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Εργαστήριο Γενικής & Ειδικής Ζωοτεχνίας 

 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η αύξηση του ανθρώπινου πληθυσμού έχει οδηγήσει σε αυξημένη ζήτηση 

γεωργοκτηνοτροφικών προϊόντων, αυξάνοντας ταυτόχρονα τον όγκο των 

αγροβιομηχανικών αποβλήτων. Η ορθή διαχείριση και αξιοποίησή τους αποτελεί μια 

περιβαλλοντικά και οικονομικά βιώσιμη πρακτική, συμβάλλοντας στην κυκλική οικονομία. 

Στο πλαίσιο αυτό, τα μανιτάρια κατέχουν πλέον σημαντική θέση στην ανθρώπινη διατροφή 

ως τρόφιμα υψηλής διατροφικής αξίας, γεγονός που έχει οδηγήσει στην εντατικοποίηση της 

καλλιέργειάς τους. Ωστόσο, από την παραγωγική αυτή διαδικασία προκύπτει μεγάλη 

ποσότητα υποπροϊόντων (όπως τα εξαντλημένα υποστρώματα και τα απορριφθέντα 

στελέχη), τα οποία πρέπει να διαχειριστούν κατάλληλα. Η ενσωμάτωση αυτών των 

υποπροϊόντων στα σιτηρέσια των παραγωγικών ζώων αποτελεί μια βιώσιμη λύση, καθώς 

μπορεί να ενισχύσει το θρεπτικό προφίλ των παραγόμενων προϊόντων, μειώνοντας 

παράλληλα το περιβαλλοντικό αντίκτυπο της απευθείας απόρριψής τους. 

Σκοπός της παρούσας διδακτορικής διατριβής αποτέλεσε λοιπόν η μελέτη της επίδρασης 

της χορήγησης των υποπροϊόντων της καλλιέργειας του μανιταριού Pleurotus ostreatus στις 

παραγωγικές αποδόσεις και στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των παραγόμενων προϊόντων στα 

πρόβατα και τα πτηνά. Πραγματοποιήθηκαν συνολικά έξι πειράματα: δύο αφορούσαν 

προβατίνες γαλακτοπαραγωγής, ένα αφορούσε αμνούς, ένα αφορούσε όρνιθες 

ωοπαραγωγής και τα τελευταία δύο αφορούσαν παχυνόμενα ορνίθια. 

Στο πρώτο πείραμα αξιολογήθηκε η επίδραση της μερικής αντικατάστασης του αχύρου 

από το εξαντλημένο υπόστρωμα καλλιέργειας μανιταριών Pleurotus ostreatus (ΕΥΚΜ) σε 

30 γαλακτοπαραγωγές προβατίνες. Η πρώτη ομάδα ήταν η ομάδα του μάρτυρα (C), και το 

σιτηρέσιό της αποτελούνταν από συμπυκνωμένες ζωοτροφές (μίγμα γαλακτοπαραγωγής), 

χόρτο μηδικής και άχυρο σιταριού σε αναλογία 1:0,6:0,4, η δεύτερη ομάδα ήταν η ομάδα 

ΕΥΚΜ1, στην οποία αντικαταστάθηκε το άχυρο από ΕΥΚΜ σε ποσοστό 50% και η τρίτη 

ομάδα ήταν η ομάδα ΕΥΚΜ2, στην οποία αντικαταστάθηκε το άχυρο από ΕΥΚΜ σε 

ποσοστό 100%.  Η αντικατάσταση δεν επέφερε μεταβολές στη γαλακτοπαραγωγή, τη 

σύσταση και το προφίλ των λιπαρών οξέων του γάλακτος (P > 0,05). Ωστόσο, 

παρατηρήθηκε βελτίωση της οξειδωτικής σταθερότητας του γάλακτος (P < 0,05), γεγονός 

που αποδίδεται στις αντιοξειδωτικές ιδιότητες του ΕΥΚΜ. Καταγράφηκε μείωση του 
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αριθμού των πολυμορφοπύρηνων λευκοκυττάρων (P < 0,05), στοιχείο που αποτελεί δείκτη 

βελτιωμένης υγείας του μαστικού αδένα. 

Στο δεύτερο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν 16 προβατίνες της φυλής Χίου κατά το 

τελευταίο στάδιο της γαλακτικής περιόδου, τυχαία κατανεμημένες σε 2 πειραματικές 

επεμβάσεις, στις οποίες χορηγήθηκαν σιτηρέσια, είτε χωρίς προσθήκη Απορριφθέντων 

Στελεχών της Καλλιέργειας Μανιταριών (ΑΣΚΜ)-μάρτυρας (ομάδα M), είτε με συμμετοχή 

του ΑΣΚΜ σε ποσοστό 4 % (ομάδα M1). Δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των ομάδων ως προς την κατανάλωση της τροφής, το επίπεδο της 

γαλακτοπαραγωγής, τα χημικά χαρακτηριστικά, τον αριθμό και το είδος των σωματικών 

κυττάρων καθώς στο προφίλ των λιπαρών οξέων του γάλακτος ( P > 0,05). Ωστόσο, τα 

επίπεδα μηλονικής διαλδεϋδης ήταν χαμηλότερα στην ομάδα Μ1, υποδηλώνοντας 

βελτιωμένη οξειδωτική σταθερότητα του γάλακτος στα ζώα που λάμβαναν τα ΑΣΚΜ 

(P=0,099). 

Το τρίτο πείραμα αφορούσε την επίδραση των ΑΣΚΜ σε παραμέτρους της ανάπτυξης 

και της ποιότητας του κρέατος. Συγκεκριμένα, χρησιμοποιήθηκαν 24 απογαλακτισμένοι 

αμνοί της φυλής Χίου, οι οποίοι διαχωρίσθηκαν σε 3 ομάδες: την ομάδα ελέγχου (Μ) που 

λάμβανε το βασικό σιτηρέσιο, η ομάδα Μ2, στην οποία χορηγήθηκε σιτηρέσιο στο οποίο 

ενσωματώθηκαν απορριφθέντα στελέχη καλλιέργειας μανιταριών (ΑΣΚΜ) του είδους 

Pleurotus ostreatus σε ποσοστό 2%, και η ομάδα Μ4, με 4% ΑΣΚΜ. Ως προς τα σωματικά 

βάρη, την απόδοση σε σφάγιο, τα ποιοτικά χαρακτηριστικά και το προφίλ λιπαρών οξέων 

του κρέατος δε βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές (P > 0,05). Η οξειδωτική 

σταθερότητα βελτιώθηκε, καθώς τα επίπεδα της μηλονικής διαλδεΰδης μειώθηκαν στις 

ομάδες της επέμβασης (P < 0,05).  

Το τέταρτο πείραμα αφορούσε την επίδραση των ΑΣΚΜ στις παραγωγικές αποδόσεις, 

στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των αυγών, στην οξειδωτική σταθερότητα και στο 

ανοσοποιητικό σύστημα ορνίθων ωοπαραγωγής. Χρησιμοποιήθηκαν 256 όρνιθες της φυλής 

ISA Brown, οι οποίες διαχωρίστηκαν σε 4 πειραματικές ομάδες. Οι πειραματικές ομάδες 

ήταν: η ομάδα C (μάρτυρας), και οι ομάδες M1, Μ2, Μ4 με χορήγηση σιτηρεσίου ωοτοκίας 

εμπλουτισμένου με ΑΣΚΜ σε ποσοστό 1, 2 και 4%, αντίστοιχα. Στις ομάδες της επέμβασης, 

βελτιώθηκε το προφίλ των λιπαρών οξέων (αυξήθηκαν τα πολυακόρεστα και μειώθηκαν τα 

κορεσμένα), καθώς και η οξειδωτική σταθερότητα των κρόκων (P < 0,05). Επίσης, μειώθηκε 

η συγκέντρωση της χοληστερόλης στο αίμα και ενισχύθηκε το ανοσοποιητικό σύστημα των 

ορνίθων (αύξηση T βοηθητικών λεμφοκυττάρων) (P < 0,05), χωρίς να επηρεαστούν 

αρνητικά οι παραγωγικές τους αποδόσεις. 

Στο πέμπτο πείραμα μελετήθηκε η επίδραση της συμπληρωματικής χορήγησης ΑΣΚΜ 

στην ποιότητα του κρέατος, στις αποδόσεις και σε ανοσολογικές παραμέτρους σε 
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παχυνόμενα ορνίθια. Χρησιμοποιήθηκαν 156 ορνίθια (COBB 500), τα οποία χωρίστηκαν 

τυχαία σε 3 πειραματικές ομάδες. Τα ορνίθια κάθε επέμβασης κατανεμήθηκαν σε 4 κελιά 

επανάληψης των 13 πτηνών. Η πρώτη ομάδα ήταν η ομάδα ελέγχου (M), στην οποία 

χορηγήθηκε βασικό σιτηρέσιο χωρίς την προσθήκη ΑΣΚΜ. Στη δεύτερη ομάδα (Π2), στο 

σιτηρέσιο ενσωματώθηκαν ΑΣΚΜ σε ποσοστό 2%, στην τρίτη ομάδα (Π4), στο σιτηρέσιο 

ενσωματώθηκαν ΑΣΚΜ σε ποσοστό 4%. Η διατροφική επέμβαση δεν επηρέασε την 

ποιότητα του κρέατος και τις αποδόσεις. Αντίθετα, παρατηρήθηκε σημαντική βελτίωση 

στην οξειδωτική σταθερότητα του κρέατος. Το ποσοστό του 2% αναδείχθηκε ως το βέλτιστο 

επίπεδο ενσωμάτωσης, καθώς βελτίωσε τον δείκτη εκμετάλλευσης της τροφής και το 

ποσοστό των Τ βοηθητικών λεμφοκυττάρων. 

Στο έκτο πείραμα αξιολογήθηκε η χρήση του ΕΥΚΜ ως υλικού στρωμνής και η επίδρασή 

του στα παραγωγικά χαρακτηριστικά, στην ευζωία και στη συμπεριφορά. 

Χρησιμοποιήθηκαν 104 παχυνόμενα ορνίθια, τα οποία κατανεμήθηκαν σε 2 πειραματικές 

ομάδες (ομάδα μάρτυρα με άχυρο σίτου και ομάδα επέμβασης με ΕΥΚΜ). Η χρήση του 

οδήγησε σε αύξηση του τελικού σωματικού βάρους κατά 176 g, χωρίς να επηρεαστεί η 

πρόσληψη τροφής. Στην ομάδα του ΕΥΚΜ παρατηρήθηκαν λιγότερες φλύκταινες στα 

πέλματα, καθαρότερο στήθος και βελτιωμένη ικανότητα βάδισης. Εν κατακλείδι, η χρήση 

του είχε θετική επίδραση στους δείκτες ευζωίας και συμπεριφοράς. 

Συμπερασματικά, από τα πειράματα που πραγματοποιήθηκαν στο πλαίσιο της παρούσας 

διδακτορικής διατριβής, η αξιοποίηση των υποπροϊόντων της καλλιέργειας του μανιταριού 

P. ostreatus αποτελεί μια πολλά υποσχόμενη εναλλακτική λύση στη ζωική παραγωγή. Η 

ενσωμάτωσή τους στο σιτηρέσιο συμβάλλει στη βελτίωση της οξειδωτικής σταθερότητας 

των τελικών προϊόντων, χωρίς να επηρεάζει αρνητικά τις παραγωγικές αποδόσεις. 

Επιπλέον, η χρήση τους ως υλικού στρωμνής στην πτηνοτροφία έχει άμεσα θετικά 

αποτελέσματα στη βελτίωση της ευζωίας των πτηνών. Βέβαια, περαιτέρω έρευνα απαιτείται 

για τη βελτιστοποίηση της ενσωμάτωσής τους στα σιτηρέσια, προκειμένου να διασφαλιστεί 

η παραγωγή ποιοτικών προϊόντων και η μέγιστη μείωση του κόστους διατροφής των 

αγροτικών ζώων, ενώ παράλληλα θα διασφαλίζεται η βιωσιμότητα και κυκλική οικονομία 

στον κλάδο της ζωικής παραγωγής. 

 

 

Επιστημονική περιοχή: Εκτροφή μηρυκαστικών  

Λέξεις κλειδιά: μανιτάρια Pleurotus ostreatus, εξαντλημένο υπόστρωμα καλλιέργειας 

μανιταριών, απορριφθέντα στελέχη καλλιέργειας μανιταριών, κτηνοτροφία, 

προβατοτροφία, πτηνοτροφία, ποιότητα προϊόντων, βιωσιμότητα, κυκλική οικονομία  
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The effect of dietary supplementation with mushroom cultivation by-products on the 

productive performance and product quality characteristics in sheep and poultry 

 

Department of Animal Science  

Laboratory of Animal Husbandry 

 

ABSTRACT 
 

The increase in the human population has led to an increased demand for agricultural and 

livestock products, simultaneously increasing the volume of agro-industrial waste. Their 

proper management and utilization constitute an environmentally and economically 

sustainable practice, contributing to the circular economy. In this context, mushrooms now 

hold an important position in the human diet as foods of high nutritional value, a fact that 

has led to the intensification of their cultivation. However, this production process generates 

a large amount of by-products (such as spent mushroom substrates and rejected stems), 

which must be managed appropriately. The incorporation of these by-products into the diets 

of productive animals represents a sustainable solution, as it can enhance the nutritional 

profile of the derived products while concurrently reducing the environmental impact of their 

direct disposal.  

Therefore, the aim of this PhD dissertation was to study the effects of dietary 

supplementation with Pleurotus ostreatus mushroom cultivation by-products on the 

performance and quality characteristics of the derived products in sheep and poultry.  

A total of six experiments were carried out: two involved dairy ewes, one involved lambs, 

one involved laying hens, and the last two involved broiler chickens. In the first experiment, 

the effects of the partial replacement of straw by Pleurotus ostreatus spent mushroom 

substrate (SMS) were evaluated in 30 dairy ewes.  

The first group was the control group (C), and its diet consisted of concentrates (dairy 

mix), alfalfa hay, and wheat straw at a ratio of 1:0.6:0.4; the second group was the SMS1 

group, in which straw was replaced by SMS at 50%; and the third group was the SMS2 

group, in which straw was replaced by SMS at 100%. The replacement did not affect milk 

yield, chemical composition, and fatty acid profile (P > 0.05). However, an improvement in 

milk oxidative stability was observed (P < 0.05), which is attributed to the antioxidant 

properties of SMS. A decrease in the number of polymorphonuclear leukocytes was recorded 

(P < 0.05), an indicator of improved mammary gland health.  

In the second experiment, 16 Chios dairy ewes during late lactation were used, randomly 

assigned into 2 experimental treatments, which were fed diets either without the addition of 
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Oyster Mushroom Stem Waste (OMSW) - control (group Μ), or with the inclusion of 

OMSW at a rate of 4% (group M1). No statistically significant differences were observed 

between the groups regarding feed intake, milk yield level, chemical characteristics, the 

count and type of somatic cells, as well as the milk fatty acid profile (P > 0.05). However, 

malondialdehyde levels were lower in group Μ1, indicating improved milk oxidative 

stability in the animals receiving OMSW (P = 0.099). 

 The third experiment examined the effects of OMSW on growth parameters and meat 

quality. Specifically, 24 weaned Chios lambs were used and assigned into 3 groups: the 

control group (M) which received the basal diet, the M2 group fed a diet incorporating 

Pleurotus ostreatus Oyster Mushroom Stem Waste (OMSW) at 2%, and the M4 group with 

4% OMSW. Regarding body weights, carcass yield, meat quality characteristics, and fatty 

acid profile, no statistically significant differences were found (P > 0.05). Oxidative stability 

was improved, as malondialdehyde levels decreased in the treatment groups (P < 0.05).  

The fourth experiment investigated the effects of OMSW on the performance, egg quality 

characteristics, oxidative stability, and immune system of laying hens. Two hundred fifty-

six (256) ISA Brown laying hens were used, which were allocated into 4 experimental 

groups. The experimental groups were: group C (control), and groups M1, M2, M4, provided 

with layer diets supplemented with OMSW at 1%, 2%, and 4%, respectively. In the treatment 

groups, the fatty acid profile was beneficially affected (polyunsaturated fatty acids increased 

and saturated fatty acids decreased), as well as the oxidative stability of the yolks (P < 0.05). 

Additionally, blood cholesterol concentration decreased, and the immune system of the hens 

was strengthened (increase in T-helper lymphocytes) (P < 0.05), without negatively affecting 

their performance.  

In the fifth experiment, the effects of supplementary OMSW administration on meat 

quality, performance, and immunological parameters in broiler chickens were studied. One 

hundred fifty-six (156) broilers (COBB 500) were used, randomly allocated into 3 

experimental groups. The birds of each treatment were distributed into 4 replicate pens of 

13 birds. The first group was the control group (M), fed a basal diet without OMSW addition. 

In the second group (P2), OMSW was incorporated into the diet at 2%, and in the third group 

(P4), OMSW was incorporated at 4%. The dietary intervention did not affect meat quality 

and performance. Conversely, a significant improvement in meat oxidative stability was 

observed. The 2% rate emerged as the optimal inclusion level, as it improved the feed 

conversion ratio and the percentage of T-helper lymphocytes.  
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In the sixth experiment, the use of SMS as litter material and its effect on performance 

characteristics, welfare, and behavior were evaluated. One hundred four (104) broiler 

chickens were used and allocated into 2 experimental groups (control group with wheat straw 

and treatment group with SMS). Its use led to an increase in final body weight by 176 g, 

without affecting feed intake. In the SMS group, fewer footpad blisters, cleaner breasts, and 

improved walking ability were observed. In conclusion, its use had a positive effect on 

welfare and behavioral indicators.  

In conclusion, based on the experiments conducted within the framework of this doctoral 

dissertation, the utilization of P. ostreatus mushroom cultivation by-products constitutes a 

very promising alternative solution in animal production. Their incorporation into the diet 

contributes to improving the oxidative stability of the final products, without negatively 

affecting performance. Furthermore, their use as litter material in poultry farming has direct 

positive effects on improving bird welfare. Certainly, further research is required to optimize 

their incorporation into diets, in order to ensure the production of quality products and the 

maximum reduction of feeding costs for farm animals, while simultaneously ensuring 

sustainability and the circular economy in the animal production sector. 

 

 

 

Scientific area: Ruminant husbandry 

 

Key words: Pleurotus ostreatus mushrooms, spent mushroom substrate, oyster mushroom waste, 

livestock farming, sheep farming, poultry farming, product quality, sustainability, circular economy 
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Γλωσσάριο ορολογίας– Συντομογραφίες 

 

Spent Mushroom Substrate = SMS  
Oyster Mushroom Stem Waste = OMSW 

DDT = 1,1,1-τριχλωρο-2,2-δις (4-χλωροφαινυλο) αιθάνιο  

FAME = Μεθυλεστέρες λιπαρών οξέων  

FID = Ανιχνευτής φλογοϊονισμού  

FITC = Φλουορεσκεΐνη στην ισοθειοκυανική της μορφή (Fluorescein IsoThioCynate)  

HDL = Λιποπρωτεΐνη υψηλής πυκνότητας  

HIV-1 = Ιός της ανθρώπινης ανοσοανεπάρκειας  

IBV = Ιός της μολυσματικής βρογχίτιδας  

IFN-γ = Ιντερφερόνη γ  

IgA, IgG, IgM = Ανοσοσφαιρίνες A, G, M  

IL-1β = Ιντερλευκίνη-1β  

LDL = Λιποπρωτεΐνη χαμηλής πυκνότητας  

M + Π=Μακροφάγα + Πολυμορφοπύρηνα 

MDA = Μηλονική διαλδεΰδη  

MT = Μετρικοί τόνοι  

NDF = Neutral Detergent Fiber 

NDV = Ιός της νόσου του Newcastle (Ψευδοπανώλη)  

Nrf-2 = Πυρηνικός παράγοντας ερυθροειδούς 2-σχετιζόμενος παράγοντας 2  

PE = Φυκοερυθρίνη  

PΒS = Phosphate Βuffered Saline  

SCC = Αριθμός σωματικών κυττάρων  

SS = Single Stains  

TBA = 2-θειοβαρβιτουρικό οξύ  

TCA = Τριχλωροξικό οξύ  

TEP = Τετρααιθοξυπροπάνιο 1,1,3,3  

TMR = Ολικό σιτηρέσιο  

ΑΛΟ = Ακόρεστα λιπαρά οξέα  

ΑΣΚ = Αριθμός σωματικών κυττάρων  

ΑΣΚΜ = Απορριφθέντα Στελέχη της Καλλιέργειας Μανιταριών  

Ε/Λ = Αναλογία ετεροφίλων προς λεμφοκύτταρα  

ΕΥΚ= Εξαντλημένο Υπόστρωμα Καλλιέργειας 

ΕΥΚΜ = Εξαντλημένο Υπόστρωμα Καλλιέργειας Μανιταριών  

ΘΥΕ = Θερμό υδατικό εκχύλισμα  

ΙΣΝ = Ικανότητα συγκράτησης νερού  

ΚΛΟ = Κορεσμένα λιπαρά οξέα  

ΚΤ = Κατανάλωση τροφής  

Λ = Λεμφοκύτταρα  

ΛΟ = Λιπαρά οξέα  

ΛΠΑ=Λευκοκυττάρων του περιφερικού αίματος  
Μ = Μακροφάγα  

ΜΛΟ = Μονοακόρεστα λιπαρά οξέα  

Π = Πολυμορφοπύρηνα  

ΠΛΟ = Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα  

ΣΒ = Σωματικό βάρος  

ΣΖ = Συμπυκνωμένες ζωοτροφές  

ΣΛΟ = Όλα τα ισομερή του συζευγμένου λινελαϊκού οξέος  

ΣΕΤ = Συντελεστής εκμετάλλευσης της τροφής  

ΣΥΑΛ = Στερεό υπόλειμμα άνευ λίπους  
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1. Εισαγωγή  
 

Ιστορικά, τα μανιτάρια έχαιραν μεγάλης εκτίμησης σε διάφορους πολιτισμούς, με τους 

αρχαίους Έλληνες να τα θεωρούν «τροφή δύναμης» για τους πολεμιστές και τους Ρωμαίους 

«τροφή των θεών» (Kaur et al., 2026). Παράλληλα, στην Κίνα, την Ιαπωνία και την Κορέα 

χρησιμοποιούνται ευρέως ως φαρμακευτικά προϊόντα, εδώ και περισσότερα από 2.000 

χρόνια. Στη σύγχρονη εποχή, τα βρώσιμα μανιτάρια αναγνωρίζονται πλέον ως λειτουργικά 

τρόφιμα νέας γενιάς (next-generation functional foods) (Bell et al., 2022).  

Τα μανιτάρια είναι πλούσια σε βιταμίνες του συμπλέγματος Β, όπως ριβοφλαβίνη (Β2), 

φυλλικό οξύ (Β9), θειαμίνη (Β1), παντοθενικό οξύ (Β5) και νιασίνη (Β3), ενώ 

συγκεκριμένες ποικιλίες, όπως τα shiitake, περιέχουν υψηλά επίπεδα βιταμίνης Β12, η οποία 

απουσιάζει πλήρως από άλλες φυτικές πηγές (Bell et al., 2022). Επίσης, είναι μοναδικές 

πηγές βιοδιαθέσιμης βιταμίνης D2, ενώ, η κατανάλωση τους βοηθά στην κάλυψη αναγκών 

σε βασικά ιχνοστοιχεία όπως το σελήνιο, το μαγνήσιο, ο ψευδάργυρος, ο χαλκός, ο 

φώσφορος και το κάλιο (Bell et al., 2022; Cerletti et al., 2021).  

Χάρη στην πολύπλοκη βιοχημική τους σύνθεση, περιέχουν ισχυρές αντιοξειδωτικές και 

ανοσοτροποποιητικές ενώσεις (Bell et al., 2022, Kaur et al., 2026). Η συχνή κατανάλωσή 

τους σχετίζεται με την ενίσχυση του ανοσοποιητικού συστήματος και τη ρύθμιση 

μεταβολικών δεικτών, συμβάλλοντας στην πρόληψη νοσημάτων και τη διατήρηση της 

υγείας (Bell et al., 2022).  

Πέρα από τα άμεσα οφέλη στην υγεία, η σημασία των μανιταριών επεκτείνεται και στην 

υποστήριξη της Ατζέντας του 2030 για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη (Bell et al., 2022). Στο πλαίσιο 

των μοντέλων της κυκλικής οικονομίας, η παραγωγή βρώσιμων μανιταριών (όπως τα 

Pleurotus ostreatus και Lentinula edodes) αποτελεί μια στρατηγική επιλογή για οικονομική 

ανάπτυξη, καθώς οι μύκητες αυτοί αναπτύσσονται πάνω σε αγροτοβιομηχανικά απόβλητα 

(Sánchez, 2010, Zabed et al., 2016). Μάλιστα, τα υπολείμματα αυτής της καλλιέργειας 

(ΥΚΜ) δεν απορρίπτονται, αλλά αντίθετα αξιοποιούνται εκτός από την παραγωγή τροφής 

για τον άνθρωπο και για την παραγωγή ζωοτροφών (Jia et al., 2025; Yousefi et al., 2022). 

Αυτή η πρακτική περιορίζει τα απόβλητα και μειώνει την οικονομική επιβάρυνση της 

κτηνοτροφικής παραγωγής, προωθώντας ένα βιώσιμο μοντέλο στην διατροφική αλυσίδα 

(Jia et al., 2025, Yousefi et al., 2022).  
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Η εφαρμογή αυτού του προτύπου επιφέρει σημαντικά περιβαλλοντικά οφέλη, 

συμβάλλοντας καθοριστικά στον περιορισμό της εξάντλησης των φυσικών πόρων. 

Παράλληλα, διαδραματίζει κομβικό ρόλο στην μείωση των ετήσιων εκπομπών των αερίων 

θερμοκηπίου και προωθεί την εξοικονόμηση ενέργειας μέσω της παραγωγής 

αποδοτικότερων αγαθών (Zabed et al., 2016). Ο οικολογικός σχεδιασμός θεωρείται ζωτικής 

σημασίας σε αυτή τη διαδικασία, δεδομένου ότι ποσοστό μεγαλύτερο του 80% του 

περιβαλλοντικού αποτυπώματος των προϊόντων προδιαγράφεται ήδη από το αρχικό στάδιο 

της ανάπτυξής τους (European Commission, 2022).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.1: Μοντέλο κυκλικής οικονομίας. Πηγή: European Parliament Research Service 

 

Ειδικότερα, η γεωργία αποτελεί έναν κρίσιμο τομέα της οικονομίας της ΕΕ, παρέχοντας 

τρόφιμα και ζωοτροφές, ενώ βρίσκεται στο επίκεντρο των προκλήσεων που σχετίζονται με 

την αύξηση του πληθυσμού και την κλιματική αλλαγή. Όπως αναφέρουν οι Ward et al. 

(2016), η προσπάθεια κάλυψης των αυξανόμενων διατροφικών αναγκών κατά τα τελευταία 

πενήντα χρόνια έχει προσδώσει στη γεωργία εντατικό χαρακτήρα, προκαλώντας την 

αλόγιστη κατανάλωση ορυκτών καυσίμων και αγροχημικών παραγόντων. Η ραγδαία 

εξάντληση των φυσικών πόρων εγείρει το ζήτημα του άμεσου περιορισμού των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Ως βασικές λύσεις προβάλλονται οι βιολογικές μέθοδοι 

εκτροφής και η εφαρμογή πρακτικών κυκλικής οικονομίας για την αποδοτικότερη 

αξιοποίηση φυσικών πόρων και συνθετικών προϊόντων (Εικόνα 1.1). Είναι χαρακτηριστικό 
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πως, αν δεν υπάρξει ριζικός τεχνολογικός μετασχηματισμός, το περιβαλλοντικό αποτύπωμα 

της παραγωγής τροφίμων αναμένεται να αυξηθεί από 50% έως 90% έως το 2050, 

επιφέροντας μια δραματική κλιμάκωση στα επίπεδα του αζώτου  στο έδαφος, με τη μορφή 

οργανικής υπερφόρτωσης και έκπλυσης νιτρικών στα υπόγεια ύδατα (Alvarez-Rodriguez et 

al., 2024). 

Πολυάριθμα παραδείγματα αποδεικνύουν την έμπρακτη μετάβαση προς την 

επιζητούμενη κυκλικότητα. Στο πλαίσιο της παραδοσιακής γεωργίας, η χρήση οργανικών 

καταλοίπων, όπως είναι η κοπριά, συνιστά μια καθιερωμένη και διαχρονική μέθοδο. 

Παράλληλα, όπως καταδεικνύει η μελέτη των Kakabouki et al. (2021), η κομποστοποίηση 

αναδεικνύεται ως μια ουσιαστική μέθοδος επαναχρησιμοποίησης υλικών, για τα 

υπολείμματα επεξεργασίας ντομάτας, η χρήση των οποίων βελτίωσε σημαντικά τις φυσικές 

ιδιότητες και την ποιότητα της παραγωγής. Αντίστοιχα, στην Κρήτη, παράχθηκε κομπόστ 

υψηλής ποιότητας μέσω της αξιοποίησης αγροτικών υπολειμμάτων ελιάς και κοπριάς ως 

πρώτες ύλες κομποστοποίησης. Ωστόσο, ποσοστό άνω του 30% παρουσίασε 

φυτοτοξικότητα (Manios, 2004). Η βελτίωση της μεθόδου επεξεργασίας θα μπορούσε να 

αντισταθμίσει την αρνητική επίπτωση της φυτοτοξικότητας. 

Σχετική μελέτη στην Ισπανία (Alvarez-Rodriguez et al., 2024) κατέδειξε την επιτυχή 

εφαρμογή της κυκλικής οικονομίας στην κτηνοτροφία, καθώς με την ενσωμάτωση τοπικών 

υποπροϊόντων και καταλοίπων, όπως η μηδική, σε μονάδες χοίρων και προβάτων 

επιτεύχθηκε μείωση της απέκκρισης του αζώτου, ελαχιστοποιώντας το ρυπαντικό φορτίο 

των αποβλήτων και κατ' επέκταση της επιβάρυνσης του εδάφους, με παράλληλη αύξηση 

της απόδοσης των ζώων. Τέλος, χαρακτηριστικό παράδειγμα της κυκλικής οικονομίας 

αποτελεί η αξιοποίηση εξαντλημένου υποστρώματος μανιταριών, η οποία εντάσσεται στο 

πλαίσιο της βιώσιμης ανάπτυξης και της πλήρους αξιοποίησης των οργανικών πόρων 

(Εικόνα 1.2, Grimm & Wösten, 2018). 
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Εικόνα 1.2: Αξιοποίηση εξαντλημένου υποστρώματος. Πηγή: Προσαρμογή από Grimm & Wösten 

(2018). 
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2. Καλλιέργεια μανιταριών 

2.1 Γενικά στοιχεία 

Η ένταξη των μανιταριών στην διατροφή του ανθρώπου είναι ήδη γνωστή από την 

Νεολιθική και Παλαιολιθική εποχή όπου χρησιμοποιούνταν ως τονωτικά ή φάρμακα για την 

αντιμετώπιση διάφορων ασθενειών (Samorini 2001). Με την πάροδο του χρόνου, γίνονται 

ολοένα και δημοφιλέστερα, χάρη στη θρεπτική τους αξία, στις ευεργετικές τους ιδιότητες, 

στην εξαιρετική γεύση καθώς και στην οικονομική τους σημασία. Αποτελούν πολύτιμη 

πηγή πρωτεϊνών και βιοδραστικών ουσιών και προσφέρουν πολλαπλά οφέλη στην υγεία 

των ανθρώπων. Ως αποτέλεσμα, η παραγωγή μανιταριών (και τρούφας) αυξήθηκε 

παγκοσμίως κατά 65% κατά την προηγούμενη δεκαετία και έφτασε τους 48,34 εκατομμύρια 

μετρικούς τόνους (MT) το 2022 από 31,78 εκατομμύρια MT το 2012 (FAOSTAT, 2024). Η 

Κίνα με 45,43 εκατομμύρια MT ήταν η κυρίαρχη χώρα παραγωγής μανιταριών το 2022, ενώ 

στην ΕΕ, η Πολωνία και η Ολλανδία ήταν οι δύο κορυφαίοι παραγωγοί με 257 και 235 

χιλιάδες MT, αντίστοιχα (FAOSTAT, 2024).  

Η λέξη ‘μανιτάρι’ προέρχεται από την αρχαιοελληνική λέξη ‘αμανίτης’. Ωστόσο, ο 

πρώτος ορισμός που του δόθηκε ήταν ‘μακρομύκητας με διακριτό καρπόσωμα, το οποίο 

μπορεί να είναι είτε υπόγειο είτε επίγειο, αρκετά μεγάλο ώστε να είναι ορατό με γυμνό μάτι 

και να μπορεί να συλλεχτεί με το χέρι’ (Chang και Miles, 1992). Τα μανιτάρια 

ταξινομούνται σε Βασιδομύκητες (Basidiomycetes) και Ασκομύκητες (Ascomycetes).   

Τα περισσότερα μανιτάρια είναι σαπροφυτικά, τρέφονται δηλαδή διαλύοντας με τα 

κατάλληλα ένζυμα τη νεκρή οργανική ύλη, όπως φύλλα και κομμάτια ξύλων, 

εμπλουτίζοντας το έδαφος με σημαντικά θρεπτικά στοιχεία. Οι φάσεις ανάπτυξης είναι η 

αναπαραγωγική (καρποφόρα σώματα) και η βλαστική (μυκήλια). Τα κύρια μέρη του 

μανιταριού όπως φαίνονται και στην Εικόνα 2.1 είναι τα εξής: 

1. Πίλος (cap): το ορατό άνω μέρος και λειτουργεί ως προστασία για τον υμένα και το 

εσωτερικό σύστημα αναπαραγωγής των σπορίων. 

2. Υμένας (hymenium): το κάτω μέρος του μύκητα και ο ρόλος του είναι να αποβάλει 

τους σπόρους στο περιβάλλον. 

3. Δακτύλιος: ο δακτύλιος ιστού που περιβάλλει το στέλεχος των ώριμων μανιταριών 

4. Στύπος (stem): μίσχος, με κύρια λειτουργία την μεγιστοποίηση του καταμερισμού 

των σπόρων από το καπέλο του μανιταριού, επιτυγχάνοντας ποικιλία υψών 

αντίστοιχα με το είδος του και το περιβάλλον στο οποίο βρίσκεται. 
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5. Βολβός (volva): μεμβράνη που μεγαλώνει σε οβάλ μορφή ή ως μορφή κυπέλλου και 

επιτρέπει την ανάπτυξη του μύκητα μέσα σε αυτό. Αναπτύσσεται υπόγεια, δεν είναι 

εύκολα ορατό και συμβάλει στην αναγνώριση του είδους αλλά και του τοξικού ή 

βρώσιμου χαρακτήρα. 

6. Μυκήλιο (mycelium): ριζικό σύστημα που αποτελείται από λεπτά νημάτια, τα οποία 

τεντώνονται προς τα έξω και προς τα κάτω για να αναζητήσουν θρεπτικά συστατικά 

στο έδαφος. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.1: Σχηματική αναπαράσταση των βασικών τμημάτων ενός μανιταριού. Προσαρμογή από 

Lull et al. (2005). 

 

Τα πιο ευρέως καλλιεργούμενα μανιτάρια παγκοσμίως είναι τα είδη Pleurotus, το 

Lentinula edodes (Berk.) και το Agaricus bisporus (Kamarudzaman et al., 2015). Τα είδη 

Pleurotus, τα οποία καλλιεργούνται ιδιαίτερα στην Ασία, την Αμερική και την Ευρώπη, 

είναι πλούσια σε πρωτεΐνες, πολυσακχαρίτες, φυτικές ίνες, μέταλλα και βιταμίνες και 

εμφανίζουν αντιϊκή, αντικαρκινική, αντιβακτηριακή, υποχοληστερολαιμική και  

ανοσορυθμιστική δράση (Cohen et al., 2002). Ως σαπρόφυτα, εξάγουν θρεπτικά συστατικά 

από το μέσο τους, συμπεριλαμβανομένου του αζώτου, του άνθρακα, των μετάλλων, των 

βιταμινών, του φωσφόρου, του μαγνησίου, του καλίου και ιχνοστοιχείων, όπως το σελήνιο, 

ο σίδηρος, ο χαλκός, ο ψευδάργυρος, το μαγγάνιο και το μολυβδαίνιο (Zakil et al., 2022).  

Στον παρακάτω πίνακα 2.1 απεικονίζονται οι δράσεις και οι φαρμακευτικές ιδιότητες των 

μανιταριών. Οι φαρμακευτικές τους ιδιότητες οφείλονται στις βιοδραστικές ουσίες που 

περιέχουν, στις οποίες περιλαμβάνονται διάφοροι δευτερογενείς μεταβολιτές (οξέα, 

πολυφαινόλες, αλκαλοειδή, λακτόνες, στερόλες), γλυκοπρωτείνες και πολυσακχαρίτες (β-

γλυκάνες) (Khan et al., 2019), που ρυθμίζουν τις μεταβολικές διεργασίες του οργανισμού 

με αποτέλεσμα την προαγωγή της υγείας (Galanakis, 2021).  
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Πίνακας 2.1: Φαρμακευτικές ιδιότητες και βιοδραστικές ουσίες ανά είδος μανιταριού. 

Δράση Βιοδραστική ουσία Είδος 

Αντιβακτηριακή  Hirsutic acid Πολλά είδη 

Αντιβιοτική Ε-β-μεθοξυακρυλικό Oudemansiella radicata 

Αντιική  Λεντινάνη (Lentinan), β-

γλυκάνες, Σύμπλοκα RNA  

 

Lentinula edodes and 

Polyporaceae Volvariella 

Καρδιοτονωτική Βολβατοξίνη (Volvatoxin), 

Φλαμουτοξίνη (Flammutoxin) 

 

Volvariella 

Μείωση χοληστερόλης Εριταδενίνη (Eritadenine) Collybia velutipes 

Μείωση επίπεδου σακχάρου Πεπτιδικό γλυκογόνο (Peptide 

glycogen), Ganoderan 

Ganoderma lucidum 

Βελτίωση αρτηριακής πίεσης Τριτερπένιο (Triterpene) Ganoderma lucidum 

Αντιθρομβωτική 5'-AMP,5'-GMP r-GHP Psalliota hortensis 

Αντικαρκινική Σύμπλοκο RNA (RNA-

complex) 

Hypsizygus marmoreus 

(Lyophyllum shimeji) 

Αύξηση έκκρισης χολής Armillarisia A Armillariella tabescens 

Αναλγητική/ ηρεμιστική  Marasmic acid Marasmius androsaceus 

Πηγή: Προσαρμογή από Pai et al., 1990 

 

2.2 Διατροφική αξία 
Γενικά, η περιεκτικότητα σε νερό, τέφρα, πρωτεΐνη, λίπος και υδατάνθρακες των πιο 

κοινών μανιταριών, δηλαδή των Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, P. eryngii, 

Lentinula edodes και Flammulina velutipes, κυμαίνεται μεταξύ 79,78-91,64, 0,62-1,36, 

0,47-1,29, 0,14-0,35, 5,98-17,62%, αντίστοιχα. Είναι πολύ σημαντικό να ληφθεί υπόψη ότι 

η σύνθεση ποικίλλει σημαντικά ανάλογα με την τοποθεσία και τον τύπο του μανιταριού 

(Reis et al., 2012). Τα μανιτάρια αποτελούν πολύτιμη πηγή υδατανθράκων, βιταμινών, 

ιχνοστοιχείων, λιπιδίων και νερού, ενώ λειτουργούν ως εναλλακτική πηγή πρωτεΐνης για 

μεγάλο μέρος του πληθυσμού, ιδιαίτερα για όσους αποφεύγουν το κρέας και τα ζωικά 

προϊόντα (vegetarian, pescetarian, vegan). Αυτό συμβαίνει γιατί έχουν υψηλότερη 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες σε σύγκριση με τα λαχανικά (Wani et al., 2010) και περιέχουν 

κάποια απαραίτητα αμινοξέα που συναντώνται συνήθως σε ζωικά προϊόντα (González et 

al., 2020).  

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, τα μανιτάρια αποτελούνται κυρίως από νερό (88-90%). 

Θεωρούνται από τις πλουσιότερες τροφές σε επίπεδο πρωτεϊνών. Έχει εκτιμηθεί ότι 

περιέχουν διπλάσια ποσότητα πρωτεϊνών σε σύγκριση με το κρεμμύδι και το λάχανο, καθώς 

και 4 έως 12 φορές περισσότερη σε σχέση με το πορτοκάλι και το μήλο. Σε ξηρή βάση, τα 
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μανιτάρια περιέχουν πρωτεΐνη σε ποσοστά που κυμαίνονται μεταξύ 19-35% (επί ξηράς 

ουσίας), τιμές σημαντικά υψηλότερες συγκριτικά με άλλες φυτικές πηγές, όπως το ρύζι 

(7,3%), το σιτάρι (12,7%) και το καλαμπόκι (9,4%). Σε σύγκριση με ζωικές πηγές 

πρωτεΐνης, όπως το χοιρινό (9-16%), το βοδινό (12-20%) και το κοτόπουλο ή το ψάρι (18-

20%), τα μανιτάρια κατατάσσονται χαμηλότερα ως προς την περιεκτικότητα σε ολικές 

πρωτεΐνες. Ωστόσο, υπερτερούν σημαντικά έναντι άλλων ζωικών προϊόντων, όπως το γάλα 

(2,9-3,3%). Τα μανιτάρια περιέχουν μερικά αμινοξέα, τα οποία είναι απαραίτητα για τον 

άνθρωπο. Πιο συγκεκριμένα, το αμινοξύ που απαντάται σε μεγαλύτερη ποσότητα είναι το 

γλουταμινικό οξύ (13-21%). Ακολουθούν το ασπαρτικό οξύ (9-12%) και η αργινίνη (4-

12%), ενώ τα υπόλοιπα, όπως η τυροσίνη, η λυσίνη, η λευκίνη, η βαλίνη και η αλανίνη, 

περιέχονται σε πολύ μικρότερες ποσότητες. Αξίζει επίσης να αναφερθεί ότι περισσότερα 

από δέκα λιπαρά οξέα έχουν ανιχνευθεί στα μανιτάρια, με τις μεγαλύτερες συγκεντρώσεις 

να αφορούν το λινολεϊκό, το ολεϊκό και το παλμιτικό οξύ. Συνολικά, τα πολυακόρεστα στα 

καλλιεργούμενα μανιτάρια ξεπερνούν το 70% ολικών λιπαρών οξέων (Reis et al., 2012). 

Τα μανιτάρια θεωρούνται υγιεινή τροφή, καθώς έχουν χαμηλή περιεκτικότητα σε 

θερμίδες (27-30 kcal/100 g) (Mattila et al., 2002), κορεσμένα λιπαρά και νάτριο, περιέχουν 

εύπεπτους υδατάνθρακες, έχουν μηδενικά επίπεδα χοληστερόλης και είναι πλούσια σε 

πρωτεΐνες, μέταλλα και φυτικές ίνες (Antunes et al., 2020).  

 Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 2.2) παρατίθεται η χημική σύσταση των μανιταριών 

στην αποξηραμένη τους μορφή: 

Πίνακας 2.2: Χημική σύσταση αποξηραμένου μανιταριού. 

Συστατικό  Περιεκτικότητα (%) 

Νερό  10,4-26,0 

Ξηρά ουσία 74,0-89,6 

Ολικές αζωτούχες ουσίες 8,9-14,8 

Υδατάνθρακες 43,33-69,40 

Λιπαρά 1,75-3,91 

Τέφρα 4,91-8,40 

Ασβέστιο 2,21-3,05 

Φώσφορος 1,68-1,88 

Πηγή: Προσαρμογή από  Mahfuz & Piao et al., 2019. 
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2.3. Ιδιότητες  
 

2.3.1 Αντιοξειδωτικές Ιδιότητες και οι Βιο-ενεργές Ουσίες τους 

Τα μανιτάρια είναι γνωστά για την ισχυρή αντιοξειδωτική τους δράση, η οποία οφείλεται 

στα βιοενεργά συστατικά που περιέχουν, όπως ολιγοσακχαρίτες, πολυσακχαρίτες, 

εργοστερόλη και φαινολικά συστατικά. Οι αντιοξειδωτικές ενώσεις που περιέχονται στα 

μανιτάρια συμβάλλουν στην προστασία των λιπιδίων τους από την υπεροξείδωση, 

ενισχύοντας σημαντικές φυσιολογικές λειτουργίες και προλαμβάνοντας βλάβες που 

σχετίζονται με τις ελεύθερες ρίζες. Συγκεκριμένα, η εργοστερόλη, η οποία είναι πρόδρομος 

ουσία της βιταμίνης D2, έχει συνδεθεί με την αντιοξειδωτική και ανοσοτροποποιητική 

δράση των μανιταριών (Shao et al., 2010). Έρευνες έχουν δείξει ότι τα φαινολικά συστατικά 

του μανιταριού Flammulina velutipes και άλλων ειδών, όπως του Pleurotus ostreatus και 

του Grifola frondosa, έχουν υψηλή αντιοξειδωτική ικανότητα (Zeng et al., 2012). Επιπλέον, 

η βιταμίνη C και το σελήνιο που περιέχουν τα μανιτάρια ενισχύουν την ικανότητά τους να 

περιορίζουν την οξείδωση, καθιστώντας τα πολύτιμο φυσικό υποκατάστατο των 

συνθετικών αντιοξειδωτικών στην αγροδιατροφική βιομηχανία (Cheung et al., 2005; 

Selvamani et al., 2018). 

Με την πάροδο των ετών, η συνειδητοποίηση ότι τα συνθετικά αντιοξειδωτικά (όπως 

είναι η βουτυροϋδροξυανισόλη και το υδροξυβουτύλιο) μπορεί να έχουν αρνητική επίδραση 

στην υγεία των ανθρώπων και των ζώων, σε συνδυασμό με την αυστηρώς ελεγχόμενη και 

δαπανηρή διαδικασία που πρέπει να ακολουθείται κατά την εφαρμογή τους στα τρόφιμα, 

οδήγησε στον περιορισμό της χρήσης τους και στην αναζήτηση φυσικών πηγών 

αντιοξειδωτικών (Chen et al. 2020). Η διερεύνηση και αξιολόγηση της αντιοξειδωτικής 

δράσης των μανιταριών έχει αποτελέσει αντικείμενο πολλών ερευνών τα τελευταία χρόνια 

καθώς αποτελούν ένα φυσικό και ασφαλές υποκατάστατο των συνθετικών αντιοξειδωτικών 

(Shao et al., 2010, Umaña et al., 2020). 

Η αντιοξειδωτική ικανότητα των μανιταριών οφείλεται στα βιοενεργά συστατικά τους. 

Άλλα συστατικά τους τα οποία συμβάλλουν στον περιορισμό της οξείδωσης των λιπών είναι 

η βιταμίνη C και το σελήνιο. Το περιεχόμενο σε βιοενεργά συστατικά διαφέρει μεταξύ 

διαφορετικών ειδών μανιταριών με αποτέλεσμα η αντιοξειδωτική ικανότητα να 

μεταβάλλεται ανάλογα. Σύμφωνα με τους Zeng et al. (2012), τα φαινολικά συστατικά του 

Flammulina velutipes εμφανίζουν την υψηλότερη αντιοξειδωτική δράση. Άλλα είδη 

μανιταριών με σημαντική αντιοξειδωτική ικανότητα είναι Dictyophora indusiata, Grifola 
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frondosa, Hericium erinaceus, Lentinula edodes, Pleurotus cystidiosus και Pleurotus 

ostreatus.  

Τα ενεργά συστατικά που καθορίζουν την αντιοξειδωτική ικανότητα ενός μανιταριού δεν 

εντοπίζονται αποκλειστικά στο βρώσιμο-εμπορεύσιμο μέρος του μύκητα (πίλος) αλλά 

περιέχονται και σε άλλα μέρη του μανιταριού. Οι Umaña et al. (2020), μελέτησαν την 

εκχύλιση της εργοστερόλης, των φαινολικών ενώσεων και άλλων αντιοξειδωτικών 

συστατικών με τη χρήση υπερήχων από υποπροϊόντα μανιταριών Agaricus bisporus. Το 

τμήμα του μανιταριού που χρησιμοποιήθηκε ήταν ο μίσχος, το οποίο βρέθηκε ότι έχει 

ανάλογη περιεκτικότητα σε εργοστερόλη και φαινολικές ενώσεις με το πίλο του μανιταριού. 

Κατά συνέπεια, οι μίσχοι μανιταριών μπορούν να θεωρηθούν ως μία πολύ ενδιαφέρουσα 

πηγή εργοστερόλης και άλλων αντιοξειδωτικών ενώσεων. 

2.3.2 Αντιμικροβιακή δράση 

  Η επιβίωση των μανιταριών τους στο φυσικό περιβάλλον καθορίζεται από συστατικά 

που περιέχουν, τα οποία παρουσιάζουν αντιβακτηριακή και αντιμυκητιακή δράση. Αρκετές 

ενώσεις που εξάγονται από τα μανιτάρια μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

αντιμετώπιση βακτηρίων, όπως είναι ο Staphylococcus aureus, ο Bacillus subtilis και η 

Escherichia coli. Ένα είδος μανιταριού με έντονη αντιμικροβιακή ικανότητα είναι ο A. 

bisporus, καθώς τα εκχυλίσματα από το καρπόσωμά του εμφανίζουν αντιβακτηριδιακή 

δράση, ενώ γενικά τα είδη Pleurotus παρουσιάζουν στενό αντιβακτηριακό φάσμα έναντι 

αρνητικών κατά Gram βακτηρίων (Thatoi & Singdevsachan 2014).  

Επιπλέον, η αντιμικροβιακή ικανότητα των μανιταριών επεκτείνεται και στην αναστολή 

παθογόνων μυκήτων, καθώς πολλά είδη παράγουν πρωτεΐνες και δευτερογενείς μεταβολίτες 

για την αυτοάμυνά τους. Σύμφωνα με τους Thatoi & Singdevsachan (2014), το μανιτάρι 

Phellinus έχει επιδείξει ισχυρή αντιμυκητιακή δράση κατά του Aspergillus flavus, ενώ είδη 

όπως το Lycoperdon perlatum και το Pleurotus pulmonarius είναι αποτελεσματικά έναντι 

της Candida albicans. Παράλληλα, η δράση ορισμένων εκχυλισμάτων, όπως του 

Osmoporus odoratus κατά των Streptococcus pyogenes και Pseudomonas aeruginosa, έχει 

βρεθεί ότι είναι συγκρίσιμη με τη δράση εμπορικών αντιβιοτικών (όπως η αμπικιλλίνη), 

γεγονός που αναδεικνύει τα μανιτάρια ως μια υποσχόμενη πηγή νέων φυσικών 

αντιμικροβιακών ενώσεων. 

Τέλος, η αποτελεσματικότητα της αντιμικροβιακής δράσης επηρεάζεται σημαντικά από 

τον τύπο του διαλύτη που χρησιμοποιείται για την εκχύλιση των βιοενεργών ενώσεων (όπως 



40 
 

μεθανόλη, ακετόνη ή οξικός αιθυλεστέρας). Η δράση αυτή αποδίδεται τόσο σε ενώσεις 

χαμηλού μοριακού βάρους (όπως τερπενοειδή και φαινολικές ενώσεις) όσο και σε υψηλού 

μοριακού βάρους πολυσακχαρίτες και πρωτεΐνες. Είναι αξιοσημείωτο ότι πολλά είδη 

εμφανίζουν ένα πιο εξειδικευμένο φάσμα δράσης, αναστέλλοντας συχνά πιο 

αποτελεσματικά τα Gram-θετικά βακτήρια (όπως ο Micrococcus luteus) σε σύγκριση με τα 

Gram-αρνητικά. Η αξιοποίηση αυτών των φυσικών δραστικών ουσιών προσφέρει νέες 

προοπτικές για την αντιμετώπιση παθογόνων που παρουσιάζουν ανθεκτικότητα στα κοινά 

αντιβιοτικά (Thatoi & Singdevsachan, 2014). 

 

2.4  Καλλιέργεια μανιταριών Pleurotus ostreatus  

Η κατανάλωση μανιταριών σε παγκόσμια κλίμακα αυξήθηκε από 1 σε 4,7 kg 

καλλιεργούμενων βρώσιμων μανιταριών κατά κεφαλήν μεταξύ 1977-2013 (Royse et al. 

2017). Τα μανιτάρια της οικογένειας Pleurotus αποτελούν το δεύτερο δημοφιλέστερο 

καλλιεργούμενο είδος μανιταριών μετά το Agaricus bisporus (Sánchez 2010) και 

αντιπροσωπεύουν το 25% της παγκόσμιας παραγωγής καλλιεργούμενων μανιταριών 

(OECD, 2006). Σύμφωνα με τα στατιστικά στοιχεία, η παγκόσμια ποσότητα εμπορεύσιμων 

μανιταριών εκτιμάται ότι θα φτάσει τους 21 εκατομμύρια τόνους το έτος 2026 (Atallah et 

al., 2021). Παρόλου που η καλλιέργεια του Pleurotus ostreatus ξεκίνησε για πρώτη φορά 

στις ΗΠΑ το 1900 (OECD, 2005), σήμερα η Κίνα κατέχει το μεγαλύτερο ποσοστό (46%) 

της παγκόσμιας παραγωγής (Jongman et al. 2018). Η ποσοστιαία κατανομή της παγκόσμιας 

παραγωγής αποτυπώνεται αναλυτικά στο Διάγραμμα 2.1. 

Στο Διάγραμμα 2.1 απεικονίζεται η ποσοστιαία κατανομή της παγκόσμιας παραγωγής 

μανιταριών Pleurotus ostreatus. 

Διάγραμμα 2.1: Ποσοστιαία κατανομή της παγκόσμιας παραγωγής μανιταριών Pleurotus ostreatus. 

Πηγή: FAOSTAT (2019). 
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Η καλλιέργεια του μανιταριού Pleurotus ostreatus είναι ιδιαίτερα διαδομένη διότι 

απαιτεί μικρότερο χρόνο ανάπτυξης σε σχέση με άλλα βρώσιμα μανιτάρια, ενώ το 

υπόστρωμα που χρησιμοποιείται για να καλλιεργηθεί απαιτεί μόνο παστερίωση και όχι 

αποστείρωση γεγονός που μειώνει το κόστος της καλλιέργειας. Ταυτόχρονα έχει αρκετά 

καλή απόδοση, μετατρέποντας ένα υψηλό ποσοστό του υποστρώματος σε καρποφόρα 

σώματα και αυξάνοντας έτσι την κερδοφορία. Επιπλέον, τα καρποφόρα σώματα του P. 

ostreatus δεν προσβάλλονται συχνά από ασθένειες και παράσιτα και μπορούν να 

καλλιεργηθούν με απλό και φθηνό τρόπο (Mane et al. 2007; Rosado et al. 2002). 

Τα μανιτάρια Pleurotus spp. είναι βασιδομύκητες και πρωτογενείς αποσυνθέτες, δηλαδή 

αποικοδομούν κυτταρίνη, λιγνίνη και άλλα συστατικά φυτικής ύλης και δεν εξαρτώνται από 

άλλους οργανισμούς και τους μεταβολίτες τους. Πολλοί από τους μύκητες που ανήκουν 

στην κατηγορία των πρωτογενών αποσυνθετών μπορούν να καλλιεργηθούν σε μια σειρά 

λιγνοκυτταρινούχων υλικών (Stamets 1993), συμπεριλαμβανομένων διάφορων τύπων 

αχύρου, φλοιού βαμβακόσπορου, σταχύων καλαμποκιού, χαρτιού, πολτού καφέ (Sánchez 

2010). Η καλλιέργεια του Pleurotus ostreatus έχει ως αποτέλεσμα περίπου 50% διοξείδιο 

του άνθρακα, 20% νερό, 10% μανιτάρια και 20% εξαντλημένο υπόστρωμα (Stamets 1993).  

2.4.1 Ιδιότητες μανιταριών Pleurotus spp. 

Τα μανιτάρια της οικογένειας Pleurotus είναι από τα συχνότερα καλλιεργούμενα 

μανιτάρια στον κόσμο λόγω των θρεπτικών ιδιοτήτων που διαθέτουν (Rosado et al., 2002) 

(Πίνακας 2.3).  Παράλληλα, διαθέτουν πλήθος ιδιοτήτων με ευεργετική δράση για τον 

ανθρώπινο οργανισμό (Πίνακας 2.3, και Εικόνα 2.2). 

 
Πίνακας 2.3: Χημική σύσταση του Pleurotus ostreatus % επί της ξηράς ουσίας. 

Πρωτεΐνη Λίπος Τέφρα Υδατάνθρακες Ξηρά ουσία Αναφορά 

20,33– 24,66 2,58–2,8 6,15–6,7 50,50–56,20 7,15– 7,7 Patil et al. 

(2010 

17–42 0,5–5 - 37–48 24–31 Khan & Tania 

(2012) 

28,40 4,68 8,60 35,40 21,80 Ahmed et al. 

(2016) 

25,91 2,18 10,91 42,14 10,41 Tolera & 

Abera (2017) 
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Η διαφορά που εμφανίζεται στο ποσοστό των υδατανθράκων και των πρωτεϊνών οφείλεται στην μέθοδο 

αποξήρανσής τους. Πηγή: προσαρμογή από Tolera & Abera (2017). 

 

Πίνακας 2.4: Φαρμακευτικές ιδιότητες του μανιταριού Pleurotus ostreatus. 

Δράση Βιοδραστική ουσία 

Αντιμικροβιακή  3-(2-αμινοφαινυλοθειο)-3-υδροξυπροπανικό 

οξύ, π-υδροξυβενζοϊκό οξύ, πρωτοκατεχικό οξύ, 

συριγγικό οξύ, βανιλλικό οξύ, καφεϊκό οξύ, 

κινναμωμικό οξύ, φερουλικό οξύ, 

συριγγαλδαζίνη, ο-διανισιδίνη, 2,6-

διμεθοξυφαινόλη, 1-οκτεν-3-όλη, βενζοϊκό οξύ, 

3-οκτανόνη, 3-οκτανόλη, 4-υδροξυβενζοϊκό 

οξύ, 14,17-οκταδεκαδιενικό οξύ, μεθυλεστέρας 

(E,E), Ν-8-γουανιδινοσπερμιδίνη, 9,12-

οκταδεκαδιενικό οξύ, μεθυλεστέρας (E,E), π-

ανισαλδεΰδη (4-μεθοξυβενζαλδεΰδη), 

πρωτοκατεχικό οξύ, χλωρογενικό οξύ 

Αντικαρκινική  Ρεσβερατρόλη, πρωτεΐνη καθαρισμένη με 

χρωματογραφία Cibacron blue, πολυσακχαρίτες 

μυκηλίου Pleurotus ostreatus 2 (POMP2), 

πολυσακχαρίτες Pleurotus ostreatus -1 (POPS-

1) 

Ανοσορυθμιστική  Κονκαναβαλίνη Α, πρωτεΐνη καθαρισμένη με 

χρωματογραφία Cibacron blue 

Αντιφλεγμονώδης  Κονκαναβαλίνη Α. 

Νηματοδοκτόνος  Τρανς-2-δεκενοδιοϊκό οξύ. 

Αντιοξειδωτική  Πλευράνη, εργοστα-7,22-διενόλη, α-

τοκοφερόλη, εργοστα-5,7-διενόλη, εργοστα-7-

ενόλη, εργοστερόλη. 

Καταπολέμηση λοιμώξεων αναπνευστικού Πλευράνη. 

Υποχοληστερολαιμική  Λινελαϊκό οξύ, λοβαστατίνη, εργοστερόλη. 

Πρεβιοτική  β-(1,3/1,6)-D-γλυκάνη, 1,3-α-γλυκάνη. 

Αντιμυκητιακή Εξάνιο-διχλωρομεθάνιο. 

Πηγή: προσαρμογή από Sarma et al. (2018).  

32,0 3,1 6,1 50,9 6,2 Raman et al. 

(2020) 
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Εικόνα 2.2: Διάγραμμα απεικόνισης ιδιοτήτων μανιταριού Pleurotus ostreatus σε συνδυασμό με 

ορισμένες βιοδραστικές ουσίες. 

 

2.4.1.1 Αντιβακτηριδιακή/αντιμυκητιακή δράση 

Εκχυλίσματα του P. ostreatus είναι αποτελεσματικά έναντι των Bacillus subtillis, 

Escherichia coli, Saccharomyces cerevisae (Iwalokun et al. 2007). Η απομόνωση ενός 

ενζύμου, της λακκάσης, από το P. ostreatus ανέστειλε την αναπαραγωγή του ιού της 

ηπατίτιδας C και την είσοδό του στα κύτταρα του περιφερικού αίματος και στα κύτταρα 

HepG2 (M. El-Fakharany et al. 2010). 

Αντιβακτηριακή και αντιμυκητιακή δράση έχει παρατηρηθεί σε εκχυλίσματα διαφόρων 

ειδών του γένους Pleurotus, καθώς και σε μεμονωμένα συστατικά που έχουν απομονωθεί 

από αυτά. Οι βιοδραστικές αυτές ουσίες θεωρούνται εξελικτικά ανεπτυγμένοι αμυντικοί 

μηχανισμοί έναντι ανταγωνιστικών μικροοργανισμών. Στον παρακάτω πίνακα 2.5 

καταγράφονται οι πρόσφατες αναφερθείσες αντιμικροβιακές δραστηριότητες των Pleurotus 

spp. (Ngai, 2004; Ngai, 2006; Gerasimenya et al., 2002; Okamoto et al., 2002; Wang, 2004).  

Πίνακας 2.5: Αντιμικροβιακές ιδιότητες ειδών του γένους Pleurotus   

Είδη Ουσία/Εκχύλιση Δράση  

 

 

 

Ακατέργαστα εκχυλίσματα 

ζύμωσης 

Θετικά και αρνητικά κατά 

Gram βακτήρια και 

Aspergillus niger 
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Pleurotus ostreatus 

Εκχύλισμα εξανο-

διχλωρομεθανίου που 

περιέχει p- ανισαλδεΰδη 

Bacillus subtilis, 

Pseudomonas aeruginosa, 

Aspergillus niger και 

Fusarium oxysporum 

Ποικίλα εκχυλίσματα, δύο 

κύρια μη ταυτοποιημένα 

συστατικά 

Bacillus spp., Escherichia 

coli, Vibrio cholerae και 

Salmonella typhi 

 

 

Pleurotus eryngii 

Eryngin- ένα αντιμυκητιακό 

πεπτίδιο 

Fusarium oxysporum και 

Mycophaerelle arachidicola 

Eryngeolysin- μια 

αιμολυσίνη 

Bacillus spp 

 

 

Pleurotus sajor-caju 

 

 

12kDa ριβονουκλεάση 

Fusarium oxysporum και 

Mycophaerelle arachidicola 

Pseudomonas aeruginosa 

και Staphylococcus aureus 

  Πηγή: Gregori et al., 2007. 

Οι μακρομύκητες περιέχουν βιοδραστικές ενώσεις, οι οποίες εμφανίζουν άμεση ή 

έμμεση αντιική δράση, που συχνά αποδίδεται στην ανοσορρυθμιστική τους ικανότητα 

(Brandt et al., 2000). Μελέτες έδειξαν ότι θερμά υδατικά εκχυλίσματα των Pleurotus sajor-

caju και Pleurotus pulmonarius παρουσιάζουν σημαντική ανασταλτική δράση έναντι της 

ανάστροφης τρανσκριπτάσης, δηλαδή ενάντια στον ιό της ανθρώπινης ανοσοανεπάρκειας 

HIV-1 (Wang et al., 2007). Επιπλέον, αντι- HIV ιδιότητες αποδόθηκαν σε μια πρωτεΐνη που 

απομονώθηκε από το καρπόσωμα του Pleurotus ostreatus (Wang, 2000). 

2.4.1.2 Ανοσορυθμιστική δράση 

Η εργοστερόλη ή αλλιώς προβιταμίνη D2 υπάρχει σε μεγάλα ποσοστά στα μανιτάρια και 

μπορεί να βρεθεί στις κυτταρικές μεμβράνες των μυκήτων. Είναι μόριο υψηλής αξίας και 

έχει σχετιστεί με την ανοσοτροποποιητική ικανότητά τους (Papoutsis et al., 2020). 

2.4.1.3 Αντικαρκινική δράση 

Θερμά υδατικά εκχυλίσματα του P. ostreatus επιφέρουν αναστολή στον 

πολλαπλασιασμό των MCF-7 ανθρώπινων καρκινικών κυττάρων του μαστού (Martin & 

Brophy, 2010). Η μελέτη των Facchini et al. (2014) έδειξε ότι το μυκήλιο του P. ostreatus 

περιέχει ένα εκχύλισμα, το οποίο μόνο του, καθώς και σε συνδυασμό με έναν 

χημειοθεραπευτικό παράγοντα, την κυκλοφωσφαμίδη, ανέστειλε την in vivo ανάπτυξη του 

όγκου σε ποντίκια. 
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 Διάφορα εκχυλίσματα του γένους Pleurotus έχουν αποδειχθεί ότι διαθέτουν 

αξιοσημείωτες αντικαρκινικές ιδιότητες. Πιο συγκεκριμένα εκχυλίσματα μεθανόλης από τα 

καρποσώματα των P. florida και P. pylmonarius προκάλεσαν σημαντική μείωση σε όγκους 

ποντικών (Jose & Janardhanan, 2000; Jose et al., 2002). Παράλληλα, εκχυλίσματα του P. 

ostreatus, είτε μόνα τους είτε σε συνδυασμό με τον χημειοθεραπευτικό παράγοντα 

κυκλοφωσφαμίδη ανέστειλαν την ανάπτυξη των όγκων σε πειραματόζωα (Meerovich et al., 

2005). Αξίζει επίσης να σημειωθεί ότι υδατικό διάλυμα του P. ostreatus ανέδειξε την 

υψηλότερη κυτταροτοξική δραστηριότητα, επάγοντας απόπτωση σε ανθρώπινα καρκινικά 

κύτταρα συγκριτικά με εκχυλίσματα άλλων μανιταριών. Προτάθηκε ότι αυτά τα βιοενεργά 

συστατικά που ευθύνονται για αυτή την δράση είναι υδατοδιαλυτές πρωτεΐνες ή 

πολυπεπτίδια (Gu & Sivam, 2006). 

2.4.1.4 Αντι-διαβητική δράση 

Η ένταξη του P. ostreatus στη διατροφή του ανθρώπου ελαττώνει τα επίπεδα γλυκόζης, 

γλυκοζυλιωμένης αιμοσφαιρίνης, ολικής χοληστερόλης και τριγλυκεριδίων, καθώς 

βελτιώνει τους δείκτες νεφρικής και ηπατικής βλάβης (BUN, CREA) (Carrasco-González 

et al., 2017). Επιπλέον, το P.ostreatus συνέβαλε προστατευτικά στην αντιμετώπιση 

παθολογικών καταστάσεων σε πείραμα που πραγματοποιήθηκε σε διαβητικούς αρουραίους 

(Jayasuriya et al., 2020). 

