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Α. ΔΗΜΟΣΙΕΥΣΕΙΣ ΣΕ ΔΙΕΘΝΗ ΠΕΡΙΟΔΙΚΑ ΜΕ ΚΡΙΤΕΣ 

 

1. Sarris, D., Matsakas, L., Aggelis, G., Koutinas, A. A., Papanikolaou, S. (2014). Aerated vs non-

aerated conversions of molasses and olive mill wastewaters blends into bioethanol by Saccharomyces 

cerevisiae under non-aseptic conditions. Ind Crops Prod, 56, 83-93. (Πρώτη αναφορά στη διεθνή βι-

βιβλιογραφία για βιοτεχνολογική επεξεργασία και αξιοποίηση μιγμάτων υγρών αποβλήτων ελαιουρ-

γίας και μελάσας) 

Μελετήθηκε η ικανότητα του στελέχους Saccharomyces cerevisiae MAK-1 να αυξηθεί σε υποστρώ-

ματα μιγμάτων μελάσας και υγρών αποβλήτων ελαιουργίας (ΥΑΕ) υπό μη ασηπτικές συνθήκες με 

αερισμό των καλλιεργειών και χωρίς αερισμό. Οι καλλιέργειες πραγματοποιήθηκαν σε μη ασηπτικές 

ανακινούμενες φιάλες και σε αντίστοιχα πειράματα σε βιοαντιδραστήρα υπό μη στείρες συνθήκες. 

Σκοπός ήταν η ταυτόχρονη απορύπανση του μέσου (μείωση των ολικών φαινολών και του χρώμα-

τος) με την παραγωγή προϊόντων προστιθέμενης αξίας. Παρατηρήθηκε μείωση του χρώματος (έως 

60%) και μείωση των φαινολικών ενώσεων (έως 28% κ.β.). Στις καλλιέργειες σε ανακινούμενες φιά-

λες με υποστρώματα με βάση τη μελάσα, υπό συνήκες αερισμού, η προσθήκη ΥΑΕ δεν επηρέασε 

σημαντικά την παραγωγή αιθανόλης και βιομάζας εν συγκρίσει με τις αντίστοιχες καλλιέργειες στα 

πειράματα οπού δε γινόταν προσθήκη ΥΑΕ. Παράχθηκαν 34.3 g L−1 αιθανόλης (με απόδοση αιθα-

νόλης ανα μονάδα σακχάρου που καταναλώθηκε ~0.40 g g−1) και 7.3 g L−1 (με απόδοση ∼0.08 g 

g−1). Υπό παρόμοιες συνθήκες (αερισμού) σε καλλιέργειες σε βιοαντιδραστήρα, παρατηρήθηκε μεί-

ωση της παραγόμενης βιομάζας (έως 5.7 g L−1 με απόδοση βιομάζας ανά μονάδα σακχάρου που κα-

ταναλώθηκε ~0.07 g g−1), ενώ αντιθέτως, αυξήθηκε αισθητά η βιοσύνθεση της αιθανόλης (έως 41.8 

g L−1 με απόδοση αιθανόλης ~0.49 g g−1 – τιμή πολύ κοντά στη μέγιστη θεωρητική). Συγκρίνοντας 

πειράματα σε βιοαντιδραστήρα υπό συνθήκες αερισμού με αντίστοιχα υπό συνθήκες αερισμού, πα-

ρατηρήθηκε ότι η παραγωγή της βιομάζας παρουσίασε ελάχιστη μείωση και η παραγωγή της αιθα-

νόλης ελάχιστη αύξηση στις ζυμώσεις χωρίς αερισμό. Αξίζει να σημειωθεί  ότι η ταυτόχρονη πα-

ρουσία μελάσας και ΥΑΕ ως εκροές προς επεξεργασία αλλά και ως υπόστρωμα προς αξιοποίηση για 

την παραγωγή προϊόντων προστιθέμενης αξίας, αποτελεί πρώτη παγκόσμια αναφορά στη διεθνή βι-

βλιογραφία. Πέραν τούτου η διεργασία πραγματοποιήθηκε υπό πλήρως μη ασηπτικές συνθήκες και η 

μοναδική εξωτερική προσθήκη θρεπτικών συστατικών στο μέσο ήταν της πηγής αζώτου (εκχύλισμα 

ζύμης και θειικό αμμώνιο). Παράλληλα, το φαινολικό δυναμικό των ΥΑΕ ~ήταν πολύ υψηλότερο 

(π.χ. ~10 g/L) από την τυπική τιμή που αναφέρεται στη βιβλιογραφία (π.χ. ~2–4 g/L). Αυτό σημαίνει 

πως τα ΥΑΕ μπορούν να αντικαταστήσουν μερικώς ή ακόμη και ολικώς το νερό σε αλκοολικές ζυ-

μώσεις όπου η μελάσα χρησιμοποιείται ως υπόστρωμα άνθρακα, χωρίς να παρουσιαστεί αξιοσημεί-

ωτα αρνητική επιρροή στην απόδοση της βιοδιεργασίας. Από τα συνολικά αποτελέσματα της έρευ-

νας μπορεί να εξαχθεί το συμπέρασμα πως το στέλεχος S. cerevisiae MAK-1 είναι ένας μικροοργα-

νισμός που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για της ταυτόχρονη βιο-τροποποίηση των ΥΑΕ και την 

παραγωγή προϊόντων προστιθέμενης αξίας. 

