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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπ πγξνχ απνβιήηνπ 

ειαηνπξγίαο (ΤΑΔ), ην νπνίν απνηειεί θχξην παξαπξντφλ ηεο βηνκεραλίαο παξαγσγήο ειαηφιαδνπ, ζηελ 

θπηηαξηθή αχμεζε θαη ηελ παξαγσγή δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ (κηθξνβηαθφ ιίπνο θαη 
ελδνπνιπζαθραξίηεο) ησλ καθξνκπθήησλ Agrocybe aegerita, Lentinula edodes, Pleurotus sapidus, 

Pleurotus sajor-caju θαη Flammulina velutipes, φπσο θαη ε ηθαλφηεηα ησλ κειεηψκελσλ ζηειερψλ λα 

απνηνμίλσζε (απνθαηλφισζε θαη απνρξσκαηηζκφο) ην πεξηερφκελν ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα ηεο 

θαιιηέξγεηαο. Αξρηθά εμεηάζηεθε ε ηαρχηεηα γξακκηθήο αχμεζεο Kr (mm/εκέξα) ησλ ζηειερψλ A. 
aegerita (AMRL 101, AMRL 104), L. edodes (AMRL 125, AMRL 126), P. sapidus (AMRL 156-1, 

AMRL 156-2), P. sajor-caju (AMRL 197) θαη F. velutipes (AMRL 271) ζε ζηεξεφ ζπλζεηηθφ 

ππφζηξσκα ζε ηξπβιία Petri ζην νπνίν έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ ζε ζπγθεληξψζεηο απφ 0% κέρξη 50%, κε 
ζθνπφ λα επηιερζνχλ ηα ηαρχηεξα ζηειέρε θαη νη βέιηηζηεο ζπγθεληξψζεηο ΤΑΔ. Σαρχηεξα ήηαλ ηα 

ζηειέρε P. sajor-caju θαη F. velutipes κε ηηκέο Kr πνπ θπκαίλνληαλ κεηαμχ 4,05-6,45 mm/εκέξα θαη 

3,52-6,60 mm/εκέξα αληίζηνηρα θαη πην αξγά ηα ζηειέρε ηνπ κχθεηα A. aegerita (AMRL 101 θαη AMRL 
104) κε ηηκέο Kr πνπ θπκαίλνληαλ κεηαμχ 2.05-3.32 mm/εκέξα θαη 2.27-3.57 mm/εκέξα αληίζηνηρα. 

Αθφκα, νη ζπγθεληξψζεηο 15 θαη 35% ΤΑΔ επλφεζαλ ηελ θπηηαξηθή αχμεζε, θαζψο φια ηα ζηειέρε 

εκθάληζαλ πςειέο ηηκέο ηαρχηεηαο γξακκηθήο αχμεζεο ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπγθεληξψζεηο. Αθνινχζεζε 

θηλεηηθή κειέηε επηιεγκέλσλ ζηειερψλ L. edodes, P. sapidus, P. sajor-caju θαη F. velutipes, ζε πγξέο 
θαιιηέξγεηαο θιεηζηνχ ηχπνπ, ζε ζπλζεηηθφ ππφζηξσκα κε θχξηα πεγή άλζξαθα ηε γιπθφδε (30 g/L) θαη 

κε ζπγθεληξψζεηο ΤΑΔ 0%, 15% θαη 35%, ζε κε αλαθηλνχκελεο ζπλζήθεο θαη ζε ζεξκνθξαζία 26±1 
o
C, 

φπνπ κεηξήζεθε ε παξαγσγή βηνκάδαο, ιηπηδίσλ θαη ελδνπνιπζαρθαξηηψλ, ε θαηαλάισζε 
ππνζηξψκαηνο θαζψο θαη ν βαζκφο απνθαηλφισζεο θαη απνρξσκαηηζκνχ ηνπ πεξηερφκελνπ ΤΑΔ. ΢ε φ,ηη 

αθνξά ηελ παξαγσγή βηνκάδαο, φια ηα ζηειέρε εκθάληζαλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο βηνκάδαο, ζε φια ηα 

ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα (κάξηπξαο, ππνζηξψκαηα κε 15% θαη 35% ΤΑΔ), παξφιε ηελ κεγάιε 

ηνμηθφηεηα ηνπ πεξηερφκελνπ ΤΑΔ ην ππφζηξσκα ηεο θαιιηέξγεηαο. Δπίζεο φια ηα κειεηψκελα ζηειέρε 
εκθάληζαλ πςειή παξαγσγή ελδνθπηηαξηθνχ ιίπνπο θαη ελδνπνιπζαθραξηηψλ, ηφζν σο πνζφηεηεο ζε 

g/L, φζν θαη σο πνζνζηά % επί μεξνχ βάξνπο βηνκάδαο. ΢πγθεθξηκέλα ην ζηέιερνο L. edodes εκθάληζε 

ηελ κεγαιχηεξε παξαγσγή βηνκάδαο ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα κε 35% ΤΑΔ, ε νπνία έθηαζε ηα 16,79 
g/L, ηελ κεγαιχηεξε παξαγσγή ιίπνπο 1,18 g/L εκθάληζε ζην ζξεπηηθφ κέζν πνπ δελ έγηλε πξνζζήθε 

ΤΑΔ, ελψ ηελ κέγηζηε παξαγσγή ελδνπνιπζαθραξηηψλ 5,46 g/L εκθάληζε ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα κε 

15% ΤΑΔ. ΢ηηο δπκψζεηο ηνπ ζηειέρνπο P. sapidus, ε κέγηζηε παξαγσγή βηνκάδαο 15,19 g/L 
παξαηεξήζεθε ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα κε 35% ΤΑΔ, ελψ ηε κεγαιχηεξε παξαγσγή ιίπνπο 0,57 g/L 

εκθάληζε ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα κε 15% ΤΑΔ, ζην ίδην ππφζηξσκα επίζεο εκθάληζε θαη  ηελ κέγηζηε 

παξαγσγή ελδνπνιπζαθραξηηψλ 4,00 g/L. Σν ζηέιερνο P. sajor-caju παξήγαγε ηελ κεγαιχηεξε πνζφηεηα 

βηνκάδαο 9,59 g/L ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα κε 35% ΤΑΔ, ζην ίδην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα παξαηεξήζεθε 
επίζεο ε κεγαιχηεξε παξαγσγή ιίπνπο 0,65 g/L θαζψο θαη ε κεγαιχηεξε παξαγσγή 

ελδνπνιπζαθραξηηψλ 3,43 g/L. Γηα ην ζηέιερνο F. velutipes ε κεγαιχηεξε παξαγσγή βηνκάδαο 16,14 g/L 

παξαηεξήζεθε ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα κε 35% ΤΑΔ, ελψ ε κέγηζηε παξαγσγή ιίπνπο 1,23 g/L θαη 
ελδνπνιπζαθραξηηψλ 3,22 g/L παξαηεξήζεθε ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα κε 15% ΤΑΔ. Δπίζεο νη 

κεγαιχηεξεο ηηκέο % θ.β. ιηπηδίσλ (επί μεξνχ) παξαηεξήζεθαλ γηα φια ηα ζηειέρε, L. edodes (13,35%), 

P. sapidus (9,70%), P. sajor-caju (14,61%) θαη F. velutipes (16,68%), ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα πνπ δελ 
έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ. Παξφκνηα εηθφλα παξαηεξήζεθε θαη γηα ην % θ.β. ελδνπνιπζαθραξηηψλ (επί 

μεξνχ), κε ηα ζηειέρε L. edodes, P. sapidus θαη F. velutipes λα εκθαλίδνπλ κέγηζηεο ηηκέο 39,45%, 

38,10% θαη 44,13% θ.β. αληίζηνηρα, ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα πνπ δελ έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ θαη κφλν ην 

ζηέιερνο P. sajor-caju εκθάληζε ηε κέγηζηε ηνπ ηηκή 42,21% θ.β. ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα κε 15% 
ΤΑΔ. Σέινο, φζνλ αθνξά ζην βαζκφ απνθαηλφισζεο θαη απνρξσκαηηζκνχ ηνπ πεξηερφκελνπ ΤΑΔ, φια 

ηα κειεηψκελα ζηειέρε, εκθάληζαλ πςειά πνζνζηά απνθαηλφισζεο, ηα νπνία θπκαίλνληαλ κεηαμχ 

63,3% θαη 83,3% γηα ην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ θαη κεηαμχ 76,3% θαη 89,1% γηα ην ζξεπηηθφ κέζν 
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κε 35% ΤΑΔ. Δπίζεο, φια ηα ζηειέρε παξνπζίαζαλ  πςειά πνζνζηά απνρξσκαηηζκνχ ηνπ πεξηερφκελνπ 

ΤΑΔ ζηα ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα ηεο θαιιηέξγεηαο, κε ηηκέο νη νπνίεο θπκαίλνληαλ κεηαμχ 38,96% θαη 
87,01% ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ θαη κεηαμχ 37,71% θαη 76,98 ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ. 

΢πγθεθξηκέλα, ην ζηέιερνο L. edodes ήηαλ εθείλν πνπ πέηπρε ηελ κεγαιχηεξε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ, κε ηηκέο κείσζεο 83,3% θαη 89,1%, ζηα ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε 15% θαη 

35% ΤΑΔ αληίζηνηρα, επίζεο ην ίδην ζηέιερνο εκθάληζε θαη ην κέγηζην πνζνζηφ απνρξσκαηηζκνχ 
(87,01%) ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα κε 15% ΤΑΔ, ελψ ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα κε 35% ΤΑΔ ηνλ 

κέγηζην απνρξσκαηηζκφ (76,98%) εκθάληζε ην ζηέιερνο F. velutipes. Αθφκε ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο 

απνθαηλφισζεο εκθάληζε ην ζηέιερνο P. sajor-caju κε πνζνζηά 80% θαη 82% ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 
15% θαη 35% ΤΑΔ αληίζηνηρα, θαζψο επίζεο ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο εκθάληζε θαη ηηο ρακειφηεξεο 

ηηκέο απνρξσκαηηζκνχ κε πνζνζηά 38,96 θαη 37,71 ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 15% θαη 35% αληίζηνηρα. 

΢πκπεξαζκαηηθά, νη κειεηψκελνη καθξνκχθεηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε επηηπρία ζηνλ 
βηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ ΤΑΔ κε ηαπηφρξνλε παξαγσγή κεγάιεο δηαηξνθηθήο αμίαο πξντφλησλ 

(βηνκάδα, πνιπζαθραξίηεο, ιηπίδηα). 
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ABSTRACT 

 

The purpose of the present research, is to study the effect of olive mill wastewater (OMW), which is an 

elemental by-product of the olive oil industry, on the cell growth and production of secondary metabolites 
(microbial fat and intracellular polysaccharides), of the macrofungies: Agrocybe aegerita, Lentinula 

edodes, Pleurotus sapidus, Pleurotus sajor-caju and Flammulina velutipes, as well as the ability of the 

examined strains to detoxify (phenolic content reduction and decolorization) the olive mill waste water 

contained in the nutrient substrate of the culture. Firstly, in order to measure the linear velocity of the 
mycelium growth, Kr (mm/day), the following strains: A. aegerita (AMRL 101, AMRL 104), L. edodes 

(AMRL 125, AMRL 126), P. sapidus (AMRL 156-1, AMRL 156-2), P. sajor-caju (AMRL 197) and F. 

velutipes (AMRL 271), were cultured in a synthetic solid-state substrate, in Petri dishes, in which we 
added OMW in concentrations from 0% to 50%. Our intention was to select the fastest strains and the 

optimal concentrations of OMW. The strains P. sajor-caju and F. velutipes were proved to be the fastest 

ones, with Kr values ranging from 4.05 to 6.45 mm/day and from 3.52 to 6.60 mm/day respectively and 
strains of the fungus A. aegerita (AMRL 101 and AMRL 104) were established as the slowest ones with 

Kr values ranging from 2.05 to 3.32 mm/day, and from 2.27 to 3.57 mm/day respectively. Furthermore 

the concentration of 15% and 35% OMW enhanced the cellural growth, as all the examined strains 

presented high linear velocity values on these concentrations. The research was followed by an 
examination of the kinetics of the selected strains L. edodes, P. sapidus, P. sajor-caju and F. velutipes , in 

closed, liquid state fermentation culture, in a synthetic substrate with glucose (30 g/L) being the main 

carbon source, and with OMW concentrations of 0%, 15% and 35%, in non-shaking flask cultures and at 
a temperature of 26±1 ºC, where we were able to examine the production of biomass, of lipids and of 

intrapolysaccharides (IPS), as well as the consumption of substrate, the degree of phenolic content 

reduction and decolorization of the OMW content. In terms of biomass production, all the examined 

strains presented high biomass concentration, in all the different substrates (martyre, substrates with 15% 
and 35% OMW), despite the high toxicity of the OMW contained in the culture substrate. Furthermore, 

all the examined strains presented high production of intracellular lipids and intrapolysaccharides, both as 

quantities in g/L, as well as concentration % of dry biomass weight. Specifically, the highest biomass was 
collected from the strain L. edodes in the nutritive substrate with 35% OMW concentration, reaching 

16.79 g/L, the highest lipid production 1.18 g/L, was presented in the substrate without OMW, while the 

highest production of interpolysaccharides 5.46 g/Lwas presented in the substrate containing 15% OMW. 
At the fermentations of the strain P. sapidus, the maximum biomass production of 15.19 g/L was 

observed on the nutrient substrate with 35% OMW concentration, while the higher fat production of 0.57 

g/L was revealed on the nutrient substrate with 15% OMW concentration, on the same substrate we also 

detected the maximum production 4.00 g/L of intrapolysaccharides.  The strain P. sajor-caju, produced 
the highest amount of biomass at 9.59 g/L on the nutrient substrate with 35% OMW concentration, on the 

same nutrient substrate, there was also the highest fat production of 0.65 g/L and the highest production 

3.43 g/L of interpolysaccharides. Regarding the F. velutipes strain, the largest biomass production of 
16.14 g/L, was observed on the nutritive substrate with 35% of OMW concentration, while the maximum 

fat production of 1.23 g/L and intrapolysaccharides of 3.22 g/L, was observed on the nutritive substrate 

with 15% OMW concentration. Moreover, the highest values % w/w of lipids (on dry weight basis) were 
obtained for all strains, L. edodes (13.35 %), P. sapidus (9.70 %), P. sajor-caju (14.61 %) θαη F. velutipes 

(16.68 %), on the non-OMW supplemented substrate. Similar observations as the above were made 

regarding the % w/w of the intrapolysaccharides (on dry weight basis), concerning the strains L. edodes, 

P. sapidus and F. velutipes, which exhibit maximum values of 39.45%, 38.10% and 44.13%, respectively, 
on the non-OMW supplemented substrate. The P. sajor-caju strain, was the only one with maximum 

value of 42.21% on the nutritive substrate with 15% of OMW concentration. Lastly, in regard to the 

phenolic content reduction and the discoloration of the content of OMW on the nutritive substrate, all the 
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examined strains, presented high phenol reduction values, ranging between 63.3% and 83.3% for the 

substrate containing 15% OMW and between 76.3% and 89.1% fo the substrate containing 35% OMW. 
Furthermore, all the strains presented also high decolorization values of the OMW contained in the 

nutrient substrate of the culture, with values ranging between 38.96% and 87.01% for the substrate 

containing 15% OMW and between 37.71% and 76.98% for the substrate containing 35% OMW. 

Specifically, the strain L. edodes was the one that achieved the greatest reduction in the concentration of 
phenolic compounds, with 83.3% and 89.1% reduction on the nutritive substrates with 15% and 35% of 

OMW concentration, respectively. The particular strain also exhibited the highest rate of discoloration 

(87.01%) on the nutritive substrate with 15% OMW concentration, while on the one with 35% OMW 
concentration the maximum discoloration (76.98%) was illustrated by the strain F. velutipes. 

Furthermore, the lowest phenol reduction was presented by the strain P. sajor-caju with values 80% and 

82% for the substrates containing 15% and 35% OMW respectively, the same strain presented also the 
lowest decolorization of the OMW, with values 38.96% and 37.71% for the substrates containing 15% 

and 35% OMW respectively. In conclusion, the examined strains can be used with great success as a 

mean of biological treatment of OMW with simultaneous production of high nutrition value products 

(biomass, polysaccharides, lipids). 
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή κειέηε έιαβε ρψξα θαηά θχξην ιφγν ζην Δξγαζηήξην Eδψδηκσλ 

Mπθήησλ ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Σερλνινγίαο Αγξνηηθψλ Πξντφλησλ /ΔΛΓΟ ΓΖΜΖΣΡΑ. ΢ην ζεκείν 

απηφ ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο εηιηθξηλείο επραξηζηίεο κνπ ζε νξηζκέλνπο αλζξψπνπο πνπ 

γλψξηζα θαη ζπλεξγάζηεθα καδί ηνπο θαη έπαημαλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηηπρή δηεμαγσγή 

ηεο. 

Θα ήζεια αξρηθά λα επραξηζηήζσ ηελ Αλαπι. Δξεπλήηξηα Γηακαληνπνχινπ Παλαγηψηα γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή ζπλεξγαζία θαη θαζνδήγεζε ηεο, ρσξίο ηελ νπνία ε εθπφλεζε ηεο παξνχζαο 

κειέηεο δελ ζα κπνξνχζε λα έρεη νινθιεξσζεί.  

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Αλαπι. Καζεγεηή Παπαληθνιάνπ ΢εξαθείκ γηα ηηο 

παξαηεξήζεηο θαη ηα ζρφιηα θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηε ζπγγξαθή ηνπ 

θεηκέλνπ ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο. Αθφκα, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ Καζ. 

Ν. ΢ηνθφξν γηα ηηο επηζεκάλζεηο ηνπ ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνπο ζπκθνηηεηέο κνπ γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπο 

θαζψο θαη γηα φιεο ηηο φκνξθεο ζηηγκέο πνπ πεξάζακε καδί απηά ηα δπν ρξφληα. 

Σέινο επραξηζηψ ζεξκά ηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ηελ Μαξηάλλα Γηαλλνπζάθε πνπ κνπ 

πξνζέθεξαλ απιφρεξα ηελ βνήζεηα θαη ηελ ζπκπαξάζηαζή ηνπο θαζ΄φιε ηελ δηάξθεηα ηεο 

δηεμαγσγήο ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ κειέηεο. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1.1 Μαθξνκύθεηεο  

1.1.1 Οξηζκόο θαη Μνξθνινγία 

Χο καληηάξηα νξίδνληαη νη καθξνκχθεηεο κε δηαθξηηά θαξπνζψκαηα πνπ αλαπηχζζνληαη 

ππέξγεηα ή ππφγεηα (Chang & Milles, 1997). Σα θαξπνζψκαηα ησλ καθξνκπθήησλ έρνπλ 

κέγεζνο ηέηνην ψζηε λα είλαη νξαηά κε γπκλφ κάηη θαη λα κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ κε ην ρέξη. 

΢πλήζσο αλαπηχζζνληαη ππέξγεηα θαη ζπλαληψληαη ζε πνηθίια κεγέζε, ζρήκαηα θαη ρξψκαηα, 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ καληηαξηνχ. Σν θαξπφζσκα απνηειεί ην αλαπαξαγσγηθφ κέξνο ηνπ 

καθξνκχθεηα, έρεη δηάξθεηα δσήο πεξίπνπ 10-14 κέξεο θαη ζθνπφο ηνπ είλαη ε παξαγσγή 

ζπνξίσλ γηα ηελ δηαηψληζε ηνπ είδνπο. Σν ππφινηπν ηκήκα ηνπ καθξνκχθεηα έρεη κεγάιε 

δηάξθεηα δσήο θαη νλνκάδεηαη κπθήιην. Έρεη ηε κνξθή ηξηρφκνξθνπ, αξαρλνεηδνχο ηζηνχ θαη 

ζπλαληάηαη θάησ απφ ην έδαθνο θαζψο θαη ζε λεθξνχο ή δσληαλνχο θνξκνχο δέληξσλ. 

 

΢ρήκα 1.1.1: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ βαζηθψλ ηκεκάησλ ελφο καθξνκχθεηα 

 

 



 

9 

 

Ζ δνκή ησλ καληηαξηψλ πνπ πεξηγξάθεηαη ζπλαληάηαη ζηα είδε Βαζηδηνκπθήησλ θαη ζε έλα 

κηθξφ αξηζκφ εηδψλ Αζθνκπθήησλ. Απφ ηα 16.000 πεξίπνπ είδε ησλ Βαζηδηνκπθήησλ, έρεη 

πξνηαζεί φηη πάλσ απφ 10.000 είδε παξάγνπλ βαζηδηνθάξπηα (θαξπνζψκαηα) επαξθνχο 

κεγέζνπο θαη θαηάιιειεο πθήο ψζηε λα ζεσξνχληαη πεγή ηξνθήο. ΢ε αληίζεζε κε ηελ θνηλή 

γλψκε, ν αξηζκφο απηψλ ησλ καληηαξηψλ ηα νπνία είλαη δειεηεξηψδε είλαη αξθεηά κεγάινο, 

πεξίπνπ 10%, εθ ησλ νπνίσλ πεξίπνπ 30 είδε ζεσξνχληαη ζαλαηεθφξα. 

Σα καληηάξηα θαη νη κχθεηεο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη κνηάδνπλ κε 

θπηά, φκσο ζε αληίζεζε κε ηα θπηά ζηεξνχληαη ρισξνθχιιεο. Γη‘ απηφ ην ιφγν δελ κπνξνχλ λα 

ζπλζέζνπλ ηελ ηξνθή ηνπο κέζσ θσηνζχλζεζεο, κε ηελ βνήζεηα δειαδή ηελ ελέξγεηαο ηνπ 

ειίνπ θαη ρξεζηκνπνηψληαο απιά αλφξγαλα πιηθά, φπσο λεξφ, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ληηξηθά 

άιαηα, φπσο ζπκβαίλεη ζηα θπηά. Αληί απηνχ, ζπιιέγνπλ ηελ ηξνθή ηνπο απφ νξγαληθά πιηθά 

πνπ βξίζθνληαη ζε λεθξνχο ή δσληαλνχο ηζηνχο ησλ θπηψλ θαη ησλ δσψλ. Δθείλνη πνπ 

ιακβάλνπλ ηελ ηξνθή ηνπο  απφ λεθξή νξγαληθή χιε θαινχληαη ζαπξνθπηηθνί, ελψ εθείλνη πνπ 

απνξξνθνχλ ζξεπηηθέο νπζίεο απφ δσληαλνχο νξγαληζκνχο φπσο θπηά, δψα αθφκα θαη απφ 

άιινπο κχθεηεο  θαινχληαη παξαζηηηθνί. Δπηπιένλ, νξηζκέλνη κχθεηεο  δεκηνπξγνχλ 

ζπκβησηηθέο ζρέζεηο κε θπηά θαζψο θαη κε ξίδεο δέληξσλ. Ζ ζπκβησηηθή απηή ζρέζε είλαη 

ζεκαληηθή γηα ηνλ κχθεηα αιιά θαη γηα ην θπηφ, ιφγσ ηνπ φηη ν κχθεηαο επηηξέπεη ζην θπηφ λα 

πξνζιακβάλεη ζξεπηηθέο νπζίεο ηηο νπνίεο δελ ζα κπνξνχζε λα πξνζιάβεη ρσξίο ηελ παξνπζία 

ηνπ θαη ην θπηφ παξέρεη ζξεπηηθέο νπζίεο ζηνλ κχθεηα. Απηνί αλαθέξνληαη σο ζπκβησηηθνί 

κχθεηεο. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ε ζπκβησηηθή ζρέζε είλαη ηφζν ζεκαληηθή φπνπ αλ ππήξρε 

απψιεηα απηήο ην θπηφ δελ ζα κπνξνχζε λα επηβηψζεη (Chang & Milles, 2004). 
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1.1.2 Ο βηνινγηθόο θύθινο ηωλ Βαζηδηνκπθήηωλ 

Ο βηνινγηθφο θχθινο ησλ Βαζιδιοµσκήηων παξνπζηάδεη πνιιέο παξαιιαγέο. Παξαθάησ 

πεξηγξάθεηαη εθείλνο ελφο ηππηθνχ βαζηδηνµχθεηα ηεο ηάμεο ησλ Agaricales (Delmas, 1989).  

Χο ζεµείν εθθίλεζεο ηνπ βηνινγηθνχ θχθινπ ζεσξείηαη ην βαζηδηνζπφξην ην νπνίν είλαη 

µνλνθχηηαξν θαη απινεηδέο (n ρξσκνζψκαηα). Σν βαζηδηνζπφξην βιαζηαίλνληαο ζηε θχζε δίλεη 

γέλεζε ζε έλα µπθήιην απινεηδέο (ζε θάζε ―θχηηαξν‖ ησλ πθψλ ππάξρεη έλαο απινεηδήο 

ππξήλαο θαη γηα απηφ νλνκάδεηαη θαη µνλνθάξπν µπθήιην). Σν µπθήιην απηφ είλαη άγνλν (δελ 

ζρεµαηίδεη µαληηάξηα), έρεη πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο ζηε θχζε θαη ζχληνµα εθθπιίδεηαη θαη 

πεζαίλεη. Αλ φµσο έιζεη ζε επαθή µε έλα άιιν µνλνθάξπν µπθήιην αληίζεηνπ θχινπ ηνπ ίδηνπ 

µχθεηα (ηα µνλνθάξπα δηαθνξεηηθνχ θχινπ δελ δηαθνξνπνηνχληαη µνξθνινγηθά) ηφηε 

αλαζηνµψλνληαη νη πθέο ζηα ζεµεία επαθήο θαη πξαγκαηνπνηείηαη πιαζµνγαµία (έλσζε 

πξσηνπιαζµάησλ). Οη απινεηδείο ππξήλεο αληίζεηνπ θχινπ πιεζηάδνπλ µεηαμχ ηνπο αιιά δελ 

ζπγρσλεχνληαη ζε έλα δηπινεηδή-δπγσηφ ππξήλα. Απφ ην ζεµείν απηφ θαη µεηά αλαπηχζζνληαη 

πθέο νη νπνίεο ζε θάζε ―θπηηαξηθφ‖ δηαµέξηζµα έρνπλ έλα δεχγνο ππξήλσλ αληίζεηνπ θχινπ θαη 

γηα απηφ ην µπθήιην νλνµάδεηαη δηθάξπν. Γηθαξχσζε ελφο µνλνθαξχνπ µπνξεί λα 

πξαγµαηνπνηεζεί θαη µε εηδηθά µηθξά ζπφξηα απφ µνλνθάξπν αληίζεηνπ θχινπ ηα νπνία 

νλνµάδνληαη ζπεξµάηηα. Σν δηθάξπν µπθήιην είλαη απηφ πνπ ζρεµαηίδεη µαληηάξηα θαη 

ζεσξεηηθά είλαη αζάλαην αθνχ µπνξεί λα επεθηείλεηαη ζπλερψο. Καζψο απμάλεηαη µία δηθάξπα 

πθή ην δεχγνο ησλ ππξήλσλ ηνπ αθξαίνπ θπηηάξνπ δηαηξείηαη ηαπηφρξνλα µηησηηθά δίλνληαο έλα 

λέν δεχγνο ην νπνίν πξνρσξεί πξνο ην απμαλφµελν άθξν ελψ βαζµηαία δεκηνπξγείηαη έλα λέν 

εγθάξζην δηάθξαγµα πίζσ ηνπο. ΢ε πνιινχο βαζηδηνµχθεηεο, νη δηθάξπεο πθέο, ζηα ζεµεία ησλ 

εγθαξζίσλ δηαθξαγµάησλ θέξνπλ ραξαθηεξηζηηθά εμαξηήµαηα πνπ γεθπξψλνπλ ηα γεηηνληθά 

―θχηηαξα‖ θαη γηα απηφ νλνµάδνληαη θξίθνη. Οη θξίθνη ζρεµαηίδνληαη ηαπηφρξνλα µε ην 

εγθάξζην δηάθξαγµα θαη ζρεηίδνληαη µε ηε ζπδπγή δηαίξεζε ηνπ δεχγνπο ησλ ππξήλσλ. 

΢ηελ θαηάιιειε γηα θάζε είδνο βαζηδηνµχθεηα επνρή, ην δηθάξπν µπθήιην αξρίδεη ζε θάπνηα 

ζεµεία ηνπ λα ζρεµαηίδεη απφ ςεπδντζηφ ηηο θαηαβνιέο (αξρέγνλα) ησλ βαζηδηνθαξπίσλ πνπ 

έρνπλ µέγεζνο θεθαιήο θαξθίηζαο. Οη θαηαβνιέο απηέο µεγαιψλνπλ ζε µέγεζνο θαη ηαπηφρξνλα 

δηαθνξνπνηνχληαη ζρεµαηίδνληαο ηα δηάθνξα ηµήµαηα ηνπ βαζηδηνθαξπίνπ. Έλα πιήξσο 

αλαπηπγµέλν ηππηθφ θαξπφζσµα ησλ κπθήησλ ηεο ηάμεο ησλ Agaricales απνηειείηαη απφ ηνλ 



 

11 

 

πίιν (θαπέιν) θαη ην ζηχπν (πφδη). ΢ην θάησ µέξνο ηνπ πίινπ, ηνπνζεηεµέλα θαηαθφξπθα θαη 

αθηηλνεηδψο γχξσ απφ ην ζηχπν, ππάξρνπλ ηα ηα βαζίδηα είλαη θχηηαξα ξνπαινεηδή ή 

θπιηλδξηθά. Οιφθιεξν ην βαζηδηνθάξπην (µαληηάξη) είλαη θαηαζθεπαζµέλν απφ δηθάξπεο πθέο 

(ςεπδντζηφ). 

Μέζα ζην βαζίδην νη δχν ππξήλεο αληίζεηνπ θχινπ ελψλνληαη ζε έλα δηπινεηδή (δπγσηφ) 

ππξήλα. Αθνινπζεί αµέζσο µείσζε ηνπ ππξήλα (χζηεξα απφ δηπιαζηαζµφ ησλ ρξσµαηίδσλ ηνπ 

ππξήλα) πνπ θαηαιήγεη ζηε δεµηνπξγία 4 λέσλ απινεηδψλ ππξήλσλ (λ ρξσµνζψµαηα ν 

θαζέλαο), αλά δχν αληίζεηνπ θχινπ. Σαπηφρξνλα ζηελ θνξπθή ηνπ βαζηδίνπ ζρεµαηίδνληαη 4 

πξνεμνρέο, ηα ζηεξίγµαηα. Κάζε έλαο απφ ηνπο ππξήλεο µεηαθηλείηαη ζηελ άθξε ελφο 

ζηεξίγµαηνο ην νπνίν (άθξν) µε ραιάξσζε ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψµαηνο θαη µε ηελ εηζξνή 

πξσηνπιάζµαηνο βαζµηαία δηνγθψλεηαη. Σειηθά µε ην ζρεµαηηζµφ ελφο εγθαξζίνπ 

δηαθξάγµαηνο απνθφπηεηαη ζηελ άθξε θάζε ζηεξίγµαηνο έλα απινεηδέο θχηηαξν πνπ είλαη ην 

βαζηνζπφξην. Κάζε βαζίδην ζρεµαηίδεη 4 βαζηδηνζπφξηα απινεηδή θαη αλά δχν αληίζεηνπ θχινπ. 

Όηαλ σξηµάζνπλ ηα βαζηδηνζπφξηα εθηηλάζζνληαη απφ ηα ζηεξίγµαηά ηνπο, δηαζπείξνληαη, θαη 

φηαλ βξεζνχλ ζε θαηάιιειν ππφζηξσµα βιαζηαίλνπλ δίλνληαο µνλνθάξπα απινεηδή µπθήιηα. 

Σέινο, ζε πνιιά είδε µαληηαξηψλ µεηαμχ ησλ βαζηδίσλ ππάξρνπλ ραξαθηεξηζηηθά άγνλα 

ζηνηρεία ηα νπνία νλνµάδνληαη θπζηίδηα θαη ησλ νπνίσλ ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη πνιχ ρξήζηµα 

ζηελ ηαμηλφµεζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1.1.2 Ο βηνινγηθφο θχθινο ησλ Βαζιδιομσκήηων (Delmas, 1989). 
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1.1.3 Γηαηξνθηθέο ηδηόηεηεο θαιιηεξγνύκελωλ καληηαξηώλ 

Σα θαιιηεξγνχκελα θαζψο θαη ηα άγξηα καληηάξηα απνηεινχλ ηξνθή γηα ηνλ άλζξσπν εδψ θαη 

αηψλεο, ιφγν ηεο ηδηαίηεξεο γεχζεο, πθήο θαη αξψκαηνο πνπ δηαζέηνπλ θαζψο θαη ιφγν ηεο 

κεγάιεο δηαηξνθηθήο θαη θαξκαθεπηηθήο ηνπο αμίαο. Σα καληηάξηα είλαη ηξνθή ρακειή ζε 

ζεξκίδεο θαη ιίπνο αιιά πινχζηα ζε πξσηεΐλεο, πδαηάλζξαθεο θαη δηαηηεηηθέο ίλεο. Δπίζεο 

πεξηέρνπλ θαη άιιεο νπζίεο πςειήο δηαηξνθηθήο αμίαο φπσο βηηακίλεο θαη κέηαιια. Λφγν ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ ηα καληηάξηα απνηεινχλ πνιχ ζξεπηηθή ηξνθή θαη ε 

δηαηξνθηθή ηνπο αμία έρεη κειεηεζεί ζε κεγάιν βαζκφ (Cheung, 2010; Kalač, 2016; Chang & 

Miles, 2004).  

Πην ζπγθεθξηκέλα φζνλ αθνξά ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ καληηαξηψλ ζε πξσηεΐλε, ζε γεληθέο 

γξακκέο ην πνζνζηφ απηήο θπκάλεηε κεηαμχ 15% θαη 35% ζε βάζε μεξνχ βάξνπο, ζε ζχγθξηζε 

κε 7,3% ζην ξχδη, 13,2% ζην ζηηάξη, 39,1% ζην θαζφιη ζφγηαο θαη 25,2% ζην γάια. ΢πλεπψο ην 

πνζνζηφ θαζαξήο πξσηεΐλεο ζηα καληηάξηα κπνξεί λα είλαη ρακειφηεξν ζε ζρέζε κε ην θξέαο, 

είλαη φκσο πςειφηεξν ζε ζρέζε κε έλα πνιχ κεγάιν αξηζκφ ηξνθίκσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

θαη ηνπ γάιαθηνο, ην νπνίν είλαη έλα δσηθφ παξάγσγν. Έρεη απνδεηρζεί φηη νη πξσηεΐλεο ησλ 

καληηαξηψλ πεξηέρνπλ θαη ηα ελλέα απαξαίηεηα γηα ηελ δηαηξνθή ηνπ αλζξψπνπ ακηλνμέα 

(ηζνιεπθίλε, ιεπθίλε, ιπζίλε, κεζεηνλίλε, θπζηετλε, θαηληιαιαλίλε, ηπξνζίλε, ζξενλίλε, 

βαιίλε), επίζεο έρνπλ ζπλήζσο πεξηνξηζκέλε πνζφηεηα ζεηνχρσλ ακηλνμέσλ φπσο ε κεζεηνλίλε 

θαη ε θπζηίλε, ελψ πεξηέρνπλ ζεκαληηθή πνζφηεηα ακηλνμέσλ ζε ειεχζεξε κνξθή (Cheung, 

2010). Σέινο είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ καληηαξηψλ ζε πξσηεΐλε 

εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο ην είδνο ηνπ καληηαξηνχ θαζψο θαη ην ζηάδην θαη ηηο 

ζπλζήθεο αλάπηπμεο. Οη Vetter & Rimóczi (1993) αλέθεξαλ ηελ πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

αθαηέξγαζηε πξσηεΐλε, ζε θαιιηεξγνχκελν Pleurotus ostreatus κε πίιν δηακέηξνπ 5-8 cm. ΢ε 

απηφ ην ζηάδην ηεο αλάπηπμεο, ην πεξηερφκελν ηεο αθαηέξγαζηεο πξσηεΐλεο ήηαλ 36,4 % θαη 

11,8 % ζην πίιν θαη ζηνλ ζηχπν αληίζηνηρα. ΢ηελ ζπλέρεηα ηεο αλάπηπμεο, ην πνζνζηφ ηεο 

αθαηέξγαζηεο πξσηεΐλεο κεηψζεθε (Kalač, 2016). 

Σα εδψδηκα καληηάξηα είλαη γεληθά θησρά ζε ιίπνο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ιίπνο ζε δηάθνξα είδε 

καληηαξηψλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 1,1% θαη 8,3% ζε βάζε μεξνχ βάξνπο, κε κέζε πεξηεθηηθφηεηα 

4,0%. Οη ιηπαξέο χιεο ησλ καληηαξηψλ πεξηιακβάλνπλ φιεο ηηο θχξηεο νκάδεο ιηπαξψλ 



 

13 

 

ζπζηαηηθψλ πνπ ζπλαληψληαη ζηα ηξφθηκα, φπσο ειεχζεξα ιηπαξά νμέα, κνλνγιπθεξίδηα, 

δηγιπθεξίδηα θαη ηξίγιπθεξηδηα, ζηεξφιεο, εζηέξεο ζηεξνιψλ θαη θσζθνιηπίδηα. Δπίζεο ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ ζπλφινπ ησλ ιηπαξψλ νμέσλ πνπ βξίζθνληαη ζηα καληηάξηα είλαη 

αθφξεζηα ιηπαξά νμέα. Σν κεγάιν απηφ πνζνζηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ πςειή πεξηεθηηθφηεηα 

ζε ιηλειατθφ νμχ. Σα αθφξεζηα ιηπαξά νμέα είλαη βαζηθά ζηελ δηαηξνθή ζε ζρέζε κε ηα 

θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα, ηα νπνία απαληψληαη ζε κεγάια πνζνζηά ζηα δσηθά ιίπε θαη κπνξεί λα 

είλαη επηβιαβή γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία. ΢πλεπψο ε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ησλ καληηαξηψλ ζε 

αθφξεζηα ιηπαξά νμέα θαη ην πςειφ πνζνζηφ ιηλειατθνχ νμέσο είλαη πνιχ ζεκαληηθνί 

παξάγνληεο ψζηε λα ζεσξεζνχλ ηα καληηάξηα πγηεηλφ ηξφθηκν κε κεγάιε ζξεπηηθή αμία. (Chang 

& Milles, 2004; Cheung, 2013). 

Ζ ζπλνιηθή πεξηεθηηθφηεηα ησλ καληηαξηψλ ζε πδαηάλζξαθεο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ 

καληηαξηνχ θαη θπκαίλεηαη κεηαμχ 35% θαη 70% ζε βάζε μεξνχ βάξνπο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ζάθραξα είλαη κηθξή θαη θπκαίλεηαη κεηαμχ 5g θαη 25g αλά 100g μεξήο νπζίαο, κε θχξηα 

ζπλαληψκελα ζάθραξα ηελ καληηφιε θαη ηελ ηξεραιφδε θαη ζε κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ηελ 

γιπθφδε, ηελ θξνπθηφδε θαη ηελ αξαβηλφδε. Ζ καληηφιε παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν θαζψο είλαη 

ππεχζπλε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ φγθνπ θαη ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ θαξπνζψκαηνο. Οη θχξηνη 

πνιπζαθραξίηεο πνπ βξίζθνληαη ζηα καληηάξηα είλαη ην γιπθνγφλν, έλαο απνζεθεπηηθφο 

πνιπζαθραξίηεο, ζε πεξηεθηηθφηεηα πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 5% θαη 15% ζε βάζε μεξνχ βάξνπο 

θαη ε ρηηίλε, έλαο κε πδαηνδηαιπηφο πνιπζαθραξίηεο, ν νπνίνο απνηειεί ην 80-90% ηνπ μεξνχ 

βάξνπο ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ (Kalač, 2016). Δπίζεο ηα καληηάξηα απνηεινχλ κηα θαιή 

πεγή πξφζιεςεο δηαηηεηηθψλ ηλψλ, ιφγσ ηνπ φηη ηα θπηηαξηθά ηνπο ηνηρψκαηα πεξηέρνπλ ηλψδε 

ζπζηαηηθά πνπ πεξηιακβάλνπλ ρηηίλε  (επζείαο αιπζίδαο β - (1 → 4) ζπλδεδεκέλν πνιπκεξέο 

ηεο Ν-15 αθεηπιν- γιπθνδακίλεο) θαη πνιπζαθραξίηεο φπσο β - D- (1 → 3 ) γιπθάλεο θαη 

καλλάλεο. Σα ζπζηαηηθά απηά ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο είλαη Με Δχπεπηνη Τδαηάλζξαθεο 

(non-digestible carbohydrates – NDCs) νη νπνίνη είλαη αλζεθηηθνί ζηα αλζξψπηλα έλδπκα θαη γη‘ 

απηφ ην ιφγν κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ δηαηηεηηθέο ίλεο. Τπάξρεη κεγάιε δηαθχκαλζε ζηελ 

πεξηεθηηθφηεηα δηαηηεηηθψλ ηλψλ ζε δηαθνξεηηθά είδε καληηαξηψλ. Οη δηαηηεηηθέο ίλεο ησλ 

καληηαξηψλ είλαη θπξίσο κε πδαηνδηαιπηέο (water-insoluble fiber – IDF), κε ηελ ρηηίλε θαη ηηο β-

γιπθάλεο λα είλαη νη πην αληηπξνζσπεπηηθέο, ελψ ηα πνζνζηά ησλ πδαηνδηαιηηψλ δηαηηεηηθψλ 

ηλψλ (water-soluble fiber – SDF) είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξα απφ 10% (Cheung, 2013). 
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Δπίζεο πινχζηα είλαη ηα καληηάξηα θαη ζε κεηαιιηθά ζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία φπσο θψζθνξν, 

θάιην, αζβέζηην, καγλήζην, ζίδεξν, ραιθφ θαη ςεπδάξγπξν (Ouzouni θ.α., 2007) θαζψο θαη ζε 

βηηακίλεο φπσο ξηβνθιαβίλε  (βηηακίλε Β2), ληαζίλε (βηηακίλε Β3) θαη θνιηθφ νμχ (βηηακίλε 

Β9). Δπηπιένλ παξφηη ζηα θαιιηεξγνχκελα καληηάξηα δελ ππάξρεη παξνπζία  βηηακίλεο D, 

παξαηεξείηε πςειή ζπγθέληξσζε (400 – 600mg/100g Ξ.Ο.), εξγνζηεξφιεο, πξνβηηακίλε ηεο 

εξγνθαιζηθεξφιεο. Ζ εξγνθαιζηθεξφιε (πξνβηηακίλε D) κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε βηηακίλε D 

κε ηελ παξνπζία ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκφηεηαο (Mattila θ.α., 2002). Σέινο ην 

πνζνζηφ πγξαζίαο ησλ θξέζθσλ καληηαξηψλ θπκαίλεηαη ζην 70–95% αλαιφγσο ηελ πεξίνδν 

ζπγθνκηδήο θαη ηηο ζπλζήθεο αλάπηπμεο, ελψ ζηα απνμεξακέλα καληηάξηα βξίζθεηαη ζην 10-

13% (Cheung, 2013). 

1.1.4 Φαξκαθεπηηθέο ηδηόηεηεο θαιιηεξγνύκελωλ καληηαξηώλ  

Πέξα απφ ηελ κεγάιε δηαηξνθηθή ηνπο αμία ηα καληηάξηα δηαζέηνπλ θαη ζεκαληηθέο 

θαξκαθεπηηθέο ηδηφηεηεο. Σνπιάρηζηνλ ζε 651 είδε πνπ αληηπξνζσπεχνπλ 182 γέλε 

βαζηδηνκπθήησλ έρνπλ βξεζεί βηνδξαζηηθέο νπζίεο κε θαξκαθεπηηθέο ηδηφηεηεο, νη νπνίεο 

απνκνλψλνληαη απφ ην θαξπφζσκα, ην κπθήιην θαη ην πγξφ ζξεπηηθφ κέζν ηεο θαιιηέξγεηαο 

(Wasser θαη Weis, 1999; Lull θ.α., 2005). Οη νπζίεο πνπ απνκνλψλνληαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ παξαγσγή πξντφλησλ κε ηελ κνξθή θαξκαθεπηηθψλ ζθεπαζκάησλ θαη ζπκπιεξσκάησλ 

δηαηξνθήο. Οη βαζηθφηεξεο θαξκαθεπηηθέο δξάζεηο ησλ καληηαξηψλ είλαη νη εμήο: 

αλνζνδηεγεξηηθή, αληηθαξθηληθή, αληηθιεγκνλψδε, αληηβηνηηθή,  θαξδηαθή ηφλσζε, κείσζε 

ρνιεζηεξφιεο, κείσζε ζαθράξνπ ζην αίκα, κείσζε αξηεξηαθήο πίεζεο θαζψο θαη δξάζε θαηά 

ησλ ηψλ, κπθήησλ, πξσηφδσσλ θαη βαθηεξίσλ. Οη παξαπάλσ δξάζεηο νθείινληαη ζε θάπνηα 

ρεκηθά ζπζηαηηθά πνπ εκπεξηέρνληαη ζε πνιιά θαιιηεξγνχκελα καληηάξηα, φπσο είλαη θάπνηεο 

δηαηηεηηθέο ίλεο θαη ζπγθεθξηκέλα ε ρηηίλε (δνκηθφο πνιπζαθραξίηεο ησλ θπηηαξηθψλ 

ηνηρσκάησλ), ηα αθφξεζηα ιηπαξά νμέα θαη νη πνιπζαθραξίηεο β-γιπθάλεο. ΢πγθεθξηκέλα 

αληηθαξθηληθή δξάζε έρεη βξεζεί ζηνπο πνιπζαθραξίηεο (β-γιπθάλεο) ησλ θαξπνζσκάησλ ζην 

καληηάξη Flammulina velutipes, επίζεο ε γιπθνπξσηεΐλε πξνθιακίλε δηαζέηεη ηζρπξή 

αληηθαξθηληθή δξάζε ελάληηα ζην θαξθίλσκα Sarcoma 180, ζηνλ θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα Lewis 

θαη ζην κειάλσκα Β-16 (Ikekawa, 1995). ΢ε πνιιά είδε Pleurotus, νη πνιπζαθραξίηεο ησλ 

θαξπνζσκάησλ θαη θπξίσο νη β-γιπθάλεο έρεη βξεζεί φηη δηαζέηνπλ αληηθαξθηληθέο, 

αληηκηθξνβηαθέο, αληηαιιεξγηθέο θαη αληηβαθηεξηδηαθέο δξάζεηο (Schillaci, 2013; Patel θ.α., 
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2012; Breene, 1990). Δπίζεο ν πνιπζαθραξίηεο ιεληηλάλε, ν νπνίνο πείξε ην φλνκα ηνπ απφ ην 

γέλνο Lentinus ζην νπνίν αλήθεη ην καληηάξη Lentinula edodes, έρεη βξεζεί φηη δηαζέηεη πνιχ 

ζεκαληηθέο αληηηθέο θαη αληηθαξθηληθέο δξάζεηο, ζπκβάιινληαο έληνλα ζηελ αλαζηνιή 

αλάπηπμεο θαξθηλσκάησλ θαζψο είλαη ηδηαίηεξα δξαζηηθφο ελάληηα ζην θαξθίλσκα Sarcoma 180 

αιιά θαη ζε άιινπο ηχπνπο θαξθηλψκαηνο (Breene, 1990; Mizuno, 1995). Σέινο ην καληηάξη 

Agrocybe aegerita έρεη βξεζεί φηη πεξηέρεη βηνδξαζηηθνχο κεηαβνιίηεο φπσο πνιπζαθραξίηεο κε 

ππνγιπθαηκηθή δξάζε (Diyabalanage θ.α., 2008), ηνθνθεξφιεο θαη θαηλνιηθέο ελψζεηο κε 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε (Tsai θ.α., 2007) θαζψο θαη ην πεπηίδην agrocybin ην νπνίν δηαζέηεη 

αληηκπθεηηαθή δξάζε (Ngai θ.α., 2005). 

