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Πεξίιεςε  

 
Κνκπφζηα είλαη ην ηειηθφ πξντφλ ηεο αεξφβηαο βηνινγηθήο απνηθνδφκεζεο θαη 

ζηαζεξνπνίεζεο ησλ νξγαληθψλ ππνζηξσκάησλ θάησ απφ ζπλζήθεο πνπ επηηξέπνπλ 

ηελ αλάπηπμε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, σο απνηέιεζκα ηεο βηνινγηθά παξαγφκελεο 

ζεξκφηεηαο. Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο ήηαλ ε εμέηαζε 

ηεο δπλαηφηεηαο θνκπνζηνπνίεζεο θχιισλ ειαηνηξηβείνπ κε παξάιιειε εμέηαζε 

θχιισλ ειηάο σο ελζηξψκελε δσνηξνθή. Παξαζθεπάζηεθαλ ηξείο ζσξνί απφ θχιια 

ειηάο γηα ην πείξακα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, ελψ γηα ην πείξακα ηεο ελζίξσζεο 

απνζεθεχηεθαλ ζε 20 πιαζηηθέο ζαθνχιεο θχιια ειηάο φπνπ ήηαλ αεξνζηεγψο 

θιεηζηέο γηα ηελ δηαηήξεζε ηνπ πιηθνχ ζε ρισξή θαηάζηαζε. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πεηξάκαηνο κειεηήζεθαλ κηα ζεηξά θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ φπσο: ε 

ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία, ην pH, ηα Οιηθά θαη Πηεηηθά ζηεξεά, ε αλαπλεπζηηθή 

δξαζηεξηφηεηα θαη ε θπηνηνμηθφηεηα. 

 

 

 

Abstract 

 
Compost is the end product of the aerobic biological degradation and stabilization of 

organic substrates under conditions which permit the development of high 

temperatures as a result of heat produced biologically. The object of this thesis was to 

examine the possibility of composting leaves mill whilst dealing with olive leaves as 

silage. Was prepared three piles of olive leaves for composting experiment and the 

experiment of silage was stored in 20 plastic bags of olive leaves which were tightly 

closed to maintain the material in a green stage . During the experiment studied a 

number of physicochemical parameters such as temperature, moisture, pH, and the 

Total volatile solids , respiratory activity and phytotoxicity . 
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Δπραξηζηίεο 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή πξαγκαηνπνηήζεθε ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2012 ζην 

Δξγαζηήξην Γεσξγηθψλ Καηαζθεπψλ ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ ην 

πείξακα παξαζθεπήο θφκπνζη (compost) απφ θχιια ειαηνηξηβείνπ κε ηελ ηερληθή 

ηνπ αλαζηξεθφκελνπ ζσξνχ θαη ηελ ηερληθή ηεο ελζίξσζεο γηα παξαγσγή 

δσνηξνθήο. Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθε γηα λα νινθιεξσζεί ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

ήηαλ ελλέα κήλεο. 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ πξψηα απφ φινπο ηνλ 

Καζεγεηή Γεσξγαθάθε Γεκήηξην πνπ κε εκπηζηεχηεθε γηα απηή ηε κειέηε, γηα φιε 

ηελ πνιχηηκή βνήζεηά ηνπ αιιά θαη ηηο ζπκβνπιέο ηνπ φιν απηφ ην δηάζηεκα ηεο 

κειέηεο κνπ. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Καζεγεηή Εέξβα Γεψξγην θαη ηνλ Δπίθνπξν 

Καζεγεηή Υαηδεπαπιίδε Ηνξδάλε γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπο θαζψο θαη ηνλ 

ρξφλν ηνπο πνπ αθηέξσζαλ γηα λα νινθιεξσζεί ε κειέηε. 

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηελ θ. Γξνχγα Μαξία γηα ηελ θαζνδήγεζε ηεο θαη 

ηελ ζπλεξγαζία ηεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 

Σέινο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ θαη ηελ νηθνγέλεηά κνπ πνπ ζηέθνληαη 

δίπια κνπ θαη κε ζηεξίδνπλ κε φιεο ηεο δπλάκεηο ηνπο γηα λα θηάζσ σο εδψ κε 

ηηκηφηεηα, θνχξαζε, θαη επηκνλή. 
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Κεθάιαην 1. Δηζαγσγή 

  1.1 Κνκπνζηνπνίεζε  

Ζ απνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο ζηα αλφξγαλα ζπζηαηηθά ηεο νπζηαζηηθά γίλεηαη 

ζηε θχζε απφ ηελ εκθάληζε ηεο δσήο ζηνλ πιαλήηε καο θαη έηζη εμαζθαιίδεηαη ε 

αλαθχθισζε ηεο χιεο θαη κ' απηή ε δηαηήξεζε ηεο δσήο. Ο άλζξσπνο ππφθεηηαη θαη 

ν ίδηνο ζ' απηή ηε δηαδηθαζία αιιά ηαπηφρξνλα κε ηελ πνιχπιεπξε παξέκβαζή ηνπ 

ηελ επεξεάδεη. Ζ παξνπζία ζήκεξα ηνπ αλζξψπνπ πάλσ ζηε γε, πνπ αζηακάηεηα 

δηνγθψλεηαη, ε εληεηλφκελε εμάληιεζε ησλ πινπηνπαξαγσγηθψλ πεγψλ γηα κηα 

ππεξπαξαγσγή αγαζψλ θαη ε αιφγηζηε θαηαζηξνθή θαη ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, 

δηαηαξάζζνπλ ηε θπζηθή αλαθχθισζε θαη ηζνξξνπία κεηαμχ δφκεζεο θαη 

απνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο.  

 Μηα απφ ηηο ιίγεο πεξηπηψζεηο ζπλεξγηθήο δξάζεο θαη ζπκπφξεπζεο ηνπ αλζξψπνπ 

κε ηελ θχζε είλαη ε ππνβνήζεζε ηεο θχζεο ζηε γξήγνξε βηνινγηθή απνδφκεζε ησλ 

νξγαληθψλ ππνιεηκκάησλ θαη απνβιήησλ θαη ηελ επηζηξνθή ηνπο ζηνπο θπζηθνχο 

απνδέθηεο ηνπο θαη ηδηαίηεξα ζην ρψκα. Δίλαη κηα αλαγθαία παξέκβαζε ηνπ 

αλζξψπνπ, σο ειάρηζην αληηζηάζκηζκα ηεο πξνθαινχκελεο απφ ηνλ ίδην κεγάιεο 

παξαγσγήο πξντφλησλ θαη ππνιεηκκάησλ θαη ζπκβάιιεη ζηελ απνθπγή θαηάξξεπζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο θπζηθήο αλαθχθισζεο θαη ησλ επηπηψζεψλ ηεο ζηελ δηαηήξεζε 

ηεο δσήο. Έηζη ε δηαηάξαμε ηεο ηζνξξνπίαο κεηψλεηαη κηα θαη ε γξήγνξε αθαίκαμε 

αθνινπζείηαη απφ κηα γξήγνξε θαη ζσζηή επηζηξνθή ζε απηφ πνπ ηείλεη λα 

εμαζθαιίζεη ηελ ηζφξξνπε αλάπηπμε θαη ζηα δχν ζθέιε ηεο αλαθχθισζεο.  

Ζ δηαδηθαζία απηή ηεο βηνινγηθήο απνδφκεζεο ησλ νξγαληθψλ ππνιεηκκάησλ θαη 

απνβιήησλ θάησ απφ ειεγρφκελεο απφ ηνλ άλζξσπν ζπλζήθεο θαη ηεο παξαγσγήο 

ρξήζηκνπ πιηθνχ γηα ηελ γεσξγία, απνδίδεηαη κε ηελ δηεζλή φξν «composting». ΢ηα 

ειιεληθά έρεη επηθξαηήζεη ε κεηάθξαζε «θνκπνζηνπνίεζε».  

Ζ ιέμε «ειεγρφκελε» είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή, γηαηί είλαη εθείλε πνπ δηαρσξίδεη ηε 

θνκπνζηνπνίεζε απφ ηε βηνινγηθή απνηθνδφκεζε πνπ γίλεηαη ζηε θχζε θαη είλαη 

ππεχζπλε γηα ηελ αλαθχθισζε ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. Ζ δηεξγαζία απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ έλα πιεζπζκφ κηθξνβίσλ, ν νπνίνο πνηθίιεη θαη ρξνληθά θαη 

ρσξνηαμηθά ζηε κάδα απνξξηκκάησλ πνπ νδεγνχληαη πξνο θνκπνζηνπνίεζε θαη 

πξνθαιεί ηελ αλάπηπμε ζεξκνθηιηθψλ ζεξκνθξαζηψλ σο απνηέιεζκα κηαο βηνινγηθά 
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παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη κηθξννξγαληζκνί απνζπλζέηνπλ ην 

πξνο θνκπνζηνπνίεζε πιηθφ, θαζψο απηφ απνηειεί ην ζξεπηηθφ ηνπο ππφζηξσκα.  

 Καηά ζπλέπεηα ε θνκπνζηνπνίεζε απνηειεί κηα εμεηδηθεπκέλε κνξθή 

βηνζηαζεξνπνίεζεο απνβιήησλ θαηά ηε νπνία νη ζπλζήθεο πγξαζίαο θαη αεξηζκνχ 

εμαζθαιίδνπλ ηελ ηαρεία αλάπηπμε ειεγρφκελσλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ επλντθψλ 

γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηε δξάζε ζεξκφθηισλ κηθξννξγαληζκψλ  

Ζ δξάζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαηά ηελ απνηθνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο έρεη σο 

απνηέιεζκα δηάθνξεο κεηαβνιέο θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε φπσο ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ θφκπνζη, ζπλερή κεηαβνιή ηνπ pH αθφκε θαη ζε κηθξά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα, πξνθαιψληαο έηζη ηελ κείσζε θάπνησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη 

παξάιιειε αχμεζε θάπνησλ άιισλ. Γηα ηνλ ιφγσ απηφ είλαη πνιχ πηζαλφ, θπξίσο 

θαηά ηα πξψηα ζηάδηα, λα δεκηνπξγεζνχλ πξνβιήκαηα φπσο είλαη ε εκθάληζε 

αλεπηζχκεησλ νζκψλ σο απνηέιεζκα ηεο δεκηνπξγίαο αλαεξφβησλ 

κηθξνπεξηβάιινλησλ ζηε κάδα ηνπ θφκπνζη.  

Έλα νξγαληθφ κίγκα κπνξεί λα θνκπνζηνπνηεζεί αλ ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε 

νξγαληθή νπζία είλαη κεγαιχηεξε απφ 20% θαη ζε βηνινγηθά απνδνκήζηκεο κνξθέο. 

Γηα ην ιφγν απηφ ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ππφζηξσκα θνκπνζηνπνίεζεο 

είλαη νπνηαζδήπνηε πξνέιεπζεο νξγαληθά πιηθά φπσο:  

 Φπηηθά ππνιείκκαηα γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ (ιαραληθψλ, θξνχησλ, άρπξα, 

θ.α)  

 Τπνιείκκαηα κεηαπνίεζεο γεσξγηθψλ πξντφλησλ (ππξελφμπιν, ππνιείκκαηα 

εθθνθηζηεξίνπ βάκβαθνο, ππνιείκκαηα θνλζεξβνπνηίαο, θ.α)  

 ΢ηεξεά απφβιεηα θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ (θνπξηέο)  

 ΢ηεξεά απφβιεηα εξγνζηαζίσλ (μπινπξγεία, ραξηνβηνκεραλίεο, θ.α)  

 ΢ηεξεά αζηηθά απφβιεηα ηα νπνία έρνπλ ππνζηεί ζηε δηαδηθαζία δηαρσξηζκνχ 

αδξαλψλ πιηθψλ (κέηαιια, γπαιηά, θ.α)  
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Ζ νηθνινγηθή ζεκαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη πιένλ αδηακθηζβήηεηε. Ζ 

απνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ζηε θχζε είλαη 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ χπαξμε θαη ηελ ζπλέρηζε ηεο δσήο ζηνλ πιαλήηε. 

Υσξίο ηε κηθξνβηαθή απνδφκεζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο ζε CO2 ε πεγή ηνπ άλζξαθα 

γηα φια ηα πξάζηλα θπηά ζα εμαληιείην. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε θνκπνζηνπνίεζε έγηλε αληηθείκελν κειέηεο θαη εθκεηάιιεπζεο 

θαζψο φρη κφλν δελ δηαηαξάζζεηαη ε θπζηθή ηζνξξνπία, αιιά απνηειεί θαη ηνλ 

βαζηθφ ηξφπν αληηκεηψπηζεο νηθνινγηθψλ πξνβιεκάησλ γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

απνβιήησλ ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ  

1.2 Ηζηνξηθή αλαζθόπεζε  

Σν composting είλαη κηα απφ ηηο πην παιηέο γεσξγηθέο ηερληθέο θαη ε ηζηνξία ηνπ 

αλάγεηαη ζε πνιινχο αηψλεο πξηλ. Μέρξη θαη ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα ε ηερληθή απηή 

παξέκελε νπζηαζηηθά πξσηφγνλε, ρσξίο θαλέλαλ έιεγρν ηεο βηνινγηθήο απνδφκεζεο 

ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ.         

Ζ πξψηε βειηίσζε, ζηελ παξαδνζηαθή δηαδηθαζία ηνπ composting εκθαλίδεηαη κέζα 

ζηελ ηξίηε δεθαεηία ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα, ζηελ Ηλδία. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα 

κηα απιή ζπζηεκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο κε δηπιφ ζθνπφ. Ο πξψηνο ήηαλ ν 

πεξηνξηζκφο ηεο κεηάδνζεο αλζξσπνγελψλ αζζελεηψλ απφ ηε δηαρείξηζε ησλ 

αλζξψπηλσλ απνβιήησλ θαη ν δεχηεξνο ε παξαζθεπή νξγαληθνχ ιηπάζκαηνο 

πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε γεσξγηθή παξαγσγή θαη λα θαηαζηεί δπλαηή ε δηαηξνθή 

ησλ απμεκέλσλ πιεζπζκψλ ζε απηέο ηηο ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ηεο Άπσ 

Αλαηνιήο.  

Παξάιιεια κε ηε κειέηε ηνπ composting σο βηνινγηθνχ θαηλφκελνπ αξρίδεη θαη κηα 

ζπζηεκαηηθή πξνζπάζεηα γηα ηελ κεραλνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο εθαξκνγήο ηνπ. 

Πνιχ κεγάιε ψζεζε πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε έδσζε ε ζθέςε ηεο εθαξκνγήο ηνπ 

ζηα δεκνηηθά απνξξίκκαηα, πνπ ε παξνπζία ηνπο άξρηζε λα γίλεηαη απεηιεηηθή γηα ην 

πεξηβάιινλ θαη ηνλ άλζξσπν. 
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1.3  Οξηζκόο  

 
Κνκπνζηνπνίεζε ή composting (ζην δηεζλή φξν) ησλ νξγαληθψλ ππνιιεηκάησλ 

νξίδεηαη σο ε θπζηθή βηνινγηθή δηαδηθαζία απνδφκεζεο θαη ζηαζεξνπνίεζεο ησλ 

πιηθψλ απηψλ.  

Με ηνλ φξν ζηαζεξνπνίεζε ελλννχκε:  

 1) Να απνθηήζεη κηα κνξθή πνπ λα είλαη ζρεηηθά αδξαλείο, απνπζία  έληνλσλ 

κηθξνβηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη δηάζπαζε ησλ πνιχπινθσλ νξγαληθψλ 

κεγαινκνξίσλ ζε πην ζηαζεξά νξγαληθά θαη αλφξγαλα ζπζηαηηθά.  

 2) Να κεησζεί ή αθφκα θαη λα εμαθαληζηεί ε δπζάξεζηε νζκή πνπ κεξηθά νξγαληθά 

πιηθά αλαδίδνπλ.  

 3) Να κεησζεί ν φγθνο ησλ πιηθψλ ησλ πιηθψλ απηψλ θαζψο θαη ε πγξαζία ηνπο έηζη 

ψζηε λα είλαη επθνιφηεξε θαη πιένλ νηθνλνκηθή ε κεηαθνξά ηνπο απφ ην ζεκείν 

ζπζζψξεπζεο - παξαγσγήο ζην ζεκείν εθαξκνγήο.  

4) Να κεησζεί ή θαη λα θαηαζηξαθεί πιήξσο ην παζνγφλν γηα ηνλ άλζξσπν 

κηθξνβηαθφ θνξηίν, θαζψο θαη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί θπηψλ θαη δψσλ.  

5) Να κεησζεί ε θπηνηνμηθή δξάζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ κέζα απφ δηαδηθαζίεο 

σξίκαλζεο ηνπ πιηθνχ.  

6)  Να παξαρζεί ηειηθά έλα νξγαληθφ πιηθφ πνπ λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξεο 

θαιιηέξγεηεο θαιχπηνληαο έηζη αλάγθεο ζε νξγαληθφ ιίπαζκα αιιά θαη ηελ 

Δπξσπατθή Ννκνζεζία πνπ απαηηεί 

 

1.4  Μηθξνβηνινγία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

Μηα κεγάιε πνηθηιία κεζνθηιηθψλ, ζεξκνθηιηθψλ αεξφβησλ κηθξννξγαληζκψλ, ζηνπο 

νπνίνπο πεξηιακβάλνληαη βαθηήξηα, αθηηλνκχθεηεο, δπκνκχθεηεο θαη ζε κηθξφηεξν 

βαζκφ πξσηφδσα θαη άιγε, έρνπλ επξέσο θαηαγξαθεί ζηα θφκπνζη.  

Κάησ απφ ηηο αεξφβηεο ζπλζήθεο ε ζεξκνθξαζία είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο 

πνπ θαζνξίδεη ηνπο ηχπνπο ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ηελ πνηθηιία ησλ εηδψλ, φπσο 

επίζεο θαη ηνλ ξπζκφ ησλ κεηαβνιηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπο.  
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΢πρλά φκσο θαηά ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο κπνξεί λα πξνθιεζεί 

πνιιαπιαζηαζκφο θαη δηαζπνξά παζνγφλσλ ή θαη αιιεξγηνγφλσλ ζεξκνθηιηθψλ 

κπθήησλ θαη βαθηεξίσλ. 

 1.4.1  Βαθηήξηα 

Σα βαθηήξηα είλαη κνλνθχηηαξνη, πξνθαξπσηηθνί εηεξφηξνθνη κηθξννξγαληζκνί. 

Λφγσ ηνπ κηθξνχ ηνπο κεγέζνπο έρνπλ ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ζηελ απνηθνδφκεζε 

ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ ελ ζπγθξίζεη κε ηνπο επθαξπσηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο 

(Boyd 1984). Ο ξπζκφο κεηαβνιηζκνχ απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε αλαινγίαο 

επηθάλεηα/φγθν. Γηα ην ιφγσ απηφ νη πξνθαξπσηηθνί κηθξννξγαληζκνί έρνπλ 

απμεκέλν ξπζκφ κεηαβνιηζκνχ απφ ηνπο επθαξπσηηθνχο. Δπηπιένλ ηα πξνθαξπσηηθά 

θχηηαξα δηαηξνχληαη κε κεγαιχηεξν ξπζκφ απφ ηα επθαξπσηηθά. Οη ηδηφηεηεο απηέο 

ησλ πξνθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ είλαη ππεχζπλεο γηα ηνλ γξήγνξν ξπζκφ κεηαβνιηζκνχ 

ησλ βαθηεξίσλ θαη ηελ θπξηαξρία ηνπο θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

θαη ηδηαίηεξα θαηά ηα πξψηα ζηάδηα. Αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θφκπνζη 

δξνπλ θαη ηα αλάινγα βαθηήξηα. Αξρηθά, φπνπ νη ζεξκνθξαζίεο είλαη ρακειέο δξνπλ 

ηα κεζφθηια βαθηήξηα (15-40
 οC), ελψ φζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία εμαηηίαο ηεο 

δξάζεο ηνπο, ηε ζέζε ηνπο παίξλνπλ ηα ζεξκφθηια βαθηήξηα (40-70
 οC). Απφ ηηο 

πξνζπάζεηεο απνκφλσζεο βαθηεξίσλ απφ θφκπνζη, θπξηαξρεί ην γέλνο Bacillus. Ζ 

πιεηνςεθία ησλ βαθηεξίσλ δελ κπνξεί λα επηβηψζεη ζε pH κηθξφηεξν ηνπ 4.0 θαη 

κεγαιχηεξν ηνπ 9.5, κε βέιηηζηεο ηηκέο απηέο κεηαμχ 6.5 θαη 7.5 (Μάξε 2000). 

 1.4.2  Αθηηλνκύθεηεο 

Οη αθηηλνκχθεηεο (λεκαηνεηδή βαθηήξηα) παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δηάζπαζε 

ησλ ζχλζεησλ θαη πνιχπινθσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ, φπσο θπηηαξίλε, ιηγλίλε, ρηηίλε 

θαη πξσηεΐλεο. Έρνπλ ζεκαληηθή δξάζε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ ζηαδίσλ 

ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ ρνχκνπ (θάζεηο ςχμεο θαη σξίκαλζεο), φπνπ έρνπλ παξακείλεη 

πιένλ πξνο απνδφκεζε νη πην αλζεθηηθέο ελψζεηο.    

Όηαλ ινηπφλ ηα βαθηήξηα ιφγσ έιιεηςεο εχθνια αθνκνηψζηκσλ πεγψλ άλζξαθα 

πεξηνξίδνληαη θαη ν αληαγσληζκφο κεηψλεηαη αξρίδνπλ λα εκθαλίδνληαη νη 

αθηηλνκχθεηεο. Απειεπζεξψλνπλ άλζξαθα (C), ληηξηθφ άδσην (NO3) θαη ακκσληαθφ 

άδσην (NH4), θαζηζηψληαο ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά δηαζέζηκα ζηα θπηά. Σα θχξηα είδε 

ησλ αθηηλνκπθήησλ πνπ έρνπλ απνκνλσζεί απφ θφκπνζη είλαη ησλ γελψλ 
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Thermomonospora sp., Streptomyces sp., Thermoaktinomyces sp., θαη 

Micromonospora sp. (Selman A. Waksman 1939; Erikson 1952; Fergus 1964). 

1.4.3 Μύθεηεο 

Οη κχθεηεο είλαη επθαξπσηηθνί πνιπθχηηαξνη, κε θσηνζπλζεηηθνί κηθξννξγαληζκνί. 

΢ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη νη δπκνκχθεηεο θαη νη επξσηνκχθεηεο 

(κνχρια). Οη κχθεηεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν δηφηη έρνπλ ηελ κνλαδηθή ηθαλφηεηα 

λα απνηθνδνκνχλ ηελ ιηγλίλε, θαζηζηψληαο ηνπο απαξαίηεηνπο θαηά ην ηειηθφ ζηάδην 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, δηεπθνιχλνληαο έηζη ηα βαθηήξηα λα ζπλερίζνπλ ηε δηάζπαζε, 

αθφκα θη αλ ε θπηηαξίλε έρεη εμαληιεζεί (Hassen 2001).                   

Δίλαη πνιπάξηζκνη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεζφθηιεο θαη ζηελ αξρή ηεο ζεξκφθηιεο 

θάζεο (κέρξη 60
 οC) (Brock 1967). Όηαλ ε ζεξκνθξαζία βξίζθεηαη ζε πνιχ πςειά 

επίπεδα νη κχθεηεο επηβηψλνπλ ζηα εμσηεξηθά, ςπρξφηεξα ζηξψκαηα ηνπ πιηθνχ. 

Απφ ηνπο κχθεηεο έρνπλ απνκνλσζεί ζε θφκπνζη πνιιά είδε φπσο Mucor pussilus, 

Thermoascus aurantiacus, Aspergillus fumigatus, Thielavia thermophila (Feinstein 

1975).  

1.5  ΢πζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο 

Γηα ηελ επηηπρή παξαγσγή ψξηκνπ θφκπνζη, θαηάιιεινπ γηα γεσξγηθή αζθαιή 

ρξήζε θαη απαιιαγκέλνπ παζνγφλσλ, είλαη απαξαίηεηε ε ζσζηή επηινγή ηεο 

κεζφδνπ θνκπνζηνπνίεζεο. Τπάξρνπλ δηάθνξα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο, άιια 

δαπαλεξά θαη πνιχπινθα θαη άιια απινχζηεξα θαη νηθνλνκηθφηεξα. Σα ζπζηήκαηα 

πνπ παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε δηάδνζε είλαη ηα ζπζηήκαηα αλνηθηνχ ηχπνπ θαη ηα 

ζπζηήκαηα θιεηζηνχ ηχπνπ.  

 

Σα ηειεπηαία είλαη γλσζηά σο εγθηβσηηζκέλα ζπζηήκαηα 

 

Ζ επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ ζπζηήκαηνο θνκπνζηνπνίεζεο εμαξηάηαη θαη 

θαζνξίδεηαη απφ ηα εμήο : 

α) Απφ ηε θχζε θαη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξψηεο χιεο πνπ ζα ππνζηεί 

θνκπνζηνπνίεζε. 

β) Απφ ην αλ ε πξψηε χιε είλαη δηαζέζηκε φιν ην έηνο ή επνρηαθά. 
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γ) Απφ ηελ απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ παξαγσγήο ηεο πξψηεο χιεο θαη ηνπ ηφπνπ 

επεμεξγαζίαο ηεο. 

