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Πρόλογος 
 

 

Η ʋαʌούσα ʅɸʏαʋʏʐʖιαʃή ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ɸʌɶασία ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃɸ σʏοʆ ʏοʅέα 

Ȳοʏαʆιʃής - Μιʃʌοβιοʄοɶίας, ʏοʐ ʏʅήʅαʏος Ȳιοʄοɶίας, ʏɻς ɇʖοʄής Ⱥɸʏιʃώʆ 
ȵʋισʏɻʅώʆ. 
 

Ⱥα ήθɸʄα ʆα ɸʐʖαʌισʏήσʘ θɸʌʅά ʏοʆ ɸʋιβʄέʋʘʆ ʃαθɻɶɻʏή ʃ. ȴɻʅήʏʌιο 
Χαʏɺɻʆιʃοʄάοʐ (ȵʋίʃ. Καθɻɶɻʏή), ο οʋοίος σʏάθɻʃɸ ɷίʋʄα ʅοʐ ʅɸ ιɷιαίʏɸʌɻ ʋʌοσοʖή 
ʃαι σʐʅʋαʌάσʏασɻ, ʅɸ ʃαθοɷήɶɻσɸ σɸ όʄα ʏα σʏάɷια ʏοʐ ʋɸιʌάʅαʏος ʃαι 
σʐʆέβαʄʄɸ ʏα ʅέɶισʏα ώσʏɸ ɻ ʋαʌούσα ɸʌɸʐʆɻʏιʃή ɸʌɶασία ʆα ɸίʆαι ʋʄήʌɻς ʃαι 
άʌʏια. Παʌάʄʄɻʄα ʏοʆ ɸʐʖαʌισʏώ ɶια ʏɻʆ ɸʅʋισʏοσύʆɻ ʋοʐ ʅοʐ έɷɸιʇɸ, ʏɻʆ 
ʐʋοʅοʆή ʃαι ʏɻʆ ɸʐʃαιʌία ʋοʐ ʅοʐ έɷʘσɸ ʆα ɸʌɶασʏώ σʏɻʆ ɸʌɸʐʆɻʏιʃή ʏοʐ οʅάɷα 
ɶια έʆα ʅαʃʌύ ʖʌοʆιʃό ɷιάσʏɻʅα. 
 

ȵʋίσɻς, θα ήθɸʄα ʆα ɸʐʖαʌισʏήσʘ ʏɻʆ Αʆασʏασία ȳαʄαʆοʋούʄοʐ ʃαι ʏɻʆ ȴάφʆɻ 
ȳɸʘʌɶιάɷοʐ, οι οʋοίɸς ʅɸ ʃαθοɷήɶɻσαʆ ʅɸ ιɷιαίʏɸʌɻ φʌοʆʏίɷα ʃαʏά ʏɻ ɷιάʌʃɸια ʏοʐ 
ɸʆός έʏοʐς ʋοʐ ɸʌɶάσʏɻʃα ʃοʆʏά ʏοʐς σʏο ɸʌɶασʏήʌιο ʃαθώς ʃαι ɶια ʏις ʖʌήσιʅɸς 
ʐʋοɷɸίʇɸις ʃαι σʐʅβοʐʄές. Ɉο ɸʆɷιαφέʌοʆ ʃαι οι ʋαʌαʏɻʌήσɸις ʏοʐς ʏόσο ʃαʏά ʏɻ 
ɷιάʌʃɸια ʏοʐ ʋɸιʌαʅαʏιʃού ʅέʌοʐς όσο ʃαι ʃαʏά ʏɻ σʐɶɶʌαφή ʏɻς ɸʌɶασίας 
ʐʋήʌʇαʆ ɶια ʅέʆα ʋοʄύʏιʅα. 
 

Ȼɷιαίʏɸʌɸς ɸʐʖαʌισʏίɸς θα ήθɸʄα ʆα ɷώσʘ ʃαι σʏα ʐʋόʄοιʋα ʋαιɷιά ʋοʐ 
ɸʌɶασʏɻʌίοʐ ʅας, ʃαι σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα σʏοʆ Ⱥαʆάσɻ, ʏɻʆ Αʄɸʇάʆɷʌα, ʃαι ʏοʆ ȳιώʌɶο, 

ɶια ʏɻʆ άʗοɶɻ σʐʆɸʌɶασία ʋοʐ ɸίʖαʅɸ ʃαθόʄɻ ʏɻʆ ɷιάʌʃɸια ʏɻς ɷιɸʇαɶʘɶής ʏʘʆ 
ʋɸιʌαʅάʏʘʆ. 
 

Ɉέʄος, θα ήθɸʄα ʆα ɸʐʖαʌισʏήσʘ ʏɻʆ οιʃοɶέʆɸια ʅοʐ, αφιɸʌώʆοʆʏας ʏɻς ʏɻʆ ɸʆ 
ʄόɶʘ ʅɸʏαʋʏʐʖιαʃή ɷιαʏʌιβή, ɶια ʏɻʆ όʄɻ ʐʋοσʏήʌιʇɻ, σʐʅʋαʌάσʏασɻ ʏοʐς ʋʌος 
ɸʅέʆα ʃαι ʏɻʆ ʋίσʏɻ ʏοʐς ʘς ʋʌος ʏις ɷʐʆαʏόʏɻʏɸς ʅοʐ. 
 

 

 

 

Αθήʆα, 

 

Οʃʏώβʌιος 2016 
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ΣɓγɈρɇɒɇɈɛ Ɋεɉɚɒη σɒεɉεχώɋ ɒοɓ γɚɋοɓς Geobacillus 

 

Πʌιʆ ʋɸʌίʋοʐ ɷύο ɷɸʃαɸʏίɸς, ɻ ɸʋισʏɻʅοʆιʃή ʃοιʆόʏɻʏα άʌχισɸ ʆα χʌɻσιʅοʋοιɸί ʋιο 
ɸʆʏαʏιʃά σʏɸʄέχɻ ʏοʐ ɶέʆοʐς ʏωʆ ɶɸωβαʃίʄʄωʆ, αφού ɸίʆαι σɸ θέσɻ ʏα 
σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα βαʃʏήʌια ʆα ʋαʌάɶοʐʆ αʋό ɷιάφοʌα έʆɺʐʅα ʅέχʌι βιοʃαύσιʅα. Σʏɻʆ 
σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ɷιʋʄωʅαʏιʃή ɷιαʏʌιβή, ʅɸʄɸʏήθɻʃαʆ ɷύο σʏɸʄέχɻ ɶɸωβαʃίʄʄωʆ, ʏοʐ 
ʃʄάɷοʐ «kaustophilus», ʏα Geobacillus sp24 & sp50, ώσʏɸ ʆα ʋʌαɶʅαʏοʋοιɻθɸί ʅία 
σʐɶʃʌιʏιʃή ʅɸʄέʏɻ σʏα σʏɸʄέχɻ αʐʏά, ʏα οʋοία έχοʐʆ σʐʄʄɸχθɸί αʋό ʏɻʆ ʋɸʌιοχή 
ʏɻς Νέας Καʅέʆɻς σʏɻʆ Σαʆʏοʌίʆɻ. Σʏόχος ʄοιʋόʆ ɸίʆαι ɻ ʋʄɻʌέσʏɸʌɻ ʃαʏαʆόɻσɻ 
ʏɻς φʐσιοʄοɶίας ʏωʆ ɷύο αʐʏώʆ βαʃʏɻʌίωʆ, ʃαι σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ʏοʐ σʏɸʄέχοʐς sp50, 

ʋοʐ ʋέʌα αʋό ʏɻʆ ʋαʌαɶωɶή ʇʐʄαʆασώʆ, έχɸι ʃαι ʃʐʏʏαʌιʆοʄʐʏιʃή ιʃαʆόʏɻʏα, 
ʃάʆοʆʏας ʏο σχɸɷόʆ ʅοʆαɷιʃό, αφού βιβʄιοɶʌαφιʃά ɸʄάχισʏα σʏɸʄέχɻ ʏοʐ ɶέʆοʐς 
Geobacillus έχɸι βʌɸθɸί όʏι ʋαʌάɶοʐʆ ʃʐʏʏαʌιʆάσɸς. Η αʄʄɻʄούχισɻ ʏοʐ 
ɶοʆιɷιώʅαʏος ʏοʐ Geobacillus sp50, σɸ σʐʆɷʐασʅό ʅɸ ɷιάφοʌα ʋɸιʌάʅαʏα ʋοʐ 
ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃαʆ ʃαʏά ʏɻʆ ɷιάʌʃɸια ʏɻς ʅɸʏαʋʏʐχιαʃής αʐʏής ɷιʋʄωʅαʏιʃής 
ɸʌɶασίας, ɷɸίχʆοʐʆ ʋως ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο βαʃʏήʌιο έχɸι ʅɸɶάʄɻ βιοʏɸχʆοʄοɶιʃή 
σɻʅασία ɶια ʏɻʆ ʋαʌαɶωɶή ɸʆέʌɶɸιας ;βιοʃαʐσίʅωʆͿ αʋό ɷιάφοʌɸς αʆαʆɸώσιʅɸς 
ʋɻɶές. 
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Α1. ȳȵɁΙȾΑ ɇɈɃΙɍȵΙΑ 

 

Ɉα ɷιαφοʌɸʏιʃά ɸίɷɻ ʏοʐ ɶέʆοʐς ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ;Geobacillus spͿ ɸίʆαι θɸʏιʃά 
ʃαʏά Graŵ αɸʌόβια βαʃʏήʌια, ή ɷʐʆɻʏιʃά αʆαɸʌόβια, ʋοʐ σʖɻʅαʏίɺοʐʆ σʋόʌια 
(Hussein et al, 2015). Αʆήʃοʐʆ σʏɻʆ ɸʐʌύʏɸʌɻ οʅάɷα ʏʘʆ βαʃίʄʄʘʆ, ʃαι ʋʌιʆ ʏο 
ϮϬϬϭ, ɸίʖαʆ οʅαɷοʋοιɻθɸί ʘς θɸʌʅόφιʄɸς ʋαʌαʄʄαɶές ʏοʐ ɶέʆοʐς Bacillus, αʄʄά ʅɸ 
σʐσσώʌɸʐσɻ ɷιαφόʌʘʆ αʋοɷɸίʇɸʘʆ, οʅαɷοʋοιήθɻʃαʆ ɸʆ ʏέʄɸι ʘς ʅία ɷιαφοʌɸʏιʃή 
ʐʋοοʅάɷα θɸʌʅόφιʄʘʆ ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅώʆ, ʋοʐ ʐʋοσʏɻʌίɺɸʏαι αʋό ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ ʏοʐ 
16S rRNA, αʆαʏαʇιʆοʅώʆʏας ʏοʐς ɶɸʘβαʃίʄʄοʐς σɸ ʇɸʖʘʌισʏό ɶέʆος (Nazina et al, 

2001). Tο ʋιο ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό ɸίɷος ʏοʐ ɶέʆοʐς ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ɸίʆαι ʏο 
θɸʌʅόφιʄο βαʃʏήʌιο Geobacillus stearothermophilus (Brüx et al, 2006).  

 

Η ʋʄɸιοʗɻφία ʏʘʆ σʏɸʄɸʖώʆ ʏοʐ ɶέʆοʐς ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʅʋοʌɸί ʆα αʐʇɻθɸί σɸ 
έʆα ɸύʌος θɸʌʅοʃʌασιώʆ αʋό ϰϱ έʘς ϳϬ 

o
C, ɸʆώ ʅʋοʌούʆ σʖɸʏιʃά ɸύʃοʄα ʆα 

αʋοʅοʆʘθούʆ αʋό ɷιάφοʌɸς ʋɸʌιοʖές, όʋʘς ɶɸʘʌɶιʃές ɸʃʏάσɸις, ιαʅαʏιʃές ʋɻɶές 
ʃαι βαθιές ɶɸʘθɸʌʅιʃές ʏοʋοθɸσίɸς. Ωσʏόσο, ɸɷώ ʃαι ʃαιʌό ɸίʆαι ɶʆʘσʏό ʋʘς οι 
ɶɸʘβάʃιʄʄοι ʅʋοʌούʆ ʆα αʋοʅοʆʘθούʆ αʋό έʆα ɸʐʌύ φάσʅα ɸʆɷιαιʏɻʅάʏʘʆ ʅɸ 
σʖɸʏιʃά ʖαʅɻʄή θɸʌʅοʃʌασία, όʋʘς ɸύʃʌαʏα ɸɷάφɻ, θαʄάσσιοι ʏάφʌοι ʃαι οʌɸιʆές 
ʋɸʌιοʖές. Ⱦάʋοια σʏɸʄέʖɻ ʅάʄισʏα, ʅʋοʌούʆ ʆα αʆαʋʏύσσοʆʏαι ιɷιαίʏɸʌα 
ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά σɸ θɸʌʅοʃʌασίɸς ʋοʐ ɷɸʆ ʇɸʋɸʌʆούʆ ʏοʐς ϯϬ 

o
C . Αʐʏή ɻ ʋαʌάɷοʇɻ 

ʃαʏαʆοʅή έʖɸι ʅɸʄɸʏɻθɸί ʋʌόσφαʏα (Zeigler et al, 2014), ʃαι αʋοɷίɷɸʏαι σʏɻʆ 
ιʃαʆόʏɻʏα ʏʘʆ ɶɸʘβάʃιʄʄʘʆ ʆα ʋαʌάɶοʐʆ σʋόʌια.  
 

 

 
 

ȵΙȾɃɁΑ ϭ: Αʋɸιʃοʆίɺοʆʏαι βαʃʏɻʌιαʃά ʃύʏʏαʌα ʃαι σʋόʌια ʏοʐ ɸίɷοʐς Geobacillus 

stearothermophillus ʅɸ ʏɻʆ ʖʌήσɻ αͿ οʋʏιʃού ʅιʃʌοσʃοʋίοʐ ;ʋʌάσιʆο – ʃʄίʅαʃα ϮʅmͿ ʃαι β,ɶͿ 
ɻʄɸʃʏʌοʆιʃού ʅιʃʌοσʃοʋίοʐ σάʌʘσɻς ;ʅαύʌοͿ (Η ɸικόνα ʋʌοέʌχɸʏαι σʐνɷʐασʏικά αʋό Marchant 
and Barat, 2010; Logan, 2014). 
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ȵίʆαι ʃαʄά ʏɸʃʅɻʌιʘʅέʆο ʋʘς ʏόσο ʏο ɶέʆος Bacillus όσο ʃαι ʏο Geobacillus 

ʅʋοʌούʆ ʆα ʋαʌάɶοʐʆ σʋόʌια, ʃαι ʆα ɸίʆαι ɸʇαιʌɸʏιʃά αʆθɸʃʏιʃά σʏɻʆ ʐʋɸʌιώɷɻ 
αʃʏιʆοβοʄία ;UVͿ, ʏɻʆ αʋοʇήʌαʆσɻ ʃαι ʏɻ θɸʌʅιʃή αʋɸʆɸʌɶοʋοίɻσɻ (Setlow, 2006). 

ȵʋιʋʄέοʆ, ʏα σʋόʌια ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ όʏαʆ αʋɸʄɸʐθɸʌʘθούʆ σʏɻʆ ʃαʏώʏɸʌɻ 
αʏʅόσφαιʌα, ʖάʌɻ σʏο ʅιʃʌό ʏοʐς ʅέɶɸθος, έʖοʐʆ ʏɻʆ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ʋαʌαʅέʆοʐʆ 
αɸʌοʅɸʏαφɸʌόʅɸʆα ɶια ʋοʄύ ʋɸʌισσόʏɸʌο αʋό όʏι έʆα ʏʐʋιʃό βαʃʏήʌιο. Ɉα σʋόʌια 
ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ έʖοʐʆ ɷιάʅɸʏʌο ʋɸʌίʋοʐ 1 ʅŵ ʃαι ʅʋοʌούʆ ʆα ʋαʌαʅέʆοʐʆ σʏɻʆ 
αʏʅόσφαιʌα σɸ αʆασʏοʄή ɶια ʅɸɶάʄα ʖʌοʆιʃά ɷιασʏήʅαʏα (Burrows et al, 2009). Η 
ιʃαʆόʏɻʏα ʄοιʋόʆ αʐʏή ʏʘʆ σʋοʌίʘʆ, ʆα ʋαʌαʅέʆοʐʆ σɸ αʆασʏοʄή ɶια ʅɸɶάʄɸς 
ʖʌοʆιʃές ʋɸʌιόɷοʐς, αʌʃɸί ώσʏɸ ʆα ɶίʆοʆʏαι ɷιɻʋɸιʌʘʏιʃές «ʅɸʏαʃιʆήσɸις» ʏʘʆ 
ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ, ʃαι ʅʋοʌɸί ʆα ɸʇɻɶήσɸι ɸύʃοʄα ʏɻʆ ɸʐʌɸία ɷιαʆοʅή ʏʘʆ σʋοʌίʘʆ ʏʘʆ 
ɷιαφόʌʘʆ ɸιɷώʆ ʏοʐ ɶέʆοʐς ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ;Geobacillus spp.Ϳ, σɸ ʋɸʌιοʖές όʋοʐ 
ɸίʆαι αʆίʃαʆα ʏα σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα βαʃʏήʌια ʆα ɸʋιβιώσοʐʆ ʃαι ʆα αʆαʋαʌαʖθούʆ.  
 

 

Α2. ɌɉȿɃȳȵɁȵɇΗ ȾΑΙ ȳɃɁΙȴΙΩɀΑɈΙȾΗ ΑɁΑȿɉɇΗ 

 

ɇʏɻʆ αʌʖή ʏɻς ʋʌοɻɶούʅɸʆɻς ɷɸʃαɸʏίας, ʏο ɶέʆος ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ɷιαιʌέθɻʃɸ σɸ 
οʃʏώ ɸίɷɻ (Nazina et al, 2001), βάσɸι σʐʆɷʐασʅού ɶοʆιɷιαʃής αʆάʄʐσɻς ʏɻς ϭϲ“ 

rRNA αʄʄɻʄοʐʖίας ʃαι  φʐσιʃώʆ ʃαι βιοʖɻʅιʃώʆ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ. ȴύο ;ϮͿ ήʏαʆ ʏα 
ʆέα ɸίɷɻ ʋοʐ ʃαʏαʖʘʌήθɻʃαʆ ʘς ɶɸʘβάʃιʄʄοι ʃαι αʐʏά ήʏαʆ ʏο Geobacillus 

subterraneus ʃαι ʏο Geobacillus uzenensis, ɸʆώ έʇι ;ϲͿ ʅɸʏαφέʌθɻʃαʆ αʋό ʏɻʆ οʅάɷα 
ϱ ʏοʐ ɶέʆοʐς Bacillus, ʃαι σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ʏα Geobacillus stearothermophilus, 

Geobacillus thermoleovorans, Geobacillus thermocatenulatus, Geobacillus 

kaustiphilus, Geobacillus thermoglycosidasius ʃαι Geobacillus thermodenitrificans.  

 

ɇʏις αʌʖές ʏɻς ɷɸʃαɸʏίας ;ϮϬϭϭ-ϮϬϭϯͿ, έʆας σɻʅαʆʏιʃός αʌιθʅός ʆέʘʆ ɸιɷώʆ 
ʋʌοʏάθɻʃαʆ όʏι αʆήʃοʐʆ σʏοʐς ɶɸʘβάʃιʄʄοʐς ;GeŶus Geobacillus). Ο 
ɸʌɸʐʆɻʏέςβασίσʏɻʃαʆ ʃʐʌίʘς σʏο ɶοʆίɷιο ϭϲ“ rRNA, αʄʄά ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ɶοʆίɷιο-

αʄʄɻʄοʐʖία, έʖɸι αʋοɷɸιʖθɸί όʏι οʌισʅέʆɸς φοʌές οɷɻɶɸί σɸ ʄαʆθασʅέʆɻ 
ʏαʇιʆόʅɻσɻ, ʅɸ ʏο ɶοʆίɷιο reĐN ;ή ʅɸ σʐʆɷʐασʅό ʏʘʆ ɶοʆιɷιαʃώʆ αʄʄɻʄοʐʖιώʆ ϭϲ“ 

rRNA & reĐNͿ ʆα ʋʌοσφέʌɸʏαι ʘς έʆας ʃαʄύʏɸʌος φʐʄοɶɸʆɸʏιʃός ɷɸίʃʏɻς ɶια 
ʃοʆʏιʆά σʐɶɶɸʆιʃά ɸίɷɻ (Zeigler, 2005). Πιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ʅɸ βάσɻ ʏα 16S rRNA ʃαι 
reĐN, ʏο ɶέʆος Geobacillus ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι σήʅɸʌα ϭϭ ɸίɷɻ: aͿ 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). ɀɸ βάσɻ ʏο ɶοʆίɷιο 
reĐN, ɸʆʆέα ;ϵͿ αʆαɶʆʘʌίσʏɻʃαʆ ɷιαφοʌɸʏιʃές οʅάɷɸς ʅɸ ʐʗɻʄά ʋοσοσʏά ďootstrap 
;ďootstrap ʐʋοσʏήʌιʇɻ ʃʄάɷοʐͿ. Πέʆʏɸ αʋό αʐʏά αʆʏισʏοιʖούσαʆ σαφώς ʅɸ ʏα G. 

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

thermodenitrificans, ɸʆώ ʅία οʅάɷα αʋοʏɸʄɸίʏαι ʅόʆο αʋό ʏο σʏέʄɸʖος (Geo)Bacillus 



 

12 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς  ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ΕȤȭȜȞΩȞΗ 

thermoantarticus, ʅɸ ʏοʆ )eigler ʃαι ʏɻʆ ɸʌɸʆɻʏιʃή ʏοʐ οʅάɷα ʆα ʐʋοσʏɻʌίɺɸι όʏι 
ʋʌέʋɸι ʆα ʖαʌαʃʏɻʌισʏɸί ʘς G. thermoglycosidasius. Η ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʏʘʆ ʐʋοʄοίʋʘʆ 
ʏʌιώʆ ;ϯͿ οʅάɷʘʆ ɸίʆαι ʄίɶο αʅφιʄɸɶόʅɸʆɻ, ʅɸ ʏɻʆ ʅία αʋό αʐʏές ʆα ʃαʄύʋʏɸι ʏʌία 
ɷιαφοʌɸʏιʃά ɸίɷɻ, ʏα G. thermoleovorans, G. thermocatenulatus & G. kaustophilus. 

Οι άʄʄɸς ɷύο όʅαɷɸς αʋοʏɸʄούʆʏαι αʋό ʏα G. subterraneus & G. uzenensis 

(Studholme, 2014).  

 

 
 

ȵΙȾɃɁΑ Ϯ: Φʐʄόɶʌαʅʅα ʋοʐ ɷɸίʖʆɸι ʏις φʐʄοɶɸʆɸʏιʃές σʖέσɸις ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ;genus Geobacillus) 

ʅɸ άʄʄα σʖɸʏιʃά ɶέʆɻ Bacillus (Marchant and Banat, 2010). 

 

Ποʄʄές ɶοʆιɷιʘʅαʏιʃές αʄʄɻʄοʐʖίɸς έʖοʐʆ ʃαʏαʖʘʌɻθɸί αʋό ʏο ϮϬϬϰ ɶια ɷιάφοʌα 
ɸίɷɻ ʏοʐ ɶέʆοʐς ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ (Studholme, 2014), ɸʋιʏʌέʋοʆʏας έʏσι ʏɻʆ 
αʆάʄʐσɻ ɷʐʆɻʏιʃώʆ ʅɸʏαβοʄιʃώʆ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ʏοʐ ɶέʆοʐς,  ʃαθώς ʃαι ʏɻʆ 
ʅɸʄέʏɻ ʏɻς ɷοʅής ʏʘʆ ɶοʆιɷιʘʅάʏʘʆ. Ɉο G+C ʋɸʌιɸʖόʅɸʆο ɷιαφέʌɸι ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ 
ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ ɸιɷώʆ ʏοʐ ɶέʆοʐς Geobacillus, ʃαι σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ʏο βαʃʏήʌιο G. 

thermoleovorans έʖɸι ϱϮ% ʋοσοσʏό G+C σʏο ɶοʆιɷίʘʅα ʏοʐ, ɸʆώ ʏα G. vulcani 53%, 

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

denitrificans ϰϴ,ϵ%, ʏο ɷʐʆɻʏιʃά αʆαɸʌόβιο G. caldoxylosylitus 44%, G. toebii 43,9%, 

& G. thermoglucosidasius ϰϯ,ϵ%. Ɉο βαʃʏήʌιο Geobacillus stearothermophilus έʖɸι 
ɸʋίσɻς ʋοσοσʏό G+C ʋɸʌίʋοʐ ϰϯ,ϴ%, ʃοʆʏά ʅɸ αʐʏό ʏοʐ G. thermoglucosidasius, 

έσʏʘ αʆ ʃαι ʋιο σʐɶɶɸʆιʃό ɸίʆαι ʅɸ ʏο βαʃʏήʌιο G. thermodenitrificans.  
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ȵίʆαι ɶʆʘσʏό όʏι ʏα ʅέʄɻ ʏοʐ ɶέʆοʐς Geobacillus ɷɸʆ έʖοʐʆ ʐʗɻʄή ʋɸʌιɸʃʏιʃόʏɻʏα 
σɸ G+C, σɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏα ʅɸσόφιʄα ʃαι θɸʌʅόφιʄα αʃʏιʆοβαʃʏήʌια, ɸʆώ έʖοʐʆ 
ɶοʆίɷια ɶια ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή βαʃʏɻʌιαʃώʆ «ισʏόʆʘʆ» ;histoŶe - like proteiŶsͿ, οι 
οʋοίɸς ɸʋιʏʌέʋοʐʆ σʏο βαʃʏɻʌιαʃό ʖʌʘʅόσʘʅα ʆα ʋαʃɸʏάʌɸʏαι ιɷιαίʏɸʌα 
ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά σɸ ʐʗɻʄές θɸʌʅοʃʌασίɸς ;ϱϱ - 75

ο
C). ɀɸ ʏοʆ ʏʌόʋο αʐʏό, αʐʇάʆɸʏαι 

ɸʋίσɻς  ʃαι ʏο σɻʅɸίο ʏήʇɻς, Tm, ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃού DNA (Takami et al, 2003). Ɉο 
ʅέσο ʅέɶɸθος ʏοʐ ɶοʆιɷιώʅαʏος ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʃʐʅαίʆɸʏαι αʋό ϯ,ϱ έʘς ϯ,ϵ Mďp. 
Ɉα ʅιʃʌόʏɸʌα ɶοʆιɷιώʅαʏα έʖοʐʆ βʌɸθɸί σʏοʆ ʃʄάɷο "kaustophilus", ʃαι ʏα 
ʅɸɶαʄύʏɸʌα σʏοʆ ʃʄάɷο "thermoglucosidasius". Αʐʏό ʅʋοʌɸί ʆα οφɸίʄɸʏαι σɸ 
ɷιάφοʌα ɶοʆίɷια ʋοʐ ɸʅʋʄέʃοʆʏαι σʏɻʆ αʆαɸʌόβια αʆάʋʏʐʇɻ, σɸ ʋɸʌιοʖές CRI“PR, 
ʃαθώς ʃαι σɸ ɶοʆίɷια ʋοʐ ʐʋάʌʖοʐʆ ʋιθαʆόʏαʏα ʅέσα σɸ ʅɸʏαθɸʏά σʏοιʖɸία, όʋʘς 

σʐʅβαίʆɸι ɶια ʏο ɶοʆιɷίʘʅα ʏοʐ Geobacillus thermoglucosidasius. Αʆάʄʐσɻ ʏοʐ 
αʌιθʅού ʏʘʆ ʏʌαʆσʋοɺασώʆ ;traŶsposasesͿ σʏα ɶοʆιɷιώʅαʏα ʏοʐ 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), έɷɸιʇɸ όʏι ʏοʆ ʐʗɻʄόʏɸʌο αʌιθʅό ʏʘʆ I“/ʅɸʏαθɸʏώʆ σʏοιʖɸίʘʆ ɷιαθέʏοʐʆ οι 
ɶɸʘβάʃιʄʄοι ʏοʐ ʃʄάɷοʐ ʏοʐ "kaustophilus". Ɉο βαʃʏήʌιο Geobacillus kaustophilus 

ʃʘɷιʃοʋοιɸί ʋɸʌίʋοʐ ϵϱ ʏʌαʆσʋοɺάσɸς, ɸʃ ʏʘʆ οʋοίʘʆ οι ϭϵ ɸίʆαι σʐʆɷɸɷɸʅέʆɸς ʅɸ 
IS-like σʏοιʖɸία ;traŶsposoŶsͿ, όʋʘς I“B“TϭϮ, I“654, IS5377, IS642, IS604, & IS3. 

Αʃόʅα, ʏο G. thermoleovorans ʃʘɷιʃοʋοιɸί ϭϬϱ ʏʌαʆσʋοɺάσɸς σɸ I“ σʏοιʖɸία, ʃαι 
σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα σʏα I“ϮϬϰ, I“ϱϯϳϳ, I“ϭϬϬϭ, I“ϭϬϵϲ, I“ϭϭϲϱ, I“ϲϬϱ, I“ϲϱϰ, I“ϲϬϱ & I“ϭϭϲ. 
ɇʏοʆ ʃʄάɷο "kaustophilus" ʐʋάʌʖοʐʆ ʃοιʆά σɸ όʄα ʏα σʏɸʄέʖɻ ʏα I“ σʏοιʖɸία I“ϱϯϳϳ 

 

 

 

 

 

 

 

ɅΙɁΑȾΑɇ ϭ: Παʌοʐσίασɻ όʄʘʆ ʏʘʆ 
ʏαʐʏοʋοιɻʅέʆʘʆ ɸιɷώʆ ɸʆʏός ʏοʐ 
ɶέʆοʐς ʏʘʆ Geobacillus (Marchant and 

Barat, 2010). 
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& IS654 (Hussein et al, 2015). ɇʏο ɶοʆιɷίʘʅα ʏοʐ G. thermodenitrificans έʖοʐʆ 
ʖαʌαʃʏɻʌισʏɸί ϭϰ ʏʌαʆσʋοɺάσɸς, ʅɸ ʏις ϭϲ αʋό αʐʏές ʆα ʐʋάʌʖοʐʆ σɸ I“ σʏοιʖɸία ;I“ 
eleŵeŶtsͿ: I“ϰϮϲ & I“ϲϬϱ. Ɉο ɶοʆιɷίʘʅα ʏοʐ G. thermoglucosidasius ʃʘɷιʃοʋοιɸί ϰϭ 
ʏʌαʆσʋοɺάσɸς ʅɸ σʖɸɷόʆ όʄɸς ʆα ʐʋάʌʖοʐʆ σɸ ʏʌαʆσʋοɺόʆια ;I“ϰ, I“ϯ, I“ϵϭϭ, I“ϭϭϲ, 
I“ϭϭϬ, I“ϵϬϮ, I“ϲϱϯͿ. Αʐʏά ʏα ϰ σʏɸʄέʖɻ έʖοʐʆ ɸʋίσɻς αʆαʄʐθɸί ɶια ʏɻʆ ύʋαʌʇɻ 
CRI“PR αʄʄɻʄοʐʖιώʆ. Ȳʌέθɻʃɸ όʏι σʏο σʏέʄɸʖος G. thermoglucosidasius C56_YS93, 

ʐʋάʌʖοʐʆ σʏο ɶοʆιɷίʘʅα ʏοʐ ʋοʄʄά σʖɸʏιʃά ʅοʏίβα ʃαι ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο βαʃʏήʌιο 

ʃʘɷιʃοʋοιɸί ʋάʆʘ αʋό ϭϭϮ CRI“PR - ʋʌʘʏɸΐʆɸς ;Casϱ, Casϲ, Cstϭ, Casϴaϭ, Casϯ, Casϭ, 
Cas2, Cmr3, Cmr5, Crm2, Crm1, Csx1, Csm6, Cas4 & Csh2) (Sorek et al, 2013). 

Αʆʏίθɸʏα, ʏο σʏέʄɸʖος G. kaustophilus HTA46 ʃʘɷιʃοʋοιɸί ʅόʆο ϭ ʖαʌαʃʏɻʌισʅέʆɻ 
CRISPR - ɸʄιʃάσɻ, ɻ οʋοία ɸʋίσɻς βʌέθɻʃɸ ʃαι σʏο G. thermoleovorans 

CCB_US.3_UF5. Ɉο βαʃʏήʌιο Geobacillus thermodenitrificans NG80-2 βʌέθɻʃɸ ʆα 
ʃʘɷιʃοʋοιɸί ʏɻʆ ίɷια ʋʌο-αʆαφɸʌθɸίσα CRI“PR-ɸʄιʃάσɻ ʏʘʆ σʏɸʄɸʖώʆ 
kaustophilus/thermoleovorans, ʅαɺί όʅʘς ʅɸ ʅία αʃόʅα ʋʌʘʏɸΐʆɻ, ʏɻʆ CasϮ.  
 

Όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ɶοʆιɷιʘʅαʏιʃή οʌɶάʆʘσɻ σʏοʐς ɶɸʘβάʃιʄʄοʐς, ɻ σύɶʃʌισɻ σʏα 
ʏέσσɸʌα ʃαʄά ʅɸʄɸʏɻʅέʆα σʏɸʄέʖɻ Geobacillus, G. kaustophilus HTA46 (Takami et 

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

C56-YS93 ʃαι G. thermoleovorans CCB_US.3_UF5 (Muhd et al, 2012), ɷɸίʖʆɸι ʅία 
σɻʅαʆʏιʃή αʆαɷιάʏαʇɻ ʏɻς ɶοʆιɷιʘʅαʏιʃής οʌɶάʆʘσɻς σʏοʐς ɶɸʘβαʃίʄʄοʐς, ʋοʐ 
φαίʆɸʏαι ʆα σʖɸʏίɺɸʏαι ʅɸ ʏɻʆ ʋʌώιʅɻ αʋόʃʄισɻ/ɷιαʖʘʌισʅό σɸ ʐʋοʖʌɸʘʏιʃά 
αɸʌόβιο ʃαι ɷʐʆɻʏιʃά/ʋʌοαιʌɸʏιʃά αʆαɸʌόβια βαʃʏήʌια. ɇύʅφʘʆα ʅɸ ʋʌόσφαʏɸς 
ʅɸʄέʏɸς, ʅɸ ʏɻʆ ʖʌήσɻ ʏοʐ ɶɸʆɸʏιʃού ʏόʋοʐ recN, σʏοʆ ʃʄάɷο «kaustophilus» (G. 

thermoleovorans & G.kaustophilusͿ ʐʋάʌʖɸι ʐʗɻʄόʏɸʌɻ ɷιαʏήʌɻσɻ ʏɻς 
ɶοʆιɷιʘʅαʏιʃής οʌɶάʆʘσɻς. ȵʋιʋʌόσθɸʏα, σύɶʃʌισɻ ʏοʐ  G. thermoglucosidasius ʅɸ 
ʏο G. kaustophilus, ʋαʌά ʏις ʅɸɶάʄɸς ɷιαφοʌές ʋοʐ ʐʋάʌʖοʐʆ σʏο ɶοʆιɷίʘʅά ʏοʐς, 
ɸʅφαʆίɺοʆʏαι ʃαι σɻʅαʆʏιʃές οʅοιόʏɻʏɸς, ʃάʏι ʋοʐ ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ʃαι ʅɸʏαʇύ σʏα G. 

thermoleovorans & G. thermodenitrificans, ɷɸίʖʆοʆʏας όʏι ʋαʌά ʏɻ ʅɸɶάʄɻ   
φʐʄοɶɸʆɸʏιʃή αʋόσʏασɻ ɸʆʏός ʏοʐ ɶέʆοʐς Geobacillus, ʐʋάʌʖɸι ʃαι έʆας ʐʗɻʄός 
βαθʅός ɷιαʏήʌɻσɻς. Ɉέʄος, ɻ σύɶʃʌισɻ ʅɸʏαʇύ ʏοʐ G. thermoglycosidasius ʅɸ ʏο G. 

thermodenitrificans ɸʆισʖύɸι ʏο ɸʋιʖɸίʌɻʅα όʏι ɻ ʃύʌια αʆαɷιάʏαʇɻ/ɷιαφοʌά ʏοʐ 
ɶοʆιɷιώʅαʏος σʖɸʏίɺɸʏαι ʅɸ ʏο ɷιαʖʘʌισʅό ʏʘʆ αɸʌόβιʘʆ αʋό ʏα ɷʐʆɻʏιʃώς 
αʆαɸʌόβια σʏɸʄέʖɻ.  

 

Αʇίɺɸι ʆα σɻʅɸιʘθɸί ʋʘς σʏο ɶοʆιɷίʘʅα ʏʘʆ ɷιαφόʌʘʆ σʏɸʄɸʖώʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ, 
έʖοʐʆ βʌɸθɸί ɸʆσʘʅαʏʘʅέʆοι βαʃʏɻʌιοφάɶοι. ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, ʋʌοφάɶοι έʖοʐʆ 
βʌɸθɸί σʏα ɶοʆιɷιώʅαʏα ʏʘʆ G. kaustophilus, G. thermoleovorans, & G. 

thermodenitrificans, αʄʄά ɷɸʆ έʖοʐʆ ɸʆʏοʋισʏɸί σʏο G. thermoglucosidasius. ɇʏο G. 

thermoleovorans, ο ʋʌοφάɶος phiOHϮ έʖɸι ʅήʃος ϰϱ,ϳ kb ʃαι ʋɸʌίʋοʐ ϭϱϬ αʆοιʃʏά 
ʋʄαίσια αʆάɶʆʘσɻς ;ORFs) (Hussein et al, 2015). ɇʏο G. kaustophilus, ο φάɶος 
(phiLBB_PϭϮϯͿ έʖɸι ϰϴ ORFs ʅɸ ʅέɶɸθος ϱϮ,ϲ kb, αʆʏίθɸʏα σʏο G. thermodenitrificans  
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ȵΙȾɃɁΑ ϯ: Φʐʄοɶɸʆɸʏιʃές - ɸʇɸʄιʃʏιʃές σʖέσɸις ɸʆʏός ʏοʐ ɶέʆοʐς Geobacillus (Hussein et al, 2015), ʅɸ 
ʏɻʆ ʖʌήσɻ ʏʘʆ φʐʄοɶɸʆɸʏιʃώʆ ʅɸθόɷʘʆ Neighďor-JoiŶiŶg & Maǆiŵuŵ ParsiŵoŶǇ. Η ɸʇɸʄιʃʏιʃή 
αʆάʄʐσɻ έɶιʆɸ ʅɸ ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα MEGAϲ (Tamura et al, 2013; Studholme, 2014) ;Ɉα ʏʌίɶʘʆα 
σʐʅβοʄίɺοʐʆ σʏɸʄέʖɻ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʋοʐ έʖοʐʆ αʄʄɻʄοʐʖɻʅέʆο ʋʄήʌʘς ʏο ɶοʆιɷίʘʅά ʏοʐς, ɸʆώ ʅɸ 
ʃύʃʄο αʐʏά ʋοʐ έʖοʐʆ αʋʄώς ʅɸʄɸʏɻθɸί ʘς ʋʌος ʏα ɶοʆίɷια ϭϲS & recN). 

 

ʐʋάʌʖɸι σʏο βαʃʏɻʌιαʃό ɶοʆιɷίʘʅα ο ιός ȵϮ ʅɸ σʐʆοʄιʃό ʅέɶɸθος ϲϭ kb. Αʋό ʏα 
ʋαʌαʋάʆʘ ɶίʆɸʏαι ʃαʏαʆοɻʏό όʏι ɷɸʆ ʐʋάʌʖοʐʆ ʃοιʆές αʄʄɻʄοʐʖίɸς ʋʌοφάɶʘʆ σʏα 
ɷιάφοʌα σʏɸʄέʖɻ, ʃαι όʏι ɻ θέσɻ ɸʆσʘʅάʏʘσɻς ʏοʐς ɷιαφέʌɸι σʏο ʇɸʆιʃό DNA. Η 
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αφθοʆία ʏʘʆ αʄʄɻʄοʐʖιώʆ CRISPR ʃαι ʏʘʆ ɶοʆιɷίʘʆ Cas ʋοʐ βʌίσʃοʆʏαι σʏο 
ɶοʆιɷίʘʅα ʏοʐ G. thermoglucosidasius θα ʅʋοʌούσɸ ʆα ɸʇɻɶήσɸι ʏɻʆ αʋοʐσία ʏɻς 
αʄʄɻʄοʐʖίας ʏοʐ ɶοʆιɷιώʅαʏος ʏοʐ ʋʌοφάɶοʐ ʅέσα σʏο DNA ʏοʐ σʏɸʄέʖοʐς 

(Marchant and Banat, 2010). Αʃόʅα, ʅɸʌιʃά αʋό ʏα σʏɸʄέʖɻ ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ 
έʖοʐʆ έʆα ή ʋɸʌισσόʏɸʌα ʅɸɶάʄα ʋʄασʅίɷια σʏο ɶοʆιɷίʘʅά ʏοʐς. Πʄασʅίɷια 
ʏέʏοιοʐ ʏύʋοʐ ;Mega_plasmidsͿ έʖοʐʆ βʌɸθɸί ʃαι ʖαʌαʃʏɻʌισʏɸί σʏα αʃόʄοʐθα 
σʏɸʄέʖɻ: G. kaustophilus HTA26 (pHTA426), G. stearothermophilus STK (pSTK1), G. 

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

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

 

 

Αϯ. ɌɉɇΙɃȿɃȳΙΑ & ΑɁΑɅɈɉɂΙΑȾΑ ɀɉɁΗɀΑɈΑ ΑɅɃ ɈɃ ȲΑȾɈΗɆΙΑȾɃ ȳɃɁΙȴΙΩɀΑ 

 

ɇʏɸʄέʖɻ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʋοʐ ʃαʏαɶʌάφοʆʏαι ʘς ʋʌοαιʌɸʏιʃά αʆαɸʌόβια ή ʅɸ 
αʆαɸʌόβιο ʅɸʏαβοʄισʅό, ɸίʆαι αʐʏά ʋοʐ ʋαʌάɶοʐʆ ʅέσʘ ɺύʅʘσɻς ɶαʄαʃʏιʃό οʇύ, 
ʅʐʌʅɻʃιʃό, οʇιʃό οʇύ, αιθαʆόʄɻ ʃαι ɻʄɸʃʏʌιʃό οʇύ. Ωσʏόσο, ʅɸʌιʃά έʖοʐʆ ɸʋίσɻς 
βʌɸθɸί ʆα ʋαʌάɶοʐʆ R,R,2,3-βοʐʏαʆοɷιόʄɻ (Xiao et al, 2012). ɀɸ βάσɻ ʏɻʆ 
ʋαʌοʐσία ʏʘʆ ɶοʆιɷίʘʆ ʋοʐ ʃʘɷιʃοʋοιούʆ ʏɻʆ ʋʐʌοσʏαφʐʄιʃή – ʅʐʌʅɻʃιʃή ʄʐάσɻ 
(PFL ή ʅʐʌʅɻʃιʃή αʃɸʏʐʄοʏʌαʆσφɸʌάσɻͿ ʃαι ʏο έʆɺʐʅο PFL-ɸʆɸʌɶοʋοίɻσɻς, ʏο ɶέʆος 
ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʖʘʌίɺɸʏαι σʏο σαφώς ʐʋοʖʌɸʘʏιʃά αɸʌόβιο σύʅʋʄɸɶʅα, ʋοʐ 
αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʏο ʃʄάɷο «kaustophilus», ʋɸʌιʄαʅβάʆοʆʏας ʏα G. thermoleovorans, 

G. thermocatenulatus & G. kaustophilus, ʏοʆ ʃʄάɷο «denitrificans», ʋοʐ ʋɸʌιέʖɸι 
ʃʐʌίʘς ʏο G. thermodenitrificans (ʋοʐ ʃαι ούʏɸ ʃαι αʐʏή ɻ οʅάɷα ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ έʖɸι 
ʏɻʆ ιʃαʆόʏɻʏα ɺύʅʘσɻς), ʃαι ʏɻʆ ʋʌαɶʅαʏιʃά «ɺʐʅʘʏιʃή» οʅάɷα ʏʘʆ G. 

caldoxylosylitus, G. toebii, G. thermoglucosidasius (thermoglucosidasius ͞clade͟Ϳ. 
Ωσʏόσο, ʏο βαʃʏήʌιο G. stearothermophilus αʋοʏɸʄɸί ɸʇαίʌɸσɻ σɸ αʐʏόʆ ʏοʆ 
ʃαʆόʆα, αφού ʏο σʏέʄɸʖος G. stearothermophilus ATCC7953, σύʅφʘʆα ʅɸ ʏɻʆ recN 

αʆάʄʐσɻ, ɸίʆαι σʏɸʆά σʐʆɷɸɷɸʅέʆο ʅɸ ʏο σʏέʄɸʖος G. stearothermophilus BGSC9A20 

ʃαι ʃʘɷιʃοʋοιɸί ʏα σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ɶοʆίɷια ;PFL, PFL-activating enzymeͿ, ʋαʌά ʏο 
ɶɸɶοʆός όʏι ʏο ɸίɷος G. stearothermophilus ɸίʆαι φʐʄοɶɸʆɸʏιʃά ʃοʆʏά σʏοʐς ʃʄάɷοʐς 
«kaustophilus» & «denitrificans».  

