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Πρόλογος 
 

 

Η α ούσα α ια ή ι α ι ή ασία α α ο οιήθ  σ ο  ο έα 

ο α ι ής - Μι οβιο ο ίας, ο  ή α ος ιο ο ίας, ς ο ής ι ώ  
ισ ώ . 

 

α ήθ α α α ισ ήσ  θ ά ο  ιβ έ  αθ ή . ή ιο 
Χα ι ο άο  ( ί . Καθ ή), ο ο οίος σ άθ  ί α ο   ι ιαί  οσο ή 
αι σ α άσ ασ ,  αθο ή σ  σ  ό α α σ ά ια ο  ι ά α ος αι 

σ έβα  α έ ισ α ώσ   α ούσα ι ή ασία α ί αι ή ς αι 
ά ια. Πα ά α ο  α ισ ώ ια  ισ οσύ  ο  ο  έ ι ,  

ο ο ή αι  αι ία ο  ο  έ σ  α ασ ώ σ  ι ή ο  ο ά α 
ια έ α α ύ ο ι ό ιάσ α. 

 

ίσ ς, θα ήθ α α α ισ ήσ   Α ασ ασία α α ο ού ο  αι  άφ  
ιά ο , οι ο οί ς  αθο ή σα   ι ιαί  φ ο ί α α ά  ιά ια ο  

ός έ ο ς ο  άσ α ο ά ο ς σ ο ασ ή ιο αθώς αι ια ις ήσι ς 
ο ί ις αι σ βο ές. ο ιαφέ ο  αι οι α α ήσ ις ο ς όσο α ά  

ιά ια ο  ι α α ι ού έ ο ς όσο αι α ά  σ αφή ς ασίας 
ή α  ια έ α ο ύ ι α. 

 

ιαί ς α ισ ί ς θα ήθ α α ώσ  αι σ α ό οι α αι ιά ο  
ασ ίο  ας, αι σ ι έ α σ ο  α άσ ,  Α ά α, αι ο  ιώ ο, 

ια  ά ο  σ ασία ο  ί α  αθό   ιά ια ς ι α ής  
ι α ά . 

 

έ ος, θα ήθ α α α ισ ήσ   οι ο έ ια ο , αφι ώ ο ας ς   
ό  α ια ή ια ιβή, ια  ό  οσ ή ι , σ α άσ ασ  ο ς ος 

έ α αι  ίσ  ο ς ς ος ις α ό ς ο . 
 

 

 

 

Αθή α, 

 

Ο ώβ ιος 2016 
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Σ γ ρ  ε η σ ε εχώ  ο  γ ο ς Geobacillus 

 

Π ι  ί ο  ύο α ί ς,  ισ ο ι ή οι ό α ά χισ  α χ σι ο οι ί ιο 
α ι ά σ έχ  ο  έ ο ς ω  ωβα ί ω , αφού ί αι σ  θέσ  α 

σ ι έ α βα ή ια α α ά ο  α ό ιάφο α έ α έχ ι βιο αύσι α. Σ  
σ ι έ  ι ω α ι ή ια ιβή, ήθ α  ύο σ έχ  ωβα ί ω , ο  

ά ο  «kaustophilus», α Geobacillus sp24 & sp50, ώσ  α α α ο οι θ ί ία 
σ ι ι ή έ  σ α σ έχ  α ά, α ο οία έχο  σ χθ ί α ό  ιοχή 

ς Νέας Κα έ ς σ  Σα ο ί . Σ όχος οι ό  ί αι  έσ  α α ό σ  
ς φ σιο ο ίας ω  ύο α ώ  βα ίω , αι σ ι έ α ο  σ έχο ς sp50, 

ο  έ α α ό  α α ω ή α ασώ , έχ ι αι α ι ο ι ή ι α ό α, 
ά ο ας ο σχ ό  ο α ι ό, αφού βιβ ιο αφι ά άχισ α σ έχ  ο  έ ο ς 

Geobacillus έχ ι β θ ί ό ι α ά ο  α ι άσ ς. Η α ούχισ  ο  
ο ι ιώ α ος ο  Geobacillus sp50, σ  σ ασ ό  ιάφο α ι ά α α ο  

α α ο οιήθ α  α ά  ιά ια ς α χια ής α ής ι ω α ι ής 
ασίας, ίχ ο  ως ο σ ι έ ο βα ή ιο έχ ι ά  βιο χ ο ο ι ή 

σ ασία ια  α α ω ή έ ιας βιο α σί ω  α ό ιάφο ς α α ώσι ς 
ές. 

 

 

 

ιβ έ ο ς Καθ ές:  
 

 . ή ιος . Χα ι ο άο , ί . Καθ ή ιβ έ ω  

 

 α. Α α ία . Κα α ού -Κύ σο , Καθ ή ια 

 

 . ασί ιος Ν. Κο βέ ς, ί . Καθ ή 
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Α1. Ι Α Ι ΙΑ 

 

α ιαφο ι ά ί  ο  έ ο ς  βα ί  Geobacillus sp  ί αι θ ι ά 
α ά Gra  α όβια βα ή ια, ή ι ά α α όβια, ο  σ α ί ο  σ ό ια 

(Hussein et al, 2015). Α ή ο  σ  ύ  ο ά α  βα ί , αι ι  ο 
, ί α  ο α ο οι θ ί ς θ όφι ς α α α ές ο  έ ο ς Bacillus, α ά  

σ σσώ σ  ιαφό  α ο ί , ο α ο οιήθ α   έ ι ς ία ιαφο ι ή 
οο ά α θ όφι  ι οο α ισ ώ , ο  οσ ί αι α ό  α ά σ  ο  

16S rRNA, α α α ι ο ώ ας ο ς βα ί ο ς σ  ισ ό έ ος (Nazina et al, 

2001). Tο ιο α α ισ ι ό ί ος ο  έ ο ς  βα ί  ί αι ο 
θ όφι ο βα ή ιο Geobacillus stearothermophilus (Brüx et al, 2006).  

 

Η ιο φία  σ ώ  ο  έ ο ς  βα ί  ο ί α α θ ί σ  
έ α ύ ος θ ο ασιώ  α ό  έ ς  

o
C, ώ ο ού  σ ι ά ύ ο α α 

α ο ο θού  α ό ιάφο ς ιο ές, ό ς ι ές άσ ις, ια α ι ές ές 
αι βαθιές θ ι ές ο οθ σί ς. Ωσ όσο, ώ αι αι ό ί αι σ ό ς οι 

βά ι οι ο ού  α α ο ο θού  α ό έ α ύ φάσ α ιαι ά   
σ ι ά α ή θ ο ασία, ό ς ύ α α άφ , θα άσσιοι άφ οι αι ο ι ές 

ιο ές. ά οια σ έ  ά ισ α, ο ού  α α α ύσσο αι ι ιαί α 
ι α ο οι ι ά σ  θ ο ασί ς ο   ού  ο ς  

o
C . Α ή  α ά ο  

α α ο ή έ ι θ ί όσφα α (Zeigler et al, 2014), αι α ο ί αι σ  
ι α ό α  βά ι  α α ά ο  σ ό ια.  
 

 

 
 

Ι Α : Α ι ο ί ο αι βα ια ά ύ α α αι σ ό ια ο  ί ο ς Geobacillus 

stearothermophillus   ήσ  α  ο ι ού ι οσ ο ίο  άσι ο – ί α α m  αι β,  
ο ι ού ι οσ ο ίο  σά σ ς αύ ο  (Η ικόνα οέ χ αι σ ν ασ ικά α ό Marchant 

and Barat, 2010; Logan, 2014). 
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ί αι α ά ι έ ο ς όσο ο έ ος Bacillus όσο αι ο Geobacillus 

ο ού  α α ά ο  σ ό ια, αι α ί αι αι ι ά α θ ι ά σ  ιώ  
α ι οβο ία UV ,  α ο ή α σ  αι  θ ι ή α ο οί σ  (Setlow, 2006). 

ι έο , α σ ό ια  βα ί  ό α  α θ θού  σ  α ώ  
α όσφαι α, ά  σ ο ι ό ο ς έ θος, έ ο   α ό α α α α έ ο  
α ο αφ ό α ια ο ύ ισσό ο α ό ό ι έ α ι ό βα ή ιο. α σ ό ια 

 βα ί  έ ο  ιά ο ί ο  1  αι ο ού  α α α έ ο  σ  
α όσφαι α σ  α ασ ο ή ια ά α ο ι ά ιασ ή α α (Burrows et al, 2009). Η 
ι α ό α οι ό  α ή  σ ο ί , α α α έ ο  σ  α ασ ο ή ια ά ς 

ο ι ές ιό ο ς, α ί ώσ  α ί ο αι ι ι ι ές « α ι ήσ ις»  
βα ί , αι ο ί α ήσ ι ύ ο α  ία ια ο ή  σ ο ί   

ιαφό  ι ώ  ο  έ ο ς  βα ί  Geobacillus spp. , σ  ιο ές ό ο  
ί αι α ί α α α σ ι έ α βα ή ια α ιβιώσο  αι α α α α α θού .  

 

 

Α2. Η ΑΙ Ι ΙΩ Α Ι Η Α Α Η 

 

 α ή ς ο ού ς α ίας, ο έ ος  βα ί  ιαι έθ  σ  
ο ώ ί  (Nazina et al, 2001), βάσ ι σ ασ ού ο ι ια ής α ά σ ς ς “ 

rRNA α ο ίας αι  φ σι ώ  αι βιο ι ώ  α α ισ ι ώ . ύο  ή α  α 
έα ί  ο  α α ήθ α  ς βά ι οι αι α ά ή α  ο Geobacillus 

subterraneus αι ο Geobacillus uzenensis, ώ έ ι  αφέ θ α  α ό  ο ά α 
 ο  έ ο ς Bacillus, αι σ ι έ α α Geobacillus stearothermophilus, 

Geobacillus thermoleovorans, Geobacillus thermocatenulatus, Geobacillus 

kaustiphilus, Geobacillus thermoglycosidasius αι Geobacillus thermodenitrificans.  

 

ις α ές ς α ίας - , έ ας σ α ι ός α ιθ ός έ  ι ώ  
ο άθ α  ό ι α ή ο  σ ο ς βά ι ο ς Ge us Geobacillus). Ο 

έςβασίσ α  ί ς σ ο ο ί ιο “ rRNA, α ά ο σ ι έ ο ο ί ιο-

α ο ία, έ ι α ο ι θ ί ό ι ο ισ έ ς φο ές ο ί σ  α θασ έ  
α ι ό σ ,  ο ο ί ιο re N ή  σ ασ ό  ο ι ια ώ  α ο ιώ  “ 

rRNA & re N  α οσφέ αι ς έ ας α ύ ος φ ο ι ός ί ς ια 
ο ι ά σ ι ά ί  (Zeigler, 2005). Πιο σ ι έ α  βάσ  α 16S rRNA αι 

re N, ο έ ος Geobacillus ι α βά ι σή α  ί : a  G. stearothermophilus, 

b) G. caldoxylosilyticus, c) G. jurassicus, d) G. subterraneus, e) G. thermoantarticus, f) 

G. thermocatenulatus, g) G. thermodenitrificans, h) G. thermoglycosidasius, j) G. 

thermoleovorans, i) G. toebii, & k) G. uzenensis (Logan, 2014).  βάσ  ο ο ί ιο 
re N, έα  α α ίσ α  ιαφο ι ές ο ά ς  ά οσοσ ά ootstrap 

ootstrap οσ ή ι  ά ο . Πέ  α ό α ά α ισ οι ούσα  σαφώς  α G. 

stearopthermophilus, G. toebii, G. caldoxylosylitus, G. thermoglycosidasius & G. 

thermodenitrificans, ώ ία ο ά α α ο ί αι ό ο α ό ο σ έ ος (Geo)Bacillus 



 

12 Ε   γ ς, ς  ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ω Η 

thermoantarticus,  ο  )eigler αι  ι ή ο  ο ά α α οσ ί ι ό ι 
έ ι α α α ισ ί ς G. thermoglycosidasius. Η α ι ό σ   ο οί  
ιώ   ο ά  ί αι ί ο α φι ό ,   ία α ό α ές α α ύ ι ία 

ιαφο ι ά ί , α G. thermoleovorans, G. thermocatenulatus & G. kaustophilus. 

Οι ά ς ύο ό α ς α ο ού αι α ό α G. subterraneus & G. uzenensis 

(Studholme, 2014).  

 

 
 

Ι Α : Φ ό α α ο  ί ι ις φ ο ι ές σ έσ ις  βα ί  genus Geobacillus) 

 ά α σ ι ά έ  Bacillus (Marchant and Banat, 2010). 

 

Πο ές ο ι ι α ι ές α ο ί ς έ ο  α α θ ί α ό ο  ια ιάφο α 
ί  ο  έ ο ς  βα ί  (Studholme, 2014), ι έ ο ας έ σι  

α ά σ  ι ώ  αβο ι ώ  α α ισ ι ώ  ο  έ ο ς,  αθώς αι  
έ  ς ο ής  ο ι ι ά . ο G+C ι ό ο ιαφέ ι α ύ  

ιαφο ι ώ  ι ώ  ο  έ ο ς Geobacillus, αι σ ι έ α ο βα ή ιο G. 

thermoleovorans έ ι % οσοσ ό G+C σ ο ο ι ί α ο , ώ α G. vulcani 53%, 

G. lituanicus 52,5%, G. kaustophilus 51,9%, G. thermocatenulatus 55%, G. 

denitrificans , %, ο ι ά α α όβιο G. caldoxylosylitus 44%, G. toebii 43,9%, 

& G. thermoglucosidasius , %. ο βα ή ιο Geobacillus stearothermophilus έ ι 
ίσ ς οσοσ ό G+C ί ο  , %, ο ά  α ό ο  G. thermoglucosidasius, 

έσ  α  αι ιο σ ι ό ί αι  ο βα ή ιο G. thermodenitrificans.  
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ί αι σ ό ό ι α έ  ο  έ ο ς Geobacillus  έ ο  ή ι ι ό α 
σ  G+C, σ  α ίθ σ   α σόφι α αι θ όφι α α ι οβα ή ια, ώ έ ο  
ο ί ια ια  α α ή βα ια ώ  «ισ ό » histo e - like protei s , οι 

ο οί ς ι έ ο  σ ο βα ια ό όσ α α α ά αι ι ιαί α 
ι α ο οι ι ά σ  ές θ ο ασί ς  - 75

ο
C).  ο  ό ο α ό, α ά αι 

ίσ ς  αι ο σ ίο ή ς, Tm, ο  βα ια ού DNA (Takami et al, 2003). ο 
έσο έ θος ο  ο ι ιώ α ος  βα ί  αί αι α ό ,  έ ς ,  M p. 
α ι ό α ο ι ιώ α α έ ο  β θ ί σ ο  ά ο "kaustophilus", αι α 

α ύ α σ ο  ά ο "thermoglucosidasius". Α ό ο ί α οφ ί αι σ  
ιάφο α ο ί ια ο  έ ο αι σ  α α όβια α ά , σ  ιο ές CRI“PR, 
αθώς αι σ  ο ί ια ο  ά ο  ιθα ό α α έσα σ  αθ ά σ οι ία, ό ς 

σ βαί ι ια ο ο ι ί α ο  Geobacillus thermoglucosidasius. Α ά σ  ο  
α ιθ ού  α σ ο ασώ  tra sposases  σ α ο ι ιώ α α ο  G. kaustophilus 

HTA46 (Takami et al, 2004), G. thermodenitrificans NG890-2 (Feng et al, 2007), G. 

thermoglucosidasius C56-YS93 & G. thermoleovorans CCB_US.3_UF5 (Muhd et al, 

2012), έ ι  ό ι ο  ό ο α ιθ ό  I“/ αθ ώ  σ οι ί  ιαθέ ο  οι 
βά ι οι ο  ά ο  ο  "kaustophilus". ο βα ή ιο Geobacillus kaustophilus 

ι ο οι ί ί ο   α σ ο άσ ς,   ο οί  οι  ί αι σ έ ς  
IS-like σ οι ία tra sposo s , ό ς I“B“T , I“654, IS5377, IS642, IS604, & IS3. 

Α ό α, ο G. thermoleovorans ι ο οι ί  α σ ο άσ ς σ  I“ σ οι ία, αι 
σ ι έ α σ α I“ , I“ , I“ , I“ , I“ , I“ , I“ , I“  & I“ . 

ο  ά ο "kaustophilus" ά ο  οι ά σ  ό α α σ έ  α I“ σ οι ία I“  

 

 

 

 

 

 

 

Ι Α Α  : Πα ο σίασ  ό   
α ο οι έ  ι ώ  ός ο  
έ ο ς  Geobacillus (Marchant and 

Barat, 2010). 
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& IS654 (Hussein et al, 2015). ο ο ι ί α ο  G. thermodenitrificans έ ο  
α α ισ ί  α σ ο άσ ς,  ις  α ό α ές α ά ο  σ  I“ σ οι ία I“ 

ele e ts : I“  & I“ . ο ο ι ί α ο  G. thermoglucosidasius ι ο οι ί  
α σ ο άσ ς  σ ό  ό ς α ά ο  σ  α σ ο ό ια I“ , I“ , I“ , I“ , 

I“ , I“ , I“ . Α ά α  σ έ  έ ο  ίσ ς α α θ ί ια  ύ α  
CRI“PR α ο ιώ . έθ  ό ι σ ο σ έ ος G. thermoglucosidasius C56_YS93, 

ά ο  σ ο ο ι ί α ο  ο ά σ ι ά ο ίβα αι ο σ ι έ ο βα ή ιο 

ι ο οι ί ά  α ό  CRI“PR - ΐ ς Cas , Cas , Cst , Cas a , Cas , Cas , 
Cas2, Cmr3, Cmr5, Crm2, Crm1, Csx1, Csm6, Cas4 & Csh2) (Sorek et al, 2013). 

Α ίθ α, ο σ έ ος G. kaustophilus HTA46 ι ο οι ί ό ο  α α ισ έ  
CRISPR - ι άσ ,  ο οία ίσ ς β έθ  αι σ ο G. thermoleovorans 

CCB_US.3_UF5. ο βα ή ιο Geobacillus thermodenitrificans NG80-2 β έθ  α 
ι ο οι ί  ί ια ο-α αφ θ ίσα CRI“PR- ι άσ   σ ώ  

kaustophilus/thermoleovorans, α ί ό ς  ία α ό α ΐ ,  Cas .  
 

Όσο  αφο ά  ο ι ι α ι ή ο ά σ  σ ο ς βά ι ο ς,  σύ ισ  σ α 
έσσ α α ά έ α σ έ  Geobacillus, G. kaustophilus HTA46 (Takami et 

al, 2004), G. thermodenitrificans NG80-2 (Feng et al, 2007), G. thermoglucosidasius 

C56-YS93 αι G. thermoleovorans CCB_US.3_UF5 (Muhd et al, 2012), ί ι ία 
σ α ι ή α α ιά α  ς ο ι ι α ι ής ο ά σ ς σ ο ς βα ί ο ς, ο  
φαί αι α σ ί αι   ώι  α ό ισ / ια ισ ό σ  ο ι ά 
α όβιο αι ι ά/ οαι ι ά α α όβια βα ή ια. ύ φ α  όσφα ς 

έ ς,   ήσ  ο  ι ού ό ο  recN, σ ο  ά ο «kaustophilus» (G. 

thermoleovorans & G.kaustophilus  ά ι ό  ια ή σ  ς 
ο ι ι α ι ής ο ά σ ς. ι όσθ α, σύ ισ  ο   G. thermoglucosidasius  
ο G. kaustophilus, α ά ις ά ς ιαφο ές ο  ά ο  σ ο ο ι ί ά ο ς, 

φα ί ο αι αι σ α ι ές ο οιό ς, ά ι ο  α α ί αι αι α ύ σ α G. 

thermoleovorans & G. thermodenitrificans, ί ο ας ό ι α ά  ά    
φ ο ι ή α όσ ασ  ός ο  έ ο ς Geobacillus, ά ι αι έ ας ός 
βαθ ός ια ή σ ς. έ ος,  σύ ισ  α ύ ο  G. thermoglycosidasius  ο G. 

thermodenitrificans ισ ύ ι ο ι ί α ό ι  ύ ια α α ιά α / ιαφο ά ο  
ο ι ιώ α ος σ ί αι  ο ια ισ ό  α όβι  α ό α ι ώς 

α α όβια σ έ .  

 

Α ί ι α σ ι θ ί ς σ ο ο ι ί α  ιαφό  σ ώ  βα ί , 
έ ο  β θ ί σ α έ οι βα ιοφά οι. ι έ α, οφά οι έ ο  
β θ ί σ α ο ι ιώ α α  G. kaustophilus, G. thermoleovorans, & G. 

thermodenitrificans, α ά  έ ο  ο ισ ί σ ο G. thermoglucosidasius. ο G. 

thermoleovorans, ο οφά ος phiOH  έ ι ή ος ,  kb αι ί ο   α οι ά 
αίσια α ά σ ς ORFs) (Hussein et al, 2015). ο G. kaustophilus, ο φά ος 

(phiLBB_P  έ ι  ORFs  έ θος ,  kb, α ίθ α σ ο G. thermodenitrificans  
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Ι Α : Φ ο ι ές - ι ι ές σ έσ ις ός ο  έ ο ς Geobacillus (Hussein et al, 2015),  
 ήσ   φ ο ι ώ  θό  Neigh or-Joi i g & Ma i u  Parsi o . Η ι ι ή 

α ά σ  έ ι   ο ό α α MEGA  (Tamura et al, 2013; Studholme, 2014) α ί α 
σ βο ί ο  σ έ  βα ί  ο  έ ο  α ο έ ο ή ς ο ο ι ί ά ο ς, ώ  

ύ ο α ά ο  έ ο  α ώς θ ί ς ος α ο ί ια S & recN). 

 

ά ι σ ο βα ια ό ο ι ί α ο ιός   σ ο ι ό έ θος  kb. Α ό α 
α α ά  ί αι α α ο ό ό ι  ά ο  οι ές α ο ί ς οφά  σ α 
ιάφο α σ έ , αι ό ι  θέσ  σ ά σ ς ο ς ιαφέ ι σ ο ι ό DNA. Η 
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αφθο ία  α ο ιώ  CRISPR αι  ο ι ί  Cas ο  β ίσ ο αι σ ο 
ο ι ί α ο  G. thermoglucosidasius θα ο ούσ  α ήσ ι  α ο σία ς 

α ο ίας ο  ο ι ιώ α ος ο  οφά ο  έσα σ ο DNA ο  σ έ ο ς 

(Marchant and Banat, 2010). Α ό α, ι ά α ό α σ έ   βα ί  
έ ο  έ α ή ισσό α ά α ασ ί ια σ ο ο ι ί ά ο ς. Π ασ ί ια 
έ οιο  ύ ο  Mega_plasmids  έ ο  β θ ί αι α α ισ ί σ α α ό ο θα 

σ έ : G. kaustophilus HTA26 (pHTA426), G. stearothermophilus STK (pSTK1), G. 

thermoglucosidasius NCIMB11955 (pGTH11955-1), G. thermoglucosidasius C56-YS93 

(pC56-YS93) & G. thermodenitrificans NG80 (pNG80-2). 

 

 

Α . Ι ΙΑ & Α Α ΙΑ Α Η Α Α Α   Α Η ΙΑ  Ι ΙΩ Α 

 

έ  βα ί  ο  α α άφο αι ς οαι ι ά α α όβια ή  
α α όβιο αβο ισ ό, ί αι α ά ο  α ά ο  έσ  ύ σ ς α α ι ό ο ύ, 

ι ό, ο ι ό ο ύ, αιθα ό  αι ι ό ο ύ. Ωσ όσο, ι ά έ ο  ίσ ς 
β θ ί α α ά ο  R,R,2,3-βο α ο ιό  (Xiao et al, 2012).  βάσ   

α ο σία  ο ι ί  ο  ι ο οιού   οσ αφ ι ή – ι ή άσ  
(PFL ή ι ή α ο α σφ άσ  αι ο έ ο PFL- ο οί σ ς, ο έ ος 

 βα ί  ί αι σ ο σαφώς ο ι ά α όβιο σύ α, ο  
α ο ί αι α ό ο ά ο «kaustophilus», ι α βά ο ας α G. thermoleovorans, 

G. thermocatenulatus & G. kaustophilus, ο  ά ο «denitrificans», ο  ιέ ι 
ί ς ο G. thermodenitrificans ( ο  αι ού  αι α ή  ο ά α βα ί  έ ι 
 ι α ό α ύ σ ς), αι  α α ι ά « ι ή» ο ά α  G. 

caldoxylosylitus, G. toebii, G. thermoglucosidasius (thermoglucosidasius clade . 
Ωσ όσο, ο βα ή ιο G. stearothermophilus α ο ί αί σ  σ  α ό  ο  
α ό α, αφού ο σ έ ος G. stearothermophilus ATCC7953, σύ φ α   recN 

α ά σ , ί αι σ ά σ έ ο  ο σ έ ος G. stearothermophilus BGSC9A20 

αι ι ο οι ί α σ ι έ α ο ί ια PFL, PFL-activating enzyme , α ά ο 
ο ός ό ι ο ί ος G. stearothermophilus ί αι φ ο ι ά ο ά σ ο ς ά ο ς 

«kaustophilus» & «denitrificans».  

 βάσ  ο ι ι α ι ές α α ύσ ις,  ι α ό α ά οι  σ ώ   
βα ί  α α ά ο  βο α ο ιό , ά  σ  α ο σια ός ο ι ίο  ο  
ι ο οι ί  R,R-βο α ο ιο ι ή αφ ο ο άσ , φαί αι ό ι β ίσ αι ό ο 

σ α α α ι ά ι ά α α όβια σ έ  βα ί , ό ς σ α G. toebii & G. 

thermoglucosidasius, ώ  ά ι σ ο G. caldoxylosylitus. Ό α α ί  
βα ί  ιαθέ ο  ο έ ο ς α α ι ής αφ ο ο άσ ς. ι ά, α 

ιάφο α ί  ι ο οιού  ύο  έ α ο  θύ ο αι ια  α α ή NAD 

& FAD, α ά  ιά ια α α ής α α ι ού ο έος ό ιο ισ ι ές 

σ ώσ ις ο ό ο , ό ο   ο ι ι ή φ σφο ί σ  α α σ ι ή 
α σί α   ί αι σ  θέσ  α α α ώσ ι ο NADH & FADH2 α ά ή ο α 
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(Hussein et al, 2015). ό  ς σ ι ά α ής ια ό ας ο  ο ό ο  σ ο 
φ σιο ο ι ό ύ ος θ ο ασίας α ά ς  σ ώ   βα ί ,  

α α ή ο  α α ι ού ο έος ο ί α σι ο οι θ ί ς «α οθή » 
ο ι οα α ής, ια α ι έ ι  σ έ ισ  ο  βα ια ού αβο ισ ού.  
σ έ , σ α ο οία α α ί αι ύ σ , α ό α α ι ό ο ύ  α ο ί  ύ ια 
ο ό ύ σ ς, αθώς « έφ ι»  οσό α ο ό ο ,   ο ό – ο ο ά ι PFL α 

ια ί ή ς ό α α όβι ς σ θή ς clade thermoglucosidasius .  
 

