηνπ (WS) γηα ην P. ostreatus θαη ην πίηνπξν (BS) γηα ηα δχν 

ζηειέρε G. lucidum. Σα ππνζηξψκαηα απηά παξνπζίαζαλ ηνλ πςειφηεξν ξπζκφ κπθειηαθήο 

αλάπηπμεο θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ  ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε θαιιηέξγεηα ησλ καληηαξηψλ ζε 

εκπνξηθή θιίκαθα.  

΢ηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ξπζκνχ 

κπθειηαθήο  αλάπηπμεο ηνπ Pleurotus ostreatus IK 1123 ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα. 

 

Πίλαθαο 16: Ρπζκφο κπθειηαθήο αλάπηπμεο ηνπ Pleurotus ostreatus IK 1123 ζε mm/day ζε 

ππνζηξψκαηα απνηεινχκελα απφ άρπξν (WS), δηθαζηθφ απφβιεην ειαηνπξγείσλ (TPOMW), 

θαη θιαδέκαηα ειηάο (OLPR) 

Δπεκβάζεηο Pleurotus ostreatus IK 1123 

WS 100% 0,75± 0,09 a 

WS+25% TPOMW 0,68±0,04 a,b 

WS+50%TPOMW 0,42±0,14 a,b,c 

OLPR 100% 0,15±0,11 a,b,c 

WS+25%OLPR 0,49±0,01 a,b,c 

WS+50%OLPR 0,39±0,13 a,b,c 

WS+75%OLPR 0,35±0,03 c 

OLPR+50%TPOMW 0,11±0,09 b,c 

 

*Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο p=0.05. 

Διάρηζηε αξλεηηθή επίδξαζε ζην ξπζκφ ηεο κπθειηαθήο αλάπηπμεο ηνπ P. ostreatus είρε ε 

ρξήζε αρχξνπ κε 25% δηθαζηθφ απφβιεην σο ππφζηξσκα, κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα 

αληηθαηαζηήζεη επαξθψο ην θνηλφ ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο. Παξφιν φκσο πνπ ην κπθήιην 

αλαπηχζζεηαη κε ρακειφηεξνπο ξπζκνχο ζηα ππφινηπα ζηεξεά ππνζηξψκαηα, κφλν ηα 

κείγκαηα άρπξνπ κε 75% θιαδέκαηα ειηάο θαη ηα θιαδέκαηα ειηάο κε 50% δηθαζηθφ 

απφβιεην δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηνλ κάξηπξα (Πίλαθαο 16).  
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΢ηνλ Πίλαθα 17 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ξπζκνχ κπθειηαθήο  

αλάπηπμεο ηνπ G. lucidum VK-7400 θαη ηνπ G. lucidum LGAM 9720 ζε δηαθνξεηηθά 

ππνζηξψκαηα. 

 

Πίλαθαο 17:  Ρπζκφο κπθειηαθήο αλάπηπμεο ηνπ Ganoderma lucidum VK-7400 θαη ηνπ G. 

lucidum LGAM 9720 ζε mm/day ζε ππνζηξψκαηα απνηεινχκελα απφ πξηνλίδη (ΒS), 

δηθαζηθφ απφβιεην ειαηνπξγείσλ (TPOMW), θαη θιαδέκαηα ειηάο (OLPR). 

Δπεκβάζεηο Ganoderma lucidum VK-7400 
Ganoderma lucidum      

LGAM 9720 

BS 100% 0,71±0,06 a, A 0,48±0,04 a,B 

BS+25% TPOMW 0,41±0,02 b,c,A 0,41±0,06 a,b,c A 

BS+50%TPOMW 0,39±0,11 a,b,c,d, A 0,34±0,01 a,b A 

OLPR 100% 0,23±0,01 d,A 0,26±0,03 b,c,d,A 

OLPR+25%TPOMW 0,03±0,03e,B 0,20±0,01 c,A 

OLPR+50%TPOMW 0,01±0,01 e,A 0±0 d,A 

BS+25%OLPR 0,49±0,02 a,b,A 0,48±0,07 a,b, A 

BS+50%OLPR 0,46±0,09 a,b,c,A 0,40±0,01 a,b,A 

BS+75%OLPR 0,30±0,03 c,d,A 0,39±0,05 a,b,c,d,A 
 

 *Γηαθνξεηηθά πεδά γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα ζηεξεά 

ππνζηξψκαηα ζε θάζε ζηέιερνο επηπέδνπ (p=0.05) 

**Γηαθνξεηηθά Κεθαιαία γξάκκαηα ζηε γξακκή ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα 

δχν ζηειέρε (p=0.05) 

 

Σα ζηειέρε ηνπ G. lucidum δελ εκθάληζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηελ 

αλάπηπμε ηνπ κπθειίνπ ηνπο αλάκεζα ζηα αθφινπζα ππνζηξψκαηα:  πξηνλίδη (BS), πξηνλίδη 

κε 50% δηθαζηθφ απφβιεην (BS+50%TPOMW), πξηνλίδη κε 25% θιαδέκαηα ειηάο 

(BS+25%OLPR) θαη πξηνλίδη κε 50% θιαδέκαηα ειηάο (BS+50%OLPR). Ηδηαίηεξα κηθξφο 

ήηαλ επίζεο ν ξπζκφο αλάπηπμεο ζηα κείγκαηα ησλ θιαδεκάησλ ειηάο κε δηθαζηθφ απφβιεην 

(OLPR+TPOMW) γηα ην G. lucidum VK-7400 θαη ζηηο δχν αλαινγίεο πνπ κειεηήζεθαλ. 

Οκνίσο, κηθξφ ξπζκφ αλάπηπμεο εκθάληζε ην κπθήιην ηνπ ίδηνπ ζηειέρνπο ζην ζηεξεφ 

ππφζηξσκα κε 75% θιαδέκαηα ειηάο. Σέινο, ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο εληνπίδνληαη αλάκεζα 

ζην κείγκα πξηνληδηνχ κε 25% δηθαζηθφ απφβιεην θαη ην πξηνλίδη, δίρσο φκσο λα δηαθέξεη 

απφ ηα ππφινηπα ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο. 

Όπσο αλαθέξζεθε πξσηχηεξα, ην G. lucidum LGAM 9720 δελ παξνπζίαζε 

ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηνλ κάξηπξα (πξηνλίδη) θαη ζηα κείγκαηα πξηνληδίνπ κε 

θιαδέκαηα θαη κε δηθαζηθφ απφβιεην. Αξλεηηθή επίδξαζε ζηνλ ξπζκφ αλάπηπμεο θαίλεηαη 

φηη έρεη ε πξνζζήθε δηθαζηθνχ απνβιήηνπ ζε ζπλδπαζκφ κε θιαδέκαηα ειηάο ζην ζηεξεφ 
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ππφζηξσκα. Σέινο, εμίζνπ αξλεηηθά απνηειέζκαηα είρε ε ρξήζε ζην ππφζηξσκα 

εμνινθιήξνπ θιαδεκάησλ ειηάο (Πίλαθαο 17). 

΢ην παξειζφλ κειέηεο έδεημαλ φηη ην άρπξν ζίηνπ δελ κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απφ 

θειχθε θπζηηθηψλ θαη απφβιεηα εθθνθηζηεξίνπ βακβαθηνχ σο ζηεξεά ππνζηξψκαηα, δηφηη ν 

ξπζκφο ηεο κπθειηαθήο  αλάπηπμεο ησλ ζηειερψλ P. ostreatus, P. pulmonarius, P. eryngii,  

θαη Volvariella volvacea πνπ δνθηκάζηεθαλ ήηαλ ζεκαληηθά κηθξφηεξνο ζηα λέα απηά πιηθά 

(Philippousis and Diamantopoulou, 2011, Philippousis et al., 2001). Παξφκνηα απνηειέζκαηα 

θαηαγξάθεθαλ θαη ζε ππνζηξψκαηα κε πξηνλίδη ιεχθαο, πξηνλίδη βειαληδηάο, ζηειέρε 

θαιακπνθηνχ θαη ειαηφπαζηα (Zervakis et al., 2001). Δλ αληηζέζεη κε ηα παξαπάλσ, απφ ηε 

παξνχζα έξεπλα πξνέθπςε φηη ζην άρπξν ζα κπνξνχζε λα πξνζηεζεί 25% δηθαζηθφ 

απφβιεην ειαηνηξηβείνπ δίρσο λα επεξεάζεη ζεκαληηθά ηελ κπθειηαθή αλάπηπμε. 

Οη Gonzalez-Matute et al. (2002) κειέηεζαλ ηελ κπθειηαθή αλάπηπμε ηνπ 

Ganoderma lucidum ζε ππνζηξψκαηα κε θινηφ ζπφξνπ ειίαλζνπ θαη κείγκαηα κε 2,5% ή 

5% πίηνπξν ζηηαξηνχ ή βχλε. Παξαηήξεζαλ φηη ηα κείγκαηα κε 2,5% θαη 5% πίηνπξν 

ζηηαξηνχ θαη 5% βχλε εκθάληδαλ ηελ πςειφηεξε κπθειηαθή αλάπηπμε. Αξγφηεξα, 

δηαπηζηψζεθε φηη ε θαηάιιειε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ ππνζηξψκαηνο ζε κείγκαηα κε 

ππφιεηκκαηα δχκσζεο θαξπψλ ζηηεξψλ, πίηνπξν ζηηαξηνχ θαη αιεζκέλνπ ξπδηνχ είλαη 60%, 

ελψ ε πξνζζήθε ηνπ αιεζκέλνπ ξπδηνχ ζην κίγκα ηνπ ππνζηξψκαηνο δξα αλαζηαιηηθά ζηελ 

κπθειηαθή αλάπηπμε (Yang et al., 2003). Αθφκε, νη Hsieh θαη Hang (2004) κειέηεζαλ ηνλ 

ξπζκφ ηεο κπθειηαθήο αλάπηπμεο ηνπ είδνπο κε θξηηήξην απηή ηε θνξά ηνλ ιφγν άλζξαθα 

πξνο άδσην θαη δηαπίζησζαλ φηη ν κέγηζηνο ξπζκφο αλάπηπμεο απαληάηαη ζηνλ C/N=80. Δλ 

θαηαθιείδη, ζηε παξνχζα κειέηε θαη ηα δχν ζηειέρε Ganoderma lucidum είραλ πςειφ 

κπθειηαθφ ξπζκφ αλάπηπμεο ζε πξηνλίδη κε πξνζκίμεηο 25% ή 50% δηθαζηθφ απφβιεην θαη 

θιαδέκαηα ειηάο. 

 

9.2 Αποτελέςματα τησ καλλιέργειασ μανιταριών 

΢ηε θαιιηέξγεηα ησλ καληηαξηψλ αμηνινγήζεθε ε απφδνζε ζε βάξνο καληηαξηψλ, ε δηάξθεηα 

επψαζεο, ε πξσηκφηεηα, ε βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα θαη ε θαηαλνκή ηεο απφδνζεο ζηα 

θχκαηα θαξπνθνξίαο.  

΢ηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ θαιιηέξγεηα 

καληηαξηψλ ηνπ P. ostreatus IK1123. 
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Πίλαθαο 18: Γηάξθεηα επψαζεο, πξσηκφηεηα, βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα, απφδνζε θαη θαηαλνκή ηεο αλά θχκα θαξπνθνξίαο ηεο 

θαιιηέξγεηαο ηνπ P. ostreatus ζε δηάθνξα ζηεξεά ππνζηξψκαηα. 

    
Καηαλνκή ηεο απόδνζεο % 

 

΢ηεξεά 

ππνζηξώκαηα 

Γηάξθεηα 

επώαζεο 

(εκέξεο) 

Πξσηκόηεηα 

(εκέξεο) 

Απόδνζε 

 (gr) 

1o 

θύκα
θαξπνθνξίαο 

2o θύκα 

θαξπνθνξίαο 

3o θύκα 

θαξπνθνξίαο 

Βηνινγηθή 

απνδνηηθόηεηα 

(gr/kg μεξνύ 

ππνζηξώκαηνο) 

WS 100 % 36±4,04 40,67±4,81a 215,87±15,43 a,b 44,48 32,28 23,24 77,26±5,52 a,b 

WS + 25% TPOMW 25±0,25 40,5±1,44 a 220,75±3,17 a 57,87 26,47 15,65 73,68±1,06 a 

WS + 50% TPOMW 27±1,44 58,67±5,55 a 256,87±44,34 a,b 54,83 30,13 15,04 71,33±12,31 a,b 

OLPR 100% 44±6,66 53,33±4,10 a 223,39±89,93 a,b 78,88 21,12 0,00 44,68±17,99 a,b 

WS + 25% OLPR 28±0,33 37±1,53 a 263,84±46,40 a,b 58,44 22,55 19,01 82,60±14,53 a,b 

WS + 50% OLPR 30±2,33 41±1,16 a 255,72±28,04 a,b 62,9 18,70 18,39 56,79±6,23 a,b 

WS + 75% OLPR 36±2,19 46±2 a 134,87±4,816 b 64,83 13,58 21,58 39,73±1,42 b 

 * Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p=0.05) ζε δηάθνξα ζηεξεά ππνζηξψκαηα 
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Μηθξή δηαθνξνπνίεζε παξαηεξείηαη ζηε δηάξθεηα επψαζεο αλάινγα κε ην ζηεξεφ 

ππφζηξσκα ζην P. ostreatus, κε ηε πξνζζήθε δηθαζηθνχ απνβιήηνπ ζην ππφζηξσκα λα 

ζπκβάιιεη ζηε κείσζή ηεο. Γεληθά ε δηάξθεηα επψαζεο θπκάλζεθε απφ 25-44 εκέξεο, κε ηηο 

κέγηζηεο λα αληηπξνζσπεχνπλ ην ζηεξεφ ππφζηξσκα πνπ απνηειείηαη κφλν απφ θιαδέκαηα 

ειηάο (Πίλαθαο 18). Αθφκε, ε δηαθνξεηηθφηεηα ησλ ζηεξεψλ ππνζηξσκάησλ δελ επεξέαζε 

ηε πξσηκφηεηα. ΢πκπεξαίλνπκε φκσο φηη ε πξνζζήθε δηθαζηθνχ απνβιήηνπ θαη θιαδεκάησλ 

ειηάο ζε κεγάιν πνζνζηφ αχμεζε ειαθξά ηε δηάξθεηα απφ ηελ εκέξα ηνπ εκβνιηαζκνχ έσο 

ηελ πξψηε εκθάληζε θαηαβνιήο ηεο θαξπνθνξίαο. Ζ κηθξφηεξε πξσηκφηεηα παξνπζηάδεηαη 

ζην κείγκα αρχξνπ κε θιαδέκαηα ειηάο θαη κεηά έπνληαη ηα ππνζηξψκαηα άρπξν θαη άρπξν 

κε 25% δηθαζηθφ απφβιεην ειαηνηξηβείνπ. Δπίζεο, ε πςειφηεξε απφδνζε θαη βηνινγηθή 

απνδνηηθφηεηα παξαηεξήζεθε ζην κείγκα άρπξν κε 25% θιαδέκαηα ειηάο δίρσο φκσο λα 

δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηα ππφινηπα, εθηφο απφ ην κείγκα αρχξνπ κε 75% θιαδέκαηα ειηάο. 

Σέινο, ε βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα θπκάλζεθε απφ 82,60 έσο 39,73 gr καληηαξηψλ/kg μεξνχ 

ππνζηξψκαηνο θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο παξαγσγήο ήηαλ κέξνο ηνπ πξψηνπ θχκαηνο 

θαξπνθνξίαο. 

΢ηνλ Πίλαθα 19 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ θαιιηέξγεηα καληηαξηψλ 

ησλ δχν ζηειερψλ ηνπ είδνπο Ganoderma lucidum. 
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Πίλαθαο 19: Γηάξθεηα επψαζεο, πξσηκφηεηα, βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα, απφδνζε θαη θαηαλνκή ηεο αλά θχκα θαξπνθνξίαο ηεο 

θαιιηέξγεηαο ησλ G. lucidum LGAM 9720 θαη G. lucidum VK-7400 ζε δηάθνξα ζηεξεά ππνζηξψκαηα. 