2. Bellou, S., Makri, A., Sarris, D., Michos, K., Rentoumi, P., Celik, A., Papanikolaou, S., Aggelis, G. 

(2014). The olive mill wastewater as substrate for single cell oil production by Zygomycetes. J Bio-

technol, 170, 50-59. 

 

Η μετατροπή των ΥΑΕ σε υψηλής προστιθέμενης αξίας λιπίδια που περιέχουν πολυακόρεστα λιπαρά 

οξέα (PUFA), σε συνδυασμό με σημαντική μείωση των φαινολών από επιλεγμένα στελέχη μυκήτων 

Zygomycetes, αναφέρεται για πρώτη φορά. Η ανάπτυξη των Mortierella isabellina, Mortierella ra-

manniana, Cunninghamella echinulata, Mucor sp., Thamnidium elegans και Zygorhynchus moelleri 

σε στερεά μέσα, δεν επηρεάστηκε σημαντικά από την παρουσία ΥΑΕ στο μέσο (έως και 50% κ.ο.). 

Οι κινητικές παράμετροι και οι αποδόσεις μετατροπής, που υπολογίστηκαν με τη χρήση μαθηματι-

κού μοντέλου βασισμένου στα πειραματικά δεδομένα που προήλθαν από καλλιέργειες βυθισμένου 

τύπου, παρουσίασαν την ικανότητα ορισμένων μυκήτων (π.χ. T. elegans και Z. moelleri) να αυξάνο-
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νται σε ΥΑΕ και να συσσωρεύουν αποθησαυριστικές ουσίες όπως λίπη πλούσια σε PUFA. Αυτά τα 

ευρήματα ανοίγουν νέες προοπτικές στη διαχείριση και αξιοποίηση των ΥΑΕ. Στα υγρά μέσα με 

ΥΑΕ ως μόνη πηγή άνθρακα, οι μύκητες T. elegans και Z. moelleri παρήγαγαν 4.4 and 3.5 g/L κυτ-

ταρικής μάζας σε καλλιέργειες επιφάνειας και βυθισμένου τύπου αντίστοιχα. Η βιομάζα αυτή περιεί-

χε περίπου 60% (κ.β.) λίπος. Τα κύρια λιπαρά οξέα ήταν το ελαϊκό και το παλμιτικό οξύ. Στα λιπίδια 

που παράχθηκαν από τον Z. moelleri βρέθηκαν υψηλά ποσοστά (έως 17,7% κ.β.) γ-λινελαϊκού οξέος, 

σε καλλιέργειες βυθισμένου τύπου με ΥΑΕ ως μόνη πηγή άνθρακα, ενώ η βιοσύνθεση των PUFA 

ευνοήθηκε στις καλλιέργειες επιφάνειας. 

 

3. Sarris, D., Giannakis, M., Philippoussis, A., Komaitis, M., Koutinas, A. A., Papanikolaou, S. (2013). 

Conversions of olive mill wastewater-based media by Saccharomyces cerevisiae through sterile and 

non-sterile bioprocesses. J Chem Technol Biotechnol, 88, 958-969. 

 

Τα ΥΑΕ αποτελούν σημαντικό και ρυπογόνο κατάλοιπο της παραγωγής ελαιόλαδου και διάφορες 

μέθοδοι έχουν προταθεί για την επεξεργασία τους. Στη συγκεκριμένη μελέτη, αυξήθηκε το στέλεχος 

Saccharomyces cerevisiae  ΜΑΚ-1 σε υποστρώματα με βάση τα ΥΑΕ, εμπλουτισμένα με εμπορική 

γλυκόζη υπό ασηπτικές και μη ασηπτικές συνθήκες σε ανακινούμενες φιάλες και βιοαντιδραστήρα 

με στόχο την αποτοξίνωση του μέσου και την ταυτόχρονη παραγωγή πρωτίστως αιθανόλης και βιο-

μάζας και δευτερευόντως μονοκυτταρικού λίπους. Παρατηρήθηκε αξιοσημείωτη μείωση του χρώμα-

τος του μέσου (~63%) και μείωση των ολικών φαινολών (~34% κ.β.). Συγκρίνοντας τις ζυμώσεις 

αναφοράς (χωρίς προσθήκη ΥΑΕ) σε ανακινούμενες φιάλες με τα αντίστοιχα πειράματα με προσθή-

κη ΥΑΕ, στη δεύτερη περίπτωση παράχθηκε περισσότερη ποσότητα αιθανόλης και βιομάζας. Οι 

καλλιέργειες σε φιάλες υπό ασηπτικές συνθήκες παρουσίασαν παρόμοια συμπεριφορά στην κινητική 