Π ο ύ ι οι ό  ο ώ α, α  α ιάφο α σ έ  ο  έ ο ς Geobacillus 

ο ού  α α α ύσσο αι ή ς α α όβια. ώ ά οια σ έ  έ ο  
ια ι ά ι ο ι ά ο ο ά ια ύ σ ς αι ο ού  α α ι θού  σ  

σ ι ά α ές σ ώσ ις ά  ά  α ό φαι ο ι ά α α όβι ς 
σ θή ς, όσφα ς έ ς έ ο  ί ι ό ι ι ή οσό α ο ό ο  ί αι 
«α α αί » ια  ι ή α α ή ο  G. thermoglucosidasius αι  

α α ή ώ  σ ώσ  ά . Η οσό α ο  ο ό ο  ο  
α έ αι ια α ι θ ί  ή α ι ή σ έ σ  ί αι ά α ο ύ 
α ή ια α σ έ ι σ ο  ι ό αβο ισ ό, α ά β ιώ ι σί ο α ο 

θ ό α ά ς (Tang et al, 2009). ιάφο α σ έ  βα ί  ο ού  α 
α α θού  αι ι ά ή ο α αι α όβια σ  ούσια έσα α ά ς,  ο 
βα ή ιο G. thermoglucosidasius 11955 α α ά αι  θ ούς ι ασιασ ού 

ο  οσ ί ο  ις  ώ ς σ ο ς  ο
C, θ ο ασία ο  ί αι ο ια ά ά  α ό 

 βέ ισ  θ ο ασία α ά ής ο ς (Logan, 2014). Η α α όβια α ά  
ί αι ιο α ή. Η α ά   βα ί  ο ί α ί ι όσο α όβια όσο αι 

α α όβια σ  θ ι ό έσο ο ώ  α ά , α ά ι ά σ έ  α αι ού  
σ ή σ   βιο ί .  
 

α ιάφο α Geobacillus spp. φαί αι ς ο ού  αι ια ού αι 
ι α ο οι ι ά ί ς σ ο ς -65

ο
C, αι ά ισ α σ  ά ισ ο θ ι ό έσο. Α  

αι α ύ α α ο ού  α ια ού αι ίς οβ ή α α ια α έ ς 
ιό ο ς σ  «φ ά» θ ι ά έσα, ί ο  ά οι ς φο ές α ύο αι ς 

α ο έ σ α ς α ίας έ ι ς οφής σ ο ιβά ο  ο ς,  σ ό ο  
ιβί σ  ς α οι ίας (Pavlostathis et al, 2006). Α ό ο φαι ό ο, ο ί α 

θ ί ιθα ό α α α ό  ύ α  ιαφό  θ ισ ι ώ  α α ό , οι 
ο οίοι ο ού  σ  βα ια ή ύσ . Ό ς σ βαί ι αι σ ο ς σόφι ο ς 
σ ίς  βα ί  Bacillus subtilis , ό α α ί  βα ί  

ι ο οιού   ιο ό α  ο ι ί  ο  θύ ο αι ια  α α ή – 

ιο ία σ ο ί  (Zeigler, 2014). Έ σι, α ή  α ό ισ  ο ί α σ θ ί  
 ια ι ασία ς σ ο ί σ ς, α ό α αι α   βο ι ά α ία ί α, έ ι  

θ ι ώ  σ οι ί  α ό ο ιβά ο , α ο ά ι α α ά ι βιώσι α σ ό ια. 
ύ ισ   ο ο ό  ο ι ί  σ ο ί σ ς σ α οσ ιο ισ έ α ο ι ώ α α, 

ί ι ό ι σ ο ς βα ί ο ς ά ο   α ό α  βασι ά ο ί ια ο  
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θύ ο αι ια  α α ή σ ο ί  (Galperin et al, 2012; Zeigler, 2014),  ις 
ό οι ς  ΐ ς α  φαί αι α ί αι ι ιαί α ήσι ς/α α αί ς 

ια  σ ο ί σ .  
 

Α α όσ ασ ο έ ος ς σ ο ι ής ια ι ασίας ς σ ο ί σ ς ί αι  φ σι ή 
ι α ό α  βα ί  ο  έ ο ς Bacillus α ασ α ί ο αι . ς 

αφο άς ι ού ι ού α ό έ α  ο α ισ ό σ  ά ο . Ό ς αι σ  
σ ο ί σ , έ σι αι ώ σ ο  ασ α ισ ό, ο ά α ό α ο ί ια ο  

έ ο αι σ  ια ι ασία ο  ασ α ισ ού ί αι α ό α αι σ ο ς 
βα ί ο ς (Kovacs et al, 2009). Ό ς οι ό  αι σ ο Bacillus cereus, α ιάφο α 

ί  Geobacillus  αί σ  ο G. caldoxylosilyticus NBRC107762, ο ο οίο έ ι α 
ο θό ο α ϊ ι ά σύ ο α comGE & comGG , φαί αι ς σ ού αι  
σ ό  comFB, comGE & comGG σ έ ο  σ  ο ία ο  

ασ α ισ ού [transformation]) (Mironczuk et al, 2008). ο σ ά ιο ί ο ς 
φ σιο ο ι ής α άσ ασ ς ο  βα ίο , ο  ί ι αι  α ύ  σ ό α 

ασ α ισ ού σ α ύ α α έ ς, ο ο ά αι ι ό α competence  ο  
ι οο α ισ oύ (Notani and Setlow, 1974). Ο ό , ί αι ο ι ό α οθέσο  

ό ι  «φ σι ή» ι α ό α  Geobacillus spp. ί αι ο α ί αι ι ά, αι α ό 
α ο ί  έ α α ό  α α ισ ι ό ς σ ι έ ς ο ά ας βα ί , ίς 
ό ς οι σ θή ς α ές α έ ο  ή ς αθο ισ ί. ί αι ιαφέ ο , ς έ ι 

ά ι ία ι ή ασία, ό ο  α αφέ αι ό ι βά ι οι 
ασ α ίσ α  φ σι ά, α ό ό οι ο ς ίς « έ βασ », α ά σαφή 
ο έ α  έ ο  οθ ί (Zhang et al, 2010).  

 

 

Α4. Α Α Ι  ΑΙ Ι  Α Ι  

 

 ία όσφα  έ α (De Maayer et al, 2014), ί θ  ό ι α ισσό α α ό 
α ή  ή ι ώς α ο έ α σ έ   βα ί  Geobacillus spp.) 

έ ο  ία οι ι ία α ό ο ί ια α ο ό σ ς – α οι ο ό σ ς ς ι α ί ς, 
έσα σ  έ α ο ι ι α ι ό σί gene cluster  σ ήθ ς, α  ό ι α ο ισ ι ά, 

α ύ ο  ο ι ίο  echD οϋ ο-σ έ ο Α Co-A  α άσ ς  αι ο  ndp, 

ός ο ι ίο  ο  ι ο οι ί ία ιο άσ  ο  ι ο ο α ίο . ύ ισ  ς 
ι ι ό ας σ  G+C α ύ  ο ι ί  σ ο ι ό σί genomic island) 

αι ο  ο οί ο  βα ια ού ο ι ιώ α ος σ ο ς βα ί ο ς, ί ι ό ι ο 
σί α ο ήθ  α ό έ α  ο α ισ ό  α ή ι ι ό α σ  G+C, αι α ό 

σ έβ  σ  ο ά ισ ο  ύο α ά α ο ό α σ  ιαφο ι ά σ έ .  
 

 βάσ   α έ  έ α ια  α ο ό σ  ς ι α ί ς ό σ  
ο σα α ι ώ  αι ο ι οσα α ι ώ  σ ο βά ι ο G. stearothermophilus T6 

(Alalouf et al, 2011; Salama et al, 2012; Shulami et al, 2012; Tabachnikov and 
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Shoham, 2013),  α ο οί σ   ο θό ο  ο ι ί  σ  ιάφο α σ έ  
ί ι ό ι όσο  ί ια  α ο ία  ο ι ί  όσο αι  ιά α  ο ς έσα σ ο 

ο ι ι α ι ό σί gene order – σ αι ι ό α  ί αι αι ι ά αβ ή. Α ό 
έ ς ο ύ ι ό ι α ιάφο α σ έ  βα ί  ί ο  ή ς έ α 

ι ό α ιθ ό ο ασώ  (Lynd et al, 2002), ο  α οι ο ο ού  σ ήθ ς -

σ α ι ά ο ι ά οσ ώ α α, α ά ο ας ι ού ή ο ς 
ο ι οσα α ί ς ο ι ο ή , ο  έ ι α ί αι σ  θέσ  α αφ θού  σ ο 

σ ι ό ο  βα ια ού ά ο . Α ά α ο ι ο ή [ ο ή σα ά  
ό ς ό ς  ή ό ς ό ς ] σ  σ έ ια ο ύο αι αι έ  ος 

α  ο ο ή ο ς, α ό - ι ό ς ο άσ ς . . οσι άσ ς, 
ο α άσ ς, α α οσι άσ ς, ο ο ι ά ς, φ ο οϋ - σ άσ ς, 

οσι άσ ς, α άσ ς, ο α άσ ς . . .  σ ο σ ι ό ο  
ά ο . Α ή  α αβο ι ή σ α ι ή α ο α ύ ι ία α ιοσ ί  α ό οσ  

ο  αβο ισ ού  βα ί , σι ο οιώ ας έ α ά ισ ο α ιθ ό 
ι ό  ύ , αι  α έ  « οι ο ό σ » έ ιας ο  ά ο  

έσ  ς αφο άς ο ι ο ώ  αι ό ι ο ο ώ ,   έ ι α σ ι ή 
ο ς ό σ .  

 

 ά ο  ί ις ια α α ι ή α ι ο ι ή ασ ιό α ι α ό α 
α οι ο ό σ ς ς σ α ι ής α ί ς  σ  Geobacillus spp., α  αι 

α ι ά έ α, ο  φαί αι α έ ο  ασ ι ό α ο α άσ ς 
ά ο  α ής ι ί σ ς cellulases GH5) (Aspeborg et al, 2012), έ ο  

α ι θ ί. Ωσ όσο, οι α άσ ς GH  ί ο αι α ό ο ά σ έ  (Blazs et al, 

2013; Liu et al, 2013) αι οι GH _ ο-α, , -α αβι α άσ ς α ό ο ύ ι ό α 
(Shulami et al, 2011; De aayer et al, 2014). ο σ έ ος G. stearothermophilus T6, 

ο ι ό « σί» ι ο οι ί  ο ι ια ές ο ά ς ge e lusters , ο  έ ο  
ή ος ,  kb (De Maayer et al, 2014). Έ α σύ α cluster  ι α βά ι ο 
ο ί ιο ς α άσ ς, ο  α άφ αι α ί  ο ο ί ιο ο  αφο έα 

(transporter   οο ι οσα α ι ώ , ώ α ο ο θού  ά ς ύο ο ά ς ο  
ι ο οιού  ΐ ς ια  ο α ι ή α οι ο ό σ   

οο ι οσα α ι ώ , αι ια  έ ι α ήσ  ς ό ς. ο σ ι έ ο 
σ έ ος ί αι ίσ ς ι α ό α α οι ο ο ί  ί , ά  ο gene cluster ς 
α αβι ά ς, ο ο οίο ι α βά ι ο ο ί ιο abnA, ο  ι ο οι ί  GH43-

α, , -α αβι άσ , αι ο ο ι ια ό «σύ α» abnEFG, ο ο οίο ι ο οι ί 
έ α  αφο έα α αβι οσα α ι ώ . Α ό α, ι ο οι ί ϊ ι ά σύ ο α 
ια ο  ο α ι ό αβο ισ ό ς α αβι οφο α ό ς abnF – ι ο οι ί 
ία α αβι οφο α οσι άσ , αφο ίς α αβι ό ς αι έ α ια ο  

αβο ισ ό ς α αβι ό ς.  
 

Οι ύ ι ς ο ι ές α-α άσ ς οέ ο αι α ό ο Bacillus amyloliquefaciens αι 
ο Bacillus licheniformis αι ί αι ι ιαί α θ οσ αθ ές Termamyl, ία 



 

20 Ε   γ ς, ς  ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ω Η 

ο ο οι έ  ο ή ο  ύ ο  α άσ  ο  B. licheniformis, ο  ί αι ή 
σ ο ς ο

C (Nielsen and Borchert, 2000). ο έ ς,  ί αι αίο ό ι ο ά 
σ έ   βα ί  α ά ο  ίσ ς α-α άσ ς,  αι ι ή 
θ οσ αθ ό α (Suvd et al, 2001; Offen et al, 2015). Οι α-α άσ ς έ ο   
άσ  α ιασ ού  σ ο ά ο, ιασ ώ ας ο ς ,  σ ούς, α ά ια ή  
ιάσ ασ  ο  αίο , α αι ί αι έ ο ο  ιασ ά αι ο ς ,  σ ούς. 

 ο ι ή α ο ό σ  ο  α ύ ο ,  α ασία ο  ί αι σ  ές 
θ ο ασί ς, σι ο οιώ ας α-α άσ  αι ια ές οα άσ ς. 
Α ό α, ά οιοι βά ι οι έ α α ό α-α άσ ς, α ά ο  αι ά α έ α 
α οι ο ό σ ς ιάσ ασ ς   ,  αι ,  σ ώ  ο  α ύ ο . Α ά α ή ο  σ  

ία έα α ο ία, σ ά αι ς ο ο ο α άσ ς eopullula ases , 
ιασ ώ ας α φό α  -4 & 1-  σ ούς (Kuriki et al, 1988; Takata et al, 1992; 

Lee et al, 2002).  

 

Π έ ι α σ ι θ ί ς οι βά ι οι έ ο   ι α ό α α σι ο οιού  
α ιφα ι ούς αι α α ι ούς ο ο ά θ α ς ς ή ά θ α α. Α ό α, ά οια 
σ έ  ο ού  α ασ α ί ο  ιάφο ς ώσ ις σ ο ι ώ , α ά ο 

ο ός  έ ι θ ί σ σ α ι ά. Έ α οι ό σ  ο ά βα ή ια ο ό ιο 

α ο ό σ ς α α ί  ί αι ο alkBFGHJKΚ (Weutzel et al, 2007),  ο ώ ο ORF 
α ι ο οι ί ία β α ο-σ ό  α α ιο- ο οο άσ   alk ,  

ο οία ί αι ή- ι ο ι ή ια σαίο  ή ο ς α ά ια C -C . ία alkB 
ο ό ο  ΐ  έ ι ο ισ ί – ισ θ ί  PCR α ό ο βα ια ό 

σ έ ος G. thermoleovorans T70, αι φαί αι α ά αι  ι ο ία ς α ό 
 α ο σία ή ό ι α α ί  σ ο ί α  α α ί  ο  ά ο  σ ο 

ιβά ο  αθώς αι α ύ  σ  έ θος α α ί  (Marchant et al, 2006). 

έ ι σή α, alkB έ α ο ό ο α  έ ο  β θ ί σ ο βά ι ο Geobacillus sp. 

MH-1 (Liu et al, 2009), αι σ ο Geobacillus subterraneus K (Korshunova et al, 2011), 

αθώς ίσ ς αι έ α έ ο ο  ιασ ά ά ια -alkane), ο  έ ι 
α ο ο θ ί α ό σ ι έ α σ έ  βα ί  (Tourova et al, 2008). To 

Geobacillus denitrificians NG80-2 έ ι ίσ ς ι θ ί ό ι α α ύσσ αι  α ο σία 

α α ί  α άς α σί ας C -C , σι ο οιώ ας ία ασ ι ια ή ο ο-

ο άσ ,  ΚadA. αφώς αι   ι α ό α ο ς α αβο ί ο  ο ύ ά ο ς 
σ  α ιθ ό α θ ά  ο ο ά θ α ς ισ ύ αι α ό  α ο σία ώ  
θ ο ασιώ , οι ο οί ς ι έ ο  σ ο ο ο α θ α ι ό όσ α α 

β ίσ αι σ  ιο ια ή ή ο φή. Πα ό ο ο  ο έ ο ΚadA α ι ά 
θ ού α  ό ι ή α  α ι ό αι ό ι ι ο ούσ  ίς σ α ά ο ς, 
σή α ί αι σ ό ό ι ιέ ι έ α ο ο ο ο ί ιο φ αβί ς FMN  αι ό ι 
α αι ί ια  ο οί σ  ο  ία NADPH- α ώ  FMN α α άσ . Η 

σ α ι ή ο ή ο  ύ ο  ΚadA ο  G. thermodenitrificians NG80-2 έ ι 
ι ι ισ ί σ  σύ α σ ά   ο FMN (Wang et al, 2006; Feng et al, 

2007; Li et al, 2008). ο ί ια ΚadA έ ο  ι αφ ί σ α G. thermoleovorans B23, 
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Geobacillus sp. GHH01, G11MC16, Y6, 1MC1 & G. thermoglycosidasius C56-YS93  

(Boonmak et al, 2014).  α α α ά  σ έ , α ο ί ια ΚadA ά ο  σ  
ο ό ια α ί  ο ο ί ιο ο  ι ο οι ί  α α άσ  FMN.  
 
 

 
 

Ι Α : ο ο ά ι ό σ ς α ό  βάσ  ο έ  KEGG, ο  ι άφ ι  ια ι ασία 
σ ο έ ος Geobacillus. ι έ α ο ι ό ο ο ά ι α αφέ αι σ ο ί ος Geobacillus 

stearothermothilus (Lee et al, 2010; He et al, 2014; Rozanov et al, 2014). 
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Οι βά ι οι έ ο  ίσ ς  α ό α α αβο ί ο  αι α α ι ές 
ώσ ις, έ ο ας ο θ ί α ό α έσα ς α ίας ο  , ό ο  

βέβαια α αφέ ο α  ς θ όφι α Bacillus spp. (Buswell and Twomey, 1975). Α ό 
ό  ιάφο α σ έ  Geobacillus spp.  α ό α α οι ο ό σ ς φαι ό ς 

έ ο  α ο ο θ ί αι α α ισ ί, σ ι α βα ο έ ο   G. 

stearothermophilus DSM 6285 (Omokoko et al, 2008) & G. thermoglucosidasius A7 

(Duffner et al, 2000). ο ο ο ά ι α οι ο ό σ ς ς φαι ό ς σ ο βα ή ιο G. 

stearothermophilus DSM 6285, ι ο οι ί αι α ό DNA ή ο ς ,  k , 
ιέ ο ας  ORFs, ο  β ίσ ο αι σ  έ α ασ ί ιο egaplas id  α ής 

α ι αφι ό ας (Omokoko et al, 2008). ι έ α, ά οια α ό α ο ί ια ο  
ια α α ί ο  σ α ι ό ό ο σ  α οι ο ό σ  ς φαι ό ς ί αι  

φαι ο ι ή ο άσ  PheA  (Kirchner et al, 2003),  α ο ι ή-2,3- ιο άσ , 
 αφ ο ο άσ  ς α α ϋ ς . . . (Duffner et al, 2000; Omokoko et al, 

2008). To ORF pheR φαί αι α ι ο οι ί ία ΐ  – α αφι ό 
α ά ο α ο  αβο ισ ού ς φαι ό ς (Omokoko et al, 2008). Πο ά σ έ  

 βα ί  ο ού  ίσ ς α αβο ί ο  ο β ό ιο αι ά ο ς 
ο α α ι ούς ο ο ά θ α ς, ό ς α G. thermodenitrificans, G. 

caldoxylosylitus, G. toebii & G. oleovorans (Marchant et al, 2002). Ό οι οι 
βά ι οι αβο ί ο  ο ς α ά θ α ς όσο   ό σ  όσο αι  

ο ο ο ά ι  φ σφο ι ώ  ο ώ  (Hussein et al, 2005).  ά ι ο 
ο ο ά ι E t er – Doudoroff σ ο ς βα ί ο ς, ό ς σ ο ς α αίο ς 

ο α ι ούς ι οο α ισ ούς (Liu et al, 2008), ό  έ ι ς ο  ύ ο  
φ σφο ο ι ή αφ α άσ  (Alm et al, 2005; Tang et al, 2007). Ο ύ ος ο  
Kre s TCA  φίσ α αι α ο ι ά σ α ιάφο α Geobacillus spp (Tang et al, 2009). 

 

 

Α5. Ι Ι  Α  

Οι βά ι οι έ ο   ι α ό α α ί ο  ο ι ώς α ιο οιήσι α έ α, 
ό ς α άσ ς αι ι α ι άσ ς,  α ό ο ο α ιάφο α σ έ  Geobacillus 

sp. α ί ο αι α ι ί ο α έ ς έ ς. Όσο  αφο ά  αβο ι ή 

α ι ή ια  α α ή α σί  αι ιαφό  ι ώ  οϊό ,  ιο 
έ ς έ  βιο ο ο ι ή φα ο ή  βα ί  ί αι  ύ σ  ια 
 α α ή βιο α σί  ύ ς ιάς, ία οσ άθ ια ο  έ ι σ ιασ ί 
ί ς σ ο βά ι ο G. thermoglucosidasius. Η α ά  σ ο ς  – 70

ο
C 

ι ο ύ ι  σ ή α ο ά σ   ι ώ  οϊό  ς ύ σ ς . . 
ο σ ίο έσ ς ς αιθα ό ς ί αι σ ο ς  

ο
C , ώ α οφ ύ αι  βο ι ή 

φθο ά ο  α ο ο ι ού ο ισ ού (Cripps et al, 2009). ι έο , οι ές 
θ ο ασί ς α ά ς  σ ι έ  ι οο α ισ ώ  ιώ ο  ιθα ά 

οβ ή α α ό σ ς α ό ο σ α ι ούς σόφι ο ς α ά ο ς. Ι ιαί α,  
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ι α ό α ο ς α α οι ο ο ού  αι α οβαθ ί ο  έ α ύ φάσ α  
ο ι ο ώ  α α θ ά , ο ς ια ί ι α ό ά α βα ή ια.  
 

Η βιοαιθα ό  C2H5OH  ί αι έο  έ α αθι έ ο βιο αύσι ο, ο  α ο ί 
ο α ι ί ο ο ι ής α α ής ώ ς ιάς σα α ό  α ό 
α α ο ά α ο αι ό  α ό α α ό ι/σί ος  α ά αι ιο όσφα α ύ ς 

ιάς οϊό  ι ι ο α ι ού ς ώ ς ύ ς . ι όσθ α, α ά  α ία ς 
ς αύσι ο ώ  ο α ί , έ ι α έ ς ο α ίς φα ο ές . . 

αιθ έ ιο, α ώ ς α οό ς . Η ί ια  αιθα ό  ί αι βιοα οι ο ο ήσι  αι 
έ ι α ή ο ι ό α, ο α ώ ας ι ή ιβα ο ι ή ύ α σ  (Hansen et 

al, 2005). ις Η.Π.Α., ώ ς ιάς α α ώ  αιθα ό  έ ι έο  ο σ έ  
ή σ  ια έ α  σ ο %  α ι α ι ώ  ώ  α σί  (Bajpai, 2013). Η 

αιθα ό  ί αι έ α φ σι ό, α ά ό ι ο ύ ιο οϊό  ς ι ά α α όβιας 
ύ σ ς  βα ί . ά α ό  α ο οί σ  ο  βιο ι ού 
ο ο α ιού ο  L - α α ι ού ο έος, ή α  α α ό ο ό ι α οϊό α ς 
ύ σ ς θα αθο ί ο α  α ό ο α ο ί ο α ο ο ά ι PFL (Eram and Ma, 

2013). Η οσ αφ ι ή αφ ο ο άσ  Pdh  ί αι α ό α ή ό α α όβι ς 
σ θή ς, ό ς αι σ ο βα ή ιο Bacillus subtilis (Tang et al, 2013).  
α ο οί σ  αι ο  ο ο α ιού PFL αι α ο θ ι ό  έ φ ασ  ο  
ο ι ίο  Pdh,  α α ή ς αιθα ό ς α ά αι σ α ι ά (Cripps et al, 2009). 

Οι ές α ο όσ ις αιθα ό ς   ήσ  ό ς ς ής ά θ α α, 
ι ύ θ α   ία ι ή " ά α " ldh, pflB αι pdh*up  σ ο σ έ ος G. 

thermoglucosidasius TM242 (Cripps ret al, 2009; Taylor et al, 2009). ία 
α α ι ή ο ός ια  αύ σ  ς α α ής ς αιθα ό ς ί αι έσ  ς 

οσ αφ ι ής α ο α βο άσ ς Pdc, EC . . . ,   ήσ  ς αβο ι ής 
ο ίας ύ σ ς α ό ο  Saccharomyces cerevisiae αι α βα ή ια Zymomonas 

mobilis & Zymobacter palmae. ο έ ο Pdc α α ύ ι   - ο ι ι ή 
α ο α βο ί σ  ο  οσ αφ ι ού σ  α α ϋ ,  ο οία σ  σ έ ια 

α έ αι σ  αιθα ό   α οο ι ή αφ ο ο άσ  Adh, EC . . . . έ ις 
σ ι ής έ α Pdc έ ο θ όφι ς οέ σ ς  έ ι α ο α φθ ί, αι 

ό ο  έ φ ασ   ύο PDC ϊ  α ό α βα ή ια Z. mobilis & Z. 

palmae σ ο βά ι ο G. thermoglucosidasius  α α ή ι σ  ι ο ι ή 
ασ ι ό α ο  ύ ο  σ  θ ο ασί ς ά    

ο
C (Thompson et al, 2008). 

Α ό α, βιοσύ θ σ  ισοβο α ό ς α α άφ  σ  ές θ ο ασί ς, αι 
α ά θ α  ,  g/L ισοβο α ό ς α ό ό  σ ο ς ΟC, ώ οι ι ές α ό  
α α ά σ  οβιό ς ή α  α ό α, σ α ,  g/L ισοβο α ό ς (Lin et al, 

2014). Α ό ι ύ θ    έ φ ασ   ο ι ί , ο  ι ο οιού αι 
α ό ο σ έ ος G. thermoglucosidasius DSM2542.  
 

ι ά  α έ α ια βιο α ά σ , α ι ά οι άσ ς έ ο  ία α ά 
ισ ο ία σ ις βιο α ι ές ι ασί ς, ό ς  ασία ά , ός α ό α 
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α ο α ι ά, σύ θ σ  ι ί , φα ο ές σ  βιο α ία οφί , αθώς 
αι ιάφο ς ά ς φα ο ές ς βιο ο ο ίας (Haki and Rakshit, 2003). Οι 

θ οσ αθ ές άσ ς έ ο  α ο ο θ ί αι α α ισ ί α ό έ α α ιθ ό 
ά ο α ιθ ό βα ί   βάσ  ο ι ι α ι ές α α ύσ ις (Hawumba et al, 

2002; Chen et al, 2004; Zhu et al, 2007; Iqbal et al, 2015). Α ο ο θού  οι 
α βο σ άσ ς αι οι ι άσ ς. αι οι ύο, α βο σ άσ ς E.C . . .  αι 
ι άσ ς E.C. . . . , α α ύο   ό σ   σ έ  α βο ίο  (Jaeger 

et al, 1999). Οι ι άσ ς έ ο  ία ο ί σ  σ α α ιά α σ ο ό οσ ώ α α 

αι ο ύο  α ι ί ια α άς α σί ας (Bornscheuer et al, 2002). Οι 
ι άσ ς σι ο οιού αι ό ο αι ισσό ο σ  βιο α ία α ι ώ , ια 

 σύ θ σ  σ έ  ο  β ιώ ο   φά ισ  αι  ο ίσθ σ   
οϊό  οσ ι ής φ ο ί ας (Ansorge-Schumacher and Thum, 2013).  

βιο α ία οφί , οι ι άσ ς σ έ ο  σ  ά ο βαθ ό σ  α ασ ή 
ιού, αι σ  σύ θ σ   σ έ  σ  ά α  (Khanniri et al, 2015). έ ι 

σή α, θ οσ αθ ές ι άσ ς έ ο  α ο ο θ ί αι α α ισ ί α ό 
βά ι ο ς, ό ς ο G. thermodenitrificans IBRL-EPA (Balan et al, 2012).  