ɀɸ βάσɻ ɶοʆιɷιʘʅαʏιʃές αʆαʄύσɸις, ɻ ιʃαʆόʏɻʏα ʃάʋοιʘʆ σʏɸʄɸʖώʆ ʏʘʆ 
ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʆα ʋαʌάɶοʐʆ βοʐʏαʆοɷιόʄɻ, ʖάʌɻ σʏɻʆ ʋαʌοʐσια ɸʆός ɶοʆιɷίοʐ ʋοʐ 
ʃʘɷιʃοʋοιɸί ʏɻʆ R,R-βοʐʏαʆοɷιοʄιʃή αφʐɷʌοɶοʆάσɻ, φαίʆɸʏαι όʏι βʌίσʃɸʏαι ʅόʆο 
σʏα ʋʌαɶʅαʏιʃά ɷʐʆɻʏιʃά αʆαɸʌόβια σʏɸʄέʖɻ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ, όʋʘς σʏα G. toebii & G. 

thermoglucosidasius, ɸʆώ ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι σʏο G. caldoxylosylitus. Όʄα ʏα ɸίɷɻ 
ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ɷιαθέʏοʐʆ ʏο έʆɺʐʅο ʏɻς ɶαʄαʃʏιʃής αφʐɷʌοɶοʆάσɻς. Ɉʐʋιʃά, ʏα 
ɷιάφοʌα ɸίɷɻ ʃʘɷιʃοʋοιούʆ ɷύο ;ϮͿ έʆɺʐʅα ʋοʐ ɸʐθύʆοʆʏαι ɶια ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή NAD 

& FAD, ʃαʏά ʏɻ ɷιάʌʃɸια ʋαʌαɶʘɶής ɶαʄαʃʏιʃού οʇέος ʐʋό ʋɸʌιοʌισʏιʃές 

σʐɶʃɸʆʏʌώσɸις οʇʐɶόʆοʐ, όʋοʐ ɻ οʇɸιɷʘʏιʃή φʘσφοʌʐʄίʘσɻ ;αʆαʋʆɸʐσʏιʃή 
αʄʐσίɷαͿ ɷɸʆ ɸίʆαι σɸ θέσɻ ʆα αʆαʋʄɻʌώσɸι ʏο NADH & FADH2 αʌʃɸʏά ɶʌήɶοʌα 
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(Hussein et al, 2015). ȿόɶʘ ʏɻς σʖɸʏιʃά ʖαʅɻʄής ɷιαʄʐʏόʏɻʏας ʏοʐ οʇʐɶόʆοʐ σʏο 
φʐσιοʄοɶιʃό ɸύʌος θɸʌʅοʃʌασίας αʆάʋʏʐʇɻς ʏʘʆ σʏɸʄɸʖώʆ ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ, ɻ 
ʋαʌαɶʘɶή ʏοʐ ɶαʄαʃʏιʃού οʇέος ʅʋοʌɸί ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ʘς «αʋοθήʃɻ» 
οʇɸιɷοαʆαɶʘɶής, ɶια ʆα ɸʋιʏʌέʗɸι ʏɻ σʐʆέʖισɻ ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃού ʅɸʏαβοʄισʅού. ɇɸ 
σʏɸʄέʖɻ, σʏα οʋοία ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ɺύʅʘσɻ, αʐʏό ;ɶαʄαʃʏιʃό οʇύͿ αʋοʏɸʄɸί ʏɻʆ ʃύʌια 
οɷό ɺύʅʘσɻς, ʃαθώς «ʋέφʏɸι» ɻ ʋοσόʏɻʏα οʇʐɶόʆοʐ, ʅɸ ʏɻʆ οɷό – ʅοʆοʋάʏι PFL ʆα 
ʃʐʌιαʌʖɸί ʋʄήʌʘς ʐʋό αʆαɸʌόβιɸς σʐʆθήʃɸς ;clade ͞thermoglucosidasius͟Ϳ.  
 

Πʌοʃύʋʏɸι ʄοιʋόʆ ʏο ɸʌώʏɻʅα, αʆ ʏα ɷιάφοʌα σʏɸʄέʖɻ ʏοʐ ɶέʆοʐς Geobacillus 

ʅʋοʌούʆ ʆα αʆαʋʏύσσοʆʏαι ʋʄήʌʘς αʆαɸʌόβια. ȵʆώ ʃάʋοια σʏɸʄέʖɻ έʖοʐʆ 
ɷιαʃʌιʏά ʄɸιʏοʐʌɶιʃά ʅοʆοʋάʏια ɺύʅʘσɻς ʃαι ʅʋοʌούʆ ʆα ʃαʄʄιɸʌɶɻθούʆ σɸ 
σʖɸʏιʃά ʖαʅɻʄές σʐɶʃɸʆʏʌώσɸις ʃʐʏʏάʌʘʆ ʃάʏʘ αʋό φαιʆοʅɸʆιʃά αʆαɸʌόβιɸς 
σʐʆθήʃɸς, ʋʌόσφαʏɸς ʅɸʄέʏɸς έʖοʐʆ ɷɸίʇɸι όʏι ʅιʃʌή ʋοσόʏɻʏα οʇʐɶόʆοʐ ɸίʆαι 
«αʋαʌαίʏɻʏɻ» ɶια ʏɻ ɺʐʅʘʏιʃή αʆαʋʏʐʇή ʏοʐ G. thermoglucosidasius ʃαι ʏɻʆ 
ʋαʌαɶʘɶή ʐʗɻʄώʆ σʐɶʃɸʆʏʌώσɸʘʆ ʃʐʏʏάʌʘʆ. Η ʋοσόʏɻʏα ʏοʐ οʇʐɶόʆοʐ ʋοʐ 
ʋαʌέʖɸʏαι ɶια ʆα ɸʋιʏɸʐʖθɸί ɻ ʐʗɻʄή ʃʐʏʏαʌιʃή σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ɸίʆαι ʋάʌα ʋοʄύ 
ʖαʅɻʄή ɶια ʆα σʐʅʅɸʏέʖɸι σʏοʆ ʃɸʆʏʌιʃό ʅɸʏαβοʄισʅό, αʄʄά βɸʄʏιώʆɸι σίɶοʐʌα ʏο 
ʌʐθʅό αʆάʋʏʐʇɻς (Tang et al, 2009). ȴιάφοʌα σʏɸʄέʖɻ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʅʋοʌούʆ ʆα 
αʆαʋʏʐʖθούʆ ɸʇαιʌɸʏιʃά ɶʌήɶοʌα ʃαι αɸʌόβια σɸ ʋʄούσια ʅέσα αʆάʋʏʐʇɻς, ʅɸ ʏο 
βαʃʏήʌιο G. thermoglucosidasius 11955 ʆα αʐʇάʆɸʏαι ʅɸ ʌʐθʅούς ɷιʋʄασιασʅού 
ʋοʐ ʋʌοσɸɶɶίɺοʐʆ ʏις Ϯ ώʌɸς σʏοʐς ϲϱ ο

C, θɸʌʅοʃʌασία ʋοʐ ɸίʆαι οʌιαʃά ʃάʏʘ αʋό 
ʏɻʆ βέʄʏισʏɻ θɸʌʅοʃʌασία αʆάʋʏʐʇής ʏοʐς (Logan, 2014). Η αʆαɸʌόβια αʆάʋʏʐʇɻ 
ɸίʆαι ʋιο αʌɶή. Η αʆάʋʏʐʇɻ ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʅʋοʌɸί ʆα ɶίʆɸι ʏόσο αɸʌόβια όσο ʃαι 
αʆαɸʌόβια σɸ θʌɸʋʏιʃό ʅέσο οʌʐʃʏώʆ αʄάʏʘʆ, αʄʄά ʅɸʌιʃά σʏɸʄέʖɻ αʋαιʏούʆ 
σʐʅʋʄήʌʘσɻ ʅɸ βιοʏίʆɻ.  
 

Ɉα ɷιάφοʌα Geobacillus spp. φαίʆɸʏαι ʋʘς ʅʋοʌούʆ ʃαι ɷιαʏɻʌούʆʏαι 
ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά ʃʐʌίʘς σʏοʐς ϲϬ-65

ο
C, ʃαι ʅάʄισʏα σɸ ɸʄάʖισʏο θʌɸʋʏιʃό ʅέσο. Αʆ 

ʃαι ʏα ʃύʏʏαʌα ʅʋοʌούʆ ʆα ɷιαʏɻʌούʆʏαι ʖʘʌίς ʋʌοβʄήʅαʏα ɶια ɸʃʏɸʏαʅέʆɸς 
ʋɸʌιόɷοʐς σɸ «φʏʘʖά» θʌɸʋʏιʃά ʅέσα, ʏɸίʆοʐʆ ʃάʋοιɸς φοʌές ʆα ʄύοʆʏαι ʘς 
αʋοʏέʄɸσʅα ʏɻς ʏαʖɸίας έʄʄɸιʗɻς ʏʌοφής σʏο ʋɸʌιβάʄʄοʆ ʏοʐς, ʅɸ σʏόʖο ʏɻʆ 
ɸʋιβίʘσɻ ʏɻς αʋοιʃίας (Pavlostathis et al, 2006). Αʐʏό ʏο φαιʆόʅɸʆο, ʅʋοʌɸί ʆα 
ɸʇɻɶɻθɸί ʋιθαʆόʏαʏα αʋό ʏɻʆ ύʋαʌʇɻ ɷιαφόʌʘʆ ʌʐθʅισʏιʃώʆ ʋαʌαɶόʆʏʘʆ, οι 
οʋοίοι οɷɻɶούʆ σʏɻʆ βαʃʏɻʌιαʃή ʄύσɻ. Όʋʘς σʐʅβαίʆɸι ʃαι σʏοʐς ʅɸσόφιʄοʐς 
σʐɶɶɸʆɸίς ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ;Bacillus subtilisͿ, όʄα ʏα ɸίɷɻ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ 
ʃʘɷιʃοʋοιούʆ ʏɻʆ ʋʄɸιοʆόʏɻʏα ʏʘʆ ɶοʆιɷίʘʆ ʋοʐ ɸʐθύʆοʆʏαι ɶια ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή – 

ɷɻʅιοʐʌɶία σʋοʌίʘʆ (Zeigler, 2014). Έʏσι, αʐʏή ɻ αʋόʃʌισɻ ʅʋοʌɸί ʆα σʐʆɷɸθɸί ʅɸ 
ʏɻʆ ɷιαɷιʃασία ʏɻς σʋοʌίʘσɻς, αʃόʅα ʃαι αʆ ɻ ʐʋɸʌβοʄιʃά ʏαʖɸία ʋɸίʆα, έʄʄɸιʗɻ 
θʌɸʋʏιʃώʆ σʏοιʖɸίʘʆ αʋό ʏο ʋɸʌιβάʄʄοʆ, αʋοʏʐɶʖάʆɸι ʆα ʋαʌάʇɸι βιώσιʅα σʋόʌια. 
ɇύɶʃʌισɻ ʏʘʆ οʅοʄόɶʘʆ ɶοʆιɷίʘʆ σʋοʌίʘσɻς σʏα ʋʌοσɷιοʌισʅέʆα ɶοʆιɷώʅαʏα, 
ɷɸίʖʆɸι όʏι σʏοʐς ɶɸʘβαʃίʄʄοʐς ʐʋάʌʖοʐʆ ϲϳ αʋό ʏα ϳϱ βασιʃά ɶοʆίɷια ʋοʐ 
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ɸʐθύʆοʆʏαι ɶια ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή σʋοʌίʘʆ (Galperin et al, 2012; Zeigler, 2014), ʅɸ ʏις 
ʐʋόʄοιʋɸς ϴ ʋʌʘʏɸΐʆɸς ʆα ʅɻʆ φαίʆɸʏαι ʆα ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα ʖʌήσιʅɸς/αʋαʌαίʏɻʏɸς 
ɶια ʏɻʆ σʋοʌίʘσɻ.  
 

Αʆαʋόσʋασʏο ʅέʌος ʏɻς σʐʆοʄιʃής ɷιαɷιʃασίας ʏɻς σʋοʌίʘσɻς ɸίʆαι ɻ φʐσιʃή 
ιʃαʆόʏɻʏα ʏʘʆ βαʃʏɻʌίʘʆ ʏοʐ ɶέʆοʐς Bacillus ʆα ʅɸʏασʖɻʅαʏίɺοʆʏαι ;ɷɻʄ. ʏɻς 
ʅɸʏαφοʌάς ɶɸʆɸʏιʃού ʐʄιʃού αʋό έʆαʆ οʌɶαʆισʅό σɸ άʄʄοʆͿ. Όʋʘς ʃαι σʏɻʆ 
σʋοʌίʘσɻ, έʏσι ʃαι ɸɷώ σʏοʆ ʅɸʏασʖɻʅαʏισʅό, ʋοʄʄά αʋό ʏα ɶοʆίɷια ʋοʐ 
ɸʅʋʄέʃοʆʏαι σʏɻʆ ɷιαɷιʃασία ʏοʐ ʅɸʏασʖɻʅαʏισʅού ɸίʆαι ʋαʌόʆʏα ʃαι σʏοʐς 
ɶɸʘβαʃίʄʄοʐς (Kovacs et al, 2009). Όʋʘς ʄοιʋόʆ ʃαι σʏο Bacillus cereus, ʏα ɷιάφοʌα 
ɸίɷɻ Geobacillus ;ʅɸ ɸʇαίʌɸσɻ ʏο G. caldoxylosilyticus NBRC107762, ʏο οʋοίο έʖɸι ʏα 
οʌθόʄοɶα ʋʌʘʏɸϊʆιʃά σύʅʋʄοʃα comGE & comGGͿ, φαίʆɸʏαι ʋʘς σʏɸʌούʆʏαι ʏʘʆ 
σʐʅʋʄόʃʘʆ comFB, comGE & comGG ;σʐʅʅɸʏέʖοʐʆ σʏɻʆ ʋοʌɸία ʏοʐ 
ʅɸʏασʖɻʅαʏισʅού [transformation]) (Mironczuk et al, 2008). Ɉο σʏάɷιο ɸʃɸίʆο ʏɻς 
φʐσιοʄοɶιʃής ʃαʏάσʏασɻς ʏοʐ βαʃʏɻʌίοʐ, ʋοʐ ɷίʆɸι ʃαι ʏɻ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ σʐʖʆόʏɻʏα 
ʅɸʏασʖɻʅαʏισʅού σʏα ʃύʏʏαʌα ɷέʃʏɸς, οʆοʅάɺɸʏαι ɷɸʃʏιʃόʏɻʏα ;competenceͿ ʏοʐ 
ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅoύ (Notani and Setlow, 1974). Οʋόʏɸ, ɸίʆαι ʄοɶιʃό ʆα ʐʋοθέσοʐʅɸ 
όʏι ɻ «φʐσιʃή» ιʃαʆόʏɻʏα ʏʘʆ Geobacillus spp. ɸίʆαι ʏο ʆα ɸίʆαι ɷɸʃʏιʃά, ʃαι αʐʏό 
αʋοʏɸʄɸί  έʆα αʃόʅɻ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό ʏɻς σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻς οʅάɷας βαʃʏɻʌίʘʆ, ʖʘʌίς 
όʅʘς οι σʐʆθήʃɸς αʐʏές ʆα έʖοʐʆ ʋʄήʌʘς ʃαθοʌισʏɸί. ȵίʆαι ɸʆɷιαφέʌοʆ, ʋʘς έʖɸι 
ʐʋάʌʇɸι ʅία ɸʌɸʐʆɻʏιʃή ɸʌɶασία, όʋοʐ αʆαφέʌɸʏαι όʏι ɶɸʘβάʃιʄʄοι 
ʅɸʏασʖɻʅαʏίσʏɻʃαʆ φʐσιʃά, αʋό ʅόʆοι ʏοʐς ʖʘʌίς «ɸʋέʅβασɻ», αʄʄά σαφή 
ɷɸɷοʅέʆα ɷɸʆ έʖοʐʆ ɷοθɸί (Zhang et al, 2010).  

 

 

Α4. ȾΑɈΑȲɃȿΙɇɀɃɇ ȾΑΙ ȾȵɁɈɆΙȾɃɇ ɀȵɈΑȲɃȿΙɇɀɃɇ 

 

ɇɸ ʅία ʋʌόσφαʏɻ έʌɸʐʆα (De Maayer et al, 2014), ɷɸίʖθɻʃɸ όʏι ʏα ʋɸʌισσόʏɸʌα αʋό 
ʏα ʋʄήʌɻ ή ʅɸʌιʃώς αʄʄɻʄοʐʖɻʅέʆα σʏɸʄέʖɻ ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ;Geobacillus spp.) 

έʖοʐʆ ʅία ʋοιʃιʄία αʋό ɶοʆίɷια αʋοɷόʅɻσɻς – αʋοιʃοɷόʅɻσɻς ʏɻς ɻʅιʃʐʏʏαʌίʆɻς, 
ʅέσα σɸ έʆα ɶοʆιɷιʘʅαʏιʃό ʆɻσί ;gene clusterͿ σʐʆήθʘς, αʆ όʖι αʋοʃʄɸισʏιʃά, 

ʅɸʏαʇύ ʏοʐ ɶοʆιɷίοʐ echD ;ɸʆοϋʄο-σʐʆέʆɺʐʅο Α ;Co-AͿ ʐɷʌαʏάσɻςͿ ʃαι ʏοʐ ndp, 

ɸʆός ɶοʆιɷίοʐ ʋοʐ ʃʘɷιʃοʋοιɸί ʅία ɷιοʇʐɶɸʆάσɻ ʏοʐ ʆιʏʌοʋʌοʋαʆίοʐ. ɇύɶʃʌισɻ ʏɻς 
ʋɸʌιɸʃʏιʃόʏɻʏας σɸ G+C ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ɶοʆιɷίʘʆ σʏο ɶɸʆʘʅιʃό ʆɻσί ;genomic island) 

ʃαι ʏοʐ ʐʋοʄοίʋοʐ βαʃʏɻʌιαʃού ɶοʆιɷιώʅαʏος σʏοʐς ɶɸʘβαʃίʄʄοʐς, ɷɸίʖʆɸι όʏι ʏο 
ʆɻσί αʋοʃʏήθɻʃɸ αʋό έʆαʆ οʌɶαʆισʅό ʅɸ ʖαʅɻʄή ʋɸʌιɸʃʏιʃόʏɻʏα σɸ G+C, ʃαι αʐʏό 
σʐʆέβɻ σɸ ʏοʐʄάʖισʏοʆ ɷύο αʆɸʇάʌʏɻʏα ɶɸɶοʆόʏα σɸ ɷιαφοʌɸʏιʃά σʏɸʄέʖɻ.  
 

ɀɸ βάσɻ ʏɻʆ ɸʃʏɸʏαʅέʆɻ έʌɸʐʆα ɶια ʏɻʆ αʋοɷόʅɻσɻ ʏɻς ɻʅιʃʐʏʏαʌίʆɻς ;ʐɷʌόʄʐσɻ 
ʋοʄʐσαʃʖαʌιʏώʆ ʃαι οʄιɶοσαʃʖαʌιʏώʆͿ σʏο ɶɸʘβάʃιʄʄο G. stearothermophilus T6 

(Alalouf et al, 2011; Salama et al, 2012; Shulami et al, 2012; Tabachnikov and 
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Shoham, 2013), ɻ ʏαʐʏοʋοίɻσɻ ʏʘʆ οʌθόʄοɶʘʆ ɶοʆιɷίʘʆ σɸ ɷιάφοʌα σʏɸʄέʖɻ 
ɷɸίʖʆɸι όʏι ʏόσο ɻ ίɷια ɻ αʄʄɻʄοʐʖία ʏʘʆ ɶοʆιɷίʘʆ όσο ʃαι ɻ ɷιάʏαʇɻ ʏοʐς ʅέσα σʏο 
ɶοʆιɷιʘʅαʏιʃό ʆɻσί ;gene order – σʐʆʏαιʆιʃόʏɻʏαͿ ɸίʆαι ɸʇαιʌɸʏιʃά ʅɸʏαβʄɻʏή. Αʋό 
ʅɸʄέʏɸς ʋʌοʃύʋʏɸι όʏι ʏα ɷιάφοʌα σʏɸʄέʖɻ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ɸʃʃʌίʆοʐʆ ʋʄήʌʘς έʆα 
ʅιʃʌό αʌιθʅό ʐɷʌοʄασώʆ (Lynd et al, 2002), ʋοʐ αʋοιʃοɷοʅούʆ σʐʆήθʘς ʅɻ-

ʃʌʐσʏαʄʄιʃά ʋοʄʐʅɸʌιʃά ʐʋοσʏʌώʅαʏα, ʋαʌάɶοʆʏας ʅιʃʏού ʅήʃοʐς 
οʄιɶοσαʃʖαʌίʏɸς ;οʄιɶοʅɸʌήͿ, ʋοʐ έʋɸιʏα ɸίʆαι σɸ θέσɻ ʆα ʅɸʏαφɸʌθούʆ σʏο 
ɸσʘʏɸʌιʃό ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃού ʃʐʏʏάʌοʐ. Αʐʏά ʏα οʄιɶοʅɸʌή [ʋοʄʐʅɸʌή σαʃʖάʌʘʆ 
ɸʇόɺɻς ;ɶʄʐʃόɺɻςͿ ή ʋɸʆʏόɺɻς ;ʇʐʄόɺɻςͿ] σʏɻ σʐʆέʖɸια ʐɷʌοʄύοʆʏαι ʋɸʌαιʏέʌʘ ʋʌος 
ʏα  ʅοʆοʅɸʌή ʏοʐς, αʋό ʅɻ-ɸʃʃʌιʆόʅɸʆɸς ʐɷʌοʄάσɸς ;ʋ.ʖ. ʇʐʄοσιɷάσɸς, 
ɸʆɷοʇʐʄαʆάσɸς, ɶαʄαʃʏοσιɷάσɸς, ɶʄʐʃοʐʌοʆιɷάɷɸς, φɸʌοʐʄοϋʄ-ɸσʏɸʌάσɸς, 
ɶʄʐʃοσιɷάσɸς, ɸʇʘɶʄʐʃαʆάσɸς, ɸʆɷοɶʄʐʃαʆάσɸς ʃ.ʏ.ʄ.Ϳ σʏο ɸσʘʏɸʌιʃό ʏοʐ 
ʃʐʏʏάʌοʐ. Αʐʏή ɻ ʃαʏαβοʄιʃή σʏʌαʏɻɶιʃή αʋοʃαʄύʋʏɸι ʅία αʇιοσɻʅɸίʘʏɻ αʋόɷοσɻ 
ʏοʐ ʅɸʏαβοʄισʅού ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ, ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας έʆα ɸʄάʖισʏο αʌιθʅό 
ɸʃʃʌιʆόʅɸʆʘʆ ɸʆɺύʅʘʆ, ʃαι ʏɻʆ αʐʇɻʅέʆɻ «ɸʇοιʃοʆόʅɻσɻ» ɸʆέʌɶɸιας ʏοʐ ʃʐʏʏάʌοʐ 
ʅέσʘ ʏɻς ʅɸʏαφοʌάς οʄιɶοʅɸʌώʆ ʃαι όʖι ʅοʆοʅɸʌώʆ, ʅɸ ʏɻʆ ʅɸʏέʋɸιʏα ɸσʘʏɸʌιʃή 
ʏοʐς ʐɷʌόʄʐσɻ.  
 

ȴɸʆ ʐʋάʌʖοʐʆ ɸʆɷɸίʇɸις ɶια ʋʌαɶʅαʏιʃή ʃʐʏʏαʌιʆοʄʐʏιʃή ɷʌασʏɻʌιόʏɻʏα ;ιʃαʆόʏɻʏα 
αʋοιʃοɷόʅɻσɻς ʏɻς ʃʌʐσʏαʄʄιʃής ʃʐʏʏαʌίʆɻςͿ σɸ Geobacillus spp., αʆ ʃαι 
ɸʇʘʃʐʏʏαʌιʃά έʆɺʐʅα, ʋοʐ φαίʆɸʏαι ʆα έʖοʐʆ ɷʌασʏιʃόʏɻʏα ɸʆɷοɶʄʐʃαʆάσɻς 
;ʅάʄʄοʆ ʖαʅɻʄής ɸʇɸιɷίʃɸʐσɻς cellulases GH5) (Aspeborg et al, 2012), έʖοʐʆ 
αʆιʖʆɸʐθɸί. Ωσʏόσο, οι ʇʐʄαʆάσɸς GHϭϬ ɸʃʃʌίʆοʆʏαι αʋό ʋοʄʄά σʏɸʄέʖɻ (Blazs et al, 

2013; Liu et al, 2013) ʃαι οι GHϰϯ_ɸʆɷο-α,ϭ,ϱ-αʌαβιʆαʆάσɸς αʋό ʋοʄύ ʄιɶόʏɸʌα 
(Shulami et al, 2011; De ɀaayer et al, 2014). ɇʏο σʏέʄɸʖος G. stearothermophilus T6, 

ʏο ɶɸʆʘʅιʃό «ʆɻσί» ʃʘɷιʃοʋοιɸί ϭϯ ɶοʆιɷιαʃές οʅάɷɸς ;geŶe ĐlustersͿ, ʋοʐ έʖοʐʆ 
ʅήʃος ϳϲ,ϭ kb (De Maayer et al, 2014). Έʆα σύʅʋʄɸɶʅα ;clusterͿ ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏο 
ɶοʆίɷιο ʏɻς ʇʐʄαʆάσɻς, ʋοʐ ʅɸʏαɶʌάφɸʏαι ʅαɺί ʅɸ ʏο ɶοʆίɷιο ʏοʐ ʅɸʏαφοʌέα 
(transporterͿ ʏʘʆ ʇʐʄοοʄιɶοσαʃʖαʌιʏώʆ, ɸʆώ αʃοʄοʐθούʆ άʄʄɸς ɷύο οʅάɷɸς ʋοʐ 
ʃʘɷιʃοʋοιούʆ ʋʌʘʏɸΐʆɸς ɶια ʏɻʆ ɸʆɷοʃʐʏʏαʌιʃή αʋοιʃοɷόʅɻσɻ ʏʘʆ 
ʇʐʄοοʄιɶοσαʃʖαʌιʏώʆ, ʃαι ɶια ʏɻʆ ʅɸʏέʋɸιʏα ʖʌήσɻ ʏɻς ʇʐʄόɺɻς. Ɉο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο 
σʏέʄɸʖος ɸίʆαι ɸʋίσɻς ιʃαʆό ʆα αʋοιʃοɷοʅɸί ʏɻʆ ʋɻʃʏίʆɻ, ʖάʌɻ ʏο gene cluster ʏɻς 
αʌαβιʆάʆɻς, ʏο οʋοίο ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏο ɶοʆίɷιο abnA, ʋοʐ ʃʘɷιʃοʋοιɸί ʏɻʆ GH43-

α,ϭ,ϱ-αʌαβιʆάσɻ, ʃαι ʏο ɶοʆιɷιαʃό «σύʅʋʄɸɶʅα» abnEFG, ʏο οʋοίο ʃʘɷιʃοʋοιɸί 
έʆαʆ ʅɸʏαφοʌέα αʌαβιʆοσαʃʖαʌιʏώʆ. Αʃόʅα, ʃʘɷιʃοʋοιɸί ʋʌʘʏɸϊʆιʃά σύʅʋʄοʃα 
ɶια ʏοʆ ɸʆɷοʃʐʏʏαʌιʃό ʅɸʏαβοʄισʅό ʏɻς αʌαβιʆοφοʐʌαʆόɺɻς ;abnF – ʃʘɷιʃοʋοιɸί 
ʅία αʌαβιʆοφοʐʌαʆοσιɷάσɻͿ, ʅɸʏαφοʌɸίς αʌαβιʆόɺɻς ʃαι έʆɺʐʅα ɶια ʏοʆ 
ʅɸʏαβοʄισʅό ʏɻς αʌαβιʆόɺɻς.  
 

Οι ʃύʌιɸς ɸʅʋοʌιʃές α-αʅʐʄάσɸς ʋʌοέʌʖοʆʏαι αʋό ʏο Bacillus amyloliquefaciens ʃαι 
ʏο Bacillus licheniformis ʃαι ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα θɸʌʅοσʏαθɸʌές ;Termamyl, ʅία 



 

20 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς  ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ΕȤȭȜȞΩȞΗ 

ʏʌοʋοʋοιɻʅέʆɻ ɸʃɷοʖή ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ αʅʐʄάσɻ ʏοʐ B. licheniformis, ʋοʐ ɸίʆαι ɸʆɸʌɶή 
σʏοʐς ϭϭϬο

C (Nielsen and Borchert, 2000). ȵʋοʅέʆʘς, ɷɸʆ ɸίʆαι ʏʐʖαίο όʏι ʋοʄʄά 
σʏɸʄέʖɻ ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʋαʌάɶοʐʆ ɸʋίσɻς α-αʅʐʄάσɸς, ʅɸ ɸʇαιʌɸʏιʃή 
θɸʌʅοσʏαθɸʌόʏɻʏα (Suvd et al, 2001; Offen et al, 2015). Οι α-αʅʐʄάσɸς έʖοʐʆ ʏɻʆ 
ʏάσɻ ʆα ɷιασʋούʆ σʏο άʅʐʄο, ɷιασʋώʆʏας ʏοʐς ϭ,ϰ ɷɸσʅούς, αʄʄά ɶια ʋʄήʌɻ 
ɷιάσʋασɻ ʏοʐ ʏɸʄɸʐʏαίοʐ, αʋαιʏɸίʏαι έʆɺʐʅο ʋοʐ ɷιασʋά ʃαι ʏοʐς ϭ,ϲ ɷɸσʅούς. 
ɇʏɻʆ ɸʅʋοʌιʃή αʋοɷόʅɻσɻ ʏοʐ αʅύʄοʐ, ɻ ʃαʏɸʌɶασία ʏοʐ ɶίʆɸʏαι σɸ ʐʗɻʄές 
θɸʌʅοʃʌασίɸς, ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας α-αʅʐʄάσɻ ʃαι ʅʐʃɻʏιαʃές ɶʄʐʃοαʅʐʄάσɸς. 
Αʃόʅα, ʃάʋοιοι ɶɸʘβάʃιʄʄοι ʋέʌα αʋό α-αʅʐʄάσɸς, ʋαʌάɶοʐʆ ʃαι άʄʄα έʆɺʐʅα 
αʋοιʃοɷόʅɻσɻς ;ɷιάσʋασɻςͿ ʏʘʆ ϭ,ϰ ʃαι ϭ,ϲ ɷɸσʅώʆ ʏοʐ αʅύʄοʐ. Αʐʏά αʆήʃοʐʆ σɸ 
ʅία ʆέα ʃαʏɻɶοʌία, ɶʆʘσʏά ʃαι ʘς ʆɸοʋοʐʄοʐʄαʆάσɸς ;ŶeopullulaŶasesͿ, 
ɷιασʋώʆʏας αʅφόʏɸʌα  ϭ-4 & 1-ϲ ɷɸσʅούς (Kuriki et al, 1988; Takata et al, 1992; 

Lee et al, 2002).  

 

Πʌέʋɸι ʆα σɻʅɸιʘθɸί ʋʘς οι ɶɸʘβάʃιʄʄοι έʖοʐʆ ʏɻʆ ιʃαʆόʏɻʏα ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιούʆ 
αʄɸιφαʏιʃούς ʃαι αʌʘʅαʏιʃούς ʐɷʌοɶοʆάʆθʌαʃɸς ʘς ʋɻɶή άʆθʌαʃα. Αʃόʅα, ʃάʋοια 
σʏɸʄέʖɻ ʅʋοʌούʆ ʆα ʅɸʏασʖɻʅαʏίɺοʐʆ ɷιάφοʌɸς ɸʆώσɸις σʏɸʌοɸιɷώʆ, αʄʄά ʏο 
ɶɸɶοʆός ɷɸʆ έʖɸι ʅɸʄɸʏɻθɸί σʐσʏɻʅαʏιʃά. Έʆα ʃοιʆό σɸ ʋοʄʄά βαʃʏήʌια οʋɸʌόʆιο 

αʋοɷόʅɻσɻς αʄʃαʆίʘʆ ɸίʆαι ʏο alkBFGHJKΚ (Weutzel et al, 2007), ʅɸ ʏο ʋʌώʏο ORF 
ʆα ʃʘɷιʃοʋοιɸί ʅία ʅɸʅβʌαʆο-σʐʆɷɸόʅɸʆɻ αʄʃαʆιο-ʅοʆοοʇʐɶɸʆάσɻ ʏɻʆ alkȲ, ɻ 
οʋοία ɸίʆαι ɸʆɸʌɶή-ʄɸιʏοʐʌɶιʃή ɶια ʅɸσαίοʐ ʅήʃοʐς αʄʃάʆια ;Cϲ-CϭϴͿ. ɀία alkB 
οʅόʄοɶɻ ʋʌʘʏɸΐʆɻ έʖɸι ɸʅʋʄοʐʏισʏɸί – ɸʆισʖʐθɸί ʅɸ PCR αʋό ʏο βαʃʏɻʌιαʃό 

σʏέʄɸʖος G. thermoleovorans T70, ʃαι φαίʆɸʏαι ʆα ɸʋάɶɸʏαι ɻ ʄɸιʏοʐʌɶία ʏɻς αʋό 
ʏɻʆ ʋαʌοʐσία ή όʖι ɷɸʃαɸʇαʆίʘʆ σʏο ʅɸίɶʅα ʏʘʆ αʄʃαʆίʘʆ ʋοʐ ʐʋάʌʖοʐʆ σʏο 

ʋɸʌιβάʄʄοʆ ʃαθώς ʃαι ʅɸɶαʄύʏɸʌʘʆ σɸ ʅέɶɸθος αʄʃαʆίʘʆ (Marchant et al, 2006). 

ɀέʖʌι σήʅɸʌα, alkB έʆɺʐʅα ;οʅόʄοɶαͿ έʖοʐʆ βʌɸθɸί σʏο ɶɸʘβάʃιʄʄο Geobacillus sp. 

MH-1 (Liu et al, 2009), ʃαι σʏο Geobacillus subterraneus K (Korshunova et al, 2011), 

ʃαθώς ɸʋίσɻς ʃαι έʆα έʆɺʐʅο ʋοʐ ɷιασʋά ɸʆʏɸʃάʆια ;ϭϭ-alkane), ʋοʐ έʖɸι 
αʋοʅοʆʘθɸί αʋό σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα σʏɸʄέʖɻ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ (Tourova et al, 2008). To 

Geobacillus denitrificians NG80-2 έʖɸι ɸʋίσɻς ɷɸιʖθɸί όʏι αʆαʋʏύσσɸʏαι  ʋαʌοʐσία 

αʄʃαʆίʘʆ ʅαʃʌάς αʄʐσίɷας ;Cϭϱ-CϯϲͿ, ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας ʅία ʋʄασʅιɷιαʃή ʅοʆο-

οʇʐɶɸʆάσɻ, ʏɻʆ ΚadA. ɇαφώς ʃαι ɻ  ιʃαʆόʏɻʏα ʏοʐς ʆα ʅɸʏαβοʄίɺοʐʆ ʋοʄύ ʅɸɶάʄοʐς 
σɸ αʌιθʅό αʆθʌάʃʘʆ ʐɷʌοɶοʆάʆθʌαʃɸς ɸʆισʖύɸʏαι αʋό ʏɻʆ ʋαʌοʐσία ʐʗɻʄώʆ 
θɸʌʅοʃʌασιώʆ, οι οʋοίɸς ɸʋιʏʌέʋοʐʆ σʏο ʐɷʌοɶοʆαʆθʌαʃιʃό ʐʋόσʏʌʘʅα ʆα 

βʌίσʃɸʏαι σɸ ʋιο ɷιαʄʐʏή ʐɶʌή ʅοʌφή. Παʌόʄο ʋοʐ ʏο έʆɺʐʅο ΚadA αʌʖιʃά 
θɸʘʌούʏαʆ όʏι ήʏαʆ ɸʇʘʃʐʏʏαʌιʃό ʃαι όʏι ʄɸιʏοʐʌɶούσɸ ʖʘʌίς σʐʅʋαʌάɶοʆʏɸς, 
σήʅɸʌα ɸίʆαι ɶʆʘσʏό όʏι ʋɸʌιέʖɸι έʆα ʅοʆοʆοʐʃʄɸοʏίɷιο φʄαβίʆɻς ;FMNͿ ʃαι όʏι 
αʋαιʏɸί ɶια ʏɻʆ ɸʆɸʌɶοʋοίɻσɻ ʏοʐ ʅία NADPH-ɸʇαʌʏώʅɸʆɻ FMN αʆαɶʘɶάσɻ. Η 

ʃʌʐσʏαʄʄιʃή ɷοʅή ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ ΚadA ʏοʐ G. thermodenitrificians NG80-2 έʖɸι 
ɷιɸʐʃʌιʆισʏɸί σɸ σύʅʋʄɸɶʅα ʃʌʐσʏάʄʄʘʆ ʅɸ ʏο FMN (Wang et al, 2006; Feng et al, 

2007; Li et al, 2008). ȳοʆίɷια ΚadA έʖοʐʆ ʋɸʌιɶʌαφɸί σʏα G. thermoleovorans B23, 
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Geobacillus sp. GHH01, G11MC16, Y6, 1MC1 & G. thermoglycosidasius C56-YS93  

(Boonmak et al, 2014).  ɇʏα ʋαʌαʋάʆʘ σʏɸʄέʖɻ, ʏα ɶοʆίɷια ΚadA ʐʋάʌʖοʐʆ σɸ 
οʋɸʌόʆια ʅαɺί ʅɸ ʏο ɶοʆίɷιο ʋοʐ ʃʘɷιʃοʋοιɸί ʏɻʆ αʆαɶʘɶάσɻ FMN.  
 
 

 
 

ȵΙȾɃɁΑ ϰ: ɀοʆοʋάʏι ɶʄʐʃόʄʐσɻς αʋό ʏɻʆ βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ KEGG, ʋοʐ ʋɸʌιɶʌάφɸι ʏɻʆ ɷιαɷιʃασία 
σʏο ɶέʆος Geobacillus. ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ʏο ɸʆɺʐʅιʃό ʅοʆοʋάʏι αʆαφέʌɸʏαι σʏο ɸίɷος Geobacillus 

stearothermothilus (Lee et al, 2010; He et al, 2014; Rozanov et al, 2014). 
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Οι ɶɸʘβάʃιʄʄοι έʖοʐʆ ɸʋίσɻς ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ʅɸʏαβοʄίɺοʐʆ ʃαι αʌʘʅαʏιʃές 
ɸʆώσɸις, έʖοʆʏας ʋʌʘʏοʅɸʄɸʏɻθɸί αʋό ʏα ʅέσα ʏɻς ɷɸʃαɸʏίας ʏοʐ ϭϵϳϬ, όʋοʐ 
βέβαια αʆαφέʌοʆʏαʆ ʘς θɸʌʅόφιʄα Bacillus spp. (Buswell and Twomey, 1975). Αʋό 
ʏόʏɸ ɷιάφοʌα σʏɸʄέʖɻ Geobacillus spp. ʅɸ ɷʐʆαʏόʏɻʏα αʋοιʃοɷόʅɻσɻς φαιʆόʄɻς 
έʖοʐʆ αʋοʅοʆʘθɸί ʃαι ʖαʌαʃʏɻʌισʏɸί, σʐʅʋɸʌιʄαʅβαʆοʅέʆοʐ ʏʘʆ G. 

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

(Duffner et al, 2000). Ɉο ʅοʆοʋάʏι αʋοιʃοɷόʅɻσɻς ʏɻς φαιʆόʄɻς σʏο βαʃʏήʌιο G. 

stearothermophilus DSM 6285, ʃʘɷιʃοʋοιɸίʏαι αʋό DNA ʅήʃοʐς ϮϬ,Ϯ kď, 
ʋɸʌιέʖοʆʏας ϭϱ ORFs, ʋοʐ βʌίσʃοʆʏαι σɸ έʆα ʋʄασʅίɷιο ;ŵegaplasŵidͿ ʖαʅɻʄής 
αʆʏιɶʌαφιʃόʏɻʏας (Omokoko et al, 2008). ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, ʃάʋοια αʋό ʏα ɶοʆίɷια ʋοʐ 
ɷιαɷʌαʅαʏίɺοʐʆ σɻʅαʆʏιʃό ʌόʄο σʏɻʆ αʋοιʃοɷόʅɻσɻ ʏɻς φαιʆόʄɻς ɸίʆαι ɻ 
φαιʆοʄιʃή ʐɷʌοʇʐʄάσɻ ;PheAͿ (Kirchner et al, 2003), ɻ ʃαʏɸʖοʄιʃή-2,3-ɷιοʇʐɶɸʆάσɻ, 
ɻ αφʐɷʌοɶοʆάσɻ ʏɻς αʃɸʏαʄɷɸϋɷɻς ʃ.ʏ.ʄ. (Duffner et al, 2000; Omokoko et al, 

2008). To ORF pheR φαίʆɸʏαι ʆα ʃʘɷιʃοʋοιɸί ʅία ʋʌʘʏɸΐʆɻ – ʅɸʏαɶʌαφιʃό 
ʋαʌάɶοʆʏα ʏοʐ ʅɸʏαβοʄισʅού ʏɻς φαιʆόʄɻς (Omokoko et al, 2008). Ποʄʄά σʏɸʄέʖɻ 
ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʅʋοʌούʆ ɸʋίσɻς ʆα ʅɸʏαβοʄίɺοʐʆ ʏο βɸʆɺόʄιο ʃαι άʄʄοʐς 
ʋοʄʐαʌʘʅαʏιʃούς ʐɷʌοɶοʆάʆθʌαʃɸς, όʋʘς ʏα G. thermodenitrificans, G. 

caldoxylosylitus, G. toebii & G. oleovorans (Marchant et al, 2002). Όʄοι οι 
ɶɸʘβάʃιʄʄοι ʅɸʏαβοʄίɺοʐʆ ʏοʐς ʐɷʌαʏάʆθʌαʃɸς ʏόσο ʅɸ ʏɻʆ ɶʄʐʃόʄʐσɻ όσο ʃαι ʅɸ 
ʏο ʅοʆοʋάʏι ʏʘʆ φʘσφοʌιʃώʆ ʋɸʆʏοɺώʆ (Hussein et al, 2005). ȴɸʆ ʐʋάʌʖɸι ʏο 
ʅοʆοʋάʏι EŶtŶer – Doudoroff σʏοʐς ɶɸʘβαʃίʄʄοʐς, όʋʘς σʏοʐς αʌʖαίοʐς 
ʋʌοʃαʌʐʘʏιʃούς ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅούς (Liu et al, 2008), ʄόɶʘ έʄʄɸιʗɻς ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ 
φʘσφοɶʄʐʃοʆιʃή αφʐɷαʏάσɻ (Alm et al, 2005; Tang et al, 2007). Ο ʃύʃʄος ʏοʐ 
Kreďs ;TCAͿ ʐφίσʏαʏαι ʃαʆοʆιʃά σʏα ɷιάφοʌα Geobacillus spp (Tang et al, 2009). 

 

 

Α5. ȲΙɃɈȵɍɁɃȿɃȳΙȾȵɇ ȵɌΑɆɀɃȳȵɇ 

Οι ɶɸʘβάʃιʄʄοι έʖοʐʆ ʏɻʆ ιʃαʆόʏɻʏα ʆα ɸʃʃʌίʆοʐʆ ɸʅʋοʌιʃώς αʇιοʋοιήσιʅα έʆɺʐʅα, 
όʋʘς αʅʐʄάσɸς ʃαι ɻʅιʃʐʏʏαʌιʆάσɸς, ʅɸ αʋόʏοʃο ʏα ɷιάφοʌα σʏɸʄέʖɻ Geobacillus 

sp. ʆα ɶίʆοʆʏαι αʆʏιʃɸίʅɸʆο ɸʃʏɸʏαʅέʆɻς ʅɸʄέʏɻς. Όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ʅɸʏαβοʄιʃή 

ʅɻʖαʆιʃή ɶια ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή ʃαʐσίʅʘʆ ʃαι ɷιαφόʌʘʆ ʖɻʅιʃώʆ ʋʌοϊόʆʏʘʆ, ɻ ʋιο 
ɸʐʌέʘς ʅɸʄɸʏɻʅέʆɻ βιοʏɸʖʆοʄοɶιʃή ɸφαʌʅοɶή ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ɸίʆαι ɻ ɺύʅʘσɻ ɶια 
ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή βιοʃαʐσίʅʘʆ ɷɸύʏɸʌɻς ɶɸʆιάς, ʅία ʋʌοσʋάθɸια ʋοʐ έʖɸι ɸσʏιασʏɸί 
ʃʐʌίʘς σʏο ɶɸʘβάʃιʄʄο G. thermoglucosidasius. Η αʆάʋʏʐʇɻ σʏοʐς ϲϬ – 70

ο
C 

ɷιɸʐʃοʄύʆɸι ʏɻʆ σʐʆɸʖή αʋοʅάʃʌʐʆσɻ ʏʘʆ ʋʏɻʏιʃώʆ ʋʌοϊόʆʏʘʆ ʏɻς ɺύʅʘσɻς ;ʋ.ʖ. 
ʏο σɻʅɸίο ɺέσɸʘς ʏɻς αιθαʆόʄɻς ɸίʆαι σʏοʐς ϳϴ 

ο
CͿ, ɸʆώ αʋοφɸύɶɸʏαι ɻ ʐʋɸʌβοʄιʃή 

φθοʌά ʏοʐ ʅɻʖαʆοʄοɶιʃού ɸʇοʋʄισʅού (Cripps et al, 2009). ȵʋιʋʄέοʆ, οι ʐʗɻʄές 
θɸʌʅοʃʌασίɸς αʆάʋʏʐʇɻς ʏʘʆ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆʘʆ ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅώʆ ʅɸιώʆοʐʆ ʋιθαʆά 
ʋʌοβʄήʅαʏα ʅόʄʐʆσɻς αʋό ʅοʄʐσʅαʏιʃούς ʅɸσόφιʄοʐς ʋαʌάɶοʆʏɸς. Ιɷιαίʏɸʌα, ɻ 
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ιʃαʆόʏɻʏα ʏοʐς ʆα αʋοιʃοɷοʅούʆ ʃαι ʆα ʐʋοβαθʅίɺοʐʆ έʆα ɸʐʌύ φάσʅα ʏʘʆ 
οʄιɶοʅɸʌώʆ ʐɷαʏαʆθʌάʃʘʆ, ʏοʐς ɷιαʃʌίʆɸι αʋό άʄʄα βαʃʏήʌια.  
 