2.4.1.5  Αντι-υπερλιπιδαιμική και υποχοληστερολαιμική δράση 

Ένα υψηλό επίπεδο χοληστερόλης στο αίμα σχετίζεται με καρδιαγγειακά νοσήματα. 

Άτομα με καρδιαγγειακές παθήσεις είναι πιο επιρρεπή σε καρδιακές προσβολές και/ή 

εγκεφαλικά επεισόδια (Fombang et al. 2016). Τα μανιτάρια έχουν αποδειχθεί ωφέλιμα στην 

πρόληψη της υπερχοληστερολαιμίας (Jeong et al., 2010, Miranda et al., 2016), καθώς 

περιέχουν βιοενεργά συστατικά με υποχοληστερολαιμική δράση, μεταξύ των οποίων 

πολυσακχαρίτες, μεβινολίνη και άλλες στατίνες (Gunde-Cimerman, 1999). Η ένταξη 

συστατικών του μανταριού Pleurotus στο διαιτολόγιο του ανθρώπου ελαττώνει τα επίπεδα 

γλυκόζης, γλυκοζυλιωμένης αιμοσφαιρίνης, ολικής χοληστερόλης και τριγλυκεριδίων, 

καθώς και τους δείκτες ηπατικής και νεφρικής βλάβης (ουρία και κρεατινίνη) (Carrasco-

González et al., 2017). Συγκεκριμένα, το P. ostreatus περιέχει την δραστική ουσία 

λοβαστατίνη (μεβινολίνη), στην οποία βασίζεται και η φαρμακευτική αγωγή που 

εφαρμόζεται για την αντιμετώπιση της υπερχοληστερολαιμίας.  Η ουσία αυτή μειώνει το 

επίπεδο των τριγλυκεριδίων κατά 45% και της ολικής χοληστερόλης κατά 37% (Alam et al. 

2009), συμβάλλοντας στην πρόληψη των καρδιακών παθήσεων, με αποτέλεσμα τα 
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συγκεκριμένα μανιτάρια να μπορούν να θεωρηθούν λειτουργικά τρόφιμα με φυσική 

ικανότητα μείωσης της χοληστερόλης (Gunde-Cimerman, 1999). Τέλος, η β-D-γλυκάνη και 

τα παράγωγά της που υπάρχουν στα φαρμακευτικά μανιτάρια εξασφαλίζουν τη μείωση της 

χοληστερόλης μέσω της μείωσης της απορρόφησης ή την αύξηση της απέκκρισης της στα 

κόπρανα (Mahfuz & Piao, 2019).Ωστόσο, η βιομηχανική παραγωγή λοβαστατίνης από το 

καρπόσωμα των μανιταριών δεν κρίνεται εμπορικά βιώσιμη, λόγω της μεταβλητότητας στη 

χημική τους σύσταση. Η παραγωγή περιορίζεται συνήθως στο έλασμα και στα 

βασιδιοσπόρια και όχι στον στύπο και στον πίλο. Η καλλιέργεια του μυκηλίου του μύκητα 

προβάλλει ως εναλλακτική και πιο βιώσιμη στρατηγική για την παραγωγή στατινών 

(Hagiwara et al., 2005). Τέλος, έχει τεκμηριωθεί ότι διάφορα είδη του γένους Pleurotus 

συμβάλλουν στη μείωση της αρτηριακής πίεσης, με χαρακτηριστικό παράδειγμα την 

αντιυπερτασική δραστικότητα που εμφανίζει το Pleurotus cornucopiae (Hagiwara et al., 

2005). 

2.4.1.6  Αντιοξειδωτική δράση 

Η οξειδωτική βλάβη αποτελεί κύρια αιτία αλλοίωσης των τροφίμων, καθώς επηρεάζει το 

χρώμα, τη γεύση, την υφή και τη θρεπτική τους αξία (Cheung et al., 2005). Για τον σκοπό 

αυτό, η βιομηχανία χρησιμοποίησε επί σειρά ετών συνθετικά αντιοξειδωτικά (όπως η 

βουτυροϋδροξυανισόλη και το υδροξυβουτύλιο), τα οποία όμως αποδείχθηκε ότι μπορεί να 

επηρεάσουν δυσμενώς την υγεία του ανθρώπου και των ζώων, οδηγώντας στην ανάγκη 

αναζήτησης φυσικών πηγών (Chen et al., 2020). 

Τα μανιτάρια του γένους Pleurotus διαθέτουν ένα ευρύ φάσμα αντιοξειδωτικών 

ενώσεων, όπως φαινολικές ενώσεις, πολυσακχαρίτες, τοκοφερόλες, φλαβονοειδή, 

καροτενοειδή, γλυκοσίδες, εργοθειονεΐνη και ασκορβικό οξύ (Εικόνα 2.3), τα οποία δρουν 

ως αναστολείς δράσης των ελεύθερων ριζών ή ως δεσμευτές οξυγόνου (Sánchez, 2017). 

Συγκεκριμένα, οι γλυκοπρωτεΐνες και οι πολυσακχαρίτες (β-γλυκάνες) των μανιταριών 

εμφανίζουν έντονη αντιοξειδωτική δράση (Khan et al., 2019), ενώ ειδικά οι πολυσακχαρίτες 

που απομονώθηκαν από το P. Ostreatus έχει διαπιστωθεί πως έχουν υψηλή αντιοξειδωτική 

ικανότητα (Vamanu, 2012; Elkhateeb & Daba, 2021). 
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Επιπλέον, συστατικά όπως η βιταμίνη C και το σελήνιο συμβάλλουν στον περιορισμό 

της οξείδωσης των λιπών, ενώ η εργοστερόλη (προβιταμίνη D2), που βρίσκεται σε υψηλά 

ποσοστά στις κυτταρικές μεμβράνες των μυκήτων, έχει συσχετιστεί άμεσα με την 

αντιοξειδωτική τους ικανότητα (Papoutsis et al., 2020; Shao et al., 2010). Είναι 

αξιοσημείωτο ότι αυτά τα ενεργά συστατικά εντοπίζονται και σε υποπροϊόντα της 

καλλιέργειας των μανιταριών, όπως οι μίσχοι, τα οποία αποτελούν μια πλούσια πηγή 

εργοστερόλης και φαινολικών ενώσεων (Umaña et al., 2020). Τέλος, πρόσφατα δεδομένα 

από τη χρήση ζυμωμένου υποστρώματος P. eryngii υποδεικνύουν ότι τα υποπροϊόντα αυτά 

μπορούν να ενισχύσουν τους αντιοξειδωτικούς μηχανισμούς του οργανισμού μέσω της 

ενεργοποίησης του Nrf2 και της αύξησης της δραστηριότητας ενδογενών ενζύμων, όπως η 

υπεροξειδική δισμουτάση (SOD-1) (Huang et al., 2023). 

 

2.5 Υποπροϊόντα καλλιέργειας μανιταριών 

Το καρποφόρο σώμα των μανιταριών είναι το εμπορικό τελικό προϊόν. Ωστόσο, κατά τη 

διαδικασία της καλλιέργειας των μανιταριών προκύπτουν διάφορα υποπροϊόντα. Τα κύρια 

υποπροϊόντα είναι τα καρποφόρα σώματα (όπως οι πίλοι και οι στύποι) που δεν 

συμμορφώνονται με τα εμπορικά πρότυπα όσον αφορά στο διαμέτρημα, το σχήμα ή το 

μέγεθος, το υπολειμματικό μυκήλιο και το εξαντλημένο υπόστρωμα καλλιέργειας (ΕΥΚΜ), 

το οποίο είναι το κύριο υποπροϊόν σε όγκο (Antunes et al., 2020). 

Το ΕΥΚΜ περιγράφει τα υπολείμματα από το εκάστοτε υλικό υποστρώματος και το 

μυκήλιο μυκήτων που απομένουν μετά τη συγκομιδή των μανιταριών. Αποτελείται κυρίως 

Εικόνα 2.3: Αντιοξειδωτικά συστατικά του μανιταριού P. ostreatus.  

Πηγή: Selvamani et al. (2018). 
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από το υπολειμματικό μυκήλιο, μια μεγάλη ποσότητα λιγνοκυτταρινικής βιομάζας (όπως 

πριονίδι, στάχυα καλαμποκιού, φλοιό βαμβακόσπορου, απορρίμματα ζώων και κοπριά, 

άχυρο, ροκανίδια κ.λπ.), θρεπτικά συστατικά, καθώς και υψηλά επίπεδα οργανικής ύλης και 

ενζύμων (Najafi et al., 2019). Η μεγάλη διαθεσιμότητα του ΕΥΚΜ οφείλεται στο γεγονός 

ότι για κάθε 1 κιλό παραγόμενου φρέσκου μανιταριού προκύπτουν περίπου 5 κιλά 

εξαντλημένου υποστρώματος, ποσότητα που αντιστοιχεί σε 2 κιλά ξηρού βάρους (Finney 

et al., 2009; Zisopoulos et al., 2016; Gao et al., 2021). Το έτος 2018 η παγκόσμια ετήσια 

παραγωγή μανιταριών απέδωσε περίπου 64 εκατομμύρια τόνους ΕΥΚΜ και ο αριθμός 

αυτός υπολογίζεται πως θα ανέλθει σε πάνω από 100 εκατομμύρια τόνους έως το 2026 

(Atallah et al., 2021). 

Όσον αφορά τη σύστασή του, το ΕΥΚΜ περιέχει περίπου 35% ξηρή ουσία, 20% 

οργανική ύλη και 13% τέφρα (Gerrits, 1993). Αυτά τα απόβλητα αποτελούν δυνητικούς 

περιβαλλοντικούς ρύπους εάν δεν αντιμετωπιστούν κατάλληλα, ενώ η επεξεργασία τους 

είναι επίσης οικονομικά ασύμφορη. Όπως γίνεται κατανοητό από τη ραγδαία αύξηση της 

παραγωγής, συσσωρεύονται τόνοι γεωργικών αποβλήτων που σχετίζονται με την 

καλλιέργεια των μανιταριών (Ritota and Manzi, 2019). Στο παρελθόν, χρησιμοποιούνταν 

μέθοδοι απόρριψης και καύσης, που σήμερα δεν είναι αποδεκτές στο πλαίσιο της 

βιωσιμότητας και της προστασίας των φυσικών πόρων (Mohd Hanafi et al., 2018). Σύμφωνα 

με τους Finney et al. (2009), αυτές οι διεργασίες ενδέχεται να προκαλέσουν σοβαρή 

περιβαλλοντική ρύπανση του εδάφους, της ατμόσφαιρας και των υδάτων. Η 

αποτελεσματική ανακύκλωση και αξιοποίηση του ΕΥΚΜ είναι επομένως απαραίτητη στο 

πλαίσιο των αρχών της κυκλικής οικονομίας (Martin et al., 2023), καθώς θα συμβάλει στην 

πρόληψη εξάπλωσης ασθενειών, στην προστασία του περιβάλλοντος και στη βιώσιμη 

ανάπτυξη της βιομηχανίας (Pérez-Chávez et al., 2019; Mahari et al., 2020). 
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Σχήμα 2.1. Διαφορετικοί τύποι υποπροϊόντων μανιταριών που χρησιμοποιούνται στη διατροφή των 

ζώων.  

 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται αύξηση της αξιοποίησης των υποπροϊόντων 

μανιταριών σε διάφορους τομείς με σκοπό την μείωση της επιβάρυνσης του περιβάλλοντος. 

Πιο συγκεκριμένα, τα οφέλη για την υγεία από την κατανάλωση βρώσιμων μανιταριών, 

καθώς και ο υψηλός όγκος παραγωγής τους, τα καθιστούν ιδανικά για αξιοποίηση στη 

βιομηχανία τροφίμων. Έχει περιγραφεί η χρήση πεπτιδίων shiitake ως ενισχυτικά γεύσης, η 

χρήση μυκητιακών πολυσακχαριτών για τη βελτίωση της υφής και της βακτηριακής 

βιωσιμότητας σε γαλακτοκομικά προϊόντα, καθώς και η χρήση εκχυλισμάτων για τη 

βελτίωση των οργανολητικών χαρακτηριστικών του κρέατος (Navarro et al., 2024). 

2.5.1 Αξιοποίηση των υποπροϊόντων καλλιέργειας μανιταριών Pleurotus ostreatus 

Τα υποπροϊόντα που προκύπτουν από την καλλιέργεια και την παραγωγή μανιταριών 

Pleurotus ostreatus, έχουν υψηλή θρεπτική αξία και γι’ αυτό μπορούν να βρουν πολλές 

εφαρμογές αξιοποίησης. Αντιπροσωπεύουν μια καλή πηγή πολύτιμων ενώσεων. Αυτές οι 

βιοδραστικές ενώσεις θα μπορούσαν να προέρχονται από ζύμωση στερεού υποστρώματος 

(πίλοι και στύποι από καρποφόρα σώματα, μυκήλιο από EYKM) ή από υγρή ζύμωση (ζωμός 

ζύμωσης και πλεόνασμα μυκηλίου) (Antunes et al., 2020). 

Στο πλαίσιο αυτό, το υδατικό εκχύλισμα του Pleurotus ostreatus χρησιμοποιείται σε 

γαλακτοκομικά προϊόντα και έχει αποδειχθεί ότι βελτιώνει τις ρεολογικές και μικροδομικές 

ιδιότητες του γιαουρτιού, ενισχύει τη βιωσιμότητα των προβιοτικών και αυξάνει την 

αντιοξειδωτική ικανότητα μέσω των φαινολικών ενώσεών του. Παράλληλα, η 

οργανοληπτική αξιολόγηση έδειξε ότι το συγκεκριμένο εκχύλισμα προσδίδει στα προϊόντα 

καλύτερη υφή, εμφάνιση και αποδοχή από τους καταναλωτές, καθιστώντας το κατάλληλο 
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για την ανάπτυξη λειτουργικών τροφίμων με βελτιωμένες πρεβιοτικές ιδιότητες (Navarro et 

al., 2024). Για παράδειγμα, οι β-γλυκάνες αναδεικνύονται ως φυσικοί σταθεροποιητές, 

ικανοί να αυξήσουν το ιξώδες, να βελτιώσουν την αντοχή στην τήξη και να ελέγξουν τη 

μικροδομή του παγωτού. Ειδικότερα οι β-γλυκάνες που προέρχονται από μανιτάρια 

παρουσιάζουν υψηλό πηκτικό αποτέλεσμα και δυνατότητα μίμησης των λιπαρών, 

καθιστώντας τες κατάλληλες για παγωτά χαμηλής περιεκτικότητας σε λιπαρά. Ωστόσο, η 

υπερβολική τους χρήση μπορεί να επηρεάσει δυσμενώς την υφή και τις φυσικοχημικές 

ιδιότητες του προϊόντος (Navarro et al., 2024). 

Το ΕΥΚΜ μπορεί να αποτεφρωθεί για την παραγωγή ενέργειας (Zhu et al. 2013). 

Ωστόσο η μέθοδος αυτή δεν είναι φιλική προς το περιβάλλον, ούτε οικονομική, διότι το 

ΕΥΚΜ περιέχει συχνά υψηλή περιεκτικότητα σε τέφρα, γεγονός που καθιστά τη διαδικασία 

λιγότερο αποτελεσματική και οδηγεί σε νέα οικολογικά προβλήματα. Το ΕΥΚM μπορεί 

επίσης να χρησιμοποιηθεί ως πηγή σακχάρων για την παραγωγή βιοαιθανόλης (Kapu et al. 

2012; Zhu et al. 2013). Υποστρώματα από σανό, άχυρο σιταριού, καλαμποκιά και 

βαμβακόσπορο, που χρησιμοποιούνται στην καλλιέργεια του P. ostreatus, περιέχουν 

περίπου 40% κυτταρίνη και 20% ημικυτταρίνη και έχουν αποδειχθεί κατάλληλα για την 

παραγωγή βιοαιθανόλης (Zhu et al., 2013). Η χημική και ενζυματική επεξεργασία του 

υποστρώματος έδωσε περίπου 25% ολικά αναγωγικά σάκχαρα, τα περισσότερα από τα 

οποία ήταν γλυκόζη και ξυλόζη. Ένα γραμμάριο αυτών των σακχάρων μπορεί να 

μετατραπεί σε περίπου 0,5 g αιθανόλης (Zabed et al., 2016; Gutiérrez-Rivera et al., 2015). 

Έτσι, 1 τόνος ΕΥΚΜ σε αυτά τα παραδείγματα θα έδινε έως και 150 kg αιθανόλης. Σε ένα 

άλλο παράδειγμα από ΕΥΚΜ με άχυρο σόργου απέδωσε μια ποσότητα 187 g αιθανόλης 

ανά kg ξηράς ουσίας (Ryden et al. 2017). 

Το ΕΥΚΜ βελτιώνει τη δομή του εδάφους αυξάνοντας την οργανική ύλη, τη μικροβιακή 

δραστηριότητα, τη θερμοκρασία του εδάφους και μειώνοντας τη συμπίεσή του. Μια αρκετά 

ενδιαφέρουσα χρήση του ΕΥΚΜ είναι αυτή της βιοαποκατάστασης εδαφών μολυσμένων 

με DDT (1,1,1-τριχλωρο-2,2-δις (4-χλωροφαινυλο) αιθάνιο). Σε πείραμα που 

πραγματοποιήθηκε, τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το P. ostreatus μπορεί δυνητικά να 

χρησιμοποιηθεί για βιοαποκατάσταση σε περιβάλλοντα μολυσμένα με DDT (Adi Setyo 

Purnomo et al., 2010), ενώ έχει αναφερθεί ότι αποικοδομεί και ανοργανοποιεί το DDT σε 

εργαστηριακές υγρές καλλιέργειες (in vitro) (Bumpus and Aust, 1987; Purnomo et al., 

2010). Επιπλέον, το ΕΥΚΜ του P. ostreatus μπορεί να αξιοποιηθεί για την παραγωγή 

βιολιπασμάτων και σκευασμάτων ελέγχου φυτικών ασθενειών, καθώς περιέχει φαινολικές 
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ενώσεις που μπορούν να εξαχθούν χρησιμοποιώντας νερό ή NaOH ως διαλύτες (Elsakhawy 

et al., 2020). 

Υπό το πρίσμα της “πράσινης” ανάπτυξης γίνεται μεγάλη προσπάθεια αντικατάστασης 

του πλαστικού. Το μυκήλιο ύστερα από συγκεκριμένη επεξεργασία θα μπορούσε να 

αποτελέσει βάση για την παραγωγή υλικών με αντοχή σε μηχανική θλίψη, ελατότητα και 

ηλεκτρική αγωγιμότητα. Βέβαια οι παραπάνω παράμετροι εξαρτώνται από τα 

χρησιμοποιούμενα είδη μυκήτων, το υπόστρωμα και τις συνθήκες περιβαλλοντικής 

ανάπτυξης (Jones et al. 2017), αλλά έχει αποδειχθεί ότι τα μυκήλια έχουν ιδιότητες 

παρόμοιες με εκείνες των αφρών πολυμερούς (Holt et al., 2012). Επιπλέον, θα μπορούσε να 

έχει και άλλες χρήσεις, όπως για τη δημιουργία απορροφητικού υλικού (Jones et al., 2017). 

2.5.1.1 Χρησιμοποίηση υποπροϊόντων μανιταριών στα σιτηρέσια των αγροτικών ζώων  
 

Η ενσωμάτωση υποπροϊόντων μανιταριών στο σιτηρέσιο των ζώων θα επωφελήσει τους 

παραγωγούς οι οποίοι θα μειώσουν τα έξοδα παραγωγής, τους καταναλωτές που θα 

λαμβάνουν ένα ισορροπημένο προϊόν σε χαμηλότερο κόστος και ταυτόχρονα το 

περιβάλλον, καθώς θα αξιοποιηθεί ένα σημαντικό απόβλητο. Όσον αφορά τον τομέα της 

ζωικής παραγωγής, η χρήση υποπροϊόντων μανιταριών στις ζωοτροφές γίνεται όλο ένα και 

πιο συχνή. Αποτελούν μια εναλλακτική πηγή πρωτεϊνών και αντιοξειδωτικών ουσιών και 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή χαμηλού κόστους, αλλά ταυτόχρονα 

ζωοτροφή υψηλής διατροφικής αξίας, συμβάλλοντας στην εξασφάλιση της σωστής 

ανάπτυξης και ευρωστίας των ζώων και στην παραγωγή οικονομικών και ποιοτικών 

προϊόντων (Navarro et al., 2024). H υψηλή διατροφική αξία τους είναι ο κύριος παράγοντας 

για την ένταξη τους στη διατροφή των μηρυκαστικών, των μονογαστρικών αλλά και των 

ψαριών (Foluke et al., 2014). Πιο συγκεκριμένα, ένας από τους τομείς που έχει ωφεληθεί 

ιδιαίτερα είναι οι υδατοκαλλιέργειες, καθώς οι μυκητιακοί πολυσακχαρίτες διεγείρουν την 

ανάπτυξη ευεργετικής εντερικής μικροχλωρίδας, ενισχύοντας έτσι την υγεία του πεπτικού 

συστήματος (Navarro et al., 2024). Ταυτόχρονα όμως, το ΕΥΚΜ είναι πλούσιο σε λιγνίνη 

που θα μπορούσε να μειώσει την πεπτικότητα της τροφής. Επομένως, θα μπορούσαν να 

εφαρμοστούν μέθοδοι επεξεργασίας, όπως η τεχνική της ζύμωσης πριν από την 

ενσωμάτωσή του σε σιτηρέσια ζώων για τη βελτίωση της θρεπτικής του αξίας (Abdel-Aziz 

et al., 2015). Αυτή η στρατηγική στοχεύει στην αντιμετώπιση του ζητήματος των ακριβών 

συμβατικών ζωοτροφών και στην παροχή μιας οικονομικά αποδοτικής λύσης για τους 

κτηνοτρόφους, προωθώντας την αποτελεσματική χρήση των διαθέσιμων πόρων (Simitzis 
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and Deligeorgis, 2018). Συμπερασματικά, η χρήση ΕΥΚΜ στη διατροφή των ζώων μπορεί 

να συμβάλει σημαντικά στον εμπλουτισμό των ζωοτροφών, ιδιαίτερα όσον αφορά τις 

πρωτεΐνες και τις βιοδραστικές ενώσεις. 

2.5.1.1.2 Χρήση υποπροϊόντων των μανιταριών στα σιτηρέσια των Βοοειδών 

Το ΕΥΚΜ του είδους Pleurotus ostreatus έχει ενσωματωθεί ως συστατικό στα σιτηρέσια 

βοοειδών χωρίς επεξεργασία, μετά από ξήρανση, αλλά και άλεση (Baek et al., 2017) ή μετά 

από ζύμωση με βακτηριακό εμβολιασμό (Baek et al., 2017; Kim et al., 2011). Διαφορετικές 

ιδιότητες έχουν αποδοθεί στο ζυμωμένο ΕΥΚΜ ανάλογα με το βακτηριακό στέλεχος που 

χρησιμοποιείται για τον εμβολιασμό. Οι Baek et al. (2017) χρησιμοποίησαν το Lactobacillus 

brevis προκειμένου να μειώσουν το pH, να αποτρέψουν τη σήψη των ζωοτροφών  λόγω της 

υψηλής περιεκτικότητάς τους σε υγρασία, και κατά συνέπεια να αυξήσουν την ικανότητα 

συντήρησης του ΕΥΚΜ και ταυτόχρονα την πεπτικότητά του. Παρόλα αυτά, η ζύμωση στη 

μεγάλη κοιλία και η πεπτικότητα των θρεπτικών συστατικών ήταν οι ίδιες σε ταύρους, στους 

οποίους, χορηγήθηκε εμβολιασμένο ή μη εμβολιασμένο EYM. Ωστόσο, παρατηρήθηκε ότι 

ο εμβολιασμός αύξησε τον ρυθμό μικροβιακής αποδόμησης των αζωτούχων ουσιών στη 

μεγάλη κοιλία (rumen degradability). Οι Baek et al. (2017) κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι 

το ενσιρωμένο ΕΥΚΜ από Pleurotus ostreatus εμβολιασμένο με Lactobacillus brevis είναι 

μια οικονομικά αποδοτική λύση για τα σιτηρέσια των βοοειδών, και το συγκεκριμένο 

βακτηριακό στέλεχος αυξάνει την ικανότητα συντήρησης και το διάστημα αποθήκευσης του 

ΕΥΚΜ κατά πέντε ημέρες, καθώς το pH μειώθηκε στην τιμή 4,5. Οι Kim et al. (2011) 

προσπάθησαν επίσης να αυξήσουν τον χρόνο αποθήκευσης του ΕΥΚΜ, μειώνοντας το pH 

του. Δοκιμάστηκαν διάφορα στελέχη και ο συνδυασμός των Lactobacillus plantarum Lp1', 

Pediococcus acidilactici Pa193 και L. plantarum Lp2M παρείχε τα καλύτερα αποτελέσματα. 

Αυτός ο συνδυασμός είχε ως αποτέλεσμα ένα τελικό pH 3,81 και χρόνο αποθήκευσης 17 

ημερών. Το εμβολιασμένο ΕΥΚΜ χορηγήθηκε επίσης ως μέρος του σιτηρεσίου μόσχων 

γαλακτοπαραγωγής μετά τον απογαλακτισμό. Τα μοσχάρια που διατράφηκαν με 10% του 

εμβολιασμένου ΕΥΚΜ εμφάνισαν τις υψηλότερες αποδόσεις ανάπτυξης και επίπεδα 

ανοσοσφαιρινών Α και G, αιμοσφαιρίνης, υψηλότερο αιματοκρίτη και αυξημένη 

συγκέντρωση ερυθρών αιμοσφαιρίων. Επομένως, το εμβολιασμένο ΕΥΚΜ συστήνεται 

επίσης ως συμπλήρωμα στη διατροφή των μόσχων, το οποίο μπορεί να ενισχύσει το 

ανοσοποιητικό σύστημα και να βελτιώσει την κατάσταση της υγείας και το ρυθμό 

ανάπτυξης μετά τον απογαλακτισμό. 
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Ένα άλλο είδος μανιταριού που έχει αξιολογηθεί ως συστατικό για σιτηρέσια βοοειδών 

είναι το Pleurotus eryngii. Οι Kim et al. (2012) εμβολίασαν ΕΥΚΜ από Pleurotus eryngii 

με Enterobacter spp. και Bacillus spp. και το αξιολόγησαν ως συστατικό του σιτηρεσίου σε 

ταύρους της φυλής Hanoo. Ως αποτέλεσμα, βελτιώθηκαν οι παράμετροι που συνδέονται με 

την ανάπτυξη, αλλά και τα χαρακτηριστικά του σφάγιου, με την επιφάνεια της μπριζόλας 

(ribeye area) να είναι μεγαλύτερη στους ταύρους που κατανάλωσαν το εμβολιασμένο 

ΕΥΚΜ. Σε αυτή τη μελέτη, τα ζώα της επέμβασης είχαν ελεύθερη (ad libitum) πρόσβαση 

μόνο στο ΕΥΚΜ και σε ρύζι. Η κατανάλωση του ΕΥΚΜ αυξήθηκε με την ηλικία, ενώ αυτή 

του ρυζιού μειώθηκε. Οι Rangubhet et al. (2017) χρησιμοποίησαν ΕΥΚΜ από Flammulina 

velutipes, το ανέμειξαν με καλαμπόκι και το χορήγησαν με τη μορφή ενσιρώματος σε 

ταύρους Holstein. Τα ζώα που διατράφηκαν με το ενσίρωμα είχαν χαμηλότερο πληθυσμό 

πρωτόζωων και επίπεδα οξικού οξέος στη μεγάλη κοιλία. Σύμφωνα με τους Rangubhet et 

al. (2017), αν και ο μηχανισμός που προκάλεσε αυτές τις μειώσεις δεν είναι πλήρως 

κατανοητός, είναι πιθανό να έχουν προκληθεί από τις βιοδραστικές ουσίες που περιέχονται 

στο ΕΥΚΜ. 

Επιπλέον, εκτός από τη χρήση αλεσμένου ή ζυμωμένου ΕΥΚΜ στα σιτηρέσια των 

βοοειδών, ορισμένες μελέτες αναφέρονται και στη χρήση υδατικού εκχυλίσματος ΕΥΚΜ 

(Liu et al., 2015a; 2015b). Η διαδικασία περιλαμβάνει υδατική εκχύλιση, συμπύκνωση υπό 

συνθήκες κενού και στη συνέχεια ξήρανση με ψεκασμό (spray drying) σε αλεσμένη μορφή 

. Έχουν χρησιμοποιηθεί στο σιτηρέσιο των γαλακτοπαραγωγών βοοειδών, εκχυλίσματα από 

δύο στελέχη μανιταριών, το Ganoderma lucidum (Liu et al., 2015a) και το Ganoderma 

balabacense (Liu et al., 2015b). Και στις δύο μελέτες, τα επίπεδα της προσθήκης ήταν 33, 

67 ή 100 g ανά αγελάδα ημερησίως. Και στις τρεις ομάδες, το υδατικό εκχύλισμα 

Ganoderma lucidum αύξησε την ανοσοσφαιρίνη Α και την αντιοξειδωτική ικανότητα του 

ορού του αίματος (Liu et al., 2015a). Το εκχύλισμα Ganoderma balabacense αύξησε τη 

γαλακτοπαραγωγή, την πρωτεΐνη του γάλακτος, τη συγκέντρωση των τριγλυκεριδίων στον 

ορό του αίματος (Liu et al., 2015b). Ακόμα, η προσθήκη του ζυμωμένου  ΕΥΚΜ P. 

ostreatus σε ποσοστό 10% στο σιτηρέσιο μόσχων μετά τον απογαλακτισμό έδειξε θετική 

επίδραση στην ανάπτυξη των ζώων (Kim et al. 2011).  

Σχετικά με τη χρήση των απορριφθέντων στελεχών (ΑΣΚΜ) στα βοοειδή, διαπιστώνεται 

έλλειψη σχετικής βιβλιογραφίας, καθώς οι διαθέσιμες μελέτες επικεντρώνονται σχεδόν 

αποκλειστικά στο ΕΥΚΜ ή σε μείγματα υποπροϊόντων. 
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Η αξιολόγηση της χρήσης των υποπροϊόντων μανιταριών στη διατροφή των βοοειδών 

συνοψίζεται στον Πίνακα 2.6. 

Πίνακας 2.6:  Χρήση υποπροϊόντων μανιταριών στο σιτηρέσιο των βοοειδών. 

Στέλεχος 

μανιταριών 

Τύπος Ποσοστό Αποτελέσματα Αναφορές 

Flammulina 

velutipes 

Ενσίρωμα με 

βάση το ΕΥΚΜ  

 

80% (από 

σανό 

Bermuda) 

Μείωση του συνολικού πληθυσμού 

πρωτοζώων, του οξικού οξέος και 

των εκπομπών μεθανίου. 

Rangubhet et 

al., 2017 

Pleurotus 

ostreatus 

ΕΥΚΜ 

εμβολιασμένο με 

Lactobacillus 

brevis 

15% Καμία επίδραση Baek et al., 

2017 

 

Ganoderma 

lucidum 

Εκχύλισμα ζεστού 

νερού μέσω 

ΕΥΚΜ 

33, 67 ή 

100 

g/ημέρα 

 

Δεν παρατηρήθηκε επίδραση στα 

επίπεδα IgG, IgA ή IgM στο γάλα, 

αλλά παρατηρήθηκε αύξηση της 

IgA στον ορό και της συνολικής 

αντιοξειδωτικής ικανότητας 

Liu et al., 2015a 

 

Ganoderma 

balabacense 

Εκχύλισμα ζεστού 

νερού μέσω 

ΕΥΚΜ 

33, 67 ή100 

g/ημέρα 

 

Αύξηση της γαλακτοπαραγωγής, 

των επιπέδων πρωτεΐνης γάλακτος 

και τριγλυκεριδίων, μείωση του 

αριθμού σωματικών κυττάρων και 

της αμινοτρανσφεράσης της 

αλανίνης (100 g/ημέρα) 

Liu et al., 2015b 

 

Pleurotus eryngii ΕΥΚΜ με 

μικροβιακή 

ζύμωση 

50% (από 

άχυρο 

ρυζιού) 

Αύξηση της πρόσληψης ξηράς 

ουσίας, του σωματικού βάρους και 

της επιφάνειας της μπριζόλας. 

Kim et al., 2012 

 

Pleurotus 

ostreatus 

ΕΥΚΜ ζυμωμένο 

με Lactobacillus 

plantarum Lp1, 

Pediococcus 

acidilacticii 

Pa193, L. 

plantarum Lp2M 

10% Βελτίωση του μέσου ημερήσιου 

κέρδους και της αποδοτικότητας 

των ζωοτροφών.  

Kim et al., 2011 

 

 

2.5.1.1.2 Χρήση υποπροϊόντων μανιταριών στο σιτηρέσιο των αιγών 

Οι Mandale et al. (2023) χρησιμοποίησαν ΑΣΚΜ του Agaricus bisporus στη διατροφή 

κρεοπαραγωγικών αιγών της φυλής Berari. Παρατηρήθηκε ότι η χρήση των παραπροιόντων 

σε ποσοστό 10% επί της ακατέργαστης πρωτεΐνης προς αντικατάσταση της κύριας 

πρωτεϊνικής πηγής (σογιάλευρο) στο συμπυκνωμένο μείγμα, οδήγησε σε βελτίωση της 

σωματικής κατάστασης οδήγησε σε βελτίωση της σωματικής κατάστασης, ενώ η 

ανοσολογική απόκριση και η πεπτικότητα των θρεπτικών συστατικών δεν επηρεάστηκαν 

σημαντικά (παρέμειναν σε φυσιολογικά επίπεδα). Οι Fan et al. (2022) διερεύνησαν τη 

δυνατότητα βελτίωσης της διατροφικής αξίας του άχυρου ρυζιού ως ζωοτροφής για αίγες 

μέσω ζύμωσης με τη χρήση του Pleurotus sajor-caju. Το κομποστοποιημένο ΕΥΚΜ 

βελτίωσε την πεπτικότητα στη μεγάλη κοιλία και μείωσε τη συγκέντρωση των πτητικών 
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λιπαρών οξέων, ενώ το pH δεν επηρεάστηκε. Επιπλέον, η κατανάλωση ξηράς ουσίας και η 

γαλακτοπαραγωγή αυξήθηκαν.  

Οι Huang et al. (2022) διεξήγαγαν ένα πείραμα σε αίγες της φυλής Liuyang για να 

αξιολογήσουν την επίδραση της συν-ζύμωσης, χωρίζοντας τα ζώα σε τρεις ομάδες. Η 

Ομάδα I έλαβε 65% μείγμα συμπυκνωμένων ζωοτροφών και 35% μείγμα συν-ζύμωσης 

(αποτελούμενο από ολόκληρο το φυτό ρυζιού και ΕΥΚΜ του είδους Pleurotus ostreatus σε 

αναλογία 83:17), ενώ οι Ομάδες II και III έλαβαν την ίδια αναλογία συμπυκνωμένων 

ζωοτροφών συνδυασμένη με ενσίρωμα ολόκληρου του φυτού ρυζιού και ενσίρωμα 

καλαμποκιού, αντίστοιχα. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η Ομάδα I (συν-ζύμωση) πέτυχε 

την υψηλότερη μέση ημερήσια αύξηση βάρους (121,11 g/ημέρα), σημειώνοντας 

εντυπωσιακή αύξηση κατά 58,62% σε σύγκριση με την Ομάδα II, καθώς και τον 

χαμηλότερο (βέλτιστο) συντελεστή εκμετάλλευσης τροφής (5,20). Παράλληλα, οι 

βιοχημικές αναλύσεις έδειξαν ότι τα επίπεδα αλβουμίνης στον ορό και η ενεργότητα της 

αλκαλικής φωσφατάσης ήταν σημαντικά υψηλότερα στην Ομάδα Ι συγκριτικά με την 

Ομάδα ΙΙ, γεγονός που υποδηλώνει βελτιωμένο μεταβολισμό των πρωτεϊνών και ενισχυμένη 

θρεπτική κατάσταση των ζώων. Συμπερασματικά, ο συνδυασμός ΕΥΚΜ και ρυζιού μέσω 

της διαδικασίας της συν-ζύμωσης αποδείχθηκε μια στρατηγική ανώτερη από τη χρήση 

απλού ενσιρώματος ρυζιού και εξαιρετικά αποτελεσματική για την ποιοτική αναβάθμιση 

των γεωργικών υπολειμμάτων. Η αξιολόγηση της χρήσης των υποπροϊόντων μανιταριών 

στη διατροφή των αιγών συνοψίζεται στον Πίνακα 2.7. 

Πίνακας 2.7: Χρήση υποπροϊόντων μανιταριών στο σιτηρέσιο των αιγών. 

Στέλεχος 

μανιταριών 

Τύπος Επίπεδο Αποτελέσματα Αναφορές 

Agaricus bisporus ΑΣΚΜ 

 

5 ή 10% 

πρωτεΐνης 

 

Καμία επίδραση στην αύξηση του 

σωματικού βάρους και στην 

πεπτικότητα των θρεπτικών 

συστατικών. Βελτίωση του δείκτη 

θρεπτικής κατάστασης, της 

αιμοσφαιρίνης, της γλυκόζης και 

του καθαρού κέρδους στο 10% 

Mandale et al., 

2023 

 

Pleurotus 

ostreatus  

 

Ζυμωμένο 

EYΚΜ με σανό 

ρυζιού   

 

35% 

 

Καμία επίδραση στην πρόσληψη 

ξηρής ουσίας. Αύξηση της μέσης 

ημερήσιας αύξησης του σωματικού 

βάρους, της περιεκτικότητας του 

ορού σε λευκωματίνη και της 

δραστικότητας της αλκαλικής 

φωσφατάσης, καθώς και μείωση του 

δείκτη μετατρεψιμότητας της 

τροφής. 

Huang et al., 

2022 
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Pleurotus sajor-

caju 

Ζυμωμένα 

ΕΥΚΜ με σανό 

ρυζιού 

15% Καμία επίδραση στην τιμή του pH 

της μεγάλης κοιλίας, στο επίπεδο 

του αμμωνιακού αζώτου. Αύξηση 

γαλακτοπαραγωγής και πρόσληψη 

ξηράς ουσίας. 

Fan et al., 2022 

 

 

2.5.1.1.3  Χρήση υποπροϊόντων μανιταριών στο σιτηρέσιο των προβατινών 

Σύμφωνα με τον πίνακα 2.8 η πλειονότητα των ερευνών που αφορούν τη χρήση 

υποπροϊόντων μανιταριών στη διατροφή των προβάτων έχει επικεντρωθεί κυρίως στην 

αξιοποίηση του ΕΥΚΜ. Αντιθέτως, η χρήση των ΑΣΚΜ στα μηρυκαστικά και ειδικότερα 

στις γαλακτοπαραγωγικές προβατίνες παραμένει σε πρώιμο στάδιο, καθώς η υφιστάμενη 

έρευνα έχει επικεντρωθεί μέχρι στιγμής κυρίως στα μονογαστρικά ζώα. Ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον παρουσιάζει η μελέτη των Bonanno et al. (2019) σε γαλακτοπαραγωγές 

προβατίνες, οι οποίοι χρησιμοποίησαν καρπούς σόργου εμβολιασμένους με μυκήλια του 

μανιταριoύ Pleurotus ostreatus σε ποσοστά 10% και 20% στο μίγμα συμπυκνωμένων 

ζωοτροφών. Τα αποτελέσματα ήταν ανάλογα του επιπέδου προσθήκης, με την υψηλή δόση 

(20% στο μίγμα ή 7,39% επί της συνολικής ξηρής ουσίας) να προκαλεί τις σημαντικότερες 

λειτουργικές μεταβολές. Συγκεκριμένα, παρατηρήθηκε αύξηση του ποσοστού της καζεΐνης 

στο γάλα (4,78% έναντι 4,27%) και, για πρώτη φορά, ανίχνευση του ω-3 λιπαρού οξέος, 

εικοσαπενταενοϊκό οξύ (EPA), το οποίο απουσίαζε πλήρως από την ομάδα ελέγχου. 

Επιπλέον, το τυρί που παρήχθη από αυτή την ομάδα εμφάνισε σημαντικά χαμηλότερα 

επίπεδα οξείδωσης των λιπιδίων. 

Επιπλέον, η μελέτη των Lu et al. (2024) αξιοποίησε ΕΥΚΜ του μανιταριού Pleurotus 

ostreatus στη διατροφή προβάτων της φυλής Hu. Συμπερασματικά, η έρευνα κατέληξε πως 

η ενσωμάτωση του υποπροϊόντος σε ποσοστό 10% στο σιτηρέσιο των προβάτων είχε ως 

απόρροια την υψηλότερη πεπτικότητα των θρεπτικών συστατικών, χωρίς να παρατηρηθεί 

καμία αρνητική επίδραση στη λειτουργία ζωτικών οργάνων και στη μικροχλωρίδα του 

πεπτικού συστήματος. Επιπροσθέτως, οι Huang et al. (2023) διερεύνησαν την επίδραση του 

ζυμωμένου ΕΥΚΜ του μανιταριού Pleurotus eryngii στο σιτηρέσιο προβάτων της φυλής 

Hu. Η μελέτη έδειξε ότι η ενσωμάτωση του υποπροϊόντος σε επίπεδα 15% και 30% 

βελτίωσε το δείκτη εκμετάλλευσης της τροφής (ιδιαίτερα στο επίπεδο του 15%), 

αυξάνοντας τη συγκέντρωση των απαραίτητων αμινοξέων και ενισχύοντας την ανάπτυξη 

του επιμήκη ραχιαίου μυός. Το ΕΥΚΜ από Flammulina velutipes έχει επίσης αξιολογηθεί 

ως συστατικό  σε σιτηρέσια προβάτων (Koh, 2023). Ο παραπάνω ερευνητής καλλιέργησε 

αυτό το είδος σε γεωργικά υποπροϊόντα γλυκού αραβοσίτου, ενσίρωσε το παραγόμενο 
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ΕΥΚΜ και το χορήγησε σε προβατίνες. Το ενσίρωμα που προήλθε από το υπόστρωμα του 

γλυκού αραβόσιτου είχε ως αποτέλεσμα υψηλότερη πρόσληψη τροφής, χρόνο μηρυκασμού 

και μάσησης.  

Πίνακας 2.8:  Χρήση υποπροϊόντων μανιταριών στο σιτηρέσιο των προβατινών. 

Στέλεχος 

μανιταριού  

Τύπος Ποσοστό Αποτελέσματα Αναφορές 

Pleurotus 

ostreatus 

ΕΥΚΜ  10% Βελτίωση της ζύμωσης και της 

μικροχλωρίδας της μεγάλης κοιλίας, 

των αποδόσεων ανάπτυξης, της 

πεπτικότητας και της ανοσίας. 

Lu et al., 2024 

     

     

Pleurotus eryngii Ζυμωμένο 

ΕΥΚΜ 

15 ή 30% Βελτίωση ΣΜΤ (στο 15%). Αύξηση 

ανάπτυξης επιμήκη ραχιαίου μυός. 

Huang et al., 

2023 

Flammulina 

velutipes 

Ενσιρωμένο 

ΕΥΚΜ που 

περιέχει 

ζυμωμένο πολτό 

μήλου ή καλαμιά 

γλυκού 

αραβοσίτου 

Κατά 

βούληση 

Αύξηση της κατανάλωσης της 

τροφής. 

Koh, 2023 

 

Pleurotus 

ostreatus 

Εμβολιασμένοι 

σπόροι σόργου 

(Μυκήλιο) 

10% και 

20% (στο 

μίγμα ΣΖ) 

Αύξηση καζεΐνης. Ανίχνευση EPA 

(ω-3) στο γάλα. Διπλασιασμός 

αντιοξειδωτικής ικανότητας στο 

τυρί (στο 20%). 

Bonanno et al., 

2019 

 

2.5.1.1.4  Χρήση υποπροϊόντων μανιταριών στο σιτηρέσιο των αμνών  

Θα πρέπει να επισημανθεί ότι η βιβλιογραφία σχετικά με την ενσωμάτωση των ΑΣΚΜ 

στη διατροφή των αμνών είναι εξαιρετικά περιορισμένη , σε αντίθεση με την πληθώρα 

ερευνών που εστιάζουν στο ΕΥΚΜ. Σύμφωνα με τους Yousefi et al. (2022), η ένταξη 

ΑΣΚΜ του Agaricus bisporus σε ποσοστά 10% και 20% στο σιτηρέσιο αναπτυσσόμενων 

αμνών δεν επηρέασε αρνητικά τις παραγωγικές αποδόσεις, ενώ μείωσε το κόστος διατροφής 

κατά 7,2% και 14,5%, αντίστοιχα. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το ΑΣΚΜ χαρακτηρίζεται 

από υψηλή περιεκτικότητα σε ολικές αζωτούχες (24,6%) και παρουσιάζει αργό ρυθμό 

αποικοδόμησης και ζύμωσης στη μεγάλη κοιλία.  

Το ΕΥΚΜ του Pleurotus ostreatus χρησιμοποιήθηκε από τους Ehtesham και Vakili 

(2015), οι οποίοι το κομποστοποίησαν μαζί με άχυρο σίτου. Το EYKM αντικατέστησε το 

άχυρο σίτου του βασικού σιτηρεσίου σε ποσοστά 15%, 25% και 35% σε αρσενικούς αμνούς 

ηλικίας 90 ημερών. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, δεν παρατηρήθηκε κάποια σημαντική 

μεταβολή στα επίπεδα αιματοκρίτη και αιμοσφαιρίνης αλλά και σε αυτά της χοληστερόλης. 

Επιπλέον, το βάρος επηρεάστηκε αρνητικά όταν έγινε χρήση του μείγματος πάνω από το 
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25% και η κύρια αιτία ήταν η υψηλή περιεκτικότητα σε τέφρα και η περιορισμένη ποσότητα 

ανόργανων αλάτων. Συνεπώς, μειώθηκε η θρεπτική αξία του σιτηρεσίου και κατ’ επέκταση 

επηρεάστηκαν αρνητικά οι παράμετροι ανάπτυξης των ζώων (δηλαδή το 25% ήταν το 

μέγιστο αποδεκτό όριο). 

Επιπλέον, το κομποστοποιημένο ΕΥΚΜ του Pleurotus eryngii έχει χρησιμοποιηθεί ως 

συστατικό του σιτηρεσίου σε αμνούς. Συγκεκριμένα, οι Seok et al. (2016) χρησιμοποίησαν 

στη διατροφή των ζώων ένα ενσίρωμα βασισμένο σε υποπροϊόντα σε ποσοστό 40% του 

συνολικού σιτηρεσίου. Για την παρασκευή του ενσιρώματος αυτού, οι ερευνητές ανέμειξαν 

το ΕΥΚΠ (45%) με ανακυκλωμένη στρωμνή πουλερικών (21%) και άχυρο σίκαλης (11%). 

Θα πρέπει να διευκρινιστεί ότι η ανακυκλωμένη στρωμνή πουλερικών προστέθηκε ως 

αυτόνομη πηγή αζώτου κατά την ενσίρωση της τροφής των αμνών και δεν αποτελούσε το 

αρχικό υπόστρωμα ανάπτυξης των μανιταριών. Η αντικατάσταση του συμβατικού σανού 

από το συγκεκριμένο ενσίρωμα οδήγησε σε υψηλότερη πεπτικότητα και αξιοποίηση των 

πρωτεϊνών, καθώς και σε υψηλότερη κατακράτηση αζώτου, αλλά εμφάνισε χαμηλότερη 

πεπτικότητα της ξηράς ουσίας και των ινωδών ουσιών. 

Επιπρόσθετα, η μελέτη των Aldoori et al. (2015) είναι ένα άλλο παράδειγμα χρήσης του 

ΕΥΚΜ των μανιταριών Pleurotus ostreatus. Στο συγκεκριμένο πείραμα, οι Aldoori et al. 

(2015) συγκόμισαν το ΕΥΚΜ, το αποξήραναν, χρησιμοποιώντας το στη συνέχεια για τη 

σταδιακή αντικατάσταση του κριθαριού στο συμπυκνωμένο σιτηρέσιο αμνών της φυλής 

Awassi, σε αναλογίες 5%, 10%, 15% και 20%. Η συμμετοχή του κριθαριού μειώθηκε 

αναλογικά σε κάθε ομάδα προκειμένου το σιτηρέσιο να παραμείνει ισοπρωτεϊνικό (14% 

ακατέργαστη πρωτεΐνη), ενώ το άχυρο σίτου χορηγούνταν κατά βούληση ως χονδροειδής 

τροφή. Όταν η ποσότητα ΕΥΚΜ πέρασε πάνω από το 15% παρατηρήθηκε μείωση του 

βάρους και κατ’ επέκταση της ποιότητας του σφάγιου. Συνεπώς, το ΕΥΚΜ των Pleurotus 

ostreatus μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη διατροφή των αμνών χωρίς προβλήματα μέχρι τα 

επίπεδα του 15%. 

Βέβαια, αξίζει να αναφερθεί και το πείραμα των Huang et al. (2022) σχετικά με τη 

χορήγηση του κομποστοποιημένου ΕΥΚΜ του Pleurotus eryngii στην διατροφή των αμνών 

Hu. Ειδικότερα, οι αμνοί χωρίστηκαν σε 4 ομάδες, στις οποίες ενσωματώθηκε το ΕΥΚΜ 

στο σιτηρέσιο σε ποσοστό 0, 15, 30 και 45%, αντίστοιχα. Στις ομάδες 15 και 30% 

παρατηρήθηκε υψηλότερη επιφάνεια στο μάτι της μπριζόλας και στον επιμήκη ραχιαίο μυ 

μετρήθηκε μεγαλύτερη συγκέντρωση αμινοξέων (θρεονίνη, ασπαρτικό οξύ, σερίνη κλπ). 
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Επιπλέον, στις ομάδες όπου προστέθηκε το υπόστρωμα των μανιταριών παρατηρήθηκε 

μείωση του βακτηριακού πληθυσμού στη μεγάλη κοιλία των αμνών σε σχέση με τους 

αμνούς της ομάδας ελέγχου. Συμπερασματικά, η χρήση του ΕΥΚΜ σε ποσοστό ανάμεσα 

σε 15% με 30% βελτίωσε της μετατρεψιμότητας της τροφής και της ποιότητας του σφάγιου. 

Ακόμη, το πείραμα των Ali Mirzaei et al. (2018) αξιολόγησε τη χρήση άχυρου σίτου, το 

οποίο είχε υποστεί βιολογική επεξεργασία μέσω εμβολιασμού και επώασης με τον μύκητα 

Pleurotus eryngii, σε αμνούς πάχυνσης της φυλής Afshari. Οι αμνοί χωρίστηκαν σε 4 ομάδες 

(μάρτυρας, 50%, 75% και 100% αντικατάσταση αχύρου). Τα αποτελέσματα έδειξαν πως οι 

αμνοί των ομάδων 75% και 100% είχαν σημαντική βελτίωση στο ημερήσιο σωματικό βάρος 

και στο δείκτη της μετατρεψιμότητας της τροφής. Σε ένα άλλο πείραμα, των Cvrtila Fleck 

et al. (2015), το μανιτάρι Agaricus bisporus προστέθηκε στο σιτηρέσιο υπό μορφή 

αποξηραμένου μανιταριού σε επίπεδο 1,5%. Τα αποτελέσματα κατέδειξαν πως στον 

επιμήκη ραχιαίο μυ των ζώων υπήρχε σκούρος ερυθρός χρωματισμός, ενώ οι συγκεντρώσεις 

των λιπαρών οξέων δεν παρουσίασαν σημαντικές διαφορές. 

Οι παραπάνω μελέτες σχετικά με την αξιοποίηση των υποπροϊόντων μανιταριών στα 

σιτηρέσια των αμνών συνοψίζονται στον Πίνακα 2.9. 

 

Πίνακας 2.9:  Χρήση υποπροϊόντων μανιταριών στο σιτηρέσιο των αμνών. 

Στέλεχος 

μανιταριών 

Τύπος Ποσοστό Αποτελέσματα Αναφορές 

Agaricus 

bisporus 

Ενσίρωμα 

ΕΥΚΜ με την 

προσθήκη 

μελάσσας 

Κατά 

βούληση 

 

Βελτίωση διατροφικής αξίας. Zaboli et al., 

2023 

 

Pleurotus 

eryngii 

Ζυμωμένο 

ΕΥΚΜ 

 

15%, 30% 

και 45% 

Yψηλότερη επιφάνεια στο μάτι 

της μπριζόλας και στο επιμήκη 

ραχιαίο μυ παρατηρήθηκε 

μεγαλύτερη συγκέντρωση 

αμινοξέων. Mείωση του 

βακτηριακού πληθυσμού στο 

στόμαχο των αμνών. Bελτίωση 

της μετατρεψιμότητας της 

τροφής και της ποιότητας του 

σφάγιου  

Huang et al., 

2022 

Agaricus 

bisporus 

 

ΑΣΚΜ 

 

10% & 

20%  

 

Μείωση κόστους διατροφής (έως 

14,5%), σταθερή ανάπτυξη, 

υψηλή πρωτεΐνη (24,6% επί 

Ξ.Ο.), αργή αποικοδόμηση και 

μείωση της αμμωνίας στη 

μεγάλη κοιλία. 

Yousefi et al., 

2022  
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Pleurotus 

Eryngii 

Επεξεργασμένο 

άχυρο σιταριού 

μέσω 

εμβολιασμού 

και ζύμωσης 

50%,75% 

και 100% 

Βελτίωση ημερήσιου βάρους και 

δείκτη μετατρεψιμότητας τροφής 

Ali Mirzaei et 

al., 2018 

Pleurotus 

eryngii 

Ενσιρωμένο 

ΕΥΚΜ 

 

45% 

(πλήρης 

αντικατάσ

ταση του 

σανού 

σίκαλης) 

Αύξηση του μεταβολισμού και 

της αξιοποίησης των πρωτεϊνών 

Seok et al., 

2016 

 

Pleurotus 

ostreatus 

ΕΥΚΜ 

 

5, 10, 15 ή 

20% 

 

Μείωση βάρους θερμού και 

ψυχρού σφάγιου, απόδοσης σε 

σφάγιο και πάχους επιφάνειας 

της μπριζόλας 

Aldoori et al., 

2015 

 

Pleurotus 

ostreatus 

ΕΥΚΜ 

 

15, 25 ή 

35% 

 

 

Βελτίωση μέσου ημερήσιου 

κέρδους και τελικού βάρους στο 

25%. 

Ehtesham and 

Vakili, 2015 

Agaricus 

bisporus 

ΕΥΚΜ  1,5 % Έντονος σκούρος χρωματισμός 

με έντονη ερυθρότητα και 

χαμηλού βαθμού κίτρινο 

χρωματισμό του κρέατος. 

Fleck et al., 

2015 

 

2.5.1.1.5 Χρήση υποπροϊόντων των μανιταριών στο σιτηρέσιο ορνίθων ωοπαραγωγής 

Υπάρχουν διάφορα υποπροϊόντα μανιταριών που έχουν μελετηθεί ως συστατικά 

σιτηρεσίων ωοτόκων ορνίθων. Συγκεκριμένα, έχουν χρησιμοποιηθεί στελέχη μανιταριών 

αποξηραμένα και αλεσμένα (Chen et al. 2020; Mahfuz et al., 2018), αλεσμένο μυκήλιο 

μανιταριών (Lee et al., 2014) ή αλεσμένο ολόκληρο μανιτάρι (Hwang et al., 2012) και το 

ΕΥΚΜ ως έχει (Wang et al., 2015) ή μετά από ζύμωση που ενισχύει τη θρεπτική του αξία 

(Kim et al., 2014). Το κύριο στέλεχος μανιταριού που έχει ερευνηθεί είναι το Flammulina 

velutipes ως μίσχος (Chen et al., 2020; Mahfuz et al., 2018) και υπό την μορφή αλεσμένου 

μυκηλίου (Lee et al., 2014). αλεσμένο μυκήλιο του μανιταριού Flammulina velutipes (Lee 

et al., 2014), αλεσμένο μανιτάρι Shiitake (Hwang et., 2020) 

Σύμφωνα με τους Chen et al. (2020), η ενσωμάτωση του ΑΣΚΜ Flammulina velutipes 

σε ποσοστό έως 6% στο σιτηρέσιο ωοτόκων ορνίθων ISA Brown ενισχύει την 

αντιοξειδωτική ικανότητα τόσο στον ορό του αίματος όσο και στον κρόκο του αυγού, 

εντονότερα ακόμα και από την προσθήκη ενός αντιβιοτικού (flavomycin) στο σιτηρέσιο, 

λόγω των φαινολικών ενώσεων που περιλαμβάνονται στο μανιτάρι. Επιπροσθέτως, οι 

Mahfuz et al. (2018) παρατήρησαν ότι η ενσωμάτωση 6% w/w του μίσχου Flammulina 

velutipes στα σιτηρέσια ωοτόκων ορνίθων του ίδιου υβριδίου, αύξησε το ασβέστιο που 
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εναποτίθεται στο κέλυφος του αυγού και τη γενική αξιοποίηση του ασβεστίου της τροφής, 

αν και δεν επηρέασε την πρόσληψη τροφής, το δείκτη μετατρεψιμότητας της τροφής, και 

την ωοπαραγωγή. Σε συμφωνία με τους Mahfuz et al. (2018), οι Lee et al. (2014) ανέφεραν 

ότι η προσθήκη αλεσμένου μυκηλίου Flammulina velutipes στο σιτηρέσιο των ωοτόκων 

ορνίθων δεν αύξησε την πρόσληψη τροφής και την ωοπαραγωγή, αλλά βελτίωσε τα 

χαρακτηριστικά του αυγού. Συγκεκριμένα, το ύψος του λευκώματος και το πάχος του 

κελύφους αυξήθηκαν, αλλά το χρώμα του κρόκου δεν επηρεάστηκε. Η αύξηση του πάχους 

του κελύφους αποδόθηκε στην υψηλή εναπόθεση ασβεστίου, όπως είχε παρατηρηθεί από 

τους Mahfuz et al. (2018). Τέλος, η χρήση του στελέχους Flammulina velutipes εμφάνισε 

επίσης αντιμικροβιακές επιδράσεις μέσω της καταστολής παθογόνων βακτηρίων 

(Escherichia coli και Salmonella spp.) στο γαστρεντερικό σύστημα, δρώντας ως πρεβιοτικό 

(Mahfuz et al., 2018). 

Αν και η προσθήκη αλεσμένου ζυμωμένου μυκηλίου Lee et al., 2014) ή μίσχου (Mahfuz 

et al., 2018) Flammulina velutipes στο σιτηρέσιο των ωοτόκων ορνίθων δεν επηρεάζει τα 

χαρακτηριστικά του αυγού με εξαίρεση την αύξηση του πάχους του κελύφους, η προσθήκη 

ΕΥΚΜ από Cordyceps militaris αυξάνει το ποσοστό της αλβουμίνης του αυγού (Wang et 

al., 2015). Σύμφωνα με τους Kim et al. (2014), η ενσωμάτωση ζυμωμένου ΕΥΚΜ από 

Hypsizygus marmoreus δεν προκάλεσε σημαντικές διαφορές στην ωοπαραγωγή, το βάρος 

των αυγών και τον δείκτη μετατρεψιμότητας της τροφής. Ωστόσο, η προσθήκη σε ποσοστό 

5% παρατηρήθηκε ότι βελτιώνει το χρώμα του κρόκου. Παρόλα αυτά, ούτε το ΕΥΚΜ από 

Cordyceps militaris (Wang et al., 2015), ούτε από Hypsizygus marmoreus επηρέασαν το 

πάχος του κελύφους, σε αντίθεση με το αλεσμένο (Lee et al., 2014) ή το μίσχο (Mahfuz et 

al., 2018) του Flammulina velutipes που το αυξάνουν. Επιπλέον, το ΕΥΚΜ από Cordyceps 

militaris μειώνει τη συγκέντρωση της χοληστερόλης στα αυγά (Wang et al., 2015). 

Έχει επίσης παρατηρηθεί ότι η χρήση αλεσμένου ΑΣΚΜ Lentinula edodes στο σιτηρέσιο 

των ωοτόκων ορνίθων σε ποσοστά 0,25% ή 0,5% μειώνει το επίπεδο χοληστερόλης του 

κρόκου του αυγού στην ομάδα του 0,5% (Hwang et al., 2012). Επιπλέον, η ωοπαραγωγή 

αυξήθηκε σημαντικά και στις δύο ομάδες. Παράλληλα, το πάχος του κελύφους των αυγών 

μειώθηκε στην ομάδα με την προσθήκη 0,25%, ενώ στην ομάδα του 0,5% δεν επηρεάστηκε 

σημαντικά. Οι Hwang et al. (2012) παρατήρησαν επίσης ότι το προφίλ των λιπαρών οξέων 

του υποπροϊόντος μανιταριού επηρέασε τη σύνθεση λιπαρών οξέων του αυγού. Δεδομένου 

ότι το Lentinula edodes είναι πλούσιο σε λινελαϊκό οξύ, ο κρόκος του αυγού έχει επίσης 

αυξημένα επίπεδα λινελαϊκού οξέος, και ω-6 πολυακόρεστων λιπαρών οξέων. Έτσι, οι 
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Hwang et al. (2012) υπογραμμίζουν ότι τα μανιτάρια που χρησιμοποιούνται ως πρόσθετα 

ζωοτροφών θα μπορούσαν να είναι ένα μέσο για να επηρεαστεί όχι μόνο το επίπεδο 

χοληστερόλης αλλά και το προφίλ λιπαρών οξέων στον κρόκο, όπως προτάθηκε από τους 

Lee et al. (2020) για το προφίλ λιπαρών οξέων των ιστών. 

Οι μελέτες που αφορούν την αξιοποίηση των υποπροϊόντων μανιταριών σε ωοτόκες όρνιθες 

συνοψίζονται στον παρακάτω Πίνακα 2.10. 

Πίνακας 2.10:  Χρήση των υποπροϊόντων μανιταριών στο σιτηρέσιο των ορνίθων ωοπαραγωγής. 

Στέλεχος 

μανιταριών 

Τύπος Ποσοστό Αποτελέσματα Αναφορές 

Antrodia 

cinnamomea 

Ζυμωμένο 

υπόστρωμα  

πίτυρο 

σίτου 

5 ή 10% Μείωση επιπέδων τριγλυκεριδίων και 

LDL χοληστερόλης στον ορό. Αύξηση 

του βαθμού ακορεστότητας των 

λιπαρών οξέων στους μύες. 

Lee et al. 

2020 

Flammulina 

velutipes  

 

ΑΣΚΜ 

 

2,4 ή 6% 

 

Αύξηση της συνολικής 

αντιοξειδωτικής ικανότητας του ορού 

(6%) και του κρόκου (4%) και της 

υπεροξειδάσης της γλουταθειόνης του 

ορού και μείωση του MDA του ορού 

και του κρόκου. 

Chen et al. 

2020 

Flammulina 

velutipes  

 

ΑΣΚΜ 2, 4 ή 6% 

 

Αύξηση μεγέθους  μυώδη στομάχου 

και θύλακa Fabricius. Αύξηση των 

τίτλων αντισωμάτων κατά της νόσου 

του Newcastle, της μολυσματικής 

βρογχίτιδας και του ιού της γρίπης των 

πτηνών, καθώς και των IgA, IgG, IgM 

στον ορό. 

Mahfuz et 

al. 2018 

 

Cordyceps 

militaris  

 

ΕΥΚ 

 

0.5, 1 ή 2% 

 

Μείωση της χοληστερόλης των αυγών 

και του συντελεστή μετατρεψιμότητα 

της τροφής (2%), αύξηση της μάζας 

των αυγών και καμία επίδραση στο 

χρώμα του κρόκου και στο πάχος του 

κελύφους των αυγών. 

Wang et al. 

2015 

 

Flammulina 

velutipes  

 

Ζυμωμένο 

μυκήλιο με 

Bacillus 

subtilis A8-

8 και 

Klebsiella 

sp. Sc 

1, 2, 3, 4 ή 

5% 

Καμία επίδραση στην ωοπαραγωγή, 

την πρόσληψη τροφής και τον ΣΜΤ, 

αύξηση του βάρους των αυγών (1, 3%), 

του ύψους του λευκού, της μονάδας 

Haugh, του βάρους του κελύφους και 

του πάχους του κελύφους (4%) και 

μείωση της Escherichia coli και της 

Salmonella spp. στο τυφλό έντερο και 

της παραγωγής αμμωνίας (3-5%). 

Lee et al. 

2014 

 

Hypsizygus 

marmoreus  

 

Ζυμωμένο 

ΕΥΚΜ με 

Bacillus 

subtilis 

5, 10 ή 15% 

 

Δεν παρατηρήθηκε επίδραση στην 

ωοπαραγωγή, το βάρος των αυγών, τη 

μάζα των αυγών, το δείκτη 

μετατρεψιμότητας της τροφής, την 

Kim et al. 

2014 
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 αντοχή στο σπάσιμο του κελύφους, το 

πάχος και τις μονάδες Haugh, ενώ το 

χρώμα του κρόκου ήταν πιο έντονο. 

Lentinula 

edodes  

 

ΑΣΚΜ 

Αλεσμένο 

0.25 ή0.5% 

 

Αύξηση της ωοπαραγωγής, των 

μονάδων Haugh, των ω-6 και 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων, 

μείωση του πάχους του κελύφους των 

αυγών και της χοληστερόλης (0,5%) 

Hwang et 

al. 2012 

 

 

2.11 Χρήση υποπροϊόντων των μανιταριών στο σιτηρέσιο των ορνιθίων κρεοπαραγωγής 

 
Σύμφωνα με τον Πίνακα 2.11 τα υποπροϊόντα μανιταριών στο σιτηρέσιο των ορνιθίων 

κρεοπαραγωγής έχουν μελετηθεί τόσο ως πηγή θρεπτικών συστατικών όσο και ως μέσο για 

την ενίσχυση της υγείας τους. Αν και το ΕΥΚΜ είναι το κύριο υποπροϊόν της καλλιέργειας 

μανιταριών, τα απορριφθέντα τμήματα μανιταριών, όπως τα στελέχη και τα καρποσώματα 

που δεν πληρούν τα εμπορικά πρότυπα και το μυκήλιο  (το οποίο έχει υφή νηματοειδούς 

δικτύου και ανακτάται είτε ως ομοιόμορφη βιομάζα από υγρές καλλιέργειες, είτε παραμένει 

ενσωματωμένο σε μεγάλες ποσότητες μέσα στο ΕΥΚΜ) είναι επίσης υποπροϊόντα που θα 

μπορούσαν να αξιοποιηθούν ως ζωοτροφή (Antunes et al., 2020). Το ΕΥΚΜ (Foluke et al., 

2014; Mthana & Mthiyane, 2024), τα απορριφθέντα στελέχη μανιταριών (Fard et al., 2014; 

Hassan et al., 2020) ή η αλεσμένο μυκηλίου (Toghyani et al., 2012) του Pleurotus ostreatus 

έχουν μελετηθεί εκτενώς στα πτηνά. Σε όλες τις μελέτες, το ΕΥΚΜ ή τα ΑΣΚΜ που 

απομένουν μετά τη συγκομιδή των καρποσωμάτων συλλέγονται, ξηραίνονται, αλέθονται 

και ενσωματώνονται στο σιτηρέσιο των ορνιθίων κρεοπαραγωγής. Οι Foluke et al. (2014) 

αξιολόγησαν την αντικατάσταση των πιτύρων σίτου από ΕΥΚΜ στο σιτηρέσιο των 

ορνιθίων. Το ΕΥΚΜ αύξησε τόσο την πρόσληψη τροφής όσο και την αύξηση βάρους. 