τους με τις αντίστοιχες καλλιέργειες υπό μη ασηπτικές συνθήκες. Τα πειράματα σε βιοαντιδραστήρα 

παρουσίασαν υψηλότερη παραγωγή αιθανόλης και μικρότερη παραγωγή βιομάζας εν συγκρίσει με 

τις αντίστοιχες ζυμώσεις σε ανακινούμενες φιάλες, ενώ οι καλλιέργειες υπό ασηπτικές συνθήκες πα-

ρουσίασαν παρόμοια αποτελέσματα με τις αντίστοιχες ζυμώσεις υπό μη ασηπτικές συνθήκες. Με την 

προσθήκη ΥΑΕ στο μέσο, αναφορικά με τις καλλιέργειες σε βιοαντιδραστήρα υπό μη ασηπτικές 

συνθήκες, παρουσιάστηκε μεγαλύτερη παραγωγή βιομάζας και παρόμοια βιοσύνθεση αιθανόλης σε 

σύγκριση με τις αντίστοιχες καλλιέργειες στο πείραμα αναφοράς. Η μέγιστη ποσότητα αιθανόλης 

που παράχθηκε ήταν 52 g/L (απόδοση αιθανόλης ανά μονάδα σακχάρου που καταναλώθηκε 0.46 

g/g). Παρουσιάστηκε στο πείραμα σε βιοαντιδραστήρα υπό μη ασηπτικές συνθήκες σε υπόστρωμα 

με βάση τα ΥΑΕ , εμπλουτισμένο με εμπορική γλυκόζη και αρχική συγκέντρωση σακχάρων ~115 

g/L. Από την ανάλυση των λιπαρών οξέων των κυτταρικών λιπιδίων παρατηρήθηκε πως στα μέσα με 

βάση τα ΥΑΕ, παράχθηκε ενδοκυτταρικό λίπος με αυξημένη συγκέντρωση ελαϊκού και λινελαϊκού 

οξέος στη σύστασή του σε σύγκριση με τις ζυμώσεις όπου δεν έγινε προσθήκη ΥΑΕ. Συμπερασμα-

τικά μπορεί να αναφερθεί πως το στέλεχος του ζυμομύκητα S. Cerevisiae που χρησιμοποιήθηκε, πα-

ρήγαγε βιο-αιθανόλη και βιομάζα ταυτόχρονα με την αποτοξίνωση των ΥΑΕ υπό μη ασηπτικές συν-

θήκες.   

 

4. Sarris, D., Galiotou-Panayotou, M., Koutinas, A. A., Komaitis, M., Papanikolaou, S. (2011). Citric 

acid, biomass and cellular lipid production by Yarrowia lipolytica strains cultivated on olive mill 

wastewater-based media. J Chem Technol Biotechnol, 86, 1439-1448. 

 

Τα υγρά απόβλητα ελαιουργίας (ΥΑΕ) είναι ένα ρυπογόνο απόβλητο της παραγωγής ελαιολάδου. 

Έχουν προταθεί διάφορες φυσικοχημικές ή/και βιοτεχνολογικές μέθοδοι για την επεξεργασία και α-

ξιοποίησή τους. Σε αυτή τη μελέτη, εξετάστηκε η ικανότητα τριών στελεχών του ζυμομύκητα Yar-

rowia lipolytica να αυξάνονται και να βιο-τροποποιούν ΥΑΕ εμπλουτισμένα με εμπορική γλυκόζη 

σε προϊόντα προστιθέμενης αξίας με ταυτόχρονη πιθανή μείωση των φαινολικών ουσιών και του 

χρώματος τους. Πραγματοποιήθηκαν πειράματα σε περιοριστικές σε άζωτο και περιοριστικές σε άν-

θρακα συνθήκες, σε ανακινούμενες φιάλες υπό ασηπτικές συνθήκες. Παρατηρήθηκε αξιοσημείωτος 

αποχρωματισμός (έως 63%) και μείωση των φαινολικών ενώσεων (έως 34% κ.β.). Στις περιοριστικές 

σε άζωτο συνθήκες, η συσσώρευση κυτταρικών λιπιδίων ευνοήθηκε από την προσθήκη των ΥΑΕ 



Σελίδα 5 από 19 

 

στο μέσο. Αντίθετα, ενώ σημαντικές ποσότητες κιτρικού οξέος (έως 18.9 g/L με απόδοση παραγόμε-

νου κιτρικού οξέος προς τη γλυκόζη που καταναλώθηκε ∼0.73 g/g) παράχθηκαν στο πείραμα ανα-

φοράς (χωρίς την προσθήκη ΥΑΕ), η προσθήκη του αποβλήτου στο μέσο ελάττωσε την τελική συ-

γκέντρωση του κιτρικού οξέος. Στα μέσα με βάση τα ΥΑΕ, η μέγιστη συγκέντρωση κιτρικού οξέος 

ήταν 18.1 g/L με απόδοση παραγόμενου κιτρικού οξέος προς τη γλυκόζη που καταναλώθηκε ∼0.51 

g/g. Στις ζυμώσεις με περιοριστικό παράγοντα τον άνθρακα, παρά την ύπαρξη περιοριστικών ενώ-

σεων στο μέσο (όπως π.χ. φαινόλες), η παραγωγή της βιομάζας βελτιώθηκε με την προσθήκη ΥΑΕ. 