Η βιοαιθαʆόʄɻ ;C2H5OHͿ ɸίʆαι ʋʄέοʆ έʆα ʃαθιɸʌʘʅέʆο βιοʃαύσιʅο, ʋοʐ αʋοʏɸʄɸί 
ʏο αʆʏιʃɸίʅɸʆο ɸʅʋοʌιʃής ʋαʌαɶʘɶής ʋʌώʏɻς ɶɸʆιάς ;σαʃʖαʌόɺɻ αʋό 
ɺαʖαʌοʃάʄαʅο ʃαι ɶʄʐʃόɺɻ αʋό ʃαʄαʅʋόʃι/σίʏοςͿ αʄʄά ʃαι ʋιο ʋʌόσφαʏα ɷɸύʏɸʌɻς 
ɶɸʆιάς ʋʌοϊόʆ ;ʄιɶʆιʆοʃʐʏʏαʌιʆούʖɸς ʋʌώʏɸς ύʄɸςͿ. ȵʋιʋʌόσθɸʏα, ʋαʌά ʏɻʆ αʇία ʏɻς 
ʘς ʃαύσιʅο ʐʗɻʄώʆ οʃʏαʆίʘʆ, έʖɸι ɸʃʏɸʏαʅέʆɸς ɷɸʐʏɸʌοʏαɶɸίς ɸφαʌʅοɶές ;ʋ.ʖ. 
αιθʐʄέʆιο, αʆώʏɸʌɸς αʄʃοόʄɸςͿ. Η ίɷια ɻ αιθαʆόʄɻ ɸίʆαι βιοαʋοιʃοɷοʅήσιʅɻ ʃαι 
έʖɸι ʖαʅɻʄή ʏοʇιʃόʏɻʏα, ʋʌοʃαʄώʆʏας ʅιʃʌή ʋɸʌιβαʄʄοʆʏιʃή ʌύʋαʆσɻ (Hansen et 

al, 2005). ɇʏις Η.Π.Α., ʋʌώʏɻς ɶɸʆιάς ʋαʌαɶώʅɸʆɻ αιθαʆόʄɻ έʖɸι ʋʄέοʆ ʃοʌɸσʅέʆɻ 
ɺήʏɻσɻ ɶια έʆʏαʇɻ σʏο ϭϬ% ʏʘʆ αʅɸʌιʃαʆιʃώʆ ʐɶʌώʆ ʃαʐσίʅʘʆ (Bajpai, 2013). Η 
αιθαʆόʄɻ ɸίʆαι έʆα φʐσιʃό, αʄʄά όʖι ʏο ʃύʌιο ʋʌοϊόʆ ʏɻς ɷʐʆɻʏιʃά αʆαɸʌόβιας 
ɺύʅʘσɻς ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ. ɀɸʏά αʋό ʏɻʆ αʋɸʆɸʌɶοʋοίɻσɻ ʏοʐ βιοʖɻʅιʃού 
ʅοʆοʋαʏιού ʏοʐ L - ɶαʄαʃʏιʃού οʇέος, ήʏαʆ αʆαʅɸʆόʅɸʆο όʏι ʏα ʋʌοϊόʆʏα ʏɻς 
ɺύʅʘσɻς θα ʃαθοʌίɺοʆʏαʆ αʋό ʏο ɸʆαʋοʅɸίʆοʆʏα ʅοʆοʋάʏι PFL (Eram and Ma, 

2013). Η ʋʐʌοσʏαφʐʄιʃή αφʐɷʌοɶοʆάσɻ ;PdhͿ ɸίʆαι αʃόʅα ɸʆɸʌɶή ʐʋό αʆαɸʌόβιɸς 
σʐʆθήʃɸς, όʋʘς ʃαι σʏο βαʃʏήʌιο Bacillus subtilis (Tang et al, 2013). ɀɸ 
αʋɸʆɸʌɶοʋοίɻσɻ ʃαι ʏοʐ ʅοʆοʋαʏιού PFL ʃαι αʐʇοʌʌʐθʅιɺόʅɸʆɻ έʃφʌασɻ ʏοʐ 
ɶοʆιɷίοʐ Pdh, ɻ ʋαʌαɶʘɶή ʏɻς αιθαʆόʄɻς αʐʇάʆɸʏαι σɻʅαʆʏιʃά (Cripps et al, 2009). 

Οι ʐʗɻʄές αʋοɷόσɸις αιθαʆόʄɻς ʅɸ ʏɻʆ ʖʌήσɻ ɶʄʐʃόɺɻς ʘς ʋɻɶής άʆθʌαʃα, 
ɸʋιʏɸύʖθɻʃαʆ ʅɸ ʅία ʏʌιʋʄή "ʅɸʏάʄʄαʇɻ" ;ȴldh, ȴpflB ʃαι pdh*upͿ σʏο σʏέʄɸʖος G. 

thermoglucosidasius TM242 (Cripps ret al, 2009; Taylor et al, 2009). ɀία 
ɸʆαʄʄαʃʏιʃή οɷός ɶια ʏɻʆ αύʇɻσɻ ʏɻς ʋαʌαɶʘɶής ʏɻς αιθαʆόʄɻς ɸίʆαι ʅέσʘ ʏɻς 
ʋʐʌοσʏαφʐʄιʃής αʋοʃαʌβοʇʐʄάσɻς ;Pdc, EC ϰ.ϭ.ϭ.ϭͿ, ʅɸ ʏɻʆ ʖʌήσɻ ʏɻς ʅɸʏαβοʄιʃής 
ʋοʌɸίας ɺύʅʘσɻς αʋό ʏοʆ Saccharomyces cerevisiae ʃαι ʏα βαʃʏήʌια Zymomonas 

mobilis & Zymobacter palmae. Ɉο έʆɺʐʅο Pdc ʃαʏαʄύɸι ʏɻʆ ʅɻ - οʇɸιɷʘʏιʃή 
αʋοʃαʌβοʇʐʄίʘσɻ ʏοʐ ʋʐʌοσʏαφʐʄιʃού σɸ αʃɸʏαʄɷɸϋɷɻ, ɻ οʋοία σʏɻʆ σʐʆέʖɸια 
ʅɸʏαʏʌέʋɸʏαι σɸ αιθαʆόʄɻ ʅɸ αʄʃοοʄιʃή αφʐɷʌοɶοʆάσɻ ;Adh, EC ϭ.ϭ.ϭ.ϭͿ. ɀέʖʌις 
σʏιɶʅής έʆα Pdc έʆɺʐʅο θɸʌʅόφιʄɻς ʋʌοέʄɸʐσɻς ɷɸʆ έʖɸι αʋοʃαʄʐφθɸί, ʃαι 
ɸʏɸʌόʄοɶɻ έʃφʌασɻ ʏʘʆ ɷύο PDC ʋʌʘʏɸϊʆʘʆ αʋό ʏα βαʃʏήʌια Z. mobilis & Z. 

palmae σʏο ɶɸʘβάʃιʄʄο G. thermoglucosidasius ɷɸʆ ʃαʏαʄήɶɸι σɸ ʄɸιʏοʐʌɶιʃή 
ɷʌασʏιʃόʏɻʏα ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ σɸ θɸʌʅοʃʌασίɸς άʆʘ ʏʘʆ ϱϱ 

ο
C (Thompson et al, 2008). 

Αʃόʅα, βιοσύʆθɸσɻ ισοβοʐʏαʆόʄɻς ʃαʏαɶʌάφɻʃɸ σɸ ʐʗɻʄές θɸʌʅοʃʌασίɸς, ʃαι 
ʋαʌάʖθɻʃαʆ ϯ,ϯ g/L ισοβοʐʏαʆόʄɻς αʋό ɶʄʐʃόɺɻ σʏοʐς ϱϬΟC, ɸʆώ οι ʏιʅές αʋό ʏɻʆ 
ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʃɸʄʄοβιόɺɻς ήʏαʆ ʖαʅɻʄόʏɸʌα, σʏα Ϭ,ϲ g/L ισοβοʐʏαʆόʄɻς (Lin et al, 

2014). Αʐʏό ɸʋιʏɸύʖθɻʃɸ ʅɸ ʏɻʆ ʐʋɸʌέʃφʌασɻ ʏʘʆ ɶοʆιɷίʘʆ, ʋοʐ ʃʘɷιʃοʋοιούʆʏαι 
αʋό ʏο σʏέʄɸʖος G. thermoglucosidasius DSM2542.  
 

ɇʖɸʏιʃά ʅɸ ʏα έʆɺʐʅα ɶια βιοʃαʏάʄʐσɻ, αʌʖιʃά οι ʋʌʘʏɸάσɸς έʖοʐʆ ʅία ʅαʃʌά 
ισʏοʌία σʏις βιοʅɻʖαʆιʃές ɷιɸʌɶασίɸς, όʋʘς ɻ ɸʋɸʇɸʌɶασία ɷɸʌʅάʏʘʆ, ɸʃʏός αʋό ʏα 
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αʋοʌʌʐʋαʆʏιʃά, σύʆθɸσɻ ʋɸʋʏιɷίʘʆ, ɸφαʌʅοɶές σʏɻʆ βιοʅɻʖαʆία ʏʌοφίʅʘʆ, ʃαθώς 
ʃαι ɷιάφοʌɸς άʄʄɸς ɸφαʌʅοɶές ʏɻς βιοʏɸʖʆοʄοɶίας (Haki and Rakshit, 2003). Οι 
θɸʌʅοσʏαθɸʌές ʋʌʘʏɸάσɸς έʖοʐʆ αʋοʅοʆʘθɸί ʃαι ʖαʌαʃʏɻʌισʏɸί αʋό έʆα αʌιθʅό 
ʅɸɶάʄο αʌιθʅό ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʅɸ βάσɻ ɶοʆιɷιʘʅαʏιʃές αʆαʄύσɸις (Hawumba et al, 

2002; Chen et al, 2004; Zhu et al, 2007; Iqbal et al, 2015). Αʃοʄοʐθούʆ οι 
ʃαʌβοʇʐʄɸσʏɸʌάσɸς ʃαι οι ʄιʋάσɸς. Ⱦαι οι ɷύο, ʃαʌβοʇʐʄɸσʏɸʌάσɸς ;E.C ϯ.ϭ.ϭ.ϭͿ ʃαι 
ʄιʋάσɸς ;E.C. ϯ.ϭ.ϭ.ϯͿ, ʃαʏαʄύοʐʆ ʏɻʆ ʐɷʌόʄʐσɻ ʏʘʆ ɸσʏέʌʘʆ ʃαʌβοʇʐʄίοʐ (Jaeger 

et al, 1999). Οι ʄιʋάσɸς έʖοʐʆ ʅία ʋʌοʏίʅɻσɻ σʏα αɷιάʄʐʏα σʏο ʆɸʌό ʐʋοσʏʌώʅαʏα 

ʃαι ʐɷʌοʄύοʐʆ ʏα ʏʌιɶʄʐʃɸʌίɷια ʅαʃʌάς αʄʐσίɷας (Bornscheuer et al, 2002). Οι 
ʄιʋάσɸς ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι όʄο ʃαι ʋɸʌισσόʏɸʌο σʏɻ βιοʅɻʖαʆία ʃαʄʄʐʆʏιʃώʆ, ɶια 
ʏɻ σύʆθɸσɻ ɸσʏέʌʘʆ ʋοʐ βɸʄʏιώʆοʐʆ ʏɻʆ ɸʅφάʆισɻ ʃαι ʏɻʆ οʄίσθɻσɻ ʏʘʆ 
ʋʌοϊόʆʏʘʆ ʋʌοσʘʋιʃής φʌοʆʏίɷας (Ansorge-Schumacher and Thum, 2013). ɇʏɻ 
βιοʅɻʖαʆία ʏʌοφίʅʘʆ, οι ʄιʋάσɸς σʐʅʅɸʏέʖοʐʆ σɸ ʅɸɶάʄο βαθʅό σʏɻʆ ʋαʌασʃɸʐή 
ʏʐʌιού, ʃαι σʏɻʆ σύʆθɸσɻ ʏʘʆ ɸσʏέʌʘʆ σʏɻʆ ɺάʖαʌɻ (Khanniri et al, 2015). ɀέʖʌι 
σήʅɸʌα, θɸʌʅοσʏαθɸʌές ʄιʋάσɸς έʖοʐʆ αʋοʅοʆʘθɸί ʃαι ʖαʌαʃʏɻʌισʏɸί αʋό 
ɶɸʘβάʃιʄʄοʐς, όʋʘς ʏο G. thermodenitrificans IBRL-EPA (Balan et al, 2012). ɇɸ 
αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏις ʄιʋάσɸς, οι ʃαʌβοʇʐʄɸσʏɸʌάσɸς ʃαʏαʄύοʐʆ ʏɻʆ ɷιάσʋασɻ ɸσʏɸʌιʃώʆ 
ɷɸσʅώʆ σɸ ʅιʃʌού ʅήʃοʐς αʄʐσίɷɸς ;ʅιʃʌόʏɸʌɸς αʋό ϴCͿ, ʅɸ ʋʌοʏίʅɻσɻ 
ʐɷαʏοɷιαʄʐʏά ʐʋοσʏʌώʅαʏα (Panda and Gowrishankar, 2005). ɀέʖʌι σʏιɶʅής 
έʖοʐʆ αʋοʅοʆʘθɸί θɸʌʅοσʏαθɸʌές ʃαʌβοʇʐʄɸσʏɸʌάσɸς αʋό ʋʄɻθώʌα 
ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ, όʋʘς ʏα βαʃʏήʌια 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). 

ȵʋιʋʄέοʆ, ʅία ʐʋοοιʃοɶέʆɸια ʃαʌβοʇʐʄɸσʏɸʌασώʆ έʖɸι ιɷιαίʏɸʌο ɸʆɷιαφέʌοʆ σʏɻ 
βιοʅɻʖαʆία βιοʃαʐσίʅʘʆ ɷɸύʏɸʌɻς ɶɸʆιάς, ʃαθώς ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏις ɸσʏɸʌάσɸς 
acetylxylan ;αʃɸʏʐʄοʇʐʄάʆɻςͿ ;EK ϯ.ϭ.ϭ.ϳϮͿ, οι οʋοίɸς ʐɷʌοʄύοʐʆ ʏοʐς ɸσʏɸʌιʃούς 
ɷɸσʅούς ʏʘʆ οʅάɷʘʆ αʃɸʏʐʄίοʐ αʋό ʏις οʅάɷɸς ʇʐʄόɺɻς σʏο ʋοʄʐʅɸʌές ʏɻς 
ʇʐʄάʆɻς. ɀɸʄέʏɸς έʖοʐʆ ɷɸίʇɸι όʏι ɻ ɸισαɶʘɶή ʏʘʆ acetylxylan ɸσʏɸʌασώʆ σɸ 
ʅɸίɶʅαʏα ɻʅιʃʐʏʏαʌίʆɻς, βɸʄʏιώʆɸι ʏɻʆ ʋʌοσβασιʅόʏɻʏα ʏʘʆ ʇʐʄαʆασώʆ σʏο 
σʃɸʄɸʏό ʏɻς ʇʐʄάʆɻς (Zhang et al, 2011).  
 

Άʄʄα έʆɺʐʅα ʅɸ βιοʏɸʖʆοʄοɶιʃή σɻʅασία ɸίʆαι ɻ ισοʅɸʌάσɻ ʏɻς L-αʌαβιʆόɺɻς ʃαι οι 
φʘσφοʌʐʄάσɸς ʆοʐʃʄɸοσιɷίοʐ ʋʐʌιʅιɷίʆɻς. Πιο αʆαʄʐʏιʃά, ɻ ισοʅɸʌάσɻ ʏɻς L-

αʌαβιʆόɺɻς ʅɸʏαʏʌέʋɸι ʏɻʆ D-ɶαʄαʃʏόɺɻ σɸ D-ʏαɶʃαʌόɺɻ (Seo, 2013), ʃαι ɻ 
ʏɸʄɸʐʏαία ʅʋοʌɸί ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ʘς ʐʋοʃαʏάσʏαʏο ɶʄʐʃαʆʏιʃό ʋʌοϊόʆ ɶια 
ɷίαιʏα ʃαι ɶια ʏɻʆ βɸʄʏίʘσɻ ʏοʐ ɷιαβήʏɻ ʏοʐ. ɀία άʄʄɻ οιʃοɶέʆɸια ɸʆɺύʅʘʆ ʅɸ 
ʅɸɶάʄο βιοʏɸʖʆοʄοɶιʃό ɸʆɷιαφέʌοʆ ɸίʆαι οι φʘσφοʌʐʄάσɸς ʆοʐʃʄɸοσιɷίοʐ 
ʋʐʌιʅιɷίʆɻς, ʋοʐ ʅɸ ʏɻʆ ʋαʌοʐσία φʘσφοʌιʃώʆ ιόʆʏʘʆ, ʃαʏαʄύοʐʆ ʏɻʆ 
αʆασʏʌέʗιʅɻ ɷιάσʋασɻ ʏοʐ ɶʄʐʃοσιɷιʃού ɷɸσʅού ʏʘʆ ʆοʐʃʄɸοσιɷίʘʆ ʋʐʌιʅιɷίʆɻς 
ή άʄʄʘʆ ʋαʌόʅοιʘʆ ʋαʌαɶώɶʘʆ. ɇʏɻʆ ʋʌαɶʅαʏιʃόʏɻʏα οι PyNPs ɷɸʆ ʃάʆοʐʆ 
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ɷιαʃʌίσɸις αʆάʅɸσα σʏɻʆ οʐʌιɷίʆɻ ʃαι σʏɻ θʐʅιɷίʆɻ, ʃαι ɷέʖοʆʏαι ʃαι ʏις ɷύο αʐʏές 
ɸʆώσɸις ʘς φʐσιʃά ʏɻς ʐʋοσʏʌώʅαʏα, ʃαθισʏώʆʏας αʐʏές ʏις ʋʌʘʏɸΐʆɸς ʃαʏάʄʄɻʄɸς 
ʘς βιοʃαʏαʄύʏɸς ɶια ɸʆɺʐʅαʏιʃή σύʆθɸσɻ ʏʌοʋοʋοιɻʅέʆʘʆ ʆοʐʃʄɸοʏιɷίʘʆ (Vander-

Heiden, 2011). Αʐʏά ʏα αʆάʄοɶα ʆʐʃʄɸοʏιɷίʘʆ ʅʋοʌούʆ ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ ʘς 
"φάʌʅαʃα" ɶια ʏɻʆ αʆʏιʅɸʏώʋισɻ ʃαʌʃιʆιʃώʆ όɶʃʘʆ, ʃαθώς ʃαι ʘς φαʌʅαʃɸʐʏιʃοί 
ʋαʌάɶοʆʏɸς ɶια ʏɻʆ θɸʌαʋɸία ιοɶɸʆώʆ ʄοιʅώʇɸʘʆ (De Clercq, 2011).  
 

Ɉέʄος, όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ αʋοιʃοɷόʅɻσɻ ɷιάφοʌʘʆ ʋɸʌιβαʄʄοʆʏιʃώʆ ʌύʋʘʆ, ʄόɶʘ 
ʏɻς αύʇɻσɻς ʏʘʆ ɸʋιʋέɷʘʆ ʏɻς ʋɸʌιβαʄʄοʆʏιʃής ʌύʋαʆσɻς, έʖɸι ʐʋάʌʇɸι ʅία 
σʐʆʏοʆισʅέʆɻ ʋʌοσʋάθɸια ɶια ʆα αʆαʃαʄʐφθούʆ ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅοί ɶια ʏɻʆ 
αʋοʅάʃʌʐʆσɻ ʃαι ɸʇοʐɷɸʏέʌʘσɻ οʌɶαʆιʃώʆ ʌύʋʘʆ, ʘς έʆας αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃός ʃαι 
οιʃοʆοʅιʃός ʏʌόʋος ʋɸʌιβαʄʄοʆʏιʃής ɸʇʐɶίαʆσɻς - αʋοʌύʋαʆσɻς (Megharaj et al, 

2011). Η φαιʆόʄɻ ʃαι οι φαιʆοʄιʃές ɸʆώσɸις αʆʏιʋʌοσʘʋɸύοʐʆ ʅία αʋό ʏις 
ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς οʅάɷɸς ʋɸʌιβαʄʄοʆʏιʃώʆ ʌύʋʘʆ, ʋοʐ οφɸίʄοʆʏαι σɸ ɸʐʌɸίɸς 
ɸφαʌʅοɶές ɷιαφόʌʘʆ αʆʏιβαʃʏɻʌιαʃώʆ ʃαι αʆʏιʅʐʃɻʏιαʃώʆ ʋαʌαɶόʆʏʘʆ. Η 
ιʃαʆόʏɻʏα ʏοʐ ɶέʆοʐς ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʆα ʅɸʏαβοʄίɺοʐʆ αʌʘʅαʏιʃές ɸʆώσɸις 
ʋɸʌιɶʌάφθɻʃɸ σʏις αʌʖές ʏις ʋʌοɻɶούʅɸʆɻς ɷɸʃαɸʏίας (Feitkenhauer et al, 2003). 

Αʇίɺɸι ʆα σɻʅɸιʘθɸί ʋʘς οι ɶɸʘβάʃιʄʄοι ʅʋοʌούʆ ʆα ʐʋοβαθʅίɺοʐʆ αʄʃάʆια, ʃαι 
ʅάʄισʏα ʅαʃʌάς αʄʐσίɷας (Feng et al, 2007), ɸʆώ ɸίʆαι σɸ θέσɻ ʆα αʋοɷοʅούʆ ʃαι 
ʏο αʃʌʐʄαʅίɷιο, ʃαθώς έʖɸι βʌɸθɸί ʋʘς οι ɸʆώσɸις ʏοʐ ɸίʆαι ʆɸʐʌοʏοʇιʃές, 
ɶɸʆοʏοʇιʃές ʃαι ʋιθαʆώς ʃαʌʃιʆοɶόʆɸς (Program, 2011). 

 

 

Α6. ɇɈɃɍɃɇ ȴΙɅȿΩɀΑɈΙȾΗɇ ȴΙΑɈɆΙȲΗɇ 

 

ɇʏόʖος ʏɻς ʋαʌούσας ɷιʋʄʘʅαʏιʃής ɸʌɶασίας ɸίʆαι ɻ ʋʄɻʌέσʏɸʌɻ ʃαʏαʆόɻσɻ ʏɻς 
φʐσιοʄοɶίας ɷύο σʏɸʄɸʖώʆ ʏοʐ ɶέʆοʐς Geobacillus, ʋοʐ ʋʌοέʌʖοʆʏαι αʋό ʏɻʆ 
ʋɸʌιοʖή ʏɻς Ɂέας Ⱦαʅέʆɻς σʏɻ ɇαʆʏοʌίʆɻ. ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, ʏα βαʃʏɻʌιαʃά σʏɸʄέʖɻ 
ɸίʆαι ʏα Geobacillus spϮϰ ʃαι Geobacillus spϱϬ. Ɉο ʏɸʄɸʐʏαίο σʏέʄɸʖος ;spϱϬͿ έʖɸι 
ʅɸɶάʄɻ βιοʏɸʖʆοʄοɶιʃή σɻʅασία, αφού ɷιαθέʏɸι ʅία ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ, ʃάʏι ʏο οʋοίο 
ɸίʆαι σʋάʆιο σʏο ɶέʆος ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ.  
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Ȳϭ. ȲΑȾɈȸɆȻΑȾΑ ɇɈȵȿȵɍȸ 

 

ɇτηʆ ʋαʌούσα ɷιʋʄωʅατιʃή εʌɶασία, τα βαʃτηʌιαʃά στεʄέʖη ʋοʐ ʅεʄετήθηʃαʆ είʆαι 
τα Geobacillus sp24 ʃαι Geobacillus sp50 (Stathopoulou et al, 2012). Ɉα στεʄέʖη 
αʐτά έʖοʐʆ αʋοʅοʆωθεί το ϮϬϬϯ αʋο τηʆ ʋεʌιοʖή της Ɂέας Καʅʅέʆης στηʆ 
ɇαʆτοʌίʆη (Santorini, Greece, 25

o
25’ N, 36

o
25’ E) (Meintanis et al, 2006).  

 

Η ταʇιʆόʅηση τωʆ σʐɶʃεʃʌιʅέʆωʆ στεʄεʖώʆ σύʅφωʆα ʅε τηʆ βάση ɷεɷοʅέʆωʆ ΠCBI 
είʆαι η εʇής: Bacteria; Firmicutes; Bacilli; Bacillales; Bacillaceae; Geobacillus. 

 

Kingdom: Bacteria 

Phylum: Firmicutes 

Class: Bacilli 

Order: Bacillales 

Family: Bacillaceae 

Genus: Geobacillus 

 

 

 

ȵȻȾΟɁΑ 5: Άʋοʗη τωʆ βαʃτηʌιαʃώʆ στεʄεʖώʆ ΑͿ Geobacillus sp50 ʃαι BͿ Geobacillus sp24, ʅε ʖʌήση 

οʋτιʃού ʅιʃʌοσʃοʋίοʐ ʃαι ʅεɶέʆθʐʆση ǆϭ00 [ʃʄίʅαʃα: --- ϭʅm]. 
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ȲϮ. ΑΠΟɀΟɁΩɇȸ DNA 

 

Ʌʌωτόʃοʄʄο ɶια DNA extraction: 

 

To ʋʌωτόʃοʄʄο ʄοιʋόʆ αʋοʅόʆωσης ʋʌοέʌʖεται αʋό 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). 

 

 

Ȳϯ. ΑɁΑȾΑȿȿȻȵɆȳȵȻΑ ȾΑȻ ΑΠΟΘȸȾȵɉɇȸ ȲΑȾɈȸɆȻΑȾΩɁ ɇɈȵȿȵɍΩɁ 

 

Η αʆαʃαʄʄιέʌɶεια τωʆ στεʄεʖώʆ σε τʌʐβʄία ɁȲ (Nutrient Broth) ɶίʆεται είτε αʋό 
ɶʄʐʃεʌόʄες, είτε αʋό τʌʐβʄία τοʐ εʃάστοτε βαʃτηʌιαʃού στεʄέʖοʐς, ʋοʐ ʐʋάʌʖοʐʆ 
αʋοθηʃεʐʅέʆα στοʐς -80

ο
C ʃαι -4o

C αʆτίστοιʖα.  

 

 

B4. ɀȵΘΟΔΟɇ ɀȵɈɆȸɇȸɇ ɇΑȾɍΑɆΩɁ 

 

ȳια ʆα ʅετʌήσοʐʅε τηʆ ʋοσότητα τωʆ σαʃʖάʌωʆ ;ʋ.ʖ. ɶʄʐʃόɺη, ʇʐʄόɺη, σεʄʄοβιόɺηͿ, 
εφαʌʅόɺοʐʅε τηʆ ʅέθοɷο DΠS. ɇʐɶʃεʃʌιʅέʆα, το αʆτιɷʌαστήʌιο 3,5-Dinitrosalicylic 

acid αʆτιɷʌά ʅε τα αʆαɶωɶιʃά σάʃʖαʌα ;ʅοʆοσαʃʖαʌίτες - ɷισαʃʖαʌίτεςͿ, ʃαι αʋό 
ʃίτʌιʆο ʖʌώʅα ʋοʐ έʖει, ʅετατʌέʋεται σε σʃούʌο ʃαφέ. Αʃοʄοʐθεί φωτοʅέτʌηση 
στα 5ϰϬŶm. 
 

ɇύσταση DΠS:  

 200ml dsH2O 

 16g NaOH (pH=13,5) 

 ȴιαʄʐτοʋοίηση  

 10g 3,5-Dinitrosalicylic acid 

 300g Potassium sodium tartrate tetrahydrate (tricNaK) 

 dsH2O up to 1000ml 

 

Ʌʌωτόʃοʄʄο ʖʌήσης DΠS: 
 ϭϬϬʅl ɷείɶʅα ʃαʄʄιέʌɶειας 

 ϭϬϬʅl Η2Ƀ 

 ϮϬϬʅl DNS 

 ɇτοʐς 95-100
o
C ɶια 5 min  
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 Ʌαύση αʆτίɷʌασης ʅε ʋʌοσθήʃη ϭ,ϲml Η2Ƀ 

 ɇʐʆοʄιʃή Αʆαʄοɶία: ϭ-[Η2Ƀ+ɇάʃʖαʌα ɷείɶʅατος] / 1-[DNS] / 8-[dsH2O]  

(1:1:8) 

 Ɍωτοʅέτʌηση στα 5ϰϬnm ɶια DNS 

 Ɍωτοʅέτʌηση στα ϲϬϬnm ɶια OD (οʋτιʃή ʋʐʃʆότηταͿ ʃʐττάʌωʆ [βιοʅάɺας] 
 

 

Ȳϱ. ȵɁɈΟΠȻɇɀΟɇ ȾɉɈɈΑɆȻɁΟȿɉɈȻȾΩɁ ȵɁȷɉɀΩɁ 

 

ɇε τʌʐβʄία ʅε ʅοʆαɷιʃή ʋηɶή άʆθʌαʃα CMC, AviĐell & CellϭϮϯ ʃάθε φοʌά, ʃαι ʅε 
minimal medium (BGSCͿ, εʋιστʌώʆοʐʅε το εʃάστοτε βαʃτηʌιαʃό στέʄεʖος ;ʋ.ʖ. 
spϮϰ/sp5ϬͿ ʃαι αφήʆοʐʅε τα τʌʐβʄία σε θεʌʅοʃʌασία εʋώασης ϲϬοC ɶια Ϯϰh. ɀετά 
το ʋέʌας το ʖʌόʆοʐ εʋώασης, ʌίʖʆοʐʅε στο ʃάθε τʌʐβʄίο ϭ5 - 20ml της ʖʌωστιʃής 
(Benzo) Congo_Red (disodium-4-amino-3-[4-[4-(1-amino-4-sulfonato-naphthalen-2-yl) 

diazenylphenyl]phenyl]diazenyl-naphthalene-1-sulfonate). Η σʐɶʃεʃʌιʅέʆη ʖʌωστιʃή 
βάφει τηʆ ʋηɶή άʆθʌαʃα ;ɷεσʅούς ʃʐτταʌίʆηςͿ ʅε ʃόʃʃιʆο ʖʌώʅα ʃαι ɷεʆ βάφει 
;ʃίτʌιʆο ʖʌώʅαͿ τηʆ αʋοιʃοɷοʅηʅέʆη ʃʐτταʌίʆη ʄόɶω αʋοʐσίας β-ɶʄʐʃοσιɷιʃώʆ 
ɷεσʅώʆ. Ɉηʆ ύʋαʌʇη ʃʐτταʌιʆοʄʐτιʃώʆ εʆɺύʅωʆ ʅʋοʌούʅε ʆα τηʆ ʋαʌατηʌήσοʐʅε 
ʅόʆο στηʆ ʋηɶή άʆθʌαʃα CMC (carboxy-methyl-cellulose), ɷηʄαɷή στηʆ ʅεʌιʃώς 
άʅοʌφη ʃʐτταʌίʆη, ʃαι αʐτό ɶιατί το ʋοʄʐʅεʌές όταʆ ɷιασʋάται αʋό το έʆɺʐʅο ;ʋ.ʖ. 
CelA - GH5Ϳ, αφήʆει εʄεύθεʌα -ɃΗ άʃʌα στηʆ ʋεʌιοʖή τοʐ ɷεσʅού ʋοʐ ʐʋήʌʖε, ʅε 
το τʌʐβʄίο ʆα βάφεται ʃίτʌιʆο ʋʌος ʋοʌτοʃαʄί, αφού το αʆτιɷʌαστήʌιο ɷεʆ ʅʋοʌεί 
ʆα αʆτιɷʌάσει ʋʄέοʆ ʅε το ʋοʄʐʅεʌές. Η ʃʐτταʌίʆη Avicell είʆαι εʆτεʄώς 
ʃʌʐσταʄʄιʃή, ʃαθαʌή – ʐʗηʄής ʋοιότητας, εʆώ η ʃʐτταʌίʆη Cell123 powder τεʄείως 
άʅοʌφη. Η CMC ʃʐτταʌίʆη ʅε ʃαʌβοʇʐʄιʃές οʅάɷες είʆαι ʋιο ʐɷατοɷιαʄʐτή. Ʌιο 
αʆαʄʐτιʃά, στο CMC το Congo_Red εʆώʆεται ʅε τοʐς β-ɶʄʐʃοσιɷιʃούς ɷεσʅούς, 
βάφοʆτας ʃόʃʃιʆο, εʆώ στα Avicell/CellϭϮϯ ɷεʆ αʆτιɷʌά ιʃαʆοʋοιητιʃά, ʅε 
αʋοτέʄεσʅα ʆα ʅη βάφει το τʌʐβʄίο σωστά. 
 

Ʌʌωτόʃοʄʄο ʖʌήσης Congo Red: 

 ɇʐɶʃέʆτʌωση ϭg/L ʖʌωστιʃής 

 ȵʋώαση τοʐ τʌʐβʄίοʐ ɶια ϯϬ’ ʅε τηʆ ʖʌωστιʃή 

 ɂέʋʄʐʅα ʅε NaCl 1M (1mol/L) (58g/L) 

 Αφήʆοʐʅε το άʄας ϭϬ’, ʃάʆοʆτας Ϯ τοʐʄάʖιστοʆ ʋʄύσεις 
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Bϲ. ΘɆȵΠɈȻȾΑ ɀȵɇΑ 

 

;Ʌαʌαθέτοʆται τα θʌεʋτιʃά ʅέσα στα αɶɶʄιʃάͿ 
 

 

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. 

 

 

Bϳ. ȾΑɈΑɇȾȵɉȸ ɌɉȿΟȳȵɁȵɈȻȾΩɁ ΔȵɁɈɆΩɁ 

 

ɀία σʐʆήθης φʐʄοɶεʆετιʃή αʆάʄʐση αʋοτεʄείται αʋό ϰ βήʅατα: 
 ɇτοίʖιση ;ʃατασʃεʐή τοʐ ʅοʆτέʄοʐ ʃαι ταʐτόʖʌοʆη εʇαɶωɶή τοʐ 

φʐʄοɶεʆετιʃού σʐʆόʄοʐ ɷεɷοʅέʆωʆͿ. 
 Καθοʌισʅός τοʐ ʅοʆτέʄοʐ αʆτιʃατάστασης ;ΚϮɆ, KimuraͿ. 
 Κατασʃεʐή τοʐ ɷέʆτʌοʐ. 
 Αʇιοʄόɶηση τοʐ ɷέʆτʌοʐ. 

 

ɀε αʋώτεʌο σʃοʋό τηʆ ʋαʌοʐσίαση τωʆ φʐʄοɶεʆετιʃώʆ σʖέσεωʆ στο ɶέʆος τωʆ 
ɶεωβαʃίʄʄωʆ ;Geobacillus), ʃατασʃεʐάστηʃαʆ φʐʄοɶεʆετιʃά ɷέʆτʌα ʅε ɷιάφοʌες 
φʐʄοɶεʆετιʃές ʅεθόɷοʐς. ȳια τηʆ εʇαɶωɶή αʐτώʆ τωʆ σʐʅʋεʌασʅάτωʆ 
ʖʌησιʅοʋοιήθηʃαʆ τʌεις [ϯ] ʅέθοɷοι φʐʄοɶεʆετιʃής αʆάʄʐσης, η οʋοίες είʆαι η 
ʅέθοɷος ɇύʆɷεσης ȳειτόʆωʆ ;Neighbor JoiningͿ, η ʅέθοɷος της ɀέɶιστης 
Ɍειɷωʄότητας ;Maximum parsimonyͿ, ʃαι η ɀʋεϊεσιαʆή ɇʐʅʋεʌασʅατοʄοɶία 
(Bayesian Inference). 

 

 

Ȳϴ. ΠΑɆΑɀȵɈɆΟȻ ȵΠȻȿΟȳȸɇ ɈΩɁ ȵȾȾȻɁȸɈȻȾΩɁ ΟȿȻȳΟɁΟɉȾȿȵΟɈȻΔȻΩɁ 

 

Ƀι εʃʃιʆητές ;primersͿ είʆαι ιɷιαίτεʌα σηʅαʆτιʃοί ɶια τηʆ ɷιεʃʋεʌαίωση της 
αʄʐσιɷωτής αʆτίɷʌασης ʋοʄʐʅεʌάσης ;PCRͿ. Ɉα ʅοʆόʃʄωʆα αʐτά 
οʄιɶοʆοʐʃʄεοτίɷια ʄοιʋόʆ, ɶια τις αʆάɶʃες της ʋαʌούσας ɷιʋʄωʅατιʃής εʌɶασίας 
είʆαι αʆαɶʃαίο ʆα έʖοʐʆ ʅήʃος αʋό ϮϬ έως ϯϬ ďp ʅέʖʌι ϯ5 ďp ;ʃατά ʋʌοτίʅηση 
30-ϯ5 ɺβͿ. Αʐτό ʖʌειάɺεται ɶιατί αʆ ο εʃʃιʆητής έʖει ʅήʃος ʃάτω αʋό ϭϴ ďp ʅʋοʌεί 
ʆα οɷηɶήσει στο εʅʋʄοʐτισʅό ʅη ειɷιʃώʆ ʋʌοϊόʆτωʆ στηʆ αʄʐσιɷωτή αʆτίɷʌαση 
ʋοʄʐʅεʌάσης. To Tm τωʆ εʃʃιʆητιʃώʆ οʄιɶοʆοʐʃʄεοτιɷίωʆ ʐʋοʄοɶίɺεται σύʅφωʆα 
ʅε τοʆ τύʋο τωʆ BoltoŶ ʃαι McCarthy το ϭϵϲϮ, ο οʋοίος αʌɶότεʌα τʌοʋοʋοιήθηʃε 
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αʋό τοʐς Baldino ʃαι σʐʆεʌɶάτες το ϭϵϴϵ, ʃαι σʐɶʃεʃʌιʅέʆα ɶια ʅήʃη αʋό ϭϰ έως 
ϳϬ ʆοʐʃʄεοτίɷια: Tm ;ο

C) = 81.5°C + 16.6 (log10[K
+
]) + 0.41(%[G+C]) - ;ϲϳ5/ŶͿ, όʋοʐ Ŷ 

είʆαι ο αʌιθʅός τωʆ οʄιɶοʆοʐʃʄεοτιɷίωʆ (corporate.thermofisher.com/thermo- 

scientific-web-tools/tm-calculator). 

 

ΠȻɁΑȾΑɇ 2: ȵʃʃιʆητές ʋοʐ ʖʌησιʅοʋοιήθηʃαʆ ɶια τηʆ εʆίσʖʐση τωʆ ɶοʆιɷιαʃώʆ ʋεʌιοʖώʆ ϭϲS rDΠA 
& CelA-GH5 στα στεʄέʖη ɶεωβαʃίʄʄωʆ Geobacillus sp24/sp50 ʅε τηʆ αʄʐσιɷωτή αʆτίɷʌαση 
ʋοʄʐʅεʌάσης ;PCRͿ. 

 

 

 

 

B9. ΑȿɉɇȻΔΩɈȸ ΑɁɈȻΔɆΑɇȸ ΠΟȿɉɀȵɆΑɇȸɇ 

 

Η αʌʖή της αʄʐσιɷωτής αʆτίɷʌασης ʋοʄʐʅεʌάσης (PCR, Polymerase Chain Reaction) 

σʐʆοʗίɺεται στηʆ in vitro εʆίσʖʐση - εʅʋʄοʐτισʅό εʆός σʐɶʃεʃʌιʅέʆοʐ τʅήʅατος 

DNA, ʅε τηʆ ʖʌήση ɷιαɷοʖιʃώʆ ʅεταβοʄώʆ θεʌʅοʃʌασίας (Kleppe et al, 1971; Mullis 

et al, 1986; Saiki et al, 1988). Η ʅέθοɷος της αʄʐσιɷωτής αʆτίɷʌασης ʋοʄʐʅεʌάσης 
ʅιʅείται τη φʐσιʃή ιʃαʆότητα τοʐ ʃʐττάʌοʐ ʆα αʆτιɶʌάφεται το DΠA τοʐ 
ʖʌησιʅοʋοιώʆτας έʆɺʐʅα , ɷηʄαɷή τις DΠA ʋοʄʐʅεʌάσες (Saiki et al, 1986; Mullis 

and Faloona, 1987; Erlich, 1989; Delidow et al, 1993). Ʌιο σʐɶʃεʃʌιʅέʆα, το έʆɺʐʅο 
είʆαι η DΠA ʋοʄʐʅεʌάση Phusion. ȵίʆαι ιɷιαίτεʌα θεʌʅοσταθεʌή ʃαι ɶια αʐτό το 
ʄόɶο είʆαι ʃατάʄʄηʄη ɶια τηʆ αʄʐσιɷωτή αʆτίɷʌαση ʋοʄʐʅεʌάση αφού ɷεʆ 
ʃαταστʌέφεται στηʆ θεʌʅοʃʌασία αʋοɷιάταʇης (Schochetman et al, 1988; Mullis, 

1990; Hadidi and Candresse, 2003). Η Phusion DNA ʋοʄʐʅεʌάση ;ʋοʄʐʅεʌάση 
σʐɶʃεʃʌιʅέʆης εταιʌείαςͿ έʖει ʋοʄʐʅεʌιστιʃή ιʃαʆότητα 5’ϯ’, εʆώ έʖει εʋίσης ʃαι 
εʇωʆοʐʃʄεοʄʐτιʃή ɷʌάση ϯ’5’. ȳια τηʆ ʋʌαɶʅατοʋοίηση της αʆτίɷʌασης, ʄοιʋόʆ, 
αʋαιτείται το βαʃτηʌιαʃό DΠA ʋοʐ θα ʖʌησιʅοʋοιηθεί σαʆ εʃʅαɶείο ɶια τηʆ 
ʋαʌασʃεʐή αʆτιɶʌάφωʆ, η DΠA ʋοʄʐʅεʌάση ;Phusion DNA polǇmeraseͿ, έʆα 
ɺεʐɶάʌι εʃʃιʆητώʆ ʅε ʅήʃος ϮϬ-ϯϬ ďp, έʆα ʅείɶʅα τʌιφωσφοʌιʃώʆ 
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ɷεοʇʐʆοʐʃʄεοτιɷίωʆ ;dΠTPsͿ, ʃαθώς ʃαι έʆα ʌʐθʅιστιʃό ɷιάʄʐʅα ʋοʐ ʋεʌιέʖει 
στοιʖεία ʋοʐ βεʄτιστοʋοιούʆ τηʆ αʆτίɷʌαση ʃαι τηʆ ɷʌάση τοʐ εʆɺύʅοʐ. 
 

ΠȻɁΑȾΑɇ ϯ: ɇύɶʃʌιση τωʆ σʐʆθηʃώʆ της αʄʐσιɷωτή αʆτίɷʌαση ʋοʄʐʅεʌάσης ;PCRͿ ʃαι της 
αʄʐσιɷωτή αʆτίɷʌαση ʋοʄʐʅεʌάσης ʅεɶάʄοʐ ʅήʃοʐς ;Phusion - long range PCR). 

 

ɇʐʆθήʃες 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)  

 

 

ΠȻɁΑȾΑɇ ϰ: Ʌαʌατίθεʆται τα ʋʌωτόʃοʄʄα της αʄʐσιɷωτή αʆτίɷʌαση ʋοʄʐʅεʌάσης ;PCRͿ ʃαι της 
αʄʐσιɷωτή αʆτίɷʌαση ʋοʄʐʅεʌάσης ʅεɶάʄοʐ ʅήʃοʐς ;Phusion - long range PCR). 