     
Καηαλνκή ηεο απόδνζεο % 

 

΢ηεξεά 

ππνζηξώκαηα 

΢ηειέρε 

Ganoderma 

lucidum 

Γηάξθεηα 

επώαζεο 

(εκέξεο) 

Πξσηκόηεηα 

(εκέξεο) 

Απόδνζε  

(gr) 

1o θύκα 

θαξπνθνξίαο 

2o θύκα 

θαξπνθνξίαο 

3o θύκα 

θαξπνθνξίαο 

Βηνινγηθή 

απνδνηηθόηεηα 

(gr/kg μεξνύ 

ππνζηξώκαηνο) 

BS 100 % 9720 43±0 45,75±0,25 a,A 275,22±14,48 a,A 37,7 26,49 35,80 61,24±3,22 a, A 

 
7400 31,14±1,93 61,67±17,18 a,b,A 166,81±29,07 a,B 37,32 24,11 38,56 32,53±10,28 a,B 

BS + 25% 

TPOMW 
9720 33±1,155 77±18,543 a,A 36,1±14,47 c,d, B 25,51 74,49 - 12,05±4,83 c,d,B 

 
7400 25±0 116±0 a,A 95,39±21,6 a,A 68,78 31,22 - 31,84±7,21 a,A 

BS + 50% 

TPOMW 
9720 26,33±0,67 83,5±19,5 a,A 61,46±10,84 c,A 64,39 29,67 5,94 20,52±3,62 c,A 

 
7400 25,67±0,67 116±0 a,A 101,60±10,84 a,A 47,62 52,38 - 33,92±3,62 a,A 

BS + 25% OLPR 9720 43±0 45±3,68 a,A 193,42±13,52 b,A 58,91 19,99 21,09 40,24±2,81 b,A 

 
7400 32±0 35,5±0,5 b,B 82,31±12,02 a,B 64,88 15,6 3,64 17,13±2,5 a,B 

BS + 50% OLPR 9720 26,5±0,5 52,75±4,498 a,A 17,09±3,39 d, B 56,93 38,88 4,18 3,98±0,79 d,B 

 
7400 32±0 36,5±0,5 b,B 73,21±2,51 a, A 81,69 5,25 1,64 12,85±0,44 a, A 

BS + 75% OLPR 9720 31,25±0,63 63,67±15,50 a,A 19,10±8,32 d,B 51,66 32,38 15,96 4,54±1,98 d,B 

 
7400 32±0 34,25±0,25 b,A 63,88±3,76 a,A 93,96 4,16 1,88 11,84±0,70 a,A 

  * Γηαθνξεηηθά πεδά γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p=0.05) ζε δηάθνξα ζηεξεά ππνζηξψκαηα 

** Γηαθνξεηηθά θεθαιαία γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p=0.05) αλάκεζα ζηα ζηειέρε 
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   Ζ δηάξθεηα επψαζεο γηα ηα δχν ζηειέρε Ganoderma lucidum ήηαλ παξφκνηα θαη 

θπκάλζεθε απφ 25-43 εκέξεο (Πίλαθαο 19). Αθφκε, ε πξνζζήθε πνζνζηνχ δηθαζηθνχ 

απνβιήηνπ ζην ζηεξεφ ππφζηξσκα θαίλεηαη φηη αχμεζε ηελ δηάξθεηα ηεο πξσηκφηεηαο θαη 

ζηα δχν ζηειέρε, φπσο ζπλέβε θαη ζην P. ostreatus. Παξφιν πνπ ε απφδνζε θαη ε βηνινγηθή 

απνδνηηθφηεηα ζην πξηνλίδη ηνπ G. lucidum VK-7400 είλαη πςειφηεξε απφ ηελ απφδνζή ηνπ 

ζηα εκπινπηηζκέλα ππνζηξψκαηα, δελ δηαθέξεη ζεκαληηθά, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

Δηάγξακκα 6. Αληίζεηα, ε βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα ηνπ G. lucidum LGAM 9720 ζε πξηνλίδη 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηα ππφινηπα ππνζηξψκαηα θαιιηέξγεηαο. Αθφκε, 

εμίζνπ ηθαλνπνηεηηθή ήηαλ ε βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο πξηνλίδη κε 25% 

θιαδέκαηα ειηάο ζην G. lucidum LGAM 9720, ε νπνία έθηαζε ζε 40,24 gr καληηαξηνχ/kg 

μεξνχ ππνζηξψκαηνο. Δπίζεο, ζπγθξίλνληαο ηα δχν ζηειέρε δηαπηζηψλνπκε φηη ην G. 

lucidum LGAM 9720 απαηηεί κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηνλ εκβνιηαζκφ έσο ηελ 

εκθάληζε θαηαβνιψλ θαξπνθνξίαο, φηαλ αλαπηχζζεηαη ζε ππνζηξψκαηα κε θιαδέκαηα 

ειηάο. Γεληθφηεξα αλάκεζα ζηα δχν ζηειέρε G. lucidum θαιχηεξε βηνινγηθή απφδνζε έρεη 

ην G. lucidum VK-7400 κε εμαίξεζε ηα ππνζηξψκαηα πξηνλίδη θαη πξηνλίδη κε θιαδέκαηα 

ειηάο πνπ είλαη απνδνηηθφηεξν ην άιιν ζηέιερνο θαη ην πξηνλίδη κε 50% δηθαζηθφ απφβιεην 

φπνπ δελ δηαθέξεη ε απφδνζε ηνπο. 

Έηζη ην P. ostreatus IK1123 θαη ην G. lucidum VK-7400 δελ παξνπζίαζε κεγάιεο 

δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζηα δηάθνξα ζηεξεά ππνζηξψκαηα ζηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο 

πνπ αμηνινγήζεθαλ. Όκσο, ζην ζηέιερνο G. lucidum LGAM 9720 παξαηεξήζεθαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ απφδνζε θαη ζηελ βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα αλά ππφζηξσκα.  

 Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ γίλεη ζην παξειζφλ γηα ηελ αμηνπνίεζε ιηγληλνθπηηαξηλνχρσλ 

ππνιιείκαησλ γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ P. ostreatus. Καιή βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα έρεη 

θαηαγξαθεί ζηελ αλάπηπμε ηνπ είδνπο ζε ππνιείκκαηα βακβαθηνχ θαη άρπξν ζίηνπ νη νπνίεο 

ζπκθσλνχλ κε απηέο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζε άρπξν, άρπξν κε 25% δηθαζηθφ απφβιεην, 

άρπξν κε 25% θαη 50% θιαδέκαηα ειηάο (Philippousis et al., 2001). Αθφκε, κειεηεηέο 

ρξεζηκνπνίεζαλ δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο πγξψλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ κε ηηο νπνίεο 

δηέβξεμαλ ην άρπξν πνπ ζα απνηεινχζε ην ζηεξεφ ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο. Σα 

απνηειέζκαηά ηνπο έδεημαλ φηη κε ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ΤΑΔ κεησλφηαλ ε 

βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα ηεο θαιιηέξγεηαο, ελψ ε έληνλε κείσζε αθνξνχζε ζπγθεληξψζεηο 

κεγαιχηεξεο ησλ 50% (Kalmis et al., 2008, Ruiz-Rodriguez et al., 2010). Σέινο, νη Kurt and 

Buyukalaca (2010) εμέηαζαλ ηα ππνιείκκαηα ηεο ακπεινπξγίαο, άρπξν ζίηνπ, άρπξν 

ζνπζακηνχ άρπξν „δίρσο θινηφ‟ θαη πίηνπξν ζε δηάθνξεο πξνζκίμεηο σο ππνζηξψκαηα 
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θαιιηέξγεηαο ηνπ είδνπο θαη θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ηε θαιχηεξε απφδνζε έρνπλ ην 

κείγκα άρπξν ζίηνπ κε πίηνπξν (2:1) θαη έπεηαη ην πξηνλίδη κε πίηνπξν (2:1).  

 

Δηάγξακκα 6: Βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα ζε δηάθνξα ζηεξεά ππνζηξψκαηα ησλ G. lucidum 

LGAM 9720 θαη G. lucidum VK-7400 

a
 Σα απνηειέζκα εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο±ηππηθφ ζθάικα ηξηψλ επαλαιήςεσλ 

* Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 

αλάκεζα ζηα ζηειέρε ζην ίδην ππφζηξσκα. 

   

 Παξφκνηεο κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαη γηα ην Ganoderma lucidum. Ζ ρξήζε 

θινηψλ ζπφξνπ ειίαλζνπ κε 2% ή 5 % πίηνπξν ή βχλε κείσζε ηε βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα 

ζε πνζνζηά απφ 7,6-10% (Gonzalez-Matute et al., 2002). Δπίζεο, ζε άιιε έξεπλα 

επηζεκάλζεθε φηη ηφζν ε κπθειηαθή αλάπηπμε φζν θαη ν ζρεκαηηζκφο ησλ θαξπνθνξηψλ 

επεξεάδεηαη απφ ηνλ ιφγν C/N θαη φηη νη θαιχηεξεο απνδφζεηο ζεκεηψζεθαλ φηαλ ν ιφγνο 

απηφο ήηαλ C/N=80 (Hsieh and Yang, 2004). Αθφκε, πςειή βηνινγηθή απφδνζε 

θαηαγξάθεθε ζε ζηεξεά ππνζηξψκαηα κε πξηνλίδη θαη 20-25% ππνιείκκαηα ηζαγηνχ (Peksen 

and Yakupoglu, 2009). Σα ζηειέρε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε παξνχζα εξγαζία είραλ 

πςειφηεξε βηνινγηθή απφδνζε απφ απηά πνπ κέρξη ζηηγκήο έρνπλ αλαθεξζεί ζηε 

βηβιηνγξαθία. Σέινο, είλαη ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ φηη ην G. lucidum VK-7400 είρε πςειή 

βηνινγηθή απφδνζε ζε ππφζηξσκα κε 50% δηθαζηθφ απφβιεην θαη πξηνλίδη νμηάο. 
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9.3 Aνάλυςη ςύςταςησ μανιταριών 

9.3.1. Προςδιοριςμόσ τησ τέφρασ 

Ζ ηέθξα ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ηα αλφξγαλα ζπζηαηηθά ησλ καληηαξηψλ, αληηπξνζσπεχεη 

θπξίσο ηα κέηαιια πνπ πεξηέρνληαη ζηε ζχζηαζε ηνπο. ΢ηνλ Πίλαθα 20 πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ αλαιπηηθή ζχζηαζε ησλ καληηαξηψλ ζηα 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα.  
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Πίλαθαο 20: Σέθξα, νιηθέο ηλψδεηο ελψζεηο θαη νιηθά ιηπαξά ησλ θαξπνθνξηψλ ηεο θαιιηέξγεηαο ησλ G. lucidum LGAM 9720 θαη G. 

lucidum VK-7400 ζε δηάθνξα ζηεξεά ππνζηξψκαηα. 

΢ηεξεά 

ππνζηξώκαηα 

΢ηειέρε 

Ganoderma 

lucidum 

Σέθξα (% μεξνύ 

βάξνπο) 

Οιηθέο ηλώδεηο ελώζεηο 

(%) 

Οιηθά ιηπαξά (% 

μεξνύ βάξνπο) 

Οιηθέο πξσηεΐλεο 

(% μεξνύ βάξνπο) 

BS 100 % 9720 3,10±0,08 c,A 47,93±1,86 b,B 2,21±0,08 a,A 16,84±0,62 b,c,A 

 
7400 1,75±0,10 b,c,B 58,51±1,15 c,A 1,12±0,16 a,B 9,34±0,62 b,B 

BS + 25% TPOMW 9720 3,68±0,07 b,c,A 52,89±3,77 a,b,A 1,56±0,52 a,A 18,85±0,55 a,b,A 

 
7400 2,61±0,14 a,B 62,23±1,24 b,A 1,60±0,14 a,A 15,04±0,37 a,B 

BS + 50% TPOMW 9720 4,26±0,18 b,A 49,34±1,56 b,B 1,10±0,12 a,A 22,21±0,79 a,A 

 
7400 2,65±0,45 a,b,c,B 67,20±1,94 a,A 1,07±0,04 a,A 13,99±2,34 a,B 

BS + 25% OLPR 9720 3,08±0,12 c,A 62,48±1,18 a,B 2,45±0,05 a,A 17,06±0,15 b,c,A 

 
7400 1,49±0,03 c,B 69,42±1,34 a,A 1,37±0,21 a,B 8,10±0,24 b,B 

BS + 50% OLPR 9720 3,41±0,33 c,A 43,80±2,02 b,B 2,03±0,49 a,A 15,28±0,55 c,A 

 
7400 2,20±0,07 a,b,B 65,78±1,13 a,b,A 1,37±0,21 a,A 8,21±0,22 b,B 

BS + 75% OLPR 9720 5,20±0,32 a,A 21,57±9,66 c,B 2,04±0,50 a,A 23,25±4,08 a,b,c,A 

 
7400 1,87±0,14 a,b,cB 66,10±0,54 a,A 1,30±0,11 a,A 8,63±0,58 b,A 

 

*Γηαθνξεηηθά πεδά γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ζην ίδην ζηέιερνο 

**Γηαθνξεηηθά θεθαιαία γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα δχν ζηειέρε ζην ίδην ππφζηξσκα 
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Σα δχν ζηειέρε G. lucidum δηέθεξαλ ζεκαληηθά ζε φιεο ηηο επεκβάζεηο, κε  ην VK-7400 

λα πεξηέρεη ρακειφηεξεο ηηκέο ηέθξαο, νη νπνίεο θπκάλζεθαλ απφ 1,75-2,65%. Ζ πξνζζήθε 

δηθαζηθνχ απνβιήηνπ ζην ζηεξεφ ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο ηνπ G. lucidum VK-7400 αχμεζε 

ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε αλφξγαλα ζπζηαηηθά. Ζ πξνζζήθε 50% δηθαζηθνχ απνβιήηνπ ζην 

ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο ηνπ ηειεπηαίνπ ζπλέβαιιε ζηελ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

θαξπνθνξηψλ ηνπ ζε ηέθξα. Σέινο, ε ρακειφηεξε ηηκή παξαηεξήζεθε ζηα καληηάξηα πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζε ππφζηξσκα κε 25% θιαδέκαηα ειηάο (Πίλαθαο 20). 

 ΢ε αληίζεζε κε ην ζηέιερνο VK-7400, ην G. lucidum LGAM 9720 παξνπζίαζε αχμεζε 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ηέθξα ησλ καληηαξηψλ φηαλ ζην ζηεξεφ ππφζηξσκα εκπινπηηδφηαλ ηφζν 

κε δηθαζηθφ απφβιεην φζν θαη κε θιαδέκαηα ειηάο. Σε κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ηελ 

παξνπζίαζαλ νη θαξπνθνξίεο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε πξηνλίδη κε 75% θιαδέκαηα ειηάο θαη 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο επεκβάζεηο. Αθφκε, ε ηέθξα απνηεινχζε ην 4,26% ηεο 

μεξάο νπζίαο γηα ηελ επέκβαζε κε 50% δηθαζηθφ απφβιεην, ε νπνία δελ δηέθεξε απφ απηή ηνπ 

25% δηθαζηθνχ απνβιήηνπ αιιά δηέθεξε απφ ηηο ππφινηπεο επεκβάζεηο.  

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα ησλ καληηαξηψλ ζπλήζσο θπκαίλεηαη κεηαμχ 5-12% ηνπ 

μεξνχ βάξνπο ηνπο θαη είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε νιηθέο πξσηεΐλεο (Kalac, 

2009). Απφ ηε βηβιηνγξαθία φκσο δηαπηζηψλνπκε φηη ην Ganoderma lucidum εκθαλίδεη αθφκε 

πην ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ηεο ηάμεσο ηνπ 1,77% (Mau et al., 2001). Αθφκε, φπσο 

παξαηεξείηαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα επεξεάδεηαη 

απφ ην ππφζηξσκα ζην νπνίν θαιιηεξγείηαη αιιά θαη απφ ηνλ ιφγν C/N (Hsieh and Yang, 2004, 

Peksen and Yapukoglu, 2009). ΢πκπεξαζκαηηθά, ε πξνζζήθε δηθαζηθνχ απνβιήηνπ ζην ζηεξεφ 

ππφζηξσκα θαη θιαδεκάησλ ειηάο απμάλεη ηε πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα. 