δ) Απφ ηελ επηινγή ηεο ηνπνζεζίαο εγθαηάζηαζεο ηεο κνλάδνο θνκπνζηνπνίεζεο 

(θαηνηθεκέλε ή φρη πεξηνρή ). 

ε) Απφ ην δίθηπν δηαλνκήο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

ζη) Απφ ηα θξηηήξηα πνηφηεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο πνχ έρεη ζεζπίζεη ν ζρεηηθφο 

θνξέαο ηνπ θξάηνπο, 

δ) Απφ ην νηθνλνκηθφ θέξδνο ηεο φιεο δηαδηθαζίαο . 

ε) Απφ ην χςνο ηνπ θεθαιαίνπ πνπ είλαη δηαζέζηκν γηα αγνξά εμνπιηζκνχ θαη 

θάιπςε αλαγθψλ ζε αλζξψπηλν δπλακηθφ. Όινη νη παξαπάλσ ιφγνη πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ζνβαξά ππφςε θαηά ηελ δηαδηθαζία επηινγήο ηεο κεζφδνπ 

θνκπνζηνπνίεζεο. 

1.5.1 ΢πζηήκαηα αλνηρηνύ ηύπνπ (windrows) 

Ζ πξψηε χιε ζπλήζσο δηακνξθψλεηαη ζε θσληθνχο ζσξνχο, ηα ζεηξάδηα. Ζ κέζνδνο 

απηή είλαη ε πιένλ δηαδεδνκέλε ιφγσ ηνπ ρακεινχ θαηαζθεπαζηηθνχ θφζηνπο, ηεο 

απιφηεηαο ησλ ρεηξηζκψλ πνπ απαηηνχληαη θαη ηνπ πιενλεθηήκαηνο ηεο φηη είλαη 

θαηάιιειε γηα ηε δηαρείξηζε κεγάισλ πνζνηήησλ πξψηεο χιεο. Γηαθξίλνπκε ηελ 

παξαδνζηαθή θαη ηελ εληαηηθή κνξθή ηεο . Καηά ηελ παξαδνζηαθή κνξθή ε πξψηε 

χιε ζηνηβάδεηαη ζε ζσξνχο (piles),2-2.5 m χςνο θαη 4-6 m πιάηνο   
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                  Δηθφλα 1. ΢χζηεκα αλνηρηνχ ζσξνχ. 

 

Οη ζσξνί είλαη ακνξθνπνίεηνη θαη δελ δέρνληαη ηδηαίηεξνπο ρεηξηζκνχο απφ ηνπο 

παξαζθεπαζηέο γηα αξθεηνχο κήλεο Ο αεξηζκφο πξαγκαηνπνηείηαη παζεηηθά κε 

θπζηθή δηάρπζε δηακέζνπ ησλ πφξσλ, θαη ε πγξαζία θαζνξίδεηαη απνθιεηζηηθά απφ 

ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. Γελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο 

πγξαζίαο θαη ηνπ αεξηζκνχ.  

Σα εληαηηθά αλνηρηά ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο βαζίδνληαη ζηε δεκηνπξγία 

ζσξψλ πνπ πιεξνχλ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο θαη δνκνχληαη ζε θαζνξηζκέλα 

ζρήκαηα. Οη θνκπνζηνζσξνί κπνξεί λα πάξνπλ ηελ κνξθή ηξηγσληθνχ ηχπνπ 

(Windrow system) ή ηξαπεδνεηδνχο ηχπνπ ( ζσξνί ηχπνπ UNI 4000). Οη δηαζηάζεηο 

ησλ ζσξψλ εληαηηθήο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη ζσξνί πιάηνπο 3-4 κέηξσλ θαη χςνπο 

1,5-1,8 κέηξσλ θαη ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ζνβαξά ππφςε θαηά ηε δηαδηθαζία 

ζρεκαηηζκνχ ηνπο. Σν κήθνο ηνπ ζσξνχ εμαξηάηαη θάζε θνξά απφ ην δηαζέζηκν ρψξν 

ηεο κνλάδαο. Οη ζσξνί απηνχ ηνπ ηχπνπ θαινχληαη "ζεηξάδηα" θαη απνηεινχλ ηελ 

θχξηα κέζνδν θνκπνζηνπνίεζεο αλνηθηνχ ηχπνπ. Σν ζχζηεκα ζεσξείηαη εληαηηθφ 

θαζψο ελζσκαηψλεη πξαθηηθέο επεμεξγαζίαο πνπ απνζθνπνχλ ζηελ επηηάρπλζε ηεο 

δηαδηθαζίαο απνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο θαη ελεξγεηηθνχο κεραληζκνχο 

αεξηζκνχ θαη αλακφριεπζεο. Οη ζπλζήθεο αεξηζκνχ θαη πγξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη ειεγρφκελεο θαη γίλνληαη επεκβάζεηο φπνηε θξηζεί 

απαξαίηεην.  

 



16 

 

Λφγσ ησλ κεγάισλ πξνο επεμεξγαζία πνζνηήησλ ε αλακφριεπζε γίλεηαη κεραληθά 

κε αλαζηξνθείο ή αθφκα θαη κε θνηλνχο θνξησηέο. Καηά ηε κεραληθή αλακφριεπζε 

είλαη δπλαηφλ λα γίλεηαη θαη ηαπηφρξνλε δηαβξνρή ηνπ ζσξνχ απφ ςεθαζηήξεο νη 

νπνίνη θέξνληαη επί ησλ αλαζηξνθέσλ εμαζθαιίδνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηα 

θαηάιιεια επίπεδα πγξαζίαο. Δπίζεο νη ςεθαζηήξεο απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

δηαζπνξά εκβνιίνπ, αλ απηφ θξηζεί απαξαίηεην. Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ πξέπεη 

λα ιακβάλεηαη ππφςε πξηλ ηε δεκηνπξγία ησλ ζεηξαδηψλ είλαη ε δνκή ηεο πξψηεο 

χιεο ε νπνία ζα πξέπεη λα ππνζηεί νκνγελνπνίεζε.  

Ζ νκνγελνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνπο ζξπκκαηηζηέο νη νπνίνη εμαζθαιίδνπλ 

ηελ νκνηνκνξθία ηεο κάδαο θαζψο ηα ηεκαρίδηα πνπ εμέξρνληαη απφ απηνχο έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο δηαζηάζεηο γεγνλφο πνπ βνεζάεη ηελ απνίθηζε ηνπο απφ 

κηθξννξγαληζκνχο. Ο αεξηζκφο κπνξεί λα γίλεηαη θαη κε ελεξγεηηθφ ηξφπν κε ηελ 

παξνρή ή ηελ αλαξξφθεζε αέξα κέζσ δηάηξεησλ ζσιελψζεσλ πνπ βξίζθνληαη ζηε 

βάζε ησλ ζσξψλ κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ κεραληζκνχ. Ζ πξαθηηθή απηή κπνξεί λα 

ρξεζηκεχζεη γηα ηνλ έιεγρν ηεο πγξαζίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ησλ 

ζσξψλ (απαγσγή ζεξκφηεηαο κέζσ αέξα).  

Πνιιέο θνξέο ζπλίζηαηαη ε θάιπςε ησλ ζσξψλ κε πιαζηηθφ εηδηθνχ ηχπνπ πξαθηηθή 

πνπ εμαζθαιίδεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα φπσο: πξνζηαζία απφ ηελ ππεξβνιηθή 

πγξαζία θαη απφ ηπρφλ θαηαξξαθηψδε βξνρή, ειαρηζηνπνίεζε ηεο απψιεηαο 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ, ηαρχηεξε άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ ηελ πξψηε θηφιαο 

αλαζηξνθή θαη κείσζε ηφζν ησλ ζηξαγγηζκάησλ φζν θαη ησλ αλαγθψλ δηαβξνρήο 

έσο θαη 100%. 

1.5.2  ΢πζηήκαηα θιεηζηνύ ηύπνπ (aerostate static pile) 

Σα ζπζηήκαηα θιεηζηνχ ηχπνπ βαζίδνληαη ζηηο ίδηεο αξρέο ιεηηνπξγίαο. Σν αξρηθφ 

πιηθφ εγθηβσηίδεηαη ζε θαηάιιεια βπηία δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ θαη ρσξεηηθφηεηαο. Ο 

φξνο «εγθηβσηηζκέλα» ρξεζηκνπνηείηαη εδψ κε ηε έλλνηα φηη αλαθέξεηαη ζηα 

ζπζηήκαηα εθείλα φπνπ ην πιηθφ θνκπνζηνπνηείηαη κέζα ζε θάπνην ηχπν 

αληηδξαζηήξα, αζρέησο αλ απηφο είλαη αλνηθηφο ή θιεηζηφο, θαη αλ δηαζέηεη ή φρη 

ζχζηεκα κεραληθήο αλάκημεο. Σα ζπζηήκαηα απηά κπνξεί λα είλαη θαζέηνπ ξνήο 

(Earp-Thomas,Frazer-Eweson) ή ζπζηήκαηα νξηδνληίνπ ξνήο (Fairfield-Hardy). Σα 

ηνηρψκαηα ησλ βπηίσλ θαηαζθεπάδνληαη έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηνχλ ηε 
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ζεξκνδπλακηθή αληαιιαγή κεηαμχ ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο, 

εμαζθαιίδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν απνηειεζκαηηθφηεξν έιεγρν ησλ ζπλζεθψλ 

θνκπνζηνπνίεζεο. Δπίζεο ηα ζπζηήκαηα απηά παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

απνηειεζκαηηθφηεξεο ξχζκηζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζσ ελφο ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο ην νπνίν απνηειείηαη απφ κία θηεξσηή πνπ ηξνθνδνηεί κε αέξα ην ζσξφ 

κέζσ ζσιελψζεσλ (ζχζηεκα Rutgers, forced aeration). Έηζη επηηπγράλεηαη ηφζν ν 

αεξηζκφο ηνπ θνκπνζηνζσξνχ θαη ε ελίζρπζε ηεο αεξφβηαο δχκσζεο φζν θαη ε 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο φηαλ απηή μεπεξάζεη θάπνην απαγνξεπηηθφ γηα ηελ χπαξμε 

ησλ κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ.  

 

                            Δηθφλα 2: ΢χζηεκα εγθηβσηηζκέλνπ ηχπνπ  

                            απφ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

 

 

1.6 Οη θάζεηο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο    

΢ηελ δηαδηθαζία ηνπ composting νη κηθξννξγαληζκνί απνδνκνχλ ηα νξγαληθά πιηθά 

θαη παξάγνπλ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) λεξφ (H2O) ζεξκφηεηα θαη ρνχκν, ην 

ζρεηηθά ζηαζεξφ ηειηθφ νξγαληθφ πξντφλ. Κάησ απφ επλντθέο ζπλζήθεο ε 

θνκπνζηνπνίεζε γηα λα νινθιεξσζεί πεξλάεη απφ ηέζζεξηο θάζεηο, φπσο θαίλεηαη 

παξαθάησ:  

1ε Φάζε : Δίλαη ε θάζε ηεο απνηθνδφκεζεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο απηήο 

δξαζηεξηνπνηνχληαη θπξίσο ηα βαθηήξηα πνπ απνηεινχλ θαη ην θπξίαξρν είδνο 

κηθξννξγαληζκψλ θαη αξρίδνπλ νη απνηθνδνκήζεηο ησλ εχθνια δηαζπψκελσλ νπζηψλ 
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φπσο ζάθραξα. Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ θάζε απηή κπνξεί λα θηάζεη θαη ηνπο 60 
οC – 

65 
οC ή θαη πεξηζζφηεξν. 

2ε Φάζε : Δίλαη ε θάζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ. Ζ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θάησ 

απφ ηνπο 50 
οC ζεκαηνδνηεί ηελ είζνδν ζηελ θάζε απηή. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θάζεο απηήο νη κχθεηεο αλαιακβάλνπλ ηνλ πξσηεχνληα ξφιν ζηελ δηάζπαζε ησλ πην 

ζηαζεξψλ νπζηψλ (εκηθπηηαξίλεο-θπηηαξίλεο), ελψ ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη γηα 

κεγάιν δηάζηεκα κεηαμχ 30 - 45
 οC.  

3ε Φάζε : Δίλαη ε θάζε ηεο νηθνδφκεζεο, ε νπνία μεθηλάεη φηαλ ε ζεξκνθξαζία 

θαηέιζεη θάησ απφ ηνπο 30 
οC πεξίπνπ κε ηελ πάξνδν 2 – 3 κελψλ. Καηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο θάζεο απηήο νηθνδνκνχληαη νη ρνπκηθέο ελψζεηο ( ρνπκηθά, θνπιβηθά 

νμέα, ρνπκίλε ), ελψ παξάιιεια εηζέξρνληαη ζην ζσξφ έληνκα, αξαρλνεηδή θαη ν 

θφθθηλνο γαηνζθψιεθαο ( Eisenia foetida ) ηνπ νπνίνπ ν ξφινο είλαη ζεκαληηθφο γηα 

ηελ παξαγσγή ησλ ζηαζεξψλ ρνπκηθψλ ελψζεσλ. 

4ε Φάζε : Δίλαη ε θάζε ηεο ζηαζεξνπνίεζεο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο θάζεο απηήο 

εμηζψλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζσξνχ κε απηή ηνπ πεξηβάιινληνο. Με ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, δηαθφξσλ πξαθηηθψλ           

(επηινγή θαηάιιεινπ ηχπνπ ζσξνχ, ηαθηηθέο αλαζηξνθέο, θάιπςε ζσξνχ κε 

ζπλζεηηθά πθάζκαηα, θ.α), νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ θαηαιακβάλνπλ αξρηθά κφλν 

έλα ηκήκα ηνπ εζσηεξηθνχ ππξήλα ηνπ ζσξνχ κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ ζε φιν ηνλ 

φγθν ηνπ πγεηνλνπνηψληαο έηζη νινέλα θαη κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ. Ηθαλνπνηεηηθά 

επίπεδα πγεηνλνπνίεζεο( θαηαζηξνθή παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ) επηηπγράλνληαη 

φηαλ φια ηα ηκήκαηα ηνπ ζσξνχ ππνζηνχλ κηα ζεξκνθξαζία ηεο ηάμεο ησλ 55 – 60 

οC γηα φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα. Γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ ηεζζάξσλ 

θάζεσλ ζην ζσξφ απαηηνχληαη απφ 3 – 6 κήλεο αλάινγα κε ην πφζεο αλαθηλήζεηο 

έρνπλ γίλεη. ΢ην ηέινο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο έρνπκε κείσζε ζην 65 – 70 % ηνπ 

αξρηθνχ φγθνπ πιηθψλ. 

1.6.1   Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ηέινπο ηεο θάζεο ζηαζεξνπνίεζεο  

Απψηεξνο ζηφρνο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη ε παξαγσγή ελφο ρνπκηθνχ πξντφληνο 

ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε βειηίσζε ηνπ εδάθνπο θαη ζηε θπηηθή 

αλάπηπμε. 
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 Γχν φξνη πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιε ζχγρπζε ζηε βηβιηνγξαθία είλαη ν φξνο 

«ζηαζεξνπνίεζε» θαη ν φξνο «σξίκαλζε». Απηνί νη δχν δελ είλαη ζπλψλπκνη κεηαμχ 

ηνπο.    

 Ζ ζηαζεξνπνίεζε είλαη έλα ζηάδην ηεο απνηθνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο νπζίαο θαη κηα 

ιεηηνπξγία ηεο βηνινγηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Ζ σξίκαλζε είλαη κηα νξγαλν – ρεκηθή 

θαηάζηαζε ηνπ θφκπνζη ε νπνία δείρλεη ηελ παξνπζία ή απνπζία θπηνηνμηθψλ 

νξγαληθψλ νμέσλ.               

Ζ σξίκαλζε ζρεηίδεηαη κε ηε θπηνηνμηθφηεηα ε νπνία πξνθχπηεη απφ αλφξγαλα 

ρεκηθά θαη ηελ αιαηφηεηα ηνπ πξντφληνο. ΢ηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο αλψξηκσλ 

πιηθψλ ζην έδαθνο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αθηλεηνπνίεζε ηνπ εδαθηθνχ αδψηνπ 

αιιά θαη ηελ κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο νμπγφλνπ κε απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε 

αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ ζηηο ζέζεηο ηεο κηθξνβηαθήο δξάζεο. Σέηνηεο ζπλζήθεο 

δεκηνπξγνχλ έλα ηνμηθφ πεξηβάιινλ ζηα θπηά θαη εθδειψλνπλ κεησκέλν 

κεηαβνιηζκφ, θαη απνξξφθεζε ζηνηρείσλ.        

Άιινη παξάγνληεο πνπ εκπιέθνληαη ζηε θπηνηνμηθφηεηα θαη νδεγνχλ ζηελ αλαζηνιή 

ηεο βιάζηεζεο θαη ηεο θπηηθήο αλάπηπμεο είλαη ηα ηρλνζηνηρεία, ηα βαξέα κέηαιια, ε 

ακκσλία, ην CO2.. Γηάθνξα ηεζη έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηε κειέηε ηεο ζηαζεξνπνίεζεο 

ηνπ θφκπνζη, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ε αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα (κέζσ ηεο 

παξαγσγήο CO2 ή ηεο θαηαλάισζεο O2) θαη ε απηνζέξκαλζε ηνπ ζσξνχ. Μεησκέλε 

αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα ζπλεπάγεηαη κείσζε ηνπ βηνδηαζπψκελνπ C θαη 

απμεκέλε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ.   

Έλα ελδεηθηηθφ ζεκείν ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο είλαη φηαλ θαηά ηελ 

απνζήθεπζή ηνπ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα δελ ζα ππεξζεξκαλζεί θαη δελ ζα 

δεκηνπξγεζνχλ αλεπηζχκεηεο νζκέο. Δπίζεο, κηα αμηφπηζηε έλδεημε ηνπ ηέινπο 

ζηαζεξνπνίεζεο είλαη κηα ζηαζεξή πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θφκπνζη, φπσο θαη 

ε κε άλνδνο απηήο κεηά απφ γχξηζκα. Απηφ βέβαηα πξνυπνζέηεη φηη ε πηψζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο δελ νθείιεηαη ζε θάπνηνλ άιιν παξάγνληα (έιιεηςε πγξαζίαο) 

(Μήηζηνπ 2000). 
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1.7  Βαζηθνί παξάγνληεο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο  

Γηα ηελ νκαιή εμέιημε θαη νινθιήξσζε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζην κηθξφηεξν δπλαηφ 

ρξφλν απαηηείηαη ε αξηζηνπνίεζε νξηζκέλσλ βαζηθψλ παξαγφλησλ, νη νπνίνη θαη 

αλαιχνληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ.  

1.7.1 Μέγεζνο ηεκαρηδίσλ  
 
Σν κέγεζνο ησλ ηεκαρηδίσλ ηνπ πιηθνχ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε κηθξνβηαθή 

δξαζηεξηφηεηα αθνχ ν πνιπκεηαρηζκφο ηνπ ζε κηθξά ηεκάρηα απμάλεη κελ ηελ 

επηθάλεηα ηε δπλάκελε λα πξνζβιεζεί απφ ηα εμσθπηηαξηθά έλδπκα ησλ 

απνδεκεηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ, αιιά θαη ηαπηφρξνλα κεηψλεη ηα θελά ηνπ αέξα κε 

απνηέιεζκα ηε γξήγνξε επηθξάηεζε ησλ αλεπηζχκεησλ αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ.  

Αθφκε ην αξρηθφ κέγεζνο ησλ ηεκαρηδίσλ ηνπ πιηθνχ επεξεάδεη αλαινγηθά θαη ηελ 

θνθθνκεηξηθή ζχλζεζε ηνπ ηειηθνχ θφκπνζη θαη είλαη γλσζηφ πσο δελ είλαη 

επηζπκεηφ λα είλαη ζε θαηάζηαζε ζθφλεο. Απφ πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη, θαίλεηαη 

φηη ην άξηζην κέγεζνο ησλ ηεκαρηδίσλ θαηά ηελ έλαξμε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, είλαη 

κεηαμχ ησλ 1,5 θαη 7,5 (Diaz et al., 1993).  

1.7.2 Τγξαζία  
 
Σν άξηζην επίπεδν ηεο πγξαζίαο είλαη δηάθνξν γηα θάζε θαηεγνξία πιηθνχ θαη 

ζπλδέεηαη άκεζα κε ηηο πδαηηθέο ηδηφηεηέο ηνπ. Αλ ιάβνπκε ππφςε καο φηη ην 30% 

ησλ πφξσλ κεηαμχ ησλ ηεκαρηδίσλ, πξέπεη λα θαηαιακβάλεηαη απφ αέξα, γηα ηε 

δηαηήξεζε ησλ αεξφβησλ ζπλζεθψλ, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

πιηθνχ ζε λεξφ δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 70% ηνπ λεξνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ 

θνξεζκφ ηνπ. Με βάζε ηα αλσηέξσ ζηνηρεία, γηα ηα πεξηζζφηεξα νξγαληθά πιηθά ε 

άξηζηε πγξαζία γηα θνκπνζηνπνίεζε, θπκαίλεηαη απφ 45% (ιεπηφθνθθα πιηθά) κέρξη 

θαη 60% (ρνλδξφθνθθα πιηθά) ζε πγξή βάζε (Schylze,1961 Cappaert et al., 

1976Manios and Balis, 1983) 

1.7.3 Άδσην  

 
΢εκαληηθφηαηνο είλαη θαη ν ξφινο ηνπ αδψηνπ γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. Σν άδσην 

είλαη βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ πξσηνπιάζκαηνο θαη ρσξίο απηφ νη κηθξννξγαληζκνί δελ 

κπνξνχλ λα πνιιαπιαζηαζηνχλ.  
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Σν άδσην βξίζθεηαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ πνζνζηφ θαη ζε δηαζέζηκεο κνξθέο ζηα 

ππνιείκκαηα θαγεηνχ, ζηα απφβιεηα θήπσλ θαη πάξθσλ ( ηδίσο φηαλ έρνπλ γξαζίδη ), 

ζηελ ιάζπε βηνινγηθψλ θαζαξηζκψλ θαη ζηηο δηάθνξεο θνπξηέο.  

Αληίζεηα έιιεηκκα παξνπζηάδεηαη ζηα μπιψδε απνξξίκκαηα, ην ραξηί θαη δηάθνξα 

βηνκεραληθά θαη νξγαληθά απφβιεηα. Ζ αλάκημε κε απφβιεηα πινχζηα ζε άδσην 

είλαη ε ελδεηθλπφκελε ιχζε γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε θησρψλ ζε άδσην απνβιήησλ. 

Δλαιιαθηηθά, κπνξεί λα πξνζηεζεί άδσην ζε αλφξγαλε κνξθή π.ρ. σο αδσηνχρν 

ιίπαζκα.  

1.7.4 ΢ρέζε C/N  

Οη κηθξννξγαληζκνί θαηά ηελ απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ αθνκνηψλνπλ ην 

1/3 πεξίπνπ ηνπ κεηαβνιηδφκελνπ άλζξαθα (C) θαη ηνλ ππφινηπν ηνλ ειεπζεξψλνπλ 

σο CO2. Γηα λα γίλεη φκσο απηφ απαηηείηαη ε επαξθήο παξνπζία αδψηνπ. Απφ ηα 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα πξνθχπηεη φηη ε άξηζηε ηηκή ηεο ζρέζεο C/N, ζην πξνο 

ρψλεπζε πιηθφ είλαη εθείλε ηνπ 30/1 (Manios 1979). Δπνκέλσο ζηελ πεξίπησζε θαηά 

ηελ νπνία ε αξρηθή ζρέζε C/N ζην πιηθφ είλαη πάλσ απφ ην 30/1, είλαη αλαγθαία ε 

πξνζζήθε αδψηνπ θαη ζε ηέηνηα πνζφηεηα πνπ λα δηνξζψζεη ηελ αλσηέξσ ζρέζε ζην 

30/1.  Σν Ν πνπ ζα πξνζηεζεί, κπνξεί λα είλαη ζε αλφξγαλε κνξθή (πξνηηκάηαη ε 

νπξία ή ε ληηξηθή ακκσλία) ή ζε νξγαληθή κνξθή ελφο πιηθνχ πινχζηνπ ζε Ν φπσο 

είλαη ε θνπξηά ησλ νξλίζσλ (Μanios and Balis, 1983; Dia: et al., 1993). 

1.7.5 Ομύηεηα (pH)  

Χο άξηζην pH γηα ην composting ζεσξείηαη εθείλν ηεο ειαθξψο αιθαιηθήο πεξηνρήο 

δεδνκέλνπ φηη επλνεί ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ βαθηεξίσλ ρσξίο λα πεξηνξίδεη 

ζεκαληηθά εθείλε ησλ κπθήησλ. Γελ είλαη φκσο απαξαίηεηε ε δηφξζσζε ηνπ pH ηνπ 

πιηθνχ δεδνκέλνπ φηη κε ηελ έλαξμε ηεο ρψλεπζεο ην pH αλεβαίλεη ζηελ ειαθξψο 

αιθαιηθή πεξηνρή εμαηηίαο θπξίσο ηεο ειεπζέξσζεο ακκσλίαο θαη θαηά ζπλέπεηα 

θαιχπηεηαη απηή ε αλάγθε γηα ηε βαθηεξηαθή δξαζηεξηφηεηα απφ ηελ ίδηα ηε 

δηαδηθαζία. Αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα ε πηψζε ηνπ pH θαη επνκέλσο ε 

δξαζηεξηνπνίεζε ησλ κπθεηψλ γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο.  
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1.7.6 Μηθξνβηαθόο πιεζπζκόο  

Ζ κηθξνβηνινγία είλαη ε θαξδηά ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ composting.                               