Πίλαθαο 1.1: Φαξκαθεπηηθέο δξάζεηο βαζηζηνκπθήησλ (Wasser θαη Weis, 1999) 
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Auricularia 

auricula-judae 
    x     x * *         *   

Ganoderma 

lucidum 
  * * * * * *   * * * * *   

Ganoderma 
applanatum 

    x x x                   

Lentinula edodes   * * * * *   * * *   *   * 

Pleurotus 

ostreatus 
    x x x     *     *       

Pleurotus 
pulmonarius 

x   x         x             

Flammulina 

velutipes 
x * * x                     

Volvariella 

volvacea 
    x x x     x             

Agrocybe aegerita x   x         x     x       

  * Αλαγλσξηζκέλν εκπνξηθφ πξντφλ καληηαξηνχ (ζπκπιήξσκα δηαηξνθήο) 

  x - Με αλαγλσξηζκέλν εκπνξηθφ πξντφλ καληηαξηνχ 
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1.2 Μειεηώκελα Δίδε Μαθξνκπθήηωλ 

 

1.2.1 Ο κύθεηαο Agrocybe aegerita 

ΒΑ΢ΙΛΔΙΟ: Μύκηηες 

  

Δηθόλα 1.2.1 Καξπνθνξία ηνπ καληηαξηνχ 

Agrocybe aegerita 

ΦΤΛΟ: Basidiomycota 

ΚΛΑ΢Η: Agaricomycetes 

ΣΑΞΗ: Agaricales 

ΟΙΚΟΓΔΝΔΙΑ: Strophariaceae 

ΓΔΝΟ΢: Agrοcybe 

ΔΙΓΟ΢: A. Aegerita 

 

Σν καληηάξη Agrocybe aegerita (Brig) Singer είλαη έλα ζαπξνθπηηθφ ιηγλνθπηηαξηλνχρν 

καληηάξη. Σν φλνκα ηνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ ειιεληθή ιέμε «αηγείηεο» πνπ θαλεξψλεη φηη ην 

καληηάξη απηφ επδνθηκεί θαη αλαπηχζζεηαη πάλσ ζε καχξε ιεχθα (Delmas, 1989).  

Μνξθνινγία 

Σν καληηάξη Agrocybe aegerita έρεη εκηζθαηξηθφ πίιν (γεληθά θπξηφ, ακβιχ, κε δηάκεηξν 5 – 14 

cm), ν νπνίνο ζην λεαξφ ζηάδην έρεη ρξψκα ψρξαο πξνο ηηο άθξεο θαη θαθέ ή απαιφ θνθθηλσπφ 

πξνο ην θέληξν. Μεξηθέο θνξέο ην θεληξηθφ κέξνο απνθηά θαζηαλφκαπξν ρξσκαηηζκφ. Με ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζρεκαηίδνληαη ρξψκαηα ζε απαιφηεξνπο ηφλνπο κέρξη θαη άζπξν. Αξρηθά ε 

επηθάλεηα είλαη ιεία θαη κεηαμέληα αιιά αξγφηεξα ςηινξαγίδεη θαη ξπηηδψλεηαη. Ο ζηχπνο είλαη 

ζπκπαγήο θαη ςηιφιηγλνο, αξρηθά κε ιεπθφ ρξσκαηηζκφ, αξγφηεξα σρξφ θαη κε ην ρξφλν γίλεηαη 

θαζηαλφο.  Καηά ηελ σξίκαλζε ηνπ εκθαλίδεη ζην αλψηεξν κέξνο ηνπ έλαλ δαθηχιην, ν νπνίνο 

απνηειεί ην ππφινηπν ηνπ θαιχκκαηνο πνπ θαιχπηεη ηα ειάζκαηα. Σα ειάζκαηα είλαη ιεπηά, 

πεπιαηπζκέλα, ζθηγκέλα, ηελησκέλα, ζπκθπφκελα κε ρξσκαηηζκφ παξφκνην κε εθείλνλ ησλ 

ζπνξίσλ (απφ ιεπθφ γίλεηαη γθξηδσπφ, σρξφ θαη θαηαιήγεη ζην θαθέ αλνηρηφ). Σέινο, ε ζάξθα 
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ηνπ πίινπ είλαη ηξπθεξή, αλαδχεη έλα επράξηζην άξσκα θαη κία γεχζε θνπληνπθηνχ (Stamets, 

2000). 

΢πλζήθεο αλάπηπμεο 

Οη ηδαληθέο ζεξκνθξαζίεο αλάπηπμεο ηνπ κπθειίνπ βξίζθνληαη ζηνπο 20 – 22 
ν
C. ΢ε 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ν θίλδπλνο αλάπηπμεο αληαγσληζηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ απμάλεηαη. 

Ζ θαξπνθνξία αλαπηχζζεηαη θπζηνινγηθά κέρξη ελφο πνζνζηνχ CO2 (πεξίπνπ 0,25%). 

Μεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο CO2 απμάλνπλ ηελ πνζφηεηα ησλ παξαγφκελσλ καληηαξηψλ, αιιά 

ε πνηφηεηα ηνπο είλαη θαηψηεξε (Stamets, 2000). Ηδαληθφ pH ππνζηξψκαηνο γηα ηελ αλάπηπμε 

ηνπ κχθεηα είλαη 5,7 – 6,0, αλ θαη ζχκθσλα κε ηνλ Zadrazil (1994) ν ζρεκαηηζκφο ησλ 

θαξπνθνξηψλ δελ επεξεάδεηαη απφ ην pH (έρεη παξαηεξεζεί αλάπηπμε θαξπνθνξίαο ζε pH πνπ 

θπκαίλεηαη απφ 3,5 έσο 7,0).  

Καιιηέξγεηα 

Ζ παξαδνζηαθή θαιιηέξγεηα ηνπ καληηαξηνχ A. aegerita γίλεηαη ζην χπαηζξν ζε μχιν θπιισδψλ 

(ιεχθαο). Σνλ Μάξηην θφβνληαη νη ιεχθεο, πξηλ ην άλνηγκα ησλ κπνπκπνπθηψλ ηνπο. Σνλ Μάην 

νη θνξκνί ηεκαρίδνληαη ζε θνκκάηηα 20 – 25 cm. ΢ηε ζπλέρεηα αλνίγεηαη ιάθθνο, ηα θνκκάηηα 

ιεχθαο εκβνιηάδνληαη κε ηελ θαζαξή θαιιηέξγεηα θαη ηνπνζεηνχληαη ζε νκάδεο 4 - 5 θνκκαηηψλ 

ην έλα πάλσ ζην άιιν. Ζ θαζαξή θαιιηέξγεηα εκβνιηάδεηαη κεηαμχ 2 ηεκαρίσλ θάζε θνξά. 

Έπεηηα απηά ζθεπάδνληαη κε έλα ιεπηφ ζηξψκα απφ μχιν θαη φια καδί θαιχπηνληαη κε έλα 

πιαζηηθφ θηικ θαη κεηά κε ρψκα. Ο ζπγθεθξηκέλνο ιάθθνο νλνκάδεηαη ιάθθνο «επψαζεο». 

Απηή ε θάζε δηαξθεί 3 κήλεο (ή θαη πεξηζζφηεξν). Σν ΢επηέκβξην νη θνξκνί ηνπνζεηνχληαη 

θάζεηα κέζα ζην έδαθνο. Έλα ειαθξχ ζηξψκα  εδάθνπο ηνπο θαιχπηεη θαη πνηίδνληαη κε πνιχ 

λεξφ. Δίλαη θαιχηεξν ε θαιιηέξγεηα λα γίλεη ππφ ζθηά θαη λα είλαη πξνζηαηεπκέλε απφ ηνλ 

άλεκν, θάησ απφ θπιιψδε δέληξα, ζε έδαθνο ζρεηηθά πγξφ θαη πινχζην ζε νξγαληθή νπζία. Οη 

θαξπνθνξίεο ζρεκαηίδνληαη πάλσ ζηνλ θνξκφ, ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία είλαη πεξίπνπ 20
 ν

C ζε πγξή πεξίνδν. Ζ ζπγθνκηδή γίλεηαη απφ ην θζηλφπσξν σο 

ηελ άλνημε (Stamets, 2000). 

H εληαηηθή θαιιηέξγεηα ηνπ καληηαξηνχ A. aegerita απνηειεί ζήκεξα αληηθείκελν κειέηεο, 

θαζψο ν κχθεηαο παξνπζηάδεη αξγή αλάπηπμε θαη επαηζζεζία ζηνπο αληαγσληζηέο, γεγνλφο πνπ 

πξνυπνζέηεη απνζηείξσζε ησλ ππνζηξσκάησλ. Ζ θαιιηέξγεηα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε 
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ειεγρφκελεο ζπλζήθεο καδηθά ζε θηβψηηα ή πιαζηηθέο ζαθνχιεο θαη θπξίσο ζε απνζηεηξσκέλα 

θαηεξγαζκέλα ππνζηξψκαηα. ΢πλήζσο θαιιηεξγείηαη ζε αδχκσην ή ειάρηζηα δπκσκέλν 

ππφζηξσκα απφ εκπινπηηζκέλα πξηνλίδηα θαη ξνθαλίδηα ηηηάο, ιεχθαο, ζθελδάκνπ θ.α. πνπ 

ηεκαρίδνληαη, δηαβξέρνληαη, απνζηεηξψλνληαη (ζηνπο 121 
ν
C, γηα 2 ψξεο) θαη εκβνιηάδνληαη κε 

ηνλ κχθεηα. Αθνινπζεί επψαζε γηα ηξεηο εβδνκάδεο ζε ζεξκνθξαζία 23 – 27 
ν
C, κε πςειή 

ζπγθέληξσζε CO2 θαη ζρεηηθή πγξαζία 95 – 98%. Oη θαξπνθνξίεο εκθαλίδνληαη κεηά 1 - 2 

εβδνκάδεο ζηηο αθφινπζεο ζπλζήθεο: θαιφο αεξηζκφο (4 - 8 αιιαγέο αέξα/ ψξα, CO2 < 2.000 

ppm), θσηηζκφο 300 - 700 lux/12 ψξεο, ζεξκνθξαζία 10 – 16 
ν
C θαη ζρεηηθή πγξαζία 90 – 95%. 

΢πιιέγνληαη δχν θχκαηα θαξπνθνξηψλ κε κεζνδηάζηεκα 10 - 14 εκέξεο (Stamets, 2000). 

 

1.2.2 Ο κύθεηαο Flammulina velutipes 

 

ΒΑ΢ΙΛΔΙΟ: Μύκηηες  

 

 

 
Δηθόλα 1.2.2 Καξπνθνξία ηνπ 

καληηαξηνχ Flammulina velutipes 

ΦΤΛΟ: Basidiomycota 

 

ΚΛΑ΢Η: Agaricomycetes  

 

ΣΑΞΗ: Agaricales 

 

ΟΙΚΟΓΔΝΔΙΑ: Tricholomataceae 

 

ΓΔΝΟ΢: Pseudohiatulea 
 

ΔΙΓΟ΢: F. velutipes 
 

 

Σν ζπγθεθξηκέλν καληηάξη αλαπηχζζεηαη ζε πεξηνρέο κε εχθξαην θιίκα ιφγσ ηνπ φηη έρεη κηθξέο 

απαηηήζεηο ζε ζεξκνθξαζία θαηά ηελ θαξπνθνξία ηνπ. Καιιηεξγείηε θπξίσο ζε ρψξεο ηηο Αζίαο 

θαη εηδηθά ζηελ Κίλα, ζηελ Ηαπσλία θαη ζηελ Νφηηα Κνξέα. Παξφιν πνπ έρνπλ απαηηήζεηο ζε 

ρακειή ζεξκνθξαζία γηα λα θαξπνθνξήζνπλ, ηα καληηάξηα απηά κπνξνχλ λα θαιιηεξγεζνχλ 

θαζ‘ φιε  ηελ δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ θάησ απφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο. 
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Καηαλαιψλεηαη επξχηαηα ιφγν ηεο γεχζεο ηνπ, ηεο πθήο ηνπ θαη ηεο εκθάληζεο ηνπ θαη γίλεηαη 

φιν θαη πην δηαδεδνκέλν ζηηο ρψξεο ηεο Γχζεο (Chang & Milles, 2004). 

Μνξθνινγία 

Όζνλ αθνξά ζηελ κνξθνινγία ηνπ, ν πίινο έρεη κέγεζνο 2-10 cm φηαλ αλαπηχζζεηαη θπζηθά 

ελψ θάησ απφ θαιιηεξγνχκελεο ζπλζήθεο είλαη κηθξφηεξνο κε κέγεζνο 2-3 cm. Αξρηθά ν πίινο 

έρεη εκηζθαηξηθφ ζρήκα θαη ζηελ ζπλέρεηα αλνίγεη θαη γίλεηαη επίπεδνο. Ζ επηθάλεηα ηνπ έρεη 

πνξηνθαιί-θφθθηλν ρξψκα κε κηα θίηξηλε ρξνηά ζηηο άθξεο ηνπ θαη πην ζθνχξν ρξψκα ζην 

θέληξν ηνπ. Σα ειάζκαηα έρνπλ ρξψκα ιεπθφ ή απαιφ θίηξηλν. Ο ζηχπνο έρεη κέγεζνο 5-10 x 

0,4-0,8 cm φηαλ αλαπηχζζεηαη ζηε θχζε θαη 2-9 x 0,2-0,8 cm φηαλ θαιιηεξγείηαη ηερλεηά. Σα 

βαζηδηνζπφξηα είλαη ιεπθά, ειιεηπηηθά, επίπεδα, κεγέζνπο 7-10 x 3-5 κm. Γεληθά ην εχξνο ηνπ 

κεγέζνπο θαη ηνπ ρξψκαηνο ησλ θαξπνζσκάησλ πνηθίιεη θαζψο εμαξηάηε ζε κεγάιν βαζκφ απφ 

ηηο ζπλζήθεο αλάπηπμεο. (Chang & Milles, 2004).  

΢πλζήθεο αλάπηπμεο 

Καηά ηελ κπθειηαθή αλάπηπμε, νη ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα επηθξαηνχλ είλαη παξφκνηεο κε 

εθείλεο ησλ πεξηζζνηέξσλ βαζηδηνκπθήησλ πνπ παξαζηηνχλ ζε μχια. Θα πξέπεη λα ππάξρεη 

πεγή αδψηνπ (ακηλνμέα ή ακκσληαθά ηφληα), πεγή άλζξαθα (κνλνζαθραξίηεο, δηζαθραξίηεο ή 

πνιπζαθραξίηεο), κεηαιιηθά άιαηα, ηρλνζηνηρεία θαη ζεηακίλε. Σν pH αλάπηπμεο ησλ κπθειίσλ 

θπκαίλεηαη απφ 4,5 έσο 8,6, ε ζεξκνθξαζία απφ 0 – 34 
ν
C κε βέιηηζηε ηνπο 25 

ν
C θαη ε πγξαζία 

ηνπ ππνζηξψκαηνο απφ 60 – 65%. Ζ αλάπηπμε ηνπ κπθειίνπ ζηνπο 0 
o
C είλαη αξγή αιιά 

ζεκαληηθή. Δίλαη ελδηαθέξνλ φηη ην κπθήιην δελ ζαλαηψλεηαη ζε ηφζν ρακειή ζεξκνθξαζία 

αιιά ζαλαηψλεηαη κεηά απφ έθζεζε ζηνπο 34 
o
C γηα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. (Chang & 

Milles, 2004). 

Καηά ηελ αλάπηπμε ηνπ θαξπνζψκαηνο νη ζξεπηηθέο απαηηήζεηο είλαη νπζηαζηηθά ίδηεο κε απηέο 

ηνπ κπθειίνπ. Ζ ζεξκνθξαζία γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ θαηαβνιψλ πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 

10-20 
o
C, κε βέιηηζηε ηνπο 15 

o
C. ΢ε ζεξκνθξαζίεο εθηφο απηψλ ησλ νξίσλ απαηηεηέ 

πεξηζζφηεξνο ρξφλνο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ θαξπνζψκαηνο. ΢ε αληίζεζε κε άιια καληηάξηα, ην 

καληηάξη F.velutipes ρξεηάδεηαη ζθνηάδη γηα λα ζρεκαηίζεη ηεο θαηαβνιέο θαη ηνλ ζηχπν ηνπ ελψ 

γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ θαη ηελ επέθηαζε ηνπ πίινπ ρξεηάδεηαη θσο. Δπίζεο φηαλ απμάλεηαη ε 
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ζπγθέληξσζε ηνπ CO2, φπσο ζπκβαίλεη ζε θαιιηεξγείο καληηαξηψλ πνπ γίλνληαη ζε θιεηζηφ 

ρψξν, κεηψλεηαη ε αλάπηπμε ηνπ πίινπ. ΢πγθεθξηκέλα φηαλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 είλαη 5% 

ηφηε ν πίινο δελ αλαπηχζζεηαη ζρεδφλ θαζφινπ. Σέινο, θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ θαξπνζψκαηνο 

επέξρεηαη πεξηζηξνθή ηνπ ζηχπνπ. (Chang & Milles, 2004). 

Καιιηέξγεηα 

Παξαδνζηαθά ε θαιιηέξγεηα ηνπ καληηαξηνχ F.velutipes γηλφηαλ ζε θνξκνχο δέληξσλ ελψ ηψξα 

ε θαιιηέξγεηα ηνπ γίλεηαη ζε πξηνλίδη. Σν ζχλεζεο ππφζηξσκα πνπ ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ απνηειείηαη απφ πξηνλίδη (80%) θαη πίηνπξν ξπδηνχ (20%). Σν πίηνπξν ξπδηνχ 

παξέρεη βηηακίλεο φπσο ζεηακίλε ε νπνία είλαη γλσζηφ φηη ζπκβάιεη ζεηηθά ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

κχθεηα. Σα ζπζηαηηθά ηνπ ζξεπηηθνχ κέζνπ αλακηγλχνληαη θαιά θαη ζηελ ζπλέρεη πξνζηίζεηαη 

λεξφ έσο φηνπ ην πνζνζηφ πγξαζίαο θηάζεη ην 58-60%, έπεηηα ην κέζν αλακηγλχεηαη πάιη. 

Πιαζηηθά κπνπθάιηα ησλ 800 ml γεκίδνληαη κεραληθά κε πεξίπνπ 540 g ζξεπηηθφ κέζν. Σα 

κπνπθάιηα ζηε ζπλέρεηα πσκαηίδνληαη θαη απνζηεηξψλνληαη ζε θιίβαλν. Ζ απνζηείξσζε 

πξαγκαηνπνηείηε ζε ζπλζήθεο ρακειήο πίεζεο γηα 4 ψξεο ζηνπο 95 
o
C ή ζε ζπλζήθεο πςειήο 

πίεζεο γηα 1 ψξα ζηνπο 120 
o
C. Μεηά ην πέξαο ηεο απνζηείξσζεο ηα κπνπθάιηα ςήρνληαη ζηνπο 

20 
o
C θαη εκβνιηάδνληαη κε ηνλ κχθεηα. ΢ηε ζπλέρεηα ηα εκβνιηαζκέλα κπνπθάιηα 

ηνπνζεηνχληαη ζε ζάιακν επψαζεο κε ζεξκνθξαζία 18-20 
o
C κε ζθνπφ ηελ αλάπηπμε ηνπ 

κπθειίνπ. Μεηά απφ 20 κε 25 εκέξεο, φηαλ ην κπθήιην έρεη θαιχςεη ην 90% ηνπ κπνπθαιηνχ, 

αθαηξείηε ην πψκα θαη ε επηθάλεηα ηνπ κέζνπ μχλεηαη νκαιά κε ζθνπφ λα επηηεπρζεί 

νκνηφκνξθε θαξπνθνξία. Σα κπνπθάιηα ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνχληαη ζε ζπλζήθεο ζθφηνπο, 

ζεξκνθξαζίαο 10-12 
o
C θαη πγξαζίαο 80-85% κε ζθνπφ επλνεζεί ν ζρεκαηηζκφο ησλ 

θαηαβνιψλ. Οη θαηαβνιέο ζρεκαηίδνληαη κεηά ην πέξαο 10-14 εκεξψλ. Ζ αλάπηπμε ηνπ 

θαξπνζψκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη πνιχ γξήγνξα ζηνπο 10-12 
o
C φκσο ν ζηχπνο ζε απηφ ην 

ζηάδην είλαη ιεπηφο θαη αδχλακνο. Γη΄ απηφ ην ιφγν ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη ζηνπ 3-5 
o
C. ΢ε 

απηή ηελ ζεξκνθξαζία θαη κε ηελ παξνπζία ξεχκαηνο αέξα, ηα θαξπνζψκαηα πνπ 

ζρεκαηίδνληαη είλαη ζθιεξά, ιεπθά θαη πην μεξά. Ζ παξαπάλσ κεηαρείξηζε ζπλερίδεηαη γηα 5-7 

εκέξεο, κέρξη ηελ πξψηε εκθάληζε ηνπ πίινπ θαη έσο φηνπ ν ζηχπνο απνθηήζεη πεξίπνπ 2 cm 

χςνο. ΢ε απηή ηελ θάζε ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη ζηνπο 5-8 
o
C θαη ε πγξαζία ξπζκίδεηαη ζην 

75-80% (ζπλζήθεο πνπ επλννχλ ηελ αλάπηπμε ηνπ θαξπνζψκαηνο). Όηαλ ν ζηχπνο θηάζεη ηα 2-

3 cm χςνο μεθηλψληαο απφ ην ζηφκην ηνπ κπνπθαιηνχ, έλα παρχ ράξηηλν ή πιαζηηθφ θχιν κε 
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θσληθφ ή θπιηλδξηθφ ζρήκα ηνπνζεηείηε γχξσ απφ ην ζηφκην ηνπ κπνπθαιηνχ κε ζθνπφ ηελ 

ζηήξημε ησλ θαξπνζσκάησλ φζν απηά αλαπηχζζνληαη. Σν ράξηηλν ή πιαζηηθφ ζηήξηγκα 

αθαηξείηε φηαλ ηα θαξπνζψκαηα έρνπλ 13-14 cm χςνο. ΢ηε ζπλέρεηα ηα θαξπνζψκαηα 

απνθφπηνληαη απφ κπνπθάιη θαη παθεηάξνληαη. Μπνξεί αθφκα λα ζπιιερζεί θαη κηα δεχηεξε 

θαξπνθνξία κε ρακειφηεξε φκσο απφδνζε θαη πνηφηεηα. Ζ ζπλνιηθή απφδνζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο θπκαίλεηαη κεηαμχ 160-220 g αλά κπνπθάιη (Chang & Milles, 2004).   

 

1.2.3 Δίδε ηνπ γέλνπο Pleurotus spp. 

  

ΒΑ΢ΙΛΔΙΟ: Μύκηηες 
 

 
Δηθόλα 1.2.3 Καξπνθνξία ηνπ καληηαξηνχ 

Pleurotus. 

ΦΤΛΟ: Basidiomycota 

ΚΛΑ΢Η : Agaricomycetes 

 

ΣΑΞΗ : Agaricales 

ΟΙΚΟΓΔΝΔΙΑ: Pleurotaceae 

 

ΓΔΝΟ΢ : Pleurotus 

 
 

Σν καληηάξη Pleurotus, ην φπνην απνθαιείηε ζπρλά θαη σο νζηξαθνεηδέο καληηάξη ιφγσ ηνπ φηη ν 

πίινο ηνπ έρεη ζρήκα πνπ νκνηάδεη κε θνρχιη, θαιιηεξγείηε εδψ θαη πνιιά ρξφληα σο ηξνθή ιφγν 

ηεο κεγάιεο δηαηξνθηθήο θαζψο θαη θαξκαθεπηηθήο ηνπ αμίαο θαη γεληθά παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ 

ξφιν σο εδψδηκν εκπνξηθφ καληηάξη. Αλαπηχζζεηαη θπζηθά, θπξίσο ζε εχθξαηεο θαζψο θαη 

ππνηξνπηθέο πεξηνρέο θαηά ηνπο πην θξχνπο κήλεο, πάλσ ζε δέληξα ππφ ζήςε φπσο ν δξπο, ε 

θηειηά, ε θηιχξα, ε ιεχθα, ε βειαληδηά θαη ην πνπξλάξη. Γηαζέηεη σξαίν άξσκα θαη λφζηηκε 

γεχζε θαη θαηαλαιψλεηαη επξέσο σο ηξφθηκν ζε φιν ηνλ θφζκν ιφγσ ηεο εχθνιεο θαη 

νηθνλνκηθήο θαιιηέξγεηαο θαη αλάπηπμεο ηνπ (Chang & Milles, 2004).   
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Μνξθνινγία 

Όζνλ αθνξά ηελ κνξθνινγία ηα καληηάξηα Pleurotus είλαη καιαθά κε ιεία πθή θαη ζπλαληψληαη 

ζε πνιιά ρξψκαηα φπσο ζθνχξν κπιε, σρξφ έσο ζθνχξν θαθέ, θίηξηλν θαη ξνδ. Ζ έληαζε ηνπ 

ρξψκαηνο επεξεάδεηαη απφ πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο φπσο ην θσο θαη ε ζεξκνθξαζία. 

Γεληθά ην ρξψκα είλαη πην ζθνχξν ζε ζπλζήθεο πςεινχ θσηηζκνχ θαη ρακειήο ζεξκνθξαζίαο 

θαη πην αλνηρηφρξσκν ζε ζπλζήθεο ρακεινχ θσηηζκνχ θαη πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Ο πίινο είλαη 

αξρηθά θπξηφο, ζηε ζπλέρεηα νζηξαθφκνξθνο έσο δηζθφκνξθνο θαη ηειηθά επίπεδνο ή θνίινο 

έσο ρσλνεηδήο, κε δηάκεηξν πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 5 – 30 cm, γεληθά παξάγνληαη κηθξφηεξα ζε 

κέγεζνο καληηάξηα φηαλ θαιιηεξγνχληαη ζε θνξκνχο δέληξσλ ζε ζρέζε κε απηά πνπ 

θαιιηεξγνχληαη ζε αγξφ-βηνκεραληθά απφβιεηα. Ο ζηχπνο είλαη ζπλήζσο νξηδφληηνο, έθθεληξνο 

ή πιεπξηθφο, κε ιεπθφ έσο σρξφ ρξσκαηηζκφ. Σα ειάζκαηα ηνπ είλαη καθξφζηελα θαη ιεία, 

ιεπθνχ έσο γθξίδνπ-θαθέ ρξψκαηνο (Chang & Milles, 2004; Stamets, 2000).   

΢πλζήθεο αλάπηπμεο 

Ζ αλάπηπμε ηνπ κπθειίνπ θαη ηνπ θαξπνζψκαηνο ηνπ καληηαξηνχ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε 

ζεξκνθξαζία, ηνλ θσηηζκφ, ηε ζπγθέληξσζε CO2 ζηελ αηκφζθαηξα θαη ην pH. Ζ βέιηηζηε 

ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπ κπθειίνπ είλαη 25-28 
o
C ελψ γηα ην θαξπφζσκα εμαξηάηε απφ ην 

είδνο ηνπ καληηαξηνχ θαη θπκαίλεηαη κεηαμχ 10 θαη 28 
o
C, νη άξηζηεο ηηκέο ηνπ pH θπκαίλνληαη 

κεηαμχ 5,5 θαη 6,5. Σν κπθήιην ηνπ Pleurotus εκθαλίδεη κεγάιε αλνρή ζην CO2 θαζψο 

αλαπηχζζεηαη θαλνληθά αθφκα θαη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο  CO2 (15-20%), φηαλ φκσο ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 απμεζεί ζην 30% ηφηε ε κπθειηαθή αλάπηπμε κεηψλεηαη ζεκαληηθά. 

Παξφιε ηελ κεγάιε αλνρή ηνπ κπθειίνπ ζην CO2, νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο CO2 δελ επλννχλ 

ηελ αλάπηπμε ηνπ θαξπνζψκαηνο. Όηαλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ζην ζάιακν ή ζηνπο ζάθνπο 

αλάπηπμεο ησλ καληηαξηψλ είλαη πςειφηεξε απφ 600 ppm (0,06%), ηφηε ν ζηχπνο επηκεθχλεηαη 

θαη ν πίινο παχεη λα αλαπηχζζεηαη. Οη απαηηήζεηο ζε θσηηζκφ δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην ζηάδην 

αλάπηπμεο. Καηά ηελ κπθειηαθή αχμεζε δελ απαηηεηέ θσηηζκφο θαζψο ην κπθήιην ηνπ 

καληηαξηνχ αλαπηχζζεηαη θαιπηέξα ππφ ζπλζήθεο ζθφηνπο ελψ θαηά ηα ζηάδηα ζρεκαηηζκνχ 

ησλ θαηαβνιψλ θαη αλάπηπμεο ηνπ θαξπνζψκαηνο ε παξνπζία θσηφο είλαη απαξαίηεηε. 

΢πγθεθξηκέλα γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ θαηαβνιψλ απαηηείηε θσηηζκφο κε έληαζε 200 lux γηα 
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πάλσ απφ 12 ψξεο θαη γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θαξπνθνξηψλ απαηηείηε θσηηζκφο κε έληαζε ε 

νπνία θπκαίλεηαη κεηαμχ 50 θαη 500 lux (Chang & Milles, 2004; Stamets, 2000).   

Καιιηέξγεηα 

Ζ θαιιηέξγεηα ησλ εδψδηκσλ κπθήησλ ηνπ γέλνπο Pleurotus αξρηθά γηλφηαλ ζε θνχηζνπξα ελψ 

ζήκεξα πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο κέζα ζε θιεηζηνχο ρψξνπο γηα ηνλ θαιχηεξν έιεγρν ησλ 

ζπλζεθψλ παξαγσγήο. 

Γεληθά ππάξρνπλ πνιινί ηξφπνη θαιιηέξγεηαο ησλ καληηαξηψλ Pleurotus. Οξηζκέλα είδε 

θαιιηεξγνχληαη ζε θνκκέλνπο θνξκνχο δέληξσλ (θνχηζνπξα), άιια είδε ζε ζξεπηηθά κέζα απφ 

γεσξγηθά ππνιείκκαηα, κέζα ζε πιαζηηθέο ζαθνχιεο ή βάδα, ελψ άιια είδε ζε ζξεπηηθά 

ππνζηξψκαηα ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη ζηελ επηθάλεηα εηδηθψλ πιαηζίσλ ή κέζα ζε θηβψηηα 

δηαθφξσλ κεγεζψλ. Σα ζξεπηηθά κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

καληηαξηψλ Pleurotus απνηεινχληαη θπξίσο απφ ιηγλνθπηηαξηλνχρα πιηθά ηα νπνία πξνέξρνληαη 

απφ ππνιείκκαηα ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο π.ρ. άρπξν ζηηεξψλ (ζηηαξηνχ θαη θξηζαξηνχ), 

ζπάδηθεο θαιακπνθηνχ, πξηνλίδηα μχινπ, ζηειέρε βακβαθηνχ, πνχιπα θαθέ, ιάζπε 

θαηεξγαζκέλσλ απνβιήησλ θ.α. (Φηιηππνχζεο, 2007; Chang & Milles, 2004). 

Ζ δηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ καληηαξηψλ Pleurotus ζε εκπνξηθή θιίκαθα πεξηιακβάλεη ηα 

παξαθάησ ζηάδηα (Φηιηππνχζεο, 2007): 

1. Δπεμεξγαζία πξψησλ πιψλ – Παξαζθεπή ππνζηξψκαηνο (4 εκέξεο):  

Πξαγκαηνπνηείηαη ηεκαρηζκφο θαη δηαβξνρή ηνπ αρχξνπ, πξνζζήθε γχςνπ θαη πεγήο αδψηνπ 

(ηξηθχιιη, ζνγηάιεπξν θ.ι.π.), αλάκεημε θαη δεκηνπξγία ζσξνχ δχκσζεο χςνπο 1,5-2,5 m, 

αθνινπζεί αεξφβηα δχκσζε δηάξθεηαο 2-3 εκεξψλ κε δηαβξνρή θαη 1-2 γπξίζκαηα θαη ηέινο 

κεηαθνξά ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη γέκηζκα ηνπ ηνχλει παζηεξίσζεο. 

2. Παζηεξίσζε ππνζηξψκαηνο (4 εκέξεο): 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη ξχζκηζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 65 
ν
C (κέζα ζε 4-6 

ψξεο) κε δηνρέηεπζε ππέξζεξκνπ αηκνχ έηζη ψζηε λα δηαηεξείηε θαη ε πγξαζία ζε πςειά 

επίπεδα γηα απνθπγή αθπδάησζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο, ζηε ζπλέρεηα αξρίδεη ε κηθξνβηνινγηθή 

δξαζηεξηφηεηα πνπ πξνθαιεί λέα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 68-72 
ν
C (ε ζεξκνθξαζία 
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δηαηεξείηαη ζηαζεξή γηα 10 ψξεο). Αθνινπζεί σξίκαλζε ηνπ ππνζηξψκαηνο ζε ειεγρφκελεο 

ζπλζήθεο αεξηζκνχ θαη ζεξκνθξαζίαο (50-55
 ν
C, γηα 60 ψξεο). 

3. Δκβνιηαζκφο ζάθθσλ θαιιηέξγεηαο – Δπψαζε κπθειίνπ (15 – 20 εκέξεο) 

Πξαγκαηνπνηείηαη εκβνιηαζκφο ηνπ ππνζηξψκαηνο κε ηνλ ζπφξν ηνπ καληηαξηνχ θαη αλάκεημε, 

ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη πιήξσζε ησλ πιαζηηθψλ ζάθσλ θαιιηέξγεηαο κε 15-20 θηιά 

εκβνιηαζκέλνπ ππνζηξψκαηνο θαη κεηαθνξά απηψλ ζε ζάιακν θαιιηέξγεηαο φπνπ ζηνηβάδνληαη 

ζην πάησκα ν έλαο δίπια ζηνλ άιινλ. Αθνινπζεί επψαζε ηνπ κπθειίνπ γηα 15-20 εκέξεο θάησ 

απφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θνκπφζηαο (25-27 
ν
C), πςειήο ζρεηηθήο πγξαζίαο 

(90%), πςειήο ζπγθέληξσζεο CO2 (20-30 %) θαη ζπλζήθεο ζθφηνπο.  

4. ΢ρεκαηηζκφο θαξπνθνξηψλ (4 – 7 εκέξεο) 

΢ε απηφ ην ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη ν ζρεκαηηζκφο ησλ θαηαβνιψλ θάησ απφ ειεγρφκελεο 

ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θνκπφζηαο (12-17 
ν
C) θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο (92-96 %), επηπιένλ 

γίλεηαη θαη εηζαγσγή θξέζθνπ αέξα κε ζθνπφ ηελ κείσζε ηνπ CO2. Δπίζεο ζε απηφ ην ζηάδην 

είλαη απαξαίηεηε θαη ε παξνπζία θσηφο. 

5. Αλάπηπμε θαξπνθνξηψλ – ζπγθνκηδή (5 – 8 εκέξεο) 

Πξαγκαηνπνηείηαη ε αλάπηπμε ησλ θαξπνθνξηψλ (ζε 5 – 8 εκέξεο) θάησ απφ ειεγρφκελεο 

ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θνκπφζηαο (16-19 
ν
C) θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο (85%) κε επηπιένλ 

θσηηζκφ θαη αεξηζκφ. Ζ παξαγσγή ησλ καληηαξηψλ γίλεηαη ζε θχκαηα (ζπλήζσο 3 – 4 ) θάζε 15 

εκέξεο κε ζπλνιηθή απφδνζε 15-25% επί λσπνχ βάξνπο ππνζηξψκαηνο. Ζ ζπγθνκηδή θάζε 

θχκαηνο δηαξθεί 2 – 4 εκέξεο θαη γίλεηαη κε καραίξη, θφβεηαη νιφθιεξε ε θαξπνθνξία κφιηο ηα 

κεγαιχηεξα καληηάξηα ηεο θηάζνπλ ην ζεκείν σξίκαλζεο. Μεηά ηελ ζπγθνκηδή αθνινπζεί 

δηαινγή, ζπζθεπαζία θαη ζπληήξεζε ησλ καληηαξηψλ ζε ςπγείν (2-4 
ν
C).  
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1.2.4 Ο κύθεηαο Lentinula edodes 

 

ΒΑ΢ΙΛΔΙΟ: Μύκηηες  
 

 

 

Δηθόλα 1.2.4 Καξπνθνξία ηνπ καληηαξηνχ 

Lentinula edodes. 

ΦΤΛΟ: Basidiomycota 

ΚΛΑ΢Η : Agaricomycetes 

 

ΣΑΞΗ : Agaricales 

 

ΟΙΚΟΓΔΝΔΙΑ: Marasmiaceae 

 

ΓΔΝΟ΢ : Lentinula 

 

ΔΙΓΟ΢: L. edodes 
 

 

Σν καληηάξη Lentinula edodes ην νπνίν απνθαιείηαη ζπρλά θαη σο καληηάξη shiitake είλαη ην 

δεχηεξν πην εληαηηθά θαιιηεξγνχκελν εκπνξηθφ καληηάξη ζηνλ θφζκν κεηά ην Agaricus bisporus 

θαζψο θαη ην πην δεκνθηιέο θαιιηεξγνχκελν καληηάξη ζηελ Κίλα, ζηελ Ηαπσλία θαη ζε άιιεο 

ρψξεο ηεο Αζίαο. Καιιηεξγείηε εληαηηθά ηφζν γηα ηηο δηαηξνθηθέο φζν θαη γηα ηηο θαξκαθεπηηθέο 

ηνπ ηδηφηεηεο (Chang & Milles, 2004). 

 

Μνξθνινγία 

To κπθήιην ηνπ καληηαξηνχ Lentinula edodes έρεη ιεπθφ ρξψκα ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε 

ζθνχξν θαθέ ζε πεξίπησζε πνπ ηξαπκαηηζηεί. Οη πθέο έρνπλ ζρήκα επίκεθεο γξακκηθφ θαη 

βακβαθψδε πθή. Έρεη επράξηζηε νζκή ε νπνία κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί σο γιπθηά θαη θξέζθηα. 

Ο πίινο έρεη δηάκεηξν πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 5-25 cm. Δίλαη αξρηθά εκηζθαηξηθφο ελψ φηαλ 

σξηκάζεη γίλεηαη επίπεδνο. Σν ρξψκα ηνπ είλαη αξρηθά ζθνχξν θαθέ ζρεδφλ καχξν θαη 

εμειίζζεηαη ζε αλνηρηφ θαζηαλφ κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Ζ πεξηθέξεηα ηνπ πίινπ είλαη νκαιή 

σο αθαλφληζηε. Αξρηθά είλαη ζηξακκέλε πξνο ηα κέζα ελψ ηειηθά γίλεηαη θπκαηνεηδήο έσο 

επίπεδε. Οη θαξπνθνξίεο θέξνπλ ιεπθέο θνιίδεο ζηελ πάλσ επηθάλεηα ηνπ πίινπ θαη ηα 



 

26 

 

ειάζκαηα είλαη ιεπθά. Ο ζηχπνο είλαη έθθεληξα ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ πίιν θαη είλαη ηλψδεο θαη 

ζθιεξφο. Ζ ζάξθα ηνπ έρεη ρξψκα θαζηαλφ έσο καχξν. Σα βαζίδηα θέξνπλ 4 ζπφξηα ηα νπνία 

έρνπλ ρξψκα ιεπθφ θαη ζρήκα σνεηδέο έσο επίκεθεο ειιεηςνεηδέο ελψ κεηά ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ 

θαξπνθνξηψλ παίξλνπλ ζθνχξν θαθέ ρξψκα (Chang & Milles, 2004; Stamets, 2000).   

΢πλζήθεο αλάπηπμεο 

Ζ ζεξκνθξαζία είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ν νπνίνο επηδξά έληνλα ζηελ επηβίσζε θαη 

ζηελ αλάπηπμε ηνπ κπθειίνπ θαζψο επεξεάδεη ηηο ρεκηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

κπθειηαθή αχμεζε. Ο κχθεηαο L.edodes λεθξψλεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο γχξσ ζηνπο 45 
o
C θαζψο 

θαη θάησ απφ παξαηεηακέλε έθζεζε ζε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 35 
o
C (Tokimoto θαη Komatsu, 

1978; Han θ.α., 1981). Σν κπθήιην ηνπ κχθεηα αλαπηχζζεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο 4-35 
o
C, κε 

άξηζηε ζεξκνθξαζία ε νπνία θπκαίλεηαη ζηνπο 22-28 
o
C. Ζ πεξηεθηηθφηεηα πγξαζίαο ζην 

ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο απνηειεί επίζεο έλαλ ζεκαληηθφ παξάγνληα πνπ επεξεάδεη ηελ 

αλάπηπμε ηνπ κχθεηα. ΢πγθεθξηκέλα ν κχθεηαο δελ αλαπηχζζεηαη θαζφινπ ζε πγξαζίαο 

κηθξφηεξε απφ 40%, ελψ ε κέγηζηε αλάπηπμε ηνπ επηηπγράλεηαη ζε πγξαζία 50-60% (Donoghue 

θαη Denison, 1995). Όηαλ θαιιηεξγείηε ζε θνχηζνπξα δέληξσλ ην πνζνζηφ πγξαζίαο ζα πξέπεη 

λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 35 θαη 75%. Σηκέο κεγαιχηεξεο ή κηθξφηεξεο απφ απηέο δεκηνπξγνχλ 

πξνβιήκαηα ζηελ αλάπηπμε ηνπ κχθεηα, ελψ ην άξηζην εχξνο ηηκψλ γηα θαιιηέξγεηα ζε 

θνχηζνπξα είλαη 35-55% (Przybylowicz θαη Donoghue, 1990). Σέινο ην pH είλαη αθφκα έλαο 

παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ηνπ κχθεηα θαζψο επηδξά ζηελ δηαιπηφηεηα ησλ 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη ζηελ δξάζε ησλ ελδχκσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

κχθεηα. Οη ηηκέο ηνπ pH φηαλ ν κχθεηαο θαιιηεξγείηε ζε θνχηζνπξα δέληξσλ ζα πξέπεη λα 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 3,5 θαη 5,5, κε βέιηηζηε ηηκή κεηαμχ 5,0 θαη 5,5 (Przybylowicz θαη 

Donoghue, 1990), ελψ φηαλ θαιιηεξγείηε ζε γεσξγηθά ππνιείκκαηα ην pH ηνπ ππνζηξψκαηνο ζα 

πξέπεη λα ξπζκίδεηαη ζην 4,5 – 6,0 κε πξνζζήθε αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ (Miller & Jong, 1987). 

Καιιηέξγεηα 

Ζ παξαδνζηαθή κέζνδνο θαιιηέξγεηαο ηνπ καληηαξηνχ L. edodes γηλφηαλ ζε θνξκνχο δέληξσλ, 

ηδηαίηεξα ζηελ Αζία. Οη θνξκνί δέληξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα 

Fagaceae, δειαδή ην ζπγθεθξηκέλν καληηάξη αλαπηχζζεηαη ζε βειαληδηά (Quercus serrata, Q. 
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acutissima, Q. mongolica var. grossoserrata, Cyclobalanopsis acuta, C. glauca), ζην δέληξν 

Shii (Castanopsis cuspidata, C. cuspidate var. shieboldii), ζε θαζηαληά (Castanea crenata) θαη 

ζε θαξπίλν (Carpinus tschonoskii, C. laxiflora, C. japonica) (Chang & Milles, 2004; Stamets, 

2000).   

Όζνλ αθνξά ζηελ επηινγή ησλ θνπηζνχξσλ, πξνηηκψληαη θνξκνί δέληξσλ κε ρνλδξφ θινηφ, 

θαζψο απηφο αληηζηέθεηαη θαιχηεξα ζηηο θπζηθέο θζνξέο θαη ζηελ απψιεηα πγξαζίαο. Σα 

δέληξα θφβνληαη αξγά ην θζηλφπσξν έσο λσξίο ηελ άλνημε, φηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε 

πγξαζία είλαη 33-55 %, ν ρπκφο ηνπ δέληξνπ ξέεη θαη έρνπλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζάθραξα. 

Ζ θνπή ησλ δέληξσλ πξέπεη λα γίλεηαη θαη ζην θαηάιιειν ζεκείν αιιηψο ηα θνχηζνπξα κπνξεί 

λα κνιπλζνχλ απφ κχθεηεο πνπ πηζαλψο λα παξεκπνδίζνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπ κπθειίνπ ηνπ 

καληηαξηνχ. Αλ κεηά ηελ θνπή θαη πξηλ ηνλ εκβνιηαζκφ ηα θνχηζνπξα πξέπεη λα απνζεθεπηνχλ 

γηα κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν, ηφηε είλαη ζεκαληηθφ λα απνθεπρζεί ε ππεξβνιηθή μεξαζία ή 

πγξαζία. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε δεκηνπξγία θαηάιιεινπ ζσξνχ. Καηά ηε δηάξθεηα 

δεζηνχ, θαη μεξνχ θαηξνχ, ε απψιεηα πγξαζίαο ειαρηζηνπνηείηαη κε δεκηνπξγία νγθσδψλ 

ζσξψλ, ελψ αλ ν θαηξφο είλαη θξχνο θαη βξνρεξφο απαηηνχληαη ρακεινί ζσξνί θνχηζνπξσλ 

(Chang & Milles, 2004; Stamets, 2000).   

Ζ ζχγρξνλε κέζνδνο θαιιηέξγεηαο ηνπ κχθεηα L. edodes γίλεηαη ζε ζάθνπο κε γεσξγηθά 

ππνιείκκαηα βειαληδηάο, θιακνπξηάο, ιεχθαο, επθάιππηνπ, θιήζξαο, νμηάο, πεχθνπ, πξηνλίδη 

ζθελδάκνπ θαη ζεκχδαο, άρπξα δεκεηξηαθψλ (θπξίσο θξηζαξηνχ θαη ζηηαξηνχ), θφηζαια 

θαιακπνθηνχ, ππνιείκκαηα έθζιηςεο ζαθραξνθάιακνπ, θινχδηα ειηφζπνξνπ, θινχδεο 

θηζηηθηψλ, θιαδηά ακπέινπ, πνχιπα θαθέ, θινχδηα ειηφζπνξνπ, ππνιείκκαηα βάκβαθνο θ.α. 

(Philippoussis, 2009). Ζ κέζνδνο απηή είλαη ζρεηηθά θαηλνχξηα θαη εθαξκφζηεθε πεξηζζφηεξν 

απφ Ακεξηθαλνχο θαιιηεξγεηέο αθνχ παξαδνζηαθά ζηελ Αζία ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο θνξκνχο 

δέληξσλ. Ζ θαιιηέξγεηα ζε ζάθνπο έρεη πςειφηεξεο απνδφζεηο ζε κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα 

(Stamets, 2000; Philippoussis θ.α., 2003). Σν ππφζηξσκα ζπλήζσο απνηειείηαη απφ κίγκα 

πξηνληδίνπ θαη/ή ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ, φπσο είλαη ην άρπξν, θαζψο θαη απφ άιια 

πξφζζεηα πιηθά γηα πδαηάλζξαθεο θαη άδσην, φπσο είλαη ην πίηνπξν. Δπίζεο, πξνηηκάηαη 

πξηνλίδη απφ πιαηχθπιια δέλδξα (βειαληδηά, ζθελδάκη). Σν πξηνλίδη είλαη ην θπξηφηεξν 

ζπζηαηηθφ ησλ πεξηζζνηέξσλ κηγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ κχθεηα L. 

edodes. Ζ ζχζηαζε θαη ε απφδνζε ηνπ ππνζηξψκαηνο δηαθέξεη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή θαη 
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εμαξηάηαη απφ ηελ πνηθηιία ησλ δηαζέζηκσλ ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ (Philippoussis θ.α., 

2007α; Philippoussis, 2009). Δπξέσο ρξεζηκνπνηείηαη 80% πξηνλίδη θαη 20% ζπκπιεξψκαηα (ζε 

μεξφ βάξνο) (Royse 1985α,β; Miller & Jong, 1986). Γηα παξάδεηγκα, ζηελ Αζία, ην ππφζηξσκα 

απνηειείηαη απφ 80% πξηνλίδη θαη 20% πίηνπξν (Iizuka & Takeuchi, 1978), ελψ ζηελ Ακεξηθή 

απνηειείηαη απφ 80% πξηνλίδη, 10% άρπξν θαη 10% πίηνπξν (Royse 1985α; Miller & Jong, 

1986). 

