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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1. ΓΕΝΙΚΑ

Η ελιά είναι από τα αρχαιότερα καλλιεργούμενα δένδρα στον κόσμο. Η 

εμφάνισή της ανάγεται στην προϊστορική εποχή (Hurley 1919). Ο δρόμος όμως 

που ακολούθησε η εξάπλωσή της παραμένει αδιευκρίνιστος.

Ο πιο πιθανός τόπος προέλευσή της είναι οι περιοχές της Μικράς Ασιας και 

της Συρίας. Από εκεί ήρθε στην Αρχαία .Ελλάδα και στη συνέχεια εξαπλώθηκε 

σε όλες τις παραμεσόγειες χώρες. Άλλοι πιστεύουν ότι η καταγωγή της είναι από 

την Αφρική και ότι από εκεί διαδόθηκε στην Κύπρο και στα βόρεια παράλια της 

Αφρικής.

Οι Αρχαίοι Έλληνες απέδιδαν ιδιαίτερη σημασία στην καλλιέργεια της 

ελιάς. Η ελιά συνδεόταν με τη διατροφή τους, τη θρησκεία, τη διακόσμηση 

αγγείων, τοίχων, χρυσών κομψοτεχνημάτων και άλλων ειδών. Αποτελούσε 

σύμβολο ειρήνης, σοφίας και νίκης. ΓΓ αυτό και οι Ολυμπιονίκες 

στεφανώνονταν με κλαδί αγριελιάς. Ειδικά στην Κρητη η ελιά καλλιεργήθηκε 

από τη Μινωική εποχή. Οι αρχαιολόγοι υποστηρίξουν ότι η μεγάλη οικονομική 

άνθηση του Μινωικού Βασιλείου οφειλόταν στο εμπόριο λαδιού (Standish 1960, 

Hartman & Bugas 1970).

Σήμερα η ελιά είναι από τις πιο σπουδαίες δενδρώδεις καλλιέργειες της 

Μεσογειακής ζώνης, η οποία συγκεντρώνει το 98% των συνολικά 

καλλιεργούμενων ελαιόδενδρων ανάτον κόσμο (Σχήμα 1).

Η Ευρώπη παράγει το 78 -  80% του ελαιολάδου και οι παραμεσόγειες χώρες 

το 98.5 -  99% των ελαιοκομικών προϊόντων.

Στην Ελλάδα η ελιά καλλιεργείται σε έκταση 7.000.000 στρεμμάτων περίπου 

ενώ όλα τα υπόλοιπα δενδρώδη είδη καλλιεργούνται σε 9.097.440 στρέμματα. Ο 

συνολικός αριθμός ελαιόδενδρων είναι περίπου 135.000.000 δένδρα από τα 

οποία 112.000.000 αποτελούν συμπαγείς ελαιώνες (Στοιχεία ΕΣΥΕ: Γεωργική 

Στατιστική 1992). Η Ελλάδα κατέχει την τρίτη θέση παγκοσμίως μεταξύ των
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ελαιοπαραγωγικών χωρών και καλύπτει το 15% της παγκόσμιας παραγωγής 

ελαιόλαδου. Η παραγωγή λαδιού στη χώρα μας κατά την περασμένη 12ετία 

χαρακτηρίστηκε από μια αυξητική τάση της τάξεως του 2.3% ανά έτος. Οι 

κυριότερες ελαιοκαλλιεργητικές περιοχές είναι κατά σειρά η Πελοπόννησος, η 

Κρήτη, η Στερεά Ελλάδα και η Εύβοια, τα νησιά του Αιγαίου, του Ιονίου κ.τ.λ. 

(Στοιχεία ΕΣΥΕ: Γεωργική Στατιστική 1992). Συνοπτικά τα ελαιοκομικά 

δεδομένα της χώρας μας δίνονται στον πίνακα 1.

Πίνακας 1: Συγκεντρωτικά στοιχεία που αφορούν την καλλιέργεια της ελιάς και 

την παραγωγή ελαιοκάρπου και ελαιολάδου (Εθνική Στατιστική Υπηρεσία της 

Ελλάδος 1991. 1992).

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΜΕΓΕΘΟΣ

1991 1992

Καλλιέργεια της ελιάς 

(στρέμματα)

7.046.000 7.126.000

Αριθμός

Ε/.αιόδενδρων

132.810.000 136.398.000

Ποσότητα

Ελαιόκαρπου για 

ελαιοποίηση (τόνοι)

1.812.000 1.663.000

Ποσότητα βρώσιμης

ελιάς

(τόνοι)

219.000 184.000

Ποσότητα Ελαιόλαδου 

από ελαιοτριβεία 

(τόνοι)

198.000 396.000



Σχήμα 1: Παγκόσμια γεωγραφική κατανομή καλλιέργειας του ελαιόδεντρου σ 

όλο τον κόσμο (Κυριτσάκης 1988)
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2. ΠΑΡΑΛΑΒΗ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΛΑΔΟΥ ΑΠΟ ΤΟΝ ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟ.

Στο πέρασμα των αιώνων μέχρι και την Ομηρική εποχή οι ελιές μαζεύονταν 

με το χέρι ή με μακριά ραβδιά, τις έλιωναν σε γουδί το οποίο στο βάθος είχε μια 

οπή για να φεύγει η αμόργη. Τοποθετούσαν τον πολτό σε τρίχινα τσουβάλια και 

τον μετέφεραν στο ελαιοπιεστήριο. Η έκθλιψη γινόταν με τη βοήθεια ζεστού 

νερού που έτρεχε από ένα σωλήνα σε σκεύος που υπήρχε κάτω από το πιεστήριο. 

Πολλούς αιώνες αργότερα οι Ρωμαίοι επινόησαν την πέτρινη λεκάνη. Από τον 6° 

αιώνα π.Χ. άρχισε η συστηματική καλλιέργεια και η εκμετάλλευση της ελιάς, 

καθώς καθιερώθηκε ως βασικό είδος διατροφής, οπότε και θεσπίστηκε ειδική 

νομοθεσία από τον Σόλωνα για την αύξηση της παραγωγής. Τον 4° αιώνα π.Χ. το 

λάδι εξακολουθεί να έχει πολλές χρήσεις : το πρώτο ψυχ,ρό πρεσάρισμα έδινε το 

φαγώσιμο λάδι, ενώ το δεύτερο και τρίτο που γινόταλ' με τη βοήθεια ζεστού 

νερού έδιναν αντίστοιχα το λάδι για αλοιφές και το λάδι φωτισμού.

Στις μέρες μας η διαδικασία παραγωγής του ελαιολάδου έχει βελτιωθεί 

σημαντικά ειδικά όσον αφορά την ποσότητα του παραλαμβαλ'όμενου προϊόντος 

και περιλαμβάνει τα εξής στάδια :

r- Παραλαβή ελαιόκαρπου : Μετά τη συγκομιδή ο ελαιόκαρπος μεταφέρεται 

στο ελαιουργείο όπου και ζυγίζεται.

r  Αποφύλλωση — πλύσιμο ελαιοκάρπου : Η απομάκρυνση των φύλλων που 

έχουν συγκομισθεί επιβάλλεται, γιατί η παραμονή και σύνθλιψή τους μαζί με 

τον ελαιόκαρπο υποβαθμίζει την ποιότητα του ελαιολάδου. Στη συνέχεια 

ακολουθεί πλύσιμο του ελαιοκάρπου σε κατουω.η/.ο πλυντήριο.

λ Σπάσιμο -  άλεση : Το στάδιο αυτό γίνεται με τη βοήθεια :

■ Ελαιομύλου στα κλασικού τύπου ελαιουργεία
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" Μεταλλικού σπαστήρα όταν πρόκειται για ελαιουργεία φυγοκεντρικά, 

μικτά και κλασσικά βελτιωμένου τύπου.

r  Μάλαξη : Στο στάδιο αυτό συντελείται η συνένωση των μικρών 

ελαιοσταγονιδίων σε μεγαλύτερες σταγόνες λαδιού. Η συνένωση αυτή είναι 

απαραίτητη για το διαχωρισμό του λαδιού από τα υπόλοιπα φυτικά υγρά. Με 

τη θέρμανση του ελαιοπολτού (25-30°C) στη φάση αυτή επιτυγχάνεται 

γρηγορότερη κίνηση και συνένωση των ελαιοσταγονιδίων λόγω μείωσης του 

ιξώδους.

'r- Παραλαβή του ελαιολάδου από τον ελαιοπολτό : Η διαδικασία αυτή 

διαφοροποιείται ανάλογα με τον τύπο του ελαιουργείου.

■ Στα βελτιωμένου τύπου κλασικά ελαιοτριβεία, ο διαχωρισμός του 

ελαιολάδου απ' τον ελαιοπολτό, γίνεται με εφαρμογή υδραυλικής πίεσης 

στα ελαιοδιαφράγματα. τα οποία δρουν ως διηθητικά μέσα εμποδίζοντας 

τη δίοδο της στερεός φάσης και επιτρέποντας τη δίοδο της υγρής.

■ Στα φυγοκεντρικού τύπου ελαιοτριβεία ο διαχωρισμός του ελαιολάδου 

από τον ελαιοπολτό. βασίζεται στη διαωορά του ειδικού βάρους του 

ελαιολάδου από αυτό του νερού και των στερεών καθώς και στην 

πολικότητα της ένωσης. Ο ελαιοπολτός μετά τη μαλαξη αραιώνεται με 

αρκετό νερό και στη συνέχεια φυγοκειπρείται στο φυγοκεντρητή 

(decanter) όπου και διαχωρίζεται στις τρεις φάσεις ελαιόλαδο, φυτικά 

υγρά και ελαιοπυρήνας.

'r Τελικός διαχωρισμός -  καθαρισμός ελαιολάδου : Οποια μέθοδος κι αν έχει 

εφαρμοσθεί προηγουμένως για το διαχωρισμό του ελαιολάδου απ’ τον 

ελαιοπολτό, είναι απαραίτητο να περάσει από τον ελαιοδιαχωριστήρα για τον 

τελικό καθαρισμό του.
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2.1 ΤΥΠΟΙ ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΩΝ

Από το 1970 και μετά άρχισε και στην Ελλάδα η διάδοση των 

ελαιουργικών φυγοκεντρικών συστημάτων τριών φάσεων. Τα συστήματα αυτά 

χαρακτηρίζονται από αυξημένη δυναμικότητα, μείωση του κόστους παραγωγής 

του ελαιολάδου και του χρόνου αποθήκευσης του ελαιοκάρπου. Οι παράγοντες 

αυτοί συντέλεσαν στην αντικατάσταση σε μεγάλο ποσοστό των κλασσικών από 

τα φυγοκεντρικά και την μείωση του συνολικού αριθμού των ελαιοτριβείων.

Ωστόσο, για τη σωστή λειτουργία των μηχανημάτων όπως αναφέρθηκε 

είναι αναγκαία η αραίωση με ζεστό νερό σε ποσότητα ίση περίπου με το βάρος 

του επεξεργασμένου ελαιοκάρπου. Αυξάνεται λοιπόν σημαντικά ο όγκος των 

αποβλήτων και συνεπακόλουθα η ρύπανση του περιβάλλοντος καθώς και η 

οικονομική επιβάρυνση για την εξάλειψή της.

Τα τελευταία χρόνια οι εταιρείες που κατασκευάζουν ελαιουργικά 

συγκροτήματα έχοντας σα στόχο τη μείωση του όγκου αποβλήτων, προώθησαν 

στην αγορά ένα νέο τύπο φυγοκεντρητή (decanter) δυο φάσεων που λειτουργεί 

ώστε να δίνει στην υγρή φάση μόνο ελαιόλαδο και στη στερεή, τον ελαιοπυρήνα 

μαζί με τα υγρά του καρπού ("alpeorujo" ή ελαιοπυρηνόλυμα). Στον τύπο αυτό 

των ελαιοτριβείων δεν προστίθεται νερό στην ελαιοζύμη, παρά μόνο στον 

ελαιοδιαχωριστήρα (Σχήμα 2).



II

ΝϋΧ'<

Κ I
! I ¡Μ ; )'·.· ί ■ 
110 11·'γ .>·φ

ο νί/··ιί κ  I ! |
ί ! . ·. φ | '
ο ·** ί .··»■

ί * *  κλμΗ ·?■:„ . 
Τ· ¿φ

'' &% κ |
.1 φ ;
ι λ. - · .  . . * !

τ
·’ ; ΕΙ-ΛΡΚ.ΪΦΠΪΛ, [ΐΟϋΚ^Ι

τ ?

ΑίΜ'̂ 'ν̂ -ιΙΟ"»

• τ*· ' ΠλιίιΚ) [.....
«αη&V /νν_

ΛΛβοτ
..^ ....

ΜιϊΑοίξ*|»
:·;ΛΛ<".;.ια,αι.

- | ·  , |

ι

.Λΐί ν'Α’ί̂ Λ'1' .Ή, 
χ·ίν&α ■ .■.·.■·.

Λ

Μ ι

-ι.ΐ': χνω,,α̂  ̂ ¿ν
Ί ·α. *' \ ρ.ν; ϊ

...J ί.

« 3 |
V

( I... .......
Ε.'·ι >χίίν Γ ίίΚ |ΐ|

■4μ Β3Κ τ·
ΕΧαωΐρ. ρηνφ !
35-45 Κ#

61>·! ¿ί) Κ ^  ίε 
Ι(Η)·ίόΟ Κ(ρτ φ 
0 Κ φ  ¿4'

νίΧι.:.ντΕ: ο?;·. οΛυμσ 
ί?Φ’

Σχήμα 2 : Σχηματική παράσταση ροής -  επεξεργασίας του ελαιοκάρπου στα 

διαφόρων τύπων ελαιουργεία (κλασικό -  Κ, φυγοκεντρικό τριών 

φάσεων -  Φ, φυγοκεντρικό δύο φάσεων - 2Φ).



3. ΥΠΟΠΡΟΪΟΝΤΑ ΕΛΑΙΟΥΡΓΙΑΣ

Με την επεξεργασία του ελαιοκάρπου παραλαμβάνουμε ως κύριο προϊόν το 

ελαιόλαδο αλλά και υποπροϊόντα και απόβλητα (Πίνακας 2).

Πίνακας 2 : Ετήσια παραγωγή υποπροϊόντων ελαιουργείου 3Φ (Εθνική 

Στατιστική Υπηρεσία της Ελλάδος 1991, 1992).

ΕΙΔΟΣ ΜΕΓΕΘΟΣ
1991 1992

Ελαιοπυρήνας (τόνοι) 670.000 617.710

Πυρηνέλαιο (τόνοι) 46.434 42.616

Πυρηνόξυλο (τόνοι) 424.336 389.443

Υγρά απόβλητα

ελαιοτριβείων

Υ.Α.Ε. (πν ) 1.812.000 1.663.000

Ενδεικτικά οι σχετικές μέσες ποσότητες ελαιολάδου. υποπροϊόντων και 

αποβλήτων που προέρχονται από την επεξεργασία 100 ελαιοκάρπου είναι οι 

ακόλουθες (Πίνακας 3):

Πίνακας 3 : Μέσες ποσότητες ελαιολάδου και στερεών και υγρών 

υπολειμμάτων από την επεξεργασία 100 Ινμ ελαιοκάρπου σε φυγοκεντρικό 

ελαιουργείο τριών φάσεων.

ΠΡΟΪΟΝΤΑ & ΣΧΕΤΙΚΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ
ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΑ (Κ§γ)

Ελαιόλαδο 21

Λιόφυλλα 3 - 5

Ελαιοπυρήνας 3 5 - 4 5

Υ.Α.Ε. 6 5 - 1 7 5
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A) Ελαιοπυρήνας : Παράγεται σε αναλογία 370 kg/τόννο καρπού. 

Αποτελείται από τα αλεσμένα στερεά συστατικά του ελαιοκάρπου δηλαδή το 

εξωκάρπιο, μεσοκάρπιο, ξυλώδες ενδοκάρπιο και λιόφυλλα που έχουν 

συγκομισθεί μαζί με τον ελαιόκαρπο. Περιέχει 3.5-12% υπολείμματα ελαίου και 

20-30% νερό (FAO 1995). Ωστόσο, η σύνθεση του ποικίλει ανάλογα με τις 

κλιματικές συνθήκες της περιοχής, την ποικιλία του ε/.αιόδενδρου. το χρόνο 

συγκομιδής και την μέθοδο επεξεργασίας. Γενικά η χαμηλή περιεκτικότητα του 

σε πρωτεΐνη και η υψηλή σε λιγνίνη και κυτταρίνη μειώνει την κτηνοτροφική 

του αξία. Η χρήση του συνιστάται μόνο σε ιδιαίτερες περιπτώσεις οποτε και 

χρησιμοποιείται στα σιτηρέσια ζώων σε χαμηλά επίπεδα (<10%).

Μετά την παραλαβή, ο ελαιοπυρήνας υποβάλλεται σε διαδικασία 

εκχύλισης με οργανικούς διαλύτες στα πυρηνελαιουργεια. οπότε και παράγεται 

το πυρηνέλαιο. Ο εκχυλισμένος ελαιοπυρήνας (olive press cake) ή αλλιώς 

πυρηνόξυλο είναι το τελικό παραπροϊόν. Στον Πίνακα 4 παρουσιάζεται η μέση 

σύσταση του πυρηνόξυλου μετά την εξαγωγή του πυρηνέλαιου.

Πίνακας 4 : Χημική σύσταση (%) του πυρηνόξυλου (Manios & Balis 1983).

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Χ Η Μ ΙΚ Η Σ 

ΕΝΩ ΣΗ Σ

Π ΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ (%) 

Ε.Β.