Ο κηθξνβηαθφο πιεζπζκφο ζπρλά θηάλεη ζηα επίπεδα ηνπ 10%. ΢ην composting 

παίξλνπλ κέξνο θπξίσο κεζφθηια θαη ζεξκφθηια βαθηήξηα, κχθεηεο θαη 

αθηηλνκχθεηεο. Ζ ζεξκνθξαζία είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ επηδξά ζηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ δξαζηεξηφηεηα ηνπ κηθξνβηαθνχ πιεζπζκνχ.     

Ζ αξρηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κέρξη ηνπο 45
 οC, ιέγεηαη κεζνθηιηθή θάζε. Ζ 

ζεξκνθξαζία κπνξεί κεηά λα θηάζεη ηνπο 45 
οC ή πςειφηεξα ζηελ ζεξκνθηιηθή 

θάζε. Ζ κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα κεηψλεηαη θαζψο ν δηαζέζηκνο άλζξαθαο γηα ηελ 

ζξέςε ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη θαη θαηεβαίλεη ζηελ 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Απηφ ζεκαίλεη επηζηξνθή ζην κεζνθηιηθφ ζηάδην.              

Ζ πγξαζία επεξεάδεη ηελ κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα κε δχν ηξφπνπο. Όπσο φινη νη 

νξγαληζκνί έηζη θαη ηα κηθξφβηα απαηηνχλ λεξφ γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο. Δπηπιένλ, ζε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία πάλσ απφ 60%, πηζαλφλ ην νμπγφλν λα είλαη αλεπαξθέο 

γηα ηνπο αεξφβηνπο νξγαληζκνχο, επεηδή πηζαλά ην ειεχζεξν πνξψδεο έρεη θαιπθζεί 

κε λεξφ  

1.7.7 Μηθξνρισξίδα  

Ζ κηθξνρισξίδα πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ αεξφβηα βηνινγηθή απνδφκεζε ησλ 

νξγαληθψλ ππνιεηκκάησλ ππάξρεη θπζηνινγηθά ζε απηά, πξνεξρφκελε απφ ην έδαθνο, 

ηνλ αέξα θαη ην λεξφ θαη δελ είλαη απαξαίηεηε επηπιένλ πξνζζήθε κηθξνβηαθνχ 

κνιχζκαηνο. Ζ πξνζζήθε, κηθξνβηαθνχ κνιχζκαηνο, απφ εθείλα πνπ θπθινθνξνχλ 

ζηελ αγνξά, κπνξεί λα πξνζθέξεη κηα κηθξή επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο (Manios and 

Balis, 1983).  

1.7.8 Θεξκνθξαζία  

Ακέζσο κεηά ηε δηακφξθσζε ηνπ ζσξνχ κε ην πξνεηνηκαζκέλν πιηθφ, αξρίδεη ε 

κηθξνβηαθή δξάζε πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ειεπζέξσζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη 

εμ' απηήο άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζσξνχ. Έηζη πξψηα δχν ή ηξία 24σξα ε 

ζεξκνθξαζία κπνξεί λα ππεξβεί ηνπο 70
 οC θαη λα δηαηεξεζεί ζε απηφ ην επίπεδν γηα 

ιίγεο εκέξεο.  
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΢πλήζσο φκσο κεηά απφ 5-10 εκέξεο ε ζεξκνθξαζία αξρίδεη λα πέθηεη εμαηηίαο ηεο 

εμάληιεζεο ηνπ δηαζέζηκνπ νμπγφλνπ ή ηε κείσζε ηεο πγξαζίαο. ΢ε απηφ ην ζεκείν 

είλαη απαξαίηεηε ε επέκβαζε νμπγφλσζεο ηνπ πιηθνχ πνπ κπνξεί λα γίλεη είηε κε ην 

γχξηζκα (αλαθάηεκα) ηνπ ζσξνχ, είηε κε ηελ παξνρή αέξα ππφ πίεζε ζηε βάζε ηνπ 

ζσξνχ, είηε αθφκα κε αλαξξφθεζε ησλ εγθισβηζκέλσλ αεξίσλ ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ 

θαη ηελ αληηθαηάζηαζή ηνπο κε αηκνζθαηξηθφ αέξα θαη ε πξνζζήθε λεξνχ αλ 

απαηηείηαη. Χο άξηζηε ζεξκνθξαζία γηα ηε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα ζεσξείηαη 

εθείλε κεηαμχ ησλ 50 θαη 65
 οC . 

1.7.9 Aεξηζκόο 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε είλαη κηα αεξφβηα δηαδηθαζία θαη σο ηέηνηα ρξεηάδεηαη παξνρή 

αέξα γηα αλαπιήξσζε ηνπ νμπγφλνπ κέζα ζηε κάδα ησλ απνβιήησλ πνπ 

θαηαλαιψλεηαη απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο.  Γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθφο ν 

αεξηζκφο πξέπεη ηα απφβιεηα λα έρνπλ «δνκή» ψζηε λα ππάξρνπλ θελά αλάκεζα ζηα 

ζσκαηίδηα ηεο κάδαο πνπ θνκπνζηνπνηείηαη, φπνπ λα κπνξεί λα εηζρσξήζεη εχθνια ν 

θξέζθνο αέξαο.  Αλ ην πνζνζηφ πγξαζίαο είλαη πνιχ πςειφ, ην λεξφ θαηαιακβάλεη 

ηνλ θελφ ρψξν αλάκεζα ζηα ζσκαηίδηα ηνπ θνκπφζη θαη ν αεξηζκφο γίλεηαη 

δπζρεξήο.  

Όκσο ε νμπγφλσζε δελ είλαη ε κνλαδηθή ιεηηνπξγία ηνπ αεξηζκνχ.  Δμ‟ ίζνπ βαζηθφο 

είλαη θαη ν ξφινο ηνπ ζηε δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζσξνχ ζε επλντθά γηα ηελ 

θνκπνζηνπνίεζε επίπεδα.  Όπσο πξναλαθέξζεθε, θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε 

εθιχεηαη ζεξκφηεηα ε νπνία αλεβάδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζσξνχ.  Αλ δελ ειεγρζεί, 

ε ζεξκνθξαζία κπνξεί λα θηάζεη ζε απαγνξεπηηθά γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

επίπεδα, μεπεξλψληαο ηνπο 70
οC.  ΢ε ηφζν πςειέο ζεξκνθξαζίεο, νη κηθξννξγαληζκνί 

πεζαίλνπλ ή αδξαλνπνηνχληαη θαη ε δηεξγαζία επηβξαδχλεηαη ή θαη ζηακαηά 

εληειψο.  Γειαδή, θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε νη κηθξννξγαληζκνί έρνπλ ηελ ηάζε λα 

«απηνθηνλήζνπλ ζεξκηθά» θαη είλαη ζηφρνο ηνπ αεξηζκνχ λα εκπνδίζεη ηελ 

«απηνθηνλία» δηαηεξψληαο ηε ζεξκνθξαζία γχξσ ζηνπο 55
 οC.  

Ζ πνζφηεηα ηνπ αέξα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ ςχμε ηνπ ζσξνχ είλαη πεξίπνπ 10 θνξέο 

κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νμπγφλσζε.  Καζψο ν ςπρξφο 

εηζεξρφκελνο αέξαο ζεξκαίλεηαη, πεξλψληαο κέζα απφ ην ζσξφ, απμάλεη ην ζεκείν 

θνξεζκνχ ηνπ ζε πδξαηκνχο.  Έηζη, εμαηκίδεηαη λεξφ κέζα απφ ην ζσξφ θαη 

ειαηηψλεηαη ην πνζνζηφ πγξαζίαο ηνπ θνκπφζη.   
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Δπηηπγράλεηαη έηζη κηα «βηνινγηθή» μήξαλζε ησλ απνβιήησλ, παξάιιεια κε ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ ηνπο ζε πην ζηαζεξέο κνξθέο. 

΢ηα απινχζηεξα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο, φπνπ δελ ππάξρεη κεραληθφο 

αεξηζκφο ηνπ ζσξνχ, ηφζν ε νμπγφλσζε φζν θαη ε ςχμε γίλνληαη κε «γπξίζκαηα» 

(δειαδή κε θαηάιιειε αλάδεπζε) ηνπ ζσξνχ.  Ζ ζπρλφηεηα ηνπ γπξίζκαηνο 

εμαξηάηαη απφ ην είδνο ησλ πιηθψλ θαη ην ζηάδην ηεο δηεξγαζίαο, θαη έρεη πξσηαξρηθφ 

ζηφρν ηε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζσξνχ. 

 



25 

 

1.8  Τπνιείκκαηα θαη απόβιεηα γηα θνκπνζηνπνίεζε     

 Ζ πνηφηεηα ηνπ θφκπνζη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ πξψηε χιε ή απφ ηηο πξνζκίμεηο 

ησλ πξψησλ πιψλ, αιιά επεξεάδεηαη θαη απφ ηελ ζσζηή εθαξκνγή ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. Γεληθά ζεσξείηαη θαιχηεξν ε αλάκεημε δηαθφξσλ πιηθψλ (πξψησλ 

πιψλ) ψζηε λα επηηεπρζεί έλα κείγκα κε ηα θαιχηεξα δπλαηά θπζηθνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (πνξψδεο, πγξαζία, αγσγηκφηεηα θ.α.). Αθνινπζεί κηα ζπλνπηηθή 

αλαθνξά ζηα θπξηφηεξα νξγαληθά ππνιείκκαηα θαη απφβιεηα πνπ κπνξνχλ λα 

απνηειέζνπλ πξψηεο χιεο γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε.  

1.8.1 Διαηνππξήλα 

΢ήκεξα έρνπκε δχν θαηεγνξίεο ειαηνππξήλα. Σελ ειαηνππξήλα ησλ ηξηθαζηθψλ 

ειαηνηξηβείσλ θαη ηελ ειαηνππξήλα ή ππξελφιπκα ησλ δηθαζηθψλ ειαηνηξηβείσλ. Ζ 

πξψηε νδεγείηαη ζηα ππξελειαηνπξγία γηα εθρχιηζε ηνπ πεξηερφκελνπ ειαηφιαδνπ 

θαη ε ειαηνππξήλα ή ππξελφμπιν πνπ απνκέλεη κεηά ηελ εθρχιηζε, ρξεζηκνπνηείηαη 

σο θαχζηκε χιε. Σν ππξελφιπκα ησλ δηθαζηθψλ ειαηνηξηβείσλ πνπ πεξηέρεη θαη ην 

ζχλνιν ησλ θπηηθψλ πγξψλ ηνπ ειαηφθαξπνπ, έρεη πνιχ πςειή πγξαζία θαη δελ 

κπνξεί λα επεμεξγαζηεί απφ ηα ππξελειαηνπξγία θαη επνκέλσο είλαη δηαζέζηκε γηα 

θνκπνζηνπνίεζε.  

1.8.2  Δθρεηιηζκέλε ειαηνππξήλα (ππξελόμπιν)  

Απφ νηθνλνκηθήο πιεπξάο ε εθρεηιηζκέλε ειαηνππξήλα δελ παξνπζίαδε κέρξη θαη 

ζήκεξα ελδηαθέξνλ γηα ηελ παξαγσγή θφκπνζη, εμαηηίαο ηεο αμηνπνίεζήο ηεο σο 

θαχζηκεο χιεο. Λφγσ κηαο ζεηξάο λνκνζεηηθψλ πεξηνξηζκψλ πνπ εθαξκφζζεθαλ γηα 

ηε κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο θαη ησλ νζκψλ πνπ νθείινληαη ζε απηή ηε 

ρξήζε, ε ηηκή ηεο ειαηνππξήλαο ηείλεη λα κεησζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα κε απνηέιεζκα 

ηελ αχμεζε ηεο πηζαλήο ρξήζεο ηεο ζηελ θνκπνζηνπνίεζε. Ζ ειαηνππξήλα ησλ 

θπγνθεληξηθψλ ειαηνπξγείσλ, εμαηηίαο ηεο κεγάιεο πεξηεθηηθφηεηαο ηεο ζε λεξφ  

πνιιέο θνξέο δελ ζπκθέξεη λα κεηαθεξζεί απφ ηα απνκαθξπζκέλα ειαηνπξγεία ζηα 

ππξελειαηνπξγεία γηα εθρχιηζε. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ παξαζθεπή θφκπνζη ζηνλ ηφπν παξαγσγήο ηεο. 
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Ζ αλαινγία C/N ζηελ ειαηνππξήλα είλαη πςειή γεγνλφο πνπ απαηηεί ηελ πξνζζήθε 

θάπνηαο πνζφηεηαο αδψηνπ. Ζ ζεξκφθηιε θάζε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο δηαξθεί ην 

κέγηζην 10 εβδνκάδεο ελψ ε θάζε σξίκαλζεο δηαξθεί άιιεο 8 εβδνκάδεο. Σν ηειηθφ 

θφκπνζη έρεη έληνλα καχξν ρξψκα, κε θαιά θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη έλα 

επαξθέο επίπεδν ζξεπηηθψλ. Πιενλεθηήκαηα ηνπ θφκπνζη ηεο ειαηνππξήλαο γεληθά, 

ζεσξείηαη ε κεγάιε δηάξθεηα παξνπζίαο ηνπ ζην έδαθνο. Σν πξφβιεκα γεληθά ησλ 

ειαηνππξήλσλ είλαη φηη ιφγσ ηεο ζχλζεζήο ηνπο έρνπλ κηα καθξά πεξίνδν 

θνκπνζηνπνίεζεο θαη πνιχ κεγάιεο απψιεηεο μεξήο νπζίαο. Χο εθ ηνχηνπ 

πξνζθέξνληαη πεξηζζφηεξν σο ζπκπιεξσκαηηθφ πιηθφ ζε κείγκαηα κε άιιεο πξψηεο 

χιεο, πξνζθέξνληαο ηελ απμεκέλε ζεξκηθή ηθαλφηεηά ηνπο. ΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα 

ηνπ θνκπφζη απφ ειαηνππξήλεο είλαη φηη ηα ηεκαρίδηα ηνπ ππξήλα ηνπ ειαηφθαξπνπ, 

ιφγσ ηεο απμεκέλεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπο ζε ιηγλίλε, δηαηεξνχληαη επί καθξφλ ζην 

έδαθνο θαη απνηεινχλ ηε βάζε ηνπ ρνχκνπ. 

1.8.3 Κιαδνθιαξα ειαηόδεληξσλ  

Σα θιαδνθάζαξα ησλ ειαηφδεληξσλ είλαη έλα πνιχ αμηφινγν πιηθφ θαη ζε αλάκεημε 

κε ηα θχιια ειηάο πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζηα ειαηνηξηβεία θαη ην ππξελφιπκα ησλ 

δηθαζηθψλ ειαηνηξηβείσλ κπνξνχλ λα δψζνπλ πςειήο πνηφηεηαο θφκπνζη. 

Μεηνλέθηεκα ησλ ειαηνθιαδνθαζαξψλ απνηειεί ε κεγάιε δηαζπνξά ηνπο θαη ην 

νγθψδεο ηεο θχζεο ηνπο. Ο ηεκαρηζκφο ηνπο απφ ξπκνπιθνχκελν κχιν θαη ε 

ηαπηφρξνλε θφξησζή ηνπο ζην θνξηεγφ πνπ ξπκνπιθεί ην κχιν είλαη ε πιένλ 

ζπκθέξνπζα ιχζε. 

1.8.4 ΢ηέκθπια νηλνπνηείσλ  

 
Απνηεινχλ κηα απφ ηηο θαιχηεξεο πξψηεο χιεο γηα θνκπνζηνπνίεζε. Απνδνκνχληαη 

εχθνια θαη γξήγνξα αθφκε θαη κφλα ηνπο, ελψ ην παξαγφκελν θφκπνζη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ ήπηεο ηηκέο pH θαη Δ.C. Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ ζηέκθπισλ 

είλαη ε απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε Ν πνπ φκσο δελ είλαη άκεζα δηαζέζηκν 

ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο. Ζ ζπγθέληξσζή ηνπο ζηηο κνλάδεο νηλνπνίεζεο θάλεη πνιχ 

εχθνιε θαη νηθνλνκηθή ηε ζπγθέληξσζε θαη κεηαθνξά ηνπο ζε κνλάδεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. 
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1.8.5 Κιεκαηίδεο ακπέινπ  

Δίλαη έλα απφ ηα θαιχηεξα πιηθά γηα θνκπνζηνπνίεζε, κεηά ηνλ ηεκαρηζκφ ηνπο. Ζ 

κεγάιε βέβαηα δηαζπνξά ηνπο απνηειεί ζνβαξφ νηθνλνκηθφ πξφβιεκα γηα ηε 

ζπγθέληξσζή ηνπο. Σν παξαγφκελν θφκπνζη έρεη πνιχ θαιέο πδαηηθέο ηδηφηεηεο πνπ 

πιεζηάδνπλ εθείλεο ηεο ηχξθεο.  

1.8.6 Τπνιείκκαηα ζεξκνθεπηαθώλ θαιιηεξγεηώλ  

Απνηεινχλ κηα θαιή πξψηε χιε ιφγσ ηεο εχθνιεο ζπγθέληξσζήο ηνπο. Σν θφκπνζη 

πνπ παξάγεηαη έρεη ζπλήζσο πςειή Δ.C. θαη απηφ απνδίδεηαη ζην ρψκα πνπ είλαη 

πξνζθνιιεκέλν ζην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ δεδνκέλνπ φηη ζ' απηφ έρνπλ 

πξνζηεζεί απμεκέλεο πνζφηεηεο ρεκηθψλ ιηπαζκάησλ. Πεηξακαηηθφο έρεη απνδεηρηεί 

φηη ηα θπηνθάξκαθα πνπ ππάξρνπλ ζ' απηά ηα θπηά δηαζπψληαη θαηά ηελ 

θνκπνζηνπνίεζε αιιά δελ είλαη γλσζηφ ηη γίλεηαη κε ηα πξντφληα ηεο δηάζπαζήο 

ηνπο. Ζ ρξήζε πιαζηηθψλ ζπάγθσλ γηα ηελ αλάξηεζε ησλ θπηψλ εληφο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξνπζία ηνπο ζηα ππνιείκκαηα. Καηά ηελ 

άιεζε ηνπο ζε κχινπο κε καραίξηα πνιχ ζπρλά νη ζπάγθνη απηνί πεξηηπιίγνληαη ζηα 

θηλνχκελα κέξε θαη δεκηνπξγνχλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηε ιεηηνπξγία ησλ 

κεραλεκάησλ. Γηα ην ιφγν απηφ απαηηείηαη ε ρξήζε κχισλ κε ζθπξηά πνπ δελ 

επεξεάδνληαη ηφζν εχθνια. 

1.8.7 Τπνιείκκαηα ηξνθώλ θνπδίλαο  

Σα ππνιείκκαηα απφ ηηο ηξνθέο ζηελ θνπδίλα π.ρ. ππνιείκκαηα λσπψλ θξνχησλ θαη 

ιαραληθψλ αιιά θαη ππνιείκκαηα καγεηξεπκέλσλ ηξνθψλ, εθηφο θξεάησλ θαη 

ςαξηψλ, απνηεινχλ επίζεο κηα πνιχ θαιή πξψηε χιε γηα παξαζθεπή θφκπνζη. Ζ 

πνζφηεηα απηψλ ησλ ππνιεηκκάησλ θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 200-300 gr θαηά άηνκν ηελ 

εκέξα. 
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1.9 Οδεγίεο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ παξαγόκελνπ θόκπνζη  

Σν θφκπνζη αλάινγα κε ην βαζκφ σξηκφηεηαο ηνπ κπνξεί λα έρεη δηάθνξεο 

ρξήζεηο. Οη ζεκαληηθφηεξεο είλαη: 

 Βειηησηηθφ εδάθνπο. 

 ΢πζηαηηθφ ππνζηξσκάησλ γηα ηελ αλάπηπμε θαιισπηζηηθψλ θπηψλ, 

θεπεπηηθψλ, αλζνθνκηθψλ θπηψλ θαη ζε θπηψξηα. 

 Τπφζηξσκα ζηηο θαιιηέξγεηεο καληηαξηψλ. 

 Απνθαηάζηαζε εδάθνπο ζε άγνλεο θαη θησρέο ζε ζξεπηηθά. 

ζπζηαηηθά εθηάζεηο, πνπ πξνέξρνληαη είηε απφ εληαηηθή θαιιηέξγεηα 

είηε απφ ππξθαγηέο. 

 ΢ε ΥΤΣΑ σο πιηθφ θάιπςεο. 

 ΢ε παιηά ιαηνκεία σο επηθαλεηαθφ βειηησηηθφ εδάθνπο θαηά ην 

ζηάδην ηεο απνθαηάζηαζεο. 

 ΢ε θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο πξαζίλνπ ζηηο πφιεηο θαζψο θαη ζηα 

πξαλή ησλ εζληθψλ νδψλ γηα έιεγρν ησλ δηαβξσηηθψλ θαηλνκέλσλ. 

 ΢ε γήπεδα πνδνζθαίξνπ θαη γθνιθ. 

 ΢ε αλαδαζψζεηο. 

 ΢ε απνιπκάλζεηο - εμπγηάλζεηο εδαθψλ. 

 Γηα ηελ θαηαπνιέκεζε κπθήησλ εδάθνπο, λεκαησδψλ θ.α. 
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1.10 Πνηόηεηα θόκπνζη  

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ε ηειηθή πνηφηεηα ησλ θφκπνζη θαζνξίδεηαη απφ ηελ πξψηε χιε 

αιιά θαη απφ ηε δηαδηθαζία θνκπνζηνπνίεζεο. Οη ηδηφηεηεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ 

πνηφηεηα ελφο θφκπνζη ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο. ΢ηηο Φπζηθέο, ηηο Υεκηθέο 

θαη ηηο Βηνινγηθέο ηδηφηεηεο.  

1.10.1 Φπζηθέο ηδηόηεηεο  

 
Έλα θφκπνζη ραξαθηεξίδεηαη σο θαιήο πνηφηεηαο αλ έρεη ηηο αθφινπζεο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο:  

Ζ Κνθθνκεηξία ηνπ λα είλαη δηεπξπκέλε, δειαδή ην θφκπνζη λα πεξηιακβάλεη 

ηεκαρίδηα δηαθφξσλ κεγεζψλ ψζηε λα ζρεκαηίδνληαη κεηαμχ ηνπο πφξνη δηαθφξσλ 

κεγεζψλ δεδνκέλνπ φηη νη κηθξνί πφξνη θξαηνχλ λεξφ θαη νη κεγάινη αέξα. Απηφ 

ζπκβάιιεη ζηελ εμαζθάιηζε γηα ην θπηφ ηνπ απαηηνχκελνπ λεξνχ θαη ηνπ 

απαηηνχκελνπ αέξα ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ηα θφκπνζη ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηελ παξαζθεπή ππνζηξσκάησλ.  

Σν Φαηλόκελν Δηδηθό Βάξνο (Kg/ l) λα είλαη φζν γίλεηαη κηθξφηεξν, δειαδή λα είλαη 

φζν γίλεηαη ειαθξφηεξν, γηα λα κεηψλεηαη ην νιηθφ θφζηνο κεηαρείξηζεο θαη 

εθαξκνγήο ηνπ.  

 Ο Οιηθόο Όγθνο Πόξσλ (%) λα είλαη φζν γίλεηαη κεγαιχηεξνο γηα λα κπνξεί 

λα ζπγθξαηεί φζν γίλεηαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα λεξνχ θαη αέξα.  

 Οη Τδαηηθέο Ηδηόηεηεο λα ηνπ επηηξέπνπλ ηε ζπγθξάηεζε ηθαλψλ πνζνηήησλ 

λεξνχ κε ραιαξέο ζρεηηθά δπλάκεηο ζπγθξάηεζεο, ψζηε λα κπνξεί ην θπηφ λα 

ηηο παξαιακβάλεη θαη ηαπηφρξνλα λα εμαζθαιίδεηαη ε απαηηνχκελε πνζφηεηα 

αέξα. Έρεη δηαπηζησζεί φηη εδάθε βειηησκέλα κε θφκπνζη απαηηνχλ 

κηθξφηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ γηα ηε κέγηζηε δπλαηή απφδνζε κηαο 

θαιιηέξγεηαο.  

 Οη Ξέλεο Πξνζκίμεηο αλεπηζχκεησλ πιηθψλ, π.ρ. ηεκαρηδίσλ πιαζηηθνχ, 

κεηάιισλ, γπαιηψλ, θιπ. λα είλαη κεδεληθέο. Ζ παξνπζία ηνπο ππνβηβάδεη 

ηφζν ηελ πνηφηεηα ηνπ πιηθνχ αιιά θαη ηελ εκπνξηθή ηνπ αμία.  
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 Ζ Οζκή ηνπ λα είλαη γαηψδεο (νζκή βξεγκέλνπ εδάθνπο) πνπ απνηειεί κηα 

γεληθά απνδεθηή θαη επράξηζηε νζκή. Αληίζεηα νπνηαδήπνηε δπζάξεζηε νζκή 

πξνθαιεί απνζηξνθή ηνπ ρξήζηε απφ ην πξντφλ.  