Η υψηλότερη τιμή βιομάζας που σημειώθηκε ήταν 12.7 g/L με απόδοση βιομάζας προς την κατανα-

λωθείσα γλυκόζη ~0.45 g/g. Από την ανάλυση των λιπαρών οξέων των κυτταρικών λιπιδίων παρα-

τηρήθηκε πως η προσθήκη ΥΑΕ στο μέσο ευνόησε την παραγωγή ενδοκυτταρικού λίπους με αυξη-

μένη συγκέντρωση ελαϊκού οξέος στη σύστασή του. Συμπερασματικά, μπορεί να αναφερθεί πως τα 

στελέχη του ζυμομύκητα Y. lipolytica που εξετάστηκαν μπορούν να θεωρηθούν πιθανοί υποψήφιοι 

για την επεξεργασία των ΥΑΕ και την ταυτόχρονη παραγωγή ενώσεων προστιθέμενης αξίας. 

 

5. André, A., Diamantopoulou, P., Philippoussis, A., Sarris, D., Komaitis, M., Papanikolaou, S. (2010). 

Biotechnological conversions of bio-diesel derived waste glycerol into added-value compounds by 

higher fungi: production of biomass, single cell oil and oxalic acid. Ind Crops Prod, 31(2), 407-416. 

 

Χρησιμοποιήθηκε απόβλητη βιομηχανική γλυκερόλη ως η μόνη πηγή άνθρακα από δύο ανώτερους 

μύκητες. Συγκεκριμένα, δύο στελέχη του Lentinula edodes καλλιεργήθηκαν σε φιάλες σε συνθήκες 

περιοριστικές σε άνθρακα. Παρουσιάστηκε ικανοποιητική αύξηση σε καλλιέργειες με ήπια ανάδευ-

ση, pH 4 και θερμοκρασία 25οC. Παράχθηκε μέγιστη βιομάζα της τάξης των 5.2 g/L. Τα μυκήλια 

που συντέθηκαν περιείχαν ~0.1 g λίπους ανά g βιομάζας, έχοντας  στη σύστασή του το λινελαϊκό 

οξύ (Δ9,12C18:2) ως το κύριο λιπαρό οξύ που παράχθηκε. Δύο στελέχη του Aspergillus niger αυξήθη-

καν σε φιάλες υπό συνθήκες περιοριστικές σε άζωτο, με σταθερή την πηγή αζώτου και δύο διαφορε-

τικές αρχικές συγκεντρώσεις γλυκερόλης. Στις κωνικές φιάλες όγκου 250 mL, δημιουργήθηκαν 

σφαιρίδια μεγάλου μεγέθους εν αντιθέσει με τα πειράματα που πραγματοποιήθηκαν σε κωνικές φιά-

λες όγκου 2 L. Ο περιορισμός σε άζωτο οδήγησε στην έκκριση οξαλικού οξέος και συσσώρευση εν-

δοκυτταρικού λίπους. Σε κάθε περίπτωση παρατηρήθηκε διαδοχική παραγωγή λίπους και οξαλικού 

οξέος. Αρχικά, ο περιορισμός σε άζωτο οδήγησε στην παραγωγή λίπους. Ακολούθως, το συσσωρευ-

μένο λίπος ανα-καταναλώθηκε και εκκρίθηκε στο μέσο σημαντική ποσότητα οξαλικού οξέος. Από 

τις αναλύσεις προέκυψε πως στα μεγάλου μεγέθους σφαιρίδια παράχθηκαν υψηλότερες ποσότητες 

ενδοκυτταρικού λίπους και χαμηλότερες συγκεντρώσεις οξαλικού οξέος και το αντίστροφο. Η μέγι-

στη συγκέντρωση του οξαλικού οξέος που παράχθηκε ήταν έως 20.5–21.5 g/L και του λίπους ως 

3.1–3.5 g/L (ποσότητα που αντιστοιχεί σε απόδοση λίπους επί ξηρής μάζας 0.41–0.57 g/g). Η σύ-

σταση του λίπους αποτελούταν από κυρίως ελαϊκό (Δ9C18:1) και λινελαϊκό (Δ9,12C18:2) οξύ.    

 

6. André, A., Chatzifragkou, A., Diamantopoulou, P., Sarris, D., Philippoussis, A., Galiotou-

Panayotou, M., Komaitis, M., Papanikolaou, S. (2009). Biotechnological conversions of bio-diesel-

derived crude glycerol by Yarrowia lipolytica strains. Eng Life Sci, 9(6), 468-478. 