 

Πρωʏόʃοʄʄο PCR  16S rDNA  CelA/GH5  

sdH20  ϭϮ,ϰ5 ʅl  ϭϮ,ϰ5 ʅl  

Buffer C  ϰ ʅl  ϰ ʅl  

MgCl2  Cαʌʖ: Ϯ5mM Ϭ,ϰ ʅl  Cαʌʖ: Ϯ5mM Ϭ,ϰ ʅl  

dNTPs  Cαʌʖ: Ϯ,5mM ϭ ʅl  Cαʌʖ: Ϯ,5mM ϭ ʅl  

DNA  Ʌοσότητα: ϭϬ-ϭϬϬŶg ϭ ʅl  Ʌοσότητα: ϭϬ-ϭϬϬŶg ϭ ʅl  

Forward primer  Cαʌʖ: 5Ϭpmol/ʅl ϭ ʅl  Cαʌʖ: 5Ϭpmol/ʅl ϭ ʅl  

Reverse primer  Cαʌʖ: 5Ϭpmol/ʅl ϭ ʅl  Cαʌʖ: 5Ϭpmol/ʅl ϭ ʅl  

Enzyme  Ϭ,ϭ5 ʅl  Ϭ,ϭ5 ʅl  

 

 

Ȳ10. ɇɈΟȻɍȻɇȸ ΑȿȿȸȿΟɉɍȻΩɁ  

 

Η ʃατασʃεʐή εʆός φʐʄοɶεʆετιʃού ɷέʆτʌοʐ αʋαιτούʆ τηʆ ʋοʄʄαʋʄή στοίʖιση 
αʄʄηʄοʐʖιώʆ. Ƀι ʋοʄʄαʋʄές στοιʖίσεις είʆαι σηʅαʆτιʃό ʆα ɶίʆοʆται ʅε ʅεɶάʄη 
αʃʌίβεια (Ogden and Rosenberg, 2006) ώστε ʆα φαʆεʌώʆεται τʐʖόʆ οʅοιότητα 
ʅεταʇύ τωʆ αʄʄηʄοʐʖιώʆ ʋοʐ ʖʌησιʅοʋοιούʅε in silico. Αʃόʅα, φαίʆοʆται οι 
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εʇεʄιʃτιʃές αʄʄαɶές-ʅεταβοʄές στις αʄʄηʄοʐʖίες ʋοʐ ʖʌησιʅοʋοιούʅε ʃαι ʅε βάση 
αʐτές ʋʌαɶʅατοʋοιείται η ʅετέʋειτα ʋαʌοʐσίαση τωʆ φʐʄοɶεʆετιʃώʆ σʖέσεωʆ 
στοʐς ɶεωβαʃίʄʄοʐς ʋοʐ εʌεʐʆούʅε σε ʋειʌαʅατιʃό εʋίʋεɷο.  

 

Ƀι αʄʄηʄοʐʖίες ʋοʐ εισάɶοʆται ;ʋ.ʖ. ϭϲS rDNA τωʆ Geobacillus sp24/sp5ϬͿ ɶια ʆα 
ɶίʆει η ʋοʄʄαʋʄή στοίʖιση ώστε ʆα ʋʌαɶʅατοʋοιηθεί εύʌεση σʐʆτηʌητιʃότητας, 
έʖοʐʆ ʋʌοηɶοʐʅέʆως ʅετατʌαʋεί σε ʅοʌφή FASTA, ʅόʆο όταʆ οι στοιʖίσεις ɶίʆοʆται 
ʅε το ʋʌόɶʌαʅʅα ClustalWϮ ;EBI-EMBL) (Blosum 62) (Thompson et al, 1994). 

Αʆτίθετα, οι ʋοʄʄαʋʄές στοιʖίσεις ʋοʐ ʋʌαɶʅατοʋοιούʆται ʅε το MegaligŶ 
;LasergeŶe Program v.ϲͿ ɷεʆ αʋαιτούʆ οι αʄʄηʄοʐʖίες ʆα βʌίσʃοʆται σε FASTA 
format. ȳια τηʆ ʃατασʃεʐή τωʆ φʐʄοɶεʆετιʃώʆ ɷέʆτʌωʆ ʅε τις ɷιάφοʌες 
φʐʄοɶεʆετιʃές ʅεθόɷοʐς ʋοʐ ʖʌησιʅοʋοιήσαʅε, οι αʌʖιʃές στοιʖίσεις τωʆ 
αʄʄηʄοʐʖιώʆ έɶιʆαʆ ʅε το ʄοɶισʅιʃό MegaligŶ ;default parameters - ʋʌοεʋιʄεɶʅέʆες 
ʋαʌαʅέτʌοιͿ (Clewley and Arnold, 1997) ʅε τηʆ ʅέθοɷο Đlustal W. 

 

 

Ȳ11. ȵȿȵȳɍΟɇ ȾΑΘΑɆΟɈȸɈΑɇ ɈΟɉ ΑΠΟɀΟɁΩɀȵɁΟɉ DΠA  

 

Ƀ έʄεɶʖος της ʋοιότητας τωʆ ʆοʐʃʄεϊʆιʃώʆ οʇέωʆ ʅετά τηʆ αʋοʅόʆωση DΠA, είʆαι 
σηʅαʆτιʃό βήʅα ώστε ʆα ʅʋοʌούʅε ʆα αʌʖίσοʐʅε τα ʋειʌάʅατα εʅʋʄοʐτισʅού ʅε 
τηʆ ʖʌήση της αʄʐσιɷωτής αʆτίɷʌασης ʋοʄʐʅεʌάσης ;PCRͿ (Stulnig and Amberger, 

1994). ɀε τοʆ έʄεɶʖο τοʐ DΠA, ʄοιʋόʆ, ʅʋοʌούʅε ʆα εʄαττώσοʐʅε σε ʅεɶάʄο 
εʋίʋεɷο τοʆ ʃίʆɷʐʆο όʄη η ɷιαɷιʃασία τοʐ εʅʋʄοʐτισʅού ʆα ʅηʆ έʖει το εʋιθʐʅητό 
αʋοτέʄεσʅα, ɷηʄαɷή τηʆ εʆίσʖʐση τωʆ εʋιθʐʅητώʆ ɶοʆιɷιαʃώʆ ʋεʌιοʖώʆ, ʃαι αʐτό 
ʆα οφείʄεται στο DΠA – ʅήτʌα. Η αʇιοʄόɶηση της ʃαθαʌότητας τοʐ DΠA ɶίʆεται ʅε 
τηʆ ʖʌήση φάσʅατος αʋοʌʌόφησης. Αʌʖιʃά, ɶίʆεται ʅηɷεʆισʅός τοʐ φωτοʅέτʌοʐ, 
ʃαι ʐʋοʄοɶίɺεται ο ʄόɶος ΑϮϲϬ/ΑϮϴϬ. ȳια ʆα είʆαι το DΠA ʃαθαʌό ʃαι ʖωʌίς 
ʋʌοσʅίʇεις ʅετά τηʆ αʋοʅόʆωση DΠA, ο ʄόɶος ΑϮϲϬ/ΑϮϴϬ ʋʌέʋει ʆα ʋαίʌʆει τιʅές 
αʋό ϭ,ϴ έως Ϯ,Ϭ (Sambrook and Russell, 2001; Franken et al, 1998). Ƀι τιʅές ʋοʐ 
ʅετʌήθηʃαʆ στα ɷείɶʅατα DΠA τοʐ εʌɶαστηʌίοʐ ήταʆ σε ʅεɶάʄο βαθʅό 
ιʃαʆοʋοιητιʃές, ʃοʆτά στις αʆαʅεʆόʅεʆες – ʋʌότʐʋες τιʅές, ʃάτι το οʋοίο 
εʋαʄηθεύεται ʅετέʋειτα αʋό τηʆ εʋιτʐʖηʅέʆη εʆίσʖʐση – εʅʋʄοʐτισʅό τωʆ 
ɶοʆιɷίωʆ στοʐς ʐʋό ʅεʄέτη οʌɶαʆισʅούς. Ɉιʅές ʅιʃʌότεʌες αʋό ϭ.ϴ, ɷηʄώʆοʐʆ 
ʋαʌοʐσία ʋʌωτεϊʆώʆ, εʆώ αʆτίθετα τιʅές ʋάʆω αʋό Ϯ, ɷείʖʆοʐʆ ύʋαʌʇη RΠA στο 
αʋοʅοʆωʅέʆο DΠA. 
 

Ʌιο σʐɶʃεʃʌιʅέʆα, ɶίʆεται WaveLength Scan στο φωτόʅετʌο αʋό ϯϮϬnm έως 
220nm, ʅε σάʌωση ϮϬϬnm/min. Αʃοʄοʐθεί Baseline ϭ:5Ϭ, ɷηʄαɷή ϰϵϬʅl H2O & ϭϬʅl 
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TE, εʆώ έʋειτα ʅετʌάʅε το ɷείɶʅα DNA ʋοʐ έʖοʐʅε στηʆ ίɷια αʌαίωση ;x50). 

ɀετʌάʅε αʋό το ɶʌάφηʅα τις τιʅές αʋοʌʌόφησης: Α320 – τʐφʄό, Α280 – ʋʌωτεΐʆες, 
Α260 – DNA/RNA, Α230 – οʌɶαʆιʃές εʆώσεις, ʃαι ʐʋοʄοɶίɺοʐʅε τηʆ ʋοσότητα τοʐ DNA 

ʋοʐ έʖοʐʅε, θεωʌώʆτας ότι Α260=ϭ αʆτιστοιʖεί σε 5Ϭng/ʅl. 

 

 

Ȳ12. ȲȻΟɍȸɀȻȾȵɇ ȾΑȻ ɌɉɇȻΟȿΟȳȻȾȵɇ ΔΟȾȻɀȵɇ  

 

ɍʌώση ʃατά Gram 

 

ȳια τηʆ ταʐτοʋοίηση τωʆ βαʃτηʌιαʃώʆ στεʄεʖώʆ Geobacillus sp24 & sp50, ως ʋʌος 
αʆ είʆαι Gram θετιʃοί ή Gram αʌʆητιʃοί, ετοιʅάɺοʐʅε έʆα ʋαʌασʃεύασʅα αʋό ʃάθε 
ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅό ʃαι στεʌεώʆοʐʅε τα βαʃτήʌια ʋάʆω αʋό τηʆ φʄόɶα τοʐ ʄύʖʆοʐ 

(Gregersen, 1978; Karagouni, 2012). Ɉο ʋαʌασʃεύασʅα ʋʌέʋει ʆα έʖει τη σωστή 
σʐɶʃέʆτʌωση ʃʐττάʌωʆ, ώστε τα ʃύτταʌα ʆα είʆαι εʐɷιάʃʌιτα.  

 

ɇτη σʐʆέʖεια, αʃοʄοʐθούʅε τα εʇής βήʅατα: 
αͿ ɍʌωʅατίɺοʐʅε ʅε ʃʌʐσταʄʄιʃό ιώɷες ɶια ϯϬsec 

βͿ ɂεʋʄέʆοʐʅε τη ʖʌωστιʃή ʅε dsH2O 

ɶͿ Ʌʌοσθέτοʐʅε ɷιάʄʐʅα ιωɷίοʐ ɶια ϯϬsec 

ɷͿ ɂεʋʄέʆοʐʅε το ʋαʌασʃεύασʅα ʅε dsH20 

εͿ Αʋοʖʌωʅατίɺοʐʅε ʅε ɷιάʄʐʅα αιθαʆόʄης ϵ5ο
 ʃαι ʇεʋʄέʆοʐʅε ʅε dsH2O 

ɺͿ Ʌʌοσθέτοʐʅε ɷιάʄʐʅα σαφʌαʆίʆης ɶια ϯϬsec 

ηͿ ɂέʋʄʐʅα ʅε dsH2Ƀ 

θͿ ɇτέɶʆωʅα τοʐ ʋαʌασʃεʐάσʅατος σε ɷιηθητιʃό ʖαʌτί 
ιͿ Ʌαʌατήʌηση σε φωτοʆιʃό ʅιʃʌοσʃόʋιο 

 

Έʆɺʐʅα της αʆαʋʆεʐστιʃής αʄʐσίɷας 

 

Η αʆαʋʆοή είʆαι ʅία αʋό τις βασιʃές ʄειτοʐʌɶίες τοʐ ʃʐττάʌοʐ ʃαι εʇαʌτάται αʋό 
τη ɷιαθεσιʅότητα τοʐ ατʅοσφαιʌιʃού οʇʐɶόʆοʐ ʃαι τηʆ ʋαʌοʐσία τωʆ αʋαʌαίτητωʆ 
εʆɺύʅωʆ ɶια τηʆ αʆαɶωɶή τοʐ οʇʐɶόʆοʐ. Ɉέτοια έʆɺʐʅα είʆαι η ʃαταʄάση ʃαι η 
οʇειɷάση (Shi et al, 2010).  

 

αͿ Η ʃαταʄάση είʆαι το έʆɺʐʅο ʋοʐ ʋαʌάɶεται σε ʋοʄʄά βαʃτήʌια ʃαι ʃαταʄύει τη 
ɷιάσʋαση τοʐ ʐʋεʌοʇειɷίοʐ τοʐ ʐɷʌοɶόʆοʐ ʅε σύɶʖʌοʆη αʋεʄεʐθέʌωση οʇʐɶόʆοʐ: 
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Η ʋαʌοʐσία της ɷʌάσης τοʐ εʆɺύʅοʐ ʃαταʄάση εʃτιʅάται ως εʇής: ʋάʆω σε 
αʆτιʃειʅεʆοφόʌο ʋʄάʃα ʅεταφέʌεται ʅε ʃʌίʃο εʅβοʄιασʅού ʅία αʋοιʃία τοʐ 
εʃάστοτε ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅού. ɇτη σʐʆέʖεια ʋάʆω στηʆ ʋοσότητα τωʆ ʃʐττάʌωʆ 
ʋʌοσθέτοʆται ʅεʌιʃές σταɶόʆες Η2Ƀ2 ϯ% ɷιαʄύʅατος. ȵάʆ ʋαʌατηʌηθεί ɷηʅιοʐʌɶία 
φʐσαʄίɷωʆ, το βαʃτήʌιο είʆαι θετιʃό στηʆ ɷοʃιʅή ύʋαʌʇης τοʐ εʆɺύʅοʐ ʃαταʄάση. 
Ɉο αʆτίθετο σηʅαίʆει ʋως ɷεʆ έʖει το έʆɺʐʅο, άʌα είʆαι αʆαεʌόβιος 
ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅός. 
 

βͿ Η οʇειɷάση ʃαθοʌίɺει αʆ έʆας ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅός είʆαι σε θέση ʆα οʇειɷώʆει 
ʃάʋοιες αʌωʅατιʃές αʅίʆες ;ʋ.ʖ. ʌ-αʅιʆοɷιʅεθʐʄαʅίʆηͿ ;αʌωʅατιʃές οʐσίεςͿ, οʋότε 
σʖηʅατίɺοʆται ʖʌωʅατιστά ʋʌοϊόʆτα. Αʐτή η οʇειɷάση σʖετίɺεται σε οʌισʅέʆα είɷη 
βαʃτηʌίωʆ ʅε τη ɷʌάση τοʐ εʆɺύʅοʐ ʃʐτοʖʌωʅιʃή οʇειɷάση. Η ɷιαɷιʃασία της 
βιοɷοʃιʅής έʖει ως εʇής: ɇε Ϯ ʅιʃʌούς οɶʃοʅετʌιʃούς σωʄήʆες τοʋοθετείται ϭml 

ɷιαʄύʅατος Ringer. ɇε ʃάθε σωʄήʆα ʋαʌασʃεʐάɺοʐʅε εʆαιώʌηʅα αʋό τις 
ʃαʄʄιέʌɶειες τωʆ στεʄεʖώʆ sp24 & sp5Ϭ, ʃαι αʆαʅιɶʆύοʐʅε ʅε vortex ɶια ϭ-ϮseĐ. ɇτη 
σʐʆέʖεια, ʋʌοσθέτοʐʅε ϭ-Ϯ σταɶόʆες αʆτιɷʌαστηʌίοʐ οʇειɷάσης ;ΚitͿ σε ʃάθε 
ɷοʃιʅαστιʃό σωʄήʆα. Αʆαʅιɶʆύοʐʅε ʃαʄά ʃαι ʅετά αʋό έʆα ʄεʋτό ʋαʌατηʌούʅε 
ʅαʃʌοσʃοʋιʃά τοʐς σωʄήʆες. Η ɷηʅιοʐʌɶία ʅʋʄε-ʅωβ ʖʌώʅατος σηʅαίʆει θετιʃή 
αʆτίɷʌαση οʇειɷάσης. 
 

ɇʖηʅατισʅός εʆɷοσʋοʌίωʆ 

 

ȵίʆαι ɶʆωστό ότι ʅεʌιʃές οʅάɷες βαʃτηʌίωʆ ;όʋως ʋ.ʖ. τα Clostridium ʃαι τα 
Bacillus) (McKenney et al, 2013) ɷηʅιοʐʌɶούʆ αʆθεʃτιʃές ʅοʌφές ʃʐττάʌωʆ οι 
οʋοίες είʆαι ιʃαʆές ʆα εʋιβιώʆοʐʆ ʃάτω αʋό ɷʐσʅεʆείς σʐʆθήʃες ʋεʌιβάʄʄοʆτος. 
Κατά τη ɷιαɷιʃασία ταʐτοʋοίησης εʆός βαʃτηʌίοʐ σʐʆίσταται η ɷοʃιʅή τοʐ 
«θεʌʅιʃού σοʃ» ɶια τηʆ εʃτίʅηση τοʐ σʖηʅατισʅού εʆɷοσʋοʌίωʆ αʋό το βαʃτήʌιο. 
Κατά αʐτόʆ τοʆ τʌόʋο ο ʋʌοσɷιοʌισʅός τοʐ εʃάστοτε βαʃτηʌίοʐ σʐʆτοʅεύεται 
αʌʃετά. ɇʐɶʃεʃʌιʅέʆα η ɷιαɷιʃασία έʖει ως εʇής: Ɉοʋοθετούʆται 5ml ʐɶʌής 
ʃαʄʄιέʌɶειας τοʐ βαʃτηʌίοʐ ;ʋ.ʖ. sp24/sp5ϬͿ σε ʐɷατόʄοʐτʌο στοʐς ϴϬο

C ɶια ϭϬ’. 
Κάτω αʋό αʐτές τις σʐʆθήʃες όʄα τα βʄαστητιʃά ʃύτταʌα ʃαταστʌέφοʆται εʆώ τα 
εʆɷοσʋόʌια εʋιβιώʆοʐʆ. ɇτη σʐʆέʖεια, σε ʇεʖωʌιστό τʌʐβʄίο NB, εʅβοʄιάɺοʐʅε το 
ʃάθε βαʃτήʌιο,  ʌίʖʆοʆτας ʅία σταɶόʆα αʋό ʃάθε ɷοʃιʅαστιʃό σωʄήʆα ʋοʐ 
ʋεʌιέʖει τα ʐʋό εʇέταση βαʃτηʌιαʃά στεʄέʖη. ȵʋωάɺοʐʅε τα τʌʐβʄία στοʐς ϲϬo

C 

ɶια Ϯϰh. Έʋειτα, ʋαʌατηʌούʅε τηʆ ʋιθαʆή αʆάʋτʐʇη αʋοιʃιώʆ. Αʆ ʋαʌατηʌήσοʐʅε 
αʋοιʃίες, είʆαι ʋʌοφαʆές ότι ʋʌοήʄθαʆ αʋό τα εʋιβιώσαʆτα εʆɷοσʋόʌια τωʆ 
βαʃτηʌιαʃώʆ στεʄεʖώʆ ʋοʐ ʅεʄετάʅε τοʐ ɶέʆοʐς τωʆ ɶεωβαʃίʄʄωʆ.  
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B13. ΟΠɈȻȾΟ ɀȻȾɆΟɇȾΟΠȻΟ 

 

ɇτη ʋαʌούσα ɷιʋʄωʅατιʃή εʌɶασία ʖʌησιʅοʋοιήθηʃε φωτοʆιʃό ʅιʃʌοσʃόʋιο ʅε 
βιʆτεοʃάʅεʌα, σʐʆɷεɷεʅέʆη ʅε ηʄεʃτʌοʆιʃό ʐʋοʄοɶιστή (Crewe et al, 1968; Xiao et 

al, 1988). Ƀ ʖʌωʅατισʅός ɶια τηʆ ʋαʌατήʌηση στο ʅιʃʌοσʃόʋιο τωʆ ʃʐττάʌωʆ έɶιʆε 
ʅε ʖʌώση ʃατά Gram.  

 

ȳια τηʆ ʋαʌατήʌηση τωʆ βαʃτηʌίωʆ στο οʋτιʃό ʅιʃʌοσʃόʋιο αʋαιτείται ʃατάʄʄηʄο 
ισοτοʆιʃό ɷιάʄʐʅα. 
 

Ισοτοʆιʃό ɷ/ʅα οʋτιʃού ʅιʃʌοσʃοʋίοʐ: 
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 

 
Άʄʄα ɷιαʄύʅατα ʋοʐ ʖʌησιʅοʋοιούʆται ɶια το φωτοʆιʃό ʅιʃʌοσʃόʋιο: 
a) RINGER: NaCl/KCl/CaCl2 

b) PBS: NaCl/NaH2PO4/KCl 

 

 

B14. ɀȵɈɆȸɇȸ Ɉȸɇ ɇɉɁΟȿȻȾȸɇ ΠΟɇΟɈȸɈΑɇ Ɉȸɇ ȾɉɈɈΑɆȻɁΑɇȸɇ GH5 

 

Η ʅέτʌηση της σʐʆοʄιʃής ʋοσότητας τωʆ ʋʌωτεϊʆώʆ σε έʆα ɷείɶʅα, 
ʋʌαɶʅατοʋοιείται ʅε φασʅατοφωτοʅετʌιʃές ʅεθόɷοʐς, ʋοʐ βασίɺοʆται στη ʖʌήση 
ʅοʌίωʆ, τα οʋοία αʄʄηʄεʋιɷʌούʆ αɷιαʃʌίτως ʅε όʄες σʖεɷόʆ τις ʋʌωτεΐʆες. ɀία 
αʋό αʐτές τις ʅεθόɷοʐς είʆαι η ʃαι η ʅέθοɷος Bradford (Bradford, 1976).  

 

ɇύσταση αʆτιɷʌαστηʌίοʐ Bradford 

[Bradford Reagent] 

 

 Coomassie Brilliant Blue G-250 [100mg] 

a. EtOH (100%) [50ml] - b. H3PO4 (85%) [100ml] 
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 Αʆάɷεʐση ɶια 15min. 

 

 Ʌʌοσθέτοʐʅε ϴ5Ϭml Η2Ƀ αʌɶά, αʆάɷεʐση ɶια ϰϬ min. 

 

 Ɍιʄτʌάʌισʅα ʅε ɷιηθητιʃό ʖαʌτί ;whatman paper). 

 

 Ɍύʄαʇη σε σʃούʌο ɷοʖείο [ϮϬο
C]. 

 

Η ʅέθοɷος Bradford στηʌίɺεται στο ɶεɶοʆός ότι ʅία ʖʌωστιʃή, η ʋʌοαʆαφεʌθείσα 
Coomassie Brilliant Blue G-250, η οʋοία είʆαι ɶʆωστή ʃαι ως αʆτιɷʌαστήʌιο 
Bradford, ʋʌοσɷέʆεται σε σʐɶʃεʃʌιʅέʆα αʅιʆοʇέα, ʋοʐ σʐʆαʆτώʆται στις 
ʋεʌισσότεʌες ʋʌωτεΐʆες. Όταʆ η ʖʌωστιʃή ʋʌοσɷεθεί ʃάτω αʋό τις ʃατάʄʄηʄες 
σʐʆθήʃες θεʌʅοʃʌασίας ʃαι pH στα αʅιʆοʇιʃά ʃατάʄοιʋα, τότε το ʖʌώʅα της 
ʅεταβάʄʄεται αʋό ʃοʃʃιʆωʋό-ʃαφέ σε ʅʋʄε. Όσο ʅεɶαʄύτεʌη είʆαι η ʋοσότητα της 
ʋʌωτεΐʆης σε έʆα ɷείɶʅα, τόσο εʆτοʆότεʌο εʅφαʆίɺεται το ʅʋʄε ʖʌώʅα στο 
ɷιάʄʐʅα. Αʐτή η ʅεταβοʄή τοʐ ʖʌώʅατος είʆαι ɷʐʆατόʆ ʆα ʋοσοτιʃοʋοιηθεί ʅε 
ʅέτʌηση της αʋοʌʌόφησης τοʐ ɷείɶʅατος σε φωτόʅετʌο στα 5ϵ5nm. 

 

Η ʅέθοɷος Bradford ʅʋοʌεί ʆα ʖʌησιʅοʋοιηθεί ɶια ɷείɶʅατα, στα οʋοία η 
ʋʌωτεϊʆιʃή σʐɶʃέʆτʌωση ʃʐʅαίʆεται αʋό ϭʅg/ml έως ϭ5ϬϬʅg/ml. 

 

■ Διάʄʐʅα Πρωʏεϊʆώʆ + Αʆʏιɷρασʏήριο Bradford    ɀʋʄε Προϊόʆ 

 

Ʌʌοʃειʅέʆοʐ ʆα ʋʌαɶʅατοʋοιηθεί η ʅέθοɷος Bradford, αʌʖιʃά ʋαʌασʃεʐάɺεται ʅία 
σειʌά ʋʌοτύʋωʆ ɷιαʄʐʅάτωʆ, σʐʆήθως ʅέσω αʌαιώσεωʆ εʆός ɷείɶʅατος ɶʆωστής 
σʐɶʃέʆτʌωσης. Ɉα ʋʌότʐʋα ɷιαʄύʅατα ʃαι τα ɷείɶʅατα αʆτιɷʌούʆ ʅε το 
αʆτιɷʌαστήʌιο Bradford ʃαι οι τιʅές της αʋοʌʌόφησης τοʐς  ʅετʌιούʆται σε έʆα 
φασʅατοφωτόʅετʌο. Ƀι τιʅές της αʋοʌʌόφησης τωʆ ʋʌοτύʋωʆ ɷιαʄʐʅάτωʆ 
ʖʌησιʅοʋοιούʆται ɶια τοʆ σʖεɷιασʅό ʅίας ʃαʅʋύʄης αʆαφοʌάς. ɇτηʆ ʃαʅʋύʄη 
αʆαφοʌάς, η σʐɶʃέʆτʌωση της ʋʌωτεΐʆης τοʋοθετείται στοʆ άʇοʆα τωʆ -x-, εʆώ η 
αʋοʌʌόφηση στοʆ άʇοʆα τωʆ -ʗ-. Η σʐɶʃέʆτʌωση της ʋʌωτεΐʆης στα ɷείɶʅατα 
ʐʋοʄοɶίɺεται ʅε βάση τηʆ ʃαʅʋύʄη αʆαφοʌάς. 
 

 

ɇʖεɷιασʅός της ʃαʅʋύʄης αʆαφοʌάς ʅε βάση τις τιʅές αʋοʌʌόφησης τωʆ ʋʌοτύʋωʆ 
ɷιαʄʐʅάτωʆ BSA (Bovine serum albumin) 

 

 



 

40 ȠȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȯȦȤȥȜ ȥȜȤ ȧȠȣȪȟȪȤ 

Ʌʌότʐʋη ʃαʅʋύʄη ɶια Bradford-Proteins 

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

b) 1ml Bradford + 20ʅl BSA 

c) 1ml Bradford + 30ʅl BSA 

d) 1ml Bradford + 40ʅl BSA 

e) 1ml Bradford + 50ʅl BSA 

f) Ɉʐφʄό Bradford (+20ʅl Η2ɃͿ 
 

BRADFORD_ɀέʏρηση Πρωʏεϊʆώʆ GHϱ 

A595 [C] ʅg/ŵl 
0,268 9,96 

0,571 19,61 

0,764 29,13 

0,874 38,46 

0,994 49,62 

 

 

 

ȾΑɀΠɉȿȸ ΑɁΑɌΟɆΑɇ 

 



 

41 ȠȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȯȦȤȥȜ ȥȜȤ ȧȠȣȪȟȪȤ 

ɈɉΠΟɇ ΠΟȿɉΩɁɉɀȻȾȸɇ ɇɉɁΑɆɈȸɇȸ 

 

 

 

Αʃοʄούθησε ʃαθοʌισʅός της σʐɶʃέʆτʌωσης της ʐʋό εʇέτασης ʋʌωτεΐʆης GH5 στο 
ɷείɶʅα αʋοʅόʆωσης της. ɇʐɶʃεʃʌιʅέʆα, το ʋʌωτόʃοʄʄο ʋοʐ εφαʌʅόστηʃε ήταʆ το 
εʇής: 
 

Πρωʏεϊʆιʃό 
Δείγʅα 
Θεʏιʃό 
Δείγʅα

Αρʆηʏιʃό 
Δείγʅα - ʏʐφʄό

ϭϬʅl ʋʌωτεΐʆης GH5 + ϭml Bradford

ϭϬʅl ʋʌωτεΐʆης BSA + ϭml Bradford

ϭϬʅl dsH2O + 1ml Bradford

 

 

 

ȵύʌεση σʐɶʃέʆτʌωσης της αʋοʅοʆωʅέʆης ʋʌωτεΐʆης GH5 

 

Bradford BSA GH5 sp50

0.266 0.245

0.257 0.217

OD 595nm

 

 

Αʋό τηʆ ʋʌότʐʋη ʃαʅʋύʄη ʃαι τηʆ ʋαʌαʋάʆω σʐʆάʌτηση, φαίʆεται ʋως στηʆ 
αʆτίɷʌαση είʖαʅε ɶύʌω στα ϭϬʅg/ml. Αʋό τοʆ ʆόʅο της αʌαίωσης, η σʐɶʃέʆτʌωση 
της αʋοʅοʆωʅέʆης ʋʌωτεΐʆης στο eppendorf αʋοθήʃεʐσης είʆαι ʋεʌίʋοʐ 1mg/ml. 

 

 

B15. ΠɆΟɇΔȻΟɆȻɇɀΟɇ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΩɁ ȵɁȷɉɀΟɉ 

 

 ȳια τηʆ ʃάθε εʆɺʐʅιʃή αʆτίɷʌαση στα ɷιαφοʌετιʃά pH, ʖʌησιʅοʋοιήθηʃε 
buffer φωσφοʌιʃώʆ ;Κ2ΗPO4 & KH2PO4, σʐʆοʄιʃής σʐɶʃέʆτʌωσης 5ϬmM) ʅε 
ɷιαφοʌετιʃό pH ʃάθε φοʌά ʅαɺί ʅε το CMC (carbozy-methl-cellulose), ʃαι 
σʐɶʃεʃʌιʅέʆα ϭ%. Ɉο έʆɺʐʅο GH5 ʋʌοστίθεται στηʆ αʆτίɷʌαση έʋειτα, ʅε 
Vτεʄαʆτίɷʌασης=ϮϬϬʅl [ϭϴϬʅl CMC/Buffer & 20ʅl εʆɺʐʅο GH5/CelA]. Ƀ ʖʌόʆος 
της αʆτίɷʌασης είʆαι t=20min στοʐς ϲϬο

C. 

 



 

42 ȠȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȯȦȤȥȜ ȥȜȤ ȧȠȣȪȟȪȤ 

 Ɉο ɷιάʄʐʅα ɶια ʃάθε ɷιαφοʌετιʃή θεʌʅοʃʌασία αʆτίɷʌασης είʖε Vτεʄ=200ʅl 

[ϭϳ5ʅl CMC/Buffer & 25ʅl έʆɺʐʅο]. Ɉο pH όʄωʆ τωʆ αʆτιɷʌάσεωʆ είʖε 
ʌʐθʅιστεί στο pHoptimal=6. H ʃάθε αʆτίɷʌαση είʖε ɷιάʌʃεια 15min. Έʋειτα, 
τόσο ɶια τηʆ εύʌεση της βέʄτιστης θεʌʅοʃʌασίας όσο ʃαι τοʐ βέʄτιστοʐ pH, 

στα οʋοία η ʐʋό εʇέταση ʃʐτταʌιʆάση εʅφαʆίɺει τηʆ ʅέɶιστη εʆεʌɶότητα, 
έɶιʆαʆ ʅετʌήσεις τωʆ ʋαʌαɶόʅεʆωʆ αʆαɶωɶιʃώʆ σαʃʖάʌωʆ ʅε τηʆ ʅέθοɷο 
DNS (Dinitro-salicylic acid method). [H ʃʐτταʌιʆάση GH5, ως εʆɷο-ɶʄʐʃαʆάση 
ɷιασʋά τηʆ φʐτιʃή ʃʐτταʌίʆη ;CMCͿ σε ʅιʃʌότεʌα οʄιɶοʋοʄʐʅεʌή 
ɶʄʐʃόɺης*, σε εʄεύθεʌες ɶʄʐʃόɺες* ʃαι σε ɷιʅεʌή ɶʄʐʃόɺης ;σεʄʄοβιόɺη*Ϳ -    

(* αʆαɶωɶιʃά σάʃʖαʌαͿ, ʅετατʌέʋοʆτας το ʖʌώʅα τοʐ αʆτιɷʌαστηʌίοʐ DNS 

αʋό ʃίτʌιʆο σε σʃούʌο-ʋοʌτοʃαʄί ʃατά τοʆ βʌασʅό στοʐς ϵ5-98
ο
C. 

 



 

43 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς  ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ 

 

 



44 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

ȳϭ. ȵɁɈɃɅȻɇɀɃɇ ȲΑȾɈȸɆȻΑȾΩɁ ɇɈȵȿȵɍΩɁ ɀȵ ȾɉɈɈΑɆȻɁɃȿɉɈȻȾΑ ȵɁȷɉɀΑ  

 

ɍʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ϯ βαʃʏɻʌιαʃά σʏɸʄέʖɻ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ αʋό ʏɻʆ σʐʄʄοɶή ʏɻς 
ɇαʆʏοʌίʆɻς, ɶια ʏοʆ ɸʆʏοʋισʅό ʏʐʖόʆ ʃʐʏʏαρινοʄʐʏιʃής ɷʌάσɻς. Ɉα σʏɸʄέʖɻ αʐʏά 
ɸίʆαι ʏα Geobacillus sp. SP24, SP50 ʃαι SP59. ɇɸ θɸʌʅοʃʌασία ϲϬο

C ʃαι pH~6,5, 

ʋαʌασʃɸʐάσʏɻʃɸ σʏɸʌɸό ɸʄάʖισʏο θʌɸʋʏιʃό ʅέσο ;minimal mediumͿ ʅɸ ʖʌήσɻ 
ɷιάφοʌʘʆ ʋɻɶώʆ άʆθʌαʃα ;Glucose, Cellobiose, CMC, Avicell, Cell123 powder, ʖʘʌίς 
άʆθʌαʃα – Ɂο CͿ, ʃαʄʄιɸʌɶήθɻʃαʆ ʏα σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα σʏɸʄέʖɻ, ʅɸ ʖʌόʆο ɸʋώασɻς 
t=24h. Η αʌʖιʃή ɸιʃόʆα ʏɻς ʅοʌφοʄοɶίας ʏοʐς ʋʌοέʃʐʗɸ αʋό ʏɻʆ ʖʌήσɻ ʘς 
θʌɸʋʏιʃού ʅέσοʐ ɁȲ ;Nutrient Broth, 8g/L & 3% agar). Ɉο σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. 

SP59 έʅφαʆίɺɸʏαι ʆα ɸίʆαι ɸʃɸίʆο ʅɸ ʏɻʆ ʅιʃʌόʏɸʌɻ αʆάʋʏʐʇɻ, ɸʆώ ʏα αʄʄά ɷύο 
σʏɸʄέʖɻ αʆαʋʏύσσοʆʏαι ʃαʆοʆιʃά, ʅɸ ʏο Geobacillus sp. SP24 ʆα ɷɻʅιοʐʌɶɸί 
ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς αʋοιʃίɸς σɸ σύɶʃʌισɻ ʅɸ ʏο SP50.  

 

ɇʖɸʏιʃά ʅɸ ʏο θʌɸʋʏιʃό ɶʄʐʃόɺɻς, σʏο ʏʌʐβʄίο φάʆɻʃɸ όʏι αʆαʋʏύσσοʆʏαι όʄα ʏα 
σʏɸʄέʖɻ ɸʃʏός ʏοʐ SP59, ɸʆώ σʏɻʆ σɸʄʄοβιοɺɻ ʋαʌαʏɻʌήθɻʃɸ ʋʘς αʆαʋύσσɸʏαι ʏο 
SP50 ʅόʆο. Αʃοʄούθʘς, σʏα Avicell, Cell123, CMC ʃαʏά ʏɻ ʖʌήσɻ ʏɻς ʖʌʘσʏιʃής 
Congo_Red, σʏα ʏʌία αʐʏά ʐʋοσʏʌώʅαʏα, ʅόʆο σʏɻʆ Carboxyl-Methyl-Cellulose 

(CMCͿ ʋαʌαʏɻʌήθɻʃɸ αʋοʖʌʘʅαʏισʅός ʏοʐ θʌɸʋʏιʃού ɶια σʏο σʏέʄɸʖος SP50. Αʐʏή 
ɻ αʄʄαɶή ʏοʐ ʖʌώʅαʏος ʅας ɷɸίʖʆɸι ʏɻʆ ʋιθαʆή – σʖɸɷόʆ σίɶοʐʌɻ έʃʃʌισɻ 
ʃʐʏʏαʌιʆοʄʐʏιʃώʆ ɸʆɺύʅʘʆ αʋό ʏο SP50, αφού ɻ ʖʌʘσʏιʃή ʋʄέοʆ ɷɸʆ ʅʋοʌɸί ʆα 
ʋʌοσɷɸθɸί ʋάʆʘ σʏοʐς β-ɶʄʐʃοσιɷιʃούς ɷɸσʅούς ʋοʐ ʃαʏασʏʌέφοʆʏαι αʋό ʏɻʆ 
ɷʌάσɻ ʏʘʆ ɸʆɺύʅʘʆ αʐʏώʆ.  
 



45 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

 

________________________________________________________________________________________________________ 

ȵȻȾɃɁΑ 7: Tα βαʃʏɻʌιαʃά σʏɸʄέʖɻ Geobacillus sp. SP24, SP50 & SP59, ɸʅφαʆίɺοʐʆ ɷιαφοʌές ʘς ʋʌος 
ʏɻʆ ɷʐʆαʏόʏɻʏα αʆάʋʏʐʇής ʏοʐς σɸ ɷιάφοʌɸς ʋɻɶές άʆθʌαʃα ;CMC-cellulose, Cell123-cellulose 

powder, Avicell-crystal cellulose, Cellobiose, Glucose). ɇʏɻ ɶʄʐʃόɺɻ αʆαʋʏύσσοʆʏαι ʏα SP24 & SP50 

ɸʆώ σʏɻ ʃɸʄʄοβιόɺɻ αʆαʋʏύσσɸʏαι ʅόʆο ʏο SP50, όʏαʆ σʏο θʌɸʋʏιʃό ɷɸʆ ʐʋάʌʖοʐʆ Casamino acids. 

ɇʏα θʌɸʋʏιʃά CMC, Avicell & Cell123, ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ʅία ʅιʃʌή αʆάʋʏʐʇɻ ʃαι ɶια ʏα ϯ σʏɸʄέʖɻ, ʄόɶʘ 
ʋιθαʆόʆ ɸʄάʖισʏɻς ʐɷʌόʄʐσɻς ʏʘʆ ʐʋοσʏʌʘʅάʏʘʆ ʃʐʏʏαʌίʆɻς σʏοʐς ϲϬο

C αʋό ʏɻʆ ɸʋώασɻ – 

θέʌʅαʆσɻ. Ωσʏόσο, ʅόʆο σʏο ʐʋόσʏʌʘʅα CMC ʃαι ʏο Geobacillus sp. SP50 έʖɸι αʋοʖʌʘʅαʏίσɸι ʏο 
CongoRed, ɷɸίʖʆοʆʏας όʏι ʅόʆο αʐʏό ʏο σʏέʄɸʖος έʖɸι ʋʌαɶʅαʏιʃά ʃʐʏʏαʌιʆοʄʐʏιʃή ιʃαʆόʏɻʏα. 
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ȳ2. ɀɃɆɌɃȿɃȳȻȾΑ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΑ ɈΩɁ ɉɅɃ ɀȵȿȵɈȸ ȲΑȾɈȸɆȻΩɁ 

 

Ɉα βαʃʏɻʌιαʃά σʏɸʄέʖɻ Geobacillus sp. SP24 & SP50 ʋαʌαʏɻʌήθɻʃαʆ σʏο φʘʏοʆιʃό 
ʅιʃʌοσʃόʋιο, ʅɸʏά αʋό σʏαθɸʌοʋοίɻσɻ σʏɻʆ αʆʏιʃɸιʅɸʆοφόʌο ʋʄάʃα. Αʇίɺɸι ʆα 
σɻʅɸιʘθɸί ʋʘς ʏο ʖʌώʅα, ʏο ʅέɶɸθος, ʏο σʖήʅα ʏɻς αʋοιʃίας ɸίʆαι ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃά, 
αʄʄά όʖι ʃαι ʃαθοʌισʏιʃά ɶια ʏɻʆ ʏαʐʏοʋοίɻσɻ ʏοʐ ɸʃάσʏοʏɸ βαʃʏɻʌίοʐ, αφού 
αʌʃɸʏά ɷιαφοʌɸʏιʃά ʅɸʏαʇύ ʏοʐς ɸίɷɻ ʅʋοʌούʆ ʆα ɷώσοʐʆ ʋοʄύ όʅοιɸς ʅοʌφές 
αʋοιʃίας.  
 

Όσοʆ αφοʌά σʏο ʅέɶɸθος ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃού σʏɸʄέʖοʐς Geobacillus sp. SP24, ʏο 
σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο βαʃʏήʌιο έʖɸι ʅήʃος ʋɸʌίʋοʐ ϭ-1,5 ʅŵ ʃαι ʋʄάʏος Ϭ,ϭ-0,2 ʅŵ. Ɉο 
σʖήʅα ʏοʐ ʃʐʏʏάʌοʐ ɸίʆαι βάʃιʄʄος. Η ɷιάʏαʇɻ ʏʘʆ ʃʐʏʏάʌʘʆ/βαʃίʄʄʘʆ σʏο ʖώʌο 
ɸίʆαι ɸίʏɸ έʆα ʃύʏʏαʌο ʅόʆο ʏοʐ, ɸίʏɸ ɺɸύɶος βαʃίʄʄʘʆ, ɸίʏɸ αʃόʅα ʃαι ʋιο σʋάʆια 
αʄʐσίɷα ʃʐʏʏάʌʘʆ. ɇʐɶʃʌιʏιʃά ʅɸ ʏο Geobacillus sp. SP24, ʏο βαʃʏɻʌιαʃό σʏέʄɸʖος 
Geobacillus sp. SP50 έʖɸι ʄίɶο ʋιο ʅιʃʌό ʅέɶɸθος ʃʐʏʏάʌʘʆ, ʃάʆοʆʏας ʏις αʋοιʃίɸς 
ʏοʐ σɸ σʏɸʌɸά θʌɸʋʏιʃά ʐʋοσʏʌώʅαʏα ʋιο ɸʋίʋɸɷɸς ʃαι ʋιο αʖʆές. Αʆαʄʐʏιʃόʏɸʌα, 
ʏο ʃάθɸ Geobacillus sp. SP50 έʖɸι ʅήʃος ʋɸʌίʋοʐ ϭ ʅŵ ʃαι ʋʄάʏος Ϭ,ϭ ʅŵ. Ɉο σʖήʅα 
ʃαι ɻ ɷιάʏαʇɻ ʏʘʆ βαʃʏɻʌιαʃώʆ ʃʐʏʏάʌʘʆ σʏο ʖώʌο ɸίʆαι ίɷια ʅɸ ʏοʐ Geobacillus sp. 