1.10.2 Υεκηθέο ηδηόηεηεο  

Απφ πιεπξάο ρεκηθψλ ηδηνηήησλ έλα θφκπνζη ραξαθηεξίδεηαη θαιήο πνηφηεηαο αλ 

έρεη ηηο αθφινπζεο ρεκηθέο ηδηφηεηεο:  

Ζ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε νξγαληθή νπζία λα είλαη φζν γίλεηαη κεγαιχηεξε θαη πάλσ 

απφ ην 50% ηεο μεξήο ηνπ νπζίαο. Σα πξντφληα απηά πξνσζνχληαη σο θπζηθά, 

νξγαλνρνπκηθά εδαθνβειηησηηθά θαη ζα πξέπεη λα πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο ηνπ 

ηίηινπ ηνπο.  

Ζ ζρέζε ηνπ C/N λα είλαη ρακειή θαη νπσζδήπνηε θάησ ηνπ 20/1. Τπελζπκίδεηαη φηη 

θαηά ηελ έλαξμε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο απαηηείηαη ε ζρέζε απηή λα έρεη ηελ ηηκή 

30/1. Ζ κείσζε ηεο ζρέζεο πξνθαιείηαη απφ ηελ ειεπζέξσζε άλζξαθα (C) κε ηε 

κνξθή CO2.  

Σν pH ηνπ λα θπκαίλεηαη γχξσ ζηελ νπδέηεξε ή ηελ ειαθξψο φμηλε πεξηνρή. 

΢πλήζσο φκσο ην pH ησλ θφκπνζη θπκαίλεηαη ζηελ ειαθξψο αιθαιηθή πεξηνρή θαη 

απηφ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ζνβαξά ππφςε ζηελ παξαζθεπή ππνζηξσκάησλ γηα 

αλάπηπμε νμχθπιισλ θπηψλ εθηφο εδάθνπο.  

Ζ E.C. λα βξίζθεηαη ζε ρακειά επίπεδα. ΢ε πεξίπησζε απμεκέλεο E.C. ζα πξέπεη λα 

δηαπηζηψλνληαη νη ιφγνη θαη λα γίλνληαη αλάινγεο ελέξγεηεο αληηκεηψπηζήο ηεο. Έλαο 

ηξφπνο είλαη ε πξφζκημή ηνπο κε άιια πιηθά πνπ έρνπλ ρακειή ή κεδεληθή E.C. φπσο 

είλαη ε Ξαλζηά ηχξθε.  

Ζ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία λα είλαη απμεκέλε. Απηφ φκσο 

ζπλεπάγεηαη θαη απμεκέλε E.C. θαη επηβάιιεηαη πξνζνρή ζηηο εθαξκνγέο ηνπ. Πνιχ 

ζπρλά γίλεηαη πξνζζήθε αλφξγαλσλ ιηπαζκάησλ κε ζηφρν λα απμήζνπλ ηε ζξεπηηθή 

ηνπο αμία αιιά θαη ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ.  

Ζ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε βαξηά κέηαιια λα είλαη φζν γίλεηαη πεξηζζφηεξν ρακειή 

θαη νπσζδήπνηε λα κελ ππεξβαίλεη ηα επηηξεπηά φξηα.  
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Να κελ έρεη θαζφινπ θπηνηνμηθή δξάζε. Οη θπηνηνμηθέο νπζίεο πνπ ζπλήζσο 

εκθαλίδνληαη ζην θφκπνζη είλαη δηάθνξα νξγαληθά νμέα θαη αθφκε θαηλφιεο θαη 

θαηλνιηθά παξάγσγα. ΢πκπεξαζκαηηθά αλαθέξεηαη φηη νη θπηνηνμηθέο νπζίεο πνπ 

είηε ππάξρνπλ ζηα νξγαληθά ππνιείκκαηα είηε θπξίσο παξάγνληαη θαηά ηε θάζε ηεο 

ηαρείαο θπξίσο απνδφκεζεο, δηαζπψληαη θη απηέο ζηα επφκελα ζηάδηα ηεο ρψλεπζεο 

θαη θπξίσο ηεο σξίκαλζεο. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη απαξαίηεην θαηά ηελ παξαζθεπή 

ησλ θφκπνζη, ηε θάζε ηεο ρψλεπζεο λα αθνινπζεί πεξίνδνο 2-3 κελψλ γηα ηελ 

σξίκαλζή ηνπο.  

1.10.3 Βηνινγηθέο ηδηόηεηεο  

Ζ απνπζία αλζξσπνγελψλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θαζνξίδεη ηελ αζθάιεηα 

ελφο ηέηνηνπ πξντφληνο γηα ηελ πγεία ηφζν ηνπ ρξήζηε φζν θαη ηνπ θαηαλαισηή ησλ 

παξαγφκελσλ πξντφλησλ.  

♦ Ζ απνπζία δσηθψλ ή θπηηθψλ παζνγφλσλ κηθξνξγαληζκψλ θαζνξίδεη ηελ αζθαιή 

ρξήζε ηνπ πιηθνχ ζε δηάθνξεο θαιιηέξγεηεο ρσξίο ηνλ θίλδπλν κεηαθνξάο θαη 

δηάδνζεο αζζελεηψλ.  

♦ Ζ παξνπζία κεγάινπ αξηζκνχ κηθξννξγαληζκψλ δεκηνπξγεί έλα πινχζην 

νηθνζχζηεκα ζην νπνίν νη δηάθνξνη κηθξννξγαληζκνί πξνζθέξνπλ πξνζηαζία απφ 

δηάθνξεο αζζέλεηεο θπξίσο ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο.  

Ζ δηαδηθαζία είλαη κηθξνβηαθή, αεξφβηα θαη ζεξκφθηιε  

Γηαηί κηθξνβηαθή: έλαο κεγάινο, πνηθηιφκνξθνο θαη πνιππιεζέζηεξνο ζπλδπαζκφο 

δηαθνξεηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ (κχθεηεο, βαθηήξηα, δχκεο, αθηηλνκχθεηεο θ.α.) 

θαζψο θαη νξγαληζκψλ (γαηνζθψιεθεο θ.α.) είλαη ππεχζπλνη γηα ηε δηαδηθαζία απηή.  

Γηαηί αεξφβηα: ε παξνπζία επαξθνχο πνζφηεηαο νμπγφλνπ είλαη αλαγθαία γηα ηε 

γξήγνξε, απνηειεζκαηηθή θαη ρσξίο πξνβιήκαηα απνδφκεζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο 

κέζσ ησλ αεξφβησλ (θπξίσο) πξναλαθεξζέλησλ κηθξννξγαληζκψλ. Χο αεξφβηεο 

ραξαθηεξίδνληαη νη ζπλζήθεο εθείλεο πνπ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν έρεη πέζεη 

ρακειφηεξα ηνπ 1 %. Οη κηθξννξγαληζκνί πνπ επηθξαηνχλ ηφηε είλαη θπξίσο 

κεζαλνγελείο θαη ην νμπγφλν απνηειεί ηνμηθφ παξάγνληα.  
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Γηαηί ζεξκφθηιε: σο απνηέιεζκα ηεο κηθξνβηαθήο απνδφκεζεο παξάγεηαη ελέξγεηα 

πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πιηθψλ πνπ 

απνδνκνχληαη.  

Οπζηαζηηθά θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε πνιχπινθα νξγαληθά κφξηα δηαζπνχληαη θάησ 

απφ ηε δξάζε κηθξννξγαληζκψλ ζε απινχζηεξεο νξγαληθέο ελψζεηο. 

1.11 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο  

 

1.11.1  Πιενλεθηήκαηα  

 
Σα βαζηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ κπνξνχλ 

λα εμαρζνχλ απφ ηελ θηινζνθία ηεο αληηκεηψπηζεο ησλ απνβιήησλ σο πεγή 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη φρη σο κηα άρξεζηε χιε. ΢χκθσλα κε ηελ αληηκεηψπηζε 

απηή ινηπφλ, ην θφκπνζη παξνπζηάδεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα (Rynk 1992; 

Αξγπξνπνχινπ 2004):  

1. Δθαθνβειηησηηθό πξντόλ  

 
Δθαξκφδνληαο ην ηειηθφ πξντφλ ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζην έδαθνο, ηφηε 

εκπινπηίδνπκε ην έδαθνο απηφ κε νξγαληθή νπζία, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ 

βειηίσζε ηεο εδαθηθήο δνκήο κεηψλνληαο έηζη ηνλ θίλδπλν πηζαλήο δηάβξσζεο ηνπ 

εδάθνπο. Βειηηψλεη επίζεο ηελ ηθαλφηεηα αληαιιαγήο θαηηφλησλ (Η.Α.Κ.), ηελ 

πδαηντθαλφηεηα, ην pH, ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ ηρλνζηνηρείσλ, ελψ ζπγρξφλσο 

εκπινπηίδεηαη ην έδαθνο απηφ κε ηα βαζηθά ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, απαξαίηεηα γηα ηελ 

ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ θπηψλ κεηψλνληαο ηηο αλάγθεο γηα αλφξγαλε ιίπαλζε 

(Georgakakis D 1995).  

2. Δκπνξεύζηκν πξντόλ  

Λφγσ ησλ εδαθνβειηησηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θφκπνζη έρεη δεκηνπξγεζεί ε 

δπλαηφηεηα πξνψζεζήο ηνπ ζηελ αγνξά θπξίσο γηα γεσξγηθή ρξήζε, εθκεδελίδνληαο 

κε ηνλ ηξφπν απηφ ην θφζηνο επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ. Ζ ηηκή πψιεζεο ηνπ 

θφκπνζη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο 

θαζψο θαη απφ ηηο πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ. 



33 

 

3.  Μείσζε ησλ παξαγόκελσλ νζκώλ θαη δηεπθόιπλζε ηνπ ρεηξηζκνύ 

ησλ παξαγόκελσλ ζηεξεώλ απνβιήησλ  

 
Με ηελ δεκηνπξγία ελφο θαιά νξγαλσκέλνπ ζπζηήκαηνο θνκπνζηνπνίεζεο 

κεηψλνληαη αηζζεηά νη παξαγφκελεο νζκέο ησλ απνβιήησλ νη νπνίεο απνηεινχλ έλα 

βαζηθφ πξφβιεκα θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ απηψλ ηφζν γηα ηηο ζπλζήθεο 

εξγαζίαο ηνπ πξνζσπηθνχ φζν θαη γηα ηελ επξχηεξε πεξηνρή δξάζεο ηεο κνλάδαο 

απηήο. Δπίζεο θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε κεηψλεηαη ζεκαληηθά ν φγθνο ησλ 

απνβιήησλ, ην βάξνο θαζψο θαη πγξαζίαο ηνπο ζπκβάιινληαο έηζη ζηνλ επθνιφηεξν 

ρεηξηζκφ θαη απνζήθεπζε ηνπ πξντφληνο απηνχ (Μήηζηνπ 2000). 

4. Θαλάησζε παζνγόλσλ θαη εμπγίαλζε ηνπ αξρηθνύ πιηθνύ  

Με ηε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζαλαηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη παζνγφλνη 

κηθξννξγαληζκνί, νη ζπφξνη δηδαλίσλ θαη ηα θπηνπαζνγφλα, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ 

εμάιεηςε ηνπ θηλδχλνπ αλάπηπμεο αζζελεηψλ. Δπίζεο έρνπλ κειεηεζεί νη επηζρεηηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ ψξηκνπ θφκπνζη, θαηά ηηο νπνίεο έρεη παξαηεξεζεί κηα βηνινγηθή 

θαηαπνιέκεζε ησλ παζνγφλσλ ηεο ξηδφζθαηξαο ηνπ εδάθνπο (Chen W 1987).  

5. Βειηίσζε ησλ θπζηθνρεκηθώλ ηδηνηήησλ ησλ απνβιήησλ  

 
Σν παξαγφκελν θφκπνζη απνηειεί έλα θαιφ εδαθνβειηησηηθφ πνπ έρεη θαη ηδηφηεηεο 

ιίπαλζεο ηνπ εδάθνπο. Καηά ηελ αεξφβηα ρψλεπζε πξαγκαηνπνηείηαη κεηαηξνπή ηνπ 

πεξηερφκελνπ αδψηνπ ζε κία πην ζηαζεξή νξγαληθή κνξθή. Παξφιν πνπ απηφ νδεγεί 

ζε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ αδψηνπ, απηφ πνπ κέλεη είλαη ιηγφηεξν επηξξεπέο ζε 

έθπιπζε θαη επηθαλεηαθή απνξξνή πνπ ζα νδεγνχζε ζε επηπιένλ κείσζε αδψηνπ θαη 

επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Δπίζεο παξνπζηάδεη κηθξφηεξν ιφγσ C/N ζε ζρέζε 

κε ηνλ αξρηθφ, κεηψλνληαο έηζη ηνλ θίλδπλν αδξαλνπνίεζεο ηνπ εδαθηθνχ αδψηνπ 

θαζηζηψληαο ην δηαζέζηκν γηα ηα θπηά (Μάξε 2000). 
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1.11.2 Μεηνλεθηήκαηα 

  
Ζ δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο παξνπζηάδεη θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα, ηα 

νπνία θξίλεηαη ζθφπηκν λα παξνπζηαζζνχλ, γηα λα δνζεί κηα πην νινθιεξσκέλε 

εηθφλα ηεο κεζφδνπ (Αξγπξνπνχινπ 2004, Frank 2007). 

1. ΢πλνιηθό θόζηνο επεμεξγαζίαο 
  

Ζ θνκπνζηνπνίεζε, φπσο θάζε δηαδηθαζία, απαηηεί εγθαηαζηάζεηο, εξγαηηθφ 

δπλακηθφ, θαιή νξγάλσζε θαη ζσζηή δηαρείξηζε. Παξφια απηά, ε αξρηθή επέλδπζε 

κπνξεί λα είλαη πνιχ κηθξή κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη 

ππάξρνληεο εγθαηαζηάζεηο. Απηή φκσο ε πξνζέγγηζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κφλν ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ κηθξψλ γεσξγηθψλ κνλάδσλ, φπνπ ε πνζφηεηα ησλ 

απνβιήησλ είλαη κηθξή, ζε αληίζεζε κε ηηο κεζαίεο θαη κεγάιεο κνλάδεο πνπ ην 

θφζηνο είλαη αζχκθνξν ιφγσ απαζρφιεζεο κεγάινπ αξηζκνχ πξνζσπηθνχ. 

 ΢ηηο κνλάδεο απηέο θξίλεηαη ινηπφλ απαξαίηεηε ε αγνξά επηπιένλ εμνπιηζκνχ, ν 

νπνίνο αλεβάδεη αξθεηά ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο.  

2. Υξήζε ζπγθεθξηκέλεο έθηαζεο ηεο κνλάδαο  

 
Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο απαηηείηαη ζπγθεθξηκέλε έθηαζε, ε 

νπνία πνιιέο θνξέο είλαη θαη ζηεγαδφκελε, φπνπ ζα γίλεηαη ε επεμεξγαζία, ε 

απνζήθεπζε θαη ε ζπζθεπαζία ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο 

3. Οζκέο  

 
Σν λα ηζρπξηζηεί θαλείο φηη ε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη απαιιαγκέλε 

απφ νζκέο, ζίγνπξα ζα είλαη αλαιεζήο θαη απνπξνζαλαηνιηζηηθφο. Μνινλφηη ην 

ηειηθφ πξντφλ είλαη άνζκν, ηα απφβιεηα ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή εθιχνπλ δχζνζκα 

αέξηα( θπξίσο ακκσλία), ηδηαίηεξα αλ έρνπλ πξψηα απνζεθεπηεί γηα θάπνην δηάζηεκα, 

ελψ θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ηνπο εθιχνληαη δπζάξεζηεο νζκέο. Σν 

φιν πξφβιεκα κπνξεί φκσο λα πεξηνξηζηεί θαη λα εληνπηζηεί κφλν πεξηνδηθά θαη 

ηνπηθά ζην ρψξν ηεο επεμεξγαζίαο κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ε δηαρείξηζε ησλ 

απνβιήησλ έρεη ζρεδηαζζεί θαη νξγαλσζεί ζσζηά.  
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4. Δπίδξαζε ηνπ θαηξνύ  

Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο επηδξνχλ ζηελ δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είηε έκκεζα 

είηε άκεζα, επεξεάδνληαο θαη ηελ πνξεία ρψλεπζεο αιιά θαη ηηο απαηηνχκελεο 

εξγαζίεο απφ ην πξνζσπηθφ. Όηαλ επηθξαηνχλ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο, 

ηφηε επηβξαδχλεηαη ε φιε δηαδηθαζία ηεο ρψλεπζεο. ΢ε πεξηπηψζεηο βξνρήο θαη 

ρηνληνχ νη επηπηψζεηο είλαη αθφκα κεγαιχηεξεο θαζψο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

πάγσκα ηνπ πιηθνχ ή ηνπ εμνπιηζκνχ κε απνηέιεζκα ηελ επηβξάδπλζε ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. Ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο ζθνδξήο ρηνλφπησζεο ππάξρεη αθφκα 

θαη ν θίλδπλνο δηαθνπήο ηεο φιεο δηαδηθαζίαο έσο ηελ άλνημε. Σέινο, ζε πεξίπησζε 

πνπ ε απνζήθεπζε γίλεηαη πξνζσξηλά ζε αθάιππην ρψξν κηα αλεπηζχκεηε 

βξνρφπησζε είλαη δπλαηφ λα απμήζεη ηελ πγξαζία ησλ απνβιήησλ έρνληαο ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ παξεκπφδηζε ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο. 

5. Γπζθνιίεο πώιεζεο ηεο θνκπόζηαο  

 
΢ηελ Διιάδα παξφιν πνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη παξαηεξεζεί αχμεζε ηεο 

επαγγεικαηηθήο δηάζεζε ηνπ θνκ̟πφζη ζηελ αγνξά, αθφκα βξίζθεηαη ζε πνιχ πξψηκα 

ζηάδηα. Ζ πψιεζε ηνπ πξντφληνο απαηηεί ηθαλνχο πσιεηέο πνπ λα πείζνπλ ηνπο 

ππνςήθηνπο αγνξαζηέο, έλα νινθιεξσκέλν δίθηπν δηαλνκήο θαη πψιεζεο, δηάζεζε 

θεθαιαίνπ γηα δηαθήκηζε θαη έξεπλα γηα ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ θαζψο θαη 

χπαξμε πςειήο ζηαζεξήο θαη πηζηνπνηεκέλεο πνηφηεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο.  

6. Βξαδεία δηαζεζηκόηεηα ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπ θνκ̟πόζη.  

 
Σα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηεο θνκπφζηαο βξίζθνληαη σο επί ην πιείζηνλ ζε πνιχπινθεο 

νξγαληθέο κνξθέο θαη πξέπεη πξψηα λα νξπθηνπνηεζνχλ ζην έδαθνο, πξηλ θαηαζηνχλ 

δηαζέζηκα ζηα θπηά. Δλδεηθηηθφ είλαη ην γεγνλφο πσο κφιηο ην 15% ηεο νιηθήο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ αδψηνπ ηνπ θνκ̟πφζη πνπ εθαξκφδεηαη ζην έδαθνο είλαη δηαζέζηκν 

ζηα θπηά θαηά ηελ πξψηε θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν. Δπίζεο, απαηηνχληαη κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηεο ρσλεκέλνπ πξντφληνο απφ ιίπαζκα ψζηε λα θαιπθζνχλ πιήξσο νη αλάγθεο 

ιίπαλζεο κηαο θαιιηέξγεηαο ή ελαιιαθηηθά θάιπςε ησλ αλαγθψλ απηψλ κε ηελ 

ρξήζε ιηπάζκαηνο, επηινγή πνπ βαξαίλεη νηθνλνκηθά ηνλ παξαγσγφ.  
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7.  Σξνθνπελίεο θπηώλ από εθαξκνγή ηνπ θόκπνζη 

 Οη ηξνθνπελίεο πξνθαινχληαη απφ ηελ ζπλέρηζε ηεο απνδφκεζεο ηνπ κε ρσλεκέλνπ 

πξντφληνο, κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζην έδαθνο έρνληαο σο απνηέιεζκα ηε δέζκεπζε 

ηνπ αδψηνπ ηνπ εδάθνπο θαη άιισλ ζηνηρείσλ απφ ηνπο απνηθνδνκεηηθνχο 

κηθξννξγαληζκνχο εηο βάξνο ησλ θπηψλ. 

8. Φπηνηνμηθόηεηα αλώξηκνπ θόκπνζη  

 
Ζ θπηνηνμηθφηεηα ελφο αλψξηκνπ θφκπνζη νθείιεηαη ζε θπηνηνμηθέο νπζίεο πνπ 

παξάγνληαη θπξίσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βηναπνδφκεζεο. Οη νπζίεο απηέο είλαη 

δηάθνξα νξγαληθά νμέα, θαηλφιεο θαη θαηλνιηθά παξάγσγα (Μήηζηνπ 2000).  

Παξφια ηα πξναλαθεξζέληα κεηνλεθηήκαηα είλαη αλάγθε λα ηνλίζνπκε πσο ε 

δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο απνηειεί ηελ παιαηφηεξε θαη ίζσο ηελ ηδαληθφηεξε 

επηινγή επεμεξγαζίαο ζηεξεψλ απνβιήησλ.  

Γηα λα κπνξέζεη φκσο λα είλαη κηα βηψζηκε ιχζε, ηφζν ιεηηνπξγηθά φζν θαη 

νηθνλνκηθά, ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηεί θαη λα ιεηηνπξγεί ζσζηά ιακβάλνληαο ππφςηλ 

φινπο ηνπο παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

αιιά θαη ηα πξναλαθεξζέληα κεηνλεθηήκαηα. Δπίζεο ζα πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί σο 

κηα θεξδνθφξνο, δεπηεξεχνπζα παξαγσγηθή δηαδηθαζία ηεο επηρείξεζεο θαη φρη σο 

ππνρξεσηηθή θαη επηβαξχλνπζα 

1.12 Δηδηθή κεηαρείξηζε νξηζκέλσλ νξγαληθώλ πιηθώλ 

Τπάξρνπλ νξηζκέλα νξγαληθά πιηθά πνπ ρξεηάδνληαη είηε εηδηθή κεηαρείξηζε πξηλ 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ή απαηηνχληαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο ζε ζηξψζεηο θαηά ηε 

δεκηνπξγία ηνπ ζσξνχ. Σα πιηθά απηά επηβξαδχλνπλ ηε δηεξγαζία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο ή/θαη ππνβαζκίδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ θνκπφζη. Οη 

παξαηεξήζεηο γχξσ απφ ηηο ηδηφηεηεο θαη ηε ρξήζε ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 
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 Πίλαθαο1: Σξφπνη επίιπζεο ελδερφκελσλ πξνβιεκάησλ θαηά ηελ πνξεία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

 

Πξφβιεκα Πηζαλή αηηία Λχζε 

Γπζάξεζηεο 

νζκέο 

Τπεξβνιηθή 

πγξαζία 

΢πκπίεζε 

Αλαθαηεχνπκε ηνλ ζσξφ πξνζζέηνληαο μεξά πιηθά 

(πξηνλίδη,μεξά ρφξηα θιπ).  

 

 

Αλαθαηεχνπκε ηνλ ζσξφ ή κεηψλνπκε ην κέγεζφο ηνπ. 

Μπξσδηά 

ακκσλίαο 

Πνιιά πξάζηλα πιηθά 

(άδσην) 

 

Πξνζζέηνπκε μεξά πιηθά 

Υακειή 

ζεξκνθξαζία 

ζσξνχ 

Πνιχ κηθξφο ζσξφο 

Πνιχ ιίγε πγξαζία 

Καθφο αεξηζκφο 

Κξχνο θαηξφο 

Μεγαιψλνπκε ηνλ ζσξφ πξνζζέηνληαο πιηθά. 

 

Καηαβξέρνπκε θαη αλαθαηεχνπκε. 

 

 

Καιχπηνπκε ηνλ ζσξφ κε ρφξηα ή έλα πιαζηηθφ. 

Τςειή 

ζεξκνθξαζία 

ζσξνχ 

Πνιχ κεγάινο ζσξφο 

Πνιιά πξάζηλα πιηθά 

(πινχζηα ζε άδσην) 

Μεηψλνπκε ην κέγεζνο ηνπ ζσξνχ ή αλαθαηεχνπκε πην 

ζπρλά. 

 

Πξνζζέηνπκε μεξά πιηθά (πινχζηα ζε άλζξαθα). 

Σξσθηηθά ή 

άιια δψα 

Παξνπζία 

ππνιεηκκάησλ 

Κξέαηνο ή ιίπε 

Γελ ξίρλνπκε ππνιείκκαηα θαγεηψλ. 

 

Καιχπηνπκε ηνλ ζσξφ κε πξηνλίδη ή ρψκα. 

 

Κιείλνπκε θαιά ην θαπάθη ηνπ θάδνπ 
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Κεθάιαην 2. Δηζαγσγή 

2.1 Εσνηξνθέο 

Γεληθά, σο δσνηξνθή, απφ θπζηνινγηθή ζθνπηά, νξίδεηαη θάζε χιε ε νπνία κεηά ηελ 

πξφζιεςή ηεο κπνξεί λα πεθζεί, λα απνξξνθεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ 

νξγαληζκφ ηνπ δψνπ. Έλαο πην πιήξεο νξηζκφο ηνπ φξνπ δσνηξνθή παξέρεηαη απφ ηνλ 

Καιατζάθε (1975) ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν δσνηξνθή είλαη θάζε χιε θπηηθήο, δσηθήο ή 

αλφξγαλεο πξνέιεπζεο, ε νπνία παξάγεηαη θπζηθά ή ηερλεηά θαη πξνάγεη ην θαηλφκελν 

ηεο ζξέςεο, ρσξίο λα ζίγεη ηελ πγεία ηνπ δψνπ. 