Σύμφωνα με τους συγγραφείς, το ΕΥΚΜ έχει υψηλή περιεκτικότητα σε ινώδεις ουσίες που 

οδηγεί σε μείωση των υπόλοιπων θρεπτικών συστατικών, και έτσι τα πτηνά χρειάζεται να 

καταναλώσουν υψηλότερες ποσότητες τροφής προκειμένου να καλύψουν τις διατροφικές 

τους ανάγκες. Επιπλέον, η παστερίωση του ΕΥΚΜ πριν από τη χρήση του ως συστατικό 

ζωοτροφής αύξησε τη θρεπτική του αξία και την πεπτικότητά του. Ο δείκτης 

μετατρεψιμότητας της τροφής βελτιώθηκε επίσης, ιδιαίτερα στην τελευταία φάση της 

ανάπτυξης των πτηνών. 

Οι Mthana και Mthiyane (2024) αντικατέστησαν πλήρως τη σόγια στο σιτηρέσιο των 

ορνιθίων κρεοπαραγωγής (σε αναλογία 60% πλακούντα σπόρων marula και 40% σπόρους 

mucuna), προσθέτοντας παράλληλα ένα μείγμα από ΕΥΚΜ του Pleurotus ostreatus. Η 
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πλήρης αντικατάσταση μόνο με σπόρους mucuna και πλακούντα σπόρων marula μείωσε 

την πρόσληψη τροφής, τις αποδόσεις ανάπτυξης και την φωτεινότητα του χρώματος του 

κρέατος και αύξησε τη χοληστερόλη και την ερυθρότητα του κρέατος. Η ταυτόχρονη 

προσθήκη ΕΥΚΜ με αυτές τις δύο ζωοτροφές βελτίωσε όλες τις αρνητικές επιδράσεις με 

εξαίρεση τη χοληστερόλη που αυξήθηκε περαιτέρω. 

Σε συμφωνία με τα ευρήματα των Foluke et al. (2014), οι Fard et al. (2014) και Hassan 

et al. (2020) παρατήρησαν ότι η ενσωμάτωση απορριφθέντων στελεχών Pleurotus ostreatus 

προσθήκη 10 g/kg σιτηρεσίου των ορνιθίων κρεοπαραγωγής αύξησε την πρόσληψη τροφής 

και την αύξηση του σωματικού βάρους. Από την άλλη πλευρά, η ενσωμάτωση 2% δεν είχε 

καμία (Hassan et al., 2020) ή είχε αρνητική (Fard et al., 2014) επίδραση σε αυτές τις 

παραμέτρους απόδοσης. Επιπλέον, η χρήση των απορριφθέντων στελεχών του Pleurotus 

ostreatus ενίσχυσε το ανοσοποιητικό σύστημα των πτηνών και αύξησε την παραγωγή 

τίτλων αντισωμάτων μετά τον εμβολιασμό κατά της νόσου του Newcastle (Fard et al., 2014; 

Hassan et al., 2020), χωρίς να επηρεάσει την ανάπτυξη των εσωτερικών οργάνων (Fard et 

al., 2014) και χωρίς να αυξήσει τη συγκέντρωση της χοληστερόλης στον ορό του αίματος 

(Hassan et al., 2020). Έτσι, τα απορριφθέντα στελέχη Pleurotus ostreatus είναι ένα πολύτιμο 

συστατικό που πρέπει να εξεταστεί ως εναλλακτική λύση των αντιβιοτικών στα σιτηρέσια 

των πουλερικών (Fard et al., 2014; Hassan et al., 2020). Αντιθέτως, οι Toghyani et al. (2012) 

ανέφεραν ότι η ενσωμάτωση του Pleurotus ostreatus σε αλεσμένη μορφή  στο σιτηρέσιο 

των ορνιθίων κρεοπαραγωγής δεν επηρεάζει την ανοσολογική τους απόκριση στις ασθένειες 

του Newcastle και της γρίπης. Παρόλα αυτά, σε αυτή τη μελέτη το αλεσμένο μανιτάρι 

χρησιμοποιήθηκε ως πρεβιοτικό και σε συνδυασμό με μανναν-ολιγοσακχαρίτες. Τα επίπεδα 

αιμοσφαιρίνης, αιματοκρίτη και χοληστερόλης δεν επηρεάστηκαν, αλλά οι συγκεντρώσεις 

των τριγλυκεριδίων του ορού μειώθηκαν (Toghyani et al., 2012). 

Τα υποπροϊόντα του Pleurotus eryngii έχουν επίσης αξιολογηθεί ως ζωοτροφή για τα 

πτηνά, είτε ως ΕΥΚΜ μετά από κομποστοποίηση (Chuang et al. 2020; 2021), είτε ως 

στελέχη που απομένουν μετά τη συγκομιδή, αποξηραμένα και αλεσμένα σε αλεσμένο (Lee 

et al., 2012) ή συ-ζυμώμενα με απορρίμματα φλοιών σόγιας πριν από την ενσωμάτωση (Lai 

et al., 2015). Η χρήση κομποστοποιημένου ΕΥΚΜ από Pleurotus eryngii ως συστατικό του 

σιτηρεσίου στα ορνίθια κρεοπαραγωγής μειώνει το δείκτη μετατρεψιμότητας της τροφής 

είτε χρησιμοποιείται ως πρόσθετο έως 0,5% (Chuang et al., 2020) είτε για την 

αντικατάσταση της σόγιας έως 5% στο σιτηρέσιο (Chuang et al., 2021). Και στις δύο 

περιπτώσεις, είχε όχι μόνο αντιοξειδωτικές αλλά και αντιφλεγμονώδεις επιδράσεις, 



65 
 

μειώνοντας την έκφραση των γονιδίων που σχετίζονται με τη φλεγμονή. Έτσι, το ΕΥΚΜ 

βελτίωσε τις αρνητικές επιδράσεις του οξειδωτικού στρες στα πτηνά. Σύμφωνα με τους 

Chuang et al. (2020; 2021), το ΕΥΚΜ εμφανίζει αυτές τις ιδιότητες λόγω της υψηλής 

περιεκτικότητάς του σε βιοδραστικές φαινολικές ενώσεις. Επιπλέον, το ΕΥΚΜ από 

Pleurotus eryngii διεγείρει το μεταβολισμό του λιπώδους ιστού με αποτέλεσμα τη μείωση 

της συγκέντρωσης των τριγλυκεριδίων του ορού και δρα ως πρεβιοτικό ενισχύοντας την 

υγεία του εντερικού φραγμού και την ισορροπία της εντερικής μικροχλωρίδας (Chuang et 

al., 2020). Όχι μόνο το ΕΥΚΜ (Chuang et al., 2020; 2021) αλλά και τα ΑΣΚΜ που 

απομένουν μετά τη συγκομιδή του Pleurotus eryngii (Lee et al., 2012) μπορούν να παρέχουν 

αντιοξειδωτικά οφέλη όταν προστίθενται στα σιτηρέσια των ορνιθίων κρεοπαραγωγής 

αυξάνοντας τα επίπεδα των αντιοξειδωτικών ενζύμων και μειώνοντας τη συγκέντρωση της 

MDA. Επιπρόσθετα, το ΕΥΚΜ έχει θετικά αποτελέσματα στο χρώμα του κρέατος, στην 

ικανότητα συγκράτησης νερού και στην απώλεια οπού κατά την αποθήκευση. Τέλος, οι Lai 

et al. (2015) παρατήρησαν ότι η συν-ζύμωση του ΕΥΚΜ από Pleurotus eryngii με απόβλητα 

φλοιών σόγιας ενίσχυσε το φαινολικό περιεχόμενο και το θρεπτικό προφίλ του 

υποπροϊόντος μανιταριού. Η προσθήκη του συ-ζυμώμενου μείγματος σε 0,5% και 1% w/w 

στο σιτηρέσιο των ορνιθίων κρεοπαραγωγής αύξησε το σωματικό βάρος, και βελτίωσε την 

εντερική μορφολογία και μικροχλωρίδα. 

Ένα άλλο υποπροϊόν μανιταριού που έχει αξιολογηθεί ως ζωοτροφή για τα ορνίθια 

κρεοπαραγωγής είναι το ΕΥΚΜ από Pleurotus sajor-caju, αποξηραμένο (Adetunji & 

Adejumo, 2019) ή κομποστοποιημένο (Azevedo et al., 2009). Η χρήση του βελτιώνει τις 

αποδόσεις αυξάνοντας το ρυθμό ανάπτυξης (Adetunji & Adejumo, 2019; Azevedo et al., 

2009). Η πρόσληψη τροφής και ο δείκτης μετατρεψιμότητας της τροφής δεν επηρεάζονται 

όταν χρησιμοποιείται ως κομποστοποιημένο (Azevedo et al., 2009), αλλά επηρεάζονται 

θετικά όταν χρησιμοποιείται ως αποξηραμένο και αλεσμένο χωρίς καμία επιπλέον 

διαδικασία κομποστοποίησης.  

Οι Mahfuz et al., 2019a αποξήραναν ΑΣΚΜ του Flammulina velutipes στον ήλιο και 

ενσωμάτωσαν σε σιτηρέσια ορνιθίων κρεοπαραγωγής (σε ποσοστά 1% ή 2%). Αν και δεν 

παρατηρήθηκε καμία επίδραση στην κατανάλωση τροφής και τη σωματική ανάπτυξη, το 

ΑΣΚΜ είχε ανοσορυθμιστικές επιδράσεις και ενίσχυσε την παραγωγή αντισωμάτων μετά 

τον εμβολιασμό κατά της νόσου του Newcastle ή της Γρίπης των Πτηνών (Mahfuz et al., 

2019a). Επιπλέον, η συγκέντρωση της χοληστερόλης (Mahfuz et al., 2019a; 2020) και των 

ολικών τριγλυκεριδίων (Mahfuz et al., 2020) μειώθηκαν. Σύμφωνα με τους Mahfuz et al. 
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(2020), η προσθήκη ΑΣΚΜ από Flammulina velutipes στο σιτηρέσιο των πτηνών μείωσε 

τα επίπεδα MDA και βελτίωσε την οξειδωτική σταθερότητα στον ορό, στο μηρό, στο στήθος 

και στο ήπαρ. 

Τα ΕΥΚΜ του Cordyceps militaris είναι ένα άλλο υποπροϊόν μανιταριού που μπορεί να 

αξιοποιηθεί στο σιτηρέσιο των ορνιθίων κρεοπαραγωγής (Noopan et al., 2019) με παρόμοια 

αποτελέσματα με αυτά του Flammulina velutipes (Mahfuz et al., 2019a; 2020). Αν και δεν 

επηρεάζει τις αποδόσεις των πουλερικών, έχει θετικό αντίκτυπο στο μεταβολισμό των 

λιπιδίων αυξάνοντας την ολική χοληστερόλη και τις λιποπρωτεΐνες χαμηλής πυκνότητας. 

Ένα άλλο στέλεχος που έχει δοκιμαστεί ως πρόσθετο στα σιτηρέσια των κρεοπαραγωγών 

ορνιθίων είναι το Antrodia cinnamomea. Οι Lee et al. (2018) πρόσθεσαν αλεσμένο μυκηλίου 

Antrodia cinnamomea στο σιτηρέσιο των ορνιθίων κρεοπαραγωγής και αν και η πρόσληψη 

τροφής αυξήθηκε, ο δείκτης μετατρεψιμότητας της τροφής παρέμεινε ανεπηρέαστος. 

Ταυτόχρονα, παρατηρήθηκαν ανοσορυθμιστικές και αντιφλεγμονώδεις δράσεις. Σε μια 

άλλη μελέτη, οι Lee et al. (2020) καλλιέργησαν το Antrodia cinnamomea χρησιμοποιώντας 

καλλιέργεια στερεάς κατάστασης σε πίτυρο σιταριού, και το ζυμωμένο προϊόν προστέθηκε 

αλεσμένο στο σιτηρέσιο των ορνιθίων. Ενίσχυσε την ανάπτυξη και την παραγωγή 

αντιοξειδωτικών ενζύμων και τροποποίησε το λιπιδικό προφίλ των ιστών αυξάνοντας το 

επίπεδο των μονοακόρεστων λιπαρών οξέων και μειώνοντας το επίπεδο των κορεσμένων 

λιπαρών οξέων. Με βάση τα παραπάνω ευρήματα, οι Lee et al. (2020) αναφέρουν ότι τα 

υποπροϊόντα μανιταριών μπορούν να εφαρμοστούν ως μέσο για την τροποποίηση της 

σύστασης λιπαρών οξέων των ιστών. 

Οι Hsieh et al. (2021) αξιολόγησαν ως πρόσθετα ζωοτροφής διάφορους συνδυασμούς 

υπολειμμάτων μανιταριών, συγκρίνοντας το ΕΥΚΜ του Cordyceps militaris με στελέχη από 

Pleurotus eryngii, Pleurotus sajor-caju και Flammulina velutipes. Η αποκλειστική 

προσθήκη 1% υπολείμματος από Cordyceps militaris παρουσίασε τα πιο υποσχόμενα 

αποτελέσματα, καθώς αύξησε σημαντικά το σωματικό βάρος, βελτίωσε τον δείκτη 

μετατρεψιμότητας της τροφής και ευνόησε την ανάπτυξη των λαχνών στη νήστιδα. 

Επιπρόσθετα, η συγκεκριμένη προσθήκη προώθησε την αντιοξειδωτική ικανότητα των 

πτηνών ενεργοποιώντας το μονοπάτι Nrf2 και αυξάνοντας σημαντικά την έκφραση 

αντιοξειδωτικών γονιδίων σε σύγκριση με την ομάδα ελέγχου. 

Οι Giannenas et al. (2010) μελέτησαν τη χρήση αποξηραμένου μανιταριού Agaricus 

bisporus σε ποσοστό 1% έως 2% στο σιτηρέσιο. Όπως παρατηρήθηκε, βελτιώσε τους 
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παραμέτρους ανάπτυξης των πτηνών, καθώς στην ηλικία των 42 ημερών η ομάδα με το 

υψηλότερο ποσοστό (2%) εμφάνισε αυξημένο τελικό σωματικό βάρος και συνολική αύξηση 

βάρους σε σύγκριση με την ομάδα ελέγχου. Παράλληλα, η ενσωμάτωση του Agaricus 

bisporus στο σιτηρέσιο μείωσε τη συγκέντρωση μηλονικής διαλδεΰδης MDA στο ήπαρ, στο 

στήθος και στον μηρό, ενώ παράλληλα ενίσχυσε τη δραστηριότητα των αντιοξειδωτικών 

ενζύμων, προσφέροντας σημαντική προστασία στους ιστούς των πτηνών.  

Οι Chuang et al. (2020) διερεύνησαν τη χρήση υπολείμματος κομπόστ από την 

καλλιέργεια του Pleurotus eryngii σε επίπεδα 0,5%, 1% και 2% στο σιτηρέσιο ορνιθίων 

κρεοπαραγωγής. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η προσθήκη 0,5% του υποπροϊόντος 

βελτίωσε τον δείκτη μετατρεψιμότητας της τροφής, ενώ στα επίπεδα 0,5% και 2% 

παρατηρήθηκε σημαντική μείωση της γλυκόζης και των τριγλυκεριδίων στον ορό. 

Επιπλέον, το υποπροϊόν ενίσχυσε την αντιοξειδωτική ικανότητα των πτηνών (αυξάνοντας 

την έκφραση των Nrf-2 και SOD-1), επιτάχυνε τη διάσπαση του λίπους (λιπόλυση)  και 

ελάττωσε τη φλεγμονώδη απόκριση μειώνοντας τα επίπεδα των IFN-γ και IL-1β.  

Οι Machado et al. (2007) αξιολόγησαν τη χρήση του κομποστοποιημένου υπολείμματος 

(ΕΥΚΜ) από το μανιτάρι Agaricus blazei ως εναλλακτική λύση αντί των αντιβιοτικών στο 

σιτηρέσιο ορνιθίων κρεοπαραγωγής. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η ενσωμάτωσή του σε 

επίπεδο 0,2% αύξησε το σωματικό βάρος, και βελτίωσε το συντελεστή μετατρεψιμότητας 

της τροφής, καθώς και την απόδοση σε στήθος. Αντίθετα, η προσθήκη του υποπροϊόντος σε 

επίπεδα άνω του 0,4% προκάλεσε σταδιακή μείωση στις αποδόσεις των πτηνών, 

καθιστώντας το ποσοστό του 0,2% ως την ιδανική επιλογή για τη διατήρηση της 

παραγωγικότητας. 

Πίνακας 2.11:  Χρήση των υποπροϊόντων μανιταριών στο σιτηρέσιο των ορνιθίων κρεοπαραγωγής. 

Είδος Τύπος Ποσοστό Αποτελέσματα Αναφορές 

Pleurotus ostreatus  

 

ΕΥΚΜ με πίτυρο 

σπόρων marula και 

αλεύρι σπόρων 

mucuna  

1.25, 2.5 ή 

5% 

 

Βελτίωση πρόσληψης τροφής, 

παραμέτρων ανάπτυξης, βάρους 

σφάγιου και ποιότητας του κρέατος 

(1,25%) και μείωση αλκαλικής 

φωσφατάσης και αύξηση 

χοληστερόλης στον ορό του αίματος. 

Mthana & 

Mthiyane 2024 

 

Cordyceps militaris 

(WM) /   Pleurotus 

eryngii (SR) / 

Pleurotus sajorcaju 

(SR) / Fammulina 

velutipes (SR) 

Συνδυασμός 

υπολείμματος 

μέσου με 

υπολείμματα 

στελέχους  

0.5-1.0% Βελτίωση παραμέτρων ανάπτυξης και 

αντιοξειδωτικής ικανότητας με το 

Cordyceps militaris WM να 

παρουσιάζει τα καλύτερα 

αποτελέσματα. 

Hsieh et al., 2021 

 

Pleurotus ostreatus  Υπολείμματα 

(απορριπτόμενα 

1 ή 2% 

 

Αύξηση πρόσληψης τροφής και 

αύξησης βάρους με 1%, μείωση λόγου 

Hassan et al. 

2020 
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καρποφόρα 

σώματα και 

στελέχη) 

ετερόφυλων και λεμφοκυττάρων και 

επιπέδων MDA. 

 

Pleurotus eryngii  

 

Απόβλητο κομπόστ 

μανιταριών από 

Pennisetum 

purpureum Schum  

0.5, 1 ή 2% 

 

Μείωση συντελεστή 

μετατρεψιμότητας της τροφής (0,5%), 

επιπέδων γλυκόζης, τριγλυκεριδίων 

(0,5 και 2%), IFN-γ και IL-1β, αύξηση 

αδιπονεκτίνης, ωκυτοκίνης, του Nrf-2 

και της SOD-1. 

Chuang et al., 

2020  

Pleurotus eryngii ΕΥΚΜ Αντικατάστ

αση της 

σόγιας έως 

5% 

Μείωση του δείκτη μετατρεψιμότητας 

της τροφής, και ενίσχυση της 

αντιοξειδωτικής και 

αντιφλεγμονώδους απόκρισης των 

πτηνών. 

Chuang et al., 

2021 

Antrodia 

cinnamomea 

Ζύμωση σε στερεή 

φάση με πίτουρο 

σιταριού 

0.5 ή 1% Βελτιωμένη εντερική μικροχλωρίδα, 

δραστηριότητες αντιοξειδωτικών 

ενζύμων, προφίλ λιπαρών οξέων 

κρέατος και αύξηση βάρους. 

Lee et al., 2020 

 

Flammulina 

velutipes  

 

Στέλεχος 1 ή 2% Μείωση ολικής χοληστερόλης, 

τριγλυκεριδίων και περιεκτικότητας 

σε MDA στον ορό, το μηρό, το στήθος 

και το ήπαρ. 

Mahfuz et al., 

2020 

 

Cordyceps militaris  

 

ΕΥΚΜ 0.1, 0.25 ή 

0.5% 

Αύξηση ολικής χοληστερόλης και 

LDL. 

Noopan et al., 

2019  

Flammulina 

velutipes  

 

Στέλεχος 1 ή 2% 

 

Αύξηση ανοσοσφαιρίνης G στον ορό, 

τίτλων αντισωμάτων κατά της νόσου 

του Newcastle (ND) και φλεγμονώδης 

νόσου του εντέρου (IBD) (2%) και 

μείωση  επιπέδων ολικής 

χοληστερόλης.  

Mahfuz et al., 

2019a 

 

Pleurotus sajor-caju  

 

ΕΥΚΜ  6% 

 

Μείωση πρόσληψης τροφής. Adetunji & 

Adejumo 2019 

Antrodia 

Cinnamomea 

Αλεσμένο 0.1, 0.2 ή 

0.4% 

Αύξηση ρυθμού ανάπτυξης. 

Βελτιωμένες αντιοξειδωτικές και 

αντιφλεγμονώδεις ιδιότητες. 

Lee et al., 2018 

Pleurotus eryngii Συν-ζύμωση 

υπολειμμάτων 

στελεχών και 

φλοιών σόγιας από 

το Aureobasidium 

pullulans 

0.5 ή 1 % 

 

Αύξηση ρυθμού ανάπτυξης, 

βελτιωμένη εντερική μορφολογία. 

Lai et al., 2015 

 

Pleurotus ostreatus  

 

Απόβλητα 

(απορριφθέντα 

καρποφόρα 

σώματα και 

στελέχη) 

1 ή 2% 

 

Στο 2% έχει αρνητική επίδραση στο 

συντελεστή μετατρεψιμότητας της 

τροφής, αύξηση του ύψους και του 

βάθους των γαστρικών λαχνών και 

μείωση λόγου ετερόφυλων και 

λεμφοκυττάρων. 

Fard et al. 2014 

 

Pleurotus ostreatus  

 

ΕΥΚΜ Αντικατάστ

αση του 

πίτουρου 

σίτου σε 25, 

50, 75 και 

100% 

Αύξηση πρόσληψης τροφής και 

ρυθμού ανάπτυξης. 

Foluke et al. 2014 

Pleurotus ostreatus  Αλεσμένο 1 ή 2%  Μείωση της συγκέντρωσης 

τριγλυκεριδίων στον ορό.  

Toghyani et al. 

2012 
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Pleurotus eryngii  

 

Stem 0.1, 0.5, 1 ή 

2% 

 

Μειωμένη περιεκτικότητα λίπους και 

MDA και αυξημένες δραστηριότητες 

αντιοξειδωτικών ενζύμων. 

Lee et al., 2012 

 

Agaricus bisporus  

 

Στέλεχος 1-2%  Βελτίωση αποδοτικότητας 

ζωοτροφών, παραμέτρων ανάπτυξης 

και αντιοξειδωτικής-ικανότητας των 

ιστών. 

Giannenas et al., 

2010 

Pleurotus sajor-caju  

 

ΕΥΚΜ 0.5, 1, 1.5 ή 

2% 

Αύξηση ρυθμού ανάπτυξης. Azevedo et al. 

2009 

 

Agaricus blazei  

 

ΕΥΚΜ 0.2, 0.4, 0.6, 

0.8, και 

1.0% 

Βελτίωση σωματικού βάρους, 

συντελεστή μετατρεψιμότητας της 

τροφής και πρόσληψης τροφής στο 

0,2%. 

Machado et al., 

2007  

 

 

2.12  Χρήση υποπροϊόντων των μανιταριών στο σιτηρέσιο  χηνών 

Όσον αφορά άλλα είδη πτηνών, τα υποπροϊόντα μανιταριών έχουν επίσης μελετηθεί στα 

σιτηρέσια των χηνών. Η ενσωμάτωση κομποστοποιημένου ΕΥΚΜ Pleurotus ostreatus στο 

σιτηρέσιο των χηνών είχε ως αποτέλεσμα τη μείωση του ρυθμού ανάπτυξης και δεν 

παρατηρήθηκε κάποια επίδραση στην πρόσληψη τροφής ή στον συντελεστή 

μετατρεψιμότητας της τροφής (Chang et al., 2016). Παρόλα αυτά, έδειξε αντιοξειδωτικές 

δράσεις και θετική επίδραση στο χρώμα, τη γεύση και τη βαθμολογία αποδοχής του 

κρέατος. 

 

2.13 Χρήση υποπροϊόντων των μανιταριών στο σιτηρέσιο  των  χοίρων 

Το ΕΥΚΜ έχει χρησιμοποιηθεί ως συστατικό στο σιτηρέσιο των χοίρων, όχι μόνο λόγω 

των θρεπτικών συστατικών που περιέχει, αλλά και λόγω των βιοδραστικών ενώσεών του, 

που έχουν ανοσορυθμιστικές και αντιμικροβιακές επιδράσεις. Τρία στελέχη έχουν 

μελετηθεί στη διατροφή των χοίρων: το Cordyceps militaris (Boontiam et al., 2020; Qi et 

al., 2020), το Pleurotus eryngii (Chu et al., 2011) και το Pleurotus ostreatus (Song et al., 

2007). Σε όλες τις μελέτες, το ΕΥΚΜ χρησιμοποιήθηκε μετά από ζύμωση, με εξαίρεση τη 

μελέτη των Boontiam et al. (2020), οι οποίοι αποξήραναν το ΕΥΚΜ του Cordyceps militaris 

και το πρόσθεσαν στο σιτηρέσιο αναπτυσσόμενων χοίρων σε ποσοστό 0,2%. Στη 

συγκεκριμένη μελέτη διαπιστώθηκε ότι, αν και η μέση ημερήσια κατανάλωση τροφής δεν 

επηρεάστηκε, το τελικό σωματικό βάρος και η μέση ημερήσια αύξηση βάρους των ζώων 

βελτιώθηκαν. Επιπλέον, οι Boontiam et al. (2020) παρατήρησαν ότι τα επίπεδα των 

ανοσοσφαιρινών A και G αυξήθηκαν. Επομένως, οι ερευνητές κατέληξαν πως το Cordyceps 

militaris έχει ανοσοδιεγερτικές ιδιότητες, ενώ παρατηρήθηκε και μείωση των επιπέδων της 

χοληστερόλης, υποδεικνύοντας ότι μπορεί να συμβάλει στον έλεγχο της υπερλιπιδαιμίας. 
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Επιπλέον, μειώθηκαν τα επίπεδα MDA, υποδεικνύοντας ότι το ΕΥΚΜ έχει αντιοξειδωτική 

δράση. 

Οι Song et al. (2007) πρόσθεσαν το ΕΥΚΜ του Pleurotus ostreatus αναμεμειγμένο με 

πίτυρο ρυζιού και κριθαριού στα σιτηρέσια των χοίρων σε ποσοστά 3%, 5% και 7%. Τα 

χαμηλά επίπεδα (3%) οδήγησαν σε αύξηση της ημερήσιας πρόσληψης τροφής, του βάρους 

του σφάγιου και της περιεκτικότητας σε ολικές αζωτούχες ουσίες στον επιμήκη ραχιαίο μυ 

του σφάγιου. Αντίθετα, τα υψηλότερα επίπεδα (5% και 7%) είχαν αρνητική επίδραση στις 

ίδιες παραμέτρους. Η ποιότητα του κρέατος επηρεάστηκε, καθώς αυξήθηκε η ικανότητα 

συγκράτησης νερού, ενώ το pH μειώθηκε. Παράλληλα, η προσθήκη ΕΥΚΜ οδήγησε σε 

μεταβολές στη σύσταση των λιπαρών οξέων του κρέατος, με αυξημένα επίπεδα μυριστικού 

και παλμιτολεϊκού οξέος και χαμηλότερες συγκεντρώσεις παλμιτικού και στεατικού οξέος 

στις ομάδες που δεν προστέθηκε το ΕΥΚΜ. 

Οι Qi et al. (2020) ενσωμάτωσαν ζυμωμένο ΕΥΚΜ από Cordyceps militaris στο 

σιτηρέσιο απογαλακτισμένων χοιριδίων σε ποσοστό 3%. Σε αυτό το πείραμα οι ερευνητές 

ενδιαφέρθηκαν ιδιαίτερα για την ανοσολογική επίδραση των υποπροϊόντων μανιταριών, 

επειδή ο απογαλακτισμός αποτελεί περίοδο έντονης καταπόνησης για τα ζώα, καθώς σε 

αυτή την ηλικία τα χοιρίδια έχουν ακόμη ένα ευαίσθητο ανοσοποιητικό σύστημα. Το 

ΕΥΚΜ φάνηκε να λειτουργεί ως πρεβιοτικό, επηρεάζοντας θετικά το μικροβίωμα του 

παχέος και του τυφλού εντέρου και ενισχύοντας τον φραγμό του βλεννογόνου. Επιπλέον, 

παρατηρήθηκε σημαντική αύξηση των ανοσοσφαιρινών IgG και IgA στον ορό, καθώς και 

μείωση της ολικής πρωτεΐνης, της αλβουμίνης, της ολικής χοληστερόλης και των ολικών 

τριγλυκεριδίων. Δεν παρατηρήθηκε καμία αλλαγή όσον αφορά την αύξηση του βάρους και 

τις αποδόσεις ανάπτυξης, σε αντίθεση με τη μελέτη των Boontiam et al. (2020). Το ΕΥΚΜ 

που προέρχεται από το Pleurotus eryngii (Chu et al., 2011) και το Pleurotus ostreatus (Song 

et al., 2007) έχει ενσωματωθεί σε υψηλότερο ποσοστό στο σιτηρέσιο των χοίρων σε 

σύγκριση με αυτό του Cordyceps militaris (Boontiam et al., 2020; Qi et al., 2020) μετά από 

ανάμειξη και ζύμωση με άλλες ζωοτροφές. Η μελέτη των Qi et al. (2020) χρησιμοποίησε το 

Bacillus subtilis για τη ζύμωση, αλλά η μελέτη των Boontiam et al. (2020) δεν αναφέρεται 

στον μικροοργανισμό. Διαφορετικοί μικροοργανισμοί που προκαλούν τη ζύμωση οδηγούν 

σε διαφορετικούς μεταβολίτες και υποπροϊόντα, οπότε μπορούν να επηρεάσουν την τελική 

θρεπτική αξία και το βιοδραστικό περιεχόμενο του ζυμωμένου ΕΥΚΜ. Κατά συνέπεια, 

είναι δύσκολο να συγκριθούν τα αποτελέσματα των μελετών. Αυτό θα αναλυθεί επίσης στο 

τμήμα της συζήτησης αυτής της ανασκόπησης.  



71 
 

Οι Chu et al. (2011) μελέτησαν την προσθήκη ζυμωμένου Pleurotus eryngii 

αναμεμειγμένου με υπολείμματα ζυθοποιίας και πίτυρο ρυζιού στη διατροφή των 

παχυνόμενων χοίρων. Η αντικατάσταση της βασικής διατροφής έγινε σταδιακά (ανά 

εβδομάδα), φτάνοντας έως και το 100% της συνολικής πρόσληψης προς το τέλος της 

πάχυνσης. Αυτό είναι το υψηλότερο ποσοστό ΕΥΚΜ που έχει μελετηθεί ως συστατικό στα 

σιτηρέσια των χοίρων. Οι συγγραφείς χρησιμοποίησαν τα προβιοτικά Lactobacillus 

plantarum, Enterococcus faecium και Saccharomyces cerevisiae για τη ζύμωση, με σκοπό 

την αύξηση των επιπέδων πρωτεϊνών, της περιεκτικότητας σε γαλακτικό οξύ και τη μείωση 

των τιμών pH. Τέλος, αυξήθηκε η πρόσληψη τροφής, μειώθηκαν οι παράμετροι ανάπτυξης, 

και βελτιώθηκαν τα χαρακτηριστικά του σφάγιου. 

Εκτός από τη χρήση του ως συστατικό ζωοτροφών για τα σιτηρέσια των χοίρων, το 

ΕΥΚΜ έχει επίσης αξιοποιηθεί ως περιβαλλοντικός εμπλουτισμός. Οι Beattie et al. (2001) 

έχουν μελετήσει τη χρήση κομπόστ μανιταριών ως υπόστρωμα που μπορεί να προάγει τη 

συμπεριφορά εξερεύνησης (rooting behavior) και να ενισχύσει την ευζωία των ζώων, χωρίς 

να αναφέρονται σε είδη μανιταριών. Το κομπόστ μανιταριών τοποθετήθηκε σε μια σχάρα 

πάνω από το κεφάλι των χοίρων. Η συμπεριφορά εξερεύνησης αυξήθηκε και το δάγκωμα 

της ουράς μειώθηκε, οπότε οι συγγραφείς πρότειναν τη χρήση υποπροϊόντων μανιταριών 

ως μέσο για την προώθηση της εξερεύνησης και τη μείωση της επιθετικής συμπεριφοράς. 

Σύμφωνα με τον πίνακα 2.12, η χρήση των υποπροϊόντων μανιταριών στη διατροφή 

βελτιώνει την ανάπτυξη, ενισχύει το ανοσοποιητικό, μειώνει το κόστος και την 

περιβαλλοντική επιβάρυνση, και έχει θετική επίδραση στην ποιότητα του κρέατος και στη 

συμπεριφορά των ζώων. 

Πίνακας 2.12: Χρήση των υποπροϊόντων μανιταριών στο σιτηρέσιο των χοίρων. 

Στέλεχος 

μανιταριών 

Τύπος Ποσοστό Αποτελέσματα Αναφορές 

Cordyceps 

militaris  

 

ΕΥΚΜ 0.2% 

 

Αύξηση συνολικού 

σωματικού βάρους, 

IgA, IgG, συνολικής 

αντιοξειδωτικής 

ικανότητας και 

δραστηριότητας 

υπεροξειδάσης της 

γλουταθειόνης και 

μείωση ποσοστού 

λευκοκυττάρων, 

χοληστερόλης και 

MDA.  

Boontiam et al. 

(2020) 
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Cordyceps 

militaris  

 

Ζυμωμένο 

ΕΥΚΜ 

3% 

 

Αύξηση IgA και IgG, 

βελτίωση εντερικού 

φραγμού 

βλεννογόνου και 

σύνθεσης του 

μικροβιώματος και 

μείωση ολικής 

πρωτεΐνης του ορού, 

αλβουμίνης, ολικής 

χοληστερόλης και 

ολικών 

τριγλυκεριδίων. 

Qi et al. (2020) 

 

Pleurotus eryngii  

 

Ζυμωμένο 

ΕΥΚΜ με 

υπολείμματα 

ζυθοποιίας και 

πίτυρο ρυζιού 

20 έως 

100% 

Βελτίωση 

περιεκτικότητας σε 

πρωτεΐνες, και 

τρυφερότητας. 

Chu et al. (2011) 

 

Pleurotus 

ostreatus  

Ζυμωμένο 

ΕΥΚΜ με 

πίτουρο ρυζιού 

και πίτουρο 

κριθαριού 

3, 5 ή 7% Βελτίωση μέσης 

ημερήσιας 

πρόσληψης τροφής,  

ρυθμού ανάπτυξης, 

χαρακτηριστικών 

του σφάγιου, της 

ικανότητας 

συγκράτησης νερού, 

της ποιότητας του 

κρέατος και προφίλ 

λιπαρών οξέων σε 

ποσοστό 3%. 

Song et al. (2007) 

 

Μη 

προσδιορισμένο 

ΕΥΚΜ 25% Αύξηση 

εξερευνητικής 

συμπεριφοράς 

(rooting), σημαντική 

μείωση δαγκώματος 

ουράς και τάση 

βελτίωσης του 

δείκτη 

μετατρεψιμότητας 

της τροφής. 

Beattie et al. 

(2001) 

 

2.5.1.1.9 Χρήση υποπροϊόντων των μανιταριών στο σιτηρέσιο  των κουνελιών 

Οι Morshedy et al. (2023) αντικατέστησαν το σανό αλεξανδρινού τριφυλλιού με ΕΥΚΜ 

στο σιτηρέσιο κουνελιών πάχυνσης σε ποσοστό έως και 60%. Η χημική ανάλυση έδειξε ότι 

το ΕΥΚΜ είχε υψηλότερη περιεκτικότητα σε τέφρα και συστατικά του κυτταρικού 

τοιχώματος (πολυσακχαρίτες), αλλά η περιεκτικότητα στα υπόλοιπα θρεπτικά συστατικά 

ήταν χαμηλότερη από ό,τι στον σανό αλεξανδρινού τριφυλλιού. Παρόλα αυτά, η χρήση  

ΕΥΚΜ έως το επίπεδο των 60% αντί για σανό αλεξανδρινού τριφυλλιού στο σιτηρέσιο των 

κουνελιών οδήγησε σε βελτιωμένο τελικό σωματικό βάρος και δείκτη μετατρεψιμότητας 
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της τροφής, αν και η συνολική πρόσληψη τροφής δεν μεταβλήθηκε. Επιπλέον, τα επίπεδα 

40% και 60% ΕΥΚΜ βελτίωσαν την πεπτικότητα της τροφής. 

Αντίστοιχα, οι Martínez Ramírez et al. (2018) ενσωμάτωσαν αλεσμένο ΕΥΚΜ από 

Pleurotus ostreatus στο σιτηρέσιο κουνελιών. Σε αυτή τη μελέτη, τα κουνέλια διατράφηκαν 

με ένα σιτηρέσιο που αποτελούνταν από σογιάλευρο, καλαμπόκι, ζαχαροκάλαμο και φύλλα 

μουριάς, και το ΕΥΚΜ αντικατέστησε τα φύλλα μουριάς σε ποσοστό έως και 20%. Δεν 

παρατηρήθηκε καμία επίδραση στο τελικό βάρος, την ημερήσια αύξηση βάρους, την 

πρόσληψη τροφής και τον δείκτη μετατρεψιμότητας της τροφής. Οι Morshedy et al. (2023) 

και οι Saavedra-Castillo et al. (2023) πρότειναν και οι δύο το ΕΥΚΜ ως ένα οικονομικά 

αποδοτικό πρόσθετο ζωοτροφών για κουνέλια, το οποίο θα πρέπει να αξιολογηθεί 

περαιτέρω. 

Οι Saavedra-Castillo et al. (2023) μελέτησαν το εκχύλισμα του ΕΥΚΜ από Pleurotus 

ostreatus. Το εκχύλισμα περιείχε κυτταρινάσες, ξυλανάσες και λακκάσες, οι οποίες 

διασπούν τα λιγνοκυτταρινούχα υποστρώματα και ταυτόχρονα αυξάνουν τα επίπεδα των 

ολικών αζωτούχων ουσιών. Θεωρήθηκε ότι η προσθήκη αυτού του εκχυλίσματος στο 

σιτηρέσιο των κουνελιών θα αύξανε την πεπτικότητα. Αντιθέτως, η συνολική αύξηση 

βάρους και η πρόσληψη τροφής μειώθηκαν καθώς η συγκέντρωση των ενζύμων αυξανόταν 

στο σιτηρέσιο. Τα χαρακτηριστικά του σφάγιου και του κρέατος δεν επηρεάστηκαν όταν τα 

ένζυμα λακκάσες προστέθηκαν στα 40.000 IU/kg, αν και η απώλεια κατά το μαγείρεμα και 

η σκληρότητα του κρέατος αυξήθηκαν. 

Συνοπτικά, το ΕΥΚΜ ως συστατικό στη διατροφή των κουνελιών μπορεί να βελτιώσει 

την πεπτικότητα της τροφής και να μειώσει το κόστος του σιτηρεσίου. Ωστόσο, οι 

επιπτώσεις στην ανάπτυξη, την απόδοση και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του κρέατος 

διαφέρουν ανάλογα με τη συγκέντρωση και τη μορφή του υποπροϊόντος. Οι μελέτες που 

αφορούν την αξιοποίηση υποπροϊόντων μανιταριών σε κουνέλια συνοψίζονται στον Πίνακα 

2.13.  

Πίνακας 2.13: Χρήση των υποπροϊόντων μανιταριών στο σιτηρέσιο των κουνελιών. 

Στέλεχος 

μανιταριών 

Τύπος Ποσοστό Αποτελέσματα Αναφορές 

Δεν 

αναφέρεται 

 

ΕΥΚΜ 

 

20, 40 ή 60% 

του 

αλεξανδρινού 

τριφυλλιού 

 

Βελτίωση τελικού 

σωματικού βάρους 

(60%), πεπτικότητας των 

θρεπτικών συστατικών 

και συνολικής 

διατροφικής αξίας 

Morshedy et al. (2023) 
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θρεπτικών συστατικών 

(40-60%) και μείωση pH 

και συγκεντρώσεων 

NH3-N. 

Pleurotus 

ostreatus  

ΕΥΚΜ 

 

 

20.000, 40.000 

ή 60.000 IU/kg 

ενζύμων 

λακκάσης 

Μείωση πρόσληψης 

τροφής, βάρους θερμού 

σφάγιου και 

κατανάλωσης τροφής. 

Saavedra-Castillo et al. 

(2023)  

 

Pleurotus 

ostreatus  

ΕΥΚΜ 

 

Μέχρι 20% των 

μουρεόφυλλων 

Kαμία επίδραση. Martínez Ramírez et al. 2018 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
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3. Πρώτο Πείραμα: Επίδραση ενσωμάτωσης ΕΥΚΜ στο σιτηρέσιο 

προβατίνων  
 

3.1 Σκοπός του πειράματος 

Δεδομένου ότι υπάρχουν ελάχιστα στοιχεία σχετικά με τις επιπτώσεις της χρήσης του 

εξαντλημένου υποστρώματος καλλιέργειας μανιταριών (ΕΥΚΜ) ως συστατικό του 

σιτηρεσίου σε γαλακτοπαραγωγά ζώα, και ιδίως σε προβατίνες, ο στόχος της παρούσας 

μελέτης ήταν να διερευνήσει τις επιδράσεις της αντικατάστασης του άχυρου σιταριού από 

το ΕΥΚΜ του Pleurotus Ostreatus στο σιτηρέσιο των προβατίνων γαλακτοπαραγωγής κατά 

το τελικό στάδιο της γαλακτικής περιόδου, καθώς στη φάση αυτή οι διατροφικές απαιτήσεις 

των ζώων μειώνονται, γεγονός που επιτρέπει την αυξημένη συμμετοχή αχύρου στο 

σιτηρέσιο έναντι της μηδικής. Συγκεκριμένα εξετάστηκαν οι επιδράσεις της εν λόγω 

αντικατάστασης: 

• στη γαλακτοπαραγωγή,  

• σε δείκτες που συνδέονται με την υγεία του μαστού  

• σε παραμέτρους του γάλακτος και συγκεκριμένα: 

• στη σύσταση (λίπος, πρωτεΐνη, ΣΥΑΛ (Στερεό υπόλειμμα άνευ λίπους), 

λακτόζη, ολικά στερεά, ανόργανα άλατα),  

• στην οξύτητα (pH),    

• στην ηλεκτρική αγωγιμότητα  

• στην οξειδωτική σταθερότητα (επίπεδα MDA), 

• στο προφίλ λιπαρών οξέων. 

3.2 Ζωικό υλικό και πειραματικός σχεδιασμός 

Για την πραγματοποίηση της μελέτης χρησιμοποιήθηκαν 30  προβατίνες της 

Καραγκούνικης φυλής, από το προβατοστάσιο του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών, οι 

οποίες και κατανεμήθηκαν τυχαία σε 3 ομάδες των 10 ζώων.  Οι προβατίνες ήταν στην 2η-

3η γαλακτική περίοδο, και περίπου 145 ημέρες μετά τον τοκετό.  

Οι αναλύσεις που συνδέονται με τις ποιοτικές παραμέτρους του γάλακτος καθώς και 

αυτές που συνδέονται με τον προσδιορισμό των σωματικών κυττάρων πραγματοποιήθηκαν 

στο Εργαστήριο Γενικής και Ειδικής Ζωοτεχνίας του Τμήματος Επιστήμης Ζωικής 

Παραγωγής του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών. Οι αναλύσεις που συνδέονται με το 

προφίλ λιπαρών οξέων πραγματοποιήθηκαν στο εργαστήριο Γαλακτοκομίας του Τμήματος 

Επιστήμης Τροφίμων & Διατροφής του Ανθρώπου.   
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3.3 Επεμβάσεις 

Στην αρχή του πειράματος, όλα τα ζώα έλαβαν μίγμα γαλακτοπαραγωγής (ΣΖ), χόρτο 

μηδικής και άχυρο σιταριού σε αναλογία 1:0,6:0,4 (Πίνακας 3.1) για μία εβδομάδα, ως 

περίοδο προσαρμογής. Μετά από αυτή την περίοδο προσαρμογής, τα ζώα χωρίστηκαν σε 

τρεις ομάδες και έλαβαν τα πειραματικά σιτηρέσια για 4 εβδομάδες.  Μία από τις ομάδες 

ορίστηκε ως ομάδα ελέγχου (C) και διατράφηκε με σιτηρέσιο που αποτελούνταν από τις ΣΖ, 

χόρτο μηδικής και άχυρο σιταριού σε αναλογία 1:0,6:0,4, ενώ στις άλλες δύο ομάδες το 

άχυρο σιταριού αντικαταστάθηκε από ΕΥΚΜ σε ποσοστό 50% ή 100% (ΕΥΚΜ1 και 

ΕΥΚΜ2, αντίστοιχα). Οι ομάδες διαμορφώθηκαν σύμφωνα με το σωματικό βάρος και το 

ύψος της γαλακτοπαραγωγής των προβατίνων στην αρχή της μελέτης (58,80 , 59,40 και 

59,50 ± 1,67 kg και 820, 800 και 815 ± 97 mL για τις ομάδες Μ, ΕΥΚΜ1 και ΕΥΚΜ2, 

αντίστοιχα).  

Πίνακας 3.1: Σύσταση του μίγματος συμπυκνωμένων ζωοτροφών (ΣΖ) και ανάλυση τόσο αυτού 

όσο και του χόρτου μηδικής, του άχυρου σίτου και του ΕΥΚΜ. 

Συστατικά (g/kg)     

Καλαμπόκι 234    

Σιτάρι 175    

Κριθάρι 175    

Σογιάλευρο (44%) 182,5    

Ηλιάλευρο (28%) 50    

Πίτυρα σίτου 150    

Χλωριούχο νάτριο 

(NaCl) 
10    

Μαρμαρόσκονη 18,5    

Φωσφορικό 

μονοαισβέστιο 
4    

Πρόμιγμα  

βιταμινών & 

ιχνοστοιχείων* 

1    

Ανάλυση† ΣΖ Σανός τριφυλλιού Άχυρο σίτου 

Εξαντλημένο 

υπόστρωμα 

μανιταριών 

(ΕΥΚΜ) 

Ξηρά Ουσία (%) 86,0 93,5 95,2 94,0 

Ολικές αζωτούχες 

(%) 
17,0 10,2 3,4 4,7 
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*Περιέχει ανά κιλό: 150 mg Mg, 35 mg Mn, 50 mg Fe, 60 mg Zn, 0,8 mg Se, 0,75 mg Co, 1,25 mg I, 200 mg 

Mo, 15 kIU βιταμίνη Α, 2 kIU βιταμίνη D3, 25 mg βιταμίνη Ε (kIU: 1000 διεθνείς μονάδες) .†Η ξηρά ύλη 

μετρήθηκε σταθμικά, μετά από ξήρανση στους 105 °C για 24 ώρες (International Organization for 

Standardization, 1993), το ολικό άζωτο σύμφωνα με τη μέθοδο Kjeldahl και πολλαπλασιάστηκε με 6,25 για 

τον προσδιορισμό των πρωτεϊνών, οι ολικές ινώδεις με βάση τη μέθοδο των Goering και Van Soest η 

περιεκτικότητα σε τέφρα σύμφωνα με τον Sparks και τα επίπεδα λίπους με βαρυμετρική μέθοδο 

χρησιμοποιώντας μείγμα χλωροφόρμιου/μεθανόλης 2/1 (v/v) ως διαλύτη εκχύλισης (Huang et al., 2023; 

Fazaeli et al., 2006). 

 

  Χρησιμοποιήθηκε ΕΥΚΜ που προέρχεται από εμπορικής κλίμακας καλλιέργεια του 

Pleurotus ostreatus (Manitus S.A. Αθήνα, Ελλάδα). Στις προβατίνες χορηγήθηκαν ατομικά 

περίπου 2,0 kg τροφής (συμπυκνωμένες ζωοτροφές και χορτονομή σε μέση αναλογία 50:50) 

σε δύο γεύματα (NRC, 2007). Στις 7:00 π.μ., χορηγήθηκαν ανά ζώο 500 g μίγματος 

συμπυκνωμένων ζωοτροφών (ΣΖ) και 500 g χόρτου μηδικής στις τρεις πειραματικές ομάδες, 

ενώ στις 17:00 μ.μ., 500 g ΣΖ, 100 g χόρτου μηδικής  και (ομάδα 1) 400 g άχυρο σίτου (C), 

ή (ομάδα 2) 200 g άχυρο σίτου και 200 g εξαντλημένο υπόστρωμα μανιταριών (ΕΥΚΜ1) ή 

(ομάδα 3) 400 g εξαντλημένου υποστρώματος  μανιταριών (ΕΥΚΜ2). Κατά τη διάρκεια 

του πειράματος  η θνησιμότητα της εκτροφής ήταν μηδενική. 

Κάθε ομάδα γαλακτοπαραγωγών προβατινών στεγάστηκε σε ξεχωριστό κελί στον 

πειραματικό χώρο του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών, ο οποίος ήταν χωρισμένος σε 

υπαίθριο και στεγασμένο χώρο και διέθετε την ίδια επιφάνεια (3 m²/προβατίνα), παρόμοιο 

προσανατολισμό, και ήταν εξοπλισμένος με 10 ατομικές ταΐστρες για τη χορήγηση του 

σιτηρεσίου τους. Τα ζώα είχαν ελεύθερη πρόσβαση σε νερό και το σιτηρέσιο είχε 

καταρτιστεί ώστε να υπερβαίνει οριακά τις ατομικές ανάγκες των προβατίνων, με βάση τη 

γαλακτοπαραγωγή και το σωματικό τους βάρος. Η χονδροειδής νομή προσφερόταν στις 

προβατίνες μετά την πλήρη κατανάλωση της συμπυκνωμένης ζωοτροφής. Η συμπυκνωμένη 

τροφή ή/και η χονδροειδής νομή καταναλώθηκαν πλήρως, με εξαίρεση δύο ημέρες κατά την 

πρώτη δειγματοληψία της κύριας πειραματικής περιόδου, όταν η θερμοκρασία 

περιβάλλοντος υπερέβη τους 35 °C. 

Το πρωτόκολλο του συγκεκριμένου πειράματος εγκρίθηκε από την Επιτροπή 

Δεοντολογίας Έρευνας του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών (αριθμός πρωτοκόλλου 

14/23.03.2023). 

Ολικές ινώδεις (%) 6,0 34,2 51,7 26,7 

Τέφρα (%) 6,5 7,4 7,2 18,4 

Λίπος (%) 2,1 2,3 1,0 1,4 
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3.4 Προετοιμασία των δειγμάτων 

Η δειγματοληψία του γάλακτος πραγματοποιήθηκε με τη χρήση ατομικών ογκομετρικών 

δειγματοληπτών. Κάθε δείγμα (περίπου 50 mL) έφερε τον μοναδικό κωδικό της εκάστοτε 

προβατίνας. Αμέσως μετά τη συλλογή τους, τα δείγματα μεταφέρονταν στο Εργαστήριο 

Γενικής και Ειδικής Ζωοτεχνίας. Αρχικά, το γάλα διηθούνταν μέσω φαρμακευτικής γάζας 

για την απομάκρυνση τυχόν ξένων σωμάτων. Στη συνέχεια, ακολουθούσε ο διαχωρισμός 

των δειγμάτων για τις επιμέρους αναλύσεις: περίπου 20-30 mL μεταφέρονταν σε ειδικά 

πλαστικά δοχεία για τον προσδιορισμό της χημικής σύστασης. Από την ποσότητα αυτή, 

λαμβάνονταν με χρήση πιπέτας δύο υποδείγματα των 2 mL (2 x 2 mL), τα οποία 

τοποθετούνταν σε δοκιμαστικούς σωλήνες τύπου Falcon (15 mL), προκειμένου να 

χρησιμοποιηθούν για τη μέτρηση της οξειδωτικής σταθερότητας των λιπιδίων. Παράλληλα, 

για την εκτίμηση του αριθμού των σωματικών κυττάρων, συλλέχθηκαν ξεχωριστά δείγματα 

γάλακτος απευθείας σε αποστειρωμένα σωληνάρια Falcon των 50 mL, τα οποία 

διατηρήθηκαν άμεσα σε πάγο (στους 0 °C), χωρίς την προσθήκη χημικών συντηρητικών. 

 

3.5 Παραγωγή γάλακτος, σύνθεση, οξειδωτική σταθερότητα, εκτίμηση των 

σωματικών κυττάρων και προφίλ λιπαρών οξέων 

 

3.5.1 Επίπεδο γαλακτοπαραγωγής 

Η άμελξη των προβάτων πραγματοποιούνταν δύο φορές την ημέρα, στις  6:00 π.μ. και 

στις 18:00 μ.μ., σε αμελκτήριο 12 θέσεων (Westfalia, Radar-Wiedenβrück, Γερμανία). Το 

επίπεδο κενού ήταν 37,5 kPa, ενώ ο ρυθμός παλμού ήταν 150 κύκλοι min−1. Η 

γαλακτοπαραγωγή, υπολογισμένη ως η συνολική ποσότητα του γάλακτος που συλλέχθηκε 

το πρωί και το απόγευμα, προσδιορίστηκε την 1η ημέρα πριν και τις ημέρες 7, 14, 21 και 28 

χορήγησης του ΕΥΚΜ. 

3.5.2 Σύσταση του γάλακτος και αριθμός σωματικών κυττάρων 

Με την συσκευή Lactoscan COMΒO (Lactosan, Nova Zagora, Βουλγαρία) 

προσδιορίστηκαν τα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά και ο αριθμός των σωματικών 

κυττάρων. Πιο συγκεκριμένα, υπολογίστηκαν τα επίπεδα  λίπους (%), πρωτεΐνης (%), 

στερεού υπολείμματος άνευ λίπους (ΣΥΑΛ) (%), η λακτόζη και (%) το pH.  

Για τον προσδιορισμό των φυσικοχημικών χαρακτηριστικών, τα δείγματα 

ομογενοποιούνταν σε αναδευτήρα Vortex και στη συνέχεια εισάγονταν στον αναλυτή 
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(Lactoscan Nova Zagora, Βουλγαρία), ο οποίος πραγματοποιούσε αυτόματα την 

αναρρόφηση. Σε περίπου ένα λεπτό, τα αποτελέσματα εμφανίζονταν στην οθόνη του 

υπολογιστή και αποθηκεύονταν αυτόματα. 

Επίσης, η εκτίμηση του αριθμού των σωματικών κυττάρων του γάλακτος 

πραγματοποιήθηκε μέσω του ίδιου αναλυτή (Lactosan), ο οποίος βασίζεται στις αρχές της 

φθορίζουσας κυτταρομετρίας εικόνας. Η χρωστική Sofia Green είναι μια εξειδικευμένη 

φθορίζουσα ουσία που χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό των εμπύρηνων κυττάρων 

στο γάλα. Το κύριο χαρακτηριστικό της είναι η υψηλή επιλεκτικότητα, καθώς διαπερνά την 

κυτταρική μεμβράνη και προσδένεται αποκλειστικά στο πυρηνικό DNA των 

λευκοκυττάρων και των επιθηλιακών κυττάρων. Όταν το δείγμα εκτίθεται σε φωτισμό LED 

εντός του αναλυτή, η χρωστική διεγείρεται και εκπέμπει έντονο πράσινο φως (φθορισμό), 

το οποίο καταγράφεται από τον αισθητήρα CMOS της συσκευής. Η χρήση της Sofia Green 

εξασφαλίζει υψηλή ακρίβεια στις μετρήσεις, καθώς επιτρέπει τον σαφή διαχωρισμό των 

σωματικών κυττάρων από τα λιποσφαίρια, τις πρωτεΐνες και τα λοιπά συστατικά του 

γάλακτος, τα οποία δεν χρωματίζονται και παραμένουν «αόρατα» κατά την ανάλυση. 

Επιπλέον, η λυοφιλιωμένη (ξηρή) μορφή της εντός των σωληναρίων εγγυάται τη 

σταθερότητα της χημικής της δομής και την επαναληψιμότητα των αποτελεσμάτων. 

Για την προετοιμασία των δειγμάτων, και λόγω του υψηλού ποσοστού λίπους του 

πρόβειου γάλακτος, πραγματοποιήθηκε αραίωση του δείγματος σε αναλογία 1:1, απευθείας 

στο ειδικό μικροσωληνάριο (Eppendorf), το οποίο περιείχε τη λυοφιλιωμένη φθορίζουσα 

χρωστική Sofia Green. Συγκεκριμένα, στο μικροσωληνάριο προστέθηκαν με μικροπιπέτα 

50 μL αποσταγμένου νερού και 50 μL γάλακτος. Το μείγμα ομογενοποιήθηκε στο Vortex 

και αφέθηκε για επώαση ενός λεπτού, ώστε η χρωστική να διαλυθεί και να προσδεθεί 

επιλεκτικά στο DNA των κυττάρων. Στη συνέχεια, χρησιμοποιήθηκε το ειδικό πλακίδιο 

μίας χρήσης Lactochip 4x, το οποίο επιτρέπει την ταυτόχρονη ανάλυση τεσσάρων 

δειγμάτων. Το συγκεκριμένο πλακίδιο διαθέτει τέσσερις ανεξάρτητους μικρορροϊκούς 

θαλάμους (κανάλια), καθένας από τους οποίους διαθέτει δική του οπή τροφοδοσίας. Με τη 

χρήση μικροπιπέτας, ελήφθησαν διαδοχικά 8 μL από το κάθε χρωματισμένο δείγμα και 

τοποθετήθηκαν στις αντίστοιχες υποδοχές του πλακιδίου. Για την αποφυγή επιμόλυνσης 

(cross-contamination) μεταξύ των δειγμάτων, χρησιμοποιούνταν νέο tip στη μικροπιπέτα 

για κάθε δείγμα. Έπειτα, το πλακίδιο με τα τέσσερα απομονωμένα δείγματα εισαγόταν στην 

υποδοχή του αναλυτή, όπου πραγματοποιούνταν η λήψη φθοριζουσών εικόνων και η 

καταμέτρηση των σωματικών κυττάρων για κάθε δείγμα ξεχωριστά. 
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Για την έκφραση των αποτελεσμάτων, το λογισμικό του αναλυτή αναγνώριζε και 

καταμετρούσε κάθε φωτεινό σημείο της εικόνας ως ένα μεμονωμένο εμπύρηνο κύτταρο. Ο 

συνολικός αριθμός των κυττάρων που καταμετρήθηκαν στον γνωστό όγκο του θαλάμου 

πολλαπλασιαζόταν αυτόματα με τον συντελεστή αραίωσης (αραίωση 1:1, άρα συντελεστής 

2) για να μετατραπεί το σήμα σε απόλυτο αριθμό σωματικών κυττάρων ανά mL 

(Κύτταρα/mL). Τέλος, τα τελικά αποτελέσματα εμφανίζονταν στην οθόνη του υπολογιστή 

και αποθηκεύονταν αυτόματα. 

3.5.3 Μέτρηση βαθμού οξείδωσης των λιπών 

Ο βαθμός οξείδωσης των λιπών πραγματοποιήθηκε μέσω του προσδιορισμού της 

συγκέντρωσης της μηλονικής διαλδεΰδης (MDA) (ng/mL). Η μηλονική διαλδεΰδη αποτελεί 

ένα δευτερεύον προϊόν της οξείδωσης των λιπών και  παράγεται κατά την υδρόλυση των 

υπεροξειδίων των λιπών. Στην παρούσα μελέτη, η συγκέντρωση της MDA μετρήθηκε 

αμέσως μετά την συλλογή των δειγμάτων. Χρησιμοποιήθηκε η φωτομετρική μέθοδος τρίτης 

παραγώγου, που αναπτύχθηκε από τους Βotsoglou et al. (1994). Η παραπάνω μέθοδος 

προσφέρει αυξημένη ευαισθησία και αξιοπιστία των μετρήσεων, δεδομένου ότι 

εξουδετερώνει τις πιθανές παρεμβάσεις από άλλες δραστικές ενώσεις.  

Εν συντομία, 2ml από κάθε ομάδα δειγμάτων (x 2) ομογενοποιήθηκαν παρουσία 8 ml 

υδατικού διαλύματος τριχλωροξικού οξέος (TCA) (50 g/l) και 5 ml βουτυλικού 

υδροξυτολουόλιου (ΒHT) σε εξάνιο (8 g/l) και το μίγμα υποβλήθηκε σε φυγοκέντρηση για 

5 λεπτά στις 5000 στροφές. Η ανώτερη φάση εξανίου απορρίφθηκε και 2,5 ml από τη 

κατώτερη φάση αναμίχθηκαν με 1,5 ml υδατικού 2-θειοβαρβιτουρικού οξέος (TΒA) (8 g/l) 

για να επωαστεί περαιτέρω στους 70˚C για 30 λεπτά. Μετά την επώαση, το διάλυμα 

υποβλήθηκε σε φασματοφωτομέτρηση σε μήκος κύματος 500-550 nm. Η συγκέντρωση της 

MDA (ng/g ιστού) στα αναλυθέντα δείγματα υπολογίστηκε βάσει πρότυπης καμπύλης που 

προετοιμάστηκε χρησιμοποιώντας το τετρααιθοξυπροπάνιο 1,1,3,3 (TEP), πρόδρομη ουσία 

της μηλονικής διαλδεΰδης. 

3.5.4 Εκτίμηση του τύπου των σωματικών κυττάρων του γάλακτος 

Την τελευταία ημέρα του πειράματος (ημέρα 28), λήφθηκαν δείγματα γάλακτος και 

ακολούθησε διήθηση τους με τη βοήθεια αποστειρωμένης γάζας προκειμένου να 

απομακρυνθούν τα στερεά σωματίδια που μπορεί να βρίσκονταν σε αυτά, έτσι ώστε να 

εκτιμηθεί και η σύσταση των σωματικών κυττάρων. Συγκεκριμένα από τα 50 ml που 

συλλέχθηκαν για το προσδιορισμό των ποιοτικών χαρακτηριστικών του γάλακτος 
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κρατήθηκαν 15 ml σε νέα αποστειρωμένα μικρότερα φιαλίδια falcon περιεκτικότητας 18 

ml. Τα δείγματα τοποθετήθηκαν αμέσως σε πάγο (0°C), χωρίς τη χρήση κάποιου 

συντηρητικού. 

Ακολούθως, πραγματοποιήθηκε φυγοκέντρηση στα 400 g για 15 λεπτά στους 4°C. Μετά 

την πραγματοποίηση της πρώτης φυγοκέντρησης απομακρύνθηκε η κρέμα και το 

υπερκείμενο και για την έκπλυση πραγματοποιήθηκε επαναιώρηση του κυτταρικού 

ιζήματος σε 15 ml διάλυμα PΒS (PΒS: Phosphate Βuffered Saline). Έπειτα, 

πραγματοποιήθηκε η δεύτερη φυγοκέντρηση στα 400 g για 10 λεπτά στους 4°C. Μετά την 

ολοκλήρωση της απομακρύνθηκε το υπερκείμενο με τη χρήση της αντλίας κενού, και το 

ίζημα επαναιωρήθηκε σε 1 ml διαλύματος PΒS++ και μεταφέρθηκε σε νέο φιαλίδιο falcon 

το οποίο περιείχε ήδη 3 ml διαλύματος PΒS+. Στη συνέχεια, επακολούθησε και η τρίτη 

φυγοκέντρηση (400 g για 10 λεπτά στους 4°C) και μετά την ολοκλήρωση της, 

απομακρύνθηκε το υπερκείμενο με τη χρήση αντλίας κενού, το τελικό ίζημα επαναιωρήθηκε 

σε 1 ml διαλύματος PΒS++ και με την βοήθεια τους Vortex αναδεύθηκαν τα φιαλίδια. 

Κατόπιν, πραγματοποιήθηκε φιλτάρισμα του περιεχομένου των φιαλιδίων με τη βοήθεια 

ηθμών (cell strainers) με οπές διαμέτρου 40μm και στη συνέχεια το περιεχόμενο αυτό 

μεταφέρθηκε σε νέο φιαλίδιο falcon. Κάθε δείγμα ακολούθως χωρίστηκε σε δύο aliquots 

των 450μl και τα υπόλοιπα 100μl χρησιμοποιήθηκαν για mixcells SS (Single Stains) και 

προστέθηκαν 2-2,5 ml PΒS++ σε κάθε φιαλίδιο. Σε αυτό το στάδιο, πραγματοποιήθηκε μία 

ακόμη φυγοκέντρηση (στα 400 g για 5 λεπτά στους 4°C) και έγινε απομάκρυνση του 

υπερκείμενου με τη χρήση αντλίας κενού και επαναιώρηση του ιζήματος σε 50μl μίγματος 

αντισωμάτων (PΒS & antibodies), όπως φαίνεται με τη χρώση Χ και Υ (Πίνακας Χ και Χ). 

Τα αντισώματα που χρησιμοποιήθηκαν ήταν της κατηγορίας FITC (Fluorescein 

IsoThioCynate, FITC) δηλαδή της φλουορεσκεΐνης στην ισοθειοκυανική της μορφή, η 

οποία αποτελεί τη πιο κοινώς χρησιμοποιούμενη χρωστική με περιοχή διεγέρσεως στα 

488nm που συμπίπτει με το μήκος κύματος του argon laser , που βρίσκεται στα περισσότερα 

όργανα κυτταρομετρίας. Επιπλέον, χρησιμοποιήθηκαν αντισώματα της κατηγορίας PE, 

δηλαδή η χρωστική φυκοερυθρίνη. 
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Χρώση Χ 

Πίνακας 3.2: Τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για την παρασκευή της χρώσης Χ. 

Antibodies Volume / Sample 

CD11b FITC 1 μl 

CD8 PE 1 μl 

PΒS++ 48 μl 

Total 50 μl 

 

Χρώση Y  

Πίνακας 3.3: Τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για την παρασκευή της χρώσης Υ. 