SP24 ;ȵȻȾɃɁΑ ϵ, ϭϬͿ. 
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ȵȻȾɃɁΑ ϴ: Ɉα σʏɸʄέʖɻ αʋοʅοʆώθɻʃαʆ αʋό ʏɻʆ ʋɸʌιοʖή ʏɻς Ɂέας Ⱦαʅέʆɻς [Santorini, Greece, 25
oϮϱ’ 

N, 36
oϮϱ’ E]. 
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ȵȻȾɃɁΑ ϵ: ɀοʌφοʄοɶιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏοʐ Geobacillus sp. SP24. 
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ȵȻȾɃɁΑ ϭϬ: ɀοʌφοʄοɶιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏοʐ Geobacillus sp. SP50. 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

ȳϯ. ȵɂȵȿȻȾɈȻȾȵɇ ɇɍȵɇȵȻɇ ɈΩɁ ȲΑȾɈȸɆȻΑȾΩɁ ɇɈȵȿȵɍΩɁ SP24 & SP50 ȵɁɈɃɇ ɈɃɉ 
ȳȵɁɃɉɇ ɈΩɁ ȳȵΩȲΑȾȻȿȿΩɁ 

 

Ⱦαʏασʃɸʐάσʏɻʃαʆ φʐʄοɶɸʆɸʏιʃά ɷέʆʏʌα ɶια ʏο ɶοʆίɷιο ϭϲS rDNA ʅɸ ʏʌɸις 
ɷιαφοʌɸʏιʃές φʐʄοɶɸʆɸʏιʃές ʅɸθόɷοʐς ;Neighbor Joining, Maximun Parsimony, 

Bayesian InferenseͿ. Ƀι αʄʄɻʄοʐʖίɸς ʏʘʆ  ɶοʆιɷίʘʆ ϭϲS ɶια ʏɻʆ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏɻς 
αʌʖιʃής σʏοίʖισɻς σʐʄʄέʖθɻʃαʆ αʋό ʏɻʆ βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ NCBI. Αʋό ʏο σʐʆɷʐασʅό 
ʏʘʆ ʏʌιώʆ ʋαʌαʖθέʆʏʘʆ φʐʄοɶɸʆɸʏιʃώʆ ɷέʆʏʌʘʆ, ɸʇάɶɸʏαι ʏο σʐʅʋέʌασʅα όʏι ʏα Ϯ 
σʏɸʄέʖɻ ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʋοʐ ʅɸʄɸʏάʅɸ αʆήʃοʐʆ σʏοʆ ʃʄάɷο "kaustophilus". ȵίʆαι 
ʄοιʋόʆ ʋιο σʐɶɶɸʆιʃά φʐʄοɶɸʆɸʏιʃά ʅɸ ʏα ɸίɷɻ Geobacillus thermoleovorans, 

Geobacillus kaustophilus, Geobacillus thermoparaffinivorans, ɸʆώ ɸʇɸʄιʃʏιʃά ʋιο 
αʋοʅαʃʌʐσʅέʆα αʋό ɸίɷɻ ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ Geobacillus thermodenitricicans & 

Geobacillus stearothermophilus. Όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ʅɸʏαʇύ ʏοʐς φʐʄοɶɸʆɸʏιʃή 
αʋόσʏασɻ, ʏα σʏɸʄέʖɻ Geobacillus sp. SP24 & SP50 ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα ʃοʆʏά, ʃάʏι ʋοʐ 
ɸʋαʄɻθɸύɸʏαι ʃαι αʋό ʏις σʏοιʖίσɸις ʋοʐ ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃαʆ ʅɸ ʏο ClustalW2. 

Ʌαʌαʃάʏʘ ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ʏο σʐʆɷʐασʏιʃό φʐʄοɶɸʆɸʏιʃό ɷέʆʏʌο ʏοʐ ϭϲS rDNA ɶια 
ʏα ϭϰ ɷιαφοʌɸʏιʃά ɸίɷɻ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ (ȵȻȾɃɁΑ 11). 

 

ɇɸ ʃάθɸ φʐʄοɶɸʆɸʏιʃό ɷέʆʏʌο ʋοʐ σʖɸɷιάσʏɻʃɸ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ʏʌɸις 
ɷιαφοʌɸʏιʃές ʅέθοɷοι φʐʄοɶɸʆɸʏιʃής αʆάʄʐσɻς. Αʐʏές ɸίʆαι ɻ ʅέθοɷος 
αʋοσʏάσɸʘʆ Πeighďor-ΘoiŶiŶg ;ʅɸθοɷος σʐʆɷɸσɻς ɶɸιʏοʆʘʆ-NΘͿ, ɻ ʅέθοɷος ʏɻς 
ʅέɶισʏɻς φɸιɷʘʄόʏɻʏας ;Maǆiŵuŵ parsiŵoŶǇ-MPͿ ʃαι ɻ ɀʋɸϋɺιαʆή 
ɇʐʅʋɸʌασʅαʏοʄοɶία ;BaǇesiaŶ iŶfereŶĐe-BIͿ. ȵʋɸιɷή ʃαʅία ʅέθοɷος ɷɸʆ ɸίʆαι 
ʏέʄɸια, ɶια αʐʏό ʏο ʄόɶο ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ο σʐʆɷʐασʅός ʏʘʆ ʏʌιώʆ αʐʏώʆ 
φʐʄοɶɸʆɸʏιʃώʆ σɸ ʃάθɸ φʐʄοɶɸʆɸʏιʃό ɷέʆʏʌο ʋοʐ ɷɻʅιοʐʌɶήθɻʃɸ, ώσʏɸ ʆα ɸίʆαι 
όσο ʏο ɷʐʆαʏό ʋιο αʇιόʋισʏο ʃαι ʋιο ʃοʆʏά σʏɻʆ ʋʌαɶʅαʏιʃόʏɻʏα.  
 

ȳια ʏɻʆ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏʘʆ Πeighďor-ΘoiŶiŶg ʃαι Maǆiŵuŵ parsiŵoŶǇ φʐʄοɶɸʆɸʏιʃώʆ 
ɷέʆʏʌʘʆ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʏο ʄοɶισʅιʃό PAUP ;PhǇlogeŶetiĐ AŶalǇsis UsiŶg 
Parsimony) (Swofford, 2002), ɸʆώ αʆʏίθɸʏα ɶια ʏο BaǇesiaŶ ɷέʆʏʌο ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα 
MrBayes (Ronquist and Huelsenbeck, 2003). ȳια ʏɻʆ ʃαʄύʏɸʌɻ ʋαʌοʐσίασɻ ʏʘʆ 
αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ ʏʘʆ φʐʄοɶɸʆɸʏιʃώʆ ɷέʆʏʌʘʆ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ʏα ʄοɶισʅιʃά 
CorelDRAW ʃαι TreeVieǁ (Page, 2001). ɇʏα φʐʄοɶɸʆɸʏιʃά ɷέʆʏʌα ʋοʐ ʋʌοέʃʐʗαʆ 
αʋό ʏις ʏʌɸις αʐʏές ʅɸθόɷοʐς φʐʄοɶɸʆɸʏιʃής αʆάʄʐσɻς ;ΠΘ-MP-BIͿ, ʏόσο σʏα 
ɶοʆίɷια ʏɻς DΠA ʋοʄʐʅɸʌάσɻς ɶ ʃαι ʏɻς ʅιʏοʖοʆɷʌιαʃής RΠA ʋοʄʐʅɸʌάσɻς, όσο ʃαι 
ʏοʐ ʅιʏοʖοʆɷʌιαʃού ʅɸʏαɶʌαφιʃού ʋαʌάɶοʆʏα Mtfϭ ʃαι ʏɻς ITS-ʋɸʌιοʖής, ɻ 
ʐʋοσʏήʌιʇɻ ʏʘʆ ʏοʋοʄοɶιώʆ ɷίʆɸʏαι ʅɸʏά αʋό ΠΘ-ďootstrap ;ϭϬϬϬϬ αʆʏίɶʌαφαͿ ʃαι 
ɀɆ-ďootstrap ;ϭϬϬϬ αʆʏίɶʌαφαͿ αʆάʄʐσɻ, ɸʆώ σʏο ȲȻ φʐʄοɶɸʆɸʏιʃό ɷέʆʏʌο ɶίʆɸʏαι 
ʅέσʘ ʏʘʆ Posterior ProďaďilitǇ αʋό ϱϬ.ϬϬϬ ɶɸʆιές.  
Ʌʌέʋɸι ʆα σɻʅɸιʘθɸί ʋʘς, ɶια ʏο φʐʄοɶɸʆɸʏιʃό ɷέʆʏʌο ʋοʐ ʋʌοέʃʐʗɸ ʅɸ ʏɻʆ 
ʅέθοɷο ʏʘʆ αʋοσʏάσɸʘʆ Πeighďor-ΘoiŶiŶg ;ʅɸθοɷος σʐʆɷɸσɻς ɶɸιʏοʆʘʆ-NJ), 
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ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʏο ɷιʋαʌαʅɸʏʌιʃό ʅοʆʏέʄο ʏοʐ Kiŵura ;KϮP, KϴϬͿ (Kimura, 1980), 

ʋοʐ θɸʘʌɸί ʋʘς οι σʐʖʆόʏɻʏɸς ɸʅφάʆισɻς ʏʘʆ ʏɸσσάʌʘʆ ʆοʐʃʄɸοʏιɷίʘʆ ɸίʆαι 
ʅɸʏαʇύ ʏοʐς ίσɸς, ɸʆώ ɻ ɷɸύʏɸʌɻ ʋαʌάʅɸʏʌος ʋοʐ θέʏɸι ɸίʆαι όʏι ο ʌʐθʅός ʏʘʆ 
ʅɸʏαʋʏώσɸʘʆ ;ʅɸʏαβάσɸʘʆͿ σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏις ʅɸʏασʏʌοφές ɸίʆαι ɷιαφοʌɸʏιʃός.  
 

Αʆ ʃαι ɻ ɀʋɸϋɺιαʆή ɇʐʅʋɸʌασʅαʏοʄοɶία ;Bayesian AnalysisͿ ɸίʆαι ɻ ʋιο αʃʌιβής ʃαι 
ʌɸαʄισʏιʃή φʐʄοɶɸʆɸʏιʃή ʅέθοɷος ;posterior probabilitiesͿ, ʘσʏόσο ʏα 
αʋοʏɸʄέσʅαʏα αʋό ʏις άʄʄɸς ɷύο ʅɸθόɷοʐς ;Neighbor Joining-Maximum Parsimony 

BootstrapͿ ɶια ʏο ίɷιο ʋάʆʏα ɶοʆίɷιο ɷɸ ɷιαφέʌοʐʆ σɻʅαʆʏιʃά, όʋʘς ɸίʆαι φαʆɸʌό 
αʋό ʏο φʐʄοɶɸʆɸʏιʃό ɷέʆʏʌο ʋοʐ ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ʋαʌαʃάʏʘ. Ʌʌέʋɸι ʆα σɻʅɸιʘθɸί 
ʋʘς έʆα ʏʅήʅα ʏοʐ σʐʆόʄοʐ ʏʘʆ αʄʄɻʄοʐʖιώʆ ɸʆʏοʋίσʏɻʃɸ ʅέσʘ ʏοʐ 
ʋʌοɶʌάʅʅαʏος Blastn (Basic Local Alignment Search Tool) (Altschul et al, 1997). 

Ʌέʌα αʋό ʏο Blastn ʋοʐ έɷɸιʖʆɸ ʏο E-value σʏɻʆ ʃάθɸ ʅία αʄʄɻʄοʐʖία, έɶιʆɸ ʃαι 
ɸʐθʐɶʌάʅʅισɻ ʏʘʆ αʄʄɻʄοʐʖιώʆ ɶια ʏο ʃάθɸ ʐʋό ɸʇέʏασɻ ɶοʆίɷιο ʅɸ ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα 
ClustalW2 (Thompson et al.,1994). 
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ȵȻȾɃɁΑ ϭϭ: Ɍʐʄοɶɸʆɸʏιʃό ɷέʆʏʌο ʋοʐ ʋʌοʃύʋʏɸι ύσʏɸʌα αʋό ʏɻʆ BaǇesiaŶ αʆάʄʐσɻ ʏɻς ʋɸʌιοʖής 
ʏοʐ ɶοʆιɷίοʐ ϭϲS rDΠA. ȳια ʌίɺα ʏοʐ ɷέʆʏʌοʐ ;outgroupͿ έʖɸι ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ɻ αʆʏίσʏοιʖɻ 
αʄʄɻʄοʐʖία ʏοʐ βαʃʏɻʌίοʐ Bacillus subtilis AB8. Η ʐʋοσʏήʌιʇɻ ʏʘʆ ʏοʋοʄοɶιώʆ ɷίʆɸʏαι ʅɸʏά αʋό ΠΘ-
Bootstrap ʃαι MP-Ȳootstrap αʆάʄʐσɻ ;ʃόʃʃιʆοι ʃαι ʅʋʄέ αʌιθʅοί, αʆʏίσʏοιʖαͿ ʃαι Posterior 
ProďaďilitǇ ;ʋʌάσιʆοι αʌιθʅοίͿ ʏɻς BaǇesiaŶ αʆάʄʐσɻς.  

 

 



51 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

ȳϰ. ΑɁΑȿɉɇȸ ȲȻɃɍȸɀȻȾΩɁ ȾΑȻ ɌɉɇȻɃȿɃȳȻȾΩɁ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΩɁ 

 

Ɉα ɷύο βαʃʏɻʌιαʃά σʏɸʄέʖɻ ;SP24 / SP50Ϳ ɸίʆαι θɸʏιʃά ʃαʏά Gram, αφού ʃαʏά ʏɻʆ 
ʖʌώσɻ ʋαʌαʅέʆοʐʆ ιώɷɻ. Η ʋαʌαʏήʌɻσɻ φʐσαʄίɷʘʆ ʅɸʏά ʏɻʆ ʋʌοσθήʃɻ σʏαɶόʆʘʆ 
H2O2 ʋάʆʘ σɸ ʅία ʅιʃʌή ʋοσόʏɻʏα ʃʐʏʏάʌʘʆ ;αʋοιʃίɸςͿ ʃαι σʏα ɷύο ʐʋό ʅɸʄέʏɻ 
βαʃʏήʌια, ʅας ɷɸίʖʆɸι ʋʘς ʏα σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα βαʃʏήʌια ɷιαθέʏοʐʆ ʏο έʆɺʐʅο 
ʃαʏαʄάσɻ, ɸʆώ ɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʅʋʄɸ ʖʌώʅαʏος σʏο ʋɸίʌαʅα ʏɻς οʇɸιɷάσɻς ʃαι σʏα 
ɷύο σʏɸʄέʖɻ σɻʅαίʆɸι ʋʘς έʖοʐʅɸ θɸʏιʃή αʆʏίɷʌασɻ οʇɸιɷάσɻς, άʌα ύʋαʌʇɻ ʏοʐ 
ɸʆɺύʅοʐ. Ɉέʄος ʃαι ʏα Ϯ θɸʌʅόφιʄα βαʃʏήʌια σʖɻʅαʏίɺοʐʆ  ɸʆɷοσʋόʌια, ʅɸʏά ʏο 
θɸʌʅιʃό σοʃ ʋοʐ ʐʋοβʄήθɻʃαʆ ɶια ϭϬ’ σʏοʐς ϴϬo

C.  

 

 

Ɉα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʏʘʆ βαʃʏɻʌιαʃώʆ βιοɷοʃιʅώʆ φαίʆοʆʏαι ʋαʌαʃάʏʘ: 
 

[ɅȻɁΑȾΑɇ ϱ] 
 

 

ɀιʃʌοοʌɶαʆισʅός  
 

 

ɇʏέʄɸχος SP24 
 

 

ɇʏέʄɸχος SP50 
 

ɍʌώση Gram + + 

Ⱦαʏαʄάση + + 

Ƀʇɸιɷάση + + 

ɇχηʅαʏισʅός σʋοʌίωʆ + + 

 

 

Αʇίɺɸι ʆα ɸʋισɻʅαʆθɸί ʋʘς, αʋό ʏο ʋɸίʌαʅα ʋαʌαɶʘɶής αιθαʆόʄɻς ʋοʐ 
ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃɸ ;gas chromatographyͿ, αʆ ʃαι ɻ αʆάʋʏʐʇɻ ʏʘʆ βαʃʏɻʌιαʃώʆ 
σʏɸʄɸʖώʆ SP24 & SP50 ɸίʆαι ιʃαʆοʋοιɻʏιʃή ʏόσο σʏɻʆ ɶʄʐʃόɺɻ όσο ʃαι σʏɻʆ ʇʐʄόɺɻ 
σɸ ʅιʃʌο-αʆαɸʌόβιɸς σʐʆθήʃɸς, ɸʆʏούʏοις ɷɸʆ ʃαʏαʆάʄʘσɸ ʏɻʆ ɸʃάσʏοʏɸ ʋɻɶή 
άʆθʌαʃα ;Glucose, XyloseͿ σʏα ɸʋίʋɸɷα ʋοʐ ʋɸιʌάʅαʏος ʅɸ θʌɸʋʏιʃό Shoham DCS 

(Shoham et al, 1993), άʄʄα ʋαʌαʏɻʌήθɻʃαʆ ʋοʄύ ʖαʅɻʄόʏɸʌα ʋοσοσʏά 
ʃαʏαʆάʄʘσɻς σɸ σύɶʃʌισɻ ʅɸ ʏις αɸʌόβιɸς σʐʆθήʃɸς. Αʋό ʏα ʋαʌαʋάʆʘ 
ʋɸιʌαʅαʏιʃά αʋοʏɸʄέσʅαʏα, σɸ σʐʆɷʐασʅό ʅɸ ʏɻʆ ύʋαʌʇɻ ʃαʏαʄάσɻς/οʇɸιɷάσɻς 
σʏα ʐʋό ɸʇέʏασɻ θɸʌʅόφιʄα βαʃʏήʌια, ɷɸίʖʆɸι ʋʘς ʋʌόʃɸιʏαι ɶια ʃαθαʌά 
αɸʌόβιοʐς ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅούς.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

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 

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

ȳɆΑɌȸɀΑ ϭ: Ʌαʌοʐσιάɺɸʏαι ɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏɻς ʇʐʄόɺɻς ʃαι ʏɻς ɶʄʐʃόɺɻς αʋό ʏο βαʃʏɻʌιαʃό 
σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP24 σɸ αɸʌόβιɸς ʃαι αʆαɸʌόβιɸς σʐʆθήʃɸς. Ɍαίʆɸʏαι ʋʘς ɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ 
ʇʐʄόɺɻς ɸίʆαι ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ σɸ αɸʌόβιɸς σʐʆθήʃɸς, ɸʆώ ɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏɻς ɶʄʐʃόɺɻς ɷɸʆ φαίʆɸʏαι ʆα 
ɷιαφοʌοʋοιɸίʏαι αισθɻʏά ʃαι σʏις Ϯ ʋɸʌιʋʏώσɸις.  

 

 

 

 

 

 

 



53 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

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 

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

ȳɆΑɌȸɀΑ Ϯ: Ʌαʌοʐσιάɺɸʏαι ɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏɻς ʇʐʄόɺɻς ʃαι ʏɻς ɶʄʐʃόɺɻς αʋό ʏο βαʃʏɻʌιαʃό 
σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50 σɸ αɸʌόβιɸς ʃαι αʆαɸʌόβιɸς σʐʆθήʃɸς. Ɍαίʆɸʏαι ʋʘς ɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ 
ʇʐʄόɺɻς ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα ʅɸɶάʄɻ σɸ αɸʌόβιɸς σʐʆθήʃɸς, σɸ σύɶʃʌισɻ ʅɸ αʆαɸʌόβια, ɸʆώ ʏο ίɷιο, αʄʄά 
σɸ ʅιʃʌόʏɸʌο βαθʅό ισʖύɸι ʃαι ɶια ʏɻ ɶʄʐʃόɺɻ. 

 

 

 

 

 

 

 



54 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

ȳϱ. ȵȿȵȳɍɃɇ ɅΑɆΑȳΩȳȸɇ ȲȻɃ-ΑȻȺΑɁɃȿȸɇ  
 

ȳια ʏοʆ έʄɸɶʖο ʋιθαʆής ʋαʌαɶʘɶής αιθαʆόʄɻς αʋό ʏα σʏɸʄέʖɻ Geobacillus sp. SP24 

& Geobacillus sp. SP50 ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ɻ ʏɸʖʆιʃή ʏɻς αέʌιας ʖʌʘʅαʏοɶʌαφίας. Ƀι 
σʐʆθήʃɸς ʋοʐ ɷɻʅιοʐʌɶήθɻʃαʆ ɶια ʏοʆ έʄɸɶʖο ʏʐʖόʆ ʋαʌαɶʘɶής αιθαʆόʄɻς ήʏαʆ 
ʅιʃʌο-αʆαɸʌόβιɸς, ʅɸ ʖʌόʆο ɸʋώασɻς ʏʘʆ βαʃʏɻʌιαʃώʆ ʃαʄʄιɸʌɶɸιώʆ ɶύʌʘ σʏις ϯ 
ʅέʌɸς ;~72hͿ. ɍʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ Ϯ ɷιαφοʌɸʏιʃές ʋɻɶές άʆθʌαʃα ;ɂʐʄόɺɻ – ȳʄʐʃόɺɻͿ 
σʏο θʌɸʋʏιʃό ʅέσο Shoham (DCSͿ ʅɸ pH~6,5 & T=60

o
C. Ƀ όɶʃος ʏɻς ʃάθɸ 

ʃαʄʄιέʌɶɸιας ɸίʆαι ϭϮml. Ɉο ʋɸίʌαʅα έɷɸιʇɸ όʏι ʃαι ʏα ɷύο ʐʋό ɸʇέʏασɻ βαʃʏɻʌιαʃά 
σʏɸʄέʖɻ ɷɸʆ ʋαʌάɶοʐʆ ʏɸʄιʃά αιθαʆόʄɻ ;EthanolͿ, ʃαι όʏι ɻ έʌɸʐʆα ʋɸʌιοʌίɺɸʏαι 
ʃʐʌίʘς σʏɻʆ ιʃαʆόʏɻʏά ʏοʐς ʆα ʋαʌάɶοʐʆ έʆɺʐʅα αʋοιʃοɷόʅɻσɻς ʏόσο ʏɻς 
ʃʐʏʏαʌίʆɻς όσο ʃαι ʏɻς ɻʅιʃʐʏʏαʌίʆɻς ;ʃʐʏʏαʌιʆοʄʐʏιʃή ɷʌάσɻͿ. Ʌαʌαʃάʏʘ 
ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ʃαι ʏο ɷιάɶʌαʅʅα αʋό ʏο ʄοɶισʅιʃό ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʃαʏά ʏɻʆ 
αέʌια ʖʌʘʅαʏοɶʌαφία. ȵίʆαι ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό ʋʘς αʋοʐσίαɺɸι ɻ ʃοʌʐφή ʋοʐ 
αʆʏισʏοιʖɸί ʏɻʆ αʆίʖʆɸʐσɻ αιθαʆόʄɻς, σʏɻʆ ʖʌοʆιʃή ʋɸʌίοɷο ɶύʌʘ σʏα ϴ ʅɸ ϭϬ ʄɸʋʏά 
αʋό ʏɻʆ ɸίσοɷο ʏοʐ ɷɸίɶʅαʏος ;ʐʋɸʌʃɸίʅɸʆο ʃαʄʄιέʌɶɸιαςͿ σʏοʆ αέʌιο 
ʖʌʘʅαʏοɶʌάφο. 
 
 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

ȵȻȾɃɁΑ ϭϮ: Αʋό ʏɻʆ αέʌια ʖʌʘʅαʏοɶʌαφία, ʋαʌαʏɻʌούʅɸ ʋʘς ɶύʌʘ σʏα ϳ-ϴ ʄɸʋʏά ɷɸʆ 
ʃαʏαɶʌάφɻσαʆ ʃοʌʐφές ʋοʐ ʆα αʆʏισʏοιʖούʆ σʏɻʆ ʋαʌοʐσία αιθαʆόʄɻς, ʋαʌαɶόʅɸʆɻ αʋό ʏο 
Geobacillus sp. SP50. 

 

 

 



55 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

ȳ6. ȵɉɆȵɇȸ ȲȵȿɈȻɇɈȸɇ ȺȵɆɀɃȾɆΑɇȻΑɇ ΑɁΑɅɈɉɂȸɇ 

 

ȳια ʏɻʆ ɸύʌɸσɻ ʏɻς βέʄʏισʏɻς θɸʌʅοʃʌασίας αʆάʋʏʐʇɻς ʏʘʆ βαʃʏɻʌιαʃώʆ σʏɸʄɸʖώʆ 
Geobacillus sp. SP24 & Geobacillus sp. SP50, ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʐɶʌό θʌɸʋʏιʃό ʅέσο 
ɁȲ. H ɸʋώασɻ ʏʘʆ ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅώʆ έɶιʆɸ σɸ thermoshaker, σʏɻʆ ɸʃάσʏοʏɸ 
θɸʌʅοʃʌασία ɸʋιʄοɶής – ɸʇέʏασɻς, σʏις ϵϬϬrpm, ʅɸ ʋαʌοʖή αʏʅοσφαιʌιʃού αέʌα. 
ȳια ʃάθɸ σʏέʄɸʖος ʏο ʋɸίʌαʅα ɸʋαʆαʄαʅβάʆɸʏαι ɷύο φοʌές, ɸʆώ ɶια ʃάθɸ ʅέʏʌɻσɻ 
ʄαʅβάʆοʆʏαι ϯ ʏιʅές. Ɉο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʋɸίʌαʅα ʃαι ɶια ʏα ɷύο σʏɸʄέʖɻ 
ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ SP24 / SP50 ;θɸʌʅόφιʄοιͿ έɷɸιʇɸ ʆα έʖοʐʆ ʃοίʆο ɸύʌος αʆάʋʏʐʇɻς, 
αʋό ʏοʐς ϱϬο

C έʘς ʃαι ʏοʐς ϳϬο
C (temperature rangeͿ. Αʋό ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏοʐ ʃάθɸ σʏɸʄέʖοʐς ʅɸ ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα SigmaPlot, ʅɸ ʏɻʆ έʌɸʐσɻ ʏοʐ ʅmax 

ɶια ʃάθɸ θɸʌʅοʃʌασία, φάʆɻʃɸ όʏι ɻ βέʄʏισʏɻ θɸʌʅοʃʌασία αʆάʋʏʐʇɻς ɶια ʏο 
σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50 ɸίʆαι σʏοʐς ϲ5

ο
C, ɸʆώ ɶια ʏο σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. 

SP24 ʋάʄι σʏοʐς ϲϱο
C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



56 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

 

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

ȳɆΑɌȸɀΑ ϯ: ɇʏο ɶʌάφɻʅα φαίʆοʆʏαι οι ɷιάφοʌɸς θɸʌʅοʃʌασίɸς αʆάʋʏʐʇɻς ʏοʐ σʏɸʄέʖοʐς 
Geobacillus sp. SP24. Η βέʄʏισʏɻ θɸʌʅοʃʌασία αʆάʋʏʐʇɻς ɸίʆαι, ʅɸ βάσɻ ʏɻ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ 
ʋɸιʌαʅαʏιʃή ɷιαɷιʃασία ʋοʐ ʋɸʌιɶʌάφθɻʃɸ, ɶύʌʘ σʏοʐς ϲϱο

C, αʆ ʃαι ɷιαʋισʏώθɻʃɸ ʋʘς 
αʆαʋʏύσσɸʏαι ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά ʃαι σʏοʐς ϲϬο

C. 

Temperature ʅmax - 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 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

 

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

ȳɆΑɌȸɀΑ 4: ɇʏο ɶʌάφɻʅα φαίʆοʆʏαι οι ɷιάφοʌɸς θɸʌʅοʃʌασίɸς αʆάʋʏʐʇɻς ʏοʐ σʏɸʄέʖοʐς 
Geobacillus sp. SP50. Η βέʄʏισʏɻ θɸʌʅοʃʌασία αʆάʋʏʐʇɻς ɸίʆαι, ʅɸ βάσɻ ʏɻ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ 
ʋɸιʌαʅαʏιʃή ɷιαɷιʃασία ʋοʐ ʋɸʌιɶʌάφθɻʃɸ, ɶύʌʘ σʏοʐς ϲϱο

C, αʆ ʃαι ɷιαʋισʏώθɻʃɸ ʋʘς 
αʆαʋʏύσσɸʏαι ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά ʃαι σʏοʐς ϲϬο

C. 

 

 

 

 

 

Temperature ʅmax - 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
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ȳ7. ȵɉɆȵɇȸ ȲȵȿɈȻɇɈɃɉ pH ΑɁΑɅɈɉɂȸɇ 

 

ȳια ʏɻʆ ɸύʌɸσɻ ʏοʐ βέʄʏισʏοʐ pH αʆάʋʏʐʇɻς ʏʘʆ ʐʋό ʅɸʄέʏɻ βαʃʏɻʌιαʃώʆ σʏɸʄɸʖώʆ 
ʏοʐ ɶέʆοʐς ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ, ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʏο ʐɶʌό θʌɸʋʏιʃό ʅέσο DCS αʋό ʏɻʆ 
ɸʌɸʐʆɻʏιʃή ɸʌɶασία ʏʘʆ Shoham et al, ϭϵϵϯ, ʅɸ ʋɻɶή άʆθʌαʃα ʏɻʆ ɶʄʐʃόɺɻ. Η 
ɸʋώασɻ ʏʘʆ ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅώʆ ɷιάʌʃɻσɸ Ϯ ʅέʌɸς, ʅɸ Vʃαʄʄιέʌɶɸιας=30ml ʃαι 
5gC/Lʃαʄʄιέɶɸιας (0,15gC/30mlʃαʄʄιέʌɶɸιαςͿ, ɸʆώ ɻ θɸʌʅοʃʌασία ɸʋώασɻς ήʏαʆ ϲϬο

C, ʅɸ 
ʋαʌοʖή αʏʅοσφαιʌιʃού αέʌα. Αʇίɺɸι ʆα σɻʅɸιʘθɸί ʋʘς ʏο pH ʏɻς ʃαʄʄιέʌɶɸιας 
ʋέφʏɸι όʏαʆ οι σʐɶʃɸʃʌιʅέʆοι ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅοί ʅɸʏαβοʄίɺοʐʆ ʐɷαʏάʆθʌαʃɸς, ʅɸ 
αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ɷιαʃόʋʏɸʏαι ɻ φʐσιοʄοɶιʃή ʏοʐς αʆάʋʏʐʇɻ ʃαι ʆα ʐʋάʌʖɸι ʅία 
σʏασιʅόʏɻʏα όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ʋɸʌαιʏέʌʘ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʐɷαʏαʆθʌάʃʘʆ.  
 

ȵίʆαι αʆαɶʃαίο ʄοιʋόʆ ʆα ɷιαʏɻʌɸίʏαι ʏο pH σʏαθɸʌό, ɶια ʆα ʅʋοʌέσοʐʅɸ ʆα έʖοʐʅɸ 
ʅία σαφή ɸιʃόʆα ɶια ʏο ʋοια ʏιʅή pH ɸίʆαι ɻ ʃαʏαʄʄɻʄόʏɸʌɻ ;βέʄʏισʏɻͿ ɶια ʏɻʆ 
αʆάʋʏʐʇɻ ʏʘʆ ʐʋό ʅɸʄέʏɻ βαʃʏɻʌίʘʆ. ȳια αʐʏόʆ ʏοʆ ʄόɶο ʋʌοσθέʏοʐʅɸ σʏο 
θʌɸʋʏιʃό ʅέσο ʃαʄʄιέʌɶɸιας ɷιάφοʌα φʘσφοʌιʃά ;PO4

3-
) ;σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ 

φʘσφοʌιʃώʆ: 100mM), ɷɻʅιοʐʌɶώʆʏας ʅɸ αʐʏόʆ ʏοʆ ʏʌόʋο ʌʐθʅισʏιʃό ɷιάʄʐʅα 
(bufferͿ. Ɉο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʋɸίʌαʅα ʃαι ɶια ʏα ɷύο σʏɸʄέʖɻ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ SP24 / SP50 

;οʐɷɸʏɸʌόφιʄοιͿ έɷɸιʇɸ ʆα έʖοʐʆ ʃοίʆο ɸύʌος αʆάʋʏʐʇɻς, αʋό pH ϱ.ϬϬ έʘς ʃαι ϴ.ϬϬ 
(pΗ rangeͿ. Αʋό ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏοʐ ʃάθɸ σʏɸʄέʖοʐς ʅɸ ʏο 
ʋʌόɶʌαʅʅα SigmaPlot, ʅɸ ʏɻʆ έʌɸʐσɻ ʏοʐ ʅmax ɶια ʃάθɸ pH, φάʆɻʃɸ όʏι ʏο βέʄʏισʏο 
pH αʆάʋʏʐʇɻς ɶια ʏο σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50 ɸίʆαι ϲ.ϱϬ, όʋʘς ʃαι ɶια ʏο 
σʏέʄɸʖος 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
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________________________________________________________________________________________________________ 

ȳɆΑɌȸɀΑ ϱ: Ʌαʌοʐσιάɺɸʏαι ɻ οʋʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα ɶια ʏο βαʃʏɻʌιαʃό σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP24, 

σɸ ɷιαφοʌɸʏιʃά pH σʏοʐς ϲϬο
C ɶια ϰϴh (2days). 

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

ȳɆΑɌȸɀΑ ϲ: Ʌαʌοʐσιάɺɸʏαι ɻ οʋʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα ɶια ʏο βαʃʏɻʌιαʃό σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50, 

σɸ ɷιαφοʌɸʏιʃά pH σʏοʐς ϲϬο
C ɶια ϰϴh (2days). 
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________________________________________________________________________________________________________ 

ȳɆΑɌȸɀΑ ϳ: ɇʏο ʋαʌαʋάʏʘ σʐʆɷʐασʏιʃό ɶʌάφɻʅα ʋαʌαʏɻʌούʅɸ ʋʘς ʏόσο ʏο βαʃʏɻʌιαʃό σʏέʄɸʖος 
Geobacillus sp. SP24 όσο ʃαι ʏο Geobacillus sp. SP50 ʋαʌοʐσιάɺοʐʆ βέʄʏισʏο pH αʆάʋʏʐʇɻς ɶύʌʘ σʏο 
pH=ϲ,ϱ. Ⱦαι ʏα ɷύο σʏɸʄέʖɻ φαίʆɸʏαι ʆα αʆαʋʏύσσοʆʏαι ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά, ʃαι σɸ σύɶʃʌισɻ αʋό ʏα 
ʋʌοɻɶούʅɸʆα ɶʌαφήʅαʏα ʏɻς οʋʏιʃής ʋʐʃʆόʏɻʏας, σɸ έʆα ʅɸɶάʄο ɸύʌος ʏιʅώʆ pH, αʋό ʏο ϱ,ϱ ʅέʖʌι 
ʏο ϳ. Η ʅέɶισʏɻ OD ʏʘʆ βαʃʏɻʌιαʃώʆ σʏɸʄɸʖώʆ σʏο pH=ϲ,ϱ ʏαʐʏίɺɸʏαι ʅɸ ʏɻʆ ʅέɶισʏɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ 
ʏɻς ʋɻɶής άʆθʌαʃα [ɶʄʐʃόɺɻ-5g/L] σʏο 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
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ȳϴ. ȵɉɆȵɇȸ ȲȵȿɈȻɇɈȸɇ ɅɃɇɃɈȸɈΑɇ NaCl ȳȻΑ ɈȸɁ ΑɁΑɅɈɉɂȸ ɈΩɁ ɉɅɃ ɀȵȿȵɈȸ 
ȲΑȾɈȸɆȻΑȾΩɁ ɇɈȵȿȵɍΩɁ 

 

Ɉα σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα σʏɸʄέʖɻ Geobacillus sp. SP24 & SP50 ʋʌοέʌʖοʆʏαι όʋʘς 
αʆαφέʌθɻʃɸ σɸ ʋʌοɻɶούʅɸʆο ʃɸφάʄαιο ʏɻς ʋαʌούσας ɷιʋʄʘʅαʏιʃής ɸʌɶασίας αʋό 
ʏɻʆ ʋɸʌιοʖή ʏɻς Ɂέας Ⱦαʅέʆɻς σʏɻʆ ɇαʆʏοʌίʆɻς, ʃαι ʅάʄισʏα αʋό ʐɷαʏιʆό 
ʋɸʌιβάʄʄοʆ ;NaCl~ϯ,Ϯ/ϯ,ϱ%Ϳ. Ɉο ʐɶʌό θʌɸʋʏιʃό ʅέσο ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ɶια ʏɻʆ 
ʃαʄʄιέʌɶɸια ʏʘʆ σʏɸʄɸʖώʆ ɸίʆαι ʏο Medium Shoham (DCS), ʅɸ ʋɻɶή άʆθʌαʃα ʏɻʆ 
ʇʐʄόɺɻ ;XǇloseͿ, αφού φαίʆɸʏαι όʏι ʅɸ ʏɻʆ ʖʌήσɻ Casamino acids ;αʅιʆοʇέʘʆͿ αʆʏί 
Ɉʌʐʋʏόʆɻς ;ʅɸίɶʅα οʄιɶοʋɸʋʏιɷίʘʆ ʃαι αʅιʆοʇέʘʆͿ ʏα σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα βαʃʏɻʌιαʃά 
σʏɸʄέʖɻ αʆαʋʏύσσοʆʏαι ʃαʄύʏɸʌα ʋαʌοʐσία ʇʐʄόɺɻς. Ɉο pH ʏɻς ʃαʄʄιέʌɶɸιας ɸίʆαι 
ϲ,ϱ, ɸʆώ ɻ θɸʌʅοʃʌασία ɸʋώασɻς ɸίʆαι ϲϬο

C, ʅɸ ʋαʌοʖή αʏʅοσφαιʌιʃού αέʌα. Ƀ 
ʖʌόʆος ɸʋώασɻς ɸίʆαι ϯ ʅέʌɸς ;ϳϮh).  

 

Η ɸύʌɸσɻ ʏɻς ʃαʏάʄʄɻʄɻς αʄαʏόʏɻʏας ɸίʆαι σɻʅαʆʏιʃό ʆα ɸʇɸʏασʏɸί ʃʐʌίʘς ɶια 
βιοʏɸʖʆοʄοɶιʃούς – βιοʅɻʖαʆιʃούς ʄόɶοʐς. ȵʄέɶʖθɻʃαʆ ϴ ɷιαφοʌɸʏιʃές αʄαʏόʏɻʏɸς 
NaCl. Ʌιο αʆαʄʐʏιʃά: Ϭ%, Ϭ.ϱ%, ϭ%, ϭ.ϱ%, Ϯ%, ϯ%, ϰ% ʃαι ϱ%. Αʋό ʏɻʆ ʅέʏʌɻσɻ ʏɻς 
οʋʏιʃής ʋʐʃʆόʏɻʏας φάʆɻʃɸ ʋʘς αʆ ʃαι θαʄάσσια ʐɷʌόβια βαʃʏήʌια ʅɸ ʅέσο όʌο 
αʄαʏόʏɻʏας ʏοʐ φʐσιʃού ʏοʐς ɸʆɷιαιʏήʅαʏος ɶύʌʘ σʏο ϯ,ϯϱ%, αʆαʋʏύσσοʆʏαι 
ʃαʄύʏɸʌα σɸ ʅɻɷɸʆιʃή αʄαʏόʏɻʏα ;Ϭ% NaClͿ. Ωσʏόσο, ʅέʖʌι ϰ% αʄαʏόʏɻʏα ɻ 
ɸʋιβʌάʆɷʐσɻ – ʅɸίʘσɻ ʏοʐ ʌʐθʅού αʆάʋʏʐʇɻ ɸίʆαι ʋοʄύ ʅιʃʌός, ʅɸ αισθɻʏή 
αʋώʄɸια βιοʅάɺας ʆα ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ʅɸʏά ʏɻʆ αύʇɻσɻ ʏɻς αʄαʏόʏɻʏας αʋό ϱ% ʃαι 
άʆʘ. 
 

ȵʋοʅέʆʘς ʃαι ʏα ɷʐο σʏɸʄέʖɻ ʖαʌαʃʏɻʌίɺοʆʏαι ʘς αʄοαʆθɸʃʏιʃά. 
 

ɇʏα ɶʌαφήʅαʏα ϴ-ϵ, ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ɻ οʋʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα ʏɻς βιοʅάɺας ʏʘʆ σʏɸʄɸʖώʆ 
Geobacillus sp. SP24 & SPϱϬ αʆʏίσʏοιʖα, σɸ ɷιάφοʌɸς σʐɶʃɸʆʏʌώσɸις ʖʄʘʌιούʖοʐ 
ʆαʏʌίοʐ [NaCl] ʅɸʏά ʏο ʋέʌας ʏʘʆ ϳϮh [3days]. 

 

 

 

 

 

 

 



62 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 
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ȳɆΑɌȸɀΑ ϴ: Ƀʋʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃού σʏɸʄέʖοʐς Geobacillus sp. SP24 σɸ ɷιάφοʌɸς 
σʐɶʃɸʆʏʌώσɸις 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 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 
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ȳɆΑɌȸɀΑ ϵ: Ƀʋʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃού σʏɸʄέʖοʐς Geobacillus sp. SP50 σɸ ɷιάφοʌɸς 
σʐɶʃɸʆʏʌώσɸις NaCl. 

 

 

 

 

ȳ9. ΑɁΑɅɈɉɂȸ ȲΑȾɈȸɆȻΑȾɃɉ ɇɈȵȿȵɍɃɉɇ SP50 ɇȵ ȴȻΑɌɃɆȵɇ Ʌȸȳȵɇ ΑɁȺɆΑȾΑ 

 

Ɉο σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50 ʃαʄʄιɸʌɶήθɻʃɸ σɸ ɷιάφοʌɸς ʋɻɶές άʆθʌαʃα, ʅɸ 
αʋώʏɸʌο σʏόʖο ʆα ɸʇɸʏάσοʐʅɸ ʏɻʆ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʏοʐ ʆα αʆαʋʏύσσɸʏαι σɸ 
ɷιαφοʌɸʏιʃά ʋɸʌιβάʄʄοʆʏα.  
 

ȳɸʆιʃά οι ɶɸʘβάʃιʄʄοι ʅʋοʌούʆ ʆα ʃαʏαβοʄίɺοʐʆ ɷιάφοʌɸς ʅοʌφές ʐɷαʏαʆθʌάʃʘʆ, 
ɸισάɶοʆʏας ʏοʐς σɸ ɷιάφοʌα σʏάɷια ʏοʐ ʅοʆοʋαʏιού ʏɻς ɶʄʐʃόʄʐσɻς. Ƀι ʋɻɶές 
άʆθʌαʃα ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ɸίʆαι οι ɸʇής: 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 ʃαι Ϯ-Deoxy-D-Glucose. Η ɸʋώασɻ σɸ αʐʏές ʏɻς 
ʋɻɶές άʆθʌαʃα έɶιʆɸ ɶια Ϯ ʅέʌɸς, ʅɸ ʋαʌοʖή αʏʅοσφαιʌιʃού αέʌα σʏο eppendorf 

ʏɻς ɸʃάσʏοʏɸ βαʃʏɻʌιαʃής ʃαʄʄιέʌɶɸιας ʏοʐ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆοʐ σʏɸʄέʖοʐς. Ɉο pH ʏɻς 
ʃαʄʄιέʌɶɸιας ήʏαʆ ɶύʌʘ σʏο ϲ,ϱ ʃαι ɻ θɸʌʅοʃʌασία ɸʋώασɻς ήʏαʆ ϲϬο

C. Ɉο ʐɶʌό 
θʌɸʋʏιʃό ʅέσο ʅέσο ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήσαʅɸ ήʏαʆ ʏο medium DCS, ʅɸ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ 
ʋɻɶής άʆθʌαʃα ϴ,ϰg/L (0,0100gC/1,2mlʃαʄʄιέʌɶɸιας).  

 



64 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

Αʋό ʏɻʆ ɸʋώασɻ ʋοʐ ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃɸ σʏις ɷιάɷοʌɸς ʋɻɶές άʆθʌαʃα έɷɸιʇɸ όʏι ʏο 
σʏέʄɸʖος SP50 ʅʋοʌɸί ʃαι αʆαʋʏύσσɸʏαι ιɷαʆιʃά σɸ ϰ ʋɻɶές άʆθʌαʃα: a) Xylose, b) 

Arabinose, c) Gentiobiose, d) NB. ɀιʃʌόʏɸʌοι ʌʐθʅοί ʋαʌαɶʘɶής βιοʅάɺας, αʄʄά 
ιʃαʆοʋοιɻʏιʃοί, ʋαʌαʏɻʌήθɻʃαʆ ʅɸ ʋɻɶή άʆθʌαʃα, όʋʘς: a) Cellobiose, b) Fructose, 

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

Αʃόʅα ʅιʃʌόʏɸʌɻ ʋαʌαɶʘɶή βιοʅάɺας, ʅɸ ʏο ʋέʌας ʏʘʆ Ϯ ɻʅɸʌώʆ, ʋαʌαʏɻʌούʅɸ σɸ 
ʋɻɶές άʆθʌαʃα, όʋʘς aͿ AdoŶitol, b) Galactose, c) Mannose, d) Melibiose, e) 

Rhamnose, f) Ribose. Ɉέʄος, σʖɸɷόʆ ʅɻɷɸʆιʃή αʆάʋʏʐʇɻ ʏοʐ σʏɸʄέʖοʐς 
ʋαʌαʏɻʌούʅɸ σʏɻʆ Deoxy-Glucose, ʃαι αʐʏό ʄόɶʘ ʏɻς αɷʐʆαʅίας ʏοʐ βαʃʏɻʌίοʐ 
ʅάʄʄοʆ ʆα ʏɻʆ ʃαʏαβοʄίσɸι ʅέσʘ ʏɻς ɶʄʐʃόʄʐσɻς. 
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ȳɆΑɌȸɀΑ ϭϬ: Αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ βιοʅάɺα ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃού σʏɸʄέʖοʐς Geobacillus sp. SP50 σɸ 
ɷιάφοʌɸς ʋɻɶές άʆθʌαʃα, ʅɸ ɸʋώασɻ ɶια t=37h σʏοʐς ϲϬο

C. Ʌαʌαʏɻʌούʅɸ ʋʘς ɻ ʃαʄύʏɸʌɻ 
αʆάʋʏʐʇɻ ʏοʐ βαʃʏɻʌίοʐ ʋʌαɶʅαʏοʋοιɸίʏαι σʏɻ ʇʐʄόɺɻ, σʏɻʆ αʌαβιʆόɺɻ, σʏɻʆ ɶʃɸʆʏιοβιόɺɻ ʃαι σʏɻʆ 
σοʐʃʌόɺɻ [σαʃʖαʌόɺɻ]. 