Δπνκέλσο, νη δσνηξνθέο πξνθεηκέλνπ λα εθπιεξψζνπλ ηνλ θπζηνινγηθφ ηνπο ξφιν, 

πξέπεη λα πεξηέρνπλ ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη λα κελ πεξηέρνπλ βιαπηηθνχο γηα ηελ πγεία 

ηνπ δψνπ παξάγνληεο ή αλ πεξηέρνπλ λα βξίζθνληαη ζε πνζφηεηα πνπ λα κελ 

απαγνξεχνπλ ηε ρξήζε ηνπο, ελψ κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ αδξαλή ζπζηαηηθά. 

Θξεπηηθά ζπζηαηηθά είλαη νη νπζίεο πνπ εκπιέθνληαη ζηα κεηαβνιηθά θαηλφκελα ηνπ 

δσηθνχ νξγαληζκνχ θαη ηνπ επηηξέπνπλ ηελ εθδήισζε κηαο ή πεξηζζνηέξσλ απφ ηηο 

θπζηνινγηθέο ηνπ ιεηηνπξγίεο.  

Σα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά δηαθξίλνληαη ζε: 

i. Γνκηθά ζπζηαηηθά: Πεξηιακβάλνληαη νη πδαηάλζξαθεο, ηα ιίπε, νη πξσηεΐλεο, ην λεξφ 

θαη ηα καθξνζηνηρεία. Δίλαη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ ζπκβάιινπλ ζηε δηάπιαζε ησλ 

ηζηψλ ηνπ ζψκαηνο. 

ii. Γπλακηθά ζπζηαηηθά: Πεξηιακβάλνληαη ηα ηρλνζηνηρεία θαη νη βηηακίλεο. Σα 

ζπζηαηηθά απηά πεξηέρνληαη ζηηο δσνηξνθέο θαη ζην δσηθφ ζψκα ζε πνιχ κηθξέο 

πνζφηεηεο, ελψ ε θπζηνινγηθή ηνπο δξάζε ραξαθηεξίδεηαη απφ δπλακηθή παξέκβαζε 

ζηνλ θπηηαξηθφ κεηαβνιηζκφ. 

Ο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη έλα κέηξν αμηνιφγεζεο θαη 

εθηίκεζεο ηεο ζξεπηηθήο αμίαο κηαο δσνηξνθήο είλαη ε δηαηηεηηθή αμία.  

Ζ Γηαηηεηηθή Αμία κηαο Εσνηξνθήο εθθξάδεη ηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν ε δσνηξνθή απηή 

αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξναγσγή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζξέςεο ρσξίο λα ζίγεη ηελ πγεία ηνπ 

δψνπ.  
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Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηαηηεηηθή αμία είλαη: 

1. Ζ ζξεπηηθή αμία: Δθθξάδεη ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηεο δσνηξνθήο. Όζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ζξεπηηθή αμία ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε ζπκβνιή ηεο δσνηξνθήο 

ζηε θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ δψνπ. Δπίζεο, εάλ δελ θαιπθζνχλ νη αλάγθεο 

ηνπ δψνπ ζε ελέξγεηα, δελ είλαη δπλαηφ λα αμηνπνηεζνχλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ φια ηα 

άιια ζξεπηηθά ζηνηρεία. 

2. Ζ πεπηηθόηεηα ηεο νξγαληθήο νπζίαο (ΠΟΟ): Απνηειεί γλψκνλα ηεο 

θαηαιιειφηεηαο ηεο δσνηξνθήο γηα θάζε είδνο ή θαηεγνξία δψνπ. Ζ ΠΟΟ είλαη 

ζπλάξηεζε ηνπ ηχπνπ πέςεσο ηνπ δψνπ αιιά θαη ηεο δνκήο θαη ηεο πθήο ηεο δσνηξνθήο. 

3. Ζ πεξηεθηηθόηεηα ζε αδσηνύρεο νπζίεο: Απνηειεί θξηηήξην ηεο δηαηηεηηθήο αμίαο ηεο 

δσνηξνθήο επεηδή ν νξγαληζκφο ησλ δψσλ δελ κπνξεί λα ζπλζέζεη πξσηεΐλεο θαη άιιεο 

απαξαίηεηεο αδσηνχρεο ελψζεηο εάλ δελ έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ άδσην. 

4. Ζ πεξηεθηηθόηεηα ζε νξηζκέλα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά: Θξεπηηθά ζπζηαηηθά φπσο νη 

Ηλψδεηο Οπζίεο, ην αζβέζηην (Ca) θαη ν θσζθφξνο (P), έρνπλ επκελή ή δπζκελή επίδξαζε 

ζηε δηαηηεηηθή αμία κηαο δσνηξνθήο αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο.  

5. Ζ παξνπζία εηδηθώλ παξαγόλησλ: Γηάθνξνη ηνμηθνί παξάγνληεο ππνβηβάδνπλ ηε 

δηαηηεηηθή αμία ησλ δσνηξνθψλ, ελψ ε παξνπζία κε ηαπηνπνηεζέλησλ παξαγφλησλ ηελ 

απμάλεη. ΢ηνπο εηδηθνχο απηνχο παξάγνληεο αλήθνπλ θαη νη δηάθνξεο ρξσζηηθέο νπζίεο, 

νη νπνίεο ζηελ πεξίπησζε ησλ νξλίζσλ σνπαξαγσγήο βειηηψλνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ 

απγψλ θαη ην ρξσκαηηζκφ ηεο ιεθίζνπ. 

6. Ζ λσπόηεηα, ε θαζαξόηεηα θαη ε ειθπζηηθόηεηα: Ζ λσπφηεηα βξίζθεηαη ζε ζηελή 

ζρέζε κε ηελ ειθπζηηθφηεηα. Όηαλ κεηψλεηαη ζεκαληηθά ε λσπφηεηα κηαο δσνηξνθήο θαη 

θάησ απφ κε θαιέο ζπλζήθεο δηαηήξεζεο, ηφηε ζπκβαίλνπλ αιινηψζεηο ιφγσ ηεο 

αλάπηπμεο κηθξννξγαληζκψλ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο ειθπζηηθφηεηαο. Δπίζεο, ε 

παξνπζία μέλσλ νξγαληθψλ ή αλφξγαλσλ νπζηψλ, φπσο είλαη ην ρψκα, ε ζθφλε, θηι. 

κεηψλεη ηε δηαηηεηηθή αμία. 

7. Σν επζηόκαρν ηεο δσνηξνθήο: Ζ ηδηφηεηα απηή εθθξάδεηαη κε ηελ επλντθή επίδξαζε 

ηεο δσνηξνθήο πάλσ ζηε δξαζηεξηφηεηα ησλ αδέλσλ ηνπ πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο θαζψο 

θαη ηεο κηθξνρισξίδαο θαη θαζνξίδεηαη, θαηά θχξην ιφγν, απφ ηε ρεκηθή ζχλζεζε θαη ηελ 

πθή ηεο δσνηξνθήο. 
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2.2 Γηάθξηζε Εσνηξνθώλ 

Απιή δσνηξνθή νξίδεηαη κηα θαη κφλε δσνηξνθή κε ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ έρεη σο θπζηθή ή ηερλεηή πξψηε χιε ή κε απηά πνπ απνθηά κεηά απφ ελδερφκελε 

επεμεξγαζία. Δπνκέλσο, απιέο είλαη φιεο νη επηκέξνπο χιεο πνπ πεξηέρνπλ ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηαηξνθή ησλ δψσλ. Οη απιέο δσνηξνθέο 

ππνδηαηξνχληαη ζε ρνλδξνεηδείο θαη ζπκππθλσκέλεο. 

2.2.1 Υνλδξνεηδείο δσνηξνθέο                

Δίλαη εθείλεο πνπ ε κνλάδα βάξνπο ηνπο έρεη κεγάιν φγθν θαη κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Έρνπλ απνθιεηζηηθά θπηηθή πξνέιεπζε. 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη ηα εμήο: 

Απνηεινχληαη απφ δηάθνξα ηκήκαηα ησλ θαιιηεξγνχκελσλ ή απηνθπψλ θπηψλ 

(θχιια,ζηειέρε,άλζε), θφλδπινη (γεψκεια), απνζεζαπξηζηηθέο ξίδεο (ηεχηια), ρπκψδεηο 

θαξπνί θεπεπηηθψλ(ηνκάηεο, θνινθχζεο), ρπκψδεηο θαξπνί δέλδξσλ (κήια, ζχθα, θηι), 

ππνπξντφληα ζεξηδναισληζκνχ, θηι. 

Υαξαθηεξίδνληαη απφ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ηλψδεηο νπζίεο, πνπ ζπλήζσο μεπεξλά ην 

18% ηεο μεξήο νπζίαο. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζπληήξεζήο ηνπο δηαθξίλνληαη ζε ρισξέο, 

ελζηξσκέλεο θαη μεξέο, χζηεξα απφ θπζηθή ή ηερλεηή απνμήξαλζε. 

Οη ρνλδξνεηδείο δσνηξνθέο παξάγνληαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο αλά κνλάδα επηθάλεηαο 

εδάθνπο θαη, θαηά θαλφλα, έρνπλ ρακειφ θφζηνο. Όκσο δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ 

απφ φια ηα αγξνηηθά δψα παξά κφλν απφ ηα κεξπθαζηηθά, ηα νπνία δηαζέηνπλ ηνπο 

πξνζηφκαρνπο, φπνπ κε ηε βνήζεηα ησλ κηθξννξγαληζκψλ γίλεηαη δηάζπαζε ησλ 

θπηηαξηλψλ θαη εκηθπηηαξηλψλ ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ. 

 Γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ηνπ πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο, ε ζπκκεηνρή ησλ ρνλδξνεηδψλ 

δσνηξνθψλ είλαη απαξαίηεηε ζην ζηηεξέζην ησλ κεξπθαζηηθψλ θαη ζε πνζνζηά πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 10 κέρξη θαη 100% ηεο μεξήο νπζίαο, αλάινγα κε ηε δηαηξνθή. ΢ε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, νη ρνλδξνεηδείο δσνηξνθέο είλαη απαξαίηεηεο θαη γηα ηε δηαηξνθή 

άιισλ θαηεγνξηψλ δψσλ, εθηφο ησλ κεξπθαζηηθψλ, φπσο π.ρ. ηξπθεξφ ρισξφ ή 

απνμεξακέλν ρφξην γηα σνηφθεο φξληζεο ή γηα ρνηξνκεηέξεο. 
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2.2.2 ΢πκππθλσκέλεο δσνηξνθέο   

Δίλαη εθείλεο πνπ ε κνλάδα βάξνπο ηνπο έρεη κηθξφ φγθν θαη κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Έρνπλ θπηηθή, δσηθή ή αλφξγαλε πξνέιεπζε. Οη ζπκππθλσκέλεο 

δσνηξνθέο ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ηελ πξνέιεπζή ηνπο (θπηηθή ή δσηθή) θαη ηα θχξηα 

ζξεπηηθά ηνπο ζπζηαηηθά (ελέξγεηα ή πξσηεΐλε). Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 

ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ ηαμηλφκεζε ηνπο. 

2.2.2.1 Φπηηθήο πξνέιεπζεο: 

1. Οη Γεκεηξηαθνί θαξπνί (αξαβφζηηνο, ζηηάξη, θξηζάξη, βξψκε, θηι) θαιιηεξγνχληαη γηα 

ηνπο ζπφξνπο ηνπο. Έρνπλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πδαηάλζξαθεο (45 – 70%) θαη 

ζρεηηθά κηθξή ζε αδσηνχρεο νπζίεο(8 – 14%). 

2. Σα ΢πέξκαηα. Απηά πνπ πξνέξρνληαη απφ ςπραλζή, είηε ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ 

πςειή πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε αδσηνχρεο θαη ιηπαξέο νπζίεο (π.ρ. ζπέξκαηα ζφγηαο θαη 

αξαρίδαο, αληίζηνηρα), είηε απφ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αδσηνχρεο νπζίεο θαη 

πδαηάλζξαθεο (ζπέξκαηα θνπθηψλ, βίθνπ, ινχπηλσλ, θηι). Σα ζπέξκαηα άιισλ θπηψλ 

(π.ρ. ειίαλζνπ, ιίλνπ, ζεζακηνχ, θηι.) πεξηέρνπλ πςειφ πνζνζηφ ηλσδψλ νπζηψλ ιφγσ 

ησλ πεξηβιεκάησλ ζηα νπνία πεξηθιείνληαη. 

3.Τπνπξντφληα Γεσξγηθψλ Βηνκεραληψλ: Κχξηα πξντφληα είλαη ηα πίηπξα, ηα 

θηελάιεπξα, νη πιαθνχληεο θαη ηα αιέζκαηα. 

2.2.2.2 Εσηθήο πξνέιεπζεο: 

1. Γάια & ππνπξντφληα επεμεξγαζίαο γάιαθηνο, είηε λσπφ είηε αθπδαησκέλν είηε κεηά 

ηελ αθαίξεζε ηνπ ιίπνπο (άπαρν γάια) είηε σο ηπξφγαια. 

2. Κξεαηάιεπξα & νζηενθξεαηάιεπξα, ηα νπνία παξάγνληαη κεηά απφ βξαζκφ ππφ πίεζε 

ηνπ ζψκαηνο ή κεξψλ ηνπ ζψκαηνο ησλ δψσλ, αθαίξεζε ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο ηνπ 

πεξηερφκελνπ ιίπνπο, αθπδάησζε θαη άιεζε, ελψ δελ πεξηέρνπλ ην δέξκα ησλ δψσλ, ηηο 

ηξίρεο ή ηα θηεξά θαζψο θαη ην πεξηερφκελν ηνπ πεπηηθνχ ζσιήλα Αλάινγα κε ηελ 

αλαινγία ζάξθαο πξνο νζηά δηαθξίλνληαη ζε θξεαηάιεπξα θαη νζηενθξεαηάιεπξα. 

3. Ηρζπάιεπξα, ηα νπνία παξάγνληαη απφ νιφθιεξα ςάξηα ή απφ κέξε ηνπ ζψκαηνο 

κεγάισλ ςαξηψλ. 
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4. Εσηθά ιίπε & Έιαηα, ηα νπνία παξάγνληαη θαηά ηελ παξαγσγή θξεαηαιεχξσλ ελψ ηα 

έιαηα θαηά ηελ παξαγσγή ηρζπαιεχξσλ. 

2.2.2.3. Αλόξγαλεο πξνέιεπζεο: 

1.Πεξηιακβάλνληαη φιεο νη αλφξγαλεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο πεγή αλφξγαλσλ 

ζηνηρείσλ, ηα νπνία απνηεινχλ ζξεπηηθά ζπζηαηηθά γηα ηα δψα. 

2. Υξεζηκνπνηνχληαη καξκαξφζθνλε, θηελνηξνθηθφ θσζθνξηθφ δηαζβέζηην θαη ην 

καγεηξηθφ αιάηη. 

3. Γηα ηα ηρλνζηνηρεία ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζεηνχρα ή ρισξηνχρα άιαηα ησλ 

αληίζηνηρσλ ηρλνζηνηρείσλ. 

2.2.2.4  ΢ύλζεηεο δσνηξνθέο 

Δίλαη νη δσνηξνθέο πνπ πξνέξρνληαη απφ νκνηνγελή αλάκεημε δχν ή πεξηζζφηεξσλ απιψλ 

δσνηξνθψλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζχλζεησλ δσνηξνθψλ πξνέξρνληαη απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηκέξνπο απιψλ δσνηξνθψλ πνπ αλακεηγλχνληαη κεηαμχ ηνπο 

2.3 Δθηίκεζε ησλ δσνηξνθώλ 

Ζ αλάγθε γηα εθηίκεζε ησλ δσνηξνθψλ είλαη γεληθά απνδεθηφ φηη ν θαιχηεξνο εθηηκεηήο 

ηεο πνηφηεηαο κηαο δσνηξνθήο ή ελφο ζηηεξεζίνπ είλαη ε απφδνζε ηνπ δψνπ πνπ 

ρνξεγείηαη. 

Όκσο, ε απφδνζε ηνπ δψνπ είλαη ην απνηέιεζκα ηεο επίδξαζεο ηεο δσνηξνθήο, κε ηα 

θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο, ζην θαηλφκελν ηεο ζξέςεο. 

Δπνκέλσο, είλαη αλάγθε λα εμεπξεζνχλ κέζνδνη εθηίκεζεο ησλ δσνηξνθψλ νη νπνίεο λα 

ζηνρεχνπλ ζηελ ηθαλνπνηεηηθή πξφβιεςε ηεο απφδνζεο ηνπ δψνπ κε ζθνπφ ηελ 

νηθνλνκηθή, θαηά ην δπλαηφ, παξαγσγή δσηθψλ πξντφλησλ πςειήο βηνινγηθήο αμίαο. 

΢ήκεξα, ε εθηίκεζε ησλ δσνηξνθψλ πεξηιακβάλεη ηε ρξεζηκνπνίεζε κεζφδσλ 

πεξηγξαθήο ηνπο νη νπνίεο ηδηαίηεξε έκθαζε δίλνπλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ζπγθεθξηκέλσλ 

ρεκηθψλ ζπζηαηηθψλ, ρσξίο σζηφζν λα ππνβαζκίδνληαη ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

εμεηαδφκελεο δσνηξνθήο. Οη κέζνδνη απηνί νπζηαζηηθά ζα ιέγακε φηη αληαλαθινχλ ζην 

δπλακηθφ ή αιιηψο ζηελ ηθαλφηεηα ησλ δσνηξνθψλ λα εθνδηάδνπλ ηνλ δσηθφ νξγαληζκφ 

κε ηα απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη λα ππνζηεξίδνπλ έηζη δηαθνξεηηθά επίπεδα ηεο 
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δσηθήο απφδνζεο. ΢ε ηειηθφ ζηάδην, ηα απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ εθηίκεζεο 

δσνηξνθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα δηαηξνθηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία ζπλδπάδνληαη κε 

δηάθνξεο εμηζψζεηο πξφβιεςεο πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί θαη επηηεπρζεί έλα 

επηζπκεηφ επίπεδν ηεο δσηθήο απφδνζεο απφ ζπγθεθξηκέλα ζηηεξέζηα. 

Πξαθηηθά, ν ζθνπφο ηεο εθηίκεζεο ησλ δσνηξνθψλ είλαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ρξεζηκνπνίεζήο ηνπο εθ κέξνπο ηνπ δσηθνχ νξγαληζκνχ θαη ηειηθά ην 

νηθνλνκηθφ θέξδνο ζηνλ παξαγσγφ. Γηα ην ζθνπφ απηφ, είλαη ζεκαληηθφο ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζξεπηηθνχ δπλακηθνχ (δειαδή φισλ ησλ επηκέξνπο ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ) ησλ θπξηφηεξσλ δσνηξνθψλ θαη ε αλάγθε εμεχξεζεο ησλ ελδεδεηγκέλσλ 

ζπκπιεξσκάησλ κε ζθνπφ ηελ απνθπγή ζξεπηηθήο αλεπάξθεηαο ζην δσηθφ νξγαληζκφ θαη 

ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ δψνπ. 

Δπίζεο, νη πεξηζζφηεξεο δσνηξνθέο δελ είλαη ζηαζεξέο ζηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Διάρηζηεο κφλν δσνηξνθέο είλαη ζηαζεξέο ζηε ζχλζεζή ηνπο θαη δελ 

απαηηνχλ ζπλήζσο ρεκηθή αλάιπζε (Schingoethe, 1991). 

2.4 Μέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ εθηίκεζε ησλ δσνηξνθώλ 

Σν πξψην βήκα ζηε δηαηξνθή ησλ αγξνηηθψλ δψσλ είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ζξεπηηθψλ 

ηνπο αλαγθψλ. Δπνκέλσο, ζα πξέπεη λα θαηαξηηζηεί έλα ζηηεξέζην πνπ λα παξέρεη ζε 

ηέηνηα αλαινγία ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ψζηε λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ δψνπ. Ζ 

θαηάξηηζε ηνπ ζηηεξεζίνπ γίλεηαη νξζά κφλν φηαλ είλαη δηαζέζηκε επαξθήο πιεξνθνξία 

γηα ηηο δσνηξνθέο πνπ ην απαξηίδνπλ.  

Οη δσνηξνθέο, απφ ηελ άιιε πιεπξά, εκθαλίδνπλ δηαθπκάλζεηο ζε φηη αθνξά ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ νθείινληαη ζε δηάθνξνπο παξάγνληεο. 

Πξηλ αλαθέξζεθε φηη νη απιέο δσνηξνθέο δηαθξίλνληαη ζε ρνλδξνεηδείο θαη 

ζπκππθλσκέλεο. ΢ηε δηαηξνθή ησλ κεξπθαζηηθψλ δεζπφδνπλ νη ρνλδξνεηδείο δσνηξνθέο 

θαη εηδηθφηεξα ην ρφξην βνζθήο, είηε κε ηελ απεπζείαο βφζθεζε είηε έπεηηα απφ 

ζπληήξεζε ηνπ ρισξνχ ρφξηνπ βνζθήο, ζπλήζσο σο ελζίξσκα (silage). Σα πεξηζζφηεξα 

ελζηξψκαηα γίλνληαη απφ ρισξφ ρφξην ή απφ θαιιηέξγεηεο δηαθφξσλ ιηβαδηθψλ θπηψλ 

θαη δεκεηξηαθψλ (π.ρ. αξαβφζηηνο). 

Οη ζπκππθλσκέλεο δσνηξνθέο έρνπλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πδαηάλζξαθεο (π.ρ. 

δεκεηξηαθνί θαξπνί) ή ζε πξσηεΐλε (π.ρ. ζνγηάιεπξν) θαη κπνξνχλ λα ρνξεγεζνχλ 
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αλάινγα κε ην επηδησθφκελν επίπεδν ηεο δσηθήο απφδνζεο πνπ έρεη θαζνξηζηεί. Δμαηηίαο 

ηεο θχζεο ηνπο, νη ζπκππθλσκέλεο ηξνθέο έρνπλ κηθξή δηαθχκαλζε ζηε ζχλζεζή ηνπο ζε 

αληίζεζε κε ην ρφξην βνζθήο πνπ είλαη ε ζχλζεζή ηνπ εμαξηάηαη απφ ην ζηάδην 

αλάπηπμεο θαηά ηε ζπγθνκηδή (ή ηε βφζθεζε), ηα θπηηθά είδε πνπ ην ζπλζέηνπλ, ηελ 

αλαινγία θχιισλ πξνο κίζρσλ, ηε ιίπαλζε θηι. Έηζη, ην λεαξφ ρφξην, έπεηηα απφ 

αδσηνχρν ιίπαλζε, έρεη πςειή ζπγθέληξσζε ζε πξσηετληθέο θαη κε πξσηετληθέο 

αδσηνχρεο νπζίεο αιιά ρακειή ζε δηαιπηνχο θαη αδηάιπηνπο(θπηηαξηθά ηνηρψκαηα) 

πδαηάλζξαθεο. 

Ζ ζχλζεζε ηνπ ελζηξψκαηνο ηείλεη λα αληαλαθιά απηφ ησλ θαιιηεξγεηψλ πνπ απνηειείηαη 

θαηά ην ρξφλν ελαπφζεζεο ζην ζηξφ, ηνπιάρηζηνλ ζε φηη αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

θπηηαξηθά ηνηρψκαηα.  

Οη ζεκαληηθέο δηαθνξέο, φηαλ παξαηεξνχληαη, νθείινληαη: (i) ζηε κείσζε ηνπ pH ηνπ 

ελζηξψκαηνο ιφγσ ηεο δχκσζεο ησλ δηαιπηψλ πδαηαλζξάθσλ γηα ην ζρεκαηηζκφ 

νξγαληθψλ νμέσλ (θπξίσο γαιαθηηθνχ νμένο) απφ ηα αληίζηνηρα βαθηήξηα, θαη (ii) ζην 

γεγνλφο φηη ε πξσηεφιπζε, δειαδή ε δηάζπαζε ησλ πξσηετλψλ, ε νπνία κεξηθψο γίλεηαη 

απφ ηα θπηηθά έλδπκα, απμάλεη ηελ αλαινγία ηνπ κε πξσηετληθνχ αδψηνπ ζην 

παξαγφκελν ελζίξσκα. 

2.4.1 Φπζηθή εθηίκεζε δσνηξνθώλ 

Ζ θπζηθή εθηίκεζε ησλ δσνηξνθψλ πεξηιακβάλεη ηελ εμέηαζε κηαο ζεηξάο παξαγφλησλ 

πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ εθηίκεζε ηεο λσπφηεηαο θαη ηεο θαζαξφηεηαο ησλ δσνηξνθψλ. 

• Δθηίκεζε ηεο λσπφηεηαο ησλ δσνηξνθψλ. Ζ λσπφηεηα ησλ δσνηξνθψλ δηαηεξείηαη 

κέζα ζε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα, ην εχξνο ηνπ νπνίνπ εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηεο 

δσνηξνθήο θαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο (ζεξκνθξαζία, πγξαζία). 