Antibodies Volume / Sample 

CD4 FITC 1 μl 

CD8 PE 1 μl 

PΒS++ 48 μl 

Total 50μl 

 

Στη συνέχεια, τα δείγματα αναδεύτηκαν σε Vortex και πραγματοποιήθηκε επώαση των 

δειγμάτων για 30-40 λεπτά, στους 4 °C, στο σκοτάδι. Μετά το πέρας του χρονικού 

διαστήματος αυτού προστέθηκαν 2ml PΒS++ και ακολούθησε φυγοκέντρηση των 

δειγμάτων (στις 400g στροφές για 5 λεπτά στους 4°C). Έπειτα, ακολούθησε ξανά 

απομάκρυνση του υπερκείμενου και για τις δύο χρώσεις (Χ και Υ) και επαναιώρηση των 

δειγμάτων σε 10 ml PI (5μg/μl). Για SS-Single Stains (mix cells) δεν προστέθηκε PI παρά 

μόνο το ίδιο. Εν συνεχεία, πραγματοποιήθηκε η επώαση των δειγμάτων για 10 λεπτά σε 

θερμοκρασία δωματίου και η προσθήκη 150-200 μl PΒS++. Τέλος, πραγματοποιήθηκε η 

ανάλυση των δειγμάτων στον Κυτταρομετρητή Ροής FC500. Ο κυτταρομετρητής ροής FC 

500 παρέχει αυτοματοποιημένη κυτταρομετρική ανάλυση ροής συμπεριλαμβανομένης της 

ανάλυσης DNA και διαθέτει την ικανότητα να αναλύσει 5 χρώματα χρησιμοποιώντας είτε 

ένα απλό είτε ένα διπλό λέιζερ (Cytomics FC 500 manual).  

3.5.5 Προφίλ λιπαρών οξέων γάλακτος 

Για τον προσδιορισμό του προφίλ των λιπαρών οξέων, συλλέχτηκαν επιπλέον δείγματα 

γάλακτος σε τρυβλία (ημέρα 28). Η σύνθεση των λιπαρών οξέων του γάλακτος 

προσδιορίστηκε με άμεση μεθυλίωση των λυοφιλοποιημένων δειγμάτων γάλακτος, όπως 

περιγράφεται από τους Massouras et al. (2017). Εν συντομία, μια ποσότητα 150 mg 

λυοφιλοποιημένου γάλακτος μεθυλιώθηκε άμεσα με 2 mL 0,5 M μεθυλικού νατρίου και 2 

mL 140 g L−1 τριφθοριούχου βορίου σε μεθανόλη (ΒF3) στους 50 ◦C για 30 λεπτά. Η 

ανάλυση των μεθυλεστέρων  των λιπαρών οξέων (FAMES) πραγματοποιήθηκε με χρήση 

αέριου χρωματογράφου Shimadzu (μοντέλο GC-17A, Κιότο, Ιαπωνία) εξοπλισμένο με 
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ανιχνευτή φλογοϊονισμού (FID). Για τον διαχωρισμό των FAMES χρησιμοποιήθηκε μια 

τριχοειδής στήλη SP-2560 (60 m ×0,25 mmI.D.,0,20 µm; Supelco, Βellefonte, PA, ΗΠΑ). 

Η αναλογία διαχωρισμού ήταν 1:50 και ως φέρων αέριο  χρησιμοποιήθηκε ήλιο με ρυθμό 

ροής 1,8 mL min−1. Οι θερμοκρασίες του εγχυτήρα και του ανιχνευτή ήταν 250 ◦C και 

270◦C, αντίστοιχα. Ο όγκος της έγχυσης ήταν 1 µL. Τα μεμονωμένα λιπαρά οξέα 

ταυτοποιήθηκαν συγκρίνοντας τους χρόνους κατακράτησης και τις περιοχές των κορυφών 

τους με εκείνους που προέκυψαν από τα πρότυπα αναφοράς FAME (Supelco 37 Component 

FAME Mix, Sigma-Aldrich (Merck KGaA, Darmstadt, Γερμανία). Για την ολοκλήρωση των 

κορυφών χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό GC Solution έκδοση 2.30 (Shimadzu Corporation, 

Κιότο, Ιαπωνία). Η περιεκτικότητα σε μεμονωμένα λιπαρά οξέα (FA) εκφράστηκε ως 

ποσοστό (%) του συνόλου των FAMES. Οι διαφορετικές ομάδες FA προσδιορίστηκαν 

σύμφωνα με τους  ακόλουθους τύπους: Κορεσμένα λιπαρά οξέα (ΚΛΟ) = 

C4:0+C6:0+C8:0+C10:0+C12:0+C14:0+C16:0+C18:0+C20:0; Μονοακόρεστα λιπαρά 

οξέα (ΜΛΟ) = C14:1+C16:1n-7+C18:1n-9; Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (ΠΛΟ) = 

ΣΛΟ+C18:2n-6+C18:3n-3. 

 

3.6  Στατιστική ανάλυση   

Η μέση γαλακτοπαραγωγή, αλλά και η λιποπεριεκτικότητα (%), η  

πρωτεϊνοπεριεκτικότητα (%), το ΣΥΑΛ (%), η λακτόζη (%), το pH, ο αριθμός των 

σωματικών κυττάρων και η συγκέντρωση της μηλονικής διαλδεΰδης (MDA), αναλύθηκαν 

χρησιμοποιώντας ένα μικτό πρότυπο για επαναλαμβανόμενες μετρήσεις. Ο σταθερός 

παράγοντας ήταν η διατροφική επέμβαση και ο επαναλαμβανόμενος παράγοντας ήταν η 

εβδομάδα δειγματοληψίας. Τα δεδομένα για το ανοσολογικό προφίλ και το προφίλ των 

λιπαρών οξέων αναλύθηκαν με την διατροφική επέμβαση ως σταθερό παράγοντα. Πιθανή 

δοσο-εξαρτώμενη επίδραση του επιπέδου χορήγησης του ΕΥΚΜ εξετάσθηκε με την 

εφαρμογή πολυωνυμικών αντιθέσεων (CONTRAST proc). Το επίπεδο σημαντικότητας 

ορίστηκε σε 0,05 και τα αποτελέσματα παρουσιάζονται ως μέσοι όροι ελάχιστων 

τετραγώνων ± Τ.Σ. Όλες οι αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν με το στατιστικό πρόγραμμα 

Sas/Stat (2011). 
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3.7 Αποτελέσματα 1ου Πειράματος  

 

3.7.1 Σύσταση και pH του γάλακτος 

Αρχικά, θα πρέπει να σημειωθεί ότι η κατανάλωση της τροφής δε διέφερε σημαντικά (Ρ 

> 0,05) μεταξύ των πειραματικών ομάδων 2,12,  2,11 και 2,13 kg/ημέρα) για την C, ΕΥΚΜ1 

και ΕΥΚΜ2, αντίστοιχα). Στον παρακάτω πίνακα 3.4 παρουσιάζεται η επίδραση της 

ενσωμάτωσης του ΕΥΚΜ στο σιτηρέσιο των προβατινών στη μέση γαλακτοπαραγωγή 

(ml/ημέρα), στη λιποπεριεκτικότητα (%), στην πρωτεινοπεριεκτικότητα (%), στη λακτόζη 

(%), στο στερεό υπόλειμμα άνευ λίπους (%) και στο pH. Πιο συγκεκριμένα, η 

γαλακτοπαραγωγή ήταν αριθμητικά υψηλότερη στις ομάδες της επέμβασης και χαμηλότερη 

στην ομάδα του μάρτυρα, χωρίς ωστόσο να παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των ομάδων (P > 0,05). Επίσης, οι τιμές της λιποπεριεκτικότητας (%), της 

πρωτεϊνοπεριεκτικότητας (%), της λακτόζης (%) και του στερεού υπολείμματος άνευ λίπους 

(%) δε διέφεραν στατιστικά σημαντικά μεταξύ των πειραματικών ομάδων (P > 0,05). Το pH 

επηρεάστηκε μόνο από τον χρόνο, με τις υψηλότερες τιμές να καταγράφονται την ημέρα 28 

ανεξάρτητα από τη διατροφική επέμβαση. Δεν παρατηρήθηκε δοσοεξαρτόμενη επίδραση 

της χορήγησης του ΕΥΚΜ για τα χαρακτηριστικά που προσδιορίστηκαν (P-linear > 0,05). 

Πίνακας 3.4:  Επίδραση του ΕΥΚΜ στη γαλακτοπαραγωγή, στη σύσταση και στο pH του γάλακτος.   

Παράμετροι Ημέρα 

δειγματοληψίας 

 

Μάρτυρας(C)1 

 

ΕΥΚΜ1 

 

ΕΥΚΜ2 

 

     Τ.Σ2 

 

    P-value 

 

P-linear 

Μέση 

γαλακτοπαραγωγή 

(ml/ημέρα) 

 

0 620 625 660 69 0,904 0,683 

7 840 875 875 105 0,963 0,815 

14 825 795 815 102 0,978 0,945 

21 795 870 920   98 0,665        0,374 

28 835 825 845 104 0,991 0,946 

Λιποπεριεκτικότητα (%) 0 5,49 5,37 5,39 0,38 0,974 0,855 

7 5,08 5,36 5,43 0,35 0,762 0,489 

14 6,29 6,18 6,00 0,25 0,706 0,415 

21 5,96 5,9 5,47 0,37 0,593 0,354 

28 5,7 5,83 5,75 0,23 0,925 0,874 

Πρωτεινοπεριεκτικότητα 

(%) 

0 4,7 4,92 4,82 0,09 0,220 0,350 

7 4,64 4,62 4,49 0,06 0,206 0,109 

14 4,67 4,6 4,57 0,11 0,790 0,508 

21 4,74 4,71 4,69 0,06 0,850 0,572 
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1Στη ομάδα του Μάρτυρα (C ) χορηγήθηκε  συμβατικό σιτηρέσιο, αποτελούμενο από μίγμα ΣΖ, σανό 

τριφυλλιού και άχυρο σιταριού σε αναλογία 1/0.6/0.4, ενώ στις άλλες δύο ομάδες το άχυρο σιταριού 

αντικαταστάθηκε από ΕΥΚΜ σε ποσοστό 50 ή 100% (ΕΥΚΜ1 και ΕΥΚΜ2, αντίστοιχα). 2 ΤΣ=Τυπικό 

Σφάλμα. a,b Οι τιμές που έχουν διαφορετικούς εκθέτες σε μια στήλη ανά παράμετρο είναι σημαντικά 

διαφορετικές. Οι ΜΟ που έχουν διαφορετικούς εκθέτες ανά γραμμή διαφέρουν στατιστικά σε επίπεδο P < 

0,05. 

 

3.7.2 Επίδραση στη συγκέντρωση της MDA (ng/g) στο γάλα 

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.5, η οξειδωτική σταθερότητα του γάλακτος βελτιώθηκε 

γενικά στις ομάδες που έλαβαν ΕΥΚΜ, όπως υποδεικνύεται από τη μείωση των τιμών 

MDA. Στην ομάδα του μάρτυρα οι τιμές ήταν σταθερά υψηλότερες. Σημαντικές διαφορές 

παρατηρήθηκαν τις ημέρες 7, 21 και 28 μεταξύ των ομάδων C, ΕΥΚΜ1 και ΕΥΚΜ2 (P < 

0,05). 

Πίνακας 3.5: Επίδραση του ΕΥΚΜ στην Οξειδωτική Σταθερότητα (MDA ng/g) του 

γάλακτος.   

28 5,04 4,93 4,76 0,2 0,625 0,340 

Λακτόζη (%) 0 4,45 4,66 4,55 0,08 0,204 0,367 

7 4,39 4,37 4,25 0,06 0,224 0,120 

14 4,41 4,35 4,32 0,1 0,801 0,520 

21 4,48 4,46 4,44 0,06 0,886 0,627 

28 4,76 4,66 4,51 0,19 0,637 0,351 

Σ.Υ.Α.Λ. (%) 0 10,04 10,37    10,14 0,16 0,352 0,673 

7 9,76 9,73 9,46 0,13 0,221 0,117 

14 9,82 9,68       9,62 0,22 0,805 0,526 

21 9,97 9,92 9,88 0,13 0,877 0,612 

28       10,6 10,37      10,04 0,42 0,641 0,353 

pH 0 6,67 a 6,64 a    6,68a 0,04 0,023 0,801 

7 6,66 a 6,68 a      6,72a 0,03 0,027 0,231 

14 6,6 a 6,57 a      6,65a 0,06 0,072         0,521 

21 6,62 a 6,49 a      6,59a 0,04 0,094         0,690 

28 7,05 b 6,94 b      7,06b 0,04 0,035 0,426 

Παράμετροι Ημέρα 

δειγματοληψίας 

Μάρτυρας(C)2 ΕΥΚΜ1 ΕΥΚΜ2 ΤΣ P-value P-linear 

 

 

 

MDA1(ng/mL) 

0 3,48 3,81 3,32 0,25 0,375 0,648 

7 3,59a 2,32b 2,62b 0,33 0,031 0,050 

14 3,75 2,99 2,79 0,4 0,219 0,100 

21 3,87a 2,96b 2,53b 0,25 0,002 0,001 
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1Μηλονική διαλδεύδη. 2Στη ομάδα του Μάρτυρα (C ) χορηγήθηκε  συμβατικό σιτηρέσιο, αποτελούμενο 

από μίγμα ΣΖ, σανό τριφυλλιού και άχυρο σιταριού σε αναλογία 1/0.6/0.4, ενώ στις άλλες δύο ομάδες το 

άχυρο σιταριού αντικαταστάθηκε από ΕΥΚΜ σε ποσοστό 50 ή 100% (ΕΥΚΜ1 και ΕΥΚΜ2, αντίστοιχα). a, b 

Οι τιμές που έχουν διαφορετικούς εκθέτες σε μια στήλη ανά παράμετρο είναι σημαντικά διαφορετικές. Οι ΜΟ 

που έχουν διαφορετικούς εκθέτες ανά γραμμή διαφέρουν στατιστικά σε επίπεδο P < 0,05. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. 

 

3.7.3 Αριθμός σωματικών κυττάρων γάλακτος 

Στον πίνακα 3.6, ο αριθμός των σωματικών κυττάρων δε παρουσίασε στατιστικά 

σημαντικές διαφορές μεταξύ των ομάδων P > 0,05). 

 

Πίνακας 3.6: Επίδραση του ΕΥΚΜ στα σωματικά κύτταρα του γάλακτος (SCC/mL). 

1Στη ομάδα του Μάρτυρα (C ) χορηγήθηκε  συμβατικό σιτηρέσιο, αποτελούμενο από μίγμα ΣΖ, σανό 

τριφυλλιού και άχυρο σιταριού σε αναλογία 1/0.6/0.4, ενώ στις άλλες δύο ομάδες το άχυρο σιταριού 

αντικαταστάθηκε από ΕΥΚΜ σε ποσοστό 50 ή 100% (ΕΥΚΜ1 και ΕΥΚΜ2, αντίστοιχα). 2 Σωματικός 

αριθμός κυττάρων. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. 

 

3.7.4 Ανοσολογικοί παράμετροι γάλακτος 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 3.7, οι αναλογίες των λεμφοκυττάρων (Λ) και ο λόγος Λ 

(Λεμφοκύτταρα) / ((Μακροφάγα + Πολυμορφοπύρηνα) M + Π) επίσης δεν παρουσίασαν 

σημαντικές διαφορές μεταξύ των πειραματικών ομάδων. Ωστόσο, η αναλογία των 

πολυμορφοπύρηνων λευκοκυττάρων (Π) μειώθηκε με την αύξηση των επιπέδων EYΚM (P-

linear < 0,05),  με στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των ομάδων EYM2 και των 

ομάδων ελέγχου και ΕΥΚΜ1 (P < 0,05). Η αναλογία μακροφάγων (M) αυξήθηκε γραμμικά 

με την αύξηση των επιπέδων EYM στη διατροφή των προβατίνων (P-linear < 0,05). 

Πίνακας 3.7: Επίδραση του ΕΥΚΜ σε ανοσολογικές παραμέτρους του γάλακτος (%). 

28 3,68b 3,24b 2,88b 0,2 0,028 0,008 

 
Ημέρα δειγματοληψίας Μάρτυρας(C)1 ΕΥΚΜ1 ΕΥΚΜ2 ΤΣ P-value P-linear 

 

 

SCC2 

0 157725 120297 168636 42260 0,701 0,857 

7 271259 112376 200612 96789 0,517 0,610 

14 100105 113618 19825 23199 0,829 0,553 

21 112646 97746 116928        40683   0,941   
 

0,941 

28 302467 233842 169516 70423 0,422 0,193 

Παράμετροι Επεμβάσεις 
ΤΣ P-value P-linear 

 C ΕΥΚΜ1 ΕΥΚΜ2 

Λεμφοκύττυρα (Λ) (%) 11,22 10,52 12,90 2,42 0,547 0,489 

Μακροφάγα (Μ) (%) 1,02 1,30 1,58 0,19 0,747   
 

0,014  

Πολυμορφοπύρηνα (Π) (%)         45,94a     42,73a     22,82b 6,52 0,029 0,472 

Λ/(Μ + Π) 0,41 0,37  0,78 0,17 0,176 0,124 
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Στη ομάδα του Μάρτυρα (C ) χορηγήθηκε  συμβατικό σιτηρέσιο, αποτελούμενο από μίγμα ΣΖ, σανό 

τριφυλλιού και άχυρο σιταριού σε αναλογία 1/0.6/0.4, ενώ στις άλλες δύο ομάδες το άχυρο σιταριού 

αντικαταστάθηκε από ΕΥΚΜ σε ποσοστό 50 ή 100% (ΕΥΚΜ1 και ΕΥΚΜ2, αντίστοιχα). ΤΣ = Τυπικό 

Σφάλμα. ΜΣ = Μη σημαντικό. a,b Οι τιμές που έχουν διαφορετικούς εκθέτες σε μια σειρά και παράμετρο 

είναι σημαντικά διαφορετικές. Οι ΜΟ που έχουν διαφορετικούς εκθέτες ανά γραμμή διαφέρουν στατιστικά σε 

επίπεδο P < 0,05. 

 

3.7.5 Προφίλ Λιπαρών οξέων (FA) γάλακτος  

Από τον πίνακα 3.8 διαπιστώνεται πως δε υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

στο προφίλ των λιπαρών οξέων του γάλακτος μετά την  ενσωμάτωση  του εξαντλημένου 

υποστρώματος μανιταριών (ΕΥΚΜ) του είδους P. ostreatus στο σιτηρέσιο των προβατινών 

(P > 0,05), εκτός από το C15:1 (Πενταδεκενικό οξύ) και το C16:1n7 (Παλμιτελαϊκό οξύ) (P 

< 0,05).  

Πίνακας 3.8:  Επίδραση του ΕΥΚΜ στη σύσταση του λίπους του γάλακτος σε λιπαρά οξέα. 

  

Λιπαρό οξύ, g/100g λίπος 

Επεμβάσεις  

   ΤΣ 

 

P-value 

 

P-linear C ΕΥΚΜ1 ΕΥΚΜ2 

C4:0  0,96 1,00 1,07 0,05 0,317 0,138 

C6:0  1,17 1,18 1,35 0,09 0,293 0,169 

C8:0  1,54 1,73 1,78 0,10 0,193 0,086 

C9:0  0,03 0,04 0,04 0,004 0,359 0,208 

C10:0  5,60 7,06 7,11 0,47 0,607 0,374 

C11:0  0,20 0,26 0,27 0,02 0,077 0,038 

C12:0  4,68 4,97 4,96 0,39 0,838 0,617 

C13:0  0,10 0,10 0,10 0,01 0,964 0,840 

C14:0  13,6 14,6 14,2 0,57 0,466 0,410 

C14:1  0,16 0,19 0,17 0,03 0,667 0,807 

C15:0  1,18 1,17 1,07 0,05 0,166 0,092 

C15:1 0,30a 0,30a 0,25b 0,01 0,018 0,013 

C16:0  30,7 30,9 30,5 0,73 0,954 0,896 

C16:1n7 0,71a 0,68a 0,61b 0,03 0,040 0,013 

C17:0  1,18 1,33 1,16 0,07 0,223 0,838 

C17:1 0,59 0,63 0,62 0,04 0,789 0,592 

C18:0  8,28 7,40 7,21 0,47 0,240 0,115 

C18:2cis9  20,8 19,4 20,1 0,85 0,518 0,592 

C18:2n6t  0,22 0,25 0,29 0,03 0,319 0,134 

C18:2n6  2,35 2,17 2,43 0,11 0,244 0,624 

C20:0  0,32 0,34 0,32 0,02 0,751 0,990 

ΣΛΟ  0,83 0,72 0,84 0,04 0,063 0,886 

C18:3n3  0,10 0,10 0,12 0,01 0,283 0,144 

C20:3n6  0,18 0,17 0,17 0,02 0,844 0,612 

C20:4n6  0,18 0,23 0,20 0,02 0,130 0,390 

ΚΛΟ1 71,3 72,9 72,0 1,00 0,558 0,642 

ΠΛΟ 22,5 21,2 21,8 0,88 0,556 0,544 

ΜΛΟ 3,87 3,64 4,05 0,16 0,196 0,411 
C4:0=Βουτυρικό οξύ, C6:0=Καπροϊκό οξύ, C8:0=Καπρυλικό οξύ, C9:0=Πελαργονικό οξύ, 

C10:0=Καπρικό οξύ, C11:0=Ενδεκανικό οξύ, C12:0=Λαυρικό οξύ, C13:0=Τριδεκανοϊκό οξύ, 

C14:0=Μυριστικό οξύ, C14:1=Μυριστελαϊκό οξύ, C15:0=Πενταδεκανοϊκό οξύ, C15:1=Πενταδεκενικό οξύ, 

C16:0=Παλμιτικό οξύ, C16:1n7=Παλμιτελαϊκό οξύ, C17:0=Επταδεκανοϊκό οξύ, C17:1=Επταδεκενικό οξύ, 

C18:0=Στεατικό οξύ, C18:2cis9=Ελαϊκό οξύ, C18:2n6t=trans-Λινελαϊκό οξύ, C18:2n6=Λινελαϊκό οξύ, 
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C20:0=Αραχιδικό οξύ, ΣΛΟ=Συζευγμένο λινελαϊκό οξύ, C18:3n3=α-λινολενικό οξύ, C20:3n6=γ-λινολενικό 

οξύ, C20:4n6=Αραχιδονικό οξύ. 1ΚΛΟ: κορεσμένα λιπαρά οξέα, ΜΛΟ: μονοακόρεστα λιπαρά οξέα, ΠΛΟ: 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα. 2Στη ομάδα του Μάρτυρα (C) χορηγήθηκε συμβατικό σιτηρέσιο, αποτελούμενο 

από μίγμα ΣΖ, σανό τριφυλλιού και άχυρο σιταριού σε αναλογία 1/0.6/0.4, ενώ στις άλλες δύο ομάδες το 

άχυρο σιταριού αντικαταστάθηκε από ΕΥΚΜ σε ποσοστό 50 ή 100% (ΕΥΚΜ1 και ΕΥΚΜ2, αντίστοιχα). a,b 

Οι τιμές που έχουν διαφορετικούς εκθέτες σε μια στήλη ανά παράμετρο είναι σημαντικά διαφορετικές. Οι ΜΟ 

που έχουν διαφορετικούς εκθέτες ανά γραμμή διαφέρουν στατιστικά σε επίπεδο (P < 0,05).  

 

3.8 Συζήτηση 

Ενώ η ενσωμάτωση του ΕΥΚΜ στο σιτηρέσιο αμνών έχει μελετηθεί (Aldoori  et al., 

2015; Ehtesham  et al ., 2015; Huang et al., 2023), αυτή είναι η πρώτη μελέτη σχετικά με 

την επίδρασή του στη γαλακτοπαραραγωγή και σε παραμέτρους ποιότητας του γάλακτος 

γαλακτοπαραγωγών προβατίνων. Οι Aldoori et al. (2015) ενσωμάτωσαν αποξηραμένα 

ΕΥΚΜ στο σιτηρέσιο αμνών φυλής Awassi σε ποσοστό έως και 20%. Τα ζώα είχαν επίσης 

ελεύθερη πρόσβαση σε άχυρο, ενώ η ποσότητα του παρεχόμενου κριθαριού προσαρμοζόταν 

με βάση την προσφερόμενη ποσότητα ΕΥΚΜ, ώστε όλες οι ομάδες να έχουν την ίδια 

κατανάλωση αζωτούχων ουσιών. Μετά τη σφαγή, οι αμνοί που διατράφηκαν με ΕΥΚΜ σε 

ποσοστό υψηλότερο του 15% είχαν χαμηλότερες τιμές για το βάρος σώματος, το βάρος 

θερμού και ψυχρού σφαγίου, την επιφάνεια της τομής του επιμήκη ραχιαίου μυ (μπριζόλα) 

και το πάχος του υποδόριου λίπους. Οι συγγραφείς κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι τα 

ΕΥΚΜ του είδους P. ostreatus μπορούν να χρησιμοποιηθούν στη διατροφή των αμνών και 

να αποτελέσουν μια οικονομικά αποδοτική λύση, αλλά μόνο σε ποσοστό μικρότερο του 

15%. 

Οι Ethesham και Vakili (2015) χρησιμοποίησαν ένα μείγμα με βάση το άχυρο σίτου, το 

οποίο είχε χρησιμοποιηθεί ως υπόστρωμα καλλιέργειας για το μανιτάρι P. ostreatus και στη 

συνέχεια αποξηράνθηκε. Κατά τη χορήγησή του σε αρσενικούς αμνούς της φυλής Kurdish, 

διαπίστωσαν ότι ο ρυθμός ανάπτυξης των ζώων μειώθηκε όταν το αποξηραμένο ΕΥΚΜ 

ενσωματώθηκε σε ποσοστό άνω του 25%, γεγονός που αποδόθηκε στη μείωση της 

θρεπτικής αξίας του σιτηρεσίου. Οι Huang et al. (2023) χρησιμοποίησαν ζυμωμένο ΕΥΚΜ 

από P. eryngii ως συμπλήρωμα ζωοτροφής, ξανά έως και 45%, στο σιτηρέσιο αμνών Hu και 

παρατήρησαν βελτίωση στο ΣΜΤ και στην ποιότητα του κρέατος. Όπως υποδείχθηκε στην 

παρούσα μελέτη, καμία επίδραση στην κατανάλωση τροφής δεν παρατηρήθηκε ως 

αποτέλεσμα της συμπερίληψης ΕΥΚΜ στο 10–20% του σιτηρεσίου. Σε συμφωνία με αυτά 

τα ευρήματα, η κατανάλωση της τροφής των προβάτων δεν επηρεάστηκε όταν διατράφηκαν 

με σιτηρέσιο που περιείχε 10–20% ΕΥΚΜ προερχόμενο από άχυρο σιταριού (Fazaeli  et al., 

2006). Ωστόσο, υπάρχουν συγγραφείς που συνιστούν χαμηλότερα επίπεδα ΕΥΚΜ στο 
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σιτηρέσιο. Οι Xu et al. (2010) πρότειναν ένα επίπεδο ΕΥΚ 6,5% για ολικό σιτηρέσιο (TMR) 

βασισμένο σε ενσίρωμα σε ευνουχισμένα αρσενικά πρόβατα (wethers). 

Όπως υποδεικνύεται στους Πίνακες 3.4, 3.8, δεν παρατηρήθηκαν επιδράσεις της 

αντικατάστασης του σανού αχύρου σίτου από ΕΥΚΜ στη γαλακτοπαραγωγή, τη σύσταση, 

το προφίλ λιπαρών οξέων και το pH. Ωστόσο, όπως μπορεί να παρατηρηθεί στον Πίνακα 

3.4, η γαλακτοπαραγωγή ήταν χαμηλότερη για όλες τις ομάδες κατά την πρώτη ημέρα 

δειγματοληψίας. Αυτή η μείωση θα μπορούσε να αποδοθεί στις υψηλές θερμοκρασίες 

περιβάλλοντος για δύο ημέρες κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου ( > 35 ◦C), οι οποίες 

επηρέασαν αρνητικά την πρόσληψη τροφής και, ως εκ τούτου, τη γαλακτοπαραγωγή όλων 

των ομάδων. Από την άλλη πλευρά, η οξειδωτική σταθερότητα του γάλακτος βελτιώθηκε 

(Πίνακας 3.5), πιθανώς λόγω των αντιοξειδωτικών ιδιοτήτων των ΕΥΚΜ που αποδίδονται 

στην υψηλή περιεκτικότητά τους σε φαινολικά συστατικά (Baptista et al., 2023; He et al., 

2016), ενώ ο αριθμός των πολυμορφοπύρηνων λευκοκυττάρων στο γάλα μειώθηκε στην 

ομάδα ΕΥΚΜ2 και η αναλογία των μακροφάγων αυξήθηκε γραμμικά (Πίνακας 3.7). 

Δεν υπάρχουν μελέτες στη βιβλιογραφία που να εξετάζουν τις επιδράσεις της 

ενσωμάτωσης του ΕΥΚ στο σιτηρέσιο των γαλακτοπαραγωγών προβατίνων στις 

παραμέτρους υγείας του μαστού. Ο αριθμός σωματικών κυττάρων (ΑΣΚ) και τα ποσοστά 

των υποσυνόλων λευκοκυττάρων των σωματικών κυττάρων στο γάλα χρησιμοποιούνται ως 

δείκτες υγείας του μαστού στα γαλακτοπαραγωγά μηρυκαστικά και ειδικότερα ο αυξημένος 

αριθμός σωματικών κυττάρων και το ποσοστό των πολυμορφοπύρηνων λευκοκυττάρων 

σχετίζονται με κλινική και υποκλινική μαστίτιδα (Bergonier et al.,2003; Albenzio., et al 

2011). Σύμφωνα με τα ευρήματα μας, παρατηρήσαμε μια μείωση στο ποσοστό των 

πολυμορφοπύρηνων (Π), η οποία είναι ενδεικτική ενός υγιέστερου μαστικού αδένα, καθώς 

τα Π είναι τα κύρια λευκοκύτταρα που αυξάνονται μετά από μικροβιακή ανοσολογική 

πρόκληση και σχετίζονται θετικά με το μικροβιακό φορτίο του γάλακτος και τον υψηλό 

ΑΣΚ (Albenzio et al., 2011) και το οξειδωτικό στρες του μαστικού αδένα (Hamed et al., 

2008). Αντίθετα, παρατηρήθηκε αύξηση στο ποσοστό των μακροφάγων (M) ως απόκριση 

στη επέμβαση με ΕΥΚΜ, αλλά τα ποσοστά είναι χαμηλά σε όλες τις ομάδες επέμβασης, 

κάτι που είναι τυπικό για το πρόβειο γάλα, υποδεικνύοντας μια ελάχιστη συμβολή αυτού 

του κυτταρικού τύπου στη φαγοκυττάρωση στον μαστό (Caroprese et al., 2007). Καμία 

επίδραση δεν παρατηρήθηκε στο ποσοστό των λεμφοκυττάρων. Αυτά τα κύτταρα 

αποτελούν συνήθως ένα μεγάλο ποσοστό των λευκοκυττάρων του γάλακτος (περίπου 40%) 
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(Albenzio et al., 2009) και η απουσία επίδρασης είναι συνεπής με τη σταθερότητα του 

πληθυσμού των λεμφοκυττάρων στο πρόβειο γάλα Albenzio et al. (2011). 

Οι Liu et al. (2015) μελέτησαν τις επιδράσεις του θερμού υδατικού εκχυλίσματος (ΘΥΕ) 

από Ganoderma lucidum προερχόμενου από ΕΥΚΜ στα επίπεδα ανοσοσφαιρινών στο γάλα 

και στον ορό, καθώς και στην αντιοξειδωτική ικανότητα του ορού σε γαλακτοπαραγωγές 

αγελάδες. Δεν παρατηρήθηκαν διακριτές διαφορές στα επίπεδα IgA, IgG ή IgM στο γάλα 

ως αποτέλεσμα της προσθήκης ΘΥΕ προερχόμενου από ΕΥΚ, αλλά η συγκέντρωση IgA 

στον ορό αυξήθηκε στις ομάδες της επέμβασης. Ταυτόχρονα, η συνολική αντιοξειδωτική 

ικανότητα του ορού ήταν σημαντικά υψηλότερη στις ομάδες ΘΥΕ (P < 0,05). Λαμβάνοντας 

υπόψη και τα δύο ευρήματα, οι συγγραφείς κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι το ΘΥΕ μπορεί 

να ενισχύσει την ανοσία και να βελτιώσει την αντιοξειδωτική ικανότητα στις 

γαλακτοπαραγωγές αγελάδες (Liu et al., 2015). Σε γαλακτοπαραγωγές αίγες, η πρόσληψη 

ξηράς ουσίας και η γαλακτοπαραγωγή βελτιώθηκαν ως αποτέλεσμα της χρήσης αχύρου 

ρυζιού που είχε υποστεί ζύμωση με υπόστρωμα μανιταριού Pleurotus sajor-caju σε επίπεδο 

15% (Fan et al., 2022). Οι Kim et al. (2011) προσπάθησαν επίσης να εξετάσουν 

εμβολιασμένα ΕΥΚΜ (συνδυασμός Lactobacillus plantarum Lp1’, Pediococcus 

acidilactici Pa193 και L. plantarum Lp2M) ως τροφή μετά τον απογαλακτισμό για μόσχους. 

Οι μόσχοι που τράφηκαν με σιτηρέσιο εμπλουτισμένο στο 10% με  το εμβολιασμένο ΕΥΚΜ 

εμφάνισαν τον υψηλότερο ρυθμό ανάπτυξης, μεγαλύτερα επίπεδα ανοσοσφαιρίνης Α και G, 

αιμοσφαιρίνης, αιματοκρίτη και υψηλότερη συγκέντρωση ερυθρών αιμοσφαιρίων. 

Επομένως, τα εμβολιασμένα ΕΥΚΜ συστήνονται επίσης ως συμπληρώματα διατροφής που 

μπορούν να ενισχύσουν το ανοσοποιητικό σύστημα και να βελτιώσουν την κατάσταση 

υγείας και την απόδοση ανάπτυξης μετά τον απογαλακτισμό. Σε αναπτυσσόμενα ελάφια 

sika, η προσθήκη ΕΥΚΜ από Pleurotus ostreatus ως αντικατάσταση του μίγματος 

συμπυκνωμένων ζωοτροφών σε ποσοστό 10–30% αύξησε επίσης τα επίπεδα IgM στον ορό 

(Yuan et al., 2022). 

 

3.9 Συμπέρασμα 
 

Το ΕΥΚΜ θα μπορούσε να αξιοποιηθεί ως μια πιθανή μη συμβατική ζωοτροφή στη 

διατροφή των προβατίνων γαλακτοπαραγωγής στο πλαίσιο της βιωσιμότητας, της κυκλικής 

οικονομίας και της προστασίας των φυσικών πόρων. Όπως αποδεικνύεται από τα ευρήματα 

της παρούσας μελέτης, η αντικατάσταση του άχυρου σίτου με ΕΥΚΜ βελτιώνει την 
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οξειδωτική σταθερότητα του γάλακτος, χωρίς να επηρεάζει αρνητικά την απόδοση, τη 

σύνθεση και την υγεία των προβατίνων κατά το τελικό στάδιο της γαλακτικής περιόδου. 

Ωστόσο, θα πρέπει να γίνουν και άλλες μελέτες ώστε να αποσαφηνιστούν οι ακριβείς 

βιοχημικοί μηχανισμοί μέσω των οποίων τα βιοενεργά συστατικά του ΕΥΚΜ ενισχύουν την 

αντιοξειδωτική ικανότητα του γάλακτος και επηρεάζουν τις ανοσολογικές παραμέτρους του 

μαστού. 
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4. Δεύτερο Πείραμα: Επίδραση ενσωμάτωσης ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο 

προβατίνων στα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά του γάλακτος και στην 

υγεία του μαστού  

4.1 Σκοπός του πειράματος 
 

Σκοπός του παρόντος πειράματος αποτέλεσε η μελέτη της επίδρασης  της ενσωμάτωσης 

των απορριφθέντων στελεχών της καλλιέργειας μανιταριών (ΑΣΚΜ) του είδους Pleurotus 

ostreatus στο σιτηρέσιο των προβατινών:  

• στη γαλακτοπαραγωγή,  

• στη σύσταση (λίπος, πρωτεΐνη, ΣΥΑΛ, λακτόζη, ολικά στερεά, ανόργανα άλατα),  

• στην οξύτητα (pH),  

• στην ηλεκτρική αγωγιμότητα  

• στην οξειδωτική σταθερότητα (επίπεδα MDA) του γάλακτος, 

• στο προφίλ λιπαρών οξέων  

• την υγεία του μαστού σε γαλακτοπαραγωγές προβατίνες. 

 

4.2 Ζωικό υλικό και πειραματικός σχεδιασμός 

Για την πραγματοποίηση της μελέτης χρησιμοποιήθηκαν 16 προβατίνες της φυλής Χίου 

και κατανεμήθηκαν τυχαία σε 2 ομάδες των 8 ζώων. Οι προβατίνες ήταν ηλικίας 2-3 ετών 

και βρίσκονταν στο μέσο της γαλακτικής περιόδου, περίπου 100 ημέρες μετά τον τοκετό. 

Το πείραμα πραγματοποιήθηκε στο προβατοστάσιο του Γεωπονικού Πανεπιστημίου 

Αθηνών.  

Οι αναλύσεις και σε αυτό το πείραμα συνδέονται με τις ποιοτικές παραμέτρους του 

γάλακτος καθώς με την εκτίμηση του προφίλ των λιπαρών οξέων αλλά και των σωματικών 

κυττάρων. Η πραγματοποίηση τους έλαβε χώρα στο Εργαστήριο Γενικής και Ειδικής 

Ζωοτεχνίας του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών, ενώ οι αναλύσεις που συνδέονται με 

το προφίλ λιπαρών οξέων υλοποιήθηκαν στο εργαστήριο Γαλακτοκομίας του τμήματος 

Επιστήμης Τροφίμων & Διατροφής του Ανθρώπου.  

 

4.3 Επεμβάσεις 

Τα ζώα χωρίστηκαν σε δύο ομάδες και έλαβαν τα πειραματικά σιτηρέσια για 4 

εβδομάδες. Στην ομάδα ελέγχου (μάρτυρας, Μ) χορηγούνταν το βασικό σιτηρέσιο χωρίς 

την προσθήκη ΑΣΚΜ. Στη δεύτερη ομάδα (Ομάδα Μ1), το ΑΣΚΜ ενσωματώθηκε σε 



94 
 

ποσοστό 4% στο μίγμα γαλακτοπαραγωγής (μίγμα συμπυκνωμένων ζωοτροφών), 

αντικαθιστώντας μερικώς τον καρπό αραβοσίτου. Όλα τα χορηγούμενα σιτηρέσια είχαν 

υπολογιστεί ώστε να είναι ισοενεργειακά και ισοπρωτεϊνικά. 

Η χορήγηση του σιτηρεσίου σε όλες τις ομάδες γινόταν 2 φορές την ημέρα. Συγκεκριμένα 

στις 7 π.μ. και στις 5 μ.μ. Η κάθε προβατίνα για να καλύψει τις ημερήσιες ανάγκες της 

κατανάλωνε περίπου 1000g χόρτου μηδικής και 1100-1300g  μίγματος γαλακτοπαραγωγής 

(NRC, 2007). Κατά τη διάρκεια του πειράματος  η θνησιμότητα της εκτροφής ήταν 

μηδενική. 

Κάθε ομάδα των γαλακτοπαραγωγών προβατινών στεγάστηκε σε ξεχωριστό κελί στον 

πειραματικό χώρο του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών, ο οποίος ήταν χωρισμένος σε 

υπαίθριο και στεγασμένο χώρο και διέθετε την ίδια καλυμμένη επιφάνεια (3m2/ προβατίνα), 

παρόμοιο προσανατολισμό, και ήταν εξοπλισμένος με 8 ατομικές ταΐστρες για τη χορήγηση 

του σιτηρεσίου τους. Τα ζώα είχαν ελεύθερη πρόσβαση σε νερό και το σιτηρέσιο είχε 

καταρτιστεί ώστε να υπερβαίνει οριακά τις ατομικές ανάγκες των προβατίνων, με βάση τη 

γαλακτοπαραγωγή και το σωματικό τους βάρος. Το χόρτο μηδικής προσφερόταν στις 

προβατίνες μετά την πλήρη κατανάλωση της συμπυκνωμένης ζωοτροφής. Η συμπυκνωμένη 

τροφή και η χονδροειδής νομή καταναλώθηκαν πλήρως. 

Το πρωτόκολλο του συγκεκριμένου πειράματος εγκρίθηκε από την Επιτροπή 

Δεοντολογίας Έρευνας του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών (κωδικός πρωτοκόλλου 

14/07.03.2025). 

Πίνακας 4.1: Σύσταση και ανάλυση των πειραματικών μιγμάτων γαλακτοπαραγωγής. 

 Σιτηρέσιο  

Σύνθεση (%) M M1 

Καρπός αραβοσίτου 58,70 55,10 

Ηλιάλευρο 10,00 10,00 

Σογιάλευρο 45% 23,80 23,40 

Kοτσάνια μανιταριών - 4,00 

Μαρμαρόσκονη 1,30 1,30 

Φωσφορικό μονοασβέστιο 0,80 0,80 

Αλάτι 0,60 0,60 

Μελάσσα 2,00 2,00 

Μπετονίτης 0,30 0,30 

Ισορροπιστής 2,50 2,50 

Υπολογισμένη χημική σύσταση (%)   

Ξηρά ουσία 88,97 88,96 

Τέφρα  8,49 8,67 
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Ολικές αζωτούχες ουσίες 17,50 17,50 

Ολικές λιπαρές ουσίες 2,71 2,65 

Ινώδεις ουσίες 5,47 5,72 

Ca 1,30 1,30 

P 0,65 0,65 

Mg 0,25 0,25 

Na 0,46 0,45 

ΚΕΓ (MJ) 7,20 7,10 

 

4.4 Προετοιμασία των δειγμάτων 

Η προετοιμασία των δειγμάτων για την συλλογή του γάλακτος ήταν παρόμοια με αυτή 

που πραγματοποιήθηκε στο 1ο Πείραμα (Ενότητα 3.4). 

 

4.5 Παραγωγή γάλακτος, χημική σύσταση, οξειδωτική σταθερότητα, εκτίμηση των 

σωματικών κυττάρων και προφίλ λιπαρών οξέων 
 
4.5.1 Παραγωγή γάλακτος 

Η άμελξη των προβάτων πραγματοποιούνταν δύο φορές την ημέρα, στις  6:00 π.μ. και 

στις 17:00 μ.μ., σε αίθουσα άμελξης 12 θέσεων (Westfalia, Radar-Wiedenβrück, Γερμανία). 

Το επίπεδο κενού ήταν 37,5 kPa, ενώ ο ρυθμός παλμού ήταν 150 κύκλοι min−1. Το ύψος 

της γαλακτοπαραγωγής, υπολογισμένο ως η συνολική ποσότητα του γάλακτος που 

συλλέχθηκε το πρωί και το απόγευμα, προσδιορίστηκε την 1η ημέρα πριν την προσθήκη 

ΑΣΚΜ και τις ημέρες 7, 14, 21 και 28 μετά την προσθήκη ΑΣΚΜ. 

4.5.2 Σύνθεση γάλακτος και οξειδωτική σταθερότητα 

Η συλλογή μεμονωμένων δειγμάτων γάλακτος σε σωληνάρια με την κατάλληλη 

επισήμανση πραγματοποιήθηκε επίσης κατά την εβδομάδα προσαρμογής και τις εβδομάδες 

1-4 μετά τη χορήγηση τους στο σιτηρέσιο με ΑΣΚΜ για την άμεση αξιολόγηση των 

φυσικοχημικών χαρακτηριστικών του γάλακτος και της οξειδωτικής σταθερότητας του.   

4.5.3 Μετρήσεις των χαρακτηριστικών του γάλακτος 

Για τον προσδιορισμό των ποιοτικών χαρακτηριστικών του γάλακτος στην παρούσα 

μελέτη, ακολουθήθηκαν οι μεθοδολογίες που περιγράφονται αναλυτικά στην Ενότητα 3.5. 

Συγκεκριμένα, τα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά και ο συνολικός αριθμός σωματικών 

κυττάρων προσδιορίστηκαν με τη συσκευή Lactoscan COMΒO (Lactosan, Nova Zagora, 

Βουλγαρία), σύμφωνα με την Ενότητα 3.5.2. Ο βαθμός οξείδωσης των λιπών (MDA, 
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ng/mL) υπολογίστηκε βάσει της μεθόδου των Botsoglou et al. (1994), όπως περιγράφεται 

στην Ενότητα 3.5.3. Η εκτίμηση της σύστασης των σωματικών κυττάρων 

πραγματοποιήθηκε με τον κυτταρομετρητή ροής FC 500 (Flow Cytometer, Beckman 

Coulter), ακολουθώντας τη διαδικασία που αναλύεται στην Ενότητες 3.5.4. Τέλος, το 

προφίλ των λιπαρών οξέων του γάλακτος προσδιορίστηκε μέσω αέριου χρωματογράφου 

Shimadzu (μοντέλο GC-17A, Κιότο, Ιαπωνία), εξοπλισμένου με ανιχνευτή φλογοϊονισμού 

(FID), βάσει της μεθοδολογίας της Ενότητας 3.5.5. 

 

4.6  Στατιστική ανάλυση 

Η μέση γαλακτοπαραγωγή, αλλά και η λιποπεριεκτικότητα (%), η 

πρωτεϊνοπεριεκτικότητα (%), το ΣΥΑΛ (%), η λακτόζη (%), το pH, ο αριθμός των 

σωματικών κυττάρων και η συγκέντρωση της μηλονικής διαλδεΰδης (MDA), αναλύθηκαν 

χρησιμοποιώντας ένα μικτό πρότυπο για επαναλαμβανόμενες μετρήσεις. Ο σταθερός 

παράγοντας ήταν η διατροφική επέμβαση και ο επαναλαμβανόμενος παράγοντας ήταν η 

εβδομάδα δειγματοληψίας. Τα δεδομένα για το ανοσολογικό προφίλ και το προφίλ των 

λιπαρών οξέων αναλύθηκαν με την διατροφική επέμβαση ως σταθερό παράγοντα. Το 

επίπεδο σημαντικότητας ορίστηκε σε P < 0,05 και τα αποτελέσματα παρουσιάζονται ως 

μέσοι όροι ελάχιστων τετραγώνων ± Τ.Σ. Όλες οι αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν με το 

στατιστικό πρόγραμμα Sas/Stat (2011).  

 

4.7 Αποτελέσματα 2ου Πειράματος 

4.7.1 Σύσταση και pH του γάλακτος 

Αρχικά, αξίζει να σημειωθεί ότι δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

ομάδων όσον αφορά την κατανάλωση των υπό εξέταση μιγμάτων ΣΖ (1,28±0,06 έναντι 

1,25±0,06 για τις ομάδες Μ και Μ1, αντίστοιχα) , P > 0,05. Στον πίνακα 4.2 παρουσιάζονται 

τα αποτελέσματα της επίδρασης της ενσωμάτωσης των απορριφθέντων στελεχών της 

καλλιέργειας των μανιταριών (ΑΣΚΜ) του είδους P. ostreatus στο σιτηρέσιο των 

προβατινών στη μέση γαλακτοπαραγωγή (ml/ημέρα), στη λιποπεριεκτικότητα (%), στην 

πρωτεινοπεριεκτικότητα (%), στα επίπεδα της λακτόζης (%), στο στερεό υπόλειμμα άνευ 

λίπους (%) και στο pH.  Στο pH του γάλακτος επίσης δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές μεταξύ των ομάδων ( P > 0,05). 
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Πίνακας 4.2: Επίδραση των ΑΣΚΜ στα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά του γάλακτος. 

Παράμετροι Ημέρες M M1 ΤΣ P-value 

  

Μέση γαλακτοπαραγωγή 

(ml/ημέρα) 

  

  

7 1406 1340 198 0,809 

14 1463 1500 200 0,896 

21 1469 1444 176 0,921 

28 1450 1388 187 0,816 

  

Λιποπεριεκτικότητα(%) 

  

  

7 4,54 4,57 0,29 0,948 

14 4,12 4,56 0,31 0,319 

21 3,98 4,40 0,34 0,407 

28 5,37 3,87 0,6 0,099 

      

  

Πρωτεϊνη(%) 

  

  

7 4,56 4,57 0,06 0,851 

14 4,62 4,56 0,05 0,467 

21 4,65 4,62 0,06 0,735 

28 4,56 4,73 0,11 0,300 

      

  

Λακτόζη (%) 

  

  

7 4,31 4,33 0,06 0,831 

14 4,38 4,32 0,05 0,440 

21 4,4 4,37 0,06 0,716 

28 4,32 4,49 0,11 0,285 

      

  

ΣΥΑΛ (%) 

  

  

7 9,6 9,64 0,13 0,827 

14 9,74 9,62 0,11 0,435 

21 9,8 9,74 0,13 0,718 

28 9,6 9,99 0,25 0,286 

      

  

pH 

  

  

7 6,57 6,6 0,06 0,560 

14 6,56 6,56 0,05 0,922 

21 6,54 6,57 0,06 0,427 

28 6,55 6,55 0,11 1,000 
Διευκρινίζεται ότι το Control (Μ)  είναι η ομάδα του μάρτυρα όπου χορηγήθηκε συμβατικό σιτηρέσιο, ενώ 

στην ομάδα M1 είναι η δεύτερη ομάδα, όπου της χορηγήθηκε σιτηρέσιο εμπλουτισμένο με ΑΣΚΜ σε ποσοστό 

4%. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα.  

 

 

4.7.2 Επίδραση στη συγκέντρωση της (MDA ng/g) στο γάλα 

Όπως φαίνεται στον Πίνακα  4.3 τα επίπεδα της μηλονικής διαλδεΰδης ήταν σταθερά 

χαμηλότερα στην ομάδα M1, χωρίς να υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ 

των ομάδων ( P > 0,05).  

Πίνακας 4.3: Επίδραση των ΑΣΚΜ στη συγκέντρωση της μηλονικής διαλδεύδης (ng/g) του 

γάλακτος.  

Παράμετρος Ημέρες Μ M1 ΤΣ P-value 

  7 8,98 7,61 1,07 0,378 

MDA (ng/kg) 14 9,43 7,53 1,27 0,309 

  21 4,72 4,32 0,56 0,626 

  28 5,35 4,91 0,52 0,550 

 7-28 7,12 6,09 0,41 0,099 
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Διευκρινίζεται ότι το Control (Μ)  είναι η ομάδα του μάρτυρα όπου χορηγήθηκε συμβατικό σιτηρέσιο, ενώ 

στην ομάδα M1 είναι η δεύτερη ομάδα, όπου της χορηγήθηκε σιτηρέσιο εμπλουτισμένο με ΑΣΚΜ σε ποσοστό 

4%. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα.  

 

 

4.7.3 Αριθμός σωματικών κυττάρων γάλακτος 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 4.4, ο συνολικός αριθμός των σωματικών κυττάρων 

μετρήθηκε την 7η, 14η, 21η και 28η ημέρα, χωρίς να παρουσιάζει στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των ομάδων ( P > 0,05). 

Πίνακας 4.4: Επίδραση των ΑΣΚΜ στον αριθμό σωματικών κυττάρων του γάλακτος. 

  Ημέρες M M1 2ΤΣ P-value 

 

 

      1SCC 

  

7 59911 84537 21733 0,570 

14 41796 38935 21273 0,940 

21 173403 97342 51328 0,485 

28 127782 74978 62894 0,659 
Διευκρινίζεται ότι το Control (Μ) είναι η ομάδα του μάρτυρα όπου χορηγήθηκε συμβατικό σιτηρέσιο, ενώ 

στην ομάδα Μ1 είναι η δεύτερη ομάδα, όπου της χορηγήθηκε σιτηρέσιο εμπλουτισμένο με ΑΣΚΜ σε ποσοστό 

4%. 1SCC= Σωματικά κύτταρα. 2ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα.  

 

 

4.7.4 Ανοσολογικοί παράμετροι γάλακτος 

Η επίδραση της ενσωμάτωσης των απορριφθέντων στελεχών της καλλιέργειας των 

μανιταριών (ΑΣΚΜ) του είδους P. ostreatus στο σιτηρέσιο των προβατινών στο ανοσιακό 

προφίλ των σωματικών κυττάρων παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα 4.5. Αναλυτικά 

παρουσιάζονται τα λεμφοκύτταρα, τα μακροφάγα και τα πολυμορφοπύρηνα του πρόβειου 

γάλακτος, που είναι οι βασικές ομάδες κυττάρων που αποτελούν τα σωματικά κύτταρα. Στις 

κατηγορίες αυτές, δεν σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των ομάδων 

(P > 0,05). 

 Πίνακας 4.5: Επίδραση των ΑΣΚΜ στις ανοσολογικές παραμέτρους του γάλακτος.  

Διευκρινίζεται ότι το Control (Μ) είναι η ομάδα του μάρτυρα όπου χορηγήθηκε συμβατικό σιτηρέσιο, ενώ 

στην ομάδα Μ1 είναι η δεύτερη ομάδα, όπου της χορηγήθηκε σιτηρέσιο εμπλουτισμένο με ΑΣΚΜ σε ποσοστό 

4%. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. ΜΣ=Μη σημαντική.  

 

 

4.7.5 Προφίλ Λιπαρών οξέων (FA) γάλακτος 

Από τον πίνακα 4.6 διαπιστώνεται πως δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

στο προφίλ των λιπαρών οξέων του γάλακτος (P > 0,05), μετά την  ενσωμάτωση  των 

  Επεμβάσεις    
Μ Μ1 ΤΣ  P-value 

Λεμφοκύτταρα(%) 0,65 0,53 0,08 0,303 

Μακροφάγα(%) 0,04 0,03 0,02 0,745 

Πολυμορφοπύρηνα (%) 0,31 0,36 0,07 0,634 

Λ/(M+Π) 2,91 2,04 0,70 0,394 
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απορριφθέντων στελεχών της καλλιέργειας των μανιταριών (ΑΣΚΜ) του είδους P. 

ostreatus στο σιτηρέσιο των προβατινών. 

Πίνακας 4.6:  Επίδραση των ΑΣΚΜ στο  προφίλ λιπαρών οξέων του γάλακτος. 

 Επεμβάσεις  

ΤΣ 

 

P-value Λιπαρό οξύ, g/100g λίπος Μ Μ1 

C4:0 1,36 1,26 0,07 0.329 

C6:0 1,74 1,63 0,08 0.314 

C8:0 2,34 2,21 0,08 0.273 

C10:0 9,57 8,76 0,30 0.080 

C11:0 0,30 0,32 0,02 0.307 

C12:0 5,66 5,08 0,25 0.120 

C14:0 13,46 13,1 0,36 0.476 

C14:1 0,62 0,62 0,01 0.726 

C15:0 0,97 0,98 0,07 0.949 

C15:1 0,23 0,23 0,02 0.570 

C16:0 32,6 33,8 0,90 0.384 

C16:1 0,80 0,82 0,10 0.881 

C17:0 0,46 0,57 0,12 0.551 

C17:1 0,48 0,59 0,07 0.260 

C18:0 6,66 6,19 0,36 0.373 

C18:1cis9 15,9 17,0 0,78 0.338 

C18:2cis6 2,57 2,63 0,13 0.753 

C18:3n3 0,17 0,15 0,03 0.611 

ΣΛΟ1 0,94 0,98 0,07 0.748 

ΚΛΟ 75,2 73,9 0,94 0.356 

ΠΛΟ 3,68 3,75 0,16 0.776 

ΜΛΟ 18,0 19,2 0,76 0.279 

C4:0=Βουτυρικό οξύ, C6:0=Καπροϊκό οξύ, C8:0=Καπρυλικό οξύ, C10:0=Καπρικό οξύ, C11:0=Ενδεκανικό 

οξύ, C12:0=Λαυρικό οξύ, C14:0=Μυριστικό οξύ, C14:1=Μυριστελαϊκό οξύ, C15:0=Πενταδεκανοϊκό οξύ, 

C15:1=Πενταδεκενικό οξύ, C16:0=Παλμιτικό οξύ, C16:1=Παλμιτελαϊκό οξύ, C17:0=Επταδεκανοϊκό οξύ, 

C17:1=Επταδεκενικό οξύ, C18:0=Στεατικό οξύ, C18:1cis9=Ελαϊκό οξύ, C18:2cis6=Λινελαϊκό οξύ, 

C18:3n3=α-λινολενικό οξύ. 1 ΣΛΟ=Συζευγμένο λινελαϊκό οξύ, ΚΛΟ: κορεσμένα λιπαρά οξέα, ΜΛΟ: 

μονοακόρεστα λιπαρά οξέα, ΠΛΟ: πολυακόρεστα λιπαρά οξέα. Διευκρινίζεται ότι το Control (Μ) είναι η 

ομάδα του μάρτυρα όπου χορηγήθηκε συμβατικό σιτηρέσιο, ενώ στην ομάδα Μ1 είναι η δεύτερη ομάδα, όπου 

της χορηγήθηκε σιτηρέσιο εμπλουτισμένο με ΑΣΚΜ σε ποσοστό 4%. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα.  
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4.8 Συζήτηση 

Η προσθήκη απορριφθέντων στελεχών καλλιέργειας μανιταριών (ΑΣΚΜ) στο σιτηρέσιο 

των γαλακτοπαραγωγών προβατίνων βρίσκεται ακόμη σε πρώιμο ερευνητικό στάδιο, καθώς 

οι δημοσιευμένες μελέτες πάνω στο συγκεκριμένο θέμα παραμένουν ελάχιστες. Οι 

περισσότερες έρευνες αφορούν κυρίως μονογαστρικά, όπως ορνίθια κρεοπαραγωγής, 

όρνιθες ωοπαραγωγής και χοίρους, δημιουργώντας έτσι ένα σημαντικό κενό στη μελέτη των 

γαλακτοπαραγωγών προβατινών.  Στην παρούσα μελέτη, η ενσωμάτωση ΑΣΚΜ Pleurotus 

ostreatus σε ποσοστό 4% στο σιτηρέσιο των προβατίνων δεν προκάλεσε στατιστικά 

σημαντικές επιδράσεις στη γαλακτοπαραγωγή και τα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά του 

γάλακτος, χωρίς ωστόσο, να τα επηρεάζει αρνητικά. Δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές 

επιδράσεις στον αριθμό των σωματικών κυττάρων του γάλακτος και στα ποσοστά των 

διαφορετικών ανοσιακών κυττάρων (P > 0,05). Ωστόσο, παρατηρήθηκε μια τάση βελτίωσης 

της οξειδωτικής σταθερότητας του γάλακτος στην ομάδα Μ1 (P < 0,1). Συγκεκριμένα, τα 

επίπεδα μηλονικής διαλδεΰδης ήταν αριθμητικά χαμηλότερα στην ομάδα M1, 

υποδηλώνοντας αυξημένη οξειδωτική σταθερότητα στο γάλα των ζώων που έλαβαν 

συμπλήρωμα με ΑΣΚΜ.  

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η μελέτη των Bonanno et al. (2019) σε 

γαλακτοπαραγωγές προβατίνες, οι οποίοι χρησιμοποίησαν σπόρους σόργου 

εμβολιασμένους με μυκήλια μανιταριών. Αυτοί οι σπόροι ενσωματώθηκαν στο μίγμα ΣΖ 

του σιτηρεσίου σε ποσοστά (10% και 20%), ενώ οι προβατίνες είχαν ελεύθερη πρόσβαση 

στα σιτηρέσια. Όπως παρατηρήθηκε, τα αποτελέσματα ήταν ανάλογα του επιπέδου της 

προσθήκης, καθώς το υψηλό ποσοστό ενσωμάτωσης (20%, το οποίο αντιστοιχούσε στο 

7,39% της συνολικής ξηρής ουσίας του σιτηρεσίου) ήταν αυτό που επέφερε τις 

σημαντικότερες λειτουργικές μεταβολές. Πιο αναλυτικά, η αξιολόγηση των φυσικοχημικών 

χαρακτηριστικών του γάλακτος έδειξε ότι η ομάδα της υψηλής δόσης (MMG20) οδήγησε 

σε στατιστικά σημαντική αύξηση της καζεΐνης στο 4,78%, έναντι 4,27% της ομάδας του 

μάρτυρα, χωρίς ωστόσο να επηρεαστούν στατιστικά σημαντικά παράμετροι, όπως τα 

συνολικά λιπαρά (6,96%) ή η ολική πρωτεΐνη (6,04%).  

Αναφορικά με το προφίλ των λιπαρών οξέων του γάλακτος, το πλέον αξιοσημείωτο 

εύρημα ήταν η αποκλειστική ανίχνευση του ω-3 εικοσαπενταενοϊκού οξέος (EPA) στις 

ομάδες που κατανάλωσαν τα μανιτάρια (0,029 g/100g FA στην MMG20), ενώ απουσίαζε 

πλήρως (0,000 g/100g ΛΟ) από το γάλα του μάρτυρα. Επιπλέον, καταγράφηκε σημαντική 

μείωση των διακλαδισμένης αλύσου λιπαρών οξέων (1,50 έναντι 1,83 g/100g ΛΟ στην 
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ομάδα ελέγχου). Οι ερευνητές υποθέτουν ότι αυτή η μείωση οφείλεται στον περιορισμό του 

πληθυσμού και της συμβολής των κυτταρινολυτικών βακτηρίων, τα οποία βιοσυνθέτουν 

φυσιολογικά τα εν λόγω λιπαρά στη μεγάλη κοιλία, λόγω μεταβολών που προκάλεσαν τα 

μανιτάρια στο μικροβιακό περιβάλλον του στομάχου των προβατινών. 

Τέλος, τα οφέλη αυτής της διατροφικής παρέμβασης αντικατοπτρίζονται και στο 

παραγόμενο τυρί, στο οποίο η ομάδα MMG20 παρουσίασε σχεδόν διπλάσια αντιοξειδωτική 

ικανότητα (17,83 έναντι 9,18 mmol Trolox eq/kg ξηρής ουσίας). Παράλληλα, 

καταγράφηκαν σημαντικά χαμηλότερα επίπεδα οξείδωσης λιπιδίων, με την τιμή TBARS (η 

οποία εκφράζει τη συγκέντρωση της μηλονικής διαλδεΰδης (MDA) να περιορίζεται στα 7,30 

µg/kg ξηρής ουσίας στο τυρί της ομάδας MMG20, συγκριτικά με τα 12,50 µg/kg στην 

ομάδα ελέγχου. 

Τα ευρήματα αυτά, σε συνδυασμό με τη σημαντική μείωση του εντερικού παρασιτικού 

φορτίου των ζώων (όπως νηματώδη των γενών Nematodirus spp. και Strongylus spp.), 

επιβεβαιώνουν την επιτυχή μεταφορά αντιοξειδωτικών και βιοενεργών ενώσεων από το 

πειραματικό σιτηρέσιο στο ζώο και, κατ' επέκταση, στο τελικό γαλακτοκομικό προϊόν. 

Δεδομένου του υφιστάμενου ερευνητικού κενού και της απουσίας πρότερων 

βιβλιογραφικών αναφορών σχετικά με τη χρήση των ΑΣΚΜ στη διατροφή των 

γαλακτοπαραγωγών προβατινών, η παρούσα εργασία αποτελεί μια ουσιαστική προσθήκη 

στην βιβλιογραφία, καθώς εξετάζει εκτενώς την επίδρασή τους στην παραγωγή, τα 

φυσικοχημικά χαρακτηριστικά, το ΠΛΟ και τους ανοσολογικούς κυτταρικούς παράγοντες 

του γάλακτος.  

 

4.9 Συμπέρασμα 
 

Επομένως, το υποπροϊόν του μανιταριού P.Ostreatus θα μπορούσε να αντικαταστήσει με 

επιτυχία τον αραβόσιτο σε ποσοστό 4% στη διατροφή των γαλακτοπαραγωγών προβατίνων, 

βελτιώνοντας την οξειδωτική σταθερότητα του γάλακτος, χωρίς να επηρεάσει την 

παραγωγή ή την σύσταση του γάλακτος, καθώς και την υγιεινή κατάσταση του μαστού των 

προβατίνων κατά τη φάση της μέσης γαλακτικής περιόδου. Ωστόσο, θα πρέπει να γίνουν 

και άλλες μελέτες ώστε να αποσαφηνιστούν οι ακριβείς βιοχημικοί μηχανισμοί μέσω των 

οποίων τα βιοενεργά συστατικά του ΑΣΚΜ ενισχύουν την αντιοξειδωτική ικανότητα του 

γάλακτος.  
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5. Τρίτο πείραμα: Ενσωμάτωση ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο των αμνών 
 

5.1 Σκοπός του πειράματος των αμνών 

Στόχος της μελέτης ήταν η διερεύνηση της επίδρασης του εμπλουτισμού του σιτηρεσίου 

των απογαλακτισμένων αμνών με απορριφθέντα στελέχη της καλλιέργειας μανιταριών του 

είδους Pleurotus ostreatus (ΑΣΚΜ)  στα παραγωγικά χαρακτηριστικά, στις παραμέτρους 

του σφάγιου και στα ποιοτικά χαρακτηριστικά, στο βαθμό οξείδωσης των λιπών και στο 

προφίλ των λιπαρών οξέων (Π.Λ.Ο) του παραγόμενου κρέατος των παραγόμενων σφάγιων.  

 

5.2 Ζωικό υλικό και πειραματικός σχεδιασμός 

Χρησιμοποιήθηκαν 24 αρσενικοί αμνοί ηλικίας 3 μηνών της φυλής Χίου. Η εκτροφή 

είχε διάρκεια 4 εβδομάδες (28 ημέρες). Πριν την έναρξη του πειράματος πραγματοποιήθηκε 

καθαρισμός και απολύμανση του χώρου και του εξοπλισμού, ενώ παράλληλα ο χώρος 

εκτροφής εφοδιάστηκε με τα κατάλληλα υλικά. 

Οι αμνοί είχαν ελεύθερη πρόσβαση στον προαύλιο χώρο, ενώ έγινε διαχωρισμός των 

τριών ομάδων (ομάδα ελέγχου, Μ2, Μ4) σε ξεχωριστά κελιά κατά την διάρκεια χορήγησης 

της τροφής. Προκειμένου να διασφαλιστεί η ακριβής πρόσληψη του σιτηρεσίου, η διατροφή 

των ζώων πραγματοποιήθηκε ατομικά. Συγκεκριμένα, το κάθε κελί ήταν εξοπλισμένο με 

ατομικές ταΐστρες για την χορήγηση του μίγματος των ΣΖ. Μετά την πλήρη κατανάλωση 

του μίγματος ΣΖ, ακολουθούσε η ομαδική χορήγηση της μηδικής.  

 

5.3 Επεμβάσεις 

Οι αμνοί χωρίστηκαν τυχαία σε 3 ομάδες, μία από τις οποίες αποτελούσε τον μάρτυρα. 

Στην ομάδα που χρησιμοποιήθηκε ως μάρτυρας (Μ) χορηγούνταν σιτηρέσιο, χωρίς 

προσθήκη των απορριφθέντων στελεχών της καλλιέργειας των μανιταριών (ΑΣΚΜ) του 

είδους Pleurotus Ostreatus. Στη δεύτερη (Μ2) και στην τρίτη ομάδα (Μ4) χορηγούνταν 

σιτηρέσιο εμπλουτισμένο με ΑΣΚΜ σε ποσοστό 2% και 4%, αντίστοιχα. 