Λίπη & έλαια 2.53

Πρωτεϊ\·η 6.63

Σάκχαρα ολικά 2.23

Σακχαρα αναγωγικά 1.51

Κυτταρίνη 37.58

Ολικό άζωτο 1.06

Φώσφορος (Ρ 0  ) 0.11

Κάλιο (Κ ;0  ) 0.83

Ημικυτταρινες 13.07

Λιγ\ί\-η 21.56

Τέφρα 2,95

Λοιπά 13.45

Υγρασία 16.09

Ολικός άνθρακας 56.0

Ασβέστιο (CaO) 0.82
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Το πυρηνόξυλο χρησιμοποιείται κυρίως ως καύσιμη ύλη ενώ σε μικρότερες 

ποσότητες για την παραγωγή ενεργού άνθρακα αλλά και μοριοπλακών 

(Γρηγορίου 1996). Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί ως στερεό υπόστρωμα 

κατά τη διαδικασία θερμόφιλης χώνευσης (composting) (Papadimitriou et al. 

1997). Δεδομένου της μικρής σχετικά περιεκτικότητας των ελληνικών εδαφών 

σε οργανική ουσία, η σημασία της παραγωγής υποστρωμάτων σαν βελτιωτικά 

εδάφους γίνεται μεγαλύτερη. Σύμφωνα με τα πειράματα που έγιναν το 

πυρηνόξυλο μπορεί να αξιοποιηθεί ως υπόστρωμα για την καλλιέργεια εδώδιμων 

ειδών βασιδιομυκήτων. Είδη του γένους Pleuroius έχουλ' καλλιεργηθεί με 

ικανοποιητικά αποτελέσματα όσων αφορά την παραγωγή εδώδιμων 

καρποφοριών. Ταυτόχρονα εμπλουτίζουν το υπόστρωμα και το μετατρέπουν σε 

προϊόν υψηλής προστιθέμενης αξίας που μπορεί να χρησιμοποιηθεί περαιτέρω 

ως ζωοτροφή αλλά και σαν βελτιωτικό εδαφών (Zervakis et al. 1995. Zervakis & 

Balis 1996).

B) Ελαιοπυρηνόλυμα ("alpeorujo") : Είναι το κύριο απόβλητο που 

προκύπτει από τα ελαιοτριβεία δύο φάσεων (Σχήμα 2). Χαρακτηρίζεται από 

υψηλή περιεκτικότητα σε υγρασία (60-70%) που του προσδίδει μορφή 

παχύρρευστης μάζας η οποία παρουσιάζει δυσκολίες στη μεταφορά και τη 

διαχείριση της.

Επίσης με την εξάλειψη των απόνερων, ένα μεγάλο ποσοστό πολυφαινολών 

μεταφέρονται στο ελαιόλαδο, γεγονός καταρχήν θετικό αφού οι πολυφαινόλες 

ως φυτικά αντίοξειδωτικά αυξάνουν την σταθερότητα του ελαιόλαδου. Όμως η 

χρησιμοποίηση του ελαιοπυρηνολύματος ως ζωοτροφή παρουσιάζει δυσκολίες 

γιατί αναμένεται μείωση στην πεπτικότητα των πρωτεϊνών του σιτηρεσίου 

ανάλογα με το είδος και την ποσότητα των πολυφαινόλων που κατακρατείται 

στο κλάσμα του ελαιοπυρηνολύματος. Το συγκεκριμένο απόβλητο δε μπορεί να 

εκχυλιστεί γιατί η διαδικασία που χρησιμοποιείται προϋποθέτει την ξήρανσή του. 

Ωστόσο κατά τη θέρμανση του το υλικό καραμελοποιείται λόγω της υψηλής 

περιεκτικότητας του σε σάκχαρα.
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Στον Πίνακα 5 δίνονται οι σχετικές μέσες ποσότητες ελαιολάδου, 

υποπροϊόντων και αποβλήτων' που προέρχονται από την επεξεργασία ΙΟΟΚμΓ 

ελαιόκαρπου σε ελαιουργείο 2Φ.

Πίνακας 5: Μέσες ποσότητες ελαιολάδου και στερεών και υγρών υπολειμμάτων 

από την επεξεργασία 100 Ι̂ μΓ ελαιοκάρπου σε ελαιουργείο 2Φ.

Προϊόντα και υπολείμματα Σχετική ποσότητα σε Kgr

Ελαιόλαδο 20-25

Αιόφύλλα 3-5

Ελαιοπυρηνόλυμα 45-55

Γ) Υγρά απόβλητα ελαιουργείων (Υ.Α.Ε.) Παράγονται σε ποσότητα 1 

ητ/τόννο καρπού. Είναι γνωστά ως “λιόζουμα ή μούργες”. Προέρχονται από το 

υδάτινο κλάσμα του χυμού του ελαιοκάρπου. τα νερά της πλύσεως και της 

μάλαξης και τα νερά που χρησιμοποιούνται στον ελαιοδιαχωριστήρα. Είναι υγρά 

σκούρου χρώματος, θολά, χαρακτηριστικής οσμής, πλούσια σε διαλυμένα 

οργανικά ή ανόργανα υλικά. Περιέχουν επίσης αιωρούμενα αδιάλυτα οργανικά 

τεμαχίδια αλλά και σταγονίδια ελαίου που τους δίνουν' μορφή γαλακτώματος.

Τα φυσικοχημικά και βιολογικά χαρακτηριστικά των Υ.Α.Ε. (που 

προέρχονται είτε από διαφορετικά ελαιοτριβεία είτε από διαφορετικές παρτίδες 

καρπού) διαφοροποιούνται ανάλογα με την χρησιμοποιούμενη τεχνολογία για 

την εξαγωγή του ελαιόλαδου και σχετίζοντας άμεσα με τα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά του ελαιοκάρπου και τον τρόπο συλλογής του (Bonari 1993, 

Balis 1989). Η ποικιλία της ελιάς, οι κλιματολογικές συνθήκες, το στάδιο 

ωρίμανσης, η κατάσταση θρέψης, η προσβολή ή όχι από παθογόνα, το σύστημα 

συλλογής και ο χρόνος παραμονής του ελαιοκάρπου στο ελαιοτριβείο είναι οι 

επιμέρους παράγοντες που διαφοροποιούν τη σύσταση του (Mendia et al. 1986).
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Η χρησιμοποίηση πιεστικού (κλασικά ελαιοτριβεία) φυγοκεντρικού ή 

συστήματος δυο φάσεων επιδρά στη σύσταση αλλά και στον όγκο του τελικού 

αποβλήτου. Έτσι η ποσότητα των Υ.Α.Ε. που προκύπτει από ελαιουργεία δύο 

φάσεων είναι 8-9 φορές μικρότερη σε σχέση με τα ελαιουργεία 3 φάσεων. Αυτό 

συμβαίνει γιατί στα ελαιουργεία 2Φ δεν προστίθεται νερό στη φάση της 

φυγοκέντρησης για το διαχωρισμό του ελαιόλαδου από την ελαιοζύμη. Οπότε 

δεν παράγονται απόνερα γιατί τα φυτικά υγρά του ελαιόκαρπου παραμένουν 

στον ελαιοπυρήνα και τελικά προκύπτουν μόνο τα απόνερα του τελικού 

διαχωρισμού του ελαιόλαδου.

Πίνακας 6 : Σύσταση Υ.Α.Ε. (Codounis et al. 1983. Saiz -  Jimenez et al. 1986).

Π ΑΡΑ Μ ΕΤΡΟ — ΤΙΜΗ ΚΥΡΙΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ

Νερό (°») 83 -  92 Garcia et al. 1993

Οργανικό κλάσμά (° ο) 2 - 1 5

Λίπη (° ο) 0.02 -  1 Υπο/χιματα ελαίου

Αξοτούχες ουσίες (° ο) 0.4 -2 .4 Προλί\τ|. Ισπόιιτ|. Γλυνίνη. Αργιπνη. Αλανίιη. Ασπαρτικό 

οξύ. Βαλί\·η. Γλσυιαμικο οξυ. Π.υκοξαμίιτ). Θρεσιτιη. 

Ισολευκίνη. Λεύκινη. Λυσινη. Μ εθειοηιη. Προλίιη. Σερίνη. 

Τυροσι\Τ|. Φαινυλαιτνη

Ιακχαρα (° ο) 2 - 1 8 Π.υκόζη. Φρσυκτοξη. Μαναξη. Ραφίνοξη. ΓΦ,ακτόζη. 

Ξυλόζη. Ραμνοξη. ΑραβιναΙη

Πολυαλκόολες (° «) 0.5 -  1.5 Γλυκερί\·η. Μαιιτόλη

Πικτίνες και τανίνες (%) 0.4 -  1.5

Οργαιικά οξέα (%) 0.3 -  1.5 Τρυγικό. Οξαλικό. Μηλικό. Γα/.ακτικο. Φσυμαρικό. Κιτρικό. 

Οξικό. Μηλοιακό. Ταρταρίνο, κ.τ.λ.

Φαινο/.ικές ουσίες (°ο) 0.5 -2 .4 Φλαβονοειδη (Απεγιιτιη. Λουτεσαιη. Κερκετίνη. Ρσυηιη). 

Φαινόλες (Καοοεϊκό οξυ. Κινναμικό οξυ. Κσυμαρικό οςύ. 

Πρωτοκατεχικο οςυ. Βαιτ/λικο οςυ. Βερατρικό οςύ. ρ. 

Υδροςυβενζοΐκό οξύ. Τυροσολη. Υδροςύτοροσόλη. 2.6 -  

διυδροςυβενζσικό οξύ. Συρτιγγικό οξυ. Ανθοκυάνες 

(Κυαιαδίι-η. Παισιτδιιτ). Δελσιηδίιη. Ελευρωπαϊνη. 

Βερμπασκοσιδη )

Ανόργανο κλάσμα (° ο) 1 -  1.8 K. P. Na. Ca. Με. Fe. Mn. Zn. Cu. Cl. S

Ανθρακικά 21%. Φωσφορικά 14° ο. Άλατα Καλιού 47%.

Άλατα Νατρίου 7° ο. Υπόλοιπα 11° ο
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Το πιο σημαντικό από ποσοτικής απόψεως. μέρος του οργανικού 

κλάσματος καταλαμβάνουν τα σάκχαρα. Οι πολυφαινόλες και οι λιπαρές ουσίες 

αν και είναι ποσοτικά υποδεέστερες, είναι από ποιοτική άποψη τα πιο σημαντικά 

συστατικά διότι κυρίως σ’ αυτά οφείλουν τα Υ.Α.Ε. τις χαρακτηριστικές τους 

ιδιότητες. Τα περισσότερα από τα φαινολικά συστατικά που έχουν ανιχνευτεί 

στα Υ.Α.Ε. (Πίνακας 6) ανήκουν στις κατηγορίες των φαινολών, φλαβονοειδών 

παραγώγων και ανθοκυανών.

Τα Υ.Α.Ε. έχουν όξινο pH (4.5 -  5.5) και υψηλό οργανικό Φορτίο όπως δείχνουν 

οι τιμές BOD (Biological Oxygen Demand : Βιολογική απαίτηση σε οξυγόνο), 

COD (Chemical Oxygen Demand : χημική απαίτηση σε οξυγόνο) και TOC 

(Total Organic Carbon : ολικός οργανικός άνθρακας) όπως Φαίνεται στον 

Πίνακα 7.

Πίνακας 7 : Ρυπαντικά χαρακτηριστικά των Υ.Α.Ε. (Fiestas 1977. 1991. Fiestas 

& Borja 1992).

PH 4 - 6 Πυκνότητα 1.015- 1.024 gr/lt

Ο/.ικά στερεά 2 4 -  125 gr/lt Αγωγιμότητα 8 - 1 6  mS/cm

Πτητικές ουσίες 2 0 -  105 gr/lt TOC 22 -  24

BOD 20 -  96 gr/lt COD 20-150 gr/lt

Το σημαντικό οργανικό φορτίο και το φαινολικό τους περιεχόμενο, καθιστά τα 

Υ.Α.Ε. ισχυρό παράγοντα ρύπανσης. Παρουσιάζονται μάλιστα μεγάλα 

προβλήματα στην προσπάθεια μείωσης του ρυπαντικού Φορτίου και διάθεσης 

του αποβλήτου, αφού η πλούσια σε φαινόλες και λιπαρά οξέα σύνθεσή τους είναι 

υπεύθυνη για τις ισχυρές, φυτοτοξικές και αντιμικροβιακές τους ιδιότητες αλλά 

και για το έντονο σκούρο χρώμα του αποβλήτου (Perez et al. 1987. Paredes et al. 

1986. Rodriguez et al. 1988, Gonzales et al. 1990).
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Έτσι οι φαινολικές ενώσεις και οι λιπαρές ουσίες παρουσιάζουν ιδιαίτερο 

περιβαλλοντικό ενδιαφέρον διότι:

> Περιορίζουν το φάσμα και τη δράση των μικροοργανισμών εκείνων που θα 

μπορούσαν να εγκατασταθούν και να αποδομήσουν τα υπόλοιπα συστατικά 

των Υ.Α.Ε.

> Προσδίδουν στα απόβλητα τοξικές ιδιότητες έναντι φυτών καθώς και έναντι 

πολλών ευαίσθητων υδροβίων ζωικών ειδών.

r  Βιοαποδομούνται με βραδύ σχετικά ρυθμό από εξ ειδικευμένες και σχετικά 

ολιγάριθμες ομάδες μικροοργανισμών (Balis 1989).

Τέλος, στο ανόργανο κλάσμα του αποβλήτου περιέχονται άλατα καλίου. 

φωσφόρου, μαγνησίου που παρουσιάζουν' ιδιαίτερο ενδιαωέρον ως λιπαντικά 

στοιχεία (Κ. Ρ. Na. Ca. Fe. Mn. Zn. Cu. CI. S. ανθρακικά 21%. φωσφορικά 14%. 

άλατα καλίου 47%, άλατα νατρίου 7%, υπόλοιπα 11%) (Codounis et al. 1983).

3.1 ΚΥΡΙΟΙ ΤΡΟΠΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΔΕΑ.ΘΕΣΗΣ ΤΩΝ 

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΩΝ.

Α. Διάθεση των Υ.Α.Ε. στο έδαφος και σε υδάτινους αποδέκτες

Ο πιο συνηθισμένος, αλλά περιβαλλοντικά επιζήμιος τρόπος διάθεσης των 

αποβλήτων που εφαρμόζεται στην Ελλάδα είναι η απόρριψή τους σε υδάτινους 

αποδέκτες όπως κοντινούς χείμαρρους, ξερορέματα, θάλασσες ή λίμνες (Σχήμα 

3).

Από τα στοιχεία όμως που ήδη προαναφέρθηκαν γίνεται φανερό ότι τα 

Υ.Α.Ε. είναι υδάτινο φυτικό εκχύλισμα μεγάλου οργανικού φορτίου με 

φυτοτοξικές και αντιμικροβιακές ιδιότητες. Επομένως η άκριτη εισαγωγή του 

στο οικοσύστημα μπορεί να επιφέρει σημαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

Οι τιμές του BOD που αναφέρονται από την σχετική βιβλιογραφία είναι
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ιδιαίτερα υψηλές ενώ η τιμή 25.000 mg/ It είναι από τις χαμηλότερες που 

σημειώνονται. Ενδεικτικά λοιπόν αναφέρεται ότι lit Υ.Α.Ε. απαιτεί 25000 mg 

διαλυμένου οξυγόνου ώστε να μπορούν οι αερόβιοι μικροοργανισμοί του 

αποβλήτου να αποδομήσουν την οργανική ύλη του. Αυτό σε κανονικές 

συνθήκες μεταφράζεται σε 250 λίτρα τρεχούμενου νερού για κάθε λίτρο Υ.Α.Ε. 

Οι συνθήκες που δημιουργούνται με την διάθεση του απόβλητου σε υδάτινους 

αποδέκτες χωρίς καμία προεπεξεργασία, έχουν αρνητική επίδραση στην υδάτινη 

πανίδα και χλωρίδα. Έχει ήδη αποδειχθεί η τοξικότητα των Υ.Α.Ε. σε υδρόβιους 

οργανισμούς όπως και σε διάφορα είδη κυπρίνων. Το μέγεθος της οικολογικής 

καταστροφής που συντελείται διαφέρει ανάλογα με τον υδάτινο αποδέκτη και 

την δυνατότητα αυτοκαθαρισμού του.

Σχήμα 3 : Υφιστάμενη κατάσταση διάθεσης των Υ.Α.Ε. στην Ελλάδα (Μπαλής 

1993).

Εδαφος

βόθροι

2%
Αποχέτευση

8%
Ρεματιές

57%Βυτία
2%

Θάλασσα
6%

Ποτάμια
6%
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Οι μικροοργανισμοί του εδάφους φαίνεται ότι μπορούν να αντιδράσουν 

καλύτερα στο υψηλό οργανικό φορτίο του αποβλήτου, το οποίο φαίνεται να 

εκμηδενίζεται από τη μικροβιακή δραστηριότητα ενώ ταυτόχρονα εμπλουτίζεται 

το έδαφος με Ρ. Κ (Χατζηπαυλίδης και συνεργάτες 1986, Tomati et al. 1992). Η 

διάθεση των Υ.Α.Ε. στο έδαφος μπορεί να εφαρμοστεί υπό προϋποθέσεις, αφού 

στερούνται ουσιών υψηλής επικινδυνότητας (π.χ. βαρέα μέταλλα), δεν περιέχουν 

μη αποδομήσιμες συνθετικές ενώσεις και έχουν ευεργετική επίδραση στο έδαφος 

όπως δείξει μια σειρά πειραμάτων που έγιναν. Ήδη από το 1960 οι Albi 

Romero & Fiestas Ros de Ursinos έδειξαν τις ευεργετικές επιδράσεις από τη 

διάθεση Υ.Α.Ε. σε γεωργικά εδάφη ενώ αργότερα το ίδιο απέδειξαν και άλλοι 

ερευνητές (Μπαλής και συνεργάτες 1995) οι οποίοι πειραματίστηκαν σε 

συνθήκες αγρού αλλά και σε ελεγχόμενο περιβάλ/.ον. Ως εκ τούτου η γεωργική 

γη μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη διάθεση του αποβλήτου αυτού χάρη στην 

ικανότητά της να δρα ως ένα βιολογικά ενεργό φί/.τρο και έτσι να προσφέρει τη 

δυνατότητα επανακύκλωσης διαφόρων ενώσεων μέσω της παραγωγής φυτικών 

προϊόντων.