 Ζ εθηίκεζε ηεο λσπφηεηαο δηελεξγείηαη κε έιεγρν ηεο νζκήο θαη ηεο γεχζεο ηνπο, ν 

νπνίνο ζπκπιεξψλεηαη κε κηθξνβηαθφ έιεγρν. 

• Δθηίκεζε ηεο θαζαξφηεηαο ησλ δσνηξνθψλ. Ζ εθηίκεζε ηεο θαζαξφηεηαο έρεη σο 

ζθνπφ ηελ αλαδήηεζε θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πνζνζηνχ ησλ μέλσλ πιψλ ζηελ 

εμεηαδφκελε δσνηξνθή. Ο βαζκφο θαζαξφηεηαο εθθξάδεηαη κε ην πνζνζηφ (%) ησλ 

μέλσλ πιψλ (π.ρ. ρψκα) ζηελ μεξή νπζία ηεο δσνηξνθήο. Ζ εθηίκεζε ηεο θαζαξφηεηαο 

γίλεηαη κε θνζθίληζκα ή πιχζε ηεο εμεηαδφκελεο δσνηξνθήο, ψζηε λα δηαρσξηζηνχλ νη 
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μέλεο χιεο θαη απφ ηε δηαθνξά ηνπ βάξνπο, πξηλ θαη κεηά ην δηαρσξηζκφ ησλ μέλσλ πιψλ, 

ππνινγίδεηαη ν βαζκφο θαζαξφηεηαο ηεο δσνηξνθήο. 

Υαξαθηεξηζηηθά Δλζηξώκαηνο: 

      Δπράξηζηε ππφμηλε – γαιαθηηθή κπξσδηά. 

      Δπράξηζηε γεχζε (φρη πηθξή θαη μηλή). 

 Απνπζία κνχριαο ή γινηψδνπο εκθάληζεο. 

 Οκνηνκνξθία πγξαζίαο & ρξψκαηνο. 

 Γεληθά πξαζηλσπφ ή θαζηαλφ ελζίξσκα είλαη θαιφ. 

 Σν ζθνχξν θαζηαλφ ρξψκα δείρλεη φηη θαηά ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο 

εθαξκφζηεθε πςειή ζεξκνθξαζία. 

2.4.2 Δθηίκεζε δσνηξνθώλ κε ρεκηθή αλάιπζε 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, είλαη απνδεθηφ φηη ν θαιχηεξνο εθηηκεηήο ηεο 

πνηφηεηαο κηαο ηξνθήο ή ελφο ζηηεξεζίνπ είλαη ε απφδνζε ηνπ δψνπ. Όκσο, ε πξφζιεςε, 

ε πεπηηθφηεηα θαη ε απνδνηηθφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο ηεο ηξνθήο είλαη ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ δψνπ, κε ηε δηαθχκαλζε ζηελ πξφζιεςε ηεο ηξνθήο 

λα ηζνδπλακεί κε ην 60-90% ηεο δηαθχκαλζεο ηεο πεπηήο ελέξγεηαο. 

Δπνκέλσο είλαη ζθφπηκν λα κεηξεζνχλ φια εθείλα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηξνθήο πνπ 

ζρεηίδνληαη πην ζηελά κε ηελ πξφζιεςε θαη ηελ πεπηηθφηεηα. Σα ρεκηθά θιάζκαηα πνπ 

έρνπλ ζπλδεζεί κε ηελ πξφζιεςε θαη ηελ πεπηηθφηεηα πεξηιακβάλνπλ ηηο ηλψδεηο νπζίεο 

(αθαζάξηζηε θπηηαξίλε), ηε ιηγλίλε θαη ηελ πξσηεΐλε. 

Ζ ρεκηθή αλάιπζε κηαο δσνηξνθήο ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

Ηλσδψλ Οπζηψλ, ηεο ιηγλίλεο θαη ηεο πξσηεΐλεο(αδσηνχρεο νπζίεο) ζηε μεξή νπζία ηεο 

εμεηαδφκελεο δσνηξνθήο.  

Δπίζεο, νη ρεκηθέο αλαιχζεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ 

παξάγνληεο ζηηο δσνηξνθέο πνπ κπνξεί λα πεξηνξίδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ δψνπ. Απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κφλν φηαλ έλαο αληηδηαηξνθηθφο παξάγνληαο πεξηνξίδεη ηελ παξαγσγή, 

θαζψο ηφηε θαζίζηαηαη ν πην ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα αλάιπζε. 

Δπηπιένλ, νη ρεκηθέο αλαιχζεηο κπνξνχλ λα παξέρνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηα πξαγκαηηθά ρεκηθά ζπζηαηηθά πνπ επηδξνχλ ζηελ πέςε (Van Soest, 1994).  
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Ζ ρεκηθή αλάιπζε θαηά ζξεπηηθφ ζπζηαηηθφ, παξά ην γεγνλφο φηη είλαη δαπαλεξή θαη 

ρξνλνβφξα, κπνξεί λα παξέρεη ζεκαληηθέο βηνρεκηθέο πιεξνθνξίεο, νδεγψληαο έηζη ζηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ κπνξεί λα πεξηνξίδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ 

δψνπ. 

Παξφια απηά, νη ρεκηθέο κέζνδνη δελ κπνξνχλ λα δψζνπλ έλαλ απεπζείαο ππνινγηζκφ 

ηεο ζξεπηηθήο αμίαο, αιιά βαζίδνληαη ζηε ζηαηηζηηθή ζπζρέηηζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

πεπηηθφηεηαο θαη ηεο πξφζιεςεο ηξνθήο. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε ρεκηθή αλάιπζε απνηειεί ην πξψην 

βαζηθφ ζηάδην γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο δηαηηεηηθήο αμίαο κηαο δσνηξνθήο, ε νπνία 

επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ δσνηξνθψλ ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ή ηελ χπαξμε ηνμηθψλ θαη άιισλ αληηδηαηξνθηθψλ παξαγφλησλ 

πνπ επεξεάδνπλ δπζκελψο ηε δηαηηεηηθή αμία κηαο δσνηξνθήο.  

Δπνκέλσο, ε ρεκηθή αλάιπζε δελ δίλεη κηα πιήξε εηθφλα ηεο δηαηηεηηθήο αμίαο κηαο 

δσνηξνθήο αιιά πξνζδηνξίδεη ηελ αμία κηαο δσνηξνθήο ζε φηη αθνξά ηελ ηθαλφηεηα 

πξνκήζεηαο ζην δψν ελφο ή πεξηζζφηεξσλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. 

2.4.2.1  Ξεξή Οπζία 

Παξφιν πνπ απφ πνιινχο εξεπλεηέο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο μεξήο νπζίαο(ΞΟ) κηαο 

δσνηξνθήο δελ ζεσξείηαη σο θαζ‟ απηφ ρεκηθφο πξνζδηνξηζκφο, ν αθξηβήο 

πξνζδηνξηζκφο ηεο ΞΟ είλαη απαξαίηεηνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ νπνηνλδήπνηε άιισλ 

ρεκηθψλ ζπζηαηηθψλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ζα πξέπεη λα 

αλαθέξνληαη κε βάζε ηε ΞΟ πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηή ε ζχγθξηζε ησλ δσνηξνθψλ. 

Δπηπιένλ, ν αθξηβήο πξνζδηνξηζκφο ηεο ΞΟ είλαη έλα θξίζηκν θξηηήξην γηα ηνλ ηζφξξνπν 

θαηαξηηζκφ ζηηεξεζίσλ ζηα κεξπθαζηηθά αγξνηηθά δψα. 

2.4.2.2 Οξγαληθή θαη αλόξγαλε νπζία ηέθξα 

Με ηνλ φξν αλφξγαλα ζηνηρεία λννχληαη ηα ζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη ζηνλ νξγαληζκφ κε 

ηε κνξθή αλφξγαλσλ αιάησλ ή ηα ζηνηρεία πνπ ιακβάλνληαη κε ηε κνξθή απηή θαηά ηελ 

απνηέθξσζε ηνπ εμεηαδφκελνπ δείγκαηνο ηξνθήο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δσηθνχ ζψκαηνο 

ζε ηέθξα θπκαίλεηαη κεηαμχ 2 –5% θαη πνηθίιεη αλάινγα κε ηε θπιή, ην είδνο, ηελ 

αηνκηθφηεηα, ηελ ειηθία θαη ηελ παρπληηθή θαηάζηαζε ηνπ δψνπ. Σφζν ζην δσηθφ ζψκα 

φζν θαη ζηηο δσνηξνθέο απαληψληαη πεξί ηα 45 αλφξγαλα ζηνηρεία. Απφ απηά, ηα 
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απαξαίηεηα γηα ηνλ νξγαληζκφ αλφξγαλα ζηνηρεία, κηαο θαη εμππεξεηνχλ βαζηθέο 

θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο, δηαθξίλνληαη ζε καθξνζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία αλάινγα κε ηε 

ζπγθέληξσζή ηνπο ηφζν ζην ζψκα ησλ δψσλ φζν θαη ζηα ζηηεξέζηά ηνπο. 

2.4.2.3 Αδσηνύρεο Οπζίεο 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ αδψηνπ πνπ πεξηέρνληαη ζηηο δηάθνξεο 

δσνηξνθέο παξνπζηάδεη αμηφινγν ελδηαθέξνλ. Οη αδσηνχρεο νπζίεο ηεο ηξνθήο 

δηαθξίλνληαη ζε ιεπθσκαηνεηδείο θαη κε. Οη ιεπθσκαηνεηδείο νπζίεο απνηεινχλ ζπλήζσο 

ην 95 – 98% ησλ αδσηνχρσλ νπζηψλ ηεο ηξνθήο ελψ ζηηο κε ιεπθσκαηνεηδείο αλήθνπλ νη 

ακίλεο, ηα πεπηίδηα, θηι 

2.4.2.4  Ληπαξέο νπζίεο  

Οη ιηπαξέο νπζίεο απνηεινχλ νκάδα ζξεπηηθψλ νπζηψλ πνπ απαληάηαη ηφζν ζηνπο 

θπηηθνχο φζν θαη ζηνπο δσηθνχο ηζηνχο. Γηαδξακαηίδνπλ ζπνπδαηφηαην ξφιν ζηνλ 

νξγαληζκφ θαη απαληψληαη ζε φια ηα θχηηαξά ηνπ. 

 Οη ιηπαξέο νπζίεο έρνπλ κηα θνηλή ηδηφηεηα: είλαη αδηάιπηεο ζην λεξφ θαη δηαιπηέο ζηνπο 

νξγαληθνχο δηαιχηεο (π.ρ. πεηξειατθφο αηζέξαο). Απφ ιεηηνπξγηθήο πιεπξάο ην ιίπνο 

δηαθξίλεηαη ζε απνηακηεπηηθφ θαη νξγαλσηηθφ. 

2.4.2.5    Ηλώδεηο νπζίεο 

Με ηνλ φξν “ηλψδεηο νπζίεο” λννχληαη ηα ζπζηαηηθά ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ ησλ 

θπηψλ, δειαδή πεξηέρεη θπηηαξίλε, εκηθπηηαξίλεο θαη ιηγλίλε: 

• Ζ θπηηαξίλε πξνέξρεηαη απφ πνιπκεξηζκφ ηεο β-D-γιπθφδεο (ην κφξηφ ηνπο 

απνηειείηαη απφ καθξηέο θαη κε δηαθιαδηζκέλεο αιπζίδεο πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ 200 – 

2000 ξίδεο β-D-γιπθφδεο). Ζ δηάζπαζε ηεο θπηηαξίλεο ζην πεπηηθφ ζχζηεκα γίλεηαη κε 

έλδπκα πνπ παξάγνπλ νη κηθξννξγαληζκνί πνπ βξίζθνληαη ζηνπο πξνζηνκάρνπο ησλ 

κεξπθαζηηθψλ θαη ζην ηπθιφ έληεξν ηνπ ίππνπ. Ζ κηθξνβηαθή δηάζπαζε ηεο θπηηαξίλεο 

δίλεη σο ηειηθά πξντφληα ηα Πηεηηθά Ληπαξά Ομέα θαζψο θαη ηα αέξηα CH4 θαη CO2 

• Οη εκηθπηηαξίλεο κε πδξφιπζε κε αξαηά νμέα θαη αιθάιηα απνδίδνπλ εμφδεο, πεληφδεο 

θαη ζπρλά νπξνληθά νμέα, ηα νπνία ρξεζηκεχνπλ σο απνηνμηλσηηθνί παξάγνληεο γηα ηνλ 

νξγαληζκφ. Γελ πξνζβάιινληαη απφ ηα πεπηηθά έλδπκα παξά κφλν απφ ηα έλδπκα ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ησλ πξνζηνκάρσλ ησλ κεξπθαζηηθψλ. 
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• Ζ ιηγλίλε είλαη έλα άκνξθν πιηθφ, ην νπνίν παξέρεη ρεκηθή θαη βηνινγηθή αληνρή ζηα 

θπηηθά θπηηαξηθά ηνηρψκαηα θαζψο θαη κεραληθή ζηαζεξφηεηα ζην θπηφ. Δίλαη κηα 

άθξσο αδξαλήο νπζία, παξνπζηάδεη κεγάιε αλζεθηηθφηεηα ζηε ρεκηθή δηάζπαζε θαη 

επνκέλσο είλαη αλζεθηηθή ζηε δξάζε ησλ πεπηηθψλ ελδχκσλ. Πξαθηηθά ζεσξείηαη 

εληειψο άπεπηε γηα φια ηα είδε δψσλ. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ην θιάζκα ησλ ηλσδψλ 

νπζηψλ δελ πεξηέρεη φιε ηελ πνζφηεηα ηεο θπηηαξίλεο, ησλ εκηθπηηαξηλψλ θαη ηεο 

ιηγλίλεο ηεο δσνηξνθήο.  

Δπνκέλσο, νη ηλψδεηο νπζίεο αξρηθά πξννξίδνληαη λα απνηειέζνπλ έλα ελδεηθηηθφ κέζν 

ηνπ άπεπηνπ, ζρεηηθά, κέξνπο ηεο ηξνθήο κε ηε δηαθνξά φηη έλα κεγάιν κέξνο απηψλ 

κπνξεί λα πεθζεί απφ ηα κεξπθαζηηθά αγξνηηθά δψα. Δπίζεο κηα κηθξήο έθηαζεο πέςε 

ηεο θπηηαξίλεο θαη άιισλ αλψηεξσλ πνιπζαθραξηηψλ νξηζκέλσλ ηξνθψλ ιακβάλεη ρψξα 

ζην ηπθιφ ηκήκα ηνπ παρένο εληέξνπ ησλ κνλνγαζηξηθψλ κεηά απφ κηθξνβηαθή 

δξαζηεξηφηεηα. Γεληθά, ε πεπηηθφηεηα ησλ ηλσδψλ νπζηψλ κηαο δσνηξνθήο εμαξηάηαη 

απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο ηξνθήο ζε ιηγλίλε θαζψο θαη απφ ηελ επίδξαζή ηεο ζην 

ξπζκφ δηφδνπ ηνπ ζηηεξεζίνπ κέζσ ηνπ πεπηηθνχ ζσιήλα. 

Δλζίξσζε ειαηνθύιισλ σο δσνηξνθή 

2.5 Πξνέιεπζε 

Σα ελζηξσκέλα λνκεπηηθά ρφξηα πξνθχπηνπλ απφ ηα αληίζηνηρα ρισξά ρφξηα κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζπληήξεζεο ηνπο πνπ νλνκάδεηαη ελζίξσζε. Πξέπεη λα ζεκεησζεί 

φηη γεληθά ηα πξντφληα ηεο ελζίξσζεο είλαη γλσζηά κε ηελ νλνκαζία ελζηξψκαηα. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ ελζηξσκέλσλ ρφξησλ ζε ζξεπηηθέο νπζίεο (ελεξγεηαθέο θαη κε), 

θαζψο θαη νη δηαηξνθηθέο ηδηφηεηεο ηνπο, κε άιια ιφγηα ε ζξεπηηθή θαη γεληθά ε 

δηαηξνθηθή αμία ηνπο, εμαξηάηαη ιίγν ή πνιχ ηφζν απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ αλαθέξνληαη 

γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ρισξψλ ρφξησλ, φζν θαη ηελ εθαξκνδφκελε ηερληθή ελζίξσζε 

ηνπο 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε ησλ ειαηνθχιισλ ζηε δηαηξνθή ησλ πξνβάησλ είλαη γλσζηή ζηνπο 

Έιιελεο θηελνηξφθνπο. Καηά ηε ζπγθνκηδή ηνπ ειαηνθάξπνπ απνθφπηνληαη κηθξνί 

βιαζηνί θαη ειαηφθπιια ηα νπνία απνκαθξχλνληαη ζηα ζχγρξνλα ειαηνπξγεία κε 

αλαξξφθεζε γηα λα κελ πξνζδψζνπλ πηθξή γεχζε ζην ειαηφιαδν. Σα ειαηφθπιια απηά 
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ζπλήζσο παξακέλνπλ ζε ζσξνχο ζην πξναχιην ησλ ειαηνπξγείσλ, ρσξίο θακία 

αμηνπνίεζε. 

Ζ κέζε εηήζηα πνζφηεηα ησλ ειαηνθχιισλ πνπ απνκαθξχλεηαη θαηά ηε ζπγθνκηδή ηνπ 

ειαηνθάξπνπ ζηελ Διιάδα αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 62.500 ηφλνπο, πνζφηεηα πνπ 

αληηζηνηρεί ζην 5% ηνπ ζπγθνκηζζέληνο ειαηνθάξπνπ (Εέξβαο θ.α.,1993) 

Tα ειαηφθπιια ησλ ειαηνπξγείσλ έρνπλ ζρεηηθά πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε νιηθέο 

ιηπαξέο νπζίεο απφ ηα ειαηφθπιια πνπ ζπλειέγεζαλ θαηεπζείαλ απφ ηα ειαηφδεληξα. 

 Ζ δηαθνξά απηή νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα ειαηφθπιια έξρνληαη ζε επαθή κε ηνλ 

ειαηφθαξπν θαηά ηε ζπγθνκηδή θαη ηνπο πξψηνπο ρεηξηζκνχο ζην ειαηνπξγείν θαη 

ξππαίλνληαη κε ιηπαξέο νπζίεο. 

Σα ειαηφθπιια, παξά ηελ πηθξή ηνπο γεχζε, είλαη πνιχ ειθπζηηθά ζηα πξφβαηα. Ζ πηθξή 

ηνπο γεχζε νθείιεηαη ζε κηα νπζία πνπ πεξηέρνπλ, ηελ ειαηνπαίλε, ε νπνία φκσο 

δηαζπάηαη ζην φμηλν πεξηβάιινλ ηνπ ελχζηξνπ θαη έηζη δελ πξνζδίδεη θακηά ηδηαίηεξε 

γεχζε ή νζκή ζην γάια. 

΢πκπεξαζκαηηθά κπνξεί λα εηπσζεί φηη ηα ειαηφθπιια ησλ ειαηνπξγείσλ είλαη έλα 

ππνπξντφλ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ρνλδξνεηδήο δσνηξνθή ζηε δηαηξνθή 

κεξπθαζηηθψλ δψσλ πεξηνξίδνληαο ηε ρξήζε ηνπ ρφξηνπ κεδηθήο ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν. Δπεηδή φκσο παξάγνληαη ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο θαη ζε ζρεηηθά κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φια 

ζε λσπή θαηάζηαζε θαη ππφθεηληαη ζχληνκα ζε αιινηψζεηο θπξίσο  απφ πξνζβνιέο 

κπθήησλ. 

 Σν πξφβιεκα απηφ θαίλεηαη φηη κπνξεί λα αληηκεησπηζζεί κε επηηπρία, εθαξκφδνληαο ηε 

κέζνδν ηεο ελζίξσζεο γηα ζπληήξεζή ηνπο κε απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην ζχλνιφ ηνπο ζε κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ ζξεπηηθή αμία 

ησλ ειαηνθχιισλ είλαη ζρεηηθά θαιή παξά ηε ρακειή ηνπο πεξηεθηηθφηεηα ζε αδσηνχρεο 

νπζίεο. 
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2.6 Γηαηξνθηθέο ηδηόηεηεο θαη ρξήζε 

Σα ελζηξσκέλα λνκεπηηθά ρφξηα έρνπλ κεγαιχηεξε δηαηξνθηθή αμία (ζξεπηηθή αμία, 

ειθπζηηθφηεηα, φξηα πεξηνξηζκνχ ζηελ ρξήζε ηνπο θιπ.) απφ απηή ησλ αληίζηνηρσλ 

μεξψλ θαη πξνζεγγίδνπλ εθείλε ησλ ρισξψλ ρφξησλ.      

Γειαδή απνζεθεχνληαη θαη παξέρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ρνξήγεζεο ηνπο ζηα δψα φιεο ηηο 

επνρέο ηνπ έηνπο.  

Γεληθά, ηα ελζηξψκαηα ζε αληίζεζε κε ηα μεξά ρφξηα. Γελ είλαη δπλαηφ λα κεηαθέξνληαη 

απφ ηνλ αξρηθφ ρψξν φπνπ παξαζθεπάζηεθαλ ζε άιιν γηα λα απνζεθεπηνχλ κε αζθάιεηα 

έζησ θαη γηα 1εκέξα. Χζηφζν ηα ελζηξσκέλα ρφξηα, φπσο άιισζηε θαη ηα μεξά ρφξηα, 

απνηεινχλ ηηο βαζηθέο ρνλδξνεηδήο δσνηξνθέο ησλ ζηαβιηζκέλσλ κεξπθαζηηθψλ, θαη 

ηδίσο ησλ βννεηδψλ. 

 Τπφ ηηο Διιεληθέο ζπλζήθεο, έρνπκε ηε γλψκε φηη ρσξίο ηελ ρξήζε ησλ ελζηξσκέλσλ 

ρφξησλ δελ είλαη δπλαηφλ λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα νξζνινγηθή δηαηξνθή ησλ 

ζηαβιηζκέλσλ κεξπθαζηηθψλ θαη ηδίσο ησλ βννεηδψλ. 

2.7 Γεληθά γηα ηελ ελζίξσζε 

Ζ ελζίξσζε είλαη κία κέζνδνο ζπληήξεζεο ησλ ρισξψλ λνκεπηηθψλ ρφξησλ θαη γεληθά 

δσνηξνθψλ πνπ έρνπλ κεγαιχηεξε πγξαζία ηνπ 60% ζε ρπκψδε θαηάζηαζε. Βαζίδεηαη 

ζηελ δεκηνπξγία ζπλζεθψλ κέζα ζε εηδηθνχο ρψξνπο ηνπο νλνκαδφκελνπο ζίξνπο πνπ λα 

επλννχλ ηελ αλάπηπμε ησλ αλαεξφβησλ κηθξννξγαληζκψλ ηεο εθεί ηνπνζεηνχκελεο 

ρισξνκάδαο πνπ πξνθαινχλ γαιαθηηθή δχκσζε (παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμέσο) ή 

παξάιιεια θαη νμηθή (παξαγσγή νμηθνχ νμέσο), ψζηε λα παξεκπνδίδεηαη ή λα 

αλαζηέιιεηαη ε δξαζηεξηφηεηα ησλ ινηπψλ κηθξννξγαληζκψλ - θπξίσο ησλ αεξφβησλ – 

πνπ είλαη νη ππαίηηνη ησλ αλεπηζχκεησλ δπκψζεσλ.  

Γειαδή, ηεο ζήςεο (επηβιαβήο θπξίσο γηα ηελ ζπληήξεζε ηεο ρισξνκάδαο) θαη ηεο 

βνπηπξηθήο δχκσζεο (επηδήκηα γηα ηελ πνηφηεηα ησλ ελζηξσκέλσλ ρφξησλ). 

Ζ ελζίξσζε είλαη κηα αξθεηά παιηά κέζνδνο ζπληήξεζεο ησλ ρισξψλ ρφξησλ. 

Δπηλνήζεθε θαη πξσηνεκθαλίζηεθε ζηελ πξάμε απφ ηνλ Γάιιν Goffard ην 1873(Jean – 

Blean & Jore – d‟Arce, 1950). ΢ηελ ζπλέρεηα, δηαδφζεθε ην 1871 ζηηο ΖΠΑ θαη απφ θεη 

ζηνλ Καλαδά, ηελ Απζηξαιία θαη ηε Ν.Α. Ακεξηθή.  
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Χζηφζν, ζηελ Δπξψπε κέρξη ην ηέινο ηνπ πξψηνπ παγθφζκηνπ πνιέκνπ (1914-1918) ε 

ελζίξσζε δελ έηπρε επξείαο δηάδνζεο. 

Ζ κέζνδνο φκσο απηή, απφ ην 1918 απνθηά θαηλνχξγην ελδηαθέξνλ, θπξίσο ζηηο 

ζθαλδηλαβηθέο ρψξεο, αιιά θαη ζηελ Διβεηία θαη ζηελ Γεξκαλία. Δηδηθφηεξα, ζηελ 

Φηλιαλδία δφζεθε κεγάιε ψζεζε ζηελ εθαξκνγή ηεο ελζίξσζεο κεηά ηεο κειέηεο ηνπ 

A.I.Virtanen, ν νπνίνο κπφξεζε λα εθαξκφζεη επηηπρψο ηελ ελ ιφγσ κέζνδν ζπληήξεζεο 

ησλ ρισξψλ ρφξησλ κε ηελ πξνζζήθε ζηελ πξνο ελζίξσζε ρισξνκάδα δηαιχκαηνο 

πδξνρισξηθνχ νμέσο. 