Η χορήγηση του σιτηρεσίου σε όλες τις ομάδες γινόταν 2 φορές την ημέρα. Συγκεκριμένα 

στις 8 π.μ. και στις 5 μ.μ και περιελάμβανε το μίγμα συμπυκνωμένων ζωοτροφών και το 

χόρτο μηδικής σύμφωνα με τις ανάγκες των αμνών (NRC, 2007). Αρχικά, η χορήγηση των 

πειραματικών σιτηρεσίων γινόταν σε ατομικές ταϊστρες ανάλογα με την επέμβαση. Η 

προσφερόμενη ποσότητα ΣΖ καταναλωνόταν πλήρως. Μετά την έξοδο των ζώων από τα 

κελιά, χορηγούνταν μηδική σε ποσότητα περίπου 0,5 kg/ ζώο. Βέβαια, η ποσότητα της 
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μηδικής μεταβαλλόταν ανάλογα με τις ημερήσιες ανάγκες των ζώων. Η ζύγιση των αμνών 

γινόταν μία φορά την εβδομάδα. Κατά τη διάρκεια του πειράματος η θνησιμότητα της 

εκτροφής ήταν μηδενική. 

Το πρωτόκολλο του συγκεκριμένου πειράματος εγκρίθηκε από την Επιτροπή Δεοντολογίας 

Έρευνας του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών (κωδικός πρωτοκόλλου 23/19.03.2024). 

 
Πίνακας 5.1: Σύσταση και χημική ανάλυση των τριών πειραματικών σιτηρεσίων. 

 

Στο πίνακα  αναφέρεται η χημική σύσταση του μίγματος κάθε ομάδας. Η ομάδα Μ αποτελεί την ομάδα 

ελέγχου, η ομάδα Μ2 έλαβε σιτηρέσιο εμπλουτισμένο κατά 2%, ενώ η ομάδα Μ4 σιτηρέσιο εμπλουτισμένο 

με ΑΣΚΜ μανιταριών κατά 4%. **Το προμίγμα βιταμινών και ανόργανων συστατικών περιείχε ανά κιλό: 

21% Ca, 3,0% P, 3,0% Mg, 8,0% Na, 600.000 IU βιταμίνης Α, 50.000 IU βιταμίνης D3, 1.000 mg βιταμίνης 

Ε, καθώς και ιχνοστοιχεία (Zn, Mn, I, Co, Se) και βιταμίνες του συμπλέγματος Β.***Μεταβολιστέα ενέργεια 

 

5.4 Παράμετροι σφάγιου 

Μετά από 28 ημέρες χορήγησης των πειραματικών σιτηρεσίων, οι αμνοί παρέμειναν 

νηστικοί για 12 ώρες με ελεύθερη πρόσβαση σε νερό, ζυγίστηκαν και θανατώθηκαν (αφού 

προηγήθηκε η αναισθητοποίησή τους) με σκοπό την εκτίμηση της ποιότητας του σφάγιου 

και του κρέατος. Μετρήθηκαν τα βάρη των εσωτερικών οργάνων (ήπατος, καρδιάς, νεφρών, 

σπλήνα και πνευμόνων). Επίσης, μετρήθηκε και το βάρος του θερμού σφάγιου και 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ (%) Μ Μ2 Μ4 

Καλαμπόκι 44 44 44 

Κριθάρι 13,5 13,5 13,5 

Πίτυρα σίτου 10 9 8 

Ηλιέλαιο 2% 8 7 6 

Σογιάλευρο 46% 14 14,5 15 

Στέμφυλα 

σακχαροτεύτλων 

6 5,5 5 

Μαρμαρόσκονη 1 1 1  

Διττανθρακικό νάτριο 0,5 0,5 0,5 

Χλωριούχο νάτριο 0,5 0,5 0,5 

Ισορροπιστής** 2,5 2,5 2,5 

Μανιτάρι 0 2 4 

ΣΥΝΟΛΟ 100 100 100 

ΑΝΑΛΥΣΗ (g/kg)    

ME (Mcal/kg)*** 0,911 0,912 0,913 

Ολικές αζωτούχες 16,48 16,479 16,46 

Ολικές ινώδεις 6,03 5,8 5,58 

Σάκχαρα 40,07 40,51 40,95 

Λίπος 2,62 2,61 2,6 

Τέφρα 6,67 6,69 6,71 

Ασβέστιο 1,1 1,1 1,09 

Ολικός Φώσφορος 0,536 0,525 0,513 

Νάτριο 0,361 0,36 0,359 

Μαγνήσιο 0,284 0,277 0,269 
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υπολογίστηκε η απόδοση σε σφάγιο. Μετά από παραμονή στους 4°C για 24 ώρες, τα σφάγια 

ζυγίστηκαν εκ νέου (ψυχρό σφάγιο) και λήφθηκε δείγμα επιμήκους ραχιαίου μυός 

(longissimus thoracis) (6η-13η πλευρά) ώστε να χρησιμοποιηθεί για τις αναλύσεις εκτίμησης 

της ποιότητας, της οξειδωτικής σταθερότητας καθώς και του προφίλ των λιπαρών οξέων 

(Π.Λ.Ο) του κρέατος . Το ζύγισμα του βάρους των εσωτερικών οργάνων καθώς και το 

ψυχρό και θερμό σφάγιο πραγματοποιήθηκε στο σφαγείο του Γεωπονικού Πανεπιστημίου 

Αθηνών . Οι αναλύσεις που συνδέονται με τις ποιοτικές παραμέτρους τους κρέατος έλαβαν 

χώρα στο Εργαστήριο Γενικής και Ειδικής Ζωοτεχνίας του Γεωπονικού Πανεπιστημίου 

Αθηνών, ενώ οι αναλύσεις που συνδέονται με το προφίλ λιπαρών οξέων έλαβαν χώρα στο 

εργαστήριο Γαλακτοκομίας του τμήματος Επιστήμης Τροφίμων & Διατροφής του 

Ανθρώπου.  

 

5.5 Μετρήσεις χαρακτηριστικών του κρέατος 

 

5.5.1 Οξύτητα (pH) 

Ο προσδιορισμός της οξύτητας (pH) του κρέατος έγινε χρησιμοποιώντας το pHμετρο HI 

99163 (Hanna instruments, Romania)  με ηλεκτρόδιο που εισήχθη στο κάθε δείγμα κρέατος. 

Η ρύθμιση του ηλεκτροδίου γινόταν με ρυθμιστικά διαλύματα pH 7,0 και 4,0 (Merck-

Daarmstad, Γερμανία) σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. 

5.5.2 Χρώμα 

Για τον προσδιορισμό του χρώματος παρελήφθη τμήμα του επιμήκους ραχιαίου μυός και 

παρέμεινε σε θερμοκρασία δωματίου για 30 λεπτά. Οι μετρήσεις του χρώματος 

πραγματοποιήθηκαν με τη χρήση του χρωματικού προτύπου (CIELAB, Committee 

International de l’ Eclairage, 1976), μέσω του φορητού φασματοφωτομέτρου Miniscan XE 

(HunterLab, Reston, ΗΠΑ). Με το χρωματόμετρο αυτό μετράται η ανακλαστικότητα μιας 

επιφάνειας ως συνάρτηση του μήκους κύματος, στην ορατή περιοχή του 

ηλεκτρομαγνητικού φάσματος (400 – 700 nm), με ακρίβεια 10 nm. Πραγματοποιήθηκαν 2 

μετρήσεις ανά δείγμα και η βαθμονόμηση του οργάνου γινόταν με το ειδικό μαύρο και 

λευκό πλακίδιο αναφοράς, πριν από κάθε σειρά μέτρησης. Οι τιμές των παραμέτρων που 

μετρήθηκαν, αφορούσαν την φωτεινότητα L* (η μέγιστη τιμή L* = 100 αναπαριστά το 

απόλυτο λευκό, ενώ η ελάχιστη L* = 0 το μαύρο), την ένταση του κόκκινου a* (οι θετικές 

τιμές αναπαριστούν το κόκκινο, ενώ οι αρνητικές τιμές το πράσινο) και του κίτρινου 

χρώματος b* (οι θετικές τιμές αναπαριστούν το κίτρινο, οι αρνητικές τιμές το μπλε). 
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5.5.3 Απώλεια οπού και δύναμη διάτμησης του κρέατος (τρυφερότητα) 

Αφού ζυγίστηκαν σε ζυγό ακριβείας (~ 80 g), τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε ειδικές 

πλαστικές σακούλες μαγειρέματος και παρέμειναν σε υδατόλουτρο (75°C) για 35 λεπτά. 

Μετά την έξοδο από το υδατόλουτρο, τα δείγματα αφέθηκαν σε κρύο τρεχούμενο νερό για 

15 λεπτά και στη συνέχεια παρέμειναν σε θερμοκρασία δωματίου. Το κάθε δείγμα ζυγίστηκε 

πάλι, προκειμένου να υπολογιστεί το ποσοστό της απώλειας οπού κατά το μαγείρεμα (%).  

Για το προσδιορισμό της τρυφερότητας του κρέατος χρησιμοποιήθηκαν από το κάθε 

μαγειρεμένο δείγμα κρέατος 2 υπο-δείγματα (λήψη από το κέντρο των μυών, δύο λωρίδων 

πλάτους 2 cm, κάθετων ως προς τη διεύθυνση των μυϊκών ινών). Για κάθε δείγμα 

καταγράφηκε η μέγιστη δύναμη διάτμησης (Ν/mm2), (2 επαναλήψεις ανά δείγμα). Η δύναμη 

διάτμησης μετρήθηκε, χρησιμοποιώντας τη λεπίδα Warner Βratzler (WΒ) που ήταν 

συνδεδεμένη σε μηχάνημα Z2.5/TN1S Zwick (Zwick GmβH&Co, Γερμανία). 

5.5.4 Βαθμός οξείδωσης των λιπών  

Ο βαθμός οξείδωσης των λιπών πραγματοποιήθηκε μέσω του προσδιορισμού της 

ποσότητας της μηλονικής διαλδεΰδης (MDA) (ng/mL) όπως αναπτύχθηκε από τους 

Βotsoglou et al. (1994). Πραγματοποιήθηκε η ίδια μεθοδολογία που εφαρμόστηκε στην 

Ενότητα 3.5.3, αλλά αντί για 2 ml γάλακτος χρησιμοποιήθηκαν 2 g κρέατος. Στην παρούσα 

μελέτη, η συγκέντρωση της MDA μετρήθηκε στα δείγματα μετά από την αποθήκευση την 

1η , 3η , 6η  και 9η ημέρα και τον 2ο , 4ο  και 6ο  μήνα μετά την σφαγή και η αποθήκευση τους 

έγινε στους 4 °C και στους -20 °C, αντίστοιχα.  

5.5.5 Ενδομυϊκό λίπος 

Το ενδομυϊκό λίπος υπολογίστηκε σύμφωνα με τη μέθοδο των Folch et al. (1957). Εν 

συντομία, δείγματα κρέατος ομογενοποιήθηκαν  με μείγμα 2 χλωροφορμίου:1 μεθανόλης 

(v:v) ώστε ο τελικός όγκος του διαλύτη να είναι 20πλάσιος από τον όγκο του ιστού. Στη 

συνέχεια, το εκχύλισμα αναμίχθηκε με απεσταγμένο νερό σε αναλογία 5:1 και 

διαχωρίστηκαν 2 φάσεις. Η κατώτερη φάση περιείχε τα λιπίδια του ιστού. 

5.5.6 Προφίλ λιπαρών οξέων 

Για τον προσδιορισμό του προφίλ των λιπαρών οξέων στον μυϊκό ιστό (κρέας), 

εφαρμόστηκαν οι ίδιες αναλυτικές αρχές στην Ενότητα 3.5.5. Η μεθοδολογία 

προσαρμόστηκε κατάλληλα για την ανάλυση του κρέατος, περιλαμβάνοντας ως βασικό 

στάδιο τη λυοφιλίωση των δειγμάτων. Στη συνέχεια, πραγματοποιήθηκε απευθείας 

μεθυλίωση των  λυοφιλιωμένων   δειγμάτων  κρέατος με 2 mL 0,5 M μεθυλικού νατρίου 
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και 2 mL 140 g L−1 τριφθοριούχου βορίου σε μεθανόλη (ΒF3) στους 50 °C για 30 λεπτά 

μεθυλικού νατρίου και τριφθοριούχου βορίου, χωρίς να απαιτείται προηγούμενη εκχύλιση 

των λιπιδίων. Ο διαχωρισμός και ο προσδιορισμός των μεθυλεστέρων των λιπαρών οξέων 

(FAMEs) έγινε με αέριο χρωματογράφο Shimadzu (μοντέλο GC-17A) εξοπλισμένο με 

ανιχνευτή φλογοϊονισμού (FID), υπό τις ίδιες χρωματογραφικές συνθήκες που 

περιγράφονται αναλυτικά στην Ενότητα 3.5.5. 

 

5.6 Στατιστική ανάλυση 

Οι παράμετροι του σφάγιου, το βάρος των εσωτερικών οργάνων, τα χαρακτηριστικά 

ποιότητας του κρέατος, το ενδομυϊκό λίπος και το προφίλ των λιπαρών οξέων αναλύθηκαν 

χρησιμοποιώντας ένα μικτό μοντέλο με τη διατροφική επέμβαση ως σταθερό παράγοντα. 

Το σωματικό βάρος, η πρόσληψη τροφής και η συγκέντρωση της μηλονικής διαλδεΰδης 

(MDA) αναλύθηκαν χρησιμοποιώντας ένα μικτό μοντέλο για επαναλαμβανόμενες 

μετρήσεις, το οποίο περιελάμβανε τις επιδράσεις της διατροφικής επέμβασης, τον 

επαναλαμβανόμενο παράγοντα του χρόνου δειγματοληψίας, καθώς και την αλληλεπίδρασή 

τους. Όλες οι αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν χρησιμοποιώντας το λογισμικό SAS/STAT 

(2011). 

 

5.7 Αποτελέσματα πειράματος 

5.7.1 Μέσο σωματικό βάρος 

Καμία σημαντική διαφορά δεν παρατηρήθηκε στα μέσα σωματικά βάρη και στη μέση 

ημερήσια κατανάλωση των υπό εξέταση μιγμάτων ΣΖ κατά την 1η, 2η, 3η, 4η και 5η 

εβδομάδα, μεταξύ των 3 ομάδων (P > 0,05, Πίνακας 5.2).  

Πίνακας 5.2: Σωματικό βάρος (kg) και κατανάλωση (kg) των υπό εξέταση μιγμάτων ΣΖ κατά την 

1η, 2η, 3η και 4η εβδομάδας, μετά την ενσωμάτωση των ΑΣΚΜ Pleurotus Ostreatus σε ποσοστό 2% 

και 4% (αντίστοιχα) στο σιτηρέσιο (μέσοι όροι ± τυπικό σφάλμα). 

   Επεμβάσεις     

 Ημέρες Μ Μ2 Μ4 ΤΣ P-value 

 1 25,33       25,20       25,73       2,06       
 

 8 25,58       25,57       25,60      1,97       
 

Σωματικό βάρος 15 28,53       28,40       28,91       2,01       0,9794 

 22 29,40       29,75       29,96       1,94       
 

 29 30,02       31,06       31,51      2,03       
 

       

 1 0,55 0,55 0,56 0,04  

 8 0,55 0,55 0,55 0,04  

Κατανάλωση 15 0,61 0,61 0,62 0,04 0,9642 

 22 0,63 0,64 0,64 0,04  
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 29 0,65 0,66 0,67 0,04  

Οι αμνοί διατρέφονταν σε δυο γεύματα, η ομάδα του μάρτυρα τρέφονταν με σιτηρέσιο ανάπτυξης, ενώ οι 

υπόλοιπες ομάδες διατρέφονταν με το ίδιο σιτηρέσιο, με την διαφορά ότι σε στις ομάδες Μ2 και Μ4 

ενσωματώθηκαν ΑΣΚΜ του είδους Pleurotus Ostreatus σε ποσοστό 2% και 4% (αντίστοιχα). ΤΣ=Τυπικό 

Σφάλμα. ΣΒ=Σωματικό Βάρος 

 

 

5.7.2 Τελικό σωματικό βάρος, θερμό και ψυχρό βάρος και βάρος εσωτερικών 

οργάνων 

Καμία σημαντική διαφορά δεν παρατηρήθηκε στο τελικό σωματικό βάρος, στο βάρος 

σφάγιου (θερμού–ψυχρού) και στην απόδοση σε σφάγιο μεταξύ των 3 ομάδων (P > 0,05, 

Πίνακας 5.3). Επιπλέον, καμία σημαντική διαφορά δεν παρατηρήθηκε στα βάρη των 

εσωτερικών οργάνων (ήπαρ, πνεύμονες, καρδιά, σπλήνα, νεφροί) (P > 0,05, Πίνακας 5.3). 

Το βάρος του ήπατος κυμάνθηκε από 0,53 έως 0,54 g, των πνευμόνων από 0,43 έως 0,50 g, 

της καρδιάς από 0,14 έως 0,16 g, του σπλήνα από 0,06 έως 0,06 g και των νεφρών από 0,10 

έως 0,11 g.  

Πίνακας 5.3: Επίδραση της ενσωμάτωσης του Pleurotus Ostreatus στο τελικό σωματικό βάρος, στο 

βάρος ψυχρού-θερμού σφάγιου, στην απόδοση σε σφάγιο και στο βάρος των εσωτερικών 

οργάνων(μέσοι όροι ± τυπικό σφάλμα). 

Επεμβάσεις 

  Μ Μ2 Μ4 ΤΣ P-value 

Ζων Βάρος, kg                                                                          28,8 30,3 30,7 1,88 0,749 

Απόδοση σε 

σφάγιο, % 

49,9 50,4 51,1 0,51 0,247 

Θερμό Σφάγιο, kg                                                                          14,9 15,9 16,4 1,07 0,589 

Ψυχρό Σφάγιο, kg                                                                         14,3 15,3 15,8 1,05 0,645 

Ήπαρ, kg 0,53 0,54 0,54 0,03 0,997 

Ήπαρ, % 2,01 2,02 2,02 0,11 0,997 

Πνεύμονες, kg 0,47 0,50 0,43 0,03 0,297 

Πνεύμονες, % 1,79 1,88 1,64 0,11 0,297 

Καρδιά, kg 0,15 0,16 0,14 0,007 0,310 

Καρδιά, % 0,56 0,60 0,54 0,03 0,310 

Σπλήνας, kg 0,21 0,21 0,21 0,02 0,893 

Σπλήνας, % 0,21 0,21 0,22 0,02 0,893 

Νεφρoί, kg                                                                              0,10 0,11 0,11 0,006 0,704 

Νεφροί, % 0,38 0,35 0,40 0,04 0,620 
 

Η ομάδα του μάρτυρα διατρέφονταν με το βασικό σιτηρέσιο ανάπτυξης, ενώ οι υπόλοιπες ομάδες 

διατρέφονταν με το ίδιο σιτηρέσιο, με την διαφορά ότι σε στις ομάδες Μ2 και Μ4 ενσωματώθηκαν ΑΣΚΜ 

του είδους Pleurotus Ostreatus σε ποσοστό 2% και 4% (αντίστοιχα). ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα.  

 

5.7.3 Ποιοτικά χαρακτηριστικά και pH κρέατος 

Στον πίνακα 5.4 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της επίδρασης του βασικού 

σιτηρεσίου (μάρτυρας) και των σιτηρεσίων εμπλουτισμένων με 2% και 4% ΑΣΚΜ 

Pleurotus ostreatus στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του κρέατος. Πιο συγκεκριμένα η οξύτητα 
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(pH24) δεν εμφάνισε στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των ομάδων, και οι τιμές 

κυμάνθηκαν σε στενό εύρος (5,74–5,76), παραμένοντας εντός φυσιολογικών ορίων. Όσον 

αφορά το χρώμα, οι τιμές των παραμέτρων L*, a* και b* του μυός longissimus thoracis δεν 

παρουσίασαν επίσης στατιστικώς σημαντικές διαφορές (P > 0,05). Παρόμοια, ούτε η 

απώλεια  οπού (%), ούτε η δύναμη διάτμησης (Ν)  επηρεάστηκαν από την ενσωμάτωση 

ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, καθώς δεν καταγράφηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ 

των ομάδων (P > 0,05). Τέλος, οι τιμές του ενδομυϊκού λίπους κυμάνθηκαν από 2,10 έως 

2,50, χωρίς να παρατηρηθεί σημαντικά στατιστική διαφοροποίηση. 

 

Πίνακας 5.4: Ποιοτικά χαρακτηριστικά του κρέατος των αμνών (pH, χρώμα, ικανότητα 

συγκράτησης νερού (ΙΣΝ), απώλεια οπού κατά το μαγείρεμα, δύναμη διάτμησης και ενδομυϊκό 

λίπος), μετά την ενσωμάτωση του είδους Pleurotus Ostreatus σε ποσοστό 2% και 4% (αντίστοιχα) 

στο σιτηρέσιο (μέσοι όροι ± τυπικό σφάλμα).  

  Πειραματική ομάδα     

Παράμετροι Μ Μ2 Μ4       ΤΣ P-value 

pH24 5,75 5,76 5,74 0,03 0,851 

L* 40,4 39,9 37,5 1,01 0,117 

a* 12,8 13,0 14,1 0,59 0,162 

b* 15,2 14,8 15,1 0,50 0,861 

Απώλεια οπού, % 15,4 15,8 15,1 1,25 0,934 

Δύναμη Διάτμησης, 

N/cm2 

18,9 18,8 18,6 2,18 0,992 

Ενδομυϊκό λίπος, % 2,10 2,50 2,10 0,27 0,500 
Οι αμνοί διατρέφονταν σε δυο γεύματα, η ομάδα του μάρτυρα τρέφονταν με σιτηρέσιο ανάπτυξης, ενώ οι 

υπόλοιπες ομάδες διατρέφονταν με το ίδιο σιτηρέσιο, με την διαφορά ότι σε στις ομάδες Μ2 και Μ4 

ενσωματώθηκαν ΑΣΚΜ του είδους Pleurotus Ostreatus σε ποσοστό 2% και 4% (αντίστοιχα). ΤΣ=Τυπικό 

Σφάλμα. L*=100 (λευκό) – L*=0 (μαύρο), a* πράσινο/κόκκινο, b* κίτρινο/μπλε.  

 

 

5.7.4 Οξειδωτική Σταθερότητα (MDA ng/g) κρέατος 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα του πίνακα 5.5, η οξειδωτική σταθερότητα κατά τη 

συντήρηση σε ψύξη (4°C) εμφάνισε στατιστικώς σημαντικές διαφοροποιήσεις την 3η και 

6η ημέρα, όπως υποδεικνύεται από τις τιμές P=0,01 και P=0,0055, αντίστοιχα. Αντίθετα, 

κατά τη συντήρηση σε κατάψυξη (20 °C) δεν καταγράφηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των ομάδων (P > 0,05). Τα ευρήματα αυτά υποδηλώνουν ότι η 

ενσωμάτωση ΑΣΚΜ Pleurotus ostreatus στο σιτηρέσιο ενδέχεται να συνέβαλε στη 

βελτίωση της οξειδωτικής σταθερότητας του κρέατος κατά τη βραχυχρόνια συντήρηση σε 

θερμοκρασία ψύξης. 
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Πίνακας 5.5: Επίδραση της συντήρησης (4ºC) και της κατάψυξης (-20ºC) (μέσοι όροι ± τυπικό 

σφάλμα) στο ρυθμό οξείδωσης των λιπών του πρόβειου κρέατος (longissimus thoracis), υπό την 

επίδραση της ενσωμάτωσης του είδους Pleurotus Ostreatus σε ποσοστό 2% και 4% (αντίστοιχα) 

στο σιτηρέσιο (μέσοι όροι ± τυπικό σφάλμα). 

   Επεμβάσεις     

Συγκέντρωση 

MDA (ng/kg) 

Χρόνος 

αποθήκευσης, 

ημέρες 

Μ Μ2 Μ4 ΤΣ P-value 

 

Ψύξη 

(Ημέρες, 

στους 4ºC) 

 

1η 39,97 36,9 39,77 5,64 0,913 

3η 395,1a 340,8b 339,9b 13,15 0,010 

6η 458,2a 410,1b 411,1b 10,59 0,006 

9η 648,4 589,4 575,3 32,97 0,272 

     Κατάψυξη  

(Ημέρες, στους 

(-20ºC) 

60η 379,7 334,3 326,7 19,54 0,141 

120η 531,6 491,6 512,2 15,24 0,202 

180η 831,6 828,3 826,5 23,26 0,988 

Οι αμνοί διατρέφονταν σε δυο γεύματα, η ομάδα του μάρτυρα τρέφονταν με σιτηρέσιο ανάπτυξης, ενώ οι 

υπόλοιπες ομάδες διατρέφονταν με το ίδιο σιτηρέσιο, με την διαφορά ότι σε στις ομάδες Μ2 και Μ4 

ενσωματώθηκαν ΑΣΚΜ του είδους Pleurotus Ostreatus σε ποσοστό 2% και 4% (αντίστοιχα). ΤΣ=Τυπικό 

Σφάλμα. 

a, b Οι τιμές που έχουν διαφορετικούς εκθέτες σε μια σειρά είναι σημαντικά διαφορετικές. 

 

5.7.5 Προφίλ Λιπαρών οξέων (FA) κρέατος 

Καμία στατιστικά σημαντική διαφορά δεν παρατηρήθηκε στο προφίλ των λιπαρών οξέων 

του πρόβειου κρέατος μεταξύ των τριών ομάδων (Πίνακας 5.6). Οι συγκεντρώσεις των 

ΚΛΟ, ΠΛΟ, ΑΛΟ καθώς και τα ω3, ω6 και ο λόγος ω-6/ω-3 δεν επηρεάστηκαν από την 

ενσωμάτωση των ΑΣΚΜ του Pleurotus ostreatus στο σιτηρέσιο (P > 0,05), και διατήρησαν 

παρόμοιες τιμές ανεξαρτήτως του επιπέδου ενσωμάτωσης στο σιτηρέσιο. 

Συνολικά, η ενσωμάτωση αποξηραμένου Pleurotus ostreatus σε ποσοστά 2% και 4% δεν 

επηρέασε το προφίλ των λιπαρών οξέων του πρόβειου κρέατος, υποδεικνύοντας ότι η 

συγκεκριμένη διατροφική παρέμβαση στο σιτηρέσιο των αμνών δεν μεταβάλλει τη σύσταση 

των λιπιδίων στον μυ longissimus thoracis. 

Πίνακας 5.6: Προφίλ λιπαρών οξέων πρόβειου κρέατος, μετά την ενσωμάτωση του είδους Pleurotus 

Ostreatus σε ποσοστό 2% και 4% (αντίστοιχα) στο σιτηρέσιο (μέσοι όροι ± τυπικό σφάλμα). 

                                                                                             Επεμβάσεις  

Λιπαρό οξύ, g/100g λίπος Μ Μ2 Μ4 ΤΣ  P-values 

C10:0  0,26 0,23 0,24 0,05 0,900 

C12:0  0,25 0,33 0,35 0,06 0,516 

C14:0  3,48 3,40 3,89 0,56 0,804 

C15:0  0,21 0,27 0,27 0,05 0,585 

C15:1  0,19 0,30 0,23 0,05 0,305 

C16:0 25,5 23,9 25,5 0,59 0,126 

C16:1  1,43 1,55 1,53 0,16 0,841 

C17:0  1,04 1,16 0,98 0,07 0,186 
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C17:1  0,43 0,53 0,51 0,06 0,405 

C18:0  17,9 16,6 15,6 0,94 0,230 

C18:2n-6  6,21 7,33 5,97 0,75 0,411 

C18:2n-9 36,1 35,8 37,0 1,42 0,838 

C18:3n-3  0,46 0,42 0,47 0,04 0,686 

ΣΛΟ 0,26 0,32 0,32 0,05 0,589 

C20:4n-6  1,68 2,43 2,26 0,46 0,492 

ΑΛΟ 4,67 5,30 4,94 0,45 0,612 

ΚΛΟ 48,6 45,9 46,8 0,93 0,142 

ΑΛΟ 46,7 48,7 48,2 0,96 0,320 

ΜΛΟ 38,1 38,2 39,2 1,48 0,842 

ΠΛΟ 8,6 10,5 9,02 1,17 0,497 

ω-3 0,46 0,42 0,47 0,04 0,686 

ω-6 7,89 9,77 8,24 1,18 0,502 

ω-6/ω-3 17,9 24,1 18,4 3,15 0,329 

Οι αμνοί διατρέφονταν σε δυο γεύματα, η ομάδα του μάρτυρα τρέφονταν με σιτηρέσιο ανάπτυξης, ενώ οι 

υπόλοιπες ομάδες διατρέφονταν με το ίδιο σιτηρέσιο, με την διαφορά ότι σε στις ομάδες Μ2 και Μ4 

ενσωματώθηκαν ΑΣΚΜ του είδους Pleurotus Ostreatus σε ποσοστό 2% και 4% (αντίστοιχα). ΤΣ=Τυπικό 

Σφάλμα.  

C10:0 = Καπρικό οξύ, C12:0 = Λαυρικό οξύ, C14:0 = Μυριστικό οξύ, C15:0 = Πενταδεκανοϊκό οξύ, C15:1 = 

cis-10-Πενταδεκενικό οξύ, C16:0 = Παλμιτικό οξύ, C16:1 = Παλμιτελαϊκό οξύ, C17:0 = Επταδεκανοϊκό οξύ, 

C17:1 = cis-10-Επταδεκενικό οξύ, C18:0 = Στεατικό οξύ, C18:2n-6 = Λινελαϊκό οξύ, C18:2n-9 = cis-6,9-

Δεκαοκταδιενικό οξύ, C18:3n-3 = α-Λινολενικό οξύ (ALA), ΣΛΟ = Όλα τα ισομερή του συζευγμένου 

λινελαϊκού οξέος, C20:4n-6 = Αραχιδονικό οξύ, ΑΛΟ = Άλλα λιπαρά οξέα, ΚΛΟ = Κορεσμένα λιπαρά οξέα, 

ΜΛΟ = Μονοακόρεστα λιπαρά οξέα, ΠΛΟ = Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα. Κορεσμένα λιπαρά οξέα (ΚΛΟ) = 

C10:0, C12:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0; Μονοακόρεστα (ΜΛΟ) = C15:1, C16:1, C17:1; 

Πολυακόρεστα (ΠΛΟ) = C18:2n-6, C18:3n-3, C20:4n-6, ΣΛΟ, ω-3, ω-6. 

 

5.8 Συζήτηση 

Σήμερα, ο κύριος στόχος στη διατροφή των παραγωγικών ζώων είναι η εύρεση φθηνών 

πηγών διατροφής χωρίς τη μείωση των παραγωγικών αποδόσεων, γεγονός που έχει στρέψει 

το τεράστιο ενδιαφέρον των ερευνητών στη χρήση υποπροϊόντων και υπολειμμάτων της 

βιομηχανίας τροφίμων. Στην παρούσα πειραματική μελέτη, η προσθήκη των υπολειμμάτων 

των μανιταριών (Pleurotus ostreatus) δεν επηρέασε σημαντικά τα παραγωγικά 

χαρακτηριστικά των αμνών, όπως το σωματικό βάρος και την κατανάλωση της τροφής, το 

βάρος θερμού και ψυχρού σφάγιου και το βάρος των εσωτερικών οργάνων (P > 0,05). 

Σύμφωνα με τους οι Souza et al. (2022), οι οποίοι μελέτησαν τη θρεπτική αξία των 

υπολειμμάτων καλλιεργημένων μανιταριών στα σιτηρέσια αμνών διαπίστωσαν πως η χρήση 

αποξηραμένων υπολειμμάτων καλλιεργειών μανιταριών δε επηρέασε αρνητικά τα 

χαρακτηριστικά του σφάγιου. Παρομοίως, οι Seok et al. (2016) παρατήρησαν ότι η χρήση 

ΕΥΚΜ από Pleurotus eryngii (σε ποσοστό 45% του χορηγούμενου ενσιρώματος), οδήγησε 

σε παρόμοια πεπτικότητα της πρωτεΐνης, αλλά σε υψηλότερο μεταβολισμό και αξιοποίησή 

της. Επιπλέον, σε ένα άλλο πείραμα των Bonanno et al. (2019), η χρήση των Agaricus 
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bisporus στη διατροφή αμνών και βοοειδών δεν είχε αρνητική επίδραση ούτε στο βάρος του 

σφάγιου, ούτε στα βάρη των εσωτερικών οργάνων. 

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης ευθυγραμμίζονται και με άλλες πρόσφατες 

έρευνες. Σύμφωνα με τους Mandale et al. (2023), οι οποίοι μελέτησαν τη διατροφική αξία 

των αποβλήτων λευκού μανιταριού (Agaricus bisporus), διαπιστώθηκε πως η χρήση τους 

σε ποσοστό έως 10% δεν επηρέασε αρνητικά την κατανάλωση της τροφής και το τελικό 

σωματικό βάρος, ενώ παράλληλα βελτίωσε τον δείκτη σωματικής κατάστασης των 

αναπτυσσόμενων εριφίων. Τα ευρήματα αυτά συμφωνούν με τη μελέτη των Fazaeli και 

Shafeyi (2005), οι οποίοι παρατήρησαν μείωση στο τελικό βάρος καθώς αυξανόταν 

υπερβολικά το ποσοστό των υπολειμμάτων μανιταριών (κομπόστ Agaricus bisporus), 

γεγονός που αποδίδεται στη μείωση της οργανικής ουσίας και την αύξηση της τέφρας στο 

σιτηρέσιο, με αποτέλεσμα την αρνητική επίδραση στους μικροοργανισμούς της μεγάλης 

κοιλίας. Παράλληλα, οι Fazaeli et al. (2014), σε έρευνά τους με μοσχάρια πάχυνσης όπου 

το κομπόστ μανιταριού (Agaricus bisporus) ενσωματώθηκε στο σιτηρέσιο σε μορφή πέλετ 

ή πολτού,  αναφέρουν ότι αυτά τα υψηλά επίπεδα τέφρας του κομπόστ μπορούν να μειώσουν 

τη συνολική πρόσληψη ξηρής ουσίας, γεγονός που επηρεάζει αρνητικά ακόμα και τα 

αναπαραγωγικά χαρακτηριστικά. 

Στην παρούσα πειραματική μελέτη, μετά την προσθήκη ΑΣΚΜ Pleurotus ostreatus στο 

σιτηρέσιο των αμνών δε παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές ως προς τα 

ποιοτικά χαρακτηριστικά (pH, το χρώμα, την τρυφερότητα και την απώλεια οπού) του 

κρέατος (P > 0,05), χωρίς ωστόσο να παρατηρηθεί κάποια αρνητική επίδραση. Αναφορικά 

με τα παραπάνω, οι Cvrtila Fleck et al. (2015) σε έρευνά τους επιβεβαιώνουν ότι η διατροφή 

προβάτων με προσθήκη 1,5% ξηρού μανιταριού Agaricus bisporus δεν επηρεάζει αρνητικά 

το pH του παραγόμενου κρέατος, καθώς οι τιμές του κυμάνθηκαν σε φυσιολογικά επίπεδα. 

Εντούτοις, σε αντίθεση με την παρούσα μελέτη, οι συγκεκριμένοι ερευνητές παρατήρησαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές στη χημική σύσταση και το χρώμα. Συγκεκριμένα, το 

κρέας των ζώων που κατανάλωναν το μανιτάρι εμφάνισε σημαντικά χαμηλότερα επίπεδα 

λίπους και πρωτεΐνης, καθώς και περισσότερο νερό. Η μείωση της πρωτεΐνης στο κρέας 

αποδόθηκε στην έντονη ανοσοδιεγερτική δράση του λευκού μανιταριού. Πιο συγκεκριμένα, 

η παρατεταμένη και ισχυρή ανοσολογική απόκριση του οργανισμού του ζώου έχει ως άμεσο 

αποτέλεσμα τη μειωμένη εναπόθεση πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό. Επιπλέον, όσον αφορά το 

χρώμα, το κρέας των προβάτων παρουσιάστηκε πιο σκούρο, με πιο έντονο κόκκινο 

(υψηλότερη τιμή a) και λιγότερο έντονο κίτρινο (χαμηλότερη τιμή b) χρώμα. Τέλος δεν 
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βρέθηκαν σημαντικές διαφορές στο συνολικό προφίλ των λιπαρών οξέων του κρέατος 

μεταξύ των ομάδων (P > 0,05). 

Ταυτοχρόνως, στο πείραμα μας παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στην 

οξειδωτική σταθερότητα του κρέατος κατά τη διάρκεια της ψύξης (P < 0,05), ενώ τις ημέρες 

της κατάψυξης δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές (P > 0,05). 

Συγκεκριμένα, την 3η και την 6η ημέρα, οι ομάδες της επέμβασης εμφάνισαν χαμηλότερα 

επίπεδα μηλονικής διαλδεΰδης (ng/kg) μεταξύ των δειγμάτων. Οπότε, λόγω των 

αντιοξειδωτικών του ιδιοτήτων, το ΑΣΚΜ έχει πιθανώς θετική επίδραση στην οξειδωτική 

σταθερότητα του κρέατος. Το εύρημα αυτό ευθυγραμμίζεται απόλυτα με τη βιβλιογραφία, 

καθώς, όπως αναφέρουν οι Aldoori et al. (2015), οι πολυφαινόλες και άλλες βιοενεργές 

ενώσεις που βρίσκονται στα υπολείμματα μανιταριών (όπως του Pleurotus ostreatus), είναι 

γνωστό ότι βελτιώνουν την υγεία και την απόδοση των ζώων χάρη στις εξαιρετικές 

αντιοξειδωτικές τους ιδιότητες. Ομοίως, οι Mandale et al. (2023) επισημαίνουν ότι τα 

μανιτάρια Agaricus bisporus, όταν χρησιμοποιούνται στο σιτηρέσιο, μπορούν να 

εξαλείψουν τις ελεύθερες ρίζες χάρη στην ισχυρή αντιοξειδωτική τους ικανότητα.  

Αναφορικά με το προφίλ των λιπαρών οξέων, τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης 

έδειξαν ότι η ενσωμάτωση του ΑΣΚΜ δεν μετέβαλε σημαντικά τη συγκέντρωση των 

κυριότερων λιπαρών οξέων, καθώς και τις ομάδες των κορεσμένων (ΚΛΟ), μονοακόρεστων 

(ΜΛΟ) και πολυακόρεστων (ΠΛΟ) λιπαρών οξέων. Η σταθερότητα αυτή επιβεβαιώνεται 

από τη διεθνή βιβλιογραφία σε μικρά μηρυκαστικά, ειδικά κατά την κρίσιμη φάση της 

ανάπτυξης και της πάχυνσης, όπου η εναπόθεση ενδομυϊκού λίπους είναι έντονη. 

Συγκεκριμένα, οι Cvrtila Fleck et al. (2015), χορηγώντας σε νεαρά πρόβατα σιτηρέσιο 

συμπληρωμένο με 1,5% αποξηραμένο μανιτάρι του είδους Agaricus bisporus, δεν 

διαπίστωσαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στη σύσταση των λιπαρών οξέων, 

καταγράφοντας παρόμοιες τιμές για τα C10:0, C12:0, C14:0, C16:0 και C18:0, σε συμφωνία 

με τα ευρήματα της παρούσας έρευνας. Παρομοίως, οι Qiu et al. (2024), μελετώντας 

παχυνόμενα ερίφια στα οποία χορηγήθηκε εξαντλημένο υπόστρωμα του μανιταριού 

Hypsizygus marmoreus (επεξεργασμένο με αλκάλια), ανέφεραν ότι δεν υπήρξε καμία 

σημαντική επίδραση στο συνολικό προφίλ των λιπαρών οξέων (P > 0,05). Επιπλέον, οι 

Souza et al. (2022), με την ενσωμάτωση εξαντλημένου υποστρώματος μανιταριών του 

γένους Pleurotus σε αναπτυσσόμενους αμνούς, εστίασαν στο προφίλ λιπαρών οξέων και 

διαπίστωσαν ότι η διατροφική παρέμβαση δεν επηρέασε τη σύσταση των λιπαρών οξέων 
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του κρέατος, ευνοώντας μάλιστα τη διατήρηση επιθυμητών πολυακόρεστων λιπαρών 

οξέων, όπως το συζευγμένο λινελαϊκό οξύ (ΣΛΟ), το οποίο θεωρείται ιδιαίτερα ωφέλιμο 

για την ανθρώπινη υγεία λόγω των αντιοξειδωτικών και αντικαρκινικών του ιδιοτήτων. 

Ο βιολογικός μηχανισμός πίσω από αυτή τη σταθερότητα των λιπαρών οξέων σχετίζεται 

άμεσα με τη φυσιολογία της μεγάλης κοιλίας. Όπως επισημαίνουν οι Qiu et al. (2024), η 

σύνθεση του λίπους (λιπογένεση) στα μηρυκαστικά εξαρτάται πρωτίστως από τα πτητικά 

λιπαρά οξέα και ειδικότερα από το οξικό οξύ, το οποίο αποτελεί την κύρια πηγή άνθρακα 

για τη σύνθεση του σωματικού λίπους και παράγεται κατά τη μικροβιακή ζύμωση των 

δομικών πολυσακχαριτών. Τα απορριφθέντα στελέχη καλλιέργειας μανιταριών (ΑΣΚΜ) 

υποστηρίζουν τη φυσιολογική μικροβιακή ζύμωση και την παραγωγή οξικού οξέος, 

επιτρέποντας την ομαλή εναπόθεση του λίπους χωρίς να διαταράσσεται το προφίλ των 

λιπαρών οξέων (κορεσμένων και ακόρεστων). Επιπρόσθετα, η διατήρηση των κορεσμένων 

λιπαρών οξέων (ΚΛΟ) σε σταθερά επίπεδα είναι κρίσιμης σημασίας, καθώς αποτρέπει τον 

σχηματισμό πτητικών ενώσεων και δυσάρεστων οσμών που συχνά προκύπτουν από την 

οξείδωσή τους. Συνδυαστικά με την ισχυρή δράση των φυσικών αντιοξειδωτικών του 

μανιταριού, τα οποία προστατεύουν τον μυϊκό ιστό από την οξείδωση (όπως επιβεβαιώθηκε 

και από τις χαμηλές τιμές MDA της παρούσας μελέτης), η ενσωμάτωση του ΑΣΚΜ 

διασφαλίζει την παραγωγή κρέατος υψηλής διατροφικής αξίας. 

 

5.9  Συμπέρασμα 

Τα συμπεράσματα της παρούσας μελέτης αφορούν την επίδραση της ενσωμάτωσης των 

υπολειμμάτων μανιταριών Pleurotus ostreatus στο σιτηρέσιο των αμνών, σε σχέση με τα 

παραγωγικά χαρακτηριστικά, τα βάρη του θερμού και ψυχρού σφάγιου, αλλά και των 

εσωτερικών οργάνων, τα ποιοτικά χαρακτηριστικά, το ΠΛΟ και την οξειδωτική 

σταθερότητα (επίπεδα MDA) του κρέατος. 

Πιο συγκεκριμένα, σχετικά με τα παραγωγικά χαρακτηριστικά δεν παρατηρήθηκε 

κάποια αξιοσημείωτη στατιστική διαφορά. Αντίστοιχα, ούτε στο βάρος του θερμού και 

ψυχρού σφάγιου υπήρξε κάποια στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση. Τα επίπεδα 

μηλονικής διαδελυδης ήταν σταθερά χαμηλότερα στις ομάδες της επέμβασης, πιθανώς λόγω 

των αντιοξειδωτικών ιδιοτήτων των βιοενεργών συστατικών των μανιταριών Pleurotus 

ostreatus. 
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Συμπερασματικά, τα Απορριφθέντα Στελέχη Καλλιέργειας Μανιταριών του είδους 

Pleurotus ostreatus μπορούν να αξιοποιηθούν με επιτυχία στην διατροφή των αμνών, με 

οφέλη που αφορούν τόσο την οξειδωτική σταθερότητα του κρέατος όσο και το περιβάλλον 

στο πλαίσιο ενός προγράμματος κυκλικής οικονομίας και προστασίας των φυσικών πόρων. 
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6. Τέταρτο Πείραμα: Η αξιοποίηση ΑΣΚΜ του είδους Pleurotus ostreatus 

σε όρνιθες ωοπαραγωγής 
 

6.1 Σκοπός του πειράματος  

Στόχος της πειραματικής μελέτης ήταν η μελέτη της επίδρασης του εμπλουτισμού του 

σιτηρεσίου ωοτόκων ορνίθων με απορριφθέντα στελέχη της καλλιέργειας μανιταριών του 

είδους Pleurotus ostreatus (ΑΣΚΜ) στις αποδόσεις των ωοτόκων ορνίθων, την ποιότητα 

των αποθηκευμένων αυγών και σε ανοσολογικές παραμέτρους.  

 

6.2 Υλικά και μέθοδοι 

Το πείραμα πραγματοποιήθηκε στις εγκαταστάσεις του κτηνοτροφείου, και πιο 

συγκεκριμένα στο πτηνοτροφείο, του Τμήματος Επιστήμης Ζωικής Παραγωγής του 

Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών και διήρκησε τέσσερις εβδομάδες (28 ημέρες). Η 

εκτροφή έγινε στις κλωβοστοιχίες του πτηνοτροφείου που αποτελούνταν από τρεις ορόφους 

και είχαν κατακόρυφη διάταξη. Τα κελιά των κλωβοστοιχιών είχαν ενσωματωμένες 

ταΐστρες και ποτίστρες (τύπου πιπίλας) και το δάπεδό τους ήταν εσχαρωτό. Η τροφοδοσία 

με τα πειραματικά σιτηρέσια και η συλλογή των αυγών γινόταν χειρωνακτικά ενώ η παροχή 

νερού (συνεχής) και η αποκομιδή της κόπρου (ιμάντας) με μηχανικό τρόπο.  

Ο κύριος στόχος της εκτροφής ήταν να επιτευχθούν ιδανικές συνθήκες προκειμένου να 

διασφαλιστεί  η παραγωγικότητα και της ευζωία των ορνίθων. Το περιβάλλον ρυθμιζόταν 

μέσω αυτοματοποιημένου συστήματος ελέγχου μικροκλίματος, το οποίο παρακολουθούσε 

και ρύθμιζε τη θερμοκρασία και τη σχετική υγρασία σε πραγματικό χρόνο. Το πρόγραμμα 

φωτισμού ήταν 16 ώρες συνεχόμενο φως από λάμπες LED το οποίο διαχεόταν ομοιόμορφα 

σε όλους τους ορόφους. Τέλος, υπήρχε συνεχής λειτουργία ανεμιστήρων για να διασφαλίζει 

την ανανέωση και την ομοιόμορφη κίνηση του αέρα μέσα στο χώρο.  

Για τη διενέργεια του πειράματος χρησιμοποιήθηκαν 256 καστανές όρνιθες 

αυγοπαραγωγής ISA Βrown ηλικίας 35 εβδομάδων, οι οποίες κατανεμήθηκαν τυχαία σε 

τέσσερις πειραματικές ομάδες των οκτώ κλωβών, με οκτώ όρνιθες ο καθένας. Η 

διαμόρφωση των πειραματικών ομάδων των ορνίθων περιγράφεται παρακάτω: 

• Ομάδα C (μάρτυρας): χορήγηση τροφής χωρίς κανένα πρόσθετο. 

• Ομάδα M1: χορήγηση σιτηρεσίου ωοτοκίας εμπλουτισμένου με ΑΣΚΜ του είδους 

Pleurotus ostreatus σε ποσοστό 1% . 
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• Ομάδα Μ2: χορήγηση σιτηρεσίου ωοτοκίας εμπλουτισμένου με ΑΣΚΜ του είδους 

Pleurotus ostreatus σε ποσοστό 2%. 

• Ομάδα Μ4: χορήγηση σιτηρεσίου ωοτοκίας εμπλουτισμένου με ΑΣΚΜ του είδους 

Pleurotus ostreatus σε ποσοστό 4%. 

Τα πειραματικά σιτηρέσια ήταν ισοενεργειακά και ισοπρωτεϊνικά. 

Η παροχή τροφής και νερού ήταν κατά βούληση. Η ανάμειξη των υπό μελέτη πρόσθετων 

έγινε δύο ημέρες πριν από την έναρξη του πειράματος. Τα απορριφθέντα στελέχη των 

μανιταριών ήταν αποξηραμένα (12% υγρασία) και στη συνέχεια αλέστηκαν σε σφυρόμυλο 

πριν την ενσωμάτωση τους στα πειραματικά σιτηρέσια. Κατά τη διάρκεια του πειράματος  

η θνησιμότητα της εκτροφής ήταν μηδενική. 

Το πρωτόκολλο του συγκεκριμένου πειράματος εγκρίθηκε από την Επιτροπή Δεοντολογίας 

Έρευνας του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών (αριθμός πρωτοκόλλου 05/13-2-2023).  

Η σύσταση και η χημική ανάλυση των πειραματικών σιτηρεσίων παρουσιάζεται στους 

παρακάτω πίνακες 6.1 και 6.2. 

 

Πίνακας 6.1: Συστατικά και  χημική σύνθεση πειραματικών σιτηρεσίων που χρησιμοποιήθηκαν 

(g/100 g) 

Συστατικά1 C Μ1 Μ2 Μ4 ΑΣΚΜ 

Καλαμπόκι 60 56,6 53,5 61,4  

Πίτυρα σίτου 5 4,4    

Σογιάλευρο 47% 23 23 35,4 33  

Αποξηραμένα υπολείμματα P. 

ostreatus (ΑΣΚΜ) 0 1 2 4 

 

Σογιέλαιο 1 1 2,5 2  

Μαρμαρόσκονη (39% Ca2) 
8,5 8,5 1 0,6 

 

Ισορροπιστής 2  2,5 2,5 2,5 2,5  

Μεταβολιστέα ενέργεια (kcal/kg) 2865 2862 2863 2859  

Ολικές αζωτούχες 17,3 17,3 17,3 17,3 12,6 (Nx4,7) 

Ινώδεις Ουσίες 2,46 2,60 2,75 3,06 10,2 

Λιπαρές Ουσίες 3,74 3,72 3,80 3,86 2,09 

Τέφρα 12,3 12,3 12,4 12,4 7,61 

Ασβέστιο 3,92 3,92 3,92 3,91  
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Ολικός Φώσφορος 0,79 0,79 0,78 0,77  

Διαθέσιμος Φώσφορος 0,48 0,48 0,48 0,48  

Λυσίνη 0,90 0,90 0,90 0,90  

Μεθειονίνη και κυστίνη 0,75 0,75 0,75 0,75  

Σάκχαρα 
    

40,4 

1Οι τιμές έχουν προσδιοριστεί επί ξηράς ουσίας. 

2 Πρόμιγμα βιταμινών και ιχνοστοιχείων που παρέχεται ανά kg σιτηρεσίου περιέχει: 10.000 IU βιταμίνης Α 

(οξική ρετινόλη), 3.000 IU χοληκαλσιφερόλης, 30 mg βιταμίνης Ε (DL-α-οξική τοκοφερόλη), 6 mg 

μεναδιόνης, 1,8 mg θειαμίνης, 6 mg ριβοφλαβίνης, 5 mg πυριδοξίνης, 25 µg κυανοκοβαλαμίνης, 44 mg 

νικοτινικού οξέος, 13 mg παντοθενικού οξέος, 1 mg φολικού οξέος, 100 µg βιοτίνης, 10 mg βιταμίνης C 

(ασκορβικό οξύ), 500 mg χλωριούχου χολίνης, 1,5 mg Ιωδίου (I), 0,15 mg Σεληνίου (Se), 50 mg Σιδήρου (Fe), 

100 mg Μαγγανίου (Mn), 8 mg Χαλκού (Cu), 90 mg Ψευδαργύρου (Zn), 300 FTU φυτάσης, 5.000 U ενδο-

1,4-β-ξυλανάσης και 4 mg κανθαξανθίνης. 

 

Πίνακας 6.2: Προφίλ λιπαρών οξέων των σιτηρεσίων που χρησιμοποιήθηκαν. 

Λιπαρό οξύ g/100g λίπος C Μ1 Μ2 Μ4 ΑΣΚΜ 

Pleurotus 

ostreatus 

C12:0 0,20 0,13 0,16 0,12 0,67 

C14:0 0,13 0,12 0,16 0,14 0,59 

C15:1 0,17 0,10 0,12 0,15 0,49 

C16:0 14,5 13,4 13,7 13,1 14,0 

C16:1n-9 0,15 0,12 0,14 0,16 0,92 

C17:0 0,10 0,09 0,08 0,10  

C17:1     0,77 

C18:0 2,67 2,69 2,73 2,74 1,72 

C18:1, cis-9 20,7 21,5 21,6 21,1 9,92 

C18:1 n7 0,97 0,95 0,96 0,96 0,95 

C18:2n-6 53,52 54,15 53,48 54,31 54,43 

C18:1n-7 0,97 0,95 0,96 0,96 0,95 

C18:2n-6 53,5 54,2 53,5 54,3 54,4 

C18:3n-3 3,81 3,42 3,64 3,80 0,71 

C20:0 0,36 0,47 0,43 0,44  

C22:0 0,30 0,31 0,36 0,37 0,45 

C22:1 0,13 0,11 0,09 0,10 0,71 

C24:0 0,24 0,26 0,27 0,16 0,60 

Sum 97,90 97,87 97,92 97,75 91,32 

SFA 18,5 17,5 17,9 17,2 21,1 

ΜΛΟ 22,1 22,8 23 22,5 15,1 

ΠΛΟ 57,3 57,6 57,1 58,1 55,1 

ω6 53,5 54,2 53,5 54,3 54,4 

ω3 3,81 3,42 3,64 3,80 0,71 

ω6/ω3 14,0 15,8 14,7 14,3 76,6 
C: oμάδα ελέγχου (μάρτυρας), Μ1: χορήγηση 1% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, Μ2: χορήγηση 2% ΑΣΚΜ στο 

σιτηρέσιο, Μ4: χορήγηση 4% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο,  

C12:0=Λαυρικό οξύ, C14:0=Μυριστικό οξύ, C15:1=cis-10-Πενταδεκενοϊκό οξύ, C16:0=Παλμιτικό οξύ, 

C16:1n-9=Παλμιτελαϊδικό οξύ, C17:0=Επταδεκανoϊκό οξύ, C17:1 (cis-10-heptadecenoic)=cis-10-

Επταδεκενοϊκό οξύ, C18:0=Στεατικό οξύ , C18:1 cis-9=Ελαϊκό οξύ , C18:1n-7=Βακκενικό οξύ, C18:2n-

6=Λινολεϊκό οξύ, C18:3n-3=α-Λινολενικό οξύ, C20:0=Αραχιδικό οξύ, C22:0=Βεχενικό οξύ, 
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C22:1=Ερουκικό οξύ , C24:0=Λιγνοκερικό οξύ ,ΚΛΟ= Κορεσμένα λιπαρά οξέα , ΜΛΟ=Μονοακόρεστα 

λιπαρά οξέα , ΠΛΟ=Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα. 

 

Πραγματοποιήθηκε συλλογή αυγών (1 ανά κελί, 8 ανά διατροφική επέμβαση) την 4η, 7η, 

14η και 28η ημέρα από την έναρξη του πειράματος για τη μέτρηση της οξειδωτικής 

σταθερότητας του κρόκου σε φρέσκα αυγά ημέρας, καθώς και συλλογή αυγών (4 ανά κελί, 

32 ανά διατροφική επέμβαση) την 28η ημέρα του πειράματος και αποθήκευσή τους στους 

20°C και στους 4°C για εκτίμηση των ποιοτικών τους χαρακτηριστικών και τον 

προσδιορισμό της οξειδωτικής τους κατάστασης μετά την παρέλευση 30 και 90 ημερών, 

αντίστοιχα. 

 

6.3 Παραγωγικά χαρακτηριστικά 

 

6.3.1 Βάρος αυγού 

Η καταγραφή του βάρους των αυγών πραγματοποιήθηκε καθημερινά καθ’ όλη τη 

διάρκεια του πειράματος (1η–28η ημέρα), χρησιμοποιώντας ηλεκτρονικό ζυγό ακριβείας. 

6.3.2 Ποσοστό ωοτοκίας  

 Η συλλογή και καταμέτρηση των αυγών γινόταν καθημερινά.  Το ποσοστό    ωοτοκίας 

(Hen day production) ανά όρνιθα υπολογίστηκε ως ο αριθμός των αυγών που γεννήθηκαν, 

ανά όρνιθα, προς τον αριθμό των ημερών του πειράματος (28 ημέρες). 

 

6.4 Προσδιορισμός ποιοτικών χαρακτηριστικών αυγού  

Κατά τη διάρκεια του πειράματος προσδιορίστηκαν τα ακόλουθα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά των αυγών: δείκτης σχήματος αυγού, αντοχή κελύφους, πάχος κελύφους, 

μονάδες Haugh, χρώμα και βάρος κρόκου, βάρος κελύφους, αντιοξειδωτική ικανότητα 

κρόκου. 

6.4.1 Δείκτης σχήματος αυγού 

Ο υπολογισμός του δείκτη σχήματος του αυγού έγινε μετά από μέτρηση του εγκάρσιου 

και του επιμήκους άξονα του αυγού με παχύμετρο (Mitutoyo, Japan). Ο δείκτης σχήματος 

του αυγού (egg index) υπολογίστηκε από την σχέση:  

Δείκτης σχήματος αυγού = [εγκάρσιος άξονας (cm) *100]/ επιμήκης άξονας (cm). 
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6.4.2 Αντοχή κελύφους 

Η εκτίμηση της αντοχής του κελύφους έγινε με τη χρήση ειδικής συσκευής (Ζwick 

Testing Machine, Model Z2.5/TNIS, Zwick GmβH & Co, Germany), που μετρά την 

ελάχιστη δύναμη (Ν) που απαιτείται για τη θραύση ή παραμόρφωση του κελύφους, όταν 

εφαρμόζεται δύναμη στο οξύ άκρο του αυγού, χωρίς να διαρραγούν οι υποκελύφιες 

μεμβράνες. Η μέτρηση διεξήχθη επί των αυγών, με το μεγάλο άξονα κάθετο προς τις 

επιφάνειες συμπιέσεως. Η ταχύτητα ορίστηκε στα 60 mm/min, με μία προγραμματισμένη, 

αυτόματη ρύθμιση τερματισμού, όταν παρατηρούνταν μείωση κατά 40% του μέγιστου 

φορτίου. Κατά τη διάρκεια των μετρήσεων δεν παρατηρήθηκε καμία απώλεια περιεχομένου 

των αυγών, δεδομένου ότι η εσωτερική μεμβράνη του κελύφους παρέμεινε ανέγγιχτη. 

6.4.3 Πάχος κελύφους 

Ο προσδιορισμός του πάχους του κελύφους έγινε με παχύμετρο τύπου σκανδάλης 

ακριβείας 0,01mm (Peacock, OZAKI MG.CO., LTD, Tokyo Japan). Η μέτρηση του πάχους 

έγινε ύστερα από θραύση του αυγού σε τρία διαφορετικά σημεία του κελύφους, στην 

περιοχή του ισημερινού, στο οξύ και στο αμβλύ άκρο αφού πρώτα αφαιρέθηκαν οι 

υποκελύφιες μεμβράνες. Από τον υπολογισμό του μέσου όρου των τριών μετρήσεων 

προέκυψε η τελική τιμή πάχους του κελύφους, η οποία και παρουσιάζεται στα 

αποτελέσματα. 

6.4.4 Μονάδες Haugh αλβουμίνης  

Για τον προσδιορισμό της ποιότητας της αλβουμίνης έγινε μέτρηση του ύψους του 

πυκνού στρώματος του λευκώματος του αυγού με μικρόμετρο (Βaxlo, Βarcellona, Spain). 

Η μέτρηση έγινε αμέσως μετά τη θραύση του αυγού και τοποθέτηση του περιεχομένου του 

πάνω σε επίπεδη επιφάνεια. Το όργανο μέτρησης, που αποτελούνταν από ειδικό 

μικρομετρικό κοχλία ενσωματωμένο σε τρίποδα, τοποθετήθηκε πάνω από το λευκό του 

αυγού σε σημείο που βρισκόταν στο μέσο της απόστασης, η οποία καθοριζόταν από τη 

λέκιθο και από το απώτερο άκρο του πυκνού στρώματος του λευκώματος. Για τον 

υπολογισμό των μονάδων Haugh χρησιμοποιήθηκε ο πρωτότυπος τύπος υπολογισμού: 

Ηaugh = 100log (H – 1.7W0.37 + 7.57)  

Όπου: Η = ύψος του εσωτερικού πυκνού στρώματος του λευκώματος και W = βάρος 

αυγού (g). 

6.4.5 Χρώμα λεκίθου 

Για τον προσδιορισμό του χρώματος της λεκίθου χρησιμοποιήθηκε μια διαβαθμισμένη 

κλίμακα χρωμάτων, γνωστή ως ριπίδιο DSM. Η χρωματική αυτή βεντάλια περιλαμβάνει 
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χρώματα που μεταβάλλονται βαθμιαία από το χρυσοκίτρινο μέχρι το βαθύ πορτοκαλί με 

αντίστοιχη βαθμονόμηση από 1 έως 16. Για την εκτίμηση, τα φύλλα ριπιδίου 

τοποθετήθηκαν ακριβώς πάνω από τον κρόκο και στη συνέχεια καταγράφηκε αυτό που 

ταίριαζε στο χρώμα της λεκίθου του αυγού, σύμφωνα με την κρίση του παρατηρητή. 

Παράλληλα, έγινε προσδιορισμός του χρώματος της λεκίθου και με τη χρήση 

χρωματόμετρου (Miniscan XE- HunterLab, Reston, USA), και το σύστημα CIE LAB 

ακολουθώντας τη μεθοδολογία που αναφέρεται αναλυτικά στην Ενότητα 5.5.2. 

6.4.6 Βάρος κελύφους και βάρος λεκίθου 

Ο διαχωρισμός του κρόκου από το  λεύκωμα γινόταν μετά το σπάσιμο του αυγού σε μια 

λεία επιφάνεια και με τη βοήθεια ενός απλού οικιακού κουταλιού απομακρυνόταν ο κρόκος 

(απαλλαγμένος από τις χάλαζες λευκώματος). Με τη βοήθεια ενός ηλεκτρονικού ζυγού 

λαμβάνονταν οι μετρήσεις για το βάρος της λεκίθου και του κελύφους. Το βάρος του 

λευκώματος υπολογίστηκε από τη διαφορά του βάρους του αυγού μείον τα βάρη του 

κελύφους και της λεκίθου. 

 

6.5 Αντιοξειδωτική ικανότητα του κρόκου 

Η μέτρηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας των λιπιδίων του κρόκου πραγματοποιήθηκε 

με τη βοήθεια ενός δείκτη οξείδωσης των λιπών, της μηλονικής διαλδεΰδης (MDA). Η 

μέτρηση πραγματοποιήθηκε ακολουθώντας τη μεθοδολογία που αναφέρεται αναλυτικά 

στην Ενότητα 3.5.3, με τη διαφορά ότι χρησιμοποιήθηκαν 2 g κρόκου αυγού αντί για 2 ml 

γάλακτος.  

Η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε την 4η, 7η, 13η και 28η ημέρα του πειράματος σε 8 αυγά 

ανά διατροφική ομάδα (C, Μ1, Μ2, Μ4). Επιπρόσθετα, η συγκέντρωση της παραγόμενης 

MDA μετρήθηκε σε αυγά που συλλέχθηκαν την 28η ημέρα του πειράματος και 

αποθηκεύτηκαν για 30 ημέρες σε θερμοκρασία περιβάλλοντος (20°C) και για 90 ημέρες σε 

θερμοκρασία ψύξης (4°C).  

 

6.6 Ολική χοληστερόλη και Λιποπρωτεϊνη υψηλής πυκνότητας (HDL) 

Δείγμα αίματος 2 ml συλλέχθηκε την 28η ημέρα του πειράματος από τη βραχιόνια 

φλέβα των ορνίθων και αφέθηκε να πήξει σε θερμοκρασία δωματίου για 15 λεπτά, πριν από 

τη φυγοκέντρηση στα 1.000 x g για 15 λεπτά . Ο υπερκείμενος ορός συλλέχθηκε για τον 

προσδιορισμό της συγκέντρωσης της χοληστερόλης . 
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Η ολική χοληστερόλη ορού και η λιποπρωτεΐνη υψηλής πυκνότητας 

(HDL) προσδιορίστηκαν φωτομετρικά στα 540 nm με φασματοφωτόμετρο (Hitachi U3010 

SpectropHotometer) χρησιμοποιώντας εμπορικό κιτ για τη χοληστερόλη, ακολουθώντας τις 

οδηγίες του κατασκευαστή (Βiosis commercial kits, Αθήνα, Ελλάδα). Για τον προσδιορισμό 

της χοληστερόλης στον κρόκο εφαρμόστηκε η μέθοδος των Pasin και Smith (1998). Τρία 

γραμμάρια κρόκου αυγού αραιώθηκαν σε 27 ml διαλύματος NaCl (20 

g/kg), αναμείχθηκαν για 2 ώρες και 1 ml από αυτό το διάλυμα έπειτα αραιώθηκε με 9 ml 

διάλυμα NaCl (20 g/kg). Η ακόλουθη διαδικασία προσδιορισμού ήταν πανομοιότυπη με 

αυτή που περιγράφηκε προηγουμένως για τη χοληστερόλη του ορού. 

 

6.7 Κυτταρικοί ανοσολογικοί παράγοντες 

Για την κυτταρομετρική ανάλυση ροής των λευκοκυττάρων του περιφερικού αίματος 

(PΒL), συλλέχθηκαν δείγματα αίματος όγκου 200 μl, σε σωληνάρια που περιείχαν 5 

ml διαλύματος 0,5 M EDTA, την 28η ημέρα του πειράματος. Η λύση των ερυθρών 

αιμοσφαιρίων πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με τροποποιημένο πρωτόκολλο των Yamamoto 

et al. (2007). Εν συντομία, 100 μl αίματος προστέθηκαν σε 900 μl ρυθμιστικού διαλύματος 

χλωριούχου αμμωνίου-καλίου (ACK) (150 mM NH₄Cl, 1 mM KHCO₃, 0,001 mM EDTA, 

αποστειρωμένο με διήθηση μέσω φίλτρου 0,2 μm). Τα δείγματα επωάστηκαν σε πάγο για 

30 λεπτά και στη συνέχεια φυγοκεντρήθηκαν στους 300 × g για 5 λεπτά στους 8 °C. Τo 

ίζημα ανασυστάθηκε σε 1 ml από το ρυθμιστικό διάλυμα ACK, επωάστηκε για 15 λεπτά 

και φυγοκεντρήθηκε, όπως προηγουμένως. Τα κυτταρικά ιζήματα πλύθηκαν 

(ανακατεύτηκαν και ανασυστάθηκαν) σε 2 ml ρυθμιστικού διαλύματος χρώσης (PΒS που 

περιείχε 0,01% NaN₃ και 0,2% ΒSA) και φυγοκεντρήθηκαν στους 300 × g για 5 λεπτά 

στους 8 °C. Τα κύτταρα πλύθηκαν ξανά με τον ίδιο τρόπο όπως στο προηγούμενο βήμα, 

ανασυστάθηκαν σε 100 μl διαλύματος χρώσης που περιείχε αντισώματα συζευγμένα με 

φθοριοχρώματα (Abcam, Cambridge, UK) και συγκεκριμένα 0,25 μg αντισώματος 

ποντικού έναντι του CD44 (AV6)-ισοθειοκυανική φλουορεσκεΐνη (FITC), 0,5 μg 

αντισώματος ποντικού έναντι του CD4 (CT-4)-φυκοερυθρίνη (PE) και 4 μg αντισώματος 

ποντικού έναντι του CD3 (CT-3)-PE/Cyanine5 (PE/Cy5). Ακολούθησε επώαση σε πάγο για 

30 λεπτά, στο σκοτάδι. 