Παρόλα’ αυτά επισημαίνεται :

r  η ακραία περίπτωση καταστροφής της δομής του εδάφους λόγω αύξησης της 

αλατότητάς του. Με μακροχρόνια εφαρμογή Υ.Α.Ε. στο έδαφος αυξάνεται η 

αγωγιμότητά του άρα αυξάνεται και το ποσοστό Να το οποίο είναι δυνατοί' 

να αντικαταστήσει το υπάρχον εδαφικό Ca.

'r ο κίνδυνος να επηρεαστεί αρνητικά η βιοχημική ισορροπία τους εδάφους 

λόγω του υψηλού φυτοτοξικού τους περιεχομένου κυρίως σε φαινόλες 

(Tomati 1992).

Β. Φυσικές και φυσικοχημικές μέθοδοι κατεργασίας

Στο παρελθόν έχουν χρησιμοποιηθεί διάφορες τεχνικές επεξεργασίας των 

υγρών υποβλήτων με χρήση φυσικών και φυσικοχημικών μεθόδων:
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• Διήθηση: Χρησιμοποιήθηκε σύστημα διήθησης που αποτελούνται' από 

σειρά προοδευτικά λεπτότερων κόσκινων που δονούνταν για την 

απομάκρυνση των στερεών συστατικών από τα απόβλητα (Davis & Reily 

1980).

• Φυγοκέντρηση: Απλή φυγοκέντρηση για την προεπεξεργασία των 

αποβλήτων, είχε σαν αποτέλεσμα την μείωση των BOD. COD και των 

ολικών στερεών των αποβλήτων (Vaccarino et al. 1986).

• Διοχέτευση σε δεξαμενές ή τεχνητές λεκάνες για εξάτμιση: Στόχος είναι η 

μείωση του όγκου του αποβλήτου λόγω φυσικής εξάτμισης και παράλληλη 

μείωση του BOD. COD καθώς και φαινολικού τους περιεχομένου. Εκτός 

από την φυσική εξάτμιση έχει εφαρμοσθεί και η εξαναγκασμένη με ειδικές 

διατάξεις (Ψεκαστικά. αντλίες) που μπορούν να αυξήσουν ως και 40 φορές 

την απόδοση των αβαθών λεκανών (Fiestas de Ursinos & Borja Badilla. 

1992). Η τεχνητή εξάτμιση συντελεί στην μείωση του COD μέχρι και 

90%.

• Προσρόφηση: Είναι δυνατή η απομάκρυνση του χρώματος των φυτικών 

υγρών χρησιμοποιώντας ενεργό άνθρακα (Cun et al. 1980).

• Θρόμβωση και καθίζηση: Η μέθοδος αυτή δεν είχε μεγάλη επιτυχία όσον 

αφορά την μείωση του BOD των αποβλήτων, εξαιτίας της λεπτά 

διαμερισμένης και μερικώς γαλακτοποιημένης φύσης των σωματιδίων που 

αιωρούνται (Fiestas Ros de Ursinos 1977).

• Επίπλευση: Είναι μια επιτυχημένη φυσική μέθοδος κατεργασίας. Τα 

απόβλητα αρχικά υφίστανται κατεργασία με θρομβωτικά μέσα, στη 

συνέχεια διοχετεύονται σ' αυτά υπό πίεση λεπτές φυσαλίδες αέρα ή 

μίγματος CO2 και αέρα που προσκολλώνται στο λάδι και στα στερεά των 

αποβλήτων και τα παρασύρουν στην επιφάνεια απ' όπου απομακρύνονται, 

με παράλληλη μείωση του BOD. Τα στερεά που αποχωρίζονται μπορούν’
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να χρησιμοποιηθούν για ζωοτροφή ή λίπασμα (Choffel 1976, Cutí et al. 

1980, Davis & Reily 1980, Μάτης 1981).

• Εξαγωγή με διαλύτη: Με το διαλύτη απομακρύνονται τα υπολείμματα 

λαδιού που γαλακτοματοποιούν τα απόνερα και περιορίζουν την 

αποτελεσματικότητα των μεθόδων κατεργασίας.

• Υπερδιήθηση: Εφαρμογή της μεθόδου αυτής, με τύπο μεμβράνης που είχε 

ως βάση φθοριωμένα πολυμερή, πέτυχε με μικρή κατανάλωση ενέργειας 

να επανακτήσει το λάδι και τα αποχωριζόμενα στερεά των αποβλήτων και 

να περιορίσει το οργανικό φορτίο κατά 50% (Vigo et al. 1981).

• Αντίστροφη όσμωση: Αναφέρεται ότι ένα σύστημα δύο σταδίων με πρώτο 

στάδιο την υπερδιήθηση και δεύτερο την αλτίστροφη όσμωση επιτυγχάνει 

μείωση του BOD κατά 97.4% (Jelmini et al. 1976).

Γ. ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΙ ΛΙΓΝΟΚΥΤΤΑΡΕΝΌΛΥΤΙΚΟΙ 
ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ

Μια άλλη προσέγγιση για τη διαχείριση των Υ.Α.Ε. είναι η απόρριψή τους 

σε τεχνητές λίμνες ή δεξαμενές και στην συνέχεια η βιολογική επεξεργασία τους 

με στόχο τη μείωση του οργανικού τους φορτίου κάτω από αερόβιες ή 

αναερόβιες συνθήκες. Η αερόβια επεξεργασία συνήθως αποδίδει σε απόβλητα 

με BOD μικρότερο από 5000ppm, λόγω της χαμηλής ταχύτητας μεταφοράς του 

Ο; από την αέρια στην υγρή φάση.

Η αναερόβια ζύμωση περιλαμβάνει μια σειρά μικρό βιολογικών 

διαδικασιών που μετατρέπουν την οργανική ύλη σε μεθάνιο. Τα τελευταία 

χρόνια η κατανόηση της μικροβιολογικής αυτής διαδικασίας και ο σχεδιασμός 

εξελιγμένων τύπων βιοαντιδραστήρων επέτρεψαν τη χρήση της αναερόβιας 

επεξεργασίας Υ.Α.Ε. η οποία είναι οικονομικότερη από την αερόβια. Παρόλα 

αυτά υπάρχουν και ανασταλτικοί παράγοντες στην εφαρμογή της, όπως ο
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μεγάλος χρόνος κατακράτησης, η μεγάλη επιφάνεια γης που απαιτείται και η 

τάση προς σχηματισμό δύσοσμων ενώσεων.

Στην προσπάθεια βιοαποδόμησης και αξιοποίησης των αποβλήτων 

ελαιουργείων έχουν χρησιμοποιηθεί στο παρελθόν πολλοί μικροοργανισμοί 

(Πίνακας 8).



Πίνακας 8: Ρ.ίδη μικροοργανισμών και η χαρακτηριστική τους αντίδραση στ. υποστρώματα με βάση το υγρό 

απόβλητο ελαιουργείου (κατσίγαρος)

Οργανισμός Αποτέλεσμα BifíXiaypaipía
L a c to k a c ih u s  sp. 

B a c illu s  m e g a le r iu m

Παρεμπόδιση από ελευρωπαΐνη 

Παρεμπόδιση από φαινολικές ουσίες
Ramos - Cominn/ann 1 963 
Rodrigue/, el al. 1988. Pcrc/. el al. 1992

P se u d o m o n a s  sp p . Λποδόμηση φαι\·ολικώ\' ουσιών Pérez el al. 1990
A z o lo h o c le r  sp p ., A. c h ro o c o c u m , A. v in e la n d ii Εμπλουτισμός εδάφους. Καλή ανάπτυξη στο 

ΥΑΕ και αζωτοδέσμευση
Balis 1987. Servís 1988. Balis el al. 1989. Flouri el 
al. 1990. Balis el al. 1991

A. c h ro o c o c c u m Καλή ανάπτυξη στο ΥΑΕ και 
αζωτοδέσμευση

García - Barríomicvo el al. 1992

Σπορογόνα Gram θετικά βακτήρια Παρεμπόδιση Heredes el ai. 1986

T o r u h p s i s  u lil is Παραγωγή μονοκυτταρικής πρωτεΐνης Fiestas Ros de Ursinos 1961. 1966

A s p e rg í!  h is  J la \'u s Λποδόμηση φαινολικών ουσκίιν Oka el aí. 1971

G ib e r e l la  fu j ik u r o i Γ1 αραγωγή γιβερηλλικου οξέος Hernández & Mendoza 1976

A s p e r g il lu s  n ig e r Παραγωγή μονοκυτταρικής πρωτεΐνης Raimbult & Mazard 1980

A s p e r g il lu s  o ry za e , A. n ig er . T r ic h o d e rm a  

v ir id e . S /m ro tr ic h u m  p u lv u re le n tu m

Λποδόμηση κυτταρίνης. εμπλουτισμός 
υποστρώματος από πυρηνόξυλο σε πρωτεΐνη

Karapinar & Worgan 1983

S a c c h a r o n .y c e s  l ip o id ic a Παραγωγή μονοκυτταρικής πρωτεΐνης Ereoli & Frióla 1983

I
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Opy«VUI|IÔÇ Αποτέλεσμα BipA.ioypaq>(a

h u r o liu m  ec h in o la lu m , T rá m e le s  v e r s ic o lo r , B o tr y t is  

c in e re a , ( 'o f io lo p s i s  g á lic o ,  T r ic h o d e r m o  v ir id e

Ανάπτυξη στ. ΥΛΗ Sai/ Jimcnc/& Gome/ Alarcon 1986

A s p e r g il lu s  v e r s ic o lr , C la d o s p o r iu m  sp h a e ro sp e rm u m ,  

P y c n o p o r t is  c in n o b o r in u s . P é n ic illiu m  sp p .

Καλή ανάπτυξη σε ΥΑΕ Sai /  -  Jimcnc/. & Gome/ -Alarcon 1986

P h a n e r o c h a  e te  c h ry so sp o r it im Καλή ανάπτυξη και αποχρωματισμός 
ΥΑΕ

Sai/ -  Jimcnc/ & Gome/ -  Alarcon 1986

P h a n e r o c h a e te  c h ry so sp o r it im Αποχρωματισμός ΥΑΕ Pcrc/. el al. 1987. Sayadi & F.llou/. 1992

P le u r o to s  o s tr e a tu s Παραγωγή μυκηλίου Galli el al 1988

C a n d id a  w ick e rh a m ii, C. M o lisc h ia n a ,  

S a c c h a r o m y c e s  c e r e v ia e

Παραγωγή αιΟανόλης Bombalov et al. 1989

A u re o h a s id iu m  p y l B ila n s Παραγωγή πολυσακχαριδίων Qucvcdo -  Sarmicnlo ct al. 1991

P le u r o to s  o s tr e a tu s Αποδόμηση φαινολικών ουσιών Tomali el al 1991

P le u r o to s  e ry n g ii, P. o s tr e a tu s , P. “s a jo r -c q /u  ", P. 

" flo r id a  "

Παραγωγή εδώδιμων μανιταριών. μείωση 
τοξικότητας ΥΑΕ 

Καλή ανάπτυξη και αποδόμηση 
φαινολικών ουσιών

Sunjusl ct al. 1991

L e n tin u s  e d o d e s (impelíi el al 1991

A s p e r g il lu s  n ig e r Αποτοξικοποίηση και βελτίωση των 
χαρακτηριστικών του ΥΑΕ

Hamdi el al. 1991. Hamdi & Ellou/ 1992



Οργανισμός
A s p e r g il lu s  te r r e a s

Αποτέλεσμα
Λποοόμηση φαινολικών ουσιών

Βιβλιογραφία
Martine/ Nieto ct al. 1991

S a c c h a r o m y c e s  ro u x ii, S. c h e v a lie r ie .  V a n id id a  

K n is e i

Παραγωγή μονοκυτταρικής πρωτεΐνης Gliarsallali 1993

P h a n e r o c h a e te  c h ry so sp o r it im , D ic h o m itu s  

sq u a le n s , P h le b ia  ra d ía la , P o ly p o r tis  f r o n d o s a s .  

T rá m e le s  v e r s ic o lo r

Αποχροηιατισμός ΥΑΕ Savadi & El Ion/ 1993

P  leu  r o ta s  sp p . Καλή ανάπτυξη και αποχρωματισμός ΥΑΕ Flouri ct al. 1995
P le u r o to s  p u lm o n a r ia s ,  P. o s tr e a tu s , P. e r y n g ii Αποτοξικοποίηση ΥΑΕ. παραγωγή μανιταριού’ 

από υπόστρωμα πυρηνόξυλου εμπλουτισμένο 
με κατσίγαρο

Zcrvakis el al 1996

P le u r o to s  e ry n g ii,  1,e n tin ó la  e d o d e s , A g r o c y h e  

a e g e r ita , A t tr ic u la r ía  a u r ic u la - fu d a e

Ανάπτυξη μυκηλίου σε ελαιοπυρηνόλυμα. 
παραγωγι'ι καρπορφοριών Α. acgcri Ιη σε 
ελαιοπυρηνόλυμα. παραγωγή μα\’ΐταριώ\' σε 
υποπιχιϊόντα ελαιουργίας

Zcrvakis ct al 1997
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Η ανάπτυξη των περισσότερων ειδών μικροοργανισμών παρεμποδίζεται 

από τα Υ.Α.Ε. ενώ υπάρχουν και είδη που κατορθώνουν και αναπτύσσονται 

βιοαποδομώντας το απόβλητο. Όπως συμβαίνει και με άλλα φυτικά 

εκχυλίσματα οι φαινολικές ουσίες και τα λιπαρά οξέα που περιέχονται στα 

Υ.Α.Ε. δημιουργούν εκλεκτικό περιβάλλον.

Στις ερευνητικές προσπάθειες που έγιναν για το χειρισμό και την 

αποτοςικοποίηση των Υ.Α.Ε., ο ρόλος των μυκήτων παρουσιάζει ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον. Η ικανότητά τους να βιομετατρέπουν τα Υ.Α.Ε. αξιοποιήθηκε προς 

δύο κατευθύνσεις :

> Μέσω της παραγωγής ενδιάμεσου προϊόντος επιδεκτικού σε περαιτέρω 

φυσικοχημικούς και βιολογικούς χειρισμούς.

> Με την παραγωγή ενός τελικού χρήσιμου προϊόντος. Έτσι όπως μπορούμε να 

παρατηρήσουμε στον Πίνακα 8 αρκετά είδη μυκήτων παρουσίασαν' ιδιαίτερα 

καλά αποτελέσματα όσον αφορά την ανάπτυξή τους σε Υ.Α.Ε. παράγοντας 

μονοκυτταρική πρωτεΐνη, αποδομώντας φαινολικές ουσίες, 

αποχρωματίζοντας και αποτοξικοποιώντας τα αποβλήτα.

Αρκετές από τις αρωματικές ενώσεις της ομάδας των φαινολών έχουν 

χαρακτηρισθεί ως υπεύθυνες για την τοξικότητα του αποβλήτου και το μαύρο 

χρώμα του. Οι φαινολικές ουσίες των Υ.Α.Ε. έχουν συγγενή δομή με τη λιγνίνη 

ή με ενώσεις που προκύπτουν απ’ την αποδόμησή της. Το πυρηνόξυλο είναι 

πλούσιο σε λιγνίνη. Οι οργανισμοί που είναι στη φύση κυρίως υπεύθυνοι για την 

αποδόμηση της λιγνίνης είναι οι μυκηλιακοί μύκητες, ενώ οι πιο ταχείς 

αποδομητές της κατηγορίας αυτής είναι οι βασιδιομύκητες (Hammel 1997). Για 

το λόγο αυτό έχουν χρησιμοποιηθεί κατά κύριο λόγο για την επεξεργασία των 

αποβλήτων ελαιουργείων οι λιγνοκυτταρινολυτικοί Βασιδιομύκητες.

Η κυτταρίνη είναι το πρωτεύον οργανικό συστατικό των ανωτέρων (ρυτών 

και πιθανώς η πιο άφθονη οργανική ουσία στη φύση. Είναι ένας υδατάνθρακας 

αποτελούμένος από μονάδες γλυκόζης οι οποίες ενώνονται μεταξύ τους
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σχηματίζοντας γραμμικές αλυσίδες. Μια μεγάλη κατηγορία μικροοργανισμών 

χρησιμοποιεί την κυτταρίνη ως πηγή άνθρακα και ενέργειας. Ισχυρά 

κυτταρινολυτικοί μύκητες αντιπροσωπεύονται από είδη των γενών Aspergillus, 

Chaetomium. Fusanum. Memnoniella. Phoma, Thielevia. Thrichoderrua κ.λ.π. Οι 

μύκητες είναι κύριοι παράγοντες αποδόμησης της κυτταρίνης στα υγρά εδάφη, 

ενώ τα βακτήρια έχουν σημαντικότερο ρόλο στις ημιξηρικές τοποθεσίες. Στην 

αποσύνθεση δασικών’ υπολειμμάτων και γενικά ξυλωδών ιστών, οι 

κυτταρινολυτικοί βασιδιομύκητες έχουν εξέχοντα ρόλο.

Η λιγνίνη εντοπίζεται στο δευτερογενές κυτταρικό τοίχωμα του φυτού 

αλλά και σε κάποια έκταση στα μεσοκυττάρια διαστήματα. Αποτελέσματα 

μελετών έδειξαν ότι η λιγνίνη είναι ένα τροποποιημένο παράγωγο του βενζενιου. 

Το μόριο είναι ένα αρωματικό πολυμερές το οποίο σχηματίζεται με την 

επανάληψη βασικών μονάδων. Η τυχαία δόμηση σε συνδυασμό με τους 

ισχυρούς δεσμούς μεταξύ των βασικών δομικών μονάδων, καθιστούν τη λιγνίνη 

ιδιαίτερα ανθεκτική στη μικροβιακή αλλά και στη χημική αποδόμηση.