Ζ ελζίξσζε σο κέζνδνο ζπληήξεζεο γεληθά δσνηξνθψλ παξνπζηάδεη ηα αθφινπζα πέληε 

πιενλεθηήκαηα: 

 Δμαξηάηαη ειάρηζηα απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη επνκέλσο κπνξεί λα 

εθαξκφδεηαη παληνχ ζε φιεο ζρεδφλ ηηο ρψξεο αλεμαξηήηνπ θιίκαηνο. 

 Απνηειεί ηε κνλαδηθή δηέμνδν γηα ηελ ζπληήξεζε ρισξψλ ρφξησλ ή γεληθά 

δσνηξνθψλ πνπ μεξαίλνληαη δχζθνια ζηνλ αέξα ή κεηά ηελ μήξαλζε ηνπο δελ 

θαηαλαιψλνληαη επράξηζηα απφ ηα δψα. Σέηνηεο δσνηξνθέο είλαη ηα ρισξά θπηά 

θαιακπνθηνχ, ζφξγνπ θαη ειίαλζνπ (ειηνζηξφθη), θαζψο θαη νξηζκέλα 

βηνκεραληθά ππνπξντφληα θ.ά. 

 ΢πλεπάγεηαη ηελ δηαηήξεζε ιίγν ή πνιχ ησλ δηαηξνθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

ρισξψλ ρφξησλ –θαη ησλ ρπκσδψλ δσνηξνθψλ- ή θαη βειηηψλεη ηελ 

ειθπζηηθφηεηα ησλ ρισξψλ ρφξησλ, φηαλ απηή είλαη κηθξή. 

 Δθαξκφδεηαη εχθνια γηα φια ηα είδε ησλ ρισξψλ ρφξησλ θαη γηα ηηο πνηθίιεο 

ρπκψδεηο ρνλδξνεηδήο δσνηξνθέο, αλεμάξηεηα ηεο δηαηηζέκελεο θάζε θνξά 

πνζφηεηαο ηνπο. Καη ηέινο, 

 Διεπζεξψλεη γξήγνξα ην έδαθνο θαη επηηξέπεη ηελ αλαβιάζηεζε ησλ θπηψλ ή ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπο. 
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                Δηθφλα 3: Γηακφξθσζε θαη ζπκπίεζε επίγεηνπ ζσξνχ ελζίξσζεο. 

 

 

 

 

 

 

2.8 Μηθξννξγαληζκνί πνπ παίξλνπλ κέξνο θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

ελζίξσζεο 

΢ηα πξνο ελζίξσζε ρισξά ρφξηα θαη γεληθά ζηηο δσνηξνθέο πνπ επηδέρνληαη ελζίξσζε 

ζπλαληηνχληαη δηάθνξνη κηθξννξγαληζκνί. Οη πην ζπλήζεηο απ‟ απηνχο είλαη εθείλε πνπ 

ζεκεηψλνληαη ζηνλ πίλαθα : 
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           Πίλαθαο 2: Μηθξννξγαληζκνί θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ελζίξσζεο. 

 

 

 

Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ελζίξσζεο επηδηψθεηαη πάληα ε δεκηνπξγία ζπλζεθψλ πνπ 

επλννχλ ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηεο νηθνγέλεηαο Lactobacillaceae. Κη απηφ, 

γηαηί κε ηελ αλάπηπμε ησλ ελ ιφγσ κηθξννξγαληζκψλ επηηπγράλνληαη ηα αθφινπζα: 
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 Παξάγεηαη ζχληνκα θαη ζε επαξθή πνζφηεηα γαιαθηηθφ νμχ πνπ ζπληειεί ζηελ 

πηψζε ηνπ pH ζε ηέηνηεο ηηκέο, ζηηο νπνίεο δελ είλαη δπλαηφλ λα επηβηψλνπλ νη 

“δηάθνξνη άιινη κηθξννξγαληζκνί” πνπ είλαη ζε ζέζε λα παξάγνπλ βνπηπξηθφ θαη 

νμηθφ νμχ ή θαη λα πξνθαινχλ ζήςεηο, ζε πεξίπησζε βέβαηα πνπ νη ζπλζήθεο 

αλαεξνβίσζεο ζηελ ρισξνκάδα δελ εμαζθαιηζηνχλ ηφζν γξήγνξα. 

 ΢ρεκαηίδεηαη νμηθφ νμχ ζε πεξηνξηζκέλε πνζφηεηα, αιιά επαξθή γηα λα πάξεη ην 

ελζίξσκα επράξηζηε νζκή. Καη 

 Γελ παξάγεηαη βνπηπξηθφ νμχ πνπ σο δχζνζκν ππνβαζκίδεη ηελ πνηφηεηα ηνπ 

ελζηξψκαηνο θαη είλαη δπλαηφ, αλ μεπεξάζεη νξηζκέλα φξηα λα ζέζεη ζε θίλδπλν 

θαη ηελ πγεία ησλ δψσλ. 

2.9  Σερληθέο ηεο ελζίξσζεο 

Γηα ηελ παξαγσγή ελζηξσκέλσλ ρφξησλ ή γεληθά δσνηξνθψλ ππάξρνπλ 2 ηερληθέο:  

1. Ζ ςπρξή ελζίξσζε.  

2. Ζ ζεξκή ελζίξσζε. 

2.9.1 Φπρξή ελζίξσζε 

Δίλαη κηα ηερληθή ελζίξσζεο πνπ εθαξκφδεηαη πεξηζζφηεξν ππφ ηηο ζπλήζεηο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ ζηηο εχθξαηεο δψλεο ηηο επνρέο πνπ ππάξρνπλ ρισξά 

ρφξηα, ψξηκα πξνο ελζίξσζε. Ζ ηδαληθή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα ηελ εθαξκνγή 

ηεο ςπρξήο ελζίξσζεο είλαη ε θαηψηεξε ησλ 28
 οC. Καηά ηε δηελέξγεηα ηεο ελ ιφγσ 

ελζίξσζεο επηδηψθεηαη ε δεκηνπξγία ζπλζεθψλ αλάπηπμεο ησλ ςπρξφθηισλ αλαεξφβησλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ επλννχλ απνθιεηζηηθά ηελ γαιαθηηθή δχκσζε. 

 Έηζη δεκηνπξγείηαη έλα pH γχξσ ζην 3,5, πνπ ζπλεπάγεηαη ηνλ ζάλαην ησλ ινηπψλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ επλννχλ ηε βνπηπξηθή θαη ηελ νμηθή δχκσζε ή αθφκε ηελ ζήςε. 

Γηα ηελ δηαζθάιηζε ησλ ζπλζεθψλ αλάπηπμεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ πξνο ηελ παξαπάλσ 

θαηεχζπλζε, ιακβάλνληαη ηα δηάθνξα κέηξα, φπσο ε απνθπγή αλχςσζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο άλσ ησλ 30 ή 35
 οC, ε δηαζθάιηζε θαηάιιεινπ ππνζηξψκαηνο γηα ηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ επηθξάηεζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηεο γαιαθηηθήο δχκσζεο, απνθπγή 

ή επηδίσμε πξνρσξεκέλεο κάξαλζεο ησλ πξνο ελζίξσζε ρφξησλ. 
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2.9.2 Θεξκή ελζίξσζε 

Δίλαη κηα ηερληθή ελζίξσζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζε πεξηνρέο, φπνπ δελ είλαη δπλαηή ε 

εθαξκνγή ηεο πξνεγνχκελεο ηερληθήο –δειαδή ηεο ςπρξήο ελζίξσζεο- ιφγσ ησλ 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ πεξηβάιινληνο (>28
 οC). Καηά ηε ζεξκή ελζίξσζε 

επηδηψθεηαη ε δεκηνπξγία ζπλζεθψλ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ζεξκφθηισλ αλαεξφβησλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ επλννχλ ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ηελ γαιαθηηθή δχκσζε, φπσο είλαη 

ησλ γελψλ Lactobacillus θαη ην Betabacterium fermenti.   

Ζ δηαζθάιηζε ζπλζεθψλ ελζίξσζεο θαηά ηελ παξαπάλσ θαηεχζπλζε επηηπγράλεηαη 

αξρηθά κε ηελ ηνπνζέηεζε ηεο πξνο ελζίξσζε δσνηξνθήο ζην ζηξφ ρσξίο κεγάιε 

ζπκπίεζε (ζε ραιαξά ζηξψκαηα). Έηζη, ππάξρεη πάληνηε ιίγνο αέξαο πνπ ζπλεξγεί ζε 

θάπνηεο νμεηδψζεηο πνπ ζα θάλνπλ ηελ ζεξκνθξαζία γξήγνξα ζην εζσηεξηθφ ηεο 

δσνηξνθήο λα μεπεξάζεη ηνπο 35
 οC (35-50

 οC), ψζηε λα επλνεζεί ε αλάπηπμε ησλ 

ζεξκφθηισλ κηθξννξγαληζκψλ.         

΢ηε ζπλέρεηα, νη ελ ιφγσ ζπλζήθεο δηαζθαιίδνληαη κε ηελ άζθεζε επαξθνχο ζπκπίεζεο 

ηεο πξνο ελζίξσζε δσνηξνθήο θαη, ακέζσο κεηά, κε ηελ αεξνζηεγή ζθξάγηζε ηνπ ζηξνχ, 

ψζηε λα εθδησρζεί ν ηπρφλ ππφινηπνο αέξαο ή λα απνηξαπεί λέα είζνδνο ηνπ. Ζ χπαξμε 

αέξα ζα επέηξεπε ηελ ζπλέρηζε ησλ νμεηδψζεσλ κε απνηέιεζκα ε ζεξκνθξαζία ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ λα μεπεξάζεη ηνπο 50 
οC, πνπ είλαη έλα αθξαίν πξνο ηα άλσ φξην γηα ηελ 

δξάζε ησλ ζεξκφθηισλ κηθξννξγαληζκψλ. 

Δπηπιένλ, φηαλ ε ζεξκνθξαζία μεπεξάζεη ηνπο 50
 οC, νη απψιεηεο ησλ πξνο ελζίξσζε 

δσνηξνθψλ ζε ζξεπηηθέο νπζίεο είλαη πνιχ κεγάιεο. Πάλησο, θαη αλ αθφκε ε 

ζεξκνθξαζία δελ ππεξβεί ηνπο 50
 οC, ε ζεξκή ελζίξσζε ζπλνδεχεηαη πάληνηε κε κεγάιεο 

απψιεηεο ησλ πξνο ελζίξσζε δσνηξνθψλ ζε ζξεπηηθέο νπζίεο.    

Αλ νη απψιεηεο απηέο εθθξαζηνχλ ζε λνκεπηηθέο κνλάδεο (ελέξγεηα) αλέξρνληαη κέρξη 

40% (Delage 1972) θαη είλαη πεξηζζφηεξεο απφ εθείλεο πνπ παξαηεξνχληαη θαηά ηελ 

ςπρξή ελζίξσζε. Γηα απηφ ην ιφγν άιισζηε, ε εθαξκνγή ηεο ζεξκήο ελζίξσζεο 

απνθεχγεηαη θαηά ην δπλαηφλ ζηε πξάμε θαη είλαη ήδε πνιχ πεξηνξηζκέλε.  

Γελ ζα ήηαλ ππεξβνιή λα ιερζεί φηη ε ηερληθή ηεο ζεξκήο ελζίξσζεο δσνηξνθψλ, 

ηνπιάρηζηνλ ζηηο εχθξαηεο ρψξεο, έρεη εγθαηαιεηθζεί.  
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Ζ ελζίξσζε ηεο ρισξήο λνκήο γίλεηαη, είηε ακέζσο κεηά ην θφςηκν ηεο λνκήο,είηε 

αξγφηεξα κεηά απφ πξνεγνχκελε κάξαλζε ηεο ζηνλ αγξφ, απηφ εμαξηάηαη απφ ην είδνο 

ηνπ θπηνχ, ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηνλ ηχπν ηνπ ζηξνχ. ΢εκαληηθφ ξφιν ζηελ επηηπρία 

ηεο ελζίξσζεο παίδεη ν ηξφπνο δηαηήξεζεο θαη ν βαζκφο πξνθχιαμεο ηεο λνκήο κέζα ζην 

ζηξφ. Γη‟ απηφ πξέπεη λα δίλεηαη κεγάιε ζεκαζία ζηελ εθινγή θαη ζηελ θαηαζθεπή 

θαηάιιεινπ ηχπνπ ζηξνχ.   

΢ήκεξα απαληψληαη ζηελ πξάμε δηάθνξνη ηχπνη ζηξψλ, απφ απινχο ηαθξνεηδήο ρσξίο 

ηνηρψκαηα, κέρξη θαη θαηαθφξπθνπο, ηειείσο αεξνζηεγήο κε απηφκαηε πιήξσζε θαη 

εθθέλσζε ( Γεσξγαθάθεο, 2010). 

2.10 ΢θξάγηζε ηεο λνµήο µέζα ζην ζηξό.  

Ζ ζθξάγηζε ηνπ ζηξνχ αθνξά ηελ θάιπςε ηεο λνµήο µε αεξνζηεγή θαη πδαηνζηεγή ηξφπν 

µε ηε βνήζεηα εηδηθψλ αλζεθηηθψλ µαιαθψλ πιαζηηθψλ θχιισλ. Ζ ζθξάγηζε γίλεηαη 

αµέζσο µφιηο ε λνµή θζάζεη ζην επηζπµεηφ χςνο (15 - 20% πάλσ απφ ηα ηνηρψµαηα). 

Ηδηαίηεξε πξνζνρε πξέπεη λα δίλεηαη ζηε ζθξάγηζε ησλ "ψµσλ" ηνπ ζηξνχ, δειαδή θαηά 

µήθνο ηεο γξακκήο επαθήο ησλ ηνηρσµάησλ µε ηελ άλσ επηθάλεηα ηεο λνµήο, γηαηί εθεί 

παξαηεξνχληαη θαη νη µεγαιχηεξεο απψιεηεο 

Παιαηφηεξα, σο πιηθά ζθξάγηζεο ρξεζηµνπνηνχληαλ ρψµα, πειφο, πγξφ ρφξην θιπ. 

Υσξίο ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζµαηα. ΢ήµεξα µε ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε ζηνλ ηνµέα ησλ 

πιαζηηθψλ θαη µε ηελ πιαηηά δηάδνζε ησλ πιαζηηθψλ θχιισλ, ε ζθξάγηζε ησλ ζηξψλ 

γίλεηαη απνθιεηζηηθά κε εηδηθά µαιαθά θχιια πνιπαηζπιελίνπ. Όζνλ αθνξά ζην πάρνο 

θαη ζην ρξψµα ζήµεξα έρεη επηθξαηήζεη ην πάρνο ησλ 0,10 - Ο, 15 mm θαη ην καχξν 

ρξψκα 
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      Δηθφλα 4: Διαηνθπιια απνζεθεπκέλα αεξνζηεγψο απφ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 

Σν πάρνο θαη ην ρξψµα απηφ πξνηηµήζεθε ηειηθά, ιφγσ ηεο µηθξήο αλζεθηηθφηεηαο ησλ 

δηαθαλψλ θχιισλ πνιπαηζπιελίνπ ζεξµνθεπίνπ, πνπ αξρηθά δνθηµάζηεθαλ, αθφµε µε 

πάρνο 0,15 mm. Γεληθά, ηα εηδηθά µαχξα µαιαθά θχιια πνιπαηζπιελίνπ πάρνπο 0,10-

0,15mm µπνξνχλ λα ρξεζηµνπνηεζνχλ µφλν µία θνξά. Παρχηεξα φµσο θχιια µέρξη 0,20 

mm µπνξνχλ, εθφζνλ ππνζηνχλ θαιή µεηαρείξηζε, λα ρξεζηµνπνηεζνχλ πεξηζζφηεξεο 

θνξέο. 

Ζ πξνεηνηκαζία ηνπ ζηξνχ γηα πιήξσζε θαη ζθξάγηζε ζπλίζηαηαη ζηελ απαιιαγή ηνπ 

δαπέδνπ ηνπ ζηξνχ απφ ηπρφλ ππνιείµµαηα παιαηφηεξεο ελζηξσµέλεο λνµήο ή ρψµαηνο 

πνπ είλαη δπλαηφλ λα µνιχλνπλ ηελ θαηλνχξγηα λνµή, θαζψο επίζεο θαη ζηελ ηνπνζέηεζε 

πάλσ ζηα ηνηρψµαηα ησλ απαξαίηεησλ πιαζηηθψλ θχιισλ γηα ηε ζθξάγηζε ηεο λνµήο 

µέζα ζην ζηξφ. Έηζη, πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο ελαπφζεζεο ηεο λνµήο ζην 

ζηξφ, πξνεγείηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ πιαζηηθψλ θχιισλ, πνπ πξννξίδνληαη γηα ηε 

ζθξάγηζε ησλ "ψµσλ" ηνπ ζηξνχ. 

Σα θχιια απηά απιψλνληαη πάλσ ζηε ιεία εζσηεξηθή παξεηά ησλ ηνηρσµάησλ ή ζε 

νιφθιεξε ηελ ηελ επηθάλεηά ηνπο, µέρξη βάζνο 1,0 m απφ ηελ θνξπθή. ΢ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε πξνζθνιινχληαη πάλσ ζηελ παξεηά µε θνηλφ αζθαιηηθφ παξαζθεχαζµα 



58 

 

 Ζ πξνζθφιιεζε απηή  δηελεξγείηαη ιίγεο εβδνµάδεο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο 

δηαδηθαζίαο ελζίξσζεο. Ζ επάιεηςε ηνπ αζθαιηηθνχ παξαζθεπάζµαηνο (π.ρ. ρπηή 

άζθαιηνο, άζθαιηνο ζηεγαλνπνίεζεο, θιπ) γίλεηαη κε ηε βνήζεηα µαιαθήο βνχξηζαο. 

Πάλσ απφ ηελ θνξπθή ησλ ηνηρσµάησλ, ηα πιαζηηθά θχιια αλαδηπιψλνληαη ζε αλαµνλή 

ηεο πιήξσζεο ηνπ ζηξνχ µε λνµή. 

Ζ ηνπνζέηεζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ θχιισλ πάλσ ζηηο παξεηέο ησλ ηνηρσκάησλ γίλεηαη 

15 πεξίπνπ ιεπηά ηεο ψξαο κεηά ηελ επάιεηςή ηνπο κε ην αζθαιηηθφ παξαζθεχαζκα. Ζ 

επάιεηςε απηή ζπληζηάηαη λα γίλεηαη ζε νιφθιεξε ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ησλ 

ηνηρσκάησλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο απφ ηα νμέα ηεο ελζηξσκέλεο λνκήο Σα 

ρξεζηκνπνηνχκελα θχιια είλαη δπλαηφλ λα είλαη ισξίδεο εληαίνπ κήθνπο ή θνκκάηηα 

ισξίδσλ γηα δηεπθφιπλζε ησλ ρεηξηζκψλ.     

΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε ζπληζηάηαη ε αιιεινθάιπςή ηνπο ζηα άθξα, θαζψο θαη ε 

ζπγθφιιεζε κεηαμχ ηνπο κε ην αζθαιηηθφ παξαζθεχαζκα. 

Σέινο πξέπεη λα πξνεηνηκάδνληαη πίζσ απφ ην θιεηζηφ άθξν ηνπ ζηξνχ, απφ ην νπνίν ζα 

αξρίζεη θαη ε ελαπφζεζε ησλ θνξηίσλ ηεο λνκήο, ην "ξνιφ" ηνπ εληαίνπ θνξπθαίνπ 

πιαζηηθνχ θχιινπ, ην νπνίν μεηπιίγεηαη πάλσ ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηεο λνκήο, θάζε 

θνξά πνπ ε ηειεπηαία θζάλεη ζην επηζπκεηφ χςνο κέζα ζην ζηξφ. 

 Όζνλ αθνξά ζην απαηηνχκελν πξνζσπηθφ γηα ηελ ηνπνζέηεζε πιαζηηθψλ θχιισλ θαηά 

ηε ζθξάγηζε ηεο λνκήο, ηνχην εμαξηάηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ζηξνχ. Πάλησο δελ 

πξέπεη λα είλαη ιηγφηεξν απφ δχν άηνκα. ΢πλεζέζηεξα ρξεηάδνληαη 3 ή 4 άηνκα. 

Ακέζσο κφιηο ε λνκή ζε έλα ηκήκα ηνπ ζηξνχ θηάζεη ζην επηζπκεηφ χςνο, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, αξρίδεη ε ζθξάγηζή ηεο αξρηθά κε ηε ζθξάγηζε ησλ 'ψκσλ' ηνπ ζηξνχ κε 

ηα πιαζηηθά θχιια ηα νπνία πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο έρνπλ ηνπνζεηεζεί, 

είηε ζε απφζηαζε 1,00 - 1,20 m απφ ηα ηνηρψκαηα, είηε ζε ηξφπν ψζηε λα 

αιιεινθαιχπηνληαη θαηά1,00 m πεξίπνπ ζην κέζν ηνπ πιάηνπο ηνπ ζηξνχ. 

Μεηά ηε ζθξάγηζε ησλ "ψκσλ" ηνπ ζηξνχ, αθνινπζεί ε ζθξάγηζε ηεο ειεχζεξεο 

επηθάλεηαο ηεο λνκήο κε ην ζηαδηαθφ μεηχιηγκα ηνπ εληαίνπ 'ξνινχ' πιαζηηθνχ θχιινπ 

απφ ην θιεηζηφ άθξν ηνπ ζηξνχ. Σν εθηπιηζζφκελν κε ηνλ ηξφπν απηφ εληαίν πιαζηηθφ 

θχιιν ζηγά - ζηγά απφ ην έλα άθξν ηνπ ζηξνχ πξνο ην άιιν θαη ελψ εμειίζζεηαη ε 

πιήξσζε (πεξίπησζε κεζφδνπ ζθήλαο Dorset), ζα πξέπεη λα έρεη πιάηνο θαηά 1 - 2 κέηξα 
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κεγαιχηεξν απφ ην πιάηνο ηεο άλσ επηθάλεηαο ηεο λνκήο, γηα ππεξθάιπςε ησλ 

ηνηρσκάησλ. 

Άξηζηε πξαθηηθά ζθξάγηζε θαη εμαζθάιηζε ηδαληθψλ ζπλζεθψλ δηαηήξεζεο ηεο λνκήο 

κέζα ζην ζηξφ είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί κε ηελ θάιπςε ηνπ δαπέδνπ θαη ηεο εζσηεξηθήο 

παξεηάο ησλ ηνηρσκάησλ κε πιαζηηθά θχιια, ηελ ελαπφζεζε πάλσ ζε απηά ηεο λνκήο θαη 

ζηε ζπλέρεηα, αθνχ ηειεηψζεη ε πιήξσζε, κε ζθξάγηζε ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηεο 

λνκήο κε πξφζζεηα πιαζηηθά θχιια. Με εηδηθνχο ζπλδεηήξεο κπνξνχλ λα ελσζνχλ 

αεξνζηεγψο ηα άθξα ησλ παξαπάλσ θχιισλ µε ηα θχιια ησλ ηνηρσµάησλ θαη έηζη ε 

λνµή λα πεξηβάιιεηαη απφ παληνχ µε πιαζηηθά θχιια. 

Παξά ηα άξηζηα απνηειέζµαηα, ε µέζνδνο απηή δελ είλαη πάληνηε νηθνλνµηθά 

ζπµθέξνπζα ιφγσ ησλ ζεµαληηθά απμεµέλσλ δηαζηάζεσλ ησλ απαηηνχµελσλ πιαζηηθψλ 

θχιισλ. Γεληθά, ην θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηνπ είδνπο ηεο ηερληθήο ζθξάγηζεο, πνπ 

πξφθεηηαη λα εθαξµνζηεί ζε θάζε πεξίπησζε, είλαη ηφζν ην θφζηνο πξνµήζεηαο θαη 

ηνπνζέηεζεο ησλ απαξαίηεησλ πιηθψλ δειαδή πιαζηηθψλ θχιισλ θαη ελδερνµέλσο 

αζθαιηηθνχ παξαζθεπάζµαηνο, φζν θαη ε πνηφηεηά ηνπο.                

2.11  ΢πµπίεζε ηεο λνµήο µέζα ζην ζηξό.  

Ζ ζπµπίεζε µπνξεί λα δηαθξηζεί ζηελ πξνζσξηλή θαη ζηε µφληµε. Ζ πξνζσξηλή 

ζπµπίεζε  πξαγµαηνπνηείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πιήξσζεο ηνπ ζηξνχ, µε ηε βνήζεηα 

ησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο θαη ελαπφζεζεο ηεο λνµήο. 

Ζ ζπκπίεζε απηή, αληίζεηα µε παιαηφηεξε αληίιεςε  δελ ζα πξέπεη γηα θαλέλα ιφγν λα 

απνβαίλεη ζε βάξνο ηεο άµεζεο ζθξάγηζεο ηεο λνµήο, φηαλ θαη φπνπ απηή θηάλεη ζην 

επηζπµεηφ χςνο µέζα ζην ζηξφ. Αληίζεηα, ε πξνζσξηλή ζπκπίεζε επηδηψθεηαη λα είλαη 

θαηά ην δπλαηφ ζπλερήο θαζφιε ηε δηάξθεηα ελαπφζεζεο ησλ θνξηίσλ λνµήο θαη 

ηµεµαηηθήο θάιπςήο ηεο µέζα ζην ζηξφ. 