α ίθ σ   ις ι άσ ς, οι α βο σ άσ ς α α ύο   ιάσ ασ  σ ι ώ  
σ ώ  σ  ι ού ή ο ς α σί ς ι ό ς α ό C ,  ο ί σ  
α ο ια ά οσ ώ α α (Panda and Gowrishankar, 2005). έ ι σ ι ής 

έ ο  α ο ο θ ί θ οσ αθ ές α βο σ άσ ς α ό θώ α 
βα ί , ό ς α βα ή ια G. stearothermophilus ATCC12980 & ATCC7954 

(Abdelal and Lu, 2004), G. thermoleovorans YN (Soliman et al, 2014), G. 

thermodenitrificans T2 (Yang et al, 2013), G. thermodenitrificans CMB-A2 

(Charbonneau et al, 2010), G. kaustophilus HTA426 (Montoro-Garcia et al, 2009). 

ι έο , ία οοι ο έ ια α βο σ ασώ  έ ι ι ιαί ο ιαφέ ο  σ  
βιο α ία βιο α σί  ύ ς ιάς, αθώς ι α βά ι ις σ άσ ς 
acetylxylan α ο ά ς  EK . . . , οι ο οί ς ο ύο  ο ς σ ι ούς 

σ ούς  ο ά  α ίο  α ό ις ο ά ς ό ς σ ο ο ές ς 
ά ς. έ ς έ ο  ί ι ό ι  ισα ή  acetylxylan σ ασώ  σ  

ί α α ι α ί ς, β ιώ ι  οσβασι ό α  α ασώ  σ ο 
σ ό ς ά ς (Zhang et al, 2011).  
 

Ά α έ α  βιο ο ο ι ή σ ασία ί αι  ισο άσ  ς L-α αβι ό ς αι οι 
φ σφο άσ ς ο οσι ίο  ι ι ί ς. Πιο α α ι ά,  ισο άσ  ς L-

α αβι ό ς α έ ι  D- α α ό  σ  D- α α ό  (Seo, 2013), αι  
αία ο ί α σι ο οι θ ί ς ο α άσ α ο α ι ό οϊό  ια 

ίαι α αι ια  β ί σ  ο  ιαβή  ο . ία ά  οι ο έ ια ύ   
ά ο βιο ο ο ι ό ιαφέ ο  ί αι οι φ σφο άσ ς ο οσι ίο  
ι ι ί ς, ο    α ο σία φ σφο ι ώ  ιό , α α ύο   

α ασ έ ι  ιάσ ασ  ο  οσι ι ού σ ού  ο οσι ί  ι ι ί ς 
ή ά  α ό οι  α α ώ .  α α ι ό α οι PyNPs  ά ο  
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ια ίσ ις α ά σα σ  ο ι ί  αι σ  θ ι ί , αι έ ο αι αι ις ύο α ές 
ώσ ις ς φ σι ά ς οσ ώ α α, αθισ ώ ας α ές ις ΐ ς α ά ς 
ς βιο α α ύ ς ια α ι ή σύ θ σ  ο ο οι έ  ο ο ι ί  (Vander-

Heiden, 2011). Α ά α α ά ο α ο ι ί  ο ού  α σι ο οι θού  ς 
"φά α α" ια  α ι ώ ισ  α ι ι ώ  ό , αθώς αι ς φα α ι οί 

α ά ο ς ια  θ α ία ιο ώ  οι ώ  (De Clercq, 2011).  
 

έ ος, όσο  αφο ά  α οι ο ό σ  ιάφο  ιβα ο ι ώ  ύ , ό  
ς αύ σ ς  ι έ  ς ιβα ο ι ής ύ α σ ς, έ ι ά ι ία 

σ ο ισ έ  οσ άθ ια ια α α α α φθού  ι οο α ισ οί ια  
α ο ά σ  αι ο έ σ  ο α ι ώ  ύ , ς έ ας α ο σ α ι ός αι 
οι ο ο ι ός ό ος ιβα ο ι ής ία σ ς - α ο ύ α σ ς (Megharaj et al, 

2011). Η φαι ό  αι οι φαι ο ι ές ώσ ις α ι οσ ύο  ία α ό ις 
α ύ ς ο ά ς ιβα ο ι ώ  ύ , ο  οφ ί ο αι σ  ί ς 

φα ο ές ιαφό  α ιβα ια ώ  αι α ι ια ώ  α α ό . Η 
ι α ό α ο  έ ο ς  βα ί  α αβο ί ο  α α ι ές ώσ ις 

ι άφθ  σ ις α ές ις ο ού ς α ίας (Feitkenhauer et al, 2003). 

Α ί ι α σ ι θ ί ς οι βά ι οι ο ού  α οβαθ ί ο  α ά ια, αι 
ά ισ α α άς α σί ας (Feng et al, 2007), ώ ί αι σ  θέσ  α α ο ο ού  αι 
ο α α ί ιο, αθώς έ ι β θ ί ς οι ώσ ις ο  ί αι ο ο ι ές, 

ο ο ι ές αι ιθα ώς α ι ο ό ς (Program, 2011). 

 

 

Α6.  Ι Ω Α Ι Η  ΙΑ Ι Η  

 

ό ος ς α ούσας ι α ι ής ασίας ί αι  έσ  α α ό σ  ς 
φ σιο ο ίας ύο σ ώ  ο  έ ο ς Geobacillus, ο  οέ ο αι α ό  

ιο ή ς έας α έ ς σ  α ο ί . ι έ α, α βα ια ά σ έ  
ί αι α Geobacillus sp  αι Geobacillus sp . ο αίο σ έ ος sp  έ ι 

ά  βιο ο ο ι ή σ ασία, αφού ιαθέ ι ία α ι άσ , ά ι ο ο οίο 
ί αι σ ά ιο σ ο έ ος  βα ί .  
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. Α Α Α  

 

τη  α ούσα ι ω ατι ή ε ασία, τα βα τη ια ά στε έ η ο  ε ετήθη α  εί αι 
τα Geobacillus sp24 αι Geobacillus sp50 (Stathopoulou et al, 2012). α στε έ η 
α τά έ ο  α ο ο ωθεί το  α ο τη  ε ιο ή της έας Κα έ ης στη  

α το ί η (Santorini, Greece, 25
o
25’ N, 36

o
25’ E) (Meintanis et al, 2006).  

 

Η τα ι ό ηση τω  σ ε ι έ ω  στε ε ώ  σύ φω α ε τη  βάση ε ο έ ω  ΠCBI 
εί αι η ε ής: Bacteria; Firmicutes; Bacilli; Bacillales; Bacillaceae; Geobacillus. 

 

Kingdom: Bacteria 

Phylum: Firmicutes 

Class: Bacilli 

Order: Bacillales 

Family: Bacillaceae 

Genus: Geobacillus 

 

 

 

Ο Α 5: Ά ο η τω  βα τη ια ώ  στε ε ώ  Α  Geobacillus sp50 αι B  Geobacillus sp24, ε ήση 

ο τι ού ι οσ ο ίο  αι ε έ θ ση 00 [ ί α α: --- m]. 
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. ΑΠΟ Ο Ω  DNA 

 

ωτό ο ο ια DNA extraction: 

 

To ωτό ο ο οι ό  α ο ό ωσης οέ εται α ό το DOE Joint Genome Institute, 

Bacterial genomic DNA isolation using CTAB (Feil and Copeland, 2012) 

(http://jgi.doe.gov/user-program-info/pmo-overview/protocols-sample-preparation-i

nformation). 

 

 

. Α Α Α Α Α  ΑΠΟΘ  Α Α Ω  Ω  

 

Η α α α ιέ εια τω  στε ε ώ  σε τ β ία  (Nutrient Broth) ί εται είτε α ό 
ε ό ες, είτε α ό τ β ία το  ε άστοτε βα τη ια ού στε έ ο ς, ο  ά ο  

α οθη ε έ α στο ς -80
ο
C αι -4o

C α τίστοι α.  

 

 

B4. ΘΟΔΟ   Α Α Ω  

 

ια α ετ ήσο ε τη  οσότητα τω  σα ά ω  . . ό η, ό η, σε οβιό η , 
εφα ό ο ε τη  έθο ο DΠS. ε ι έ α, το α τι αστή ιο 3,5-Dinitrosalicylic 

acid α τι ά ε τα α α ω ι ά σά α α ο οσα α ίτες - ισα α ίτες , αι α ό 
ίτ ι ο ώ α ο  έ ει, ετατ έ εται σε σ ού ο αφέ. Α ο ο θεί φωτο έτ ηση 

στα 5 m. 
 

ύσταση DΠS:  

 200ml dsH2O 

 16g NaOH (pH=13,5) 

 ια το οίηση  

 10g 3,5-Dinitrosalicylic acid 

 300g Potassium sodium tartrate tetrahydrate (tricNaK) 

 dsH2O up to 1000ml 

 

ωτό ο ο ήσης DΠS: 
 l εί α α ιέ ειας 

 l Η2  

 l DNS 

 το ς 95-100
o
C ια 5 min  
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 αύση α τί ασης ε οσθή η , ml Η2  

 ο ι ή Α α ο ία: -[Η2 + ά α α εί ατος] / 1-[DNS] / 8-[dsH2O]  

(1:1:8) 

 ωτο έτ ηση στα 5 nm ια DNS 

 ωτο έτ ηση στα nm ια OD (ο τι ή ότητα  ττά ω  [βιο ά ας] 
 

 

. ΟΠ Ο  Α Ο Ω  Ω  

 

ε τ β ία ε ο α ι ή η ή ά θ α α CMC, Avi ell & Cell  άθε φο ά, αι ε 
minimal medium (BGSC , ε ιστ ώ ο ε το ε άστοτε βα τη ια ό στέ ε ος . . 
sp /sp5  αι αφή ο ε τα τ β ία σε θε ο ασία ε ώασης οC ια h. ετά 
το έ ας το ό ο  ε ώασης, ί ο ε στο άθε τ β ίο 5 - 20ml της ωστι ής 
(Benzo) Congo_Red (disodium-4-amino-3-[4-[4-(1-amino-4-sulfonato-naphthalen-2-yl) 

diazenylphenyl]phenyl]diazenyl-naphthalene-1-sulfonate). Η σ ε ι έ η ωστι ή 
βάφει τη  η ή ά θ α α εσ ούς ττα ί ης  ε ό ι ο ώ α αι ε  βάφει 

ίτ ι ο ώ α  τη  α οι ο ο η έ η ττα ί η ό ω α ο σίας β- οσι ι ώ  
εσ ώ . η  ύ α η ττα ι ο τι ώ  ε ύ ω  ο ού ε α τη  α ατη ήσο ε 
ό ο στη  η ή ά θ α α CMC (carboxy-methyl-cellulose), η α ή στη  ε ι ώς 

ά ο φη ττα ί η, αι α τό ιατί το ο ε ές ότα  ιασ άται α ό το έ ο . . 
CelA - GH5 , αφή ει ε εύθε α - Η ά α στη  ε ιο ή το  εσ ού ο  ή ε, ε 
το τ β ίο α βάφεται ίτ ι ο ος ο το α ί, αφού το α τι αστή ιο ε  ο εί 
α α τι άσει έο  ε το ο ε ές. Η ττα ί η Avicell εί αι ε τε ώς 

στα ι ή, αθα ή – η ής οιότητας, ε ώ η ττα ί η Cell123 powder τε είως 
ά ο φη. Η CMC ττα ί η ε α βο ι ές ο ά ες εί αι ιο ατο ια τή. ιο 
α α τι ά, στο CMC το Congo_Red ε ώ εται ε το ς β- οσι ι ούς εσ ούς, 
βάφο τας ό ι ο, ε ώ στα Avicell/Cell  ε  α τι ά ι α ο οιητι ά, ε 
α οτέ εσ α α η βάφει το τ β ίο σωστά. 
 

ωτό ο ο ήσης Congo Red: 

 έ τ ωση g/L ωστι ής 

 ώαση το  τ β ίο  ια ’ ε τη  ωστι ή 

 έ α ε NaCl 1M (1mol/L) (58g/L) 

 Αφή ο ε το ά ας ’, ά ο τας  το ά ιστο  ύσεις 
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B . Θ Π Α Α 

 

α αθέτο ται τα θ ε τι ά έσα στα α ι ά  

 

 

MG Medium (Minimal Glucose Medium) - (Zeigler, 2001) 

 

Minimal salts (below) 20ml 

Agar, if desired 15g  

Water 955ml 

10% KOH (w/v) 0.68ml 

 

After autoclaving, add 1 ml each of the following sterile stocks: 

 

Nitrilotriacetic acid
a
       1.05 M 

MgSO2.7H2O             0.59 M 

CaCl2.2H2O              0.91 M 

FeSO2.7H2O              0.04 M 

 

Then add to Vfinal=30ml of: 

Glucose or other carbon souces, filter-sterilized 5% (w/v) 

 

Minimal salts (do not sterilize; store refrigerated): 

 

K2HPO4 26.1g 

KH2PO4 11.3g 

NH4NO3 25.0g 

Water  1000ml 
 

a
CAUTION: Possible carcinogen. Dissolve by adding NaOH pellets directly to NTA and 

water, then adjust the pH to 6.5 with 1M NaOH. Filter sterilize and store at 25
ο
C. 

 

 

Basal Solid Medium - (Stathopoulou et al, 2012) 

 

consisting of (g.L
-1

) [pH=6.5]:  

 

 NaNO3, 3 

 K2HPO4, 1 

 KCl, 0.5 
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 CaCl2, 0.1 

 MgSO4.7H2O, 0.5 

 Yeast extract, 1 

 Agar, 30 

 trace elements solution*, 1 mL.L
-1

 

 Glucose or other carbon souces, filter-sterilized 5% (w/v) 

 

 

Basal Liquid Medium - (Stathopoulou et al, 2012) 

 

consisting of (g.L
-1

) [pH=6,5]:  

 

 NaNO3, 5 

 KH2PO4, 1 

 K2HPO4, 2 

 KCl, 0.1 

 MgSO4.7H2O, 0.5 

 CaCl2, 0.01 

 FeSO4.7H2O, 0.02 

 yeast extract, 1 

 trace elements solution*, 1 mL.L
-1

 

 Glucose or other carbon souces, filter-sterilized 5% (w/v) 

 

 

Growth Medium DCS - (Shoham et al, 1993) 

 

contained the following [pH=6,5]:  

 

 vitamin assay Casamino Acids (Difco), 4.0 g/liter 

 yeast extract, 0.2 g/liter 

 MgSO4, 0.1 g/liter 

 (NH4)2SO4, 2.0 g/liter 

 K2HPO4, 5 g/liter 

 KH2PO4, 5 g/liter 

 D-xylose or D-Glucose or other carbon souces (autoclaved separately),         

5.0 g/liter 

 trace element solution, 1 ml/liter.  
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*The trace element solution contained the following (in grams per liter): 

 CaCl2.2H20, 0.39 

 CuSO4.5H20, 0.62 

 FeSO4.7H20, 0.60 

 MnSO4, 0.59 

 ZnSO4.7H20, 0.42 

 CoCl2.6H20, 0.79 

 Na2MoO4, 0.70 

 The solution was kept at pH 2 and added after sterilization of the medium. 

 

 

B . Α Α  Ο Ω  Δ Ω  

 

ία σ ήθης φ ο ε ετι ή α ά ση α οτε είται α ό  βή ατα: 
 τοί ιση ατασ ε ή το  ο τέ ο  αι τα τό ο η ε α ω ή το  

φ ο ε ετι ού σ ό ο  ε ο έ ω . 

 Καθο ισ ός το  ο τέ ο  α τι ατάστασης Κ , Kimura . 
 Κατασ ε ή το  έ τ ο . 
 Α ιο ό ηση το  έ τ ο . 

 

ε α ώτε ο σ ο ό τη  α ο σίαση τω  φ ο ε ετι ώ  σ έσεω  στο έ ος τω  
εωβα ί ω  Geobacillus), ατασ ε άστη α  φ ο ε ετι ά έ τ α ε ιάφο ες 

φ ο ε ετι ές εθό ο ς. ια τη  ε α ω ή α τώ  τω  σ ε ασ άτω  
ησι ο οιήθη α  τ εις [ ] έθο οι φ ο ε ετι ής α ά σης, η ο οίες εί αι η 

έθο ος ύ εσης ειτό ω  Neighbor Joining , η έθο ος της έ ιστης 
ει ω ότητας Maximum parsimony , αι η εϊεσια ή ε ασ ατο ο ία 

(Bayesian Inference). 

 

 

. ΠΑ Α Ο  Π Ο  Ω  Ω  Ο Ο Ο Ο Δ Ω  

 

ι ε ι ητές primers  εί αι ι ιαίτε α ση α τι οί ια τη  ιε ε αίωση της 
α σι ωτής α τί ασης ο ε άσης PCR . α ο ό ω α α τά 
ο ι ο ο εοτί ια οι ό , ια τις α ά ες της α ούσας ι ω ατι ής ε ασίας 
εί αι α α αίο α έ ο  ή ος α ό  έως  p έ ι 5 p ατά οτί ηση 
30- 5 β . Α τό ειά εται ιατί α  ο ε ι ητής έ ει ή ος άτω α ό  p ο εί 
α ο η ήσει στο ε ο τισ ό η ει ι ώ  οϊό τω  στη  α σι ωτή α τί αση 
ο ε άσης. To Tm τω  ε ι ητι ώ  ο ι ο ο εοτι ίω  ο ο ί εται σύ φω α 
ε το  τύ ο τω  Bolto  αι McCarthy το , ο ο οίος α ότε α τ ο ο οιήθη ε 
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α ό το ς Baldino αι σ ε άτες το , αι σ ε ι έ α ια ή η α ό  έως 
 ο εοτί ια: Tm ο

C) = 81.5°C + 16.6 (log10[K
+
]) + 0.41(%[G+C]) - 5/ , ό ο   

εί αι ο α ιθ ός τω  ο ι ο ο εοτι ίω  (corporate.thermofisher.com/thermo- 

scientific-web-tools/tm-calculator). 

 

Π Α Α  2: ι ητές ο  ησι ο οιήθη α  ια τη  ε ίσ ση τω  ο ι ια ώ  ε ιο ώ  S rDΠA 
& CelA-GH5 στα στε έ η εωβα ί ω  Geobacillus sp24/sp50 ε τη  α σι ωτή α τί αση 

ο ε άσης PCR . 

 

 

 

 

B9. Α ΔΩ  Α Δ Α  ΠΟ Α  

 

Η α ή της α σι ωτής α τί ασης ο ε άσης (PCR, Polymerase Chain Reaction) 

σ ο ί εται στη  in vitro ε ίσ ση - ε ο τισ ό ε ός σ ε ι έ ο  τ ή ατος 

DNA, ε τη  ήση ια ο ι ώ  εταβο ώ  θε ο ασίας (Kleppe et al, 1971; Mullis 

et al, 1986; Saiki et al, 1988). Η έθο ος της α σι ωτής α τί ασης ο ε άσης 
ι είται τη φ σι ή ι α ότητα το  ττά ο  α α τι άφεται το DΠA το  
ησι ο οιώ τας έ α , η α ή τις DΠA ο ε άσες (Saiki et al, 1986; Mullis 

and Faloona, 1987; Erlich, 1989; Delidow et al, 1993). ιο σ ε ι έ α, το έ ο 
εί αι η DΠA ο ε άση Phusion. ί αι ι ιαίτε α θε οσταθε ή αι ια α τό το 

ό ο εί αι ατά η η ια τη  α σι ωτή α τί αση ο ε άση αφού ε  
αταστ έφεται στη  θε ο ασία α ο ιάτα ης (Schochetman et al, 1988; Mullis, 

1990; Hadidi and Candresse, 2003). Η Phusion DNA ο ε άση ο ε άση 
σ ε ι έ ης εται είας  έ ει ο ε ιστι ή ι α ότητα 5’ ’, ε ώ έ ει ε ίσης αι 
ε ω ο εο τι ή άση ’5’. ια τη  α ατο οίηση της α τί ασης, οι ό , 
α αιτείται το βα τη ια ό DΠA ο  θα ησι ο οιηθεί σα  ε α είο ια τη  

α ασ ε ή α τι άφω , η DΠA ο ε άση Phusion DNA pol merase , έ α 
ε ά ι ε ι ητώ  ε ή ος -  p, έ α εί α τ ιφωσφο ι ώ  
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εο ο εοτι ίω  dΠTPs , αθώς αι έ α θ ιστι ό ιά α ο  ε ιέ ει 
στοι εία ο  βε τιστο οιού  τη  α τί αση αι τη  άση το  ε ύ ο . 
 

Π Α Α  : ύ ιση τω  σ θη ώ  της α σι ωτή α τί αση ο ε άσης PCR  αι της 
α σι ωτή α τί αση ο ε άσης ε ά ο  ή ο ς Phusion - long range PCR). 

 

θή ες PCR  16S rDNA  CelA/GH5  

1  98
o
C  3min (Rmax)  98

o
C  3min (Rmax)  

2  98
o
C  30sec (Rmax)  98

o
C  30sec (Rmax)  

3  (Tm+3)
o
C  30sec (R=0.3)  (Tm<=3)

o
C  30sec (R=0.3)  

4  60
o
C  1min (1min per kb) 

(Rmax)  

69
o
C 1min (1min per kb) 

(Rmax)  

5  Repeat 02-04  nr of cycles 

30-35 

Repeat 02-04  nr of cycles 

30-35 

6  72
o
C  5min (Rmax)  72

o
C  5min (1min per kb) 

(Rmax)  

7  10
o
C  Hold (Rmax)  10

o
C  Hold (Rmax)  

 

 

Π Α Α  : α ατίθε ται τα ωτό ο α της α σι ωτή α τί αση ο ε άσης PCR  αι της 
α σι ωτή α τί αση ο ε άσης ε ά ο  ή ο ς Phusion - long range PCR). 

 

Πρω ό ο ο PCR  16S rDNA  CelA/GH5  

sdH20  , 5 l  , 5 l  

Buffer C   l   l  

MgCl2  Cα : 5mM ,  l  Cα : 5mM ,  l  

dNTPs  Cα : ,5mM  l  Cα : ,5mM  l  

DNA  οσότητα: - g  l  οσότητα: - g  l  

Forward primer  Cα : 5 pmol/ l  l  Cα : 5 pmol/ l  l  

Reverse primer  Cα : 5 pmol/ l  l  Cα : 5 pmol/ l  l  

Enzyme  , 5 l  , 5 l  

 

 

10. Ο  Α Ο Ω   

 

Η ατασ ε ή ε ός φ ο ε ετι ού έ τ ο  α αιτού  τη  ο α ή στοί ιση 
α η ο ιώ . ι ο α ές στοι ίσεις εί αι ση α τι ό α ί ο ται ε ε ά η 
α ίβεια (Ogden and Rosenberg, 2006) ώστε α φα ε ώ εται τ ό  ο οιότητα 

ετα ύ τω  α η ο ιώ  ο  ησι ο οιού ε in silico. Α ό α, φαί ο ται οι 
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ε ε ι τι ές α α ές- εταβο ές στις α η ο ίες ο  ησι ο οιού ε αι ε βάση 
α τές α ατο οιείται η ετέ ειτα α ο σίαση τω  φ ο ε ετι ώ  σ έσεω  
στο ς εωβα ί ο ς ο  ε ε ού ε σε ει α ατι ό ε ί ε ο.  

 

ι α η ο ίες ο  εισά ο ται . . S rDNA τω  Geobacillus sp24/sp5  ια α 
ί ει η ο α ή στοί ιση ώστε α α ατο οιηθεί εύ εση σ τη ητι ότητας, 

έ ο  οη ο έ ως ετατ α εί σε ο φή FASTA, ό ο ότα  οι στοι ίσεις ί ο ται 
ε το ό α α ClustalW  EBI-EMBL) (Blosum 62) (Thompson et al, 1994). 

Α τίθετα, οι ο α ές στοι ίσεις ο  α ατο οιού ται ε το Megalig  
Laserge e Program v.  ε  α αιτού  οι α η ο ίες α β ίσ ο ται σε FASTA 

format. ια τη  ατασ ε ή τω  φ ο ε ετι ώ  έ τ ω  ε τις ιάφο ες 
φ ο ε ετι ές εθό ο ς ο  ησι ο οιήσα ε, οι α ι ές στοι ίσεις τω  
α η ο ιώ  έ ι α  ε το ο ισ ι ό Megalig  default parameters - οε ι ε έ ες 

α α έτ οι  (Clewley and Arnold, 1997) ε τη  έθο ο lustal W. 

 

 

11. Ο  ΑΘΑ Ο Α  Ο  ΑΠΟ Ο Ω Ο  DΠA  

 

 έ ε ος της οιότητας τω  ο εϊ ι ώ  ο έω  ετά τη  α ο ό ωση DΠA, εί αι 
ση α τι ό βή α ώστε α ο ού ε α α ίσο ε τα ει ά ατα ε ο τισ ού ε 
τη  ήση της α σι ωτής α τί ασης ο ε άσης PCR  (Stulnig and Amberger, 

1994). ε το  έ ε ο το  DΠA, οι ό , ο ού ε α ε αττώσο ε σε ε ά ο 
ε ί ε ο το  ί ο ό η η ια ι ασία το  ε ο τισ ού α η  έ ει το ε ιθ ητό 
α οτέ εσ α, η α ή τη  ε ίσ ση τω  ε ιθ ητώ  ο ι ια ώ  ε ιο ώ , αι α τό 
α οφεί εται στο DΠA – ήτ α. Η α ιο ό ηση της αθα ότητας το  DΠA ί εται ε 

τη  ήση φάσ ατος α ο όφησης. Α ι ά, ί εται η ε ισ ός το  φωτο έτ ο , 
αι ο ο ί εται ο ό ος Α /Α . ια α εί αι το DΠA αθα ό αι ω ίς 

οσ ί εις ετά τη  α ο ό ωση DΠA, ο ό ος Α /Α  έ ει α αί ει τι ές 
α ό ,  έως ,  (Sambrook and Russell, 2001; Franken et al, 1998). ι τι ές ο  

ετ ήθη α  στα εί ατα DΠA το  ε αστη ίο  ήτα  σε ε ά ο βαθ ό 
ι α ο οιητι ές, ο τά στις α α ε ό ε ες – ότ ες τι ές, άτι το ο οίο 
ε α ηθεύεται ετέ ειτα α ό τη  ε ιτ η έ η ε ίσ ση – ε ο τισ ό τω  
ο ι ίω  στο ς ό ε έτη ο α ισ ούς. ι ές ι ότε ες α ό . , η ώ ο  
α ο σία ωτεϊ ώ , ε ώ α τίθετα τι ές ά ω α ό , εί ο  ύ α η RΠA στο 

α ο ο ω έ ο DΠA. 
 

ιο σ ε ι έ α, ί εται WaveLength Scan στο φωτό ετ ο α ό nm έως 
220nm, ε σά ωση nm/min. Α ο ο θεί Baseline :5 , η α ή l H2O & l 
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TE, ε ώ έ ειτα ετ ά ε το εί α DNA ο  έ ο ε στη  ί ια α αίωση x50). 

ετ ά ε α ό το άφη α τις τι ές α ο όφησης: Α320 – τ φ ό, Α280 – ωτεΐ ες, 
Α260 – DNA/RNA, Α230 – ο α ι ές ε ώσεις, αι ο ο ί ο ε τη  οσότητα το  DNA 

ο  έ ο ε, θεω ώ τας ότι Α260=  α τιστοι εί σε 5 ng/ l. 

 

 

12. Ο  Α  Ο Ο  ΔΟ   

 

ώση ατά Gram 

 

ια τη  τα το οίηση τω  βα τη ια ώ  στε ε ώ  Geobacillus sp24 & sp50, ως ος 
α  εί αι Gram θετι οί ή Gram α ητι οί, ετοι ά ο ε έ α α ασ εύασ α α ό άθε 

ι οο α ισ ό αι στε εώ ο ε τα βα τή ια ά ω α ό τη  φ ό α το  ύ ο  

(Gregersen, 1978; Karagouni, 2012). ο α ασ εύασ α έ ει α έ ει τη σωστή 
σ έ τ ωση ττά ω , ώστε τα ύττα α α εί αι ε ιά ιτα.  