9.3.2. Προςδιοριςμόσ ινωδών ουςιών 

Οη νιηθέο ηλψδεηο ελψζεηο αληηπξνζσπεχνπλ ην ζχλνιν ησλ δηαηηεηηθψλ θαη ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

ηλψλ. Σα δχν ππφ κειέηε ζηειέρε παξνπζίαζαλ πςειά πνζνζηά ηλσδψλ ζηηο θαξπνθνξίεο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζην πξηνλίδη κε 25% θιαδέκαηα ειηάο, νη νπνίεο πξνζεγγίδνπλ κέρξη ην 69,43% 

γηα ην G. lucidum VK-7400 θαη ην 62,48% γηα ην G. lucidum LGAM 9720.  

   Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ νιηθψλ ηλψδσλ ελψζεσλ ηνπ 

ζηειέρνπο G. lucidum VK-7400 παξαηεξήζεθε ζηα δείγκαηα απφ ηελ επέκβαζε κε 25% 

θιαδέκαηα ειηάο. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη φηη δελ δηέθεξαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά παξά κφλν 

κε ηηο θαξπνθνξίεο πνπ πξνέξρνληαλ απφ θαιιηέξγεηα ζε πξηνλίδη θαη ζε πξηνλίδη κε 25% 
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δηθαζηθφ απφβιεην. Παξφηη ε πξνζζήθε δηθαζηθνχ απνβιήηνπ αχμεζε ηε πνζνζηηαία 

πεξηεθηηθφηεηα ζε νιηθέο ηλψδεηο, δελ ήηαλ παξφκνηα ηα απνηειέζκαηα κε ηε πξνζζήθε 

θιαδεκάησλ ειηάο (Πίλαθαο 20). Ζ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο ζε θιαδέκαηα 

ειηάο (75%) θαη ζε πξηνλίδη πηζαλφλ λα ζπλέβαιιε ζηε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε νιηθέο ηλψδεηο 

ελψζεηο ζην G. lucidum LGAM 9720, νη νπνίεο δηέθεξαλ ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο 

επεκβάζεηο. Δπίζεο, φζεο θαξπνθνξίεο πξνήιζαλ απφ θιαδέκαηα ειηάο ζε πνζνζηφ 25% δελ 

δηέθεξαλ απφ απηέο πνπ πξνήιζαλ απφ αληίζηνηρν πνζνζηφ δηθαζηθνχ απνβιήηνπ. Σέινο, ηα 

δχν ζηειέρε εκθαλίδνπλ δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο, κε ην G. lucidum VK-7400 λα έρεη πςειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ηλσδψλ νπζηψλ ζε φιεο ηηο επεκβάζεηο, κε κνλαδηθή εμαίξεζε ηελ επέκβαζε κε 

25% δηθαζηθφ απφβιεην φπνπ δελ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο ηα δχν ζηειέρε. 

 Πεξηνξηζκέλεο είλαη νη κειέηεο γηα ην πξνζδηνξηζκφ ησλ νιηθψλ ηλσδψλ πνπ πεξηέρνληαη 

ζε θαιιηεξγνχκελα αιιά θαη ζε άγξηα καληηάξηα. ΢χκθσλα κε παιαηφηεξε κειέηε, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ P. ostreatus ζε νιηθέο ηλψδεηο είλαη κφιηο 12% θαη επεξεάδεηαη απφ ηα 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα πνπ θαιιηεξγήζεθε (Garcha et al., 1993). Αληίζεηα, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Ganoderma lucidum ήηαλ 59,16%, ην νπνίν ζπκθσλεί κε ηε πεξηεθηηθφηεηα 

ζην κάξηπξα ηνπ ζηειέρνπο G. lucidum VK-7400 θαη είλαη ιίγν πςειφηεξν απφ ην άιιν 

ζηέιερνο (Mau et al.,2001). Σέινο, ηα ζηειέρε πνπ κειεηήζεθαλ ζηε παξνχζα εξγαζία 

πεξηείραλ πςειφηεξα πνζνζηά νιηθψλ ηλσδψλ νπζηψλ απφ ην P. ostreatus κε ην G. lucidum VK-

7400 λα ππεξηεξεί θαη θπκαίλεηαη απφ 58-69%. 

9.3.3 Προςδιοριςμόσ των ολικών λιπαρών 

Γεληθά, ηα καληηάξηα έρνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε νιηθά ιηπαξά, ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη 

σο θνξεζκέλα, κνλναθφξεζηα θαη πνιπαθφξεζηα θαη θπκαίλνληαη πεξίπνπ απφ 2-6% (Kalac, 

2009). ΢ηε παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθαλ κφλν ην ζχλνιν απηψλ θαη δελ πξνζδηνξίζηεθε ην 

πνζνζηφ ησλ επηκέξνπο. 

 Ζ ζχζηαζε ηνπ ζηεξενχ ππνζηξψκαηνο θαιιηέξγεηαο δε παξαηεξείηαη λα επεξεάδεη ηε 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ δχν ζηειερψλ Ganoderma lucidum ζε νιηθά ιηπαξά (Πίλαθαο 20). Σν G. 

lucidum LGAM 9720 πεξηέρεη πςειφηεξεο ηηκέο νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ 1,09-2,213% gr 

μεξνχ βάξνπο ελψ ην G. lucidum VK-7400 1,06-1,59% gr μεξνχ βάξνπο. Σέινο, ππάξρνπλ 

ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα δχν ζηειέρε φηαλ νη θαξπνθνξίεο πξνέξρνληαλ απφ πξηνλίδη 

θαη πξηνλίδη κε 25% θιαδέκαηα ειηάο.  
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 ΢ε αληίζεζε κε ηα ρακειά πνζνζηά νιηθψλ ιηπαξψλ έξρνληαη ηα απνηειέζκαηα 

παιαηφηεξσλ κειεηψλ, θαηά ηηο νπνίεο ε πεξηεθηηθφηεηα θπκαηλφηαλ απφ 4,60-5,13% (Hsieh and 

Yang, 2004, Mau et al., 2001). Δπίζεο, παξαηεξείηαη δηαθνξνπνίεζε ζηε πεξηεθηηθφηεηα 

αλάκεζα ζηα ζηεξεά ππνζηξψκαηα θαη ζηε ζρέζε ηνπο ζε ιφγν C/N  (Hsieh and Yang, 2004, 

Yang et al., 2003). 

9.3.4 Προςδιοριςμόσ των ολικών πρωτεΰνών 

 Ο ππνινγηζκφο ησλ νιηθψλ πξσηετλψλ έγηλε κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ 

καληηαξηνχ ζε άδσην θαη ηε ρξήζε ελφο παξάγνληα κεηαηξνπήο γηα ηελ αθαίξεζε αδψηνπ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ κε πξσηετλνχρεο πεγέο, φπσο ε ρηηίλε. Καηά θαηξνχο έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη 

κεηαηξνπείο, γηα ην ιφγν απηφ πνιιέο θνξέο δηαθέξνπλ ηα απνηειέζκαηα. ΢ηε παξνχζα εξγαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην 4,38 (Kalac, 2009). 

Ζ επί ηνηο εθαηφ πεξηεθηηθφηεηα ησλ νιηθψλ πξσηεΐλσλ ηνπ μεξνχ βάξνπο ησλ 

καληηαξηψλ ησλ δχν ππφ κειέηε ζηειερψλ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε φια ηα 

ππνζηξψκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ, κε ην Ganoderma lucidum LGAM 9720 λα παξνπζηάδεη 

πςειφηεξεο ηηκέο. Οη ηηκέο γηα ην ζηέιερνο απηφ θπκάλζεθαλ απφ 15,28-23,25% θαη ε 

πςειφηεξε παξαηεξήζεθε ζε απηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε πξηνλίδη κε 75% θιαδέκαηα ειηάο, ηα 

νπνία δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ απηά κε πξηνλίδη θαη δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο δηθαζηθνχ 

απνβιήηνπ. Αθφκε, ε πξνζζήθε ηνπ ηειεπηαίνπ ζην ζηεξεφ ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο αχμεζε ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ πξσηετλψλ ζηηο θαξπνθνξίεο ελψ ηα θιαδέκαηα ειηάο εκθάληζαλ 

πςειφηεξε ηηκή ζηελ ζπγθέληξσζε 75%.  

Σα δχν ζηειέρε ζπκπεξηθέξζεθαλ εληειψο δηαθνξεηηθά, έηζη ην G. lucidum VK-7400 

πεξηείρε κφιηο απφ 8,10-15,04% νιηθέο πξσηεΐλεο. Ζ πξνζζήθε θιαδεκάησλ ειηάο κείσζε 

ειάρηζηα ηε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ πξσηετλψλ ζε φιεο ηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ 

εθαξκφζηεθαλ. Σέινο, ε πςειφηεξε ζπγθέληξσζε παξαηεξήζεθε ζε καληηάξηα πνπ είραλ 

θαιιηεξγεζεί ζε κείγκα πξηνληδίνπ κε 25% δηθαζηθφ απφβιεην δίρσο λα δηαθέξεη ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθά απφ απηά κε 50% δηθαζηθφ απφβιεην, φπνπ θαη ήηαλ ρακειφηεξε. 

Λφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπληειεζηψλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαηά θαηξνχο απφ ηνπο 

κειεηεηέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ νιηθψλ πξσηετλψλ, παξαηεξνχληαη πνιιέο θνξέο 

ππεξεθηηκεκέλεο ηηκέο. ΢χκθσλα κε ηνπο Mau et al. (2001) ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νιηθέο 

πξσηεΐλεο ηνπ Ganoderma lucidum ήηαλ θνληά ζην 8%, δειαδή παξφκνηα ηηκή κε ην G. lucidum 
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VK-7400. Δλψ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νιηθέο πξσηεΐλεο ηνπ άιινπ εμεηαδφκελνπ ζηειέρνπο 

πξνζεγγίδνπλ ηε βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά ησλ Peksen and Yakupoglu (2009). Δπηπιένλ, ε 

αλψηεξε ηηκή πνπ θαηαγξάθεθε απφ ηνπο πξναλαθεξζέληεο ήηαλ 20,17% ζε καληηάξηα κε 25% 

απφβιεηα ηζαγηνχ κε πξηνλίδη φηαλ ζηε παξνχζα ήηαλ 23,25% (G. lucidum LGAM 9720) ζε 

καληηάξηα πνπ θαιιηεξγήζεθαλ κε 75% θιαδέκαηα ειηάο.  

΢ην ζχλνιν ησλ αλαιχζεσλ γηα ηελ ζχζηαζε ησλ καληηαξηψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

δηαπηζηψλνπκε φηη ηα ππφ εμέηαζε ζηειέρε δηαθέξνπλ αξθεηά κεηαμχ ηνπο φζν αθνξά ηε 

ζχζηαζε ησλ θαξπνθνξηψλ ηνπο, φπσο φηη θαη απηή δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηα ζηεξεά 

ππνζηξψκαηα ζηα νπνία αλαπηχζζνληαη νη θαξπνθνξίεο. Σέινο, ζπκπεξαίλεηαη φηη πεξηέρνπλ 

πνιχ πςειά πνζνζηά νιηθψλ ηλσδψλ νπζηψλ πνπ πνιιέο θνξέο αγγίδνπλ θαη ην 50% ηνπ μεξνχ 

ηνπο βάξνπο ελψ είλαη πνιχ ρακειά ζε νιηθά ιηπαξά. 

 

10. Έλεγχοσ πρεβιοτικών ιδιοτότων  

Έλα απφ ηα θξηηήξηα γηα λα δηαπηζησζεί εάλ θάπνην  πιηθφ  εκθαλίδεη πξεβηνηηθέο ηδηφηεηεο είλαη 

ε δνθηκή αλάπηπμεο γλσζηψλ πξνβηνηηθψλ ζηειερψλ ζην πιηθφ απηφ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

δνθηκάζηεθαλ ρσξηζηά ηα κπθήιηα θαη νη θαξπνθνξίεο ζηειερψλ βαζηδηνκπθήησλ σο κνλαδηθή 

πεγή άλζξαθα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ πξνβηνηηθψλ ζηειερψλ Lactobacillus acidophilus, 

L.gasseri, Bifidobacterium bifidum θαη B. longum. 

 

10.1 Ανάπτυξη Lactobacillus acidophilus  

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν πξνζδηνξηζκφο ηεο αλάπηπμεο ηνπ L. acidophilus, ηα δεδνκέλα γηα 

ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ρσξίζηεθαλ ζε κπθήιηα θαη ζε θαξπνθνξίεο, φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

έιεγρνο ANOVA ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή θαη δεπγαξσηά t-test αλά δχν ρξνληθέο ζηηγκέο γηα ην 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ζηαηηζηηθψλ δηαθνξψλ ζηε κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ. 
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10.1.1 Ανάπτυξη του L. acidophilus ςε υλικό εμπλουτιςμένο με ςκόνη μυκηλίου 

βαςιδιομυκήτων 

10.1.1.1 Έλεγχοσ ανάπτυξησ του L. acidophilus ςε μυκήλια 14 ειδών 

βαςιδιομυκήτων  

Μπθήιην απφ 14 δηαθνξεηηθά ζηειέρε βαζηδηνκπθήησλ δνθηκάζηεθε (2% ζπγθέληξσζε) σο 

κνλαδηθή πεγή άλζξαθα γηα ηνλ έιεγρν ηεο αλάπηπμεο ηνπ L. acidophilus. Σν ζξεπηηθφ πιηθφ 

πνπ ελζσκαηψζεθε ην κπθήιην είρε ηελ ζχζηαζε ηνπ MRS broth ρσξίο ηελ παξνπζία γιπθφδεο. 

Γηα ηελ θαηακέηξεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ ιαθηνβαθίιινπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ησλ 

βηψζηκσλ αλαπαξαγσγηθψλ κνλάδσλ (cfu). Υξεζηκνπνηήζεθε σο ζεηηθφο κάξηπξαο ε αλάπηπμε 

ηνπ ίδηνπ ιαθηνβάθηιινπ ζην θιαζηθφ ππφζηξσκα MRS broth. 