Η αποδόμηση της λιγνίνης προκαλείται κυρίως από μύκητες σε αερόβιο 

περιβάλλον. Στο νεκρό ξύλο ζουν τρεις συγκεκριμένοι τύποι μυκήτων οι οποίοι 

αποδομούν επιλεκτικά ένα ή περισσότερα από τα συστατικά της (Ander & 

EriJksson 1978):

Ρ Οι μύκητες φαιάς σήψης (brown-rot) είναι μια μικρή σχετικά ομάδα των 

βασιδιομυκήτων και αποσυνθέτουν επιλεκτικά την κυτταρίνη του ξύλου. Δεν 

αποδομούν εκτεταμένα τη λιγνίνη. απλώς την τροποποιούν 

απομεθυλιώνοντάς την.

Ρ Οι μύκητες μαλακής σήψης (soft-rot) είναι κυρίως ασκομύκητες και 

δευτερομύκητες. Γενικά, είναι πιο αργοί και λιγότερο αποτελεσματικοί 

αποδομητές σε σχέση με τους μύκητες της λευκής και φαιάς σήψης. 

Αποδομούν αποτελεσματικά την κυτταρίνη και ίσως μερικώς τη λιγνίνη. Ο 

μηχανισμός δράσης τους δεν έχει μελετηθεί επαρκώς.
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> Ον μύκητες λευκής σήψης (white-rot) είναι κυρίως βασιδιομύκητες. Είναι οι 

πιο συχνοί αποδομητές στη φύση και οι μόνοι που διαθέτουν την ικανότητα 

να αποδομούν κυτταρίνη και λιγνίνη, μερικοί μάλιστα αποδομούν επιλεκτικά 

τη λιγνίνη. Το πρώτο βήμα της στρατηγικής, βάση της οποίας δρουν είναι η 

αποσύνθεση της λιγνίνης ώστε να είναι ευκολότερη η πρόσβασή τους στην 

κυτταρίνη και τις ημικυτταρίνες που προστατεύονται από αυτή. Από τους 

βασιδιομύκητες λευκής σήψης,οιμύκητες Aphyllophorales είναι οι πιο 

αποδοτικοί αποδομητές της λιγνίνης.

Το λιγνολυτικό σύστημα των μυκήτων λευκής σήψης είναι κατά μεγάλο 

μέρος οξειδωτικό και μη εξειδικευμένο. Τα ένζυμα που εμπλέκονται είναι η 

λιγνινάση (ligninase). η υπεροξειδάση του μαγγανίου (manganese peroxidase) 

και η λακκάση (lacease), γνωστά και ως φαινολοξειδάσες. Η οξείδωση 

φαινολικών υποστρωμάτων από τη λιγνινάση οδηγεί στον αποπολυμερισμό τους. 

Η διάσπαση των αρωματικών δακτυλίων αποτελεί ουσιαστικό γεγονός για την 

ανοργανοποίηση της λιγνίνης και οι μύκητες λευκής σήψεως είναι αυτοί που 

επιτυγχάνουν τη βιοαποδόμηση της.

Μύκητες της ομάδας λευκής σήψης όπως Phlebia radíala. Dichomiius 

squalens. Polyporus frondosus, Trámeles versicolor. Phanerochaeie 

chn’sosporium αξιολογήθηκαν για την ικανότητα τους να αποχρωματίσουν τα 

Υ.Α.Ε. Τη σημαντικότερη ικανότητα αποδόμησης φαινολικών ουσιών και 

αποχρωματισμού των αποβλήτων έχει επιδείξει ο μύκητας Ρ. chrysosporium 

(Saiz -  Jimenez & Gomez Alarcon 1986, Perez et al. 1987, Sayadi & Ellouz 

1992. 1993).

Ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα ήταν η μελέτη των Grappelli et al. (1991) όπου 

διαπιστώθηκε η ικανότητα του μύκητα Lentinu/a edodes να μειώνει το φαινολικό 

περιεχόμενο των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων με ταυτόχρο\·η παραγωγή 

μυκηλιακής βιομάζας. Αξιοσημείωτη είναι η πρόταση των ερευνητών για 

ενδεχόμενη παραγωγή και χρήση υγρού προϊόντος που θα είναι πλούσιο σε 

ένζυμα αποδόμησης λιγινοκυτταρινούχων υλικών. Αξίζει να σημειωθεί πως ο
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μύκητας Lentinula edodes είναι επιλεκτικός αποδομητής της λιγνίνης, δηλαδή 

αποδομεί πρώτα τη λιγνίνη και μετά την κυτταρίνη και μάλιστα σε σύντομο 

χρονικό διάστημα (Leatham & Kirk 1983).

Οι μύκητες του γένους PJeurotus είναι επίσης εκλεκτικοί αποικοδομητές 

της λιγνίνης (Kerem et al. 1992) και μεταξύ των πιο αποδοτικών μυκήτων όσον 

αφορά την παραγωγή κυτταρινολυτικών και λιγινολυτικών ενζύμων (Platt et al. 

1983). Στο γένος PJeurotus η αποικοδόμηση έχει συσχετισθεί με την παρουσία 

ωαινολοξειδασών ενώ σε πειράματα καλλιέργειας του PJeurotus ostreatus σε 

υποστρώματα κάτω από διαφορετικές περιβαλλοιτικές συνθήκες δεν έγινε 

δυνατή η ανίχνευση υπεροξειδάσης της λιγνίτης (Ζερβάκης και συνεργάτες, 

αδημοσίευτα στοιχεία). Κατά τη χρήση ειδών PJeurotus για την αποδόμηση 

άχυρου σιταριού, παρατηρήθηκε παραγωγή μόνο υπεροξειδάσης του μαγγανίου 

και λακκάσης, ενώ έγινε εκλεκτική αποδόμηση της λιγνίνης (Martinez et al. 

1994). Τα στοιχεία αυτά αποδεικνύουν ίσως ότι η αποικοδόμηση της λιγνίνης 

συμβαίνει μέσω διαφορετικών μεταβολικών οδών από ότι σε άλλους μύκητες 

λευκής σήψης. Νεώτερες έρευνες σε σχέση με τη δυνατότητα μείωσης του 

φαινολικού περιεχομένου των Υ.Α.Ε. και της τοξικότητάς τους, μέσω του 

μεταβολικού συστήματος του PJeurotus ostreatus έδειξαν ότι ο ρόλος των 

φαινολοξειδασών είναι μεν σημαντικός αλλά εμπλέκονται και άλλοι παράγοντες 

στον πολύπλοκο μετασχηματισμό των τοξικών ενώσεων (Luca - Martinan et al. 

1996).

Πειράματα σχετικά με την επίδραση του pH στην ενεργότητα της 

λακκάσης του PJeurotus ostreatus, δείχνουν ότι οι ιδανικές τιμές για το 

παραπάνω ένζυμο είναι μεταξύ 5,5 και 6,5 (Giovanozzi Sennani & Luna 1981). 

Η θερμοκρασία για μέγιστη δραστηριότητα των λακκασών ήταν της τάξης των 

50°C. Αν και ο μύκητας αναπτύσσεται στους 20° C, θερμοκρασία που διαφέρει 

αισθητά από την προηγούμενη, θα μπορούσε να υποτεθεί ότι η δράση της 

λακκάσης στους 15 -  25°C είναι αρκετή και ικανή να στηρίξει το ρυθμό 

ανάπτυξης του μύκητα.
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Στελέχη μυκήτων του γένους ΡΙβιίΓοίιΐΞ μείωσαν σημαντικά το φαινολικό 

περιεχόμενο του αποβλήτου με σύγχρονη παραγωγή καρποφοριών (μανιτάρια) 

όταν αναπτύχθηκαν σε περλίτη εμπλουτισμένο με Υ.Α.Ε. ^εηίιιεί εΐ εΐ. 1991). 

Η ανάπτυξη σε ΥΑΕ, στελεχών Ρ/βυτοΐι/Ξ είχε σαν αποτέλεσμα ικανοποιητική 

παραγωγή μυκηλιακής βιομάζας και αποδόμηση των φαινολικών ουσιών του 

αποβλήτου (Τοιπαίί εί εΐ. 199Κ Ζετνείάε εί βΐ. 1996).



32

4. ΒΑΣΙΔΙΟΜΥΚΗΤΕΣ

Το φύλο Basidiomycota αποτελεί μια μεγάλη και ετερογενή ταξινομική 

κατηγορία που περιλαμβάνει τα γνωστά μανιτάρια. Βασικό χαρακτηριστικό των 

βασιδιομυκήτων είναι η παραγωγή σποριών εγγενούς αναπαραγωγής 

(βασιδιοσπόρια) πάνω σε εξειδικευμένα, μικροσκοπικά γαμετάγγεια που 

ονομάζονται βασίδια. Τα βασιδιοσπόρια είναι απλοειδή και συνήθως 

αποκαλλούνται βαλλιστοσπόρια επειδή εκτινάσσονται βίαια χάρις σε ένα ειδικό 

μηχανισμό απελευθέρωσης. Σχηματίζονται συνήθως ανά 4 σε κάθε βασίδιο στην 

κορυφή αποφύσεων· που ονομάζονται στηρίγματα μετά από μια διαδικασία 

καρυογαμίας (σύντηξη πυρήνων) και μείωσης. Τα κυτταρικά τοιχώματα των 

βασιδιομυκήτων' αποτελούνται από χητίνη και γλυκάνες.

Συνήθως η καρποφορία (μανιτάρι) των βασιδιομυκήτων αποτελείται από 

τον πίλο (καπέλο) και στο στύπο (ποδίσκος). Στην κάτω επιφάνεια του πίλου 

υπάρχει το υμένιο (γόνιμο στρώμα) το οποίο αποτελείται συνήθως από ελάσματα 

σε ακτινωτή διάταξη ή από μικρούς πόρους ή απο ακίδες. Πάνω στην επιφάνεια 

του υμενίου σχηματίζονται τα βασίδια καθώς και στείρα κύτταρα που 

ονομάζονται βασιδιόλες και κυστίδια. Τα βασίδια έχουν συνήθως ροπαλοειδές 

σχήμα και είναι μονοκύτταρα (Ομοβασιδιομύκητες). Τα βασιδιοσπόρια είναι 

γενικώς μονοκύτταρα, απλοειδή και συνήθως περιέχουν μόνο ένα πυρήνα. 

Έχουν διάφορα μεγέθη, σχήματα χρώματα και μορφές που αποτελούν σημαντικά 

ταξινομικά γνωρίσματα. Τα βασιδιοκάρπια μπορεί να έχουν το υμένιο 

εκτεθειμένο από τα αρχικά στάδια σχηματισμού του ή μόνο όταν ωριμάσουν, ή 

καλυμμένο ως την αποσύνθεσή τους. Η δομή και η θέση του υμενίου πάνω στις 

καρποφορίες χρησιμοποιείται για τη διάκριση των βασιδιομυκήτων σε τάξεις και 

οικογένειες.

Σύμφωνα με τα πιο πρόσφατα ερευνητικά ευρήματα, που βασίζονται σε 

μορφολογικούς χαρακτήρες και στην ανάλυση της αλληλουχίας του DNA. οι 

βασιδιομύκητες διαχωρίζονται σε 3 μεγάλες ταξινομικές ομάδες :
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♦♦♦ Hymenomycetes

❖  Ustilaginoraycetes 

♦♦♦ Urediniomycetes

Οι Υμενομύκητες με τη σειρά τους διακρίνονται στις ακόλουθες τάξεις και 

ομάδες :

❖  Glistero my cetes 

*** Aphylloph orales 

♦ > Auricuhíñales 

**** Dacrymycetales 

♦ > Ceratobasidhilcs 

♦ > Tulasnellales

♦ > Trcmellales

H συνολική παγκόσμια παραγωγή εδωδίμων ειδών μανιταριών ανέρχεται 

στους 5.000.000 τόννους με μια γενική αυξητική τάση ύψους 8%. Είναι 

αξιοσημείωτο ότι η συνολική αξία του προϊόντος κατά το έτος 1994 έφτασε τα S 

10.000.000.000. Οι λόγοι που έχουν αναδείξει τα μανιτάρια σε καλλιέργεια με 

μεγάλη οικονομική σημασία μπορούν να συνοψιστούν ως εξής (Φιλιππούσης & 

Ζερβάκης 1998):

r  Αξιοποιούνται ανανεώσιμες πρώτες ύλες μικρής οικονομικής αξίας 

όπως υπολείμματα γεωργικών εκμεταλλεύσεων, παραπροϊόντα 

βιομηχανιών, υπολείμματα υλοτομίας και επεξεργασίας ξύλου. 

r  παράγονται υποπροϊόντα όπως το εξαντλημένο υπόστρωμα 

καλλιέργειας που μπορούν να διατεθούν ως ζωοτροφές βιολιπάσματα ή 

βελτιωτικά εδάφους.

r- απασχολείται στην παραγωγική διαδικασία εργατικό δυναμικό.
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> μετατρέπονται απ ' ευθείας άχρηστα και πιθανώς περιβαλλοντικώς 

επιζήμια οργανικά υλικά σε τροφή με αξιόλογες οργανοληπτικές 

ιδιότητες.

λ  τελικά, πρόκειται για συμφέρουσα καλλιέργεια αφού το ποσοστό 

πρωτεΐνης ανά μονάδα καλλιεργούμενης επιφάνειας που παράγεται 

είναι ιδιαίτερα υψηλό.

Τα μανιτάρια είναι γενικά τροφή ιδιαίτερης διαιτητικής αξίας. 

Αποτελούνται κυρίως από νερό (85 -  95%). Η ξηρή ουσία τους περιέχει :

■ 20 -  40% πρωτεΐνες (μεγάλη αναλογία σε γλουταμινικό και ασπαρτικό 

οξύ. προλίνη. φαινυλανίνη, αργινίνη)

■ 2 -  8% λιπαρά (υψηλή περιεκτικότητα σε πολυακόρεστα οξέα και 

ειδικά σε λινολεϊκό)

■ 3 — 28% υδατάνθρακες (κυρίως μανιτό/.η και μανόζη)

■ 3 -  32% ίνες (χητίνη)

Επίσης περιέχουν άφθονο φολικό οξύ. βιταμίνες του Β. Κ. C και ριβοφλαβινη 

καθώς και ανόργανα άλατα Ρ, Να και Κ (Clisan & Sands 1978).

Οι φαρμακευτικές τους ιδιότητες έχουν εξετασθεί και έχει διαπιστωθεί ότι 

περιέχουν ουσίες οι οποίες δρουν κατασταλτικά στην εμφάνιση και ανάπτυξη 

διαφόρων παθήσεων και ιώσεων.

4.1 ΟΙ ΜΥΚΗΤΕΣ ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ ΡΙΕϋΚΟΤϋΞ

4.1.1 ΤΑΞΙΝΟΜΙΚΗ ΘΕΣΗ

Η ταξινομική θέση του γένους ΡίβιινοηΐΞ είναι η ακόλουθη 

(Ήεινλελνοιίΐι εί &\. 1995):
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■ ΚΛΑΣΗ.................... Basidiomycoüna

■ ΥΠΟΚΛΑΣΗ............Homobasidiomvcetes

■ ΤΑΞΗ....................... Poriales

■ ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ..........Lentinaceae

■ ΓΕΝΟΣ..................... Pleurotus

Τα πχο αντιπροσωπευτικά είδη του γένους Pleurotus κατατάσσονται στα 

παρακάτω υπογένη {Hilber 1982) :

I. Lentodiopsis........................... P. dnúnus (Pers. : Fr.) Kummer

II. Pleurotus.................................P. ostreatus (Jacq. : Fr.) Kummer

P. pulmonanus (Fr.) Quel.

P. eryngii (D.C. : Fr.) Quel.

P. comucopiae (Paul.) Roll.

III. Coremiopleurotus................ P. cystidiosus O.K. Miller

IV. Tuberregium...................... P. tuberregium (Fr.) Sing.

4.1.2 ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ P L E U R O T U S

Ο βιολογικός κύκλος των μυκήτων του γένους Pleurotus είναι τυπικός της

κατηγορίας των Υμενομυκήτων. Αποτελείται από 3 ευδιάκριτες φάσεις (Σχήμα 

4):

r  Διπλοειδής : Λαμβάνει χώρα μετά από τη σύντηςη δύο διαφορετικών 

πυρήνων (καρυογαμία) η οποία πραγματοποιείται σε ειδικά επάκρια 

αναπαραγωγικά κύτταρα τα βασίδια. Αυτά βρίσκονται στο γόνιμο στρώμα 

του βασιδιοκαρπίου, το υμένιο. Μετά την καρυογαμία ακολουθεί μειωτική 

διαίρεση και οι τέσσερις νεοπαραγόμενοι απλοειδείς πυρήνες μεταναστεύουν 

στα βασιδιοσπόρια.
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> Ομοκάρυος ή μονοκάρυος : Αρχίζει με την βλάστηση του βασιδιοσπορίου και 

στο σχηματισμό μονοκαρύου υφής. Η φάση αυτή διαρκεί για λίγο και 

διατηρείται ώσπου οι μονοκάρυες υφές να έρθουν σ’ επαφή με άλλες υφές 

αντιθέτου συζευκτικού τύπου.