Ζ εθαξκνδφκελε ηερλνινγία παξαγσγήο θαξπνζσκάησλ L. edodes πνπ εθαξκφδεηαη ζην ΔΛΓΟ 

– ΓΖΜΖΣΡΑ (Δξγαζηήξην Δδψδηκσλ Μπθήησλ) πεξηιακβάλεη ηε παξαζθεπή ‗ζπφξνπ‘ 

(spawn) ζε θφθθνπο θερξηνχ (Philippoussis θ.α., 2002) θαζψο θαη ηνπ ππνζηξψκαηνο 

θαιιηέξγεηαο ζε αλαινγία 75% ηεκαρηζκέλα θαη δηαβξεγκέλα γεσξγηθά ππνιείκκαηα (άρπξν 

ζίηνπ, εθθνθθηζκέλνη ζπάδηθεο θαιακπνθηνχ θαη πξηνλίδη βειαληδηάο) θαη 25% θαηάιιεια 

πξνζζεηηθά ψζηε ν ηειηθφο ιφγνο C/N λα είλαη 25-50/1 θαη ε πγξαζία λα είλαη 60-70% 

(Philippoussis θ.α.,  2003). Καζψο ν κχθεηαο παξνπζηάδεη επαηζζεζία ζηνπο αληαγσληζηέο, ηα 

ππνζηξψκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε ζαθνχιεο 2-15 θηιψλ θαη απνζηεηξψλνληαη πξηλ ηνλ 

εκβνιηαζκφ κε ηνλ κχθεηα. Ο παξαγσγηθφο θχθινο, πνπ δηαξθεί ζπλνιηθά 150 εκέξεο (80-90 

εκέξεο γηα απνηθηζκφ ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη 60-70 εκέξεο θαξπνθφξεζε) πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

ζαιάκνπο κε ειεγρφκελεο ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν ησλ Philippoussis 

θ.α. (2002; 2003). Ζ επψαζε γίλεηαη ζε ζρεηηθή πγξαζία 85% θαη ζεξκνθξαζία 24-25 
ν
C. ΢ηε 

ζπλέρεηα αθαηξνχληαη νη ζαθνχιεο θαη αθνινπζεί επαγσγή ζηνπο 15 °C θαη θαξπνθφξεζε ζε 

ζεξκνθξαζία 17,5 
ν
C, θσηηζκφ (300-500 Lux, 12-24 h/εκέξα) θαη πγξαζία 85-90%.  
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1.3  Παξαγωγή κπθειηαθήο βηνκάδαο θαη ρξήζηκωλ κεηαβνιηηώλ 

καθξνκπθήηωλ ζε πγξέο δπκώζεηο 

 

Σα κπθήιηα ησλ καληηαξηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε θαιιηέξγεηεο βπζνχ δχλαηαη λα παξάγνπλ 

πξντφληα θαιήο ζξεπηηθήο αμίαο (Block θ.α., 1958; Reusser θ.α., 1958) θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ηξφθηκα, πξφζζεηα ηξνθίκσλ ή δηαηξνθηθά ζπκπιεξψκαηα (Cirillo θ.α., 

1960; Janardhanan θ.α., 1970; Litchfield, 1968). Ζ θαιιηέξγεηα βπζνχ έρεη ην πιενλέθηεκα φηη 

είλαη ηθαλή λα παξάγεη κεγάιεο πνζφηεηεο κπθειίνπ ζε κηα ζρεηηθά ζχληνκε ρξνληθά πεξίνδν 

(Litchfield & Overbeck, 1965). Σν ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν 

ξπζκφο αχμεζεο ησλ κπθήησλ είλαη πςειφηεξνο ζηα πγξά κέζα αλάπηπμεο απφ φ,ηη ζηα ζηεξεά 

θαη νη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο, φπσο είλαη ην pH, ε ζξεπηηθή ζχζηαζε θαη ν αεξηζκφο, 

κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ θαιχηεξα (Taguchi θ.α., 1968). Δθηφο ησλ άιισλ, ην ηειηθφ πξντφλ πνπ 

παξαιακβάλεηαη είλαη θαη πνηνηηθά νκνηφκνξθν (Szuecs, 1958). ΢ηηο πεξηζζφηεξεο έξεπλεο, ν 

ζχλεζεο ηξφπνο αλάπηπμεο ησλ κπθειίσλ ζε πγξά ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα γηα παξαιαβή ηεο 

κπθειηαθήο βηνκάδαο θαη δηαθφξσλ κεηαβνιηηψλ γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο απιέο πεγέο άλζξαθα 

κε θπξίαξρε ηε γιπθφδε (Manu-Tawiah & Martin, 1987; Gern θ.α., 2008; Xu θ.α., 2008; 

Diamantopoulou θ.α., 2012α,β, 2014, 2016). Δπίζεο, έρεη αλαθεξζεί θαη ε ρξήζε ιαθηφδεο 

(Tang & Zhong, 2002), ζαθραξφδεο (Chen, 2002) θ.α., ελψ σο πεγή αδψηνπ πξνηηκψληαη 

ζπλήζσο ε πεπηφλε θαη ην εθρχιηζκα δχκεο. Δπηπξφζζεηα, έρνπλ γίλεη έξεπλεο γηα θάπνηα είδε 

κπθήησλ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε πγξά ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πεγέο 

άλζξαθα δηάθνξα αγξν-βηνκεραληθά ππνπξντφληα φπσο ε γιπθεξφιε θαη ηα πγξά απφβιεηα 

ειαηνπξγείνπ (Tsioulpas θ.α., 2002; Fountoulakis θ.α., 2002; Aggelis θ.α., 2003). ΢πγθεθξηκέλα, 

έρεη αλαθεξζεί φηη νη θαιιηέξγεηεο βπζνχ κπνξνχλ λα δξάζνπλ νηθνινγηθά ζην πεξηβάιινλ 

κεηψλνληαο ην απαηηνχκελν βηνινγηθφ νμπγφλν (BOD) θαζψο αμηνπνηνχλ σο ζξεπηηθά 

ππνζηξψκαηα ηα βηνκεραληθά απφβιεηα θαη ηα απφβιεηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ παξαγσγή 

ηξνθίκσλ (Litchfield, 1977). 

Ο Zadrazil (1978) παξαηήξεζε φηη ηα είδε πνπ αλήθνπλ ζην γέλνο Pleurotus αλαπηχζζνληαη 

θαιά ζε θαιιηέξγεηεο βπζνχ θαη γεληθά, δηάθνξεο κειέηεο έρνπλ αλαθεξζεί ζηε κπθειηαθή 

αλάπηπμε ηνπ κχθεηα P. ostreatus (Volt, 1966; Ginterova, 1973; Zadrazil, 1975,1978; Shannon 

& Stevenson, 1975; Dijkstra, 1976; Diamantopoulou θ.α., 2012α). Οη Manu-Tawiah & Martin 
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(1987) αλέπηπμαλ ην κπθήιην ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κχθεηα ζε δχν δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ζε 

αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο βπζνχ. Σν πξψην ζπλζεηηθφ ππφζηξσκα βαζηδφηαλ ζηελ γιπθφδε 

ελψ ην δεχηεξν ζε εθρχιηζκα ηχξθεο. Ζ κπθειηαθή βηνκάδα αλαιχζεθε σο πξνο ηνπο νιηθνχο 

πδαηάλζξαθεο, ηηο ηλψδεηο νπζίεο, ην άδσην, ηα νιηθά ιηπίδηα, ηα ιηπαξά νμέα, ηελ ηέθξα, ηα 

ακηλνμέα θαη ηα κεηαιιηθά ζηνηρεία. Σα απνηειέζκαηα ηεο κπθειηαθήο βηνκάδαο πνπ 

αλαπηχρζεθε ζηα δχν ππνζηξψκαηα ζπγθξίζεθαλ ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ηα αληίζηνηρα 

ησλ θαξπνθνξηψλ πνπ ζρεκαηίζζεθαλ ζε ζηεξεή θαιιηέξγεηα ηχξθεο. Σν κπθήιην πνπ 

αλαπηχρζεθε ζην πγξφ ππφζηξσκα κε ην εθρχιηζκα ηχξθεο πεξηείρε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πξσηεΐλεο, κία ηθαλνπνηεηηθή ζχλζεζε απφ ακηλνμέα θαη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζε απαξαίηεηα 

ιηπαξά νμέα θαη κεηαιιηθά ζηνηρεία. Δπίζεο, νη Diamantopoulou θ.α. (2012α) αλέπηπμαλ 

ζηειέρε ησλ κπθήησλ P. pulmonarius, P. ostreatus, M. elata, M. esculenta, G. lucinum, G. 

applanatum, A. auricula, A. aegerita, F. velutipes, L. edodes θαη V. volvaceα, ζε ππφζηξσκα κε 

πεγή άλζξαθα ηελ γιπθφδε (30 g/L) θαη κε πεγέο αδψηνπ, εθρχιηζκα δχκεο θαη πεπηφλε, ζε 

ζηαηηθέο θαη αλαδεπφκελεο ζπλζήθεο. Σα πεξηζζφηεξα ζηειέρε εκθάληζαλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο 

παξαγσγήο βηνκάδαο θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπο ζε αλαδεπφκελεο θηάιεο, P. pulmonarius (18,8 

g/L), P. ostreatus (19,2 g/L), M. elata (9,6 g/L), M. esculenta (12,2 g/L), G. lucinum (10,9 g/L), 

A. auricular (10,6 g/L), A. aegerita (7,5 g/L), F. velutipes (10,9 g/L), L. edodes (4,6 g/L), ελψ 

εμαίξεζε απνηέιεζαλ ηα ζηειέρε  G. applanatum θαη V. volvaceα φπνπ εκθάληζαλ κεγαιχηεξε 

παξαγσγή βηνκάδαο, 15,1 g/L θαη 14.5 g/L αληίζηνηρα, θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπο ζε ζηαηηθέο 

ζπλζήθεο. Ζ θαιιηέξγεηα ησλ παξαπάλσ ζηειερψλ ζε αλαδεπφκελεο ζπλζήθεο θαίλεηαη λα 

επεξεάδεη ζεηηθά θαη ηελ παξαγσγή δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ θαζψο ηα πεξηζζφηεξα ζηειέρε 

παξνπζίαζαλ πην απμεκέλε παξαγσγή κηθξνβηαθψλ ιηπηδίσλ θαη εμσπνιπζαθραξηηψλ θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπο ζε ζπλζήθεο αλάδεπζεο ζε ζρέζε κε ηηο ζηαηηθέο ζπλζήθεο. Αθφκε, νη Gern 

θ.α. (2008) ζέιεζαλ λα επηιέμνπλ έλα θαηάιιειν ππφζηξσκα ην νπνίν ζα κεγηζηνπνηνχζε ηελ 

παξαγσγή ηεο κπθειηαθήο βηνκάδαο ηνπ είδνπο P. ostreatus DSM 1833 θαη θαη‘ επέθηαζε ηελ 

παξαγσγή ηεο β-γιπθάλεο, ελφο πνιπζαθραξίηε ν νπνίνο αλεπξίζθεηαη ζην θπηηαξηθφ ηνίρσκα 

ηνπ κπθειίνπ θαη ηνπ θαξπνζψκαηνο ησλ εηδψλ πνπ αλήθνπλ ζην γέλνο Pleurotus θαη ζεσξείηαη 

φηη έρεη ζεκαληηθέο θαξκαθεπηηθέο ηδηφηεηεο. Χο ζξεπηηθφ ππφζηξσκα ρξεζηκνπνηήζεθε 

εθρχιηζκα ζίηνπ/θαιακπνθηνχ (10 ή 20 g/L), εθρχιηζκα δχκεο (2 ή 5 g/L), ζεητθφ ακκψλην (0 ή 

5 g/L) θαη γιπθφδε (20 ή 40 g/L) ζε δηάθνξεο αλαινγίεο. Σα ηειηθά απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε 

κέγηζηε παξαγσγή βηνκάδαο θαη πνιπζαθραξηηψλ παξαηεξήζεθε φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 5 g/L 
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εθρπιίζκαηνο δχκεο θαη 40 g/L γιπθφδεο. Όζνλ αθνξά ζηε κέγηζηε ζπγθέληξσζε βηνκάδαο, νη 

βέιηηζηεο ηηκέο αλεπξέζεθαλ φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε 20 g/L εθρχιηζκα ζίηνπ/θαιακπνθηνχ θαη 

40 g/L γιπθφδεο. 

Οη Martirani θ.α. (1995) αλέπηπμαλ ηνλ βαζηδηνκχθεηα Pleurotus ostreatus ζε πγξή θαιιηέξγεηα 

απφ εθρχιηζκα παηάηαο θαη δχκεο, απνκφλσζαλ ην παξαρζέλ έλδπκν νμεηδάζε θαη ην 

πξφζζεζαλ ζε πγξά απφβιεηα ειαηνπξγείσλ (έσο 20%) κε ζθνπφ λα κειεηήζνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κχθεηα θαη ηδηαίηεξα ηνπ ελδχκνπ νμεηδάζε λα απνηνμηλψλεη ηέηνηνπ είδνπο 

πγξά απφβιεηα θαζψο πξνθαινχλ κεγάιν νηθνινγηθφ πξφβιεκα ιφγσ ηεο έληνλεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπο ζε θαηλνιηθά ζπζηαηηθά. Ζ κειέηε απηή βαζίζηεθε ζηε ζθέςε φηη 

νξηζκέλα απφ ηα ζπγθεθξηκέλα αξσκαηηθά ζπζηαηηθά έρνπλ παξφκνηα δνκή κε πνιιά 

ζπζηαηηθά ηεο ιηγλίλεο, ε νπνία δηαζπάηαη κέζσ νμεηδσηηθψλ αληηδξάζεσλ απφ έλδπκα κηθξνχ 

βαζκνχ εηδίθεπζεο, π.ρ. θαηλνιηθή νμεηδάζε θαη ππεξνμεηδάζε, ηα νπνία παξάγνληαη απφ 

ιηγληλνιπηηθνχο νξγαληζκνχο φπσο είλαη ν κχθεηαο P. ostreatus. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε 

απνκνλσζείζα νμεηδάζε κπνξεί λα κεηψζεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

θαηλνιηθά, ελψ ε άκεζε πξνζζήθε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζηα απφβιεηα ειαηνπξγείνπ νδήγεζε 

ζε κηα ιηγφηεξν ζεκαληηθή κείσζε ηεο ηνμηθφηεηαο ησλ απνβιήησλ κε ηε ζπλαθφινπζε κείσζε 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαηλφιεο.  Δπηπιένλ, oη Burla θ.α. (1992) κειέηεζαλ ηηο βέιηηζηεο 

ζπλζήθεο αλάπηπμεο ηνπ κχθεηα P. ostreatus ζε θαιιηέξγεηεο βπζνχ φζνλ αθνξά ζηελ 

παξαγσγή βηνκάδαο θαη δχν κεηαβνιηηψλ, ηεο θαηλνινμεηδάζεο (ιηγλνιπηηθφ έλδπκν) θαη ηεο 

ελδνγιπθαλάζεο (θπηηαξηλνιπηηθφ έλδπκν), εμεηάδνληαο παξάιιεια ηελ επίδξαζε ηνπ pH, ηελ 

παξνρή νμπγφλνπ θαη ηελ ηαρχηεηα αλάδεπζεο. Σειηθά νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο αλάπηπμεο 

ζεκεηψζεθαλ γηα pH ίζν κε 6, ηαρχηεηα αλάδεπζεο 500 rpm (ζηα 2 L θαιιηέξγεηαο) θαη παξνρή 

νμπγφλνπ 2 L min
-1

. 

Oη Israilides θ.α. (2008) αλέπηπμαλ ην κχθεηα Lentinula edodes ζε θαιιηέξγεηα βπζνχ θαη 

παξέιαβαλ ελεξγά εθρπιίζκαηα απφ ην κπθήιην θαη ην θαξπφζσκά ηνπ κε ζθνπφ λα 

δηεξεπλήζνπλ ηελ αλνζνδηεγεξηηθή ηνπο δξάζε, ηελ θπηηαξνηνμηθφηεηα ηνπο θαη ηελ 

παξεκπνδηζηηθή ηνπο δξάζε ζηελ αλάπηπμε δηαθφξσλ θπζηνινγηθψλ θαη θαξθηληθψλ θπηηάξσλ. 

Δπηπιένλ, πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ αλαπηχμεη ην κχθεηα L. edodes γηα ηελ παξαιαβή ελφο πνιχ 

ζεκαληηθνχ πνιπζαθραξίηε, ηεο ιεληηλάλεο, ν νπνίνο δηαζέηεη αληηθαξθηληθή, 

αλνζνξξπζκηζηηθή, αληηκηθξνβηαθή θαη αληηηθή δξάζε (Mizuno, 1995; Maeda θ.α., 1974). 
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Δπίζεο νη Maziero θ.α. (1999), ζε θαιιηέξγεηεο βπζνχ δηαθφξσλ ζηειερψλ ηνπ L. edodes 

αλάθεξαλ παξαγσγή βηνκάδαο 4,70 g/L ζε ππφζηξσκα γιπθφδεο ππφ αλάδεπζε. Αθφκε νη 

Lνmberh θ.α. (2002) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ κχθεηα L. edodes ζε αλαδεπφκελεο θηάιεο 

θαηέγξαςαλ κπθειηαθή βηνκάδα 6,1 g/L, ελψ θαιιηέξγεηα ηνπ L. edodes ζε γιπθφδε θαη 

εθρχιηζκα δχκεο έδσζε κεηά απφ αξηζηνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ βηνκάδα 6,88 g/L (Feng θ.α., 

2010). Χζηφζν, κηθξφηεξεο παξαγσγέο βηνκάδαο (⁓5,0 g/L) ζεκεηψζεθαλ φηαλ ν κχθεηαο 

θαιιηεξγήζεθε κε γεσξγηθά ππνιείκκαηα ζε αλαδεπφκελεο θηάιεο (Hassegawa θ.α., 2005) θαη 

ζε πγξά απφβιεηα ειαηνπξγίαο (⁓5,0 g/L) (D‘Annibale θ.α., 2004). Δπηπιένλ, νη Reverberi 

θ.α. (2004) αλέθεξαλ απμεκέλε ζχλζεζε ηεο β-1-3-γιπθάλεο απφ ηνλ κχθεηα L. edodes 

ζε πγξά απφβιεηα ειαηνπξγείνπ (ΤΑΔ). Σα ΤΑΔ βξέζεθαλ λα είλαη πνιχ θαιφ ππφζηξσκα γηα 

ηελ παξαγσγή βηνκάδαο ηνπ L.edodes (Lakhtar θ.α., 2010) θαη απηφ θπξίσο ιφγσ ηνπ φηη είλαη 

πινχζηα ζε ιηπίδηα (1,5%, θ.β.), πινχζηα θπξίσο ζε παικηηηθφ θαη ειατθφ νμχ, ηα νπνία 

ππνθηλνχλ ηελ αλάπηπμε ηνπ κπθειίνπ (Song θ.α., 1989). Οη Tomati θ.α. (2004) αλαθέξνπλ 

επίζεο φηη απφ ηε βηνκάδα ηνπ κπθειίνπ ηνπ L. edodes πνπ επσάζηεθε ζε ΤΑΔ, εθρπιίζηεθαλ 

νη κνλνζαθραξίηεο γιπθφδε θαη μπιφδε ζε κεγάιε πνζφηεηα (αλαινγία 7:1), αιιά θαη ίρλε απφ 

ξηβφδε, αξαβηλφδε θαη καλλφδε. 

 

1.4 Παξαγωγή ελδνπνιπζαθραξηηώλ καθξνκπθήηωλ 

 

Όπσο κπνξεί λα παξαηεξεζεί θαη απφ ηνλ γεληθφ ρεκηθφ ηνπο ηχπν (C6H10O5)n κε n>100 ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο, νη ελδνπνιπζαθραξίηεο είλαη πνιπκεξή πνπ απνηεινχληαη απφ 

κνλνζαθραξίηεο. Ο αξηζκφο ησλ κνλάδσλ κνλνζαθραξίηε ζε έλαλ πνιπζαθραξίηε νλνκάδεηαη 

βαζκφο πνιπκεξηζκνχ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη είλαη ιίγνη νη πνιπζαθραξίηεο πνπ 

έρνπλ βαζκφ πνιπκεξηζκνχ κηθξφηεξν απφ 100 θαζψο ε πιεηνςεθία ηνπο θπκαίλεηαη  κεηαμχ 

200-3000. Οιηγνζαθραξίηεο νλνκάδνληαη πνιπκεξή ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο, πνπ 

απνηεινχληαη απφ δχν έσο ελληά κνλνζαθραξίηεο. Οη πνιπζαθραξίηεο, ησλ νπνίσλ ν γεληθφο 

επηζηεκνληθφο φξνο είλαη γιπθάλεο (Belitz θ.α., 2009), κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ αλάινγα κε ην 

είδνο ησλ ζαθράξσλ απφ ηα νπνία απνηεινχληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο. Υαξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα είλαη ην άκπιν θαη ε θπηηαξίλε πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

νκνπνιπζαθραξηηψλ, θαη νη πεθηίλεο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ εηεξνπνιπζαθραξηηψλ. 
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Οη βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ εμππεξεηνχλ νη πνιπζαθραξίηεο πνηθίινπλ θαζψο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Υαξαθηεξηζηηθά,  ρξεζηκνπνηνχληαη σο απνζήθεο 

άλζξαθα (π.ρ. άκπιν, γιπθνγφλν), απνηεινχλ δνκηθά ζπζηαηηθά ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο ησλ 

θπηηάξσλ (π.ρ. θπηηαξίλε, ρηηίλε), παξέρνπλ πξνζηαζία θαη ζηήξημε ζηα θχηηαξα (π.ρ. 

γιπθνδακηλνγιπθάλεο), ρξεζηκνπνηνχληαη σο δείθηεο αλαγλψξηζεο (π.ρ. πνιπζαθραξίηεο ή 

νιηγνζαθραξίηεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ θπηηάξσλ θαη είλαη ζπλδεδεκέλνη κε 

πξσηεΐλεο ή ιηπίδηα) θ.ι.π.. 

Δλ ζπλερεία, κε ηελ κνξθή γιπθαλψλ ζπλαληάκε ηνπο πνιπζαθραξίηεο ησλ αλψηεξσλ κπθήησλ. 

Δηδηθφηεξα, νη γιπθάλεο είλαη πνιπζαθραξίηεο νη νπνίνη πεξηέρνπλ θαη άιιεο δνκηθέο κνλάδεο 

ζηε βαζηθή ηνπο αιπζίδα πέξαλ ηεο γιπθφδεο. ΢ε κεξηθνχο πνιπζαθραξίηεο, ηα δνκηθά ζάθραξα 

ελψλνληαη κε β-(1-3), (1-6) θαη α-(1-3) γιπθνζηδηθνχο δεζκνχο, ελψ άιινη είλαη πξαγκαηηθέο 

εηεξνγιπθάλεο. Οη πιεπξηθέο αιπζίδεο ησλ εηεξνγιπθαλψλ πεξηέρνπλ γιπθνπξνληθφ νμχ, 

γαιαθηφδε, καλλφδε, αξαβηλφδε ή μπιφδε σο θχξην ζπζηαηηθφ ή ζε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο. 

Δπηπξνζζέησο, πνιχ ζπρλά, εκθαλίδεηαη κηα θχξηα αιπζίδα, ε νπνία είλαη β (1-3) ή β (1-4) 

αιπζίδα ή αλάκεηθηε β (1-3), β (1-4) αιπζίδα κε β (1-6) πιεπξηθέο αιπζίδεο.  

΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 1.4 είλαη θαηαγεγξακκέλεο νη θαηεγνξίεο πνιπζαθραξηηψλ κε ηηο 

αληίζηνηρεο ρεκηθέο ηνπο δνκέο πνπ απνκνλψζεθαλ απφ δηάθνξα καληηάξηα (Zhang θ.α., 2007) 

 

Πίλαθαο 1.4.1 Υεκηθέο δνκέο πνιπζαθραξηηψλ πνπ απνκνλψζεθαλ απφ δηάθνξα καληηάξηα (Zhang θ.α., 

2007). 

Καηεγνξία 

πνιπζαθραξίηε 
Δίδε δεζκώλ Αλαθνξέο Κύξηα αιπζίδα 

Γηαθιάδω

ζε 
Μ. Β. 

Οκνγιπθάλεο 
  
  

  

  
  
  
  
  

  
  
  

(1→3) –β-D-γιπθάλε κε 1-6 
δηαθιαδψζεηο 

Λεληηλάλε απφ 
L.edodes 

(Mizuno, 1997) 

(1→3) -β-D-γιπθάλε (1→6) -β- 5x105 

  

΢ρηδνθπιιάλε απφ 
Schizophyllum 

commune  

(Yamamoto, 1981) 

(1→3) -β-D-γιπθάλε (1→6) -β-   

  
Γξηθνιάλε απφ 

Grifola frondosa  
(Zhuang θ.α., 1994) 

(1→3) -β-D-γιπθάλε (1→6) -β- 5x105 

  

΢θιεξνγιπθάλε απφ 
Sclerotium sclerotia  
(Palleschi θ.α., 2005) 

(1→3) -β-D-γιπθάλε (1→6) -β-   
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Μία βαζηθή-δηαιπηή 
γιπθάλε απφ 

Pleurotus tuber-
regium (Zhang θ.α., 

2003) 

(1→3) -β-D-γιπθάλε (1→6) -β- 2x105 

Γξακκηθή (1→3) –β-D 
γιπθάλε 

Auricularia auricula 
(Ukai θ.α., 1983) 

(1→3) -β-D-γιπθάλε - - 

Lyophyllum decastes 
(Ukawa θ.α., 2000) 

Γξακκηθή (1→6) –β-γιπθάλε, 
(1→3) –β-D γιπθάλε κε 1-2 
ή 1-6 δηαθιαδψζεηο (1→3) –

α-γιπθάλεο 

Armillariella 
tabescents (Kiho θ.α., 

1992) 
(1→6) -β-D-γιπθάλε - - 

  
Παρπκάλε απφ Poria 

cocos  
(Kanayma θ.α., 1986) 

(1→3) -β-D-γιπθάλε 
(1→2) -β- ή 

(1→6) -β- 
1x105 

  

Armillariella 
tabescens (Ukawa 

θ.α., 2000) 

(1→3) -α-γιπθάλε - - 
γξακκηθή α-(1-3)-

γιπθάλε απφ 

Amanita muscaria  
(Kiho θ.α., 1992) 

(1→4) –α; 
  (1→6) –α-γιπθάλε (1→4) –α- - 

(1→6) –α-γιπθάλε 

(1→4) –α; (1→6) – β-
γιπθάλε 

Agaricus blazei  
(Mizuno, 1992; 
Mizuno, 1998) 

(1→6) –β-D-γιπθάλε (1→4) –α- - 

(1→6) –β; (1→3) –α-γιπθάλε   (1→3) –α-γιπθάλε (1→6) –β- - 

Δηεξνγιπθάλεο 

  

  

  

  

  

  

  

(1→3) –β- 
γιπθνπξνλνγιπθάλε 

Ganoderma lucidum 
(Mizuno, 1998) 

(1→3) –β-γιπθνπξνλν- γιπθνπξνληθφ 
νμχ 

5,3x104 
γιπθάλε 

Ξπινγιπθάλε 

Grifola frondosa  
(Mizuno & Zhuang, 
1995; Zhuang θ.α., 
1994) Polyporus 

confluens (Sugiyama 
θ.α., 1992) Pleurotus 
pulmonarius (Wasser, 

2002) 

γιπθάλε μπιφδε - 

Αξαβηλνγιπθάλε 
Ganoderma tsugae  
(Wang θ.α., 1993) 

γιπθάλε αξαβηλφδε - 

Ρηβνγιπθάλε 
Agricus blazei  
(Mizuno, 1992; 
Mizuno, 1998) 

γιπθάλε ξηβφδε - 
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Flammulina velutipes 
(Zeng, 1990) 

Γαιαθηνκαλλνγιπθάλε 

Hohenbuehelia 
serotina (Ma θ.α., 

1991) Leucopaxillus 
giganteus (Wasser, 

2002) 

γιπθάλε 
γαιαθηφδε & 

καλλφδε 
- 

Γαιαθηνμπινγιπθάλε 

Hericium erinaceus 
(Kawagishi θ.α.,1990; 

Mizuno, 
1992;Mizuno, 1998) 

γιπθάλε 
γαιαθηφδε & 

μπιφδε 
- 

Μαλλνμπινγιπθάλε 

Grifola frondosa  
(Cun θ.α., 1994; 

Mizuno & Zhuang, 

1995; Zhuang θ.α., 
1994) 

γιπθάλε 
καλλφδε θαη 

μπιφδε 
- 

Ξπινγαιαθηνγιπθάλε 
Inonotus obliquus  
(Kim θ.α., 2005) 

γιπθάλε 
γαιαθηφδε, 

μπιφδε 
- 

Δηεξνγαιαθηάλε 

  
  
  
  

Γιπθνγαιαθηάλε 
Ganoderma teugae  
(Peng θ.α., 2005) 

γαιαθηάλε γιπθφδε - 

Αξαβηλνγαιαθηάλε 

Pleurotus 

citrinopileatus  
(Wang θ.α., 2005) 

γαιαθηάλε αξαβηλφδε - 

Φνπθνγαιαθηάλε 
Sarcodon aspratus 

(Mizuno θ.α., 2000) 
γαιαθηάλε θνπθφδε - 

Μαλλνγαιαθηάλε 
Pleurotus 

pulmonarius (Wasser, 

2002) 

γαιαθηάλε καλλφδε - 

Φνπθνκαλλνγαιαθηάλε 

Grifola frondosa  
(Cun θ.α., 1994; 

Mizuno & Zhuang, 
1995; Zhuang θ.α., 

1994) 

γαιαθηφδε 
θνπθφδε -
καλλφδε 

- 

 

 

Άιιεο 

εηεξνγιπθάλεο 

  
  
  
  
  
  
  

Ξπιάλε 

Hericium erinaceus 
(Kawagishi θ.α., 

1990; Mizuno, 1992, 
1998) 

μπιάλε - - 

Γιπθνμπιάλε   μπιάλε γιπθφδε - 

Μαλλνγαιαθηνθνπθάλε 

Grifola frondosa  
(Cun θ.α., 1994; 

Mizuno & Zhuang, 
1995; Zhuang θ.α., 

1994) 

θνπθάλε 
καλλφδε, 

γαιαθηφδε 
- 

Μαλλνγιπθνμπιάλε 

Hericium erinaceus 
(Kawagishi θ.α., 

1990; Mizuno, 1992, 

1998) 

μπιφδε 
καλλφδε, 
γιπθφδε 

- 
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(1→3) -α-καλλάλε 
Dictyophora indusiata 

(Hara θ.α., 1991) 
(1→3)-α-καλλάλε - - 

Γιπθνκαλλάλε   καλλάλε γιπθφδε - 

(1→2) -β-;  (1→3) -β-
γιπθνκαλλάλε 

Agricus blazei 
(Kawagishi θ.α., 

1990; Mizuno, 1992) 

(1→3) -β-ελσκέλε 
καλλφδε 

(1→2) -β-
γιπθάλε 

- 

Γαιαθηνγιπθνκαλλάλε   καλλάλε 
γαιαθηφδε & 

γιπθφδε 
- 

΢ύκπινθα 

πνιπζαθραξίηε-

πξωηεΐλεο/πεπηίδ

ηνπ 
  

΢χκπινθα πνιπζαθραξίηε- 
πεπηίδηνπ 

Coriolus versicolor  
(Cui & Chisti, 2003) 

α-1,4 θαη β-1,3 

γιπθνζηδηθφο δεζκφο; 
πεξηέρεηαη αξαβηλφδε, 
ξηκαλλφδε αιιά φρη 

θνπθφδε 

Σν πεπηίδην 
απνηειείηαη 
θπξίσο απφ 

αζπαξηηθφ θαη 
γινπηακηληθφ 

νμχ 

1x105 

΢χκπινθα πνιπζαθραξίηε-
πξσηεΐλεο 

  

α-1,4 θαη β-1,3 
γιπθνζηδηθφο δεζκφο; 
πεξηέρεηαη θνπθφδε 
αιιά φρη αξαβηλφδε, 

ξηκαλλφδε 

Σν πεπηίδην 
απνηειείηαη 
θπξίσο απφ 

αζπαξηηθφ θαη 

γινπηακηληθφ 
νμχ 

1x105 

 

Γελ είλαη ιίγα ηα καληηάξηα πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ Βαζηδηνκπθήησλ, γηα ηα νπνία ε 

βηβιηνγξαθία αλαθέξεη φηη  πεξηέρνπλ βηνινγηθά ελεξγνχο αληηθαξθηληθνχο θαη 

αλνζνδηεγεξηηθνχο πνιπζαθραξίηεο. ΢πγθεθξηκέλα, κεηά απφ έξεπλα ησλ Reshetnikov θ.α. 

(2001) θαηαγξάθηεθαλ 650 είδε βαζηδηνκπθήησλ νη νπνίνη πεξηέρνπλ θαξκαθεπηηθά ελεξγνχο 

πνιπζαθραξίηεο πνπ κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ ηα θαξπνζψκαηα, ηελ κπθειηαθή βηνκάδα ή 

ηελ πγξή θάζε ζε θαιιηέξγεηεο βπζνχ. Πξάγκαηη, ε ίδηα έξεπλα θάλεη αλαθνξά ζην γεγνλφο φηη 

ε πνζφηεηα θαη ν αξηζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ πνιπζαθραξηηψλ πνπ απνζπψληαη απφ ηα 

θαξπνζψκαηα είλαη ζπλήζσο πνιχ πςειφηεξνο απφ εθείλνλ ζηηο θαιιηέξγεηεο βπζνχ. ΢ηνλ 

Πίλαθα 1.4.2 γίλεηαη αλαθνξά ζε νξηζκέλνπο δξαζηηθνχο αληηθαξθηληθνχο πνιπζαθραξίηεο πνπ 

απνκνλψζεθαλ απφ Βαζηδηνκχθεηεο κε θαξκαθεπηηθέο ηδηφηεηεο είηε απφ ηα θαξπνζψκαηα ηνπο 

είηε απφ θαιιηέξγεηεο βπζνχ (κπθειηαθή βηνκάδα ή πγξή θάζε). 
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Πίλαθαο 1.4.2 Γξαζηηθνί αληηθαξθηληθνί πνιπζαθραξίηεο πνπ απνκνλψζεθαλ απφ θαξκαθεπηηθά 

καληηάξηα Βαζηδηνκπθήησλ (Wasser & Weis, 1999). 

Είδος Καρπόσωμα 
Καλλιέργεια βυθού – 
μυκηλιακή βιομάζα  

Καλλιέργεια βυθού – υγρή 
φάση 

A. auricula (1-3)-β-γλυκάνη - - 

P. pulmonarius 
ξυλογλυκάνη, 
ξυλοπρωτεΐνη 

- - 

P. ostreatus 
όξινο τμήμα 

πολυσακχαρίτη,HA (β-
γλυκάνη) 

- β-γλυκάνη, ετερογλυκάνη 

V. volvacea 
VVG (β-1-3)-D-γλυκάνη, α- 

μαννο-β-γλυκάνη 
- - 

F. velutipes 
EA6, EA6-PII (β-γλυκάνη - 

πρωτεΐνη) 
προφλαμίνη 

(γλυκοπρωτεΐνη) 
- 

A. aegerita α-(1-3)-β-γλυκάνη - - 

L. edodes 
λεντινάνη 

(β-D-γλυκάνη) 

KS-2-α-μαννάνη-
πεπτίδιο, LEM, LAP 

(ετερογλυκάνη-
πρωτεΐνη), EP3 

LEM, LAP (ετερογλυκάνη -
πρωτεΐνη), EP3 

G. applanatum Fl-1-B-1 (β-γλυκάνη) 
F-1a-1-b (β-γλυκάνη), 

ετερογλυκάνες, 
πεπτιδογλυκάνες 

- 

G. lucidum 

Fl-1a (β-γλυκάνη), FIII-2b 
(ετέρο-β-γλυκάνη), όξινη 

ετερογλυκάνη, χιτίνη, 
ξυλογλυκάνη 

- β-γλυκάνη 

Schizophyllum 
commune 

- - 
σονιφιλάνη, SPG ή 

σχιζοφυλλάνη (β- γλυκάνη) 

 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη θαξθηλνπαζείο θαη γεληθφηεξα άηνκα πνπ αληηκεησπίδνπλ 

πνιχ ζνβαξέο αζζέλεηεο αληινχλ ειπίδα απφ ηνπο πνιπζαθραξίηεο. Πξάγκαηη, κία πνηθηιία 

πνιπζαθραξηηψλ απφ έλα ζχλνιν καληηαξηψλ έρεη απνδεηρζεί φηη εληζρχεη ην αλνζνπνηεηηθφ 

ζχζηεκα. ΢πγθεθξηκέλα, ζεκαληηθή αληηθαξθηληθή δξάζε είλαη απηή ησλ ελ ιφγσ 

πνιπζαθραξηηψλ, αθνχ έρεη απνδεηρζεί φηη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ελεξγνπνηνχλ ην 

αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα ρσξίο λα δξνπλ ηνμηθά ζηα θχηηαξα. Παξάιιεια, θαίλεηαη φηη νη 
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πνιπζαθραξίηεο ησλ καληηαξηψλ είλαη αλζεθηηθνί θαη ελαξκνλίδνληαη κε ηηο ρεκεηνζεξαπείεο θαη 

ηηο ζεξαπείεο κε αθηηλνβνιία. 

 

Αληηθαξθηληθνί πνιπζαθραξίηεο πνπ απνκνλψζεθαλ απφ αλψηεξνπο κχθεηεο (θαξπνζψκαηα, 

θαιιηέξγεηεο βπζνχ) είλαη είηε πδαηνδηαιπηέο β-D-γιπθάλεο, β-D-γιπθάλεο κε αιπζίδεο 

εηεξνζαθραξηηψλ μπιφδεο, καλλφδεο, γαιαθηφδεο θαη νπξνληθνχ νμένο ή ζχκπινθα β-D-

γιπθάλεο–πξσηεΐλεο (πξσηενγιπθάλεο). ΢αλ γεληθφο θαλφλαο, νη γιπθάλεο πνπ ζπλδένληαη κε 

ηηο πξσηεΐλεο έρνπλ κεγαιχηεξε ελεξγεηηθφηεηα ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα ζε ζρέζε κε ηηο 

απιέο γιπθάλεο. ΢ηνλ Πίλαθα 1.4.3 αλαθέξνληαη νη ρεκηθέο δνκέο θαη νη θαξκαθεπηηθέο δξάζεηο 

κεξηθψλ πνιπζαθραξηηψλ απνκνλσζέλησλ απφ δηάθνξεο θπζηθέο πεγέο (Yang & Zhang, 2009). 

 

Πίλαθαο 1.4.3 Υεκηθέο δνκέο θαη δξάζεηο κεξηθψλ πνιπζαθραξηηψλ απνκνλσζέλησλ απφ θπζηθέο πεγέο 

(Yang & Zhang, 2009). 

Πολυσακχαρίτες Χημική σύσταση Δράσεις Αναφορές 

Λεντινάνη 

β-1, 3-D γλυκάνη που 
περιέχει τμήματα 

γλυκοπυρανοζίλης  
διακλαδιζόμενα στην 6η 

θέση του μορίου της 
γλυκόζης 

Αντικαρκινική, αντιιική, 
ανοσορρυθμιστική και 

αντιθρομβωτική 

Kupfahl κ.α., 2006; Lo κ.α., 
2007; Maeda κ.α., 1997; 
Oka κ.α., 1996; Surenjav 
κ.α., 2006; Tomati κ.α., 
2004; Vanea κ.α., 2006; 

Zhang κ.α., 2005 

Σχιζοφυλλάνη 

Β-1, 3-D γλυκάνη με μία 
πλευρική αλυσίδα β-1, 6-D 

γλυκόζης  ανά τρία  
σάκχαρα της κύριας 

αλυσίδας 

Αντικαρκινική 
Bot κ.α., 2001;Okamura 
κ.α., 1986; Tsuzuki κ.α., 

1999 

Πολυσακχαρίτης 
του μανιταριού G. 

Lucidum 

(1→4) –α-D-μαννοξυλάνη ή 
(1-3)-β-D-γλυκάνη για 

κύριο σκελετό 
διακλαδιζόμενο με μονο-, 
δι-, ολιγοσακχαρίτες, μια 

γλυκοπρωτεΐνη που περιέχει 
φουκόζη ή μία όξινη 
πρωτεΐνη ενωμένη με 

πολυσακχαρίτη 

Αντικαρκινική, αντιιική, 
ανοσορρυθμιστική, 

αντιοξειδωτική, προστασία του 
συκωτιού, μείωση των επιπέδων 

της γλυκόζης του ορού, 
αντιερπετική, αντιελκογόνη  και 
παρεμπόδιση της υπεροξείδωσης 

του λίπους και  της οξείδωσης- 
καταστροφής του DNA 

Bao κ.α., 2001, 2002; Eo 
κ.α., 2000; Kim κ.α., 2000; 

Lai & Yang 2007; 

Πολυσακχαρίτης 
του μανιταριού Α. 

auricula 

Ετεροπολυσακχαρίτες με 
βασική αλυσίδα 

αποτελούμενη από 
κομμάτια β-1, 3-D-γλυκόζης 

με διακλαδώσεις από 
διάφορα μόρια όπως 

μαννόζη, γλυκόζη, ξυλόζη 
και γλυκουρονικό οξύ 

Αντικαρκινική, 
ανοσορρυθμιστική, 
αντιφλεγμονώδη, 

αντιοξειδωτική και 
αντιθρομβωτική. 

Fan κ.α., 2006; Wu κ.α., 
2006; Yoona κ.α., 2003; 
Zhang & Yang, 1995; 

Zhang κ.α., 1995α,β, 1999γ 
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Πολυσακχαρίτης 
από τσάι 

Πρωτεϊνικοί 
ετεροπολυσακχαρίτες που 

περιέχουν L-αραβινόζη, D-
ριβόζη, D-ξυλόζη, D-

γλυκόζη, D- γαλακτόζη, D-
μαννόζη και γλυκουρονικό 

οξύ μέσα σε τμήματα  
πολυσακχαριτών 

Αντιοξειδωτική, μείωση της 
γλυκόζης και των 

τριγλυκεριδίων του αίματος, 
ενάντια της υπεργλυκαιμίας και 
αντικολλοειδή δράση ενάντια 

παθογόνων βακτηρίων 

Chen κ.α., 2004, 2005, 2007, 
2008; Deng κ.α., 1998; Lee 

κ.α., 2006β; Wang κ.α. 
2001; Zhou κ.α., 2007 

Πολυσακχαρίτης 
από Spirulina 

platensis 

θειωμένος πολυσακχαρίτης 
αποτελούμενος από δύο 

είδη επαναλαμβανόμενων 
δομικών μονάδων 

δισακχαριτών, την O-
hexuronosylrhamnose 

(aldobiuronic acid) και την 
O -rhamnosyl-3-O 

methylrhamnos (acofriose) 
ενωμένες με θειώδεις ομάδες 

Αντιαθηρογονική και 
αντιθρομβωγονική 

Kaji κ.α., 2002, 2004; 
Sekharam κ.α., 1987, 1989 

α-D-γλυκάνες από 
το κυτταρικό 

τοίχωμα της ζύμης 
S. cerevisiae 

(1→3) α-D-γλυκάνες μέτρια 
διακλαδιζόμενες με 
αλυσίδες (1→6) α-D-

γλυκάνης 

To Adsorb zearalenone μειώνει 
την βιοδιαθεσιμότητα κατά την 

διαδικασία της χώνεψης και 
προστατεύει τα ζώα ενάντια των 

αντίστροφων επιδράσεων 

Yiannikouris κ.α. (2006) 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηνπο αλψηεξνπο κχθεηεο, ε ιεληηλάλε, ε νπνία παξάγεηαη απφ ηνλ 

εδψδηκν κχθεηα Lentinula edodes, είλαη κία β (1-3), β (1-6) γιπθάλε, ε νπνία ζεσξείηαη φηη έρεη 

αληηθαξθηληθέο ηδηφηεηεο. Πξσηνπφξνη ζηελ κειέηε ηνπο, ππήξμαλ νη Chihara θ.α. (1970) νη 

νπνίνη ηελ απνκφλσζαλ θαη ηε κειέηεζαλ φζνλ ζρεηηθά κε ηηο αληηθαξθηληθέο ηεο δξάζεηο, νη 

νπνίεο δείρζεθε φηη είλαη πην απνηειεζκαηηθέο ζε ζρέζε κε άιινπο πνιπζαθραξίηεο. 

Απελαληίαο, νη Maeda θ.α. (1974) αλέθεξαλ ιίγν αξγφηεξα φηη ε ιεληηλάλε δελ είλαη δξαζηηθή 

ζε φινπο ηνπο ηχπνπο θαξθηλψκαηνο. Δλ ηνχηνηο έρεη απνδεηρζεί φηη ε ιεληηλάλε ζπκβάιεη 

επηηπρψο ζηελ επηκήθπλζε ηεο δηάξθεηαο δσήο θαξθηλνπαζψλ, ηδηαίηεξσλ εθείλσλ κε φγθνπο ζην 

γαζηξεληεξνινγηθφ ζχζηεκα (Furue θ.α., 1981; Taguchi θ.α., 1985α,β). 

Σέινο, ε ζρηδνθπιιάλε, ε νπνία παξάγεηαη απφ ην καληηάξη Schizophyllum commune, έρεη 

δεηρζεί φηη έρεη θπηηαξνζηαηηθή δξάζε ζην ζάξθσκα 180. Δπηπξνζζέησο, έξεπλεο ππνζηεξίδνπλ 

φηη έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα παξαηείλεη ηε δηάξθεηα δσήο αζζελψλ κε θαξθίλσκα ζην ιαηκφ ή ην 

θεθάιη (Kimura θ.α., 1994). Δίλαη γεγνλφο φηη ε ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πνιπζαθραξίηε ζε 

ζπλδπαζκφ κε άιιεο ζεξαπείεο (ρεηξνπξγείν, ρεκεηνζεξαπεία, αθηηλνβνιία), πξνβαίλεη ζε 
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ζεηηθφηεξα απνηειέζκαηα ζηε ζπλνιηθή επηβίσζε ησλ αζζελψλ πνπ ηελ έιαβαλ ζε ζρέζε κε 

εθείλνπο πνπ δελ ηελ έιαβαλ θαζφινπ (Miyazaki θ.α., 1995). 

 

1.5 Παξαγωγή ιηπηδίωλ καθξνκπθήηωλ 

Ληπίδηα πεξηέρνληαη ζε φια ηα δσληαλά θχηηαξα ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαζψο ν ξφινο ηνπο 

είλαη ζεκαληηθφο ζηελ δφκεζε θαη ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ. Χζηφζν 

δελ ζεσξνχληαη φινη νη κηθξννξγαληζκνί πινχζηεο πεγέο ιηπψλ θαη ειαίσλ. Οη κηθξννξγαληζκνί 

νη νπνίνη αλαπηπζζφκελνη ζε ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ είλαη ηθαλνί λα ζπζζσξεχζνπλ ιίπνο 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ ηνπο ζε πνζνζηφ ηνπιάρηζηνλ 20 – 25% θ.β. επί ηεο μεξάο νπζίαο 

ηνπο ραξαθηεξίδνληαη σο ειαηνγφλνη (Ratledge, 2002). Έρεη αλαθεξζεί φηη απφ ηα 600 πεξίπνπ 

δηαθνξεηηθά είδε δπκψλ, ηνπιάρηζηνλ 25 κπνξνχλ λα ζπζζσξεχζνπλ ιίπνο εληφο ησλ θπηηάξσλ 

ηνπο ζε πνζνζηά κεγαιχηεξα απφ 20% θαηά βάξνο (επί μεξάο νπζίαο), ελψ απφ ηα 60.000 είδε 

κπθήησλ ιηγφηεξα απφ 50 είδε κπνξνχλ λα ζπζζσξεχζνπλ ελδνθπηηαξηθφ ιίπνο πάλσ απφ ην 

25% θ.β. επί ηεο μεξάο ηνπο νπζίαο (Ratledge, 1989α). Δπηπιένλ, νξηζκέλνη κηθξννξγαληζκνί 

είλαη ηθαλνί λα ζπζζσξεχζνπλ ελδνθπηηαξηθφ ιίπνο έσο θαη 70% θ.β. επί ηεο μεξάο νπζίαο  

(Ratledge, 2002). 