 

τη σ έ εια, α ο ο θού ε τα ε ής βή ατα: 
α  ω ατί ο ε ε στα ι ό ιώ ες ια sec 

β  ε έ ο ε τη ωστι ή ε dsH2O 

 οσθέτο ε ιά α ιω ίο  ια sec 

 ε έ ο ε το α ασ εύασ α ε dsH20 

ε  Α ο ω ατί ο ε ε ιά α αιθα ό ης 5ο
 αι ε έ ο ε ε dsH2O 

 οσθέτο ε ιά α σαφ α ί ης ια sec 

η  έ α ε dsH2  

θ  τέ ω α το  α ασ ε άσ ατος σε ιηθητι ό α τί 
ι  α ατή ηση σε φωτο ι ό ι οσ ό ιο 

 

Έ α της α α ε στι ής α σί ας 

 

Η α α οή εί αι ία α ό τις βασι ές ειτο ίες το  ττά ο  αι ε α τάται α ό 
τη ιαθεσι ότητα το  ατ οσφαι ι ού ο ό ο  αι τη  α ο σία τω  α α αίτητω  
ε ύ ω  ια τη  α α ω ή το  ο ό ο . έτοια έ α εί αι η ατα άση αι η 
ο ει άση (Shi et al, 2010).  

 

α  Η ατα άση εί αι το έ ο ο  α ά εται σε ο ά βα τή ια αι ατα ύει τη 
ιάσ αση το  ε ο ει ίο  το  ο ό ο  ε σύ ο η α ε ε θέ ωση ο ό ο : 
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Η α ο σία της άσης το  ε ύ ο  ατα άση ε τι άται ως ε ής: ά ω σε 
α τι ει ε οφό ο ά α εταφέ εται ε ί ο ε βο ιασ ού ία α οι ία το  
ε άστοτε ι οο α ισ ού. τη σ έ εια ά ω στη  οσότητα τω  ττά ω  

οσθέτο ται ε ι ές στα ό ες Η2 2 % ια ύ ατος. ά  α ατη ηθεί η ιο ία 
φ σα ί ω , το βα τή ιο εί αι θετι ό στη  ο ι ή ύ α ης το  ε ύ ο  ατα άση. 

ο α τίθετο ση αί ει ως ε  έ ει το έ ο, ά α εί αι α αε όβιος 
ι οο α ισ ός. 

 

β  Η ο ει άση αθο ί ει α  έ ας ι οο α ισ ός εί αι σε θέση α ο ει ώ ει 
ά οιες α ω ατι ές α ί ες . . -α ι ο ι εθ α ί η  α ω ατι ές ο σίες , ο ότε 

σ η ατί ο ται ω ατιστά οϊό τα. Α τή η ο ει άση σ ετί εται σε ο ισ έ α εί η 
βα τη ίω  ε τη άση το  ε ύ ο  το ω ι ή ο ει άση. Η ια ι ασία της 
βιο ο ι ής έ ει ως ε ής: ε  ι ούς ο ο ετ ι ούς σω ή ες το οθετείται ml 

ια ύ ατος Ringer. ε άθε σω ή α α ασ ε ά ο ε ε αιώ η α α ό τις 
α ιέ ειες τω  στε ε ώ  sp24 & sp5 , αι α α ι ύο ε ε vortex ια - se . τη 

σ έ εια, οσθέτο ε -  στα ό ες α τι αστη ίο  ο ει άσης Κit  σε άθε 
ο ι αστι ό σω ή α. Α α ι ύο ε α ά αι ετά α ό έ α ε τό α ατη ού ε 
α οσ ο ι ά το ς σω ή ες. Η η ιο ία ε- ωβ ώ ατος ση αί ει θετι ή 

α τί αση ο ει άσης. 
 

η ατισ ός ε οσ ο ίω  

 

ί αι ωστό ότι ε ι ές ο ά ες βα τη ίω  ό ως . . τα Clostridium αι τα 
Bacillus) (McKenney et al, 2013) η ιο ού  α θε τι ές ο φές ττά ω  οι 
ο οίες εί αι ι α ές α ε ιβιώ ο  άτω α ό σ ε είς σ θή ες ε ιβά ο τος. 
Κατά τη ια ι ασία τα το οίησης ε ός βα τη ίο  σ ίσταται η ο ι ή το  
«θε ι ού σο » ια τη  ε τί ηση το  σ η ατισ ού ε οσ ο ίω  α ό το βα τή ιο. 
Κατά α τό  το  τ ό ο ο οσ ιο ισ ός το  ε άστοτε βα τη ίο  σ το εύεται 
α ετά. ε ι έ α η ια ι ασία έ ει ως ε ής: ο οθετού ται 5ml ής 
α ιέ ειας το  βα τη ίο  . . sp24/sp5  σε ατό ο τ ο στο ς ο

C ια ’. 
Κάτω α ό α τές τις σ θή ες ό α τα β αστητι ά ύττα α αταστ έφο ται ε ώ τα 
ε οσ ό ια ε ιβιώ ο . τη σ έ εια, σε ε ω ιστό τ β ίο NB, ε βο ιά ο ε το 
άθε βα τή ιο,  ί ο τας ία στα ό α α ό άθε ο ι αστι ό σω ή α ο  
ε ιέ ει τα ό ε έταση βα τη ια ά στε έ η. ωά ο ε τα τ β ία στο ς o

C 

ια h. Έ ειτα, α ατη ού ε τη  ιθα ή α ά τ η α οι ιώ . Α  α ατη ήσο ε 
α οι ίες, εί αι οφα ές ότι οή θα  α ό τα ε ιβιώσα τα ε οσ ό ια τω  
βα τη ια ώ  στε ε ώ  ο  ε ετά ε το  έ ο ς τω  εωβα ί ω .  
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B13. ΟΠ Ο Ο ΟΠ Ο 

 

τη α ούσα ι ω ατι ή ε ασία ησι ο οιήθη ε φωτο ι ό ι οσ ό ιο ε 
βι τεο ά ε α, σ ε ε έ η ε η ε τ ο ι ό ο ο ιστή (Crewe et al, 1968; Xiao et 

al, 1988).  ω ατισ ός ια τη  α ατή ηση στο ι οσ ό ιο τω  ττά ω  έ ι ε 
ε ώση ατά Gram.  

 

ια τη  α ατή ηση τω  βα τη ίω  στο ο τι ό ι οσ ό ιο α αιτείται ατά η ο 
ισοτο ι ό ιά α. 
 

Ισοτο ι ό / α ο τι ού ι οσ ο ίο : 
1) 0,1g glucose 0,1% 

2) 0,1g sucrose 0,1% 

3) 6,5g NaCl 

4) 0,42g KCl 

5) 0,25g CaCl2 

6) 0,5% K2HPO4 

7) 0,1% KH2PO4 

8) up to 1L dsH2O 

9) pH: from 5,5 to 6,5 

 
Ά α ια ύ ατα ο  ησι ο οιού ται ια το φωτο ι ό ι οσ ό ιο: 
a) RINGER: NaCl/KCl/CaCl2 

b) PBS: NaCl/NaH2PO4/KCl 

 

 

B14.   Ο  ΠΟ Ο Α   Α Α  GH5 

 

Η έτ ηση της σ ο ι ής οσότητας τω  ωτεϊ ώ  σε έ α εί α, 
α ατο οιείται ε φασ ατοφωτο ετ ι ές εθό ο ς, ο  βασί ο ται στη ήση 

ο ίω , τα ο οία α η ε ι ού  α ια ίτως ε ό ες σ ε ό  τις ωτεΐ ες. ία 
α ό α τές τις εθό ο ς εί αι η αι η έθο ος Bradford (Bradford, 1976).  

 

ύσταση α τι αστη ίο  Bradford 

[Bradford Reagent] 

 

 Coomassie Brilliant Blue G-250 [100mg] 

a. EtOH (100%) [50ml] - b. H3PO4 (85%) [100ml] 
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 Α ά ε ση ια 15min. 

 

 οσθέτο ε 5 ml Η2  α ά, α ά ε ση ια  min. 

 

 ι τ ά ισ α ε ιηθητι ό α τί whatman paper). 

 

 ύ α η σε σ ού ο ο είο [ ο
C]. 

 

Η έθο ος Bradford στη ί εται στο ε ο ός ότι ία ωστι ή, η οα αφε θείσα 
Coomassie Brilliant Blue G-250, η ο οία εί αι ωστή αι ως α τι αστή ιο 
Bradford, οσ έ εται σε σ ε ι έ α α ι ο έα, ο  σ α τώ ται στις 

ε ισσότε ες ωτεΐ ες. Ότα  η ωστι ή οσ εθεί άτω α ό τις ατά η ες 
σ θή ες θε ο ασίας αι pH στα α ι ο ι ά ατά οι α, τότε το ώ α της 

εταβά εται α ό ο ι ω ό- αφέ σε ε. Όσο ε α ύτε η εί αι η οσότητα της 
ωτεΐ ης σε έ α εί α, τόσο ε το ότε ο ε φα ί εται το ε ώ α στο 

ιά α. Α τή η εταβο ή το  ώ ατος εί αι ατό  α οσοτι ο οιηθεί ε 
έτ ηση της α ο όφησης το  εί ατος σε φωτό ετ ο στα 5 5nm. 

 

Η έθο ος Bradford ο εί α ησι ο οιηθεί ια εί ατα, στα ο οία η 
ωτεϊ ι ή σ έ τ ωση αί εται α ό g/ml έως 5 g/ml. 

 

■ Διά α Πρω εϊ ώ  + Α ι ρασ ήριο Bradford    ε Προϊό  

 

ο ει έ ο  α α ατο οιηθεί η έθο ος Bradford, α ι ά α ασ ε ά εται ία 
σει ά οτύ ω  ια άτω , σ ήθως έσω α αιώσεω  ε ός εί ατος ωστής 
σ έ τ ωσης. α ότ α ια ύ ατα αι τα εί ατα α τι ού  ε το 
α τι αστή ιο Bradford αι οι τι ές της α ο όφησης το ς  ετ ιού ται σε έ α 
φασ ατοφωτό ετ ο. ι τι ές της α ο όφησης τω  οτύ ω  ια άτω  

ησι ο οιού ται ια το  σ ε ιασ ό ίας α ύ ης α αφο άς. τη  α ύ η 
α αφο άς, η σ έ τ ωση της ωτεΐ ης το οθετείται στο  ά ο α τω  -x-, ε ώ η 
α ο όφηση στο  ά ο α τω  - -. Η σ έ τ ωση της ωτεΐ ης στα εί ατα 

ο ο ί εται ε βάση τη  α ύ η α αφο άς. 
 

 

ε ιασ ός της α ύ ης α αφο άς ε βάση τις τι ές α ο όφησης τω  οτύ ω  
ια άτω  BSA (Bovine serum albumin) 
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ότ η α ύ η ια Bradford-Proteins 

a) 1ml Bradford + 10 l (0,1% BSA – 1g/L) 

b) 1ml Bradford + 20 l BSA 

c) 1ml Bradford + 30 l BSA 

d) 1ml Bradford + 40 l BSA 

e) 1ml Bradford + 50 l BSA 

f) φ ό Bradford (+20 l Η2  

 

BRADFORD_ έ ρηση Πρω εϊ ώ  GH  

A595 [C] g/ l 
0,268 9,96 

0,571 19,61 

0,764 29,13 

0,874 38,46 

0,994 49,62 

 

 

 

Α Π  Α Α Ο Α  
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ΠΟ  ΠΟ Ω  Α  

 

 

 

Α ο ούθησε αθο ισ ός της σ έ τ ωσης της ό ε έτασης ωτεΐ ης GH5 στο 
εί α α ο ό ωσης της. ε ι έ α, το ωτό ο ο ο  εφα όστη ε ήτα  το 

ε ής: 
 

Πρω εϊ ι ό 
Δείγ α 
Θε ι ό 
Δείγ α

Αρ η ι ό 
Δείγ α - φ ό

l ωτεΐ ης GH5 + ml Bradford

l ωτεΐ ης BSA + ml Bradford

l dsH2O + 1ml Bradford

 

 

 

ύ εση σ έ τ ωσης της α ο ο ω έ ης ωτεΐ ης GH5 

 

Bradford BSA GH5 sp50

0.266 0.245

0.257 0.217

OD 595nm

 

 

Α ό τη  ότ η α ύ η αι τη  α α ά ω σ ά τηση, φαί εται ως στη  
α τί αση εί α ε ύ ω στα g/ml. Α ό το  ό ο της α αίωσης, η σ έ τ ωση 
της α ο ο ω έ ης ωτεΐ ης στο eppendorf α οθή ε σης εί αι ε ί ο  1mg/ml. 

 

 

B15. Π Ο Δ Ο Ο  Α Α Ω  Ο  

 

 ια τη  άθε ε ι ή α τί αση στα ιαφο ετι ά pH, ησι ο οιήθη ε 
buffer φωσφο ι ώ  Κ2ΗPO4 & KH2PO4, σ ο ι ής σ έ τ ωσης 5 mM) ε 

ιαφο ετι ό pH άθε φο ά α ί ε το CMC (carbozy-methl-cellulose), αι 
σ ε ι έ α %. ο έ ο GH5 οστίθεται στη  α τί αση έ ειτα, ε 
Vτε α τί ασης= l [ l CMC/Buffer & 20 l ε ο GH5/CelA].  ό ος 
της α τί ασης εί αι t=20min στο ς ο

C. 
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 ο ιά α ια άθε ιαφο ετι ή θε ο ασία α τί ασης εί ε Vτε =200 l 

[ 5 l CMC/Buffer & 25 l έ ο]. ο pH ό ω  τω  α τι άσεω  εί ε 
θ ιστεί στο pHoptimal=6. H άθε α τί αση εί ε ιά εια 15min. Έ ειτα, 

τόσο ια τη  εύ εση της βέ τιστης θε ο ασίας όσο αι το  βέ τιστο  pH, 

στα ο οία η ό ε έταση ττα ι άση ε φα ί ει τη  έ ιστη ε ε ότητα, 
έ ι α  ετ ήσεις τω  α α ό ε ω  α α ω ι ώ  σα ά ω  ε τη  έθο ο 
DNS (Dinitro-salicylic acid method). [H ττα ι άση GH5, ως ε ο- α άση 

ιασ ά τη  φ τι ή ττα ί η CMC  σε ι ότε α ο ι ο ο ε ή 
ό ης*, σε ε εύθε ες ό ες* αι σε ι ε ή ό ης σε οβιό η*  -    

(* α α ω ι ά σά α α , ετατ έ ο τας το ώ α το  α τι αστη ίο  DNS 

α ό ίτ ι ο σε σ ού ο- ο το α ί ατά το  β ασ ό στο ς 5-98
ο
C. 
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.  Α Α Ω  Ω   Α Α Α  

 

σι ο οιήθ α   βα ια ά σ έ  βα ί  α ό  σ ο ή ς 
α ο ί ς, ια ο  ο ισ ό ό  αρινο ι ής άσ ς. α σ έ  α ά 
ί αι α Geobacillus sp. SP24, SP50 αι SP59.  θ ο ασία ο

C αι pH~6,5, 

α ασ άσ  σ ό ά ισ ο θ ι ό έσο minimal medium   ήσ  
ιάφο  ώ  ά θ α α Glucose, Cellobiose, CMC, Avicell, Cell123 powder, ίς 

ά θ α α – ο C , α ι ήθ α  α σ ι έ α σ έ ,  ό ο ώασ ς 
t=24h. Η α ι ή ι ό α ς ο φο ο ίας ο ς οέ  α ό  ήσ  ς 
θ ι ού έσο   Nutrient Broth, 8g/L & 3% agar). ο σ έ ος Geobacillus sp. 

SP59 έ φα ί αι α ί αι ί ο   ι ό  α ά , ώ α α ά ύο 
σ έ  α α ύσσο αι α ο ι ά,  ο Geobacillus sp. SP24 α ιο ί 

α ύ ς α οι ί ς σ  σύ ισ   ο SP50.  

 

ι ά  ο θ ι ό ό ς, σ ο β ίο φά  ό ι α α ύσσο αι ό α α 
σ έ  ός ο  SP59, ώ σ  σ οβιο  α α ήθ  ς α α ύσσ αι ο 
SP50 ό ο. Α ο ούθ ς, σ α Avicell, Cell123, CMC α ά  ήσ  ς σ ι ής 
Congo_Red, σ α ία α ά οσ ώ α α, ό ο σ  Carboxyl-Methyl-Cellulose 

(CMC  α α ήθ  α ο α ισ ός ο  θ ι ού ια σ ο σ έ ος SP50. Α ή 
 α α ή ο  ώ α ος ας ί ι  ιθα ή – σ ό  σί ο  έ ισ  

α ι ο ι ώ  ύ  α ό ο SP50, αφού  σ ι ή έο   ο ί α 
οσ θ ί ά  σ ο ς β- οσι ι ούς σ ούς ο  α ασ έφο αι α ό  
άσ   ύ  α ώ .  
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________________________________________________________________________________________________________ 

Α 7: Tα βα ια ά σ έ  Geobacillus sp. SP24, SP50 & SP59, φα ί ο  ιαφο ές ς ος 
 α ό α α ά ής ο ς σ  ιάφο ς ές ά θ α α CMC-cellulose, Cell123-cellulose 

powder, Avicell-crystal cellulose, Cellobiose, Glucose).  ό  α α ύσσο αι α SP24 & SP50 

ώ σ  οβιό  α α ύσσ αι ό ο ο SP50, ό α  σ ο θ ι ό  ά ο  Casamino acids. 

α θ ι ά CMC, Avicell & Cell123, α α ί αι ία ι ή α ά  αι ια α  σ έ , ό  
ιθα ό  ά ισ ς ό σ ς  οσ ά  α ί ς σ ο ς ο

C α ό  ώασ  – 

θέ α σ . Ωσ όσο, ό ο σ ο όσ α CMC αι ο Geobacillus sp. SP50 έ ι α ο α ίσ ι ο 
CongoRed, ί ο ας ό ι ό ο α ό ο σ έ ος έ ι α α ι ά α ι ο ι ή ι α ό α. 
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2. Α Α Α Α Ω    Α Ω  

 

α βα ια ά σ έ  Geobacillus sp. SP24 & SP50 α α ήθ α  σ ο φ ο ι ό 
ι οσ ό ιο, ά α ό σ αθ ο οί σ  σ  α ι ι οφό ο ά α. Α ί ι α 

σ ι θ ί ς ο ώ α, ο έ θος, ο σ ή α ς α οι ίας ί αι ο ύ σ α ι ά, 
α ά ό ι αι αθο ισ ι ά ια  α ο οί σ  ο  άσ ο  βα ίο , αφού 
α ά ιαφο ι ά α ύ ο ς ί  ο ού  α ώσο  ο ύ ό οι ς ο φές 
α οι ίας.  
 

Όσο  αφο ά σ ο έ θος ο  βα ια ού σ έ ο ς Geobacillus sp. SP24, ο 
σ ι έ ο βα ή ιο έ ι ή ος ί ο  -1,5  αι ά ος , -0,2 . ο 
σ ή α ο  ά ο  ί αι βά ι ος. Η ιά α   ά /βα ί  σ ο ώ ο 

ί αι ί  έ α ύ α ο ό ο ο , ί  ύ ος βα ί , ί  α ό α αι ιο σ ά ια 
α σί α ά . ι ι ά  ο Geobacillus sp. SP24, ο βα ια ό σ έ ος 
Geobacillus sp. SP50 έ ι ί ο ιο ι ό έ θος ά , ά ο ας ις α οι ί ς 
ο  σ  σ ά θ ι ά οσ ώ α α ιο ί ς αι ιο α ές. Α α ι ό α, 
ο άθ  Geobacillus sp. SP50 έ ι ή ος ί ο    αι ά ος ,  . ο σ ή α 
αι  ιά α   βα ια ώ  ά  σ ο ώ ο ί αι ί ια  ο  Geobacillus sp. 

SP24 Α , . 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α : α σ έ  α ο ο ώθ α  α ό  ιο ή ς έας α έ ς [Santorini, Greece, 25
o ’ 

N, 36
o ’ E]. 



47 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α : ο φο ο ι ά α α ισ ι ά ο  Geobacillus sp. SP24. 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α : ο φο ο ι ά α α ισ ι ά ο  Geobacillus sp. SP50. 
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.   Ω  Α Α Ω  Ω  SP24 & SP50   
 Ω  Ω Α Ω  

 

α ασ άσ α  φ ο ι ά έ α ια ο ο ί ιο S rDNA  ις 
ιαφο ι ές φ ο ι ές θό ο ς Neighbor Joining, Maximun Parsimony, 

Bayesian Inferense . ι α ο ί ς   ο ι ί  S ια  ιο ία ς 
α ι ής σ οί ισ ς σ έ θ α  α ό  βάσ  ο έ  NCBI. Α ό ο σ ασ ό 

 ιώ  α α θέ  φ ο ι ώ  έ , ά αι ο σ έ ασ α ό ι α  
σ έ   βα ί  ο  ά  α ή ο  σ ο  ά ο "kaustophilus". ί αι 
οι ό  ιο σ ι ά φ ο ι ά  α ί  Geobacillus thermoleovorans, 

Geobacillus kaustophilus, Geobacillus thermoparaffinivorans, ώ ι ι ά ιο 
α ο α σ έ α α ό ί   βα ί  Geobacillus thermodenitricicans & 

Geobacillus stearothermophilus. Όσο  αφο ά  α ύ ο ς φ ο ι ή 
α όσ ασ , α σ έ  Geobacillus sp. SP24 & SP50 ί αι ι ιαί α ο ά, ά ι ο  

α θ ύ αι αι α ό ις σ οι ίσ ις ο  α α ο οιήθ α   ο ClustalW2. 

α α ά  α ο σιά αι ο σ ασ ι ό φ ο ι ό έ ο ο  S rDNA ια 
α  ιαφο ι ά ί  βα ί  ( Α 11). 

 

 άθ  φ ο ι ό έ ο ο  σ ιάσ  σι ο οιήθ α  ις 
ιαφο ι ές έθο οι φ ο ι ής α ά σ ς. Α ές ί αι  έθο ος 

α οσ άσ  Πeigh or-Θoi i g θο ος σ σ ς ι ο -NΘ ,  έθο ος ς 
έ ισ ς φ ι ό ας Ma i u  parsi o -MP  αι  ϋ ια ή 

ασ α ο ο ία Ba esia  i fere e-BI . ι ή α ία έθο ος  ί αι 
έ ια, ια α ό ο ό ο σι ο οιήθ  ο σ ασ ός  ιώ  α ώ  

φ ο ι ώ  σ  άθ  φ ο ι ό έ ο ο  ιο ήθ , ώσ  α ί αι 
όσο ο α ό ιο α ιό ισ ο αι ιο ο ά σ  α α ι ό α.  
 

ια  ιο ία  Πeigh or-Θoi i g αι Ma i u  parsi o  φ ο ι ώ  
έ  σι ο οιήθ  ο ο ισ ι ό PAUP Ph loge eti  A al sis Usi g 

Parsimony) (Swofford, 2002), ώ α ίθ α ια ο Ba esia  έ ο ο ό α α 
MrBayes (Ronquist and Huelsenbeck, 2003). ια  α ύ  α ο σίασ   
α ο σ ά   φ ο ι ώ  έ  σι ο οιήθ α  α ο ισ ι ά 
CorelDRAW αι TreeVie  (Page, 2001). α φ ο ι ά έ α ο  οέ α  
α ό ις ις α ές θό ο ς φ ο ι ής α ά σ ς ΠΘ-MP-BI , όσο σ α 
ο ί ια ς DΠA ο άσ ς  αι ς ι ο ο ια ής RΠA ο άσ ς, όσο αι 
ο  ι ο ο ια ού α αφι ού α ά ο α Mtf  αι ς ITS- ιο ής,  

οσ ή ι   ο ο ο ιώ  ί αι ά α ό ΠΘ- ootstrap  α ί αφα  αι 
- ootstrap  α ί αφα  α ά σ , ώ σ ο  φ ο ι ό έ ο ί αι 

έσ   Posterior Pro a ilit  α ό .  ιές.  
έ ι α σ ι θ ί ς, ια ο φ ο ι ό έ ο ο  οέ    

έθο ο  α οσ άσ  Πeigh or-Θoi i g θο ος σ σ ς ι ο -NJ), 
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σι ο οιήθ  ο ι α α ι ό ο έ ο ο  Ki ura K P, K  (Kimura, 1980), 

ο  θ ί ς οι σ ό ς φά ισ ς  σσά  ο ο ι ί  ί αι 
α ύ ο ς ίσ ς, ώ  ύ  α ά ος ο  θέ ι ί αι ό ι ο θ ός  
α ώσ  αβάσ  σ  σ έσ   ις ασ οφές ί αι ιαφο ι ός.  

 

Α  αι  ϋ ια ή ασ α ο ο ία Bayesian Analysis  ί αι  ιο α ιβής αι 
α ισ ι ή φ ο ι ή έθο ος posterior probabilities , σ όσο α 

α ο έσ α α α ό ις ά ς ύο θό ο ς Neighbor Joining-Maximum Parsimony 

Bootstrap  ια ο ί ιο ά α ο ί ιο  ιαφέ ο  σ α ι ά, ό ς ί αι φα ό 
α ό ο φ ο ι ό έ ο ο  α ο σιά αι α α ά . έ ι α σ ι θ ί 

ς έ α ή α ο  σ ό ο   α ο ιώ  ο ίσ  έσ  ο  
ο ά α ος Blastn (Basic Local Alignment Search Tool) (Altschul et al, 1997). 

έ α α ό ο Blastn ο  έ ι  ο E-value σ  άθ  ία α ο ία, έ ι  αι 
θ ά ισ   α ο ιώ  ια ο άθ  ό έ ασ  ο ί ιο  ο ό α α 

ClustalW2 (Thompson et al.,1994). 
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________________________________________________________________________________________________________ 

Α : ο ι ό έ ο ο  ο ύ ι ύσ α α ό  Ba esia  α ά σ  ς ιο ής 
ο  ο ι ίο  S rDΠA. ια ί α ο  έ ο  outgroup  έ ι σι ο οι θ ί  α ίσ οι  

α ο ία ο  βα ίο  Bacillus subtilis AB8. Η οσ ή ι   ο ο ο ιώ  ί αι ά α ό ΠΘ-
Bootstrap αι MP- ootstrap α ά σ  ό ι οι αι έ α ιθ οί, α ίσ οι α  αι Posterior 
Pro a ilit  άσι οι α ιθ οί  ς Ba esia  α ά σ ς.  
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. Α Α  Ω  Α  Ω  Α Α Ω  

 

α ύο βα ια ά σ έ  SP24 / SP50  ί αι θ ι ά α ά Gram, αφού α ά  
ώσ  α α έ ο  ιώ . Η α α ή σ  φ σα ί  ά  οσθή  σ α ό  

H2O2 ά  σ  ία ι ή οσό α ά  α οι ί ς  αι σ α ύο ό έ  
βα ή ια, ας ί ι ς α σ ι έ α βα ή ια ιαθέ ο  ο έ ο 
α α άσ , ώ  ιο ία  ώ α ος σ ο ί α α ς ο ι άσ ς αι σ α 
ύο σ έ  σ αί ι ς έ ο  θ ι ή α ί ασ  ο ι άσ ς, ά α ύ α  ο  

ύ ο . έ ος αι α  θ όφι α βα ή ια σ α ί ο   οσ ό ια, ά ο 
θ ι ό σο  ο  οβ ήθ α  ια ’ σ ο ς o

C.  