γ- Ετεροκάρυος ή δικάρυος : Στη φάση αυτή έχει συντελεσθεί η σύντηξη υφών 

(πλασμογαμία) διαφορετικού συζευκτικού τύπου (συμβατών ομοκαρύων) και 

ακολουθεί η μετανάστευση πυρήνων ανά δύο στα κύτταρα, του 

νεοσχηματισθέντος μυκηλίου. Διακρίνεται απο την ύπαρξη κυττάρων με δύο 

πυρήνες αλλά και από μια χαρακτηριστική πλευρική σύνδεση μεταξύ δύο 

παρακείμενων κυττάρων που ονομάζεται κρίκος. Το δικάρυο μυκήλιο 

σχηματίζει και αυτό δικάρυα συννήματα και τα κορεμιοσπόρια τα οποία 

προκύπτουν δίνουν γένεση σε νέο δικάρυο μυκήλιο κ.ο.κ. Με την επίδραση 

των κατάλληλων περιβαλλοντικών παραγόντων το δικάρυο μυκήλιο 

σχηματίζει καρποφορίες.
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4.1.3 ΜΟΡΦΟΛΟΓΊΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ

P L E U R O T U S

Συνοπτικά τα μορφολογικά χαρακτηριστικά του γένους Pleurotus είναι τα 

εξής : (Singer 1986, Zervakis 1992):

Ετεροκάρυο, συνήθως, μυκήλιο με ρυθμική ανάπτυξη (σε ομόκεντρες 

ζώνες) έως και ακανόνιστη, με η χωρίς ατελή μορφή (κορέμια, χλαμυδοσπόρια) 

λευκού ως καστανού χρώματος, με ή χωρίς σχηματισμό κίτρινων χρωστικών και 

οσμής φρουτώδους. ανισου ή ουδέτερης. Πάνω στις υφές σχηματίζονται συχνά 

εξειδικευμένες κατασκευές παγίδευσης-ακινητοποίησης νηματωδών. Οι 

καταβολές καρποφοριών σχηματίζονται με ή χωρίς τη μεσολάβηση ψυχρού 

ερεθίσματος.

Ο πίλος έχει μέγεθος 1 , 5 - 2 0  cm. Είναι αρχικά κυρτός στη συνέχεια 

γίνεται οστρακόμορφος ως δισκόμορφος και τελικά επίπεδος ή κοίλος ως 

χωνοειδής. Το χρώμα του ποικίλει από λευκό έως κίτρινο ή από καστανό έως 

πορφυρό ή κυανότεφρο. Η περιφέρεια του είναι συχνά αναδιπλωμένη προς τα 

κάτω. Η εξωτερική του επιφάνεια είναι λεία η με ελαφρές σχισμές, λέπια, 

οολίδες και το εσωτερικό (σάρκα) είναι συνήθως συμπαγές με λευκό έως 

ανοιχτό κίτρινο χρώμα. Διαθέτει ελάσματα μακρόστενα, λεία, ολόκληρα, 

ακτινωτά διατεταγμένα, τα οποία καλύπτουν την κάτω επιφάνεια του πίλου έως 

και την κορυφή του στΐπου. Τα ελάσματα έχουν χρώμα λευκό έως και ανοιχτό 

ερυθρό.

Ο στίπος είναι συνήθως οριζόντιος έως έκκεντρος ή ελλείπων, μακρύς και 

λεπτός έως κοντός και χονδρός, λείος ή και χνοώδης. Το χρώμα του διαφέρει 

από λευκό έως τεφροκάστανο.

Τα βασιδιοσπόρια έχουν σχήμα υποκυλινδρικό έως κυλινδρικό ή 

ελλειψοειδές, με λεπτά και λεία τοιχώματα, μη αμυλώδη.
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4.1.4 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΣΗΜΑΣΙΑ/ΔΙΑΙΤΗΤΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΩΝ

P L E U R O T O S

Οι πρώτες προσπάθειες για καλλιέργεια των Pleurotos έγιναν το 1917 στη 

Γερμανία. Τότε καλλιεργήθηκε το είδος Pleurotos ostreatus πάνω σε κούτσουρα 

και κομμένους κορμούς δένδρων. Αργότερα το 1959 ο Block παρήγαγε 

καρποφορίες σε αποστειρωμένα μίγματα πριονιδιού και βρώμης. Η μαζική 

καλλιέργεια των Pleurotos με υπόστρωμα το άχυρο αναφέρεται κατά το 1962 

απο τους Baño & Snvastava ενώ μεγάλες μονάδες καλλιέργειας εμφανίστηκαν 

στην Ευρώπη στις αρχές της δεκαετίας του '70 (Wood & Smith 1987). Σήμερα η 

καλλιέργεια έχει σχεδόν τυποποιηθεί όσον αφορά τα χρησιμοποιούμενα 

υποστρώματα και γίνεται σε άχυρο (το οποίο προέρχεται συνήθως από σιτάρι, 

κριθάρι, ρύζι) το οποίο εμπλουτίζεται με υλικά π/*ούσια σε άζωτο (π.χ. αλεύρι 

ψυχανθών, σπαδικές αραβοσίτου).

Ιδιαίτερα αξιοσημείωτος είναι ο υπερτετραπλασιασμός της παραγωγής 

ειδών Pleurotos από 169.000 σε 797.000 τόνους κατά την οκταετία 1986 -  1994. 

Η ευρεΐα εξάπλωση και η εντατικοποίηση που γνώρισε πρόσφατα η 

συγκεκριμένη καλλιέργεια παγκοσμίως. οφείλεται κυρίως στην εύκολη και 

ταχεία ανάπτυξή τους σε ένα μεγάλο εύρος φθηνών λιγνινοκυτταρινούχων 

υποστρωμάτων καθώς και στις μικρές σχετικά απαιτήσεις σε εγκαταστάσεις 

παραγωγής και καλλιεργητικές φροντίδες (Zadrazil 1978. Zervakis & Balis 1992. 

Poppe & Hofle 1995). Σε βιομηχανική κλίμακα κυρίως καλλιεργούνται τα είδη 

Ρ. ostreatus, Ρ. pul monanus, Ρ. eryngii, Ρ. comucopiae, Ρ. djamor, Ρ. 

cystidiosus.

Στην Ελλάδα η καλλιέργεια Pleurotos σε εμπορική κλίμακα είναι μια 

σχετικά καινούργια παραγωγική δραστηριότητα. Αξίζει να σημειωθεί ότι το 

ποσοστό παραγωγής του Pleurotos ostreatus από 4% στο σύνολο της εγχώριας 

παραγωγής το 1988, υπερδιπλασιάστηκε και ανήλθε στο 10% το 1994. Η 

συνολική παραγωγή Pleurotos στην Ελλάδα έχει σταθεροποιηθεί τα τελευταία
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χρόνια γύρω στους 100 τόνους ετησίως ενώ κατά το χρονικό διάστημα 1990 -  

1995 το ποσοστό αύξησης παραγωγής Pleurotus ανέρχεται στο 43%.

Αναφορικά με τις φαρμακευτικές τους ιδιότητες αξίζει να σημειωθεί ότι 

στους μύκητες Pleurotus υπάρχει η ουσία εριταδενίνη. η οποία δρα ανασταλτικά 

κατά των καρδιοπαθειών αλλά ρυθμίζει και τη χοληστερόλη στο αίμα (Cochran 

1978).

4.2 Ο ΜΥΚΗΤΑΣ AURICULAR1A AURICULA -  JUDAE

4.2.1 ΤΑΞΙΝΟΜΙΚΗ ΘΕΣΗ

ΚΛΑΣΗ....................Basidiomycotina

ΥΠΟΚΛΑΣΗ........... Heterobasidiomycetes

ΤΑΞΗ....................... Auriculariales

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ..........Auriculariaceae

ΓΕΝΟΣ......................Auricularia

Τα πιο αντιπροσωπευτικά είδη του γένους Auricularia είναι τα :

I. Auricularia auricula -  judae

II. Auricularia polytricha

III. Auricularia fuscosuccinea

IV. Auricularia cornea
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4.2.2 ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ Α  υ Κ ί α υ ί Λ Μ Λ

Ο θαλλός του ΑυηαίΙαηα αηήαιία-ίηάαβ αποτελείται από δικάρυες υφέ^ 

που φέρουν κρίκους. Το υμένιο σχηματίζεται σε μια μόνο επιφάνεια του 

χαρακτηριστικού βασιδιοκαρπίου. Αυτό είναι λείο, με διογκώσεις σε μορφή 

δικτύου. Ένας μεγάλος αριθμός επάκριων υφών του υμενίου εξελίσσονται σε 

βασίδια. Τα αρχικώς δικάρυα βασίδια. γίνονται μονοκάρυα μετά από 

καρυογαμία. Ο ζυγωτός πυρήνας τελικά υφίσταται μείωση, και το επιμηκυσμένο 

βασίδιο διαιρείται σε τέσσερα κύτταρα με εγκάρσια σέπτα. Ένα σέπτο 

σχηματίζεται μετά την πρώτη πυρηνική διαίρεση, και τα άλλα 2 μετά τη δεύτερη. 

Στη συνέχεια, σε κάθε κύτταρο σχηματίζεται μια επιμήκης κατασκευή 

(επιβασίδιο). Η ανάπτυξη συνεχίζεται έως ότου τα επιβασίδια διαρρήξουν το 

προστατευτικό στρώμα που καλύπτει το βασιδιοκάρπιο, ενώ παράλληλα ο 

πυρήνας μεταναστεύει στην άκρη του επιβασιδίου. Από τη στιγμή αυτή 

σχηματίζεται το βασιδιοσπόριο που εμπεριέχει τον πυρήνα. Με την ωρίμανση τα 

βασιδιοσπόρια αποσπούνται από το επιβασίδιο και βρισκόμενα σε κατάλληλες 

συνθήκες είτε σχηματίζουν απευθείας βλαστικές υφές είτε παράγουν κονίδια.

4.2.3 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

Το μυκήλιο είναι επιμήκες γραμμικό. Με το πέρασμα του χρόνου γίνεται 

όλο και πιο παχύ και μετατρέπεται σε πυκνό και βαμβακώδες. Το χρώμα του 

μυκηλίου γίνεται τελικά λευκό με καφέ αποχρωματισμούς. Έχει οσμή 

δυσάρεστη, που θυμίζει μούχλα.

Ο πίλος έχει μέγεθος 2-15αη (πλάτος). Έχει σχήμα αυτιού. Το χρώμα του 

ποικίλει από γκρι κοκκινοκαφέ ως βαθύ καφέ. Η εξωτερική του επιφάνεια είναι 

/χία με ελαφρές πτυχώσεις προς το κέντρο. Είναι καλυμμένο εξωτερικά από ένα 

στρώμα λεπτών τριχών. Η περιφέρειά του συνήθως είναι διπλωμένη προς τα 

πάνω.
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Με μικροσκοπική εξέταση παρατηρούνται σπόρια λευκά ή υαλώδη με 

σχήμα κυλινδρικό.

4.2.4 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΣΗΜΑΣΙΑ / ΔΙΑΙΤΗΤΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΟΥ

Α Ι Ι ΐ υ Ο υ ΐ Ά Κ Ι Α  Α  \J R I C U L A  -  . Ι ί / Ώ Α Ε .

Τα “ξύλινα αυτιά", όπως αποκαλούνται. είναι παράξενα στην εμφάνιση 

μανιτάρια και συμπεριλαμβάνονται στα πρώτα είδη που καλλιεργήθηκαν. 

Αναφέρεται ότι καλλιεργούνται από το 300 μ.Χ. στην Κίνα και Ιαπωνία. Το 

εκτεταμένο εμπόριο αυτών των μανιταριών εξακο/.ούθησε ως το 1.800 μ.Χ. από 

τη Ν. Ζηλανδία στην Κίνα και στο Χονγκ Κονγκ. Τα συγκεκριμένα μανιτάρια 

προσδίδουν μια μοναδική και ευχάριστη γεύση σε πολλά φαγητά, κυρίως σούπες 

και σάλτσες και αποτελούν βασικό συστατικό της Ασιατικής κουζίνας. 

Απαντώνται ευρέως στην φύση σε υπολείμματα ξύλου ή πάνω σε μικρά δέντρα 

και αναπτύσσονται ως σαπρότροφα.

Τα μανιτάρια του γένους Αιιηοιι/αηα είναι ιδιαίτερα διαδεδομένα στην 

Ασία και πολύ λιγότερο στην Ευρώπη και στην Αμερική. Διατίθενται στην 

αγορά ως φρέσκα αλλά και αποξηραμένα. Η ευκολία στη χρήση τους είναι ότι 

ακόμη κι όταν βρίσκονται σε ξηρή μορφή, αν ενυδατωθούν, μεγεθύνονται και 

παίρνουν ακριβώς την αρχική τους μορφή. Εξάλλου, μπορούν να αξιοποιηθούν 

πρώτες ύλες μικρής οικονομικής αξίας και να μετατραπούν σε τροφή ιδιαίτερης 

διαιτητικής αξίας όπως για παράδειγμα νεκροί κορμοί δένδρων. Η πιο γνωστή 

τεχνική καλλιέργειας προερχόμενη από την Ασία, ήταν' πάνω σε κορμούς 

ακακίας. Οι κορμοί αυτοί ήταν τρυπημένοι σ' όλο το μήκος τους και μέσα σ' 

αυτά τα κοιλώματα είχε εμβολιαστεί το μανιτάρι. Σήμερα, έχει χρησιμοποιηθεί 

με επιτυχία ως υπόστρωμα ακόμη και το άχυρο σιταριού εμπλουτισμένο με 

πριονίδια.
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Τα συγκεκριμένα μανιτάρια άρχισαν σχετικά πρόσφατα να εμφανίζονται 

στο διεθνές προσκήνιο. Ενδεικτικά αναφέρουμε ότι η παραγωγή κατά το έτος 

1990 ανερχόταν σε 400.000 τόνους ενώ το 1994 ήταν 420.000 τόνους (Chang 

1996). Παρατηρείται δηλαδή μια μικρή αύξηση της τάξεως 0.5% ενώ εισαγωγές 

γίνονται από την Κίνα και την Ιαπωνία προς τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

(Φιλιπούσης & Ζερβάκης 1998).

Όπως όλα τα μανιτάρια έτσι και αυτό αποτελείται κυρίως από νερό (90% 

κ.β.). Η ξηρή τους ουσία περιέχει: -~

■ 8 - 1 0 %  πρωτεΐνες

■ 0.8 -  1.2% λιπαρά

■ 8 4 -  87% υδατάνθρακες

■ 9 -  14% ίνες

■ 4 -  7% τέφρα

Όσον αφορά στις φαρμακευτικές τους ιδιότητες, αναφέρεται ότι το 

συγκεκριμένο μανιτάρι είναι αποτελεσματικό για την καταπολέμηση του 

καρκινώματος Ehrlich και του σαρκώματος 180. ενώ παρουσιάζει και 

αντιπηκτικές -  αντιθρομβωτικές ιδιότητες .

4.3 Ο ΜΥΚΗΤΑΣ Λ  G R O C Y B E  A E G E R 1 T A

4.3.1 ΤΑΞΙΝΟΜΙΚΗ ΘΕΣΗ

■ ΚΑΑΣΗ..................... Basidiomycotina

■ ΥΠΟΚΛΑΣΗ............ Homobasidiomycetes

. Agaricales 

. Bolbitiaceae

Agrocybe

ΤΑΞΗ.............

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ 

ΓΕΝΟΣ...........
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Τα πιο αντιπροσωπευτικά είδη του γένους Agrocybe είναι :

I. Agrocybe aegerilo

IL Agrocybe molesta

III. Agrocybe praecox

4.3.2. ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ
«r*r

Είναι ανάλογος με τον βιολογικό κύκλο των μυκήτων του γένους Pleurotus 

που εχει ήδη προαναφερθεί (§4.1.2.).

4.3.3 ΜΟΡΦΟΛΟΓ1ΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

Το μυκήλιο είναι επίμηκες γραμμικό, βαμβακώδες. συνήθως επιφανειακό. 

Το χρώμα του αρχικά είναι λευκό, σύντομα αποκτάει στίγματα καφέ και τελικά 

παίρνει χρώμα κιτρινόμαυρο καφέ. Η οσμή του είναι αλευρώδης, όχι ιδιαίτερα 

ευχάριστη.

Ο πίλος έχει διάμετρο ως 25 cm. Το σχήμα του είναι κυρτό ως 

ημισφαιρικό αρχικά ενώ το στάδιο της ωριμότητας γίνεται λείο. Το χρώμα του 

είναι κίτρινο -  γκρίζο έως γκρίζοκαφέ έως κιτρινόμαυρο έως βαθύ καφέ ενώ 

είναι σκουρότερος προς το κέντρο. Παρατηρούνται λέπια χρώματος γκρίζου 

αρχικά, τα οποία στη συνέχεια γίνονται σοκολατένια καφέ.

Ο στίπος έχει χρώμα άσπρο. Φέρει καλά αναπτυγμένο μεμβρανοειδές 

δακτύλιο συνήθως χρώματος καφέ απ' τα σπόρια που πέφτουν. Τα σπόρια είναι 

χρώματος καφέ, λεία με σχήμα ωοειδές ή ελαφρά ελλειψοειδές.
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4.3.4 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΣΗΜΑΣΙΑ / ΔΙΑΙΤΗΤΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΟΥ Α ϋ Κ Ο ϋ Υ Β Ε

Α Ε β Ε Μ Τ Λ .

Μανιτάρια αυτού του γένους απαντιόνται ευρέως σε εύκρατες περιοχές σε 

όλο τον κόσμο. Αναπτύσσονται σαπροτροφικά πάνω σε κούτσουρα, μέσα σε 

κουφάλες δένδρων ή πάνω σε υπολείμματα φύλλων. Συνήθως προτιμάει ιτιές, 

λεύκες και σφενδάμους. Οι καρποφορίες του αναπτύσσονται στη φύση από την 

άνοιξη ως το φθινόπωρο.

Πρόκειται για ένα εύγευστο μανιτάρι με γλυκό και ελκυστικό άρωμα σε 

νεαρή η/.ικία. Διατίθεται στην αγορά ως φρέσκο αλλά το εμπόριο του 

παρουσιάζει ορισμένα προβλήματα.

Ανήκει και αυτό στα νέα είδη μανιταριών που εμφανίστηκαν πρόσφατα 

στην παγκόσμια αγορά. Εισαγωγές γίνονται από την Κίνα. Χ ο ν γ κ  Κονγκ. 

Φορμόζα. Ιαπωνία προς τις Ευρωπαϊκές χώρες σε κονσερβοποιημένα ή 

συντηρημένα σε άλμη μανιτάρια (Φιλιππούσης & Ζερβάκης 1998).