Σν ιίπνο πνπ ζπζζσξεχεηαη ζηνπο ειαηνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο  είλαη θπξίσο ππφ κνξθήλ 

TAGS (ηξηαθπινγιπθεξφιεο). Με κεξηθέο εμαηξέζεηο, νη ειαηνγφλνη κηθξννξγαληζκνί είλαη 

επθαξπσηηθνί θαη ζηα πην αληηπξνζσπεπηηθά είδε πεξηέρνληαη θχθε, δχκεο θαη κχθεηεο. Σα 

βαθηήξηα ζπλήζσο δελ ζπζζσξεχνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο TAGS αιιά θπξίσο θεξνχο θαη 

πνιπεζηέξεο (πξντφληα ζεκαληηθνχ εκπνξηθνχ ελδηαθέξνληνο ηεο ζχγρξνλεο επνρήο). Ζ 

εθάζηνηε ζχλζεζε ηνπ κηθξνβηαθνχ ιίπνπο είλαη απνηέιεζκα γελεηηθψλ αιιά θαη 

πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ γηα θάζε ειαηνγφλν κηθξννξγαληζκφ (Ratledge, 2004). Παξ΄ φια 

απηά, ηα κηθξνβηαθά έιαηα είλαη άμηα κειέηεο δηφηη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζνπλ σο 

ππνθαηάζηαηα θπηηθψλ ε δσηθψλ ιίπνπο εμεδεηεκέλεο ζχζηαζεο θαη δνκήο φπσο έιαηα πινχζηα 

ζε πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα ζπαλίσο απαληψκελα ζηε θχζε ή ιίπε εμεδεηεκέλεο δνκήο 

ηξηγιπθεξηδίσλ φπσο ην ιίπνο ηνπ θαθάν. 
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Δπίζεο, ην κηθξνβηαθφ ιίπνο έρεη ελδηαθέξνπζα ζχζηαζε ζε ιηπαξά νμέα (Πίλαθαο 1.5), θαζψο 

είλαη πινχζην ζε πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα (π.ρ. ιηλειατθφ 
Γ9,12

C18:2 θαη ειατθφ 
Γ9

C18:1 νμχ). 

Σν ιίπνο νξηζκέλσλ θαηεγνξηψλ κπθήησλ (π.ρ. Επγνκχθεηεο) εκθαλίδεη πνιπαθφξεζηα ιηπαξά 

νμέα ζπαλίσο απαληψκελα, φπσο είλαη ην γ-ιηλνιεληθφ νμχ. Καζίζηαηαη ινηπφλ ζαθέο φηη ην 

κηθξνβηαθφ ιίπνο παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηαθνξνπνηνχληαη ζε ζρέζε κε ην 

ιίπνο θπηηθήο ή δσηθήο πξνέιεπζεο αθνχ ηα ηειεπηαία εκθαλίδνπλ δηαθπκάλζεηο ζηε ζχζηαζε 

ηνπο ηφζν ζε αθφξεζηα φζν θαη ζε θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα.  

 

Πίλαθαο 1.5 ΢χλζεζε ιίπνπο κεξηθψλ κηθξννξγαληζκψλ (Meng θ.α., 2008) 

Μικροοργανισμοί 
Σύνθεση λίπους (βάρος  λιπαρού οξέος / ολικά λιπίδια) 

C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 

Μικροφύκη 12 -21 55 – 57 1 – 2 58 - 60 4 - 20 14 - 30 

Ζύμες  11 - 37 1 – 6 1 – 10 28 - 66 3 - 24 1 - 3 

Μύκητες 7 - 23 1 – 6 2 – 6 19 - 81 8 - 40 4 - 42 

Βακτήρια 8 - 10 10 - 11 11 - 12 25 - 28 14 - 17 - 

 

1.5.1 Δίδε θαη ρεκηθή ζύζηαζε ιηπηδίωλ καθξνκπθήηωλ 

Σα ιηπαξά νμέα απνηεινχλ ζπζηαηηθά ησλ θπηηάξσλ ησλ κπθήησλ θαηέρνληαο δηάθνξνπο 

αλαγλσξηζκέλνπο ξφινπο. Γηα παξάδεηγκα, απνηεινχλ κέζα απνζήθεπζεο δηαθφξσλ 

ζπζηαηηθψλ θαη ηα ίδηα απνηεινχλ ζπζηαηηθά ηνπ πιαζκνιχκαηνο θαη ησλ κεκβξαλψλ παίδνληαο 

βαζηθφ ξφιν ζηελ νξγάλσζε ηνπ θπηηάξνπ. ΢ηνπο κχθεηεο, ηα θχξηα ιηπαξά νμέα πνπ ηππηθά 

απαληψληαη ζηα θσζθνιηπίδηα ησλ κεκβξαλψλ θαη θαηά ηελ απνζήθεπζε ησλ 

ηξηαθπιγιπθεξνιψλ είλαη ην παικηηηθφ θαη ην ζηεαξηθφ νμχ καδί κε ηα αθφξεζηα  παξάγσγα 

ηνπο, ην παικηηειατθφ νμχ, ην ειατθφ νμχ, ην ιηλειατθφ νμχ θαη ην ιηλνιεληθφ νμχ (Suutari, 

1995).  

Πνιινί πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ην πεξηερφκελν ιίπνο ησλ 

κπθήησλ, αιιά θαη γεληθφηεξα φισλ ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ (Losel, 1988). Πξάγκαηη, ε 

ζχλζεζε ησλ κπθειηαθψλ ιηπαξψλ νμέσλ πνηθίιιεη πάξα πνιχ θαη εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο 

αλάπηπμεο ηνπ κχθεηα φπσο είλαη ην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα, ην νμπγφλν θαη ε ζεξκνθξαζία 

(Suutari, 1995). Όζνλ αθνξά ζηε ζεξκνθξαζία, είλαη γεληθά αλαγλσξηζκέλν φηη ε αθνξεζηφηεηα 
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ησλ ιηπαξψλ νμέσλ απμάλεηαη φζν κεηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία, παξφιν πνπ ππάξρνπλ θαη 

αληίζεηεο αλαθνξέο (Chavant θ.α., 1981; Losel, 1988; Sumner θ.α., 1969; Suutari, 1995; Suutari 

& Laakso, 1994; Suutari θ.α.,1990; Wilson & Miller, 1978). ΢ήκεξα, ην ελδηαθέξνλ γηα ηα 

ιηπίδηα θαη ηδηαίηεξα γηα ηε ζχζηαζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ δηεπξχλεηαη. Οη αληίζηνηρεο 

πιεξνθνξίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θπζηνινγηθέο, ρεκηθνηαμνλνκηθέο θαη ελδνγελεηηθέο 

έξεπλεο γηα ηε δηαθνξνπνίεζε δηαθφξσλ κπθήησλ φπσο γίλεηαη θαη γηα ηνπο άιινπο 

νξγαληζκνχο (βαθηήξηα, θχθε, κχθεηεο θαη θπηά)  (Bagci θ.α., 2003; Dimou θ.α., 2002; Erwin, 

1973; Stahl & Klug, 1996; Wolff θ.α., 2002).  

Όζνλ αθνξά ζηα είδε θαη ηε ρεκηθή ζχζηαζε ιηπηδίσλ βαζηδηνκπθήησλ θαη αζθνκπθήησλ, νη 

Kitzberger θ.α. (2009) κειέηεζαλ ηνλ εδψδηκν κχθεηα Lentinula edodes (Berk), ην δεχηεξν ζε 

παγθφζκηα θαηάηαμε θαιιηεξγνχκελν καληηάξη, θαη αλέθεξαλ  φηη ηα θχξηα ζπζηαηηθά πνπ 

αληρλεχζεθαλ ζηελ παξαρζείζα πνζφηεηα ειαίνπ κέζσ αλάιπζεο ζηνλ αέξην ρξσκαηνγξάθν θαη 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηε θαζκαηνζθνπία αλάιπζεο καδψλ, ήηαλ ην παικηηηθφ νμχ, ην ιηλειατθφ νμχ 

θαη ε εξγνζηεξφιε. Δπίζεο νη Diamantopoulou θ.α. (2012α) θαηά ηελ κειέηε ηεο ζχζηαζεο ησλ 

ιηπαξψλ νμέσλ, ησλ κπθήησλ P. pulmonarius, P. ostreatus, M. elata, M. esculenta, G. lucinum, 

G. applanatum, A. auricula, A. aegerita, F. velutipes, L. edodes θαη V. volvaceα ζε θαιιηέξγεηεο 

βπζνχ, ζε αλαδεπφκελε θαη ζηαηηθή θαηάζηαζε, κε θχξηα πεγή άλζξαθα ηελ γιπθφδε, ην 

θπξίαξρν ιηπαξφ νμχ βξέζεθε φηη ήηαλ ην ιηλειατθφ. Δπίζεο παξάρζεθαλ κεγάιεο πνζφηεηεο 

παικηηηθνχ θαη ειατθνχ νμένο, ελψ ην ζηεαηηθφ νμχ αληρλεχηεθε ζε αξθεηά κηθξφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο (<4 %), κε εμαίξεζε ηα κηθξνβηαθά ιηπίδηα πνπ παξάρζεθαλ απφ ηα ζηειέρε M. 

elata, M. esculenta, G. lucinum θαη A. auricular φπνπ εκθαλίζηεθαλ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο 

ζηεαηηθνχ νμένο. Όζνλ αθνξά ηα αθφξεζηα ιηπαξά νμέα, ε αλάιπζε ησλ παξαγφκελσλ 

κηθξνβηαθψλ ιηπηδίσλ έδεημε φηη ηα πνζνζηά ηνπ ιηλειατθνχ νμέσο ήηαλ 74,1 κε 82,5 % ζην L. 

edodes, 73,4 % ζην P. ostreatus, 72,9 % ζην G. lucinum, 70,0 % ζην A. auricular θαη 67,4 % 

ζην G. applanatum. Δπίζεο κεγάιεο πνζφηεηεο ειατθνχ νμένο παξάρζεθαλ θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηα ζε αλαδεπφκελεο ζπλζήθεο ησλ ζηειερψλ M. esculenta θαη A. aegerita, κε ην 

ιηλειατθφ νμχ λα εκθαλίδεη κηθξφηεξα πνζνζηά, 27,3 θαη 38,2 % αληίζηνηρα. Δλψ ζηα ιηπίδηα 

ησλ ζηειερψλ L. edodes, P. ostreatus θαη G. lucinum ηα πνζνζηά ειατθνχ νμένο ήηαλ αξθεηά 

κηθξφηεξα (1,4 – 7,4 %). ΢ηα θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα θπξίαξρν ήηαλ ην παικηηηθφ νμχ, κε 

πνζνζηά πνπ θπκαίλνληαλ κεηαμχ 12,4 θαη 28,4 % θαη κφλν ζηελ ηελ αλαδεφπκελε θαιιηέξγεηα 

ηνπ L. edodes ε ζπγθέληξσζε κεηψζεθε ζην 4,5 %. Αθφκε, νη Dimou θ.α. (2002) κειέηεζαλ ηε 
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κπθειηαθή ζχζηαζε ιηπαξψλ νμέσλ δηαθφξσλ εηδψλ ηνπ γέλνπο Pleurotus θαη ηηο ελδνγελεηηθέο 

ηνπο δηαθνξνπνηήζεηο (νη θαιιηέξγεηεο ήηαλ βπζηζκέλνπ ηχπνπ, αλαδεπφκελεο θάζεο θαη κε 

ζξεπηηθφ ππφζηξσκα δσκφ παηάηαο – δεμηξφδεο). ΢ηα ιηπίδηα πνπ παξάρζεθαλ απφ ηα είδε 

Pleurotus abalonus, P. calyptratus, P. columbinus, P. cornucopiae, P. cystidiosus, P. ostreatus, 

P. pulmonarius, P. sajor-caju θαη P. sapidus, ην θπξίαξρν ιηπαξφ νμχ ήηαλ ην ιηλειατθφ (33 - 68 

% ησλ νιηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ), ελψ ην  ζηέιερνο P. eryngii είρε σο θχξην ιηπαξφ νμχ ην ειατθφ 

(43 - 46 %).  ΢ε φια ηα ζηειέρε πνπ κειεηήζεθαλ, ην ειατθφ θαη ην παικηηηθφ νμχ βξέζεθαλ ζε 

ζεκαληηθέο ζπγθεληξψζεηο (>12 %), ελψ ην ζηεαξηθφ νμχ βξέζεθε ζε ρακειφηεξα πνζνζηά. 

Δπηπξφζζεηα, νη Necmettin θ.α. (2006) παξέιαβαλ ηα ιηπαξά νμέα ησλ εηδψλ Agaricus bisporus, 

Agaricus campestris, Boletus edulis, Coprinus comatus, Pleurotus ostreatus, Oudemansiella 

radicata θαη Armillaria mellea κε ηε ρξήζε κίγκαηνο δηαιπηψλ ρισξνθφξκηνπ/κεζαλφιεο (2:1) 

θαη ηα πξνζδηφξηζαλ πνζνηηθά θαη πνηνηηθά κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο κεζπιεζηεξνπνίεζεο θαη 

ηε ρξήζε αέξηνπ ρξσκαηνγξάθνπ. Ζ αλάιπζε έγηλε ζηα θαξπνζψκαηα θαη ζην ζηχπν ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζηειερψλ θαη ε ζχλζεζε ηνπο ζε ιηπαξά νμέα δηέθεξε απφ είδνο ζε είδνο. Σν 

θπξίαξρν ιηπαξφ νμχ ζε φια ηα ζηειέρε ήηαλ ην ιηλειατθφ (C18:2) θαη θπκαηλφηαλ απφ 13 – 59 

%. Σα ινηπά βαζηθά ιηπαξά νμέα πνπ αληρλεχζεθαλ ήηαλ αληίζηνηρα ην παικηηηθφ, ην ειατθφ, ην 

ζηεαξηθφ θαη ην αξαρηδνληθφ. Σν ιηλνιεληθφ νμχ αληρλεχζεθε ζε πνιχ ρακειά πνζνζηά ζε φια 

ηα ζηειέρε. Δπηπιένλ, ε ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε έδεημε φηη ηα αθφξεζηα ιηπαξά νμέα βξίζθνληαλ 

ζε πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο απφ ηα θνξεζκέλα. 

Σέινο, ηα ιηπαξά νμέα ησλ εδψδηκσλ καληηαξηψλ είλαη κεγάινπ ελδηαθέξνληνο θαζψο κπνξνχλ 

λα ζπκβάινπλ ζεηηθά ζηελ αλζξψπηλε δηαηξνθή, θπξίσο θαηά ην βαζηθφ κεηαβνιηζκφ ηνπ 

αλζξψπνπ. Σν ιηλειατθφ νμχ (
Γ9,12

C18:2) θαη ην α-ιηλνιεληθφ νμχ (
Γ9,12,15

C18:3), θαζψο, επίζεο, 

θαη νη καθξηέο αιπζίδεο ησλ πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ ζεσξείηαη φηη έρνπλ πνιιέο 

επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο ζηελ αλζξψπηλε πγεία  (Parikh θ.α., 2005). Υσξίο ηελ παξνπζία ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ιηπαξψλ νμέσλ (απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα), ν αλζξψπηλνο νξγαληζκφο δε ζα 

κπνξνχζε λα επηηειέζεη ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο γηα ηε θπζηνινγία ηνπ. Πέξα απφ ην ξφιν ηνπο 

σο ιηπίδηα ζηελ παξνρή ελέξγεηαο (κέζσ β-νμείδσζεο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ), ηα ιηπαξά νμέα 

θαζψο θαη νη κεηαβνιίηεο ηνπο απνηεινχλ δνκηθά ηκήκαηα ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο 

ξπζκίδνληαο κεηαμχ άιισλ ηε ξεπζηφηεηα θαη ηε ζηαζεξφηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο δνκήο. 

Αθφκε, ηα ιηπαξά νμέα ειέγρνπλ ηελ έθθξαζε δηαθφξσλ γνληδίσλ, επεξεάδνληαο ηε βηνζχλζεζε 

ησλ ιηπαξψλ νμέσλ θαη ηε κεηαθνξά ηεο ρνιεζηεξφιεο (Horrobin, 1992). Χζηφζν, ην 
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κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηνλ ξφιν απηψλ ησλ καθξνκνξίσλ εζηηάδεηαη ζηελ ηδηφηεηα ηνπο σο 

πξνάγγεινη γηα ηε ζχλζεζε ελφο κεγάινπ εχξνπο βξαρχβησλ ξπζκηζηηθψλ κνξίσλ ηνπ 

νξγαληζκνχ, φπσο νη είλαη νη πξνζηαγιαδίλεο, νη πξνζηαθπθιίλεο, νη ζξνκβνμάλεο θαη ηα 

πδξνμχ-ιηπαξά νμέα, νπζίεο γλσζηέο θαη σο εηθνζαλνεηδή, ππεχζπλεο γηα ηελ ξχζκηζε 

ζεκαληηθψλ βηνινγηθψλ ιεηηνπξγηψλ (Horrobin, 1992; Certik & Simizu, 1999; Ratledge θαη 

Wynn, 2005). Ζ αλεπάξθεηα ζε απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα θαη θαη‘επέθηαζε ε ειιηπήο ζχλζεζε 

εηθνζαλνεηδψλ ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ νδεγεί ζε αλσκαιίεο ηνπ δέξκαηνο, ηνπ λεπξηθνχ θαη 

αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο, θαζψο επίζεο θαη ζε θαξδηαγγεηαθά, λεθξηθά, ελδνθξηλνινγηθά  

θαη αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα (Certik & Simizu, 1999). Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 

πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα, ηα νπνία δελ είλαη απαξαίηεηα δεδνκέλνπ φηη ππφ θπζηνινγηθέο 

ζπλζήθεο κπνξνχλ λα βηνζπληεζνχλ απφ ηα πγηή άηνκα (π.ρ. γ- ιηλνιεληθφ νμχ (
Γ6,9,12

C18:3), 

ζεσξνχληαη παξφια απηά κεγάιεο θαξκαθεπηηθήο, εκπνξηθήο θαη βηνινγηθήο ζεκαζίαο, αθνχ ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο (π.ρ. ιφγσ stress, ππεξιηπηδηαηκίαο, θησρήο δηαηξνθήο, θαηάρξεζεο αιθνφι 

θιπ) ν αλζξψπηλνο νξγαληζκφο δελ κπνξεί λα ηα βηνζπλζέζεη θαη επνκέλσο πξέπεη λα ιεθζνχλ 

κέζσ ηεο ηξνθήο. 

1.5.2 Βηνζύλζεζε κηθξνβηαθώλ ιηπηδίωλ 

Χο πιηθφ εθθίλεζεο γηα ηε de novo βηνζχλζεζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ, ρξεζηκνπνηείηαη ην 

αθεηπιν-CoA, ην νπνίν κε αληηδξάζεηο θαη‘ νπζίαλ αληίζηξνθεο απηψλ ηεο β-νμείδσζεο 

δεκηνπξγεί ηα ελδνθπηηαξηθά ιηπαξά νμέα, ηα νπνία θαηφπηλ ζα εζηεξνπνηεζνχλ δίδνληαο 

γέλεζε ζηα ελδνθπηηαξηθά ηξηαθπιγιπθεξφιεο, θσζθνιηπίδηα, θ.ι.π.. Ζ πξνέιεπζε ηνπ 

αθέηπιν-CoA είλαη μερσξηζηή αλαιφγσο κε ην γεγνλφο αλ ν κηθξννξγαληζκφο είλαη ειαηνγφλνο 

ή φρη. Σν αθέηπιν-CoA, ην νπνίν δεκηνπξγείηαη κέζσ ηεο νμεηδσηηθήο απνθαξβνμπιίσζεο ηνπ 

ππξνζηαθπιηθνχ νμένο, είηε ζα απνηειέζεη ην πιηθφ εθθίλεζεο ηνπ θχθινπ ησλ 

ηξηθαξβνμπιηθψλ νμέσλ, είηε ην πιηθφ δφκεζεο ησλ ελδνθπηηαξηθψλ ιηπηδίσλ. Όκσο, ε ζχλζεζε 

ησλ ελδνθπηηαξηθψλ ιηπηδηαθψλ δνκψλ δελ πξαγκαηνπνηείηαη ζην κηηνρφλδξην, αιιά ζην 

θπηηαξφπιαζκα, σο εθ ηνχηνπ ην αθέηπιν-CoA ζα πξέπεη εθ λένπ λα κεηαθεξζεί ζην 

θπηηαξφπιαζκα. Ζ κεκβξάλε ησλ κηηνρνλδξίσλ δελ είλαη πεξαηή απφ ην αθέηπιν-CoA, ην νπνίν 

εμέξρεηαη απφ ηα κηηνρφλδξηα ζε ζρεηηθά κηθξά πνζά ππφ ηελ κνξθή ηεο αθέηπιν-θαξληηίλεο θαη 

κφλν γηα ηνπο κε-ειαηνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο (Gilbert, 1985; Davies θαη Holdsworth, 1992). 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, κεγάιεο πνζφηεηεο αθέηπιν-CoA νθείινπλ λα επξίζθνληαη ζην 
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θπηηαξφπιαζκα, πξνθείκελνπ λα κεηαηξαπνχλ ζε ιηπαξά νμέα ζηελ πεξίπησζε ησλ ειαηνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, γηα λα ζπκβεί θάηη ηέηνην, ε αχμεζε ζα πξέπεη λα 

παχζεη λα είλαη ηζφξξνπε θαη ηθαλφο πεξηνξηζκφο ζην εμσθπηηαξηθφ (θαη θαηφπηλ 

ελδνθπηηαξηθφ) άδσην ζα πξέπεη λα επηζπκβεί. Έηζη, αξρηθά παξαηεξείηαη πηψζε ηεο 

ελδνθπηηαξηθήο ζπγθέληξσζεο ηεο κνλν-θσζθνξηθήο αδελνζίλεο (Adenosine monophosphate – 

ΑΜΡ) πνπ νθείιεηαη ζην έλδπκν απακηλάζε ηεο ΑΜΡ, ηεο νπνίαο ε ελεξγφηεηα απμάλεη κε ηελ 

εμάληιεζε ηνπ αδψηνπ. Ζ αληίδξαζε απηή (AMP IMP+ΝΖ4
+
) έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

απειεπζέξσζε πνζνηήησλ αδψηνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε βηνζχλζεζε πξσηετλψλ θαη 

λνπθιενμέσλ. Ζ κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ AMP θαηαζηέιιεη ηε δξάζε ησλ ελδχκσλ 6-

θσζθνξνθξνπθηνθηλάζε (6-Phosphorofructokinase – 6-PFK), ππξνζηαθπιηθή θηλάζε (Pyruvate 

kinase – PK) θαη NAD
-
 (θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο επίζεο θαη NADΡ

-
) ηζνθηηξηθή 

αθπδξνγνλάζε (NAD-ICDH θαη NADΡ-ICDH) (Galiotou-Panayotou θ.α., 1997; Ratledge θαη 

Wynn, 2002; Papanikolaou θαη Aggelis, 2011α). ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ πεξηνξηζκνχ ηεο 

ελεξγφηεηαο ηεο 6-PFK παξαηεξείηαη ζπζζψξεπζε ελδνθπηηαξηθψλ πνιπζαθραξηηψλ. Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, ε κείσζε ηεο ελεξγφηεηαο ησλ NAD-ICDH θαη NADΡ-ICDH πξνθαιεί αλαζηνιή 

ζηε ιεηηνπξγία ηνπ θχθινπ ησλ ηξηθαξβνμπιηθψλ νμέσλ, κε ην ζπζζσξεπκέλν ζηα κηηνρφλδξηα 

θηηξηθφ νμχ λα εμέξρεηαη ηνπ κηηνρνλδξίνπ θαη λα απνηειεί ππφζηξσκα ζην νπνίν 

πξαγκαηνπνηείηαη ε πην θάησ, ραξαθηεξηζηηθή ηεο ζχλζεζεο ιηπηδίσλ αληίδξαζε, φπνπ ζε 

κεγάια πνζά ζπληίζεηαη αθέηπιν-CoA ζην θπηηαξφπιαζκα ησλ (θπξίσο) ειαηνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ (Ratledge, 1994, 1997; Papanikolaou θαη Aggelis, 2011α): 

 

 

Δηθόλα 1.5.2 : Αληίδξαζε ζχλζεζεο ιηπηδίσλ 
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Ζ αλσηέξσ αληίδξαζε θαηαιχεηαη απφ ην έλδπκν ATP-θηηξηθή ιπάζε (ACL) θαη (θπξίσο ζηνπο 

ειαηνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο) κε απηφ ηνλ ηξφπν παξάγεηαη ζην θπηηαξφπιαζκα ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο ην αθέηπιν-CoA, ην νπνίν ζα απνηειέζεη ην πιηθφ εθθίλεζεο γηα ηε ζχλζεζε ησλ 

ελδνθπηηαξηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ θαη ζπλαθνινχζσο ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζηνπο δηαθφξνπο 

(αλψηεξνπο θαη θαηψηεξνπο) νξγαληζκνχο κέζσ αληηδξάζεσλ ζπκπχθλσζεο, νη νπνίεο είλαη 

πεξίπνπ αληίζηξνθεο απηψλ ηεο β-νμείδσζεο, θαηαιπφκελσλ απφ ην ελδπκηθφ ζχκπινθν ηεο 

ζπλζεηάζεο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ (FAS – Fatty Acid Synthetase) (Papanikolaou θαη Aggelis, 

2011α). Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην έλδπκν ACL κπνξεί λα επξίζθεηαη θαη ζε κε-

ειαηνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο (εηδηθά κχθεηεο; Wynn θ.α., 1998), πιελ φκσο ζπλήζσο δελ 

εθθξάδεηαη ζε απηνχο. ΢ε θάζε πεξίπησζε θαη αλεμαξηήησο ηνπ ηξφπνπ πξνέιεπζεο ηνπ 

αθέηπιν-CoA ζην θπηηαξφπιαζκα, ε βηνζχλζεζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ μεθηλά κε ηελ 

θαξβνμπιίσζε ηνπ αθέηπιν-CoA πξνο κεινλχιν-CoA απ‘ ηελ θαξβνμπιάζε ηνπ αθέηπιν-CoA 

(Acetyl-CoA carboxylase-ACC). Ζ αληίδξαζε απηή δελ είλαη αληηζηξεπηή θαη απνηειεί ην 

θαζνξηζηηθφ βήκα ηεο βηνζπλζεηηθήο νδνχ (Ratledge, 1994; Papanikolaou θαη Aggelis, 2011α): 

Aθεηπι-CoA + HCO3 + ATP  Mεινλπι-CoA + ADP + Pi 

Ζ αληίδξαζε απηή ελεξγνπνηείηαη κε ηελ παξνπζία ηνπ θηηξηθνχ νμένο γηα ηελ ειαηνγφλν δχκε 

Candida sp. 107, αιιά φρη γηα ηε κε-ειαηνγφλν Candida utilis, ελψ κε ηελ απνπζία ηνπ θηηξηθνχ 

νμένο ην αλσηέξσ έλδπκν ππάξρεη σο αλελεξγφο πξσηεΐλε κε Μ.Β. 2,4×10
5
 daltons, ελψ ε 

παξνπζία ηνπ θηηξηθνχ νμένο επάγεη ηε ζπζζσκάησζε ησλ ελδπκηθψλ κνλνκεξψλ ζε έλα 

πνιπελδπκηθφ ελεξγφ ζχζηεκα κε Μ.Β. 7-9×10
6
 daltons (Papanikolaou θαη Aggelis, 2011α). ΢ηε 

ζπλέρεηα, νη αθπιν-κεηαθνξάζεο κεηαθέξνπλ αθεηπιν-νκάδεο θαη κεινλπιν-νκάδεο ζε κηα 

αθπιν-θέξνπζα πξσηεΐλε (Acyl carrier protein-ACP). Έπεηηα, ην ελδπκηθφ ζχζηεκα ηεο 

ζπλζεηάζεο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ (Fatty acid synthetase-FAS) πξνζζέηεη δηαδνρηθά δπν άηνκα 

άλζξαθα ζηε κεινλπιν-ACP, έσο φηνπ ην κήθνο ηεο αιπζίδαο θηάζεη ηα 16 άηνκα άλζξαθα.  

Ζ ηειηθή αληίδξαζε δηαθέξεη αλάινγα κε ην κηθξννξγαληζκφ {(Βι. ζρεηηθά Δηθφλα 1.5.2), φπνπ 

ε ξνή άλζξαθα κε ην ηζνκεξέο πάρνο ησλ βειψλ θαίλεηαη ηζνζθειηζκέλε ηφζν πξνο ηα 

ελδνθπηηαξηθά ιηπίδηα, φζν θαη πξνο ηα ελδνθπηηαξηθά πνιπζαθραξίδηα, φζν θαη πξνο ηνλ 

θχθιν ηνπ Krebs. Έλδπκα: ACL: ATP-θηηξηθή ιπάζε, PGI: Ηζνκεξάζε ηεο θσζθνξνγιπθφδεο, 
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PFK: Φσζθνξνθξνπθηνθηλάζε, ICDH: Ηζνθηηξηθή αθπδξνγνλάζε, PD: Ππξνζηαθπιηθή 

απνθαξβνμπιάζε, CS: Κηηξηθή ζπλζάζε, ICL: Ηζνθηηξηθή ιπάζε (πξνζαξκνγή ζρεκάησλ απφ 

ηνπο Zhong θαη Tang, 2004; Papanikolaou θαη Aggelis, 2011α). 

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε βηνζπζζψξεπζε ιίπνπο ζηνπο ειαηνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, θαζψο θαη ε έθθξηζε θηηξηθνχ νμένο θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπο ζε γιπθφδε 

ή γιπθεξφιε. 

 

  

΢ρήκα 1.5.2: Γηάκεζνο κεηαβνιηζκφο γιπθφδεο θαη γιπθεξφιεο ζηνπο ειαηνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο. Παξαγσγή 

θηηξηθνχ νμένο θαη/ή κηθξνβηαθνχ ιίπνπο. a, b, c: ΢πζηήκαηα κεηαθνξάο ηνπ ππξνζηαθπιηθνχ νμένο απφ ην 

θπηφπιαζκα ζην κηηνρφλδξην θαη ηνπ κειηθνχ νμένο αληηζηξφθσο. d: ΢χζηεκα κεηαθνξάο ηνπ θηηξηθνχ θαη ηνπ 

κειηθνχ νμένο κεηαμχ θπηνπιάζκαηνο θαη κηηνρνλδξίνπ. TAGs: ηξηγιπθεξίδηα, ΔΜΡ: Embden- Mayerhoff-Parnas 

(Papanikolaou 2008). 
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Ζ ηειηθή απηή αληίδξαζε πεξηιακβάλεη είηε ηε κεηαθνξά ηεο αθπιν-νκάδαο απ‘ ηελ ACP ζην 

CoA ή ηελ πδξφιπζε ηεο αθπιν-ACP πξνο ειεχζεξν ιηπαξφ νμχ. Ζ ζηνηρεηνκεηξία ηεο 

ζχλζεζεο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ είλαη (Papanikolaou θαη Aggelis, 2011α): 

Aθέηπιν-CoA + 7κεινλπιν-CoA + 14 NADPH  Παικηηνπι-CoA + 7 CO2 + 

14 NADP + 7 CoASH + 6 H2O 

Σα δηάθνξα ζπκβαίλνληα (ζχλζεζε πνιπζαθραξηηψλ, ζχλζεζε ιηπηδίσλ κέζσ ACL γηα ηνπο 

ειαηνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, ζχλζεζε ιηπηδίσλ κέζσ απ‘ επζείαο ζπκπχθλσζεο ηνπ αθέηπιν-

CoA γηα ηνπο κε-ειαηνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο) ζε επίπεδν δηάκεζνπ κεηαβνιηζκνχ 

παξνπζηάδεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα ηεο Δηθφλαο 1.5.2. 

 

1.6 Τγξά απόβιεηα ειαηνπξγείνπ (ΤΑΔ/Olive-mill wastewater – OMWW)  

1.6.1 Μέζνδνη παξαγωγήο ειαηνιάδνπ 

Ζ παξαιαβή ηνπ ειαηνιάδνπ πξαγκαηνπνηείηαη έπεηηα απφ ζχλζιηςε ησλ θαξπψλ κε κεραληθά 

κέζα. Σα βαζηθά ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο εμαγσγήο ηνπ ειαηνιάδνπ απφ ηνλ ειαηφθαξπν, είλαη ην 

ζπάζηκν ηνπ θαξπνχ, ε κάιαμε ηεο ειαηνδχκεο θαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ ειαηνιάδνπ κέζσ πίεζεο 

θαη θπγνθέληξεζεο (Galanakis, 2017) . Ζ δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα: 

1. ΢πγθνκηδή ηνπ θαξπνχ  

Ζ ζπγθνκηδή ηνπ ειαηφθαξπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζην βέιηηζην ζηάδην ηεο σξίκαλζήο ηνπ 

(ζηάδην βηνκεραληθήο σξίκαλζεο), κε ζθνπφ λα εμαζθαιηζηεί ε πςειφηεξε δπλαηή 

ειαηνπεξηεθηηθφηεηα θαζψο θαη ε παξαγσγή ειαηνιάδνπ πςειήο πνηφηεηαο. Δπίζεο γηα ηελ 

εμαζθάιηζε ηεο θαιχηεξεο πνηφηεηαο ζα πξέπεη λα πεξηνξίδνληαη νη ηξαπκαηηζκνί θαηά ηελ 

κεηαθνξά ηνπ ειαηφθαξπνπ ζην ειαηνηξηβείν θαη λα ππάξρεη επαξθήο αεξηζκφο. ΢πλήζσο ε 

κεηαθνξά γίλεηαη ζε πιαζηηθά ηειάξα κε νπέο γηα ηνλ θαιιίηεξν αεξηζκφ (Salvador θ.α., 2001). 
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2. Απνθχιισζε – Πιχζηκν – ΢πάζηκν 

΢ε απηφ ην ζηάδην πξαγκαηνπνηείηε απνκάθξπλζε ησλ θχιισλ, θιαδηψλ θαη κίζρσλ θαζψο ζε 

πεξίπησζε παξακνλήο ηνπο, παξάγεηαη ειαηφιαδν κε κεγάιε πνζφηεηα ρισξνθχιιεο, ε νπνία 

θαηά ηελ δηάξθεηα απνζήθεπζεο θαη παξνπζία θσηφο, επηδξά αξλεηηθά ζηελ πνηφηεηα ηνπ 

ειαηνιάδνπ θαζψο ζπκβάιεη ζηελ νμείδσζε ηνπ (Giuliani θ.α., 2001). ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί 

πιχζηκν ηνπ θαξπνχ γηα ηελ απνκάθξπλζε μέλσλ πιψλ φπσο ζθφλε ρψκα θαη θπηνθάξκαθα. 

Έπεηηα ν ειαηφθαξπνο κεηαθέξεηαη ζηνλ ζπαζηήξα, φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ην ζπάζηκν ηνπ ζε 

κεγάιν αξηζκφ ζηξνθψλ (Galanakis, 2017). 

3. Μάιαμε 

Ζ κάιαμε είλαη ην ζεκαληηθφηεξν ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ειαηνθάξπνπ, θαζψο ζε απηφ ην 

ζηάδην πξαγκαηνπνηείηε ζπλέλσζε ησλ κηθξψλ ζηαγνληδίσλ ηνπ ειαίνπ ζε κεγαιχηεξεο 

ζηαγφλεο, ψζηε λα δηαρσξηζηεί πην εχθνια απφ ηελ πδαηηθή θάζε. Μέζσ ηεο θπθινθνξίαο 

δεζηνχ λεξνχ απφ ηα δηπιά ηνηρψκαηα ηνπ καιαθηήξα επηηπγράλεηαη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηεο ειαηνδχκεο, ε νπνία είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε εμαγσγή ηνπ ειαηνιάδνπ απφ 

ηα θπηηθά θχηηαξα. Ζ ζεξκνθξαζία ηεο ειαηνδχκεο δελ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ 30 
ν
C 

θαη ε δηάξθεηα ηεο κάιαμεο λα κελ μεπεξλά ηα 90 ιεπηά (Alonso θ.α., 1994). Σέινο ε ειαηνδχκε 

δελ πξέπεη λα έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα γηαηί έηζη ράλνληαη κηα ζεηξά 

νξγαλνιεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ απφ ηα νπνία εμαξηψληαη ην άξσκα, ε νζκή θαη ε γεχζε ηνπ 

ειαηνιάδνπ (Galanakis, 2017). 

4. Γηαρσξηζκφο ειαηνιάδνπ 

Όηαλ έρεη επηηεπρζεί ε κάιαμε, ε ειαηνδχκε είλαη έηνηκε γηα ηελ θάζε ηνπ δηαρσξηζκνχ ηνπ 

ειαηνιάδνπ απφ απηήλ. Ζ παξαπάλσ δηεξγαζία πξαγκαηνπνηνχηαλ, παξαδνζηαθά, κε ηελ ρξήζε 

πδξαπιηθψλ πηεζηεξίσλ. Μέζσ ηεο ζπκπίεζεο ηεο ειαηνδχκεο γίλεηαη δηαρσξηζκφο ηεο πγξήο 

θάζεο, δειαδή ηνπ ειαηνιάδνπ, ησλ θπηηθψλ πγξψλ θαη ησλ λεξψλ έθπιπζεο απφ ηελ ζηεξεή 

θάζε. Σέηνηνπ είδνπο πηεζηήξηα κπνξνχλ λα θξαηήζνπλ κέρξη 500 kg ειαηνπνιηνχ αλά πίεζε, 

ελψ ε δηεξγαζία δηαξθεί έσο θαη 2 ψξεο. Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο είλαη κηα αζπλερήο δηεξγαζία, 

αθνχ ν δηαρσξηζκφο ηεο πγξήο θάζεο, πξνθεηκέλνπ λα παξαιεθζεί ην ειαηφιαδν, 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε επφκελν ζηάδην κε θπγνθέληξηζε ζε θαηαθφξπθν δηαρσξηζηήξα. Οη πην 
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ζχγρξνλεο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην δηαρσξηζκφ ηνπ ειαηνιάδνπ αθνξνχλ ηε ρξήζε 

θπγνθεληξηθψλ ζπζηεκάησλ δηαρσξηζκνχ δχν ή ηξηψλ θάζεσλ. ΢ηα θπγνθεληξηθά ζπζηήκαηα 

δηαρσξηζκνχ ηξηψλ θάζεσλ, ν δηαρσξηζκφο ηνπ ειαηνιάδνπ απφ ηελ ειαηνδχκε γίλεηαη κέζσ 

θπγνθέληξηζεο ζε νξηδφληηνπο ηξηθαζηθνχο θπγνθεληξηθνχο δηαρσξηζηήξεο (decanters). Γηα ηελ 

παξαγσγή ηνπ ειαηνιάδνπ (1ε θάζε), θαηαλαιψλνληαη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο λεξνχ θαη σο 

ζπλέπεηα πξνθχπηνπλ πνζφηεηεο πγξψλ απνβιήησλ (2ε θάζε). Δπηπιένλ, παξάγεηαη ε 

ειαηνππξήλα (3εθάζε), ε νπνία αληηζηνηρεί ζηα ζηεξεά ζπζηαηηθά ηνπ ειαηνθάξπνπ (Petrakis, 

2006). ΢ηα θπγνθεληξηθά ζπζηήκαηα δηαρσξηζκνχ δχν θάζεσλ, ηα ζπζηαηηθά ηνπ ειαηνθάξπνπ 

ηξνθνδνηνχληαη ζηνλ θπγνθεληξηθφ δηαρσξηζηήξα δχν θάζεσλ θαη δηαρσξίδνληαη ζην 

ειαηφιαδν (1ε θάζε) θαη ζηα ππφινηπα ζπζηαηηθά ηεο ειηάο (πνχιπα, θπηηθά πγξά), πνπ ζην 

ζχλνιφ ηνπο απνηεινχλ ηε δηθαζηθή ειαηνππξήλα (2ε θάζε) (Galanakis, 2017). 

1.6.2 Απόβιεηα δηεξγαζηώλ παξαιαβήο ειαηνιάδνπ 

Ζ εκπνξηθή θαιιηέξγεηα ειηάο θαη ε βηνκεραλία παξαγσγήο ειαηνιάδνπ, παξάγνπλ κεγάιεο 

πνζφηεηεο παξαπξντφλησλ, γηα παξάδεηγκα κφλν απφ ην θιάδεκα ησλ ειαηφδεληξσλ παξάγνληαη 

25 kg θιαδηψλ θαη θχιισλ αλά δέληξν εηεζίσο. Παξφια απηά ηα απφβιεηα ησλ δηεξγαζηψλ 

παξαιαβήο ηνπ ειαηνιάδνπ απνηεινχλ ηελ θχξηα πεξηβαιινληηθή αλεζπρία ηεο βηνκεραλίαο 

ιφγν ηνπ κεγάινπ ξππαληηθνχ θνξηίνπ πνπ δηαζέηνπλ. Ζ πνζφηεηα θαη ηα θπζηθνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ δελ είλαη ζηαζεξά, αιιά εμαξηψληαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο ηνλ ηχπν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο δηαδηθαζίαο παξαιαβήο ηνπ 

ειαηνιάδνπ, ηελ πνηθηιία θαη ηελ ζχζηαζε ηνπ ειαηφθαξπνπ θαζψο θαη απφ ηηο ιεηηνπξγηθέο 

ζπλζήθεο ηεο κνλάδαο (πξνζηηζέκελν λεξφ, ζεξκνθξαζία, θ.ι.π.).  

΢ηα ζηεξεά απφβιεηα αλήθνπλ ν ειαηνππξήλαο, ηα θιαδηά, ηα θχιια θαη νη πέηξεο. 

Τπνινγίδεηαη φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνθχιισζεο παξάγνληαη 3-5 kg ειαηφθπιια απφ 100 

kg ειαηφθαξπνπ ζην ειαηνηξηβείν. Χζηφζν ηα παξαπξντφληα απηά δελ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν 

πξφβιεκα ζηελ δηαρείξηζε ηνπο. Αληίζεηα ηα πγξά απφβιεηα ειαηνπξγίαο (ΤΑΔ) παξνπζηάδνπλ 

κεγάια πξνβιήκαηα θαηά ηελ δηαρείξηζε ηνπο ιφγν ηνπ κεγάινπ ξππαληηθνχ θνξηίνπ πνπ 

δηαζέηνπλ. Σα ΤΑΔ απνηεινχλ ην θχξην παξαγφκελν παξαπξντφλ ησλ ηξηθαζηθψλ ζπζηεκάησλ 

δηαρσξηζκνχ ηνπ ειαηνιάδνπ θαη ησλ παξαδνζηαθψλ πδξαπιηθψλ πηεζηεξίσλ θαη ζπλίζηαληαη 

απφ ηα θπηηθά πγξά ηνπ ειαηφθαξπνπ θαη ην λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα δηάθνξα ζηάδηα 
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δηαρσξηζκνχ ηνπ ειαηνιάδνπ. Δθηφο απφ ηα ΤΑΔ ηα ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα δηαρσξηζκνχ 

παξάγνπλ θαη έλα ζηεξεφ απφβιεην ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμαγσγή ηνπ ππξελέιαηνπ, 

ην νπνίν είλαη ιάδη πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ ππξήλα θαη ηεο ςίραο ηεο ειηάο. 

Σέινο απφ ηα ζπζηήκαηα δηαρσξηζκνχ ηνπ ειαηνιάδνπ δπν θάζεσλ παξάγεηαη έλα εκίξξεπζην 

απφβιεην ην νπνίν θαιείηαη πγξή ειαηνππξήλα. Σν ζπγθεθξηκέλν απφβιεην δηαζέηεη έληνλε 

νζκή θαη κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηε κεηαθνξά θαη ηελ 

επεμεξγαζία ηνπ ηδηαίηεξα δχζθνιε. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμαγσγή ιαδηνχ κέζσ δηαιπηψλ 

κεηά απφ ηελ μήξαλζε ηνπ κέζσ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.   

1.6.3 Τγξά απόβιεηα ειαηνπξγείνπ (ΤΑΔ) 

΢ύζηαζε 

Ζ ζχζηαζε ησλ ΤΑΔ παξνπζηάδεη κεγάιε δηαθχκαλζε θαη εμαξηάηε απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο 

φπσο ηελ πνηθηιία ηεο ειηάο, ην ζηάδην σξίκαλζεο ηνπ ειαηφθαξπνπ, ηελ πνζφηεηα 

πξνζηηζέκελνπ λεξνχ θαη ηελ δηαδηθαζία δηαρσξηζκνχ ηνπ ειαηνιάδνπ. Υαξαθηεξίδεηαη απφ 

ζθνχξν (θαζηαλφ – καχξν) ρξψκα θαη πςειή νμχηεηα (pH ≈ 5). Πην ζπγθεθξηκέλα ηα ΤΑΔ 

πεξηέρνπλ 83-94% λεξφ, 4-16% νξγαληθή νπζία θαη 0,4-2,5% αλφξγαλα άιαηα (Galanakis, 

2017). Ζ νξγαληθή νπζία ησλ ΤΑΔ απνηειείηαη απφ ιάδη (1-14%), πνιπζαθραξίηεο (13-53%), 

πξσηεΐλεο (8-16%), νξγαληθά νμέα (3-10%), πνιπαιθνφιεο (3-10%) θαη πνιπθαηλφιεο (2-15%) 

(Fiestas Ros Ursinos, 1986; Martinez Nieto θ.α., 1994). Σα αλφξγαλα ζπζηαηηθά απνηεινχληαη 

θπξίσο απφ θάιην (0,73 – 8,6 g/L), αζβέζηην (0,03 – 1,1 g/L) θαη λάηξην (0,05 – 0,8 g/L). Σέινο 

ηα ΤΑΔ πεξηέρνπλ θαη κηθξνπνζφηεηεο ηρλνζηνηρείσλ φπσο ζίδεξν, ραιθφ θαη ςεπδάξγπξν 

(Galanakis, 2017). 

Φαηλνιηθέο ελώζεηο 

Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο είλαη πξντφληα ηνπ δεπηεξεχνληνο κεηαβνιηζκνχ ηνπ ειαηφδεληξνπ θαη 

είλαη ππεχζπλεο γηα ηηο αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο θαη ηε ζξεπηηθή αμία ηνπ ειαηνιάδνπ. Λφγσ 

ηεο πδαηνδηαιπηφηεηάο ηνπο, κεηαθέξνληαη, σο επί ησ πιείζησλ, ζηελ πδαηηθή θάζε ηεο 

δηαδηθαζίαο εθρχιηζεο ηνπ ειαηνιάδνπ, δειαδή ζηα ΤΑΔ. ΢ηα ΤΑΔ αληρλεχνληαη πάλσ απφ 50 

δηαθνξεηηθέο θαηλφιεο καδί κε αιθνφιεο, αιδεχδεο θαη άιιεο κηθξνκνξηαθέο ελψζεηο (Tomati 
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θαη Galli, 1992). Ζ αλάιπζε θξέζθσλ πγξψλ απνβιήησλ ειαηνπξγείνπ έδεημε φηη ηα θαηλνιηθά 

ρσξίδνληαη ζε 3 θαηεγνξίεο (Hamdi, 1991):  

1. Φαηλνιηθέο νπζίεο κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο, πάλσ απφ 20.000, πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα 

ην καχξν ρξψκα. ΢ηελ θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη νη ιηγλίλεο θαη ζπζηαηηθά απην-

νμείδσζεο ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο δεχηεξεο θαηεγνξίαο. 

2. ΢πζηαηηθά κνξηαθνχ βάξνπο κηθξφηεξνπ απφ 20.000, πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ην θφθθηλν 

ρξψκα. Πεξηιακβάλεη ηηο ηαλλίλεο θαη ηηο αλζνθπάλεο, ησλ νπνίσλ ε ζπγθέληξσζε 

θηάλεη ηα 12 g/L.  

3. Πεξηιακβάλεη θαηλφιεο κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο, πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ην ππνθίηξηλν 

ρξψκα. 

1.6.4 Μέζνδνη επεμεξγαζίαο ΤΑΔ  

Σα ΤΑΔ απνηεινχλ έλα απφ ηα πην ξππνγφλα απφβιεηα ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ, ιφγν ηνπ 

κεγάινπ νξγαληθνχ ηνπο θνξηίνπ θαζψο θαη ιφγν ηεο παξνπζίαο ελφο κεγάινπ εχξνπο ξχπσλ 

φπσο ιηπαξά νμέα, θαηλνιηθέο ελψζεηο θαη ηαλίλεο. Λφγν ηνπ πςεινχ νξγαληθνχ θνξηίνπ θαη ηεο 

κεγάιεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαηλνιηθέο ελψζεηο παξνπζηάδνπλ ρακειή βηναπνηθνδφκεζε θαη 

πςειή θπηνηνμηθφηεηα. Σα ΤΑΔ απνξξίπηνληαη ζπλήζσο ζε κεγάιεο ιηκλνδεμακελέο, φπνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη εμάηκηζε θαη μήξαλζε ηνπ απνβιήηνπ κέζσ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, αιιά θαη 

ζε άιινπο πεξηβαιινληηθνχο απνδέθηεο φπσο ξπάθηα, πνηάκηα, ιίκλεο θαη εθηάζεηο γεο, 

πξνθαιψληαο έληνλεο θαη δπζάξεζηεο νζκέο, ξχπαλζε ηνπ εδάθνπο, αλαζηνιή αλάπηπμεο ησλ 

θπηψλ θαζψο θαη ζνβαξή ξχπαλζε ηνπ θπζηθνχ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Καζίζηαηαη ινηπφλ ζαθέο 

φηη ηα ΤΑΔ πξέπεη λα επεμεξγάδνληαη θαηάιιεια ψζηε λα κελ δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα 

θαηά ηελ δηάζεζε ηνπο ζην πεξηβάιινλ.  