 

 

α α ο έσ α α  βα ια ώ  βιο ο ι ώ  φαί ο αι α α ά : 
 

[ Α Α  ] 
 

 

ι οο α ισ ός  
 

 

έ χος SP24 
 

 

έ χος SP50 
 

ώση Gram + + 

α α άση + + 

ι άση + + 

χη α ισ ός σ ο ίω  + + 

 

 

Α ί ι α ισ α θ ί ς, α ό ο ί α α α α ής αιθα ό ς ο  
α α ο οιήθ  gas chromatography , α  αι  α ά   βα ια ώ  

σ ώ  SP24 & SP50 ί αι ι α ο οι ι ή όσο σ  ό  όσο αι σ  ό  
σ  ι ο-α α όβι ς σ θή ς, ού οις  α α ά σ   άσ ο  ή 
ά θ α α Glucose, Xylose  σ α ί α ο  ι ά α ος  θ ι ό Shoham DCS 

(Shoham et al, 1993), ά α α α ήθ α  ο ύ α ό α οσοσ ά 
α α ά σ ς σ  σύ ισ   ις α όβι ς σ θή ς. Α ό α α α ά  

ι α α ι ά α ο έσ α α, σ  σ ασ ό   ύ α  α α άσ ς/ο ι άσ ς 
σ α ό έ ασ  θ όφι α βα ή ια, ί ι ς ό ι αι ια αθα ά 
α όβιο ς ι οο α ισ ούς.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

Xyl1 Xyl2 Glu1 Glu2 Geobacillus sp. SP24 

1,351 1,359 1,365 1,371 OD – DNS - t1=0h  

0,625 0,445 0,511 0,614 OD – DNS - t2=72h  

54 62  Consumption 1 

67 55 Consumption 2 

60,5 58,5  Average Consumption  

9,192 4,949 Error of Average Consumption 

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : α ο σιά αι  α α ά σ  ς ό ς αι ς ό ς α ό ο βα ια ό 
σ έ ος Geobacillus sp. SP24 σ  α όβι ς αι α α όβι ς σ θή ς. αί αι ς  α α ά σ  

ό ς ί αι α ύ  σ  α όβι ς σ θή ς, ώ  α α ά σ  ς ό ς  φαί αι α 
ιαφο ο οι ί αι αισθ ά αι σ ις  ι ώσ ις.  

 

 

 

 

 

 

 



53 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

Xyl1 Xyl2 Glu1 Glu2 Geobacillus sp. SP50 

1,351 1,359 1,373 1,364 t1=0h  

0,927 1,012 0,822 0,829 t2=72h  

31 39  Consumption 1 

25 38 Consumption 2 

28 38,5  Average Consumption  

4,242 0,707 Error of Average Consumption 

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : α ο σιά αι  α α ά σ  ς ό ς αι ς ό ς α ό ο βα ια ό 
σ έ ος Geobacillus sp. SP50 σ  α όβι ς αι α α όβι ς σ θή ς. αί αι ς  α α ά σ  

ό ς ί αι ι ιαί α ά  σ  α όβι ς σ θή ς, σ  σύ ισ   α α όβια, ώ ο ί ιο, α ά 
σ  ι ό ο βαθ ό ισ ύ ι αι ια  ό . 

 

 

 

 

 

 

 



54 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

.  Α Α Ω  -Α Α   
 

ια ο  έ ο ιθα ής α α ής αιθα ό ς α ό α σ έ  Geobacillus sp. SP24 

& Geobacillus sp. SP50 σι ο οιήθ   ι ή ς αέ ιας α ο αφίας. ι 
σ θή ς ο  ιο ήθ α  ια ο  έ ο ό  α α ής αιθα ό ς ή α  

ι ο-α α όβι ς,  ό ο ώασ ς  βα ια ώ  α ι ιώ  ύ  σ ις  
έ ς ~72h . σι ο οιήθ α   ιαφο ι ές ές ά θ α α ό  – ό  

σ ο θ ι ό έσο Shoham (DCS   pH~6,5 & T=60
o
C.  ό ος ς άθ  

α ιέ ιας ί αι ml. ο ί α α έ ι  ό ι αι α ύο ό έ ασ  βα ια ά 
σ έ   α ά ο  ι ά αιθα ό  Ethanol , αι ό ι  έ α ιο ί αι 

ί ς σ  ι α ό ά ο ς α α ά ο  έ α α οι ο ό σ ς όσο ς 
α ί ς όσο αι ς ι α ί ς α ι ο ι ή άσ . α α ά  

α ο σιά αι αι ο ιά α α α ό ο ο ισ ι ό ο  σι ο οιήθ  α ά  
αέ ια α ο αφία. ί αι α α ισ ι ό ς α ο σία ι  ο φή ο  
α ισ οι ί  α ί σ  αιθα ό ς, σ  ο ι ή ίο ο ύ  σ α    ά 
α ό  ίσο ο ο  ί α ος ί ο α ιέ ιας  σ ο  αέ ιο 

α ο άφο. 
 
 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α : Α ό  αέ ια α ο αφία, α α ού  ς ύ  σ α -  ά  
α α άφ σα  ο φές ο  α α ισ οι ού  σ  α ο σία αιθα ό ς, α α ό  α ό ο 

Geobacillus sp. SP50. 

 

 

 



55 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

6.   Α Α  Α Α  

 

ια  ύ σ  ς βέ ισ ς θ ο ασίας α ά ς  βα ια ώ  σ ώ  
Geobacillus sp. SP24 & Geobacillus sp. SP50, σι ο οιήθ  ό θ ι ό έσο 

. H ώασ   ι οο α ισ ώ  έ ι  σ  thermoshaker, σ  άσ ο  
θ ο ασία ι ο ής – έ ασ ς, σ ις rpm,  α ο ή α οσφαι ι ού αέ α. 
ια άθ  σ έ ος ο ί α α α α α βά αι ύο φο ές, ώ ια άθ  έ σ  
α βά ο αι  ι ές. ο σ ι έ ο ί α α αι ια α ύο σ έ  

βα ί  SP24 / SP50 θ όφι οι  έ ι  α έ ο  οί ο ύ ος α ά ς, 
α ό ο ς ο

C έ ς αι ο ς ο
C (temperature range . Α ό  ασία  

ο έ  ο  άθ  σ έ ο ς  ο ό α α SigmaPlot,   έ σ  ο  max 

ια άθ  θ ο ασία, φά  ό ι  βέ ισ  θ ο ασία α ά ς ια ο 
σ έ ος Geobacillus sp. SP50 ί αι σ ο ς 5

ο
C, ώ ια ο σ έ ος Geobacillus sp. 

SP24 ά ι σ ο ς ο
C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



56 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

 

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : ο άφ α φαί ο αι οι ιάφο ς θ ο ασί ς α ά ς ο  σ έ ο ς 
Geobacillus sp. SP24. Η βέ ισ  θ ο ασία α ά ς ί αι,  βάσ   σ ι έ  

ι α α ι ή ια ι ασία ο  ι άφθ , ύ  σ ο ς ο
C, α  αι ια ισ ώθ  ς 

α α ύσσ αι ι α ο οι ι ά αι σ ο ς ο
C. 

Temperature max - 600nm Average Error

T1=50
o
C 0,78461687

T2=50
o
C 0,58846084

T1=55
o
C 0,63927411

T1=55
o
C 0,60391137

T1=60
o
C 0,78887932

T2=60
o
C 0,68664218

T1=65
o
C 1,07408234

T2=65
o
C 0,91063759

T1=70
o
C 0,97379624

T2=70
o
C 0,66287755

Geobacillus        

sp24

0,686538855

0,62159274

0,73776075

0,992359965

0,818336895

0,138703259

0,025005233

0,072292575

0,115572891

0,219852714



57 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

 

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α 4: ο άφ α φαί ο αι οι ιάφο ς θ ο ασί ς α ά ς ο  σ έ ο ς 
Geobacillus sp. SP50. Η βέ ισ  θ ο ασία α ά ς ί αι,  βάσ   σ ι έ  

ι α α ι ή ια ι ασία ο  ι άφθ , ύ  σ ο ς ο
C, α  αι ια ισ ώθ  ς 

α α ύσσ αι ι α ο οι ι ά αι σ ο ς ο
C. 

 

 

 

 

 

Temperature max - 600nm Average Error

T1=50
o
C 0,62247683

T2=50
o
C 0,27798279

T1=55
o
C 0,57001669

T1=55
o
C 0,75298507

T1=60
o
C 0,60553946

T2=60
o
C 0,54428835

T1=65
o
C 0,88657489

T2=65
o
C 0,68568903

T1=70
o
C 0,51627657

T2=70
o
C 0,55709745

0,028864721

Geobacillus        

sp50

0,450229817 0,243594072

0,66150088 0,129378182

0,574913905 0,043311075

0,78613196 0,142047754

0,53668701



58 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

7.   pH Α Α  

 

ια  ύ σ  ο  βέ ισ ο  pH α ά ς  ό έ  βα ια ώ  σ ώ  
ο  έ ο ς  βα ί , σι ο οιήθ  ο ό θ ι ό έσο DCS α ό  

ι ή ασία  Shoham et al, ,  ή ά θ α α  ό . Η 
ώασ   ι οο α ισ ώ  ιά σ   έ ς,  V α ιέ ιας=30ml αι 

5gC/L α ιέ ιας (0,15gC/30ml α ιέ ιας , ώ  θ ο ασία ώασ ς ή α  ο
C,  

α ο ή α οσφαι ι ού αέ α. Α ί ι α σ ι θ ί ς ο pH ς α ιέ ιας 
έφ ι ό α  οι σ ι έ οι ι οο α ισ οί αβο ί ο  α ά θ α ς,  

α ο έ σ α α ια ό αι  φ σιο ο ι ή ο ς α ά  αι α ά ι ία 
σ ασι ό α όσο  αφο ά  αι έ  α α ά σ  α α θ ά .  
 

ί αι α α αίο οι ό  α ια ί αι ο pH σ αθ ό, ια α ο έσο  α έ ο  
ία σαφή ι ό α ια ο οια ι ή pH ί αι  α α ό  βέ ισ  ια  

α ά   ό έ  βα ί . ια α ό  ο  ό ο οσθέ ο  σ ο 
θ ι ό έσο α ιέ ιας ιάφο α φ σφο ι ά PO4

3-
) σ έ σ  

φ σφο ι ώ : 100mM), ιο ώ ας  α ό  ο  ό ο θ ισ ι ό ιά α 
(buffer . ο σ ι έ ο ί α α αι ια α ύο σ έ  βα ί  SP24 / SP50 

ο όφι οι  έ ι  α έ ο  οί ο ύ ος α ά ς, α ό pH .  έ ς αι .  
(pΗ range . Α ό  ασία  ο έ  ο  άθ  σ έ ο ς  ο 

ό α α SigmaPlot,   έ σ  ο  max ια άθ  pH, φά  ό ι ο βέ ισ ο 
pH α ά ς ια ο σ έ ος Geobacillus sp. SP50 ί αι . , ό ς αι ια ο 
σ έ ος Geobacillus sp. SP24. 

 

 

 

 

 

 

 

 

OD - pH t=0h/sp24 t=48h/sp24 Average t=48h Error t=0h/sp50 t=48h/sp50 Average t=48h Error

pH=5 0,041 0,172 0,036 0,149

pH=5 0,043 0,177 0,038 0,162

pH=5,5 0,058 0,627 0,048 0,587

pH=5,5 0,066 0,594 0,049 0,581

pH=6 0,075 0,554 0,079 0,479

pH=6 0,079 0,553 0,073 0,457

pH=6,5 0,092 0,838 0,084 0,821

pH=6,5 0,09 0,915 0,083 0,737

pH=7 0,092 0,588 0,091 0,579

pH=7 0,091 0,494 0,092 0,588

pH=7,5 0,101 0,411 0,093 0,397

pH=7,5 0,095 0,389 0,098 0,437

pH=8 0,104 0,401 0,104 0,426

pH=8 0,103 0,412 0,103 0,418
0,422 0,00565685

0,779 0,05939697

0,5835 0,00636396

0,417 0,02828427

0,1555 0,00919239

0,584 0,00424264

0,468 0,01555635

0,4065

0,00353553

0,02333452

0,00070711

0,05444722

0,06646804

0,01555635

0,00777817

0,1745

0,6105

0,5535

0,8765

0,541

0,4



59 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : α ο σιά αι  ο ι ή ό α ια ο βα ια ό σ έ ος Geobacillus sp. SP24, 

σ  ιαφο ι ά pH σ ο ς ο
C ια h (2days). 

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : α ο σιά αι  ο ι ή ό α ια ο βα ια ό σ έ ος Geobacillus sp. SP50, 

σ  ιαφο ι ά pH σ ο ς ο
C ια h (2days). 



60 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

 

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : ο α α ά  σ ασ ι ό άφ α α α ού  ς όσο ο βα ια ό σ έ ος 
Geobacillus sp. SP24 όσο αι ο Geobacillus sp. SP50 α ο σιά ο  βέ ισ ο pH α ά ς ύ  σ ο 
pH= , . αι α ύο σ έ  φαί αι α α α ύσσο αι ι α ο οι ι ά, αι σ  σύ ισ  α ό α 

ο ού α αφή α α ς ο ι ής ό ας, σ  έ α ά ο ύ ος ι ώ  pH, α ό ο ,  έ ι 
ο . Η έ ισ  OD  βα ια ώ  σ ώ  σ ο pH= ,  α ί αι   έ ισ  α α ά σ  

ς ής ά θ α α [ ό -5g/L] σ ο pH=6,5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OD - DNS t=0h/sp24 t=48h/sp24 Consumption t=48h Average t=48h Error t=0h/sp50 t=48h/sp50 Consumption t=48h Average t=48h Error

pH=5 1,411 1,381 2% 1,638 1,615 1,41%

pH=5 1,441 1,438 0,21% 1,712 1,688 1,40%

pH=5,5 1,339 1,321 0,13% 1,511 1,477 2,19%

pH=5,5 1,473 1,381 6,24% 1,647 1,611 2,15%

pH=6 1,623 0,845 47,93% 1,365 1,222 10,47%

pH=6 1,486 1,045 29,67% 1,518 1,378 9,22%

pH=6,5 1,526 0,619 59,43% 1,466 1,089 25,71%

pH=6,5 1,491 0,704 52,78% 1,547 0,854 44,68%

pH=7 1,541 1,389 9,86% 1,653 1,054 36,23%

pH=7 1,385 1,114 19,56% 1,501 1,311 12,65%

pH=7,5 1,315 1,129 14,14% 1,406 1,316 6,42%

pH=7,5 1,435 1,235 13,93% 1,368 1,339 2,11%

pH=8 1,364 1,153 15,46% 1,343 1,314 2,15%

pH=8 1,306 1,101 15,69% 1,378 1,354 1,74%
15,58% 0,001626346 1,95% 0,002892067

14,71% 0,068589358 24,44% 0,166735779

14,04% 0,001484294 4,27% 0,030476302

38,81% 0,12911 9,85% 0,008838835

56,11% 0,047022601 35,20% 0,134138156

1% 0,013717872 1,40% 4,94975E-05

3,19% 0,043565 2,17% 0,000282843



61 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

.   Α  NaCl Α  Α Α  Ω    
Α Α Ω  Ω  

 

α σ ι έ α σ έ  Geobacillus sp. SP24 & SP50 οέ ο αι ό ς 
α αφέ θ  σ  ο ού ο φά αιο ς α ούσας ι α ι ής ασίας α ό 

 ιο ή ς έας α έ ς σ  α ο ί ς, αι ά ισ α α ό α ι ό 
ιβά ο  NaCl~ , / , % . ο ό θ ι ό έσο ο  σι ο οιήθ  ια  

α ιέ ια  σ ώ  ί αι ο Medium Shoham (DCS),  ή ά θ α α  
ό  X lose , αφού φαί αι ό ι   ήσ  Casamino acids α ι ο έ  α ί 

ό ς ί α ο ι ο ι ί  αι α ι ο έ  α σ ι έ α βα ια ά 
σ έ  α α ύσσο αι α ύ α α ο σία ό ς. ο pH ς α ιέ ιας ί αι 

, , ώ  θ ο ασία ώασ ς ί αι ο
C,  α ο ή α οσφαι ι ού αέ α.  

ό ος ώασ ς ί αι  έ ς h).  

 

Η ύ σ  ς α ά ς α α ό ας ί αι σ α ι ό α ασ ί ί ς ια 
βιο ο ο ι ούς – βιο α ι ούς ό ο ς. έ θ α   ιαφο ι ές α α ό ς 
NaCl. ιο α α ι ά: %, . %, %, . %, %, %, % αι %. Α ό  έ σ  ς 
ο ι ής ό ας φά  ς α  αι θα άσσια όβια βα ή ια  έσο ό ο 
α α ό ας ο  φ σι ού ο ς ιαι ή α ος ύ  σ ο , %, α α ύσσο αι 
α ύ α σ  ι ή α α ό α % NaCl . Ωσ όσο, έ ι % α α ό α  

ιβ ά σ  – ί σ  ο  θ ού α ά  ί αι ο ύ ι ός,  αισθ ή 
α ώ ια βιο ά ας α α α ί αι ά  αύ σ  ς α α ό ας α ό % αι 
ά . 
 

ο έ ς αι α ο σ έ  α α ί ο αι ς α οα θ ι ά. 
 

α αφή α α - , α ο σιά αι  ο ι ή ό α ς βιο ά ας  σ ώ  
Geobacillus sp. SP24 & SP  α ίσ οι α, σ  ιάφο ς σ ώσ ις ιού ο  
α ίο  [NaCl] ά ο έ ας  h [3days]. 

 

 

 

 

 

 

 



62 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : ι ή ό α ο  βα ια ού σ έ ο ς Geobacillus sp. SP24 σ  ιάφο ς 
σ ώσ ις NaCl. 

 

 

0% 0,50% 1% 1,50% 2% 3% 4% 5% OD - t=72h

0,681 0,654 0,596 0,586 0,611 0,582 0,557 0,467 sp241

0,688 0,641 0,589 0,603 0,596 0,589 0,516 0,444 sp242

0,6845 0,6475 0,5925 0,5945 0,6035 0,5855 0,5365 0,4555 Average

0,00495 0,009192 0,00495 0,012021 0,010607 0,00495 0,028991 0,016263 Error

0,744 0,702 0,643 0,609 0,614 0,636 0,576 0,498 sp501

0,721 0,688 0,659 0,591 0,645 0,649 0,543 0,479 sp502

0,7325 0,695 0,651 0,6 0,6295 0,6425 0,5595 0,4885 Average

0,016263 0,009899 0,011314 0,012728 0,02192 0,009192 0,023335 0,013435 Error



63 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : ι ή ό α ο  βα ια ού σ έ ο ς Geobacillus sp. SP50 σ  ιάφο ς 
σ ώσ ις NaCl. 

 

 

 

 

9. Α Α  Α Α   SP50  Α   Α Α Α 

 

ο σ έ ος Geobacillus sp. SP50 α ι ήθ  σ  ιάφο ς ές ά θ α α,  
α ώ ο σ ό ο α άσο   α ό α ο  α α α ύσσ αι σ  

ιαφο ι ά ιβά ο α.  
 

ι ά οι βά ι οι ο ού  α α αβο ί ο  ιάφο ς ο φές α α θ ά , 
ισά ο ας ο ς σ  ιάφο α σ ά ια ο  ο ο α ιού ς ό σ ς. ι ές 

ά θ α α ο  σι ο οιήθ α  ί αι οι ής: D-Xylose, Adonitol, L-Arabinose, 

Cellobiose, D-Fructose, D-Galactose, Gentiobiose, a-D-Glucose, m-Inositol, a-Lactose, 

D-Mannose, D-Melibiose, D-Raffinose, L-Rhamnose, D-Sorbitol, Sucrose 

(Saccharose), D-Trehalose, D-Ribose αι -Deoxy-D-Glucose. Η ώασ  σ  α ές ς 
ές ά θ α α έ ι  ια  έ ς,  α ο ή α οσφαι ι ού αέ α σ ο eppendorf 

ς άσ ο  βα ια ής α ιέ ιας ο  σ ι έ ο  σ έ ο ς. ο pH ς 
α ιέ ιας ή α  ύ  σ ο ,  αι  θ ο ασία ώασ ς ή α  ο

C. ο ό 
θ ι ό έσο έσο ο  σι ο οιήσα  ή α  ο medium DCS,  σ έ σ  

ής ά θ α α , g/L (0,0100gC/1,2ml α ιέ ιας).  

 



64 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

Α ό  ώασ  ο  α α ο οιήθ  σ ις ιά ο ς ές ά θ α α έ ι  ό ι ο 
σ έ ος SP50 ο ί αι α α ύσσ αι ι α ι ά σ   ές ά θ α α: a) Xylose, b) 

Arabinose, c) Gentiobiose, d) NB. ι ό οι θ οί α α ής βιο ά ας, α ά 
ι α ο οι ι οί, α α ήθ α   ή ά θ α α, ό ς: a) Cellobiose, b) Fructose, 

c) Glucose, d) Lactose, e) Raffinose, f) Sorbitol, g) Sucrose, h) Trehalose, j) Inosotol. 

Α ό α ι ό  α α ή βιο ά ας,  ο έ ας   ώ , α α ού  σ  
ές ά θ α α, ό ς a  Ado itol, b) Galactose, c) Mannose, d) Melibiose, e) 

Rhamnose, f) Ribose. έ ος, σ ό  ι ή α ά  ο  σ έ ο ς 
α α ού  σ  Deoxy-Glucose, αι α ό ό  ς α α ίας ο  βα ίο  
ά ο  α  α αβο ίσ ι έσ  ς ό σ ς. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : Α ι ο ί αι  βιο ά α ο  βα ια ού σ έ ο ς Geobacillus sp. SP50 σ  
ιάφο ς ές ά θ α α,  ώασ  ια t=37h σ ο ς ο

C. α α ού  ς  α ύ  
α ά  ο  βα ίο  α α ο οι ί αι σ  ό , σ  α αβι ό , σ  ιοβιό  αι σ  
σο ό  [σα α ό ]. 

 

 

 

xylose adonitol arabinose cellobiose fructose galactose gentiobiose glucose inositol lactose OD - 600nm

2,085 0,835 2,352 0,985 0,915 0,836 1,893 0,955 0,875 1,333 t=37h

1,885 0,781 2,055 1,055 0,975 0,734 2,195 0,893 0,863 1,094 Dilution x5

1,985 0,808 2,2035 1,02 0,945 0,785 2,044 0,924 0,869 1,2135 Average

0,1414 0,038184 0,2100107 0,0494975 0,04243 0,072125 0,21354625 0,04384 0,00849 0,169 Error

mannose melibiose raffinose rhamnose sorbitol sucrose trehalose ribose deoxy-glucose NB blank OD - 600nm

0,845 0,665 1,182 0,788 1,085 1,415 1,076 0,725 0,445 1,566 0,572 t=37h

0,784 0,766 1,077 0,815 0,999 1,477 0,995 0,655 0,444 1,585 0,601 Dilution x5

0,8145 0,7155 1,1295 0,8015 1,042 1,446 1,0355 0,69 0,4445 1,576 0,587 Average

0,043134 0,0714178 0,074246 0,0190919 0,06081 0,04384 0,057276 0,049 0,000707107 0,013 0,021 Error
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________________________________________________________________________________________________________ 

Α : Α ι ό ισ  ς α ό ας ο  βα ίο  Geobacillus sp. SP50 α ισά ι σ ο 
σ ι ό ο  ιάφο ς ές ά θ α α, έ α ς ό ς (Α α οσα ο ή α ό McKinlay et al, 

2010). ι έο , α ο σιά ο αι ιθα ά αβο ι ά ο ο ά ια  α α ά  σα ά  [sorbitol, 

mannose, sucrose, fructose, galactose, arabinose, ribose, xylose, glucose, mannitol, lactose, maltose] 

(Garland and Mills, 1991).  
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Xylose +++ 

Adonitol + 

Arabinose +++ 

Cellobiose ++ 

Fructose ++ 

Galactose  +

Gentiobiose +++ 

Glucose  ++

Inositol + 

Lactose ++ 

Mannose  +

Melibiose + 

Raffinose ++ 

Rhamnose + 

Sorbitol ++ 

Sucrose ++ 

Trehalose ++ 

Ribose + 

Deoxy-glucose - 

Nutrient Broth +++ 

Blank -

xylose adonitol arabinose cellobiose fructose galactose gentiobiose glucose inositol lactose DNS - 540nm

2,507 0,018 2,556 2,107 2,441 2,502 2,054 2,504 0,028 2,277 t1=0h

2,444 0,015 2,538 2,151 2,396 2,552 2,077 2,374 0,025 2,222 t2=0h

0,386 0,013 1,761 1,567 1,611 2,236 1,961 2,179 0,036 1,663 t1=37h

1,527 0,007 1,793 1,544 1,438 2,334 1,867 2,089 0,041 1,571 t2=37h

84,7 2,4 31,1 25,6 34,1 10,6 4,4 12,9 6,8 26,9 % consumption_1

37,5 4,7 29,3 28,2 39,9 8,5 10,1 12,2 5,9 29,2 % consumption_2

61,1 3,55 30,2 26,9 37 9,55 7,25 12,55 6,35 28,05 Average of consumption

33,375 1,62635 1,2727922 1,8384776 4,10122 1,484924 4,03050865 0,49497 0,6364 1,6263 Error

Κα α ά ωσ   α α θ ά ω  α ό  ο βα ια ού 
mannose melibiose raffinose rhamnose sorbitol sucrose trehalose ribose deoxy-glucose blank DNS - 540nm

2,529 2,094 0,198 2,556 0,024 0,002 0,009 1,678 1,606 0 t1=0h

2,427 1,945 0,038 2,299 0,021 0,006 0,011 1,478 1,601 0 t2=0h

2,032 1,882 0,836 2,226 0,039 0,283 0,068 1,065 1,594 0 t1=37h

2,067 1,815 0,766 2,279 0,042 0,276 0,077 1,014 1,598 0 t2=37h

19,3 10,1 14,6 12,9 4,1 18,9 2,6 36,5 0,8 0 % consumption_1

14,8 6,6 17,2 3,6 4,4 19,4 3,4 31,3 0,4 0 % consumption_2

17,05 8,35 15,9 8,25 4,25 19,15 3 33,9 0,6 0 Average of consumption

3,181981 2,4748737 1,838478 6,5760931 0,21213 0,35355 0,565685 3,677 0,282842712 0 Error

Α Α  : οσο ι ή α ο σίασ  ς ο ι ής ό ας ς 
βιο ά ας ο  βα ια ού σ έ ο ς Geobacillus sp. SP50 σ  

ιαφο ι ές ές ά θ α α [σά α α], ά ο έ ας ί ο   
ώ  σ ο ς ο

C. 
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________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : ο α α ά  άφ α α ι ο ί αι  α α ά σ   ιαφό  α α θ ά  
ο  σι ο οιήθ α  α ό ο σ έ ος Geobacillus sp. SP50. α α ού  ς  α α ά σ   
ιαφό  ώ  ά θ α α ιαφέ ι,   έ ισ  α α ά σ  α α α ί αι σ  ό , αι 
α α ο ο θού   φ ο ό ,  ιβό ,  α αβι ό ,  σ οβιό ,  α ό , αι  σο ό . ις 

ό οι ς ές ά θ α α,  α α ά σ  ί αι ι ό ,   ό ,  α ό  αι  
αφι ό  α ί ο . ια ί ο  ίσ ς, ς ά ι ία α ισ οι ία α ά σα σ  
α α ά σ   ιαφό  ώ  ά θ α α αι σ  αύ σ  ς βιο ά ας ο  βα ια ού 

σ έ ο ς Geobacillus sp. SP50. 
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10.   Α Α  Ω  Α Α Ω  Ω  SP24 & SP50  
Α   Α Α Α 

 

α ύο σ έ  ο  έ ο ς Geobacillus ήθ α  ς ος  ιαφο ι ές ές 
ά θ α α,  σ ό ο α α α ήσο  ιθα ές α α ές σ  α ά ή ο ς. ι 

ές ά θ α α ί αι οι ής: CMC (Carboxy-methyl-cellulose), Xylose, Glucose, αι 
Cellobiose.  θ ι ό έσο DCS,  ήσ  Casamino acids, pH=6,5, [Cα θ α α]=5g/L 

& T ώασ ς=60
ο
C, αι α ύο σ έ  α α α ώ ο  ί ο  ο % ς ό ς, ο 

% ς ό ς αι ο % ς σ οβιό ς  ό ο ώασ ς ί ο  h 

(3days . Α ίθ α ό α   θ ι ό έσο DCS, σι ο οιού  ό  α ί 
α ι ο έ  Casamino acids ,  pH=6,5, [Cα θ α α]=5g/L & T ώασ ς=60

ο
C, ό  

β έ ο  ιαφο ο οί σ  σ  α α ά σ   ιαφό  ώ  ά θ α α α ό α 
ύο σ έ . ιο α α ι ά, ο Geobacillus sp. SP50 α α α ώ ι σ ις  έ ς 

ί ο  ο % ς ό ς, ο % ς ό ς αι ο % ς σ οβιό ς, ώ 
ο σ έ ος Geobacillus sp. SP24 α α α ώ ι ο % ς ό ς, ο % ς 

ό ς αι ο % ί ο  ς σ οβιό ς.  
 