 

 

 

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



65 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

 

 

 

 

 

 

 

________________________________________________________________________________________________________ 

ȵȻȾɃɁΑ ϭϯ: Αʋɸιʃόʆισɻ ʏɻς ɷʐʆαʏόʏɻʏας ʏοʐ βαʃʏɻʌίοʐ Geobacillus sp. SP50 ʆα ɸισάɶɸι σʏο 
ɸσʘʏɸʌιʃό ʏοʐ ɷιάφοʌɸς ʋɻɶές άʆθʌαʃα, ʋέʌα ʏɻς ɶʄʐʃόɺɻς (Αʆαʋʌοσαʌʅοɶή αʋό McKinlay et al, 

2010). ȵʋιʋʄέοʆ, ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι ʋιθαʆά ʅɸʏαβοʄιʃά ʅοʆοʋάʏια ʏʘʆ ʋαʌαʋάʆʘ σαʃʖάʌʘʆ [sorbitol, 

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

(Garland and Mills, 1991).  

 

 

 



66 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Καʏαʆάʄωσɻ ʐɷαʏαʆθʌάʃωʆ αʋό ʏο βαʃʏɻʌιαʃού 
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

ɅȻɁΑȾΑɇ ϭϬ: Ʌοσοʏιʃή ʋαʌοʐσίασɻ ʏɻς οʋʏιʃής ʋʐʃʆόʏɻʏας ʏɻς 
βιοʅάɺας ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃού σʏɸʄέʖοʐς Geobacillus sp. SP50 σɸ 
ɷιαφοʌɸʏιʃές ʋɻɶές άʆθʌαʃα [σάʃʖαʌα], ʅɸʏά ʏο ʋέʌας ʋɸʌίʋοʐ Ϯ 
ɻʅɸʌώʆ σʏοʐς ϲϬο

C. 



67 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 
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ȳɆΑɌȸɀΑ ϭϭ: ɇʏο ʋαʌαʋάʆʘ ɶʌάφɻʅα αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏʘʆ ɷιαφόʌʘʆ ʐɷαʏαʆθʌάʃʘʆ 
ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ αʋό ʏο σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50. Ʌαʌαʏɻʌούʅɸ ʋʘς ɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏʘʆ 
ɷιαφόʌʘʆ ʋɻɶώʆ άʆθʌαʃα ɷιαφέʌɸι, ʅɸ ʏɻʆ ʅέɶισʏɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʆα ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι σʏɻʆ ʇʐʄόɺɻ, ʃαι 
ʆα αʃοʄοʐθούʆ ɻ φʌοʐʃʏόɺɻ, ɻ ʌιβόɺɻ, ɻ αʌαβιʆόɺɻ, ɻ σɸʄʄοβιόɺɻ, ɻ ʄαʃʏόɺɻ, ʃαι ɻ σοʐʃʌόɺɻ. ɇʏις 
ʐʋόʄοιʋɸς ʋɻɶές άʆθʌαʃα, ɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ɸίʆαι ʅιʃʌόʏɸʌɻ, ʅɸ ʏɻʆ ɶʄʐʃόɺɻ, ʏɻʆ ʅαʆʆόɺɻ ʃαι ʏɻʆ 
ʌαφιʆόɺɻ ʆα ʇɸʖʘʌίɺοʐʆ. ȴιαʃʌίʆοʐʅɸ ɸʋίσɻς, ʋʘς ʐʋάʌʖɸι ʅία αʆʏισʏοιʖία αʆάʅɸσα σʏɻʆ 
ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏʘʆ ɷιαφόʌʘʆ ʋɻɶώʆ άʆθʌαʃα ʃαι σʏɻʆ αύʇɻσɻ ʏɻς βιοʅάɺας ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃού 
σʏɸʄέʖοʐς Geobacillus sp. SP50. 
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ȳ10. ɇɉȳȾɆȻɇȸ Ɉȸɇ ΑɁΑɅɈɉɂȸɇ ɈΩɁ ȲΑȾɈȸɆȻΑȾΩɁ ɇɈȵȿȵɍΩɁ SP24 & SP50 ɇȵ 
ȴȻΑɌɃɆȵɇ Ʌȸȳȵɇ ΑɁȺɆΑȾΑ 

 

Ɉα ɷύο σʏɸʄέʖɻ ʏοʐ ɶέʆοʐς Geobacillus ʅɸʄɸʏήθɻʃαʆ ʘς ʋʌος ϰ ɷιαφοʌɸʏιʃές ʋɻɶές 
άʆθʌαʃα, ʅɸ σʏόʖο ʆα ʋαʌαʏɻʌήσοʐʅɸ ʋιθαʆές αʄʄαɶές σʏɻʆ αʆάʋʏʐʇή ʏοʐς. Ƀι 
ʋɻɶές άʆθʌαʃα ɸίʆαι οι ɸʇής: CMC (Carboxy-methyl-cellulose), Xylose, Glucose, ʃαι 
Cellobiose. ɀɸ θʌɸʋʏιʃό ʅέσο DCS, ʅɸ ʖʌήσɻ Casamino acids, pH=6,5, [Cαʆθʌαʃα]=5g/L 

& Tɸʋώασɻς=60
ο
C, ʃαι ʏα ɷύο σʏɸʄέʖɻ ʃαʏαʆαʄώʆοʐʆ ʋɸʌίʋοʐ ʏο ϵϱ% ʏɻς ʇʐʄόɺɻς, ʏο 

ϱϴ% ʏɻς ɶʄʐʃόɺɻς ʃαι ʏο ϲϯ% ʏɻς σɸʄʄοβιόɺɻς ʅɸ ʖʌόʆο ɸʋώασɻς ʋɸʌίʋοʐ ϳϮh 

(3daysͿ. Αʆʏίθɸʏα όʏαʆ ʅɸ θʌɸʋʏιʃό ʅέσο DCS, ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸ ʏʌʐʋʏόʆɻ αʆʏί 
αʅιʆοʇέʘʆ ;Casamino acidsͿ, ʅɸ pH=6,5, [Cαʆθʌαʃα]=5g/L & Tɸʋώασɻς=60

ο
C, ʏόʏɸ 

βʄέʋοʐʅɸ ɷιαφοʌοʋοίɻσɻ σʏɻʆ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏʘʆ ɷιαφόʌʘʆ ʋɻɶώʆ άʆθʌαʃα αʋό ʏα 
ɷύο σʏɸʄέʖɻ. Ʌιο αʆαʄʐʏιʃά, ʏο Geobacillus sp. SP50 ʃαʏαʆαʄώʆɸι σʏις ϯ ʅέʌɸς 
ʋɸʌίʋοʐ ʏο ϴϬ% ʏɻς ɶʄʐʃόɺɻς, ʏο ϱϬ% ʏɻς ʇʐʄόɺɻς ʃαι ʏο ϯϬ% ʏɻς σɸʄʄοβιόɺɻς, ɸʆώ 
ʏο σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP24 ʃαʏαʆαʄώʆɸι ʏο ϯϱ% ʏɻς ʇʐʄόɺɻς, ʏο Ϯϳ% ʏɻς 
ɶʄʐʃόɺɻς ʃαι ʏο Ϯϰ% ʋɸʌίʋοʐ ʏɻς σɸʄʄοβιόɺɻς.  
 

Αʋό ʏα ʋαʌαʋάʆʘ ʋɸιʌαʅαʏιʃά ɷɸɷοʅέʆα ɸʇάɶɸʏαι ʏο σʐʅʋέʌασʅα – ʐʋόθɸσɻ ʋʘς 
ʅɸ ʏɻʆ ʋαʌοʖή αʅιʆοʇέʘʆ ;casamino acidsͿ ʃαι ʏα ɷύο σʏɸʄέʖɻ ɸʅφαʆίɺοʐʆ 
ʋαʌόʅοιɸς οʋʏιʃές αʋοʌʌοφήσɻς – βιοʅάɺα, ɸʆώ ɸʋιβɸβαιώʆɸʏαι ʋʘς ɻ ʇʐʄόɺɻ 
ʋʌοʏιʅάʏαι αʋό ʏοʐς ɶɸʘβάʃιʄʄοʐς, έʖοʆʏας ʋɸʌισσόʏɸʌοʐς ʅɸʏαφοʌɸίς ʇʐʄόɺɻς, 
αφού ʋαʌάɶοʐʆ ʃʐʌίʘς ʇʐʄαʆάσɸς ;*ʏο σʏέʄɸʖος SP50 φαίʆɸʏαι ʆα ʋαʌάɶɸι ʅία 
ʅόʆο ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ [ɸʆɷο-ɶʄʐʃαʆάσɻ]Ϳ. Έʏσι ɻ ʅɸʏαφοʌά ʃαι ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏɻς 
ɶʄʐʃόɺɻς ʃαι ʏɻς σɸʄʄοβιόɺɻς ɸίʆαι ʖαʅɻʄόʏɸʌɻ. Όʏαʆ όʅʘς σʏο θʌɸʋʏιʃό ʅέσο ʏα 
αʅιʆοʇέα ʄιɶοσʏɸύοʐʆ, ɶιαʏί ɻ ʏʌʐʋʏόʆɻ όʋʘς ʃαι ɻ ʋɸʋʏόʆɻ αʋοʏɸʄούʆʏαι αʋό 
ʅɸίɶʅα αʅιʆοʇέʘʆ ʅɸ οʄιɶοʋɸʋʏιɷίʘʆ σɸ ʏʐʖαία αʆαʄοɶία, ʋαʌαʏɻʌούʅɸ ʋʘς ʏο 
Geobacillus sp. SP50 σɸ σύɶʃʌισɻ ʅɸ ʏο σʏέʄɸʖος Ϯϰ ʅʋοʌɸί ʆα ʃαʏαʆαʄώʆɸι 
ʋɸɸʌισσόʏɸʌɻ ɸʆέʌɶɸια ;ʋ.ʖ. ɶʄʐʃόɺɻͿ, ʋαʌάɶοʆʏας ɸʇʘʃʐʏʏαʌιʃά ʋιθαʆόʆ ɸʋιʋʄέοʆ 
ɷιάφοʌɸς ʋʌʘʏɸάσɸς ɶια ʏɻʆ ʋɸʌαιʏέʌʘ ɷιάσʋασɻ ʏʘʆ οʄιɶοʋɸʋʏιɷίʘʆ ʏɻς 
ʏʌʐʋʏόʆɻς, σɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏο SP24 ʋοʐ ʄόɶʘ έʄʄɸιʗɻς αʅιʆοʇέʘʆ, ʋέφʏɸι ʃαι ɻ 
ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏʘʆ ɷιαφόʌʘʆ ʐɷαʏαʆθʌάʃʘʆ, ʅɸ σʐʆέʋɸια ʆα ʅɸιώʆɸʏαι ʃαι ɻ 
ʋαʌαɶώʅɸʆɻ βιοʅάɺα.  
 

Αʐʏό ɷɸίʖʆɸι ʅία ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ʋʌοσαʌʅοσʏιʃόʏɻʏα ʏοʐ SP50 έʆαʆʏι ʏοʐ SP24, ʃάʏʘ 
αʋό stress έʄʄɸιʗɻς αʅιʆοʇέʘʆ. Ȳʄέʋοʐʅɸ ʄοιʋόʆ ʋʘς ʃαι ʏα Ϯ σʏɸʄέʖɻ αʋοʐσία 
αʅιʆοʇέʘʆ ;Tryptone ή Casamino acidsͿ, ʅόʆο ʅɸ άʄαʏα σʏο θʌɸʋʏιʃό ʅέσο, όʋʘς 
NH4NO3 & (NH4)2SO4, ɷɸʆ ʋαʌάɶοʐʆ αʅιʆοʇέα. Αʆʏίθɸʏα σɸ ʋʄήʌɻ θʌɸʋʏιʃά ʅέσα 
;ʋ.ʖ. ɁȲͿ, ʏο σʏέʄɸʖος Ϯϰ αʆαʋʏύσσɸʏαι ʃαʄύʏɸʌα αʋό ʏο σʏέʄɸʖος ϱϬ, ʃάʆοʆʏας 
ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς αʋοιʃίɸς ʃαι ʃαʏά ʋʌοέʃʏασɻ ʋɸʌισσόʏɸʌɻ βιοʅάɺα. Ʌʌέʋɸι ʆα 
ʏοʆισʏɸί ʋʘς ɻ ɶʄʐʃόɺɻ ɸίʆαι ʋιο ɸύʃοʄο ʆα ʅʋɸι σʏο ʅοʆοʋάʏι ʏɻς ɶʄʐʃόʄʐσɻς σɸ 
σʖέσɻ ʅɸ ʏɻʆ ʇʐʄόɺɻ ʋοʐ αʋαιʏɸί ɸʋιʋʄέοʆ ɸʆɺʐʅιʃά βήʅαʏα ɶια ʏɻʆ ɸίσοɷό ʏɻς σʏο 



69 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

ʅοʆοʋάʏι. ȴɻʄαɷή, ʅɸ έʄʄɸιʗɻ αʅιʆοʇέʘʆ ɷɸʆ ʋαʌάɶοʆʏαι οι ʋʌʘʏɸΐʆɸς ʋοʐ 
αʋαιʏούʆʏαι, άʌα ɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏɻς ʇʐʄόɺɻς ʅɸιώʆɸʏαι, ɸʆώ ʃαι οι ʐʋόʄοιʋɸς 
ʋʌʘʏɸΐʆɸς ʋοʐ σʐʅʅɸʏέʖοʐʆ σʏις ɷιάφοʌɸς ɸʆɸʌɶɸιαʃές ɷιαɷιʃασίɸς ɸʄαʏʏώʆοʆʏαι, 
ʅɸιώʆοʆʏας ʋɸʌαιʏέʌʘ ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή ΑɈɆ ;ɸʆέʌɶɸιας ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃού ʃʐʏʏάʌοʐͿ.  
 

Αʃόʅα, αʇίɺɸι ʆα σɻʅɸιʘθɸί ʋʘς ɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ σɸʄʄοβιόɺɻς ʃαι σʏα Ϯ σʏɸʄέʖɻ ɸίʆαι 
σʖɸɷόʆ ίɷια ʃαʏά ʏɻʆ ʖʌήσɻ ʏʌʐʋʏόʆɻς ʘς ʋɻɶής αʅιʆοʇέʘʆ ;ʋɻɶή αɺώʏοʐͿ, όʋʘς 
ʃαι ɻ βιοʅάɺα ʏοʐς ;ODͿ. Όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏοʐ CMC σʏα Ϯ σʏɸʄέʖɻ, 
φαίʆɸʏαι ʆα ɸίʆαι ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ σʏο Geobacillus sp. SP50, ʋαʌόʄο ʋοʐ ɷɸʆ ʅʋοʌɸί ʆα 
ʅɸʏʌɻθɸί ʅɸ ʏɻʆ ʅέθοɷο DNS, ʏα ɸʄέʐθɸʌα αʆαɶʘɶιʃά σάɶʖαʌα αʐʇάʆοʆʏαι σʖɸɷόʆ 
ϳ ʅɸ ϴ φοʌές σʏο σʏέʄɸʖος ϱϬ σɸ σύɶʃʌισɻ ʅɸ ʏο σʏέʄɸʖος Ϯϰ, αʆ ʃαι ʅɸɶάʄɻ αύʇɻσɻ 
ʏɻς αʋοʌʌόφɻσɻς ɷɸʆ ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ;αʋό ʃίʏʌιʆο ʖʌώʅα ʏο ɷιάʄʐʅα ʅέʏʌɻσɻς 
ʅɸʏαʏʌέʋɸʏαι σɸ ɸʄαφʌώς ʋοʌʏοʃαʄίͿ, αφού ʏα ʋʌοʃύʗαʆʏα αʆαɶʘɶιʃά σαʃʖάʌʘʆ 
;ʋ.ʖ. ɶʄʐʃόɺɻς, σɸʄʄοβιόɺɻςͿ αʋό ʏɻʆ ɷιάσʋασɻ ʏɻς CMC-ʃʐʏʏαʌίʆɻς ɸισάɶοʆʏαι 
ʅέσα σʏο βαʃʏɻʌίο. Ȳέβαια, ɸίʆαι αʇιʘσɻʅɸίʘʏο ʋʘς ɻ ʋαʌαɶώʅɸʆɻ βιοʅάɺα ʏοʐ 
σʏɸʄέʖοʐς ϱϬ ɸίʆαι ɸʄάʖισʏα ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏο σʏέʄɸʖος Ϯϰ, ʃαι αʐʏό 
ʅʋοʌɸί ʆα ɸʇɻɶɻθɸί ɶιαʏι ʏο SP24 αʆ ʃαι ɷɸʆ ɸίʆαι σɸ θέσɻ ʆα αʋοιʃοɷοʅήσɸι ʏɻʆ 
ʃʐʏʏαʌίʆɻ, ʅʋοʌɸί ʆα έʖɸι ʐʗɻʄόʏɸʌοʐς ʌʐθʅούς ʅɸʏαβοʄισʅού ʏʘʆ αʅιʆοʇέʘʆ 
(Klenk et al, 1998) αʋό ʏɻʆ ʏʌʐʋʏόʆɻ ɶια ʋαʌάɷɸιɶʅα, ʋαʌάɶοʆʏας ɸʆέʌɶɸια αʋό ʏɻʆ 
«ʃαύσɻ» ʏοʐς (Bertin et al, 2011), ισοβαθʅίɺοʆʏας έʏσι ʏɻʆ βιοʅάɺα ʏοʐ ʅɸ ʏɻʆ 
βιοʅάɺα ʏοʐ SP50. Ʌʌέʋɸι ʆα σɻʅɸιʘθɸί ʋʘς ɷɸʆ ʋʌόʃɸιʏαι ɶια ιʃαʆοʋοιɻʏιʃές 
ʋοσόʏɻʏɸς ʋαʌαɶώʅɸʆʘʆ βιοʅαɺώʆ ʃαι ɶια ʏα Ϯ σʏɸʄέʖɻ ʅɸ ʋɻɶή άʆθʌαʃα ʏο CMC, 

αφού ɸίʆαι ʅιʃʌόʏɸʌɸς ʃαʏά ϯ ʅɸ ϱ φοʌές ʅιʃʌόʏɸʌɸς αʋό ʏις αʆʏίσʏοιʖɸς βιοʅάɺɸς 
ʏʘʆ σʏɸʄɸʖώʆ ʅɸ ʋɻɶή άʆθʌαʃα ɶʄʐʃόɺɻ ή ʇʐʄόɺɻ.  
 

Ɉέʄος, ʃάʏʘ αʋό stress ʏο Geobacillus sp. SP50 έʖɸι ϯ,ϱ φοʌές ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ 
ʋαʌαɶʘɶή βιοʅάɺας, ɷɸίʖʆοʆʏας ʋʘς ɻ ʋαʌαɶʘɶή ʏɻς σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻς CMCάσɻς 
GHϱ, ʃαι ɻ ʃαʏ’ɸʋέʃʏασɻ αʋοɷόʅɻσɻ ʏɻς ʃʐʏʏαʌίʆɻς ɸʃʏός ʏʘʆ άʄʄʘʆ ʃαι σɸ 
ɶʄʐʃόɺɻ, έʖɸι οɷɻɶήσɸι ɸʇɸʄιʃʏιʃά ʏο βαʃʏήʌιο σʏɻʆ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ʋαʌαɶʘɶή ʏʘʆ 
ʐʋοɷοʖέʘʆ ɶʄʐʃόɺɻς. Αʆʏίθɸʏα, ʏο Geobacillus sp. SP24, ʋοʐ ɷɸʆ ɷιαθέʏɸι 
ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ ɷɸʆ ʅʋοʌɸί ʆα ɸισάɶɸι ɶʄʐʃόɺɻ σɸ ʏέʏοια ʋοσοσʏά όʋʘς ʏο σʏέʄɸʖος 
SP50, ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʐʋάʌʖɸι ʅιʃʌόʏɸʌɻ αʆάʋʏʐʇɻ ʏοʐ σʏɸʄέʖοʐς. 
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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=Ϭh [ΑΝΑɆΑΙΩɈΑ]
0,4 0,38 0,4 0,35 1,6 1,85 3,63 3,05 1,06 0,95 t2=ϳϮh [ΑɆΑΙΩɇΗ ΧϭϬ]

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=Ϭh [ΑΝΑɆΑΙΩɈΑ]
0,385 0,525 0,74 0,735 1,635 1,765 0,96 1,005 1,05 1,115 t2=ϳϮh [ΑɆΑΙΩɇΗ Χϱ]

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

ȳɆΑɌȸɀΑ 12: ɇʏο ʋαʌαʋάʆʘ ɶʌάφɻʅα 

αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ OD ɶια ʏo βαʃʏɻʌιαʃό 

σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50 σɸ ɷιάφοʌɸς 

ʋɻɶές άʆθʌαʃα (Xylose, Glucose, 

Cellobiose), ʃαι ʅɸ ʃύʌια ʋɻɶή αɺώʏοʐ 

ʏʌʐʋʏόʆɻ-ʋɸʋʏόʆɻ (tryptone-peptone). 

ȳɆΑɌȸɀΑ 13: ɇʏο ʋαʌαʋάʆʘ ɶʌάφɻʅα 

αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ OD ɶια ʏo βαʃʏɻʌιαʃό 

σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP24 σɸ ɷιάφοʌɸς 

ʋɻɶές άʆθʌαʃα (Xylose, Glucose, 

Cellobiose), ʃαι ʅɸ ʃύʌια ʋɻɶή αɺώʏοʐ 

ʏʌʐʋʏόʆɻ-ʋɸʋʏόʆɻ (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=Ϭh [ΑΝΑɆΑΙΩɈΑ]
0,381 0,425 1,355 1,385 1,245 1,263 1,254 1,374 t2=ϳϮh [ΑɆΑΙΩɇΗ Χϱ]

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=Ϭh [ΑΝΑɆΑΙΩɈΑ]
0,341 0,395 1,125 1,195 0,855 0,775 1,045 1,015 t2=ϳϮh [ΑɆΑΙΩɇΗ Χϱ]

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

ȳɆΑɌȸɀΑ 15: ɇʏο ʋαʌαʋάʆʘ ɶʌάφɻʅα 

αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ OD ɶια ʏo βαʃʏɻʌιαʃό 

σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50 σɸ ɷιάφοʌɸς 

ʋɻɶές άʆθʌαʃα (Xylose, Glucose, 

Cellobiose), ʃαι ʅɸ ʃύʌια ʋɻɶή αɺώʏοʐ 

Casamino acids (αʅιʆοʇέα). 

ȳɆΑɌȸɀΑ 14: ɇʏο ʋαʌαʋάʆʘ ɶʌάφɻʅα 

αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ OD ɶια ʏo βαʃʏɻʌιαʃό 

σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP24 σɸ ɷιάφοʌɸς 

ʋɻɶές άʆθʌαʃα (Xylose, Glucose, 

Cellobiose), ʃαι ʅɸ ʃύʌια ʋɻɶή αɺώʏοʐ 

Casamino acids (αʅιʆοʇέα). 
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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

ȳɆΑɌȸɀΑ 17: Ɉο σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. 

SP24 ʃαʏαʆαʄώʆɸι ʏο 35% ʏɻς ɂʐʄόɺɻς, ʏο 

27% ʏɻς ȳʄʐʃόɺɻς ʃαι ʏο 25% ʋɸʌίʋοʐ ʏɻς 

ɇɸʄʄοβιόɺɻς σʏις 3 ʅέʌɸς [5g/L ʋɻɶής C] σɸ 

ʐɶʌό θʌɸʋʏιʃό ʅέσο DCS ʅɸ Tryptone. 

ȳɆΑɌȸɀΑ 16: Ɉο σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. 

SP50 ʃαʏαʆαʄώʆɸι ʏο 51% ʏɻς ɂʐʄόɺɻς, ʏο 

82% ʏɻς ȳʄʐʃόɺɻς ʃαι ʏο 31% ʋɸʌίʋοʐ ʏɻς 

ɇɸʄʄοβιόɺɻς σʏις 3 ʅέʌɸς [5g/L ʋɻɶής C] σɸ 

ʐɶʌό θʌɸʋʏιʃό ʅέσο DCS ʅɸ Tryptone. 
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ȳɆΑɌȸɀΑ ϭ8: Ɉο σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP24 ʃαʏαʆαʄώʆɸι ʏο ϵϱ% ʏɻς ɂʐʄόɺɻς, ʏο ϱϴ% ʏɻς 
ȳʄʐʃόɺɻς ʃαι ʏο ϲϯ% ʋɸʌίʋοʐ ʏɻς ɇɸʄʄοβιόɺɻς σʏις ϯ ʅέʌɸς [ϱg/L ʋɻɶής C] σɸ ʐɶʌό θʌɸʋʏιʃό ʅέσο DCS 

ʅɸ 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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ȳɆΑɌȸɀΑ ϭϵ: Ɉο σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50 ʃαʏαʆαʄώʆɸι ʏο ϵϱ% ʏɻς ɂʐʄόɺɻς, ʏο ϱϴ% ʏɻς 
ȳʄʐʃόɺɻς ʃαι ʏο ϲϮ% ʋɸʌίʋοʐ ʏɻς ɇɸʄʄοβιόɺɻς σʏις ϯ ʅέʌɸς [ϱg/L ʋɻɶής C] σɸ ʐɶʌό θʌɸʋʏιʃό ʅέσο DCS 

ʅɸ Casamino acids. Ʌαʌοʐσία ʄοιʋόʆ αʅιʆοʇέʘʆ, ʃαι ʏα ɷύο θɸʌʅόφιʄα βαʃʏɻʌιαʃά σʏɸʄέʖɻ 
ɸʅφαʆίɺοʐʆ ʏɻʆ ίɷια ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏʘʆ ʏʌιώʆ αʐʏώʆ ʋɻɶώʆ άʆθʌαʃα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

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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ȳϭϭ. ΑɁΑɅɈɉɂȸ ȲΑȾɈȸɆȻΑȾɃɉ ɇɈȵȿȵɍɃɉɇ SP50 ɇȵ ȴȻΑɌɃɆȵɇ Ʌȸȳȵɇ ΑȷΩɈɃɉ 

 

ɀɸʏά ʏοʆ έʄɸɶʖο ʋοʐ ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃɸ ɶια ɷιάφοʌɸς ʋɻɶές άʆθʌαʃα σʏο 
σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50, έɶιʆɸ ʃαι έʄɸɶʖος ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ ʋɻɶώʆ αɺώʏοʐ. ȳια 
ʆα ʅɸʄɸʏήσοʐʅɸ ʏɻʆ αʆάʋʏʐʇɻ ʏοʐ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆοʐ σʏɸʄέʖοʐς σɸ ɷιαφοʌɸʏιʃές ʋɻɶές 
αɺώʏοʐ, ɷɸʆ ʖʌɻσιʅοʋοιήσαʅɸ Casamino acids [αʅιʆοʇέα], αʄʄά αʆʏιʃαʏασʏήσαʅɸ 
ʏɻʆ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʋɻɶή N2 ʃαι ʏο ;NH4)2SO4 ʏοʐ θʌɸʋʏιʃού DCS [Shoham] ʅɸ ίɷια 
ʋοσόʏɻʏα [g] Ɂ [αɺώʏοʐ], ʋɸʌιʅέʆοʆʏας ʆα ʋαʌάɶɸι ʌο βαʃʏɻʌιαʃό σʏέʄɸʖος αʋό 
ʅόʆο ʏοʐ ʏα αʅιʆοʇέα ʋοʐ ʖʌɸιαɺόʏαʆ ɶια ʏɻʆ ɸʋιβίʘσή ʏοʐ. Ως ʋɻɶή άʆθʌαʃα 
ʖʌɻσιʅοʋοιήσαʅɸ ʇʐʄόɺɻ ;ʅοʆοσαʃʖαʌίʏɻͿ ή ʄαʃʏόɺɻ ;ɷισαʃʖαʌίʏɻͿ, ɸʆώ ʘς 
ʅοʆαɷιʃή ʋɻɶή αɺώʏοʐ ʃάθɸ φοʌά ɸίʏɸ NH4Cl, ɸίʏɸ ɁaNO3, ɸίʏɸ NH4NO3, ɸίʏɸ ʏέʄος 
;ɁH4)2SO4 [ɇʐʆοʄιʃή ʋοσόʏɻʏα Ɂ2: 0.9g – Cάʆθʌαʃα=0.5g/L]. 

 

Ƀι οʋʏιʃές ʋʐʃʆόʏɻʏɸς ʋοʐ ʋαʌαʏɻʌήθɻʃαʆ αʋό ʏο βαʃʏɻʌιαʃό σʏέʄɸʖος 
Geobacillus sp. SP50 ʅɸ ʋɻɶή άʆθʌαʃα ʏɻʆ ʄαʃʏόɺɻ σʏις t=21h, ήʏαʆ ιɷιαίʏɸʌα 
ʐʗɻʄές ʋαʌοʐσία σʏο θʌɸʋʏιʃό NH4NO3, σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏις άʄʄɸς ʋɻɶές αɺώʏοʐ. ɇʏις 
t=44h, οι OD ʋοʐ ʋαʌαʏɻʌήθɻʃαʆ ʏόσο ʅɸ ʋɻɶή αɺώʏοʐ ʏο ɁaNO3 όσο ʃαι ʏο 
NH4NO3 ήʏαʆ ʋοʄύ ʅɸɶάʄɸς σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏις άʄʄɸς Ϯ ʋɻɶές αɺώʏοʐ [NH4Cl - 

;ɁH4)2SO4], σʏις οʋοίɸς ɻ οʋʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα ɸίʆαι ʖαʅɻʄή ʃαι ʅɸʏά ʏα ʋέʌας ʏʘʆ 
44h. ɀɸ ʋɻɶή άʆθʌαʃα ʏɻʆ ʇʐʄόɺɻ, ɶια ʖʌόʆο ɸʋώασɻς t=21h, ɻ οʋʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα 
ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃού σʏɸʄέʖοʐς ɸίʆαι ɻ ίɷια ɶια όʄɸς ʏις ʋɻɶές Ɂ2. Ωσʏόσο, φαίʆɸʏαι ʃαι 
σʏις Ϯϭh, αʄʄά ʃαι έʋɸιʏα σʏις ϰϰh, ʋαʌοʐσία ;ɁH4)2SO4 ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ʃαʄύʏɸʌɻ 
αʆάʋʏʐʇɻ ʏοʐ σʏɸʄέʖοʐς, αʄʄά σɸ ɶɸʆιʃές ɶʌαʅʅές, ɻ οʋʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα [OD] ʏοʐ 
βαʃʏɻʌίοʐ σʏις ϰϰh ɸίʆαι ʋɸʌίʋοʐ ɻ ίɷια σɸ όʄɸς ʏις ʋɻɶές αɺώʏοʐ. 
 

Όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏʘʆ ʋɻɶώʆ άʆθʌαʃα σʏις ɷύο ʋɸʌιʋʏώσɸις ʋοʐ 
ʅɸʄɸʏήσαʅɸ, σʏɻʆ ʋʌώʏɻ ʋɸʌίʋʏʘσɻ, ʋαʌοʐσία ʄαʃʏόɺɻς [lactose] σʏο θʌɸʋʏιʃό 
ʅέσο ʃαι ʋɻɶής αɺώʏοʐ NH4NO3, ʋαʌαʏɻʌήθɻʃɸ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏɻς ʋɻɶής άʆθʌαʃα 
ʏɻς ʏάʇɻς ʏοʐ ϲϱ-ϳϬ%, ʅɸ ʏο αʋοʏέʄɸσʅα αʐʏό ʆα σʐʅβαɷίɺɸι ʅɸ ʏɻʆ OD ʏοʐ 
βαʃʏɻʌιαʃού σʏɸʄέʖοʐς. Η ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏɻς ʄαʃʏόɺɻς ήʏαʆ ʋοʄύ ʖαʅɻʄή σʏις 
ʐʋόʄοιʋɸς ʋɻɶές αɺώʏοʐ [ϯϬ-ϱϬ% ʏɻς ʃαʏαʆάʄʘσɻς ʏɻς ʄαʃʏόɺɻς ʋαʌοʐσία 
NH4NO3]. Αʋό ʏɻʆ άʄʄɻ, ʋαʌοʐσία ʇʐʄόɺɻς, όʄɸς οι ʃαʏαʆαʄώσɸις ʏɻς ʋɻɶής 
άʆθʌαʃα ήʏαʆ ίɷιɸς σʏο ʖʌόʆο t=21h ɶια όʄɸς ʏις ʋɻɶές αɺώʏοʐ. Ʌαʌόʄα αʐʏά, 
φαίʆɸʏαι ʋʘς σʏις ϰϰh ʋαʌοʐσία ɁaNO3, έʖοʐʅɸ ʏɻʆ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏɻς 
ʋɻɶής άʆθʌαʃα [ʇʐʄόɺɻ - xylose], ʘσʏόσο ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά ʄɸιʏούʌɶɻσɸ ʃαι ʏο NH4NO3 

σαʆ ʋɻɶή N2. 

 

Ɉα ʋαʌαʋάʆʘ αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʅʋοʌούʆ ʆα ɸʌʅɻʆɸʐʏούʆ ʘς ɸʇής: Αʋό ʏɻʆ 
ʋʌοɻɶούʅɸʆɻ ɸʆόʏɻʏα ʋοʐ ʅɸʄɸʏήσαʅɸ ʏις ɷιάφοʌɸς ʋɻɶές αɺώʏοʐ ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʏο 
Geobacillus sp. SP50 ʆα αʆαʋʏύσσɸʏαι, ɷιαʋισʏώσαʅɸ όʏι ɻ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʆάʋʏʐʇɻ 
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ʏοʐ βαʃʏɻʌίοʐ ;ODͿ ʃαι ɻ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ σʏο σάʃʖαʌο ʘς ʋɻɶή άʆθʌαʃα, 
ήʏαʆ σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏɻς ʇʐʄόɺɻς. Η ʄαʃʏόɺɻ ʐʋοʄɸιʋόʏαʆ ʏɻς ʇʐʄόɺɻς ʘς ʋɻɶής 
άʆθʌαʃα ʃαι σʏοʐς ɷύο αʐʏούς ʏοʅɸίς. Ʌιθαʆόʏαʏα, οι ʅɸʏαφοʌɸίς ʏɻς ʄαʃʏόɺɻς 
ɸίʆαι ʋιο ʄίɶοι αʋό ʏɻς ʇʐʄόɺɻς, ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʏο βαʃʏήʌιο ʆα ɸίʆαι ʋιο ɷύσʃοʄο 
ʆα ɸισάɶɸι ʏɻʆ ʄαʃʏόɺɻ σɸ σύɶʃʌισɻ ʅɸ ʏɻʆ ʇʐʄόɺɻ. ɀάʄισʏα ɻ ʇʐʄόɺɻ ɸισάɶɸʏαι ʃαι 
ʅɸʏαβοʄίɺɸʏαι ʋιο ɸύʃοʄα ʃαι αʋό ʏɻ ɶʄʐʃόɺɻ, ʋιθαʆόʆ ʋάʄι ɶια ʏοʆ ίɷιο ʄόɶο ʅɸ ʏɻʆ 
ʄαʃʏόɺɻ. ȵʋοʅέʆʘς, όʆʏας ʋιο ɷύσʃοʄο ʆα ʋαʌάɶɸι ɸʆέʌɶɸια ʏο βαʃʏɻʌιαʃό ʃύʏʏαʌο 
αʋό ʏɻʆ ʄαʃʏόɺɻ ʘς ʋɻɶή άʆθʌαʃα, φαίʆɸʏαι ʋʘς ʋʌοʏιʅά ʘς ʋɻɶή αɺώʏοʐ ʏο  
NH4NO3, αφού ʅɸ αʐʏόʆ ʏοʆ ʏʌόʋο ɷɸʆ ɸισάɶɸι έʆα ʅόʆο Ɂ ʃάθɸ φοʌά όʋʘς 
σʐʅβαίʆɸι ʅɸ ʏις ʐʋόʄοιʋɸς ʋɻɶές αɺώʏοʐ, αʄʄά ɷύο Ɂ, ʃάʆοʆʏας ɸʇοιʃοʆόʅɻσɻ 
«ɸʆέʌɶɸιας», ώσʏɸ ʏο ɸʆɸʌɶɸιαʃό ʏοʐ ισοɺύɶιο ʆα ɸίʆαι αʌʃɸʏό ɶια ʏɻʆ ʃάʄʐʗɻ όʄʘʆ 
ʏʘʆ αʆαɶʃώʆ ʏοʐ ʃʐʏʏάʌοʐ. Ɉο άɺʘʏο ʄοιʋόʆ αʋό ʏο NH4NO3, ʏο βαʃʏήʌιο ʏο 
ʖʌɻσιʅοʋοιɸί σʏɻʆ σύʆθɸσɻ ʏʘʆ αʅιʆοʇέʘʆ ʏοʐ ʃαι ʃαʏ’ ɸʋέʃʏασɻ ʏʘʆ ʋʌʘʏɸϊʆώʆ 
ʏοʐ, έʖοʆʏας ɶια αʐʏόʆ ʏοʆ ʄόɶο ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ οʋʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα – αʆάʋʏʐʇɻ. Ɉο 
;ɁH4)2SO4 ʋιθαʆόʆ ɷɸʆ ʋʌοʏιʅάʏαι ʄόɶʘ ʏοʐ ʅɸɶέθοʐς ʏοʐ ;σʏɸʌɸοɷιάʏαʇή ʖɻʅιʃής 
έʆʘσɻςͿ ʃαι ɸʇαιʏίας έʄʄɸιʗɻς ʅɸʏαφοʌέʘʆ. Ʌαʌοʐσία ʇʐʄόɺɻς, ɷɸʆ ʐφίσʏαʏαι 
ɸʆɸʌɶɸιαʃό ʋʌόβʄɻʅα, αφού ɻ ʇʐʄόɺɻ ɸισάɶɸʏαι σʏο ʃύʏʏαʌο ʅɸ ɶʌήɶοʌο ʌʐθʅό σɸ 
αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏɻʆ ʄαʃʏόɺɻ, ʋάʆʏα σύʅφʘʆα ʅɸ ʏα ʋɸιʌαʅαʏιʃά ɷɸɷοʅέʆα, ʃαι ɶια 
αʐʏόʆ ʏοʆ ʄόɶο ʏόσο ɻ οʋʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα όσο ʃαι ɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏɻς ʋɻɶής άʆθʌαʃα 
ɸίʆαι ίɷια ʋɸʌίʋοʐ ʋαʌοʐσία ʏʘʆ ɷιαφόʌʘʆ ʋɻɶώʆ αɺώʏοʐ. 
 

 
________________________________________________________________________________________________________ 
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ȳɆΑɌȸɀΑ ϮϬ: Αʋɸιʃόʆισɻ ʏɻς οʋʏιʃής ʋʐʃʆόʏɻʏας ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃού σʏɸʄέʖοʐς Geobacillus sp. SP50 

σɸ ɷιάφοʌɸς ʋɻɶές αɺώʏοʐ, ʅɸʏά ʏο ʋέʌας Ϯ ɻʅɸʌώʆ [t=44h]. 

 

 

 

 

 

 

 

Geobacillus sp. SP50
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ȳɆΑɌȸɀΑ ϮϬ: Αʋɸιʃόʆισɻ ʏɻς ʃαʏαʆάʄʘσɻς ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ ʋɻɶώʆ αɺώʏοʐ αʋό ʏο  βαʃʏɻʌιαʃό 
σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50, ʅɸʏά ʏο ʋέʌας Ϯ ɻʅɸʌώʆ [t=ϰϰh]. Ʌαʌαʏɻʌούʅɸ ʋʘς ʃαι ʅɸ ʏις ɷύο 
ʋɻɶές άʆθʌαʃα ʋʌοʏιʅάʏαι αʋό ʏο βαʃʏήʌιο ʘς ʋɻɶή αɺώʏοʐ ʃʐʌίʘς ʏο NH4NOϯ, ɸʆώ ʋαʌοʐσία 
ʇʐʄόɺɻς ʐφίσʏαʏαι ʅέɶισʏɻ ʃαʏαʆάʄʘσɻ ʏɻς ʋɻɶής αɺώʏοʐ ɁaNO3. 

 

 

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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ȳϭϮ. ɈΑɂȻɁɃɀȸɇȸ ȾΑȻ ȳȵɁȻȾΑ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΑ ɈΩɁ ɉɅɃ ɀȵȿȵɈȸ ȳȵΩȲΑȾȻȿȿΩɁ 

 

 

ɅȻɁΑȾΑɇ ϭϭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ƀʌɶαʆισʅός Geobacillus sp. SP24 Geobacillus sp. SP50 

Ɉαʇιʆόʅηση 

ȵʋιʃʌάʏɸια Βαʃʏήρια ȵʋιʃʌάʏɸια Βαʃʏήρια 

Ɍύʄο Firmicutes Ɍύʄο Firmicutes 

Ⱦʄάση βαʃίʄοʐς Ⱦʄάση βαʃίʄοʐς 

Ɉάʇη Bacillales Ɉάʇη Bacillales 

Ƀιʃοɶέʆɸια Bacillaceae Ƀιʃοɶέʆɸια Bacillaceae 

ȳέʆος Geobacillus ȳέʆος Geobacillus 

ȵίɷος Geobacillus thermoparaffinovorans ȵίɷος Geobacillus thermoparaffinovorans 

ɇʏέʄɸχος SP24 ɇʏέʄɸχος SP50 

Gram χʌώση Ⱥɸʏιʃή Ⱥɸʏιʃή 

ɇχήʅα ʏωʆ ʃʐʏʏάʌωʆ Ȳάʃιʄʄοι ʃαι αʄʐσίɷɸς βαʃίʄʄʘʆ Ȳάʃιʄʄοι ʃαι αʄʐσίɷɸς βαʃίʄʄʘʆ 

ɇʋοʌιοɶέʆɸση ɇʖɻʅαʏισʅός σʋοʌίʘʆ ɇʖɻʅαʏισʅός σʋοʌίʘʆ 

ȵύʌος θɸʌʅοʃʌασίας ϱϬ έʘς ϳϱ ° C ϱϬ έʘς ϳϱ ° C 

Bέʄʏισʏη θɸʌʅοʃʌασία 65 ° C 65 ° C 

Eύʌος pH ϱ,ϱ έʘς ϴ,Ϭ ϱ,ϱ έʘς ϴ,Ϭ 

Ȳέʄʏισʏο pH 6.5 6.5 

Ʌηɶή άʆθʌαʃα ɉɷαʏάʆθʌαʃα ή ʋʌʘʏɸΐʆɻ ɉɷαʏάʆθʌαʃα ή ʋʌʘʏɸΐʆɻ 

Ȳιόʏοʋος Ȼαʅαʏιʃή ʋɻɶή Ȼαʅαʏιʃή ʋɻɶή 

Αʄʅʐʌόʏηʏα 0-5% 0-5% 

Aʋαίʏηση σɸ οʇʐɶόʆο Αɸʌόβιο - ɷʐʆɻʏιʃά αʆαɸʌόβιο Αɸʌόβιο - ɷʐʆɻʏιʃά αʆαɸʌόβιο 

Bιοʏιʃές σχέσɸις ȵʄɸύθɸʌɻ ɷιαβίʘσɻ ȵʄɸύθɸʌɻ ɷιαβίʘσɻ 

Ʌαθοɶέʆɸια ɀɻ-ʋαθοɶόʆο ɀɻ-ʋαθοɶόʆο 

ȳɸωɶʌαφιʃή θέση Ɂέα Ⱦαʅέʆɻ ɇαʆʏοʌίʆɻ, ȵʄʄάɷα Ɂέα Ⱦαʅέʆɻ ɇαʆʏοʌίʆɻ, ȵʄʄάɷα 

ɇʐʄʄοɶή ʏωʆ ɷɸιɶʅάʏωʆ ɇɸʋʏέʅβʌιος ϮϬϬϰ ɇɸʋʏέʅβʌιος ϮϬϬϰ 

ȳɸωɶʌαφιʃό ʋʄάʏος 36.400.304 36.400.304 

ȳɸωɶʌαφιʃό ʅήʃος 25.405.029 25.405.029 
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ȳϭϯ. ȵɀɅȿɃɉɈȻɇɀɃɇ Ɉȸɇ ϭϲS rDNA ȳɃɁȻȴȻΑȾȸɇ ɅȵɆȻɃɍȸɇ 

 

ȳια ʏɻʆ ʏαʐʏοʋοίɻσɻ ʏʘʆ βαʃʏɻʌιαʃώʆ σʏɸʄɸʖώʆ ʏοʐ ɶέʆοʐς Geobacillus ʋοʐ 
ʅɸʄɸʏήσαʅɸ σʏɻʆ ʋαʌούσα ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ɸʌɶασία, ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃɸ ɸʆίσʖʐσɻ ʏɻς  
ϭϲS rDΠA ɶοʆιɷιαʃής ʋɸʌιοʖής, σɸ θɸʌʅοʃʌασία aŶŶealiŶg Ɉ=ϲϬο

C, όʋʘς 
ʋʌοαʆαφέʌθɻʃɸ ʋʌοɻɶοʐʅέʆʘς. Ɉο ʅέɶɸθος ʏʘʆ ɶοʆιɷίʘʆ ʃαι ɶια ʏα Ϯ σʏɸʄέʖɻ 
(SP24 / SP50Ϳ ɸίʆαι ɶύʌʘ σʏις ϭϰϬϬ βάσɸις ;ϭϰϬϬbp – 1450bpͿ. Έʋɸιʏα ɶια ʏɻʆ ʋʄήʌɻ 
ʏαʐʏοʋοίɻσɻ ʏοʐ έɶιʆɸ ʃαι ʅοʌφοʄοɶιʃή ʏαʐʏοʋοίɻσɻ ʏʘʆ αʋοιʃιώʆ ʏοʐ ʃάθɸ 
σʏɸʄέʖοʐς. Αʃοʄούθɻσαʆ σʏοιʖίσɸις ʏʘʆ αʄʄɻʄοʐʖιώʆ ʏʘʆ ɶοʆιɷίʘʆ ϭϲS ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ 
ɷύο σʏɸʄɸʖώʆ, ʃαι βʌέθɻʃɸ όʏι οʅοιάɺοʐʆ σɸ ʋοσοσʏό ϵϵ,ϲ%. Ƀι σʏοιʖίσɸις 
ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃαʆ ʅɸ ʏο ClustalOmega ʃαι ʏο ʄοɶισʅιʃό MegAlign (LaserGene). 