Οη κέζνδνη επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ ειαηνπξγείσλ δηαθξίλνληαη ζε θπζηθέο, 

θπζηθνρεκηθέο, ζεξκηθέο θαη βηνινγηθέο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη, αλαθνξηθά, νξηζκέλεο απφ 

ηηο κεζφδνπο απηέο. 
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Φπζηθέο Μέζνδνη  

Οη θπζηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ησλ ΤΑΔ απνζθνπνχλ ζηνλ δηαρσξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

θάζεσλ ηνπ απνβιήηνπ κέζσ δηαθφξσλ κεραληθψλ δηεξγαζηψλ. 

1. Αξαίσζε 

Ζ δηεξγαζία ηεο αξαίσζεο απνηειεί ηελ απινχζηεξε κέζνδν ειάηησζεο ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ 

ησλ ΤΑΔ. Χο αξαησηηθφ κέζν ρξεζηκνπνηείηαη λεξφ δεχηεξεο πνηφηεηαο ή θάπνην άιιν 

παξαπξντφλ ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο κε ρακειφηεξν νξγαληθφ θνξηίν φπσο ηα απφλεξα 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην πιχζηκν ηνπ ειαηφθαξπνπ. Μέζσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηεξγαζίαο 

πξαγκαηνπνηείηαη κείσζε ηνπ ξππαληηθνχ θνξηίνπ έηζη ψζηε ην απφβιεην λα κπνξέζεη λα 

νδεγεζεί ζε κηα κνλάδα επεμεξγαζίαο ιπκάησλ. Χζηφζν ιφγν ηνπ πςεινχ ξππαληηθνχ θνξηίνπ 

ησλ ΤΑΔ απαηηεηέ κεγάιε αξαίσζε, ηνπιάρηζηνλ 1:100, θάλνληαο έηζη ηελ δηεξγαζία ηεο 

αξαίσζεο δχζθνιε λα εθαξκνζηεί ζε πεξηνρέο πνπ δηαζέηνπλ πεξηνξηζκέλνπο πδάηηλνπο πφξνπο 

(Boari θαη Mancini, 1990). 

2. Ηδεκαηνπνίεζε/Καζίδεζε 

Ζ ηδεκαηνπνίεζε απνηειεί ηελ ζπλεζέζηεξε θπζηθή κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ΤΑΔ. Μέζσ απηήο ηεο κεζφδνπ, κε παξακνλή δειαδή ηνπ ΤΑΔ ζε εξεκία γηα 

πεξίπνπ 10 εκέξεο, δεκηνπξγνχληαη δπν πγξέο ζηνηβάδεο, κηα ππεξθείκελε πδάηηλε ζηνηβάδα κε 

ρακειφ COD θαη κηα ιαζπψδε ζηνηβάδα πςεινχ COD. Ζ ιαζπψδεο ζηνηβάδα απνκαθξχλεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα άληιεζεο θαη νδεγείηε ζε ζχζηεκα μήξαλζεο κε 

ζθνπφ λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζηεξεφ θαχζηκν ή σο ιίπαζκα ζε δηάθνξεο θαιιηέξγεηεο. Λφγσ ηνπ 

φηη ηα πεξηζζφηεξα νξγαληθά ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνληαη ζηα ΤΑΔ βξίζθνληαη ζε κνξθή 

αησξνχκελσλ ζηεξεψλ, κέζσ απνκάθξπλζεο ηνπο κε δηεξγαζίεο θαζίδεζεο πξνθχπηεη 

ζεκαληηθή ειάηησζε ηνπ COD θαη ηνπ BOD ηεο δηαιπηήο θάζεο ηνπ απνβιήηνπ (Al-Malah 

θ.α., 2000; Georgacakis θαη Dalis, 1993).  
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3. Φπγνθέληξηζε  

Μέζσ ηεο θπγνθέληξεζεο ησλ ΤΑΔ δεκηνπξγνχληαη ηξείο ζηνηβάδεο, κηα επηθαλεηαθή ζηνηβάδα 

ε νπνία πεξηέρεη ηα έιαηα, κηα ελδηάκεζε πδάηηλε ζηνηβάδα ε νπνία πεξηέρεη ηα πδαηνδηαιπηά 

πιηθά θαη κηα ιαζπψδε ζηνηβάδα ε νπνία πεξηέρεη ηα αησξνχκελα ζηεξεά θαη ηα θνιινεηδή 

πιηθά. Οη Mitrakas θ.α. (1996) απέδεημαλ φηη ε θπγνθέληξηζε είλαη κηα ηδηαίηεξα 

απνηειεζκαηηθή κέζνδνο επεμεξγαζίαο ησλ ΤΑΔ θαζψο κπνξεί λα ειαηηψζεη ην αξρηθφ COD 

ηεο πδάηηλεο ζηνηβάδαο κέρξη θαη 70% θαη επίζεο λα πεηχρεη αλάθηεζε ησλ ειαίσλ θαηά 30 – 

50%. Αθφκε ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ είλαη θαιχηεξα φηαλ ε δηεξγαζία 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε φμηλν πεξηβάιινλ (παξνπζία H2SO4), φπνπ ην COD κεηψζεθε θαηά 67,8% 

θαη ε αλάθηεζε ησλ ειαίσλ αλήιζε ζην 47%, σζηφζν ηα παξαιακβαλφκελα έιαηα είλαη 

θαηψηεξεο πνηφηεηαο θαζψο ζε ρακειέο ηηκέο pH απηά πδξνιχνληαη. Σέινο είλαη ζεκαληηθφ λα 

αλαθεξζεί φηη κέζσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ ιακβάλεηαη πεξηζζφηεξε θαη πην ζπλεθηηθή 

ιαζπψδε χιε ζε ζρέζε κε ηελ κέζνδν ηεο ηδεκαηνπνίεζεο. 

Φπζηθνρεκηθέο κέζνδνη 

΢ηηο δηεξγαζίεο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ρεκηθά πξφζζεηα κε ζθνπφ ηελ πξνζξφθεζε ησλ 

νξγαληθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ ΤΑΔ ή ηε ρεκηθή νμείδσζή ηνπο. 

1. Πξνζξφθεζε 

Ζ δηεξγαζία ηεο πξνζξφθεζεο απνηειεί κηα θπζηθνρεκηθή κέζνδν επεμεξγαζίαο ησλ ΤΑΔ θαηά 

ηελ νπνία ηα δηαιπηά νξγαληθά κφξηα απνρσξίδνληαη ηελ πγξή θάζε θαη πξνζξνθψληαη ζηελ 

επηθάλεηα ελφο ζηεξενχ, πξνζξνθεηηθνχ κέζνπ. Χο πξνζξνθεηηθφ κέζν ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλήζσο ν ελεξγφο άλζξαθαο, ν νπνίνο ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή πξνζξνθεηηθή ηθαλφηεηα ε 

νπνία νθείιεηαη ζηελ κεγάιε εηδηθή ηνπ επηθάλεηα. Μέζσ ηεο πξνζξφθεζεο απνκαθξχλνληαη νη 

ρξσζηηθέο νπζίεο, νη νπζίεο πνπ πξνθαινχλ νζκέο, νπζίεο πνπ βηναπνηθνδνκνχληαη δχζθνια 

θαζψο θαη νπζίεο πνπ παξεκπνδίδνπλ ηελ δηαδηθαζία βηναπνηθνδφκηζεο (Paraskeva θαη 

Diamadopoulos, 2006). 
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2. Υεκηθή νμείδσζε 

Καηά ηελ δηεξγαζία ηεο ρεκηθήο νμείδσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα νμεηδσηηθά κέζα φπσο 

νμπγφλν, παξάγσγα νμπγφλνπ (φδνλ, ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ), ριψξην, παξάγσγα ρισξίνπ 

θαη ππεξκαγγαληθφ θάιην θαζψο θαη κίγκαηα ησλ παξαπάλσ. Ζ ρξήζε ηνπ φδνληνο σο 

νμεηδσηηθφ κέζσ πξνηηκάηε θαζψο δηαζέηεη κεγάιε νμεηδσηηθή ηθαλφηεηα. Μέζσ απηνχ 

δηαζπψληαη νη δηπινί δεζκνί ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαη ην απφβιεην θαζίζηαηαη πην 

επηδεθηηθφ ζε πεξεηαίξσ βηνινγηθή απνηθνδφκεζε (γίλεηαη ιηγφηεξν ηνμηθφ), ρσξίο λα 

παξαηεξείηαη νπζηαζηηθή ειάηησζε ζην COD. Δπηπιένλ, ην φδνλ επηδξά ζηνλ απνρξσκαηηζκφ 

ησλ απνβιήησλ, θαζψο ηα ρξψκαηα ζηα θπηηθά εθρπιίζκαηα νθείινληαη ζε ελψζεηο πνπ 

πεξηέρνπλ δηπινχο θαη ηξηπινχο δεζκνχο άλζξαθα ( Niaounakis θαη Halvadakis, 2004).   

Θεξκηθέο κέζνδνη 

Οη ζεξκηθέο κέζνδνη απνζθνπνχλ ζηελ ζπκπχθλσζε ησλ ΤΑΔ, απνκαθξχλνληαο ην πεξηερφκελν 

λεξφ κέζσ ηερλεηψλ πεγψλ παξνρήο ζεξκφηεηαο ή κέζσ θπζηθψλ πεγψλ παξνρήο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο φπσο ν αέξαο θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία. 

1. Φπζηθν-ζεξκηθέο δηεξγαζίεο 

Απηή ε θαηεγνξία αλαθέξεηαη ζηηο δηεξγαζίεο ηεο ζπκπχθλσζεο θαη ηεο απφζηαμεο. Μέζσ 

απηψλ ησλ δηεξγαζηψλ ην ξππαληηθφ θνξηίν ηνπ απνβιήηνπ δχλαηαη λα κεησζεί θαηά έλα κεγάιν 

πνζνζηφ (κείσζε θαηά 60-75%). Παξφια απηά ιφγσ ηνπ φηη ην ζπκπχθλσκα πεξηέρεη εθηφο απφ 

λεξφ δηάθνξεο πηεηηθέο ελψζεηο, φπσο αιθνφιεο θαη πηεηηθά νμέα, ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή 

νμχηεηα (pH 4 – 4,5) θαζψο θαη απφ πςειφ BOD (>4 g/L) θαη COD (>3 g/L) ηηκέο πνπ 

θαζηζηνχλ ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπ, πξηλ ηελ απφξξηςε ή επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ, 

απαξαίηεηε. Δπίζεο ε παξαγφκελε ζπκππθλσκέλε «πάζηα» ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ 

νξγαληθφ θνξηίν, κε απνηέιεζκα ε θαχζε ηεο κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο λα 

παξάγεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο αέξησλ ξχπσλ. Σέινο είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη νη 

ζπγθεθξηκέλεο δηεξγαζίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειά θφζηε, ιφγν ηεο κεγάιεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο πνπ απαηηνχλ θαζψο θαη ιφγν ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηνπ εμνπιηζκνχ ν νπνίνο πξέπεη 

λα είλαη θηηαγκέλνο απφ πιηθά ηα νπνία αληηζηέθνληαη ζηελ δηάβξσζε (Niaounakis θαη 

Halvadakis, 2004; Rozzi θαη Malpei, 1996). 
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2. Αλαληίζηξεπηεο ρεκηθν-ζεξκηθέο δηεξγαζίεο 

΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ νη δηεξγαζίεο ηεο θαχζεο θαη ηεο ππξφιπζεο, νη νπνίεο είλαη 

ηεξκαηηθέο ηερληθέο θαη δελ επηηξέπνπλ ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ή αμηνπνίεζε ησλ ΤΑΔ. 

Δίλαη δηεξγαζίεο νη νπνίεο είλαη δπλαηφλ λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ην ξππαληηθφ θνξηίν ηνπ 

απνβιήηνπ θαζψο επίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη σο πεγέο παξνρήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Χζηφζν 

θαη νη δχν δηεξγαζίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειά θφζηε, ιφγν ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 

δεκηνπξγνχλ ζην πεξηβάιινλ κε ηελ εθπνκπή ηνμηθψλ αέξησλ ξχπσλ, απαηηνχλ κεγάιε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη αθξηβά ζπζηήκαηα θαχζεο/ππξφιπζεο (Parakeva θαη 

Diamadopoulos, 2006). 

Βηνινγηθέο κέζνδνη 

Οη βηνινγηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ησλ ΤΑΔ βαζίδνληαη ζε κηθξννξγαληζκνχο γηα ηελ 

απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζε απηά ηα απφβιεηα. Υσξίδνληαη ζε 

αεξφβηεο θαη αλαεξφβηεο δηεξγαζίεο, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Υαξαθηεξίδνληαη σο δηεξγαζίεο θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, απνδνηηθέο θαη 

αμηφπηζηεο. Παξφια απηά ζα πξέπεη λα δίλεηαη πξνζνρή ζηελ επηινγή ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επεμεξγαζία ησλ ΤΑΔ θαζψο απηά πεξηέρνπλ θαηλνιηθέο ελψζεηο νη 

νπνίεο δξνπλ αλαζηαιηηθά ζηελ αλάπηπμε ηνπο. Δπίζεο είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη κέζσ 

απηψλ ησλ δηεξγαζηψλ παξάγνληαη πξντφληα ηνπ δεπηεξνγελή κεηαβνιηζκνχ ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ηα νπνία δηαζέηνπλ εκπνξηθή αμία θαη κπνξνχλ λα θαιχςνπλ έλα κέξνο ηεο 

δαπάλεο ηεο δηεξγαζίαο (Parakeva θαη Diamadopoulos, 2006). 

1. Αλαεξφβηεο δηεξγαζίεο 

Καηά ηελ αλαεξφβηα δχκσζε πξαγκαηνπνηείηαη κηα ζεηξά κηθξνβηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ κέζσ 

ησλ νπνίσλ γίλεηαη κεηαηξνπή ηεο νξγαληθήο χιεο ησλ απνβιήησλ ζε κεζάλην (CH4) θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) απνπζία νμπγφλνπ. ΢ηηο αλαεξφβηεο δηεξγαζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

θχξηνο βαθηήξηα θαη πεξηιακβάλνπλ ηξία ζηάδηα. ΢ην πξψην ζηάδην πδξνιχνληαη νη ζχλζεηεο 

νξγαληθέο ελψζεηο, φπσο νη πνιπζαθραξίηεο θαη πνιπθαηλφιεο, ζηα κνλνκεξή ηνπο (απιά 

ζάθραξα θαη θαηλφιεο, αληίζηνηρα). Απηά ηα κφξηα θαηά ην δεχηεξν ζηάδην ηεο δηεξγαζίαο 

κεηαηξέπνληαη απφ νμενγφλα βαθηήξηα ζε νξγαληθά νμέα, φπσο νμηθφ νμχ, γαιαθηηθφ νμχ, 
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κεζαληθφ νμχ θαη αιθνφιεο. ΢ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο δηεξγαζίαο κεζαλνγελή βαθηήξηα, ηα 

νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ επαηζζεζία ζηηο ρακειέο ηηκέο pH θαη ζηηο αιιαγέο ζεξκνθξαζίαο, 

κεηαηξέπνπλ ηα νξγαληθά νμέα ζε βηναέξην (έλα κίγκα κε 60-80% κεζάλην θαη άιια αέξηα, κε 

θχξην ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα) (Sabbah θ.α., 2004). Ζ κέζνδνο απηή ζεσξείηε κηα απφ ηηο πην 

απνδνηηθέο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ησλ ΤΑΔ θαζψο ελδείθλπηαη γηα ηελ επεμεξγαζία 

απνβιήησλ κε πςειφ ξππαληηθφ θνξηίν, απαηηεί ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη παξάγεηαη 

κεζάλην ην νπνίν κπνξεί λα αμηνπνηεζεί κεηά απφ θαηάιιειε επεμεξγαζία. Παξφια απηά ζα 

πξέπεη λα δίλεηαη πξνζνρή, ιφγσ ηνπ φηη ε ζπγθεθξηκέλε δηεξγαζία επεξεάδεηαη απφ δηαθφξνπο 

παξάγνληεο φπσο είλαη ε ζεξκνθξαζία, ην pH, ε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ απνβιήηνπ θαη ε 

πνζφηεηα ηνμηθψλ νπζηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ. Λακβάλεη ρψξα ζηε κεζφθηιε θαη 

ζεξκφθηιε θάζε θαη έρεη δηάξθεηα πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 10 θαη 35 εκέξεο (Niaounakis θαη 

Halvadakis, 2004; Rozzi θαη Malpei, 1996; Parakeva θαη Diamadopoulos, 2006). 

2. Αεξφβηεο δηεξγαζίεο 

Καηά ηηο αεξφβηεο δηεξγαζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη αεξφβηνη κηθξννξγαληζκνί, νη νπνίνη 

θαηαλαιψλνπλ ηα αλφξγαλα άιαηα θαη ηηο πεγέο άλζξαθα ηνπ απνβιήηνπ σο ζξεπηηθφ κέζν γηα 

ηελ αλάπηπμή ηνπο, παξνπζία νμπγφλνπ. Γξνπλ νμεηδψλνληαο ηηο νξγαληθέο ελψζεηο κε 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ηνπ απφβιεηνπ θαζψο επίζεο παξάγνπλ 

βηνκάδα θαη ρξήζηκα πξντφληα ηνπ δεπηεξνγελή ηνπο κεηαβνιηζκνχ. Μεηνλέθηεκα ηεο 

δηεξγαζίαο απηήο είλαη ε απαίηεζε ζε ζπλερή παξνρή νμπγφλνπ θαη ζξεπηηθψλ νπζηψλ, ελψ 

εκθαλίδεη ρακειή απφδνζε ζε απφβιεηα κε κεγάιε ζπγθέληξσζε COD θαη θαηλνιηθψλ 

ελψζεσλ. Δπίζεο, έρεη κηθξφ πνζνζηφ απνρξσκαηηζκνχ επεηδή ε θηλεηηθή απνκάθξπλζεο ηνπ 

αδξαλνχο θιάζκαηνο είλαη αξγή. Οη αεξφβηεο ηερλνινγίεο πεξηιακβάλνπλ ηα βηφθηιηξα, 

ζπζηήκαηα ελεξγνχ ηιχνο, βηφδηζθνπο, νμεηδσηηθέο ηάθξνπο, αληηδξαζηήξεο δηαιείπνληνο έξγνπ 

θαη ειεγρφκελνπο πγξνβηφηνπνπο. Γεληθά, ιφγσ κεγάισλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ θαη αλαγθψλ 

ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, αιιά θαη ιφγσ ηεο κεγάιεο παξαγσγήο βηνινγηθήο ιάζπεο ε νπνία 

πξέπεη λα απνκαθξπλζεί απφ ην ζχζηεκα, ε αεξφβηα βηνινγηθά επεμεξγαζία ΤΑΔ δελ 

πξνηηκάηαη ζπλήζσο (Niaounakis θαη Halvadakis, 2004; Rozzi θαη Malpei, 1996; Parakeva θαη 

Diamadopoulos, 2006). 
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3. Υξήζε βαζηδηνκπθήησλ 

Ζ θαιιηέξγεηα βαζηδηνκπθήησλ ζε ζξεπηηθά κέζα ζηα νπνία πξνζηίζεληαη ΤΑΔ  κε ζθνπφ ηελ 

κείσζε ηνπ ξππαληηθνχ θνξηίνπ ηνπ απνβιήηνπ (κείσζε θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαη 

απνρξσκαηηζκφο απνβιήηνπ) είλαη κηα δηεξγαζία κε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, θαζψο νη 

βαζηδηνκχθεηεο ιεπθήο ζήςεο είλαη ηθαλνί λα παξάγνπλ ιηγλνιπηηθά έλδπκα ηα νπνία κπνξνχλ 

λα απνδνκήζνπλ ηηο θαηλνιηθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζηα ΤΑΔ ιφγν ηεο παξφκνηαο δνκήο 

ηνπο κε ηελ ιηγλίλε. ΢πγθεθξηκέλα νη Zerva θ.α. (2017), κειέηεζαλ ηελ ηθαλφηεηα 

απνθαηλφισζεο θαη απνρξσκαηηζκνχ ησλ ζηειερψλ P. citrinopileatus LGAM 28684 θαη I. 

lacteus LGAM 238, ζε πγξέο θαιιηέξγεηεο βπζνχ κε ζπγθέληξσζε ΤΑΔ (25%). Καη ηα δχν 

ζηειέρε έδσζαλ πνιχ θαιά απνηειέζκαηα κε ην P. citrinopileatus λα επηηπγράλεη κέγηζηε 

κείσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαηά (86,4 %) θαη κέγηζην απνρξσκαηηζκφ θαηά (79,1 %) θαη 

κε ην I. lacteus citrinopileatus λα επηηπγράλεη κέγηζηε κείσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαηά 

(86,4 %) θαη κέγηζην απνρξσκαηηζκφ θαηά (86,3 %) κεηά απφ δχκσζε κε δηάξθεηα 22 εκέξεο. 

Δπίζεο νη Ntougias θ.α. (2012), κειέηεζαλ ηελ ηθαλφηεηα απνθαηλφισζεο θαη απνρξσκαηηζκνχ 

δηαθφξσλ ζηειερψλ ηνπ γέλνπο Ganoderma θαη ηνπ γέλνπο Pleurotus, ζε πγξέο θαιιηέξγεηεο 

βπζνχ κε ζπγθέληξσζε ΤΑΔ (25%). Ζ ζπγθέληξσζε θαηλνιηθψλ ελψζεσλ κεηψζεθε ζεκαληηθά 

απφ φια ηα ζηειέρε ηνπ γέλνπο Ganoderma (κείσζε θαηά 40,8 – 43,5% θαη 60,4 – 65,0%, κεηά 

απφ 10 θαη 20 εκέξεο δχκσζεο αληίζηνηρα), ελψ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα απνρξσκαηηζκνχ 

παξνπζίαζαλ ηα ζηειέρε G. australe θαη G. camosum κε πνζνζηά απνρξσκαηηζκνχ 40,2% θαη 

31,5% κεηά απφ 20 εκέξεο δχκσζεο. Απφ ηα είδε ηνπ γέλνπο Pleurotus, θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα παξνπζίαζαλ ηα ζηειέρε P. ostreatus θαη P. eryngii κε πνζνζηά κείσζεο ησλ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαηά 62,5% θαη 73,9% αληίζηνηρα, κεηά απφ 20 εκέξεο δχκσζεο θαη κε 

πνζνζηά απνρξσκαηηζκνχ 44,0% θαη 64,8% αληίζηνηρα, κεηά απφ 30 εκέξεο δχκσζεο. Αθφκε 

νη Fountoulakis θ.α. (2002), κειέηεζαλ ηελ ηθαλφηεηα κείσζεο ησλ πεξηερφκελσλ ζηα ΤΑΔ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ ηνπ ζηειέρνπο P. ostreatus LGAM P69 ζε πγξέο θαιιηέξγεηεο θαηά ηηο 

νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά ζξεπηηθά κέζα. Σν πξψην πεξηείρε 50% ΤΑΔ θαη 

50% λεξφ θαη απνζηεηξψζεθε ζηνπο 120 
o
C, ην δεχηεξν πεξηείρε 50% ΤΑΔ θαη 50% λεξφ θαη 

επεμεξγάζηεθε ζεξκηθά ζηνπο 100 
o
C θαη ην ηξίην πεξηείρε κφλν ΤΑΔ θαη επεμεξγάζηεθε 

ζεξκηθά ζηνπο 100 
o
C. Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ έδεημαλ φηη ν κχθεηαο P. ostreatus 

κείσζε ηελ ζπγθέληξσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαηά 78,3% ζην πξψην ζξεπηηθφ κέζν, θαηά 
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66,7% ζην δεχηεξν θαη θαηά 64,7% ζην ηξίην. Με βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα πξνθχπηεη 

ην ζπκπέξαζκα φηη νη βαζηδηνκχθεηεο δηαζέηνπλ κεγάιε ηθαλφηεηα απνξξχπαλζεο ησλ ΤΑΔ θαη 

ζπλεπψο ε θαιιηέξγεηα ηνπο κε ζθνπφ ηελ επεμεξγαζία θαη απνηνμίλσζε ησλ ΤΑΔ είλαη κηα 

δηεξγαζία ε νπνία παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ θαη ζεηηθέο πξννπηηθέο σο κέζνδνο 

βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ ειαηνπξγίαο.  
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2. ΤΛΗΚΑ & ΜΔΘΟΓΟΗ 

2.1 Βηνινγηθό Τιηθό 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθαλ ηα εδψδηκα καληηάξηα Agrocybe aegerita,  Lentinula 

edodes, Pleurotus sapidus, Pleurotus sajor-caju θαη  Flamulina velutipes, ηα νπνία αλήθνπλ 

ζηελ θιάζε ησλ βαζηδηνκπθήησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κειεηήζεθαλ ηα ζηειέρε πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1, ηα νπνία ππάξρνπλ ζηελ ηξάπεδα θαιιηεξγεηψλ ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Δδψδηκσλ Μπθήησλ ηνπ ΗΣΑΠ/ΔΛΓΟ-ΓΖΜΖΣΡΑ. Όιεο νη θαζαξέο θαιιηέξγεηεο 

ησλ ζηειερψλ έρνπλ αλαπηπρζεί ζε ππφζηξσκα Potato Dextrose Agar (PDA, Merck, Darmstadt, 

Germany) θαη δηαηεξνχληαη κε ηελ κνξθή εκβνιίνπ κέζα ζε απνζηεηξσκέλν λεξφ  ζηνπο 4 
o
C. 

΢ε θάζε λέν πείξακα πξαγκαηνπνηείηαη αλαλέσζε ησλ ζηειερψλ ζε ηξπβιία κε ζξεπηηθφ κέζν 

(GPYSA) πνπ πεξηέρεη θαζαξή γιπθφδε [D(+)glucose, Alpha Aesar, Karlsruhe, Germany], 

εθρχιηζκα δχκεο (yeast extract, Fluka, Steinheim, Germany) θαη ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο 

κέηαιια θαη ηρλνζηνηρεία (Πίλαθαο 2.2). Σα ηξπβιία ηνπνζεηνχληαη ζε ζάιακν επψαζεο ζηνπο 

25 (± 1) 
o
C. Ζ αλαλέσζε ησλ ζηειερψλ πξαγκαηνπνηείηαη έηζη ψζηε ην εκβφιην λα είλαη πάληα 

ειηθίαο 7-10 εκεξψλ. 

Πίλαθαο 2.1 ΢ηειέρε εδψδηκσλ κπθήησλ πνπ δνθηκάζηεθαλ ζην παξφλ έξγν. 

 

ΜΤΚΗΣΑ΢ AMRL ΠΡΟΔΛΔΤ΢Η 

Agrocybe aegerita 101 A 

Agrocybe aegerita 104 E 

Lentinula edodes 125 E 

Lentinula edodes 126 E 

Pleurotus sapidus 156-1 A 

Pleurotus sapidus 156-2 A 

Pleurotus sajor-caju 197 A 

Flammulina velutipes 271 E 

Α: Απηνθπέο ζηέιερνο 

Δ: Δκπνξηθφ ζηέιερνο 
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Πίλαθαο 2.2 : ΢πγθεληξψζεηο ζπζηαηηθψλ ηνπ ζξεπηηθνχ κέζνπ GPYSA πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

αλαλέσζε ησλ ζηειερψλ θαζψο θαη ζην πείξακα γξακκηθήο αχμεζεο ηνπ κπθειίνπ ησλ κπθήησλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξίζηεθα πγξνύ απόβιεηνπ ειαηνπξγίαο (ΤΑΔ) 

 Σα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πγξνχ απφβιεηνπ ειαηνπξγίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην 

ζπγθεθξηκέλν πείξακα πεξηγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 2.3). Ο πξνζδηνξηζκφο 

ηνπ pH έγηλε κε ηελ ζπζθεπή Jenway 3020 pH meter (Essex, UK), ν πξνζδηνξηζκφο ησλ νιηθψλ 

ζαθράξσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ κε ηελ θαζκαηνθσηνκεηξηθή κέζνδν ηνπ 

δηληηξνζαιηθπιηθνχ νμένο (DNS, Miller, 1959), ν πξνζδηνξηζκφο ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ θακαηνθσηνκεηξηθή κέζνδν Folin-Ciocalteau, ν πξνζδηνξηζκφο 

αδψηνπ ησλ ειεχζεξσλ ακηλνκάδσλ (FAN, Free Amino Nitrogen) πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ 

θαζκαηνθσηνκεηξηθή κέζνδν ηεο ληλπδξίλεο θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο πξσηεΐλεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ θαζκαηνθσηνκεηξηθή κέζνδν Bradford, φπσο απηέο πεξηγξάθνληαη 

παξαθάησ.  

 

΢ΤΝΘΔ΢Η 

ΘΡΔΠΣΙΚΟΤ  ΜΔ΢ΟΤ 

GPYSA 

 ΠΟ΢ΟΣΗΣΔ΢ ΢Δ 

(g/L) 

Γιπθφδε 30,0 

Δθρχιηζκα δχκεο 1,0 

Άγαξ  20,0 

KH2PO4  7,0 

Na2HPO4·2H2O  2,5 

MgSO4·7H2O 1,5 

(NH4)2SO4 6,0 

CaCl2·2H2O 0,15 

FeCl3·6H2O 0,15 

MnSO4·H2O 0,06 

ZnS04·7H2O 0,02 
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Πίλαθαο 2.3 : Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πγξνχ απφβιεηνπ ειαηνπξγίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα. 

Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξίζηεθα 

ΤΑΔ 

Οιηθά ΢άθραξα 30 g/L 

Φαηλνιηθέο ελψζεηο 10 g/L 

Διεχζεξεο ακηλνκάδεο 0.705 g/L 

Πξσηεΐλεο 0.7 g/L 

pH 4.80 

 

2.3 Μέηξεζε ηεο ηαρύηεηαο γξακκηθήο αύμεζεο κπθειίνπ  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάζηεθε ε ηαρχηεηα αλάπηπμεο ησλ ζηειερψλ πνπ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 2.1 ζε ηξπβιία κε ζξεπηηθφ κέζν GPYSA (Πίλαθαο 2.2), θαζψο θαη ζε ηξπβιία κε 

ζξεπηηθφ κέζν GPYSA ζην νπνίν έγηλε πξνζήθε ΤΑΔ, ζε αλαινγίεο 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 

30%, 35%, 40%, 45%, 50% (λ/λ) κε ζθνπφ ηα ζξεπηηθά κέζα απηά λα πεξηέρνπλ θαηλνιηθέο 

ελψζεηο κε ηηο παξαθάησ ζπγθεληξψζεηο, 0,5 g/L, 1 g/L, 1,5 g/L, 2 g/L, 2,5 g/L, 3 g/L, 3,5 g/L ,4 

g/L, 4,5 g/L, 5 g/L. Αξρηθά, ην ζξεπηηθφ πιηθφ απνζηεηξψζεθε ζηνπο 121 
ν
C (1,1 atm) γηα 20 

min θαη ζηελ ζπλέρεηα αθνχ απέθηεζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, έγηλε ε πιήξσζε ησλ 

ηξπβιίσλ. Ο εκβνιηαζκφο ησλ ηξπβιίσλ κε ηα ζηειέρε έγηλε κε ηελ ηνπνζέηεζε ελφο εκβνιίνπ 

δηακέηξνπ 9mm ζην θέληξν θάζε ηξπβιίνπ. Σα εκβφιηα ησλ κπθήησλ ειήθζεζαλ απφ 

πξνυπάξρνπζεο, θαζαξέο θαιιηέξγεηεο, λεαξήο ειηθίαο, ησλ παξαπάλσ ζηειερψλ. Αθνχ 

εκβνιηάζηεθαλ φια ηα ηξπβιία ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζάιακν επψαζεο, ζε ζεξκνθξαζία 25±1 
ν
C. 

΢πλνιηθά εκβνιηάζηεθαλ απφ 3 ηξπβιία γηα θάζε ζηέιερνο. 

Οη κεηξήζεηο μεθίλεζαλ απφ ηελ ζηηγκή πνπ ην κέησπν αλάπηπμεο ησλ κπθειίσλ έγηλε 10 mm 

θαη ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνχληαλ αλά 48 ψξεο. Ζ θαηαγξαθή ηνπ ξπζκνχ ηεο κπθειηαθήο 

αχμεζεο έγηλε κε κέηξεζε ηεο αχμεζεο ηεο κέζεο δηακέηξνπ ηεο απνηθίαο θαηά κήθνο δπν 

θάζεησλ αμφλσλ (Δηθφλα 2.3) απφ ην θέληξν ηνπ εκβνιίνπ θαη κέρξηο φηνπ ε απνηθία θάιπςε 

ηελ επηθάλεηα ηνπ ηξπβιίνπ (90mm). Ζ γξακκηθή ηαρχηεηα αχμεζεο Kr (mm/day) ππνινγίζηεθε 

κε βάζε ηνλ ηχπν r = ro + Kr  t, φπνπ ro θαη r είλαη ε αθηίλα ηεο απνηθίαο ζε ρξφλνπο 0 θαη t 

αληίζηνηρα. 
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Δηθόλα 2.3: Σππηθή απεηθφληζε ηεο δψλεο αχμεζεο κπθειηαθήο απνηθίαο, (α) πεξηνρή πνπ απηνιχεηαη βαζκηαία, (β) 

ηκήκα πνπ δελ ζπκκεηέρεη ή ζπκκεηέρεη ειάρηζηα ζηελ αχμεζε θαη (γ) πεξηθεξεηαθή δψλε (w), φπνπ ε κπθειηαθή 

κάδα απμάλεη εθζεηηθά, r = αθηίλα απνηθίαο 

 

2.4 Πεηξάκαηα δπκώζεωλ βπζνύ ζε θηάιεο  

΢ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα κειεηήζεθαλ ηα ζηειέρε ησλ εδψδηκσλ κπθήησλ L. edodes, AMRL 

126, P. sapidus, AMRL 156-2, P. sajor-caju, AMRL 197 θαη F. velutipes, AMRL 271, σο πξνο 

ηελ θηλεηηθή παξαγσγήο βηνκάδαο, ιηπηδίσλ θαη ελδνπνιπζαθραξηηψλ, θαζψο θαη σο πξνο ηελ 

ηθαλφηεηα απνθαηλφισζεο θαη απνρξσκαηηζκνχ ησλ παξαπάλσ ζηειερψλ, ζε ζξεπηηθφ κέζν ην 

νπνίν πεξηείρε ΤΑΔ (πγξφ απφβιεην ειαηνπξγείνπ), ζε θαιιηέξγεηεο βπζνχ θιεηζηνχ ηχπνπ νη 

νπνίεο δελ αλαδεχνληαλ. 

Αξρηθά, παξαζθεπάζηεθε πγξφ ζξεπηηθφ κέζν GPYSΑ κε ζχζηαζε φπσο απηή πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.2 (ρσξίο πξνζζήθε άγαξ) θαζψο θαη πγξφ ζξεπηηθφ κέζν GPYSΑ 

ζην νπνίν έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ ζε αλαινγίεο 15%, 35% (λ/λ) κε ζθνπφ ηα ζξεπηηθά απηά κέζα 

λα πεξηέρνπλ θαηλνιηθέο ελψζεηο ζε ζπγθεληξψζεηο 1,5 g/L θαη 3,5 g/L. Σα παξαπάλσ ζξεπηηθά 

κέζα πιεξψζεθαλ έσο φγθνπ 30 ml ζε θσληθέο θηάιεο Erlenmeyer ησλ 100 ml, νη νπνίεο 

πσκαηίζηεθαλ κε πδξφθνβν βακβάθη θαη απνζηεηξψζεθαλ ζε απηφθαπζην ζηνπο 120±0,5 
o
C γηα 

20 ιεπηά. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ησλ θηαιψλ έθηαζε απηή ηνπ πεξηβάιινληνο, εκβνιηάζηεθαλ κε 

εκβφιην ζε ζρήκα ξνδέιαο δηακέηξνπ 9 mm κε ην αληίζηνηρν ζηέιερνο ηνπ θάζε κχθεηα. Σα 

εκβφιηα ησλ κπθήησλ ειήθζεζαλ απφ  πξνυπάξρνπζεο, λεαξήο ειηθίαο, θαζαξέο θαιιηέξγεηεο. 

Σέινο νη θσληθέο θηάιεο ηνπνζεηήζεθαλ ζε επσαζηηθφ ζάιακν ζηνπο 26±1 
o
C. 
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2.5 Υεκηθέο αλαιύζεηο 

2.5.1 ΢πιινγή βηνκάδαο 

Ζ βηνκάδα ζπιιέρζεθε έπεηηα απφ δηήζεζε ππφ θελφ θαη κε ηε ρξήζε θίιηξσλ (Whatman No2, 

Kent, England). ΢ηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθε ζε πξνδπγηζκέλα γπάιηλα θηαιίδηα ηχπνπ 

MacCartey, θαηαγξάθεθε ην λσπφ βάξνο ηεο βηνκάδαο κε δπγφ αθξηβείαο ηεζζάξσλ δεθαδηθψλ 

ςεθίσλ (Kern AGB, Darmstadt, Germany). Μεηά ηε ζπιινγή βηνκάδαο αθνινχζεζε 

ιπνθηιίσζε. Ζ πξν δπγηζκέλε λσπή βηνκάδα θαηαςχρζεθε γηα 48 ψξεο θαη κεηαθέξζεθε ζην 

ιπνθηιηνπνηεηή (HetoLyoLab 3000). Ζ δηαδηθαζία ηεο ιπνθηιίσζεο νινθιεξψζεθε ζε 48 ψξεο, 

ελψ κεηά θαηαγξάθεθε ην μεξφ πιένλ βάξνο ηεο βηνκάδαο ζην δπγφ αθξηβείαο ηεζζάξσλ 

δεθαδηθψλ ςεθίσλ. 

2.5.2 Πξνζδηνξηζκόο pH 

Ζ κέηξεζε ηνπ pH έγηλε αξρηθά ακέζσο κεηά ηελ απνζηείξσζε ηνπ ζξεπηηθνχ πιηθνχ θαη 

ζπλερίζηεθε κέρξη ην ηέινο ηεο θαιιηέξγεηαο, ακέζσο κεηά ηελ παξαιαβή ηεο κπθειηαθήο 

βηνκάδαο. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ pH έγηλε κε ηελ ζπζθεπή Jenway 3020 pH meter (Essex, UK). 

2.5.3 Πξνζδηνξηζκόο ζαθράξωλ 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ κε θαηαλαισζέλησλ αλαγφλησλ ζαθράξσλ απφ ηνπο κχθεηεο, δειαδή ηεο 

γιπθφδεο, ζην ζξεπηηθφ κέζν, πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ θαζκαηνθσηνκεηξηθή κέζνδν ηνπ 

δηληηξνζαιηθπιηθνχ νμένο (DNS, Miller, 1959). Ζ κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηελ αλαγσγή ηνπ 3,5-

δηληηξνζαιηθπιηθνχ νμένο ζε 3-ακίλν-5-ληηξνζαιηθπιηθφ νμχ παξνπζία πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ 

(NaOH) θαη ε ηαπηφρξνλε νμείδσζε ηεο γιπθφδεο ζε γιπθνληθφ νμχ. 

Δθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ αληηδξαζηεξίνπ DNS αθνινπζείηαη ε παξαθάησ δηαδηθαζία. ΢ε 500 ml 

απηνληζκέλν λεξφ πξνζηίζεληαη 200 ml δηαιχκαηνο NaOH 2 N, ζηε ζπλέρεηα θάησ απφ 

ζπλζήθεο ήπηαο ζέξκαλζεο πξαγκαηνπνηείηαη αξγή δηάιπζε 10 g 3,5-δηληηξνζαιηθπιηθνχ νμένο. 

Καηφπηλ, πξνζηίζεληαη 300 g ηξπγηθνχ θαιηνλάηξηνπ (NaKC4O6.4H2O) θαη ην κίγκα 

ζπκπιεξψλεηαη κε απηνληζκέλν λεξφ κέρξη ηειηθνχ φγθνπ 1000 ml. Σν αληηδξαζηήξην έρεη 
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έληνλν πνξηνθαιί  ρξψκα θαη είλαη ζηαζεξφ γηα πνιιέο κέξεο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη ππφ 

ζπλζήθεο ζθφηνπο. 

΢ε 0,5 ml δείγκαηνο πξνζηέζεθε 0,5 ml αληηδξαζηεξίνπ DNS θαη πξαγκαηνπνηήζεθε θαιή 

αλάδεπζε. Σα δείγκαηα κεηαθέξζεθαλ ζε πδαηφινπηξν 100 
o
C γηα 5 ιεπηά θαη ζηε ζπλέρεηα 

ςήρζεθαλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Έπεηηα, πξνζηέζεθαλ 5 ml απηνληζκέλνπ λεξνχ, θαη κεηά 

απφ θαιή αλάδεπζε κεηξήζεθε ε απνξξφθεζε ζηα 540 nm ζε θαζκαηνθσηφκεηξν UV-Vis 

δηπιήο ζέζεσο (Jasco, V-530 UV/Vis Spectrophotometer, Japan). Γηα ηνλ κεδεληζκφ ηνπ 

θαζκαηνθσηφκεηξνπ ρξεζηκνπνηείηε 0,5 ml απηνληζκέλν λεξφ αληί γηα δείγκα. Ζ ζπγθέληξσζε 

ησλ δεηγκάησλ ζε αλάγνληα ζάθραξα ππνινγίζηεθε κε ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε y = 1.951x 

φπνπ y ε ζπγθέληξσζε ησλ αλαγφλησλ ζαθράξσλ ζε (g/L) θαη x ε ηηκή ηεο απνξξφθεζεο.   

2.5.4 Πξνζδηνξηζκόο θαηλνιηθώλ ελώζεωλ  

Σα νιηθά θαηλνιηθά ζπζηαηηθά πξνζδηνξίδνληαη κε ηε βνήζεηα θακαηνθσηνκέηξνπ ππεξηψδνπο 

– νξαηνχ (UV-vis), κε ηε κέζνδν Folin-Ciocalteau θαη κέηξεζε ηεο απνξξφθεζεο ζηα 765 nm. 

Ζ κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηελ αλαγσγή (νμείδσζε θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ δείγκαηνο) 

δηαιχκαηνο θσζθνξνκνιπβδεληθνχ θαη θσζθνξνβνιθξακηθνχ νμένο (Folin-Ciocalteau reagent) 

ζε θσζθνξνκνιπβδεληθφ / θσζθνξνβνιθξακηθφ-θαηλνιηθφ ζχκπινθν, κπιε ρξψκαηνο θαη ζε 

αιθαιηθφ πεξηβάιινλ. 

Δθαξκνγή ηεο κεζφδνπ  

Μεηά απφ θαηάιιειεο αξαηψζεηο ιακβάλεηαη πνζφηεηα δείγκαηνο  0,2 ml θαη αλακηγλχεηαη κε 

10,8 ml απηνληζκέλνπ λεξνχ, 8 ml δηαιχκαηνο Na2CO3 (75 g/L) θαη 1 ml αληηδξαζηεξίνπ Folin-

Ciocalteu. ΢ηε ζπλέρεηα ην κείγκα αλαδεχεηαη θαη δηαηεξείηαη ζε ζπλζήθεο ζθφηνπο γηα δπν 

ψξεο.  Ζ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία αθνινπζείηαη γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ηπθινχ δηαιχκαηνο, ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ κεδεληζκφ ηνπ θαζκαηνθσηφκεηξνπ, κε ηελ δηαθνξά φηη 

πξνζηίζεληαη 0,2 ml απηνληζκέλνπ λεξνχ αληί δείγκαηνο. Σέινο ιακβάλεηαη ε απνξξφθεζε θάζε 

δείγκαηνο ζηα 750 nm ζε θαζκαηνθσηφκεηξν ηχπνπ UV-Vis δηπιήο ζέζεσο (Jasco, V-530 

UV/Vis Spectrophotometer, Japan). Ζ ζπγθέληξσζε ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ εθθξάδεηαη ζε 

ηζνδχλακα γαιιηθνχ νμένο ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε y = 2.1423x + 0.0798 φπνπ y ε 

ζπγθέληξσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ ζε (g/L) θαη x ε ηηκή ηεο απνξξφθεζεο. 
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2.5.5 Απνρξωκαηηζκόο 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηθαλφηεηαο απνρξσκαηηζκνχ πνζφηεηα 1 ml δείγκαηνο αλακηγλχεηαη 

κε πνζφηεηα 29 ml απηνληζκέλνπ λεξνχ. Μεηά απφ θαιή αλάδεπζε ιακβάλεηαη ε ηηκή ηεο 

απνξξφθεζεο θάζε δείγκαηνο ζηα 395 nm ζε θαζκαηνθσηφκεηξν ηχπνπ UV-Vis δηπιήο ζέζεσο 

(Jasco, V-530 UV/Vis Spectrophotometer, Japan). Γηα ηνλ κεδεληζκφ ηνπ θαζκαηνθσηφκεηξνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απηνληζκέλν λεξφ. Με ηελ εθαξκνγή ηνπ παξαθάησ ηχπνπ, % 

Απνρξσκαηηζκφο=[(Α0-Α1)/Α0]x100, φπνπ Α0 ε απνξξφθεζε ηνπ κεδεληθνχ ζεκείνπ ηεο 

δχκσζεο θαη Α1 ε απνξξφθεζε ηνπ εθάζηνηε ζεκείνπ ηεο δχκσζεο, πξνζδηνξίδεηαη ην πνζνζηφ 

απνρξσκαηηζκνχ. 

2.5.6 Πξνζδηνξηζκόο αδώηνπ ηωλ ειεύζεξωλ ακηλνκάδωλ  

Ζ αλαιπηηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αδψηνπ ησλ ειεχζεξσλ 

ακηλνκάδσλ (FAN, FreeAminoNitrogen) είλαη ε θσηνκεηξηθή κέζνδν ηεο ληλπδξίλεο.  

Παξαζθεπή αληηδξαζηεξίσλ: 

Αληηδξαζηήξην ρξψζεο (Color reagent): Σν αληηδξαζηήξην απηφ απνηειείηαη απφ: 49,71 g 

Να2ΖPΟ4·2Ζ2Ο, 5 g ληλπδξίλε, 3 g θξνπθηφδε θαη πεξίπνπ 60 g KH2PO4, δηαιπκέλα ζε 1 L 

απηνληζκέλνπ λεξνχ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαζθεπήο ηνπ αληηδξαζηεξίνπ ην pH ηνπ 

δηαιχκαηνο πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 6,60 θαη 6,80. Χο εθ ηνχηνπ, φπνηε θξίλεηαη αλαγθαίν 

ην pH δηνξζψλεηαη, ψζηε λα θπκαίλεηαη εληφο ηνπ πξναλαθεξζέληνο εχξνπο. Ζ δηφξζσζε γίλεηαη 

κε πξνζζήθε θαηάιιειεο πνζφηεηαο KH2PO4 ζην δηάιπκα. Σν αληηδξαζηήξην ρξψζεο 

απνζεθεχεηαη ζε κπνπθάιη Duran ζε ζεξκνθξαζία 4
o
C.  

Αληηδξαζηήξην αξαίσζεο (Dilution reagent): Αξρηθά 2 g KIO3 δηαιχνληαη ζε 616 ml 

απηνληζκέλνπ λεξνχ. Αθνινχζσο, 384 ml θαζαξήο αηζαλφιεο πξνζηίζεληαη ζην δηάιπκα, ην 

νπνίν έρεη ηειηθφ φγθν 1L.  

Απνζεκαηηθφ δηάιπκα γιπθίλεο (Glycine stock solution): Σν δηάιπκα απηφ παξαζθεπάδεηαη κε 

δηάιπζε 0,1072 g γιπθίλεο ζε 100 ml απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη απνζεθεχεηαη ζε ζεξκνθξαζία 

4
o
C.  
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Πξφηππν δηάιπκα γιπθίλεο (Glycine standard solution): Γηα λα εμαζθαιηζηεί ζπγθέληξσζε FAN 

2 mg/L, δηαιχεηαη 1 ml απνζεκαηηθνχ δηαιχκαηνο γιπθίλεο ζε 100 ml απηνληζκέλνπ λεξνχ. Σν 

δηάιπκα απνζεθεχεηαη ζε ζεξκνθξαζία 4
o
C. 