Α ό α α α ά  ι α α ι ά ο έ α ά αι ο σ έ ασ α – όθ σ  ς 
  α ο ή α ι ο έ  casamino acids  αι α ύο σ έ  φα ί ο  

α ό οι ς ο ι ές α ο οφήσ ς – βιο ά α, ώ ιβ βαιώ αι ς  ό  
ο ι ά αι α ό ο ς βά ι ο ς, έ ο ας ισσό ο ς αφο ίς ό ς, 

αφού α ά ο  ί ς α άσ ς * ο σ έ ος SP50 φαί αι α α ά ι ία 
ό ο α ι άσ  [ ο- α άσ ] . Έ σι  αφο ά αι α α ά σ  ς 

ό ς αι ς σ οβιό ς ί αι α ό . Ό α  ό ς σ ο θ ι ό έσο α 
α ι ο έα ι οσ ύο , ια ί  ό  ό ς αι  ό  α ο ού αι α ό 

ί α α ι ο έ   ο ι ο ι ί  σ  αία α α ο ία, α α ού  ς ο 
Geobacillus sp. SP50 σ  σύ ισ   ο σ έ ος  ο ί α α α α ώ ι 

ισσό  έ ια . . ό , α ά ο ας α ι ά ιθα ό  ι έο  
ιάφο ς άσ ς ια  αι έ  ιάσ ασ   ο ι ο ι ί  ς 

ό ς, σ  α ίθ σ   ο SP24 ο  ό  έ ι ς α ι ο έ , έφ ι αι  
α α ά σ   ιαφό  α α θ ά ,  σ έ ια α ιώ αι αι  
α α ώ  βιο ά α.  

 

Α ό ί ι ία α ύ  οσα οσ ι ό α ο  SP50 έ α ι ο  SP24, ά  
α ό stress έ ι ς α ι ο έ . έ ο  οι ό  ς αι α  σ έ  α ο σία 
α ι ο έ  Tryptone ή Casamino acids , ό ο  ά α α σ ο θ ι ό έσο, ό ς 
NH4NO3 & (NH4)2SO4,  α ά ο  α ι ο έα. Α ίθ α σ  ή  θ ι ά έσα 

. . , ο σ έ ος  α α ύσσ αι α ύ α α ό ο σ έ ος , ά ο ας 
α ύ ς α οι ί ς αι α ά οέ ασ  ισσό  βιο ά α. έ ι α 

ο ισ ί ς  ό  ί αι ιο ύ ο ο α ι σ ο ο ο ά ι ς ό σ ς σ  
σ έσ    ό  ο  α αι ί ι έο  ι ά βή α α ια  ίσο ό ς σ ο 
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ο ο ά ι. α ή,  έ ι  α ι ο έ   α ά ο αι οι ΐ ς ο  
α αι ού αι, ά α  α α ά σ  ς ό ς ιώ αι, ώ αι οι ό οι ς 

ΐ ς ο  σ έ ο  σ ις ιάφο ς ια ές ια ι ασί ς α ώ ο αι, 
ιώ ο ας αι έ   α α ή Α  έ ιας ο  βα ια ού ά ο .  

 

Α ό α, α ί ι α σ ι θ ί ς  α α ά σ  σ οβιό ς αι σ α  σ έ  ί αι 
σ ό  ί ια α ά  ήσ  ό ς ς ής α ι ο έ  ή α ώ ο , ό ς 
αι  βιο ά α ο ς OD . Όσο  αφο ά  α α ά σ  ο  CMC σ α  σ έ , 

φαί αι α ί αι α ύ  σ ο Geobacillus sp. SP50, α ό ο ο   ο ί α 
θ ί   έθο ο DNS, α έ θ α α α ι ά σά α α α ά ο αι σ ό  

   φο ές σ ο σ έ ος  σ  σύ ισ   ο σ έ ος , α  αι ά  αύ σ  
ς α ο όφ σ ς  α α ί αι α ό ί ι ο ώ α ο ιά α έ σ ς 

α έ αι σ  αφ ώς ο ο α ί , αφού α ο ύ α α α α ι ά σα ά  
. . ό ς, σ οβιό ς  α ό  ιάσ ασ  ς CMC- α ί ς ισά ο αι 

έσα σ ο βα ίο. έβαια, ί αι α ι σ ί ο ς  α α ώ  βιο ά α ο  
σ έ ο ς  ί αι ά ισ α α ύ  σ  σ έσ   ο σ έ ος , αι α ό 

ο ί α θ ί ια ι ο SP24 α  αι  ί αι σ  θέσ  α α οι ο ο ήσ ι  
α ί , ο ί α έ ι ό ο ς θ ούς αβο ισ ού  α ι ο έ  

(Klenk et al, 1998) α ό  ό  ια α ά ι α, α ά ο ας έ ια α ό  
« αύσ » ο ς (Bertin et al, 2011), ισοβαθ ί ο ας έ σι  βιο ά α ο    
βιο ά α ο  SP50. έ ι α σ ι θ ί ς  ό ι αι ια ι α ο οι ι ές 

οσό ς α α ώ  βιο α ώ  αι ια α  σ έ   ή ά θ α α ο CMC, 

αφού ί αι ι ό ς α ά    φο ές ι ό ς α ό ις α ίσ οι ς βιο ά ς 
 σ ώ   ή ά θ α α ό  ή ό .  

 

έ ος, ά  α ό stress ο Geobacillus sp. SP50 έ ι ,  φο ές α ύ  
α α ή βιο ά ας, ί ο ας ς  α α ή ς σ ι έ ς CMCάσ ς 

GH , αι  α ’ έ ασ  α ο ό σ  ς α ί ς ός  ά  αι σ  
ό , έ ι ο ήσ ι ι ι ά ο βα ή ιο σ  α ύ  α α ή  

ο ο έ  ό ς. Α ίθ α, ο Geobacillus sp. SP24, ο   ιαθέ ι 
α ι άσ   ο ί α ισά ι ό  σ  έ οια οσοσ ά ό ς ο σ έ ος 

SP50,  α ο έ σ α α ά ι ι ό  α ά  ο  σ έ ο ς. 
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Medium1 Medium2 CMC1 CMC2 Xyl1 Xyl2 Glu1 Glu2 Cellb1 Cellb2 G. sp50

0,061 0,063 0,062 0,063 0,061 0,062 0,062 0,061 0,063 0,064 t1= h [ΑΝΑ ΑΙΩ Α]
0,4 0,38 0,4 0,35 1,6 1,85 3,63 3,05 1,06 0,95 t2= h [Α ΑΙΩ Η Χ ]

t1=0h Average

t2=72h Average

Error t1

Error t2

0,000707107

0,410121933

0,000707107

0,077781746

0,001414214

0,014142136

0,000707107

0,035355339

0,000707107

0,176776695

0,062 0,0625 0,0615 0,0615 0,0635

0,39 0,375 1,725 3,34 1,005

Medium1 Medium2 CMC1 CMC2 Xyl1 Xyl2 Glu1 Glu2 Cellb1 Cellb2 G.sp24

0,097 0,096 0,097 0,099 0,091 0,101 0,099 0,1 0,103 0,104 t1= h [ΑΝΑ ΑΙΩ Α]
0,385 0,525 0,74 0,735 1,635 1,765 0,96 1,005 1,05 1,115 t2= h [Α ΑΙΩ Η Χ ]

t1=0h Average

t2=72h Average

Error t1

Error t2

0,067175144 0,001414214 0,078488853 0,000707107 0,000707107

0,098994949 0,003535534 0,091923882 0,031819805 0,045961941

0,0965 0,098 0,0995 0,0995 0,1035

0,455 0,7375 1,7 0,9825 1,0825

Α Α 12: ο α α ά  άφ α 

α ι ο ί αι  OD ια o βα ια ό 

σ έ ος Geobacillus sp. SP50 σ  ιάφο ς 

ές ά θ α α (Xylose, Glucose, 

Cellobiose), αι  ύ ια ή α ώ ο  

ό - ό  (tryptone-peptone). 

Α Α 13: ο α α ά  άφ α 

α ι ο ί αι  OD ια o βα ια ό 

σ έ ος Geobacillus sp. SP24 σ  ιάφο ς 

ές ά θ α α (Xylose, Glucose, 

Cellobiose), αι  ύ ια ή α ώ ο  

ό - ό  (tryptone-peptone). 
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Medium1 Medium2 Xyl1 Xyl2 Glu1 Glu2 Cellb1 Cellb2 G.sp24

0,091 0,097 0,126 0,117 0,108 0,115 0,119 0,114 t1= h [ΑΝΑ ΑΙΩ Α]
0,381 0,425 1,355 1,385 1,245 1,263 1,254 1,374 t2= h [Α ΑΙΩ Η Χ ]

t1=0h Average

t2=72h Average

Error t1

Error t2

0,004949747

0,012727922

0,003535534

0,084852814

0,004242641

0,031112698

0,006363961

0,021213203

0,094 0,1215 0,1115 0,1165

0,403 1,374 1,254 1,314

Medium1 Medium2 Xyl1 Xyl2 Glu1 Glu2 Cellb1 Cellb2 G.sp50

0,094 0,095 0,111 0,117 0,107 0,109 0,107 0,108 t1= h [ΑΝΑ ΑΙΩ Α]
0,341 0,395 1,125 1,195 0,855 0,775 1,045 1,015 t2= h [Α ΑΙΩ Η Χ ]

t1=0h Average

t2=72h Average

Error t1

Error t2

0,000707107 0,004242641 0,001414214 0,000707107

0,038183766 0,049497475 0,056568542 0,021213203

0,0945 0,114 0,108 0,1075

0,368 1,164 0,815 1,037

Α Α 15: ο α α ά  άφ α 

α ι ο ί αι  OD ια o βα ια ό 

σ έ ος Geobacillus sp. SP50 σ  ιάφο ς 

ές ά θ α α (Xylose, Glucose, 

Cellobiose), αι  ύ ια ή α ώ ο  

Casamino acids (α ι ο έα). 

Α Α 14: ο α α ά  άφ α 

α ι ο ί αι  OD ια o βα ια ό 

σ έ ος Geobacillus sp. SP24 σ  ιάφο ς 

ές ά θ α α (Xylose, Glucose, 

Cellobiose), αι  ύ ια ή α ώ ο  

Casamino acids (α ι ο έα). 
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Medium1 Medium2 CMC1 CMC2 Xyl1 Xyl2 Glu1 Glu2 Cellb1 Cellb2 Geobacillus sp50

0,008 0,009 0,007 0,009 1,365 1,635 1,357 1,299 1,324 1,274 t1=0h 

0,019 0,012 0,077 0,073 0,777 0,832 0,306 0,247 0,945 0,889 t2=72h 

 Consumption 1

Consumption 2

 Average Consumption 

Error of Average Consumption0,9899494941,6263455970,848528137

51,1 81,75 30,5

50,5 80,6 29,8

51,7 82,9 31,2

Medium1 Medium2 CMC1 CMC2 Xyl1 Xyl2 Glu1 Glu2 Cellb1 Cellb2 Geobacillus sp24
0,002 0,003 0,005 0,006 1,767 1,892 1,777 1,786 1,423 1,401 t1=0h 

0,005 0,007 0,012 0,009 1,191 1,177 1,306 1,309 1,111 1,045 t2=72h 

 Consumption 1

Consumption 2

 Average Consumption 

Error of Average Consumption

34,695 27,2 24,585

0,629325035 0,565685425 0,403050865

34,25 27,6 24,3

35,14 26,8 24,87

Α Α 17: ο σ έ ος Geobacillus sp. 

SP24 α α α ώ ι ο 35% ς ό ς, ο 

27% ς ό ς αι ο 25% ί ο  ς 

οβιό ς σ ις 3 έ ς [5g/L ής C] σ  

ό θ ι ό έσο DCS  Tryptone. 

Α Α 16: ο σ έ ος Geobacillus sp. 

SP50 α α α ώ ι ο 51% ς ό ς, ο 

82% ς ό ς αι ο 31% ί ο  ς 

οβιό ς σ ις 3 έ ς [5g/L ής C] σ  

ό θ ι ό έσο DCS  Tryptone. 
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________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α 8: ο σ έ ος Geobacillus sp. SP24 α α α ώ ι ο % ς ό ς, ο % ς 
ό ς αι ο % ί ο  ς οβιό ς σ ις  έ ς [ g/L ής C] σ  ό θ ι ό έσο DCS 

 Casamino acids. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medium1 Medium2 Xyl1 Xyl2 Glu1 Glu2 Cellb1 Cellb2 Geobacillus sp24

0,017 0,011 1,226 1,677 1,566 1,499 1,233 1,19 t1=0h 

0,009 0,004 0,052 0,056 0,57 0,642 0,427 0,447 t2=72h 

 Consumption 1

Consumption 2

 Average Consumption 

Error of Average Consumption0,1414213560,2828427120,74246212

95,085 58,45 63,34

94,56 58,25 63,24

95,61 58,65 63,44
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________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : ο σ έ ος Geobacillus sp. SP50 α α α ώ ι ο % ς ό ς, ο % ς 
ό ς αι ο % ί ο  ς οβιό ς σ ις  έ ς [ g/L ής C] σ  ό θ ι ό έσο DCS 

 Casamino acids. α ο σία οι ό  α ι ο έ , αι α ύο θ όφι α βα ια ά σ έ  
φα ί ο   ί ια α α ά σ   ιώ  α ώ  ώ  ά θ α α. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medium1 Medium2 Xyl1 Xyl2 Glu1 Glu2 Cellb1 Cellb2 Geobacillus sp50

0,013 0,009 1,237 1,314 1,401 1,482 1,149 1,107 t1=0h 

0,003 0,009 0,0057 0,063 0,625 0,617 0,449 0,406 t2=69h 

 Consumption 1

Consumption 2

 Average Consumption 

Error of Average Consumption

95,415 57,615 61,94

1,209152596 1,308147545 0,565685425

94,56 58,54 62,34

96,27 56,69 61,54
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. Α Α  Α Α   SP50  Α   Α Ω  

 

ά ο  έ ο ο  α α ο οιήθ  ια ιάφο ς ές ά θ α α σ ο 
σ έ ος Geobacillus sp. SP50, έ ι  αι έ ος ιαφο ι ώ  ώ  α ώ ο . ια 
α ήσο   α ά  ο  σ ι έ ο  σ έ ο ς σ  ιαφο ι ές ές 

α ώ ο ,  σι ο οιήσα  Casamino acids [α ι ο έα], α ά α ι α ασ ήσα  
 σ ι έ  ή N2 αι ο NH4)2SO4 ο  θ ι ού DCS [Shoham]  ί ια 

οσό α [g]  [α ώ ο ], ι έ ο ας α α ά ι ο βα ια ό σ έ ος α ό 
ό ο ο  α α ι ο έα ο  ια ό α  ια  ιβί σή ο . Ως ή ά θ α α 

σι ο οιήσα  ό  ο οσα α ί  ή α ό  ισα α ί , ώ ς 
ο α ι ή ή α ώ ο  άθ  φο ά ί  NH4Cl, ί  aNO3, ί  NH4NO3, ί  έ ος 
H4)2SO4 [ ο ι ή οσό α 2: 0.9g – Cά θ α α=0.5g/L]. 

 

ι ο ι ές ό ς ο  α α ήθ α  α ό ο βα ια ό σ έ ος 
Geobacillus sp. SP50  ή ά θ α α  α ό  σ ις t=21h, ή α  ι ιαί α 

ές α ο σία σ ο θ ι ό NH4NO3, σ  σ έσ   ις ά ς ές α ώ ο . ις 
t=44h, οι OD ο  α α ήθ α  όσο  ή α ώ ο  ο aNO3 όσο αι ο 
NH4NO3 ή α  ο ύ ά ς σ  σ έσ   ις ά ς  ές α ώ ο  [NH4Cl - 

H4)2SO4], σ ις ο οί ς  ο ι ή ό α ί αι α ή αι ά α έ ας  
44h.  ή ά θ α α  ό , ια ό ο ώασ ς t=21h,  ο ι ή ό α 
ο  βα ια ού σ έ ο ς ί αι  ί ια ια ό ς ις ές 2. Ωσ όσο, φαί αι αι 

σ ις h, α ά αι έ ι α σ ις h, α ο σία H4)2SO4 α α ί αι α ύ  
α ά  ο  σ έ ο ς, α ά σ  ι ές α ές,  ο ι ή ό α [OD] ο  
βα ίο  σ ις h ί αι ί ο   ί ια σ  ό ς ις ές α ώ ο . 
 

Όσο  αφο ά  α α ά σ   ώ  ά θ α α σ ις ύο ι ώσ ις ο  
ήσα , σ  ώ  ί σ , α ο σία α ό ς [lactose] σ ο θ ι ό 

έσο αι ής α ώ ο  NH4NO3, α α ήθ  α α ά σ  ς ής ά θ α α 
ς ά ς ο  - %,  ο α ο έ σ α α ό α σ βα ί ι   OD ο  

βα ια ού σ έ ο ς. Η α α ά σ  ς α ό ς ή α  ο ύ α ή σ ις 
ό οι ς ές α ώ ο  [ - % ς α α ά σ ς ς α ό ς α ο σία 

NH4NO3]. Α ό  ά , α ο σία ό ς, ό ς οι α α α ώσ ις ς ής 
ά θ α α ή α  ί ι ς σ ο ό ο t=21h ια ό ς ις ές α ώ ο . α ό α α ά, 
φαί αι ς σ ις h α ο σία aNO3, έ ο   α ύ  α α ά σ  ς 

ής ά θ α α [ ό  - xylose], σ όσο ι α ο οι ι ά ι ού σ  αι ο NH4NO3 

σα  ή N2. 

 

α α α ά  α ο έσ α α ο ού  α ού  ς ής: Α ό  
ο ού  ό α ο  ήσα  ις ιάφο ς ές α ώ ο  ο  ο ί ο 

Geobacillus sp. SP50 α α α ύσσ αι, ια ισ ώσα  ό ι  α ύ  α ά  
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ο  βα ίο  OD  αι  α ύ  α α ά σ  σ ο σά α ο ς ή ά θ α α, 
ή α  σ  ί σ  ς ό ς. Η α ό  ο ι ό α  ς ό ς ς ής 
ά θ α α αι σ ο ς ύο α ούς ο ίς. ιθα ό α α, οι αφο ίς ς α ό ς 

ί αι ιο ί οι α ό ς ό ς,  α ο έ σ α ο βα ή ιο α ί αι ιο ύσ ο ο 
α ισά ι  α ό  σ  σύ ισ    ό . ά ισ α  ό  ισά αι αι 

αβο ί αι ιο ύ ο α αι α ό  ό , ιθα ό  ά ι ια ο  ί ιο ό ο   
α ό . ο έ ς, ό ας ιο ύσ ο ο α α ά ι έ ια ο βα ια ό ύ α ο 

α ό  α ό  ς ή ά θ α α, φαί αι ς ο ι ά ς ή α ώ ο  ο  
NH4NO3, αφού  α ό  ο  ό ο  ισά ι έ α ό ο  άθ  φο ά ό ς 
σ βαί ι  ις ό οι ς ές α ώ ο , α ά ύο , ά ο ας οι ο ό σ  
« έ ιας», ώσ  ο ια ό ο  ισο ύ ιο α ί αι α ό ια  ά  ό  

 α α ώ  ο  ά ο . ο ά ο οι ό  α ό ο NH4NO3, ο βα ή ιο ο 
σι ο οι ί σ  σύ θ σ   α ι ο έ  ο  αι α ’ έ ασ   ϊ ώ  

ο , έ ο ας ια α ό  ο  ό ο α ύ  ο ι ή ό α – α ά . ο 
H4)2SO4 ιθα ό   ο ι ά αι ό  ο  έθο ς ο  σ ο ιά α ή ι ής 

έ σ ς  αι αι ίας έ ι ς αφο έ . α ο σία ό ς,  φίσ α αι 
ια ό όβ α, αφού  ό  ισά αι σ ο ύ α ο  ή ο ο θ ό σ  

α ίθ σ    α ό , ά α σύ φ α  α ι α α ι ά ο έ α, αι ια 
α ό  ο  ό ο όσο  ο ι ή ό α όσο αι  α α ά σ  ς ής ά θ α α 

ί αι ί ια ί ο  α ο σία  ιαφό  ώ  α ώ ο . 
 

 
________________________________________________________________________________________________________ 
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Α Α : Α ι ό ισ  ς ο ι ής ό ας ο  βα ια ού σ έ ο ς Geobacillus sp. SP50 

σ  ιάφο ς ές α ώ ο , ά ο έ ας  ώ  [t=44h]. 

 

 

 

 

 

 

 

Geobacillus sp. SP50

 
 

________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : Α ι ό ισ  ς α α ά σ ς ιαφο ι ώ  ώ  α ώ ο  α ό ο  βα ια ό 
σ έ ος Geobacillus sp. SP50, ά ο έ ας  ώ  [t= h]. α α ού  ς αι  ις ύο 

ές ά θ α α ο ι ά αι α ό ο βα ή ιο ς ή α ώ ο  ί ς ο NH4NO , ώ α ο σία 
ό ς φίσ α αι έ ισ  α α ά σ  ς ής α ώ ο  aNO3. 

 

 

0,101 0,107 0,106 0,106 0,111 0,105 0,108 0,109 0,113 0,112 0,111 0,097 0,103 0,104 0,089 0,108 t=0h

1,072 1,145 1,285 1,275 1,521 1,619 1,153 1,174 1,288 1,352 1,359 1,416 1,283 1,356 1,714 1,229 t=21h

1,213 1,418 1,884 1,892 1,865 1,678 1,146 1,247 1,833 1,763 1,652 1,723 1,865 1,714 1,965 1,996 t=44h

Average

Error

Lactose Xylose

NH4Cl NaNO3 NH4NO3 (NH4)2SO4 NH4Cl NaNO3 NH4NO3 (NH4)2SO4

1,3155 1,888 1,7715 1,1965 1,798 1,6875 1,7895 1,9805

OD                      

Geobacillus sp50

0,021920310,1067731240,050204581

Time

0,0494974750,14495689 0,005656854 0,132228968 0,071417785

1,426 1,267 1,583 1,343 1,246 1,298 1,511 1,422 1,73 1,914 1,816 1,948 1,761 1,852 1,644 1,891 t=0h

1,107 1,147 1,271 1,192 0,897 0,983 1,417 1,182 1311 1,294 0,996 1,238 1,053 1,255 1,266 1,682 t=21h

0,995 1,113 0,957 1,127 0,327 0,538 1,314 1,146 0,671 0,567 0,164 0,247 0,492 0,526 0,891 0,345 t=44h

Consumption t1=44h

Consumption t2=44h

Average

Error 

Time

NaNO3 NH4NO3 (NH4)2SO4

Lactose Xylose

NH4Cl NaNO3 NH4NO3 (NH4)2SO4 NH4Cl 

30,2259 39,5451

12,1545 16,0865

73,7566

58,5516

13,0374

19,4762

61,2167

70,3755

90,9624

87,3489

45,8059

81,7528

2,555130354 0,333754401 25,41829675

OD                      

Geobacillus sp50

21,1902 27,8158 66,1541 16,2568 65,7961 89,15565 71,8295 63,77935

12,77840949 16,58773514 10,75155861 4,552919143 6,476249588

72,0655

71,5935
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. Α  Α  Α Α Α Α Ω    Ω Α Ω  

 

 

Α Α   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α ισ ός Geobacillus sp. SP24 Geobacillus sp. SP50 

α ι ό ηση 

ι ά ια Βα ήρια ι ά ια Βα ήρια 

ύ ο Firmicutes ύ ο Firmicutes 

άση βα ί ο ς άση βα ί ο ς 

ά η Bacillales ά η Bacillales 

ι ο έ ια Bacillaceae ι ο έ ια Bacillaceae 

έ ος Geobacillus έ ος Geobacillus 

ί ος Geobacillus thermoparaffinovorans ί ος Geobacillus thermoparaffinovorans 

έ χος SP24 έ χος SP50 

Gram χ ώση ι ή ι ή 

χή α ω  ά ω  ά ι οι αι α σί ς βα ί  ά ι οι αι α σί ς βα ί  

ο ιο έ ση α ισ ός σ ο ί  α ισ ός σ ο ί  

ύ ος θ ο ασίας  έ ς  ° C  έ ς  ° C 

Bέ ισ η θ ο ασία 65 ° C 65 ° C 

Eύ ος pH ,  έ ς ,  ,  έ ς ,  

έ ισ ο pH 6.5 6.5 

η ή ά θ α α α ά θ α α ή ΐ  α ά θ α α ή ΐ  

ιό ο ος α α ι ή ή α α ι ή ή 

Α ό η α 0-5% 0-5% 

A αί ηση σ  ο ό ο Α όβιο - ι ά α α όβιο Α όβιο - ι ά α α όβιο 

Bιο ι ές σχέσ ις ύθ  ιαβί σ  ύθ  ιαβί σ  

αθο έ ια - αθο ό ο - αθο ό ο 

ω αφι ή θέση έα α έ  α ο ί , ά α έα α έ  α ο ί , ά α 

ο ή ω  ι ά ω  έ β ιος  έ β ιος  

ω αφι ό ά ος 36.400.304 36.400.304 

ω αφι ό ή ος 25.405.029 25.405.029 
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.   S rDNA Α   

 

ια  α ο οί σ   βα ια ώ  σ ώ  ο  έ ο ς Geobacillus ο  
ήσα  σ  α ούσα ι α ι ή ασία, α α ο οιήθ  ίσ σ  ς  

S rDΠA ο ι ια ής ιο ής, σ  θ ο ασία a eali g = ο
C, ό ς 

οα αφέ θ  ο ο έ ς. ο έ θος  ο ι ί  αι ια α  σ έ  
(SP24 / SP50  ί αι ύ  σ ις  βάσ ις bp – 1450bp . Έ ι α ια  ή  
α ο οί σ  ο  έ ι  αι ο φο ο ι ή α ο οί σ   α οι ιώ  ο  άθ  

σ έ ο ς. Α ο ούθ σα  σ οι ίσ ις  α ο ιώ   ο ι ί  S α ύ  
ύο σ ώ , αι β έθ  ό ι ο οιά ο  σ  οσοσ ό , %. ι σ οι ίσ ις 

α α ο οιήθ α   ο ClustalOmega αι ο ο ισ ι ό MegAlign (LaserGene). 