Ο πιεζπζκφο ηνπ L. acidophilus ζε ππνζηξψκαηα κε 2% κπθήιηα βαζηδηνκπθήησλ ηε 

κεδεληθή ρξνληθή ζηηγκή (εκβφιην) θπκαηλφηαλ ζε 5,5-5,8 log10CFU/ml δίρσο λα δηαθέξεη 

ζεκαληηθά αλάκεζα ζηα ζηειέρε (Πίλαθαο 21). Παξαηεξείηαη φηη ν ιαθηνβάθηιινο εκθαλίδεη ηηο 

κέγηζηεο ηηκέο ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ (log10CFU/ml 7,24-8,46) ζηηο 24 ψξεο, γηα φια ηα 

ππνζηξψκαηα (κπθήιηα δηαθνξεηηθψλ ζηειερψλ βαζηδηνκπθήησλ), εθηφο απφ ην Flammulina 

velutipes (FVL), ζην νπνίν θηάλεη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ ζηηο 48 ψξεο (8,61 log10CFU/ml) 

(Δηάγξακκα 7). Παξφιε ηελ έληνλε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ ιαθηνβαθίιινπ ζηα 

ππνζηξψκαηα  κε ηα κπθήιηα, δελ εκθαλίδνληαη δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ απφ ηηο 

0 έσο ηηο 24 ψξεο γηα φιεο ηηο θαιιηέξγεηεο. ΢εκαληηθά πςειφηεξν πιεζπζκφ εκθαλίδνπλ νη 

θαιιηέξγεηεο κε κπθήιηα απφ Lentinus lepideus (LLL), Pleurotus eryngii (P.er), Pleurotus 

ostreatus 67 (P.os) θαη Pleurotus pulmonarius (PPL) ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα, κεηά απφ 48 

ψξεο επψαζεο. Σέινο, ν πιεζπζκφο ηνπ ιαθηνβαθίιινπ κε πεγή άλζξαθα ην κπθήιην Daedalea 

quercina 528 (DQC 528) είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξνο ζηηο 48 ψξεο ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή πνπ 

είρε ζηηο 24 ψξεο επψαζεο.  
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Δηάγξακκα 7: Αλάπηπμε ηνπ Lactobacillus acidophilus ζε ζρέζε κε δηάξθεηα 

επψαζεο ζε ππνζηξψκαηα κε κπθήιηα βαζηδηνκπθήησλ σο κνλαδηθή πεγή C 
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Πίλαθαο 21: Αλάπηπμε ηνπ  L. acidophilus ζε ππνζηξψκαηα κε  κπθήιηα βαζηδηνκπθήησλ σο 

κνλαδηθή πεγή C, ζηηο 0, 24 θαη 48 ψξεο 
α
 

΢ηειέρε κπθήησλ 0 ώξεο 24 ώξεο 48 ώξεο 

Μάξηπξαο 5,56±0,19a
+, 

7,36±0,04a 6,59±0,06b 

Μάξηπξαο δίρσο γιπθφδε 5,89±0,01a
+, 

7,24±0,14a 4,45±0,09c 

Ganoderma lucidum 448 5,60±0,14a 7,35±0,15a 7,36±0,22a,b 

Tyromeces lacteus 616 5,57±0,19a 7,89±0,15a 7,65±0,26a,b 

Abortiporus biennis 436 5,87±0,03a
+
 8,57±0,08a 7,06±0,39a,b,c 

Daedalea quercina 5,70±0,01a
+, 8,23±0,09a 7,36±0,18a,b 

Pleurotus citrino 5,73±0,09a
+, 8,47±0,10a 7,46±0,28a,b 

Pleurotus eryngii 124 5,69±0,05a
+, 8,30±0,17a 8,06±0,15a 

Laetiporus sulfureus 332 5,67±0,05a
+, 8,00±0a 7,63±0,18a,b 

Pleurotus ostreatus 67 5,61±0,01a
+, 8,42±0,01a 8,05±0,08a 

Pleurotus pulmonarius 

111 

5,76±0,07a
+, 8,28±0,11a 8,03±0,10a 

Hericium erinaceus 3001 5,80±0,06a
+
 8,35±0,23a 7,46±0,54a,b,c 

Hypsizigus ulmarius 417 5,76±0,02a
+, 7,86±0,48a 6,77±0,16a,b 

Flammulina velutipes 5,59±0,06a
+, 7,43±1,22a 8,61±0,29a,b 

Lentinus lepideus 317 5,56±0,03a
+, 8,45±0,14a 8,05±0,04a 

Lentinula edodes 315 5,58±0,05a
+, 8,18±0,15a 7,72±0,33a,b,c 

α
 Οη βαθηεξηαθνί πιεζπζκνί εθθξάδνληαη ζε δεθαδηθνχο ινγάξηζκνπο ησλ βηψζηκσλ αλαπαξαγσγηθψλ κνλάδσλ 

(log10CFU/ml θαιιηέξγεηαο) 

*Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα ζηειέρε 

+ 
΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 24 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ απφ 24 έσο 48 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 48 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 
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10.1.1.2. Έλεγχοσ ανάπτυξησ του L. acidophilus ςε μυκήλια των  Ganoderma lucidum 

VK-7400, G. lucidum 9720 και Pleurotus ostreatus  

Ξερσξηζηά κειεηήζεθαλ ηα κπθήιηα ησλ Ganoderma lucidum VK-7400, G. lucidum 9720 θαη 

Pleurotus ostreatus, φπνπ ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην Δηάγξακκα 8. 

 
Δηάγξακκα 8:  Αλάπηπμε ηνπ L. acidophilus ζε ππνζηξψκαηα κε  κπθήιηα ησλ Ganoderma 

lucidum VK-7400, G. lucidum 9720 θαη Pleurotus ostreatus σο κνλαδηθή πεγή C, ζηηο 0, 24 θαη 

48 ψξεο  
a
 Σα απνηειέζκα εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο±ηππηθφ ζθάικα ηξηψλ επαλαιήςεσλ 

* Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 

αλάκεζα ζηα ζηειέρε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. 
 

΢ηηο κεδέλ ψξεο δελ ππάξρνπλ δηαθνξέο ζην πιεζπζκφ, ν νπνίνο θπκαίλεηαη απφ 5,01 έσο 5,48 

log10CFU/ml (Δηάγξακκα 8). Μεηά απφ 24 ψξεο φιεο νη θαιιηέξγεηεο ηνπ ιαθηνβαθίιινπ 

αλαπηχρζεθαλ θαη είλαη ζηα ίδηα πεξίπνπ επίπεδα (6,91-7,36 log10CFU/ml), εθηφο απφ ηελ 

θαιιηέξγεηα κε πεγή άλζξαθα ην κπθήιην ηνπ G. lucidum VK-7400 φπνπ ζρεδφλ παξέκεηλε ζην 

πιεζπζκφ ηνπ αξρηθνχ εκβνιίνπ θαη δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο θαιιηέξγεηεο. Ζ ίδηα 

θαιιηέξγεηα παξέκεηλε ζε ρακειά επίπεδα θαη έπεηηα απφ 48 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο. 

Δπηπξνζζέησο, ην γεγνλφο φηη δελ εκθαλίδεη ζεκαληηθέο δηαθνξέο ε αλάπηπμε ηνπ απφ ηηο 0 έσο 

ηηο 48 ψξεο, καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη δελ είλαη επλντθφ ππφζηξσκα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 

L. acidophilus (Πίλαθαο 22). Σέινο, ν πςειφηεξνο πιεζπζκφο έπεηηα απφ 48 ψξεο αλαεξφβηαο 

επψαζεο παξαηεξείηαη ζην G. lucidum 9720 (8,57 log10CFU/ml) ην νπνίν δηαθέξεη ζεκαληηθά 

απφ ηνλ κάξηπξα (MRS), απφ ηνλ αξλεηηθφ κάξηπξα θαη απφ ηελ θαιιηέξγεηα κε ππφζηξσκα ην 
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G.lucidum VK7400.  Σν ππφζηξσκα κε πεγή άλζξαθα ην P.ostreatus επλφεζε ηελ αχμεζε ηνπ 

ιαθηνβαθίιινπ, φπνπ ν πιεζπζκφο ηνπ απμήζεθε ζεκαληηθά ζηηο 24 ψξεο θαη παξέκεηλε 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξνο απφ ην εκβφιην ζηηο 48 ψξεο. Γελ παξνπζίαζε φκσο ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο απφ ηνλ κάξηπξα. 

Πίλαθαο 22: Αλάπηπμε ηνπ L. acidophilus ζε ππνζηξψκαηα κε  κπθήιηα ησλ Ganoderma 

lucidum VK-7400, G. lucidum 9720 θαη Pleurotus ostreatus σο κνλαδηθή πεγή C, ζηηο 0, 24 θαη 

48 ψξεο 
α 

΢ηειέρε κπθειίσλ Μεδέλ ώξεο 24 ώξεο 48 ώξεο 

Μάξηπξαο 5,48±0,24a
+,  7,37±0,06a 6,63±0,07b 

Μάξηπξαο δίρσο 

γιπθφδε 
5,46±0,23a

+, 7,27±0,12a 5,44±0,03c 

G.lucidum VK7400 5,01±0,01a 5,36±0,18b 5,39±0,21b,c 

G.lucidum 9720 5,15±0,08a
+, 6,91±0,27a 8,57±0,01a 

P.ostreatus IK1123 5,05±0,05a
+, 7,09±0,38a 7,95±0,59a,b,c  

 

α
 Οη βαθηεξηαθνί πιεζπζκνί εθθξάδνληαη ζε δεθαδηθνχο ινγάξηζκνπο ησλ βηψζηκσλ αλαπαξαγσγηθψλ κνλάδσλ 

(log10CFU/ml θαιιηέξγεηαο) 

*Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζηειερψλ (p=0.05) 

+ 
΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 24 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ απφ 24 έσο 48 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 48 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 
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10.1.2 Ανάπτυξη του L. acidophilus ςε υλικό εμπλουτιςμένο με ςκόνη από 

καρποφορίεσ βαςιδιομυκήτων 

10.1.2.1 Έλεγχοσ ανάπτυξησ του L. acidophilus ςε καρποφορίεσ των G. lucidum 

7400, G. lucidum 9720, P. ostreatus 1123, P. ostreatus, A. cylindracea, H. erinaceus 4514 

 

 

Δηάγξακκα 9:  Αλάπηπμε ηνπ L. acidophilus ζε ππνζηξψκαηα κε θαξπνθνξίεο έμη ζηειερψλ 

βαζηδηνκπθήησλ σο κνλαδηθή πεγή C, ζηηο 0, 24 θαη 48 ψξεο 

 
a
 Σα απνηειέζκα εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο±ηππηθφ ζθάικα ηξηψλ επαλαιήςεσλ 

* Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 

αλάκεζα ζηα ζηειέρε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή 

 

΢πγθξίλνληαο ηνλ πιεζπζκφ ηνπ L. acidophilus ζε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ζε πγξέο θαιιηέξγεηεο 

κε κνλαδηθή πεγή άλζξαθα κία απφ ηηο θαξπνθνξίεο απφ έμη ζηειέρε βαζηδηνκπθήησλ (G. 

lucidum 7400, G. lucidum 9720, P.ostreatus 1123, P. ostreatus, A. cylindracea, H. erinaceus 

4514) παξαηεξήζεθε αχμεζε έπεηηα απφ 24 θαη 48 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο. ΢ρεδφλ φιεο νη 

θαιιηέξγεηεο ηνπ L. acidophilus έθηαζαλ ηελ κεγαιχηεξε ηηκή ηνπο (απφ 6,91 έσο 8,35 

log10CFU/ml) κεηά απφ 24 ψξεο επψαζεο, κε εμαίξεζε ηελ θαιιηέξγεηα κε πεγή άλζξαθα ηελ 

θαξπνθνξία ηνπ  Pleurotus ostreatus IK 1123 ε νπνία εκθαλίδεη ηελ κεγαιχηεξε ηηκή ζηηο 48 
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ψξεο. (Δηάγξακκα 9). Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη φιεο νη θαιιηέξγεηεο κε πεγή άλζξαθα θάπνηα 

απφ ηηο θαξπνθνξίεο ησλ βαζηδηνκπθήησλ, εθηφο απφ ην Pleurotus ostreatus IK 1123, 

παξνπζίαζαλ κεγαιχηεξε αλάπηπμε απφ ηνλ κάξηπξα (MRS) ζηηο 24 ψξεο,  έζησ θαη εάλ νη 

δηαθνξέο δελ έθηαζαλ ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο. Μφλν ε θαιιηέξγεηα κε ηελ θαξπνθνξία απφ 

ην ζηέιερνο Hericium erinaceus 4514 δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ην κάξηπξα.  

Ζ κεγαιχηεξε αλάπηπμε ζηηο 48 ψξεο παξαηεξήζεθε ζην ππφζηξσκα ηνπ P. ostreatus IK 

1123 θαη ήηαλ ηεο ηάμεσο ηνπ 8,26 log10CFU/ml, ρσξίο φκσο λα δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ην 

κάξηπξα (MRS). Αληίζεηα είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξνο απφ ηνλ κάξηπξα ν πιεζπζκφο ηνπ 

ιαθηνβαθίιινπ κε πεγή άλζξαθα ην P.ostreatus (Πίλαθαο 23). Σέινο, ζε φιεο ηηο επεκβάζεηο 

εθηφο απφ απηέο πνπ πεξηείραλ καληηάξηα απφ ηα είδε Agrocybe cylindracea θαη G. lucidum VK-

7400 ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο ζηηο κεηαβνιέο ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ πξνβηνηηθνχ νξγαληζκνχ απφ 

ηελ κεδεληθή ρξνληθή ζηηγκή έσο ηεο 48 σξήο αλαεξφβηαο επψαζεο (Πίλαθαο 23). 

΢πκπεξαζκαηηθά ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ην Lactobacillus acidophilus  

ρξεζηκνπνηεί σο πεγή άλζξαθα ηηο θαξπνθνξίεο ησλ έμη βαζηδηνκπθήησλ πνπ εμεηάζηεθαλ (G. 

lucidum 7400, G. lucidum 9720, P.ostreatus 1123, P.ostreatus, A. cylindracea, H. erinaceus 

4514) εκθαλίδνληαο πςειφηεξεο ηηκέο αλάπηπμεο απφ ην ίδην ζηέιερνο φηαλ  θαιιηεξγείηαη ζην 

επλντθφ ππφζηξσκα MRS, αλ θαη νη δηαθνξέο απφ ηνλ κάξηπξα δελ θηάλνπλ πάληα ην επίπεδν 

ηεο ζεκαληηθφηεηαο. Γηα ηα ππνζηξψκαηα κε ηηο πέληε θαξπνθνξίεο ε κέγηζηε ηηκή εκθαλίζηεθε 

ζηηο 24 ψξεο, φπσο θαη ζηνλ κάξηπξα, ελψ γηα ην ππφζηξσκα κε ην P. ostreatus IK 1123 ε 

κέγηζηε ηηκή εκθαλίζηεθε ζηηο 48 ψξεο γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ν ιαθηνβάθηιινο ρξεηάδεηαη 

πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα λα δηαζπάζεη ηελ ζπγθεθξηκέλε πεγή άλζξαθα.  
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Πίλαθαο 23: Αλάπηπμε ηνπ L. acidophilus ζε ππνζηξψκαηα κε θαξπνθνξίεο έμη 

ζηειερψλ βαζηδηνκπθήησλ σο κνλαδηθή πεγή C, ζηηο 0, 24 θαη 48 ψξεο 
α
 

΢ηειέρε Μεδέλ ώξεο 24 ώξεο 48 ώξεο 

Μάξηπξαο 5,56±0,19a
+, 7,36±0,04b,d 6,59±0,06b,c 

Μάξηπξαο δίρσο γιπθφδε 5,89±0,01a
+, 7,24±0,14c,d 4,45±0,09d 

G. lucidum 7400 5,62±0,16a
+
 7,82±0,03a,c 6,58±0,20c 

G. lucidum 9720 5,79±0,01a
+, 7,88±0,19a,b,c 7,19±0,25a,b,c 

P. ostreatus ΗΚ 1123 5,85±0,04a 6,91±0,47a,b,c 8,26±0,21a,b 

P. ostreatus 5,68±0,20a
+, 8,35±0,15a,b 8,15±0,11a 

A. cylindracea 5,74±0,21a
+
 8,33±0,38a,b 8,24±0,47a,b,c,d 

H. erinaceus 4514 5,87±0,04a
+, 8,13±0,06a 7,59±0,33a,b,c 

α
 Οη βαθηεξηαθνί πιεζπζκνί εθθξάδνληαη ζε δεθαδηθνχο ινγάξηζκνπο ησλ βηψζηκσλ 

αλαπαξαγσγηθψλ κνλάδσλ (log10CFU/ml θαιιηέξγεηαο) 

*Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

ζηειερψλ (p=0.05) 

+ 
΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 24 ψξεο αλαεξφβηαο 

επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ απφ 24 έσο 48 ψξεο 

αλαεξφβηαο επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 48 ψξεο αλαεξφβηαο 

επψαζεο 

 

10.1.2.2 Έλεγχοσ ανάπτυξησ του L. acidophilus ςε καρποφορίεσ των G. lucidum 9720 

και P. ostreatus 1123, προερχόμενεσ από διαφορετικά ςτερεά υποςτρώματα 

Σέινο, κειεηήζεθαλ νη θαξπνθνξίεο ηνπ Ganoderma lucidum LGAM 9720 θαη ηνπ Pleurotus 

ostreatus IK 1123 ηα νπνία είραλ αλαπηπρζεί ηφζν ζε ππνζηξψκαηα απνηεινχκελα απφ πξηνλίδη 

νμηάο θαη άρπξν ζίηνπ αληίζηνηρα, θαζψο θαη ζε κείγκαηα κε 50% αλαινγία δηθαζηθνχ 

απνβιήηνπ θαη 50% θιαδέκαηα ειηάο. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 24. 