Δθαξκνγή ηεο κεζφδνπ: 

Αξρηθά 2 ml αξαησκέλνπ δείγκαηνο κεηαθέξζεθαλ ζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα κε βηδσηφ πιαζηηθφ 

θαπάθη. Παξαζθεπάζηεθαλ επίζεο έλα πξφηππν δείγκα, κε πξνζζήθε 2 ml πξφηππνπ δηαιχκαηνο 

γιπθίλεο ζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα θαη έλα ηπθιφ δείγκα κε πξνζζήθε 2 ml απηνληζκέλνπ λεξνχ 

ζε έλα δεχηεξν δνθηκαζηηθφ ζσιήλα. Έπεηηα 1 ml ηνπ αληηδξαζηεξίνπ ρξψζεο κεηαθέξζεθε ζε 

θάζε έλαλ απφ ηνπο παξαπάλσ δνθηκαζηηθνχ ζσιήλεο. Οη δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο πσκαηίζηεθαλ 

θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε πδαηφινπηξν ζηνπο 100±1 
o
C γηα 16 min αθξηβψο. ΢ηε ζπλέρεηα, νη 

δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο ςχρζεθαλ ζε πδαηφινπηξν (20±1 
o
C) γηα πεξίπνπ 20 min. Αθνινχζσο, ζε 

θάζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα πξνζηέζεθαλ 5 ml αληηδξαζηεξίνπ αξαίσζεο θαη ηέινο κεηξήζεθε ε 

απνξξφθεζε ζηα 570 nm κε θαζκαηνθσηφκεηξν, αθνχ πξψηα κεδελίζηεθε κε ην ηπθιφ 

δηάιπκα. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ δείγκαηνο ζε άδσην ειεχζεξσλ ακηλνκάδσλ (FAN) ππνινγίζηεθε 

κε ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε y = 4.7969x – 0.0194 φπνπ y ε ζπγθέληξσζε ηνπ αδψηνπ ησλ 

ειεχζεξσλ ακηλνκάδσλ ζε g/L θαη x ε ηηκή ηεο απνξξφθεζεο. 

2.5.7 Πξνζδηνξηζκόο πξωηεΐλεο  

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πξσηεΐλεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ κέζνδν Bradford. Ζ αξρή ηεο 

κεζφδνπ απηήο ζηεξίδεηαη ζηελ ηδηφηεηα πνπ έρεη ε ρξσζηηθή νπζία Coomasie Brilliant Blue 

(CBB) G-250 λα δεζκεχεηαη ζηα κφξηα ησλ πξσηετλψλ. Ζ ρξσζηηθή απηή, φηαλ βξίζθεηαη ζε 

ειεχζεξε θαηάζηαζε θαη ζε φμηλν πεξηβάιινλ, απνξξνθά ζηα 465 nm θαη ην ρξψκα ηεο είλαη 

θαζηαλφ. Ζ δεκηνπξγία ηνπ ζπκπιφθνπ πξσηεΐλεο–ρξσζηηθήο, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

εκθάληζε θπαλνχ ρξψκαηνο θαη ηε κεηαβνιή ηνπ κεγίζηνπ απνξξφθεζεο ζηα 595 nm, φπνπ θαη 

κεηξάηαη θσηνκεηξηθά. 

Δθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε ζπγθέληξσζε ησλ πξσηετλψλ ζηα δείγκαηα, γίλεηαη αλάκημε 

ηνπ θάζε δείγκαηνο, (αξαησκέλνπ ζηα 2 ml κε απηνληζκέλν λεξφ), κε 2 ml αληηδξαζηεξίνπ 

Bradford θαη αθνινπζεί κέηξεζε ηεο απνξξφθεζεο ζηα 595 nm. Ο ππνινγηζκφο ηεο 



 

68 

 

ζπγθέληξσζεο ησλ πξσηετλψλ γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο πξφηππε θακπχιε αλαθνξάο κε 

αιβνπκίλε, (BSA). 

2.5.8 Πξνζδηνξηζκόο ελδνπνιπζαθραξηηώλ  

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ελδνπνιπζαθραξηηψλ (IPS) έγηλε ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν ησλ Liang 

θ.α. (2010) θαη Diamantopoulou θ.α. (2014). ΢πγθεθξηκέλα, πνζφηεηα μεξήο βηνκάδαο 100 mg 

εθρπιίζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο 20 ml 2,5 Ν HCL (Merck) ζηνπο 100 
o
C γηα 30 ιεπηά. ΢ηε 

ζπλέρεηα αθνινχζεζε ξχζκηζε ηνπ pH ηνπ εθρπιίζκαηνο κε 2,5 Ν NaOH (Merck) θαη ν ηειηθφο 

φγθνο πξνζαξκφζηεθε ζηα 50 ml. Σα νιηθά ζάθραξα πξνζδηνξίζηεθαλ πνζνηηθά κε ηελ 

θσηνκεηξηθή κέζνδν ηνπ δηληηξνζαιηθπιηθνχ νμένο (DNS, Miller, 1954) θαη νη 

ελδνπνιπζαθραξίηεο εθθξάζηεθαλ σο ηζνδχλακα γιπθφδεο. 

2.5.9 Μέηξεζε ελδνθπηηαξηθνύ ιίπνπο 

΢ηα ζεκεία ηεο θηλεηηθήο φπνπ ζπιιέρζεθε ε βηνκάδα πξνζδηνξίζηεθε πνζνηηθά ην παξαρζέλ 

ελδνθπηηαξηθφ ιίπνο θαη ππνινγίζηεθε ζε g/L θαιιηέξγεηαο θαη % θ.β (g ιηπηδίσλ/g μεξήο 

βηνκάδαο x 100). Απηφ έγηλε κε εθρχιηζε ηνπ ιίπνπο, φπσο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ:  

Δθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ηνπ ελδνθπηηαξηθνχ ιίπνπο ησλ κπθήησλ, κεηά ηελ δχγηζε 

ηεο μεξήο βηνκάδαο, πξνζηέζεθε πνζφηεηα νξηζκέλσλ ml κίγκαηνο δηαιπηψλ ρισξνθνξκίνπ 

(CHCl3)-κεζαλφιεο (methanol) ζε αλαινγία 2:1 (Folch θ.α., 1957) ηθαλψλ λα θαιχςνπλ ηελ 

ππάξρνπζα βηνκάδα. Σα γπάιηλα θηαιίδηα ζθξαγίζηεθαλ γηα ηελ απνθπγή εμαηκίζεσο ηνπ 

δηαιχηε θαη δηαηεξήζεθαλ ζε ζθνηεηλφ ζεκείν ψζηε λα απνθεπρζεί νμείδσζε ηνπ ιίπνπο γηα 7 

εκέξεο ηνπιάρηζηνλ. Με ην ρξεζηκνπνηνχκελν κίγκα δηαιπηψλ εθρεηιίζηεθε ην ζπλνιηθφ 

κηθξνβηαθφ ιίπνο, φπσο ηα απνζεθεπηηθά θαη δνκηθά ιηπίδηα. Καηφπηλ ε βηνκάδα καδί κε  ην 

κίγκα δηαιπηψλ δηεζήζεθε κέζσ ράξηηλνπ εζκνχ (Whatman No2, Kent, England). Σν δηήζεκα 

ζπιιέρηεθε ζε πξνδπγηζκέλε θηάιε εμάηκηζεο θαη αθνινχζεζε εμάηκηζε ζε πεξηζηξνθηθφ 

εμαηκηζηήξα (Stuart RE300DB) γηα ηελ απνκάθξπλζε δηαιπηψλ. ΢ηελ θηάιε εμάηκηζεο 

παξέκεηλε ην κηθξνβηαθφ ιίπνο, ην νπνίν δπγίζηεθε ζε δπγφ αθξηβείαο ηεζζάξσλ δεθαδηθψλ 

ςεθίσλ (Kern AGB, Darmstadt, Germany) θαη ππνινγίζηεθε ζε g/L θαη g/g επί μεξφ βάξνο. 
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3. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

3.1 Μέηξεζε ηαρύηεηαο γξακκηθήο αύμεζεο κπθειίνπ  

Ζ ηαρχηεηα κπθειηαθήο αχμεζεο θαηαγξάθεθε ζε νθηψ δηαθνξεηηθά ζηειέρε ησλ κπθήησλ A. 

aegerita (AMRL 101, AMRL 104), L. edodes (AMRL 125, 1MRL 126), P. sapidus (AMRL 

156-1, AMRL 156-2), P. sajor-caju (AMRL 197) θαη F. velutipes (AMRL 271) ζε ηξπβιία κε 

ζξεπηηθφ ππφζηξσκα κε θχξηα πεγή άλζξαθα ηε γιπθφδε (GPYSA) θαη ζε ηξπβιία ζηα νπνία 

εθηφο απφ ην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα (GPYSA) πξνζηέζεθε θαη πγξφ απφβιεην ειαηνπξγίαο ζε 

ζπγθεληξψζεηο 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50% (λ/λ). ΢θνπφο ηνπ 

πεηξάκαηνο ηεο κέηξεζεο ηεο Kr είλαη λα επηιερζνχλ ηα ζηειέρε κε ηελ κεγαιχηεξε ηαρχηεηα 

γξακκηθήο αχμεζεο, θαζψο θαη ηα ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα πνπ επλννχλ πεξηζζφηεξν ηε 

κπθειηαθή αχμεζε ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα πεηξάκαηα δπκψζεσλ βπζνχ ζε θηάιεο. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.1, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν απφ ηα νθηψ 

εμεηαδφκελα ζηειέρε, ηα ζηειέρε ηνπ κχθεηα A. aegerita (AMRL 101, AMRL 104) ήηαλ απηά 

πνπ εκθάληζαλ ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ηαρχηεηαο γξακκηθήο αχμεζεο (Kr) κε ην AMRL 101 λα 

εκθαλίδεη ηηκέο κεηαμχ 2,05-3,32 mm/day θαη ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο λα παξνπζηάδνληαη ζηα 

ζξεπηηθά κέζα κε ζπγθέληξσζε ΤΑΔ απφ 20% θαη πάλσ. Σν ζηέιερνο AMRL 104 εκθάληζε 

ίδηα εηθφλα κε ην AMRL 101 αιιά κε ιίγν πςειφηεξεο ηηκέο νη νπνίεο θπκαίλνληαλ κεηαμχ 

2,27-3,57 mm/day. Μεηαμχ ησλ ζηειερψλ ηνπ κχθεηα L. edodes (AMRL 125, AMRL 126) θαη 

ηα δπν ζηειέρε εκθάληζαλ παξφκνηεο ηηκέο ηαρχηεηαο, κε ην ζηέιερνο AMRL 126 λα εκθαλίδεη 

γεληθά ιίγν πςειφηεξεο ηηκέο (2,21-5,22 mm/day), ζε ζρέζε κε ην AMRL 125 (1,55-4,76 

mm/day) θαη κε ηα δπν ζηειέρε λα εκθαλίδνπλ ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο (Kr) ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 

ΤΑΔ ζε ζπγθέληξσζε 40% θαη πάλσ. Μεηαμχ ησλ ζηειερψλ ηνπ κχθεηα P. sapidus (AMRL 

156-1, AMRL 156-2), ην ζηέιερνο AMRL 156-1 εκθάληζε ηηκέο πνπ θπκαίλνληαλ κεηαμχ 2,86-

4,90 mm/day θαη ην ζηέιερνο AMRL 156-2 εκθάληζε ιίγν πςειφηεξεο ηηκέο νη νπνίεο 

θπκαίλνληαλ κεηαμχ 3,83-5,12 mm/day, κε ην AMRL 156-2 λα εκθαλίδεη γεληθά ιίγν 

πςειφηεξεο ηηκέο (ζε ζρέζε κε ην AMRL 156-1) εηδηθά ζηα ζξεπηηθά κέζα κε ηηο πςειφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο ΤΑΔ (απφ 35% θαη πάλσ), ελψ αληίζεηα ην AMRL 156-1 εκθάληζε ηηο 

ρακειφηεξεο ηνπ ηηκέο ζε απηέο ηηο ζπγθεληξψζεηο. Με βάζε απηή ηελ παξαηήξεζε πξνθχπηεη 

ην ζπκπέξαζκα φηη ην ζηέιερνο AMRL 156-2 παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε αλεθηηθφηεηα ζηηο 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα ηεο θαιιηέξγεηαο. Tα ζηειέρε P. sajor-
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caju AMRL 197 θαη F. velutipes AMRL 271 εκθάληζαλ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο (Kr) ζε ζρέζε κε 

ηα ππφινηπα εμεηαδφκελα ζηειέρε, κε ην P. sajor-caju λα εκθαλίδεη ηηκέο (4,05-6,45 mm/day) 

θαη κε ην F. velutipes λα εκθαλίδεη ηηκέο (4,02-6,60 mm/day). Δπίζεο θαη ηα δπν ζηειέρε 

εκθάληζαλ κεγάιε αλεθηηθφηεηα ζηελ παξνπζία ησλ ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο θαιιηέξγεηαο 

θαζψο είραλ ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο βηνκάδαο ζηα ζξεπηηθά κέζα πνπ πεξηείραλ κέρξη θαη 40% 

ΤΑΔ ελψ νη ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο γξακκηθήο αχμεζεο κεηψζεθαλ ζεκαληηθά κφλν ζηα ζξεπηηθά 

ππνζηξψκαηα κε 45% θαη 50% ΤΑΔ.  

Πίλαθαο 3.1: Σαρχηεηα γξακκηθήο αχμεζεο (Kr, mm/d) ησλ καθξνκπθήησλ A. aegerita, L. edodes, P. 

sapidus, P. sajor-caju, F. velutipes, ζε ζηεξεφ ζξεπηηθφ κέζν κε πξνζζήθε ΤΑΔ (0-50%) ζηνπο 25 

(±1) 
o
C 

Kr (mm/day) 

Μαθξνκύθεηεο/ 

΢πγθέληξωζε ΤΑΔ (λ/λ) 
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 

Agrocybe aegerita  

AMRL 101 

3.20 ± 

0.13 

3.32 ± 

0.05 

3.11 ± 

0.18 

2.87 ± 

0.10  

2.54 ± 

0.31 

2.69 ± 

0.05 

2.86 ± 

0.15 

3.12 ± 

0.04 

2.63 ± 

0.15 

2.33 ± 

0.16 

2.05 ± 

0.11 

Agrocybe aegerita  

AMRL 104 

3.11 ± 

0.36 

3.40 ± 

0.03 

3.57 ± 

0.25 

3.48 ± 

0.11 

3.18 ± 

0.07 

2.81 ± 

0.09 

2.98 ± 

0.03 

3.00 ± 

0.04 

2.67 ± 

0.06 

2.30 ± 

0.03 

2.27 ± 

0.05 

Lentinula edodes 

AMRL 125 

3.63 ± 

0.13 

4.76 ± 

0.11 

3.83 ± 

0.22 

4.04 ± 

0.68 

4.59 ± 

0.32 

2.02 ± 

0.14 

3.33 ± 

0.29 

3.59 ± 

0.09 

2.80 ± 

0.51 

1.80 ± 

0.03 

1.55 ± 

0.04 

Lentinula edodes 

AMRL 126 

3.84 ± 

0.21 

4.26 ± 

0.27 

5.22 ± 

0.27 

4.79 ± 

0.05 

4.59 ± 

0.30 

2.90 ± 

0.32 

3.52 ± 

0.33 

3.68 ± 

0.04 

3.17 ± 

0.37 

2.21 ± 

0.10 

2.31 ± 

0.33 

Pleurotus sapidus 

AMRL 156-1 

2.86 ± 

0.20 

4.96 ± 

0.02 

4.89 ± 

0.14 

4.90 ± 

0.06 

4.40 ± 

0.55 

3.83 ± 

0.04 

3.87 ± 

0.03 

3.89 ± 

0.03 

3.75 ± 

0.06 

3.76 ± 

0.21 

3.79 ± 

0.13 

Pleurotus sapidus 

AMRL 156-2 

4.58 ± 

0.25 

4.49 ± 

0.03 

4.42 ± 

0.06 

4.47 ± 

0.05 

4.72 ± 

0.01 

3.83 ± 

0.07 

3.84 ± 

0.12 

3.90 ± 

0.07 

3.88 ± 

0.03 

4.88 ± 

0.24 

5.12 ± 

0.23 

Pleurotus sajor-caju 

AMRL 197 

4.05 ± 

1.22 

6.45 ± 

0.30 

6.36 ± 

0.15 

6.10 ± 

0.03 

6.28 ± 

0.07 

5.06 ± 

0.12 

6.31 ± 

0.93 

5.45 ± 

0.08 

5.08 ± 

0.08 

4.26 ± 

0.08 

4.25 ± 

0.10 

Flamulina velutipes 

AMRL 271 

6.60 ± 

0.07 

6.28 ± 

0.46 

6.44 ± 

0.03 

6.18 ± 

0.48 

5.86 ± 

0.48 

3.52 ± 

0.10 

4.73± 

0.04 

4.72 ± 

0.07 

4.87 ± 

0.52 

4.07 ± 

0.06 

4.02 ± 

0.06 
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3.2 Κηλεηηθή παξαγωγήο βηνκάδαο θαη θαηαλάιωζεο γιπθόδεο 

Σα ηέζζεξα ζηειέρε ησλ κπθήησλ L. edodes (AMRL 126), P. sapidus (AMRL 156-2), P. sajor-

caju (AMRL 197) θαη F. velutipes (AMRL 271) θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζξεπηηθφ κέζν γιπθφδεο 

(GPYS, κάξηπξαο), θαζψο θαη ζε ζξεπηηθφ κέζν γιπθφδεο (GPYS) ζην νπνίν έγηλε πξνζήθε 

ΤΑΔ ζε ζπγθεληξψζεηο 15% θαη 35% κε ζθνπφ ηα ζξεπηηθά απηά κέζα λα πεξηέρνπλ θαηλνιηθέο 

ελψζεηο κε ζπγθεληξψζεηο 1,5 g/L θαη 3,5 g/L αληίζηνηρα. Οη θαιιηέξγεηεο ήηαλ βπζνχ, θιεηζηνχ 

ηχπνπ θαη ζε κε αλαδεπφκελε (ζηαηηθή) θαηάζηαζε ζηνπο 26 (±1) 
o
C , κε δηάξθεηα 33 εκέξεο 

γηα ηα ζηειέρε P. sapidus θαη F. velutipes, 40 εκέξεο γηα ην ζηέιερνο P. sajor-caju θαη 44 

εκέξεο γηα ην ζηέιερνο  L. edodes θαη έγηλαλ κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ: ηεο παξαγφκελεο 

βηνκάδαο (Υ, g/L), ηεο ελαπνκείλαζαο πνζφηεηαο ζαθράξσλ ζην ζξεπηηθφ κέζν (S, g/L), ηνπ 

παξαγφκελνπ ελδνθπηηαξηθνχ ιίπνπο (L, g/L), ησλ παξαγφκελσλ ελδνπνιπζαθραξηηψλ (IPS, 

g/L) θαζψο θαη ηελ επίδξαζε ηνπ ΤΑΔ ζηελ θπζηνινγηθή αλάπηπμε θαη ζπκπεξηθνξά ησλ 

εμεηαδφκελσλ ζηειερψλ. Δπηπιένλ, γηλφηαλ κέηξεζε ηνπ pH ηνπ ζξεπηηθνχ κέζνπ θάζε θνξά 

πνπ κεηξνχληαλ θαη ε βηνκάδα ηεο θαιιηέξγεηαο θάζε ζηειέρνπο. 

Σα ζπλνιηθά ζπγθεθαιαησηηθά απνηειέζκαηα γηα ηε κέγηζηε παξαγσγή βηνκάδαο (Υ, g/L), 

ιηπηδίσλ (L, g/L)  θαη ελδνπνιπζαθραξηηψλ (IPS, g/L), ηελ αληίζηνηρε θαηαλάισζε γιπθφδεο 

(Glc cons, g/L) θαη ηελ επίδξαζε ηνπ πεξηερφκελνπ ΤΑΔ (%) ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο 

θαιιηέξγεηαο θαίλνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο (Πίλαθαο 3.2.1, Πίλαθαο 3.2.2, Πίλαθαο 3.2.3, 

Πίλαθαο 3.2.4), γηα θάζε έλα απφ ηα κειεηψκελα ζηειέρε μερσξηζηά. Δπίζεο ζηνπο ίδηνπο 

Πίλαθεο παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή απφδνζεο παξαγφκελεο βηνκάδαο πξνο ην 

θαηαλαισζέλ ζάθραξν (YX/S), ν νπνίνο εθθξάδεη ηελ βηνκεηαηξεςηκφηεηα ηνπ ζαθράξνπ ζε 

βηνκάδα θαη ππνινγίζηεθε ηφζν γηα ηελ εκέξα παξαγσγήο ηεο κέγηζηεο βηνκάδαο, φζν θαη γηα 

ηηο εκέξεο ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο ιηπηδίσλ θαη ελδνπνιπζαθραξηηψλ, ηνλ ζπληειεζηή YL/X ν 

νπνίνο εθθξάδεη ην ιφγν ησλ παξαρζέλησλ ιηπηδίσλ πξνο ηελ παξαρζείζα βηνκάδα θαη ηνλ 

ζπληειεζηή YIPS/X ν νπνίνο εθθξάδεη ην ιφγν ησλ παξαρζέλησλ ελδνπνιπζαθραξηηψλ πξνο ηελ 

παξαρζείζα βηνκάδα. Αθφκε παξαηίζεηαη θαη ηα δηαγξάκκαηα ηεο θηλεηηθήο παξαγσγήο 

βηνκάδαο θαη θαηαλάισζεο γιπθφδεο ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ηελ πνξεία αλάπηπμεο θαη ηελ 

πνξεία θαηαλάισζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο γηα θάζε ζηέιερνο μερσξηζηά. 
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Πίλαθαο 3.2.1: ΢πλνιηθά απνηειέζκαηα ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο βηνκάδαο, ιηπηδίσλ θαη ελδνπνιπζαθραξηηψλ θαη 

ηεο αληίζηνηρεο θαηαλάισζεο γιπθφδεο ηνπ L. edodes (AMRL 126) ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ 

πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) γηα 44 εκέξεο ζηνπο 26 (±1) oC 

ΤΑΔ  

(%)  

T  

(days) 

X  

(g/L) 

Glc cons  

(g/L) 

L  

(g/L) 

IPS  

(g/L) 

YX/S  

(g/g) 

YL/X  

(g/g) 

YIPS/X  

(g/g) 

YIPS/S  

(g/g) 

0 
δ,ε 33 8.84 13.41 1.18 2.44 0.66 0.13 0.27 0.18 

α,β,γ 44 10.47 24.40 1.02 4.13 0.43 0.07 0.39 0.17 

15 

γ,δ,ε 33 14.87 25.49 1.00 5.46 0.58 0.07 0.37 0.21 

α 40 16.15 26.95 *ΓΜ *ΓΜ 0.60 *ΓΜ *ΓΜ *ΓΜ 

β,δ 44 15.03 28.40 1.02 3.46 0.53 0.07 0.23 0.12 

35 
ε 33 7.81 11.20 0.41 2.49 0.70 0.05 0.32 0.22 

α,β,γ,δ 44 16.79 25.11 0.71 4.52 0.67 0.04 0.27 0.21 

  

α: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε παξαγφκελε βηνκάδα (g/L) 

β: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε παξαγσγή ιηπηδίσλ (g/L) 

γ: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε παξαγσγή ελδνπνιπζαθραξηηψλ (g/L) 

δ: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κέγηζην πνζνζηφ ιηπηδίσλ επί μεξήο βηνκάδαο (g/g) 

ε: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κέγηζην πνζνζηφ ελδνπνιπζαθραξηηψλ επί μεξήο βηνκάδαο (g/g) 

*ΓΜ: δελ κεηξήζεθε 

 

΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 3.2.1 γηα ην ζηέιερνο L. edodes (AMRL 126) ε κέγηζηε παξαγσγή 

βηνκάδαο (16,79 g/L) παξαηεξήζεθε ηελ 44ε εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ, ν 

ζπληειεζηήο YX/S  παξνπζίαζε ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ (0,70 g/g) ηελ 33ε εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν 

κε 35% ΤΑΔ, ε κέγηζηε παξαγσγή ιηπηδίσλ (1,02 g/L) παξαηεξήζεθε ηελ 44ε εκέξα ζηνλ 

κάξηπξα θαζψο επίζεο θαη ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ, ελψ ε κέγηζηε παξαγσγή 

ελδνπνιπζαθραξηηψλ (5,46 g/L) παξαηεξήζεθε ηελ 33ε εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ. 

Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή YL/X (0,13 g/g) ή ην πνζνζηφ ιηπηδίσλ % θ.β (13%) 

παξαηεξήζεθε ηελ 33ε εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν πνπ δελ έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ, ε κέγηζηε ηηκή 

ηνπ ζπληειεζηή YIPS/X (0,39 g/g) ην πνζνζηφ ελδνπνιπζαθραξηηψλ % θ.β (39%) παξαηεξήζεθε 

ηελ 44ε εκέξα ζην ίδην ζξεπηηθφ κέζν θαη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή YIPS/S (0,22 g/g) 

παξαηεξήζεθε ηελ 33ε εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ. Όζνλ αθνξά ην pH απηφ 

θπκάλζεθε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο απφ 2,83 έσο 4,26. 
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΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ Γηαγξάκκαηα (Γηάγξακκα 3.2.1, Γηάγξακκα 3.2.2) πνπ παξνπζηάδνπλ 

ηελ θηλεηηθή παξαγσγήο βηνκάδαο θαη θαηαλάισζεο γιπθφδεο ζηα δηάθνξα ζξεπηηθά κέζα γηα 

ην ζηέιερνο L. edodes. 

 

Γηάγξακκα 3.2.1: Κηλεηηθή παξαγσγήο βηνκάδαο ηνπ ζηειέρνπο L. edodes (AMRL 126), ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ζε 

κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 

 

 

 

Γηάγξακκα 3.2.2: Κηλεηηθή θαηαλάισζεο γιπθφδεο ηνπ ζηειέρνπο L. edodes (AMRL 126), ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ Γηαγξάκκαηα θαζίζηαηαη ζαθέο φηη ε πξνζζήθε ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν 

ηεο θαιιηέξγεηαο είρε ζεηηθή επίδξαζε ζηελ παξαγσγή βηνκάδαο θαζψο ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 

15% θαη 35% ΤΑΔ νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο παξαγφκελεο βηνκάδαο ήηαλ 16,15 g/L θαη 16,79  g/L 

αληίζηνηρα, ελψ ζην ζξεπηηθφ κέζνπ ζην νπνίν δελ έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ ε κέγηζηε παξαγσγή 

βηνκάδαο ήηαλ κηθξφηεξε (10,47 g/L). Όζνλ αθνξά ζηελ θαηαλάισζε ηεο πεγήο άλζξαθα 

(γιπθφδεο) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ L. edodes θαίλεηαη φηη θαηαλαιψζεθε ζρεδφλ φιε ε 

αξρηθή πνζφηεηα γιπθφδεο ηνπ ζξεπηηθνχ κέζνπ κε 15% ΤΑΔ, κε πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 5,3% 

λα κέλεη αλεθκεηάιιεπην θαη φηη ην καληηάξη θαηαλάισζε κεγάιν κέξνο ηεο γιπθφδεο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο αλάπηπμήο ηνπ θαη ζηα άιια δχν ζξεπηηθά κέζα κε πνζνζηά ηεο ηάμεο ηνπ 18,6% 

θαη 16,3% λα κέλνπλ αλεθκεηάιιεπηα ζηνλ κάξηπξα θαη ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ 

αληίζηνηρα. 

 

Πίλαθαο 3.2.2: ΢πλνιηθά απνηειέζκαηα ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο βηνκάδαο, ιηπηδίσλ θαη ελδνπνιπζαθραξηηψλ θαη 

ηεο αληίζηνηρεο θαηαλάισζεο γιπθφδεο ηνπ P. sapidus (AMRL 156-2) ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ 

πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) γηα 33 εκέξεο ζηνπο 26 (±1) oC 

ΤΑΔ  

(%) 
  

T  

(days) 

X  

(g/L) 

Glc cons  

(g/L) 

L  

(g/L) 

IPS  

(g/L) 

YX/S  

(g/g) 

YL/X  

(g/g) 

YIPS/X  

(g/g) 

YIPS/S  

(g/g) 

0 

β,δ 20 4.94 21.40 0.48 1.87 0.23 0.09 0.37 0.09 

α 30 5.29 21.88 *ΓΜ *ΓΜ 0.24 *ΓΜ *ΓΜ *ΓΜ 

γ,ε 33 5.15 21.96 0.40 2.02 0.23 0.07 0.38 0.09 

15 
β,δ 20 7.00 15.84 0.57 2.09 0.44 0.08 0.29 0.13 

α,γ,ε 33 11.07 26.68 0.35 4.00 0.41 0.03 0.36 0.15 

35 
α 30 15.19 25.81 *ΓΜ *ΓΜ 0.58 *ΓΜ *ΓΜ *ΓΜ 

β,γ,δ,ε 33 13.29 28.00 0.48 3.92 0.47 0.03 0.29 0.14 

 

α: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε παξαγφκελε βηνκάδα (g/L) 

β: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε παξαγσγή ιηπηδίσλ (g/L) 

γ: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε παξαγσγή ελδνπνιπζαθραξηηψλ (g/L) 

δ: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κέγηζην πνζνζηφ ιηπηδίσλ επί μεξήο βηνκάδαο (g/g) 

ε: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κέγηζην πνζνζηφ ελδνπνιπζαθραξηηψλ επί μεξήο βηνκάδαο (g/g) 

*ΓΜ: δελ κεηξήζεθε 

΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 3.2.2 γηα ην ζηέιερνο P. sapidus (AMRL 156-2) ε κέγηζηε παξαγσγή 

βηνκάδαο (15,19 g/L) παξαηεξήζεθε ηελ 30ε εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ, ζην ίδην 
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ζεκείν παξαηεξήζεθε θαη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή YX/S (0,58 g/g), επίζεο ε κέγηζηε 

παξαγσγή ελδνπνιπζαθραξηηψλ (4,00 g/L) παξαηεξήζεθε ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ ηελ 

33ε εκέξα, ελψ  ε κέγηζηε παξαγσγή ιηπηδίσλ (0,57 g/L) παξαηεξήζεθε ηελ 20ε εκέξα ζην ίδην 

ζξεπηηθφ κέζν. Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή YL/X (0,09 g/g) ή ην πνζνζηφ ιηπηδίσλ % θ.β. 

(9%) παξαηεξήζεθε ηελ 20ε εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν πνπ δελ έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ, ε κέγηζηε 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή YIPS/X (0,38 g/g) ή ην πνζνζηφ ελδνπνιπζαθραξηηψλ % θ.β. (38%) 

παξαηεξήζεθε ηελ 33ε εκέξα ζην ίδην ζξεπηηθφ κέζν θαη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή YIPS/S 

(0,19 g/g) παξαηεξήζεθε ηελ 33ε εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ . Όζνλ αθνξά ζην pH 

απηφ θπκάλζεθε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο απφ 3,35 έσο 5,65. 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ Γηαγξάκκαηα (Γηάγξακκα 3.2.3, Γηάγξακκα 3.2.4) πνπ παξνπζηάδνπλ 

ηελ θηλεηηθή παξαγσγήο βηνκάδαο θαη θαηαλάισζεο γιπθφδεο ζηα δηάθνξα ζξεπηηθά κέζα γηα 

ην ζηέιερνο P. sapidus (AMRL 156-2). 

 

 

Γηάγξακκα 3.2.3: Κηλεηηθή παξαγσγήο βηνκάδαο ηνπ ζηειέρνπο P. sapidus (AMRL 156-2), ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 
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Γηάγξακκα 3.2.4: Κηλεηηθή θαηαλάισζεο γιπθφδεο ηνπ ζηειέρνπο P. sapidus (AMRL 156-2), ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 

Με βάζε ηα παξαπάλσ Γηαγξάκκαηα θαζίζηαηαη ζαθέο φηη ε πξνζζήθε ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν 

ηεο θαιιηέξγεηαο είρε ζεηηθή επίδξαζε ζηελ παξαγσγή βηνκάδαο θαζψο ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 

15% θαη 35% ΤΑΔ νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο παξαγφκελεο βηνκάδαο ήηαλ 11,07 g/L θαη 15,19  g/L 

αληίζηνηρα, ελψ ζην ζξεπηηθφ κέζνπ ζην νπνίν δελ έγηλε πξνζήθε ΤΑΔ ε κέγηζηε παξαγσγή 

βηνκάδαο ήηαλ κηθξφηεξε (5,29 g/L). Όζνλ αθνξά ζηελ θαηαλάισζε ηεο πεγήο άλζξαθα 

(γιπθφδεο) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ P. sapidus θαίλεηαη φηη ζηελ πςειφηεξε ζπγθέληξσζε 

ΤΑΔ (35%) θαηαλαιψζεθε ε πεξηζζφηεξε πνζφηεηα γιπθφδεο κε πνζνζηφ ηεο ηάμεο 6,6% λα 

κέλεη αλεθκεηάιιεπην θαη φηη ην καληηάξη θαηαλάισζε κεγάιν κέξνο ηεο αξρηθήο πνζφηεηαο 

γιπθφδεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ηνπ θαη ζηα άιια δχν ζξεπηηθά κέζα κε πνζνζηά ηεο 

ηάμεο ηνπ 26,8% θαη 11,06% λα κέλνπλ αλεθκεηάιιεπηα ζηνλ κάξηπξα θαη ζην ζξεπηηθφ κέζν 

κε 15% ΤΑΔ αληίζηνηρα. 
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Πίλαθαο 3.2.3: ΢πλνιηθά απνηειέζκαηα ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο βηνκάδαο, ιηπηδίσλ θαη ελδνπνιπζαθραξηηψλ θαη 

ηεο αληίζηνηρεο θαηαλάισζεο γιπθφδεο ηνπ P. sajor-caju (AMRL 197) ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ 

πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) γηα 40 εκέξεο ζηνπο 26 (±1) oC 

ΤΑΔ  

(%) 
  

T  

(days) 

X  

(g/L) 

Glc cons  

(g/L) 

L  

(g/L) 

IPS  

(g/L) 

YX/S  

(g/g) 

YL/X  

(g/g) 

YIPS/X  

(g/g) 

YIPS/S  

(g/g) 

0 
δ 20 2.40 17.89 0.33 0.61 0.13 0.14 0.25 0.03 

α,β,γ,ε 40 6.35 21.46 0.45 2.50 0.30 0.07 0.39 0.12 

15 

β,δ 20 5.77 13.09 0.51 2.08 0.44 0.09 0.36 0.16 

α 26 7.70 14.60 *ΓΜ *ΓΜ 0.53 *ΓΜ *ΓΜ *ΓΜ 

γ,ε 40 6.31 17.67 0.45 2.66 0.36 0.07 0.42 0.15 

35 α,β,γ,δ,ε 40 9.59 14.45 0.65 3.42 0.66 0.07 0.36 0.24 

 

α: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε παξαγφκελε βηνκάδα (g/L) 

β: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε παξαγσγή ιηπηδίσλ (g/L) 

γ: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε παξαγσγή ελδνπνιπζαθραξηηψλ (g/L) 

δ: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κέγηζην πνζνζηφ ιηπηδίσλ επί μεξήο βηνκάδαο (g/g) 

ε: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κέγηζην πνζνζηφ ελδνπνιπζαθραξηηψλ επί μεξήο βηνκάδαο (g/g) 

*ΓΜ: δελ κεηξήζεθε 

 

΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 3.2.3 γηα ην ζηέιερνο P. sajor-caju (AMRL 197) ε κέγηζηε παξαγσγή 

βηνκάδαο (9,59 g/L) παξαηεξήζεθε ηελ 40ε εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ, επίζεο ζην 

ίδην ζεκείν παξαηεξήζεθε ε κέγηζηε παξαγσγή ιηπηδίσλ (0,65 g/L), ε κέγηζηε παξαγσγή 

ελδνπνιπζαθραξηηψλ (3,42 g/L) θαη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή YX/S (0,66 g/g). Ζ κέγηζηε 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή YL/X (0,14 g/g) ή ην πνζνζηφ ιηπηδίσλ % θ.β. (14%) παξαηεξήζεθε ηελ 20ε 

εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν πνπ δελ έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ, ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή  YIPS/X 

(0,42 g/g) ή ην πνζνζηφ ελδνπνιπζαθραξηηψλ % θ.β. (42%) παξαηεξήζεθε ηελ 40ε εκέξα ζην 

ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ θαη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή YIPS/S (0,24 g/g) παξαηεξήζεθε 

ηελ 40ε εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ. Όζνλ αθνξά ην pH απηφ θπκάλζεθε γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο απφ 3,30 έσο 5,66. 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ Γηαγξάκκαηα (Γηάγξακκα 3.2.5, Γηάγξακκα 3.2.6) πνπ παξνπζηάδνπλ 

ηελ θηλεηηθή παξαγσγήο βηνκάδαο θαη θαηαλάισζεο γιπθφδεο ζηα δηάθνξα ζξεπηηθά κέζα γηα 

ην ζηέιερνο P. sajor-caju (AMRL 197). 
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Γηάγξακκα 3.2.5: Κηλεηηθή παξαγσγήο βηνκάδαο ηνπ ζηειέρνπο P. sajor-caju (AMRL 197), ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 

 

 

Γηάγξακκα 3.2.6: Κηλεηηθή θαηαλάισζεο γιπθφδεο ηνπ ζηειέρνπο P. sajor-caju (AMRL 197), ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ Γηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη φηη ε πξνζζήθε ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο 

θαιιηέξγεηαο φρη κφλν δελ επεξέαζε αιιά επλφεζε ηελ παξαγσγή βηνκάδαο, θαζψο ζην ζξεπηηθφ 

κέζν κε 15% ΤΑΔ ε κέγηζηε ηηκή ηεο παξαγφκελεο βηνκάδαο ήηαλ 7,70 g/L ελψ ζην κάξηπξα 

ήηαλ 6,35 g/L. Δπηπιένλ, ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ παξαηεξήζεθε ε κέγηζηε ηηκή 

παξαγφκελεο βηνκάδαο (9,59 g/L). Όζνλ αθνξά ζηελ θαηαλάισζε ηεο πεγήο άλζξαθα 

(γιπθφδεο) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ P. sajor-caju θαίλεηαη φηη ε κεγαιχηεξε πνζφηεηα 

γιπθφδεο θαηαλαιψζεθε θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηνλ κάξηπξα κε πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 

28,46% λα κέλεη αλεθκεηάιιεπην, ελψ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 15% θαη 

35% ΤΑΔ ηα πνζνζηά κε θαηαλαισζείζαο γιπθφδεο ήηαλ 41,1% θαη 51,83% αληίζηνηρα.  

 

Πίλαθαο 3.2.4: ΢πλνιηθά απνηειέζκαηα ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο βηνκάδαο, ιηπηδίσλ θαη ελδνπνιπζαθραξηηψλ θαη 

ηεο αληίζηνηρεο θαηαλάισζεο γιπθφδεο ηνπ F. velutipes (AMRL 271) ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ 

πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) γηα 33 εκέξεο ζηνπο 26 (±1) oC 

ΤΑΔ  

(%) 
  

T  

(days) 

X  

(g/L) 

Glc cons  

(g/L) 

L  

(g/L) 

IPS  

(g/L) 

YX/S  

(g/g) 

YL/X  

(g/g) 

YIPS/X  

(g/g) 

YIPS/S  

(g/g) 

0 

β,δ 20 3.54 17.77 0.59 1.19 0.20 0.17 0.34 0.07 

α 30 4.71 18.29 *ΓΜ *ΓΜ 0.26 *ΓΜ *ΓΜ *ΓΜ 

γ,ε 33 4.09 22.11 0.31 1.81 0.18 0.08 0.44 0.08 

15 
α,β,γ,δ 20 11.75 24.11 1.23 3.22 0.49 0.10 0.27 0.13 

ε 33 5.47 30.00 0.38 1.78 0.18 0.07 0.33 0.06 

35 

β,δ,ε 20 4.41 15.61 0.66 1.18 0.28 0.15 0.27 0.08 

α 26 16.14 25.70 *ΓΜ *ΓΜ 0.63 *ΓΜ *ΓΜ *ΓΜ 

γ 33 12.45 29.78 0.39 3.03 0.42 0.03 0.24 0.10 

 

α: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε παξαγφκελε βηνκάδα (g/L) 

β: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε παξαγσγή ιηπηδίσλ (g/L) 

γ: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε παξαγσγή ελδνπνιπζαθραξηηψλ (g/L) 

δ: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κέγηζην πνζνζηφ ιηπηδίσλ επί μεξήο βηνκάδαο (g/g) 

ε: Σηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κέγηζην πνζνζηφ ελδνπνιπζαθραξηηψλ επί μεξήο βηνκάδαο (g/g) 

*ΓΜ: δελ κεηξήζεθε 

΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 3.2.4 γηα ην ζηέιερνο F. velutipes (AMRL 271) ε κέγηζηε παξαγσγή 

βηνκάδαο (16,14 g/L) παξαηεξήζεθε ηελ 26ε εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ, επίζεο 

ζην ίδην ζεκείν παξαηεξήζεθε ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή YX/S (0,63 g/g). Ζ κέγηζηε 
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παξαγσγή ιηπηδίσλ (1,23 g/L) θαη ελδνπνιπζαθραξηηψλ (3,22 g/L) παξαηεξήζεθε ηελ 20ε 

εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ. Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή YL/X (0,17 g/g) ή ηνπ 

πνζνζηνχ ιηπηδίσλ % θ.β. (17%) παξαηεξήζεθε ηελ 20ε εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν πνπ δελ έγηλε 

πξνζζήθε ΤΑΔ, ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή  YIPS/X (0,44 g/g) ή ην πνζνζηφ 

ελδνπνιπζαθραξηηψλ % θ.β. (44%) παξαηεξήζεθε ηελ 33ε εκέξα ζην ίδην ζξεπηηθφ κέζν θαη ε 

κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή YIPS/S (0,13 g/g) παξαηεξήζεθε ηελ 20ε εκέξα ζην ζξεπηηθφ κέζν 

κε 15% ΤΑΔ.. Όζνλ αθνξά ζην pH απηφ θπκάλζεθε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο απφ 3,15 

έσο 5,62. 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ Γηαγξάκκαηα (Γηάγξακκα 3.2.7, Γηάγξακκα 3.2.8) πνπ παξνπζηάδνπλ 

ηελ θηλεηηθή παξαγσγήο βηνκάδαο θαη θαηαλάισζεο γιπθφδεο ζηα δηάθνξα ζξεπηηθά κέζα γηα 

ην ζηέιερνο F. velutipes (AMRL 271). 

 

 

Γηάγξακκα 3.2.7: Κηλεηηθή παξαγσγήο βηνκάδαο ηνπ ζηειέρνπο F. velutipes (AMRL 271), ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 
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Γηάγξακκα 3.2.8: Κηλεηηθή θαηαλάισζεο γιπθφδεο ηνπ ζηειέρνπο F. velutipes (AMRL 271), ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ Γηαγξάκκαηα θαζίζηαηαη ζαθέο φηη ε πξνζζήθε ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν 

ηεο θαιιηέξγεηαο είρε ζεηηθή επίδξαζε ζηελ παξαγσγή βηνκάδαο, θαζψο ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 

15% θαη 35% ΤΑΔ νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο παξαγφκελεο βηνκάδαο ήηαλ 11,75 g/L θαη 16,14  g/L 

αληίζηνηρα, ελψ ζην ζξεπηηθφ κέζνπ ζην νπνίν δελ έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ ε κέγηζηε παξαγσγή 

βηνκάδαο ήηαλ κηθξφηεξε (4,71 g/L). Δπίζεο ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 15% θαη 35% ΤΑΔ κεηά απφ 

ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο ηηκήο παξαηεξείηε κηα έληνλε κείσζε ηεο παξαγφκελεο βηνκάδαο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ θαηαλάισζε ηεο πεγήο άλζξαθα (γιπθφδεο) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ F. 

velutipes ζηνλ κάξηπξα έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 26,3% παξέκεηλε αλεθκεηάιιεπην, ελψ θαηά 

ηελ δηάξθεηα αλάπηπμεο ηνπ ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 15% θαη 35% ΤΑΔ ε αξρηθή πνζφηεηα 

γιπθφδεο θαηαλαιψζεθε νινθιεξσηηθά  
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3.3 Παξαγωγή ελδνθπηηαξηθνύ ιίπνπο 

Καηά ηελ θαιιηέξγεηα ησλ ηεζζάξσλ ζηειερψλ ησλ καθξνκπθήησλ L . edodes (AMRL 126),    

P. sapidus (AMRL 156-2), P. sajor-caju (AMRL 197) θαη F. velutipes (AMRL 271) γηλφηαλ 

παξαιαβή θαη πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ νιηθνχ παξαγφκελνπ ελδνθπηηαξηθνχ ιίπνπο ζε 

δπν ζεκεία ηεο θηλεηηθήο ηνπο (33ε θαη 44ε εκέξα γηα ην L . edodes, 20ε θαη 33ε εκέξα γηα ηα 

P. sapidus θαη F. velutipes, 20ε θαη 40ε εκέξα γηα ην P. sajor-caju). Σα απνηειέζκαηα ηνπ 

πεηξάκαηνο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.3.1 φπνπ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ιηπηδίσλ πνπ παξάρζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο ζηα ηξία δηαθνξεηηθά ζξεπηηθά 

κέζα (ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο πξνζζήθε ΤΑΔ, ζξεπηηθφ κέζν. κε 15% ΤΑΔ θαη ζξεπηηθφ κέζν. κε 

35% ΤΑΔ) θαη εθθξάδνληαη ζε g/L θαη ζε % επί μ.β. (g ιηπηδίσλ/g μεξήο βηνκάδαο x100). 

 

Πίλαθαο 3.3.1: Παξαγσγή νιηθψλ  ιηπηδίσλ (g/L θαη % θ.β. επί μεξνχ) ζε επηιεγκέλεο εκέξεο δχκσζεο ησλ 

καθξνκπθήησλ (L . edodes AMRL 126, P. sapidus AMRL 156-2, P. sajor-caju AMRL 197, F. velutipes AMRL 

271) ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) ζηνπο 26 (±1) oC 

Μαθξνκύθεηεο  Ηκέξεο 

0% ΤΑΔ 15% ΤΑΔ 35% ΤΑΔ 

Ληπίδηα   

(g/L) 

Ληπίδηα  

(% θ.β.) 

Ληπίδηα   

(g/L) 

Ληπίδηα  

(% θ.β.) 

Ληπίδηα   

(g/L) 

Ληπίδηα  

(% θ.β.) 

L. edodes  

AMRL 126 

33  

44 

1.18 ± 0.04 

0.74± 0.06  

13.35 ± 0.22 

7.11 ± 0.34 

1.00 ± 0.17 

1.02 ± 0.08 

6.74 ± 0.27 

6.79 ± 0.31 

0.41 ± 0.04 

0.71 ± 0.05 

5.26 ± 0.24 

4.23 ± 0.26 

P. sapidus  

AMRL 156-2 

20 

33 

0.48 ± 0.02 

0.40 ± 0.03 

9.72 ± 0.16 

7.68 ± 0.09 

0.57 ± 0.12 

0.35 ± 0.06 

8.19 ± 0.08 

3.12 ± 0.03 

0.19 ± 0.01 

0.48 ± 0.05 

7.92 ± 0.08 

3.60 ± 0.02 

P. sajor-caju  
AMRL 197 

20 
40 

0.33 ± 0.05 
0.45 ± 0.01 

13.61 ± 0.34 
7.16 ± 0.29 

0.51 ± 0.14 
0.45 ± 0.12 

8.83 ± 0.07 
7.13 ± 0.06 

0.27 ± 0.04 
0.65 ± 0.08 

5.60 ± 0.19 
6.73 ± 0.12 

F. velutipes  

AMRL 271 

20 

33 

0.59 ± 0.04 

0.31 ± 0.02 

16.68 ± 0.26 

7.65 ± 0.13 

1.23 ± 0.07 

0.38 ± 0.02 

10.49 ± 0.31 

6.90 ± 0.19 

0.66 ± 0.03 

0.39 ± 0.01 

14.87 ± 0.36 

3.16 ± 0.11 
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Οη ηηκέο ησλ νιηθψλ ιηπηδίσλ πνπ παξάρζεθαλ απφ ηα ηέζζεξα ζηειέρε θπκάλζεθαλ απφ 0,19 

g/L έσο θαη 1,23 g/L. Σν ζηέιερνο F. velutipes παξήγαγε ηελ κεγαιχηεξε πνζφηεηα ιηπηδίσλ 

1,23 g/L ηελ 20ε εκέξα θαιιηέξγεηαο ηνπ, ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ. Δπίζεο ην ίδην 

ζηέιερνο παξνπζίαζε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο θαη ζηα άιια δπν ζξεπηηθά κέζα κε ηηκέο 0,59 g/L 

θαη 0,66 g/L ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο ΤΑΔ θαη ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ αληίζηνηρα 

θαηά ηελ 20ε εκέξα θαιιηέξγεηαο ηνπ, ελψ νη ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ 33ε εκέξα 

θαιιηέξγεηαο ηνπ ήηαλ κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηεο 20εο εκέξαο, ζε φια ηα ζξεπηηθά κέζα. 