Τα χρωματισμένα κύτταρα πλύθηκαν με ρυθμιστικό διάλυμα χρώσης όπως περιγράφηκε 

παραπάνω, ανασυστάθηκαν σε 200 μl ρυθμιστικού διαλύματος χρώσης και αναλύθηκαν σε 

έναν κυτταρομετρητή ροής Cytomics FC 500 (Βeckman Coulter Inc., Βrea, CA, ΗΠΑ). Οι 
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ρυθμίσεις τάσης/ενίσχυσης (voltage/gain) του οργάνου για τους ανιχνευτές FS (Γραμμικός), 

SS (Γραμμικός), FL1 (Λογαριθμικός, ανίχνευση FITC), FL2 (Λογαριθμικός, ανίχνευση PE), 

FL3 (Λογαριθμικός) και FL4 (Λογαριθμικός, ανίχνευση PE-Cy5) ορίστηκαν στα 600/2.0, 

695/20.0, 600/1.0, 600/1.0, 500/1.0 και 620/1.0, αντίστοιχα. Τα δείγματα αναλύθηκαν 

στη μέγιστη ταχύτητα, συλλέχθηκαν 100.000 γεγονότα και τα δεδομένα αποθηκεύτηκαν σε 

μορφή αρχείων λιστών.  

 

6.8 Προσδιορισμός Τίτλου Αντισωμάτων NDV και IBV (ELISA) 

Ο ορός από τις ανοσοποιημένες όρνιθες ελέγχθηκε για την παρουσία αντισωμάτων IgY, 

τα οποία αποτελούν την κύρια ανοσοσφαιρίνη στο αίμα των πτηνών, έναντι των 

εξασθενημένων στελεχών ζώντων ιών της Λοιμώδους Βρογχίτιδας (στέλεχος H120) και της 

Νόσου του Newcastle (στέλεχος La Sota). Οι συνολικοί τίτλοι IgY μετρήθηκαν με τη χρήση 

ενζυμικής ανοσοδοκιμασίας (ELISA) ακολουθώντας την εξής διαδικασία: Αρχικά, 10 ml 

PBS προστέθηκαν σε εμπορικά φιαλίδια εμβολίων για τα στελέχη H120 και La Sota και 

ανακινήθηκαν ήπια μέχρι την πλήρη διάλυση του λυοφιλοποιημένου δισκίου, σύμφωνα με 

τις οδηγίες του κατασκευαστή. Τα διαλύματα αραιώθηκαν περαιτέρω σε συνολικό όγκο 30 

ml PBS, οδηγώντας σε συγκέντρωση 0,88 mg/ml και 4,4 mg/ml αντίστοιχα. 

Στη συνέχεια, πλάκες υψηλής δέσμευσης 96 κυψελίδων επιστρώθηκαν με κάθε αντιγόνο 

σε συγκέντρωση 10 μg/ml και αφέθηκαν για επώαση κατά τη διάρκεια της νύχτας στους 4 

°C. Μετά από δέσμευση των μη ειδικών θέσεων (blocking) με διάλυμα γάλακτος 5% για 2 

ώρες στους 37 °C, οι οροί αραιώθηκαν σε αναλογία 1:10 και επωάστηκαν σε διπλά δείγματα 

για 30 λεπτά σε θερμοκρασία δωματίου. Μετά από εκπλύσεις με PBST (PBS με 0,05% 

Tween), προστέθηκε αντίσωμα ποντικού έναντι IgY (mouse anti-IgY Ab) σε αραίωση 1:10 

από αρχικό διάλυμα 100 μg/mL. Μετά από επώαση 30 λεπτών, προστέθηκε αντίσωμα αίγας 

έναντι IgG ποντικού (goat anti-mouse IgG Ab) συζευγμένο με υπεροξειδάση του χρένου 

(HRP) και επωάστηκε για ακόμα 30 λεπτά. Ακολούθως, προστέθηκε το υπόστρωμα 

3,3',5,5'-τετραμεθυλοβενζιδίνη για 4 λεπτά και η αντίδραση τερματίστηκε με χρήση 

φωσφορικού ρυθμιστικού διαλύματος. Η ποσότητα του παραγόμενου χρωμογόνου 

μετρήθηκε βάσει της απορρόφησης στα 450 nm. Οι τιμές αποκοπής (cut-off) για τα θετικά 

αντισώματα ορίστηκαν ως ο μέσος όρος + 2 τυπικές αποκλίσεις της ομάδας ελέγχου (PBS 

control). 
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6.9 Προφίλ λιπαρών οξέων 

Το προφίλ των λιπαρών οξέων (FA) προσδιορίστηκε τόσο στις ζωοτροφές όσο και στον 

κρόκο των αυγών. Ο προσδιορισμός στις ζωοτροφές πραγματοποιήθηκε εις διπλούν. Τα 

λιπαρά οξέα εκχυλίστηκαν από την ξηρή βιομάζα χρησιμοποιώντας μείγμα 

χλωροφορμίου/μεθανόλης (2:1, v/v) και στη συνέχεια υποβλήθηκαν σε μεθυλίωση 

σύμφωνα με τους Fakas et al. (2006). Η ανάλυση των λιπαρών οξέων πραγματοποιήθηκε με 

αέρια χρωματογραφία (GC), όπως περιγράφεται από τους Diamantis et al. (2022). 

Ο προσδιορισμός της σύστασης των λιπαρών οξέων του κρόκου πραγματοποιήθηκε με 

άμεση μεθυλίωση δειγμάτων λυοφιλοποιημένου κρόκου (εις διπλούν), σύμφωνα με τη 

μέθοδο των Massouras et al. (2017). Για την ανάλυση ακολουθήθηκε η διαδικασία που 

περιγράφεται αναλυτικά στην Ενότητα 3.5.5.  

Οι διαφορετικές ομάδες λιπαρών οξέων προσδιορίστηκαν στις ζωοτροφές ή στους κρόκους 

ως εξής: 

Κορεσμένα λιπαρά οξέα (ΚΛΟ): C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C22:0 

+ C24:0 

Μονοακόρεστα λιπαρά οξέα (ΜΛΟ): C15:1 + C17:1 + C16:1n-7 + C16:1n-9 + C17:1 + 

C18:1n-9 + C18:1cis9 + C18:1n-7 + C20:1n-9 + C22:1 

Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα(ΠΛΟ): C18:2n-6 + C18:3n-6 + C18:3n-3 + C20:2n-6 + 

C20:3n-9 + C20:3n-6 + C20:4n-6 + C22:5n-3 + C22:6n-3. 

 

6.10 Στατιστική ανάλυση 

Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων για τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του αυγού 

και την οξειδωτική σταθερότητα του αυγού έγινε με ανάλυση διακύμανσης για 

επαναλαμβανόμενες μετρήσεις, με ανεξάρτητες μεταβλητές το επίπεδο χορήγησης των 

υπολειμμάτων της καλλιέργειας μανιταριών και τη διάρκεια αποθήκευσης των αυγών. Η 

επαναλαμβανόμενη μεταβλητή ήταν η διάρκεια αποθήκευσης των αυγών. Η ανάλυση έγινε 

με το πρόγραμμα PROC MIXED του στατιστικού λογισμικού SAS (SAS, 2011). Επιπλέον, 

με τη εφαρμογή ορθογώνιων αντιθέσεων ελέγχθηκε αν ήταν στατιστικά σημαντικές οι 

διαφορές μεταξύ της ομάδας μάρτυρα και του μέσου όρου των ομάδων που χορηγούνταν το 

υπολείμματα μανιταριού στα διαφορετικά επίπεδα, ανά χρονική περίοδο αποθήκευσης των 

αυγών. Αντίστοιχα, με την εφαρμογή πολυωνυμικών αντιθέσεων ελέγχθηκε η γραμμικότητα 

της επίδρασης του επιπέδου χορήγησης των υπολειμμάτων μανιταριών, δηλαδή ανάλογη 

του επιπέδου προσθήκης, στα χαρακτηριστικά που προσδιορίστηκαν. Οι αναλύσεις των 

αντιθέσεων έγιναν με το πρόγραμμα PROC CONTRAST του στατιστικού λογισμικού SAS 
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(SAS, 2011). Το επίπεδο σημαντικότητας ορίστηκε σε 0,05 και τα αποτελέσματα 

παρουσιάζονται ως μέσοι όροι ελαχίστων τετραγώνων ± τυπικό σφάλμα. Οι πολλαπλές 

συγκρίσεις έγιναν μετά από διόρθωση κατά Bonferroni. Το επίπεδο σημαντικότητας ήταν 

0,05.  

 

6.11 Αποτελέσματα 4ου πειράματος 

 

6.11.1 Αποδόσεις 

Στον πίνακα 6.3 παρουσιάζεται η επίδραση της χορήγησης εμπλουτισμένου σιτηρεσίου 

ωοτοκίας με ΑΣΚΜ στα παραγωγικά χαρακτηριστικά των ορνίθων. Όπως φαίνεται, το 

ποσοστό ωοτοκίας, η ημερήσια κατανάλωση τροφής, το βάρος και η μάζα των αυγών, καθώς 

και ο συντελεστής μετατρεψιμότητας της τροφής δεν επηρεάστηκαν από την προσθήκη των 

ΑΣΚΜ (Ρ > 0,05). 

Πίνακας 6.3: Επίδραση της χορήγησης απορριφθέντων στελεχών της καλλιέργειας μανιταριών 

(ΑΣΚΜ) του είδους Pleurotus ostreatus σε ωοτόκες όρνιθες για 28 ημέρες, στις αποδόσεις 

ωοπαραγωγών ορνίθων. 

C: oμάδα ελέγχου (μάρτυρας), Μ1: χορήγηση 1% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, Μ2: χορήγηση 2% ΑΣΚΜ στο 

σιτηρέσιο, Μ4: χορήγηση 4% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, Pi: ο μέσος όρος των ομάδων χορήγησης ΑΣΚΜ στο 

σιτηρέσιο, ΣΕΤ=Συντελεστή Εκμετάλλευσης της τροφής, ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα 

 

6.11.2 Ποιοτικά χαρακτηριστικά του αυγού 

Η επίδραση της χορήγησης σιτηρεσίου ωοτοκίας εμπλουτισμένου με ΑΣΚΜ του είδους 

Pleurotus ostreatus, για 28 ημέρες, στα ποιοτικά χαρακτηριστικά αυγών τα οποία έχουν 

αποθηκευτεί για 28 και 90 ημέρες στους 20ο  και 4ο C, αντίστοιχα, παρουσιάζονται στον 

πίνακα 6.4. Παρατηρώντας τα αποτελέσματα, εξάγεται το συμπέρασμα ότι τα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά των αποθηκευμένων αυγών (δείκτης σχήματος, αντοχή του κελύφους, 

μονάδες Haugh, πάχος του κελύφους, βάρος του κρόκου και βάρος της αλβουμίνης) δεν 

επηρεάστηκαν από τον εμπλουτισμό του σιτηρεσίου με ΑΣΚΜ (P > 0,05). 

       

Επεμβάσεις 

      

                   P-values 

  

Παράμετροι 
C Μ1 Μ2 Μ4 ΤΣ Επέμβαση 

C vs 

Pleur 

Linear Quadratic 

Ποσοστό Ωοτοκίας (%) 94,2 93,08 94,75 91,35 2,30 0,736 0,672 0,432 0,622 

Κατανάλωση Τροφής 

(g/ημέρα) 

116,7 121,2 117,8 123,0 2,51 0,268 0,179 0,146 0,881 

ΣΕΤ (g αυγού/g τροφής) 1,914 2,023 1,934 2,104 0,06 0,151 0,154 0,072 0,664 

Βάρος Αυγών (g) 61,5 60,0 61,0 58,9 1,59 0,685 0,423 0,316 0,877 

Μάζα Αυγών (g) 58,1 56,0 57,9 54,2 2,64 0,706 0,501 0,361 0,785 
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Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων προκύπτει ότι η ένταση του κόκκινου χρώματος 

(a) του κρόκου των αποθηκευμένων αυγών μειώθηκε γραμμικά με την αύξηση του επιπέδου 

προσθήκης ΑΣΚΜ στην τροφή (P-linear = 0,016 και 0,027 για 28 και 90 ημέρες 

αποθήκευσης αντίστοιχα). Αντίθετα, για τη φωτεινότητα (L) παρατηρήθηκε σημαντική 

αύξηση με την προσθήκη των ΑΣΚΜ. Επίσης, παρατηρείται γραμμική σχέση μεταξύ της 

αύξησης της φωτεινότητας της λεκίθου και του επιπέδου χορήγησης των ΑΣΚΜ στα αυγά 

που έχουν αποθηκευτεί για 90 ημέρες υπό ψύξη (P-linear = 0,005) . Οι μεταβολές αυτές 

συνοψίζονται στις τιμές που προέκυψαν από τον προσδιορισμό του χρωματισμού της 

λεκίθου με την χρήση χρωματικής βεντάλιας, γνωστή ως ριπίδιο DSM. Στα αυγά που 

αποθηκεύτηκαν, η αύξηση του επιπέδου χορήγησης ΑΣΚΜ είχε ως συνέπεια τη μικρότερη 

ένταση του πορτοκαλοκόκκινου χρωματισμού της λεκίθου (P = 0,044) , με τη μεταβολή να 

είναι ανάλογη του επιπέδου χορήγησης στα αυγά που αποθηκεύτηκαν για 28 ημέρες (P-

linear = 0,036). 

Συγκρίνοντας τις τιμές των ποιοτικών χαρακτηριστικών της ομάδας ελέγχου με τον μέσο 

όρο των τιμών των πειραματικών ομάδων παρατηρούνται μεταβολές σε ορισμένες 

παραμέτρους. Τα αυγά των πειραματικών ομάδων που έχουν αποθηκευτεί για 90 ημέρες 

έχουν μεγαλύτερο βάρος λεκίθου, αλλά μικρότερο ποσοστό λεκίθου και μικρότερο ποσοστό 

αλβουμίνης (Pc vs pleur < 0,05). Αυτή η μεταβολή πιθανώς οφείλεται στη μεγαλύτερη 

μετακίνηση νερού από το ασπράδι προς τη λέκιθο και το εξωτερικό περιβάλλον κατά την 

παρατεταμένη διάρκεια αποθήκευσης των 90 ημερών στο ψυγείο. Τέλος, παρατηρήθηκε 

τάση μείωσης της αντοχής του κελύφους στα αυγά από όρνιθες που διατράφηκαν με ΑΣΚΜ 

και έχουν αποθηκευτεί για 28 ημέρες (Pc vs Pleur= 0,052), χωρίς όμως να μπορεί να γίνει 

ερμηνεία της συγκεκριμένης επίδρασης.  

Πίνακας 6.4: Επίδραση της χορήγησης απορριφθέντων στελεχών της καλλιέργειας μανιταριών 

(ΑΣΚΜ) του είδους Pleurotus ostreatus σε ωοτόκες όρνιθες για 28 ημέρες, στα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά αυγών που έχουν αποθηκευτεί για 28 και 90 ημέρες. 

 Επίδραση Χορήγησης Υπολειμμάτων Καλλιέργειας Μανιταριού  P-values 

Παράμετροι 

Χρόνος 

Αποθήκευσης 

(Ημέρες) 

C Μ1 Μ2 Μ4 SEM 
Επέμβασ

η 
Χρόνος 

(Επέμβασ

η)x 

(Χρόνος) 

C vs 

Pleur(i

) 

Linear Quadratic 

Δείκτης Σχήματος 

Αυγών 

28 78,9 78 79,9 79,6 0,76 
0,631 0,281 0,157 

0,751 0,261 0,929 

90 79 80,5 79,1 80,2 0,76 0,270 0,489 0,891 

Βάρος Αυγών 
28 59,5 59,4 62,1 60,5 1,59 

0,242 0,132 0,521 
0,528 0,516 0,452 

90 62,2 62,6 64,2 59,4 1,61 0,920 0,205 0,127 

Βάρος Λεκίθου 
28 17,7 17,3 17,6 17,2 0,88 

0,402 0,794 0,299 
0,704 0,729 0,970 

90 16,5 18,6 18,3 16,8 0,55 0,026 0,879 0,002 

Λέκιθος (%) 28 29,9 29,3 28,3 28,4 1,54 0,722 0,468 0,311 0,482 0,493 0,670 
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90 26,5 29,8 28,5 28,4 0,71 0,006 0,29 0,026 

Βάρος Αλβουμίνης 
28 34,1 35 36,7 35,5 1,56 

0,473 0,243 0,494 
0,375 0,526 0,373 

90 37,8 35,7 37,8 34,9 1,27 0,258 0,193 0,707 

Αλβουμίνη (%) 
28 57,5 58,2 59,1 58,5 1,65 

0,727 0,635 0,294 
0,447 0,588 0,527 

90 60,6 56,9 58,7 58,7 0,87 0,018 0,447 0,068 

Βάρος Κελύφους 
28 7,69 7,53 7,86 7,92 0,34 

0,920 0,151 0,352 
0,836 0,491 0,910 

90 8,03 8,31 8,13 7,69 0,21 0,949 0,139 0,175 

Κέλυφος (%) 
28 13 12,7 12,6 13,1 0,46 

0,779 0,636 0,777 
0,771 0,777 0,453 

90 13,4 13,4 12,7 13 0,37 0,88 0,797 0,955 

Αντοχή Κελύφους 

(N) 

28 41,7 33,1 35,5 33,9 3,21 
0,294 0,123 0,738 

0,052 0,196 0,27 

90 34,6 32,5 30,8 32,2 3,22 0,471 0,630 0,513 

Πάχος Κελύφους 

(mm) 

28 0,4 0,39 0,4 0,41 0,01 
0,776 0,712 0,788 

0,942 0,338 0,529 

90 0,4 0,4 0,41 0,4 0,01 0,721 0,865 0,551 

Χρωματισμός 

Λεκίθου L* 

28 56,4 58,5 59,6 59,3 1,25 
0,022 0,120 0,974 

0,071 0,129 0,232 

90 55,8 57,4 58,1 58,3 0,54 0,003 0,005 0,088 

Χρωματισμός 

Λεκίθου a* 

28 32,8 31,2 29 28,2 1,32 
0,001 0,240 0,773 

0,039 0,016 0,427 

90 32,7 31,5 30,5 30,1 0,79 0,036 0,027 0,336 

Χρωματισμός 

Λεκίθου b* 

28 71,8 77,5 69,8 65,5 3,7 
0,178 0,566 0,191 

0,835 0,092 0,409 

90 68,8 70,2 71,5 69,5 1,46 0,36 0,767 0,212 

Χρωματισμός 

Λεκίθου (DSM 

YolkFanTM) 

28 12,1 11,6 11,3 11,5 0,19 

0,020 0,206 0,235 

0,055 0,036 0,020 

90 11,9 11,8 11,6 11,9 0,15 0,48 0,950 0,194 

Ύψος Αλβουμίνης 

(mm) 

28 2,63 2,07 2,25 1,91 0,25 
0,181 0,000 0,924 

0,068 0,096 0,585 

90 5,42 5,14 5,24 5,03 0,27 0,358 0,370 0,848 

Μονάδες Haugh 
28 37,4 26,4 25,7 20,8 6 

0,191 0,000 0,496 
0,068 0,082 0,047 

90 71 68,2 68,4 68,4 2,4 0,538 0,529 0,34 

C: oμάδα ελέγχου (μάρτυρας), Μ1: χορήγηση 1% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, Μ2: χορήγηση 2% ΑΣΚΜ στο 

σιτηρέσιο, Μ4: χορήγηση 4% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, Pi: ο μέσος όρος των ομάδων χορήγησης ΑΣΚΜ στο 

σιτηρέσιο.ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα 

 

6.11.3 Χοληστερόλη αίματος και αυγών των ορνίθων 

Στον πίνακα 6.5 παρουσιάζονται τα επίπεδα χοληστερόλης στο αίμα και τα αυγά των 

ορνίθων. Όπως διαπιστώνεται, η χορήγηση σιτηρεσίου εμπλουτισμένου με ΑΣΚΜ του 

είδους Pleurotus ostreatus μείωσε γραμμικά το επίπεδο τόσο της ολικής χοληστερόλης όσο 

και της HDL στο αίμα (P-linear < 0,05), με στατιστικά σημαντικές διαφορές να 

παρατηρούνται μεταξύ της ομάδας Μ4 και C με αντίστοιχες τιμές για την ολική 

χοληστερόλη 90.67 και 53,55, και 8,35 και 4,33 για την HDL ( P < 0,05). Αντιθέτως, η 

χοληστερόλη των αυγών των ορνίθων δεν επηρεάστηκε από τη διατροφική επέμβαση με 

ΑΣΚΜ ( P > 0,05). 
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Πίνακας 6.5: Επίδραση της χορήγησης απορριφθέντων στελεχών της καλλιέργειας μανιταριών 

(ΑΣΚΜ) του είδους Pleurotus ostreatus σε ωοτόκες όρνιθες για 28 ημέρες, στη χοληστερόλη 

αίματος (mg/dl), HDL αίματος (mg/dl), χοληστερόλη λεκίθου (mg/g) και χοληστερόλη λεκίθου ανά 

αυγό (mg/g). 

C: oμάδα ελέγχου (μάρτυρας), Μ1: χορήγηση 1% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, Μ2: χορήγηση 2% ΑΣΚΜ στο 

σιτηρέσιο, Μ4: χορήγηση 4% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, Pleur(i): ο μέσος όρος των ομάδων χορήγησης ΑΣΚΜ 

στο σιτηρέσιο.ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. a,b Μέσοι όροι χωρίς κοινό εκθέτη διαφέρουν σημαντικά (P < 0,05). 

 

6.11.4 Οξειδωτική Σταθερότητα (MDA ng/g) στο κρόκου του αυγού 

Στον πίνακα 6.6 παρουσιάζεται η οξειδωτική σταθερότητα του κρόκου κατά την διάρκεια 

του πειράματος, η οποία εκφράζεται σε ng MDA/g κρόκου. Οι χαμηλές τιμές MDA 

αποδεικνύουν βελτιωμένη αντιοξειδωτική ικανότητα σε σχέση με υψηλότερες τιμές. Όπως 

φαίνεται στον πίνακα 6.6 η χορήγηση σιτηρεσίου εμπλουτισμένου με ΑΣΚΜ του είδους 

Pleurotus ostreatus  βελτίωσε την συγκέντρωση οξειδωτικής σταθερότητας του κρόκου, 

καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος, ήδη από την 4η ημέρα χορήγησης (P < 0,05). Οι τιμές 

της MDA στον κρόκο του αυγού στις ομάδες Μ1, Μ2 και Μ4 ήταν μικρότερες σε σχέση με 

αυτές της ομάδας του μάρτυρα (C), από την αρχή μέχρι το τέλος του πειράματος (C vs Pleur 

< 0,05). Η μείωση των επιπέδων της MDA με την αύξηση του επιπέδου χορήγησης των 

ΑΣΚΜ ήταν ανάλογη του επιπέδου προσθήκης (P-linear < 0,05) σε όλες τις ημέρες 

δειγματοληψίας. Παρατηρώντας τα αποτελέσματα φαίνεται ότι οι τιμές MDA μειώθηκαν με 

τη χορήγηση ΑΣΚΜ στις όρνιθες ( P < 0,05) σε αυγά που συλλέχτηκαν την τελευταία ημέρα 

του πειράματος (την 28η ημέρα) και αποθηκεύτηκαν για 30 ημέρες σε θερμοκρασία 

δωματίου στους 20οC και για 90 ημέρες στους 4οC. Τάση για γραμμική μείωση 

 
Επίδραση Χορήγησης Υπολειμμάτων 

Καλλιέργειας Μανιταριού 
P-Values 

Παράμετροι C Μ1 Μ2 Μ4 ΤΣ Επέμβαση 
C vs 

Pleur(i) 
Linear Quadratic 

Χοληστερόλη 

Αίματος 

(mg/dl) 

90,67a 60,35ab 68,34ab 53,55b 7,75 0,015 0,018 0,010 0,250 

HDL 

Αίματος 

(mg/dl) 

8,35a 6,39ab 7,07ab 4,93b 0,75 0,043 0,032 0,012 0,921 

Χοληστερόλη 

Λεκίθου 

(mg/g) 

16,05 16,65 15,99 7,189 0,852 0,729 0,575 0,415 0,726 

Χοληστερόλη 

Λεκίθου ανά 

Αυγό (mg/g) 

257,6 273,2 260,42 252,8 16,52 0,84 0,812 0,66 0,598 
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παρατηρήθηκε τόσο κατά την αποθήκευση για 30 ημέρες (P-linear =0,085) όσο και κατά 

την αποθήκευση για 90 ημέρες (P-linear =0,073). Από τα παραπάνω, συμπεραίνεται ότι η 

χορήγηση εμπλουτισμένου σιτηρεσίου ωοτοκίας με ΑΣΚΜ επιβραδύνει την οξείδωση των 

λιπών του κρόκου κατά την αποθήκευσή τους βελτιώνοντας τη διατηρησιμότητα  των 

αυγών. 

Πίνακας 6.6: Επίδραση της χορήγησης απορριφθέντων στελεχών της καλλιέργειας μανιταριών 

(ΑΣΚΜ) του είδους Pleurotus ostreatus σε ωοτόκες όρνιθες για 28 ημέρες, στην αντιοξειδωτική 

ικανότητα του κρόκου φρέσκων και αποθηκευμένων αυγών (ng MDA/gr κρόκου). 

 

C: oμάδα ελέγχου (μάρτυρας), Μ1: χορήγηση 1% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, Μ2: χορήγηση 2% ΑΣΚΜ στο 

σιτηρέσιο, Μ4: χορήγηση 4% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, Pleur(i): ο μέσος όρος των ομάδων χορήγησης ΑΣΚΜ 

στο σιτηρέσιο. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. Οι ημέρες 4, 14, 28 (Ημέρες χορήγησης): Αφορούν αναλύσεις σε φρέσκα 

αυγά που συλλέχθηκαν κατά τις αντίστοιχες ημέρες χορήγησης του πειραματικού σιτηρεσίου. Οι ημέρες 30, 

90 (Ημέρες αποθήκευσης): Αφορούν αυγά που συλλέχθηκαν την τελευταία ημέρα του πειράματος (28η ημέρα) 

και συντηρήθηκαν για 30 ημέρες σε θερμοκρασία δωματίου (20°C) και για 90 ημέρες σε συνθήκες ψύξης 

(4°C).  

 

6.11.5 Επίπεδα χυμικής και κυτταρικής ανοσίας του αίματος  

Στον παρακάτω πίνακα 6.7 παρουσιάζονται τα ποσοστά των διαφόρων τύπων λευκών 

αιμοσφαιρίων του περιφερικού αίματος (μονοκυττάρων ετεροφίλων, λεμφοκυττάρων, Τ-

κυττάρων και Τ-βοηθητικών κυττάρων που προσδιορίστηκαν με κυτταρομετρία ροής με 

βάση την έκφραση των CD44, CD3 και CD4 στην κυτταρική επιφάνεια. Δεν 

παρατηρήθηκαν διαφορές σε κανέναν τύπο λευκοκυττάρων (P > 0,05), εκτός από τα Τ 

βοηθητικά κύτταρα. Το ποσοστό των Τ βοηθητικών κυττάρων αυξήθηκε σημαντικά στις 

ομάδες που έλαβαν ΑΣΚΜ σε σύγκριση με την ομάδα ελέγχου (P = 0,021), ενώ 

παρατηρήθηκε και δοσοεξαρτώμενη  επίδραση  (P-quadratic = 0,011). Τα αντισώματα IgY 

κατά του IBV και του NDV δεν επηρεάστηκαν από τη διατροφή των ορνίθων με ΑΣΚΜ (P 

= 0,443 και 0,910 για τους τίτλους IBV και NDV, αντίστοιχα). 

 

                Επέμβαση   P-values  
Ημέρες 

χορήγησης, 

C Μ1 Μ2 Μ4 ΤΣ Επέμβαση Χρόνος Επέμβαση 

x Χρόνος 

C vs 

Pleur 

(i) 

Linear Quadratic 

4 7,36 6,82 5,65 5,68 0,535 
   

0,044 0,023 0,275 

14 7,33 5,88 5,63 5,58 0,502 0,004 <0,001 0,798 0,009 0,035 0,098 

28 5,20 4,26 4,19 4,16 0,302 
   

0,008 0,043 0,091 

Ημέρες 

αποθήκευσης* 

           

30 9,58 8,82 8,26 8,20 0,536 0,017 <0,001 0,978 0,068 0,085 0,305 

90 7,07 5,75 5,50 5,26 0,632 
   

0,040 0,073 0,271 
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Πίνακας 6.7: Επίδραση της χορήγησης σιτηρεσίου ωοτοκίας εμπλουτισμένου με απορριφθέντα 

στελέχη της καλλιέργειας μανιταριών του είδους Pleurotus ostreatus, για 28 ημέρες, στα επίπεδα 

χυμικής και κυτταρικής ανοσίας του αίματος ωοπαραγωγών ορνίθων.  

C: oμάδα ελέγχου (μάρτυρας), Μ1: χορήγηση 1% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, Μ2: χορήγηση 2% ΑΣΚΜ στο 

σιτηρέσιο, Μ4: χορήγηση 4% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, Pleur(i): ο μέσος όρος των ομάδων χορήγησης ΑΣΚΜ 

στο σιτηρέσιο. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. IΒV = Τίτλος αντισωμάτων ELISA για τον ιό λοιμώδους βρογχίτιδας, 

NDV = Τίτλος αντισωμάτων ELISA για τον ιό νόσου Newcastle 

Λόγος Ε/Λ=Ετερόφιλα/Λεμφοκύτταρα 

a,b Μέσοι όροι χωρίς κοινό εκθέτη διαφέρουν σημαντικά (P < 0,05). 

 

6.11.6 Προφίλ λιπαρών οξέων (FA) του κρόκου 

Το προφίλ των λιπαρών οξέων (FA) του κρόκου παρουσιάζεται στον παρακάτω Πίνακα 

6.8. Τα κορεσμένα λιπαρά οξέα (ΚΛΟ) και τα μονοακόρεστα λιπαρά οξέα (ΜΛΟ) του 

κρόκου μειώθηκαν γραμμικά, ενώ τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (ΠΛΟ) αυξήθηκαν 

γραμμικά με την αύξηση των επιπέδων ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο των ωοτόκων ορνίθων (P-

linear < 0,05). Τα πιο άφθονα λιπαρά οξέα, δηλαδή τα κορεσμένα C16:0 και C18:0 και το 

μονοακόρεστο C18:1n-9, μειώθηκαν γραμμικά (P-linear <0,05). Το C18:1n-9 ήταν το 

λιπαρό οξύ με την υψηλότερη συγκέντρωση και μειώθηκε κατά 2,2%, από 41,3 στην ομάδα 

ελέγχου (C) σε 39,1% στην ομάδα Μ4. Το πιο άφθονο πολυακόρεστο λιπαρό οξύ ήταν το 

C18:2n-6 και αυξήθηκε γραμμικά με την αύξηση των επιπέδων των ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, 

από 15,5% στην ομάδα C σε 19,2% στην ομάδα Μ4 (P-linear < 0,001). 

Η παρατηρούμενη αύξηση των ΠΛΟ αποδόθηκε στην αύξηση των ω-6 λιπαρών οξέων 

(P < 0,001, P-linear < 0,001), καθώς η περιεκτικότητα σε ω-3 λιπαρά οξέα δεν επηρεάστηκε 

από τη διατροφική παρέμβαση (P = 0,647). Στις περισσότερες από τις σημαντικές 

επιδράσεις που ανιχνεύθηκαν (P < 0,05) στο προφίλ των λιπαρών οξέων, παρατηρήθηκαν 

σημαντικές διαφορές μεταξύ της ομάδας Μ4 και των υπόλοιπων πειραματικών ομάδων. 

                       Επέμβαση                           P-values  
Παράμετροι C Μ1 Μ2 Μ4 ΤΣ Επέμβαση Linear Quadrati

c 

C vs 

Pleur 

IΒV  1,11 0,89 0,97 0,96 0,09 0,443 0,489 0,308  

NDV  0,86 0,88 0,93 0,84 0,09 0,910 0,846 0,527  

Λεμφοκύτταρα 

(%) 

39,5 42,1 44,2 45,9 3,48 0,622 0,218 0,708 0,374 

Μονοκύτταρα 

(%) 

12,8 10,4 9,30 9,42 1,69 0,461 0,219 0,341 0,903 

Ετερόφιλα(%) 37,7 39,9 37,7 36,6 3,52 0,932 0,709 0,750 0,547 

Τ-κύτταρα(%) 34,3 37,5 38,0 38,1 3,36 0,831 0,497 0,580 0,429 

Τ-βοηθητικά 

κύτταρα (%) 

33,9a 48,3b 54,4b 47,5b 4,39 0,021 0,080 0,011 0,074 

Λόγος Ε/Λ 0,99 1,12 0,95 0,82 0,19 0,761 0,422 0,655 0,266 
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Αυτό συνέβη για τα C16:0, C17:0, C16:1n9, C16:1n7, C17:1, C18:2n-6, C20:1n9, C20:2n6, 

C20:3n9, και το άθροισμα των ω-6, ΚΛΟ και ΠΛΟ. 

Πίνακας 6.8: Επίδραση της χορήγησης σιτηρεσίου ωοτοκίας εμπλουτισμένου με απορριφθέντα 

στελέχη της καλλιέργειας μανιταριών (ΑΣΚΜ) του είδους Pleurotus ostreatus, για 28 ημέρες, στο 

προφίλ λιπαρών οξέων του κρόκου αυγών ωοτόκων ορνίθων (n = 8). 

C: oμάδα ελέγχου (μάρτυρας), Μ1: χορήγηση 1% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, Μ2: χορήγηση 2% ΑΣΚΜ στο 

σιτηρέσιο, Μ4: χορήγηση 4% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, Pleur(i): ο μέσος όρος των ομάδων χορήγησης ΑΣΚΜ 

στο σιτηρέσιο. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. ΚΛΟ = Κορεσμένα λιπαρά οξέα, ΜΛΟ= Μονοακόρεστα λιπαρά οξέα, 

ΠΛΟ = Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα. C14:0 (μυριστικό), C15:0 (πενταδεκανοϊκό), C16:0 (παλμιτικό), 

C16:1n-7 (παλμιτολεϊκό), C16:1n-9 (ελαϊδικό), C17:0 (επταδεκανοϊκό), C17:1 (cis-10-επταδεκανοϊκό) Cis-

10- Δεκαεπτενοϊκό οξύ, C18:0 (στεατικό), C18:1n-9 (ελαϊκό), C18:2n-6 (λινολεϊκό), C18:3n-6 (γ-

λινολενικό), C18:3n-3 (α-λινολενικό, ALA), C20:1n-9 (γονδοϊκό ή Cis-11-Εικοσενοϊκό οξύ), C20:2n-6 

(εικοσαδιενοϊκό), C20:3n-9 (mead ή  εικοσατριενοϊκό οξύ ), C20:3n-6 (εικοσατριενοϊκό), C20:4n-6 

(αραχιδονικό), C22:0 (βηχενικό), C22:5n-3 (H Δοκοσαπεντανοϊκό Οξύ (DPA), C22:6n-3 (δοκοσαεξαενοϊκό, 

DHA). 

a,b Μέσοι όροι χωρίς κοινό εκθέτη διαφέρουν σημαντικά (P < 0,05). 

   Επέμβαση    P-values 

Λιπαρό οξύ, 

g/100gλίπος C Μ1 Μ2 Μ4 ΤΣ Επέμβαση Χρόνος 

Επέμβαση 

x Χρόνος 

C vs 

Pleur (i) 

C14:0 0,29ab 0,31a 0,30ab 0,26b 0,01 0,013 0,790 0,010 0,032 

C15:0 0,57 0,60 0,60 0,59 0,09 0,996 0,818 0,923 0,841 

C16:0 26,3a 26,5a 25,9ab 25,1b 0,29 0,009 0,167 0,002 0,323 

C16:1n7 2,68a 2,78a 2,65a 2,11b 0,10 <0,001 0,172 <0,001 0,020 

C16:1n9 0,47a 0,49a 0,56ab 0,68b 0,03 <0,001 0,012 <0,001 0,453 

C17:0 0,16a 0,17a 0,19b 0,25b 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 0,135 

C17:1 0,072a 0,074a 0,086b 0,089b 0,003 0,002 0,005 <0,001 0,338 

C18:0 8,89 9,02 8,75 8,45 0,17 0,126 0,446 0,033 0,450 

C18:1n9 41,3 40,4 40,9 39,1 0,65 0,124 0,141 0,036 0,605 

C18:2n6 15,5a 15,8a 16,1a 19,2b 0,53 <0,001 0,015 <0,001 0,076 

C18:3n6 0,025 0,025 0,024 0,020 0,002 0,177 0,385 0,040 0,444 

C18:3n3 0,658 0,707 0,712 0,787 0,041 0,196 0,114 0,037 0,976 

C20:1n9 0,086a 0,098ab 0,106ab 0,122b 0,008 0,034 0,025 0,004 0,806 

C20:2n6 0,162a 0,163a 0,159a 0,200b 0,007 <0,001 0,156 <0,001 0,022 

C20:3n9 0,036a 0,037a 0,033ab 0,026b 0,002 0,002 0,075 <0,001 0,250 

C20:3n6 0,131 0,140 0,129 0,151 0,006 0,070 0,212 0,046 0,315 

C20:4n6 1,75 1,74 1,78 1,89 0,05 0,117 0,334 0,025 0,410 

C22:0 0,057 0,052 0,051 0,042 0,004 0,086 0,068 0,013 0,923 

C22:5n3 0,171 0,159 0,186 0,209 0,013 0,059 0,370 0,016 0,468 

C22:6n3 0,474 0,492 0,469 0,460 0,062 0,985 0,992 0,794 0,892 

Λοιπά λιπαρά 

οξέα 0,133 0,143 0,143 0,136 0,007 0,659 0,329 0,883 0,227 

ΚΛΟ 36,3a 36,7a 35,8ab 34,7b 0,30 <0,001 0,105 <0,001 0,132 

ΜΛΟ 44,6 43,8 44,3 42,1 0,65 0,054 0,131 0,014 0,390 

ΠΛΟ 18,9a 19,3 a 19,7a 23,0b 0,58 <0,001 0,015 <0,001 0,087 

ω-3 1,30 1,36 1,37 1,46 0,09 0,647 0,360 0,214 0,980 

ω-6 17,5a 17,9a 18,2a 21,5b 0,55 <0,001 0,014 <0,001 0,068 

ω-6/ω-3 13,8 13,2 13,9 15,1 0,92 0,517 0,796 0,483 0,796 

https://www.google.com/search?q=%CE%B5%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%83%CE%B1%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B5%CE%BD%CE%BF%CF%8A%CE%BA%CF%8C+%CE%BF%CE%BE%CF%8D&sca_esv=0b1aadbb54d51ce1&sxsrf=AE3TifNwayONmhzV05z6BBgncsdwgPNprA%3A1763982387977&ei=MzwkacGrO4iK9u8PseHT2Aw&ved=2ahUKEwie9KLD0oqRAxW8_rsIHdlHBWQQgK4QegQIARAB&uact=5&oq=C20%3A3n-9+%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiGUMyMDozbi05IM6_zr3Ov868zrHPg86vzrFIrz9QrgxY8z1wBHgAkAEAmAF2oAH7CaoBAzkuNLgBA8gBAPgBAZgCAKACAJgDAIgGAZIHAKAHyQSyBwC4BwDCBwDIBwA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDyY3m5Zb9kjHTt4iM1BAqlgtiwju5Tiyr1CAimIfiVeRVseBgx3cN0LKyMjemAtJTDllyQCH1bBVkX7n_Xq4jY5c_0ozn2bmhb7cs1VjtfRaJyvYKR8jPzSIwApRrxscJA7M8eU2Aq5tvCTXWVwbfbRe2Yc720acFq-rIc_QndA6rglG3t9jOJCjuoW8KitGrQSBavBjM62XrIDMom8HQGP8_FLvIjMqTBiPO-hHMRAWOE3Ixu-0WoPBp6Ut5vsXxw2foGCeA2gdo033f4VgW7&csui=3
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6.12 Συζήτηση 

Ο στόχος της παρούσας μελέτης ήταν να αξιολογήσει τις επιδράσεις των υπολειμμάτων 

καλλιέργειας του μανιταριού P. ostreatus στην απόδοση των ορνίθων, την ποιότητα των 

αυγών, την περιεκτικότητα σε χοληστερόλη στο αίμα και στο αυγό, τις παραμέτρους του 

ανοσοποιητικού, το προφίλ των λιπαρών οξέων (ΠΛΟ) του κρόκου και την οξειδωτική 

σταθερότητα του κρόκου. Τα αποτελέσματα της μελέτης μας έδειξαν ότι η συμπλήρωση του 

σιτηρεσίου με ΑΣΚΜ βελτίωσε την οξειδωτική σταθερότητα του κρόκου τόσο σε φρέσκα 

όσο και σε αποθηκευμένα αυγά καθώς τα αποτελέσματα ήταν ανάλογα του επιπέδου 

προσθήκης. Αυτή η ευεργετική επίδραση μπορεί να αποδοθεί σε μια ποικιλία δευτερογενών 

μεταβολιτών που βρίσκονται στα μανιτάρια, οι οποίοι έχει αποδειχθεί ότι δρουν ως 

εξαιρετικά αντιοξειδωτικά (Mau et al., 2002; Dubost et al., 2007). Τα Pleurotus sp. 

περιέχουν ουσίες που ασκούν αντιοξειδωτική δράση, όπως τανίνες, κουμαρίνες, σαπωνίνες 

και αλκαλοειδή (Fontes Vieira et al., 2013), αλλά οι φαινολικές ενώσεις τους είναι τα κύρια 

αντιοξειδωτικά συστατικά που συμβάλλουν σημαντικά στην αντιοξειδωτική τους ικανότητα 

(Yang et al., 2002) και είναι υπεύθυνες για τις in vitro και in vivo αντιοξειδωτικές τους 

επιδράσεις (Jayakumar et al., 2011). Φαινολικές ενώσεις που ανιχνεύθηκαν στα Pleurotus 

sp., όπως το γαλλικό, το trans-κιναμωμικό, το καφεϊκό, το φερουλικό, το ασπαρτικό και το 

βανιλλικό οξύ ή φλαβονοειδή, όπως η κερσετίνη (Goswami et al., 2021), εξουδετερώνουν 

τις ελεύθερες ρίζες δωρίζοντας ένα άτομο υδρογόνου ή μέσω ενός μηχανισμού μεταφοράς 

ενός ηλεκτρονίου ή δεσμεύοντας (chelating) μέταλλα μετάπτωσης και σχηματίζοντας 

σταθερές ενώσεις (Zeb, 2020). 

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης έδειξαν ότι η διάρκεια ζωής των αυγών 

βελτιώθηκε όταν οι όρνιθες διατρέφονταν με ΑΣΚΜ. Αυτή η ευεργετική επίδραση έχει 

επίσης αναφερθεί από τους Yang et al. (2021), τόσο σε φρέσκα, όσο και σε αποθηκευμένα 

αυγά για 21 ημέρες, μετά από ενσωμάτωση υπολειμμάτων στελεχών Agaricus bisporus στα 

σιτηρέσια των ορνίθων. Οι Karaalp et al. (2018) διαπίστωσαν επίσης μειωμένες τιμές MDA 

σε αυγά που αποθηκεύτηκαν για 28 ημέρες στο ψυγείο, σε σύγκριση με την ομάδα του 

μάρτυρα, όταν χορήγησαν σε ωοτόκες όρνιθες στελέχη από Agaricus bisporus (σε αναλογία 

20 g/kg). Ωστόσο, δεν παρατήρησαν βελτιωμένη οξειδωτική σταθερότητα στα φρέσκα 

αυγά. Οι Chen et al. (2019), σε συμφωνία με τη μελέτη μας, ανέφεραν μειωμένες τιμές MDA 

στον κρόκο και, κατά συνέπεια, βελτιωμένη οξειδωτική σταθερότητα στα φρέσκα αυγά ως 

αποτέλεσμα της διατροφής των ωοτόκων ορνίθων με υπολείμματα καλλιέργειας από 

μανιτάρια Flammulina velutipes. 
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Στην παρούσα μελέτη, η χορήγηση των υπολειμμάτων P. ostreatus βελτίωσε την 

οξειδωτική σταθερότητα του κρόκου. Επίσης, δεν επηρεάστηκαν σημαντικά οι αποδόσεις 

των ζώων, εκτός από μια γραμμική αύξηση του ΣΕΤ με την αύξηση των επιπέδων ΑΣΚΜ 

στο σιτηρέσιο των ορνίθων. Η υψηλότερη περιεκτικότητα σε ινώδεις ουσίες του σιτηρεσίου 

Π4, κατά 20% σε σύγκριση με το μάρτυρα, μπορεί ενδεχομένως να εξηγήσει την 

παρατηρούμενη τάση, επειδή η αυξημένη περιεκτικότητα σε ινώδεις μπορεί να επηρεάσει 

αρνητικά την πεπτικότητα των θρεπτικών συστατικών (Jha and Mishra, 2021). Η ποιότητα 

των αυγών δεν επηρεάστηκε από τη συμπλήρωση ΑΣΚΜ, εκτός από μια ελαφριά μείωση 

στις τιμές χρώματος κρόκου κατά DSM. Ο κρόκος εμφάνισε αυξημένη φωτεινότητα και 

μειωμένη ερυθρότητα κατά την αποθήκευση για 28 ημέρες με τα αυξανόμενα επίπεδα 

αποξηραμένου ΑΣΚΜ στα σιτηρέσια των ορνίθων. Σε συμφωνία με τη μελέτη μας, οι Na et 

al. (2005) ανέφεραν λιγότερο έντονο χρώμα κρόκου όταν οι όρνιθες διατρέφονταν με 

υποστρώματα καλλιέργειας του F. velutipes. Από την άλλη μεριά, οι Mahfuz et al. (2018b) 

ανέφεραν ότι το χρώμα του κρόκου βελτιώθηκε με τη διατροφή των ορνίθων με 

υπολείμματα στελεχών F. velutipes, πιθανώς λόγω των χρωστικών που περιέχει. Οι Hwang 

(2012) και Lee et al. (2014) μετά από προσθήκη αποξηραμένων μανιταριών shiitake και 

ζυμωμένου μυκηλίου F. velutipes (το υποπροϊόν που απορρίπτεται μετά τη συλλογή των 

μανιταριών, εμβολιασμένο  με Bacillus subtilis και Klebsiella sp.), αντίστοιχα, δεν 

ανίχνευσαν καμία επίδραση στο χρώμα του κρόκου των ορνίθων. Επιπλέον, οι Lee et al. 

(2014) προσδιόρισαν αυξημένες τιμές μονάδων Haugh, βάρους κελύφους και πάχους μετά 

από προσθήκη μυκηλίου F. velutipes που είχε υποστεί ζύμωση, στα επίπεδα των 4 g ανά kg 

τροφής. Οι αποκλίσεις μεταξύ των διάφορων μελετών μπορεί να αποδοθούν όχι μόνο στα 

διαφορετικά είδη μανιταριών που εξετάστηκαν, αλλά και στις διαφορετικές πρώτες ύλες 

που χορηγήθηκαν, όπως υποστρώματα ή καρποφόρα σώματα και στελέχη, ή στην 

επεξεργασία όπως η ζύμωση με βακτήρια. 

Η προσθήκη ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο των ωοτόκων ορνίθων σε ποσοστό 1, 2 ή 4% μείωσε 

το επίπεδο της ολικής χοληστερόλης στο αίμα και της HDL κατά σχεδόν 30%, ενώ η 

χοληστερόλη του κρόκου του αυγού δεν επηρεάστηκε από τη διατροφική επέμβαση. Σε 

συμφωνία με τη μελέτη μας, οι Mahfuz et al. (2019a) και οι Shang et al. (2014) ανέφεραν 

μειωμένα επίπεδα ολικής χοληστερόλης ορού και HDL σε ορνίθια κρεοπαραγωγής που 

τρέφονταν με υπολείμματα F. velutipes ή πολυσακχαρίτες από εκχύλισμα υγρής ζύμωσης 

του Hericium caput-medusae,  αντίστοιχα. Μειωμένα επίπεδα χοληστερόλης στον κρόκο 

του αυγού έχουν αναφερθεί όταν οι ωοτόκες όρνιθες τρέφονταν με μανιτάρια shiitake 
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(Hwang, 2012) ή με υπόλειμμα της καλλιέργειας Cordyceps militaris (Wang et al., 2015). 

Οι μηχανισμοί μείωσης της χοληστερόλης των μανιταριών μπορεί να αποδοθούν στην 

υψηλή περιεκτικότητά τους σε ινώδεις ουσίες (Brown et al., 1999, Shang et al., 2014). Οι 

πολυσακχαρίτες αυξάνουν την απέκκριση χολικών οξέων στα περιττώματα (Shang et al., 

2014) και η αυξημένη απέκκριση χολικών οξέων οδηγεί σε μείωση των επιπέδων 

χοληστερόλης στον ορό, επειδή η χοληστερόλη καταναλώνεται για τη σύνθεση νέων 

χολικών αλάτων (Jeun et al., 2010; Viveros et al., 2007). Μια άλλη βιοδραστική ένωση που 

υπάρχει στα μανιτάρια και είναι υπεύθυνη για τη δράση μείωσης της χοληστερόλης είναι η 

μεβινολίνη (λοβαστατίνη). Η μεβινολίνη που υπάρχει στα μανιτάρια P. ostreatus 

αναστέλλει το μικροσωμικό ένζυμο αναγωγάση του 3-υδροξυ-3-μεθυλολουταρυλο-

συνενζύμου Α (HMG-CoA reductase), το οποίο είναι το κύριο περιοριστικό ένζυμο στη 

βιοσύνθεση της χοληστερόλης, καθώς μετατρέπει το HMG-CoA σε μεβαλονικό οξύ στο 

περιοριστικό στάδιο της σύνθεσης της χοληστερόλης (Gunde-Cimerman et al., 1993). Κατά 

συνέπεια, η αναστολή της αναγωγάσης του HMG-CoA μειώνει την ενδοκυτταρική 

βιοσύνθεση χοληστερόλης (Steinberg et al., 1989). 

Υπάρχουν αρκετές αναφορές που υποδεικνύουν ότι τα μανιτάρια ασκούν 

ανοσορυθμιστικές ιδιότητες (Meng et al., 2016; Bederska-Łojewska et al., 2017) και για 

αυτό μελετήθηκε η επίδραση των υπολειμμάτων της καλλιέργειας Pleurotus ostreatus στις 

παραμέτρους του ανοσοποιητικού στην παρούσα εργασία. Προηγούμενες μελέτες έχουν 

δείξει ότι η συμπλήρωση του σιτηρεσίου με υπολείμματα ή εκχυλίσματα μανιταριών αύξησε 

την παραγωγή αντισωμάτων μετά από εμβολιασμό για τη νόσο Newcastle (NDV), τη 

λοιμώδη βρογχίτιδα (IBV), την γρίπη των πτηνών, τα ερυθρά αιμοσφαίρια προβάτου καθώς 

και μετά από παρασιτική λοίμωξη σε ορνίθια κρεοπαραγωγής (Guo et al., 2004; Hassan et 

al., 2020) και σε ωοτόκες όρνιθες (Mahfuz et al., 2018a; Mahfuz et al., 2019b). Αντίθετα, 

στην παρούσα μελέτη και σε συμφωνία με τους Toghyani et al. (2012) και Fard et al. (2014), 

δεν παρατηρήσαμε επίδραση στην παραγωγή αντισωμάτων στους εμβολιασμούς για NDV 

και IBV. Στις αιματολογικές αναλύσεις δεν παρατηρήθηκαν διαφορές σε κανέναν τύπο 

λευκοκυττάρων (P > 0,05), εκτός από τα Τ βοηθητικά κύτταρα (Πίνακας 6.7), τα οποία ήταν 

αυξημένα στις ομαδές που έλαβαν συμπλήρωμα με ΑΣΚΜ. Το ποσοστό των Τ βοηθητικών 

κυττάρων αυξήθηκε σημαντικά στις ομάδες που χορηγήθηκε συμπλήρωμα με ΑΣΚΜ 

μανιταριών σε σύγκριση με την ομάδα ελέγχου (P < 0,05). 

Τα T βοηθητικά κύτταρα παίζουν ρόλο τόσο στην κυτταρική όσο και στη χυμική 

ανοσολογική απόκριση και είναι κρίσιμα για τη διαφοροποίηση των Β-κυττάρων και την 
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παραγωγή αντισωμάτων (Sharma and Tizard, 1984). Το αυξημένο ποσοστό τους σε όρνιθες 

που έλαβαν συμπλήρωμα μανιταριών μπορεί να είναι μια ένδειξη ευεργετικής επίδρασης 

στην ανοσοποιητική λειτουργία των ωοτόκων ορνίθων. Μια άλλη παράμετρος ανοσίας που 

έχει μελετηθεί στο πλαίσιο της συμπλήρωσης με ΑΣΚΜ είναι η αναλογία Ε:Λ (ετερόφιλα 

προς λεμφοκύτταρα) του ορού του αίματος, και το αυξημένο Ε:Λ χρησιμοποιείται συχνά ως 

δείκτης στρες (Madej et al., 2024). Οι Hassan et al. (2020) και Fard et al. (2014) ανέφεραν 

ότι η αναλογία Ε:Λ μειώθηκε σημαντικά σε ορνίθια κρεοπαραγωγής που διατράφηκαν με 

μανιτάρια. Στην παρούσα μελέτη, δεν παρατηρήθηκε καμία επίδραση στην αναλογία Ε:Λ, 

σε συμφωνία με τους Toghyani et al. (2012). Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης 

σχετικά με την αναλογία Ε:Λ αποδίδονται πιθανώς στο γεγονός ότι οι όρνιθες δεν εκτέθηκαν 

σε στρεσογόνες συνθήκες. Συνεπώς, η απουσία στρεσογόνων παραγόντων απέτρεψε την 

ανάδειξη της δυνητικής προστατευτικής δράσης που θα μπορούσε να επιφέρει η 

ενσωμάτωση του ΑΣΚΜ στη διαχείριση του στρες των πτηνών. 

Το προφίλ των λιπαρών οξέων του κρόκου του αυγού μεταβλήθηκε ευνοϊκά ως συνέπεια 

της συμπλήρωσης του σιτηρεσίου των ωοτόκων ορνίθων με ΑΣΚΜ. Ανιχνεύθηκε μια 

γραμμική αύξηση στα ΠΛΟ (πολυακόρεστα λιπαρά οξέα) και μια σχετική μείωση στα ΚΛΟ 

(κορεσμένα λιπαρά οξέα) με τις πιο αξιοσημείωτες επιδράσεις να παρατηρούνται για το 

υψηλότερο ποσοστό ενσωμάτωσης του 4%. Αυτή η αλλαγή στο προφίλ των λιπαρών οξέων 

οφείλεται κυρίως στην αύξηση του λινελαϊκού οξέος (C18:2n-6) και στη μείωση του 

παλμιτικού οξέος (C16:0). Η ίδια τάση, για τα ίδια λιπαρά οξέα του κρόκου, έχει αναφερθεί 

επίσης από τον Hwang (2012), όταν οι όρνιθες διατρέφονταν με μανιτάρια shiitake, και 

αυτοί οι συγγραφείς απέδωσαν τα αποτελέσματά τους στο αντίστοιχο προφίλ λιπαρών 

οξέων της τροφής που παρείχαν στις όρνιθες. Ωστόσο, οι παρατηρούμενες διαφορές στο 

προφίλ των λιπαρών οξέων στην παρούσα μελέτη δεν μπορούν να αποδοθούν σε αντίστοιχες 

διαφορές στο προφίλ των λιπαρών οξέων των πειραματικών σιτηρεσίων. Ούτε οι 

συγκεντρώσεις του λινελαϊκού οξέος (C18:2n-6), ούτε του παλμιτικού οξέος (C16:0) 

διέφεραν μεταξύ του μάρτυρα και των πειραματικών σιτηρεσίων, καθώς τα μικρά ποσοστά 

προσθήκης υπολειμμάτων Pleurotus ostreatus (1 έως 4%) δεν επηρέασαν σημαντικά το 

προφίλ των λιπαρών οξέων των σιτηρεσίων. Ως εκ τούτου, οι διαφορές στο προφίλ των 

λιπαρών οξέων του κρόκου μπορεί να αποδοθούν στην προστατευτική επίδραση των 

φυσικών αντιοξειδωτικών στην οξείδωση των λιπαρών οξέων του κρόκου (Lioliopoulou et 

al., 2023). Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, οι κρόκοι των αυγών από όρνιθες που 

τρέφονταν με ΑΣΚΜ εμφάνισαν βελτιωμένη αντιοξειδωτική ικανότητα στην παρούσα 
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μελέτη. Έτσι, τα φυσικά αντιοξειδωτικά που υπάρχουν στα ΑΣΚΜ μπορεί να εμπόδισαν 

την οξείδωση των λιπαρών οξέων και κατά συνέπεια να επηρέασαν θετικά την 

περιεκτικότητα των αυγών σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (ΠΛΟ), οδηγώντας σε υψηλότερο 

ποσοστό ΠΛΟ στα αυγά από όρνιθες που τρέφονταν με ΑΣΚΜ. Από την άλλη πλευρά, το 

προφίλ των λιπαρών οξέων στα ζωικά προϊόντα μπορεί να ρυθμίζεται από τη μικροχλωρίδα 

του εντέρου (Zhou et al., 2024) και η μικροχλωρίδα του εντέρου των ορνίθων στην παρούσα 

μελέτη μπορεί να έχει μεταβληθεί από τη διατροφή με ΑΣΚΜ. Ωστόσο, επειδή δεν έχουμε 

αναλύσει το μικροβίωμα του εντέρου, δεν μπορούμε να αποδείξουμε ότι η μικροχλωρίδα 

του εντέρου είναι υπεύθυνη για τις παρατηρούμενες επιδράσεις στο προφίλ των λιπαρών 

οξέων. Μελλοντική έρευνα για το μικροβίωμα του εντέρου μπορεί να αποσαφηνίσει 

περαιτέρω τους μηχανισμούς που εμπλέκονται στη ρύθμιση του προφίλ των λιπαρών οξέων 

του κρόκου όταν οι όρνιθες τρέφονται με ΑΣΚΜ. 

 

6.13 Συμπέρασμα 

Συμπερασματικά, η συμπλήρωση του σιτηρεσίου με υπολείμματα της καλλιέργειας P. 

ostreatus, σε ποσοστά 1, 2 και 4 g ανά 100g τροφής, βελτίωσε την οξειδωτική σταθερότητα 

τόσο των φρέσκων όσο και των αποθηκευμένων αυγών, σε θερμοκρασία δωματίου για 28 

ημέρες ή στο ψυγείο για 90 ημέρες. Η περιεκτικότητα σε χοληστερόλη στον ορό μειώθηκε, 

αλλά αυτή η μείωση δεν παρατηρήθηκε στους κρόκους των αυγών. Ωστόσο, τα ΚΛΟ του 

κρόκου μειώθηκαν και τα ΠΛΟ αυξήθηκαν, με τα αυξημένα επίπεδα ΑΣΚΜ, οδηγώντας σε 

βελτιωμένο θρεπτικό προφίλ των αυγών. Εφόσον δεν παρατηρήθηκαν δυσμενείς επιδράσεις 

στην απόδοση και στην ποιότητα των αυγών, εκτός από μια ελαφριά μείωση στην ένταση 

του κόκκινου χρώματος του κρόκου, τα ΑΣΚΜ μπορούν να χρησιμοποιηθούν με επιτυχία 

στα σιτηρέσια των ωοτόκων ορνίθων. Παρόλα αυτά, απαιτείται περαιτέρω έρευνα, 

προκειμένου να αποσαφηνιστούν οι τρόποι δράσης του ΑΣΚΜ στις ωοτόκες όρνιθες. Η 

αξιοποίηση ενός αγροτοβιομηχανικού υποπροϊόντος στη πτηνοτροφία, που διαφορετικά 

μπορεί να αποτελέσει απειλή για το περιβάλλον, θα συνέβαλλε αποτελεσματικά στη 

βιωσιμότητα τόσο του τομέα της πτηνοτροφίας όσο και της παραγωγής μανιταριών. Τα 

αναμενόμενα οφέλη δεν περιορίζονται στο περιβάλλον, αλλά επεκτείνονται και στους 

καταναλωτές και τους αγρότες. 
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7. Πέμπτο Πείραμα: Η αξιοποίηση ΑΣΚΜ του είδους Pleurotus Ostreatus 

σε ορνίθια κρεοπαραγωγής 
 

7.1 Σκοπός του πειράματος 

Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν η εκτίμηση της επίδρασης της διατροφικής 

χορήγησης ΑΣΚΜ της καλλιέργειας μανιταριών Pleurotus ostreatus σε ορνίθια 

κρεοπαραγωγής. 

 

7.2 Υλικά και μέθοδοι 

Η διεξαγωγή του πειράματος πραγματοποιήθηκε στις πειραματικές εγκαταστάσεις του 

Εργαστηρίου Γενικής και Ειδικής Ζωοτεχνίας του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών. 

Χρησιμοποιήθηκαν εκατό πενήντα έξι (156) ορνίθια κρεοπαραγωγής (υβρίδια Cobb 

500). Τα ορνίθια παρελήφθησαν από εμπορικό εκκολαπτήριο σε ηλικία μίας ημέρας και 

χωρίστηκαν σε 3 πειραματικές ομάδες.  Για την εκτροφή χρησιμοποιήθηκαν 12 κελιά και 

συγκεκριμένα 4 κελιά για κάθε πειραματική παρέμβαση. Καθ’ όλη τη διάρκεια του 

πειράματος η πυκνότητα στέγασης δεν ξεπέρασε τα 33 kg/m2 σύμφωνα με τον Ευρωπαϊκό 

κανονισμό για την προστασία των κρεοπαραγωγών ορνιθίων (43/2007/ΕΚ). 

Σε όλες τις ομάδες τοποθετήθηκαν τυχαία 13 νεοσσοί σε κάθε κελί (1,5 m2). Στο τέλος 

της εκτροφής πραγματοποιήθηκε σφαγή σε 24 ορνίθια (8 ορνίθια/επέμβαση) για τον 

προσδιορισμό των ποιοτικών χαρακτηριστικών του κρέατος.  

Λίγες μέρες πριν την προγραμματισμένη παραλαβή των νεοσσών έγινε συλλογή των 

απαραίτητων υλικών για την ορθή λειτουργία μίας εκτροφής ορνιθίων κρεοπαραγωγής, 

καθώς και έλεγχος αυτών για την σωστή λειτουργία τους. Τα απαραίτητα υλικά ήταν 

ταΐστρες τύπου καμπάνας, ηλεκτρικοί λαμπτήρες υπέρυθρης-θερμικής ακτινοβολίας 

(θερμομητέρα) και συμπληρωματικές ταΐστρες και ποτίστρες νεοσσών για τις πρώτες 

ημέρες από την παραλαβή των νεοσσών.  

Τέλος, σε όλα τα κελιά υπήρχαν και ποτίστρες κλειστού τύπου πιπίλας χαμηλής ροής. Ο 

χώρος της εκτροφής χωρίστηκε σε 12 ισομεγέθη κελιά εμβαδού 1.5 m2, και σε όλα τα κελιά 

επιστρώθηκε  άχυρο σίτου(1,5kg και 5-10cm). Ο χώρος εκτροφής των νεοσσών και τα υλικά 

που χρησιμοποιήθηκαν πρώτα καθαρίστηκαν επαρκώς και έπειτα απολυμάνθηκαν.  

Ο  θάλαμος είχε εξοπλιστεί με ψηφιακό θερμόμετρο ώστε να γίνεται καθημερινός 

έλεγχος της μέγιστης και της ελάχιστης θερμοκρασίας όλου του 24ώρου.  Η καταγραφή της 

θερμοκρασίας γινόταν καθημερινά, τις πρωινές ώρες. Αξίζει ωστόσο να σημειωθεί πως ο 
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θάλαμος διέθετε και σύστημα τεχνητού αερισμού. Η λειτουργία του τεχνητού αερισμού, του 

ανεμιστήρα και των διαβρεχόμενων παρειών, ελεγχόταν από 2 αισθητήρες θερμοκρασίας 

στο επίπεδο των ζώων. 

Για την διασφάλιση της επιθυμητής θερμοκρασίας των νεοσσών, τέθηκαν σε λειτουργία 

οι θερμομητέρες μία ημέρα πριν την παραλαβή τους. Συμπληρώθηκαν με τροφή οι 

συμπληρωματικές ταΐστρες και με συμπλήρωμα βιταμινών-ιχνοστοιχείων-αμινοξέων 

(Hiprachock Amino, Hipra) οι συμπληρωματικές  ποτίστρες (0.2ml/L νερού), για τις 3 

πρώτες ημέρες της εκτροφής.  

Την πρώτη ημέρα η θερμοκρασία ρυθμίστηκε στους 32°C.  Έπειτα, από μία εβδομάδα 

έως την ηλικία των 4 εβδομάδων η θερμοκρασία αυτή ελαττώθηκε κατά 2,8ο C οπότε και 

σταθεροποιήθηκε στους 21ο C, μέχρι τα ορνίθια να φτάσουν στην ηλικία σφαγής την 42η 

ημέρα (Διάγραμμα 7.1).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 7.1: Ημερήσια διακύμανση ελάχιστης (min) και μέγιστης (max) θερμοκρασίας θαλάμου 

 

Η ρύθμιση της φωτοπεριόδου γινόταν αποκλειστικά με τεχνητό φωτισμό, με χρήση 

λαμπτήρων φθορισμού κατά μήκος του θαλάμου. Εφαρμόστηκε ένα εναλλακτικό 

πρόγραμμα φωτισμού σύμφωνα με τον οδηγό διαχείρισης του υβριδίου που 

χρησιμοποιήσαμε (Cobb Vantress, 2023). Το πρόγραμμα φωτισμού αρχικά παρείχε 23 ώρες 

φωτός (Φ) και 1 ώρα σκότους (Σ) (23Φ:1Σ), το οποίο μειώθηκε σε 18Φ:6Σ την 7η ημέρα. 