 

Σε αυτήν τη μελέτη, χρησιμοποιήθηκε απόβλητη βιομηχανική γλυκερόλη προερχόμενη από την πα-

ραγωγή βιοντήζελ ως υπόσστρωμα άνθρακα για την αύξηση τριών στελεχών του ζυμομύκητα Yar-

rowia lipolytica (LFMB 19, LFMB 20 and ACA-YC 5033). Οι καλλιέργειες έλαβαν χώρα υπό πε-

ριοριστικές σε άζωτο συνθήκες σε ανακινούμενες φιάλες. Στα μέσα με αρχική συγκέντρωση γλυκε-

ρόλης 30 g/L, όλα τα στελέχη παρουσίασαν ικανοποιητική μικροβιακή αύξηση και κατανάλωση της 

συνολικής ποσότητας της γλυκερόλης. Παρά το γεγονός ότι οι συνθήκες ευνοούσαν την έκκριση κι-

τρικού οξέος (και πιθανόν τη συσσώρευση κυτταρικού λίπους), για τα στελέχη LFMB 19 και LFMB 

20, το κύριο μεταβολικό προϊόν ήταν η μαννιτόλη (μέγιστη παραγόμενη ποσότητα 6.0 g/L, απόδοση 

0.20-0.26 g ανά g γλυκερόλης που καταναλώθηκε). Τα προαναφερθέντα στελέχη παρήγαγαν μικρές 

ποσότητες κιτρικού οξέος και λιπιδίων. Εν αντιθέσει, το στέλεχος Y. lipolytica ACA-YC 5033 παρή-

γαγε ταυτόχρονα υψηλότερες ποσότητες λίπους και κιτρικού οξέος. Χρησιμοποιήθηκε σε επιπλέον 

πειράματα με υπόστρωμα την απόβλητη γλυκερόλη σε συνθήκες περιοριστικές σε άζωτ, με σταθερή 
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πηγή αζώτου και αυξανόμενες συγκεντρώσεις γλυκερόλης (70–120 g/L). Με την αύξηση της γλυκε-

ρόλης παρατηρήθηκε αυξημένη αναλογικά παραγωγή κιτρικού οξέος και ενδοκυτταρικού λίπους. Η 

μέγιστη συγκέντρωση του ολικού κιτρικού οξέος που παράχθηκε ήταν 50.1 g/L (απόδοση 0.44 g ανά 

g γλυκερόλης), ενώ ταυτόχρονα συσσωρεύτηκε ποσότητα 2.0 g/L λίπους εντός των κυττάρων (0.31 

g λίπους ανά g ξηρής μάζας). Η σύσταση των κυτταρικών λιπιδίων αποτελούταν κυρίως από ουδέτε-

ρο κλάσμα, η συγκέντρωση του οποίου αυξανόταν με την πάροδο του χρόνου της ζύμωσης. Επιπλέ-

ον, σε κάθε περίπτωση, το κλάσμα των φωσφολιπιδίων ήταν περισσότερο ακόρεστο εν συγκρίσει με 

τα ολικά και ουδέτερα λιπίδια. Κατά την έναρξη της ζύμωσης, το μικροβιακό λίπος ήταν περισσότε-

ρο πλούσιο σε κορεσμένα λιπαρά οξέα (π.χ. C16:0 και C18:0) συγκριτικά με τη στατική φάση. 

 

7. Sarris, D., Kotseridis, Y., Linga, M., Galiotou-Panayotou, M., Papanikolaou, S. (2009). Enhanced 

ethanol production, volatile compound biosynthesis and fungicide removal during growth of a newly 

isolated Saccharomyces cerevisiae strain on enriched pasteurized grape musts. Eng Life Sci, 9(1), 29-

37. 

 

Μελετήθηκε η βιοκινητική συμπεριφορά του στελέχους Saccharomyces cerevisiae ΜΑΚ-1. Η αύξη-

ση του μικροοργανισμού έγινε σε παστεριωμένο γλεύκος σταφυλής ενδυναμωμένο με εμπορικά 

σάκχαρα (γλυκόζη και φρουκτόζη) σε ανακινούμενες φιάλες. Επίσης, γινόταν η προσθήκη ενός μυ-

κητοκτόνου σε διάφορες συγκεντρώσεις [0.0 (πείραμα αναφοράς), 0.4 και 2.4 mg/L]. Παράχθηκαν 

αξιοσημείωτες ποσότητες βιομάζας (~10 g/L), ανεξάρτητα από την προσθήκη μυκητοκτόνου στο 

μέσο, υποδεικνύοντας πως δεν επηρέασε τη συμπεριφορά της αύξησης. Η βιοσύνθεση της αιθανόλης 

παρουσίασε πολύ υψηλές τιμές σε όλα τα πειράματα (υψηλότερες συγκεντρώσεις της τάξης των 

106.4–119.2 g/L). Αξίζει να σημειωθεί πως υπήρξε ελάχιστη μείωση στην παραγωγή αιθανόλης (σε 

απόλυτη τιμή και σε απόδοση παραγώμενης αιθανόλης ανά μονάδα σακχάρου που καταναλώθηκε) 

με την προσθήκη του μυκητοκτόνου quinoxyfen στο μέσο ζύμωσης. Επιπλέον η προσθήκη αυτή, ο-

δήγησε σε εμφανώς χαμηλότερα επίπεδα αιθυλικών εστέρων στον παραγώμενο οίνο, το οποίο επίσης 