Α ό ί ι ό ι οι ύο α οί βά ι οι ί αι ι ι ά ο ύ σ ι οί, 
α ή ο ας ά ο  σ ο ί ιο ί ος, αθώς φαί αι α ιαφέ ο  όσο  αφο ά ο 

S rDΠA  ά α ί  βα ί , ό ς α ί  Geobacillus 

thermoglucosidacius, Geobacillus thermodenitrificans & Geobacillus thermophiles, 

ώ φαί αι α ί αι ιο σ ι ά  α Geobacillus kaustophilus αι Geobacillus 

thermoparaffinivorans. 

 

  
________________________________________________________________________________________________________ 

Α 14: ο αφία οφό σ ς ά α ό ο  ο ισ ό ς S rDΠA ο ι ια ής 
ιο ής  α σι ή α ί ασ  ο άσ ς PCR . Η θ ο ασία σ ό σ ς ί αι οC.  

ί ς α αφο άς ladder  ια α έθ  σ  οφό σ  ί αι ο K  DΠA Κadder RTU. ια  
ίσ σ  ς S rDΠA ο ι ια ής ιο ής, σι ο οιήθ α  ς όσθιος ι ής ο pri er 

27fw αι ς α άσ οφος ι ής ο pri er rev.  
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________________________________________________________________________________________________________ 

Α :  ι ό α α ι ο ί αι ο α ο έ σ α ς σ οί ισ ς  α ο ιώ  ς S rDΠA 
ο ι ια ής ιο ής  βα ί  ο  ήθ α  φ ο ι ά.   ώ α σ  

σ οί ισ  ο α ί ο αι α οι ά ο ο ί ια, ώ  ό ι ο α ίσ οι α σ ιώ ο αι οι 
βάσ ις, οι ο οί ς ιαφέ ο  σ ις S rDΠA α ο ί ς. ια ισ ώ ο  ς οι S rDΠA 
α ο ί ς  ύο βα ια ώ  σ ώ  Geobacillus sp. SP24 & SP50 ί αι σ  α ύ ο 
βαθ ό ό οι ς  ο ς βά ι ο ς ο  ά ο "kaustophilus". 

 

 
 

.     - Α Α  CelA/GH   
Α Α   SP50 

 

Α ι ά, α α ο οιήθ  βιβ ιο αφι ός έ ος, αι β έθ α  ι ι ά 
ο ι ο ο ο ί ια α ό έ α βά ι ο σ  α ία, ο  όσο  α αφο ά  
βιο ία αι  φ σιο ο ία ο  έ οια   ο Geobacillus sp. SP50, ια έ α 
ο ί ιο ίας GH  α ι άσ ς CelA – endo-glucanase , αθώς ί αι έ ς 

σ ό σ  ισ ο ι ή οι ό α ς οι βά ι οι ια ί ο αι ί ς ια 
ις α άσ ς ο  ιαθέ ο  αι ό ι ια  α οι ο ό σ  ς α ί ς. 

ά ισ οι βά ι οι έ ο   α ό α α α ο ο ού   α ί  αι ια 
α ό φα ί ο  ά ο ισ ο ι ό αι βιο ο ο ι ό ιαφέ ο . έ θ α  

οι ό  οι σ ι έ οι ι ές ο  ι άφθ α  σ  ο ού  ό α 
(Geo_GH5_Bpu1102F & Geo_GH5_NdelR  σ  θ ο ασία annealing T=69

o
C, αι 

α α ήθ  ς ό ο ο σ έ ος Geobacillus sp. SP50 αι ό ι ο σ έ ος  
έ ι έ α α ό οιο έ ο  ο Geobacillus 70PC53 (Ng et al, 2009). ο ο ί ιο 
α ό ς σ ι έ ς α ι άσ ς – ο- α άσ ς έ ι ή ος ύ  σ α 
1000bp. ια ο ς ό ο ς ο  ι άφθ α  α α ά  ια ο σ ι έ ο 
σ έ ος θα α α ο οι θ ί α ού ισ  ο  ο ι ιώ α ός ο  Whole Genome 

Sequencing). 
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________________________________________________________________________________________________________ 

Α : ο αφία οφό σ ς ά α ό ο  ο ισ ό ο  ο ι ιο  ς ο-

ο α ασ ς CelΑ/GH  ο  βα ια ο  σ ο ς Geobacillus sp. SP50  α σι ή α ί ασ  
ο άσ ς PCR . Α ι ο ί ο αι οι ώ ς ς ισ έ ς α ής ο ι ια ής ιο ής α ό ο ό 

έ  βα ια ο  σ ο ς. Η θ ο ασία σ ό σ ς ί αι οC.  ί ς α αφο άς 
ladder  ια α έθ  σ  οφό σ  ί αι ο 200bp DNA ladder. ια  ίσ σ  ο  
ο ι ίο  ς GH  α ι άσ  CelA – endo-glu a ase , σι ο οιήθ α  οι ι ές GEO-GH5-

BPU  όσθιος  αι GEO-GH5-NDEL-F α άσ οφος .  

 

  

 

Α : Α ά σ  ς α ο ο έ ς ΐ ς ο-

ο α ασ ς CelΑ/GH  α ι άσ ς ο  βα ια ο  
σ ο ς Geobacillus sp. SP50 σ  ή α ο α ι α ί ς 
SDS-PAGE. 
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15. Α    Α Α  GH5 

 

αι σ α ύο βα ια ά σ έ  Geobacillus sp. SP24 & SP50  α α ο οιήθ  
 CMC-Cellulase α ά σ ,  ο σ έ ος SP24 α σι ο οι ί αι ς « φ ό» ια 

 σ ι έ  ι ή ο ι ασία. σι ο οιήθ  θ ι ό Shoham 

(Casamino-acids   ιάφο ς ές ά θ α α ό , σ οβιό , CMC). 

α α ήθ  έ ισ  ο ι ή ό α βιο ά ας σ ις h αι ια α ύο 
βα ια ά σ έ , ώ ύ  σ ις h  βιο ά α ά ισ  α ιώ αι. 

α ό ο α, έ ι  αι ο ι ός οσ ιο ισ ός ς α α ής ο  ύ ο  
α ι άσ  GH  ια ο σ έ ος SP50. Ό ς ή α  α α ό ο ο σ έ ος SP24 

 α ά ι  σ ι έ  α ι άσ . ο Geobacillus sp. SP50 φά  α 
α ά ι  CMCάσ  σ  σ α ι ές οσό ς ά ις h, φα ί ο ας έ ισ  
α α ή ύ ο  ύ  σ ις h. Ύσ α, σ  α ισ οι ία   βιο ά α αι  
α α ή ο  ύ ο , ο ο οίο β ίσ αι ύθ ο σ ο ί ο αι ό ι σ ο 

ί α, α ί ι α ιώ αι σ α ι ά.   ήσ  ς θό ο  DNS, 

οσ ιο ίσα   ο ι ή ί  σ ι ή, ό ο  ο όσ α CMC ιασ ά αι  
ο  έ ισ ο θ ό, ί ο ας ι ό α α α ι ά σά α α . . ό , 

σ οβιό , α έ ο ας ο α ι ασ ή ιο α ό ί ι ο σ  σ ού ο ο ο α ί. 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Time sp24 - CMC1 sp24 - CMC2 sp24 - Cellb1 sp24 - Cellb2 sp24 - Glu1 sp24 - Glu2 sp50 - CMC1 sp50 - CMC2 sp50 - Cellb1 sp50 - Cellb2 sp50 - Glu1 sp50 - Glu2

t=0h 0,1163 0,111 0,117 0,112 0,113 0,112 0,106 0,107 0,109 0,108 0,102 0,104

t=16h 2,56 2,49 2,33 2,51 3,33 2,46 2,29 2,41 2,01 2,11 1,85 1,84

t=20h 2,03 1,86 2,36 2,46 3,27 2,34 2,37 2,42 2,08 2,14 1,81 1,94

t=39h 1,71 1,73 2,13 2,25 2,06 1,94 1,92 1,96 1,89 2,16 1,77 1,72

t=44h 1,69 1,61 2,06 2,13 2,01 1,96 1,82 1,84 1,86 1,89 1,78 1,81

Time sp24 - CMC_average sp24 - Cellb_average sp24 - Glu_average sp50 - CMC_average sp50 - Cellb_average

t=20h

1,945 2,41 2,805 2,395

sp24 - CMC_error sp24 - Cellb_error

0,120208153 0,070710678 0,657609307

sp24 - Glu_error sp50 - CMC_error sp50 - Cellb_error sp50 - Glu_error

OD - bacterial biomass

0,0919238820,035355339 0,042426407

2,11 1,875

sp50 - Glu_average

Α Α 21: ο ι α ό 

άφ α α ι ο ί αι  ο ι ή 

ό α [OD] ια α ό 

έ ασ  βα ια ά σ έ  

Geobacillus sp. SP24 & SP50 σ  

ιάφο ς ές ά θ α α (CMC, 

Glucose, Cellobiose), ώ ς ύ ια 

ή α ώ ο  σι ο οιήθ α  

ιάφο α α ι ο έα (Casamino-

acids). 
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Α Α : ο άφ α α ι ο ί αι  α α ή ο  ύ ο  α ι άσ  GH  σ α ό 
έ ασ  βα ια ά σ έ  Geobacillus sp. SP24 & SP50.   ήσ  ς θό ο  DΠS, 
οσ ιο ίσα   OD α ό  ιάσ ασ  ς α ο ια ής α ί ς CMC. α ι ό α 

α α ι ά σά α α . . ό , σ οβιό , ο ι ο ο ή ό ς), α ά ο   ι ή ς 
ο ι ής ό ας. Έ σι φαί αι ς α ό α ύο σ έ   α ά αι ο έ ο  CMCάσ  

αθό ο  α ό ο Geobacillus sp. SP24, ώ α ό ο Geobacillus sp. SP50 α ά αι ό ο 
α ι ά, ύθ ο σ ο ί ο [supernatant]. 

Time sp24 - CMC1 sp24 - CMC2 sp24 - Cellb1 sp24 - Cellb2 sp50 - CMC1 sp50 - CMC2 sp50 - Cellb1 sp50 - Cellb2 origin of  CMCase

0,007 0,002 0,,06 0,007 0,001 0,007 0,006 0,005 Pellet

0,002 0,005 0,143 0,197 0,003 0,004 0,193 0,186 Supernatant

0,003 0,001 0,009 0,008 0,004 0,009 0,0027 0,006 Pellet

0,011 0,009 0,071 0,083 0,106 0,097 0,129 0,121 Supernatant

0,006 0,002 0,011 0,009 0,0111 0,009 0,011 0,013 Pellet

0,009 0,012 0,072 0,075 0,168 0,167 0,099 0,102 Supernatant

0,008 0,002 0,004 0,005 0,005 0,009 0,016 0,013 Pellet

0,011 0,013 0,074 0,073 0,053 0,061 0,114 0,124 Supernatant

0,003 0,004 0,007 0,006 0,002 0,004 0,015 0,017 Pellet

0,005 0,007 0,065 0,077 0,051 0,057 0,146 0,137 Supernatant

Time

sp24 - CMC_error sp24 - Cellb_error sp50 - CMC_error sp50 - Cellb_error

sp24 - CMC_error sp24 - Cellb_error sp50 - CMC_error sp50 - Cellb_error

sp24 - CMC_average sp24 - Cellb_average sp50 - CMC_average sp50 - Cellb_average

Pellet

Supernatant

sp50 - CMC_average sp50 - Cellb_average

0,001414214

0,1005

0,004746745

sp24 - Cellb_average

t=0h

t=16h

t=20h

t=39h

t=44h

t=20h

OD/DNS           

microbial biomass

0,00212132

0,0105 0,0735

0,003426457

0,1675

0,000707107

0,004 0,01 0,01005 0,012

0,002828427 0,001414214 0,001484924

sp24 - CMC_average
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6.  Α Α   Α  GH   GEOBACILLUS SP50 

 

ά  α ίβ σ  ό ι ό ς ο ο ί ιο ο  ά  ί αι  α ι άσ  
ο- α άσ  GH5/CelA σ ο βα ια ό σ έ ος Geobacillus sp. SP50,   

ήσ  PCR, α α ο οιήθ  ο ι ός α α ισ ός ς α ι άσ ς,  
ο οία ί  ο ο έ ς ο οι θ ί αι α ο ο θ ί σ  ή αθα ό α 
α ό βα ή ιο .coli,  ήσ  α ο αφία σ έ ιας Ni

2+
-method). H 

α ο αφία σ έ ιας α ο ί  ιο σ έ  αι α ο σ α ι ή 
α ο αφι ή ι ή ια ισ ού αι αθα ισ ού ύ . Α ι ά, έ ι  

έ ος ύ σ  ο  βέ ισ ο  pΗ, σ ο ο οίο ο έ ο GΗ  έ ι  έ ισ  
ό α relative activity . ο έ ο έ θ  σ  ύ ος ι ώ  pH α ό ο pH=4 

έ ι ο pH=8,5.  

 

αί αι ς ο έ ο φα ί ι έ ισ  ό α σ ο pH=6 [optimal pH],  
ύ ος ι α ο οι ι ής ι ο ίας α ό ο pH=  έ ι ο pH= . Ύσ α, άσ  
ο έ ο – α ι άσ , ς ος  βέ ισ  θ ο ασία σ  ο οία φα ί ι 

 α ύ  ι ή ό α. ο έ ο έ θ  σ  έ α ά ο ύ ος 
θ ο ασιώ , α ό ο ς oC έ ι ο ς ο

C. ά  ασία  

Α : ι ή ό σ  [A] 

α ί ς αι [B] ά ς (H 

ι ό α οέ χ αι α ό Burton et 

al, 2010). 
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α ο σ ά   ο ο ισ ι ό ό α α SigmaPlot ια ις ιαφο ι ές 
θ ο ασί ς α ί ασ ς, β έθ  ς  Toptimal [β ισ  θ ο ασία 

ι ο ίας ο  ύ ο  CMCάσ ] ί αι σ ο ς ο
C ια  GH5/CelA, α ά  

ύ ος ι α ο οι ι ής ι ο ίας α ό ο ς ο
C έ ι ο ς ο

C. 

 

 
 

 
 

pH effect – GH5 

 
_______________________________________________________________________________________________________

Α Α 3: ο άφ α α ι ο ί αι  ί ασ  ο  pH σ  ι ή ό α. 

DNS - pH Sample1 Sample2 Sample3

pH=4 0,005 0,001 0,001

pH=4,5 0,203 0,232 0,242

pH=5 0,324 0,328 0,323

pH=5,5 0,347 0,341 0,345

pH=6 0,363 0,345 0,339

pH=6,5 0,333 0,3169 0,294

pH=7 0,342 0,325 0,345

pH=7,5 0,251 0,262 0,284

pH=8 0,213 0,216 0,198

pH=8,5 0,054 0,062 0,061

GH5-pH % Relative Activity 1 % Relative Activity 2 % Relative Activity 3 %Average Relative Enzyme Activity Error

pH=4 1,377410468 0,289855072 0,294985251 0,654083597 0,626424697

pH=4,5 55,92286501 67,24637681 71,38643068 64,85189083 8,005038294

pH=5 89,25619835 95,07246377 95,28023599 93,20296603 3,419579464

pH=5,5 95,5922865 98,84057971 101,7699115 98,73425924 3,090184574

pH=6 100 100 100 100 0

pH=6,5 91,73553719 91,85507246 86,72566372 90,10542446 2,927568815

pH=7 94,21487603 94,20289855 101,7699115 96,7292287 4,365363472

pH=7,5 69,14600551 75,94202899 83,77581121 76,28794857 7,321034693

pH=8 58,67768595 62,60869565 58,40707965 59,89782042 2,351582521

pH=8,5 14,87603306 17,97101449 17,99410029 16,94704928 1,793589805
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Temperature effect – GH5 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : ο άφ α α ι ο ί αι  ί ασ  ς θ ο ασίας σ  ι ή ό α 
ς α ι άσ ς GH5. 

 

 

 

 

 

 

 

DNS - T Sample1 Sample2 Sample3

T=55
o
C 0,278 0,276 0,273

T=60
o
C 0,302 0,297 0,284

T=65
o
C 0,296 0,302 0,312

T=70
o
C 0,294 0,296 0,288

T=75
o
C 0,261 0,245 0,229

T=80
o
C 0,074 0,085 0,079

GH5-Temperature % Relative Activity 1 % Relative Activity 2 % Relative Activity 3 %Average Relative Enzyme Activity Error

T=55
o
C 93,91891892 91,39072848 87,5 90,93654913 3,233471692

T=60
o
C 102,027027 98,34437086 91,02564103 97,1323463 5,599944297

T=65
o
C 100 100 100 100 0

T=70
o
C 99,32432432 98,01324503 92,30769231 96,54842056 3,730625186

T=75
o
C 88,17567568 81,12582781 73,3974359 80,89964646 7,391715717

T=80
o
C 25 28,14569536 25,32051282 26,15540273 1,731077901
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t=0h t=3h t=23h t=47h

0,267 0,274 0,271 0,245

0,284 0,281 0,269 0,241

100 96,5 95,4 86,2

94,1 98,9 94,7 84,9

97,05 97,7 95,05 85,55

4,17193 1,697056 0,494975 0,919239

Temperature Stability - T=60oC

Enzyme  Characterization [%]

Average

Error

t=0h t=2,5h t=4h t=22h

0,267 0,262 0,271 0,262

0,279 0,268 0,262 0,256

100 93,9 97,3 93,9

95,6 96,1 93,9 91,7

97,8 95 95,6 92,8

3,11127 1,555635 2,404163 1,555635

Temperature Stability - T=65oC

Enzyme  Characterization [%]

Average

Error

t=0h t=1h t=2h t=4,66h t=6h

0,295 0,235 0,233 0,168 0,144

0,277 0,246 0,229 0,162 0,161

100 79,6 78,9 56,9 48,8

93,8 83,3 77,6 54,9 54,5

96,9 81,45 78,25 55,9 51,65

4,384062 2,616295 0,919239 1,414214 4,030509

Temperature Stability - T=70oC

Enzyme  Characterization [%]

Average

Error

t=0h t=0,5h t=1h t=1,5h t=2h

0,159 0,137 0,127 0,112 0,102

0,154 0,151 0,122 0,107 0,091

100 86,1 79,8 70,4 64,1

96,8 94,9 76,7 67,2 57,2

98,4 90,5 78,25 68,8 60,65

2,262742 6,22254 2,192031 2,262742 4,879037

Temperature Stability - T=75oC

Enzyme  Characterization [%]

Average

Error

t=0h t=0,5h t=1h t=1,5h

0,158 0,125 0,079 0,021

0,162 0,119 0,072 0,012

100 77,1 48,7 12,9

97,5 73,4 44,4 7,4

98,75 75,25 46,55 10,15

1,767767 2,616295 3,040559 3,889087

Average

Error

Temperature Stability - T=80oC

Enzyme  Characterization [%]

αθ ό η α ης GH5 α ι άσης 

σ  ιάφο ς θ ο ασί ς 



88 Ε   γ ς, ς ς  γ ς ς σεγγ σε ς σ   σ σ η   γ ς Geobacillus  .  Ε Ε  

Temperature Stability – GH5 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : ο άφ α α ι ο ί αι  σ αθ ό α ς GH  α ι άσ ς σ  ιάφο ς 
θ ο ασί ς. 

 

Η ασ ι ό α ή ό α  ός ύ ο  φ ά αι σ ήθ ς   α ύ α 
ς α ί ασ ς ο  α α ύ ι ο έ ο. Ως α ύ α, ο ί αι  οσό α ο  
οσ ώ α ος ο  α έ αι σ  ο ά α ο  ό ο . Όσο  αφο ά  

σ αθ ό α ς GH  α ι άσ ς σ  ιάφο ς θ ο ασί ς, α α ού  ς 
 σ ι ή ό α ο  ύ ο  α α έ ι σ  ο ύ ά ί α ά  α ό 

90- % ια θ ο ασί ς -65
ο
C,  ό ο ώασ ς ο  ύ ο  ά  α ό h. 

Έ ι α, α ό ο ς ο
C έ ι ο ς ο

C, ο έ ο α ί ι αι ά ι  ό ά 
ο  ο ύ ιο ή ο α, αι σ ι έ α σ ο ς ο

C ά α ό h,  σ ι ή 
ό α έφ ι σ ο % ς α ι ής, ώ σ ο ς ο

C  σ ι ή ό α 
φ ά ι σ ο % σ  ί ο  h. ια ι ές ά   ο

C,  α α ί αι ά οια 
α ιοσ ί  ί ασ  σ ο έ ο GH5/CelA. ο ό ι ί αι ι ιαί α σ αθ ό ο 
έ ο σ ο ς 60-65

ο
C, α ό ί ι  α ό α ια αι έ  βιο ο ο ι ές 

φα ο ές ς σ ι έ ς α ι άσ ς, αφού σ  όσο ές θ ο ασί ς 
ιώ αι ο ί ος ια ο ύ σ ις. Α ό α, ο έ ο ί αι ι ιαί α σ αθ ό σ  

ύ ος pH α ό  έ ι ,   έ ισ  σ αθ ό α α φα ί αι α ό ο pH=5,5 

έ ι ο pH=7,5. 
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.   Α Α  Km Α  Α Α  GH5 

 

ίσ σ   Mi haelis-Menten 
 

              
 

ό ο : 
u = α ύ α ς ι ής α ί ασ ς 

Vmax =  ίσ  α ύ α ς ι ής α ί ασ ς ό α   σ έ σ  ο  

οσ ώ α ος ί αι ο ύ ά  

[S] =  σ έ σ  ο  οσ ώ α ος 

Km = σ αθ ά Mi haelis-Menten 
 

 

 
 

 

ι ι ές Vmax αι Km ί αι σ αθ ές ια ια σ ι έ  ι ή α ί ασ  αι 
σ βο ί ο  α ίσ οι α  έ ισ  α ύ α αι  σ έ σ  ο  

οσ ώ α ος ια α ύ α ίσ   ο ισό ς έ ισ ς ό α  V=Vmax/  ό  
[S]=Km . Όσο ιο ι ή ί αι  ι ή ς Km όσο ιο ά  ί αι  σ έ ια ο  

ύ ο  ος ο όσ α ο  (Berg et al, 2002). 

 

  ήσ  ο  ο ισ ι ού SigmaPlot, α ά θ  ο άφ α ς σ ά σ  
Michaelis–Me te , σ ο ο οίο  αφι ή α άσ ασ  α ι ο ί ι ία βο ή, ς 

ο φής: y=ax/b+x. 
 

 

Α Α 26: ά σ  ς α ύ ας 

ς α ί ασ ς α ό  σ έ σ  

οσ ώ α ος (σ  ί σ  σ αθ ής 

σ έ σ ς ύ ο ). 
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[CMC]g/L 

 

OD1 

 

OD2 

 

Average 

 

Error 

2,5 0,062 0,072 0,067 0,007071 

5 0,151 0,139 0,145 0,008485 

10 0,323 0,317 0,32 0,004243 

15 0,469 0,518 0,4935 0,034648 

20 0,687 0,763 0,725 0,05374 

25 0,875 0,978 0,9265 0,072832 

30 1,027 1,047 1,037 0,014142 

35 1,132 1,155 1,1435 0,016263 

40 1,254 1,298 1,276 0,031113 

45 1,252 1,266 1,259 0,009899 

50 1,247 1,255 1,251 0,005657 

 
 

 

 

   

ο έ ς, ο Km=75,0025g/L, 

αι ο Vmax=3,42 +/- 0,81g/L. 

 

Η ι ή οι ό  ς Km σ ι ά  

ά , ί ο ας ς  

σ έ ια ο  ύ ο  ος 

ο όσ α ο   ί αι 
ι ιαί α ά . 
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. Α  Α  Α Ω  Α Α Ω   Α Α  GH  

 

α α ο οιήθ  έ ος ια ιθα ή α ο ισ ι ή άσ  ς σ οβιό ς αι 
ς ό ς σ ο έ ο α ι άσ  GH , ώ α ο ο ί ο CMC [Carboxy-methyl-

Cellulose]. Η σ οβιό  α ο σιά ι α ό ισ  ς ά ς ο  - %,   
σ ι ή ι ή ό α α έφ ι ί ο  σ ο - %, ώ α ίθ α  

ό   φαί αι α ο α ί ά οια α ό ισ  σ ο έ ο.  
 

α α ά  α α ίθ αι οι ό ς α ύ ς ια  ό  αι  σ οβιό  
έθο ος α ίσ  α ώ  ια  ύ σ  ο  «θο ύβο » σ ο  έ ο ς 

α ό ισ ς   έθο ο DNS. 

 

 

 

 

Σ έ ωσ   Σά χα ο dsH2Ο OD Γ ό ς OD Σ οβιό ς
0 mM  l  l 0,075 0,072

1 mM  l  l 0,167 0,221

2 mM  l  l 0,312 0,481

2,5 mM  l  l 0,366 0,552

3 mM  l  l 0,469 0,604

3,5 mM  l  l 0,517 0,724

4 mM  l  l 0,579 0,754

4,5 mM  l  l 0,689 0,891

5 mM  l  l 0,754 0,997

Π ό ς Κα ύ ς Σα χά ω  -  0
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CMC-only CMC+Cellobiose CMC+Glucose

CMC  l  l  l
Buffer  l  l  l
Enzyme  l  l  l
Glucose _ _  l
Cellobiose _  l _

Έ χος α ό ισ ς ο  ύ ο  GH

CMC-only CMC+Cellobiose CMC+Glucose

Sample 1 0,509 0,993 0,922

Sample 2 0,514 1,073 0,925

Blank 0,075 0,645 0,491

S1-Blank 0,434 0,348 0,431

S2-Blank 0,439 0,428 0,435

%Effect1 0 19,8156 0,6912

%Effect2 0 2,5056 0,9111

Average Effect 0 11,1606 0,80115

Error Effect 0 12,24001838 0,155492781

DΠS - Ο ι ή ό α - 
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α ο σιά αι ο σ ι ό άφ α ο  ί ι  ιθα ή α ό ισ  
όσο ια  σ οβιό  όσο αι  ό . 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : ο άφ α α ι ο ί αι α ο ισ ι  ι ασ   ύο σα α  σ  
α ι ασ  GH ,   σ οβιό  α φα ί ι α ό ισ  α ό  έ ι %, ώ α ίθ α  
ό  α έ ι ά ισ  ί ασ   ι ο ία ο  ύ ο . 

 

 

 

.  Α  Α  Α   Α Α  GH5 

 

o έ ο α ι άσ  GH  ο  Geobacillus sp. SP50 έ θ ,  σ ό ο α ού  
α  ο ί α α αι ς « α άσ » αι ια α ό ο  ό ο α ί ια ά  

σι ο οιήθ  ο βά  ulvan . Η ο βά  ί αι έ ας ο σα α ί ς ο  
ά ι σ ο α ι ό οί α  άσι  φ ώ  Ulva & Enteromorpha .  

σ ι έ ος ο σα α ί ς ιέ ι ά ς οσό ς θ ίο  S2 , αι 
α ο ί αι α ά ύ ιο ό ο α ό α ό , ό , ο ο ι ό ο ύ αι ι ο ο ι ό 
ο ύ. ο έ ς, φαί αι ς  ο βά , ς ο σα α ί ς φα ί ι ο ύ 

ά  ο οίό α   ο ά . 
 

 α ί ασ  ια έ ασ  ύ α ς α οι ο ο ι ής ασ ι ό ας ς ο βά ς 
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[UX ] α ό  GH ,  ι α ί  ί  α ι ή σ έ σ  % w/v [20g/L], ώ 
ο buffer ια ύ α ος [ ΗPO4-KH2PO ] ί  pH= .  άθ  eppendorf α ί ασ ς 

σι ο οιήθ α  l / ος buffer  ο  ο σα α ί  UX  αι l ύ ο  
GH5.  