Όσον αφορά τις φαρμακευτικές τους ιδιότητες, δεν υπάρχει κάποια 

συγκεκριμένη- χαρακτηριστική του είδους. Παρόλα αυτά αρκετά συγγενή είδη 

παράγουν χρήσιμες αντιβιοτικές ουσίες.

4.4 Ο ΜΥΚΗΤΑΣ L E N T I N U L A  E D O D E S  (’shiitake’)

4.4.1 ΤΑΞΙΝΟΜΙΚΗ ΘΕΣΗ

■ ΚΛΑΣΗ.....................Basidiomycotina

■ ΥΠΟΚΛΑΣΗ............ Homobasidiomycetes

■ ΤΑΞΗ........................ Agaricales

■ ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ.......... Tricholomataceae

Lentinula- ΓΕΝΟΣ
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4.4.2 ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ

Είναι ανάλογος με το βιολογικό κύκλο των μυκήτων του γένους 

Pleurotus που έχει είδη προαναφερθεί (§4.1.2).

4.4.3 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

Έχει σχήμα επίμηκες γραμμικό και βαμβακώδη υφή. Το χρώμα του είναι 

αρχικά λευκό ενώ εξελίσσεται σε σκούρο καφέ στο στάδιο της ωρίμανσης. Η 

οσμή του μπορεί να χαρακτηρισθεί γλυκιά. φρέσκια σχεδόν ευχάριστη. Ο πίλος 

έχει πλάτος 5 - 2 5  cm. Είναι ημισφαιρικός αρχικά ενώ αργότερα γίνεται 

επίπεδος. Το χρώμα του αρχικά είναι σκούρο καφέ σχεδόν μαύρο και 

εξελίσσεται σε ανοιχτό καστανό με το πέρασμα του χρόνου. Η περιφέρεια του 

πίΛου είναι ομαλή ως ακανόνιστη. Αρχικά είναι συνεστραμμένη προς τα μέσα 

ενώ τελικά γίνεται κυματοειδής εώς επίπεδη. Οι καρποφορίες φέρουν λευκές 

ωολίδες στην πάνω επιφάνεια του πίλου και τα ελάσματα είναι λευκά. Ο στίπος 

είναι έκκεντρα συνδεδεμένος με τον πίλο. Είναι ινώδης και σκληρός. Η σάρκα 

εχει χρώμα μαύρο -  καστανό. Τα βασίδια φέρουν 4 σπόρια. Τα σπόρια είναι 

/χυκά. με σχήμα ωοειδές έως επίμηκες ελλειψοειδές ενώ μετά το σχηματισμό 

των καρποφοριών παίρνουν σκούρο καφέ χρώμα. Στα σέπτα παρατηρούμε 

κρίκους.

4.4.4 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΣΗΜΑΣΙΑ / ΔΙΑΙΤΗΤΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΟΥ

L E N T I N U L A  E D O D E S

Η καλλιέργεια των μανιταριών “shiitake” αποτελεί βασικό κομμάτι της 

Ασιατικής κουλτούρας. Αναφέρεται ότι πρωτοκαλλιεργήθηκαν το 1300 μ.Χ. 

στην Κίνα. Ιαπωνία και ήταν σοβαρή πηγή εισοδήματος για τις αγροτικές
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οικογένειες για πολλά χρόνια. Είναι τα παραδοσιακά καλλιεργούμενα μανιτάρια 

στην Ιαπωνία. Κίνα και Κορέα και θεωρούνται ως τα πιο δημοφιλή εδώδιμα 

μανιτάρια . Τις τελευταίες δεκαετίες έχουν αναπτυχθεί βελτιωμένες τεχνικές για 

συντόμευση της διάρκειας του κύκλου καλλιέργειας.

Πρόκειται για ένα από τα πιο νόστιμα είδη μανιταριών. To Lentinula 

edodes διαθέτει πολύ καλές οργανοληπτικές ιδιότητες και θα μπορούσε να 

προσφέρει αξιόλογο εισόδημα στους παραγωγούς, αφού μπορεί να καλλιεργηθεί 

σχετικά εύκολα εκμεταλλευόμενο ένα μεγάλο εύρος υποστρωμάτων και 

κλιματικών συνθηκών.

Αξίζει να σημειωθεί ότι το “shiitake” βρίσκεται στη δεύτερη θέση της 

παγκόσμιας παραγωγής με 830.000 τόνους (1994) περίπου ετησίως ενώ η 

παραγωγή το 1990 ανερχόταν σε 393.000 τόνους. Παρατηρείτε δηλαδή αύξηση 

της τάξεως 110.2% (Chang 1996).

Τα μανιτάρια “shiitake” είναι εμπορεύσιμα ως νωπά, αποξηραμένα, 

κονιορτοποιημένα σε σκόνη και ως εκχύλισμα. Επιπλέον στην Ιαπωνία, 

υπάρχουν στο εμπόριο κρασιά, μπισκότα, ακόμη και γλυκά που έχουν 

παρασκευαστεί από τις καρποφορίες του Lentinula edodes.

Η ξηρή τους ουσία αποτελείται από τα εξής συστατικά :

Πρωτεΐνεε......... ..... 13 -  18%

Νιασίνη............ ..... 55mg / lOOgr.

Θειαιιίνη........... ......7.8me / IOOst

Ριβοφλαβίνη..... .... 5.Orne / 100ar

Τέφρα ............... ......3,5-6.5%

Ίνες ................... ......6 - 1 5 %

Λιπαρά............. ....... 2 -  5%

Σχετικά με τις θεραπευτικές τους ιδιότητες αξίζει να αναφερθεί ότι η 

λεντινάνη, ένας πολυσακχαρίτης που παράγεται απ' αυτά τα μανιτάρια, 

θεωρείται ως αντικαρκινικό φάρμακο στην Ιαπωνία. Ο Ιάπωνας ερευνητής
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Chihara δημοσίευσε πρώτος τις αντικαρκινικές ιδιότητες αυτών των μανιταριών. 

Επίσης, σε πειράματα σε ποντίκια βρέθηκε ένας άλλος μεγάλου βάρους 

πολυσακχαρίτης ονομαζόμενος KS -  2 με κατασταλτικές ιδιότητες στο σάρκωμα 

180 και στο καρκίνωμα Ehrlich.

Τέλος, υπάρχουν και άλλα πρωτεϊνικά κλάσματα στα LentinuJa, που 

εμφάνισαν θετική δράση όσον αφορά στη μείωση της χοληστερόλης στο αίμα 

αλλά και στην καλή λειτουργία του κυκλοφοριακού συστήματος
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5. ΣΤΟΧΟΣ ΤΗΣ ΠΑΡΟΥΣΑΣ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ

Στο παρελθόν, όπως είδαμε, έχουν γίνει αρκετές προσπάθειες με 

διαφόρους μικροοργανισμούς, για τη βιολογική επεξεργασία των αποβλήτων και 

παραπροϊόντων ελαιοτριβείων. Ένας μεγάλος αριθμός εδώδιμων μυκήτων έχει 

μελετηθεί ως προς τη βελτίωση της διαιτητικής αξίας και της πεπτικότητας 

αυτών των υπολειμμάτων εξασφαλίζοντας υψηλή παραγωγή μανιταριών και 

δίνοντας παράλληλα μια ουσιαστική λύση στο πρόβλημα διάθεσής τους.

Στα πλαίσια αυτών των ερευνητικών προσπαθειών κινήθηκε και το 

πειραματικό μέρος αυτής της πτυχιακής εργασίας. Στόχος της παρούσας μελέτης 

ήταν να εξετάσει:

α. τη δυνατότητα βιολογικής επεξεργασίας των αποβλήτων ελαιοτριβείων 

δύο φάσεων (ελαιοπυρηνόλυμα) με επιλεγμένα στελέχη βασιδιομυκήτων και 

β. τη δυνατότητα αξιοποίησης των παραπροϊόντων πυρηνελαιουργείων 

( πυρηνόξυλο) ως υπόστρωμα καλλιέργειας εδώδιμων μανιταριών.

Χρησιμοποιήθηκαν τα είδη: Pleurotos pulmón ari us, Pleurotus os treat us, 

Pleurotus eiyngii, Agrocybe aegenta. Lentinu/a edodes, Auricularia auricula -  

judae και μελετήθηκαν χαρακτήρες όπως η πρωιμότητα. το ύψος παραγωγής, η 

βιολογική αποδοτικότητα. το μέσο βάρος καρποφοριών και η παραγωγή ανά 

κύμα.

Στη συνέχεια αξιολογήθηκαν τα πειραματικά ευρήματα και σχολιάζονται 

αναφορικά με τη δυνατότητα εκμετάλλευσης των παραπάνω υποστρωμάτων σε 

σχήματα εμπορικής καλλιέργειας των συγκεκριμένων ειδών μανιταριών.
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6. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

6.1 ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ ΥΛΙΚΟ

Για το πειραματικό μέρος της εργασίας χρησιμοποιήθηκαν τα ακόλουθα 

πέντε δικάρυα στελέχη βασιδιομυκήτων: P le u r o tu s  p u J m o n a r iu s  (LGAM Ρ26) 

[Ρρΐ]. P l e u r o t u s  e r y u g i i  (LGAM P63) [Per] καθώς και τα A g r o c y b e  a e g e r i ta  

(strain NAGREF-IK10) [Agr], A u r ic u /a r ia  a u r ic u la - ju d a e  (NAGREF-1K11) 

[Aaj] και L e n t in u la  e d o d e s  (SIEF 0231) [Led], Τα στελέχη αυτά διατηρούνται 

στη Μυκητολογική Συλλογή του Ινστιτούτου Ελαίας και Οπωροκηπευτικών 

Καλαμάτας (ΕΘΙΑΓΕ). σε δοκιμαστικούς σωλήνες με Complete Yeast Medium 

στους 4°C.

Αναλυτικά τα στοιχεία της ταυτότητας κάθε δικάριου στελέχους που 

χρησιμοποιήθηκε παρουσιάζεται στον Πίνακα 9.

Πίνακας 9: Ταυτότητα των δικάρυων στελεχών Βασιδιομυκήτων που 

χρησιμοποιήθηκαν στο πειραματικό μέρος της εργασίας.

Είδος Στέλεχος / κωδικός* Υπόστρωμα Προέλευση

Ρ. pulmonarius LGAM P 26 [Ppl] Οξιά (Fagus sylvatica) Φθιώτιδα

Ρ eryugii LGAM P 63 [Per] Φερουλα (.Ferula sp.) Έβρος

Agrocybe aegenta NAGREF-IK10 [Agr] Λεύκα (Populus alba) Φθιώτιδα

A. auricula -  judae NAGREF-ΓΚ 11 [Aaj] Πλάτανος (Platanus 

orientalis)

Μαγνησία

Lentinula edodes SIEF 0231 [Led] Εμπορικό στέλεχος Κίνα

*NAGREF-IK: ΕΘΙΑΓΕ. Ινστιτούτο Ελαίας και Οπωροκηπευτικών Καλαμάτας.
LGAM: Εργαστήριο Γενικής και Γεωργικής Μικροβιολογίας. Γεωργικό Πανεπιστήμιο Αθηνών. 
SIEF: Ινστιτούτο Εδώδιμων Μανιταριών Σαιγκάης . Κίνα.
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6. 2 ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ

Τα θρεπτικά υλικά και τα υποστρώματα που χρησιμοποιήθηκαν για την

καλλιέργεια των μυκήτων και την παραγωγή μανιταριών έχουν ως εξής:

1. Complete Yeast Medium (C. Υ.Μ .): 20 gr γλυκόζη, 2 gr πεπτόνη, 2 gr yeast -  

extract. 0.5 gr Mg S04 7 H20. 0,46 gr KH2 P04. 1 gr K2H P04 3H20, 15 gr 

agar και 1 It απιονισμένο νερό.

2. Υπόστρωμα με βάση το άχυρο σιταριού (ΑΧΥΡ) : Το άχυρο κόπηκε σε 

μικρά τεμάχια μεγέθους 5 - 1 0  cm. Στη συνέχεια και προκειμένου να 

ρυθμιστεί η υγρασία στο επιθυμητό επίπεδο (60-70%) τοποθετήθηκε σε 

λεκάνες με νερό για 48 ώρες και αναδευόταν σε τακτικα χρονικά διαστήματα. 

Το υπόστρωμα αφού στραγγίστηκε, εμπλουτίσθηκε σε άζωτο με την 

προσθήκη πίτουρου σε αναλογία 5:1 (άχυρο:πίτουρο) ενώ το pH του 

υποστρώματος ρυθμίστηκε με την προσθήκη ανθρακικού ασβεστίου (CaC03) 

σε αναλογία 3% (κ.β.).

3. Υπόστρωμα με βάση τον εκχυλισμένο ελαιοπυρήνα (πυρηνόξυλο) (ΠΥΡΝ): 

Το πυρηνόξυλο τοποθετήθηκε σε λεκάνες με νερό για 48 ώρες για να 

αποκτήσει την απαιτούμενη υγρασία (60-70%). Στη συνέχεια στραγγίστηκε 

και εμπλουτίσθηκε σε άζωτο (Ν) με την προσθήκη πίτουρου σε αναλογία 5:1 

(πυρηνόξυλο:πίτουρο). ενώ για τη ρύθμιση του pH προστέθηκε σε αυτό 

ανθρακικό ασβέστιο (CaC03) σε ποσοστό 3% ( κ.β.).

4. Υποστρώματα με βάση το απόβλητο ελαιοτριβείων δύο φάσεων 

(ελαιοπυρηνόλυμα).

Α.Υπόστρωμα (ΑΕΠι ):Χρησιμοποιήθηκε μίγμα από ελαιοπυρηνόλυμα και 

πυρηνόξυλο σε αναλογία 1:1. Το μίγμα είχε υποστεί αερόβια επεξεργασία 

(ζύμωση) επί δύο εβδομάδες. Η υγρασία του ρυθμίστηκε στο 60% και 

προστέθηκε ανθρακικό ασβέστιο (CaC03) σε αναλογία 3% κ.β. επί της 

αρχικής νωπής ουσίας, για τη ρύθμιση του pH στο 6.1.
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Β. Υπόστρωμα (ΑΕΠο): Χρησιμοποιήθηκε μείγμα από ΑΕΠι και πυρηνόξυλο σε 

αναλογία 1:1 χωρίς να προηγηθεί ζύμωση. Η υγρασία του ρυθμίστηκε στο 

60% και προστέθηκε (CaCOs) σε αναλογία 3% κ.β. επί της νωπής ουσίας για 

τη ρύθμιση του pH του υποστρώματος στο 6.1.

6.3 ΕΜΒΟΛΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ A Π ΟΙΚΙΣΜΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ 

ΚΑΑΑΙΕΡΓΕΙΑΣ

Τα υποστρώματα με βάση το άχυρο (ΑΧΥΡ) και το πυρηνόξυλο (ΠΥΡΝ) 

τοποθετήθηκαν σε γυάλινα κυλινδρικά βάζα (χωρίς καπάκια) των 350 ml και 

αφού καλύφθηκαν με αλουμινόχαρτο, αποστειρωθήκαν δύο φορές (121° C / 1,1 

atm. για 1 ώρα κάθε φορά). Μετά την αποστείρωση τα βαζάκια αφέθηκαν να 

κρυώσουν και εμβολιάστηκαν ασηπτικά με το μυκήλιο των στελεχών P le u r o tu s  

p u ln io n a r iu s ,  P le u r o tu s  e r y n g i i , A g r o c y b e  a e g e r i ta ,  L e n t in u la  e d o d e s . Για τον 

εμβολιασμό χρησιμοποιήθηκαν 2 κυκλικά δισκία διαμέτρου 1cm από την 

περιφέρεια αποικίας που αναπτύχθηκε σε άγαρ. Έγιναν τέσσερις επαναλήψεις σε 

κάθε υπόστρωμα. Στη συνέχεια τα βαζάκια τοποθετήθηκαν στο σκοτάδι στους 

27° C μέχρι να γίνει πλήρης αποικισμός του υποστρώματος από το μυκήλιο.

Τα υποστρώματα με βάση το απόβλητο 2 φάσεων (ΑΕΠι-ΑΕΠ2) 

τοποθετήθηκαν σε κωνικές φιάλες Erlenmeyer των 250ml οι οποίες περιείχαν 

1 lOgr υποστρώματος και αποστειρώθηκαν για 20 min (121°C / 1,1 atm). Μετά 

την αποστείρωση οι φιάλες αφέθηκαν να κρυώσουν και εμβολιάστηκαν 

ασηπτικά με ένα κυκλικό δίσκο από άγαρ αποικισμένο από μυκήλιο στελεχών 

των ειδών P l e u r o t u s  e r y n g i i , L e n t in u la  e d o d e s ,  A g r o c y b e  a e g e r i t a , A u r ic u la r ia  

a u r i c u la - ju d a e . Για κάθε στέλεχος έγιναν τρεις επαναλήψεις σε κάθε 

υπόστρωμα. Κατόπιν αφέθηκαν στο σκοτάδι για επώαση ώσπου να 

ολοκληρωθεί ο αποικισμός του υποστρώματος από το μυκήλιο.
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6.4 ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΡΠΟΦΟΡΙΏΝ

Μόλις ολοκληρώθηκε ο αποικισμός των υποστρωμάτων άχυρου και 

πυρηνόξυλου, τα βάζα μεταφέρθηκαν σε ειδικό θάλαμο καλλιέργειας αφού 

πρώτα απομακρύνθηκε το κάλυμμα από αλουμινόχαρτο ώστε η επιφάνεια του 

μυκηλίου να είναι εκτεθειμένη στην επίδραση των περιβαλλοντικών συνθηκών. 

Στην αρχή οι συνθήκες περιβάλλοντος μέσα στο θάλαμο παραγωγής 

ρυθμίστηκαλ’ ώστε να ευνοήσουν το σχηματισμό καταβολών (Πίνακες 10-14). 