Αθνινχζεζε ην ζηέιερνο L. edodes κε ηελ δεχηεξε κεγαιχηεξε πνζφηεηα ιηπηδίσλ 1,18 g/L ηελ 

33ε εκέξα θαιιηέξγεηαο ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο ΤΑΔ, επίζεο ηθαλνπνηεηηθέο ήηαλ θαη νη 

πνζφηεηεο πνπ παξήγαγε ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο θαη ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ, 1,00 

g/L θαη 1,02 g/L ηελ 33ε θαη 44ε εκέξα αληίζηνηρα, ελψ ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ νη 

παξαγφκελεο πνζφηεηεο ιηπηδίσλ ήηαλ κηθξφηεξεο, 0,41 g/L θαη 0,71 g/L ηελ 33ε θαη 44ε εκέξα 

αληίζηνηρα. Δλ ζπλερεία ηα ζηειέρε P. sapidus θαη P. sajor-caju παξήγαγαλ παξφκνηεο ηηκέο 

πνζφηεηαο ιηπηδίσλ κε ην P. sapidus λα παξνπζηάδεη κέγηζηε ηηκή 0,57 g/L ηελ 20ε εκέξα 

θαιιηέξγεηαο ηνπ ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ θαη ειάρηζηε ηηκή 0,19 g/L ηελ 20ε εκέξα 

θαιιηέξγεηαο ηνπ ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ, ε νπνία ήηαλ θαη ε κηθξφηεξε ηηκή κεηαμχ 

φισλ ησλ ζηειερψλ, θαη κε ην P. sajor-caju λα εκθαλίδεη κέγηζηε ηηκή παξαγφκελσλ ιηπηδίσλ 

0,65 g/L ηελ 40ε εκέξα θαιιηέξγεηαο ηνπ ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ θαη ειάρηζηε ηηκή 

0,27 g/L ηελ 20ε εκέξα θαιιηέξγεηαο ζην ίδην ζξεπηηθφ κέζν. Όζνλ αθνξά ζην % ιίπνο επί 

μεξνχ, ηηο κέγηζηεο ηηκέο εκθάληζε ην ζηέιερνο  F. velutipes κε 16,68% θ.β. θαη 14,87% θ.β., 

θαηά ηελ 20ε εκέξα θαιιηέξγεηαο ηνπ, ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο ΤΑΔ θαη ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 

35% ΤΑΔ αληίζηνηρα, επίζεο ην ζηέιερνο P. sajor-caju εκθάληζε ηελ ηξίηε κεγαιχηεξε ηηκή 

(13,61% θ.β.) ηελ 20ε εκέξα θαιιηέξγεηαο ηνπ ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο ΤΑΔ, ελψ ηελ 

ρακειφηεξε ηηκή (3,12% θ.β.) εκθάληζε ην ζηέιερνο P. sapidus ηελ 33ε εκέξα θαιιηέξγεηαο ζην 

ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ. ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη δηαγξάκκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ην % 

ιίπνο επί μεξνχ ζηα δηάθνξα ζξεπηηθά κέζα γηα θάζε ζηέιερνο μερσξηζηά.  
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Γηάγξακκα 3.3.1: Παξαγσγή ελδνθπηηαξηθνχ ιίπνπο (% θ.β.) ηνπ ζηειέρνπο L. edodes AMRL 126 ζε κε 

αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) ζηνπο 26 (±1) oC 

 

 

Γηάγξακκα 3.3.2: Παξαγσγή ελδνθπηηαξηθνχ ιίπνπο (% θ.β.) ηνπ ζηειέρνπο P. sapidus AMRL 156-2 ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 

 

 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

20 33

Λ
ηπ

ίδ
ηα

 (
%

) 

Υξόλνο (days) 

P. sapidus  0 % ΤΑΔ 15 % ΤΑΔ 35 % ΤΑΔ 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

33 44

Λ
ηπ

ίδ
ηα

 (
%

) 

Υξόλνο (days) 

L. edodes 0 % ΤΑΔ 15 % ΤΑΔ 35 % ΤΑΔ 



 

85 

 

 

Γηάγξακκα 3.3.3:  Παξαγσγή ελδνθπηηαξηθνχ ιίπνπο (% θ.β.) ηνπ ζηειέρνπο P. sajor-caju AMRL 197 ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 

 

 

Γηάγξακκα 3.3.4: Παξαγσγή ελδνθπηηαξηθνχ ιίπνπο (% θ.β.) ηνπ ζηειέρνπο F. velutipes AMRL 271 ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα (Γηάγξακκα 3.3.1, Γηάγξακκα 3.3.2, Γηάγξακκα 3.3.3, 

Γηάγξακκα 3.3.4) θαζίζηαηαη ζαθέο φηη ε πξνζζήθε ηνπ ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο 

θαιιηέξγεηαο είρε αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ παξαγσγή ελδνθπηηαξηθνχ ιίπνπο σο % επί μ.β, 

θαζψο γηα φια ηα ζηειέρε θαη φια ηα ζεκεία δνθηκήο ε παξαγσγή ιίπνπο ήηαλ πην απμεκέλε 

ζην κάξηπξα ζε ζρέζε κε ηα ζξεπηηθά κέζα πνπ πεξηείραλ ΤΑΔ. Δπίζεο, παξαηεξήζεθε κείσζε 

ζην πνζνζηφ ησλ παξαγφκελσλ ιηπηδίσλ απφ ηελ 20
ε
 /33

ή
 ζηε 44

ε
 εκέξα θαιιηέξγεηαο γηα φινπο 

ηνπο καθξνκχθεηεο πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο πξνζζήθε ΤΑΔ. Όζνλ αθνξά 

ζηελ επίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ΤΑΔ, γηα ην ζηέιερνο L. edodes ε παξαγσγή ιηπηδίσλ 

ήηαλ ιίγν πην απμεκέλε ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ (6.74-6.79% θ.β.) ζε ζρέζε κε ην 

ζξεπηηθφ κέζν κε 35% (4,23-5,26% θ.β.) θαη ζηα δπν ζεκεία ηεο δνθηκήο, επίζεο δελ 

παξαηεξείηαη νπζηαζηηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηηκψλ ζηα δχν ζεκεία δνθηκήο γηα ηα ζξεπηηθά 

κέζα πνπ πεξηείραλ ΤΑΔ, ελψ ζηνλ κάξηπξα παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε κεηαμχ ησλ 

ηηκψλ, 13,35% θαη 7,11% ηελ 33
ε
 θαη 44

ε
 εκέξα θαιιηέξγεηαο αληίζηνηρα. Σν ζηέιερνο P. 

sapidus δελ εκθάληζε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηηκψλ παξαγσγήο ιηπηδίσλ ζηα ζξεπηηθά 

κέζα κε 15% θαη 35% ΤΑΔ, φκσο παξνπζίαζε ζεκαληηθή κείσζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ δχν 

ζεκείσλ δνθηκήο, θαζψο θαηά ηελ θαιιηέξγεηά ηνπ ζηνλ κάξηπξα νη ηηκέο ησλ ιηπηδίσλ ήηαλ 

9,72% θ.β. θαη 7,58% θ.β., θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ νη ηηκέο 

ησλ ιηπηδίσλ ήηαλ 8,19% θ.β. θαη 3,12% θ.β. θαη θαηά ηελ θαιιηέξγεηά ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 

35% ΤΑΔ νη ηηκέο ήηαλ 7,92% θ.β. θαη 3,60% θ.β. (20
ή
 θαη ηελ 33

ε
 εκέξα θαιιηέξγεηαο 

αληίζηνηρα). Σν ζηέιερνο P. sajor-caju εκθάληζε ηδηαίηεξα πςειή ηηκή ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο 

ΤΑΔ (13,61% θ.β.), κηθξφηεξε παξαγσγή ιίπνπο (8,83% θ.β.) εκθάληζε ζε 15% ΤΑΔ θαη αθφκα 

πην κηθξή ζε 35% ΤΑΔ (5,60% θ.β.) θαηά ηελ 20
ή
 εκέξα θαιιηέξγεηαο. Καηά ηελ 40

ή 
εκέξα 

θαιιηέξγεηαο σζηφζν δελ ππήξρε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηηκψλ. Δπηπξφζζεηα, κείσζε 

εκθάληζαλ νη ηηκέο κεηαμχ ησλ δπν ζεκείσλ δνθηκήο θαζψο θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ 

καληηαξηνχ ηελ 20
ή
 θαη ηελ 40

ή
 εκέξα νη ηηκέο παξαγσγήο ιηπηδίσλ ζηνλ κάξηπξα ήηαλ 13,61% 

θ.β. θαη 7,16% θ.β. αληίζηνηρα, ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ ήηαλ 8,83% θ.β. θαη 7,13% θ.β. 

αληίζηνηρα θαη ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ ήηαλ 5,60% θ.β. θαη 6,73% θ.β. αληίζηνηρα. 

Σέινο ην ζηέιερνο F. velutipes εκθάληζε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ 

παξαγφκελσλ ιηπηδίσλ ηφζν κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζξεπηηθψλ κέζσλ φζν θαη κεηαμχ ησλ 

δπν ζεκείσλ δνθηκήο. ΢πγθεθξηκέλα, θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηνλ κάξηπξα νη ηηκέο ήηαλ 

16,68% θ.β. θαη 7,65% θ.β. ηελ 20
ή
 θαη ηε 33

ε
 εκέξα αληίζηνηρα, θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζην 
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ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ νη ηηκέο ήηαλ 10,49% θ.β. θαη 6,90% θ.β. ηελ 20
ή
 θαη ηε 33

ε
 εκέξα 

αληίζηνηρα θαη θαηά ηελ θαιιηέξγεηά ηνπ ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ νη ηηκέο ήηαλ 14,87% 

θ.β. θαη 3,16% θ.β. ηελ 20
ή
 θαη ηε 33

ε
 εκέξα αληίζηνηρα. 
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3.4 Παξαγωγή ελδνπνιπζαθραξηηώλ (IPS) 

Καηά ηελ θαιιηέξγεηα ησλ ηεζζάξσλ ζηειερψλ ησλ καθξνκπθήησλ L. edodes (AMRL 126),    P. 

sapidus (AMRL 156-2), P. sajor-caju (AMRL 197) θαη F. velutipes (AMRL 271) γηλφηαλ 

παξαιαβή θαη πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ νιηθψλ παξαγφκελσλ πνιπζαθραξηηψλ ζε δπν 

ζεκεία ηεο θηλεηηθήο ηνπο (33ε θαη 44ε εκέξα γηα ην L . edodes, 20ε θαη 33ε εκέξα γηα ηα P. 

sapidus θαη F. velutipes, 20ε θαη 40ε εκέξα γηα ην P. sajor-caju). Σα απνηειέζκαηα ηνπ 

πεηξάκαηνο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.4.1 φπνπ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ελδνπνιπζαθραξηηψλ πνπ παξάρζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο ζηα ηξία 

δηαθνξεηηθά ζξεπηηθά κέζα (ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο πξνζζήθε ΤΑΔ, ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ 

θαη ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ) θαη εθθξάδνληαη ζε g/L θαη ζε % επί μ.β. (g 

ελδνπνιπζαθραξηηψλ/g μεξήο βηνκάδαο x 100). 

 

Πίλαθαο 3.4.1: Παξαγσγή νιηθψλ ελδνπνιπζαθραξηηψλ (g/L θαη % θ.β. επί μεξνχ) ζε επηιεγκέλεο εκέξεο δχκσζεο  

ησλ καθξνκπθήησλ (L . edodes AMRL 126, P. sapidus AMRL 156-2, P. sajor-caju AMRL 197, F. velutipes AMRL 

271) ζε κε αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηαο κε πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) ζηνπο 26 (±1) oC 

΢ΣΔΛΔΥΗ Ηκέξεο 

0% ΤΑΔ 15% ΤΑΔ 35% ΤΑΔ 

IPS   

(g/L) 

IPS  

(% θ.β) 

IPS   

(g/L) 

IPS  

(% θ.β) 

IPS   

(g/L) 

IPS  

(% θ.β) 

L. edodes  

AMRL 126 

33 

44 

2.44 ± 0.03 

4.13 ± 0.02 

27.58 ± 0.27 

39.45 ± 0.16 

5.46 ± 0.07 

3.46 ± 0.08 

36.69 ± 0.50 

22.99 ± 0.52 

2.49 ± 0.08 

4.52 ± 0.03 

31.89 ± 1.08 

26.94 ± 0.14 

P. sapidus  

AMRL 156-2 

20 

33 

1.87 ± 0.01 

2.02 ± 0.03 

37.82 ± 0.19 

38.10 ± 0.48 

2.09 ± 0.03 

4.00 ± 0.01 

29.90 ± 0.48 

36.08 ± 0.10 

1.06 ± 0.01 

3.92 ± 0.10 

22.62 ± 0.30 

29.52 ± 0.57 

P. sajor-caju  

AMRL 197 

20 

40 

0.61 ± 0.00 

2.50 ± 0.02 

25.48 ± 0.01 

39.36 ± 0.32 

2.08 ± 0.15 

2.66 ± 0.03 

36.05 ± 2.66 

42.21 ± 0.45 

1.26 ± 0.01 

3.42 ± 0.04 

26.35 ± 0.17 

35.72 ± 0.42 

F. velutipes  

AMRL 271 

20 

33 

1.19 ± 0.03 

1.81 ± 0.10 

33.64 ± 0.75 

44.13 ± 0.16 

3.22 ± 0.04 

1.78 ± 0.06 

27.43 ± 0.35 

32.51 ± 1.09 

1.18 ± 0.06 

3.92 ± 0.00 
26.80 ± 1.09 

24.30 ± 0.04 
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Οη ηηκέο ησλ νιηθψλ ελδνπνιπζαθραξηηψλ πνπ παξάρζεθαλ απφ ηα ηέζζεξα είδε καθξνκπθήησλ 

θπκάλζεθαλ απφ 0,61 g/L έσο 5,46 g/L. Γεληθά θαη ηα ηέζζεξα εμεηαδφκελα ζηειέρε εκθάληζαλ 

κεγαιχηεξε παξαγσγή ελδνπνιπζαθραξηηψλ (g/L) θαηά ηελ θαιιηέξγεηά ηνπο ζηα ζξεπηηθά 

κέζα ζηα νπνία έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα, γεγνλφο ην νπνίν κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο απφιπηα θπζηνινγηθφ θαζψο θαη ηα ηέζζεξα ζηειέρε παξήγαγαλ ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο βηνκάδαο θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπο ζηα ζξεπηηθά κέζα κε πξνζζήθε 

ΤΑΔ. Δπηπξφζζεηα νη κχθεηεο L. edodes θαη F. velutipes παξήγαγαλ ηηο κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο 

ελδνπνιπζαθραξηηψλ θαηά ηελ θαιιηέξγεηά ηνπο ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ ζην πξψην 

ζεκείν δνθηκήο, 33
ε
 θαη 20

ή
 εκέξα θαιιηέξγεηαο αληίζηνηρα, ελψ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπο ζε 

35% ΤΑΔ, ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ηηο εκθάληζαλ ζην δεχηεξν ζεκείν δνθηκήο, ηελ 44
ε
 θαη 33

ε
 

εκέξα θαιιηέξγεηαο αληίζηνηρα. Αληίζεηα, νη κχθεηεο P. sapidus θαη P. sajor-caju παξήγαγαλ ηηο 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ελδνπνιπζαθραξηηψλ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπο ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 

35% ΤΑΔ, ζην δεπηεξν ζεκείν δνθηκήο, 33
ε
 θαη 40

ε
 εκέξα θαιιηέξγεηαο αληίζηνηρα. 

΢πγθεθξηκέλα ην ζηέιερνο L. edodes παξήγαγε ηελ κεγαιχηεξε πνζφηεηα ελδνπνιπζαθραξηηψλ 

5,46 g/L ηελ 33ε εκέξα θαιιηέξγεηάο ηνπ ζε 15% ΤΑΔ. Δπίζεο, ην ζπγθεθξηκέλν είδνο 

παξήγαγε θαη ηελ δεχηεξε κεγαιχηεξε ηηκή 4,52 g/L ηελ 44ε εκέξα θαιιηέξγεηαο ζην ζξεπηηθφ 

κέζν κε 35% ΤΑΔ. Ο καθξνκχθεηαο P. sapidus εκθάληζε κέγηζηε ηηκή παξαγσγήο 

ελδνπνιπζαθραξηηψλ 4,00 g/L ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ ηελ 33
ε
 εκέξα θαιιηέξγεηαο, 

ελψ ειάρηζηε ηηκή 1,06 g/L εκθάληζε ζε 35% ΤΑΔ ηελ 20
ή
 εκέξα θαιιηέξγεηαο. Σα είδε P. 

sajor-caju θαη F. velutipes παξήγαγαλ παξφκνηεο ηηκέο πνζφηεηαο ελδνπνιπζαθραξηηψλ κε ην P. 

sajor-caju λα εκθαλίδεη ηελ κέγηζηε ηηκή 3,42 g/L ηελ 40
ή
 εκέξα θαιιηέξγεηαο ηνπ ζην ζξεπηηθφ 

κέζν κε 35% ΤΑΔ θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή 0,61 g/L, ε νπνία ήηαλ θαη ε ρακειφηεξε ηηκή κεηαμχ 

φισλ ησλ ζηειερψλ θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ ζξεπηηθψλ κέζσλ, ηελ 20ε εκέξα θαιιηέξγεηαο ζην 

ζξεπηηθφ κέζν πνπ δελ έγηλε πξνζήθε ΤΑΔ θαη κε ην F. velutipes λα εκθαλίδεη κέγηζηε ηηκή 

3,22 g/L ηελ 20
ή
 εκέξα θαιιηέξγεηαο ζε 15% ΤΑΔ θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή 1,18 g/L ηελ ίδηα 

εκέξα θαιιηέξγεηαο αιιά ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ.  
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Όζνλ αθνξά ζην % ελδνπνιπζαθραξηηψλ επί μεξνχ βάξνπο, φια ηα κειεηψκελα ζηειέρε 

εκθάληζαλ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο θαηά ηελ θαιιηέξγεηά ηνπο ζηνλ κάξηπξα, κε εμαίξεζε ην 

ζηέιερνο P. sajor-caju ην νπνίν εκθάληζε ειαθξψο πην απμεκέλε ηηκή (42,21% θ.β.) θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηά ηνπ ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα (39,36% θ.β.). 

Δπίζεο, φια ηα ζηειέρε εκθάληζαλ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο γηα φια ηα δηαθνξεηηθά ζξεπηηθά κέζα 

ζην δεχηεξν ζεκείν δνθηκήο, δειαδή παξνπζηάζηεθε αχμεζε ζηε ηηκήο ησλ παξαγφκελσλ 

πνιπζαθραξηηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δχκσζεο. Δμαίξεζε απνηέιεζαλ ν καθξνκχθεηαο L. 

edodes ν νπνίνο θαηά ηελ θαιιηέξγεηά ηνπ ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 15% θαη 35% ΤΑΔ εκθάληζε 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ζην πξψην ζεκείν δνθηκήο (33
ε
 εκέξα) θαη ν F. velutipes ν νπνίνο θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηά ηνπ ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% εκθάληζε κεγαιχηεξε ηηκή επίζεο ζην πξψην ζεκείν 

δνθηκήο (20
ή
 εκέξα θαιιηέξγεηαο). ΢πγθεθξηκέλα, ηελ κέγηζηε ηηκή 44,13% θ.β. εκθάληζε ν F. 

velutipes ηελ 33
ε
 εκέξα θαιιηέξγεηαο ζην ζξεπηηθφ κέζν πνπ δελ έγηλε πξνζήθε ΤΑΔ, ελψ ηελ 

ειάρηζηε ηηκή 22,62% θ.β. εκθάληζε ην καθξνκχθεηαο P. sapidus θαηά ηελ 20
ή
 εκέξα 

θαιιηέξγεηαο ηνπο ζε 35% ΤΑΔ. Σελ δεχηεξε κεγαιχηεξε ηηκή (42,21% θ.β.) εκθάληζε ν P. 

sajor-caju θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ ελψ ηα καληηάξηα L. 

edodes θαη P. sapidus εκθάληζαλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο ηνπο, 39,45% θ.β. θαη 38,10% θ.β. 

αληίζηνηρα, θαηά ηελ θαιιηέξγεηά ηνπο ζηνλ κάξηπξα ζην δεχηεξν ζεκείν δνθηκήο (44
ε
 θαη 33

ε
 

εκέξα θαιιηέξγεηαο αληίζηνηρα). 
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3.5 Κηλεηηθή κείωζεο θαηλνιηθώλ ελώζεωλ θαη απνρξωκαηηζκνύ ηνπ 

πεξηερόκελνπ ΤΑΔ ζην ζξεπηηθό κέζν ηεο θαιιηέξγεηαο 

Καηά ηελ θαιιηέξγεηα ησλ ηεζζάξσλ ζηειερψλ ησλ καθξνκπθήησλ L . edodes (AMRL 126),  P. 

sapidus (AMRL 156-2), P. sajor-caju (AMRL 197) θαη F. velutipes (AMRL 271) γηλφηαλ 

παξαιαβή ηνπ ζξεπηηθνχ κέζνπ ηεο θαιιηέξγεηαο κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κείσζεο ησλ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαη ηνπ απνρξσκαηηζκνχ ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο θαιιηέξγεηαο ζην νπνίν 

έγηλε πξνεγεζεί πξνζήθε ΤΑΔ ζε ζπγθεληξψζεηο 15% θαη 35%.  

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ κείσζε ηνπ θαηλνιηθνχ 

θνξηίνπ θαη ηα  % πνζνζηά απνρξσκαηηζκνχ ηνπ πεξηερφκελνπ ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο 

θαιιηέξγεηαο κεηά ην ηέινο ηεο δχκσζεο κε ηα ΤΑΔ, γηα θάζε είδνο μερσξηζηά, θαζψο θαη 

δηάγξακκα πνπ παξνπζηάδεη ηελ ηειηθή απνθαηλφισζε (%) θαη απνρξσκαηηζκφ γηα φια ηα 

κειεηψκελα ζηειέρε. 

 

Γηάγξακκα 3.5.1: Πνζνζηφ (%) απνθαηλφισζεο κεηά απφ δχκσζε ησλ καθξνκπθήησλ L . edodes (AMRL 126),  P. 

sapidus (AMRL 156-2), P. sajor-caju (AMRL 197) θαη F. velutipes (AMRL 271)  ζε 15 θαη 35% ΤΑΔ (1,5 θαη 3,5 

g/L θαηλνιηθέο ελψζεηο αληίζηνηρα) 
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Γηάγξακκα 3.5.2: Κηλεηηθή κείσζεο θαηλνιηθψλ ελψζεσλ (g/L) ηνπ ζηειέρνπο L. edodes AMRL 126 ζε κε 

αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 

 

 

Γηάγξακκα 3.5.3: Κηλεηηθή κείσζεο θαηλνιηθψλ ελψζεσλ (g/L) ηνπ ζηειέρνπο P. sapidus AMRL 156-2 ζε κε 

αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 
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Γηάγξακκα 3.5.4: Κηλεηηθή κείσζεο θαηλνιηθψλ ελψζεσλ (g/L) ηνπ ζηειέρνπο P. sajor-caju AMRL 197 ζε κε 

αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 

 

 

 

Γηάγξακκα 3.5.5: Κηλεηηθή κείσζεο θαηλνιηθψλ ελψζεσλ (g/L) ηνπ ζηειέρνπο F. velutipes AMRL 271 ζε κε 

αλαδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ Γηαγξάκκαηα (Γηάγξακκα 3.5.1, Γηάγξακκα 3.5.2, Γηάγξακκα 3.5.3, 

Γηάγξακκα 3.5.4, Γηάγξακκα 3.5.5), παξαηεξείηαη φηη κεγαιχηεξε απνθαηλφισζε επηηεχρζεη 

απφ φινπο ηνπο καθξνκχθεηεο ζην ππφζηξσκα κε 35% ΤΑΔ απφ φ,ηη ζην 15%. ΢ην ζξεπηηθφ 

κέζν κε 35% ΤΑΔ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απνθαηλφισζεο πέηπρε ν καθξνκχθεηαο L. edodes 

κε κείσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ απφ 3,5 g/L ζε 0,38 g/L (89,1% απνθαηλφισζε), 

αθνινχζεζε ν P. sapidus κε κείσζε απφ 3,5 g/L ζε 0,53 g/L (84,8% απνθαηλφισζε), ζηε 

ζπλέρεηα ν P. sajor-caju κε κείσζε απφ 3,5 g/L ζε 0,63 g/L (82% απνθαηλφισζε) θαη ηέινο ν F. 

velutipes κε κείσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ απφ 3,5 g/L ζε 0,83 g/L (76,3% απνθαηλφισζε). 

Αθφκα, ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απνθαηλφισζεο πέηπρε ην 

ζηέιερνο L . edodes κε κείσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ απφ 1,5 g/L ζε 0,25 g/L (83,3% 

απνθαηλφισζε), αθινχζεζαλ ηα είδε P. sapidus θαη P. sajor-caju κε κείσζε απφ 1,5 g/L ζε 0,30 

g/L (80% απνθαηλφισζε) θαη ηέινο ην F. velutipes κε κείσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ απφ 1,5 

g/L ζε 0,55 g/L (63,3% απνθαηλφισζε).  

 

 

Γηάγξακκα 3.5.6: Πνζνζηφ (%) απνρξσκαηηζκνχ κεηά απφ δχκσζε ησλ καθξνκπθήησλ L . edodes (AMRL 126),  

P. sapidus (AMRL 156-2), P. sajor-caju (AMRL 197) θαη F. velutipes (AMRL 271)  ζε 15 θαη 35% ΤΑΔ  
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Γηάγξακκα 3.5.7: Κηλεηηθή απνρξσκαηηζκνχ (%) ηνπ ζηειέρνπο L. edodes AMRL 126 ζε κε αλαδεπφκελεο 

θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 

 

 

 

Γηάγξακκα 3.5.8: Κηλεηηθή απνρξσκαηηζκνχ (%) ηνπ ζηειέρνπο P. sapidus AMRL 156-2 ζε κε αλαδεπφκελεο 

θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 
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Γηάγξακκα 3.5.9: Κηλεηηθή απνρξσκαηηζκνχ (%) ηνπ ζηειέρνπο P. sajor-caju AMRL 197 ζε κε αλαδεπφκελεο 

θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 

 

 

 

Γηάγξακκα 3.5.10: Κηλεηηθή απνρξσκαηηζκνχ (%) ηνπ ζηειέρνπο F. velutipes AMRL 271 ζε κε αλαδεπφκελεο 

θαιιηέξγεηεο κεηά απφ πξνζζήθε ΤΑΔ (0, 15, 35%) 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ Γηαγξάκκαηα (Γηάγξακκα 3.5.6, Γηάγξακκα 3.5.7, Γηάγξακκα 3.5.8, 

Γηάγξακκα 3.5.9. Γηάγξακκα 3.5.10), φηη κεγαιχηεξνο απνρξσκαηηζκφο επηηεχρζεη απφ φινπο 

ηνπο καθξνκχθεηεο ζην ππφζηξσκα κε 15% ΤΑΔ, κε εμαίξεζε ηνλ κχθεηα F. velutipes γηα ηνλ 

νπνίν δελ παξαηεξείηαη δηαθνξά κεηαμχ ησλ κέγηζησλ ηηκψλ απνρξσκαηηζκνχ ζηα 

ππνζηξψκαηα κε 15% θαη 35% ΤΑΔ. ΢πγθεθξηκέλα ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ απνρξσκαηηζκνχ 87,01%  πέηπρε καθξνκχθεηαο L. edodes, αθνινχζεζε ν 

P. sapidus κε πνζνζηφ απνρξσκαηηζκνχ 80,84%, ζηε ζπλέρεηα ν F. velutipes κε πνζνζηφ 

απνρξσκαηηζκνχ 76,77% θαη ηέινο ην ζηέιερνο P. sajor-caju κε πνζνζηφ απνρξσκαηηζκνχ 

38,96%. ΢ην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απνρξσκαηηζκνχ 76,98%  

πέηπρε ην ζηέιερνο  F. velutipes, αθνινχζεζε ην ζηέιερνο P. sapidus κε πνζνζηφ 

απνρξσκαηηζκνχ 74,86%, ζηε ζπλέρεηα ην ζηέιερνο L. edodes κε πνζνζηφ απνρξσκαηηζκνχ 

74,56% θαη ηέινο ην ζηέιερνο P. sajor-caju κε πνζνζηφ απνρξσκαηηζκνχ 37,71%.  
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4. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή κειέηε εμεηάζηεθαλ ηα ζηειέρε ησλ αλψηεξσλ κπθήησλ Agrocybe 

aegerita (AMRL 101, AMRL 104), Lentinula edodes (AMRL 125, AMRL 126), Pleurotus 

sapidus (AMRL 156-1, AMRL 156-2), Pleurotus sajor-caju (AMRL 197),  θαη  Flamulina 

velutipes (AMRL 271) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπο ζε ζηεξεφ ππφζηξσκα κε πεγή άλζξαθα ηελ 

γιπθφδε θαζψο θαη ζε ζηεξεφ ππφζηξσκα κε πεγή άλζξαθα ηελ γιπθφδε ζην νπνίν έγηλε θαη 

πξνζήθε πγξνχ απφβιεηνπ ειαηνπξγείνπ (ΤΑΔ) ζε δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο, κε ζθνπφ ηελ 

παξαηήξεζε ηεο ηαρχηεηαο γξακκηθήο αχμεζεο ηνπ κπθειίνπ ηνπο θαη ηελ επηινγή ησλ 

ηαρχηεξσλ ζηειερψλ θαζψο θαη ησλ ζπγθεληξψζεσλ ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο θαιιηέξγεηαο 

πνπ επλφεζαλ πεξηζζφηεξν ηελ θπηηαξηθή αχμεζε. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε θαιιηέξγεηα ησλ 

επηιεγκέλσλ ζηειερψλ (Lentinula edodes AMRL 126, Pleurotus sapidus AMRL 156-2, 

Pleurotus sajor-caju AMRL 197 θαη Flamulina velutipes AMRL 271) ζε πγξφ ππφζηξσκα κε 

πεγή άλζξαθα ηελ γιπθφδε θαζψο θαη ζε πγξφ ππφζηξσκα κε πεγή άλζξαθα ηελ γιπθφδε ζην 

νπνίν επίζεο έγηλε πξνζήθε ΤΑΔ ζε ζπγθεληξψζεηο 15% θαη 35%, ζε κε αλαδεπφκελε 

θαηάζηαζε κε ζθνπφ ηελ κειέηε ηεο θηλεηηθήο παξαγσγήο βηνκάδαο, θαηαλάισζεο γιπθφδεο, 

παξαγσγήο ελδνθπηηαξηθνχ ιίπνπο θαη παξαγσγήο ελδνπνιπζαθραξηηψλ θαζψο θαη αλ ε 

πξνζζήθε ηνπ ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο θαιιηέξγεηαο επεξεάδεη ηηο παξαπάλσ θηλεηηθέο. 

Σέινο κειεηήζεθε θαη ε ηθαλφηεηα ησλ κειεηψκελσλ ζηειερψλ λα απνρξσκαηίζνπλ θαη λα 

κεηψζνπλ ην θαηλνιηθφ θνξηίν ηνπ πεξηερφκελνπ ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο θαιιηέξγεηαο. 

Μέηξεζε ηαρχηεηαο γξακκηθήο αχμεζεο ηνπ κπθειίνπ ησλ ζηειερψλ Agrocybe aegerita, 

Lentinula edodes, Pleurotus sapidus, Pleurotus sajor-caju, Flamulina velutipes ζε ζηεξεά 

ππνζηξψκαηα κε δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο ΤΑΔ. 

Ζ ηαρχηεηα κπθειηαθήο αχμεζεο θαηαγξάθεθε ζε νθηψ δηαθνξεηηθά ζηειέρε ησλ κπθήησλ A. 

aegerita (AMRL 101, AMRL 104), L. edodes (AMRL 125, 1MRL 126), P. sapidus (AMRL 

156-1, AMRL 156-2), P. sajor-caju (AMRL 197) θαη F. velutipes (AMRL 271) ζε ηξπβιία κε 

ζξεπηηθφ ππφζηξσκα κε θχξηα πεγή άλζξαθα ηε γιπθφδε (GPYSA) θαη ζε ηξπβιία ζηα νπνία 

εθηφο απφ ην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα (GPYSA) πξνζηέζεθε θαη πγξφ απφβιεην ειαηνπξγίαο ζε 

ζπγθεληξψζεηο 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50% (λ/λ). Απφ ηα νθηψ 

εμεηαδφκελα ζηειέρε, ηα ζηειέρε ηνπ κχθεηα A. aegerita (AMRL 101, AMRL 104) ήηαλ απηά 
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πνπ εκθάληζαλ ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ηαρχηεηαο γξακκηθήο αχμεζεο (Kr) κε ην AMRL 101 λα 

εκθαλίδεη ηηκέο (2,05-3,32 mm/day) κε ηη ρακειφηεξεο ηηκέο λα παξνπζηάδνληαη ζηα ζξεπηηθά 

κέζα κε ζπγθέληξσζε ΤΑΔ απφ 20% θαη πάλσ θαη κε ην AMRL 104 λα εκθαλίδεη ίδηα εηθφλα 

κε ην AMRL 101 απιά κε ιίγν πςειφηεξεο ηηκέο (2,27-3,57 mm/day). Λφγσ ηνπ φηη ηα ζηειέρε 

ηνπ κχθηα A. aegerita εκθάληζαλ ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο (Kr) απνξξίθηεθαλ ζην λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα πεηξάκαηα δπκψζεσλ βπζνχ. Μεηαμχ ησλ ζηειερψλ ηνπ κχθεηα L. edodes 

(AMRL 125, AMRL 126), θαη ηα δπν ζηειέρε εκθάληζαλ παξφκνηεο ηηκέο ηαρχηεηαο, κε ην 

ζηέιερνο AMRL 126 λα εκθαλίδεη γεληθά ιίγν πςειφηεξεο ηηκέο (2,21-5,22 mm/day), ζε ζρέζε 

κε ην AMRL 125 (1,55-4,76 mm/day) θαη κε ηα δπν ζηειέρε λα εκθαλίδνπλ ηηο ρακειφηεξεο 

ηηκέο (Kr) ζηα ζξεπηηθά κέζα κε ΤΑΔ ζε ζπγθέληξσζε 40% θαη πάλσ. Σα ζηειέρε ηνπ κχθεηα 

P. sapidus (AMRL 156-1, AMRL 156-2) εκθάληζαλ παξφκνηεο ηηκέο ηαρχηεηαο γξακκηθήο 

αχμεζεο, (2,86-4,90 mm/day) γηα ην AMRL 156-1 θαη (3,83-5,12 mm/day) γηα ην AMRL 156-2, 

κε ην AMRL 156-2 λα εκθαλίδεη γεληθά ιίγν πςειφηεξεο ηηκέο (ζε ζρέζε κε ην AMRL 156-1) 

εηδηθά ζηα ζξεπηηθά κέζα κε ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ΤΑΔ (απφ 35% θαη πάλσ) ελψ 

αληίζεηα ην AMRL 156-1 εκθάληζε ηηο ρακειφηεξεο ηνπ ηηκέο ζε απηέο ηηο ζπγθεληξψζεηο. Με 

βάζε απηή ηελ παξαηήξεζε πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ην ζηέιερνο AMRL 156-2 

παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε αλεθηηθφηεηα ζηηο πςειέο ζπγθεληξψζεηο ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ 

ππφζηξσκα ηεο θαιιηέξγεηαο. Tα ζηειέρε P. sajor-caju AMRL 197 θαη F. velutipes AMRL 271 

εκθάληζαλ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο (Kr) ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα εμεηαδφκελα ζηειέρε, κε ην P. 

sajor-caju λα εκθαλίδεη ηηκέο (4,05-6,45 mm/day) θαη κε ην F. velutipes λα εκθαλίδεη ηηκέο 

(4,02-6,60 mm/day). Δπίζεο θαη ηα δπν ζηειέρε εκθάληζαλ κεγάιε αλεθηηθφηεηα ζηελ παξνπζία 

ησλ ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο θαιιηέξγεηαο θαζψο είραλ ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο ζηα ζξεπηηθά 

κέζα πνπ πεξηείραλ κέρξη θαη 40% ΤΑΔ ελψ νη ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο γξακκηθήο αχμεζεο 

κεηψζεθαλ πην αηζζεηά κφλν ζηα ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε 45% θαη 50% ΤΑΔ.  

Οη ηηκέο ηαρχηεηαο γξακκηθήο αχμεζεο (Kr) πνπ εκθάληζαλ ηα παξαπάλσ κειεηψκελα ζηειέρε 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ ζε γεληθέο γξακκέο ηθαλνπνηεηηθέο θαζψο ζε κειέηε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο Lakhtar θ.α. (2010), νη νπνίνη κειέηεζαλ πνιιά ζηειέρε ηνπ 

καθξνκχθεηα L. edodes ζε ζηεξεή θαιιηέξγεηα κε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα πνπ πεξηείραλ ΤΑΔ 

ζε ζπγθεληξψζεηο απφ 0% κέρξη θαη 100% (λ/λ), κφλν έλα ζηέιερνο εκθάληζε πςειέο ηηκέο Kr 

(10,72 θαη 4,97 mm/day) ζε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε 10% θαη 20% ΤΑΔ αληίζηνηρα, ελψ νη 
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ρακειφηεξεο ηηκέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ήηαλ (1,38 θαη 0,46 mm/day) ζηα ίδηα ζξεπηηθά κέζα. 

Δπίζεο ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε αλαθέξεηαη φηη θαλέλα ζηέιερνο δελ αλαπηχρζεθε ζηα 

ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε ζπγθέληξσζε ΤΑΔ απφ 40% θαη πάλσ, ζε αληίζεζε κε ηελ παξνχζα 

κειέηε θαηά ηελ νπνία φια ηα εμεηαδφκελα ζηειέρε αλαπηχρζεθαλ ηθαλνπνηεηηθά ζηα ζξεπηηθά 

ππνζηξψκαηα κε ΤΑΔ  απφ 40% θαη πάλσ. Δπίζεο νη Zervakis θ.α., 1996, θαηά ηελ θαιιηέξγεηα 

ησλ κπθήησλ P. eryngii θαη P. pulmonarius ζε ζηεξεά ζξεπηηθά ππνζηψκαηα πνπ πεξηείραλ 

ΤΑΔ ζε ζπγθεληξψζεηο 25%, 50%, 75% θαη 100% (λ/λ), αλέθεξαλ ηηκέο Kr 4,7 mm/day, 4,3 

mm/day, 3.5 mm/day θαη 3.4 mm/day γηα ην ζηέιερνο P. eryngii θαη 6,8 mm/day, 5,9 mm/day, 

5,0 mm/day θαη 6,9 mm/day γηα ην ζηέιερνο P. pulmonarius, ζηα ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε 

ΤΑΔ ζε ζπγθεληξψζεηο 25%, 50%, 75% θαη 100% αληίζηνηρα. 

 Κηλεηηθή παξαγσγήο βηνκάδαο, θαηαλάισζεο γιπθφδεο, ζπγθέληξσζεο ιηπηδίσλ θαη 

ζπγθέληξσζεο ελδνπνιπζαθραξηηψλ ησλ L. edodes (AMRL 126), P. sapidus (AMRL 156-2), P. 

sajor-caju (AMRL 197) θαη F. velutipes (AMRL 271) ζε κε αλαδεπφκελεο ζπλζήθεο 

Παξαγσγή βηνκάδαο: Ζ παξαγσγή βηνκάδαο εμαξηάηαη σο έλα βαζκφ απφ ηηο ζπλζήθεο 

αλάπηπμεο ησλ καθξνκπθήησλ, δειαδή ην pH ηνπ ζξεπηηθνχ κέζνπ, ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο αλάπηπμήο ηνπο, ηνλ αεξηζκφ θαη ηελ αλάδεπζε (Papagianni, 2004). Όκσο ην 

ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηνλ ηξφπν εθκεηάιιεπζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη ζηελ αληίζηνηρε 

παξαγσγή βηνκάδαο θαη κεηαβνιηθψλ πξντφλησλ, παίδνπλ ην ζηέιερνο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, ην 

είδνο ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη θπξίσο ε δηαζέζηκε πεγή άλζξαθα θαη αδψηνπ. Δίλαη γλσζηφ φηη 

ζηηο πγξέο θαιιηέξγεηεο κπνξεί λα παξαρζνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο κπθειίνπ ζε ζχληνκε ρξνληθή 

πεξίνδν (Litchfield θαη Overbeck, 1965; Taguchi θ.α., 1968; Viccini θ.α., 2003; Lee θ.α., 2004). 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο κειέηεο, ν ζπλήζεο ηξφπνο αλάπηπμεο ησλ εδψδηκσλ κπθήησλ ζε πγξά 

ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα γηα παξαιαβή κπθειηαθήο βηνκάδαο θαη δηαθφξσλ κεηαβνιηηψλ 

(ελδχκσλ, πνιπζαθραξηηψλ, ιηπηδίσλ) είλαη ρξεζηκνπνηψληαο απιέο πεγέο άλζξαθα κε θπξίαξρε 

πεγή ηε γιπθφδε (Higashiyama θ.α. 2002; Gern θ.α., 2008; Xu θ.α., 2008; Fernandes θ.α., 2011; 

Komura θ.α., 2010; Kim θ.α., 2010) ελψ σο πεγή αδψηνπ πξνηηκψληαη ζπλήζσο ε πεπηφλε θαη 

ην εθρχιηζκα δχκεο (Chang θαη Steinkraus, 1982; Higashiyama θ.α. 2002; Fernandes θ.α., 2011; 

Meng θ.α., 2010; Feng θ.α., 2010; Komura θ.α., 2010; Kim θ.α., 2010). 
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΢ηελ παξνχζα κειέηε σο θχξηα πεγή άλζξαθα ρξεζηκνπνηήζεθε ε γιπθφδε θαη σο θχξηα πεγή 

αδψηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην εθρχιηζκα δχκεο, επίζεο ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα ηεο 

θαιιηέξγεηαο έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ ζε ζπγθεληξψζεηο 15% θαη 35% κε ζθνπφ λα δηεξεπλεζεί αλ 

θαη θαηά πφζν ε παξνπζία ηνπ ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο θαιιηέξγεηαο επεξεάδεη ηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ θπζηνινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ κειεηψκελσλ ζηειερψλ. Άμην αλαθνξάο είλαη 

ην γεγνλφο φηη φια ηα ζηειέρε εκθάληζαλ πςειή παξαγσγή βηνκάδαο ζηα ζξεπηηθά κέζα πνπ 

πεξηείραλ ΤΑΔ, παξφιν πνπ ηα ΤΑΔ είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθά. Ζ απμεκέλε παξαγσγή βηνκάδαο 

ησλ εμεηαδφκελσλ ζηειερψλ πηζαλφο νθείιεηε ζην γεγνλφο φηη ηα ΤΑΔ πέξα απφ ηελ πςειή 

ηνμηθφηεηα ηνπο πεξηέρνπλ επίζεο θαη δηάθνξα ζξεπηηθά ζηνηρεία (καθξνζηνηρεία θαη 

ηρλνζηνηρεία) ηα νπνία πξνθαλψο πξνάγνπλ ηελ θπηηαξηθή αχμεζε. ΢ηα ππνζηξψκαηα πνπ 

κειεηήζεθαλ, ζε κε αλαδεπφκελε θαηάζηαζε, ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο βηνκάδαο εκθάληζαλ φια ηα 

ζηειέρε ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ, γεγνλφο πνπ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηηο ηηκέο ηεο 

ηαρχηεηαο γξακκηθήο αχμεζεο (Kr, mm/day) φπνπ νη κειεηψκελνη κχθεηεο εκθάληζαλ 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα κε 15% ΤΑΔ. Άξα ηα δχν απηά κεγέζε δελ 

ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Σν ζηέιερνο L. edodes παξήγαγε ηελ κεγαιχηεξε πνζφηεηα βηνκάδαο 

(16,79 g/L,) κε YX/S (0,67 g/g), αθνινχζεζαλ ηα ζηειέρε F. velutipes (16,14 g/L) κε YX/S (0,63 

g/g), P. sapidus (15,19 g/L) κε YX/S (0,58 g/g) θαη P. sajor-caju (9,59 g/L) κε YX/S (0,66 g/g). 

΢ην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ ε κέγηζηε παξαγσγή βηνκάδαο γηα φια ηα ζηειέρε ήηαλ ιίγν 

κηθξφηεξε, ζπγθεθξηκέλα γηα ην L. edodes ήηαλ (16,15 g/L) κε YX/S (0,60 g/g), γηα ην P. sapidus 

ήηαλ (11,07 g/L) κε YX/S (0,41 g/g), γηα ην F. velutipes ήηαλ (11,75 g/L) κε YX/S (0,49 g/g) θαη 

γηα ην P. sajor-caju ήηαλ (7,70 g/L) κε YX/S (0,53 g/g), ελψ ζην ζξεπηηθφ κέζν ζην νπνίν δελ 

έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ νη κέγηζηεο ηηκέο βηνκάδαο ήηαλ πην ρακειέο κε ην L. edodes λα παξάγεη 

10,47 g/L κε YX/S (0,43 g/g), ην P. sapidus παξήγαγε 5,29 g/L κε YX/S (0,24 g/g), ην F. velutipes 

παξήγαγε 4,71 g/L κε YX/S (0,26 g/g) θαη ην P. sajor-caju παξήγαγε 6,35 g/L κε YX/S (0,30 g/g). 

 

Αληίζηνηρεο κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηνπο κχθεηεο ηεο παξνχζαο κειέηεο ζε θαιιηέξγεηεο 

βπζνχ θαηέγξαςαλ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο παξεκθεξή απνηειέζκαηα, ελψ ζε άιιεο ππήξρε 

ζεκαληηθή δηαθχκαλζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ. ΢πγθεθξηκέλα, αλαθνξηθά κε ηνπ κχθεηεο ηνπ γέλνπο 

Pleurotus, νη Gern θ.α., (2008) θαηέγξαςαλ ζε θαιιηέξγεηα βπζνχ δηάξθεηαο 8-14 εκεξψλ ηνπ P. 

ostreatus ζε αλαδεπφκελεο θηάιεο (120 rpm) θαη ζε ππφζηξσκα γιπθφδεο 40 g/L κε εθρχιηζκα 

θαιακπνθηνχ (20 g/L), πνιχ πςειή παξαγσγή βηνκάδαο (26,64 g/L), ηηκή ζεκαληηθά πην 
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απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ησλ ζηειερψλ ηνπ γέλνπο Pleurotus πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ 

παξνχζα εξεπλεηηθή εξγαζία (P. sapidus 5,29 g/L θαη P. sajor-caju 6,35 g/L). Αληίζεηα, νη 

Ardon θ.α. (1996) αλέθεξαλ γηα ηνλ ίδην κχθεηα ζεκαληηθά ρακειφηεξε παξαγσγή βηνκάδαο 

(4,8 g/L) ζε ππφζηξσκα γιπθφδεο (5 g/L) θαη εθρπιίζκαηνο απφ ζηέιερνο βακβαθηνχ. 

Δπηπξφζζεηα νη Diamantopoulou θ.α., (2012) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ησλ ζηειερψλ P. ostreatus 

θαη P. pulmonarius, ζε δπκψζεηο βπζνχ δηάξθεηαο 16 εκεξψλ κε θχξηα πεγή άλζξαθα ηελ 

γιπθφδε, θαηέγξαςαλ ηηκέο παξαγσγήο βηνκάδαο, ππφ ζπλζήθεο αλάδεπζεο (120 rpm), 16,9 g/L 

θαη 16,2 g/L αληίζηνηρα θαη ππφ ζηαηηθέο ζπλζήθεο 4,2 g/L θαη 8,8 g/L αληίζηνηρα. Αθφκε νη 

Confortin θ.α. (2008) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ κχθεηα P. sajor-caju ζε κεραληθψο 

αλαδεπφκελνπο βηναληηδξαζηήξεο ελεξγνχ φγθνπ 5 L ρξεζεκνπνηψληαο δηάθνξα ζάθραξα σο 

πιηθφ εθθίλεζεο ηεο δχκσζεο (γιπθφδε, ζαθραξφδε, θ.ι.π.) θαηέγξαςαλ ηηκέο βηνκάδαο πνπ 

θπκαίλνληαλ κεηαμχ 5,9 θαη 8,2 g/L. 