Όιεο νη θαιιηέξγεηεο δελ εκθαλίδνπλ δηαθνξέο ηε ζηηγκή ηνπ εκβνιηαζκνχ, φπνπ ην εκβφιην 

θπκαηλφηαλ απφ 5,74-5,91 log10CFU/ml (Πίλαθαο 24). Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο αλαιχζεηο, 

παξαηεξήζεθε  αχμεζε ζηα δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ησλ δχν ζηειερψλ έπεηηα απφ 24 ψξεο, 

ρσξίο φκσο ε αχμεζε απηή λα θηάζεη ηα επίπεδα ηεο ζεκαληηθφηεηαο γηα θακία απφ ηηο 
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θαιιηέξγεηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα δελ παξνπζηάδνληαη δηαθνξέο αλάκεζα ζηα επίπεδα ηνπ 

πιεζπζκνχ ηνπ ιαθηνβαθίιινπ ζηα δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ζηηο 24 ψξεο (Δηάγξακκα 10). 

Γηα ηα ππνζηξψκαηα κε πεγή άλζξαθα ηελ θαξπνθνξία ηνπ G. lucidum 9720 παξαηεξνχκε φηη 

ζηηο 24 ψξεο ν ιαθηνβάθηιινο θηάλεη είηε ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ (BS) είηε παξακέλεη 

ζηαζεξφο (BS+50%TPOMW, BS+50%OLPR), ζε ζρέζε κε ηελ αλάπηπμε πνπ παξνπζηάδεη ζηα 

ίδηα ππνζηξψκαηα ζηηο 48 ψξεο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν πιεζπζκφο ηνπ ιαθηνβαθίιινπ ήηαλ 

κεγαιχηεξνο απφ εθείλνλ ηνπ κάξηπξα, αιιά ε δηαθνξά απηή δελ έθηαζε ηα επίπεδα 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Γηα ηα ππνζηξψκαηα κε πεγή άλζξαθα ηελ θαξπνθνξία ηνπ P. ostreatus, φηαλ 

πξνεξρφηαλ απφ άρπξν ζίηνπ 100% (WS 100%) ε θαιιηέξγεηα ηνπ ιαθηνβαθίιινπ δελ παίξλεη 

ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο ζηηο 24 ψξεο αιιά κεηά απφ 48 ψξεο επψαζεο. Ο πιεζπζκφο ηνπ 

ιαθηνβαθίιινπ ζηηο 24 ψξεο ζε απηφ ην ππφζηξσκα είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ κάξηπξα (MRS), 

ρσξίο φκσο ε δηαθνξά λα θηάλεη ηα επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο. Αληίζεηα, νη θαιιηέξγεηεο ηνπ 

ιαθηνβαθίιινπ ζηα ππνζηξψκαηα κε θαξπνθνξία ην P. ostreatus, φηαλ απηφ πξνεξρφηαλ απφ 

άρπξν ζίηνπ εκπινπηηζκέλν κε δηθαζηθφ απφβιεην (WS+50%TPOMW) ή κε θιαδέκαηα ειηάο 

(WS+50%OLPR) έρνπλ κεγαιχηεξν πιεζπζκφ απφ ηνλ κάξηπξα, ρσξίο φκσο νη δηαθνξέο λα 

είλαη ζεκαληηθέο.   
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Δηάγξακκα 10:  Αλάπηπμε ηνπ L. acidophilus ζε ππνζηξψκαηα κε θαξπνθνξίεο ηνπ G.lucidum 

9720  θαη ηνπ P. ostreatus πξνεξρφκελεο απφ δηαθνξεηηθά ζηεξεά ππνζηξψκαηα, σο κνλαδηθή 

πεγή C, ζηηο 0, 24 θαη 48 ψξεο  
a
 Σα απνηειέζκα εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο±ηππηθφ ζθάικα ηξηψλ επαλαιήςεσλ 

* Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 

αλάκεζα ζηα ζηειέρε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή 
 

Δληειψο δηαθνξεηηθή εηθφλα παξαηεξνχκε ζηηο 48 ψξεο φπνπ ζε φιεο ηηο θαιιηέξγεηεο 

θαηακεηξήζεθαλ ζεκαληηθά πςειφηεξνη πιεζπζκνί ηνπ ιαθηνβαθίιινπ απφ ην κάξηπξα εθηφο 

απφ ην G. lucidum απφ 100% πξηνλίδη (BS 100%) θαη εκπινπηηζκέλν κε δηθαζηθφ απφβιεην 

(BS+50%TPOMW) ζηα νπνία κεηψζεθε ν πιεζπζκφο ηνπ (Πίλαθαο 24).  

Γηα ηα ππνζηξψκαηα κε πεγή άλζξαθα ηελ θαξπνθνξία ηνπ G.lucidum 9720 

πξνεξρφκελε απφ πξηνλίδη νμηάο εκπινπηηζκέλν είηε κε 50% δηθαζηθφ απφβιεην 

(BS+50%TPOMW), είηε κε θιαδέκαηα ειηάο (BS+50%OLPR) παξαηεξνχκε φηη ζηηο 48 ψξεο ν 

ιαθηνβάθηιινο παξακέλεη ζηαζεξφο ζε ζρέζε κε ηνλ αληίζηνηρν ζηηο 24 ψξεο. 
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Γηα ηα ππνζηξψκαηα κε πεγή άλζξαθα ηε θαξπνθνξία ηνπ P. ostreatus, εκθαλίδνληαη 

πςειφηεξεο ηηκέο απφ ηηο 24 ψξεο, πςειφηεξεο απφ ηνλ κάξηπξα ρσξίο φκσο νη δηαθνξέο λα 

είλαη ζεκαληηθέο.  

΢πκπεξαζκαηηθά ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη:  

 ε αλάπηπμε ηνπ Lactobacillus acidophilus ζε ππνζηξψκαηα κε πεγή άλζξαθα 

θαξπνθνξίεο ησλ βαζηδηνκπθήησλ G. lucidum 9720 θαη P. ostreatus είλαη ζηα ίδηα ή θαη 

ζε επλντθφηεξα επίπεδα απφ ηνλ κάξηπξα (MRS), ρσξίο νη δηαθνξέο λα είλαη ζεκαληηθέο 

πάληα  

 ε αλάπηπμε ηνπ Lactobacillus acidophilus ζε ππνζηξψκαηα κε πεγή άλζξαθα 

θαξπνθνξίεο ησλ βαζηδηνκπθήησλ G. lucidum 9720 θαη P. ostreatus παξνπζηάδεη 

δηαθνξέο αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε απηψλ ησλ θαξπνθνξηψλ, δειαδή ηα ππνζηξψκαηα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαιιηέξγεηά ηνπο, ρσξίο απηέο νη δηαθνξέο λα θηάλνπλ 

πάληα ηα επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο. Σα εκπινπηηζκέλα ππνζηξψκαηα κε δηθαζηθφ 

απφβιεην ή κε θιαδέκαηα ειηάο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ καληηαξηψλ ζε ζρέζε κε ηα 

θιαζηθά ππνζηξψκαηα, θαίλεηαη λα επλννχλ ηελ αλάπηπμε ηνπ ιαθηνβαθίιινπ, ρσξίο 

φκσο νη δηαθνξέο ζηελ αχμεζε λα είλαη ζεκαληηθέο.  

Πίλαθαο 24: Αλάπηπμε ηνπ L. acidophilus ζε ππνζηξψκαηα κε θαξπνθνξίεο ηνπ G.lucidum 9720  

θαη ηνπ P. ostreatus πξνεξρφκελεο απφ δηαθνξεηηθά ζηεξεά ππνζηξψκαηα, σο κνλαδηθή πεγή C, 

ζηηο 0, 24 θαη 48 ψξεο 
α
  

Καξπνθνξία κύθεηα Μεδέλ ώξεο 24 ώξεο 48 ώξεο 

Μάξηπξαο 5,74±0,03a
+, 7,32±0,02a 6,55±0,07b 

Μάξηπξαο δίρσο γιπθφδε 5,89±0,01a
+, 7,24±0,14a 4,45±0,09c 

G.lucidum BS 100% 5,79±0,01a
+, 7,88±0,19a 7,19±0,25a,b 

G.lucidum BS+50% TPOMW 5,88±0,03a
+, 7,51±0,33a 7,53±0,34a,b 

G.lucidum ΒS+50% OLPR 5,91±0,03a
+, 7,47±0,24a 7,63±0,03a 

P. ostreatus WS 100% 5,85±0,04a 6,91±0,47a 8,26±0,21a 

P. ostreatus WS+50% TPOMW 5,78±0,03a
+, 7,66±0,42a 8,10±0,19a 

P.ostreatus WS+50% OLPR 5,82±0,02a
+, 7,93±0,18a 7,97±0,11a 

  α
 Οη βαθηεξηαθνί πιεζπζκνί εθθξάδνληαη ζε δεθαδηθνχο ινγάξηζκνπο ησλ βηψζηκσλ αλαπαξαγσγηθψλ κνλάδσλ 

(log10CFU/ml θαιιηέξγεηαο) 

*Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζηειερψλ (p=0.05) 

+ 
΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 24 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ απφ 24 έσο 48 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 48 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 
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10.2 Ανάπτυξη Lactobacillus gasseri 

10.2.1. Έλεγχοσ ανάπτυξησ του L. gasseri ςε καρποφορίεσ των G. lucidum 9720 και 

P. ostreatus 1123, προερχόμενεσ από διαφορετικά ςτερεά υποςτρώματα 

Οη θαξπνθνξίεο απφ δηαθνξεηηθά ζηεξεά ππνζηξψκαηα πνπ κειεηήζεθαλ ζηνλ Lactobacillus 

acidophilus ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη γηα ηα ππφινηπα πξνβηνηηθά ζηειέρε. Ο πιεζπζκφο ηνπ L. 

gasseri ζηηο πγξέο θαιιηέξγεηεο ζηε κεδεληθή ψξα (εκβφιην) θπκαηλφηαλ απφ 6,625-6,779 

(log10CFU/ml) ελψ ζηηο 24 ψξεο απμήζεθε ζηηο ηηκέο απφ 8,509-9,1369 (log10CFU/ml), εθηφο 

απφ ην κάξηπξα δίρσο γιπθφδε φπνπ κεηψζεθε απφ ην 6,7459 ζην 6,3693 (log10CFU/ml) 

(Δηάγξακκα 11).  

Όιεο νη θαιιηέξγεηεο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή αχμεζε κεηά απφ 24 ψξεο επψαζεο, 

ζπγθξηλφκελεο κε ην εκβφιην πνπ μεθίλεζαλ. Οη πιεζπζκνί ηνπ ιαθηνβαθίιινπ ζηηο 24 ψξεο 

ζηα δηάθνξα ππνζηξψκαηα δελ δηαθέξνπλ απφ ηνλ κάξηπξα, πνπ παξνπζίαζε αληίζηνηρε 

αχμεζε ζην επλντθφ γηα ηνλ ιαθηνβάθηιιν πιηθφ (MRS) (Πίλαθαο 25).  

Πίλαθαο 25: Αλάπηπμε ηνπ L. gasseri ζε ππνζηξψκαηα κε θαξπνθνξίεο ηνπ G.lucidum 

9720  θαη ηνπ P. ostreatus πξνεξρφκελεο απφ δηαθνξεηηθά ζηεξεά ππνζηξψκαηα, σο 

κνλαδηθή πεγή C, ζηηο 0, 24 θαη 48 ψξεο 
α
  

Καξπνθνξία κύθεηα Μεδέλ ώξεο 24 ώξεο 48 ώξεο 

Μάξηπξαο 6,71±0,06a
+, 8,51±0,37a 8,75±0,07a,b 

Μάξηπξαο δίρσο γιπθφδε 6,75±0,04a 6,37±0,30b 6,38±0,30c 

G.lucidum BS 100% 6,74±0,02a
+, 8,65±0,07a 8,34±0,17a,b 

G.lucidum BS+50% TPOMW 6,78±0,03a
+, 8,81±0,13a 8,89±0,20a,b 

G.lucidum BS+50% OLPR 6,63±0,07a
+, 9,14±0,11a 8,74±0,04a,b 

P. ostreatusWS 100% 6,74±0,02a
+, 9,09±0,01a 9,14±0a 

P. ostreatus WS+50% TPOMW 6,69±0,05a
+, 8,81±0,20a 8,84±0,02a,b 

P.ostreatus WS+50% OLPR 6,72±0,07a
+, 9,00±0,05a 9,01±0,04a,b 

α
 Οη βαθηεξηαθνί πιεζπζκνί εθθξάδνληαη ζε δεθαδηθνχο ινγάξηζκνπο ησλ βηψζηκσλ αλαπαξαγσγηθψλ 

κνλάδσλ (log10CFU/ml θαιιηέξγεηαο) 

*Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζηειερψλ 

(p=0.05) 

+ 
΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 24 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ απφ 24 έσο 48 ψξεο αλαεξφβηαο 

επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 48 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 
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Έπεηηα απφ 48 ψξεο επψαζεο νη θαιιηέξγεηεο ηνπ ιαθηνβαθίιινπ ζε φια ηα ππνζηξψκαηα 

(εθηφο απφ ηνλ αξλεηηθφ κάξηπξα) παξακέλνπλ κε πςεινχο πιεζπζκνχο θαη παξνπζηάδνπλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηνλ ρξφλν έλαξμεο, ελψ δελ παξνπζηάδνπλ δηαθνξά απφ ηα επίπεδα πνπ 

είραλ νη πιεζπζκνί ζηηο 24 ψξεο. Οη θαιιηέξγεηεο πνπ πεξηείραλ θαξπνθνξίεο απφ ππνζηξψκαηα 

κε πξηνλίδη θαη κείγκα πξηνληδηνχ κε 50% θιαδέκαηα ειηάο παξνπζίαζαλ κία κηθξή πηψζε ζηνλ 

πιεζπζκφ ηνπ L. gasseri. ΢ηηο ππφινηπεο θαιιηέξγεηεο παξαηεξήζεθε κία κηθξή αχμεζε κε 

εμαίξεζε ηνλ αξλεηηθφ κάξηπξα. Αθφκε, δελ παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο 48 ψξεο 

αλάκεζα ζην κάξηπξα θαη ζηηο θαιιηέξγεηεο κε καληηάξηα, ελψ αλαζηαιηηθφ παξάγνληα θαίλεηαη 

λα απνηειεί ε θαιιηέξγεηα ηνπ P. ostreatus ζε δηθαζηθφ απφβιεην δηφηη εκθαλίδεη δηαθνξέο ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ L. gasseri ζε ζρέζε κε απηφ πνπ αλαπηχρζεθε ζε 100% άρπξν. 

Δληειψο δηαθνξεηηθή εηθφλα παξαηεξείηαη ζην G. lucidum, ζην νπνίν ε επέκβαζε κε δηθαζηθφ 

απφβιεην πξνήγαγε ηελ αλάπηπμε ηνπ πξνβηνηηθνχ νξγαληζκνχ δίρσο φκσο λα δηαθέξεη 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά απφ ηα ππφινηπα. 