Για να εξασφαλιστεί υψηλό ποσοστό υγρασίας, κάθε βαζάκι τοποθετήθηκε μέσα 

σε ειδική μικρή διάφανη σακούλα όπου γινότανε καθημερινός ψεκασμός νερού 

imoist chamber). Μετά από 5 - 1 0  ημέρες (ανάλογα με το στέλεχος και την 

προοδο του σχηματισμού καταβολών) οι συνθήκες περιβάλλοντος άλλαξαν ώστε 

να ευνοηθεί ο σχηματισμός καρποφοριών (Πίνακες 10-14).

Η περίοδος συγκομιδής των καρποφοριών έδωσε δύο κύματα παραγωγής 

(flushes) ανά στέλεχος και η συλλογή των μανιταριών πραγματοποιούταν πριν 

την πλήρη τους ωρίμανση.

Ειδικότερα, οι παράμετροι ανάπτυξης για κάθε στάδιο που απαιτεί κάθε 

στέλεχος ξεχωριστά δίνονται στους παρακάτω πίνακες (Zervakis & Balis 1992, 

Stamets 1993).

Πίνακας 10: Απαιτούμενες περιβαλλοντικές συνθήκες ανάπτυξης και 

παραγωγής καρποφοριών του μύκητα Ρ. eiyngii

ΕΠΩΑΣΗ ΚΑΤΑΒΟΛΕΣ ΚΑΡΠΟΦΟΡΙΑ

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 24°C 10-15Τ 15-2ΓΟ

ΣΧΕΤ. ΥΓΡΑΣΙΑ 90-95°C 95-100°C 85-90°C

ΔΙΑΡΚΕΙΑ 12-16 ημέρες 4-5 ημέρες 4-8 ημέρες

CO; 5.000-20.000 ppm 500-1.000 ppm <2.000 ppm

ΑΛΛΑΓΕΣ .ΑΕΡΑ 1 ανά ώρα 4-8 ανά ώρα 4-5 ανά ώρα

ΦΩΣ
____________________ —

500-1.000 lux 500-1.000 lux
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Πίνακας 11: Απαιτούμενες περιβαλλοντικές συνθήκες ανάπτυξης και 

παραγωγής καρποφοριών του μύκητα Ρ. ριιΙηιοηαηιΐΞ

ΕΠΩΑΣΗ ΚΑΤΑΒΟΛΕΣ ΚΑΡΠΟΦΟΡΙΑ
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 24-29°C 10-24°C 18-24 °C
ΣΧΕΤ. ΥΓΡΑΣΙΑ 90-100°C 90-100°C 85-90°C
ΔΙΑΡΚΕΙΑ 8-14 ημέρες 3-5 ημέρες 3-5 ημέρες
C02 >5.000 ppm 400-800 ppm 400-800 ppm

| ΑΛΑΑΓΕΣ ΑΕΡΑ 1 ανά ώρα 5-7 ανά ώρα 5-7 ανά ώρα
ΦΩΣ

—
1.000-1500 lux 1.000-1500 lux

Πίνακας 12: Απαιτούμενες περιβαλλοντικές συνθήκες ανάπτυξης και 

παραγωγής καρποφοριών του μύκητα A. auricula- judae.

ΕΠΩΑΣΗ ΚΑΤΑΒΟΛΕΣ ΚΑΡΠΟΦΟΡΙΑ
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 24-30°C 12-20°C 21-30°C
ΣΧΕΤ. ΥΓΡΑΣΙΑ 90-9 5°C 90-100°C 85-90°C
ΔΙΑΡΚΕΙΑ 25-40 ημέρες 5-10 ημέρες 5-7 ημέρες

Ο Ο ro 5.000-20.000 ppm 600-1.000 ppm 2.000-5.000 ppm
ΑΛΛΑΓΕΣ ΑΕΡΑ 1 ανά ώρα 5-8 ανά ώρα 4-5 ανά ώρα
ΦΩΣ 500-1.000 lux 500-1.000 lux
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Πίνακας 13: Απαιτούμενες περιβαλλοντικές συνθήκες ανάπτυξης και 

παραγωγής καρποφοριών του μύκητα Α. aegerita.

ΕΠΩΑΣΗ ΚΑΤΑΒΟΛΕΣ ΚΑΡΠΟΦΟΡΙΑ
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 21-27°C 10-16°C 13-18°C

ΣΧΕΤ. ΥΓΡΑΣΙΑ 95-100°C 95-100°C 90-95°C

ΔΙΑΡΚΕΙΑ 20-28 ημέρες 7-14 ήμερες 4-6 ημέρες

CO; >20.000 ppm <2.000 ppm <2.000 ppm

ΑΛΛΑΓΕΣ .ΛΕΡΑ 1 ανα ώρα 4-8 ανά copa 4-8 ανά ώρα

ΦΩΣ
—

500-1.000 lux 500-1.000 lux

Πίνακας 14: Απαιτούμενες περιβαλλοντικές συνθήκες ανάπτυξης και 

παραγωγής καρποφοριών του μύκητα L. edodes.

ΕΠΩΑΣΗ ΚΑΤΑΒΟΛΕΣ ΚΑΡΠΟΦΟΡΙΑ
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 21-27°C 10-16°C 16-18°C

ΣΧΕΤ. ΥΓΡΑΣΙΑ 95-100°C 95-100°C 60-80°C

ΔΙΑΡΚΕΙΑ 35-37 ημέρες 5-7 ήμερε; 5-8 ημέρες

Ο Ο 1 J >10.000 ppm <1.000 ppm <1.000 ρρ

ΑΛΛΑΓΕΣ .ΑΕΡΑ 1 ανα ώρα 4-7 ανά ώρα 4-8 ανά ώρα

ΦΩΣ 50-100 lux 500-2.000 lux 500-2.000 lux

6.5 ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΙΚΟΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ

Στην προσπάθεια να εκτιμηθούν και να συγκριθούν τα υποστρώματα 

άχυρου και πυρηνόξυλου αλλά και να αξιολογηθούν τα στελέχη Ρ. pulmonarius, 

Ρ. eryngü, A. aegerita, L. edodes, σε σχέση με την καλλιεργητική τους απόδοση 

επιλέχτηκαν μια σειρά από χαρακτήρες όπως η πρωιμότητα, το ύψος της 

παραγωγής, η βιολογική αποδοτικότητα, το μέσο βάρος καρποφοριών, η 

T f ín r ív c o v n  O VÓ  κ ύ υ α
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Ως πρωιμότητα ορίστηκε η χρονική περίοδος που μεσολάβησε μεταξύ του 

εμβολιασμού και της πρώτης εμφάνισης των καταβολών των καρποφοριών. 

Μετά τη συγκομιδή υπολογίστηκε το συνολικό βάρος μανιταριών κάθε 

στελέχους (ύψος παραγωγής) και η βιολογική αποδοτικότητα η οποία ορίστηκε 

σαν το λόγο επί τοις εκατό του νωπού βάρους των καρποφοριών προς το νωπό 

βάρος του αρχικού υποστρώματος. Το μέσο βάρος καρποφοριών δίνεται από το 

λόγο του συνολικού βάρους καρποφοριών ανά κύμα κάθε στελέχους προς τον 

αριθμό των καρποφοριών.

Όσον αφορά τα άλλα δύο υποστρώματα που δημιουργήθηκαν με βάση το 

απόβλητό των ελαιοτριβείων δύο φάσεων (ελαιοπυρηνόλυμα) εκτιμήθηκε ο 

βαθμός αποικισμού του υποστρώματος από τα στελέχη Ρ. βη’η^ί, λ. βάοάβϊ, Α. 

αβοβηια. Α.αιιηευΙα - ]υάαβ. Οι παρατηρήσεις για τα αποτελέσματα ανάπτυξης 

του μυκηλίου έγιναν για χρονικό διάστημα τριών μηνών.
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7. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ -  ΣΥΖΗΤΗΣΗ:

Μελετήθηκαν 4 διαφορετικά υποπροϊόντα γεωργικής προέλευσης: άχυρο 

(ΑΧΥΡ), 7τυρηνόξυλο (ΠΥΡΝ), απόβλητο ελαιοτριβείων 2 φάσεων (ΑΕΠι, 

ΑΕΠ2 ) ως προς τη δυνατότητα τους να χρησιμεύσουν για την καλλιέργεια 

διαφορετικών ειδών εδώδιμων μανιταριών.

Στο παρελθόν είχαν γίνει προσπάθειες για βιοαποδόμηση των αποβλήτων 

ελαιουργείων τριών φάσεων με χρήση μυκήτων. Μύκητες που ανήκουν στα 

γένη Aspergillus, Pénicillium, Cladosporium και Pucnoporus παρήγαγαν μεγάλες 

ποσότητες βιομάζας αποδομώντας τα πολυφαινολικά συστατικά των αποβλήτων 

ελαιοτριβείων (Saiz -  Jimenez, Gomez -  Alarcon 1986. Martinez -  Nieto et al 

1992). H ικανότητα των μυκήτων λευκής σήψης να βιοαποδομούν φαινολικές 

ουσίες μεγάλου μοριακού βάρους, "συγγενείς" με τη λιγνίνη, αξιοποιήθηκε για 

τον αποχρωματισμό και την αποτοξικοποίηση ρυπογόνων ουσιών. Στα πλαίσια 

αυτής της προσέγγισης και με στόχο την παραγωγή προϊόντων υψηλής 

προστιθέμενης αξίας τα είδη των μυκήτων P/eurotus έχουν ήδη χρησιμοποιηθεί 

με επιτυχία. Αρχικά για να αποδόμησουν το υγρό απόβλητο ελαιοτριβείων, για 

να παράγουν μυκηλιακή βιομάζα (Galli et al. 1998. Tomati et al. 1991) και 

αργότερα μανιτάρια (Zervakis et al. 1996). Επιπρόσθετα, το είδος Lentinula 

edodes αναπτύχθηκε καλά στο ίδιο υγρό μέσο μειώνοντας την συγκέντρωση των 

φαινολικών (Grapelli et al. 1991). Στο παρελθόν·, σε πολύ λίγες περιπτώσεις 

υποπροϊόντα της βιομηχανίας του ελαιολάδου όπως ο εκχυλισμένος 

ελαΐ0 7 τυρήνας χρησιμοποιήθηκαν ως μέσο ανάπτυξης μυκήτων (Karapinar & 

Worgan. 1983). Πρόσφατα παράχθηκαν μανιτάρια του είδους Pleurotus, 

χρησιμοποιώντας σαν υπόστρωμα εκχυλισμένο ελαιοπυρήνα, αναδεικνύοντάς 

τον σαν ένα εναλλακτικό μέσο καλλιέργειας (Zervakis & Balis 1996).

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας εξετάσθηκε για πρώτη φορά το 

απόβλητο ελαιοτριβείων δύο φάσεων ως υπόστρωμα ανάπτυξης-καλλιέργειας
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εδώδιμων μακρομυκήτων αφού τόσο η χημική του σύσταση όσο και η 

περιεκτικότητά του σε υγρασία φαινόταν να μπορούν να προσφέρουν μια 

διέξοδο στο πρόβλημα διαχείρισης του με την εφαρμογή της συγκεκριμένης 

μεθοδολογίας. Ο σκοπός του πειράματος ήταν να διαπιστωθεί αν ήταν εφικτός ο 

αποικισμός του ελαιοπυρηνολύματος από το μυκήλιο επιλεγμένων ειδών 

Βασιδιομυκήτων.

Σε πρώτο στάδιο, εξετάσθηκαν πέντε διαφορετικά είδη Βασιδιομυκήτων 

που ανήκαν σε τρία διαφορετικά γένη όσον αφορά την ικανότητά’ τους να 

αποικίσουν το ελαιοπυρηνόλυμα. (ακατέργαστο:ΑΕΠ] ή κομποστοποιημένο: 

ΛΕΓΕ αναμιγμένο με ίσες ποσότητες πυρηνόξυλου). Όλα τα είδη που 

εξετάσθηκαν αποίκησαν γρηγορότερα το ΑΕΓΕ απ' ότι το ΑΕΠ] (Πίνακας 16), 

και μόνο σε μία περίπτωση στον ίδιο περίπου χρόνο. Ο χειρισμός της 

κομποστοποίησης που προηγήθηκε και διήρκησε δύο εβδομάδες, 

αποτοξικοποίησε μερικώς το ελαιοπυρηνόλυμα και ταυτόχρονα το εμπλούτισε με 

ευκόλως αφομοιώσιμες ουσίες λόγω της δράσης θερμόφιλων μικροοργανισμών. 

Εξασφαλίστηκε επίσης, η παρουσία πρόδρομων ενώσεων, που λειτούργησαν 

επαγωγικά διευκολύνοντας τη δραστηριότητα του λιγνολυτικού ενζυμικού 

συστήματος των μυκήτων λευκής σήψης (Bumbus et al. 1985, Faison & Kirk 

1985). Έτσι, οι οργανισμοί αυτής της κατηγορίας αναπτύχθηκαν σε σημαντικά 

μικρότερο χρονικό διάστημα στα υποστρώματα με βάση το ελαιοπυρηνόλυμα. 

Πιο συγκεκριμένα το P le u r o tu s  e r y n g i i  ολοκλήρωσε τον αποικισμό σε 21-25 

ημέρες, ενώ το A u r ic u la r ia  a u r i c u /a - ju d a e  χρειάστηκε τον ίδιο χρόνο, δηλαδή 

40 περίπου ημέρες και για τα δύο υποστρώματα. Αξιοσημείωτα ήταν τα 

πειραματικά δεδομένα του L e n t in u la  e d o d e s  το οποίο χρειάστηκε 90 ημέρες για 

να αποικίσει το ακατέργαστο ΑΕΠι υλικό και 70 ημέρες για το ΑΕΠ2 λόγω της 

συγκριτικά μεγαλύτερης διάρκειας του βιολογικού του κύκλου. Ενδιαφέρον 

παρουσιάζουν τα αποτελέσματα που έδωσε το είδοz A g r o c y b e  a e g e r i l a  το οποίο 

ανήκει στην ομάδα μυκήτων φαιάς σήψης, καθώς εμφάνισε μεγάλη διαφορά στο 

χρόνο αποι-κισμού των δύο υποστρωμάτων. Έτσι, ενώ η περίοδος αποικισμού του
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ΑΕΠι υποστρώματος ήταν περίπου 90 ημέρες, για το ΑΕΠ2 χρειάστηκαν μόλις 

35 ημέρες. Το Α^οονδβ aegehta παρουσιάζει ιδιαίτερες ενζυματικές ιδιότητες οι 

οποίες δεν' ευνοούνται απ' τις υψηλές συγκεντρώσεις σε λιγνινομακρομόρια που 

υπάρχουν' στο ακατέργαστο υλικό. Μόνο στην' περίπτωση το\iAgrocybe αβξβηία 

παράχθηκαν με αφθονία καρποφορίες μέσα στις κωνικές φιάλες με το ΑΕΓΤ, 

μετά από μία περίοδο 45 ημερών από την ημέρα εμβολιασμού, ενώ τα υπόλοιπα 

είδη σχημάτισαν καταβολές οι οποίες δεν’ αναπτύχθηκαν εςαιτίας της έλλειψης 

των κατάλληλων περιβαλλοντικών και πιθανότατα τροφικών συνθηκών.

Ιτον Πίνακα 15 που ακολουθεί αναφέρεται το χρονικό διάστημα σε 

ημέρες, που χρειάστηκε κάθε στέλεχος για πλήρη αποικισμό των υποστρωμάτων 

με βάση το ελαιοπυρηνόλυμα ( ΑΕΠ) και ΑΕΠ: με ίσες ποσότητες 

πυρηνόςυλου).
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Πίνακας 15: Χρόνος ολοκλήρωσης του αποικισμού (ημέρες) των δυο 

υποστρωμάτων με βάση το ελαιοπυρηνόλυμα (ΑΕΠι και ΑΕΠ2) από το μυκήλιο 

5 ειδών Βασιδιομυκήτων.

Είδη ΑΕΠ ι α ε π 2

P leu rotus eryn g ii P63 21±0 27±2

A g ro cyb e  a eg erita  IK 10 90±4 35±1

L entinula  ed o d es  SIEF 0231 90±5 70±4

A u ricu laria  a u ricu la -ju d a e  IK 1 1 40±1 40±2

Διάγραμμα 1: Χρόνος ολοκλήρωσης αποικισμού (ημέρες) των δύο 

υποστρωμάτων με βάση το ελαιοπυρηνόλυμα (ΑΕΠι, ΑΕΠ2) από τα στελέχη 

Pleurotus eryngii (Per), Agrocybe aegerita (Agr), Lentinula edodes (Led), 

Auricularia auricula judae (Aa-j).
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Οι παραπάνω μετρήσεις δείχνουν ότι το ελαιοπυρηνόλυμα μπορεί να 

αποικισθεί από το μυκήλιο εδώδιμων ειδών μανιταριών σε χρόνους που είναι 

συγκρίσιμοι με εκείνους που παρατηρούνται στα συμβατικά υποστρώματα 

καλλιέργειας (ειδικά όσον αφορά τα είδη Pleurotus. Lentinula edodes και 

Auriculana auricu/a-judae). Γενικά καλύτερο εμφανίστηκε το υπόστρωμα AEEh 

(ειδικά όσον αφορά το Pleurotus ostreatus, Agrocybe aegerita και το Lentinula 

edodes). στο οποίο επιπλέον καταγράφηκε παραγωγή καρποφοριών του είδους 

Agrocybe aegerita.

Στο δεύτερο μέρος αυτής της εργασίας έγιναν δοκιμές καλλιέργειας των 

Pleurotus pulmonarius Ρ26. Pleurotus etyngii P63. Agrocybe aegerita 1K.10. 

Lentinula edodes SIEF 0231 σε δύο υποστρώματα: ένα συμβατικό με βάση το 

άχυρο (ΑΧΥΡ) και ένα μη συμβατικό με βάση τον εκχυλισμένο ελαιοπυρήνα 

(ΓΤΥΡΝ) (και τα δύο υποστρώματα συμπληρώθηκαν με ποσότητα πίτουρου σε 

αναλογία 5:1). Ο εκχυλισμένος ελαιοπυρήνας εξετάστηκε για πρώτη φορά ως 

υπόστρωμα για την παραγωγή εδώδιμων μαιτταριών Agrocybe aegerita και 

Lentinula edodes. Μελετήθηκαν καλλιεργητικοί χαρακτήρες όπως η πρωιμότητα. 