Το πρόγραμμα αυτό παρέμεινε σταθερό μέχρι την 35η ημέρα, μετά την οποία αυξήθηκε 

σταδιακά ξανά σε 23Φ:1Σ την ημέρα της σφαγής (42η ημέρα). 
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Τα ορνίθια εμβολιάστηκαν την πρώτη μέρα στο εκκολαπτήριο για τις ασθένειες Marek, 

λοιμώδη βρογχίτιδα για το στέλεχος Η120 και ψευδοπανώλη για το στέλεχος Β1.                       

Αμέσως μετά την παραλαβή των ορνιθίων, πραγματοποιήθηκε η ατομική τους ζύγιση για 

τον προσδιορισμό του σωματικού τους βάρους. Σε εβδομαδιαία βάση γινόταν ατομική 

ζύγιση των ορνιθίων για τον προσδιορισμό του σωματικού τους βάρους, ενώ παράλληλα 

γινόταν καθημερινή καταγραφή της θνησιμότητάς τους. 

Στη συνέχεια γινόταν εβδομαδιαίος έλεγχος της κατανάλωσης τροφής σε κάθε κελί, με 

σκοπό τον ποσοτικό προσδιορισμό της. Επίσης, γινόταν και υπολογισμός του συντελεστή 

μετατρεψιμότητας τροφής ανά εβδομάδα ανά κελί (συνολική καταναλισκόμενη τροφή της 

κάθε επέμβασης, προς την συνολική αύξηση του σωματικού βάρους των ορνιθίων). 

Tα σιτηρέσια που χορηγήθηκαν ήταν ισοενεργειακά και ισοπρωτεϊνικά και η παροχή 

τροφής ήταν κατά βούληση καθόλη τη διάρκεια του πειράματος. Σύμφωνα με το στάδιο 

ανάπτυξης των ορνιθίων χρησιμοποιήθηκαν συνολικά 3 σιτηρέσια (εναρκτηρίου, 

ανάπτυξης και τελικό). Το εναρκτήριο σιτηρέσιο χορηγήθηκε από την 1η -10η ημέρα 

ηλικίας, το σιτηρέσιο ανάπτυξης από την 11η -24η ημέρα ηλικίας και το τελικό σιτηρέσιο 

από τη 25η ημέρα έως και το τέλος της πειραματικής περιόδου (42η ημέρα). Και τα τρία 

σιτηρέσια είχαν την μορφή αλευρώδους μείγματος. 

Τα ορνίθια την πρώτη εβδομάδα σιτίζονταν από συμπληρωματικές ταΐστρες νεοσσών, οι 

οποίες αφαιρέθηκαν μετά το πέρας αυτής και ακολούθως η σίτιση γινόταν από τις μόνιμες 

ταΐστρες τύπου καμπάνας. Οι μόνιμες ταΐστρες ελέγχονταν καθημερινά και γινόταν 

συμπλήρωση τους με τροφή όταν κρίνονταν απαραίτητο. Η σύνθεση και η χημική σύσταση 

των σιτηρεσίων παρουσιάζονται στους πίνακες 7.1, 7,2. Η ομάδα Μ παρουσίασε την 

υψηλότερη θνησιμότητα με 4 θανάτους στα 52 πτηνά (7,69%), σε αντίθεση με τις ομάδες 

Π2 και Π4 (52 πτηνά η καθεμία), οι οποίες είχαν μόλις από 1 απώλεια (1,92%). Η συνολική 

θνησιμότητα ανήλθε στο 2,88% (6 θάνατοι σε σύνολο 208 πτηνών), παραμένοντας σταθερά 

εντός του φυσιολογικού ορίου του 5%, και αποδίδεται κυρίως σε σύνδρομο αιφνίδιου 

θανάτου στα αρσενικά ζώα μεγάλου σωματικού βάρους (4 στα 6 πτηνά πέθαναν από 

ανακοπή). 
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Πίνακας 7.1: Σύνθεση των πειραματικών σιτηρεσίων των κρεοπαραγωγικών ορνιθίων. 

1 ΑΣΚΜ: απορριφθέντα στελέχη μανιταριών P. οstreatus, Μ: μάρτυρας, Π2: 2 g ΑΣΚΜ/100 g τροφής, Π4: 4g 

ΑΣΚΜ/100 g τροφής 

2Το πρόμειγμα βιταμινών και μετάλλων που παρέχεται ανά κιλό τροφής: 10.000 IU βιταμίνης Α (οξικός 

εστέρας της ρετινόλης). 5000 IU χοληκαλσιφερόλης. 80 mg βιταμίνης Ε (οξικός εστέρας της DL-α-

τοκοφερόλης, 8 mg μεναδιόνης, 3.5 mg θειαμίνης, 7.5 mg ριβοφλαβίνης, 6.75 mg πυριδοξίνης, 50 μg 

κοβαλαμίνης, 62.5 mg νικοτινικού οξέος, 25 mg παντοθενικού οξέος, 2 mg φυλλικού οξέος, 200 μg βιοτίνης, 

8.5 mg βιταμίνης C (ασκορβικό οξύ), 500 mg χλωριούχου χολίνης, 1.2 mg I,0.35 mg Se, 50 mg Fe,140 mg 

Mn, 25 mg Cu, και 115 mg Zn. 

 

Πίνακας 7.2: Χημική σύσταση των σιτηρεσίων (%) που χρησιμοποιήθηκαν στην διατροφή των 

ορνιθίων κρεοπαραγωγής . 

 
Εναρκτήριο 

(1η έως 10η ημέρα) 

Ανάπτυξης 

(11η έως 24η ημέρα) 

Τελικό 

(25η έως 42η ημέρα) 

Επέμβαση Μ Π2 Π4 Μ Π2 Π4 Μ Π2 Π4 

Μεταβολιστέα 

ενέργεια (Kcal/kg) 

(υπολογισθείσα) 

3090 3089 3089 3164 3164 3163 3256 3255 3255 

Ολικές αζωτούχες 

ουσίες 
22,5 22,6 22,7 21,6 21,7 21,8 19,9 20,0 20,0 

Ινώδεις ουσίες 2,46 2,83 3,21 2,42 2,80 3,17 2,31 2,68 3,06 

Λιπώδεις ουσίες 4,23 4,66 5,10 4,78 5,22 5,65 5,38 5,81 6,25 

Ca 1,01 1,01 1,01 0,78 0,78 0,78 0,70 0,70 0,70 

P (συνολικό) 0,84 0,84 0,84 0,74 0,74 0,74 0,63 0,63 0,63 

P (διαθέσιμο) 0,53 0,53 0,53 0,44 0,44 0,44 0,36 0,36 0,36 

Λυσίνη 1,43 1,43 1,44 1,32 1,33 1,33 1,22 1,22 1,23 

Μεθειονίνη + 

κυστίνη 
1,06 1,06 1,06 1,04 1,04 1,05 1,00 1,00 1,00 

1 ΑΣΚΜ: απορριφθέντα στελέχη μανιταριών P. οstreatus, Μ: μάρτυρας, Π2: 2 g ΑΣΚΜ/100 g τροφής, Π4: 4g 

ΑΣΚΜ/100 g τροφής. 

 
Εναρκτήριο 

 

Ανάπτυξης 

 

Τελικό 

 

 (1η έως 10η ημέρα) (11η έως 24η ημέρα) (25η έως 42η ημέρα) 

Επέμβαση Μ Π2 Π4 Μ Π2 Π4 Μ Π2 Π4 

Συστατικά  

Καρπός 

Αραβοσίτου 
58,9 56,2 53,5 61,4 58,7 56 66 63,3 60,6 

ΑΣΚΜ 0 2 4 0 2 4 0 2 4 

Σογιάλευρο 47% 35 35,2 35,4 33 33,2 33,4 28,2 28,4 28,6 

Σογιέλαιο 1,5 2 2,5 2 2,5 3 2,5 3 3,5 

Μαρμαρόσκονη 1 1 1 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

Φωσφορικό 

μονοασβέστιο  
0,8 0,8 0,8 0,4 0,4 0,4 0 0 0 

Μεθειονίνη 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Θρεονίνη 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0,05 0,05 0,05 

Λυσίνη 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0,05 0,05 0,05 

Πρόμειγμα 

βιταμινών-

ιχνοστοιχείων1 

2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
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Το πρωτόκολλο του συγκεκριμένου πειράματος εγκρίθηκε από την Επιτροπή Δεοντολογίας 

Έρευνας του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών (κωδικός πρωτοκόλλου 84/3-10-2023. 

 

7.3 Διαδικασία Σφαγής και Προσδιορισμός παραμέτρων σφάγιου 

Πριν τη σφαγή των ορνίθων πραγματοποιήθηκε νηστεία για 12 ώρες.  Θανατώθηκαν 8 

ορνίθια ανά επέμβαση με την επιλογή τους να γίνεται τυχαία ώστε να διασφαλιστεί η 

αμεροληψία των παρατηρήσεων. Η σφαγή τους πραγματοποιήθηκε την 42η ημέρα της 

εκτροφής και πριν τη σφαγή τους προσδιορίστηκε το σωματικό τους βάρος. Επίσης, πριν 

την θανάτωση τους πραγματοποιήθηκε ηλεκτρική αναισθησία (120V / 50Hz), για περίπου 

5 δευτερόλεπτα. Ακολούθησε αποκοπή της κεφαλής στη βάση του ινιακού οστού και  στην 

συνέχεια αφαίμαξη. Έπειτα, τα ορνίθια εμβαπτίστηκαν σε δοχείο με νερό θερμοκρασίας 

70°C για 45 s και αφού αποπτιλώθηκαν μηχανικά ακολούθησε ο εκσπλαχνισμός τους, η 

ζύγιση των εσωτερικών οργάνων και τέλος το σφάγιο αποθηκεύτηκε σε θερμοκρασία 

συντήρησης (4°C).  

 Την επόμενη μέρα, πραγματοποιήθηκε αποστέωση του τεμαχίου του στήθους, αρχικά 

με απομάκρυνση του δέρματος και έπειτα απομακρύνθηκε ο μείζον θωρακικός μυς ώστε να 

λάβουν χώρα οι αναλύσεις της εκτίμησης ποιότητας και της αντιοξειδωτικής ικανότητας του 

ορνίθειου κρέατος.  

 

7.4 Εκτίμηση ποιοτικών χαρακτηριστικών κρέατος 

 

7.4.1 Προσδιορισμός pH 

Το pH μετρήθηκε 24 ώρες μετά από την σφαγή των ορνιθίων στον αριστερό μείζονα 

θωρακικό μυ (Pectoralis major), ακολουθώντας τη μεθοδολογία που αναφέρεται αναλυτικά 

στην Ενότητα 5.5.1. 

7.4.2 Χρώμα 

Ο προσδιορισμός του χρώματος πραγματοποιήθηκε 24 ώρες μετά τη σφαγή στην 

εξωτερική επιφάνεια του δεξιού μείζονα θωρακικού μυός (Pectoralis major), αφού 

προηγήθηκε έκθεση του δείγματος στον αέρα σε θερμοκρασία δωματίου για 30 min. Για τη 

μέτρηση χρησιμοποιήθηκε χρωματόμετρο (Miniscan XE, HunterLab, Reston, USA), 

ακολουθώντας τη μεθοδολογία που αναφέρεται αναλυτικά στην Ενότητα 5.5.2. 
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7.4.3 Προσδιορισμός της της απώλειας οπού  κατά το μαγείρεμα και της δύναμης 

διάτμησης 

Τα δείγματα των μυών που χρησιμοποιήθηκαν (24 ώρες μετά την σφαγή) τοποθετήθηκαν 

σε πλαστικές θερμοάντοχες σακούλες και στη συνέχεια μέσα σε υδατόλουτρο θερμοκρασίας 

80°C για 30 λεπτά, ακολουθώντας τη μεθοδολογία που αναφέρεται αναλυτικά στην Ενότητα 

5.5.3.  

Ο προσδιορισμός της δύναμης διάτμησης έγινε με την χρήση τρυφερόμετρου (Zwick 

Testing Machine Z2.5\TN1S – Zwick GmβH & Co, Germany), εφοδιασμένο με κατάλληλο 

μαχαίρι (Warner – Βratzler), και συνδεδεμένο με ηλεκτρονικό υπολογιστή. Έτσι, από το 

κέντρο των μυών αποκόπηκαν δύο λωρίδες πλάτους 1,9 cm. Οι λωρίδες κόπηκαν κάθετα 

στη διεύθυνση των μυϊκών ινών. Για καθένα από τα δείγματα καταγράφηκε η μέγιστη 

δύναμη διάτμησης (Ν/mm2), ακολουθώντας τη μεθοδολογία που αναφέρεται αναλυτικά 

στην Ενότητα 5.5.3. 

7.4.4 Προσδιορισμός της περιεκτικότητας  σε ενδομυϊκό λίπος 

Ο προσδιορισμός της περιεκτικότητας σε ενδομυϊκό λίπος πραγματοποιήθηκε 

ακολουθώντας τη μεθοδολογία που αναφέρεται αναλυτικά στην Ενότητα 5.5.5. 

 

7.5  Προσδιορισμός αντιοξειδωτικής ικανότητας 

Η συγκέντρωση της MDA προσδιορίστηκε σε τμήμα ιστού που λήφθηκε από τον μείζονα 

θωρακικό μυ (pectoralis major), χρησιμοποιώντας τη φασματοφωτομετρική μέθοδο που 

αναπτύχθηκε από τους Botsoglou et al. (1994), ακολουθώντας τη μεθοδολογία που 

αναφέρεται αναλυτικά στην Ενότητα 5.5.4. 

Η ίδια διαδικασία επαναλήφθηκε την 3η, 6η και 9η ημέρα μετά τη σφαγή σε δείγματα 

διατηρημένα σε θερμοκρασία συντήρησης (4°C), καθώς και την 120η, 180η και 270η ημέρα 

για δείγματα τα οποία παρέμειναν μέχρι τότε σε θερμοκρασία βαθιάς κατάψυξης (-20°C). 

 

7.6  Προφίλ λιπαρών οξέων  

Το προφίλ των λιπαρών οξέων στα δείγματα κρέατος προσδιορίστηκε με τη χρήση 

αέριου χρωματογράφου Shimadzu (μοντέλο GC-17A, Κιότο, Ιαπωνία) εξοπλισμένου με 

ανιχνευτή φλογοϊονισμού (FID), διατηρώντας τις ίδιες ακριβώς χρωματογραφικές συνθήκες 

λειτουργίας, που περιγράφονται αναλυτικά στην Ενότητα 3.5.5. 
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7.7 Χοληστερόλη ορού 

Για τον προσδιορισμό της χοληστερόλης ορού ακολουθήθηκε η ίδια μεθοδολογία που 

αναφέρεται αναλυτικά στην Ενότητα 6.6. 

 

7.8  Κυτταρομετρία Ροής 

Για την ανάλυση των λευκοκυττάρων του περιφερικού αίματος (ΛΠΑ) με κυτταρομετρία 

ροής, ακολουθήθηκε η μεθοδολογία που αναφέρεται αναλυτικά στην Ενότητα 6.7. 

 

7.9  Στατιστική ανάλυση 

Η στατιστική ανάλυση έγινε με ανάλυση διακύμανσης με τη διαδικασία MIXED του 

λογισμικού SAS (SAS Institute Inc., 2011). Η ανεξάρτητη μεταβλητή ήταν η διατροφική 

επέμβαση με τα ΑΣΚΜ. Προκειμένου να διαπιστωθεί αν τα αποτελέσματα ήταν ανάλογα 

του επιπέδου προσθήκης, χρησιμοποιήθηκαν πολυωνυμικές αντιθέσεις. Τα δεδομένα MDA 

αναλύθηκαν με ένα μικτό γραμμικό πρότυπο για επαναλαμβανόμενες μετρήσεις (MIXED 

proc) επειδή οι μετρήσεις εφαρμόστηκαν επανειλημμένα στο ίδιο δείγμα στήθους τις ημέρες 

αποθήκευσης 1η, 3η, 6η, 9η καθώς και 120η και 180η. Η διατροφική επέμβαση, ήταν ο 

σταθερός παράγοντας, ενώ η διάρκεια αποθήκευσης ήταν ο επαναλαμβανόμενος 

παράγοντας. Το επίπεδο σημαντικότητας ορίστηκε σε 0.05. Οι τιμές 0,05 < P < 0.1 

θεωρήθηκαν ως τάσεις για διαφοροποίηση. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται σαν μέσοι 

όροι ελαχίστων τετραγώνων ±SEM. 

 

7.10  Αποτελέσματα 5ου πειράματος 
 

7.10.1 Παραγωγικά χαρακτηριστικά και ποιότητα κρέατος 

Στον Πίνακα 7.3 παρουσιάζονται τα παραγωγικά χαρακτηριστικά της εκτροφής καθώς 

και τα χαρακτηριστικά του σφάγιου. Δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

για τα παραγωγικά χαρακτηριστικά της εκτροφής. Πιο συγκεκριμένα δεν παρατηρήθηκε 

καμία επίδραση της χορήγησης ΑΣΚΜ στο σωματικό βάρος και στην κατανάλωση τροφής 

(P-value > 0,05). Ωστόσο, παρατηρήθηκε τάση διαφοροποίησης όσον αφορά τον 

συντελεστή εκμετάλλευσης της τροφής (P-value < 0,1). Διαπιστώθηκε μη-γραμμική σχέση 

δευτέρου βαθμού μεταξύ των επιπέδων χορήγησης ΑΣΚΜ με χαμηλότερη τιμή για την 

ομάδα Π2. Τέλος, παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στην ποσοστιαία 

αναλογία της καρδιάς για την ομάδα Π2, η οποία φαίνεται πως έχει μικρότερη τιμή από την 

ομάδα του μάρτυρα Μ. 
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Πίνακας 7.3: Επίδραση της διατροφικής χορήγησης υπολειμμάτων της καλλιέργειας μανιταριών 

Pleurotus ostreatus (ΑΣΚΜ) στις αποδόσεις και στο βάρος των εσωτερικών οργάνων ορνιθίων 

κρεοπαραγωγής (n=8 ορνίθια, εκτός από την κατανάλωση τροφής (ΚΤ) και τον συντελεστή 

εκμετάλλευσης τροφής (ΣΕΤ) όπου το n=4 κελιά επανάληψης και το σωματικό βάρος (ΣΒ) όπου το 

n=52 ορνίθια). 

         Επέμβαση  

Παράμετροι   Μ   Π2  Π4   ΤΣ P-value P-linear 
P-

quadratic 

ΣΒ, g 2894 2990 2931 58,75 0,535 0,671 0,311 

Κατανάλωση 

τροφής, g 
4476 4460 4528 109,07 0,899 0,741 0,758 

ΣΕΤ, g g-1 1,57 1,49 1,57 0,02 0,084 0,884 0,030 

Βάρος σφάγιου, 

g 
2160 2351 2343 94 0,287 0,184 0,394 

Απόδοση σε 

σφάγιο, % 
75,3 75,4 74,4 0,75 0,433 0,375 0,347 

Ήπαρ, g 51,5 56,5 60,4 3,10 0,153 0,056 0,884 

Ήπαρ, % 1,80 1,82 1,92 0,08 0,518 0,286 0,691 

Καρδιά, g 12,9 10,0 12,5 1,00 0,112 0,794 0,040 

Καρδιά, % 0,45a 0,32b 0,40ab 0,03 0,017 0,226 0,009 

Μυώδης 

στόμαχος, g 
36,4 35,9 37,3 1,55 0,819 0,694 0,627 

Μυώδης 

στόμαχος, % 
1,27 1,16 1,19 0,05 0,233 0,247 0,205 

Κοιλιακό λίπος, 

g 
21,9 26,8 21,8 2,54 0,303 0,973 0,127 

Κοιλιακό λίπος, 

% 
0,76 0,87 0,69 0,09 0,352 0,587 0,184 

Σπλήνας, g 3,00 3,13 3,75 0,35 0,286 0,143 0,564 

Σπλήνας, % 0,11 0,10 0,12 0,01 0,531 0,383 0,483 

Θύλακας 

Fabricius, g 
2,50 2,25 2,88 0,29 0,334 0,375 0,236 

Θύλακας 

Fabricius, % 
0,09 0,07 0,09 0,01 0,387 0,651 0,197 

1  Μ= χωρίς προσθήκη ΑΣΚΜ, Π2= 20g ανά κιλό τροφής Π4= 40g ανά κιλό τροφής, ΣΕΤ = Συντελεστή 

εκμετάλλευσης της τροφής.  

2 a, b  : μέσοι όροι χωρίς κοινό εκθέτη διαφέρουν στατιστικά (P < 0,05) 

 

7.10.2 Ποιοτικά χαρακτηριστικά του μείζονα θωρακικού μυ 

Στον Πίνακα 7.4 παρουσιάζονται οι μετρήσεις των ποιοτικών χαρακτηριστικών του 

κρέατος που έλαβαν χώρα στον μείζονα θωρακικό μυ. Σύμφωνα με τα δεδομένα του πίνακα 

καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι δεν σημειώθηκε καμία στατιστικά σημαντική διαφορά 

μεταξύ των διατροφικών επεμβάσεων όσον αφορά, τόσο στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του 

κρέατος, όσο και στην ολική και στην HDL χοληστερόλη στο αίμα (P > 0,05). 
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Πίνακας 7.4: Επίδραση της διατροφικής χορήγησης υπολειμμάτων της καλλιέργειας μανιταριών 

Pleurotus ostreatus (ΑΣΚΜ), σε ορνίθια κρεοπαραγωγής,  στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του 

μείζονα θωρακικού μυ, στην ολική και στην HDL χοληστερόλη στο αίμα (n=8). 

 Επέμβαση  

Παράμετροι Μ Π2 Π4 ΤΣ P-value P-linear P-quadratic 

pH24 5,80 5,89 5,88 0,04 0,450 0,368 0,451 

L* 58,7 57,1 58,5 0,79 0,298 0,813 0,128 

a* 4,43 3,91 4,23 0,24 0,333 0,569 0,174 

b* 13,1 13,4 13,1 0,51 0,916 0,976 0,679 

Απώλεια οπού, 

% 
10,2 10,0 10,1 0,50 0,980 0,991 0,842 

Δύναμη 

διάτμησης, 

N/cm2  

35,0 38,0 36,6 3,59 0,840 0,761 0,617 

Ενδομυϊκό 

λίπος, %  

1,34 1,69 1,10 0,26 0,291 0,521 0,154 

Χοληστερόλη 

Αίματος, mg/dl      

131,1 135,1 124,9 5,24 0,400 0,413 0,283 

HDL Αίματος, 

mg/dl                                                                                                                                                

50,6 52,2 48,3 1,78 0,318 0,374 0,220 

1  Μ= χωρίς προσθήκη ΑΣΚΜ, Π2= 20g ανά κιλό τροφής, Π4= 40g ανά κιλό τροφής. 

ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. 

 

7.10.3 Οξειδωτική Σταθερότητα (MDA ng/g) στον μείζονα θωρακικό μυ 

Ο Πίνακας 7.5 παρουσιάζει τα αποτελέσματα της οξειδωτικής σταθερότητας του 

μείζονος θωρακικού μυός κατά την συντήρηση στους 4°C (για 1, 3, 6 και 9 ημέρες) και την 

κατάψυξη στους -20°C (για 120, 180 και 270 ημέρες). Οι ομάδες στις οποίες χορηγήθηκε 

συμπλήρωμα P. ostreatus (Π2 και Π4) εμφάνισαν σημαντικά χαμηλότερες τιμές MDA σε 

σύγκριση με την ομάδα ελέγχου (Μ) κατά τη διάρκεια όλων των περιόδων αποθήκευσης (P 

< 0,05). Αν και τα επίπεδα MDA αυξήθηκαν με την πάροδο του χρόνου και στις δύο 

συνθήκες αποθήκευσης, η διατροφική συμπλήρωση με P. ostreatus ενίσχυσε 

αποτελεσματικά την οξειδωτική σταθερότητα του κρέατος. 

Στις ομάδες που χορηγήθηκαν υπολείμματα μανιταριών, οι τιμές MDA ήταν 

χαμηλότερες σε σύγκριση με την ομάδα ελέγχου, με πιο έντονα αποτελέσματα να 

ανιχνεύονται για την ομάδα Π2. Η μέση περιεκτικότητα σε MDA, καθ' όλη τη διάρκεια της 

συντήρησης υπό ψύξη, προσδιορίστηκε σημαντικά χαμηλότερη, στα 36,8 ng/g, για την 

ομάδα Π2 σε σύγκριση με 54,0 ng/g για την ομάδα Μ (P < 0,05), ενώ η περιεκτικότητα σε 

MDA στην ομάδα Π4, 42,9 ng/g, δεν διέφερε ούτε από την ομάδα Μ ούτε από την Π2 (P > 

0,05). Αν και δεν υπήρξε καμία σημαντική επίδραση του ΑΣΚΜ στην οξειδωτική 

σταθερότητα του κρέατος την 1η ημέρα (P > 0,05), διαπιστώθηκε πως τα αποτελέσματα 

ήταν ανάλογα του επιπέδου προσθήκης, πολυωνύμου 2ου βαθμού μετά από 3 ημέρες 
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συντήρησης υπό ψύξη (P-quadratic <0,05), με τη χαμηλότερη τιμή να προσδιορίζεται για τα 

ορνίθια κρεοπαραγωγής που χορηγήθηκε με ΑΣΚΜ σε αναλογία 2 g/kg τροφής. Γραμμική 

επίδραση διαπιστώθηκε κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης στην κατάψυξη (P-linear < 0,05) 

με σημαντικά χαμηλότερες τιμές να καταγράφονται στις 120 ημέρες, 35,5 και 35,4 ng/g για 

τις ομάδες Π2 και Π4 αντίστοιχα, σε σύγκριση με 44,0 ng/g για την ομάδα Μ (P < 0,05). 

 
Πίνακας 7.5:  Επίδραση της διατροφικής χορήγησης υπολειμμάτων της καλλιέργειας μανιταριών 

Pleurotus ostreatus (ΑΣΚΜ), σε ορνίθια κρεοπαραγωγής, στην αντιοξειδωτική ικανότητα του 

μείζονα θωρακικού μυ, κατά την συντήρηση στους 4ο C και στους -20 ο C (ng μηλονικής 

διαλδεΰδης/g κρέατος, n=8). 

1  Μ= χωρίς προσθήκη ΑΣΚΜ, Π2= 20g ανά κιλό τροφής, Π4= 40g ανά κιλό τροφής. 

2  a,b: οι μέσοι όροι που μοιράζονται στη σειρά χωρίς κοινό εκθέτη είναι στατιστικά διαφορετικοί (P < 0,05).   

 

7.10.4 Κυτταρική και χυμική ανοσία στο αίμα  

Οι τίτλοι αντισωμάτων κατά του IBV και του NDV, καθώς και οι παράμετροι της 

κυτταρικής ανοσίας, παρουσιάζονται στον Πίνακα 7.6. Οι τίτλοι αντισωμάτων έναντι του 

IBV δεν επηρεάστηκαν από τη διατροφική επέμβαση με τα ΑΣΚΜ (P, P-linear>0.05). 

Παρατηρήθηκε μια τάση πολυωνύμου 2ου βαθμού για τον τίτλο αντισωμάτων έναντι του 

NDV (P-quadratic = 0.078) με αυξημένο τίτλο αντισωμάτων για την ομάδα των ορνιθίων, 

στα οποία χορηγήθηκε ΑΣΚΜ σε ποσοστό 2% (25773) σε σύγκριση με την ομάδα Μ 

(22830) και τα ορνίθια κρεοπαραγωγής που χορηγήθηκαν ΑΣΚΜ σε ποσοστό 4% (21062). 

  Επέμβαση      

Χρόνος 

αποθήκευσης, 

ημέρες 

Μ Π2 Π4 ΤΣ P-value P-linear P-quadratic  

1-9 54,0a 36,8b 42,9ab 3,54 0,008   

1 24,5 23,7 24,7 1,39 0,868 0,914 0,607 

3 31,8 29,1 32,7 1,32 0,068 0,688 0,024 

6 73,6a 45,5b 54,6ab 6,52 0,019 0,052 0,030 

9 84,4a 48,9b 59,4ab 8,85 0,028 0,059 0,04 

120-270 92.5 64.3 69.8 10.4 0.151   

120 44,0a 35,5b 35,4b 2,31 0,022 0,015 0,155 

180 117,1 74,7 82,7 12,8 0,067 0,072 0,124 

270 116.3 82.7 91.3 20.9 0.509 0.407 0.419 
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Ωστόσο, δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των πειραματικών ομάδων (P > 

0,05). 

Όσον αφορά τις παραμέτρους της κυτταρικής ανοσίας, το ποσοστό των Τ-βοηθητικών 

κυττάρων επηρεάστηκε σημαντικά από τη διατροφική επέμβαση (P < 0,05), με την ομάδα 

Π2 των ορνιθίων να εμφανίζει το υψηλότερο ποσοστό (26,0%) σε σύγκριση, είτε με την 

ομάδα C (14%) είτε με την ομάδα Π4 (12,9%, P, P-quadratic < 0,05). Επιπλέον, η αναλογία 

ετερόφιλων προς λεμφοκύτταρα (Ε/Λ) αυξήθηκε γραμμικά με τα επίπεδα ΑΣΚΜ στα 

σιτηρέσια των ορνιθίων (P-linear < 0,05), με σημαντικές διαφορές να παρατηρούνται 

μεταξύ των ομάδων C και Μ4, 2,36 και 6,43, αντίστοιχα (P < 0,05). 

Μια τάση για δοσοεξαρτώμενη γραμμική αύξηση προσδιορίστηκε και για το ποσοστό 

των ετερόφιλων (Ε) με την αύξηση των διατροφικών επιπέδων ΑΣΚΜ (P-linear = 0,067). 

Το ποσοστό των λεμφοκυττάρων (Λ) και των μονοκυττάρων (Μ) δεν επηρεάστηκαν από τη 

διατροφική επέμβαση με ΑΣΚΜ (P > 0,05). 

 

Πίνακας 7.6:  Επίδραση της διατροφικής χορήγησης υπολειμμάτων της καλλιέργειας μανιταριών 

Pleurotus ostreatus (ΑΣΚΜ) στις παραμέτρους χυμικής και κυτταρικής ανοσίας στο αίμα ορνιθίων 

κρεοπαραγωγής (n=8). 

1  Μ= χωρίς προσθήκη ΑΣΚΜ, Π2= 20g ανά κιλό τροφής Π4= 40g ανά κιλό τροφής. 

a,b: οι μέσοι όροι που μοιράζονται στη σειρά χωρίς κοινό εκθέτη είναι στατιστικά διαφορετικοί (P < 0,05).  

ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. IΒV = Τίτλος αντισωμάτων ELISA για τον ιό λοιμώδους βρογχίτιδας, NDV =Τίτλος 

αντισωμάτων ELISA για τον ιό της ψευδοπανώλους Λόγος Ε/Λ=Ετερόφιλα/Λεμφοκύτταρα. 

 Επεμβάσεις     

Παράμετροι Μ Π2 Π4 ΤΣ P-value P-linear P-quadratic 

IBV  2871 4366 3685 581 0,215 0,334 0,141 

NDV  22830 25773 21062 1687 0,162 0,467 0,078 

Λεμφοκύτταρα (%) 24,8 22,4 14,0 4,53 0,235 0,108 0,598 

Μονοκύτταρα  (%) 17,4 16,3 17,8 1,65 0,797 0,864 0,520 

Πολυμορφοπύρηνα 

λευκοκύτταρα (%) 

46,0 51,9 58,1 4,45 0,180 0,067 0,977 

T κύτταρα (%) 18,1 17,8 10,8 3,85 0,335 0,193 0,485 

T βοηθητικά κύτταρα (%)  14,0b 26,0a 12,9b 3,46 0,025 0,822 0,007 

Ε/Λ  2,36a 3,67ab 6,43b 1,02 0,031 0,011 0,568 
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7.10.5 Προφίλ λιπαρών οξέων στο μείζονα θωρακικό μυ  

Καμία στατιστικά σημαντική διαφορά δεν παρατηρήθηκε στο προφίλ των λιπαρών οξέων 

του κρέατος μεταξύ των τριών ομάδων ( P > 0,05, Πίνακας 7.7). Οι συγκεντρώσεις των 

ΚΛΟ, ΠΛΟ, ΑΛΟ καθώς και τα ω3, ω6 και ο λόγος ω-6/ω-3 δεν επηρεάστηκαν από την 

ενσωμάτωση του Pleurotus ostreatus στο σιτηρέσιο (P > 0,05), και διατήρησαν παρόμοιες 

τιμές ανεξαρτήτως του επιπέδου ενσωμάτωσης των ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο.  

 

Πίνακας 7.7: Επίδραση της διατροφικής χορήγησης υπολειμμάτων της καλλιέργειας μανιταριών 

Pleurotus ostreatus (ΑΣΚΜ) στο προφίλ λιπαρών οξέων του μείζονα θωρακικού μυ 

κρεοπαραγωγών ορνιθίων (n=8).  

 Επεμβάσεις      

Λιπαρό οξύ, 

g/100 g λίπος 

Μ Π2 Π4 ΤΣ P-values P-

linear 

P-

quadratic 

C12:0  0,14 0,11 0,18 0,03 0,194 0,264 0,150 

C14:0  0,06 0,07 0,004 0,06 0,472 0,278 0,578 

C15:0  0,09 0,09 0,09 0,02 0,966 0,799 0,950 

C16:0 23,2 23,8 23,8 0,45 0,543 0,342 0,582 

C16:1  2,72 3,08 2,67 0,24 0,417 0,864 0,195 

C17:0  0,14 0,14 0,16 0,01 0,208 0,306 0,145 

C18:0  11,3 11,1 11,4 0,59 0,909 0,922 0,673 

C18:1n-9  28,7 29,9 27,5 1,10 0,315 0,453 0,187 

C18:2n-6  23,3 22,5 23,5 0,82 0,680 0,878 0,392 

C18:3n-3  1,09 1,03 1,10 0,09 0,868 0,923 0,605 

C22:0  0,14 0,13 0,16 0,02 0,695 0,589 0,514 

C20:2  0,57 0,50 0,70 0,07 0,150 0,198 0,137 

C20:3n-6  0,94 0,90 1,08 0,09 0,363 0,303 0,324 

C20:4n-6  4,68 4,17 4,76 0,44 0,601 0,898 0,322 

C22:6n-3  1,11 0,97 1,05 0,17 0,832 0,785 0,593 

ΚΛΟ 35,4 35,6 36,1 0,92 0,861 0,596 0,917 

ΜΛΟ 31,4 33,0 30,1 1,27 0,306 0,497 0,169 

ΠΛΟ 31,7 30,1 32,2 1,06 0,360 0,748 0,168 

ω-3 2,20 2,00 2,15 0,17 0,712 0,832 0,432 
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ω-6 28,9 27,6 29,3 0,88 0,359 0,750 0,167 

ω-6/ω-3 13,2 14,7 15,7 2,02 0,687 0,395 0,911 

1  Μ= χωρίς προσθήκη ΑΣΚΜ, Π2= 20g ανά κιλό τροφής, Π4= 40g ανά κιλό τροφής 

ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. ΚΛΟ = Κορεσμένα λιπαρά οξέα, ΜΛΟ= Μονοακόρεστα λιπαρά οξέα, ΠΛΟ = 

Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα,   C12:0 (Λαυρικό), C14:0 (Μυριστικό), C15:0 (Πενταδεκανοϊκό), C16:0 

(Παλμιτικό), C16:1n-7 (Παλμιτολεϊκό), C16:1n-9 (Ελαϊδικό),                     C17:0 (Επταδεκανοϊκό), C17:1 (cis-

10-Επταδεκανοϊκό), C18:0 (Στεατικό), C18:1n-9 (Ελαϊκό), C18:2n-6 (Λινολεϊκό), C18:3n-6 (γ-Λινολενικό), 

C18:3n-3 (α-Λινολενικό/ALA), C20:1n-9 (Γονδοϊκό), C20:2n-6 (Εικοσαδιενοϊκό), C20:3n-9 (Mead), C20:3n-

6 (Εικοσατριενοϊκό), C20:4n-6 (Αραχιδονικό), C22:0 (Βηχενικό), C22:5n-3 (DPA), C22:6n-3 (DHA). 

 

7.11 Συζήτηση 

Η παρούσα μελέτη διερεύνησε τις επιδράσεις των απορριφθέντων στελεχών της 

καλλιέργειας μανιταριών P. ostreatus στα σιτηρέσια των ορνιθίων κρεοπαραγωγής. Το 

τελικό σωματικό βάρος και η πρόσληψη τροφής δεν διέφεραν σημαντικά μεταξύ των 

διατροφικών επεμβάσεων. Ορισμένες μελέτες στη βιβλιογραφία αναφέρουν βελτιωμένες 

αποδόσεις των ορνιθίων κρεοπαραγωγής με τη χρήση διατροφικών υπολειμμάτων 

μανιταριών (Foluke et al., 2014; Mthana and Mthiyane, 2024), ενώ άλλες μελέτες δεν 

δείχνουν καμία αξιοσημείωτη επίδραση ή ακόμη και αρνητικές επιπτώσεις σε υψηλές δόσεις 

(Hassan et al., 2020), το οποίο επιβεβαιώνεται και από την παρούσα μελέτη, καθώς η 

προσθήκη ΑΣΚΜ στο υψηλότερο ποσοστό (4%) δεν προσέφερε καμία βελτίωση στον 

συντελεστή εκμετάλλευση της τροφής σε σύγκριση με την ομάδα του μάρτυρα. 

Η δοσοεξαρτώμενη επίδραση που ανιχνεύθηκε για τον ΣΕΤ στην παρούσα μελέτη, 

υποδεικνύει ότι η διατροφική επέμβαση με ΑΣΚΜ του Pleurotus Ostreatus στα 20 g/kg 

βελτίωσε την αξιοποίηση της τροφής, γεγονός που συμφωνεί με αρκετές προηγούμενες 

αναφορές. Μελέτες έχουν δείξει ότι η ενσωμάτωση Agaricus bisporus έως και 2,0 g ανά kg 

τροφής (Giannenas et al., 2010), ή η χρήση εξαντλημένου υποστρώματος καλλιέργειας 

μανιταριών στα 0,5-2 g ανά kg τροφής (Srinual et al., 2024) ή ΑΣΚΜ Pleurotus στα 0,3 

g/kg τροφής (Bormon et al., 2024) ενίσχυσαν την αξιοποίηση της τροφής χωρίς δυσμενείς 

επιπτώσεις στην υγεία και τις αποδόσεις των ζώων. Αντίθετα, στο υψηλότερο ποσοστό 

προσθήκης (4%) δεν παρατηρήθηκε αντίστοιχη βελτίωση του ΣΕΤ. Αυτό πιθανότατα 

οφείλεται στην αυξημένη περιεκτικότητα του σιτηρεσίου σε ινώδεις ουσίες, οι οποίες σε 

υψηλές δόσεις μπορούν να μειώσουν την πεπτικότητα και την απορρόφηση των θρεπτικών 

συστατικών, όπως έχει παρατηρηθεί και από τους Hassan et al. (2020). Συνολικά, οι 

βελτιώσεις που παρατηρούνται σε χαμηλότερα επίπεδα ενσωμάτωσης (όπως το 2%) 

αποδίδονται συχνά στις πρεβιοτικές ιδιότητες των πολυσακχαριτών ή των β-γλυκανών των 
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μανιταριών, οι οποίες μπορούν να ρυθμίσουν θετικά την εντερική μικροχλωρίδα, να 

αυξήσουν το ύψος των λαχνών διευρύνοντας έτσι την απορροφητική επιφάνεια του εντέρου 

(Giannenas et al., 2010), και να βελτιώσουν την αξιοποίηση των θρεπτικών συστατικών 

(Hassan et al., 2020; Bormon et al., 2024). Επιπλέον, οι φαινολικές ενώσεις και τα 

αντιοξειδωτικά που βρίσκονται στα μανιτάρια είναι γνωστό ότι ρυθμίζουν την υγεία του 

εντέρου, την ανοσία και την απορρόφηση των θρεπτικών συστατικών, τα οποία αποτελούν 

κρίσιμους και καθοριστικούς παράγοντες για τον ΣEΤ και τη συνολική απόδοση των 

ορνιθίων (Salahuddin et al., 2025). 

Στατιστικά σημαντική επίδραση παρατηρήθηκε στο σχετικό βάρος της καρδιάς, το οποίο 

ήταν χαμηλότερο στην ομάδα Π2 σε σύγκριση με την ομάδα ελέγχου. Σύμφωνα με τους 

Chen et al. (2017), τα σύγχρονα υβρίδια των ορνιθίων διακρίνονται από μια φυσιολογική 

απόκλιση μεταξύ της σχετικής ανάπτυξης των ζωτικών οργάνων και της ταχείας ανάπτυξης 

των σκελετικών μυών. Το μειωμένο σχετικό βάρος της καρδιάς που σημειώθηκε στην ομάδα 

Π2 μπορεί να αντικατοπτρίζει αυτή την εξελικτική δυναμική. Αυτή η μείωση δεν επηρέασε 

αρνητικά τη συνολική ανάπτυξη ή την αξιοποίηση της τροφής των πτηνών. Ενώ 

προηγούμενες μελέτες αναφέρουν γενικά μη σημαντικές επιδράσεις των υποπροϊόντων 

μανιταριών στα σχετικά βάρη των οργάνων (Hassan et al., 2020), συμπεριλαμβανομένης 

της καρδιάς (Bormon et al., 2024), αυτό το εύρημα υποδεικνύει μια πιθανή μεταβολή στη 

μεταβολική ή καρδιαγγειακή δυναμική των πτηνών που χρήζει περαιτέρω διερεύνησης. 

Η ποιότητα του κρέατος των ορνίθιων κρεοπαραγωγής δεν επηρεάστηκε από τη 

διατροφική επέμβαση με ΑΣΚΜ. Οι τιμές pH (5,80–5,88) ήταν εντός του φυσιολογικού 

εύρους για σφάγια ορνίθιων κρεοπαραγωγής του εμπορίου (Schilling et al., 2008). Τα 

αποτελέσματά μας συμφωνούν με μελέτες στις οποίες χορηγήθηκε ξηρό P. ostreatus 

(Camay, 2016), αιθανολικό εκχύλισμα P. ostreatus (Ekunseitan and Adeyemi, 2017) ή 

υπολείμματα στελέχους Flammulina velutipes (Mahfuz et al., 2020) ως προς τη δύναμη 

διάτμησης, την απώλεια κατά το μαγείρεμα και τις παραμέτρους του χρώματος του κρέατος 

(L*, a*, b*), αν και οι Lee et al. (2012) παρατήρησαν αλλαγές στο χρώμα με τη διατροφική 

προσθήκη υπολειμμάτων στελέχους Pleurotus eryngii. Σε συμφωνία με τα αποτελέσματα 

της ποιότητας του κρέατος, το προφίλ των λιπαρών οξέων του κρέατος παρέμεινε 

ανεπηρέαστο από τη διατροφική επέμβαση με ΑΣΚΜ. Αν και ορισμένα συγκεκριμένα 

λιπαρά οξέα, όπως το πενταδεκανοϊκό, το εικοσαδιενοϊκό ή το βεχενικό οξύ, διέφεραν 

μεταξύ των πειραματικών σιτηρεσίων, αυτή η διαφορά δεν αντικατοπτρίστηκε για τις κύριες 

ομάδες λιπαρών οξέων, όπως τα ΚΛΟ, τα ΜΛΟ και τα ΠΛΟ. Η πολύ χαμηλή 
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περιεκτικότητά τους, η οποία ήταν μικρότερη από 0,75%, μπορεί να εξηγήσει τα 

αποτελέσματα. Αντίθετα, οι Mabuza et al. (2025) ανέφεραν αυξημένα επίπεδα μυριστικού, 

παλμιτικού, παλμιτελαϊκού και ελαϊκού οξέος στο κρέας του στήθους, καθώς και μειωμένα 

επίπεδα στεατικού, εικοσενοϊκού και εικοσαδιενοϊκού οξέος ως συνέπεια της διατροφής με 

εξαντλημένο υπόστρωμα μανιταριών Pleurotus που προήλθε από λοβούς του δέντρου 

Vachellia erioloba. Ωστόσο, το εξαντλημένο υπόστρωμα μανιταριών από λοβούς Vachellia 

erioloba έχει εντελώς διαφορετική διατροφική αξία από τα στελέχη των μανιταριών και 

επομένως τα αποτελέσματα των δύο πειραμάτων δεν είναι απολύτως συγκρίσιμα. 

Τέλος, η προσθήκη υπολειμμάτων Pleurotus ostreatus δεν επηρέασε σημαντικά τα 

επίπεδα ολικής χοληστερόλης και HDL στον ορό. Αν και η ομάδα Π4 είχε αριθμητικά 

χαμηλότερα επίπεδα χοληστερόλης, η διαφορά δεν ήταν στατιστικά σημαντική, γεγονός που 

έρχεται σε αντίθεση με έρευνες που συνδέουν τις βιοδραστικές ενώσεις των μανιταριών με 

υποχοληστερολαιμική δράση. Έχει αποδειχθεί ότι η ολική χοληστερόλη του ορού μειώνεται 

σε ορνίθια κρεοπαραγωγής που διατρέφονται με εξαντλημένο υπόστρωμα Flammulina 

velutipes σε ποσοστό 1 και 2% (Srinual et al., 2024) ή με στελέχη Pleurotus σε ποσοστό 

0,3% (Bormon et al., 2024). Οι μηχανισμοί μέσω των οποίων επιτυγχάνεται η 

υποχοληστερολαιμική δράση περιλαμβάνουν την αναστολή της σύνθεσης χοληστερόλης 

μέσω της λοβαστατίνης που υπάρχει στα μανιτάρια Pleurotus spp. (Gunde‐Cimerman et al., 

1993) ή την αυξημένη απέκκριση χολικών οξέων, η οποία με τη σειρά της οδηγεί σε μείωση 

της χοληστερόλης στον ορό, επειδή η χοληστερόλη χρησιμοποιείται για τη νέα σύνθεση 

χολικών αλάτων (Shang et al., 2014). Ωστόσο, η απουσία μείωσης της χοληστερόλης στο 

αίμα των ορνιθίων που χορηγήθηκαν ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, στην παρούσα μελέτη, 

παραμένει ασαφής και απαιτεί περαιτέρω διερεύνηση.  

Όσον αφορά στην οξειδωτική σταθερότητα του κρέατος, η ομάδα ελέγχου παρουσίαζε 

σταθερά την υψηλότερη συγκέντρωση MDA, ενώ οι ομάδες που διατράφηκαν με ΑΣΚΜ 

εμφάνισαν αισθητά χαμηλότερες τιμές, γεγονός που είναι ενδεικτικό της βελτιωμένης 

οξειδωτικής σταθερότητας του κρέατος όταν τα ορνίθια κρεοπαραγωγής διατρέφονταν με 

ΑΣΚΜ. Αυτή η βελτίωση που παρατηρήθηκε είναι σε συμφωνία με ευρήματα άλλων 

ερευνητών που χρησιμοποίησαν διάφορα υποπροϊόντα μανιταριών, συμπεριλαμβανομένων 

των στύπων του Agaricus bisporus (Giannenas et al., 2010), των ΑΣΚΜ του Pleurotus 

ostreatus (Hassan et al., 2020) και των ΑΣΚΜ του Flammulina velutipes (Mahfuz et al., 

2020). Το φαινόμενο αυτό αποδίδεται συχνά στις πολυφαινολικές ενώσεις των μανιταριών, 

οι οποίες έχει αποδειχθεί ότι επιβραδύνουν την παραγωγή των ελεύθερων ριζών. Πιο 
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συγκεκριμένα, οι ενώσεις αυτές εξουδετερώνουν τις συσσωρευμένες ελεύθερες ρίζες μέσω 

ενός μηχανισμού μεταφοράς ενός ηλεκτρονίου (Giannenas et al., 2010; Hassan et al., 2020). 

Στον αντίποδα, οι Lai et al. (2015) και Chuang et al. (2020) δε βρήκαν σημαντικές διαφορές 

στα επίπεδα MDA στον ορό αίματος ορνίθιων κρεοπαραγωγής μετά από διατροφική 

χορήγηση με ζυμωμένα υπολείμματα καλλιέργειας Pleurotus eryngii. Διαφορετικά είδη 

μανιταριών, μέθοδοι επεξεργασίας ή διαφορετικά δείγματα ιστών ενδέχεται να εξηγούν τις 

ασυμφωνίες που διαπιστώθηκαν μεταξύ των προαναφερθεισών μελετών. 

Όσον αφορά τις ανοσολογικές παραμέτρους, παρατηρήθηκε μια δοσοεξαρτώμενη 

επίδραση. Η ενσωμάτωση υπολειμμάτων σε ποσοστό 2% της τροφής (Π2) συσχετίστηκε με 

μια σημαντική αύξηση στο ποσοστό των Τ βοηθητικών κυττάρων (CD4+), υποδηλώνοντας 

μια ανοσοτροποποιητική επίδραση στην ισορροπία των Τ βοηθητικών / Τ κυτταροτοξικών 

κυττάρων. Αυτά τα ευρήματα συνάδουν με την ευρύτερη βιβλιογραφία που υποδεικνύει ότι 

τα ΑΣΚΜ της καλλιέργειας Pleurotus ostreatus μπορούν να ενισχύσουν την ανοσοποιητική 

λειτουργία των πτηνών (Fard et al., 2014; Hassan et al., 2020). Ωστόσο, στο επίπεδο 4% 

(Π4), παρατηρήθηκε σημαντική αύξηση στην αναλογία ετερόφιλων προς λεμφοκύτταρα 

(Ε/Λ). Ενώ η αναλογία Ε/Λ χρησιμοποιείται ευρέως ως δείκτης στρες στα πουλερικά, δεν 

είναι ειδική και μπορεί επίσης να αντανακλά φλεγμονώδη διέγερση του έμφυτου 

ανοσοποιητικού συστήματος (Shini et al., 2008). Τα ΑΣΚΜ περιλαμβάνουν συστατικά του 

κυτταρικού τοιχώματος των μυκήτων, όπως οι β-γλυκάνες, οι οποίες λειτουργούν ως 

μοριακά πρότυπα σχετιζόμενα με μικροοργανισμούς (MAMPs) που ενεργοποιούν την 

έμφυτη ανοσολογική απόκριση. Έτσι, η αυξημένη αναλογία Ε/Λ που σημειώθηκε στην 

ομάδα Π4 πιθανώς αντανακλά μια ήπια ενεργοποίηση του έμφυτου ανοσοποιητικού 

συστήματος που προκαλείται από την αυξημένη συγκέντρωση αυτών των β-γλυκανών, που 

μπορούν να προκαλέσουν κινητοποίηση των ετερόφιλων.  

Όσον αφορά τη χυμική ανοσία, οι τίτλοι αντισωμάτων έναντι των IBV και NDV δε 

μεταβλήθηκαν σημαντικά (P > 0.05). Αυτό το εύρημα ευθυγραμμίζεται με προηγούμενα 

δεδομένα που αναφέρθηκαν από τους Toghyani et al. (2012) και Fard et al. (2014), οι οποίοι 

ανέφεραν ότι η ενσωμάτωση αλέσματος Pleurotus ostreatus στα σιτηρέσια των ορνίθιων 

κρεοπαραγωγής δεν επηρέασε την ανοσολογική τους απόκριση απέναντι στις νόσους IBV 

και NDV. Αντίθετα, άλλες μελέτες έχουν αναφέρει σημαντικά αυξημένους τίτλους 

αντισωμάτων μετά τον εμβολιασμό κατά τη χορήγηση χαμηλότερων δόσεων υποπροϊόντων 

μανιταριών (Hassan et al., 2020). Αυτή η ασυμφωνία υποδηλώνει ότι η ανοσοτροποποιητική 

επίδραση στη χυμική ανοσία μπορεί να εξαρτάται από τη μορφή με την οποία χορηγείται το 
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μανιτάρι  (υποπροϊόν έναντι εκχυλίσματος), την ηλικία των πτηνών ή τη δοσολογία που 

χρησιμοποιείται. 

 

7.12 Συμπέρασμα 

Το σωματικό βάρος των ορνιθίων και η κατανάλωση τροφής δε παρουσίασε κάποια 

στατιστικώς σημαντική διαφορά σε όλες τις επεμβάσεις διατροφικής χορήγησης ΑΣΚΜ της 

καλλιέργειας Pleurotus ostreatus. Αντίθετα παρατηρήθηκε μια βελτίωση στο συντελεστή 

εκμετάλλευσης της τροφής για την ομάδα με 2% ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιό της. Όσον αφορά τα 

βάρη των εσωτερικών οργάνων, παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική επίδραση στην 

αναλογία της καρδιάς (%), με την ομάδα Π2 να παρουσιάζει τη χαμηλότερη τιμή από τις 

ομάδες Μ και Π4. 

Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του κρέατος δεν επηρεάστηκαν στατιστικώς σημαντικά από 

τη διατροφική επέμβαση. Αντίθετα, προκλήθηκαν επιθυμητά αποτελέσματα στην 

αντιοξειδωτική ικανότητα του κρέατος. Η χορήγηση των ΑΣΚΜ βελτίωσε την 

αντιοξειδωτική ικανότητα του κρέατος των ορνιθίων συγκριτικά με τον μάρτυρα, με τις 

διαφορές να είναι πιο έντονες μετά την 6η ημέρα συντήρησης.  

Συμπερασματικά, τα ΑΣΚΜ του είδους Pleurotus ostreatus μπορούν να αξιοποιηθούν με 

επιτυχία στην εκτροφή των κρεοπαραγωγών ορνιθίων με οφέλη, αφενός μεν για τη 

συντηρησιμότητα του κρέατος, αφετέρου δε για το περιβάλλον στο πλαίσιο ενός 

παραγωγικού συστήματος  κυκλικής οικονομίας. 
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8. Πείραμα 6: Η αξιοποίηση του εξαντλημένου υποστρώματος της καλλιέργειας 

μανιταριών Pleurotus ostreatus  ως υλικό στρωμνής σε ορνίθια κρεοπαραγωγής 
 

8.1 Σκοπός του πειράματος 

Σκοπός της εργασίας είναι η μελέτη της αξιοποίησης του ΕΥΚΜ ως υλικού στρωμνής σε 

εκτροφή κρεοπαραγωγών ορνιθίων.  

 

8.2 Υλικά και μέθοδοι 

Το πείραμα διεξήχθη στο πτηνοτροφείο του Τμήματος Επιστήμης Ζωικής Παραγωγής 

εντός του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών. Χρησιμοποιήθηκαν 104 ορνίθια 

κρεοπαραγωγής του υβριδίου ταχείας ανάπτυξης Cobb 500. Τα ορνίθια παρελήφθησαν στην 

ηλικία μίας ημέρας από εμπορικό εκκολαπτήριο, εμβολιασμένα κατά της ψευδοπανώλης 

και της λοιμώδους βρογχίτιδας των πτηνών. Χωρίστηκαν σε 2 πειραματικές ομάδες των 52 

ζώων. Χρησιμοποιήθηκαν 8 κελιά (4 κελιά για κάθε πειραματική ομάδα) για την εκτροφή 

και σε κάθε κελί τοποθετήθηκαν 13 νεοσσοί (Εικόνα 8.1). Η επιλογή των νεοσσών έγινε 

τυχαία. Το μέγεθος του κάθε κελιού ήταν 1,5 𝑚2 . Οι πειραματικές ομάδες ήταν οι 

ακόλουθες: 

• Ομάδα  ΑΧ όπου έγινε χρήση άχυρου σίτου ως υλικού στρωμνής. 

• Ομάδα ΕΥΚΜ  όπου έγινε χρήση ΕΥΚΜ ως υλικού στρωμνής. 

 

              

 

 

 

 

 

 

      Εικόνα 8.1: Υλικά στρωμνής: αριστερά ΕΥΚΜ, δεξιά άχυρο σίτου 

 

Καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος η πυκνότητα στέγασης δεν ξεπέρασε το όριο των 

33kg/m2 σύμφωνα με τον Ευρωπαϊκό κανονισμό για την προστασία και ευζωία των 

κρεοπαραγωγών ορνίθων (43/2007/ΕΚ). 
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Πριν την έναρξη του πειράματος, πραγματοποιήθηκε καθαρισμός και απολύμανση του 

θαλάμου και του εξοπλισμού, ακολουθώντας τις διαδικασίες που περιεγράφηκαν στο 5o 

Πείραμα. Οι περιβαλλοντικές συνθήκες εντός του θαλάμου ρυθμίστηκαν σύμφωνα με τον 

οδηγό διαχείρισης του οίκου αναπαραγωγής (Cobb Vantress, 2023).  

Η εκτροφή πραγματοποιήθηκε επί δαπέδου, σε στρωμνή, η οποία καθημερινά 

συμπληρωνόταν αν ήταν απαραίτητο. Η στρωμνή ανά πειραματική ομάδα διέφερε ως προς 

το υλικό και ως προς την ποσότητα. Στα κελιά της ομάδας του μάρτυρα (AX) τοποθετήθηκε 

αχύρου σίτου ως στρωμνή, 1,5kg ανά κελί, ενώ στα κελιά της ομάδας παρέμβασης (EYKM) 

τοποθετήθηκαν 2kg ανά κελί από ΕΥΚΜ. Το πάχος του υποστρώματος και στις δύο 

περιπτώσεις ήταν 5-10cm (Εικόνα 8.1).   

Τα ορνίθια της πειραματικής ομάδας ΑΧ (μάρτυρας) παρουσίασαν την υψηλότερη 

θνησιμότητα (7,69%) σε σχέση με την ομάδα ΕΥΚΜ (επέμβαση), όπου εμφάνισαν αισθητά 

χαμηλότερη τιμή (3,85%). Πιο συγκεκριμένα, σε συνολικό πληθυσμό 104 ορνιθίων (52 ανά 

ομάδα), καταγράφηκαν 4 απώλειες στην ομάδα ΑΧ και 2 στην ομάδα ΕΥΚΜ, με το σύνολο 

των νεκρών πτηνών να ανέρχεται στα 6. Η θνησιμότητα αποδίδεται κυρίως στο σύνδρομο 

αιφνίδιου θανάτου, καθώς τα περισσότερα πτηνά ήταν μεγαλόσωμα αρσενικά που βρέθηκαν 

νεκρά ανάσκελα, παρουσιάζοντας την τυπική στάση του συγκεκριμένου συνδρόμου (4 στα 

6 πτηνά πέθαναν από ανακοπή). Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι ο έλεγχος του ΣΒ 

πραγματοποιούνταν εβδομαδιαία και η αύξηση του ΣΒ ήταν εντός των προβλεπόμενων 

ορίων. Τέλος, το συνολικό ποσοστό θνησιμότητας για την εκτροφή ήταν 5,77%. 

Το πρωτόκολλο του συγκεκριμένου πειράματος εγκρίθηκε από την Επιτροπή 

Δεοντολογίας Έρευνας του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών (κωδικός πρωτοκόλλου 

84/3-10-2023). 

 

8.3 Διατροφή ορνιθίων 

Κατά τη διάρκεια της εκτροφής χρησιμοποιήθηκαν συνολικά τρία σιτηρέσια 

(εναρκτήριο, ανάπτυξης και τελικό) ανάλογα με το στάδιο ανάπτυξης (Πίνακας 8.1).  

Πίνακας 8.1: Ανάλυση συστατικών σιτηρεσίων.  

Συστατικά και χημική 

σύνθεση χορηγούμενου 

σιτηρεσίου (g/100 g). 

Εναρκτήριο, 

1 έως 10 ημέρες 

  Ανάπτυξης,  

11 έως 24 ημέρες 

Τελικό, 

 25 έως 42  

ημέρες 

Σύνθεση σιτηρεσίου    

Αραβόσιτος 58,9 61,4 66 

Σογιάλευρο (47%) 35 33 28,2 
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Σογιέλαιο 1,5 2 2,5 

Ανθρακικό ασβέστιο 1 0,6 0,6 

Φωσφορικό μονασβέστιο 0,8 0,4 0 

Μεθειονίνη 0,1 0,1 0,1 

Θρεονίνη 0,1 0 0,05 

Λυσίνη  0,1 

 

0 0,05 

 Ισορροπιστής βιταμινών-

ιχνοστοιχείων 1 

 

2,5 2,5 2,5 

Μεταβολιστέα Ενέργεια    

ME, kcal/kg 

(υπολογισθείσα) 

3090 3164 3256 

Ολικές Αζωτούχες 22,5 21,6 19,9 

Ινώδεις ουσίες 2,46 2,42 2,31 

Λιπαρές ουσίες 4,23 4,78 5,38 

Ασβέστιο 1,01 0,78 0,70 

Φώσφορος (ολικός) 0,84 0,74 0,63 

Φώσφορος (διαθέσιμος) 0,53 0,44 0,36 

Λυσίνη 1,43 1,32 1,22 

Μεθειονίνη + Κυστίνη 1,06 1,04 1,00 
1 Το πρόμιγμα βιταμινών και μετάλλων που παρέχεται ανά κιλό διατροφής: 10.000 IU βιταμίνης Α (οξικός 

ρετινυλεστέρας), 5000 IU χοληκαλσιφερόλης, 80 mg βιταμίνης Ε (οξικός DL-α-τοκοφερυλεστέρας), 8 mg 

μεναδιόνης, 3,5 mg θειαμίνης; 7,5 mg ριβοφλαβίνης; 6,75 mg πυριδοξίνης; 50 μg κοβαλαμίνης, 62,5 mg 

νικοτινικού οξέος, 25 mg παντοθενικού οξέος. 2 mg φυλλικού οξέος, 200 μg βιοτίνης, 8,5 mg βιταμίνης C 

(ασκορβικό οξύ), 500 mg χλωριούχου χολίνης, 1,2 mg I, 0,35 mg Se, 50 mg Fe, 140 mg Mn, 25 mg Cu, και 

115 mg Zn. 

 

8.4 Εκτίμηση παρατηρήσεων συμπεριφοράς 

Οι μετρήσεις των προτύπων συμπεριφοράς διεξήχθησαν για 3 συνεχόμενες ημέρες, κατά 

τη διάρκεια κάθε εβδομάδας από τη 2η έως την 6η εβδομάδα ηλικίας, μέσω της μεθόδου της 

στιγμιαίας δειγματοληψίας σάρωσης (instantaneous scan sampling). Οι συμπεριφορές που 

εκδηλώθηκαν από τα ορνίθια αξιολογήθηκαν σε επίπεδο κελιού, σύμφωνα με τους Villagrá 

et al. (2014) για το βάδισμα, την κατανάλωση της τροφής, την κατανάλωση νερού, την 

περιποίηση πτερώματος, το ράμφισμα, το σκάψιμο (scratching), το αμμόλουτρο και το 

φτερούγισμα, σύμφωνα με τους Dawson et al. (2021) για την ανάπαυση, και σύμφωνα τους 

Pichova et al. (2016) για το τέντωμα και τους Rayner et al. (2020) για το τρέξιμο. Οι 

παρατηρήσεις διήρκησαν δύο ώρες, από τις 11:30 έως τις 13:30. Οι καταγεγραμμένες 

συμπεριφορές επεξηγούνται στον Πίνακα 8.2 (ηθόγραμμα).  

Για τη διεξαγωγή τους, η παρατηρήτρια εισερχόταν στον θάλαμο εκτροφής και παρέμενε 

ακίνητη σε προκαθορισμένο σημείο για ένα σύντομο χρονικό διάστημα (περίπου 10 

λεπτών), προκειμένου τα πτηνά να εξοικειωθούν με την παρουσία της και να αποφευχθεί 

οποιαδήποτε αλλοίωση στη φυσιολογική τους δραστηριότητα. Κατά τη διάρκεια της 

καταγραφής, η παρατηρήτρια στεκόταν σε σταθερή απόσταση 2 μέτρων από το εκάστοτε 
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κελί, διασφαλίζοντας ότι δεν επηρεάζει τη συμπεριφορά των ζώων. Η παρατήρηση σε κάθε 

κελί είχε διάρκεια ακριβώς 1 λεπτού, κατά το οποίο καταγραφόταν με ακρίβεια ο αριθμός 

των πτηνών που εκδήλωναν την κάθε συμπεριφορά του ηθογράμματος τη δεδομένη στιγμή. 

Η διαδικασία αυτή επαναλαμβανόταν 6 φορές ανά ώρα (δηλαδή κάθε 10 λεπτά για κάθε 

κελί), με αποτέλεσμα να πραγματοποιούνται συνολικά 12 σαρώσεις (scans) ανά κελί κατά 

τη διάρκεια του καθημερινού δίωρου παρατήρησης. Με βάση τις καταγραφές αυτές, 

υπολογιζόταν στη συνέχεια το ποσοστό των πτηνών που εκδήλωναν την εκάστοτε 

συμπεριφορά επί του συνολικού πληθυσμού των ζώντων πτηνών του κάθε κελιού.  

 

Πίνακας 8.2: Ηθόγραμμα των παρατηρήσεων της συμπεριφοράς στα ορνίθια κρεοπαραγωγής. 

Δραστηριότητα Ορισμός 

Περπάτημα Όταν το ορνίθιο περπατάει στο κελί.  

Ανάπαυση Ακίνητο, με ολόκληρο το στήθος να αγγίζει το έδαφος 

(συμπεριλαμβανομένου του καθίσματος κατά τη διάρκεια άλλων 

τύπων συμπεριφοράς). 

Κατανάλωση τροφής Όταν το ορνίθιο τρώει, ανεξάρτητα από το αν στέκεται, κάθεται 

ή ξεκουράζεται. 

Κατανάλωση νερού Όταν το ορνίθιο πίνει νερό, ανεξάρτητα από το αν στέκεται, 

κάθεται ή ξεκουράζεται. 

Περιποίηση Όταν το ορνίθιο περιποιείται τα φτερά του με το ράμφος του.  

Ράμφισμα Όταν το ορνίθιο τσιμπάει οποιοδήποτε μέρος του υποστρώματος.  

Αμμόλουτρο Όταν το ορνίθιο κρεοπαραγωγής ωθεί το υλικό (της στρωμνής) 

μέσα στο φτέρωμα του, καθισμένο στο έδαφος και εκτελώντας τις 

κατάλληλες κινήσεις με το σώμα, τα φτερά και τα πόδια του.  

Σκάλισμα Όταν το ορνίθιο μετακινεί το υλικό στρωμνής προς τα πίσω με τα 

πόδια του. 

Φτερούγισμα Όταν το ορνίθιο ανοίγει και κουνάει τις δύο φτερούγες του 

έντονα. 

Τέντωμα Τέντωμα ενός ποδιού συχνά μαζί με το φτερό της ίδιας πλευράς, 

αλλά μπορεί επίσης να τεντώνεται μόνο του ενώ κάθεται ή 

στέκεται όρθιο. 