συνδέεται με την παραγωγή των αντίστοιχων οξέων. Η σύνθεση των πτητικών αλκοολών ενεργοποι-

ήθηκε όταν προστέθηκαν 0.4 mg/L quinoxyfen στο μέσο, ενώ όταν προστέθηκαν 2.4 mg/L δεν πα-

ρουσιάστηκε αξιοσημείωτη διαφορά στην παραγωγή τους, εν συγκρίσει με το πείραμα αναφοράς. Τα 

επίπεδα των πτητικών οξέων δεν παρουσίασαν καθολική τάση σε σχέση με την προσθήκη του μυκη-

τοκτόνου. Επιπλέον, οι ζυμώσεις συνοδεύτηκαν από αξιοσημείωτη μείωση της συγκέντρωσης του 

μυκητοκτόνου (79–82 %κ.β.) 
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Ε. ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗΣ ΔΙΑΤΡΙΒΗΣ 

Biotechnological treatment of olive mill wastewaters-based media: production of added-value com-

pounds with the use of strains of yeasts Yarrowia lipolytica and Saccharomyces cerevisiae. 

(Βιοτεχνολογική επεξεργασία υποστρωμάτων με βάση τα υγρά απόβλητα ελαιουργίας: παραγωγή 

προϊόντων προστιθέμενης αξίας με χρήση στελεχών των ζυμών Yarrowia lipolytica και Saccharomy-

ces cerevisiae.) 

 

The ability of two yeast species, Yarrowia lipolytica [strains ACA-YC 5028, ACA-YC 5033 and 

W29 (ATCC 20460)] and Saccharomyces cerevisiae (strain MAK-1), to simultaneously bioremediate 

(reduce phenolic content and color) olive mill wastewater (OMW)-based media and produce (high-) add-

ed value products (yeast biomass, citric acid, ethanol, cellular lipids) was assessed at the present study, 

which is divided in four main parts: In the first part of this work, the ability of three Yarrowia lipolytica 

strains to grow on and convert glucose-enriched OMWs into microbial mass, cellular lipids and citric acid 

in aseptic shake-flask cultures was assessed. Decolorization (~63%) and removal of phenolic compounds 

(~34% w/w) occurred. In nitrogen-limited cultures citric acid in non-negligible quantities was produced 

[maximum citric acid (Citmax) ~18.1 g L−1; total citric acid yield on glucose consumed (YCit/Glc) ~0.51 g 

g−1] but adaptation of cultures to media supplemented with OMWs reduced the final citric acid quantity 

and conversion yield values achieved. In contrast, the accumulation of cellular lipids was favored by 

OMWs addition compared to the control experiment (no OMWs addition). On the other hand, in carbon-

limited cultures, insignificant amounts of citric acid were produced (as excpected) whereas, despite the 

presence of inhibitory compounds into the medium, biomass production [maximum biomass (Xmax) ~13.0 

g L−1; dry cell weight yield on glucose consumed (YX/Glc) ~0.45 g g−1] was enhanced with the addition of 

OMWs into the synthetic medium, as compared with the control experiment (no OMW addition). Fatty 

acid analysis of total cellular lipids produced demonstrated that for all strains, cultures in media supple-

mented with OMWs favored the biosynthesis of cellular lipids that contained increased concentrations of 

cellular oleic acid. 

In the second part of this thesis, the ability of a selected Y. lipolytica strain that in the previous part 

had produced significant quantities of citric acid irrespective of the addition of OMWs into the medium, 

namely ACA-YC 5033, to grow on glucose-enriched OMWs was further studied. Higher quantities of 

OMWs as compared with the first part of the work were added, trials were also performed in pasteurized 

media (besides aseptic cultures), while equally batch bioreactor experiments were performed. Decoloriza-

tion (~58%) and remarkable removal of phenolic compounds [up to 51% w/w, at the trial with initial phe-

nolic compounds concentration (Ph0) ~5.50 g L-1] occurred. Such high value of phenolic compounds re-

moval from the fermentation medium that occurred in the above-mentioned fermentation, was amongst 

the highest ones reported so far in the international literature concerning growth of yeasts on phenol-

containing residues. In nitrogen-limited flask fermentations (in which Citmax~19.0 g L−1; YCit/Glc~0.74 g 

g−1), dry cell weight concentration was reduced proportionally to the phenolic content but the addition of 