Αʐʏό ɷɸίʖʆɸι όʏι οι ɷύο αʐʏοί ɶɸʘβάʃιʄʄοι ɸίʆαι ɸʇɸʄιʃʏιʃά ʋοʄύ σʐɶɶɸʆιʃοί, 
αʆήʃοʆʏας ʅάʄʄοʆ σʏο ίɷιο ɸίɷος, ʃαθώς φαίʆɸʏαι ʆα ɷιαφέʌοʐʆ όσοʆ αφοʌά ʏο 
ϭϲS rDΠA ʅɸ άʄʄα ɸίɷɻ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ, όʋʘς ʏα ɸίɷɻ Geobacillus 

thermoglucosidacius, Geobacillus thermodenitrificans & Geobacillus thermophiles, 

ɸʆώ φαίʆɸʏαι ʆα ɸίʆαι ʋιο σʐɶɶɸʆιʃά ʅɸ ʏα Geobacillus kaustophilus ʃαι Geobacillus 

thermoparaffinivorans. 

 

  
________________________________________________________________________________________________________ 

ȵȻȾɃɁΑ 14: Ɍʘʏοɶʌαφία ɻʄɸʃʏʌοφόʌɻσɻς ʅɸʏά αʋό ʏοʆ ɸʅʋʄοʐʏισʅό ʏɻς ϭϲS rDΠA ɶοʆιɷιαʃής 
ʋɸʌιοʖής ʅɸ αʄʐσιɷʘʏή αʆʏίɷʌασɻ ʋοʄʐʅɸʌάσɻς ;PCRͿ. Η θɸʌʅοʃʌασία σʐɶʃόʄʄɻσɻς ɸίʆαι ϲϬοC. Ƀ 
ɷɸίʃʏɻς αʆαφοʌάς ;ladderͿ ɶια ʏα ʅɸɶέθɻ σʏɻʆ ɻʄɸʃʏʌοφόʌɻσɻ ɸίʆαι ο ϭKď DΠA Κadder RTU. ȳια ʏɻʆ 
ɸʆίσʖʐσɻ ʏɻς ϭϲS rDΠA ɶοʆιɷιαʃής ʋɸʌιοʖής, ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ʘς ɸʅʋʌόσθιος ɸʃʃιʆɻʏής ο priŵer 
27fw ʃαι ʘς αʆάσʏʌοφος ɸʃʃιʆɻʏής ο priŵer ϭϰϵϮrev.  
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ȵȻȾɃɁΑ ϭϱ: ɇʏɻʆ ɸιʃόʆα αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ʏο αʋοʏέʄɸσʅα ʏɻς σʏοίʖισɻς ʏʘʆ αʄʄɻʄοʐʖιώʆ ʏɻς ϭϲS rDΠA 
ɶοʆιɷιαʃής ʋɸʌιοʖής ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʋοʐ ʅɸʄɸʏήθɻʃαʆ φʐʄοɶɸʆɸʏιʃά. ɀɸ ʅʋʄɸ ʖʌώʅα σʏɻʆ 
σʏοίʖισɻ ʐʋοɶʌαʅʅίɺοʆʏαι ʏα ʃοιʆά ʆοʐʃʄɸοʏίɷια, ɸʆώ ʅɸ ʃόʃʃιʆο αʆʏίσʏοιʖα σɻʅɸιώʆοʆʏαι οι 
βάσɸις, οι οʋοίɸς ɷιαφέʌοʐʆ σʏις ϭϲS rDΠA αʄʄɻʄοʐʖίɸς. ȴιαʋισʏώʆοʐʅɸ ʋʘς οι ϭϲS rDΠA 
αʄʄɻʄοʐʖίɸς ʏʘʆ ɷύο βαʃʏɻʌιαʃώʆ σʏɸʄɸʖώʆ Geobacillus sp. SP24 & SP50 ɸίʆαι σɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌο 
βαθʅό όʅοιɸς ʅɸ ʏοʐς ɶɸʘβάʃιʄʄοʐς ʏοʐ ʃʄάɷο "kaustophilus". 

 

 
 

ȳϭϰ. ȵɀɅȿɃɉɈȻɇɀɃɇ ɈɃɉ ȳɃɁȻȴȻɃɉ Ɉȸɇ ȵɁȴɃ-ȳȿɃɉȾΑɁΑɇȸɇ CelA/GHϱ ɈɃɉ 
ȲΑȾɈȸɆȻΑȾɃɉ ɇɈȵȿȵɍɃɉɇ SP50 

 

Αʌʖιʃά, ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃɸ βιβʄιοɶʌαφιʃός έʄɸɶʖος, ʃαι βʌέθɻʃαʆ ɸʃʃιʆɻʏιʃά 
οʄιɶοʆοʐʃʄɸοʏίɷια αʋό έʆα ɶɸʘβάʃιʄʄο σʏɻʆ Ȼαʋʘʆία, ʋοʐ όσοʆ αʆαφοʌά ʏɻʆ 
βιοʖɻʅɸία ʃαι ʏɻʆ φʐσιοʄοɶία ʏοʐ έʅοιαɺɸ ʅɸ ʏο Geobacillus sp. SP50, ɶια έʆα 
ɶοʆίɷιο ʅίας GHϱ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻς ;CelA – endo-glucanaseͿ, ʃαθώς ɸίʆαι ɸʐʌέʘς 
ɶʆʘσʏό σʏɻʆ ɸʋισʏɻʅοʆιʃή ʃοιʆόʏɻʏα ʋʘς οι ɶɸʘβάʃιʄʄοι ɷιαʃʌίʆοʆʏαι ʃʐʌίʘς ɶια 
ʏις ʇʐʄαʆάσɸς ʋοʐ ɷιαθέʏοʐʆ ʃαι όʖι ɶια ʏɻʆ αʋοιʃοɷόʅɻσɻ ʏɻς ʃʐʏʏαʌίʆɻς. 
ȵʄάʖισʏοι ɶɸʘβάʃιʄʄοι έʖοʐʆ ʏɻʆ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα αʋοɷοʅούʆ ʏɻʆ ʃʐʏʏαʌίʆɻ ʃαι ɶια 
αʐʏό ɸʅφαʆίɺοʐʆ ʅɸɶάʄο ɸʋισʏɻʅοʆιʃό ʃαι βιοʏɸʖʆοʄοɶιʃό ɸʆɷιαφέʌοʆ. ȵʄέɶʖθɻʃαʆ 
ʄοιʋόʆ οι σʐɶʃɸʃʌιʅέʆοι ɸʃʃιʆɻʏές ʋοʐ ʋɸʌιɶʌάφθɻʃαʆ σʏɻʆ ʋʌοɻɶούʅɸʆɻ ɸʆόʏɻʏα 
(Geo_GH5_Bpu1102F & Geo_GH5_NdelRͿ σɸ θɸʌʅοʃʌασία annealing T=69

o
C, ʃαι 

ʋαʌαʏɻʌήθɻʃɸ ʋʘς ʅόʆο ʏο σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50 ʃαι όʖι ʏο σʏέʄɸʖος Ϯϰ 
έʖɸι έʆα ʋαʌόʅοιο έʆɺʐʅο ʅɸ ʏο Geobacillus 70PC53 (Ng et al, 2009). Ɉο ɶοʆίɷιο 
αʐʏό ʏɻς σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻς ʃʐʏʏαʌιʆάσɻς – ɸʆɷο-ɶʄʐʃαʆάσɻς έʖɸι ʅήʃος ɶύʌʘ σʏα 
1000bp. ȳια ʏοʐς ʄόɶοʐς ʋοʐ ʋɸʌιɶʌάφθɻʃαʆ ʋαʌαʋάʆʘ ɶια ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο 
σʏέʄɸʖος θα ʋʌαɶʅαʏοʋοιɻθɸί αʄʄɻʄούʖισɻ ʏοʐ ɶοʆιɷιώʅαʏός ʏοʐ ;Whole Genome 

Sequencing). 
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ȵȻȾɃɁΑ ϭϲ: Ɍʘʏοɶʌαφία ɻʄɸʃʏʌοφόʌɻσɻς ʅɸʏά αʋό ʏοʆ ɸʅʋʄοʐʏισʅό ʏοʐ ɶοʆιɷιοʐ ʏɻς ɸʆɷο-

ɶʄοʐʃαʆασɻς CelΑ/GHϱ ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃοʐ σʏɸʄɸʖοʐς Geobacillus sp. SP50 ʅɸ αʄʐσιɷʘʏή αʆʏίɷʌασɻ 
ʋοʄʐʅɸʌάσɻς ;PCRͿ. Αʋɸιʃοʆίɺοʆʏαι οι ɺώʆɸς ʏɻς ɸʆισʖʐʅέʆɻς αʐʏής ɶοʆιɷιαʃής ʋɸʌιοʖής αʋό ʏο ʐʋό 
ʅɸʄέʏɻ βαʃʏɻʌιαʃοʐ σʏɸʄɸʖοʐς. Η θɸʌʅοʃʌασία σʐɶʃόʄʄɻσɻς ɸίʆαι ϲϵοC. Ƀ ɷɸίʃʏɻς αʆαφοʌάς 
;ladderͿ ɶια ʏα ʅɸɶέθɻ σʏɻʆ ɻʄɸʃʏʌοφόʌɻσɻ ɸίʆαι ο 200bp DNA ladder. ȳια ʏɻʆ ɸʆίσʖʐσɻ ʏοʐ 
ɶοʆιɷίοʐ ʏɻς GHϱ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ ;CelA – endo-gluĐaŶaseͿ, ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ οι ɸʃʃιʆɻʏές GEO-GH5-

BPUϭϭϬϮ ;ɸʅʋʌόσθιοςͿ ʃαι GEO-GH5-NDEL-F ;αʆάσʏʌοφοςͿ.  

 

  

 

ȵȻȾɃɁΑ ϭϳ: Αʆάʄʐσɻ ʏɻς αʋοʅοʆʘʅέʆɻς ʋʌʘʏɸΐʆɻς ɸʆɷο-

ɶʄοʐʃαʆασɻς CelΑ/GHϱ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻς ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃοʐ 
σʏɸʄɸʖοʐς Geobacillus sp. SP50 σɸ ʋήʃʏʘʅα ʋοʄʐαʃʌιʄαʅίɷɻς 
SDS-PAGE. 
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ȳ15. ɉɅɃȾɉɈɈΑɆȻȾɃɇ ȵɁɈɃɅȻɇɀɃɇ Ɉȸɇ ȾɉɈɈΑɆȻɁΑɇȸɇ GH5 

 

Ⱦαι σʏα ɷύο βαʃʏɻʌιαʃά σʏɸʄέʖɻ ;Geobacillus sp. SP24 & SP50Ϳ ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃɸ 
ɻ CMC-Cellulase αʆάʄʐσɻ, ʅɸ ʏο σʏέʄɸʖος SP24 ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʘς «ʏʐφʄό» ɶια 
ʏɻʆ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʖɻʅιʃή ɷοʃιʅασία. ɍʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ θʌɸʋʏιʃό Shoham 

(Casamino-acidsͿ ʅɸ ɷιάφοʌɸς ʋɻɶές άʆθʌαʃα ;ɶʄʐʃόɺɻ, σɸʄʄοβιόɺɻ, CMC). 

Ʌαʌαʏɻʌήθɻʃɸ ʅέɶισʏɻ οʋʏιʃή ʋʐʃʆόʏɻʏα βιοʅάɺας σʏις ϮϬh ʃαι ɶια ʏα ɷύο 
βαʃʏɻʌιαʃά σʏɸʄέʖɻ, ɸʆώ ɶύʌʘ σʏις ϯϵh ɻ βιοʅάɺα άʌʖισɸ ʆα ʅɸιώʆɸʏαι. 
Ɉαʐʏόʖʌοʆα, έɶιʆɸ ʃαι ʖʌοʆιʃός ʋʌοσɷιοʌισʅός ʏɻς ʋαʌαɶʘɶής ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ 
ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ GHϱ ɶια ʏο σʏέʄɸʖος SP50. Όʋʘς ήʏαʆ αʆαʅɸʆόʅɸʆο ʏο σʏέʄɸʖος SP24 

ɷɸʆ ʋαʌάɶɸι ʏɻʆ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ. Ɉο Geobacillus sp. SP50 φάʆɻʃɸ ʆα 
ʋαʌάɶɸι ʏɻʆ CMCάσɻ σɸ σɻʅαʆʏιʃές ʋοσόʏɻʏɸς ʅɸʏά ʏις ϭϬh, ɸʅφαʆίɺοʆʏας ʅέɶισʏɻ 
ʋαʌαɶʘɶή ɸʆɺύʅοʐ ɶύʌʘ σʏις ϮϬh. Ύσʏɸʌα, σɸ αʆʏισʏοιʖία ʅɸ ʏɻʆ βιοʅάɺα ʃαι ɻ 
ʋαʌαɶʘɶή ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ, ʏο οʋοίο βʌίσʃɸʏαι ɸʄɸύθɸʌο σʏο ʐʋɸʌʃɸίʅɸʆο ʃαι όʖι σʏο 
ίɺɻʅα, αʌʖίɺɸι ʆα ʅɸιώʆɸʏαι σɻʅαʆʏιʃά. ɀɸ ʏɻʆ ʖʌήσɻ ʏɻς ʅɸθόɷοʐ DNS, 

ʋʌοσɷιοʌίσαʅɸ ʏɻʆ ʖʌοʆιʃή ɸʃɸίʆɻ σʏιɶʅή, όʋοʐ ʏο ʐʋόσʏʌʘʅα CMC ɷιασʋάʏαι ʅɸ 
ʏοʆ ʅέɶισʏο ʌʐθʅό, ɷίʆοʆʏας ʅιʃʌόʏɸʌα αʆαɶʘɶιʃά σάʃʖαʌα ;ʋ.ʖ. ɶʄʐʃόɺɻ, 
σɸʄʄοβιόɺɻͿ, ʅɸʏαʏʌέʋοʆʏας ʏο αʆʏιɷʌασʏήʌιο αʋό ʃίʏʌιʆο σɸ σʃούʌο ʋοʌʏοʃαʄί. 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

ȳɆΑɌȸɀΑ 21: ɇʏο ɷιʋʄαʆό 

ɶʌάφɻʅα αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ οʋʏιʃή 

ʋʐʃʆόʏɻʏα [OD] ɶια ʏα ʐʋό 

ɸʇέʏασɻ βαʃʏɻʌιαʃά σʏέʄɸʖɻ 

Geobacillus sp. SP24 & SP50 σɸ 

ɷιάφοʌɸς ʋɻɶές άʆθʌαʃα (CMC, 

Glucose, Cellobiose), ɸʆώ ʘς ʃύʌια 

ʋɻɶή αɺώʏοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ 

ɷιάφοʌα αʅιʆοʇέα (Casamino-

acids). 
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ȳɆΑɌȸɀΑ ϮϮ: ɇʏο ɶʌάφɻʅα αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ ʋαʌαɶʘɶή ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ GHϱ σʏα ʐʋό 
ɸʇέʏασɻ βαʃʏɻʌιαʃά σʏέʄɸʖɻ Geobacillus sp. SP24 & SP50. ɀɸ ʏɻʆ ʖʌήσɻ ʏɻς ʅɸθόɷοʐ DΠS, 
ʋʌοσɷιοʌίσαʅɸ ʏɻʆ OD αʋό ʏɻʆ ɷιάσʋασɻ ʏɻς ʐɷαʏοɷιαʄʐʏής ʃʐʏʏαʌίʆɻς CMC. Ɉα ʅιʃʌόʏɸʌα 
αʆαɶʘɶιʃά σάʃʖαʌα ;ʋ.ʖ. ɶʄʐʃόɺɻ, σɸʄʄοβιόɺɻ, οʄιɶοʋοʄʐʅɸʌή ɶʄʐʃόɺɻς), αʐʇάʆοʐʆ ʏɻʆ ʏιʅή ʏɻς 
οʋʏιʃής ʋʐʃʆόʏɻʏας. Έʏσι φαίʆɸʏαι ʋʘς αʋό ʏα ɷύο σʏɸʄέʖɻ ɷɸʆ ʋαʌάɶɸʏαι ʏο έʆɺʐʅο  CMCάσɻ 
ʃαθόʄοʐ αʋό ʏο Geobacillus sp. SP24, ɸʆώ αʋό ʏο Geobacillus sp. SP50 ʋαʌάɶɸʏαι ʅόʆο 
ɸʇʘʃʐʏʏαʌιʃά, ɸʄɸύθɸʌο σʏο ʐʋɸʌʃɸίʅɸʆο [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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ȳϭ6. ȵɁȷɉɀȻȾɃɇ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɀɃɇ Ɉȸɇ ȾɉɈɈΑɆȻɁȸɇ GHϱ ɈɃɉ GEOBACILLUS SP50 

 

ɀɸʏά ʏɻʆ ɸʇαʃʌίβʘσɻ όʏι όʆʏʘς ʏο ɶοʆίɷιο ʋοʐ ʅɸʄɸʏάʅɸ ɸίʆαι ɻ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ 
;ɸʆɷο-ɶʄʐʃαʆάσɻͿ GH5/CelA σʏο βαʃʏɻʌιαʃό σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50, ʅɸ ʏɻʆ 
ʖʌήσɻ PCR, ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃɸ ο ɸʆɺʐʅιʃός ʖαʌαʃʏɻʌισʅός ʏɻς ʃʐʏʏαʌιʆάσɻς, ɻ 
οʋοία ɸίʖɸ ʋʌοɻɶοʐʅέʆʘς ʃʄʘʆοʋοιɻθɸί ʃαι αʋοʅοʆʘθɸί σɸ ʐʗɻʄή ʃαθαʌόʏɻʏα 
αʋό βαʃʏήʌιο ȵ.coli, ʅɸ ʖʌήσɻ ʖʌʘʅαʏοɶʌαφία σʐɶɶέʆɸιας ;Ni

2+
-method). H 

ʖʌʘʅαʏοɶʌαφία σʐɶɶέʆɸιας αʋοʏɸʄɸί ʏɻʆ ʋιο ɸʃʄɸʋʏʐσʅέʆɻ ʃαι αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃή 
ʖʌʘʅαʏοɶʌαφιʃή ʏɸʖʆιʃή ɷιαʖʘʌισʅού ʃαι ʃαθαʌισʅού ɸʆɺύʅʘʆ. Αʌʖιʃά, έɶιʆɸ 
έʄɸɶʖος ɸύʌɸσɻ ʏοʐ βέʄʏισʏοʐ pΗ, σʏο οʋοίο ʏο έʆɺʐʅο GΗϱ έʖɸι ʏɻʆ ʅέɶισʏɻ 
ɸʆɸʌɶόʏɻʏα ;relative activityͿ. Ɉο έʆɺʐʅο ɸʄέɶʖθɻʃɸ σɸ ɸύʌος ʏιʅώʆ pH αʋό ʏο pH=4 

ʅέʖʌι ʏο pH=8,5.  

 

Ɍαίʆɸʏαι ʋʘς ʏο έʆɺʐʅο ɸʅφαʆίɺɸι ʅέɶισʏɻ ɸʆɸʌɶόʏɻʏα σʏο pH=6 [optimal pH], ʅɸ 
ɸύʌος ιʃαʆοʋοιɻʏιʃής ʄɸιʏοʐʌɶίας αʋό ʏο pH=ϱ ʅέʖʌι ʏο pH=ϳ. Ύσʏɸʌα, ɸʇɸʏάσʏɻʃɸ 
ʏο έʆɺʐʅο – ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ, ʘς ʋʌος ʏɻʆ βέʄʏισʏɻ θɸʌʅοʃʌασία σʏɻʆ οʋοία ɸʅφαʆίɺɸι 
ʏɻʆ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ɸʆɺʐʅιʃή ɸʆɸʌɶόʏɻʏα. Ɉο έʆɺʐʅο ɸʄέɶʖθɻʃɸ σɸ έʆα ʅɸɶάʄο ɸύʌος 
θɸʌʅοʃʌασιώʆ, αʋό ʏοʐς ϱϱoC ʅέʖʌι ʏοʐς ϴϬο

C. ɀɸʏά ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ 

ȵȻȾɃɁΑ ϭϴ: ȵʆɺʐʅιʃή ʐɷʌόʄʐσɻ [A] 

ʃʐʏʏαʌίʆɻς ʃαι [B] ʇʐʄάʆɻς (H 

ɸιʃόʆα ʋʌοέʌχɸʏαι αʋό Burton et 

al, 2010). 
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αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ ʅɸ ʏο ʄοɶισʅιʃό ʋʌόɶʌαʅʅα SigmaPlot ɶια ʏις ɷιαφοʌɸʏιʃές 
θɸʌʅοʃʌασίɸς αʆʏίɷʌασɻς, βʌέθɻʃɸ ʋʘς ɻ Toptimal [βɸʄʏισʏɻ θɸʌʅοʃʌασία 
ʄɸιʏοʐʌɶίας ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ CMCάσɻ] ɸίʆαι σʏοʐς ϲϱο

C ɶια ʏɻʆ GH5/CelA, αʄʄά ʅɸ 
ɸύʌος ιʃαʆοʋοιɻʏιʃής ʄɸιʏοʐʌɶίας αʋό ʏοʐς ϲϬο

C ʅέʖʌι ʏοʐς ϳϬο
C. 

 

 
 

 
 

pH effect – GH5 

 
_______________________________________________________________________________________________________

ȳɆΑɌȸɀΑ Ϯ3: ɇʏο ɶʌάφɻʅα αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ ɸʋίɷʌασɻ ʏοʐ pH σʏɻʆ ɸʆɺʐʅιʃή ɸʆɸʌɶόʏɻʏα. 

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 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

ȳɆΑɌȸɀΑ Ϯϰ: ɇʏο ɶʌάφɻʅα αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ ɸʋίɷʌασɻ ʏɻς θɸʌʅοʃʌασίας σʏɻʆ ɸʆɺʐʅιʃή ɸʆɸʌɶόʏɻʏα 
ʏɻς ʃʐʏʏαʌιʆάσɻς 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 [%]

ɇʏαθɸʌόʏηʏα ʏης GH5 ʃʐʏʏαʌιʆάσης 

σɸ ɷιάφοʌɸς θɸʌʅοʃʌασίɸς 
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Temperature Stability – GH5 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

ȳɆΑɌȸɀΑ Ϯϱ: ɇʏο ɶʌάφɻʅα αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ σʏαθɸʌόʏɻʏα ʏɻς GHϱ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻς σɸ ɷιάφοʌɸς 
θɸʌʅοʃʌασίɸς. 

 

Η ɷʌασʏιʃόʏɻʏα ;ή ɸʆɸʌɶόʏɻʏαͿ ɸʆός ɸʆɺύʅοʐ ɸʃφʌάɺɸʏαι σʐʆήθʘς ʅɸ ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα 
ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς ʋοʐ ʃαʏαʄύɸι ʏο έʆɺʐʅο. Ως ʏαʖύʏɻʏα, οʌίɺɸʏαι ɻ ʋοσόʏɻʏα ʏοʐ 
ʐʋοσʏʌώʅαʏος ʋοʐ ʅɸʏαʏʌέʋɸʏαι σʏɻ ʅοʆάɷα ʏοʐ ʖʌόʆοʐ. Όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ 
σʏαθɸʌόʏɻʏα ʏɻς GHϱ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻς σɸ ɷιάφοʌɸς θɸʌʅοʃʌασίɸς, ʋαʌαʏɻʌούʅɸ ʋʘς 
ɻ σʖɸʏιʃή ɸʆɸʌɶόʏɻʏα ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ ʋαʌαʅέʆɸι σɸ ʋοʄύ ʐʗɻʄά ɸʋίʋɸɷα ʋάʆʘ αʋό 
90-ϵϱ% ɶια θɸʌʅοʃʌασίɸς ϲϬ-65

ο
C, ʅɸ ʖʌόʆο ɸʋώασɻς ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ ʋάʆʘ αʋό ϰϴh. 

Έʋɸιʏα, αʋό ʏοʐς ϳϬο
C ʅέʖʌι ʏοʐς ϴϬο

C, ʏο έʆɺʐʅο αʌʖίɺɸι ʃαι ʖάʆɸι ʏɻʆ ɸʆɸʌɶόʏɻʏά 
ʏοʐ ʋοʄύ ʋιο ɶʌήɶοʌα, ʃαι σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα σʏοʐς ϳϬο

C ʅɸʏά αʋό ϲh, ɻ σʖɸʏιʃή 
ɸʆɸʌɶόʏɻʏα ʋέφʏɸι σʏο ϲϬ% ʏɻς αʌʖιʃής, ɸʆώ σʏοʐς ϴϬο

C ɻ σʖɸʏιʃή ɸʆɸʌɶόʏɻʏα 
φʏάʆɸι σʏο ϭϬ% σɸ ʋɸʌίʋοʐ Ϯh. ȳια ʏιʅές ʃάʏʘ ʏʘʆ ϲϬο

C, ɷɸʆ ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ʃάʋοια 
αʇιοσɻʅɸίʘʏɻ ɸʋίɷʌασɻ σʏο έʆɺʐʅο GH5/CelA. Ɉο όʏι ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα σʏαθɸʌό ʏο 
έʆɺʐʅο σʏοʐς 60-65

ο
C, αʐʏό ɷίʆɸι ʏɻʆ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ɶια ʋɸʌαιʏέʌʘ βιοʏɸʖʆοʄοɶιʃές 

ɸφαʌʅοɶές ʏɻς σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻς ʃʐʏʏαʌιʆάσɻς, αφού σɸ ʏόσο ʐʗɻʄές θɸʌʅοʃʌασίɸς 
ʅɸιώʆɸʏαι ο ʃίʆɷʐʆος ɶια ʅοʄύʆσɸις. Αʃόʅα, ʏο έʆɺʐʅο ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα σʏαθɸʌό σɸ 
ɸύʌος pH αʋό ϰ ʅέʖʌι ϵ, ʅɸ ʏɻʆ ʅέɶισʏɻ σʏαθɸʌόʏɻʏα ʆα ɸʅφαʆίɺɸʏαι αʋό ʏο pH=5,5 

ʅέʖʌι ʏο pH=7,5. 
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ȳϭϳ. ȵɆȵɉɇȸ Ɉȸɇ ɇɈΑȺȵɆΑɇ Km ȳȻΑ ɈȸɁ ȾɉɈɈΑɆȻɁΑɇȸ GH5 

 

ȵʇίσʘσɻ ʏʘʆ MiĐhaelis-Menten 
 

              
 

όʋοʐ: 
u = ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς ɸʆɺʐʅιʃής αʆʏίɷʌασɻς 

Vmax = ɻ ʅɸɶίσʏɻ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς ɸʆɺʐʅιʃής αʆʏίɷʌασɻς όʏαʆ ɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʏοʐ 

ʐʋοσʏʌώʅαʏος ɸίʆαι ʋοʄύ ʅɸɶάʄɻ 

[S] = ɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʏοʐ ʐʋοσʏʌώʅαʏος 

Km = σʏαθɸʌά MiĐhaelis-Menten 
 

 

 
 

 

Ƀι ʏιʅές Vmax ʃαι Km ɸίʆαι σʏαθɸʌές ɶια ʅια σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ɸʆɺʐʅιʃή αʆʏίɷʌασɻ ʃαι 
σʐʅβοʄίɺοʐʆ αʆʏίσʏοιʖα ʏɻ ʅέɶισʏɻ ʏαʖύʏɻʏα ʃαι ʏɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʏοʐ 
ʐʋοσʏʌώʅαʏος ɶια ʏαʖύʏɻʏα ίσɻ ʅɸ ʏο ʅισό ʏɻς ʅέɶισʏɻς ;όʏαʆ V=Vmax/Ϯ ʏόʏɸ 
[S]=KmͿ. Όσο ʋιο ʅιʃʌή ɸίʆαι ɻ ʏιʅή ʏɻς Km ʏόσο ʋιο ʅɸɶάʄɻ ɸίʆαι ɻ σʐɶɶέʆɸια ʏοʐ 
ɸʆɺύʅοʐ ʋʌος ʏο ʐʋόσʏʌʘʅα ʏοʐ (Berg et al, 2002). 

 

ɀɸ ʏɻʆ ʖʌήσɻ ʏοʐ ʄοɶισʅιʃού SigmaPlot, ʋαʌάʖθɻʃɸ ʏο ɶʌάφɻʅα ʏɻς σʐʆάʌʏɻσɻ 
Michaelis–MeŶteŶ, σʏο οʋοίο ɻ ɶʌαφιʃή ʋαʌάσʏασɻ αʋɸιʃοʆίɺɸι ʅία ʐʋɸʌβοʄή, ʏɻς 
ʅοʌφής: y=ax/b+x. 
 

 

ȳɆΑɌȸɀΑ 26: ȵʇάʌʏɻσɻ ʏɻς ʏαʖύʏɻʏας 

ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς αʋό ʏɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ 

ʐʋοσʏʌώʅαʏος (σɸ ʋɸʌίʋʏʘσɻ σʏαθɸʌής 

σʐɶʃέʆʏʌʘσɻς ɸʆɺύʅοʐ). 
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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 

 
 

 

 

   

ȵʋοʅέʆʘς, ʏο Km=75,0025g/L, 

ʃαι ʏο Vmax=3,42 +/- 0,81g/L. 

 

Η ʏιʅή ʄοιʋόʆ ʏɻς Km σʖɸʏιʃά  

ʅɸɶάʄɻ, ɷɸίʖʆοʆʏας ʋʘς ɻ 

σʐɶɶέʆɸια ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ ʋʌος 

ʏο ʐʋόσʏʌʘʅα ʏοʐ ɷɸʆ ɸίʆαι 
ιɷιαίʏɸʌα ʅɸɶάʄɻ. 
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ȳϭϴ. ɅΑɆȵɀɅɃȴȻɇɈȻȾȸ ȵɅȻȴɆΑɇȸ ȴȻΑɌɃɆΩɁ ɇΑȾɍΑɆΩɁ ɇɈȸɁ ȾɉɈɈΑɆȻɁΑɇȸ GHϱ 

 

Ʌʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃɸ έʄɸɶʖος ɶια ʋιθαʆή ʋαʌɸʅʋοɷισʏιʃή ɷʌάσɻ ʏɻς σɸʄʄοβιόɺɻς ʃαι 
ʏɻς ɶʄʐʃόɺɻς σʏο έʆɺʐʅο ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ GHϱ, ɸʆώ αʋοɷοʅɸί ʏο CMC [Carboxy-methyl-

Cellulose]. Η σɸʄʄοβιόɺɻ ʋαʌοʐσιάɺɸι ʋαʌɸʅʋόɷισɻ ʏɻς ʏάʇɻς ʏοʐ ϭϭ-ϭϮ%, ʅɸ ʏɻʆ 
σʖɸʏιʃή ɸʆɺʐʅιʃή ɸʆɸʌɶόʏɻʏα ʆα ʋέφʏɸι ʋɸʌίʋοʐ σʏο ϴϴ-ϴϵ%, ɸʆώ αʆʏίθɸʏα ɻ 
ɶʄʐʃόɺɻ ɷɸʆ φαίʆɸʏαι ʆα ʋʌοʃαʄɸί ʃάʋοια ʋαʌɸʅʋόɷισɻ σʏο έʆɺʐʅο.  
 

Ʌαʌαʃάʏʘ ʋαʌαʏίθɸʏαι οι ʋʌόʏʐʋɸς ʃαʅʋύʄɸς ɶια ʏɻʆ ɶʄʐʃόɺɻ ʃαι ʏɻʆ σɸʄʄοβιόɺɻ 
;ʅέθοɷος ɸʄαʖίσʏʘʆ ʏɸʏʌαɶώʆʘʆͿ ɶια ʏɻʆ ɸύʌɸσɻ ʏοʐ «θοʌύβοʐ» σʏοʆ έʄɸɶʖο ʏɻς 
ʋαʌɸʅʋόɷισɻς ʅɸ ʏɻʆ ʅέθοɷο DNS. 

 

 

 

 

Σʐɶʃέʆʏʌωσɻ  Σάʃχαʌο dsH2Ο OD Γʄʐʃόɺɻς OD Σɸʄʄοβιόɺɻς
0 mM Ϭ ʅl ϮϬϬ ʅl 0,075 0,072

1 mM ϮϬ ʅl ϭϴϬ ʅl 0,167 0,221

2 mM ϰϬ ʅl ϭϲϬ ʅl 0,312 0,481

2,5 mM ϱϬ ʅl ϭϱϬ ʅl 0,366 0,552

3 mM ϲϬ ʅl ϭϰϬ ʅl 0,469 0,604

3,5 mM ϳϬ ʅl ϭϯϬ ʅl 0,517 0,724

4 mM ϴϬ ʅl ϭϮϬ ʅl 0,579 0,754

4,5 mM ϵϬ ʅl ϭϭϬ ʅl 0,689 0,891

5 mM ϭϬϬ ʅl ϭϬϬ ʅl 0,754 0,997

Πʌόʏʐʋɸς Καʅʋύʄɸς Σαʃχάʌωʆ - ϱϰ0Ŷŵ
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CMC-only CMC+Cellobiose CMC+Glucose

CMC ϴϬ ʅl ϴϬ ʅl ϴϬ ʅl
Buffer ϭϬϬ ʅl ϰϬ ʅl ϰϬ ʅl
Enzyme ϮϬ ʅl ϮϬ ʅl ϮϬ ʅl
Glucose _ _ ϲϬ ʅl
Cellobiose _ ϲϬ ʅl _

Έʄɸɶχος Ʌαʌɸʅʋόɷισɻς ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ GHϱ

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 - Οʋʏιʃή Ʌʐʃʆόʏɻʏα - ϱϰϬŶŵ
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Ʌαʌοʐσιάɺɸʏαι ʏο σʐɶʃɸʆʏʌʘʏιʃό ɶʌάφɻʅα ʋοʐ ɷɸίʖʆɸι ʏɻʆ ʋιθαʆή ʋαʌɸʅʋόɷισɻ 
ʏόσο ɶια ʏɻʆ σɸʄʄοβιόɺɻ όσο ʃαι ʏɻʆ ɶʄʐʃόɺɻ. 
 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

ȳɆΑɌȸɀΑ Ϯϳ: ɇʏο ɶʌάφɻʅα αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ʋαʌɸʅʋοɷισʏιʃɻ ɸʋιɷʌασɻ ʏʘʆ ɷύο σαʃʖαʌʘʆ σʏɻʆ 
ʃʐʏʏαʌιʆασɻ GHϱ, ʅɸ ʏɻʆ σɸʄʄοβιόɺɻ ʆα ɸʅφαʆίɺɸι ʋαʌɸʅʋόɷισɻ αʋό ϳ ʅέʖʌι ϭϱ%, ɸʆώ αʆʏίθɸʏα ɻ 
ɶʄʐʃόɺɻ ʆα έʖɸι ɸʄάʖισʏɻ ɸʋίɷʌασɻ ʏɻʆ ʄɸιʏοʐʌɶία ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ. 

 

 

 

ȳϭϵ. ȵȿȵȳɍɃɇ ΑɅɃȴɃɀȸɇȸɇ ȸɀȻȾɉɈɈΑɆȻɁȸɇ ΑɅɃ ɈȸɁ ȾɉɈɈΑɆȻɁΑɇȸ GH5 

 

Ɉo έʆɺʐʅο ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ GHϱ ʏοʐ Geobacillus sp. SP50 ɸʄέɶʖθɻʃɸ, ʅɸ σʏόʖο ʆα ɷούʅɸ 
αʆ ʅʋοʌɸί ʆα ɷʌα ʃαι ʘς «ʇʐʄαʆάσɻ» ʃαι ɶια αʐʏό ʏοʆ ʄόɶο αʆʏί ɶια ʇʐʄάʆɻ 
ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ οʐʄβάʆɻ ;ulvanͿ. Η οʐʄβάʆɻ ɸίʆαι έʆας ʋοʄʐσαʃʖαʌίʏɻς ʋοʐ 
ʐʋάʌʖɸι σʏο ʃʐʏʏαʌιʃό ʏοίʖʘʅα ʏʘʆ ʋʌάσιʆʘʆ φʐʃώʆ ;Ulva & EnteromorphaͿ. Ƀ 
σʐɶʃɸʃʌιʅέʆος ʋοʄʐσαʃʖαʌίʏɻς ʋɸʌιέʖɸι ʅɸɶάʄɸς ʋοσόʏɻʏɸς θɸίοʐ ;S2Ϳ, ʃαι 
αʋοʏɸʄɸίʏαι ʃαʏά ʃύʌιο ʄόɶο αʋό ʌαʅʆόɺɻ, ʇʐʄόɺɻ, ɶʄʐʃοʐʌοʆιʃό οʇύ ʃαι ιɷοʐʌοʆιʃό 
οʇύ. ȵʋοʅέʆʘς, φαίʆɸʏαι ʋʘς ɻ οʐʄβάʆɻ, ʘς ʋοʄʐσαʃʖαʌίʏɻς ɸʅφαʆίɺɸι ʋοʄύ 
ʅɸɶάʄɻ οʅοίόʏɻʏα ʅɸ ʏɻʆ ɸʏɸʌοʇʐʄάʆɻ. 
 

ɇʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ ɶια ɸʇέʏασɻ ύʋαʌʇɻς αʋοιʃοɷοʅɻʏιʃής ɷʌασʏιʃόʏɻʏας ʏɻς οʐʄβάʆɻς 
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[UXϮϵ] αʋό ʏɻʆ GHϱ, ɻ ɻʅιʃʐʏʏαʌίʆɻ ɸίʖɸ αʌʖιʃή σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ Ϯ% w/v [20g/L], ɸʆώ 
ʏο buffer ɷιαʄύʅαʏος [ȾϮΗPO4-KH2POϰ] ɸίʖɸ pH=ϲ. ɇɸ ʃάθɸ eppendorf αʆʏίɷʌασɻς 
ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ϭϴϬʅl ɷ/ʏος buffer ʅɸ ʏοʆ ʋοʄʐσαʃʖαʌίʏɻ UXϮϵ ʃαι ϮϬʅl ɸʆɺύʅοʐ 
GH5.  

 

Ʌαʌαʏɻʌούʅɸ όʏι ɻ CMCάσɻ GHϱ έʖɸι ʅάʄʄοʆ ɷʌασʏιʃόʏɻʏα ɻʅιʃʐʏʏαʌιʆάσɻς, έσʏʘ 
ʃαι αʆ ɻ ɸʆɺʐʅιʃή ɸʆɸʌɶόʏɻʏα ʘς ʋʌος ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʐʋόσʏʌʘʅα ɸίʆαι σʖɸʏιʃά 
ʅιʃʌή έʘς αʅɸʄɻʏέα. Αʋό ʏις Ϭ,ϱh έʘς ʏις ϭϳh ʐʋήʌʇɸ αύʇɻσɻ ʏʘʆ ɸʄɸύθɸʌʘʆ 
αʆαɶʘɶιʃώʆ σαʃʖάʌʘʆ, ʏα οʋοία ʅɸʏʌήθɻʃαʆ ʅɸ ʏɻʆ ʅέθοɷο DNS. Ȳέβαια, όʏαʆ 
ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃɸ αʆάʄʐσɻ HPLC σʏο ɷɸίɶʅα ʏʘʆ Ϯϰh, ɻ ʏɸʖʆιʃή έɷɸιʇɸ σʖɸɷόʆ 
ʅɻɷɸʆιʃά ʋοσοσʏά αʋοɷόʅɻσɻ. 
 

DNS - Ƀʋʏιʃή Ʌʐʃʆόʏηʏα - 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 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

ȳɆΑɌȸɀΑ Ϯϴ: ɇʏο ɶʌάφɻʅα αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ ʋιθαʆή ɸʆɸʌɶόʏɻʏα ʏɻς CMCάσɻς GHϱ ʘς 
ɻʅιʃʐʏʏαʌιʆάσɻς. ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, ɻ ɸʆɺʐʅιʃή ɸʆɸʌɶόʏɻʏα ʘς ʋʌος ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʐʋόσʏʌʘʅα 
[οʐʄβάʆɻ] ɸίʆαι σʖɸʏιʃά ʅιʃʌή έʘς αʅɸʄɻʏέα, αφού ʅɸ ʏɻʆ ʅέθοɷο DNS, ɸʆώ θα ʋɸʌιʅέʆαʅɸ ʅία 
ʅιʃʌή αʋόɷοσɻ – αʋοɷόʅɻσɻ ʏɻς οʐʄβάʆɻς ɶύʌʘ σʏα OD=300-ϰϬϬ ʃαι ʋαʌαʋάʆʘ σʏις ϭϳh, 

ɸʆʏούʏοις ɻ οʋʏιʃή αʋοʌʌόφɻσɻ ήʏαʆ ʅόʄις Ϭ,ϵϱ. 
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ȳϮϬ. ΑɁΑȳɁΩɆȻɇȸ ȾΑȻ ɅɃɇɃɈȻȾɃɅɃȻȸɇȸ ɈΩɁ ɅΑɆΑȳΩɀȵɁΩɁ ɅɃȿɉɀȵɆΩɁ ΑɅɃ 
ɈȸɁ ȵɁȷɉɀȻȾȸ ΑɅɃȴɃɀȸɇȸ ɉɅɃɇɈɆΩɀΑɈΩɁ ȾɉɈɈΑɆȻɁȸɇ 

 

ɀɸ ʏɻʆ ʖʌήσɻ ʐɶʌής ʖʌʘʅαʏοɶʌαφίας ʐʗɻʄής αʋόɷοσɻς ;HPLCͿ ʅɸʄɸʏήσαʅɸ ʏɻʆ 
αʋοɷόʅɻσɻ ʏʘʆ CMC (carboxy-methyl-cellulose), PASC (phosphate-acid swollen 

cellulose), AVICELL ʃαι CELL123-powder, αʋό ʏɻʆ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ GHϱ ʏοʐ Geobacillus 

sp. SP50. Ƀι ɷύο ʋʌώʏɸς ʃʐʏʏαʌίʆɸς ɸίʆαι ʃαʏά ʃύʌιο ʄόɶο άʅοʌφɸς, ɸʆώ οι 
ʐʋόʄοιʋɸς ɸίʆαι ʃʐʌίʘς ʃʌʐσʏαʄʄιʃές. Αʃόʅα, ʅɸʄɸʏήσαʅɸ ʃαι ʏɻʆ αʋοɷόʅɻσɻ ʏɻς 
οʐʄβάʆɻς UXϮϵ ;ʋαʌόʅοιας ɷοʅής ʅɸ ʏɻʆ ʇʐʄάʆɻͿ ʅɸ ʖʌήσɻ ʋάʄι ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ GH5. 

ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, ɶια ʏɻʆ ʋʌώʏɻ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏʘʆ ϰ ʃʐʏʏαʌιʆώʆ, φʏιάʖʏɻʃαʆ ɷιαʄύʅαʏα 
(buffers) pH=ϲ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻς C=20g/L αʋό ʏɻʆ ɸʃάσʏοʏɸ ʃʐʏʏαʌίʆɻ ;cellulose 2% 

w/vͿ. Έɶιʆɸ ɸʋώασɻ σʏοʐς ϲϬo
C ɶια ϭh, 3h & 24h. ɇʏο όɶʃο αʆʏίɷʌασɻς 

Vαʆʏίɷʌασɻς=1ml, ʏο έʆɺʐʅο ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ήʏαʆ ϯʅl [CenzGH5=Ϯ,ϰʅg – Bradford 

ʅɸʏʌήσɸις]. Όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ɻʅιʃʐʏʏαʌίʆɻ UXϮϵ, ʏο ɷ/ʅα αʆʏίɷʌασɻς ήʏαʆ ʃαι σɸ 
αʐʏή ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ Ϯ% w/v [pH=6 – 20g/L ulvaneͿ, ʅόʆο ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήσαʅɸ 
ϭϬʅl GHϱ ɸʆɺύʅοʐ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻς σɸ ʃάθɸ eppendorf αʆʏίɷʌασɻς Vʏɸʄ=1ml σʏοʐς 
60

ο
C. Ⱦαι αʐʏό ɶιαʏί ɻ οʐʄβάʆɻ ɷɸʆ ɸίʆαι ʏο φʐσιʃό ʐʋόσʏʌʘʅα ʏɻς ʃʐʏʏαʌιʆάσɻς 

GHϱ ʋοʐ ʅɸʄɸʏάʅɸ. ȴɸίɶʅα αʋό ʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ ʋάʌθɻʃɸ σʏις ϯh ʃαι σʏις Ϯϰh. ɇɸ 
όʄɸς ʏις ʋɸʌιʋʏώσɸις ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ Ϯ ɷɸίɶʅαʏα ;Sample 1 & Sample ϮͿ ʃαι έʆα 
ʏʐφʄό ;Blank).  