Τρέξιμο Ενώ το πτηνό είναι δραστήριο και δεν βρίσκεται σε κατάσταση 

κατάκλισης, πραγματοποιεί τουλάχιστον τρία γρήγορα βήματα 

προς τα εμπρός, εναλλάσσοντας τα πόδια του, με τα δύο πόδια να 

ανασηκώνονται για λίγο από το υπόστρωμα κατά τη διάρκεια του 

διασκελισμού, με αποτέλεσμα την ταχεία μετακίνηση του 

σώματος από μια θέση σε άλλη. 

  

8.5 Εκτίμηση δεικτών ευζωίας 

Οι δείκτες ευζωίας (Welfare parameters) που αξιολογήθηκαν ήταν οι φλύκταινες στο 

πέλμα (Foot pad dermatitis), τα εγκαύματα στην κνημομεταταρσική άρθρωση (Hock burn), 

η καθαρότητα του πτερώματος στο στήθος (Breast dirtiness) και η ικανότητα βάδισης (Gait 

score). Για την αξιολόγηση των φλυκταινών στο πέλμα και των εγκαυμάτων στην 
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κνημομεταταρσική άρθρωση χρησιμοποιήθηκε κλίμακα βαθμολόγησης 5 βαθμών από 0 έως 

4 (όπου το 0 αντιστοιχεί σε καμία ένδειξη/βέλτιστο, οι τιμές 1 και 2 σε ελάχιστη ένδειξη, 

και οι τιμές 3 και 4 σε σαφή ένδειξη βλάβης/μη επιθυμητό). Αντίστοιχα, για την ικανότητα 

βάδισης η κλίμακα βαθμολόγησης κυμαινόταν από 0 έως 5 (όπου 0: κανονική, ευέλικτη και 

ευκίνητη βάδιση, 1: ελαφρά δυσκολία, 2: σαφής και αναγνωρίσιμη δυσκολία, 3: προφανής 

δυσκολία που επηρεάζει την ικανότητα κίνησης, 4: σοβαρή δυσκολία όπου το πτηνό κάνει 

μόνο λίγα βήματα, και 5: ανικανότητα βάδισης), ενώ για την καθαρότητα του πτερώματος 

στο στήθος η κλίμακα βαθμολόγησης κυμαινόταν από 0 έως 3 (όπου 0: καθαρό πτέρωμα, 1: 

ελαφρώς λερωμένο, 2: μεγάλες περιοχές λερωμένου πτερώματος, και 3: το στήθος 

καλύπτεται εξ ολοκλήρου από λερωμένο πτέρωμα). Η αξιολόγηση των δεικτών αυτών 

βασίστηκε στο πρωτόκολλο Welfare Quality Assessment protocol for poultry. Οι μετρήσεις 

πραγματοποιήθηκαν από την 14η έως και την 42η ημέρα του πειράματος με οπτική 

παρατήρηση από τον ίδιο παρατηρητή σε εβδομαδιαία βάση και σε συγκεκριμένη ώρα, για 

τη διασφάλιση της αξιοπιστίας των αποτελεσμάτων. 

 

8.6 Εκτίμηση φυσικοχημικών χαρακτηριστικών στρωμνής 

Από την 14η ημέρα, και σε εβδομαδιαία βάση, γινόταν προσδιορισμός της υγρασίας και 

του pH, ενώ κατά την 35η και 42η ημέρα του πειράματος γινόταν καθημερινός 

προσδιορισμός της θερμοκρασίας της στρωμνής. 

Όσον αφορά τις αναλύσεις για τις δύο πρώτες παραμέτρους (υγρασία, pH), 

πραγματοποιήθηκε δειγματοληψία στρωμνής από τρία διαφορετικά  σημεία (κάτω από τις 

πιπίλες, στα σημεία με την περισσότερη κόπρο και όπου αναπαύονταν περισσότερο τα 

πτηνά). Τα επιμέρους δείγματα αναμείχθηκαν καλά, ώστε να ομοιογενοποιηθούν και να 

προκύψει ένα αντιπροσωπευτικό μείγμα για όλο το κελί. Από αυτό το μείγμα, λήφθηκε ένα 

τελικό δείγμα βάρους 150g. Στη συνέχεια, το δείγμα χωρίστηκε σε δύο μέρη, όπου τα 100g 

τοποθετήθηκαν σε ταψάκια αλουμινίου (22x15 cm) για τον προσδιορισμό της υγρασίας, τα 

οποία σφραγίστηκαν αμέσως για να αποφευχθεί η απώλεια υγρασίας, ενώ τα υπόλοιπα 50g 

τοποθετήθηκαν σε πλαστικά σακουλάκια για τον προσδιορισμό του pH. 

Τα δείγματα μεταφέρθηκαν στον χώρο του εργαστηρίου Γενικής και Ειδικής Ζωοτεχνίας 

του Τμήματος Επιστήμης Ζωικής Παραγωγής του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών. Για 

τον προσδιορισμό της υγρασίας, τα ταψάκια αλουμινίου ζυγίστηκαν και τοποθετήθηκαν σε 

ξηραντήριο (κλίβανο) στους 60°C για 48 ώρες. Μετά το πέρας των 48 ωρών ζυγίστηκαν εκ 
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νέου, ώστε να υπολογιστεί η διαφορά στο βάρος και να προσδιοριστεί το ποσοστό της 

υγρασίας, σύμφωνα με τη μέθοδο των Willis et al. (1997). 

Για τη μέτρηση του pH είχε προηγηθεί βαθμονόμηση (calibration) στο πεχάμετρο με 

ρυθμιστικά διαλύματα σε εύρος 4-10. Το υποδείγμα των 50g στρωμνής τοποθετήθηκε σε 

γυάλινα δοχεία και προστέθηκαν 250 mL απιονισμένου νερού. Το κάθε δείγμα παρέμεινε 

για 30 λεπτά και ακολούθως αναδεύτηκε για 5 λεπτά με τη χρήση εργαστηριακού 

αναδευτήρα. Η μέτρηση του pH πραγματοποιήθηκε στο υπερκείμενο διάλυμα που απέμενε 

μετά την καθίζηση, χρησιμοποιώντας το βαθμονομημένο πεχάμετρο (μοντέλο HI 99163, 

Hanna Instruments, Nușfalău, Romania), ακολουθώντας τη μεθοδολογία των Petek et al. 

(2014). 

Τέλος, η καταγραφή της θερμοκρασίας της στρωμνής πραγματοποιούνταν από την 35η 

έως την 42η ημέρα του πειράματος σε καθημερινή βάση.  Η θερμομέτρηση του 

υποστρώματος έγινε εντός του κάθε κελιού σε τρία διαφορετικά (κάτω από τις πιπίλες, στα 

σημεία με την περισσότερη κόπρο και όπου αναπαύονταν περισσότερο τα πτηνά), 

καθορισμένα σημεία χρησιμοποιώντας ψηφιακό θερμόμετρο υψηλής ακρίβειας (GMH 

3710, Greisinger, Germany). Σε κάθε σημείο λαμβάνονταν τρεις διαφορετικές μετρήσεις, 

έτσι ώστε να διασφαλιστεί η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων. 

 

8.7 Διαδικασία Σφαγής και προσδιορισμός παραμέτρων σφαγίου 

Για την εκτίμηση των χαρακτηριστικών του σφάγιου, επιλέχθηκαν τυχαία 2 ορνίθια ανά 

κελί (σύνολο 8 ανά επέμβαση), στα οποία εφαρμόστηκε 12ωρη νηστεία. Η διαδικασία της 

σφαγής, συμπεριλαμβανομένης της ηλεκτρικής αναισθητοποίησης, της αφαίμαξης, της 

αποπτίλωσης και του εκσπλαχνισμού, πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με το πρωτόκολλο που 

αναλύθηκε εκτενώς στο 5ο πείραμα. Μετά τον εκσπλαχνισμό, προσδιορίστηκε το βάρος των 

εσωτερικών οργάνων και τα σφάγια αποθηκεύτηκαν στους 4°C για 24 ώρες μέχρι την 

αξιολόγηση της ποιότητας του κρέατος. 

 

8.8  Εκτίμηση ποιοτικών χαρακτηριστικών κρέατος  

Ο προσδιορισμός των ποιοτικών παραμέτρων του κρέατος, όπως το pH, το χρώμα, η 

απώλεια κατά το μαγείρεμα και η δύναμη διάτμησης, ορού, η περιεκτικότητα σε ενδομυϊκό 

λίπος και η χοληστερόλη, πραγματοποιήθηκε ακολουθώντας τη μεθοδολογία που 

περιγράφηκε αναλυτικά στο προηγούμενο πείραμα (κεφάλαιο 7) στις αντίστοιχες ενότητες 

7.4.1, 7.4.2, 7.4.3, 7.4.4 και 7.7. 
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8.9  Προσδιορισμός αντιοξειδωτικής ικανότητας 

Η συγκέντρωση της MDA προσδιορίστηκε ακολουθώντας τη μεθοδολογία που 

αναφέρεται αναλυτικά στο κεφάλαιο 7 στην ενότητα 7.5. 

 

8.10  Κυτταρομετρία Ροής 

Η ανάλυση των λευκοκυττάρων του περιφερικού αίματος (ΛΠΑ)  με κυτταρομετρία 

ροής πραγματοποιήθηκε ακολουθώντας τη μεθοδολογία που αναφέρεται αναλυτικά στο 

κεφάλαιο 7 στην ενότητα 7.8. 

 

8.11  Στατιστική ανάλυση 

Τα πειραματικά δεδομένα υποβλήθηκαν σε ανάλυση διακύμανσης με τη διαδικασία 

MIXED του λογισμικού SAS (SAS Institute Inc., 2011). Ο σταθερός παράγοντας ήταν το 

διαφορετικό υλικό στρωμνής, άχυρο σίτου ή ΕΥΚΜ Pleurotus ostreatus. Τα δεδομένα 

MDA αναλύθηκαν με τη διαδικασία MIXED για επαναλαμβανόμενες μετρήσεις, επειδή οι 

μετρήσεις εφαρμόστηκαν επανειλημμένα στο ίδιο δείγμα στήθους τις ημέρες αποθήκευσης 

1, 3, 6 και 9 σε ψύξη, αλλά και 120, 150 και 180 σε κατάψυξη.  

Τα δεδομένα ευζωίας που εκφράζονται ως ποσοστά, υποβλήθηκαν σε δοκιμασία χ-

τετράγωνο (x2) με τη διαδικασία FREQ. Τα δεδομένα συμπεριφοράς και των 

χαρακτηριστικών της στρωμνής υποβλήθηκαν σε ανάλυση διακύμανσης, για 

επαναλαμβανόμενες μετρήσεις, με σταθερό παράγοντα το υλικό στρωμνής, και 

επαναλαμβανόμενο παράγοντα την ηλικία των ορνιθίων. Η στατιστική σημαντικότητα 

ορίστηκε σε 0.05. Οι τιμές 0,05 < P < 0,1 θεωρήθηκαν ως τάσεις διαφοροποίησης. Τα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται ως μέσοι όροι ελαχίστων τετραγώνων ± τυπικό σφάλμα. 

 

8.12 Αποτελέσματα 6ου πειράματος 
 

8.12.1 Παραγωγικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά  

Τα αποτελέσματα των αποδόσεων παρουσιάζονται στον Πίνακα 8.3. Στην ομάδα που 

χρησιμοποιήθηκε ΕΥΚΜ ως υλικό στρωμνής, διαπιστώθηκε πως το σωματικό βάρος κατά 

τη σφαγή ήταν 3070 g, το οποίο ήταν υψηλότερο από εκείνο των ορνίθιων κρεοπαραγωγής 

της ομάδας ελέγχου (2894g, P < 0,05). Τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά των αποδόσεων που 

μετρήθηκαν, δηλαδή, το ΣΜΤ και η πρόσληψη τροφής, τα χαρακτηριστικά του σφάγιου, 

όπως το βάρος του σφάγιου και το ποσοστό απόδοσης, ή τα βάρη των εσωτερικών οργάνων 

δεν επηρεάστηκαν από το υλικό της στρωμνής (P > 0,05). Η μόνη εξαίρεση ήταν το βάρος 

του λιπώδους ιστού, το οποίο ήταν μεγαλύτερο στην ομάδα ΕΥΚΜ (33,4 g) σε σύγκριση με 
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την ομάδα ελέγχου (21,5 g, P < 0,05), με τη σημαντική διαφορά που ανιχνεύθηκε να γίνεται 

τάση διαφοροποίησης όταν το βάρος του λιπώδους ιστού εκφράστηκε ως ποσοστό του 

σωματικού βάρους (P<0,1).  

 
Πίνακας 8.3: Η επίδραση διαφορετικών υλικών στρωμνής στις αποδόσεις των ορνίθιων 

κρεοπαραγωγής, καθώς και στα βάρη του σφάγιου και των εσωτερικών οργάνων (n=8, εκτός από 

την κατανάλωση τροφής και ΣEΤ, όπου n=4 κελιά-επαναλήψεις, και το ΣΒ, όπου n=52 ορνίθια 

κρεοπαραγωγής). 

ΑΧ=Άχυρο σίτου, ΕΥΚΜ=Εξαντλημένο υπόστρωμα μανιταριών 

ΣΒ=Σωματικό βάρος. ΣΕΤ=Συντελεστής Εκμετάλλευσης της Τροφής. Τ.Σ=Τυπικό Σφάλμα. 

 

8.12.2 Ποιοτικά χαρακτηριστικά και pH του μείζονα θωρακικού μυ  

Τα χαρακτηριστικά ποιότητας κρέατος που προσδιορίστηκαν, όπως το pH24, οι παράμετροι 

χρώματος (L, a, και b), το ενδομυϊκό λίπος στήθους, η απώλεια κατά το μαγείρεμα και η 

                              Επεμβάσεις 

Παράμετροι ΑΧ ΕΥΚΜ ΤΣ P-value 

ΣΒ, g 2894 3070 47,9 0,041 

Κατανάλωση τροφής, g 4476 4623 83,1 0,257 

ΣΕΤ, g/g 1,573 1,552 0,05 0,779 

Βάρος σφάγιου, g 2125 2304 77,7 0,126 

Απόδοση σε σφάγιο, % 74,7 74,9 0,58 0,837 

Ήπαρ, g 56,0 57,0 2,69 0,797 

Ήπαρ, % 1,97 1,87 0,09 0,428 

Καρδιά, g 11,4 11,5 1,10 0,937 

Καρδιά, %  0,40 0,37 0,04 0,664 

Μυώδης στόμαχος, g 36,3 39,0 1,78 0,294 

Μυώδης στόμαχος, % 1,28 1,27 0,06 0,915 

Κοιλιακό λίπος, g 21,5 33,4 3,90 0,049 

Κοιλιακό λίπος, % 0,75 1,10 0,13 0,071 

Σπλήνα, g 3,86 3,75 0,45 0,846 

Σπλήνα, % 0,14 0,12 0,01 0,529 

Θύλακας Fabricius, g 2,63 2,50 0,19 0,642 

Θύλακας Fabricius, % 0,09 0,08 0,01 0,274 
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δύναμη διάτμησης δεν επηρεάστηκαν από την παρέμβαση στο υλικό στρωμνής (Πίνακας 

8.4, P > 0,05). Όπως φαίνεται στον Πίνακα 8.4, ούτε η ολική χοληστερόλη του αίματος ούτε 

τα επίπεδα HDL επηρεάστηκαν από τη χρήση ΕΥΚΜ, αντί για άχυρο σιταριού, ως υλικό 

στρωμνής (P > 0,05). 

        
Πίνακας 8.4: Επίδραση του υλικού στρωμνής στην ποιότητα του κρέατος και στη χοληστερόλη του ορού 

(n=8). 

                        Επεμβάσεις  

Παράμετροι ΑΧ ΕΥΚΜ ΤΣ P-value 

pH24 5,75 5,88 0,04 0,058 

L* 59,5 57,5 0,85 0,135 

α* 4,29 4,85 0,33 0,251 

b* 12,8 14,5 0,61 0,078 

Ενδομυϊκό λίπος, % 1,22 1,14 0,09 0,573 

Απώλεια οπού, % 10,4 11,9 0,68 0,133 

Δύναμη διάτμησης, N/cm2 31,8 32,4 3,64 0,917 

Χοληστερόλη ορού, mg/dl 127,1 125,4 8,60 0,834 

Ορός HDL, mg/dl 50,1 47,1 3,56 0,555 

ΑΧ=Άχυρο σίτου, ΕΥΚΜ=Εξαντλημένο υπόστρωμα μανιταριών.L*=100(λευκό) - L*=0 

(μαύρο)φωτεινότητα. a* πράσινο/κόκκινο. b* κίτρινο/μπλε. HDL= λιποπρωτεΐνη υψηλής πυκνότητας  

 

8.12.3 Οξειδωτική Σταθερότητα (MDA ng/g) στον μείζονα θωρακικό μυ  

Τα αποτελέσματα της οξειδωτικής σταθερότητας του μείζονος θωρακικού μυός, 

αποθηκευμένα για 1, 3, 6 και 9 ημέρες στους 4°C και 120, 150 και 180 ημέρες στους -20°C, 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 8.5. Αριθμητικά χαμηλότερες τιμές MDA παρατηρήθηκαν 

στην ομάδα ΕΥΚΜ καθ' όλη τη διάρκεια της αποθήκευσης με μια τάση για στατιστική 

διαφορά την 3η ημέρα αποθήκευσης (P < 0,1). Ωστόσο, δεν παρατηρήθηκαν στατιστικές 

διαφορές σε καμία από τις περιόδους αποθήκευσης (P > 0,05). 
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Πίνακας 8.5:  Η επίδραση των διαφορετικών υλικών στρωμνής στην οξειδωτική σταθερότητα 

του κρέατος ορνιθίων κρεοπαραγωγής κατά την αποθήκευσή τους στους 4οC (1-9 ημέρες) ή στους 

20o C (120-270 ημέρες) (ng μηλονοδιαλδεΰδης/g κρέατος, n=8). 

                      Επεμβάσεις   

Χρόνος αποθήκευσης, 

ημέρες 

ΑΧ ΕΥΚΜ ΤΣ P-value 

1-9* 63,2 51,7 5,33 0,149 

1 27,8 22,4 2,38 0,134 

3 35,0 31,1 1,45 0,079 

6 86,6 74,8 10,3 0,432 

9 103,4 78,4 13,1 0,197 

120-2701 86,8 80,6 9,35 0,649 

120 43,4 43,3 3,58 0,981 

180 107,9 102,6 14,5 0,800 

270 109,2 96,1 19,2 0,638 

ΑΧ=Άχυρο σίτου, ΕΥΚΜ=Εξαντλημένο υπόστρωμα μανιταριών. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. 

* Αποτελέσματα ανάλυσης επαναλαμβανόμενων μετρήσεων 

 

8.12.4 Κυτταρική και χυμική ανοσία στο αίμα  

Οι τίτλοι αντισωμάτων έναντι των νοσημάτων IBV και NDV και τα ποσοστά των 

διαφορετικών τύπων ΛΠΑ που προσδιορίστηκαν με κυτταρομετρία ροής, δηλ. τα 

κυκλοφορούντα στο αίμα μονοκύτταρα, τα ετερόφιλα, τα ολικά λεμφοκύτταρα, τα Τ 

λεμφοκύτταρα και ο υποπληθυσμός των Τ βοηθητικών κυττάρων, παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 8.6. Στα ορνίθια που ενσωματώθηκε ΕΥΚΜ ως υλικό στρωμνής, προσδιορίστηκαν 

χαμηλότερα ποσοστά Τ λεμφοκυττάρων σε σύγκριση με την ομάδα ελέγχου (P < 0,05), ενώ 

τα ποσοστά των μονοκυττάρων και οι αναλογίες ετερόφιλων/λεμφοκυττάρων (H/L) ήταν 

αυξημένα (P < 0,05). Τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά των ΛΠΑ που αξιολογήθηκαν, καθώς 

και οι τίτλοι αντισωμάτων (IgY για NDV και IBV), δεν επηρεάστηκαν από το υλικό της 

στρωμνής (P > 0,05). 
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Πίνακας 8.6: Επίδραση του υλικού στρωμνής, στις παραμέτρους χυμικής και κυτταρικής ανοσίας 

των ορνιθίων κρεοπαραγωγής (n=8).  

 Επεμβάσεις   

Παράμετροι ΑΧ ΕΥΚΜ ΤΣ P-value 

Τίτλος αντισωμάτων 

(Βρογχίτιδα, IΒV)  

3984 3257 556 0,571 

Τίτλος αντισωμάτων 

(Ψευδοπανώλη, NDV) 

23452 19815 2383 0,299 

Λεμφοκύτταρα (Λ), % 

Λευκοκυττάρων  

22,3 14,2 2,98 0,075 

Μονοκύτταρα, % 

Λευκοκυττάρων  

17,8 24,1 1,93 0,036 

Πολυμορφοπύρηνα, % 

Λευκοκυττάρων  

48,5 49,4 3,74 0,873 

T κύτταρα, % 

Λεμφοκυττάρων 

16,2 8,62 2,25 0,032 

T βοηθητικά, %  T κυττάρων 13,6 13,8 2,51 0,953 

Ε/Λ   2,50 4,60 0,64 0,037 

ΑΧ=Άχυρο σίτου, ΕΥΚΜ=Εξαντλημένο υπόστρωμα μανιταριών. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. (P < 0.05). 

 

8.12.5 Δείκτες ευζωίας  

Οι δείκτες ευζωίας που καταγράφονταν εβδομαδιαία από τη δεύτερη εβδομάδα μέχρι τη 

σφαγή, την 42η ημέρα ηλικίας, συνοψίζονται στον Πίνακα 8.7.  Τα παρατηρούμενα ποσοστά 

για τις φλύκταινες πέλματος, τα εγκαύματα μεταταρσίου, την καθαρότητα στήθους και την 

ικανότητα βάδισης επηρεάστηκαν από τον τύπο της στρωμνής τη 14η, 21η, 28η και 42η 

ημέρα ηλικίας, αντίστοιχα (P < 0,05). Η χρήση ΕΥΚΜ ως υλικού στρωμνής στην παρούσα 

μελέτη συνέβαλε σε σημαντικά χαμηλότερα επίπεδα για τις φλύκταινες πέλματος, ήδη από 

τη 14η ημέρα του πειράματος, με περαιτέρω μειώσεις να παρατηρούνται από την 21η ημέρα 

και έπειτα. Την τελευταία εβδομάδα του πειράματος, το 38,8% των ορνίθιων 

κρεοπαραγωγής που εκτράφηκαν με άχυρο ως υλικό στρωμνής βαθμολογήθηκαν με 3, ενώ 

οι βαθμολογίες για τις φλύκταινες πέλματος στην ομάδα ΕΥΚΜ ήταν ίσες ή μικρότερες του 

2 (P < 0,05). Κανένα ορνίθιο κρεοπαραγωγής δεν βαθμολογήθηκε με 3 και μόνο το 8% 

βαθμολογήθηκε με 2. Η ίδια ευεργετική επίδραση του ΕΥΚΜ παρατηρήθηκε για τα 

εγκαύματα μεταταρσίου ήδη από την 21η ημέρα ηλικίας και έπειτα, και για την καθαρότητα 

στήθους από την 28η ημέρα ηλικίας έως το τέλος του πειράματος (P < 0,05). Η χρήση 

ΕΥΚΜ ως υλικού στρωμνής συσχετίστηκε με βελτίωση στην ικανότητα βάδισης κατά την 
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τελευταία εβδομάδα του πειράματος (P < 0,05). Το ογδόντα τοις εκατό των ζώων 

βαθμολογήθηκε με 0 στην ομάδα ΕΥΚΜ, δηλαδή άριστη ικανότητα βάδισης, ενώ μόνο το 

42,9% βαθμολογήθηκε με 0 στην ομάδα ελέγχου (P < 0,05). 

 

Πίνακας 8.7: Η επίδραση των διαφορετικών υλικών στρωμνής σε παραμέτρους ευζωίας 

κρεοπαραγωγών ορνιθίων, από την 14η έως την 42η ημέρα της ζωής τους.  

     Επεμβάσεις     

Παράμετ

ροι 

ευζωίας 

 Φλύκατινες 

πέλματος 

Εγκαύματα 

μεταταρσίου 

Καθαρότητα 

στήθους 

Ικανότητα 

βάδισης 

Ηλικία 

(ημέρες) 

Βαθμονό

μηση 

ΑΧ ΕΥΚΜ ΑΧ ΕΥΚ

Μ 

ΑΧ ΕΥΚΜ ΑΧ ΕΥΚ

Μ 

14 0 75,0 90,4 96,1 100,0 81.5 84.6 100.0 100.0 

 1 25,0 9,6 3,9 0,0 18.5 15.4 0.0 0.0 

 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 4 0,0 0,0 0,0 0,0   0.0 0.0 

 P-value 0,038 0,495 0,800 -- 

21 0 49,0 96,1 84,3 100,0 70.6 69.3 96.2 100.0 

 1 47,1 3,9 15,7 0,0 29.4 30.7 3.9 0.0 

 2 3,9 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 4 0,0 0,0 0,0 0,0   0.0 0.0 

 P-value <0,001 0,003 0,881 0,495 

28 0 14,0 84,3 39,2 92,3 23.5 59.6 100.0 100.0 

 1 70,0 15,7 60,8 7,7 76.5 40.4 0.0 0.0 

 2 16,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 4 0,0 0,0 0,0 0,0   0.0 0.0 

 P-value <0,001 <0,001  <0,001  --  

35 0 9,8 61,6 14,0 62,7 0.0 58.8 58.0 62.8 

 1 78,4 36,5 82,0 37,3 98.0 41.2 40.0 35.3 

 2 11,8 1,9 4,0 0,0 2.0 0.0 2.0 0.0 

 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 1.9 

 4 0,0 0,0 0,0 0,0   0.0 0.0 

 P-value <0,001 <0,001 <0,001 0,700 

42 0 0,0 44,0 0,0 8,0 0.0 2.0 42.9 80.0 

 1 8,2 48,0 57,1 80,0 49.0 88.0 38.8 20.0 

 2 53,1 8,0 36,7 12,0 44.9 10.0 18.4 0.0 

 3 38,8 0,0 6,1 0,0 6.1 0.0 0.0 0.0 

 4 0 0,0 0 0,0   0.0 0.0 

 P-value <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
ΑΧ=Άχυρο σίτου, ΕΥΚΜ=Εξαντλημένο υπόστρωμα μανιταριών. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα.  

 

8.12.6 Φυσικοχημικά χαρακτηριστικά  στρωμνής 

Τα φυσικά χαρακτηριστικά της στρωμνής παρουσιάζονται στον Πίνακα 8.8. Η 

περιεκτικότητα της στρωμνής σε υγρασία δε διέφερε σημαντικά μεταξύ του άχυρου (46.7%) 

και του ΕΥΚΜ (45.2%), καθ' όλη τη διάρκεια της πειραματικής περιόδου (P > 0,05). Μια 
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ελαφρώς υψηλότερη περιεκτικότητα σε υγρασία παρατηρήθηκε για το ΕΥΚΜ, σε σύγκριση 

με το άχυρο, 5.8 και 3.3%, αντίστοιχα, πριν από την έναρξη του πειράματος (P < 0,05). Από 

την άλλη πλευρά, το pH που προσδιορίστηκε καθ' όλη τη διάρκεια της πειραματικής 

περιόδου ήταν χαμηλότερο στην ομάδα ΕΥΚΜ σε σύγκριση με την ομάδα του άχυρου, με 

τις μέσες τιμές pH να προσδιορίζονται στο 7.18 και 7.65, αντίστοιχα (P < 0,05). 

 

Πίνακας 8.8: Φυσικοχημικές ιδιότητες των διαφορετικών υλικών στρωμνής από την 1η έως την 40η 

ημέρα της εκτροφής ορνίθιων κρεοπαραγωγής (n=4 επαναλαμβανόμενες μετρήσεις). 

  Επέμβαση   

Φυσικοχημικές 

ιδιότητες 

Ηλικία, ημέρες ΑΧ ΕΥΚΜ ΤΣ P-value 

pH 14-40* 7,65 7,18 0,07 0,003 

 1 7,14 5,47 0,09 <,0001 

 14 5,88 5,67 0,09 0,062 

 21 7,25 6,75 0,18 0,171 

 28 8,19 7,82 0,11 0,062 

 35 8,25 7,64 0,21 0,081 

 40 8,67 8,01 0,20 0,057 

Υγρασία, % 14-40* 46,7 45,2 1,98 0,616  
1 3,30 5,80 0,56 0,020  
14 28,5 25,8 2,16 0,402 

 21 46,8 39,3 2,51 0,080 

 28 35,4 47,3 3,85 0,138 

 35 63,5 59,0 1,86 0,138 

 40 59,4 54,9 3,20 0,356 

Θερμοκρασία 

στρωμνής, °C 

35-40* 28,8 28,0 0,23 0,058 

 35 29,3 28,2 0,30 0,031 

 40 28,1 27,9 0,37 0,526 
ΑΧ=Άχυρο σίτου, ΕΥΚΜ=Εξαντλημένο υπόστρωμα μανιταριών. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. * Συνολικοί μέσοι 

όροι από ανάλυση επαναλαμβανόμενων μετρήσεων 

 

8.12.7 Πρότυπα συμπεριφοράς  

Τα αποτελέσματα των προτύπων συμπεριφοράς των ορνιθίων κρεοπαραγωγής, όπως 

επηρεάστηκαν από τον τύπο της στρωμνής από τη 2η έως την 6η εβδομάδα ηλικίας, 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 8.9. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι ο τύπος στρωμνής επηρέασε 

τη συμπεριφορά για το ράμφισμα, με τα ορνίθια κρεοπαραγωγής που εκτράφηκαν σε ΕΥΚΜ 

ως υλικό στρωμνής να ραμφίζουν σε υψηλότερο ποσοστό σε σύγκριση με την ομάδα 

ελέγχου (6.49 έναντι 4.97 % για τις ομάδες ΕΥΚΜ και ΑΧ, αντίστοιχα, P < 0,05). Επιπλέον, 

διαπιστώθηκε μια τάση για υψηλότερο ποσοστό συμπεριφορών όπως το περπάτημα και το 

αμμόλουτρο στα ορνίθια που εκτράφηκαν σε στρωμνή από ΕΥΚΜ (8.16 και 0.56%, 

αντίστοιχα) σε σύγκριση με την ομάδα ελέγχου που εκτράφηκε σε στρωμνή από άχυρο (6.87 
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και 0.33%, αντίστοιχα, P < 0,1). Τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά συμπεριφοράς που 

καταγράφηκαν δεν επηρεάστηκαν από τον τύπο της στρωμνής (P > 0,05). Η ηλικία είχε 

σημαντική επίδραση στις περισσότερες από τις συμπεριφορές που προσδιορίστηκαν (P < 

0,05). Καθώς τα ορνίθια κρεοπαραγωγής μεγάλωναν, γίνονταν λιγότερο δραστήρια, όπως 

φαίνεται από τις μειωμένες συχνότητες (P < 0,05) για το περπάτημα (10.7% τη 2η εβδομάδα 

και 3.94% την 6η εβδομάδα), το ράμφισμα (7.57% τη 2η εβδομάδα και 3.25% την 6η 

εβδομάδα), το τέντωμα (4.53% τη 2η εβδομάδα και 1.54% την 6η εβδομάδα), το 

φτερούγισμα (2.60% τη 2η εβδομάδα και 0.18% την 6η εβδομάδα) ή το τρέξιμο (2.99% τη 

2η εβδομάδα και 0.04% την 6η εβδομάδα). Μόνο οι συμπεριφορές για το σκάλισμα και το 

αμμόλουτρο δεν επηρεάστηκαν από την ηλικία (P > 0,05). Δεν διαπιστώθηκε καμία 

σημαντική αλληλεπίδραση επέμβασης και ηλικίας (P > 0,05). 
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Πίνακας 8.9: Χαρακτηριστικά συμπεριφοράς των ορνίθιων κρεοπαραγωγής, όπως επηρεάζονται από τους διάφορους τύπους στρωμνής και την ηλικία 

(συχνότητα, %).  

 

         Συμπεριφορά          
Ηλικία 

(εβδομάδες) Επέμβαση Ανάπαυση Περπάτημα 
Κατανάλωση 

νερού 
Κατανάλωση 

τροφής Περιποίηση Ράμφισμα Σκάλισμα Τέντωμα Φτερούγισμα Τρέξιμο Αμμόλουτρο 

  ΑΧ 34,5 6,87 5,21 9,49 7,32 4,97 0,22 3,42 1,02 1,18 0,33 

  ΕΥΚΜ 33,6 8,16 5,35 9,69 7,07 6,49 0,26 3,98 1,21 1,58 0,56 

  ΤΣ 0,77 0,39 0,21 0,83 0,28 0,27 0,04 0,23 0,17 0,17 0,08 

2   34,2ac 10,7a 5,58a 7,21a 6,65b 7,57a 0,38 4,53a 2,60a 2,99a 0,21 

3   29,0b 10,2a 6,29ac 11,2bc 9,08a 8,33a 0,25 5,00a 1,72b 2,50a 0,50 

4   31,1ab 8,10a 7,22c 13,7b 9,22a 5,08b 0,21 4,93a 0,79c 1,18b 0,86 

5   37,9c 4,65b 4,03b 8,68ac 6,82b 4,43bc 0,21 2,51b 0,28c 0,21bc 0,35 

6   38,1c 3,94b 3,26b 7,14a 4,19c 3,25c 0,15 1,54b 0,18c 0,04c 0,32 

  ΤΣ 1,10 0,72 0,37 0,83 0,50 0,52 0,08 0,31 0,22 0,26 0,17 

P-values                         

Επέμβαση   0,467 0,060 0,636 0,871 0,542 0,008 0,565 0,131 0,455 0,143 0,095 

Ηλικία   <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 0,365 <,001 <,001 <,001 0,117 

Ηλικία x 

Επεμβάσεις   0,696 0,378 0,382 0,390 0,519 0,321 0,654 0,450 0,167 0,706 0,254 

ΑΧ=Άχυρο σίτου, ΕΥΚΜ=Εξαντλημένο υπόστρωμα μανιταριών. ΤΣ=Τυπικό Σφάλμα. 

α,b,c Οι μέσοι όροι σε μία στήλη της ηλικιακής ομάδας που δεν έχουν κοινό εκθέτη διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (P < 0,05).  
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8.13  Συζήτηση 

Ο σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν να αξιολογήσει τη χρήση του ΕΥΚΜ, που προήλθε 

από την καλλιέργεια του είδους μανιταριού P. ostreatus, ως εναλλακτικού υλικού στρωμνής 

για την εκτροφή ορνιθίων κρεοπαραγωγής και να μελετήσει τις επιδράσεις του στις 

παραγωγικές αποδόσεις, την ποιότητα του κρέατος, τα επίπεδα χοληστερόλης στο αίμα, το 

ανοσολογικό προφίλ και την οξειδωτική σταθερότητα. Επιπλέον, αξιολογήθηκαν δείκτες 

της ευζωίας των ζώων και συμπεριφορικές παράμετροι, μαζί με τα φυσικοχημικά 

χαρακτηριστικά της στρωμνής. 

Η εκτροφή των ορνίθιων κρεοπαραγωγής σε ΕΥΚΜ αύξησε το τελικό σωματικό βάρος 

στο τέλος του πειράματος, κατά 176 g, σε σύγκριση με εκείνα που εκτράφηκαν σε στρωμνή 

από άχυρο σιταριού. Αριθμητικές βελτιώσεις παρατηρήθηκαν επίσης για την πρόσληψη 

τροφής και το ΣΕΤ στην ομάδα ΕΥΚΜ, αλλά αυτές οι αλλαγές δεν ήταν στατιστικά 

σημαντικές. Η βελτίωση στις αποδόσεις των ορνίθιων κρεοπαραγωγής που εκτράφηκαν σε 

ΕΥΚΜ στη μελέτη μας υποδηλώνει ότι η χρήση του ΕΥΚΜ ως υλικού στρωμνής μπορεί να 

προσέφερε ένα πιο ευνοϊκό περιβάλλον για την ανάπτυξη των ορνίθιων κρεοπαραγωγής, 

πιθανώς μέσω καλύτερων συνθηκών της στρωμνής. Το pH της στρωμνής από ΕΥΚΜ 

προσδιορίστηκε χαμηλότερα από εκείνο του άχυρου σιταριού καθ' όλη τη διάρκεια της 

εκτροφής, και τα ορνίθια κρεοπαραγωγής της ομάδας ΕΥΚΜ εμφάνισαν μειωμένη 

συχνότητα για τις φλύκταινες πέλματος και τα εγκαύματα μεταταρσίου μαζί με βελτιωμένη 

ικανότητα βάδισης. Οι ευεργετικές επιδράσεις που προσδιορίστηκαν ενίσχυσαν την ευζωία 

και την κινητική δραστηριότητα και, επομένως, μπορεί να βελτίωσαν την πρόσβαση στην 

τροφή. Υπάρχουν αρκετές μελέτες στη βιβλιογραφία που αποδεικνύουν ότι το υλικό της 

στρωμνής μπορεί να επηρεάσει τις αποδόσεις των ορνιθίων κρεοπαραγωγής. Οι Petek et al. 

(2014) ανέφεραν βελτιωμένο τελικό ΣΒ στα ορνίθια κρεοπαραγωγής που εκτράφηκαν σε 

ροκανίδι ξύλου σε σύγκριση με εκείνα που εκτράφηκαν σε ρυζοφλοιό, με μειωμένο pH 

στρωμνής και μήκος αλλοιώσεων στο πέλμα να προσδιορίζονται στην ομάδα με το ροκανίδι. 

Οι Banaszak et al. (2021) αξιολόγησαν την προσθήκη αργιλοπυριτικών ενώσεων, αλλοϋσίτη 

και ζεόλιθου σε στρωμνή από άχυρο σιταριού κατά την εκτροφή ορνίθιων κρεοπαραγωγής. 

Βρήκαν ότι η προσθήκη αργιλοπυριτικών ενώσεων βελτίωσε το τελικό σωματικό βάρος, 

την πρόσληψη τροφής και το ΣΜΤ. Οι Gupta et al. (2020) αξιολόγησαν ρυζοφλοιό, 

ροκανίδια ξύλου, άχυρο ρυζιού και έναν συνδυασμό αυτών των υλικών ως στρωμνή. Η 

ομάδα του συνδυασμού υλικών στρωμνής πέτυχε καλύτερα αποτελέσματα όσον αφορά το 

τελικό ΣΒ και το ΣΜΤ, ενώ η υψηλότερη κατανάλωση τροφής παρατηρήθηκε στην ομάδα 



169 
 

που εκτράφηκε μόνο σε ρυζοφλοιό. Από την άλλη πλευρά, η μελέτη των Abougabal και 

Taboosha (2023), στην οποία χρησιμοποίησαν ροκανίδια ξύλου, άχυρο σιταριού, άμμο, 

άχυρο φασολιών και ρυζοφλοιό ως υλικά στρωμνής, έδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές 

στην πρόσληψη τροφής μεταξύ των ομάδων, με τις ομάδες με ροκανίδι και άμμο να 

καταγράφουν τις υψηλότερες τιμές. 

Οι Costa et al. (2021) ανέφεραν ότι τα ορνίθια κρεοπαραγωγής που εκτράφηκαν σε 

ροκανίδι ξύλου είχαν σημαντικά καλύτερη μετατρεψιμότητα τροφής σε σύγκριση με εκείνα 

στο άχυρο ρυζιού, γεγονός που οδήγησε επίσης σε αυξημένο κοιλιακό λίπος. Σε συμφωνία 

με την προαναφερθείσα μελέτη, το βάρος του κοιλιακού λίπους επηρεάστηκε επίσης από το 

υλικό της στρωμνής στη μελέτη μας με σημαντικά υψηλότερες τιμές στην ομάδα ΕΥΚΜ. 

Αυτό το εύρημα μπορεί να είναι ενδεικτικό μιας επίδρασης του περιβάλλοντος της 

στρωμνής στην αξιοποίηση των θρεπτικών συστατικών. Το περιβαλλοντικό στρες, 

συμπεριλαμβανομένης της κακής ποιότητας της στρωμνής, μπορεί να δημιουργήσει 

προκλήσεις που ενεργοποιούν το ανοσοποιητικό σύστημα. Ο οργανισμός δίνει 

προτεραιότητα στις ανοσολογικές απαντήσεις και στις απαντήσεις στο στρες αντί για την 

αποθήκευση ενέργειας, με τη μορφή εναπόθεσης λίπους, εκτρέποντας την ενέργεια που 

λαμβάνεται από την τροφή προς την ενεργοποίηση του ανοσοποιητικού (King και Swanson, 

2013), γεγονός που μπορεί να εξηγήσει τη μειωμένη εναπόθεση κοιλιακού λίπους στα πτηνά 

που εκτράφηκαν σε άχυρο σιταριού σε σύγκριση με την ομάδα ΕΥΚΜ. Οι πιο επαρκείς 

συνθήκες εκτροφής στην ομάδα ΕΥΚΜ μπορεί να βοήθησαν τα ορνίθια κρεοπαραγωγής να 

κατανείμουν περισσότερα θρεπτικά συστατικά προς την ανάπτυξη και την εναπόθεση 

λίπους. Το εύρημά μας υποδηλώνει την ανάγκη για περαιτέρω διερεύνηση της σχέσης 

μεταξύ του περιβάλλοντος της στρωμνής και των μεταβολικών αποκρίσεων. 

Τα χαρακτηριστικά της ποιότητας κρέατος που μετρήθηκαν στα ορνίθια κρεοπαραγωγής 

στην παρούσα μελέτη δεν επηρεάστηκαν σημαντικά από το υλικό της στρωμνής. Τα 

αποτελέσματά μας συμφωνούν με αναφορές ότι ο τύπος στρωμνής γενικά ασκεί μικρή 

επίδραση στις ιδιότητες ποιότητας του κρέατος. Οι Thennakoon et al. (2024) ανέφεραν ότι 

η χρήση ενός εναλλακτικού υλικού στρωμνής (αποξηραμένη Salvinia molesta) δεν είχε 

σημαντική επίδραση στο χρώμα, το άρωμα, τη γεύση, την υφή ή τη συνολική αποδοχή του 

κρέατος στήθους ορνίθιων κρεοπαραγωγής σε σύγκριση με το συμβατικό ρυζοφλοιό. 

Παρομοίως, οι Costa et al. (2021) δεν παρατήρησαν σημαντικές επιδράσεις του τύπου 

στρωμνής (ροκανίδι ξύλου ή ρυζοφλοιό) σε βασικές παραμέτρους ποιότητας του κρέατος 

στήθους, συμπεριλαμβανομένων του χρώματος, του pH, των απωλειών κατά την απόψυξη 
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και το μαγείρεμα, και της δύναμης διάτμησης. Επιπλέον, οι Banaszak et al. (2021) απέδειξαν 

ότι η προσθήκη αργιλοπυριτικών ενώσεων στη στρωμνή είχε επιλεκτικές επιδράσεις στην 

ποιότητα του κρέατος· ενώ δεν ανιχνεύθηκαν διαφορές στην απώλεια οπού (drip loss) ή την 

ικανότητα συγκράτησης νερού, σημειώθηκαν σημαντικές διαφορές στο αρχικό pH (pH₄₅) 

και στην περιεκτικότητα σε ενδομυϊκό λίπος. Σε συμφωνία με τις προαναφερθείσες μελέτες, 

οι Durmuş et al. (2023) δεν ανίχνευσαν καμία επίδραση του υλικού της στρωμνής (χοντρό 

πριονίδι, ψιλό πριονίδι ή ρυζοφλοιός) στην ποιότητα του κρέατος, εκτός από ορισμένες 

αλλαγές που προσδιορίστηκαν στην απώλεια οπού και στην υφή του κρέατος. 

Η ελαφριά τάση για υψηλότερες τιμές έντασης κίτρινου χρώματος (b*) στα δείγματα 

κρέατος της ομάδας ΕΥΚΜ μπορεί να υποδεικνύει μικρές διαφορές στην έκθεση των 

πτηνών σε βιοδραστικές ενώσεις που υπάρχουν στο ΕΥΚΜ κατά το ράμφισμα της 

στρωμνής. Τα μανιτάρια και τα υποπροϊόντα τους περιέχουν χρωστικές και φαινολικές 

ενώσεις, οι οποίες είναι γνωστό ότι επηρεάζουν την οξειδωτική σταθερότητα και το χρώμα 

του κρέατος όταν χορηγούνται στα ορνίθια κρεοπαραγωγής (Suberu et al., 2024· Altop et 

al., 2022). Τα ορνίθια κρεοπαραγωγής των ομάδων ΕΥΚΜ ενδέχεται να κατανάλωσαν 

αυτές τις βιοενεργές ενώσεις κατά το ράμφισμα της στρωμνής και κατά συνέπεια το κρέας 

τους χρωματίστηκε περισσότερο κίτρινο σε σύγκριση με εκείνο της ομάδας ελέγχου. 

Η κατανάλωση υπολειμμάτων μανιταριών από τη στρωμνή κατά το ράμφισμα μπορεί 

επίσης να εξηγήσει τις μειωμένες τιμές MDA που προσδιορίστηκαν στο κρέας κατά τη 

διάρκεια της αποθήκευσης υπό ψύξη, με μια τάση για σημαντικές διαφορές στις 3 ημέρες 

αποθήκευσης. Αν και οι διαφορές δεν ήταν στατιστικά σημαντικές, αυτή η τάση μπορεί να 

υποδεικνύει βιολογική σημασία. Το ΕΥΚΜ περιέχει υπολείμματα μανιταριών πλούσια σε 

αντιοξειδωτικές ενώσεις, όπως φαινολικά οξέα, φλαβονοειδή και τανίνες (Kumla et al., 

2025), τα οποία είναι γνωστό ότι βελτιώνουν την αντιοξειδωτική ικανότητα του κρέατος 

όταν τα μανιτάρια (Giannenas et al., 2010) ή τα υπολείμματά τους (Hassan et al., 2020) 

καταναλώνονται από τα ορνίθια κρεοπαραγωγής. Αν και στα ζώα της μελέτης μας δεν 

χορηγήθηκε ΕΥΚΜ μέσω της διατροφής, η κατανάλωση υπολειμμάτων μανιταριών από το 

υλικό της στρωμνής μέσω της συμπεριφοράς για το ράμφισμα μπορεί να συνέβαλε στην 

τάση για βελτιωμένη οξειδωτική σταθερότητα του κρέατος μετά από τρεις ημέρες 

αποθήκευσης υπό ψύξη. 

Η απουσία διαφορών στις συγκεντρώσεις χοληστερόλης και HDL στον ορό υποδεικνύει 

ότι το ΕΥΚΜ δεν μεταβάλλει το λιπιδαιμικό προφίλ των πτηνών. Η κατανάλωση 
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μανιταριών από τα ορνίθια κρεοπαραγωγής έχει αποδειχθεί ότι αλλάζει το λιπιδαιμικό τους 

προφίλ στο αίμα (Mahfuz et al., 2019a). Ωστόσο, η ποσότητα των υπολειμμάτων μανιταριών 

που καταναλώθηκε από τα πτηνά μέσω του ραμφίσματος της στρωμνής από ΕΥΚΜ στην 

παρούσα μελέτη φαίνεται ότι δεν ήταν αρκετή για τη βελτίωση των επιπέδων χοληστερόλης 

στο αίμα των ορνίθιων κρεοπαραγωγής. 

Όσον αφορά τα ανοσολογικά χαρακτηριστικά, δε βρέθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ 

της ομάδας ΕΥΚΜ και της ομάδας ελέγχου στους τίτλους αντισωμάτων έναντι των NDV 

και IBV, γεγονός που υποδηλώνει ότι η χρήση του ΕΥΚΜ ως υλικού στρωμνής δεν 

επηρέασε τη χυμική ανοσολογική απάντηση στα ορνίθια κρεοπαραγωγής. Παρόμοιες 

παρατηρήσεις αναφέρθηκαν από τους Ramadan και El-Khloya (2017), οι οποίοι επίσης δεν 

ανίχνευσαν σημαντικές διαφορές στους τίτλους αντισωμάτων για το NDV ούτε στις 21 ούτε 

στις 29 ημέρες ηλικίας σε διαφορετικούς τύπους στρωμνής. 

Συγκρίνοντας τις αναλογίες των υποπληθυσμών ΛΠΑ μεταξύ των ομάδων επέμβασης, η 

χρήση στρωμνής από ΕΥΚΜ συσχετίστηκε με σημαντικές αυξήσεις στην αναλογία 

ετερόφιλων προς λεμφοκύτταρα (Ε/Λ) και στα ποσοστά των μονοκυττάρων, μαζί με 

μειώσεις στα ποσοστά των κυκλοφορούντων Τ λεμφοκυττάρων. Αυτά τα ευρήματα 

υποδεικνύουν μια μετατόπιση στην ισορροπία των κυκλοφορούντων λευκοκυττάρων προς 

μια αύξηση των κυττάρων της έμφυτης ανοσίας. Αυτή η μετατόπιση μπορεί να εξηγηθεί 

από τη βιολογική σύνθεση του ΕΥΚΜ. Ως υποπροϊόν της καλλιέργειας μανιταριών 

πλευρώτους, το ΕΥΚΜ περιέχει υπολειμματική μυκητιακή βιομάζα και αναμένεται να φέρει 

συστατικά του μυκητιακού κυτταρικού τοιχώματος (π.χ. β-γλυκάνες, χιτίνη και 

γλυκοπρωτεΐνες πλούσιες σε μαννόζη) και πιθανώς μυκητιακά σπόρια και βακτηριακά 

προϊόντα, τυπικά των υποστρωμάτων σε αποσύνθεση. Αυτά τα συστατικά μπορούν να 

λειτουργήσουν ως μοριακά πρότυπα σχετιζόμενα με μικρόβια (MAMPs) που μπορούν να 

διεγείρουν την έμφυτη ανοσολογική απάντηση. Μέσω της επαφής με τη στρωμνή, π.χ. μέσω 

του ραμφίσματος, της περιποίησης των πτερών και του αμμόλουτρου, τα πτηνά θα 

μπορούσαν να εκτεθούν σε αυτά τα συστατικά είτε μέσω κατάποσης είτε μέσω εισπνοής 

λεπτών σωματιδίων. Μια τέτοια έκθεση των βλεννογόνων επιφανειών (έντερο ή/και 

αναπνευστικό σύστημα) στα μυκητιακά ή/και βακτηριακά MAMPs που υπάρχουν στο 

ΕΥΚΜ θα μπορούσε να ενεργοποιήσει  την έμφυτη ανοσία χαμηλού επιπέδου και 

μετανάστευση λευκοκυττάρων μέσω της κυκλοφορίας του αίματος, γεγονός που 

αντικατοπτρίζεται στις διαφοροποιημένες αναλογίες των κυκλοφορούντων λευκοκυττάρων 

που παρατηρήθηκαν εδώ. 
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Αν και η αναλογία Ε/Λ χρησιμοποιείται συχνά ως δείκτης στρες στα πουλερικά, μπορεί 

επίσης να υποδεικνύει φλεγμονώδη σηματοδότηση (Shini et al., 2008). Στην παρούσα 

μελέτη, οι παραγωγικές αποδόσεις και οι δείκτες ευζωίας δεν υποδηλώνουν αυξημένα 

επίπεδα στρες στην ομάδα ΕΥΚΜ. Επομένως, οι αυξημένες αναλογίες Ε/Λ και τα ποσοστά 

μονοκυττάρων που παρατηρήθηκαν στην ομάδα ΕΥΚΜ μπορούν να αποδοθούν σε 

διέγερση της έμφυτης ανοσίας χαμηλού επιπέδου λόγω των περιβαλλοντικών MAMPs που 

σχετίζονται με τη στρωμνή. Οι βελτιωμένες συχνότητες για τις φλύκταινες πέλματος και τα 

εγκαύματα μεταταρσίου, που παρατηρήθηκαν επίσης στην ομάδα ΕΥΚΜ, υποδηλώνουν 

μειωμένο τοπικό τραυματισμό του δερματικού φραγμού λόγω της επαφής δέρματος-

στρωμνής. 

Στην παρούσα μελέτη, διαπιστώθηκε ότι ο τύπος της στρωμνής επηρέασε συγκεκριμένα 

πρότυπα συμπεριφοράς των πτηνών. Τα πτηνά που εκτράφηκαν σε ΕΥΚΜ επέδειξαν 

υψηλότερη δραστηριότητα για ράμφισμα σε σύγκριση με εκείνα που εκτράφηκαν σε άχυρο 

σιταριού, υποδεικνύοντας πιο έντονη εξερευνητική δραστηριότητα ή κίνητρο αναζήτησης 

τροφής. Παρατηρήθηκε επίσης μια τάση για αυξημένη συμπεριφορά για περπάτημα και 

αμμόλουτρο, υποδηλώνοντας ότι το ΕΥΚΜ παρείχε ένα πιο διεγερτικό και άνετο 

υπόστρωμα για την έκφραση της φυσικής συμπεριφοράς. Όπως αναμενόταν, τα επίπεδα 

δραστηριότητας μειώθηκαν με την ηλικία, αντανακλώντας μειωμένη κινητικότητα καθώς 

τα ορνίθια κρεοπαραγωγής γίνονταν βαρύτερα. 

Τα ευρήματά μας συμφωνούν με αυτά των Shields et al. (2005), οι οποίοι ανέφεραν 

αυξημένη αναζήτηση τροφής και αμμόλουτρο όταν τα ορνίθια κρεοπαραγωγής είχαν 

πρόσβαση σε άμμο σε σύγκριση με τα ροκανίδια ξύλου, υποδεικνύοντας ότι οι ιδιότητες του 

υποστρώματος μπορούν να ρυθμίσουν τη συμπεριφορά. Παρομοίως, οι Villagrá et al. (2014) 

παρατήρησαν διαφορετικές προτιμήσεις υποστρώματος, με τα πτηνά να πραγματοποιούν 

περισσότερο αμμόλουτρο στην άμμο και περισσότερο ράμφισμα και σκάλισμα στο 

ρυζοφλοιό. Επιπλέον, οι Holt et al. (2023) απέδειξαν ότι η φρέσκια και λεπτόκοκκη 

στρωμνή προάγει μεγαλύτερη δραστηριότητα για αμμόλουτρο και σκάλισμα του εδάφους, 

και ότι η πρόσβαση σε ποικίλα ή ανανεωμένα υποστρώματα αυξάνει την ποικιλομορφία της 

συμπεριφοράς. Ο Onbaşılar (2022) ανέφερε επίσης ότι το υλικό της στρωμνής (ροκανίδια 

ξύλου, ιλύς από απορρίμματα χαρτιού, σηπιόλιθος και τα μείγματά τους) επηρεάζει τη 

συμπεριφορά των ορνίθιων κρεοπαραγωγής, με τη συμπεριφορά ανάπαυσης να εκφράζεται 

σε υψηλότερο ποσοστό στην ομάδα των ροκανιδιών και το ποσοστό της συμπεριφοράς για 

ανάπαυση να είναι το χαμηλότερο στις ομάδες του σηπιόλιθου και των ροκανιδιών. Τα 
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αποτελέσματα της παρούσας μελέτης αποδεικνύουν ότι το ΕΥΚΜ μπορεί να λειτουργήσει 

ως ένα υπόστρωμα εμπλουτισμού που ενθαρρύνει τη φυσική συμπεριφορά και προάγει έτσι 

βελτιωμένη ευζωία. 

Η χρήση του ΕΥΚΜ ως υλικού στρωμνής είχε ως αποτέλεσμα σαφή οφέλη ευζωίας σε 

σύγκριση με το άχυρο σιταριού. Τα ορνίθια κρεοπαραγωγής που εκτράφηκαν σε ΕΥΚΜ 

εμφάνισαν χαμηλότερη συχνότητα για φλύκταινες πέλματος και εγκαύματα μεταταρσίου, 

βελτιωμένη καθαρότητα στήθους και ανώτερες βαθμολογίες στην ικανότητα βάδισης, 

υποδεικνύοντας ενισχυμένη ευζωία. Αυτά τα αποτελέσματα υποδηλώνουν ότι το ΕΥΚΜ 

παρείχε μια πιο ευνοϊκή επιφάνεια εκτροφής για τα πτηνά, μειώνοντας τη συχνότητα 

εμφάνισης δερματίτιδας εξ επαφής και υποστηρίζοντας καλύτερη κινητικότητα. 

Οι βελτιώσεις στην ευζωία που παρατηρήθηκαν στην ομάδα ΕΥΚΜ μπορεί να 

αποδοθούν στις φυσικοχημικές ιδιότητες του υποστρώματος. Αν και η συνολική υγρασία 

της στρωμνής δεν διέφερε σημαντικά, η στρωμνή από ΕΥΚΜ έδειξε ελαφρώς χαμηλότερες 

θερμοκρασίες σε συγκεκριμένα χρονικά σημεία και σταθερά χαμηλότερες τιμές pH. Αυτοί 

οι παράγοντες μπορεί να επηρεάσουν τη μικροβιακή δραστηριότητα και τη δυναμική της 

αμμωνίας, συμβάλλοντας έτσι στην ακεραιότητα του δέρματος και στην ικανότητα βάδισης. 

Αυτά τα ευρήματα ευθυγραμμίζονται με προηγούμενες έρευνες που υποδεικνύουν ότι ο 

τύπος της στρωμνής επηρεάζει έντονα την κατάσταση του πέλματος και τη γενική ευζωία 

των ορνίθιων κρεοπαραγωγής. Οι Boussaada et al. (2022) ανέφεραν βελτιωμένη κατάσταση 

του πέλματος και καθαρότητα πτερώματος στα ορνίθια κρεοπαραγωγής που εκτράφηκαν σε 

ροκανίδι ξύλου σε σύγκριση με υποστρώματα με βάση το άχυρο. Παρομοίως, οι Barbosa et 

al. (2022) έδειξαν ότι η σύνθεση της στρωμνής επηρεάζει τα περιστατικά ποδοδερματίτιδας, 

ενώ οι Duman et al. (2024) παρατήρησαν μειωμένες φλύκταινες πέλματος στα πτηνά που 

εκτράφηκαν σε στρωμνή από ελαφρόπετρα. Οι Escobar et al. (2024) κατέγραψαν επίσης 

βελτιωμένες βαθμολογίες βάδισης σε ορνίθια κρεοπαραγωγής που εκτράφηκαν σε στρωμνή 

από γύψο, χωρίς αρνητικές επιδράσεις στις αποδόσεις. Παρομοίως, οι Kheravii et al. (2017) 

και οι Petek et al. (2014) βρήκαν μειωμένες αλλοιώσεις στο πέλμα όταν στα ορνίθια 

κρεοπαραγωγής παρασχέθηκε πελετοποιημένο άχυρο και ροκανίδια ξύλου, αντίστοιχα, σε 

σύγκριση με πιο ινώδη ή χονδρόκοκκη στρωμνή. 

 



174 
 

8.14  Συμπέρασμα 

Το συγκεκριμένο πείραμα αποτελεί την πρώτη προσπάθεια αξιολόγησης της χρήσης του 

εξαντλημένου υποστρώματος μανιταριών (ΕΥΚΜ) ως βιώσιμου εναλλακτικού υλικού 

στρωμνής για ορνίθια κρεοπαραγωγής. Η χρησιμοποίηση του ΕΥΚΜ σε σύγκριση με το 

άχυρο σιταριού βελτίωσε δείκτες ευζωίας των ζώων, όπως η δερματίτιδα εξ επαφής και η 

ικανότητα βάδισης, προήγαγε τη συμπεριφορά για ράμφισμα και αύξησε το βάρος σφαγής 

των ορνίθιων κρεοπαραγωγής χωρίς καμία αρνητική επίπτωση στην ποιότητα του κρέατος. 

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης υποδεικνύουν ελπιδοφόρα αποτελέσματα όσον 

αφορά την ευζωία των ζώων, τις παραγωγικές παραμέτρους και την αξιοποίηση αυτού του 

αγροτοβιομηχανικού υποπροϊόντος στο πλαίσιο της κυκλικής οικονομίας. Παρόλα αυτά, 

απαιτείται περαιτέρω έρευνα για να αποσαφηνιστεί η επίδρασή του στο ανοσοποιητικό 

σύστημα των ορνίθιων κρεοπαραγωγής. Έρευνα που να συγκρίνει τα αποτελέσματα του 

ΕΥΚΜ με τα παραδοσιακά υλικά στρωμνής που χρησιμοποιούνται στην εκτροφή ορνίθιων 

κρεοπαραγωγής είναι επίσης επιβεβλημένη. Η αξιοποίηση αυτού του αγροτοβιομηχανικού 

υποπροϊόντος ως υλικού στρωμνής, αντί να συμβάλει στην περιβαλλοντική ρύπανση, 

υποστηρίζει τη αξιοποίηση του ΕΥΚΜ ως ενός βιώσιμου πόρου της κυκλικής οικονομίας 

που συμβάλλει στη βιωσιμότητα τόσο των πτηνοτροφικών συστημάτων όσο και των 

συστημάτων παραγωγής μανιταριών. 
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9. Γενικά Συμπεράσματα 

Η αυξανόμενη ζήτηση των καταναλωτών για υγιεινά και πλούσια σε πρωτεΐνες τρόφιμα 

έχει ενισχύσει την ανάπτυξη καλλιεργειών που σχετίζονται με την παραγωγή χαμηλού 

κόστους μη συμβατικών τροφίμων πλούσιων σε πρωτεΐνες. Ένα χαρακτηριστικό 

παράδειγμα είναι τα βρώσιμα μανιτάρια. Εκτός από τις ευεργετικές τους ιδιότητες, η 

σημασία των μανιταριών στη διατροφική αλυσίδα βασίζεται στην ικανότητά τους να 

μετατρέπουν τα απόβλητα σε τρόφιμα και ως εκ τούτου, η καλλιέργεια μανιταριών μπορεί 

να υποστηρίξει με επιτυχία ένα βιώσιμο σύστημα παραγωγής κυκλικής οικονομίας. Σε κάθε 

περίπτωση όμως, η καλλιέργειά τους συνοδεύεται από την παραγωγή υποπροϊόντων, όπως 

το εξαντλημένο υπόστρωμα ή τα απορριφθέντα στελέχη των μανιταριών. Επομένως, η 

αξιοποίηση των αποβλήτων της καλλιέργειας μανιταριών ως ζωοτροφή μπορεί να είναι μια 

πολλά υποσχόμενη επιλογή με οφέλη για το περιβάλλον και για τη ζωική παραγωγή. Τα 

οφέλη από τη διατροφή των ζώων με υποπροϊόντα της καλλιέργειας μανιταριών δεν 

περιορίζονται μόνο στη διατροφική τους αξία, αλλά σχετίζονται και με τις βιοδραστικές 

ενώσεις που περιέχουν.  

Σε αυτό ακριβώς το πλαίσιο, η παρούσα διδακτορική διατριβή μελέτησε την αξιοποίηση 

των υποπροϊόντων της καλλιέργειας του μανιταριού Pleurotus ostreatus και συγκεκριμένα 

του εξαντλημένου υποστρώματος καλλιέργειας (ΕΥΚ) και των απορριφθέντων στελεχών 

(ΑΣΚΜ) σε μηρυκαστικά (προβατίνες, αμνούς) και μονογαστρικά (όρνιθες, παχυνόμενα 

ορνίθια).  

Η διατροφική ενσωμάτωση σε ποσοστά 2-4% στο σιτηρέσιο οδήγησε σε στατιστικά 

σημαντική μείωση των επιπέδων της μηλονικής διαλδεΰδης (MDA) σε όλα τα παραγόμενα 

προϊόντα. Η οξειδωτική σταθερότητα βελτιώθηκε στο πρόβειο γάλα, στο κρέας των αμνών 

και των παχυνόμενων ορνιθίων, καθώς και στους κρόκους φρέσκων και αποθηκευμένων 

αυγών. Έτσι, παρατείνεται η διάρκεια συντήρησης (shelf-life) και ενισχύεται η διατροφική 

αξία των τελικών προϊόντων. 

Η αντικατάσταση συμβατικών ζωοτροφών ή ο εμπλουτισμός των σιτηρεσίων με 

υποπροϊόντα μανιταριών δεν επέφερε αρνητικές επιπτώσεις στις παραγωγικές αποδόσεις. 

Αντιθέτως, στις όρνιθες ωοπαραγωγής καταγράφηκε ευνοϊκή μεταβολή στο προφίλ των 

λιπαρών οξέων του αυγού (αύξηση πολυακόρεστων, μείωση κορεσμένων) και μείωση της 

χοληστερόλης στο αίμα.  
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Στις γαλακτοπαραγωγές προβατίνες, μετά τη χορήγηση του ΕΥΚΜ μειώθηκαν τα 

πολυμορφοπύρηνα στο γάλα, που είναι δείκτης βελτιωμένης υγείας του μαστικού αδένα. 

Στα πτηνά (όρνιθες και ορνίθια), παρατηρήθηκε αύξηση των CD4+ Τ-βοηθητικών 

κυττάρων, μετά τη χορήγηση του ΑΣΚΜ στο σιτηρέσιο, υποδεικνύοντας ενίσχυση της 

ανοσολογικής λειτουργίας. 

Μια από τις πλέον καινοτόμες προσεγγίσεις της διατριβής ήταν η αξιολόγηση του ΕΥΚΜ 

ως εναλλακτικού υλικού στρωμνής στην πτηνοτροφία. Το ΕΥΚΜ αποδείχθηκε καλύτερο 

του άχυρου σίτου, καθώς προήγαγε την έκφραση φυσιολογικών συμπεριφορών (ράμφισμα, 

αμμόλουτρο), μείωσε τις φλύκταινες στο πέλμα και τα εγκαύματα στο μετατάρσιο και 

βελτίωσε την ικανότητα βάδισης. Το πιο εντυπωσιακό εύρημα ήταν η σημαντική αύξηση 

του τελικού σωματικού βάρους των πτηνών (+186 g). 

Συνοψίζοντας, τα υποπροϊόντα του μανιταριού P. ostreatus αποτελούν μια βιώσιμη, 

οικονομικά αποδοτική και περιβαλλοντικά φιλική λύση για τη σύγχρονη κτηνοτροφία. Η 

αξιοποίησή τους σχετίζεται με τις αρχές της κυκλικής οικονομίας, επιλύοντας το πρόβλημα 

απόρριψης της βιομηχανίας μανιταριών και προσφέροντας ταυτόχρονα φθηνές, 

λειτουργικές πρώτες ύλες στους κτηνοτρόφους. 

Ωστόσο, για να επιτευχθεί η μέγιστη αποδοχή και η ευρεία εφαρμογή τους από τους 

παραγωγούς, απαιτείται ενδελεχής ανάλυση κόστους-οφέλους (cost-benefit analysis) σε 

επίπεδο εμπορικής εκμετάλλευσης. Επιπλέον, απαιτείται περαιτέρω μελέτη της επίδρασης 

των υποπροϊόντων στο μικροβίωμα του εντέρου, καθώς και στην πλήρη αποσαφήνιση των 

βιοχημικών μηχανισμών μέσω των οποίων οι φαινολικές τους ενώσεις μεταφέρονται και 

δρουν στους ζωικούς ιστούς. 
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