το ύψος παραγοογής. η παραγωγή ανά κύμα και η βιολογική αποδοτικότητα. Σε 

γε\τκές γραμμές το άχυρο φάνηκε να πλεονεκτεί σαν υπόστρωμα σε σχέση με το 

πυρηνόξυλο.

Η πρώτη παράμετρος που εκτιμήθηκε ήταν η πρωιμότητα. δηλαδή μετά από 

πόσες ημέρες από τον εμβολιασμό των υποστρωμάτων έκαναν την εμφάνισή 

τους οι πρώτες καταβολές καρποφοριών. Στον Πίνακα 16 παρουσιάζονται οι 

τιμές της πρωιμότητας που έδωσε κάθε είδος ξεχωριστά, τόσο για το πρώτο όσο 

και για το δεύτερο κύμα καρποφορίας σε κάθε υπόστρωμα. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

παρουσίασε το μικρό χρονικό διάστημα που χρειάστηκε για να παραχθούν 

καταβολές.
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Πίνακας 16: Πρωιμότητα (ημέρες) των στελεχών P leurotos pu lm onarius, 

P leu ro tos eryn g ii, A grocybe aegerita  και Lentinula edodes, τα οποία 

καλλιεργήθηκαν σε υποστρώματα με βάση το άχυρο και το πυρηνόξυλο.

Είδη Α χυρο Π υρη νόξυλο

α κύμα β κύμα α κύμα β κύμα

Ρ. pu lm on ariu s  Ρ26 31 49 44 58

Ρ  eryng ii Ρ63 39 63 48 62

A. a eg erita  IK 10 50 65 62

L. ed a d e s  S 1E F 0231
— —

56
—

□ ΑΧΥΡ. □  ΠΥΡΝ.

Διάγραμμα 2: Πρωιμότητα (ημέρες) των στελεχών P leu rotos pu lm onarius (Ppl), 

P leu ro tos eryn g ii (Per), A grocybe  aegerita  (Agr) και Lentinula edodes (Led), σε 

υποστρώματα με βάση το άχυρο και το πυρηνόξυλο.
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Γενικά, οι τιμές της πρωιμότητας ήταν αυξημένες από 9 έως 13 ημέρες 

περισσότερο στο πυρηνόξυλο απ’ ότι στο άχυρο (λιγότερο στο Ρ. eryngii και 

περισσότερο στο Ρ. pulmonarj u s ) .  Όπως φαίνεται και από τον Πίνακα 16 το 

στέλεχος του Ρ. pulmonarius ήταν το πιο πρώιμο απ' όλα τα στελέχη και στα δύο 

υποστρώματα. Οι πρώτες του καταβολές εμφανίστηκαν στο άχυρο στις 31 

ημέρες και στο πυρηνόξυλο στις 44 ημέρες. Ακολούθησε το Ρ. eryngii δίνοντας 

τις πρώτες καταβολές στο άχυρο στις 39 ημέρες και στο πυρηνόξυλο στις 48 

ημέρες, από την ημέρα εμβολιασμού του. Το Agrocy'be aegerita αποδείχθηκε το 

πιο όψιμο τόσο στο άχυρο όσο και στο πυρηνόξυλο αφού χρειάστηκε 50 και 62 

ημέρες αντίστοιχα για να δώσει καταβολές. Το στέλεχος Lentinula edodes δεν 

κατάφερε να δώσει καταβολές στο άχυρο ενώ στο πυρηνόξυλο έδωσε μετά από 

56 ημέρες απ' τον εμβολιασμό του.

Το ύψος παραγωγής και η βιολογική αποδοτικότητα ήταν σχετικά 

συγκρίσιμες (και για τα δύο υποστρώματα) μόνο στην περίπτωση του Pleurotus 

eryngii, ενώ για το Agrocybe aegerita και το Pleurotus pulmonarius η βιολογική 

αποδοτικότητα ήταν 3 με 4 φορές μεγαλύτερη στο άχυρο. Το στέλεχος Lentinula 

edodes δεν έδωσε καρποφορίες στο άχυρο, αλλά αντίθετα έδειξε ικανοποιητικά 

αποτελέσματα στο πυρηνόξυλο.

Όσο αφορά το ύψος της παραγωγής μανιταριών είναι φανερό ότι ήταν 

μεγαλύτερο στο άχυρο και περίπου το ίδιο για όλα τα στελέχη απ' ότι στο 

πυρηνόξυλο. Στον Πίνακα 17 δίνεται το ύψος της παραγωγής (gr) που έδωσε 

κάθε στέλεχος ξεχωριστά.



Πίνακας 17: Η παραγιογή/ κύμα (βΐ), η συνολική παραγωγή (βΐ) και η μέση παραγωγή/ κύμα (μι ) για κάθε στέλεχος 

Βασιδιομύκητα στα υποστρώματα άχυρο κιχι πυρηνόξυλο.

Υ π ό σ τρ ω μ α Αχυρο Πυρηνόξυλο Συνολική παραγιογή (βΓ) Μέση πα ραγωγή /κύμα (βΐ)
Κ ύμα Α Β Α Β Αχυρο Πυρηνόξυλο Αχυρο Πυρηνόξυλο

/ ’. ριιΙηιοηαΐΊ’Μ 21
65 ,6  %

1 1
34,4%

9
64 ,0  %

5
36,0  %

32 14 16 7

Ρ ί’ίγ η ^ ϋ 34
89,5%

4
10,5%

19
68 ,0  %

9
32 ,0  %

38 28 19 14

Λ. αΰχϋΐΊΐα 28
80,0  %

7
20 ,0  %

14
61 ,0  %

9
39,0  %

35 23 17,5 1 1,5

/,. σ/οι/β.ν 0 0 12
100%

0 0 12 0 12



€5

ΑΧΥΡακύμα ΑΧΥΡβκύμα ΠΥΡΝα κύμα ΠΥΡΝβ κύμα
Ετκλέχη

Διάγραμμα 3: Ύψος παραγωγής / κύμα (gr) των στελεχών Pleurotus  

pu lm on ariu s  (Ppl), Pleurotus eryngii (Per), A grocybe  aegerita  (Agr) και 

L entinula  e d o d es  (Led), σε υποστρώματα άχυρου και πυρηνόξυλου.

Διάγραμμα 4: Ύψος παραγωγής μανιταριών (gr) των στελεχών Pleurotus  

pu lm on ariu s  (Ppl), P leurotus eryngii (Per), A grocybe  a eg erita  (Agr) και 

Lentinula ed o d es  (Led), σε υποστρώματα άχυρου και πυρηνόξυλου.
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Είναι φανερό ότι το ύψος παραγωγής ήταν μεγαλύτερο στο άχυρο εκτός απ’ 

την περίπτωση του Lentmula edodes το οποίο καρποφόρησε μόνο στο 

πυρηνόξυλο. Ειδικότερα το πιο αποδοτικό ήταν το ΡΙeuro tus eryngii, 

ακολούθησε το Agrocybe aegerita και το Ρ. pulmonarius με πολύ μικρές 

διαφορές στα ύψη παραγωγής. Μόνο το L. edodes δεν καρποφόρησε στο άχυρο. 

Όσον αφορά το πυρηνόξυλο οι τιμές ήταν συγκριτικά χαμηλότερες, με το Ρ. 

eryngii να δίνει σημαντικά μεγαλύτερη παραγωγή από τα Ρ. pulmonarius και 

A.aegema, ενώ ικανοποιητικά χαρακτηρίζονται και τα αποτελέσματα που έδωσε 

το Lentmula edodes.

Σχετικά με τη διαβάθμιση της παραγωγής ανά κύμα δεν υπήρξαν 

διαφοροποιήσεις ανάμεσα στα δύο υποστρώματα, αφού για όλα τα στελέχη που 

εξετάσθηκαν το μεγαλύτερο μέρος της συνολικής παραγωγής σημειώθηκε στο 

πρώτο κύμα καρποφορίας (Πίνακας 18). Για παράδειγμα, εκτός απ' το Lentmula 

edodes που έδωσε ένα μόνο κύμα παραγωγής στο πυρηνόξυλο και κανένα στο 

άχυρο, τα Ρ. pulmonarius και Ρ. eryngii παρουσίασαν ποσοστά παραγωγής στο 

πυρηνόξυλο 64%-68% αντίστοιχα στο πρώτο κύμα και 36%-32% στο δεύτερο.

Μελετήθηκε τέλος η βιολογική αποδοτικότητα για όλα τα στελέχη και για τα 

δύο υποστρώματα άχυρο και πυρηνόξυλο. Η μεγαλύτερη βιολογική 

αποδοτικότητα σημειώθηκε στο άχυρο από το Agrocybe aegerita (35%) με 

ελάχιστη διαφορά από τα Ρ. eryngii και Ρ. pulmonarius (34%). Όσον αναφορά 

το πυρηνόξυλο. το Ρ. eryngii παρουσίασε τη μεγαλύτερη βιολογική

αποδοτικότητα (17%). ακολούθησαν το Agrocybe aegerita και το Ρ. pulmonarius 

(9%) και το Lentmula edodes (8%) (Πίνακας 18).
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Πίνακας 18: Βιολογική αποδοτικότητα των στελεχών P leurotus pulm onarius, 

P leurotus eryngii, A grocybe  aegerita  και Lentinula edodes  σε υποστρώματα με 

βάση το άχυρο και το πυρηνόξυλο.

Ε ίδος Α χυρο Π υρη νόξυλο

Ρ. pu lm on ariu s  Ρ26 34 9

Ρ  eryng ii Ρ63 34 17

A a eg erita  IK 10 35 9

L ed o d es  S IE F 0 2 3 1 — 8

□  Βιολ Αποδ% ΑΧΥΡ.

Διάγραμμα 5: Βιολογική αποδοτικότητα (%) των στελεχών Pleurotus  

pu lm on ariu s  (Ppl), P leurotus eryngii (Per), A grocybe  a eg erita  (Agr) και 

L entinula  e d o d es  (Led) σε υποστρώματα άχυρου και πυρηνόξυλου.
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Η βιολογική αποδοτικότητα μπορεί να βελτιωθεί με ρύθμιση των 

περιβαλλοντικών συνθηκών και κατάλληλη σύσταση του υποστρώματος. Πρέπει 

να σημειωθεί ότι τα πειράματα παραγωγής μανιταριών που πραγματοποιήθηκαν 

στα πλαίσια της παρούσας μελέτης, υλοποιήθηκαν εντός του ίδιου θαλάμου 

καλλιέργειας. Έτσι δεν έγινε δυνατή η εξασφάλιση των βέλτιστων 

περιβαλλοντικών συνθηκών για κάθε είδος μανιταριού με προφανείς δυσμενείς 

επιδράσεις στις τελικές τιμές των αποτελεσμάτων. Απ' τη\' άλλη πλευρά, οι 

οργανοληπτικές ιδιότητες των μανιταριών που παράχθηκαν ήταν εξαιρετικές και 

για τα δύο υποστρώματα που εξετάσθηκαν.

Στο παρελθόν διάφοροι ερευνητές χρησιμοποίησαν υποπροϊόντα 

αγροτοβιομηχανιών σαν υπόστρωμα για την καλλιέργεια διαφόρων ειδών 

μακρομυκήτων. Οι Silaníkove et al. (1988) χρησιμοποίησαν στελέχη βαμβακιού 

μαζί με άχυρο σιταριού για την ανάπτυξη Pleurotus με ικανοποιητικά 

αποτελέσματα. Η μεγαλύτερη παραγωγή παρατηρήθηκε όταν το υπόστρωμα 

αποτελείτο από 50% άχυρο σιταριού και 50% στελέχη βαμβακιού. Μετά την 

καλλιέργεια το εξαντλημένο υπόστρωμα ήταν δυνατό να χρησιμοποιηθεί ως 

ζωοτροφή. Αυτό οφείλεται στο σημαντικό εμπλουτισμό του σε πρωτεΐνη (λόγω 

του αποικισμού του από το μυκήλιο του μανιταριού) και στην αύξηση της 

πεπτικότητας του εξ" αιτίας της επιλεκτικής βιοαποδόμησης της λιγνίνης.

Επίσης στέλεχος του Ρ. ostrearus αναπτύχθηκε σε υπόστρωμα με βάση 

υπολείμματα που προέρχονται από τη διαδικασία εξαγωγής ζάχαρης από 

ζαχαροκάλαμο και αποδείχθηκε ότι αυτό όταν εμπλουτισθεί με πολτό από καφέ 

και άχυρο κριθαριού (λόγω του χαμηλού αζώτου που περιέχει) μπορεί να δώσει 

καλή παραγωγή και μεγάλους δείκτες βιολογικής αποδοτικότητας (Martinez- 

Carrera et al. 1990).

Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας με αυτά 

προηγούμενων ερευνών, που χρησιμοποίησαν υποπροϊόντα αγροτοβιομηχανιών 

ως υπόστρωμα για την καλλιέργεια ειδών Pleuroius, και στελεχών του Agrocybe 

aegerita φαίνεται ότι τα υπολείμμαια δημητριακών αλλά και οι σπάδικες
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καλαμποκιού δίνουν παραγωγή υψηλότερη και μεγαλύτερους δείκτες βιολογικής 

αποδοτικότητας σε σχέση με τις τιμές που έδωσε το πυρηνόξυλο. Αντίθετα, οι 

τιμές της πρωιμότητας κυμαίνονται στα ίδια επίπεδα ανεξάρτητα απ’ το μέσο 

καλλιέργειας. Συγκριτικά με το πυρηνόξυλο οι καρποφορίες εμφανίστηκαν πιο 

γρήγορα στο υπόστρωμα με τον αραβόσιτο, ενώ το υπόστρωμα με το 

εμπλουτισμένο σιτάρι έδωσε μεγαλύτερη παραγωγή καρποφοριών (Imbemon et 

al. 1983. Royse et al. 1991. Zervakis & Balis 1992. Zadrazil 1994. Zervakis et al. 

1996). Αντίθετα το πυρηνόξυλο φαίνεται να είναι ιδανικό υπόστρωμα για την 

καλλιέργεια του Lenuuula edodes πιθανοί’ λόγω των ομοιοτήτων που 

παρουσιάζει η σύνθεση και σύστασή του με τα υποστρώματα πριονιδιού που 

χρησιμοποιούνται παραδοσιακά για την καλλιέργεια του συγκεκριμένου 

μανιταριού (Wood and Smith 1987. Delpech and Olivier 1991).

Συμπερασματικά, μπορούμε να πούμε ότι το απόβλητο ελαιοτριβείων δύο 

οάσεων και το πυρηνόξυλο αποτελούν δύο εναλλακτικά υποστρώματα για την 

καλλιέργεια νέων “εξωτικών” ειδών μανιταριών όπως το Agrocybe aegeriia, το 

Auricularia auricula -  judae και το Leu lumia edodes.

Τα παραπάνω είδη μαζί με ορισμένα είδη Pleuroius έχουν μεγάλο 

καλλιεργητικό ενδιαφέρον και πολύ καλά οργανοληπτικά συστατικά, όμως η 

εμπορική παραγωγή τους δεν είναι ιδιαίτερα αναπτυγμένη. Στο πειραματικό 

μέρος αυτής της εργασίας αποδείχθηκε ότι τα παραπάνω είδη είναι ικανά να 

βιοαποδομήσουν αγροτικά παραπροϊόντα ή και απόβλητα της ελαιουργικής 

βιομηχανίας χαμηλής οικονομικής αξίας και να τα αξιοποιήσουν παράγοντας 

προϊόντα υψηλής προστιθέμενης αξίας όπως τα μανιτάρια. Από την παραπάνω 

μελέτη είναι φανερό επίσης ότι κάθε ένα από τα στελέχη που εξετάσθηκαν 

παρουσιάζει και ξεχωριστές καλλιεργητικές απαιτήσεις για τον αποικισμό 

τέτοιων υποστρωμάτων. Έτσι, απαιτείται εντατικοποίηση της σχετικής έρευνας 

προς τη κατεύθυνση βελτίωσης των υποστρωμάτων καλλιέργειας και των 

συνθηκών παραγωγής, ώστε να προκύψει μια εμπορικά εκμεταλλεύσιμη 

μεθοδολογία.





Ρίουιτοία» φ ψ γηφ ί (Ρ6Ι)
(υηΤ  ·**!·«< ί.^ » ίΛ Γ * Ι·1

Εικόνα 1. Καλλιέργεια μυκήτων του είδους ΡΙβυΓοίυε βιγηοίί σε υπόστρωμα 
αποτελούμενο από ελαιοπυρηνόλυμα ελαιοτριβείων δύο φάσεων.

Α ι / γ / ο ι τ /¿ι γ Αβ  αυτΙαυία-Ινόασ
|ι· ιιν· · ι«« ν .« 3(η ΐ· ΐ

Εικόνα 2. Καλλιέργεια μυκήτων του είδους ΑυπουΙβΓίθ βυ π ου Ιβ Ίυ όβ θ  σε 
υπόστρωμα αποτελούμενο από ελαιοπυρήνα ελαιοτριβείων δύο φάσεων.



Εικόνα 3. Καλλιέργεια μανιταριών του είδους Agrocybe 3β9βπΐ3 σε 
υπόστρωμα αποτελούμενο από ελαιοπυρηνόλυμα ελαιοτριβείων δύο 
φάσεων.



Εικόνα 4. Καλλιέργεια μανιταριών του είδους Agrocybθ aθgθrita σε 
υ π ό σ τ ρ ω μ α  με βάσ η  το άχυρο.

Εικόνα 5. Καλλιέργεια μανιταριών του είδους ΡΙβυΓοίυε ρυίπιοηβήυε σε 
υπόστρωμα με βάση το άχυρο.
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