 
Δηάγξακκα 11:  Αλάπηπμε ηνπ L. gasseri ζε ππνζηξψκαηα κε θαξπνθνξίεο ηνπ G.lucidum 9720  

θαη ηνπ P. ostreatus πξνεξρφκελεο απφ δηαθνξεηηθά ζηεξεά ππνζηξψκαηα, σο κνλαδηθή πεγή C, 

ζηηο 0, 24 θαη 48 ψξεο  
a
 Σα απνηειέζκα εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο±ηππηθφ ζθάικα ηξηψλ επαλαιήςεσλ 

* Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 

αλάκεζα ζηα ζηειέρε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή 
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΢πκπεξαζκαηηθά ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη:  

 ε αλάπηπμε ηνπ Lactobacillus gasseri ζε ππνζηξψκαηα κε πεγή άλζξαθα θαξπνθνξίεο 

ησλ βαζηδηνκπθήησλ G.lucidum 9720 θαη P. ostreatus είλαη ζηα ίδηα ή θαη ζε 

επλντθφηεξα επίπεδα απφ ηνλ κάξηπξα (MRS), ρσξίο νη δηαθνξέο λα είλαη ζεκαληηθέο  

 ε αλάπηπμε ηνπ Lactobacillus gasseri ζε ππνζηξψκαηα κε πεγή άλζξαθα θαξπνθνξίεο 

ησλ βαζηδηνκπθήησλ G.lucidum 9720 θαη P. ostreatus δελ παξνπζηάδεη δηαθνξέο 

αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε απηψλ ησλ θαξπνθνξηψλ, δειαδή ηα ππνζηξψκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαιιηέξγεηά ηνπο. 

 

10.3 Ανάπτυξη Bifidobacterium bifidum 

10.3.1. Έλεγχοσ ανάπτυξησ του Bifidobacterium bifidum ςε καρποφορίεσ των G. 

lucidum 9720 και P. ostreatus 1123, προερχόμενεσ από διαφορετικά ςτερεά υποςτρώματα 

΢ε πξνθαηαξηηθφ πείξακα γηα λα ειεγρζνχλ νη ζπλζήθεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηα bifidobacteria 

παξαηεξήζεθε φηη εκθαλίδνληαη κεηά ηελ επψαζε ζηα ηξπβιία εθηεηακέλεο κνιχλζεηο θπξίσο 

απφ Gram+ βαθηήξηα, πνπ πηζαλά πξνέξρνληαη απφ ηηο θαξπνθνξίεο ησλ βαζηδηνκπθήησλ.  Έηζη 

εμεηάζηεθε ε πξνζζήθε ηνπ αληηβηνηηθνχ Gentamicin ζε ζπγθέληξσζε 4mg/L ηφζν ζηα ηξηβιία 

επίζηξσζεο φζν θαη ζην πγξφ ζξεπηηθφ κέζν θαιιηέξγεηαο. Αθνχ δηαπηζηψζεθε φηη ην 

αληηβηνηηθφ δελ αλαζηέιιεη ηνλ ππφ κειέηε κηθξννξγαληζκφ καο θαη φηη είλαη απαξαίηεηε ε 

πξνζζήθε ηνπ κφλν ζην πγξφ ζξεπηηθφ κέζν, αθνινχζεζε ε κειέηε ησλ θαξπνθνξηψλ ηνπ G. 

lucidum 9720 θαη ηνπ P. ostreatus IK 1123 νη νπνίεο είραλ αλαπηπρζεί ζε δηαθνξεηηθά 

ππνζηξψκαηα. 

Ο πιεζπζκφο ηνπ εκβνιίνπ δε δηέθεξε θαη θπκαηλφηαλ απφ 6,35-6,89 log10CFU/ml 

(Πίλαθαο 26). Ο κηθξννξγαληζκφο απηφο ειέγρζεθε γηα πξψηε θνξά σο πξνο ηελ αλάπηπμή ηνπ 

ζε πιηθφ κε πεγή άλζξαθα θαξπνθνξία βαζηδηνκπθήησλ.  

Παξαηεξνχκε φηη φηαλ ε θαξπνθνξία ηνπ G. lucidum πξνέξρεηαη απφ ζηεξεφ ππφζηξσκα 

πξηνλίδη νμηάο (BS), ζηηο 24 ψξεο παξνπζηάδεη ζεκαληηθή αχμεζε ζε ζρέζε κε ην εκβφιην (t=0), 

αιιά παξακέλεη ζε ρακειφηεξα επίπεδα απφ ηελ αχμεζε πνπ παξνπζηάδεη ν κάξηπξαο, παξφηη ε 

δηαθνξά απηή δελ είλαη ζεκαληηθή.  

Ο πιεζπζκφο παξακέλεη ζηα ίδηα επίπεδα ζηηο 48 ψξεο ζην ίδην ππφζηξσκα θαη είλαη 

ζεκαληηθά κηθξφηεξνο απφ ηνλ κάξηπξα. Αξλεηηθή επίδξαζε είρε ε αλάπηπμε ηεο θαξπνθνξίαο 
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ηνπ G. lucidum ζε πξηνλίδη νμηάο θαη δηθαζηθφ απφβιεην γηαηί  ν πιεζπζκφο ηνπ B.bifidum 

κεηψζεθε έπεηηα απφ 24ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο θαη δελ ήηαλ δπλαηή ε θαηακέηξεζή ηνπ 

(Δηάγξακκα 12). Παξφκνηα απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθαλ θαη ζηελ επέκβαζε κε θαξπνθνξίεο 

απφ πξηνλίδη νμηάο κε 50% θιαδέκαηα ειηάο.  ΢ηηο 24 ψξεο παξέκεηλε ζηαζεξφο ζε ζρέζε κε ην 

εκβφιην θαη ζηηο 48 ψξεο δελ ήηαλ δπλαηή ε θαηακέηξεζή ηνπ.  

Όηαλ δνθηκάζηεθε ε θαξπνθνξία ηνπ P.ostreatus (πξνεξρφκελε απφ ππφζηξσκα άρπξν 

ζίηνπ WS) σο πεγή άλζξαθα, παξαηεξήζεθε φηη ε θαιιηέξγεηα ηνπ B.bifidum ζηηο 24 θαη ζηηο 48 

ψξεο δελ απμάλεηαη ζε ζρέζε κε ην εκβφιην (t=0) θαη παξακέλεη ν πιεζπζκφο ρακειφηεξνο απφ 

ηνλ αληίζηνηρν ηνπ κάξηπξα. Αξλεηηθή επίδξαζε είρε ε αλάπηπμε ηεο θαξπνθνξίαο ηνπ 

P.ostreatus ζε άρπξν ζίηνπ εκπινπηηζκέλν κε δηθαζηθφ απφβιεην (WS+50%TPOMW) ή κε 

θιαδέκαηα ειηάο (WS+50%OLPR) αληίζηνηρα. 

 

 

Δηάγξακκα 12: Αλάπηπμε ηνπ Bifidobacterium bifidum ζε ππνζηξψκαηα κε θαξπνθνξίεο ηνπ 

G.lucidum 9720  θαη ηνπ P. ostreatus πξνεξρφκελεο απφ δηαθνξεηηθά ζηεξεά ππνζηξψκαηα, σο 

κνλαδηθή πεγή C, ζηηο 0, 24 θαη 48 ψξεο  

a
 Σα απνηειέζκα εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο±ηππηθφ ζθάικα ηξηψλ επαλαιήςεσλ 

* Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 

αλάκεζα ζηα ζηειέρε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή 
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Πίλαθαο 26: Αλάπηπμε ηνπ Bifidobacterium bifidum ζε ππνζηξψκαηα κε θαξπνθνξίεο ηνπ 

G.lucidum 9720  θαη ηνπ P. ostreatus πξνεξρφκελεο απφ δηαθνξεηηθά ζηεξεά ππνζηξψκαηα, 

σο κνλαδηθή πεγή C, ζηηο 0, 24 θαη 48 ψξεο 
α
  

Καξπνθνξία κύθεηα Μεδέλ ώξεο 24 ώξεο 48 ώξεο 

Μάξηπξαο 6,67±0,02a
+, 8,40±0,24a,b 7,94±0,17a 

Μάξηπξαο δίρσο γιπθφδε 6,35±0,03a
+
 7,68±0,11b,c 6,46±0,06b,c 

G. lucidum BS 100% 6,73±0,02a
+
 7,03±0,04a,d 6,97±0,13b 

G. lucidum BS+50% TPOMW 6,71±0,03a - - 

G. lucidum BS+50% OLPR 6,79±0,01a 6,96±0,12c,d - 

P. ostreatusWS 100% 6,89±0,35a 6,91±0,18c,d 6,38±0,04c 

 P. ostreatus WS+50% TPOMW 6,61±0,04a 6,10±0,38a,b,c,d - 

P.ostreatus WS+50% OLPR 6,67±0,03a 5,95±0,35a,b,c,d 5,15±0,45d 

α
 Οη βαθηεξηαθνί πιεζπζκνί εθθξάδνληαη ζε δεθαδηθνχο ινγάξηζκνπο ησλ βηψζηκσλ αλαπαξαγσγηθψλ κνλάδσλ 

(log10CFU/ml θαιιηέξγεηαο) 

*Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζηειερψλ 

(p=0.05) 

- Ο πιεζπζκφο ηνπ B. bifidum ήηαλ θάησ απφ 3000 CFU/ml θαη δελ ήηαλ εθηθηή ε θαηακέηξεζε ηνπ 

+ 
΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 24 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ απφ 24 έσο 48 ψξεο αλαεξφβηαο 

επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 48 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 

΢πκπεξαζκαηηθά ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη:  

 ε αλάπηπμε ηνπ Bifidobacterium bifidum ζε ππνζηξψκαηα κε πεγή άλζξαθα 

θαξπνθνξίεο ησλ βαζηδηνκπθήησλ G.lucidum 9720 θαη P. ostreatus είλαη ζε ρακειφηεξα 

επίπεδα απφ ηνλ κάξηπξα (mMRS),  

 ε αλάπηπμε ηνπ Bifidobacterium bifidum ζε ππνζηξψκαηα κε πεγή άλζξαθα 

θαξπνθνξίεο ησλ βαζηδηνκπθήησλ G.lucidum 9720 θαη P. ostreatus δελ επλνήζεθε ζηα 

ππνζηξψκαηα απηά θαη δελ παξνπζηάδεη δηαθνξέο αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε απηψλ ησλ 

θαξπνθνξηψλ. 
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10.4 Ανάπτυξη Bifidobacterium longum 

10.4.1. Έλεγχοσ ανάπτυξησ του Bifidobacterium longum ςε καρποφορίεσ των G. 

lucidum 9720 και P. ostreatus 1123, προερχόμενεσ από διαφορετικά ςτερεά υποςτρώματα 

΢χκθσλα κε ην Πίλαθα 27 ν αξρηθφο πιεζπζκφο ηνπ Bifidobacterium longum, πνπ 

εκβνιηάζηεθε ζε θάζε επέκβαζε γηα ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ θαξπνθνξηψλ 

βαζηδηνκπθήησλ θαη ησλ ππνζηξσκάησλ πνπ απηνί θαιιηεξγήζεθαλ, ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

πξνβηνηηθνχ νξγαληζκνχ, θπκαηλφηαλ απφ 6,3433-6,7044 (log10CFU/ml).  

Σα καληηάξηα ηνπ G.lucidum σο κέξνο ηνπ ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο παξαηεξήζεθε φηη 

ζπλέβαιιαλ ζεκαληηθά ζεηηθά ζηελ αλάπηπμε ηνπ B. longum έπεηηα απφ 24 ψξεο επψαζεο 

(Δηάγξακκα 13). Ζ κεγαιχηεξε αχμεζε παξνπζηάδεηαη ζηελ θαιιηέξγεηα κε ηελ θαξπνθνξία απφ 

πξηνλίδη νμηάο θαη 50% θιαδέκαηα ειηάο, δίρσο φκσο ε αχμεζε απηή λα είλαη ζεκαληηθή  ζηηο 24 

ψξεο ή ζηηο 48 ψξεο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε θαιιηέξγεηα. Καη νη ηξεηο θαιιηέξγεηεο κε καληηάξηα 

ηνπ G.lucidum απφ δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα (BS, BS+50%TPOMW, BS+50%OLPR) 

παξακέλνπλ κε κηθξφηεξε αχμεζε απφ ηνλ κάξηπξα ζηνπο αληίζηνηρνπο ρξφλνπο, ρσξίο απηή ε 

δηαθνξά λα θηάλεη ηα επίπεδα ηεο ζεκαληηθφηεηαο. 

Σα καληηάξηα ηνπ P.ostreatus σο κέξνο ηνπ ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο παξαηεξήζεθε φηη 

ζπλέβαιιαλ ζεηηθά ζηελ αλάπηπμε ηνπ B. longum έπεηηα απφ 24 ψξεο επψαζεο θαη κάιηζηα ε 

αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ B.longum ζηηο 24 ψξεο ήηαλ ζεκαληηθή ηφζν γηα ηα καληηάξηα πνπ 

πξνέξρνληαλ απφ ππφζηξσκα κε άρπξν ζίηνπ (WS), φζν θαη απφ ππφζηξσκα άρπξν ζίηνπ 

εκπινπηηζκέλν κε δηθαζηθφ απφβιεην (WS+50%TPOMW) (Πίλαθαο 27).  

΢ηηο 48 ψξεο ε αχμεζε ηνπ βαθηεξίνπ ήηαλ ζεκαληηθή γηα φια ηα ππνζηξψκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαξπνθνξίεο ηνπ P.ostreatus ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ πιεζπζκνχ αξρηθά 

(t=0), αιιά δελ παξνπζίαζε δηαθνξέο ζεκαληηθέο απφ ηηο 24 ψξεο (Πίλαθαο 27).   

Όκσο ηα επίπεδα ησλ πιεζπζκψλ ηνπ B.longum ζηηο θαιιηέξγεηεο κε πεγή άλζξαθα ηα 

καληηάξηα παξακέλνπλ ζε ρακειφηεξα επίπεδα απφ ηνλ κάξηπξα, ηφζν ζηηο 24 φζν θαη ζηηο 48 

ψξεο θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ε δηαθνξά είλαη ζεκαληηθή. 
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Δηάγξακκα 13: Αλάπηπμε ηνπ Bifidobacterium longum ζε ππνζηξψκαηα κε θαξπνθνξίεο ηνπ 

G.lucidum 9720  θαη ηνπ P. ostreatus πξνεξρφκελεο απφ δηαθνξεηηθά ζηεξεά ππνζηξψκαηα, σο 

κνλαδηθή πεγή C, ζηηο 0, 24 θαη 48 ψξεο  

a
 Σα απνηειέζκα εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο±ηππηθφ ζθάικα ηξηψλ επαλαιήςεσλ 

* Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 

αλάκεζα ζηα ζηειέρε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή 
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Πίλαθαο 27: Αλάπηπμε ηνπ Bifidobacterium longum ζε ππνζηξψκαηα κε θαξπνθνξίεο ηνπ 

G.lucidum 9720  θαη ηνπ P. ostreatus πξνεξρφκελεο απφ δηαθνξεηηθά ζηεξεά ππνζηξψκαηα, σο 

κνλαδηθή πεγή C, ζηηο 0, 24 θαη 48 ψξεο 
α
  

Καξπνθνξία κύθεηα Μεδέλ ώξεο 24 ώξεο 48 ώξεο 

Μάξηπξαο 6,67±0,02a
+, 8,40±0,24a 7,94±0,17a 

Μάξηπξαο δίρσο γιπθφδε 6,35±0,03a 7,68±0,11a 6,46±0,06b 

G.lucidum BS 100% 6,34±0,10a
+
 7,81±0,06a 6,82±0,38a,b 

G.lucidum BS+50% TPOMW 6,45±0,16a
+
 7,81±0,10a 7,27±0,16b 

G.lucidum BS+50% OLPR 6,48±0,04a 8,26±0,70a 8,74±0,04a 

P. ostreatus WS 100% 6,69±0,14a
+, 7,45±0,12a 7,20±0,10b 

P. ostreatus WS+50% TPOMW 6,70±0,15a
+, 7,40±0,19a 7,24±0,11b 

P.ostreatus WS+50% OLPR 6,44±0,12a 7,36±0,14a 7,07±0,12b 

α
 Οη βαθηεξηαθνί πιεζπζκνί εθθξάδνληαη ζε δεθαδηθνχο ινγάξηζκνπο ησλ βηψζηκσλ αλαπαξαγσγηθψλ κνλάδσλ 

(log10CFU/ml θαιιηέξγεηαο) 

*Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηε ζηήιε ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζηειερψλ (p=0.05) 

+ 
΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 24 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ απφ 24 έσο 48 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 

 ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηε κεηαβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε κηθξννξγαληζκνχ έσο 48 ψξεο αλαεξφβηαο επψαζεο 

΢πκπεξαζκαηηθά ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη:  

 ε αλάπηπμε ηνπ Bifidobacterium longum ζε ππνζηξψκαηα κε πεγή άλζξαθα θαξπνθνξίεο 

ησλ βαζηδηνκπθήησλ G.lucidum 9720 θαη P. ostreatus είλαη ζε ρακειφηεξα επίπεδα απφ 

ηνλ κάξηπξα (mMRS), ρσξίο νη δηαθνξέο λα είλαη πάληα ζεκαληηθέο  

 ε αλάπηπμε ηνπ Bifidobacterium longum ζε ππνζηξψκαηα κε πεγή άλζξαθα θαξπνθνξίεο 

ησλ βαζηδηνκπθήησλ G.lucidum 9720 θαη P. ostreatus επλννχλ ηελ αχμεζε ηνπ 

βαθηεξίνπ θαη θαίλεηαη φηη ππάξρνπλ θαη δηαθνξέο αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε ησλ 

θαξπνθνξηψλ απηψλ (BS+50%OLPR)  
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10.5 Συζήτηςη 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ην ελδηαθέξνλ ησλ επηζηεκφλσλ έρεη ζηξαθεί ζηελ αλαδήηεζε ελψζεσλ 

πνπ εκθαλίδνπλ πξεβηνηηθή δξάζε, κε ηειηθφ ζηφρν ηε παξαγσγή βηνιεηηνπξγηθψλ ηξνθίκσλ. 