OMWs, very interestingly, stimulated proportionally reserve lipid accumulation process [maximum total 

lipid (Lmax) ~1.0 g L−1; total lipid yield in biomass (YL/X) ~0.27 g g−1] comparing to control experiments, 

suggesting that OMWs seemed to be a “lipogenic” medium. The overall maximum total citric acid con-

centration achieved (Citmax~47.0 g L−1; YCit/Glc~0.67 g g−1) occurred in the trial with the highest commer-

cial sugar supplementation of OMW-based media (initial glucose concentration, Glc0, ~80.0 g L−1). On 

the other hand, cultures performed at high phenol content media (Ph0~4.50 and 5.50 g L−1) clearly inhib-

ited the growth of the microorganism, but surprisingly enough lipid accumulation seemed to be stimulated 

by the addition of OMWs at these ratios. In carbon-limited fermentations, biomass production was en-

hanced by OMW addition. In the aspect of a potential scale-up of the technology and in order to reduce 

the cost of the proposed bioprocess, shake-flask and batch bioreactor experiments were performed in a 

previously pasteurized medium; comparing aseptic and pasteurized shake-flasks cultures, no significant 

differences were observed in kinetics (for both biomass and lipid production) while the assimilation rate 

of glucose (in g L-1 h-1) seemed to be linear for both experiments, with glucose consumption rate being 

higher in the aseptic than the in pasteurized cultures. On the contrary reduction of citric acid production 

was observed in the pasteurized trial by both means of Citmax and YCit/Glc values. Comparing aseptic 

shake-flask and the respective aseptic bioreactor fermentations of OMW-based media (that presented al-
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most equal Glc0 and Ph0 concentrations), biomass and lipid production were insignificantly enhanced in 

bioreactor trials whereas the strain reached its kinetics plateau earlier in shake-flasks than in bioreactor 

cultures. Glucose consumption rate was higher in the shake-flask cultures. Concerning citric acid produc-

tion, it seemed to decrease in the bioreactor cultures (by both means of Citmax and YCit/Glc values).  

At the third part of the manuscript, the ability of Saccharomyces cerevisiae strain MAK-1 to grow 

on and convert glucose-enriched OMWs into biomass, cellular lipids and ethanol in aseptic and non-

aseptic shake-flask and batch bioreactor cultures was assessed. In general, aseptic and non-aseptic pro-

cesses demonstrated similar kinetic results. Decolorization (∼63%) and phenol removal (∼34% w/w) 

from OMWs was achieved. In aseptic shake-flask cultures, enrichment with OMWs increased ethanol and 

biomass production. Batch-bioreactor trials performed showed higher ethanol [maximum ethanol concen-

tration (EtOHmax) ~52.0 g L-1; ethanol yield on glucose (YEtOH/Glc) ~0.46 g g−1] and lower biomass quan-

tities compared with the respective shake-flask experiments. Moreover, OMWs addition in batch-

bioreactor trials significantly enhanced biomass production while it did not remarkably affect ethanol bio-

synthesis. Fatty acid analysis of cellular lipids demonstrated that in OMW-based media, cellular lipids 

contained increased concentrations of oleic and linoleic acid in accordance with the repective trials of the 

first part of this study when Y. lipolytica strains were used. 

At the fourth part of this thesis, the ability of Saccharomyces cerevisiae strain MAK-1 to grow on 

and convert blends of OMWs and molasses into biomass and ethanol under non-aseptic shake-flask and 

batch bioreactor cultures was assessed. OMWs were used as simultaneous substrate and process water of 

the fermentations employed and molasses were used as low-cost substrate to supplement already existing 

OMWs sugar content for the enhancement of added value compounds production. The rationale of the 

utilization of OMW and molasses blends was to study the effect of these mixtures of residues upon the 

physiological and kinetic behavior of the strain, since in a potential scale-up of the process, OMWs could 

be used as tap water substitute for molasses dilution. This is the first time in the international literature in 

which such types of blends are used in a fermentation process. Decolorization (~60%) and removal of 

phenolic compounds (~28% w/w) occurred. Under aerobic conditions in shake-flask cultures, adaptation 

of cultures to molasses media supplemented with OMWs did not significantly decrease ethanol and bio-

mass production. Under similar aerobic bioreactor cultures biomass production (Xmax~5.7 g L-1; yield of 

dry cell weight per total sugars consumed (YX/TS) ~0.07 g g−1) was reduced whereas ethanol production 

(EtOHmax~42.0 g L-1; YEtOH/TS~0.49 g g−1) significantly increased as compared with the flask cultures. 

Comparing aerobic with anaerobic bioreactor experiments, biomass production showed some slight de-

crease whereas ethanol production slightly increased in the latter case.  

The yeast strains tested in this study could be regarded as possible candidates for simultaneous 

OMWs remediation and production of (added-) value compounds, in some cases under completely non-

aseptic conditions. 

 

Δημοσιεύσεις που προέκυψαν από τη διδακτορική διατριβή: 

1. Sarris, D., Matsakas, L., Aggelis, G., Koutinas, A. A., & Papanikolaou, S. (2014). Aerated vs non-

aerated conversions of molasses and olive mill wastewaters blends into bioethanol by Saccharomy-

ces cerevisiae under non-aseptic conditions. Ind Crops Prod, 56, 83-93.  

2. Sarris, D., Giannakis, M., Philippoussis, A., Komaitis, M., Koutinas, A. A., & Papanikolaou, S. 

(2013). Conversions of olive mill wastewater-based media by Saccharomyces cerevisiae through 

sterile and non-sterile bioprocesses. J Chem Technol Biotechnol, 88, 958-969. 