 

ɇʖɸʏιʃά ʅɸ ʏɻʆ αʋοιʃοɷόʅɻσɻ/αʋοɷόʅɻσɻ ʏɻς ʃʐʏʏαʌίʆɻς 
(CMC/PASC/AVICELL/CELL123) (Cellulose deconstructionͿ ʅɸʏά αʋό ɸʋώασɻ Ϯϰh ʅɸ 
ʏɻʆ ʐʋό ɸʇέʏασɻ ʃʐʏʏαʌίʆɻ, ʋαʌαʏɻʌούʅɸ όʏι οι ɷιαφοʌɸʏιʃές ʃʐʏʏαʌίʆɸς 
ɷιασʋούʆʏαι σɸ ɷιάφοʌα ʅοʆοʅɸʌή/ʋοʄʐʅɸʌή, όʋʘς ɶʄʐʃόɺɻ, σɸʄʄοβιόɺɻ, 

σɸʄʄοʏʌιόɺɻ, σɸʄʄοʏɸʏʌαόɺɻ, σɸʄʄοʋɸʆʏόɺɻ. Όσο αʐʇάʆɸʏαι ο αʌιθʅός ʏʘʆ 
ɶʄʐʃοɺώʆ σʏο ɸʃάσʏοʏɸ ʋοʄʐʅɸʌές ɷιάσʋασɻς ʋάʆʘ αʋό ϱ ɶʄʐʃόɺɸς ;>GϱͿ, αʐʏό 
έʖɸι ʘς αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʅɻʆ ʇɸʖʘʌίɺοʐʆ ʅɸʏαʇύ ʏοʐς, ʄόɶʘ ʏɻς σʏήʄɻς ʏɻς HPΚC 
ʖʌʘʅαʏοɶʌαφίας ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸ. ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, αʌʖιʃά ʏα ɷιάφοʌα 
ʋʌοʃύʗαʆʏα ʋοʄʐʅɸʌή ʖʘʌίɺοʆʏαι σʏɻʆ σʏήʄɻ ʅɸ βάσɻ ʏο ʅοʌιαʃό ʏοʐς βάʌος ʃαι 
έʋɸιʏα ʅɸ βάσɻ ʏɻʆ ɷιάθʄασɻ ʏοʐ ʋοʄʘʅέʆοʐ φʘʏός, ʏαʐʏοʋοιούʆʏαι σɸ 
G1/G2/G3/G4/G5/>Gϱ. Ʌάʆʘ αʋό ϱ ɶʄʐʃόɺɸς σʏο ʋαʌαɶόʅɸʆο ʋοʄʐʅɸʌές ɷɸʆ 
ʐʋάʌʖɸι ιʃαʆοʋοιɻʏιʃή ɷιαʖʘʌισʏιʃή ιʃαʆόʏɻʏα, ʃʐʌίʘς ʄόɶʘ ʏɻς σʏήʄɻς ʋοʐ 
ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸ, αʄʄά ʃαι ʏοʐ ɸɶʃʄʘβισʅού ʏοʐ ʋοʄʘʅέʆοʐ φʘʏός, ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα 
ʆα ʐʋάʌʖοʐʆ ʋοʄʄές ʅιʃʌές ʃοʌʐφές σʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ChemStation ɶια >G5, 

θɸʘʌώʆʏας ʏις ɶια ʏɻʆ ɷιɸʇαɶʘɶή ʏοʐ ʋɸιʌάʅαʏος ʘς ʅία. Ʌιο αʆαʄʐʏιʃά, ɻ 
ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ ɷιασʋά ʏο CMC ʋοʄʐʅɸʌές ;ϮϬg/LͿ σɸ G1, G2, G3, G4, Gϱ ʃαι >G5 

ʅοʆοʅɸʌή. ȿόɶʘ όʏι ʏο CMC ɸίʆαι ʃʐʌίʘς άʅοʌφɻ ʐɷαʏοɷιαʄʐʏή ʃʐʏʏαʌίʆɻ, 
ʋαʌαʏɻʌούʆʏαι σʖɸʏιʃά ʐʗɻʄά ʋοσοσʏά αʋοɷόʅɻσɻς σʏις Ϯϰh, ʅɸ [G1]= 0,08 g/l, 

[G2]= 0,29 g/l, [G3]= 0,18 g/l, [G4]= 0,06 g/l ʃαι [G5]= 0,36 g/l. Αʆʏίσʏοιʖα, σʏɻʆ 
ʃʐʏʏαʌίʆɻ PASC, ɻ οʋοία ɸίʆαι σɸ ʅιʃʌόʏɸʌο βαθʅό ʐɷαʏοɷιαʄʐʏή ʃαι 
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«φοʐσʃʘʅέʆɻ» ʄόɶʘ ʏʘʆ φʘσφοʌιʃώʆ οʅάɷʘʆ ;ʃʐʌίʘς άʅοʌφɻ ʃʐʏʏαʌίʆɻͿ, ʏα 
ʋʌοʃύʗαʆʏα ʋοʄʐʅɸʌή/ʅοʆοʅɸʌή ɸίʆαι ʏα ɸʇής: [G1]= 0,03 g/l, [G2]= 0,44 g/l, [G3]= 

0,35 g/l, [G4]= 0 g/l ʃαι [G5]= 0 g/l. ɇʏις ʃʐʏʏαʌίʆɸς AVICELL ʃαι CELL123-powder, οι 
οʋοίɸς ɸίʆαι ʃʌʐσʏαʄʄιʃές, ʏο έʆɺʐʅο ɷɸʆ φαίʆɸʏαι ʆα έʖɸι ʏόσο ʃαʄή ɸʋίɷοσɻ όʋʘς 
σʏις άʅοʌφɸς CMC & PASC, ɷίʆοʆʏας ɻ GHϱ ʃαʏά ʏɻʆ ɸʆɺʐʅιʃή ɷιάσʋασɻ ʃʐʌίʘς GϮ 
[σɸʄʄοβιόɺɻ] ʃαι Gϯ  [σɸʄʄοʏʌιόɺɻ], [G2AVICELL]= 0,02 g/l, [G3 AVICELL]= 0,01 g/l, ɸʆώ 
[G2CELL123]= 0,13 g/l, [G3CELL123]= 0,04 g/l. ȵʋιʋʌόσθɸʏα, ʅόʆο σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏοʐ 
CELL123-powder, ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ɷιάσʋασɻ σɸ Gϱ, ʅɸ [G5]= 0,12 g/l. Gϰ ʃαι Gϱ ɷɸʆ 
ʋαʌαʏɻʌούʅɸ ούʏɸ σʏο CELL123-powder ούʏɸ σʏο Avicell. Αʋό ʏɻʆ ʃαʅʋύʄɻ 
αʆαφοʌάς ʏɻς ɶʄʐʃόɺɻς σʏɻʆ ʖʌʘʅαʏοɶʌαφία HPΚC, ɻ αʋοʌʌόφɻσɻ OD=37.000 

αʆʏισʏοιʖɸί σɸ ϭ g/L. ȵʋοʅέʆʘς, ɶια ʆα ʐʋοʄοɶίσοʐʅɸ ʏα g/L ʏɻς ʃάθɸ ʃοʌʐφής, 
ʋοʄʄαʋʄασιάɺοʐʅɸ ʏɻʆ OD ʅɸ ʏοʆ ʌʐθʅό ʌοής, ʃαι έʋɸιʏα ɷιαιʌούʅɸ ʅɸ ʏο ϯϳϬϬϬ. 
ȳια ʃάθɸ ʅοʆοʅɸʌές [G1, G2, G3, G4, Gϱ] ɷɸʆ ʅας ɸʆɷιαφέʌɸι σαʆ ʏʐφʄό ʋ.ʖ. ɻ 
σɸʄʄοβιόɺɻ ή ɻ σɸʄʄοʏʌιόɺɻ ʃ.ʏ.ʄ., ɶιαʏί ɷοʐʄɸύοʐʅɸ σʏɻʆ HPΚC ʖʌʘʅαʏοɶʌαφία 
ʅόʆο ʅɸ ʏɻʆ ʅάɺα ʏʘʆ σαʃʖάʌʘʆ. Έʏσι, ɻ αʋοʌʌόφɻσɻ ɶια ʏα G1, G2, G3, G4, G5 

ɸίʆαι ϯϳ.ϬϬϬ ɶια ϭ g/L. 

 
 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

EIKONA 19: ɇʏɻʆ ɸιʃόʆα αʋɸιʃοʆίɺοʆʏαι ʏα ʋʌοϊόʆʏα ʏɻς ʐɷʌόʄʐσɻς ʏɻς ʃʐʏʏαʌίʆɻς ;ĐelluloseͿ. 
ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, αʋό ʏɻʆ αʋοιʃοɷόʅɻσɻ ʏοʐ ʋοʄʐʅɸʌούς αʋό  ʏις ʃʐʏʏαʌιʆάσɸς ʋʌοʃύʋʏοʐʆ αʌʖιʃά οι 
σɸʄʄοɷɸʖʏʌίʆɸς ;ĐellodeǆtriŶsͿ, οι οʋοίɸς ʃαι αʐʏές ʅɸ ʏɻ σɸιʌά ʏοʐ ʐɷʌοʄύοʆʏαι, ɷίʆοʆʏας όʄο ʃαι 
ʅιʃʌόʏɸʌα ʆέα ʋʌοϊόʆʏα, όʋʘς σɸʄʄοɸʇόɺɻ, σɸʄʄοʋɸʆʏαόɺɻ, σɸʄʄοʋɸʆʏαόɺɻ, σɸʄʄοʏʌιόɺɻ, 
σɸʄʄοʏʌιόɺɻ ʃαι ɶʄʐʃόɺɻ. Ɉα ʏɸʄɸʐʏαία ʋαʌάɶʘɶα ʅʋοʌούʆ ʆα ɸισαʖθούʆ αʋό ʏο ʅιʃʌοβιαʃό 
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ʃύʏʏαʌο ʃαι ʆα ʃαʏαβοʄισʏούʆ, ώσʏɸ ʆα ʋαʌαʖθɸί ɸʆέʌɶɸια ʅɸ ʏɻʆ ʅοʌφή ΑɈɆ, ʃαι έʋɸιʏα ʏο ʃύʏʏαʌο 
αʆάʄοɶα ʅɸ ʏɻʆ "ɷʐʆαʅιʃή" ʏοʐ, ʆα ʋαʌάʇɸι ɷιάφοʌα βιο-ʋʌοϊόʆʏα. 

 
 

Αʋό ʏα ʋαʌαʋάʆʘ ʋɸιʌαʅαʏιʃά αʋοʏɸʄέσʅαʏα, σʐʅʋɸʌαίʆοʐʅɸ όʏι, ɻ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ 
GHϱ ʏοʐ Geobacillus sp. SP50 έʖɸι ʃʐʌίʘς ɷʌάσɻ ɸʆɷο-ɶʄοʐʃαʆάσɻς, αφού σʏο 
ʐʋόσʏʌʘʅα PASC ;άʅοʌφɻ ʃʐʏʏαʌίʆɻͿ ʃαι ʃʐʌίʘς σʏο CMC ;ʐɷαʏοɷιαʄʐʏή-άʅοʌφɻ 
ʃʐʏʏαʌίʆɻͿ, ʏα ʋοσοσʏά ʏɻς σɸʄʄοʏʌίοɺɻς, ʏɻς σɸʄʄοʏɸʏʌαόɺɻ ʃαι ʏɻς σɸʄʄοʋɸʆʏόɺɻς 
ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα ʐʗɻʄά σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏɻς ʃʌʐσʏαʄʄιʃές ʃʐʏʏαʌίʆɸς [AVICELL ʃαι 
CELL123-powder], όʋοʐ ʏα ʋοσοσʏά G3/G4/Gϱ ɸίʆαι ʋοʄύ ʖαʅɻʄά. Η PASC ʃʐʏʏαʌίʆɻ 
ɸίʆαι ʋιο ɸύʃοʄα ʋʌοσβάσιʅɻ αʋό ʏɻʆ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ GH5/CelA, ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα αʐʏό 
ʆα ʅʋοʌɸί ʋιθαʆόʏαʏα ʆα ɸʇɻɶήσɸι ʏɻʆ αʋοʐσία G4/Gϱ αʋό ʏο ɷιάʄʐʅα ʏɻς 
ɸʆɺʐʅιʃής αʆʏίɷʌασɻς, ɸʆώ ɻ ʋʌόσβασɻ σʏɻʆ CMC ʃʐʏʏαʌίʆɻ αʋό ʏο έʆɺʐʅο ɸίʆαι 
ʋιο ɷύσʃοʄɻ, αʆ ʃαι ɸίʆαι ʐɷαʏοɷιαʄʐʏή ʄόɶʘ ʏʘʆ ʃαʌβοʇʐʄιʃώʆ οʅάɷʘʆ. Η PASC 

ʃʐʏʏαʌίʆɻ, όʆʏας φʘσφοʌιʃά-φοʐσʃʘʅέʆɻ έʖɸι ʋιο ʋοʄʄές ɸɶʃοʋές σʏɻ ɷοʅή ʏɻς ʅɸ 
αʋοʏέʄɸσʅα ɻ GHϱ ʆα ʃόβɸι ʋιο ɸύʃοʄα, ʋʌοʏιʅώʆʏας ʆα ʃόβɸι σɸ GϮ ʃαι Gϯ, ɸʆώ 
σʏο CMC, ʏο οʋοίο ɸίʆαι ʋιο σʐʅʋαɶές, ʏο έʆɺʐʅο ʃόβɸι ʃαι σɸ G4 - Gϱ, ʅάʄʄοʆ ʄόɶʘ 
ʏɻς ɷοʅής ʏοʐ ʋοʄʐʅɸʌούς ʏɻς αʌʖιʃής ʃʐʏʏαʌίʆɻς. Αθʌοισʏιʃά, ʏα ʋοσοσʏά G2, G3, 

Gϰ, ʃαι Gϱ ʏοʐ CMC ɸίʆαι ʏα ίɷια ʅɸ ʏα ʋοσοσʏά αʋοɷόʅɻσɻς GϮ ʃαι Gϯ ʏοʐ PASC.  

 

Ɉο έʆɺʐʅο GHϱ ʋέʌα αʋό ɷʌάσɻ ɸʆɷο-ɶʄοʐʃαʆάσɻς, φαίʆɸʏαι ʆα έʖɸι ʃαι ɷʌάσɻ 
ɸʇʘ-ɶʄοʐʃαʆάσɻς ;σɸʄʄοϋɷʌοʄάσɻςͿ, αφού ʏόσο σʏις άʅοʌφɸς όσο ʃαι σʏις 
ʃʌʐσʏαʄʄιʃές ʃʐʏʏαʌίʆɸς, ʋαʌαʏɻʌούʅɸ GϮ ʋοʄʐʅɸʌή σɸʄʄοβιόɺɻς ;αʃόʅα ʃαι G3 

ʋοʄʐʅɸʌήͿ. Ɉο έʆɺʐʅο έʖɸι ɸʋίσɻς ʃαι ɷʌάσɻ β-ɶʄʐʃοσιɷάσɻς σʏα θʌαύσʅαʏα 

G2/Gϯ, ʏα οʋοία ʃόβɸι ʃαι έʏσι αʋɸʄɸʐθɸʌώʆɸʏαι ʃαι ɸʄɸύθɸʌɻ ɶʄʐʃόɺɻ ;G1). 

ȵʆʏʘʅɸʏαʇύ, ɻ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ GHϱ ɷɸʆ ʅʋοʌɸί ʆα ɷʌάσɸι σɸ ʃʌʐσʏαʄʄιʃό ʃʐʏʏαʌιʆιʃό 
ʐʋόσʏʌʘʅα, ʃαι αʐʏό ɷιαʋισʏώʆɸʏαι αʋό ʏα ʃʌʐσʏαʄʄιʃά ʐʋοσʏʌώʅαʏα AVICELL ʃαι 
CELL123-powder, όʋοʐ ʋαʌαʏɻʌούʅɸ ʅɻɷɸʆιʃά σʖɸɷόʆ ʋοσοσʏά ʋοʄʐʅɸʌώʆ Gϰ ʃαι 
Gϱ, ɸʆώ ʋαʌαʏɻʌούʆʏαι σʖɸʏιʃά ʐʗɻʄά ʋοσοσʏά GϮ ʃαι Gϯ ʋοʄʐʅɸʌώʆ. Αʇίɺɸι ʆα 
σɻʅɸιʘθɸί ʋʘς, ɸʆώ θα ʋɸʌιʅέʆαʅɸ ʆα ɷούʅɸ ιɷιαίʏɸʌα ʐʗɻʄά ʋοσοσʏά ɸʄɸύθɸʌɻς 
ɶʄʐʃόɺɻς, αφού ʋαʌάɶɸʏαι ʃʐʌίʘς σɸʄʄοβιόɺɻ ʃαι σɸʄʄοʏʌιόɺɻ, ɻ ɸʆɸʌɶόʏɻʏα ʏɻς 
«β-ɶʄʐʃοσιɷάσɻς» ʏɻς ʐʋό ʅɸʄέʏɻ GHϱ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻς ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα ʖαʅɻʄή. 
 
 

 

 

 

 



98 ΕȥȫȜ ȮɊɛɊȽ ȝɇɍɉɍγɜȽς, ȮɍɊɚȽς ȝɍɒȽɋɇɈɛς ɈȽɇ ȧɇɈɏɍȾɇɍɉɍγɜȽς ȧɍɏɇȽɈɚς Ɏɏɍσεγγɜσεɇς σɒɍ ɈɓɒɒȽɏɇɋɍɉɓɒɇɈɟ σɠσɒηɊȽ ɒɍɓ γɚɋɍɓς Geobacillus ȭȮȯȦȤȜȨȪȭ ȫ. ȝȜȬȜȭȭȜȭ ȜȫȪȮΕȦΕȭȧȜȮȜ 

 

 

 

 
________________________________________________________________________________________________________ 

ȳɆΑɌȸɀΑ Ϯϵ: ɇʏο ɶʌάφɻʅα αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ ʐɷʌόʄʐσɻ ʏʘʆ ɸʃάσʏοʏɸ ʅοʌφώʆ ʃʐʏʏαʌίʆɻς ;CMC, 
PASC, AǀiĐell, CellϭϮϯͿ αʋό ʏɻʆ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ - ɸʆɷοɶʄοʐʃαʆάσɻ Celϱ [GHϱ/CelA] ɷίʆɸι ʃʐʌίʘς ʘς 
ʋʌοϊόʆʏα αʋοιʃοɷόʅɻσɻς σɸʄʄοʏʌιόɺɻ ʃαι σɸʄʄοʏʌιόɺɻ. Ɉɻʆ ʃαʄύʏɸʌɻ βιο-αʋοιʃοɷοʅɻʏιʃή 
ιʃαʆόʏɻʏα ʏɻς ʃʐʏʏαʌιʆάσɻς Celϱ ʏοʐ Geobacillus sp. SP50, ʏɻʆ ʋαʌαʏɻʌούʅɸ σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏοʐ 
CMC (carboxy-methyl-ĐelluloseͿ, όʋοʐ ʋαʌάɶοʆʏαι ɶʄʐʃόɺɻ, σɸʄʄοβιόɺɻ, σɸʄʄοʏʌιόɺɻ, 
σɸʄʄοʏɸʏʌαόɺɻ, ʃαι σɸʄʄοʋɸʆʏόɺɻ σɸ σɻʅαʆʏιʃές ʋοσόʏɻʏɸς. Ȳέβαια, ʃαι σʏο PASC, ʏα ʋʌοϊόʆʏα 
ʐɷʌόʄʐσɻς ɸίʆαι σʖɸʏιʃά ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά, ʋαʌάɶοʆʏας ʃʐʌίʘς ɶʄʐʃόɺɻ, σɸʄʄοʏʌιόɺɻ ʃαι σɸʄʄοʏʌιόɺɻ. 
Ƀι άʄʄɸς ɷύο ʅοʌφές ʃʐʏʏαʌίʆɻς ;AǀiĐell/CellϭϮϯͿ ɷɸʆ αʋοɷοʅούʆʏαι σɸ σɻʅαʆʏιʃό βαθʅό, ɷίʆοʆʏας 
ɸʄάʖισʏɸς ʋοσόʏɻʏɸς σɸʄʄοβιόɺɻς ʃαι σɸʄʄοʏʌιόɺɻ. 
 

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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ȳɆΑɌȸɀΑ 30: ɇʏο ɶʌάφɻʅα ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ɻ ʐʗɻʄή αʋόɷοσɻ ʋοʐ ɸʅφαʆίɺɸι ɻ ʐʋό ʅɸʄέʏɻ 
ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ GHϱ ʏοʐ βαʃʏɻʌιαʃού σʏɸʄέʖοʐς Geobacillus sp. SP50 σʏɻʆ ʃʐʏʏαʌίʆɻ CMC. Ʌιο 
αʆαʄʐʏιʃά, ɻ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʃʐʏʏαʌίʆɻ αʋοɷοʅɸίʏαι αʋό ʏɻʆ CMCάσɻ Celϱ σɸ ʋʄɻθώʌα ʅοʆοʅɸʌώʆ 
ʋʌοϊόʆʏʘʆ ;Gϭ/GϮ/Gϯ/Gϰ/GϱͿ, ʅɸ ʏɻʆ σɸʄʄοβιόɺɻ, ʏɻʆ σɸʄʄοʏʌιόɺɻ ʃαι ʏɻʆ σɸʄʄοʋɸʆʏαόɺɻ ʆα 
ʋαʌάɶοʆʏαι σɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς ʋοσόʏɻʏɸς. Ɍαίʆɸʏαι ʋʘς ɻ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ GHϱ έʖɸι ʏόσο ʃαʄή αʋόɷοσɻ 
σʏɻʆ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʃʐʏʏαʌίʆɻ σɸ σʖέσɻ ʅɸ άʄʄɸς ʃʐʏʏαʌίʆɸς ʋοʐ ʋʌοαʆαφέʌθɻʃαʆ ʋαʌαʋάʆʘ, ɶιαʏί   
CMC-ʃʐʏʏαʌίʆɻ ɸίʆαι ʃαʏά ʃύʌιο ʄόɶο άʅοʌφɻ, ɸʆώ οι ʐʋόʄοιʋɸς ɸίʆαι ʃʐʌίʘς ʃʌʐσʏαʄʄιʃές, ʅɸ 
ɸʇαίʌɸσɻ ʏɻʆ PASC ʋοʐ έʖɸι ʃαι αʐʏή ɸʆ ʅέʌɻ άʅοʌφα ʏʅήʅαʏα σʏɻ ɷοʅή ʏɻς. 
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Σʐɺήʏɻσɻ 

 

Ɉɻ ʏɸʄɸʐʏαία ɷɸʃαɸʏία έʖɸι σɻʅɸιʘθɸί ʌαɶɷαία αύʇɻσɻ ʃαι ɸʇέʄιʇɻ ʏʘʆ ɶʆώσɸʘʆ 
όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ʃαʏαʆόɻσɻ ʏɻς φʐσιοʄοɶίας ʏʘʆ βαʃʏɻʌίʘʆ ʏοʐ ɶέʆοʐς Geobacillus 

(Studholme, 2015). H ɸʋισʏɻʅοʆιʃή ʃοιʆόʏɻʏα άʌʖισɸ ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ʋιο ɸʆʏαʏιʃά 
σʏɸʄέʖɻ ʏοʐ ɶέʆοʐς ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ, αφού ɸίʆαι σɸ θέσɻ ʏα σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα 
βαʃʏήʌια ʆα ʋαʌάɶοʐʆ αʋό ɷιάφοʌα έʆɺʐʅα ʅέʖʌι βιοʃαύσιʅα (Marchant and 

Banat, 2010). Ɉα σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα βαʃʏɻʌιαʃά σʏɸʄέʖɻ ɸίʆαι θɸʏιʃά ʃαʏά Graŵ 
αɸʌόβια βαʃʏήʌια, ή ɷʐʆɻʏιʃά αʆαɸʌόβια, ʋοʐ σʖɻʅαʏίɺοʐʆ ɸʆɷοσʋόʌια (Ash et al, 

1991). Πιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ʅɸ βάσɻ ϭϲSrRNA/reĐN, ʏο ɶέʆος Geobacillus ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι 
ʏώʌα ϭϭ ɸίɷɻ: aͿ 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 ʋʄɸιοʗɻφία ʏʘʆ σʏɸʄɸʖώʆ ʏοʐ ɶέʆοʐς ʏʘʆ 
ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʅʋοʌɸί ʆα αʐʇɻθɸί αʋό ϰϱ έʘς ϳϬoC, ɸʆώ ʅʋοʌούʆ σʖɸʏιʃά ɸύʃοʄα ʆα 
αʋοʅοʆʘθούʆ αʋό ɷιάφοʌɸς ʋɸʌιοʖές, όʋʘς ʄιʋάσʅαʏα, ιαʅαʏιʃές ʋɻɶές, βαθιές 
ɶɸʘθɸʌʅιʃές ʏοʋοθɸσίɸς (Zeigler, 2014). Η ʋɸʌιɸʃʏιʃόʏɻʏα σɸ G+C ʏοʐ ɶοʆιɷιώʅαʏος 
ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ɸίʆαι αʋό ϰϴ,Ϯ έʘς 58% (Bezuidt et al, 2016). Αʇίɺɸι ʆα σɻʅɸιʘθɸί 
ʋʘς οι ɶɸʘβάʃιʄʄοι έʖοʐʆ ʏɻʆ ιʃαʆόʏɻʏα ʆα ɸʃʃʌίʆοʐʆ ɸʅʋοʌιʃώς ʖʌήσιʅα έʆɺʐʅα, 
όʋʘς αʅʐʄάσɸς, ʋʌʘʏɸάσɸς, ισοʅɸʌάσɸς, φʘσφοʌʐʄάσɸς, ʄιʋάσɸς, 
ɻʅιʃʐʏʏαʌιʆάσɸς, ʅɸ αʋόʏοʃο ʏα ɷιάφοʌα σʏɸʄέʖɻ Geobacillus sp. ʆα ɶίʆοʆʏαι 
αʆʏιʃɸίʅɸʆο ɸʃʅɸʏάʄʄɸʐσɻς (Coorevits et al, 2012; Logan, 2014; Bryanskaya et al, 

2015). Όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ʅɸʏαβοʄιʃή ʅɻʖαʆιʃή ɶια ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή ʃαʐσίʅʘʆ ʃαι 
ɷιαφόʌʘʆ ʖɻʅιʃώʆ ʋʌοϊόʆʏʘʆ, ɻ ʋιο ɸʐʌέʘς ʅɸʄɸʏɻʅέʆɻ βιοʏɸʖʆοʄοɶιʃή ɸφαʌʅοɶή 
ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ɸίʆαι ɻ ɺύʅʘσɻ ɶια ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή βιοʃαʐσίʅʘʆ ɷɸύʏɸʌɻς ɶɸʆιάς, 
ʅία ʋʌοσʋάθɸια ʋοʐ έʖɸι ɸσʏιασʏɸί ʃʐʌίʘς σʏο ɶɸʘβάʃιʄʄο G. Thermoglucosidasius 

(Hussein et al, 2015).  

 

ɇʏɻʆ ʋαʌούσα ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ɸʌɶασία έɶιʆɸ ʅία ʋʌοσʋάθɸια ʆα ʅɸʄɸʏɻθούʆ ʏα 
βαʃʏɻʌιαʃά σʏɸʄέʖɻ Geobacillus sp. SP24 ʃαι Geobacillus sp. SP50 (Stathopoulou et 

al, 2012; Brumm et al, 2014; Brumm et al, 2015). Ɉα σʏɸʄέʖɻ αʐʏά έʖοʐʆ 
αʋοʅοʆʘθɸί ʏο ϮϬϬϯ αʋο ʏɻʆ ʋɸʌιοʖή ʏɻς Ɂέας Καʅʅέʆɻς σʏɻʆ ɇαʆʏοʌίʆɻ ;SaŶtoriŶi, 
Greece, 25

oϮϱ’ N, ϯϲoϮϱ’ EͿ (Kuisiene et al, 2007; Meintanis et al, 2006). Ɉα ɷύο 
αʐʏά σʏɸʄέʖɻ, όʆʏας ɶɸʘβάʃιʄʄοι ;Bacteria; Firmicutes; Bacilli; Bacillales; 

Bacillaceae; GeobacillusͿ ɸʅφαʆίɺοʐʆ ʃάʋοια ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʋοʐ ʏαιʌιάɺοʐʆ ʅɸ ʏɻʆ 
ʋʄɸιοʗɻφία ʏʘʆ Geobacillus spp. (Zeigler, 2014), όʋʘς ɸίʆαι Graŵ[+], ʏο σʖήʅα ʏʘʆ 
ʃʐʏʏάʌʘʆ ɸίʆαι βάʃιʄʄοι/αʄʐσίɷɸς βαʃίʄʄʘʆ, σʖɻʅαʏίɺοʐʆ ɸʆɷοσʋοʌίʘʆ, ɸʆώ έʖοʐʆ 
ɸύʌος θɸʌʅοʃʌασίας αʋό ϱϬ έʘς ϳϱ°C [βέʄʏισʏɻ θɸʌʅοʃʌασία αʆάʋʏʐʇɻς - 65°C], 

ʃαι ɸύʌος pH αʋό ϱ,ϱ έʘς ϴ,Ϭ [βέʄʏισʏο pH αʆάʋʏʐʇɻς - 6.5]. Αʃόʅα, ɸίʆαι αɸʌόβια - 
ɷʐʆɻʏιʃά αʆαɸʌόβια βαʃʏήʌια, ʃαι ʅɻ-ʋαθοɶόʆα (Nazina et al, 2001; Zeigler, 2005).  
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ɀɸ αʋώʏɸʌο σʃοʋό ʏɻʆ ʋαʌοʐσίασɻ ʏʘʆ φʐʄοɶɸʆɸʏιʃώʆ σʖέσɸʘʆ ʏʘʆ ʐʋό ʅɸʄέʏɻ 
βαʃʏɻʌιαʃώʆ σʏɸʄɸʖώʆ ɸʆʏός ʏοʐ ɶέʆοʐς ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ;Geobacillus), 

ʃαʏασʃɸʐάσʏɻʃαʆ φʐʄοɶɸʆɸʏιʃά ɷέʆʏʌα ʅɸ ɷιάφοʌɸς φʐʄοɶɸʆɸʏιʃές ʅɸθόɷοʐς. ȳια 
ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή αʐʏώʆ ʏʘʆ σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ʏʌɸις ʅέθοɷοι 
φʐʄοɶɸʆɸʏιʃής αʆάʄʐσɻς, ɻ οʋοίɸς ɸίʆαι ɻ ʅέθοɷος ɇύʆɷɸσɻς ȳɸιʏόʆʘʆ ;Neighďor 
JoiŶiŶgͿ, ɻ ʅέθοɷος ʏɻς ɀέɶισʏɻς Ɍɸιɷʘʄόʏɻʏας ;Maǆiŵuŵ parsiŵoŶǇͿ, ʃαι ɻ 
ɀʋɸϊɸσιαʆή ɇʐʅʋɸʌασʅαʏοʄοɶία ;BaǇesiaŶ IŶfereŶĐeͿ (Saitou and Nei, 1987; 

Swofford et al, 1996; Huelsenbeck et al, 2001; Tamura et al, 2013; Studholme, 

2014; Logan, 2014; Hussein et al, 2015). Αʋό ʏοʆ σʐʆɷʐασʅό ʏʘʆ ʏʌιώʆ 
ʋαʌαʖθέʆʏʘʆ φʐʄοɶɸʆɸʏιʃώʆ ɷέʆʏʌʘʆ ɶια ʏο ɶοʆίɷιο ϭϲS rDNA, ɸʇάɶɸʏαι ʏο 
σʐʅʋέʌασʅα όʏι ʏα ɷύο σʏɸʄέʖɻ ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʋοʐ ɸʇɸʏάσαʅɸ αʆήʃοʐʆ σʏοʆ 
ʃʄάɷο "kaustophilus". Πιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, σɸ ɸʋίʋɸɷο ɸίɷοʐς σύʅφʘʆα ʋάʆʏα ʅɸ ʏɻʆ 
φʐʄοɶɸʆɸʏιʃή ʅɸʄέʏɻ ʐʋοσʏɻʌίɺɸʏαι ʋʘς ʏόσο ʏο Geobacillus sp. SP24 ʃαι ʏο 
Geobacillus sp. SP50, αʆήʃοʐʆ σʏο ɸίɷος Geobacillus thermoparaffinivorans (Abol 

Fotouh et al, 2016).  

 

Αʋό ʏα ɷύο βαʃʏɻʌιαʃά σʏɸʄέʖɻ ʋοʐ ʅɸʄɸʏήθɻʃαʆ ʋɸιʌαʅαʏιʃά, ʅɸ σʏόʖο ʏɻʆ 
ʋʄɻʌέσʏɸʌɻ ʃαʏαʆόɻσɻ ʏɻς φʐσιοʄοɶίας ʏοʐς (McMullan et al, 2004; Brux et al, 

2006; Chamkha et al, 2008),  ʏο σʏɸʄέʖος Geobacillus sp. SP50 ʋαʌοʐσιάɺɸι 
ʅɸɶαʄύʏɸʌο ɸʋισʏɻʅοʆιʃό ʃαι βιοʏɸʖʆοʄοɶιʃό ɸʆɷιαφέʌοʆ αʋό ʏο Geobacillus sp. 

SP24 ʘς θɸʌʅόφιʄος ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅός (Meintanis et al, 2008; Rozanov et al, 2014), 

αφού ʋέʌα αʋό ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή ʇʐʄαʆασώʆ, έʖɸι ʃαι ʃʐʏʏαʌιʆοʄʐʏιʃή ιʃαʆόʏɻʏα (Ng 

et al, 20Ϭ9; Rastogi et al, ϮϬϭϬ; Mitra et al, ϮϬϭϰ; Bruŵŵ et al, ϮϬϭϱ; KaŶaŶavičiūtė 
aŶd Čitavičius, ϮϬϭϱ), ʃάʆοʆʏας ʏο σʖɸɷόʆ ʅοʆαɷιʃό, αφού βιβʄιοɶʌαφιʃά ɸʄάʖισʏα 
σʏɸʄέʖɻ ʏοʐ ɶέʆοʐς Geobacillus έʖɸι βʌɸθɸί όʏι ʋαʌάɶοʐʆ ʃʐʏʏαʌιʆάσɸς ʏɻς 
οιʃοɶέʆɸιας GHϱ/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 αʆαʄʐʏιʃά, ʏα ʐʋο ʅɸʄέʏɻ σʏɸʄέʖɻ Geobacillus, ʃαι σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ʏο βαʃʏɻʌιαʃό 
σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. SP50 (Stathopoulou et al, 2012), ʋαʌάɶοʐʆ 
ɻʅιʃʐʏʏαʌιʆάσɸς ;ʇʐʄαʆάσɸς ʃ.α.Ϳ. Ωσʏόσο, ɸίʆαι έʆα αʋο ʏα ɸʄάʖισʏα βαʃʏɻʌιαʃά 
σʏέʄɸʖɻ ʏʘʆ ɶɸʘβαʃίʄʄʘʆ ʋαɶʃοσʅίʘς ʋοʐ έʖɸι βʌɸθɸί ʋʘς ʋαʌάɶοʐʆ ɸʃʏός ʏʘʆ 
άʄʄʘʆ ʃαι ʃʐʏʏαʌιʆάσɸς ;οιʃοɶέʆɸια GH5/CelAͿ. Ɉο ʐʋό ɸʇέʏασɻ έʆɺʐʅο ʏɻς GH5 

ɸʆɷοɶʄʐʃαʆάσɻς (Cel5) ʏοʐ σʏɸʄέʖοʐς Geobacillus sp. SP50 (Galanopoulou et al, 

2016) ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα σʏαθɸʌό ʃαι ʄɸιʏοʐɶιʃό σɸ ʋαʌόʅοιɸς ʏιʅές pH ʃαι 
θɸʌʅοʃʌασίας, όʋʘς ʃαι ɻ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ ʏοʐ Geobacillus sp. 70PCϱϯ. Ɉο έʆɺʐʅο 
ɸʅφαʆίɺɸι ʏο έʆɺʐʅο ɸʅφαʆίɺɸι ʅέɶισʏɻ ɸʆɸʌɶόʏɻʏα σʏο pH=6 [optimal pH], ʅɸ ɸύʌος 
ιʃαʆοʋοιɻʏιʃής ʄɸιʏοʐʌɶίας αʋό ʏο pH=ϱ ʅέʖʌι ʏο pH=ϳ. Αʃόʅα, ʏο έʆɺʐʅο 
ɸʄέɶʖθɻʃɸ ʃαι σɸ έʆα ʅɸɶάʄο ɸύʌος θɸʌʅοʃʌασιώʆ, αʋό ʏοʐς ϱϱo

C ʅέʖʌι ʏοʐς ϴϬο
C. 

Ȳʌέθɻʃɸ ʋʘς ɻ T-optimal ɸίʆαι σʏοʐς ϲϱο
C ɶια ʏɻʆ GH5/CelA, αʄʄά ʅɸ ɸύʌος 

ιʃαʆοʋοιɻʏιʃής ʄɸιʏοʐʌɶίας αʋό ʏοʐς ϲϬο
C ʅέʖʌι ʏοʐς ϳϬο

C. Όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ 
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σʏαθɸʌόʏɻʏα ʏɻς GHϱ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻς σɸ ɷιάφοʌɸς θɸʌʅοʃʌασίɸς, ʋαʌαʏɻʌούʅɸ ʋʘς 
ɻ σʖɸʏιʃή ɸʆɸʌɶόʏɻʏα ʏοʐ ɸʆɺύʅοʐ ʋαʌαʅέʆɸι σɸ ʋοʄύ ʐʗɻʄά ɸʋίʋɸɷα ʋάʆʘ αʋό 
90-ϵϱ% ɶια θɸʌʅοʃʌασίɸς ϲϬ-65

ο
C, ʅɸ ʖʌόʆο ɸʋώασɻς ʋάʆʘ αʋό Ϯ ɻʅέʌɸς. Είʆαι 

σɻʅαʆʏιʃό ʆα σɻʅɸιʘθɸί ʋʘς, ɻ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ GHϱ ɸʆʏοʋίɺɸʏαι ɸʄɸύθɸʌɻ σʏο 
ʐʋɸʌʃɸίʅɸʆο ʃαι όʖι σʏο ίɺɻʅα ʏʘʆ ʃʐʏʏάʌʘʆ, ɷɸίʖʆοʆʏας ʋʘς ʋʌόʃɸιʏαι ɶια 
ɸʇʘʃʐʏʏάʌιο έʆɺʐʅο. Αʋό ʏοʆ έʄɸɶʖο ʋοʐ ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃɸ ɶια ʋιθαʆή 
ʋαʌɸʅʋοɷισʏιʃή ɷʌάσɻ ʏɻς σɸʄʄοβιόɺɻς ʃαι ʏɻς ɶʄʐʃόɺɻς σʏο έʆɺʐʅο ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ 
GHϱ, ɸʆώ αʋοɷοʅɸί ʏο CMC [Carboxy-methyl-Cellulose], ɻ σɸʄʄοβιόɺɻ ʋαʌοʐσιάɺɸι 
ʋαʌɸʅʋόɷισɻ, ʃάʏι ʋοʐ ɷɸʆ ɷιαʋισʏώʆɸʏαι ʅɸ ʏɻʆ ʋαʌοʐσία ɶʄʐʃόɺɻς. Ɉο έʆɺʐʅο 
φαίʆɸʏαι ʆα ʋαʌάɶɸι ɸʋίσɻς ʃαʏά ʏɻʆ αʋοɷόʅɻσɻ ʏοʐ CMC, ʃʐʌίʘς σɸʄʄοβιόɺɻ, 
σɸʄʄοʏʌιόɺɻ, ʃαι σɸʄʄοʋɸʆʏόɺɻ. Πʌόσφαʏα ʄύθɻʃɸ ʃαι ɻ ʃʌʐσʏαʄʄοɶʌαφιʃή ɷοʅή 
ʏɻς ʋʌʘʏɸΐʆɻς ɸʆɷοɶʄʐʃαʆάσɻς GsCelA P1 [PDB: ϰX)B] ʅɸ ʏɻʆ ʖʌήσɻ αʃʏίʆʘʆ-ɍ (Lee 

ae al, 2015) αʋό ʏο σʏέʄɸʖος Geobacillus sp. 70PC53. 

 

Αʋό ʏα ɷιάφοʌα ʋɸιʌάʅαʏα ʋοʐ ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃαʆ ʃαʏά ʏɻʆ ɷιάʌʃɸια αʐʏής ʏɻς 
ʅɸʏαʋʏʐʖιαʃής ɷιαʏʌιβής, ɷɸίʖʆοʐʆ ʋʘς ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο βαʃʏήʌιο - Geobacillus sp. 

SP50 - έʖɸι ʅɸɶάʄɻ βιοʏɸʖʆοʄοɶιʃή σɻʅασία ʃαι ʃαθίσʏαʏαι ιɷιαίʏɸʌα ʖʌήσιʅο όσοʆ 
αφοʌά ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή ɸʆέʌɶɸιας ;βιοʃαʐσίʅʘʆͿ αʋό ɷιάφοʌɸς αʆαʆɸώσιʅɸς ʋɻɶές, 
αφού ʏα έʆɺʐʅά ʏοʐ ;ʇʐʄαʆάσɸς ʃ.αͿ, ʃαι ʃʐʌίʘς ɻ ʃʐʏʏαʌιʆάσɻ GH5, ʋοʐ 
ʅɸʄɸʏήθɻʃɸ σʏɻʆ ʋαʌούσα ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ɸʌɶασία, ʅʋοʌούʆ ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ 
αʋό ʏοʐς ɸʋισʏήʅοʆɸς ʅέσʘ ɸʏɸʌόʄοɶɻς έʃφʌασɻς σɸ άʄʄοʐς ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅούς 
ʅοʆʏέʄα [σʐʆθɸʏιʃή βιοʄοɶία – ʋαʌαɶʘɶή βιοʃαʐσίʅʘʆ] (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).  

 

ɇʐʅʋɸʌασʅαʏιʃά, ɻ ʃʐʏʏαʌίʆɻ  αʋοʏɸʄɸί  ʏο  αφθοʆόʏɸʌο  οʌɶαʆιʃό  ʋοʄʐʅɸʌές  ʋοʐ  
σʐʆαʆʏάʏαι  σʏɻ  φύσɻ (Horn et al, 2012), ɶɸɶοʆός ʋοʐ ʏɻʆ ʃαθισʏά ʃαʏάʄʄɻʄɻ ʘς 
φʏɻʆά αʇιοʋοιήσιʅɻ ʋɻɶή άʆθʌαʃα ʃαι ʋʌώʏɻ ύʄɻ ɶια ʋοιʃίʄɸς βιοʏɸʖʆοʄοɶιʃές 
ɸφαʌʅοɶές (Sticklen, 2008; Burton et al, 2010; Ratanakhanokchai et al, 2013), όʋʘς 
ɻ ʋαʌαɶʘɶή σʏɸʌɸώʆ ʃαι ʐɶʌώʆ βιοʃαʐσίʅʘʆ. Ως ɸʃ ʏούʏοʐ, ɻ αʋοʅόʆʘσɻ ʆέʘʆ 
ɸʆɺύʅʘʆ ʅɸ ɷʌάσɻ ʋοʐ σʏοʖɸύɸι σʏɻʆ αʋοιʃοɷόʅɻσɻ ή ʏɻʆ ʏʌοʋοʋοίɻσɻ ʏʘʆ 
ʃʐʏʏαʌιʆούʖʘʆ ʐʄιʃώʆ ʃʌίʆɸʏαι αʋαʌαίʏɻʏɻ (Hussein et al, 2015). Οι θɸʌʅόφιʄοι 
οʌɶαʆισʅοί, όʋʘς ʏα βαʃʏɻʌιαʃά σʏɸʄέʖɻ ʏοʐ ɶέʆοʐς Geobacillus (Marchant and 

Barat, 2010; Logan, 2014), αʋοʏɸʄούʆ  σɻʅαʆʏιʃή ʋɻɶή ʃʐʏʏαʌιʆοʄʐʏιʃώʆ ɸʆɺύʅʘʆ 
ʅɸ ʋοʄʄές βιοʏɸʖʆοʄοɶιʃές ɸφαʌʅοɶές, ʃαθώς οι ɷιɸʌɶασίɸς αʐʏές σʐʆήθʘς 
αʋαιʏούʆ σʐʆθήʃɸς ʐʗɻʄής θɸʌʅοʃʌασίας. 
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