Μία θαηεγνξία απφ απηέο είλαη νη β-γιπθάλεο νη νπνίεο απαληψληαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο ζηα 

ζηηεξά θαη ζηνπο κχθεηεο, απνηειψληαο δνκηθφ ζηνηρείν ησλ θπηηαξηθψλ ηνπο ηνηρσκάησλ.  

Οη κειέηεο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί κέρξη ζηηγκήο γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο πηζαλήο πξεβηνηηθήο 

δξάζεο ησλ β-γιπθαλψλ ησλ κπθήησλ, ηφζν in vitro φζν θαη in vivo, είλαη πεξηνξηζκέλεο. Με ηε 

παξνχζα in vitro κειέηε έγηλαλ πξνζπάζεηεο αλίρλεπζεο πηζαλήο πξεβηνηηθήο δξάζεο κπθειίσλ 

ή θαξπνθνξηψλ βαζηδηνκπθήησλ κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπο σο κνλαδηθήο πεγήο άλζξαθα ζηε 

θαιιηέξγεηα πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ. Δπίζεο, δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηεο ρεκηθήο 

ζχζηαζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο θαιιηέξγεηαο ησλ θαξπνθνξηψλ ζηε πξεβηνηηθή ηνπο δξάζε. ΢ηε 

παξνχζα κειέηε εμεηάζηεθαλ ηέζζεξα πξνβηνηηθά ζηειέρε, δχν ιαθηνβάθηιινη θαη δχν 

κπηθηδνβαθηήξηα. Αθφκε, ζε αληίζεζε κε ηηο ππάξρνπζεο κειέηεο, δελ έγηλε απνκφλσζε ησλ 

πνιπζαθραξηηψλ πνπ πηζαλά παξνπζηάδνπλ πξεβηνηηθή δξάζε αιιά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

απηνχζηεο νη θαξπνθνξίεο θαη ηα κπθήιηα ησλ κπθήησλ.  

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε κηα δηεξεχλεζε ηεο πηζαλήο πξεβηνηηθήο δξάζεο κπθειίσλ 

πξνεξρφκελσλ απφ έλα ζρεηηθά κεγάιν αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ βαζηδηνκπθήησλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο ηα κπθήιηα ησλ Flammulina velutipes, Lentinus lepideus, Pleurotus 

eryngii, Pleurotus ostreatus θαη Pleurotus pulmonarius εκθάληζαλ πςειφηεξνπο πιεζπζκνχο 

ηνπ L. acidophilus έπεηηα απφ 48 ψξεο ζε ζχγθξηζε κε ην κάξηπξα. Παξφιε ηε ζεηηθή δξάζε 

πνπ παξνπζίαζαλ ηα ζπγθεθξηκέλα κπθήιηα ζην ιαθηνβάθηιιν δελ εμεηάζηεθαλ πεξαηηέξσ ζε 

άιινπο πξνβηνηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο. 

Παξφκνηα πνξεία αλάπηπμεο αθνινχζεζαλ θαη νη θαξπνθνξίεο βαζηδηνκπθήησλ 

κεγηζηνπνηψληαο ην πιεζπζκφ ηνπ ιαθηνβαθίιινπ ζηηο 24 ψξεο εθηφο απφ ην Pleurotus 

ostreatus IK 1123, ην νπνίν απαηηεί πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα λα ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

πξνβηνηηθνχ κηθξννξγαληζκνχ.  

Όπσο απνδείρζεθε απφ ηε παξνχζα κειέηε, ην ζηεξεφ ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο 

επεξεάδεη ηε ηειηθή ζχζηαζε ησλ θαξπνθνξηψλ ησλ καληηαξηψλ θαη θαη‟ επέθηαζε ηε πηζαλή 

πξεβηνηηθή δξάζε. Έηζη, επηιέρζεζαλ θαξπνθνξίεο απφ ην Ganoderma lucidum LGAM 9720 

θαη ην Pleurotus ostreatus IK 1123 ηα νπνία είραλ αλαπηπρζεί ζε ππφζηξσκαηα κε πξηνλίδη 
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νμηάο θαη άρπξν ζίηνπ αληίζηνηρα, θαζψο θαη ζε κείγκαηα κε 50% αλαινγία δηθαζηθνχ 

απνβιήηνπ θαη 50% θιαδέκαηα ειηάο γηα λα κειεηεζνχλ πεξαηηέξσ ζε άιινπο πξνβηνηηθνχο 

κηθξννξγαληζκνχο.  

Οη ππφ κειέηε επεκβάζεηο αχμεζαλ ην πιεζπζκφ ηνπ L. acidophilus θαη δηέθεξαλ 

ζεκαληηθά απφ ην κάξηπξα έπεηηα απφ 48 ψξεο, θαζψο επίζεο ην θαιιηεξγεηηθφ ππφζηξσκα ησλ 

θαξπνθνξηψλ επεξέαζε ηελ αλάπηπμε. Έηζη, ηα καληηάξηα ηνπ G. lucidum LGAM 9720, ηα 

νπνία πξνήιζαλ απφ πξνζκίμεηο κε δηθαζηθφ απφβιεην θαη θιαδέκαηα ειηάο, επλφεζαλ ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ιαθηνβαθίινπ. Αληίζεηα, ζην P. ostreatus δελ δηαθνξνπνηήζεθε ε αλάπηπμε 

αληίζηνηρα κε ην ππφζηξσκα, παξφιν πνπ ζχκθσλα κε κειέηε ε ρξήζε ΤΑΔ θαη θαηά επέθηαζε 

ηνπ ΑΓΔ πξνάγεη ηε ζχλζεζε ηεο β-1,3-γιπθάλεο ζην είδνο θαη αλακέλακε πςειφηεξε αλάπηπμε 

(Reverberi et al., 2004). Αθφκε, ε ρξήζε ησλ θαξπνθνξηψλ σο κνλαδηθή πεγή άλζξαθα ζηνλ 

άιιν ιαθηνβάθηιιν (L. gasseri) δελ θαηφξζσζε λα πξνάγεη ηελ αλάπηπμή ηνπ ζε βαζκφ πνπ λα 

δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ην κάξηπξα, φκσο επλφεζε θαη εδψ ηελ αχμεζή ηνπ. Σν γεγνλφο απηφ 

ζεκαίλεη φηη ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο θαξπνθνξίεο ησλ 

βαζηδηνκπθήησλ γηα λα αλαπηπρζεί, φρη φκσο ηφζν ηθαλνπνηεηηθά φζν κε ην ηππηθφ ππφζηξσκά 

ηνπ, ην MRS.  

Αληίζεηε ζπκπεξηθνξά παξνπζίαζαλ ηα κπηθηδνβαθηήξηα, ηα νπνία γεληθφηεξα θαίλεηαη 

λα είλαη πην επαίζζεηα. Έηζη, ν πιεζπζκφο ηνπ Bifidobacterium bifidum θαηφξζσζε λα 

αλαπηπρζεί κφλν ζηε θαξπνθνξία ηνπ G. lucidum πνπ πξνέξρνληαλ απφ πξηνλίδη ζηηο 24 ψξεο, ε 

νπνία ήηαλ ζε ρακειφηεξα επίπεδα απφ ην ζεηηθφ κάξηπξα. Γελ παξνπζηάζηεθε αλάπηπμε ηνπ 

ζηειέρνπο ζε θαλέλα άιιν ππφζηξσκα. Αθφκε, ηα καληηάξηα σο κνλαδηθή πεγή άλζξαθα ηνπ 

ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο παξαηεξήζεθε φηη ζπλέβαιιαλ ζεηηθά ζηελ αλάπηπμε ηνπ B. longum 

έπεηηα απφ 24 ψξεο επψαζεο, δίρσο φκσο λα πιεζηάδεη ην επίπεδν αλάπηπμεο ησλ 

ιαθηνβαθίιισλ. Ο κεγαιχηεξνο πιεζπζκφο παξνπζηάδεηαη ζηελ επέκβαζε κε ηε θαξπνθνξία 

απφ πξηνλίδη κε 50% θιαδέκαηα ειηάο.  

 Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ιίγεο κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηε ζπκβνιή ησλ β-

γιπθαλψλ κπθήησλ ζηελ αλάπηπμε πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ. Ζ πξψηε in vitro κειέηε 

αθνξνχζε ηνπο πνιπζαθραξίηεο απφ ηηο θαξπνθνξίεο ηνπ P. ostreatus θαη ηνπ P. eryngii. Οη 

Synytsya et al. (2009) αθνχ εμήγαγαλ ηνπο πνιπζαθραξίηεο απφ ηηο θαξπνθνξίεο, εμέηαζαλ ηελ 

αλάπηπμε ηεζζάξσλ ζηειερψλ ιαθηνβαθίιισλ, ηξηψλ κπηθηδνβαθηεξίσλ θαη δχν εληεξφθνθθσλ 

κέζσ ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο θαη ηεο νπηηθήο ππθλφηεηαο. Γηαπίζησζαλ φηη 
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ηα δηαθνξεηηθά εθρπιίζκαηα πξνήγαγαλ ηελ αλάπηπμε δηαθνξεηηθψλ ζηειερψλ, κε απηά πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ην P. ostreatus λα είλαη ηδηαίηεξα επλντθά γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

ιαθηνβαθίιισλ. Παξφκνηα απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθαλ θαη ζηε παξνχζα εξγαζία, φπνπ 

αλεμαξηήηνπ ηνπ ζηεξενχ ππνζηξψκαηνο πνπ είραλ αλαπηπρζεί νη θαξπνθνξίεο ηνπ P. ostreatus 

αχμεζαλ ην πιεζπζκφ ησλ ιαθηνβαθίιισλ. Αληίζεηα, ε αλάπηπμε ζηα κπηθηδνβαθηήξηα 

εμαξηήζεθε απφ ην είδνο ηνπ ζηειέρνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, φπνπ παξαηεξείηαη ζηε παξνχζα 

κειέηε πσο κφλν ην B. longum κπνξεί λα κεηαβνιίζεη ηα καληηάξηα απηά. Αλάινγα, ζεηηθή 

αλάπηπμε ζηα Lactobacillus brevis θαη Bifidobacterium longum παξαηεξήζεθε θαη ζε 24σξε 

επψαζε κε β-γιπθάλεο απφ θαξπνθνξίεο ησλ Poria cocos θαη Polyporus rhinoceros, θάηη πνπ 

εμεηάζηεθε ζε αληίζηνηρε κειέηε, ελψ ε θαξπνθνξία ηνπ Poria cocos έδξαζε αλαζηαιηηθά ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ Clostridium celatum ελφο παζνγφλνπ ηνπ εληέξνπ (Gao et al., 2009).  

Οη θαξπνθνξίεο ηνπ Ganoderma lucidum ζπλέβαιιαλ ζηελ αλάπηπμε φισλ ησλ 

ιαθηνβαθίιισλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζηε παξνχζα έξεπλα, ην νπνίν αληηηίζεηαη κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ Mohd Hamim et al. (2010) θαη Yamin et al. (2012). Πην ζπγθεθξηκέλα, νη 

Mohd Hamim et al. (2010) εμέηαζαλ ηελ αλάπηπμε ησλ L. acidophilus, L. casei shirota, B. 

longum θαη B. pseudocatenulatum ζε ππφζηξσκα κε πεγή άλζξαθα ηνπο πνιπζθραξίηεο πνπ 

εθρχιηζαλ απφ ην G. lucidum θαη δηαπίζησζαλ φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε 

απηψλ ησλ πξνβηνηηθψλ νξγαληζκψλ. Δπίζεο, νη Yamin et al. (2012) κειέηεζαλ ηελ αλάπηπμε 

ησλ κπηθηδνβαθηεξίσλ κε ηε ρξήζε πνζνηηθήο PCR κε κνλαδηθή πεγή άλζξαθα ηνπο 

πνιπζαθραξίηεο απφ ην G. lucidum, θαη δηαπίζησζαλ φηη νη ηειεπηαίνη απμάλνπλ ην πιεζπζκφ 

ηφζν ησλ κπηθηδνβαθηεξίσλ φζν θαη ησλ ιαθηνβαθίιισλ. 

 Αξγφηεξα, νη Zhao and Cheung (2011) εμέηαζαλ ηε κεηαβνιή ηνπ pH θαη ηε παξαγσγή 

ιηπαξψλ νμέσλ βξαρείαο αιπζίδαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επψαζεο γηα ηελ αλάπηπμε 

κπηθηδνβαθηεξίσλ (B. infantis, B. longum, B. adolescentis) ζε β-γιπθάλεο δηαθνξεηηθήο 

πξνέιεπζεο. Υξεζηκνπνίεζαλ πνιπζαθραξίηεο πνπ πξνέξρνληαλ απφ θξηζάξη, βαθηήξην 

(Alcaligenes faecalis), θχθνο (Laminaria digitata) θαη καληηάξη (Pleurotus tuber-regium). 

Καηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη φια ηα κπηθηδνβαθηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο β-γιπθάλεο σο ππφζηξσκα δχκσζεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ ηλνπιίλε, ζε 

αληίζεζε κε ηε παξνχζα κειέηε φπνπ δελ ππήξρε ηθαλνπνηεηηθή αλάπηπμε ησλ 

κπηθηδνβαθηεξίσλ ζε θαλέλα ζηέιερνο. Δπίζεο, ην B. infantis παξνπζίαζε ηδηαίηεξα πςειή 

αλάπηπμε ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα. Οη ίδηνη ζπγγξαθείο αξγφηεξα εμέηαζαλ ην κεηαβνιηθφ 
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κνλνπάηη κνπ ρξεζηκνπνηεί ην B. infantis γηα λα κεηαβνιίζεη ηηο δηαθνξεηηθέο πεγέο άλζξαθα 

πνπ αλαθέξζεθαλ θαη πξνεγνχκελσο (Zhao and Cheung, 2013). 