3. Sarris, D., Galiotou-Panayotou, M., Koutinas, A. A., Komaitis, M., & Papanikolaou, S. (2011). Cit-

ric acid, biomass and cellular lipid production by Yarrowia lipolytica strains cultivated on olive mill 

wastewater-based media. J Chem Technol Biotechnol, 86, 1439-1448. 

  



Σελίδα 19 από 19 

 

ΣΤ. ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗΣ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ 

Studies on the alcoholic fermentation of enriched grape musts by the newly isolated Saccharomyces 

cerevisiae strain MAK 1: High production of ethanol and fungicide removal 
 

With the continuous increase of the world’s population and the predominance of industrialization, 

the generation of energy deriving from various renewable or non-renewable resources is of significant 

importance. Utilization of various renewable bio-fuels, such as bioethanol, as energy sources has become 

of remarkable and with continuous growing significance. 

Ethanol as fuel is considered as one of the most important renewable energy due to its economic 

and environmental benefits. Therefore, the discovery of new naturally occurring or the “construction” of 

new “over-producing” strains, as well as the optimisation of ethanol production in various fermentation 

configurations in order to achieve high yields, final product concentrations and high volumetric produc-

tivities is of high importance in our days. 

Aim of the current investigation can be divided in two major points: to study the biochemical be-

haviour of a newly isolated and still not studied Saccharomyces cerevisiae strain MAK 1, as well as to 

assess the potentiality of the strain to remove the fungicide quinoxyfen, from the culture medium during 

fermentation. 

A non-sterilized, enriched red grape must with initial sugar concentration 240 ± 10 g/L was used 

as substrate. The concentrations of quinoxyfen in the mixtures were 0, 0.4 and 2.4 mg/L respectively. All 

fermentations were carried out in batch mode and aerated condition (agitated flasks). 

Significant uptake of sugars and quantities of biomass (xmax = 9.5 ± 1.0 g/L) were produced in all cases 

regardless of the addition of quinoxyfen. In addition, ethanol was synthesized in very high quantities 

(maximum concentrations ranging between 106.4 and 119.2 g/L, decreasing though when increasing the 

quinoxyfen concentration). 

No significant differences were observed in the production of glycerol, regardless the fungicide 

addition whilst no citric or no acetic acid were detected. 

It was observed a quinoxyfen residue removal (due to agitation) in both of the fungicide control 

experiments (0.4 mg/L and 2.4 mg/L) at about 20 % (w/w) and 36% (w/w) respectively. Moreover, re-

movals of 79% (w/w), referring to the fermentation done. 

 

Δημοσιεύσεις που προέκυψαν από την μεταπτυχιακή διπλωματική: 

1. Sarris, D., Kotseridis, Y., Linga, M., Galiotou-Panayotou, M., & Papanikolaou, S. (2009). Enhanced 

ethanol production, volatile compound biosynthesis and fungicide removal during growth of a newly 

isolated Saccharomyces cerevisiae strain on enriched pasteurized grape musts. Eng Life Sci, 9(1), 29-

37. 

 

Ζ. ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΠΤΥΧΙΑΚΗΣ 

Σύγκριση κλασικής και ταχείας παλαίωσης με εφαρμογή στο Αγιωργίτικο 
 

Σκοπός της έρευνας που πραγματοποιήθηκε, ήταν η μελέτη της ταχείας παλαίωσης ενός ερυθρού 

οίνου, με τη χρήση τεμαχίων δρυός εν συγκρίσει με την κλασική παλαίωση σε δρύινο βαρέλι. Για την 

ταχεία παλαίωση, χρησιμοποιήθηκαν τεμάχια δρυός συγκεκριμένων διαστάσεων τριών επιπέδων ψησί-

ματος (ελαφρύ, μέτριο και δυνατό ψήσιμο) σε τρεις ανοξείδωτες δεξαμενές με γνωστό όγκο. Τα τεμάχια 

δρυός παρέμειναν σε επαφή με τον οίνο για τριανταδύο ημέρες κατά τη διάρκεια των οποίων, πραγματο-

ποιήθηκαν χρωματογραφικές αναλύσεις δειγμάτων (συνθηκών ταχείας παλαίωσης, μάρτυρα και δρύινου 

βαρελιού). Οι αναλύσεις αυτές, πραγματοποιήθηκαν χρησιμοποιώντας αέριο χρωματογράφο και τη μέ-

θοδο «Μικροεκχύλιση Στερεάς Φάσης» (SPME), λαμβάνοντας τα πτητικά συστατικά του δείγματος – το 

οποίο βρισκόταν κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες – από το υπερκείμενο στρώμα αέρα (Head Space). Η 

έρευνα εστιάστηκε στη μελέτη των ουσιών furfural, guaiacol, oak lactone και eugenol, οι οποίες εκχυλί-

ζονται από το ξύλο στον οίνο. Για τον ποιοτικό αλλά και ποσοτικό προσδιορισμό τους κατασκευάστηκαν 

καμπύλες αναφοράς για την κάθε μία ξεχωριστά με ανάλυση πρότυπων διαλυμάτων καθορισμένων συ-

γκεντρώσεων. 