 

α α ού  ό ι  CMCάσ  GH  έ ι ά ο  ασ ι ό α ι α ι άσ ς, έσ  
αι α   ι ή ό α ς ος ο σ ι έ ο όσ α ί αι σ ι ά 
ι ή έ ς α έα. Α ό ις , h έ ς ις h ή  αύ σ   ύθ  

α α ι ώ  σα ά , α ο οία ήθ α    έθο ο DNS. έβαια, ό α  
α α ο οιήθ  α ά σ  HPLC σ ο ί α  h,  ι ή έ ι  σ ό  

ι ά οσοσ ά α ο ό σ . 
 

DNS - ι ή ό η α - 540nm 

  t1=0,5h t2=17h 

Sample 1 0,013 0,077 

Sample 2 0,019 0,104 

Sample 3 0,027 0,109 

Average 0,019 0,096 

Error 0,007 0,017 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : ο άφ α α ι ο ί αι  ιθα ή ό α ς CMCάσ ς GH  ς 
ι α ι άσ ς. ι έ α,  ι ή ό α ς ος ο σ ι έ ο όσ α 

[ο βά ] ί αι σ ι ά ι ή έ ς α έα, αφού   έθο ο DNS, ώ θα ι έ α  ία 
ι ή α ό οσ  – α ο ό σ  ς ο βά ς ύ  σ α OD=300-  αι α α ά  σ ις h, 

ού οις  ο ι ή α ο όφ σ  ή α  ό ις , . 
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. Α Α Ω  Α   Ω  Α Α Ω Ω  Ω  Α  
  Α  Ω Α Ω  Α  

 

  ήσ  ής α ο αφίας ής α ό οσ ς HPLC  ήσα   
α ο ό σ   CMC (carboxy-methyl-cellulose), PASC (phosphate-acid swollen 

cellulose), AVICELL αι CELL123-powder, α ό  α ι άσ  GH  ο  Geobacillus 

sp. SP50. ι ύο ώ ς α ί ς ί αι α ά ύ ιο ό ο ά ο φ ς, ώ οι 
ό οι ς ί αι ί ς σ α ι ές. Α ό α, ήσα  αι  α ο ό σ  ς 

ο βά ς UX  α ό οιας ο ής   ά   ήσ  ά ι ο  ύ ο  GH5. 

ι έ α, ια  ώ  ί σ    α ι ώ , φ ιά α  ια ύ α α 
(buffers) pH=  σ έ σ ς C=20g/L α ό  άσ ο  α ί  cellulose 2% 

w/v . Έ ι  ώασ  σ ο ς o
C ια h, 3h & 24h. ο ό ο α ί ασ ς 

Vα ί ασ ς=1ml, ο έ ο ο  σι ο οιήθ  ή α  l [CenzGH5= , g – Bradford 

ήσ ις]. Όσο  αφο ά  ι α ί  UX , ο / α α ί ασ ς ή α  αι σ  
α ή  ί σ  % w/v [pH=6 – 20g/L ulvane , ό ο ο  σι ο οιήσα  

l GH  ύ ο  α ι άσ ς σ  άθ  eppendorf α ί ασ ς V =1ml σ ο ς 
60

ο
C. αι α ό ια ί  ο βά   ί αι ο φ σι ό όσ α ς α ι άσ ς 

GH  ο  ά . ί α α ό  α ί ασ  ά θ  σ ις h αι σ ις h.  
ό ς ις ι ώσ ις σι ο οιήθ α   ί α α Sample 1 & Sample  αι έ α 

φ ό Blank).  

 

ι ά   α οι ο ό σ /α ο ό σ  ς α ί ς 
(CMC/PASC/AVICELL/CELL123) (Cellulose deconstruction  ά α ό ώασ  h  

 ό έ ασ  α ί , α α ού  ό ι οι ιαφο ι ές α ί ς 
ιασ ού αι σ  ιάφο α ο ο ή/ ο ή, ό ς ό , σ οβιό , 

σ ο ιό , σ ο αό , σ ο ό . Όσο α ά αι ο α ιθ ός  
ο ώ  σ ο άσ ο  ο ές ιάσ ασ ς ά  α ό  ό ς >G , α ό 

έ ι ς α ο έ σ α α  ί ο  α ύ ο ς, ό  ς σ ή ς ς HPΚC 
α ο αφίας ο  σι ο οιού . ι έ α, α ι ά α ιάφο α 

ο ύ α α ο ή ί ο αι σ  σ ή   βάσ  ο ο ια ό ο ς βά ος αι 
έ ι α  βάσ   ιάθ ασ  ο  ο έ ο  φ ός, α ο οιού αι σ  
G1/G2/G3/G4/G5/>G . ά  α ό  ό ς σ ο α α ό ο ο ές  

ά ι ι α ο οι ι ή ια ισ ι ή ι α ό α, ί ς ό  ς σ ή ς ο  
σι ο οιού , α ά αι ο  βισ ού ο  ο έ ο  φ ός,  α ο έ σ α 

α ά ο  ο ές ι ές ο φές σ ο ό α α ChemStation ια >G5, 

θ ώ ας ις ια  ι α ή ο  ι ά α ος ς ία. ιο α α ι ά,  
α ι άσ  ιασ ά ο CMC ο ές g/L  σ  G1, G2, G3, G4, G  αι >G5 

ο ο ή. ό  ό ι ο CMC ί αι ί ς ά ο φ  α ο ια ή α ί , 
α α ού αι σ ι ά ά οσοσ ά α ο ό σ ς σ ις h,  [G1]= 0,08 g/l, 

[G2]= 0,29 g/l, [G3]= 0,18 g/l, [G4]= 0,06 g/l αι [G5]= 0,36 g/l. Α ίσ οι α, σ  
α ί  PASC,  ο οία ί αι σ  ι ό ο βαθ ό α ο ια ή αι 
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«φο σ έ » ό   φ σφο ι ώ  ο ά  ί ς ά ο φ  α ί , α 
ο ύ α α ο ή/ ο ο ή ί αι α ής: [G1]= 0,03 g/l, [G2]= 0,44 g/l, [G3]= 

0,35 g/l, [G4]= 0 g/l αι [G5]= 0 g/l. ις α ί ς AVICELL αι CELL123-powder, οι 
ο οί ς ί αι σ α ι ές, ο έ ο  φαί αι α έ ι όσο α ή ί οσ  ό ς 
σ ις ά ο φ ς CMC & PASC, ί ο ας  GH  α ά  ι ή ιάσ ασ  ί ς G  
[σ οβιό ] αι G   [σ ο ιό ], [G2AVICELL]= 0,02 g/l, [G3 AVICELL]= 0,01 g/l, ώ 
[G2CELL123]= 0,13 g/l, [G3CELL123]= 0,04 g/l. ι όσθ α, ό ο σ  ί σ  ο  
CELL123-powder, α α ί αι ιάσ ασ  σ  G ,  [G5]= 0,12 g/l. G  αι G   

α α ού  ού  σ ο CELL123-powder ού  σ ο Avicell. Α ό  α ύ  
α αφο άς ς ό ς σ  α ο αφία HPΚC,  α ο όφ σ  OD=37.000 

α ισ οι ί σ   g/L. ο έ ς, ια α ο ο ίσο  α g/L ς άθ  ο φής, 
ο α ασιά ο   OD  ο  θ ό οής, αι έ ι α ιαι ού   ο . 
ια άθ  ο ο ές [G1, G2, G3, G4, G ]  ας ιαφέ ι σα  φ ό . .  

σ οβιό  ή  σ ο ιό  . . ., ια ί ο ύο  σ  HPΚC α ο αφία 
ό ο   ά α  σα ά . Έ σι,  α ο όφ σ  ια α G1, G2, G3, G4, G5 

ί αι .  ια  g/L. 

 
 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

EIKONA 19:  ι ό α α ι ο ί ο αι α οϊό α ς ό σ ς ς α ί ς ellulose . 
ι έ α, α ό  α οι ο ό σ  ο  ο ούς α ό  ις α ι άσ ς ο ύ ο  α ι ά οι 

σ ο ί ς ellode tri s , οι ο οί ς αι α ές   σ ι ά ο  ο ύο αι, ί ο ας ό ο αι 
ι ό α έα οϊό α, ό ς σ ο ό , σ ο αό , σ ο αό , σ ο ιό , 

σ ο ιό  αι ό . α αία α ά α ο ού  α ισα θού  α ό ο ι οβια ό 
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ύ α ο αι α α αβο ισ ού , ώσ  α α α θ ί έ ια   ο φή Α , αι έ ι α ο ύ α ο 
α ά ο α   " α ι ή" ο , α α ά ι ιάφο α βιο- οϊό α. 

 
 

Α ό α α α ά  ι α α ι ά α ο έσ α α, σ αί ο  ό ι,  α ι άσ  
GH  ο  Geobacillus sp. SP50 έ ι ί ς άσ  ο- ο α άσ ς, αφού σ ο 

όσ α PASC ά ο φ  α ί  αι ί ς σ ο CMC α ο ια ή-ά ο φ  
α ί , α οσοσ ά ς σ ο ίο ς, ς σ ο αό  αι ς σ ο ό ς 

ί αι ι ιαί α ά σ  σ έσ   ς σ α ι ές α ί ς [AVICELL αι 
CELL123-powder], ό ο  α οσοσ ά G3/G4/G  ί αι ο ύ α ά. Η PASC α ί  

ί αι ιο ύ ο α οσβάσι  α ό  α ι άσ  GH5/CelA,  α ο έ σ α α ό 
α ο ί ιθα ό α α α ήσ ι  α ο σία G4/G  α ό ο ιά α ς 

ι ής α ί ασ ς, ώ  όσβασ  σ  CMC α ί  α ό ο έ ο ί αι 
ιο ύσ ο , α  αι ί αι α ο ια ή ό   α βο ι ώ  ο ά . Η PASC 

α ί , ό ας φ σφο ι ά-φο σ έ  έ ι ιο ο ές ο ές σ  ο ή ς  
α ο έ σ α  GH  α όβ ι ιο ύ ο α, ο ι ώ ας α όβ ι σ  G  αι G , ώ 
σ ο CMC, ο ο οίο ί αι ιο σ α ές, ο έ ο όβ ι αι σ  G4 - G , ά ο  ό  

ς ο ής ο  ο ούς ς α ι ής α ί ς. Αθ οισ ι ά, α οσοσ ά G2, G3, 

G , αι G  ο  CMC ί αι α ί ια  α οσοσ ά α ο ό σ ς G  αι G  ο  PASC.  

 

ο έ ο GH  έ α α ό άσ  ο- ο α άσ ς, φαί αι α έ ι αι άσ  
- ο α άσ ς σ οϋ ο άσ ς , αφού όσο σ ις ά ο φ ς όσο αι σ ις 
σ α ι ές α ί ς, α α ού  G  ο ή σ οβιό ς α ό α αι G3 

ο ή . ο έ ο έ ι ίσ ς αι άσ  β- οσι άσ ς σ α θ αύσ α α 

G2/G , α ο οία όβ ι αι έ σι α θ ώ αι αι ύθ  ό  G1). 

α ύ,  α ι άσ  GH   ο ί α άσ ι σ  σ α ι ό α ι ι ό 
όσ α, αι α ό ια ισ ώ αι α ό α σ α ι ά οσ ώ α α AVICELL αι 

CELL123-powder, ό ο  α α ού  ι ά σ ό  οσοσ ά ο ώ  G  αι 
G , ώ α α ού αι σ ι ά ά οσοσ ά G  αι G  ο ώ . Α ί ι α 
σ ι θ ί ς, ώ θα ι έ α  α ού  ι ιαί α ά οσοσ ά ύθ ς 

ό ς, αφού α ά αι ί ς σ οβιό  αι σ ο ιό ,  ό α ς 
«β- οσι άσ ς» ς ό έ  GH  α ι άσ ς ί αι ι ιαί α α ή. 
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________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α : ο άφ α α ι ο ί αι  ό σ   άσ ο  ο φώ  α ί ς CMC, 
PASC, A i ell, Cell  α ό  α ι άσ  - ο ο α άσ  Cel  [GH /CelA] ί ι ί ς ς 

οϊό α α οι ο ό σ ς σ ο ιό  αι σ ο ιό .  α ύ  βιο-α οι ο ο ι ή 
ι α ό α ς α ι άσ ς Cel  ο  Geobacillus sp. SP50,  α α ού  σ  ί σ  ο  
CMC (carboxy-methyl- ellulose , ό ο  α ά ο αι ό , σ οβιό , σ ο ιό , 
σ ο αό , αι σ ο ό  σ  σ α ι ές οσό ς. έβαια, αι σ ο PASC, α οϊό α 

ό σ ς ί αι σ ι ά ι α ο οι ι ά, α ά ο ας ί ς ό , σ ο ιό  αι σ ο ιό . 
ι ά ς ύο ο φές α ί ς A i ell/Cell   α ο ο ού αι σ  σ α ι ό βαθ ό, ί ο ας 
ά ισ ς οσό ς σ οβιό ς αι σ ο ιό . 

 

Time: 24h Average Error Time: 24h Average Error

G1 0,075182432 0,102210811 0,088696622 0,019112 G1 0,003372973 0,011027027 0,0072 0,005412

G2 0,299574324 0,2946 0,297087162 0,003517 G2 0,127167568 0,1344 0,130784 0,005114

G3 0,178621622 0,19547027 0,187045946 0,011914 G3 0,050497297 0,03407027 0,042284 0,011616

G4 0,053554054 0,066632432 0,060093243 0,009248 G4 0 0 0 0

G5 0,373094595 0,363356757 0,368225676 0,006886 G5 0,025945946 0,005837838 0,015892 0,014219

>G5 3,499986486 3,280086486 3,390036486 0,155493 >G5 0,119675676 0,132216216 0,125946 0,008868

Time: 24h Average Error Time: 24h Average Error

G1 0,038351351 0,034135135 0,036243243 0,002981 G1 0 0 0 0

G2 0,439654054 0,459972973 0,449813514 0,014368 G2 0,024372973 0,029778378 0,027076 0,003822

G3 0,337313514 0,36672973 0,352021622 0,0208 G3 0,017286486 0,022691892 0,019989 0,003822

G4 0 0 0 0 G4 0 0 0 0

G5 0 0 0 0 G5 0 0 0 0

>G5 0,387178378 0,198908108 0,293043243 0,133127 >G5 0,059043243 0,08607027 0,072557 0,019111

Cell123 deconstruction - g/L 

Avicell deconstruction - g/L 

HPLC - Cellulose Deconstruction - ChemStation

CMC deconstruction - g/L 

PASC deconstruction - g/L 
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________________________________________________________________________________________________________ 

Α Α 30: ο άφ α α ο σιά αι  ή α ό οσ  ο  φα ί ι  ό έ  
α ι άσ  GH  ο  βα ια ού σ έ ο ς Geobacillus sp. SP50 σ  α ί  CMC. ιο 

α α ι ά,  σ ι έ  α ί  α ο ο ί αι α ό  CMCάσ  Cel  σ  θώ α ο ο ώ  
οϊό  G /G /G /G /G ,   σ οβιό ,  σ ο ιό  αι  σ ο αό  α 

α ά ο αι σ  α ύ ς οσό ς. αί αι ς  α ι άσ  GH  έ ι όσο α ή α ό οσ  
σ  σ ι έ  α ί  σ  σ έσ   ά ς α ί ς ο  οα αφέ θ α  α α ά , ια ί   
CMC- α ί  ί αι α ά ύ ιο ό ο ά ο φ , ώ οι ό οι ς ί αι ί ς σ α ι ές,  

αί σ   PASC ο  έ ι αι α ή  έ  ά ο φα ή α α σ  ο ή ς. 
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Σ ή σ  

 

 αία α ία έ ι σ ι θ ί α αία αύ σ  αι έ ι   ώσ  
όσο  αφο ά  α α ό σ  ς φ σιο ο ίας  βα ί  ο  έ ο ς Geobacillus 

(Studholme, 2015). H ισ ο ι ή οι ό α ά ισ  α σι ο οι ί ιο α ι ά 
σ έ  ο  έ ο ς  βα ί , αφού ί αι σ  θέσ  α σ ι έ α 
βα ή ια α α ά ο  α ό ιάφο α έ α έ ι βιο αύσι α (Marchant and 

Banat, 2010). α σ ι έ α βα ια ά σ έ  ί αι θ ι ά α ά Gra  
α όβια βα ή ια, ή ι ά α α όβια, ο  σ α ί ο  οσ ό ια (Ash et al, 

1991). Πιο σ ι έ α  βάσ  SrRNA/re N, ο έ ος Geobacillus ι α βά ι 
ώ α  ί : a  G. stearothermophilus, b) G. caldoxylosilyticus, c) G. jurassicus, d) G. 

subterraneus, e) G. thermoantarticus, f) G. thermocatenulatus, g) G. 

thermodenitrificans, h) G. thermoglycosidasius, j) G. thermoleovorans, i) G. toebii, & 

k) G. uzenensis (Logan, 2014). Η ιο φία  σ ώ  ο  έ ο ς  
βα ί  ο ί α α θ ί α ό  έ ς oC, ώ ο ού  σ ι ά ύ ο α α 

α ο ο θού  α ό ιάφο ς ιο ές, ό ς ι άσ α α, ια α ι ές ές, βαθιές 
θ ι ές ο οθ σί ς (Zeigler, 2014). Η ι ι ό α σ  G+C ο  ο ι ιώ α ος 
 βα ί  ί αι α ό ,  έ ς 58% (Bezuidt et al, 2016). Α ί ι α σ ι θ ί 

ς οι βά ι οι έ ο   ι α ό α α ί ο  ο ι ώς ήσι α έ α, 
ό ς α άσ ς, άσ ς, ισο άσ ς, φ σφο άσ ς, ι άσ ς, 

ι α ι άσ ς,  α ό ο ο α ιάφο α σ έ  Geobacillus sp. α ί ο αι 
α ι ί ο ά σ ς (Coorevits et al, 2012; Logan, 2014; Bryanskaya et al, 

2015). Όσο  αφο ά  αβο ι ή α ι ή ια  α α ή α σί  αι 
ιαφό  ι ώ  οϊό ,  ιο έ ς έ  βιο ο ο ι ή φα ο ή 

 βα ί  ί αι  ύ σ  ια  α α ή βιο α σί  ύ ς ιάς, 
ία οσ άθ ια ο  έ ι σ ιασ ί ί ς σ ο βά ι ο G. Thermoglucosidasius 

(Hussein et al, 2015).  

 

 α ούσα ι α ι ή ασία έ ι  ία οσ άθ ια α θού  α 
βα ια ά σ έ  Geobacillus sp. SP24 αι Geobacillus sp. SP50 (Stathopoulou et 

al, 2012; Brumm et al, 2014; Brumm et al, 2015). α σ έ  α ά έ ο  
α ο ο θ ί ο  α ο  ιο ή ς έας Κα έ ς σ  α ο ί  Sa tori i, 
Greece, 25

o ’ N, o ’ E  (Kuisiene et al, 2007; Meintanis et al, 2006). α ύο 
α ά σ έ , ό ας βά ι οι Bacteria; Firmicutes; Bacilli; Bacillales; 

Bacillaceae; Geobacillus  φα ί ο  ά οια α α ισ ι ά ο  αι ιά ο    
ιο φία  Geobacillus spp. (Zeigler, 2014), ό ς ί αι Gra [+], ο σ ή α  
ά  ί αι βά ι οι/α σί ς βα ί , σ α ί ο  οσ ο ί , ώ έ ο  

ύ ος θ ο ασίας α ό  έ ς °C [βέ ισ  θ ο ασία α ά ς - 65°C], 

αι ύ ος pH α ό ,  έ ς ,  [βέ ισ ο pH α ά ς - 6.5]. Α ό α, ί αι α όβια - 
ι ά α α όβια βα ή ια, αι - αθο ό α (Nazina et al, 2001; Zeigler, 2005).  
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 α ώ ο σ ο ό  α ο σίασ   φ ο ι ώ  σ έσ   ό έ  
βα ια ώ  σ ώ  ός ο  έ ο ς  βα ί  Geobacillus), 

α ασ άσ α  φ ο ι ά έ α  ιάφο ς φ ο ι ές θό ο ς. ια 
 α ή α ώ   σ ασ ά  σι ο οιήθ α  ις έθο οι 

φ ο ι ής α ά σ ς,  ο οί ς ί αι  έθο ος ύ σ ς ι ό  Neigh or 
Joi i g ,  έθο ος ς έ ισ ς ι ό ας Ma i u  parsi o , αι  

ϊ σια ή ασ α ο ο ία Ba esia  I fere e  (Saitou and Nei, 1987; 

Swofford et al, 1996; Huelsenbeck et al, 2001; Tamura et al, 2013; Studholme, 

2014; Logan, 2014; Hussein et al, 2015). Α ό ο  σ ασ ό  ιώ  
α α θέ  φ ο ι ώ  έ  ια ο ο ί ιο S rDNA, ά αι ο 

σ έ ασ α ό ι α ύο σ έ   βα ί  ο  άσα  α ή ο  σ ο  
ά ο "kaustophilus". Πιο σ ι έ α, σ  ί ο ί ο ς σύ φ α ά α   

φ ο ι ή έ  οσ ί αι ς όσο ο Geobacillus sp. SP24 αι ο 
Geobacillus sp. SP50, α ή ο  σ ο ί ος Geobacillus thermoparaffinivorans (Abol 

Fotouh et al, 2016).  

 

Α ό α ύο βα ια ά σ έ  ο  ήθ α  ι α α ι ά,  σ ό ο  
έσ  α α ό σ  ς φ σιο ο ίας ο ς (McMullan et al, 2004; Brux et al, 

2006; Chamkha et al, 2008),  ο σ έ ος Geobacillus sp. SP50 α ο σιά ι 
α ύ ο ισ ο ι ό αι βιο ο ο ι ό ιαφέ ο  α ό ο Geobacillus sp. 

SP24 ς θ όφι ος ι οο α ισ ός (Meintanis et al, 2008; Rozanov et al, 2014), 

αφού έ α α ό  α α ή α ασώ , έ ι αι α ι ο ι ή ι α ό α (Ng 

et al, 20 9; Rastogi et al, ; Mitra et al, ; Bru  et al, ; Ka a avičiūtė 
a d Čitavičius, ), ά ο ας ο σ ό  ο α ι ό, αφού βιβ ιο αφι ά ά ισ α 
σ έ  ο  έ ο ς Geobacillus έ ι β θ ί ό ι α ά ο  α ι άσ ς ς 
οι ο έ ιας GH /CelA [endo-β-1,4-glucanase / cellulase (EC 3.2.1.4)] (Khasin et al, 

1993; Tai et al, 2004; Takami et al, 2004; Czjzek et al, 2005).  

 

Πιο α α ι ά, α ο έ  σ έ  Geobacillus, αι σ ι έ α ο βα ια ό 
σ έ ος Geobacillus sp. SP50 (Stathopoulou et al, 2012), α ά ο  

ι α ι άσ ς α άσ ς .α. . Ωσ όσο, ί αι έ α α ο α ά ισ α βα ια ά 
σ έ   βα ί  α οσ ί ς ο  έ ι β θ ί ς α ά ο  ός  
ά  αι α ι άσ ς οι ο έ ια GH5/CelA . ο ό έ ασ  έ ο ς GH5 

ο α άσ ς (Cel5) ο  σ έ ο ς Geobacillus sp. SP50 (Galanopoulou et al, 

2016) ί αι ι ιαί α σ αθ ό αι ι ο ι ό σ  α ό οι ς ι ές pH αι 
θ ο ασίας, ό ς αι  α ι άσ  ο  Geobacillus sp. 70PC . ο έ ο 

φα ί ι ο έ ο φα ί ι έ ισ  ό α σ ο pH=6 [optimal pH],  ύ ος 
ι α ο οι ι ής ι ο ίας α ό ο pH=  έ ι ο pH= . Α ό α, ο έ ο 

έ θ  αι σ  έ α ά ο ύ ος θ ο ασιώ , α ό ο ς o
C έ ι ο ς ο

C. 

έθ  ς  T-optimal ί αι σ ο ς ο
C ια  GH5/CelA, α ά  ύ ος 

ι α ο οι ι ής ι ο ίας α ό ο ς ο
C έ ι ο ς ο

C. Όσο  αφο ά  
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σ αθ ό α ς GH  α ι άσ ς σ  ιάφο ς θ ο ασί ς, α α ού  ς 
 σ ι ή ό α ο  ύ ο  α α έ ι σ  ο ύ ά ί α ά  α ό 

90- % ια θ ο ασί ς -65
ο
C,  ό ο ώασ ς ά  α ό  έ ς. Εί αι 

σ α ι ό α σ ι θ ί ς,  α ι άσ  GH  ο ί αι ύθ  σ ο 
ί ο αι ό ι σ ο ί α  ά , ί ο ας ς ό ι αι ια 
ά ιο έ ο. Α ό ο  έ ο ο  α α ο οιήθ  ια ιθα ή 

α ο ισ ι ή άσ  ς σ οβιό ς αι ς ό ς σ ο έ ο α ι άσ  
GH , ώ α ο ο ί ο CMC [Carboxy-methyl-Cellulose],  σ οβιό  α ο σιά ι 

α ό ισ , ά ι ο   ια ισ ώ αι   α ο σία ό ς. ο έ ο 
φαί αι α α ά ι ίσ ς α ά  α ο ό σ  ο  CMC, ί ς σ οβιό , 
σ ο ιό , αι σ ο ό . Π όσφα α ύθ  αι  σ α ο αφι ή ο ή 

ς ΐ ς ο α άσ ς GsCelA P1 [PDB: X)B]   ήσ  α ί -  (Lee 

ae al, 2015) α ό ο σ έ ος Geobacillus sp. 70PC53. 

 

Α ό α ιάφο α ι ά α α ο  α α ο οιήθ α  α ά  ιά ια α ής ς 
α ια ής ια ιβής, ί ο  ς ο σ ι έ ο βα ή ιο - Geobacillus sp. 

SP50 - έ ι ά  βιο ο ο ι ή σ ασία αι αθίσ α αι ι ιαί α ήσι ο όσο  
αφο ά  α α ή έ ιας βιο α σί  α ό ιάφο ς α α ώσι ς ές, 
αφού α έ ά ο  α άσ ς .α , αι ί ς  α ι άσ  GH5, ο  

ήθ  σ  α ούσα ι α ι ή ασία, ο ού  α σι ο οι θού  
α ό ο ς ισ ή ο ς έσ  ό ο ς έ φ ασ ς σ  ά ο ς ι οο α ισ ούς 

ο έ α [σ θ ι ή βιο ο ία – α α ή βιο α σί ] (Lamsen and Atsumi, 2012; 

Reyes et al, 2012; Adkins et al, 2012; Wang et al, 2012; Jun Lee et al, 2013; 

Chiarabelli et al, 2013; Zhang and Nielsen, 2014).  

 

ασ α ι ά,  α ί   α ο ί  ο  αφθο ό ο  ο α ι ό  ο ές  ο   
σ α ά αι  σ   φύσ  (Horn et al, 2012), ο ός ο   αθισ ά α ά  ς 
φ ά α ιο οιήσι  ή ά θ α α αι ώ  ύ  ια οι ί ς βιο ο ο ι ές 

φα ο ές (Sticklen, 2008; Burton et al, 2010; Ratanakhanokchai et al, 2013), ό ς 
 α α ή σ ώ  αι ώ  βιο α σί . Ως  ού ο ,  α ο ό σ  έ  

ύ   άσ  ο  σ ο ύ ι σ  α οι ο ό σ  ή  ο ο οί σ   
α ι ού  ι ώ  ί αι α α αί  (Hussein et al, 2015). Οι θ όφι οι 

ο α ισ οί, ό ς α βα ια ά σ έ  ο  έ ο ς Geobacillus (Marchant and 

Barat, 2010; Logan, 2014), α ο ού   σ α ι ή ή α ι ο ι ώ  ύ  
 ο ές βιο ο ο ι ές φα ο ές, αθώς οι ι ασί ς α ές σ ήθ ς 

α αι ού  σ θή ς ής θ ο ασίας. 
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