 Σέινο, εληειψο δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε αθνινπζήζεθε απφ κειεηεηέο γηα ην 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ρξήζεο ησλ β-γιπθαλψλ απφ ηνπο ζηχπνπο ησλ Lentinula edodes, Pleurotus 

eryngii θαη Flammulina velutipes, σο πεγή άλζξαθα γηα ηε δηαηήξεζε ησλ πιεζπζκψλ ησλ L. 

acidophilus, L. casei, L. delbruecki sub. bulgaricus, B. longum θαη S. thermophilus ζηε 

ζπληήξεζε. Έηζη, ζπκπέξαλαλ πσο νη πνιπζαθραξίηεο απφ ην ζηχπν ηεο Flammulina velutipes 

έδξαζαλ ζεηηθά ζηε δηαηήξεζε ησλ πιεζπζκψλ ηνπ L. acidophilus θαη ηνπ L. casei ζε επίπεδα 

10
7
CFU/ml γηα 21 εκέξεο ζηε ζπληήξεζε (Chou et al., 2013). Αληίζηνηρα ζεηηθά εηαλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα απφ ηε παξνχζα κειέηε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ L. acidophilus ζηα κπθήιηα απηψλ 

ησλ βαζηδηνκπθήησλ.  

Πξνηείλεηαη ε κειέηε λα επεθηαζεί θαη ζε άιινπο πξνβηνηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο, φπσο 

επίζεο θαη ζε κηθηνχο πιεζπζκνχο απφ ηελ εληεξηθή κηθξνρισξίδα εζεινληψλ. Δπηπξνζζέησο, 

κείδνλνο ζεκαζίαο απνηειεί ε πξαγκαηνπνίεζε θαη θάπνησλ in vivo κειεηψλ γηα ηε πεξαηηέξσ 

αμηνιφγεζε ησλ β-γιπθαλψλ ησλ κπθήησλ σο πξεβηνηηθέο ελψζεηο. 
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Συμπερϊςματα 
 

Λακβάλνληαο ππφςελ ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο θαη ηα κέρξη ζηηγκήο 

βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα ζπκπεξαίλνπκε ηα θάησζη: 

 Σα ηξία ζηειέρε ησλ κπθήησλ ιεπθψλ ζήςεο (P. ostreatus IK 1123, Ganoderma lucidum 

VK-7400, G. lucidum LGAM 9720) κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

απνηνμηθνπνίεζε πγξψλ απνβιήησλ ηξηθαζηθνχ ειαηνηξηβείνπ δηφηη θαηφξζσζαλ λα 

κεηψζνπλ πεξίπνπ θαηά ην ήκηζπ ην νιηθφ θαηλνιηθφ θνξηίν θαη ην ρεκηθά απαηηνχκελν 

νμπγφλν ζε πγξέο θαιιηέξγεηεο κε ζπγθέληξσζε 25%. 

 Γηα ηνλ απνρξσκαηηζκφ ηνπ πγξνχ απνβιήηνπ θαη ηελ αχμεζε ηεο βιαζηηθφηεηαο ηα 

ηξία απηά ζηειέρε πξέπεη λα θαιιηεξγεζνχλ ζε 12,5% ζπγθέληξσζε γηα λα απνδψζνπλ 

ην βέιηηζην απνηέιεζκα. 

 Γηαθνξεηηθέο ελδπκηθέο νδνχο αθνινχζεζαλ ην P. ostreatus θαη ην G.lucidum VK-7400 

απφ ην G. lucidum LGAM 9720 γηα ηελ απνηνμηθνπνίεζε ηνπ πγξνχ απνβιήηνπ. ΢ηα 

πξψηα παξαηεξήζεθε θπξίσο ελεξγφηεηα ιαθθάζεο, ελψ ζην άιιν ηεο εμαξηεκέλεο ηνπ 

καγγαλίνπ ππεξνμεηδάζεο. 

 Ζ ρξήζε δηθαζηθνχ απνβιήηνπ θαη θιαδεκάησλ ειηάο ζε ζπγθέληξσζε έσο θαη 50% ζε 

κείγκα κε άρπξν ζίηνπ ζηα ζηεξεά ππνζηξψκαηα δελ επεξέαζε δπζκελψο ηε κπθειηαθή 

αλάπηπμε θαη ηε βηνινγηθή απνδνηηθφηεηα ηνπ P. ostreatus IK 1123, κε απνηειέζκα λα 

κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ην ζπκβαηηθφ ππφζηξσκα. 

 Αθφκε πην εππξνζάξκνζηα ζηα ελαιιαθηηθά ππνζηξψκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ θαίλεηαη 

λα ήηαλ ην G. lucidum VK-7400, αθνχ δελ εκθάληζε δηαθνξέο ζηε κπθειηαθή αλάπηπμε 

θαη ζηελ παξαγσγή θαξπνθνξηψλ ζε εκπινπηηζκέλα ππνζηξψκαηα πξηνληδηνχ νμηάο κε 

κέρξη θαη 75% δηθαζηθφ απφβιεην ή θιαδέκαηα ειηάο. 

 Απνδείρζεθε φηη ν ηχπνο ηνπ ζηεξενχ ππνζηξψκαηνο ζην νπνίν αλαπηχρζεθαλ ηα δχν 

ζηειέρε επεξέαζε ηε ζχζηαζε ησλ θαξπνθνξηψλ ηνπο, κε απνηέιεζκα νη θαξπνθνξίεο 

ηνπ G. lucidum VK-7400 πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε 50% δηθαζηθφ απφβιεην λα 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ηέθξαο θαη νιηθψλ ηλσδψλ νπζηψλ θαη ζε 25% 

δηθαζηθφ απφβιεην απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα νιηθψλ πξσηετλψλ. Δλψ ην G. lucidum 

LGAM 9720 παξνπζηάδεη απμεκέλα πνζνζηά ηέθξαο θαη νιηθψλ ηλσδψλ νπζηψλ ζε απηά 
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πνπ πξνήιζαλ απφ 75% θιαδέκαηα ειηάο θαη 25% θιαδέκαηα αληίζηνηρα θαη απφ 50% 

δηθαζηθφ απφβιεην απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα νιηθψλ πξσηετλψλ.  

 Ζ ρξήζε ησλ κπθειηψλ σο κνλαδηθή πεγή C ζην ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο ηνπ 

πξνβηνηηθνχ νξγαληζκνχ Lactobacillus acidophilus είρε ζεηηθά απνηειέζκαηα, κε ηα 

κπθήιηα απφ ηα P. ostreatus, P. eryngii, P. pulmonarius, Lentinus lepideus θαη 

Flammulina velutipes λα εκθαλίδνπλ ηδηαίηεξα πςειή αλάπηπμε. 

 Αθφκε, νη θαξπνθνξίεο ησλ P. ostreatus, P. ostreatus IK 1123 θαη ηεο Agrocybe 

cylindracea παξνπζίαζαλ ζεηηθή επίδξαζε ζηελ αχμεζε ηνπ L. acidophilus 

 Ζ αλάπηπμε ησλ δχν ιαθηνβαθίιισλ πνπ κειεηήζεθαλ ζε ππνζηξψκαηα κε πεγή 

άλζξαθα θαξπνθνξίεο ησλ βαζηδηνκπθήησλ G. lucidum 9720 θαη P. ostreatus είλαη ζηα 

ίδηα ή θαη ζε επλντθφηεξα επίπεδα απφ ηνλ κάξηπξα (MRS), ρσξίο νη δηαθνξέο λα είλαη 

ζεκαληηθέο πάληα. 

 Αληίζεηα, ηα  B. bifidum θαη B. longum εκθάληζαλ κηθξφηεξε ή ίζε αλάπηπμε απφ ηνλ 

κάξηπξα (mMRS) ζε ππνζηξψκαηα κε κνλαδηθή πεγή άλζξαθα θαξπνθνξίεο ησλ 

βαζηδηνκπθήησλ G. lucidum 9720 θαη P. ostreatus 

 Σν θαιιηεξγεηηθφ ππφζηξσκα ζην νπνίν αλαπηχρζεθαλ ηα καληηάξηα ησλ P. ostreatus IK 

1123 θαη G. lucidum LGAM 9720 δελ επεξέαζε ηελ αλάπηπμε ησλ L. gasseri θαη B. 

bifidum 

 Αληίζεηα, ηα εκπινπηηζκέλα ππνζηξψκαηα κε δηθαζηθφ απφβιεην ή κε θιαδέκαηα ειηάο 

γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ καληηαξηψλ ζε ζρέζε κε ηα θιαζηθά ππνζηξψκαηα, θαίλεηαη λα 

επλννχλ ηελ αλάπηπμε ηνπ L. acidophilus, ρσξίο φκσο νη δηαθνξέο ζηελ αχμεζε λα είλαη 

ζεκαληηθέο.  

 Σέινο, νκνίσο ε αλάπηπμε ηνπ Bifidobacterium longum ζε ππνζηξψκαηα κε πεγή 

άλζξαθα θαξπνθνξίεο ησλ βαζηδηνκπθήησλ G.lucidum 9720 θαη P. ostreatus πνπ 

πξνήιζαλ απφ εκπινπηηζκέλα ππνζηξψκαηα κε θιαδέκαηα ειηάο επλννχλ ηελ αχμεζε 

ηνπ βαθηεξίνπ. 
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Πίλαθαο 1: ΢χλνιν θαιιηεξγνχκελεο έθηαζεο ειηψλ παξαγσγήο ειαηνιάδνπ αλά 

1000 εθηάξηα ζε ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, Eurostat, 2013 

Υώξεο 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Διιάδα 713,3 712,7 712,8 712,8 712,8  750,9 808,3  

Ηζπαλία 2293,5 2298,5 2313,9 2299,3   2309,5 2330,4  

Ηηαιία       1141,4 1134,9  

Κύπξνο 10,6 11,5 13 6,7 8,2 9,4 9,3 8,7 8,7 

Σνπξθία 482 491 518,2 545,9 562   576  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 2: Γηαθχκαλζε ηεο παξαγσγήο ειαηνιάδνπ ζε κεξηθέο ρψξεο ηεο Δπξψπεο απφ ην 

2008-2013 ζε 1000 tn, Πεγή: http://www.internationaloliveoil.org 

Πεξίνδνο Ηζπαλία Ηηαιία Διιάδα Πνξηνγαιία Κύπξνο 

2003-2004 1412 685 308 31,2 7 

2004-2005 989,8 879 435 41,2 7,5 

2005-2006 825,9 636,5 420 29,1 7,2 

2006-2007 1111,4 490 370 47,5 8,3 

2007-2008 1236,1 510 327,2 36,3 4 

2008-2009 1030 540 305 53,4 2,8 

2009-2010 1401,5 430 320 62,5 4,2 

2010-2011 1391,9 440 301 62,9 6,5 

2011-2012 1613,4 450 295 76,2 5,6 

2012-2013 820 490 350 68,6 5,6 
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Πίλαθαο 3: Γηαθχκαλζε ηεο θαηαλάισζεο ειαηνιάδνπ ζε κεξηθέο ρψξεο ηεο Δπξψπεο απφ ην 

2009-2013 ζε 1000 tn, Πεγή: http://www.internationaloliveoil.org 

Υώξεο Δ.Δ 2090-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 

Κύπξνο 5 6,5 6,3 6,3 

Ηζπαλία 539,4 554,2 582,1 550 

Γαιιία 114,8 112,8 111,2 112,5 

Διιάδα 228,5 227,5 212,5 208 

Ηηαιία 675,7 660 724,5 695 

Πνξηνγαιία 87,8 82 73,8 73,8 

΢ινβελία 2 2,1 2,1 2,6 

Γεξκαλία 50,1 58,8 55,9 59 

Απζηξία 8,9 8,7 8,7 8,7 

Βέιγην 12,3 13,7 14,3 13,4 

Οιιαλδία 27,2 16,3 16,5 16,8 

Ζλσκέλν Βαζίιεην 55,3 69,5 57,7 57,7 
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Πίλαθαο 4: Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ ειαηνηξηβείσλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν, 

Διαηφιαδν-Ππξελέιαην, Κιαδηθή κειέηε ICAP, 2007, Αζήλα 

Ννκόο Αξηζκόο 

επηρεηξήζεσλ 

Ννκόο Αξηζκόο 

επηρεηξήζεσλ 

Αηησιναθαξλαλίαο 54 Γξάκαο 1 

Αξγνιίδαο 49 Θεζζαινλίθεο 1 

Αξθαδίαο 16 Καβάιαο 8 

Αραΐαο 78 Πέιιαο 1 

Ζιείαο 113 Φζηψηηδαο 45 

Κνξηλζίαο 64 Πηεξίαο 2 

Λαθσλίαο 63 ΢εξξψλ 5 

Μεζζελίαο 192 Υαιθηδηθήο 30 

Εαθύλζνπ 47 Φσθίδαο 5 

Κέξθπξαο 68 Έβξνπ 4 

Κεθαιιελίαο 11 Ξάλζεο 1 

Λεπθάδαο 11 Γσδεθαλήζνπ 16 

Βνησηίαο 22 Κπθιάδσλ 15 

Άξηαο 5 Λέζβνπ 20 

Θεζπξσηίαο 22 ΢άκνπ 9 

Πξέβεδαο 33 Υίνπ 12 

Δύβνηαο 54 Ζξαθιείνπ 114 

Λάξηζαο 14 Λαζηζίνπ 42 

Μαγλεζίαο 29 Ρεζχκλεο 41 

Σξηθάισλ 3 Υαλίσλ 72 

Δπξπηαλίαο 1 Αηηηθήο 31 

 

 

Πίλαθαο 5: Κχξηα ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθαζηθψλ απνβιήησλ, Roig et al., 

2006 

Παξάκεηξνη Πεξηεθηηθόηεηα 

Στετική σγρασία (%) 61,8 

pH 4,9 

Ηλεκτρική αγφγιμότητα (dS m
-1

) 1,78 

C/N 53 

Φαινόλες (%) 0,54 
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Πίλαθαο 6: Κχξηα ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πγξψλ απνβιήησλ ηξηθαζηθνχ 

ειαηνηξηβείνπ, Azbar  et al., 2004 θαη Ntougias et al.,2012 

Παξάκεηξνη Πεξηεθηηθόηεηα 

Ολικά στερεά (gr/l) 1-102,5 

Οργανικά ολικά στερεά (gr/l) 16,7-81,6 

pH 3-5,9 

Λίπη (gr/l) 1-23 

Πολσυαινόλες (gr/l) 0,0002-80 

Ολικό άζφτο (gr/l) 0,3-1,2 

COD (gr/l) 40-220 

BOD5 (gr/l) 23-100 

TOC (gr/L) 23 

P2O5 (gr/L) 0.26 

K2O (gr/L) 1.98 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 7: Δπηιεγκέλα είδε βαζηδηνκπθήησλ ηα νπνία πεξηέρνπλ βηνινγηθά ελεξγέο 

β-γιπθάλεο, Otakar et al., 2009 

Βαζηδηνκύθεηαο Όλνκα β-γιπθάλεο 

Pleurotus spp. Pleuran 

Lentinus edodes Lentinan 

Schizophyllum commune Schizophylan 

Ganoderma lucidum Gl-1 

Trametes versicolor Krestin 

Grifola fondosa Grifolan 

Flammulina velutipes Flammulin 
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Πίλαθαο 8: Μηθξννξγαληζκνί πνπ ζεωξνύληαη πξνβηνηηθνί, Holzzapfel et al., 2001 

Δίδε ηνπ γέλνπο 

Lactobacillus 

Δίδε ηνπ γέλνπο 

Bifidobacterium 

Άιια βαθηήξηα 

γαιαθηηθνύ νμένο 

Βαθηήξηα κε 

γαιαθηηθνύ νμένο 

L. acidophilus B. adolescentis Enterococcus faecalis Bacillus cereus var. 

toyoi 

L. amylovorus B. animalis Enterococcus faecium Escherichia coli strain 

nissle 

L. casei B. bifidum Lactococcus lactis Propionibacterium 

freudenreichii 

L. crispatus B. breve Leuconostoc 

mesenteroides 

Saccharomyces 

cerevisiae 

L. delbrueckii subsp. 

Bulgaricus 

B. infantis Pediococcus 

acidilactici 

Saccharomyces 

boulardii 

L. gallinarum B, lactis Sporolactobacillus 

inulinus 

 

L. gasseri B. longum Streptococcus 

thermophilus 

 

L. johnsonii    

L. paracasei    

L. plantarum    

L. reuteri    

L. rhamnosus    

 