 

Οη Maziero θ.α. (1999) αλάθεξαλ φηη θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ησλ κπθήησλ F. velutipes θαη L. 

edodes ζε ππφζηξσκα γιπθφδεο (39 g/L), γηα 14 εκέξεο ζε αλαθηλνχκελεο θηάιεο, νη ηηκέο ηεο 

βηνκάδαο ήηαλ 8,28 g/L θαη 4,70 g/L αληίζηνηρα, ηηκέο πςειφηεξεο γηα ην ζηέιερνο F. velutipes 

θαη ρακειφηεξεο γηα ην L. edodes, ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηεο παξνχζαο κειέηεο (4,71 g/L θαη 

10,74 g/L, αληίζηνηρα). Δπίζεο, νη Lomberh θ.α. (2002) θαηά ηελ  θαιιηέξγεηα ηνπ κχθεηα L. 

edodes ζε αλαδεπφκελεο θηάιεο (δηάξθεηαο 10 εκεξψλ) θαηέγξαςαλ κπθειηαθή βηνκάδα 6,1 g/L, 

ηηκή εμίζνπ πςειή. Οη Diamantopoulou θ.α. (2012, 2014) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ κχθεηα F. 

velutipes θαηέγξαςαλ εμίζνπ πςειέο ηηκέο, θαζψο ν κχθεηαο F. velutipes θαηά ηελ θαιιηέξγεηα 

ηνπ ζε ππφζηξσκα κε θχξηα πεγή άλζξαθα ηελ γιπθφδε, ζε ζηαηηθέο ζπλζήθεο θαη ζε ζπλζήθεο 

αλάδεπζεο εκθάληζε ηηκέο παξαγφκελεο βηνκάδαο 12,08 θαη 19,70 g/L αληίζηνηρα, ελψ θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ κχθεηα L. edodes ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο εκθάληζε ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο 1,8 θαη 

3,6 g/L αληίζηνηρα. Αθφκε νη Shin θ.α. (2007) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ κχθεηα F. velutipes ζε 

κεραληθφο αλαδεπφκελνπο βηναληηδξαζηήξεο θαηέγξαςαλ ηδηαίηεξα ρακειή ηηκή παξαγφκελεο 

βηνκάδαο (⁓3,2 g/L), ηηκή ρακειφηεξε απφ απηή ηεο παξνχζαο κειέηεο. Απφ ηελ κειέηε ηεο 

δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο, παξαηεξήζεθε φηη ππάξρεη έιιεηςε ζε δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ 

παξαγσγή βηνκάδαο ζε δπκψζεηο εδψδηκσλ κπθήησλ ζε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

ΤΑΔ. ΢πγθεθξηκέλα νη D‘Annibale θ.α. (2003) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ κχθεηα L. edodes ζε 

απνζηεηξσκέλν θαη κε αξαησκέλν ΤΑΔ θαηέγξαςαλ παξαγσγή βηνκάδαο (⁓5 g/L) ζηα ηειεπηαία 
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ζηάδηα ηεο δχκσζεο. ΢ε αληίζηνηρα απνηειέζκαηα νδεγήζεθαλ θαη νη Foundoulakis θ.α. (2002), 

νη νπνίνη θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ κχθεηα P. ostreatus, ζε ζεξκηθά επεμεξγαζκέλν, κε 

αξαησκέλν ΤΑΔ θαη ζε απνζηεηξσκέλν, αξαησκέλν 50% (λ/λ) ΤΑΔ, θαηέγξαςαλ ηηκέο 

παξαγφκελεο βηνκάδαο ⁓5,5 g/L θαη ⁓5 g/L αληίζηνηρα, επίζεο ζην ηέινο ηεο δχκσζεο. 

 

Καηαλάισζε ππνζηξψκαηνο: Όζνλ αθνξά ζηελ θαηαλάισζε ππνζηξψκαηνο, φια ηα ζηειέρε 

εκθάληζαλ παξφκνηα εηθφλα θαηαλάισζεο γιπθφδεο, κε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε λα 

παξαηεξείηαη ζηα ζξεπηηθά κέζα πνπ πεξηείραλ ΤΑΔ θαη κηθξφηεξε ζε απηφ πνπ δελ έγηλε 

πξνζζήθε ΤΑΔ, γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη θαζψο ε παξαγσγή βηνκάδαο, γηα φια ηα ζηειέρε, 

ήηαλ πην απμεκέλε ζηα ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα πνπ πεξηείραλ ΤΑΔ ζε ζρέζε κε απηφ ζην νπνίν 

δελ έγηλε πξνζζήθε. Δμαίξεζε απνηέιεζε κφλν ην ζηέιερνο P. sajor-caju ην νπνίν εκθάληζε 

κεγαιχηεξε θαηαλάισζε γιπθφδεο ην ζξεπηηθφ κέζν πνπ δελ έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ (28,46%, 

αθαηαλάισηε γιπθφδε), ελψ ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 15% θαη 35% ΤΑΔ ηα πνζνζηά 

αθαηαλάισηεο γιπθφδεο ήηαλ 41,1% θαη 51,83% αληίζηνηρα. Δπίζεο ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο 

ήηαλ εθείλν πνπ θαηαλάισζε ηηο κηθξφηεξεο πνζφηεηεο γιπθφδεο ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα, 

γεγνλφο πνπ ηαπηίδεηαη θαη κε ηελ πνξεία αλάπηπμεο ηνπ, θαζψο ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο 

παξήγαγε κηθξφηεξεο πνζφηεηεο βηνκάδαο ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα. Σν ζηέιερνο F. velutipes 

ήηαλ εθείλν πνπ θαηαλάισζε φιε ηελ πνζφηεηα γιπθφδεο ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 15% θαη 35% 

ΤΑΔ, γεγνλφο πνπ ηαπηίδεηαη κε ηελ πνξεία αλάπηπμεο ηνπ, θαζψο ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο 

παξνπζίαζε πηψζε ηελ παξαγφκελεο βηνκάδαο κεηά ηελ νινθιεξσηηθή θαηαλάισζε ηεο 

γιπθφδεο ηνπ ππνζηξψκαηνο, επίζεο γηα ην ίδην ζηέιερνο, ζην ζξεπηηθφ κέζν πνπ δελ πεξηείρε 

ΤΑΔ έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 26,3% παξέκεηλε αλεθκεηάιιεπην. Σν ζηέιερνο P. sapidus 

επίζεο θαηαλάισζε κεγάιν κέξνο ηεο γιπθφδεο ηνπ ζξεπηηθνχ κέζνπ κε πνζνζηά 26,8%, 

11,06% θαη 6,56%, ζηα ζξεπηηθά κέζα ρσξίο ΤΑΔ, κε 15% ΤΑΔ θαη κε 35% ΤΑΔ αληίζηνηρα, 

λα παξακέλνπλ αλεθκεηάιιεπηα. Σέινο ην ζηέιερνο L. edodes παξνπζίαζε θαη απηφ κεγάιε 

θαηαλάισζε ηεο γιπθφδεο ηνπ ππνζηξψκαηνο, κε πνζνζηά 18,66%, 5,33% θαη 16,3%, ζηα ηα 

ζξεπηηθά κέζα ρσξίο ΤΑΔ, κε 15% ΤΑΔ θαη κε 35% ΤΑΔ αληίζηνηρα, λα παξακέλνπλ 

αλεθκεηάιιεπηα. Απφ ηελ κειέηε ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο, παξαηεξήζεθε φηη ππάξρεη 

έιιεηςε ζε δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ θαηαλάισζε ππνζηξψκαηνο ζε δπκψζεηο εδψδηκσλ 

κπθήησλ ζε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ ΤΑΔ, ψζηε λα γίλεη ζχγθξηζε κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 



 

104 

 

 

Πξνζδηνξηζκφο νιηθψλ ιηπηδίσλ: Ζ κειέηε ησλ ιηπηδίσλ απνηειεί έλα πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη 

ζηε κειέηε ηεο θπζηνινγίαο θαη ηεο βηνρεκείαο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ιφγσ ησλ πνιιαπιψλ θαη 

πνιχ ζεκαληηθψλ ξφισλ πνπ παίδνπλ ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ κηθξνβηαθνχ θπηηάξνπ. Δηδηθφηεξα, 

ηα ιηπίδηα ησλ κπθήησλ απνηεινχλ δνκηθνχο ιίζνπο ησλ κεκβξαλψλ θαη ηνπ θπηηαξηθνχ 

ηνηρψκαηνο, απνζεζαπξηζηηθά κφξηα θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο εμσθπηηαξηθά πξντφληα (Losel, 

1988; Aggelis, 2009). Γεληθά, ην ζχλνιν ησλ νιηθψλ ιηπηδίσλ ησλ αλψηεξσλ κπθήησλ πνηθίιεη 

βάζεη ηνπ είδνπο απφ 0,6 έσο 18,4% (θ.β.) επί μεξνχ (Miric θ.α., 1985; Losel, 1988; Hong θ.α., 

1988; Hiroi & Tsuyuki, 1988; Chang & Miles, 2004). ΢χκθσλα κε ηνλ Aggelis (2009) ηα ιηπίδηα 

ησλ κπθήησλ ζεσξεηηθά θηάλνπλ κέρξη ην 25% επί μεξφ βάξνο. Όηαλ πξφθεηηαη φκσο γηα 

ειαηνγφλνπο κχθεηεο, ην πνζνζηηαίν ιίπνπο μεπεξλάεη ην 20 – 25% ηνπ βάξνπο επί μεξνχ 

(Ratledge, 1989α). Δπίζεο, ζπγθεληξψζεηο ιηπηδίσλ κεγαιχηεξεο ησλ 10 g/L ζεσξνχληαη 

ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθέο (Ratledge, 1994). 

΢ην παξφλ πείξακα κειεηήζεθε ε παξαγσγή ιηπηδίσλ ησλ ηεζζάξσλ εηδψλ καληηαξηψλ, ζε δχν 

ζεκεία ηεο θηλεηηθήο ηνπο (33
ε
 θαη 44

ή
 εκέξα γηα ην L. edodes, 20

ή
 θαη 33

ε
 εκέξα γηα ηα P. 

sapidus θαη F. velutipes, 20
ή
 θαη 40

ή
 εκέξα γηα ην P. sajor-caju). Ο καθξνκχθεηαο F. velutipes 

ήηαλ εθείλν πνπ εκθάληζε ηελ κεγαιχηεξε ηηκή παξαγσγήο ιηπηδίσλ (1,23 g/L) ζην ζξεπηηθφ 

κέζν κε 15% ΤΑΔ, ελψ ρακειφηεξεο ηηκέο (0,59 g/L θαη 0,66 g/L) εκθάληζε ζηα ζξεπηηθά κέζα 

ρσξίο ΤΑΔ θαη κε 35% ΤΑΔ αληίζηνηρα, επίζεο ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο εκθάληζε ηηο 

πςειφηεξεο ηηκέο παξαγσγήο ιηπηδίσλ ζε φια ηα ζξεπηηθά κέζα θαηά ηελ 20
ή
 εκέξα 

θαιιηέξγεηαο ηνπ. Ο καθξνκχθεηαο L. edodes ήηαλ εθείλν πνπ παξήγαγε ηελ δεχηεξε 

κεγαιχηεξε πνζφηεηα ιηπηδίσλ (1,18 g/L) ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο ΤΑΔ θαηά ηελ 33
ε
 εκέξα 

θαιιηέξγεηαο, επίζεο ηθαλνπνηεηηθέο ήηαλ θαη νη πνζφηεηεο πνπ παξήγαγε ην ζπγθεθξηκέλν 

ζηέιερνο θαη ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 15% θαη 35% ΤΑΔ, 1,02 g/L θαη 0,71 g/L αληίζηνηρα, θαηά 

ηελ 44
ε
 εκέξα θαιιηέξγεηαο ηνπ. Αθνινπζεί ν P. sajor-caju κε ηηκέο παξαγφκελνπ ιίπνπο 0,65 

g/L ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ ηελ 40
ή
 εκέξα θαιιηέξγεηαο ηνπ, 0,51 g/L ζην ζξεπηηθφ 

κέζν κε 15% ΤΑΔ ηελ 20
ή
 εκέξα θαιιηέξγεηαο ηνπ θαη 0,45 g/L ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο ΤΑΔ 

ηελ 40
ή
 εκέξα θαιιηέξγεηαο. Σέινο ην ζηέιερνο P. sapidus εκθάληζε παξφκνηεο ηηκέο κε ην P. 

sajor-caju, κε ηηκή παξαγφκελνπ ιίπνπο 0,48 g/L λα εκθαλίδεηαη ζηα ζξεπηηθά κέζα ρσξίο ΤΑΔ 

θαη κε 35% ΤΑΔ ηελ 20
ε
 θαη ηελ 33

ε
 εκέξα θαιιηέξγεηαο αληίζηνηρα, ελψ ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 
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15% ΤΑΔ ε ηηκή ήηαλ ιίγν κεγαιχηεξε (0,57 g/L) θαηά ηελ 20
ή
 εκέξα θαιιηέξγεηαο. Γεληθά νη 

πνζφηεηεο ησλ παξαγφκελσλ ιηπηδίσλ ησλ εμεηαδφκελσλ ζηειερψλ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο 

ρακειέο, γεγνλφο πνπ ζπλάδεη βέβαηα κε ηελ κε ειαηνγφλν θχζε ηνπο. 

΢ε φ,ηη αθνξά ην (%) ιίπνο επί μεξνχ βάξνπο, φια ηα ζηειέρε παξνπζίαζαλ ηελ ίδηα εηθφλα, κε  

κεγαιχηεξα πνζνζηά λα εκθαλίδνληαη ζην πξψην ζεκείν δνθηκήο ζε ζρέζε κε ην δεχηεξν. 

Παξαηεξείηαη δειαδή πςειή ζπγθέληξσζε ηνπ κχθεηα ζε ιίπνο (% θ.β. επί μεξήο κάδαο) ζε 

αξρηθφ ζηάδην ηεο δχκσζεο, ελψ φζν ε βηνδηεξγαζία ζπλερίδεηαη θαη απμάλεηαη ε κπθειηαθή 

βηνκάδα παξαηεξείηαη αλαθαηαλάισζε ησλ κηθξνβηαθψλ ιηπηδίσλ, κε απνηέιεζκα ηελ 

ζεκαληηθή κείσζε ησλ ιηπηδίσλ σο % θ.β. επί μεξήο βηνκάδαο. Αληίζηνηρε κείσζε ζηε 

ζπγθέληξσζε ησλ ιηπηδίσλ έρεη αλαθεξζεί θαη απφ ηνπο Nair (1989; 1990) γηα ηνλ κχθεηα P. 

sajor-caju, θαζψο θαη απφ ηνπο Diamantopoulou θ.α. (2014), φπνπ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

κπθήησλ A. aegerita, F. velutipes, G. applanatum, M. esculenta, P. pulmonarius, παξαηήξεζαλ 

ζεκαληηθά πην απμεκέλεο ηηκέο ιηπηδίσλ σο % θ.β. ζηα πξψηκα ζηάδηα ηεο δχκσζεο (8ε-12ε 

εκέξα) ζε ζρέζε κε ην ηειηθφ ζηάδην ηεο δηεξγαζίαο (24
ε
 εκέξα). Δπίζεο φια ηα ζηειέρε 

εκθάληζαλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξα πνζνζηά, θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπο ζην ζξεπηηθφ κέζν 

ρσξίο ΤΑΔ, ζε ζρέζε κε ηα ζξεπηηθά κέζα πνπ πεξηείραλ ΤΑΔ. Μπνξεί κελ ε παξαγσγή 

ιηπηδίσλ (g/L) λα ήηαλ κεγαιχηεξε ζηα ζξεπηηθά κέζα πνπ πεξηείραλ ΤΑΔ, ιφγσ ηνπ φηη ε 

παξαγσγή βηνκάδαο ήηαλ κεγαιχηεξε, ζε ζρέζε κε ην ζξεπηηθφ κέζν πνπ δελ έγηλε πξνζζήθε 

ΤΑΔ, φκσο ην % πνζνζηφ πεξηερφκελνπ ελδνθπηηαξηθνχ ιίπνπο ζηελ βηνκάδα ήηαλ ζεκαληηθά 

κηθξφηεξν θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ζηα ζξεπηηθά κέζα κε ΤΑΔ απ‘ φηη ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο 

ΤΑΔ. Δλδεηθηηθά νη κέγηζηεο ηηκέο ηνπ % ιίπνπο θ.β. ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο ΤΑΔ ήηαλ γηα ην 

F. velutipes (16,68%), γηα ην P. sajor-caju (14,61%), γηα ην L. edodes (13,35%) θαη γηα ην P. 

sapidus (9,72%), ελψ ζηα ζξεπηηθά κέζα πνπ πεξηείραλ ΤΑΔ νη κέγηζηεο ηηκέο ήηαλ κηθξφηεξεο 

θαη θπκαίλνληαλ κεηαμχ 5,26-8,83%, κε θάπνηα ζηειέρε λα εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξεο ηηκέο ζην 

ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ θαη άιια ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ, κε κηθξέο φκσο 

δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Μνλαδηθή εμαίξεζε απνηέιεζε ην ζηέιερνο F. velutipes, ην νπνίν 

εκθάληζε πςειέο ηηκέο (10,49% θαη 14,87%) θαη ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 15% θαη 35% ΤΑΔ 

αληίζηνηρα. 

Οη παξαπάλσ ηηκέο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ σο απφιπηα θπζηνινγηθέο θαζψο κε βάζε ηελ 

δηεζλή βηβιηνγξαθία εδψδηκνη θαη θαξκαθεπηηθνί κχθεηεο φπσο νη P. ostreatus, P. 
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pulmonarius, P. cornucopiae, P. sajor-caju, Stropharia aeruginosa, Phellinus spp., F. 

velutipes, Boletus spp., L. edodes, M. esculenta, G. frondosa, V. bombycina θ.ι.π., θαηά 

ηελ κπθειηαθή αλάπηπμε ηνπο έρνπλ αλαθεξζεί φηη πεξηέρνπλ ιηπίδηα ζε πνζφηεηεο ≤10% θ.β., 

επί μεξνχ βάξνπο (Nair θ.α., 1990; Dembitsky θ.α., 1992; Cheung, 1997; Bespalova θ.α., 

2002; Dimou θ.α., 2002; Pedneault θ.α., 2006, 2007; André θ.α., 2010). Αθφκε 

ζπλνιηθά ιηπίδηα ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο (14,2-16,3% θ.β.), έρνπλ αλαθεξζεί γηα ηα 

κπθήιηα ησλ καληηαξηψλ Polyporus hirsutus θαη Calvatia caelata (Sumner, 1973), ελψ 

αθφκα κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο έρνπλ αλαθεξζεί γηα ηα κπθήιηα ησλ καθξνκπθήησλ G. 

frondosa (~25%, θ.β. -Tsai θ.α., 2006), G. tsugae (~22%, θ.β. -Tseng θ.α., 2005) θαη L. 

edodes (~20%, θ.β. -Feofilova θ.α., 1998). Οη Diamantopoulou θ.α. (2014), θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηα ησλ κπθήησλ A. aegerita, F. velutipes, G. applanatum, M. esculenta, P. 

pulmonarius, ζε ζηαηηθέο θαη αλαδεπφκελεο (120 rpm) ζπλζήθεο, κε θχξηα πεγή άλζξαθα ηελ 

γιπθφδε, επίζεο αλαθέξνπλ ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο βηνζπζζψξεπζεο κηθξνβηαθψλ ιηπηδίσλ, 

νη νπνίεο θπκάηλνληαλ κεηαμχ 10 θαη 20% γηα ηηο ζηαηηθέο θαιιηέξγεηαο θαη κεηαμχ 13% θαη 

22% γηα ηηο αλαδεπφκελεο, κε ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο λα παξνπζηάδνπλ ηα ζηειέρε M. 

esculenta θαη A. aegerita. Σέινο ε ζπγθέληξσζε ησλ ιηπηδίσλ ζην θαξπφζσκα ησλ 

πεξηζζφηεξσλ εηδψλ καληηαξηψλ δελ μεπεξλά ην 8% θ.β. (Chang θαη Miles, 2004). 

Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα απνηεινχλ νη: Α. bisporus (1,7-1,8%, θ.β.), Auricularia 

sp. (8,3%, θ.β.), F. velutipes (1,9%, θ.β.), L. edodes (4,9-8%, θ.β.), P. ostreatus (1,6-2,2%, 

θ.β.), V. volvacea (2,4%, θ.β.), V. diplasia (2,6%, θ.β.). 

Πξνζδηνξηζκφο ελδνπνιπζαθραξηηψλ: ΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή κειέηε, κειεηήζεθε επίζεο θαη ε 

παξαγσγή ελδνπνιπζαθραξηηψλ ησλ ηεζζάξσλ εηδψλ καθξνκπθήησλ, ζε δχν ζεκεία ηεο 

θηλεηηθήο ηνπο (33
ε
 θαη 44ε εκέξα γηα ηνλ L. edodes, 20ε θαη 33ε εκέξα γηα ηνπο P. sapidus θαη 

F. velutipes, 20
ή
 θαη 40

ή
 εκέξα γηα ηνλ P. sajor-caju). Σν ζηέιερνο L. edodes ήηαλ εθείλνο πνπ 

παξήγαγε ηελ κεγαιχηεξε πνζφηεηα ελδνπνιπζαθραξηηψλ (5,46 g/L), ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 

15% ΤΑΔ, ηελ 33
ε
 εκέξα θαιιηέξγεηαο ηνπ, επίζεο κεγάιε παξαγσγή (4,52 g/L), ηελ 44

ε
 εκέξα 

θαιιηέξγεηαο, εκθάληζε θαη ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ, ελψ ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο ΤΑΔ 

ε παξαγσγή ήηαλ κηθξφηεξε (4,13 g/L). Σν ζηέιερνο P. sapidus εκθάληζε επίζεο πςειή ηηκή 

παξαγσγήο ελδνπνιπζαθραξηηψλ (4,00 g/L), ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ, κεγάιε ηηκή 

(3,92 g/L) εκθάληζε θαη ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ, ελψ ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο ΤΑΔ ε 
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ηηκή ήηαλ κηθξφηεξε (2,02 g/L). Σν ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο εκθάληζε ηηο πςειφηεξεο ηηκέο 

παξαγσγήο ελδνπνιπζαθραξηηψλ ζε φια ηα ζξεπηηθά κέζα θαηά ηελ 33
ε
 εκέξα θαιιηέξγεηάο 

ηνπ. Αθνινπζεί ην ζηέιερνο  P. sajor-caju, κε ηηκέο παξαγφκελσλ ελδνπνιπζαθραξηηψλ 3,42 

g/L ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% ΤΑΔ, 2,66 g/L ζε 15% ΤΑΔ θαη 2,50 g/L ζην ζξεπηηθφ κέζν 

ρσξίο ΤΑΔ, ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο εκθάληζε ηηο κέγηζηεο ηηκέο παξαγσγήο 

ελδνπνιπζαθραξηηψλ ηελ 40ε εκέξα θαιιηέξγεηαο ηνπ. Σέινο ν καθξνκχθεηαο F. velutipes 

παξνπζίαζε παξφκνηεο ηηκέο κε ηνλ P. sajor-caju, κε κέγηζηε ηηκή 3,22 g/L, ζην ζξεπηηθφ κέζν 

κε 15% ΤΑΔ ηελ 20
ή
 εκέξα θαιιηέξγεηαο ηνπ θαη ηηκέο 3,03 g/L θαη 1,81 g/L, ζηα ζξεπηηθά 

κέζα κε 35% ΤΑΔ θαη ρσξίο ΤΑΔ αληίζηνηρα, ηελ 33
ε
 εκέξα θαιιηέξγεηάο ηνπ. Γεληθά φια ηα 

ζηειέρε παξήγαγαλ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ελδνπνιπζαθραξηηψλ ζηα ζξεπηηθά κέζα πνπ 

πεξηείραλ ΤΑΔ ζε ζρέζε κε απηφ ζην νπνίν δελ έγηλε πξνζζήθε ΤΑΔ, γεγνλφο πνπ 

δηθαηνινγείηαη θαζψο ζηα ζξεπηηθά κέζα κε ΤΑΔ ε παξαγσγή βηνκάδαο ήηαλ ζεκαληηθά πην 

απμεκέλε. Όζνλ αθνξά ζην (%) πνζνζηφ ελδνπνιπζαθραξηηψλ επί μεξνχ βάξνπο, φια ηα 

ζηειέρε εκθάληζαλ κεγαιχηεξα πνζνζηά θαηά ηελ θαιιηέξγεηά ηνπο ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο 

ΤΑΔ, ζε ζρέζε κε απηά πνπ πεξηείραλ ΤΑΔ θαη πάιη φκσο νη δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ήηαλ κηθξέο. 

Μνλαδηθή εμαίξεζε απνηέιεζε ν καθξνκχθεηαο P. sajor-caju, φπνπ εκθάληζε κεγαιχηεξε ηηκή 

ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% θαη ιίγν κηθξφηεξε ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο ΤΑΔ. Δπίζεο, ζρεδφλ 

φινη νη κχθεηεο εκθάληζαλ κεγαιχηεξα πνζνζηά ηελ δεχηεξε εκέξα δνθηκήο ζε ζρέζε κε ηελ 

πξψηε, κε εμαίξεζε λα απνηεινχλ ν L. edodes, ν νπνίνο εκθάληζε κεγαιχηεξα πνζνζηά ηελ 

πξψηε εκέξα ηεο κέηξεζεο, ζηα ζξεπηηθά κέζα πνπ πεξηείραλ ΤΑΔ θαη ην ζηέιερνο F. velutipes 

ην νπνίν εκθάληζε κεγαιχηεξε ηηκή ηελ πξψηε εκέξα κέηξεζεο ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 35% 

ΤΑΔ. Σν ζηέιερνο F. velutipes ήηαλ εθείλν πνπ εκθάληζε ην κεγαιχηεξν (%) πνζνζηφ 

ελδνπνιπζαθραξηηψλ θ.β. (44,13%) ζην ζξεπηηθφ κέζν ρσξίο ΤΑΔ, ελψ ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 

15% θαη 35% ΤΑΔ νη ηηκέο ήηαλ ιίγν κηθξφηεξεο 32,51% θαη 26,80% αληίζηνηρα. Σελ δεχηεξε 

κεγαιχηεξε ηηκή (42,21%) εκθάληζε ην ζηέιερνο P. sajor-caju ζην ζξεπηηθφ κέζν κε 15% ΤΑΔ, 

ελψ ζηα ζξεπηηθά κέζα ρσξίο ΤΑΔ θαη κε 35% ΤΑΔ νη ηηκέο ήηαλ 39,36% θαη 35,72% 

αληίζηνηρα. Αθνινχζεζε ην ζηέιερνο L. edodes κε ηηκέο 39,45%, 36,69% θαη 31,89% θ.β., ζηα 

ζξεπηηθά κέζα ρσξίο ΤΑΔ, κε 15% ΤΑΔ θαη κε 35% ΤΑΔ αληίζηνηρα. Σέινο ην ζηέιερνο P. 

sapidus είρε ηηκέο 38,10%, 36,08% θαη 29,52%, ζηα ζξεπηηθά κέζα ρσξίο ΤΑΔ, κε 15% ΤΑΔ 

θαη κε 35% ΤΑΔ αληίζηνηρα. Γεληθά νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηηκψλ δελ είλαη κεγάιεο θαζψο 
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φινη νη καθξνκχθεηεο εκθάληζαλ παξφκνηεο ηηκέο ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζξεπηηθψλ κέζσλ.  

Σα απνηειέζκαηα παξαγσγήο ελδνπνιπζαθραξηηψλ ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο κειέηεο κπνξνχλ 

λα ζεσξεζνχλ σο πνιχ ηθαλνπνηεηηθά θαζψο φια ηα κειεηψκελα ζηειέρε παξήγαγαλ κεγάιεο 

πνζφηεηεο ελδνπνιπζαθραξηηψλ ζε ζρέζε κε απηέο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία. 

΢πγθεθξηκέλα ζε πείξακα ησλ Fang θ.α., 2002, θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ καθξνκχθεηα G. 

lucidum ζε ζχζηεκα αλαθηλνχκελσλ θηαιψλ κε πεγή άλζξαθα ηελ γιπθφδε, ν κχθεηαο 

παξήγαγε κέγηζηεο ηηκέο ελδνπνιπζαθραξηηψλ ηεο ηάμεο ησλ ⁓1,2 g/L (11%, θ.β.). Οη Tang θαη 

Zhong (2002), επίζεο θαηά ηελ κειέηε ηνπ ίδηνπ ζηειέρνπο G. lucidum ζε θαιιηέξγεηαο κε πεγή 

άλζξαθα ηελ ιαθηφδε αλέθεξαλ κέγηζηεο ηηκέο παξαγσγήο ελδνπνιπζαθραξηηψλ ηεο ηάμεο ησλ 

⁓2,5 g/L (14.65%, θ.β.). Οη Zhou θ.α. (2009) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ καθξνκχθεηα G. 

umbellate θαηέγξαςαλ κέγηζηεο ηηκέο ελδνπνιπζαθραξηηψλ (3,83 g/L) ζε ππφζηξσκα γιπθφδεο, 

νη νπνίεο ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξεο απφ απηέο ησλ ππνζηξσκάησλ θξνπθηφδεο θαη ζαθραξφδεο. 

Δπηπξφζζεηα νη Diamantopoulou θ.α. (2014) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ζηειερψλ ησλ κπθήησλ A. 

aegerita, P. pulmonarius, F. velutipes, M. esculenta θαη G. applanatum, ζε αλαθηλνχκελεο θαη 

ζηαηηθέο θηάιεο, κε θχξηα πεγή άλζξαθα ηελ γιπθφδε, θαηέγξαςαλ ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο 

παξαγσγήο ελδνπνιπζαθραξηηψλ. ΢πγθεθξηκέλα ηα ζηειέρε A. aegerita, F. velutipes θαη P. 

pulmonarius εκθάληζαλ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο (5,8, 6,7 θαη 10,9 g/L, κε πνζνζηά 

ελδνπνιπζαθραξηηψλ επί μεξήο βηνκάδαο 55,23, 51,4 θαη 48,4 %, θ.β., αληίζηνηρα), θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπο ππφ ζπλζήθεο αλάδεπζεο, ελψ ηα ζηειέρε M. esculenta θαη G. applanatum 

εκθάληζαλ ειαθξφο πην ρακειέο ηηκέο (3,86 θαη 6,3 g/L, κε πνζνζηά ελδνπνιπζαθραξηηψλ επί 

μεξήο βηνκάδαο 30,4 θαη 40,9 %, θ.β., αληίζηνηρα) θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπο ζε ζηαηηθέο 

ζπλζήθεο. Άμην αλαθνξάο είλαη ην γεγνλφο φηη ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε παξαηεξήζεθε κείσζε 

ηνπ πνζνζηνχ % ελδνπνιπζαθραξηηψλ επί μεξάο βηνκάδαο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δχκσζεο, κε 

ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη ζε αξρηθά ζηάδηα ηεο δχκσζεο ζε ζρέζε κε ην ηέινο 

απηήο. 

 

Σέινο έρνπλ αλαθεξζεί αξθεηά πςειέο ζπγθεληξψζεηο πνιπζαθραξηηψλ θαη ζηα 

θαξπνζψκαηα ησλ καθξνκπθήησλ, π.ρ. 61-64%, θ.β. ζε P. ostreatus, P. cystidiosus θαη L. 

edodes (Yang θ.α., 2001), 46,6-81,8%, θ.β. ζε P. ostreatus (Βano θαη Rajarathanam, 1988; 

Chang θαη Miles, 2004), 50,7%, θ.β. ζε P. cystidiosus, 57,4%, θ.β. ζε Volvariella diplasia, 
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73,1%, θ.β. ζε F. velutipes θαη 67,5-78%, θ.β. ζε L. edodes (Chang & Miles, 2004), 44,0-

74,3% θ.β. ζε δηάθνξα απηνθπή θαη εδψδηκα καληηάξηα (Crisan θαη Sands, 1978). 

Απνθαηλφισζε θαη απνρξσκαηηζκφο: ΢ην παξφλ πείξακα κειεηήζεθε ε ηθαλφηεηα ησλ 

εμεηαδφκελσλ ζηειερψλ λα κεηψζνπλ ηελ ζπγθέληξσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ 

(απνθαηλφισζε) θαζψο θαη λα απνρξσκαηίζνπλ ην πεξηερφκελν πγξφ απφβιεην ειαηνπξγείνπ 

(ΤΑΔ) ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο θαιιηέξγεηαο. Όια ηα ζηειέρε εκθάληζαλ κεγάιε ηθαλφηεηα 

κείσζεο ηνπ θαηλνιηθνχ θνξηίνπ ηνπ απνβιήηνπ θαη ζηα δχν ζξεπηηθά κέζα ηα νπνία πεξηείραλ 

ΤΑΔ ζε ζπγθεληξψζεηο 15% θαη 35%. ΢πγθεθξηκέλα ηα πνζνζηά κείσζεο ησλ θαηλνιηθψλ 

ελψζεσλ θαη ζηα δπν ζξεπηηθά κέζα γηα θάζε ζηέιερνο ήηαλ (νη παξαθάησ ηηκέο αλαθέξνληαη 

ζηα ζξεπηηθά κέζα κε 15% θαη 35% ΤΑΔ αληίζηνηρα): L. edodes (83,3% θαη 89,1%), P. sapidus 

(80% θαη 84,8%), P. sajor-caju (80% θαη 82%) θαη F. velutipes (63,3% θαη 76,3%). Όπσο 

θαίλεηαη θαη απφ ηα παξαπάλσ πνζνζηά φια ηα ζηειέρε κείσζαλ ζεκαληηθά ηελ ζπγθέληξσζε 

ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ κε κφλν ην ζηέιερνο F. velutipes λα εκθαλίδεη ιίγν κηθξφηεξε 

ηθαλφηεηα απνθαηλφισζεο ζε ζρέζε κε ππφινηπα. Όζνλ αθνξά ζηελ ηθαλφηεηα ησλ ζηειερψλ 

λα απνρξσκαηίζνπλ ην πεξηερφκελν ΤΑΔ ζηα ζξεπηηθά κέζα ηεο θαιιηέξγεηαο, νη κέγηζηεο ηηκέο 

απνρξσκαηηζκνχ ήηαλ νη εμήο: L. edodes (87,01% θαη 74,56%), P. sapidus (80,84% θαη 

74,86%), P. sajor-caju (38,96% θαη 37,71%) θαη F. velutipes (76,77% θαη 76,98%). Όια ηα 

ζηειέρε εκθάληζαλ κεγάιε ηθαλφηεηα απνρξσκαηηζκνχ ηνπ απνβιήηνπ θαη κφλν ην ζηέιερνο P. 

sajor-caju δελ θαηάθεξε λα απνρξσκαηίζεη ην απφβιεην ζε ηφζν κεγάιν βαζκφ φζν ηα 

ππφινηπα. Παξφια απηά αθφκα θαη νη ηηκέο ηνπ ζηειέρνπο P. sajor-caju, πνπ ήηαλ νη κηθξφηεξεο, 

ζεσξνχληαη ηθαλνπνηεηηθέο.  

Ζ θαιιηέξγεηα βαζηδηνκπθήησλ ζε ζξεπηηθά κέζα ζηα νπνία πξνζηίζεληαη ΤΑΔ  κε ζθνπφ ηελ 

κείσζε ηνπ ξππαληηθνχ θνξηίνπ ηνπ απνβιήηνπ (κείσζε θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαη 

απνρξσκαηηζκφο απνβιήηνπ) είλαη κηα δηεξγαζία κε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, θαζψο νη 

βαζηδηνκήθπηεο ιεπθήο ζήςεο είλαη ηθαλνί λα παξάγνπλ ιηγλνιπηηθά έλδπκα ηα νπνία κπνξνχλ 

λα απνδνκήζνπλ ηηο θαηλνιηθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζηα ΤΑΔ ιφγν ηεο παξφκνηαο δνκήο 

ηνπο κε ηελ ιηγλίλε. ΢πγθεθξηκέλα νη Zerva θ.α. (2017), κειέηεζαλ ηελ ηθαλφηεηα 

απνθαηλφισζεο θαη απνρξσκαηηζκνχ ησλ ζηειερψλ P.citrinopileatus LGAM 28684 θαη I. 

lacteus LGAM 238, ζε πγξέο θαιιηέξγεηεο βπζνχ κε ζπγθέληξσζε ΤΑΔ (25%). Καη ηα δχν 

ζηειέρε έδσζαλ πνιχ θαιά απνηειέζκαηα κε ην P.citrinopileatus λα επηηπγράλεη κέγηζηε 
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κείσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαηά (86,4%) θαη κέγηζην απνρξσκαηηζκφ θαηά (79.1%) θαη 

κε ην I. lacteus citrinopileatus λα επηηπγράλεη κέγηζηε κείσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαηά 

(86,4%) θαη κέγηζην απνρξσκαηηζκφ θαηά (86,3%) κεηά απφ δχκσζε κε δηάξθεηα 22 εκέξεο. 

Δπίζεο νη Ntougias θ.α. (2012), κειέηεζαλ ηελ ηθαλφηεηα απνθαηλφισζεο θαη απνρξσκαηηζκνχ 

δηαθφξσλ ζηειερψλ ηνπ γέλνπο Ganoderma θαη ηνπ γέλνπο Pleurotus, ζε πγξέο θαιιηέξγεηεο 

βπζνχ κε ζπγθέληξσζε ΤΑΔ (25%). Ζ ζπγθέληξσζε θαηλνιηθψλ ελψζεσλ κεηψζεθε ζεκαληηθά 

απφ φια ηα ζηειέρε ηνπ γέλνπο Ganoderma (κείσζε θαηά 40,8 – 43,5% θαη 60,4 – 65,0%, κεηά 

απφ 10 θαη 20 εκέξεο δχκσζεο αληίζηνηρα) ελψ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα απνρξσκαηηζκνχ 

παξνπζίαζαλ ηα ζηειέρε G. australe θαη G. camosum κε πνζνζηά απνρξσκαηηζκνχ 40,2% θαη 

31,5% κεηά απφ 20 εκέξεο δχκσζεο. Απφ ηα είδε ηνπ γέλνπο Pleurotus, θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα παξνπζίαζαλ ηα ζηειέρε P. ostreatus θαη P. eryngii κε πνζνζηά κείσζεο ησλ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαηά 62,5% θαη 73,9% αληίζηνηρα, κεηά απφ 20 εκέξεο δχκσζεο θαη κε 

πνζνζηά απνρξσκαηηζκνχ 44,0% θαη 64,8% αληίζηνηρα, κεηά απφ 30 εκέξεο δχκσζεο. Αθφκε 

νη Fountoulakis θ.α. (2002), κειέηεζαλ ηελ ηθαλφηεηα κείσζεο ησλ πεξηερφκελσλ ζηα ΤΑΔ 

θαηλνιηθψλ ελψζεσλ ηνπ ζηειέρνπο P. ostreatus LGAM P69 ζε πγξέο θαιιηέξγεηεο θαηά ηηο 

νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά ζξεπηηθά κέζα. Σν πξψην πεξηείρε 50% ΤΑΔ θαη 

50% λεξφ θαη απνζηεηξψζεθε ζηνπο 120 
o
C, ην δεχηεξν πεξηείρε 50% ΤΑΔ θαη 50% λεξφ θαη 

επεμεξγάζηεθε ζεξκηθά ζηνπο 100 
o
C θαη ην ηξίην πεξηείρε κφλν ΤΑΔ θαη επεμεξγάζηεθε 

ζεξκηθά ζηνπο 100 
o
C. Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ έδεημαλ φηη ν κχθεηαο P. ostreatus 

κείσζε ηελ ζπγθέληξσζε ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαηά 78,3% ζην πξψην ζξεπηηθφ κέζν, θαηά 

66,7% ζην δεχηεξν θαη θαηά 64,7% ζην ηξίην. Με βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα πξνθχπηεη 

ην ζπκπέξαζκα φηη νη βαζηδηνκχθεηεο δηαζέηνπλ κεγάιε ηθαλφηεηα απνξξχπαλζεο ησλ ΤΑΔ θαη 

ζπλεπψο ε θαιιηέξγεηα ηνπο κε ζθνπφ ηελ επεμεξγαζία θαη απνηνμίλσζε ησλ ΤΑΔ είλαη κηα 

δηεξγαζία ε νπνία παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ θαη ζεηηθέο πξννπηηθέο σο κέζνδνο 

βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ ειαηνπξγίαο. 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο κειέηεο πξνθήπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη νη 

καθξνκχθεηεο Pleurotus sapidus, Pleurotus sajor-caju, Lentinula edodes θαη Flammulina 

velutipes είλαη ηθαλνί λα αλαπηπρζνχλ ζε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ πγξά απφβιεηα 

ειαηνπξγίνπ (ΤΑΔ) θαη κάιηζηα ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο (35%), θαζψο ε παξνπζία ηνπ ΤΑΔ 

ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο θαιιηέξγεηαο επέδξαζε ζεηηθά ζηελ θπζηνινγηθή αλάπηπμε ησλ κπθήησλ, 

νη νπνίνη παξνπζίαζαλ ζεκαληηθά πην απμεκέλε παξαγσγή βηνκάδαο θαηά ηελ θαιιηέξγεηά ηνπο 

ζε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα πνπ πεξηείραλ ΤΑΔ ζε ζρέζε κε απηφ ζην νπνίν δελ έγηλε πξνζζήθε. 

Αληηζέησο, αξλεηηθφ ξφιν έπαημε ε παξνπζία ησλ ΤΑΔ ζηελ παξαγσγή κηθξνβηαθψλ ιηπηδίσλ 

θαζψο ζε φια ηα κειεηψκελα ζηειέρε παξαηεξήζεθε κηθξφηεξε βηνζπζζψξεπζε 

ελδνθπηηαξηθνχ ιίπνπο (% θ.β.) ζηα ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα πνπ πεξηείραλ ΤΑΔ ζε ζρέζε κε 

απηφ ζην νπνίν δελ έγηλε πξνζζήθε. Δπίζεο ε παξαγσγή ελδνπνιπζαθραξηηψλ επεξεάζηεθε ζε 

κηθξφηεξν βαζκφ απφ ηελ παξνπζία ησλ ΤΑΔ ζην ππφζηξσκα ηεο θαιιηέξγεηαο, κε ηα 

κειεηψκελα ζηειέρε λα εκθαλίδνπλ ιίγν κηθξφηεξεο ηηκέο παξαγσγήο ελδνπνιπζαθραξηηψλ ζηα 

ζξεπηηθά κέζα πνπ πεξηείραλ ΤΑΔ, ρσξίο φκσο νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηηκψλ λα είλαη 

ζεκαληηθέο. Σέινο, φινη νη καθξνκχθεηεο παξνπζίαζαλ κεγάιε ηθαλφηεηα απνθαηλφισζεο 

(~75-89%) ηνπ πεξηερφκελνπ ΤΑΔ ζην ζξεπηηθφ κέζν ηεο θαιιηέξγεηαο κεηψλνληαο ζεκαληηθά 

ην θαηλνιηθφ θνξηίν θαζψο θαη ηελ έληαζε ηνπ ρξψκαηνο ηνπ απνβιήηνπ (⁓75-87%), γεγνλφο 

πνπ θαζηζηά ηελ ρξήζε καθξνκπθήησλ σο κηα ελαιιαθηηθή κέζνδν βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο 

ησλ πγξψλ απνβιήησλ ειαηνπξγίαο κε ηαπηφρξνλε παξαγσγή κεγάιεο δηαηξνθηθήο αμίαο 

πξντφλησλ (βηνκάδα, πνιπζαθραξίηεο, ιηπίδηα).  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

 

 

Φωηνγξαθία 1: Αλάπηπμε ηνπ καθξνκχθεηα A. aegerita AMRL 101 ζε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε ζπγθέληξσζε 

ΤΑΔ 0%, 5%, 10%, 15%, 20% (πάλσ) θαη 25%, 30%, 35% (θάησ), ζε ηξπβιία petri ζηνπο 26 (±1) oC. 

 

 

 

Φωηνγξαθία 2: Αλάπηπμε ηνπ καθξνκχθεηα A. aegerita AMRL 104 ζε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε ζπγθέληξσζε 

ΤΑΔ 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, ζε ηξπβιία petri ζηνπο 26 (±1) oC. 
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Φωηνγξαθία 3: Αλάπηπμε ηνπ καθξνκχθεηα L. edodes AMRL 125 ζε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε ζπγθέληξσζε 

ΤΑΔ 0%, 5%, 10%, 15%, 20% (πάλσ) θαη 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50% (θάησ), ζε ηξπβιία petri ζηνπο 26 (±1) 

oC. 

 

 

 

Φωηνγξαθία 4: Αλάπηπμε ηνπ καθξνκχθεηα L. edodes AMRL 126 ζε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε ζπγθέληξσζε 

ΤΑΔ 0%, 5%, 10%, 15%, 20% (πάλσ) θαη 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50% (θάησ), ζε ηξπβιία petri ζηνπο 26 (±1) 

oC. 
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Φωηνγξαθία 5: Αλάπηπμε ηνπ καθξνκχθεηα P. sapidus AMRL 156-1 ζε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε ζπγθέληξσζε 

ΤΑΔ 0%, 5%, 10%, 15%, 20% (πάλσ) θαη 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50% (θάησ), ζε ηξπβιία petri ζηνπο 26 (±1) 

oC. 

 

 

Φωηνγξαθία 6: Αλάπηπμε ηνπ καθξνκχθεηα P. sapidus AMRL 156-2 ζε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε ζπγθέληξσζε 

ΤΑΔ 0%, 5%, 10%, 15%, 20% (πάλσ) θαη 25%, 30%, 35% (θάησ), ζε ηξπβιία petri ζηνπο 26 (±1) oC. 
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Φωηνγξαθία 7: Αλάπηπμε ηνπ καθξνκχθεηα P. sajor-caju AMRL 197 ζε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε ζπγθέληξσζε 

ΤΑΔ 0%, 5%, 10%, 15%, 20% (πάλσ) θαη 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50% (θάησ), ζε ηξπβιία petri ζηνπο 26 (±1) 

oC. 

 

 

Φωηνγξαθία 8: Αλάπηπμε ηνπ καθξνκχθεηα F. velutipes AMRL 271 ζε ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα κε ζπγθέληξσζε 

ΤΑΔ 0%, 5%, 10%, 15%, 20% (πάλσ) θαη 25%, 30%, 35% (θάησ), ζε ηξπβιία petri ζηνπο 26 (±1) oC 
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Φωηνγξαθία 9: Αλάπηπμε ηνπ καθξνκχθεηα L. edodes AMRL 126 ζε πγξή θαιιηέξγεηα κε πεγή άζξαθα ηε 

γιπθφδε, ζε ζπγθεληξψζεηο ΤΑΔ 0%, 15%, 35% (απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά), ζηνπο 26 (±1) oC 

 

 

Φωηνγξαθία 10: Αλάπηπμε ηνπ καθξνκχθεηα P. sapidus AMRL 156-2 ζε πγξή θαιιηέξγεηα κε πεγή άζξαθα ηε 

γιπθφδε, ζε ζπγθεληξψζεηο ΤΑΔ 0%, 15%, 35% (απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά), ζηνπο 26 (±1) oC 
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Φωηνγξαθία 11: Αλάπηπμε ηνπ καθξνκχθεηα P. sajor-caju AMRL 197 ζε πγξή θαιιηέξγεηα κε πεγή άζξαθα ηε 

γιπθφδε, ζε ζπγθεληξψζεηο ΤΑΔ 0%, 15%, 35% (απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά), ζηνπο 26 (±1) oC 

 

  

Φωηνγξαθία 12: Αλάπηπμε ηνπ καθξνκχθεηα F, velutipes AMRL 271 ζε πγξή θαιιηέξγεηα κε πεγή άζξαθα ηε 

γιπθφδε, ζε ζπγθεληξψζεηο ΤΑΔ 0%, 15%, 35% (απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά), ζηνπο 26 (±1) oC 