Ζ πξνζσξηλή ζπµπίεζε απνθηά ηφζν µηθξφηεξε πξαθηηθή ζεµαζία, φζν ε λνµή είλαη 

πεξηζζφηεξν πγξή θαη ςηινηεµαρηζµέλε θαη ηέινο φζν µεγαιχηεξν χςνο έρεη ν ζηξφο, 

θαζφζνλ επαξθεί ε ζπµπίεζε, πνπ επηηπγράλεηαη µε ην βάξνο ησλ ππεξθείµελσλ 

ζηξσµάησλ ηεο λνµήο. 
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΢ήµεξα έρεη επηθξαηήζεη πιήξσο ζρεδφλ ν ηεµαρηζµφο ηεο λνµήο ζε µήθε ηεο ηάμεο ησλ 

0,50 µέρξη 2,00 cm µε απνηέιεζµα, ε πξνζσξηλή ζπµπίεζε λα πεξηνξίδεηαη πξαθηηθά 

µφλν θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεµα πιήξσζεο ηνπ ζηξνχ. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πιήξσζεο ηνπ ζηξνχ θαη ηεο ζθξάγηζεο ηε λνµήο µε 

πιαζηηθά θχιια, αθνινπζεί ε µφληµε ζπµπίεζή ηεο µε ηελ πξνζζήθε δηαθφξσλ βαξέσλ 

πιηθψλ, φπσο δεµάησλ αρχξνπ, ειαζηηθψλ απηνθηλήησλ, ζηξσµλή ο αρχξνπ θαη ζάθθσλ 

µε άµµν ή ρψµα. Σα πιηθά ζπµπίεζεο µπνξεί λα θαιχπηνπλ µέξνο ή φιε ηελ άλσ 

επηθάλεηα ησλ πιαζηηθψλ θχιισλ ζθξάγηζεο ηεο λνµήο. 

 

 

 

            Δηθφλα 5: Δπίγεηνο ζηξφο ζε ζσξφ θαηά ηελ θάιπςε κε πιαζηηθφ θαη παιηά  

            ειαζηηθά 
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Δηθφλα 6: Σξφπνη πιήξσζεο θαη ζθξάγηζεο ηεο λνκήο ζε ζηξνχο. 
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Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πιηθνχ ζπκπίεζεο ζα εμαξηεζεί ηειηθά απφ ην θφζηνο θαη ηελ 

επρέξεηα πξνκήζεηάο ηνπο. Πξνηηκνχληαη ηα πιηθά πνπ αθζνλνχλ ζηελ πεξηνρή, θαζφζνλ 

είλαη κηθξφηεξνπ θφζηνπο.  

Πνιχ θαηάιιεια πιηθά ζπκπίεζεο ζεσξνχληαη νη κηζνγεκάηνη ζάθνη κε ρψκα ή άκκν 

ιφγσ ηεο εχθνιεο ρξήζεο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπο.(δελ παξαζχξνληαη απφ ηνλ 

άλεκν ή ηε βξνρή) θαη αθνινπζνχλ ηα δέκαηα (κπάιεο) άρπξνπ. 

Πξννξηζκφο ηεο κφληκεο ζπκπίεζεο είλαη ε ζπγθξάηεζε ησλ πιαζηηθψλ θχιισλ ζηε 

ζέζε ηνπο θαη ζε ζηελή επαθή κε ηε λνκή, θαζψο θαη ε πξνζηαζία ηνπο απφ θζνξέο, 

φπσο π.ρ. ζθηζίκαηα απφ πνπιηά ή έληνλν θπκαηηζκφ, ιφγσ ηζρπξψλ αλέκσλ, κε 

απνηέιεζκά ηελ είζνδν αέξα θαη λεξνχ βξνρήο ζηε λνκή. Σέινο, ηα πιηθά ζπκπίεζεο 

πξνζηαηεχνπλ ηα πιαζηηθά θχιια (πνιπκεξηζκφο, ειάηησζε αληνρήο) θαη ηελ λνκή 

(αλάπηπμε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ,θαηαζηξνθή βηηακηλψλ π.ρ. θαξνηηλψλ θιπ.) απφ ηελ 

επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη γηα ηε κφληκε ζπκπίεζε ησλ "ψκσλ" ηνπ ζηξνχ, γηα 

ηνπο  νπνίνπο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά πξνηίκεζε νη ζάθνη κε ρψκα ή άκκν. Γηα 

ηε ζπκπίεζε ηεο ππφινηπεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηεο λνκήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ειαζηηθά απηνθηλήησλ ή κπάιεο αρχξνπ ή αθφκα θαιχηεξα, φπνπ απηφ είλαη δπλαηφ, λα 

απιψλεηαη ρψκα, άκκνο ή ζηξσκλή αρχξνπ νκνηφκνξθα ζε νιφθιεξε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζηξνχ κέρξη ηε δεκηνπξγία ζηξψζεο πάρνπο 0,15 - 0,20 m. Γηα απνθπγή δηαζθνξπηζκνχ 

ηεο ζηξψζεο ηνπ ρψκαηνο ή ηεο ζηξσκλήο αρχξνπ απφ ηνλ άλεκν θαη ηε βξνρή, 

ζπληζηάηαη ε ζπνξά ηνπ κε δεκεηξηαθνχο θαξπνχο, φπσο θξηζαξηνχ. βξψκεο θιπ, ψζηε 

κε ηελ αλάπηπμε θαη δηθηχσζε ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηφο ηνπο, λα ζηαζεξνπνηεζεί ην πιηθφ 

ζπκπίεζεο.  

Καηά ηελ εθθέλσζε ηνπ ζηξνχ κπνξεί λα θφβεηαη θαη λα αθαηξείηαη θαηά ισξίδεο, 

κήθνπο φζν ην πιάηνο ηνπ ζηξνχ. 

2.12 ΢ρεδηαζκόο θαη θαηαζθεπή ησλ ζηξώλ  

Οη ζηξνί, απνηεινχλ ηηο θαηαζθεπέο κέζα ζηηο νπνίεο ηνπνζεηείηαη ε ρισξή λνκή, 

πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί κέρξη ηελ θαηαλάισζή ηεο απφ ηα δψα, θαη σο εθ ηνχηνπ, 

πξέπεη λα πιεξνχλ καδί θαη κε ηα ρξεζηκνπνηνχκελα γηα ηε ζθξάγηζε πιαζηηθά θχιια, 

ηηο απαηηνχκελεο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ εμαζθάιηζε κηαο άξηζηεο πνηνηηθά ελζηξσκέλεο 

λνκήο. Οη ζπλζήθεο απηέο, δειαδή αλαεξφβην πεξηβάιινλ θαη ζηεγαλφηεηα έλαληη ησλ 
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λεξψλ ηεο βξνρήο εμαζθαιίδνληαη κε ηελ θαιή θαηαζθεπή ησλ ηνηρσκάησλ ησλ ζηξψλ, 

ηε ζηεγαλφηεηα ηνπο ζηνλ αέξα θαη ζην λεξφ θαη ηελ θαιή δηεπζέηεζε ηεο ζέζεο ηνπ 

ζηξνχ, έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη ε είζνδνο επηθαλεηαθψλ λεξψλ. 

2.13 Λήςε θαη ρνξήγεζε ηεο ελζηξσκέλεο λνκήο ζηα δώα  

Τπάξρνπλ δηάθνξνη κέζνδνη ιήςεο θαη ρνξήγεζεο ηεο ελζηξσκέλεο λνκήο ζηα δψα, θάζε 

κία απφ ηηο νπνίεο παξνπζηάδεη, φπσο είλαη θπζηθφ, δηάθνξα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα. Ζ µέζνδνο, πνπ ηειηθά ζα πηνζεηεζεί, είλαη έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο, 

πνπ ζπληεινχλ ζηνλ θαζνξηζµφ ησλ δηαζηάζεσλ θαη ηεο ζέζεο ηνπ ζηξνχ. 

Καηά ηελ επηινγή, αιιά θαη ηελ εθαξµνγή µηαο µεζφδνπ ιήςεο θαη ρνξήγεζεο 

ελζηξσµέλεο λνµήο ζηα δψα, ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε ζπαηάιε ηεο, θαζφζνλ ε 

απνηειεζµαηηθή µέζνδνο ιήςεο θαη ρνξήγεζεο είλαη εμ ίζνπ ζεµαληηθή µε ηελ επίηεπμε 

µηαο άξηζηεο δηαδηθαζίαο ελζίξσζεο. 

Πξηλ απφ ην 'άλνηγµα' ελφο ζηξνχ θαη θαζφιν ην ρξνληθφ δηάζηεµα απφ ηε ζθξάγηζε ηεο 

λνµήο µέρξη ηε ιήςε θαη ρνξήγεζήο ηεο ζηα δψα, πνπ µπνξεί λα θζάζεη θαη ηνπο 12 

µήλεο, ζεσξείηαη ζεµαληηθή ε πεξηνδηθή εμέηαζε ηνπ ίδηνπ ηνπ ζηξνχ θαη ηεο 

ελζηξσµέλεο λνµήο µέζα ζ'απηφλ. 

Οη ππαίζξηνη ζηξνί πξέπεη λα πεξηθξάζζνληαη γηα λα απνθεχγεηαη ην ζρίζηµν θαη ε 

δηαζπνξά ηνπ πιηθνχ ζθξάγηζεο, θαζψο επίζεο θαη ε πνηνηηθή ππνβάζµηζε ηεο λνµήο 

απφ ηελ πξνζέγγηζε ησλ δψσλ, ηα νπνία µπνξεί λα θηάζνπλ λ'αλέβνπλ αθφµα θαη πάλσ 

ζην ζηξφ. Σέινο παξαθνινπζείηαη ν ζηξφο γηα έγθαηξε πξνζηαζία ηνπ απφ ηελ είζνδν 

λεξψλ βξνρήο ή επηθαλεηαθψλ λεξψλ µέζα ζε απηφλ. 

Ζ ζπαηάιε ηεο λνµήο είλαη δπλαηφ λα νθείιεηαη: 

΢ε ππεξβνιηθέο δφζεηο ρνξήγεζήο ηεο ζηα δψα. Ζ πεξίζζεηά ηεο δελ θαηαλαιψλεηαη θαη 

µε ην ρξφλν γίλεηαη αλεπηζχµεηε ζηα δψα θαη έηζη αρξεζηεχεηαη. 

΢ε ρνξήγεζή ηεο ρχµα πάλσ ζην δάπεδν, φπνπ είλαη δπλαηφ λα παηεζεί απφ ηα δψα θαη 

λα ξππαλζεί µε απφβιεηα ή ρψµα, νπφηε γίλεηαη αδχλαηε ε θαηαλάισζή ηεο 

Απφ µε επηµειεµέλε ιήςε ηεο λνµήο απφ ην ζηξφ ή ρνξήγεζή ηεο αληί ζε θάηλε, πάλσ 

ζην δάπεδν µπξνζηά απφ ηε ζέζε ησλ δψσλ, µε απνηέιεζµα ηα ηειεπηαία λα ηελ 
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δηαζθνξπίδνπλ πξνζπαζψληαο λα ηε θηάζνπλ µε ην ζηφµα ηνπο θαη έηζη αρξεζηεχεηαη 

µηα ζεµαληηθε πνζφηεηα απφ απηήλ 

'Οζνλ αθνξά ζηελ εμέηαζε ηεο λνµήο θαηά ην παξαπάλσ ρξνληθφ δηάζηεµα απηή 

ζπλίζηαηαη ζηε ιήςε δεηγµάησλ απφ ηξία ή ηέζζεξα ζεµεία ηνπ ζηξνχ. Σα ζεµεία ιήςεο 

ησλ δεηγµάησλ ηεο  λνµήο θαζνξίδνληαη θαηά πξνηίµεζε ζηηο πεξηνρέο ηνπ ζηξνχ φπνπ ηα 

πιαζηηθά θχιια αιιεινθαιχπηνληαη θαη έηζη απνθεχγεηαη ε δηάλνημε νπψλ θαη θαη' 

επέθηαζε ε είζνδνο ηνπ αέξα µέζα ζηε λνµή.  

 

   

Δηθφλα 7: Σαθξνεηδείο ζηξνί. 
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2.13.1 Λήςε ηεο ελζηξσµέλεο λνµήο ρεηξνλαθηηθά ή µε µεραληθά µέζα 

από ην ζηξό θαη ζηε ζπλέρεηα µεηαθνξά θαη ρνξήγεζή ηεο ζηα δώα 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ ηξφπνπ απηνχ ιήςεο ηεο ελζηξσµέλεο λνµήο απφ ην ζηξφ είλαη ε 

θνπή θαη ζηε ζπλέρεηα ε µεηαθνξά ηεο ζην ρψξν δηαηξνθήο ησλ δψσλ. Ζ θνπή θαη ε 

παξαιαβή ηεο λνµήο απφ ην 'µέησπν' ηνπ ζηξνχ γίλεηαη µε ηα ρέξηα ή µε µεραληθφ ηξφπν 

1.Με ηα ρέξηα.  

Ο ηξφπνο απηφο θνπήο εθαξµφδεηαη ζε πεξηνξηζµέλε θιίµαθα ζήµεξα γηαηί απαηηεί 

πνιιά εξγαηηθά θαη θφπν θαη δελ επηηξέπεη ηελ απηνµαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο 

θαη ρνξήγεζεο ηεο λνµήο ζηα δψα. Δλ ηνχηνηο, µπνξεί λα βξεη εθαξµνγή ζε µηθξέο 

εθµεηαιιεχζεηο µε εληαηηθήο, θαηά ην µάιινλ ή ήηηνλ, µνξθήο. 

2.Με κεραληθά µέζα. 

Δίλαη ν θαη' εμνρήλ εθαξµνδφµελνο ηξφπνο ιήςεο ηεο λνµήο απφ έλα ζηξφ ζήµεξα, ιφγσ 

ησλ πνιιψλ πιενλεθηεµάησλ ηα νπνία παξνπζηάδεη. Γηα ηε µεραληθή θνπή 

ρξεζηµνπνηνχληαη δηάθνξα µεραλήµαηα ζρεδηαζµέλα γηα ην ζθνπφ απηφ, ηα νπνία 

ζπλερψο εμειίζζνληαη µε ζηφρν ηελ πιήξε απηνµαηνπνίεζε ηεο δηαηξνθήο ησλ δψσλ µε 

ραµειφ θαηά ην δπλαηφ θφζηνο. 

Έλαο απιφο θαη ζπλεζηζµέλνο µεραληθφο ηξφπνο ιήςεο ηεο λνµήο θαη µεηαθνξάο ηεο 

ζηα δψα είλαη ν θνηλφο ειθπζηήξαο εθνδηαζµέλνο µε εµπξφζζην θνξησηή θαη πιαηθφξµα 

µεηαθνξάο. 

 Καηά ηελ επί ηνπ δαπέδνπ δηαηξνθή, ε λνµή ελαπνηίζεηαη πάλσ ζε απηφ, ζπλήζσο πίζσ 

απφ έλα ζπξµάηηλν ζρνηλί ή µηθξφ ηνηρίν απφ ζθπξφδεµα, ψζηε λα απνθεχγεηαη ν 

δηαζθνξπηζµφο ηεο απφ ηα δψα. Δάλ δηαηξέθνληαη φια ηα δψα µαδί πξνβιέπεηαη έλα 

πιάηνο 0,75 m γηα θάζε έλα απφ απηά ζην ρψξν δηαηξνθήο. 
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Κεθάιαην 3:  

Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη απνηειέζκαηα  

 

3.1 Δηζαγσγή 

 
΢θνπφο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε εμέηαζε ηεο δπλαηφηεηαο θνκπνζηνπνίεζεο θχιισλ ειηάο 

πξνεξρφκελα απφ ειαηνηξηβείν κε ηελ ηερληθή ησλ αλαζηξεθφκελσλ ζσξψλ γηα 

παξαζθεπή θφκπνζη (compost) θαη ε δπλαηφηεηα ελζίξσζεο ηνπο κε ζθνπφ ηε ρξήζε 

ηνπο σο δσνηξνθή. 

3.2 Πεξηγξαθή ηνπ πεηξάκαηνο 

 
Σνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2012 μεθίλεζε ζην Δξγαζηήξην Γεσξγηθψλ Καηαζθεπψλ  ηνπ 

Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ ην πείξακα παξαζθεπήο θφκπνζη (compost) απφ 

θχιια ειηάο κε ηελ ηερληθή ησλ αλαζηξεθφκελσλ ζσξψλ, παξάιιεια κε ην πείξακα ηεο 

ελζίξσζεο ησλ ειαηφθπιισλ γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπο σο δσνηξνθή. Ο ρξφλνο πνπ 

ρξεηάζηεθε γηα λα νινθιεξσζεί ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ήηαλ ελλέα  κήλεο. 

Χο ρψξνο ηνπ πεηξάκαηνο επειέγε θαη δηακνξθψζεθε  θιεηζηφ ζηεγαζκέλν δσκάηην ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Γεσξγηθψλ Καηαζθεπψλ γηα ηνλ βέιηηζην έιεγρν ηνπ πεηξάκαηνο θαη ηελ 

πξνζηαζία ηνπ απφ αλεπηζχκεηνπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, φπσο πηζαλέο 

βξνρνπηψζεηο θαη πςειή άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία, θαζψο ην πείξακα μεθίλεζε ζην 

ηέινο ηεο ειαηνθνκηθήο πεξηφδνπ ηνλ κήλα Φεβξνπάξην θαη νινθιεξψζεθε ηνλ κήλα 

Οθηψβξην.  

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο θνκπνζηνπνίεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο θάδνη 

θνκπνζηνπνίεζεο σθέιηκνπ φγθνπ 300L κέζα ζηνπο νπνίνπο ηνπνζεηήζεθαλ ηα 

ειαηνθπιια.  

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ε αλάδεπζε ηνπ θάζε ζσξνχ γίλνληαλ 

ρεηξνλαθηηθά κε θηπάξη. ΢ηελ επηθάλεηα θαη ζην θέληξν ησλ ζσξψλ απηψλ ηνπνζεηήζεθε 

απφ έλα ςεθηαθφ ζεξκφκεηξν κεγίζηνπ - ειαρίζηνπ γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ησλ δεηγκάησλ θαη έλα αθφκα ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν γηα ηελ κέηξεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ.  

Παξάιιεια γηλφηαλ έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο, φπνπ ζχκθσλα κε ηηο ηηκέο ηεο, θαη ζε 

ζπλδπαζκφ πάληα θαη κε ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 
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θνκπνζηνπνηήζε, πξαγκαηνπνηνχληαλ αλακφριεπζε ηνπ πιηθνχ ησλ θάδσλ ρεηξνλαθηηθά 

γηα επαλαεξηζκφ, εκπινπηηζκφ κε νμπγφλν θαη πηψζε ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ 

αλαπηχζζνληαλ ζηνπο θνκπνζηνπνηεηέο. 

Καηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πξνζδηνξίδνληαλ επίζεο εξγαζηεξηαθά ην pH, ηα νιηθά 

θαη πηεηηθά ζηεξεά θαζψο θαη κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ησλ πιηθψλ. Σέινο κεηξήζεθαλ ε 

θπηνηνμηθφηεηα ηνπ θφκπνζη θαη ε αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηά ηνπ.  

Σαπηφρξνλα κε ηελ θνκπνζηνπνίεζε δηελεξγήζεθε ζηνλ ίδην ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ 

πείξακα ελζίξσζεο ειαηφθπιισλ. Πξφθεηηαη γηα ηελ πξνζπάζεηα ελζίξσζεο θχιισλ 

ειηάο, πξνεξρφκελα απφ ειαηνηξηβείν φπσο αθξηβψο θαη απηά πνπ  νδεγήζεθαλ γηα  

θνκπνζηνπνίεζε. Πξνζπαζψληαο λα δεκηνπξγεζνχλ νη ηδαληθέο ζπλζήθεο ελζίξσζεο 

δηαηεξψληαο αλαεξφβηεο ζπλζήθεο γηα ηε ρισξή ζπληήξεζε ησλ θχιισλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πιαζηηθέο ζαθνχιεο 20 ζπλνιηθά φπνπ θαη ηνπνζεηήζεθαλ ηα θχιια 

κε κέζν βάξνο ε θάζε κία πεξίπνπ ζηα 15kg. Οη ζαθνχιεο θιείζηεθαλ αθαηξψληαο φζν 

ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν απφ ηνλ εγθισβηζκέλν αέξα κεηαμχ ησλ θχιισλ θαη αθνχ 

ρσξνζεηήζεθαλ ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ ζε θάζε κία ηζνβαξείο ζάθνη ησλ 25 kg  πνπ 

πξνυπήξραλ ζην εξγαζηήξην κε ζθνπφ ηελ ζηαζεξή πίεζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

πεηξάκαηνο. 

3.3 Τιηθά θαη κέζνδνη  

Γηα ην πείξακα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο φπσο θαη γηα απηφ ηεο ελζίξσζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θχιια ειηάο πνπ απνβάιινληαη απφ ηα ειαηνηξηβεία πξηλ ηε 

δηαδηθαζία ηεο παξαγσγήο ηνπ ειαηφιαδνπ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπο 

απφ ηνλ θαξπφ κε ην ζχζηεκα ηεο απνθχιισζεο.  

Ζ πξψηε χιε πξνήιζε απφ ειαηνηξηβείν ζηελ πεξηνρή ηνπ Υηιηνκνδίνπ Κνξηλζίαο ζε 

επνρή πνπ πιεζίαζε ην ηέινο ηεο ειαηνθνκηθήο πεξηφδνπ. 

Οη θνκπνζηνπνηεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηεο εηαηξίαο GARANTIA® ηχπνπ Eco 

Master, απφ πιαζηηθφ πιηθφ, δηαηίζεληαη ζην εκπφξην θαη είλαη δηάηξεηνη ζε φιεο ηηο 

πιεπξηθέο επηθάλεηέο ηνπο γηα ηνλ βέιηηζην αεξηζκφ ηνπ πιηθνχ, δηαζέηνπλ θαπάθη ζηελ 

άλσ επηθάλεηά ηνπο ψζηε λα κελ απνβάιιεηαη ζεξκφηεηα πξνο ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. 

Σέινο δηαζέηεη δχν κεγάιεο αληηθξηζηά ηνπνζεηεκέλεο πφξηεο εμαγσγήο ηνπ πιηθνχ, κε 

κήθνο ίζν κε ην πιάηνο ηνπ θάδνπ γηα ηελ πην εχθνιε  αλακφριεπζή ηνπ.  Οη δηαζηάζεηο 

ησλ θνκπνζηνπνηεηψλ κε Μήθνο x Πιάηνο x Ύςνο 60x60x90 cm, θαη σθέιηκνπ φγθνπ 



68 

 

300L φπνπ θαη ζπκπιεξψζεθαλ κε θχιια ειηάο. Ζ αλάδεπζε ηνπ πιηθνχ γίλνληαλ 

ρεηξνλαθηηθά κε θηπάξη. 

Γηα ηελ ελζίξσζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ 20 πιαζηηθέο ζαθνχιεο σο επαλάιεςε ηεο 

δηαδηθαζίαο. ΢ε θάζε κία ηνπνζεηεζήθαλ πεξίπνπ 15 kg θχιια θαη κεηά ηελ ζθξάγηζε 

ηνπο ζε αλαεξφβηεο ζπλζήθεο θαη ηελ ηζνβαξή πίεζε ησλ ζαθηψλ φπσο έρεη πξναλαθεξζεί 

μεθίλεζε ε δηαδηθαζία ηεο ελζίξσζεο. 

 

 

         Δηθφλα 8: Γηαδηθαζία ελζίξσζεο ειαηφθπιισλ απφ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 

 

 

  



69 

 

   
 

Δηθφλα 9: Κνκπνζηνπνηεηέο ηεο εηαηξείαο GARANTIA® απφ ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 

 
 

3.3.1 Μέηξεζε ζεξκνθξαζηώλ ζσξνύ 

 
Μηα απφ ηηο βαζηθφηεξεο κεηξήζεηο φπνπ έγηλαλ ζηνπο ζσξνχο ήηαλ απηή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ. ΢ην επάλσ ζεκείν θαη ζην θέληξν ησλ ζσξψλ απηψλ ηνπνζεηήζεθε 

απφ έλα ςεθηαθφ ζεξκφκεηξν κεγίζηνπ - ειαρίζηνπ γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ησλ δεηγκάησλ θαη έλα αθφκα ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν γηα ηελ κέηξεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

 ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην ςεθηαθφ ζεξκφκεηξν  πνπ απνηειείηαη 

απφ δχν κέξε ηελ αθίδα πνπ θέξεη ζηελ άθξε θαη ην ςεθηαθφ φξγαλν ην νπνίν αλαγξάθεη 

ηηο ελδείμεηο ζε LCD νζφλε. Ζ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξαγκαηνπνηνχληαλ ζην 

θέληξν ηνπ ζσξνχ βπζίδνληαο ην κεηαιιηθφ ηκήκα (αθίδα) ηνπ ζεξκνκέηξνπ ζηελ επάλσ 

πιεπξά ηνπ ζσξνχ κε θάζεηε θφξα θαη βάζνο πεξίπνπ 40-50 εθαηνζηά (cm).   

Δπεηδή φκσο ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο επεξέαδε ηελ εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζσξνχ, πξαγκαηνπνηνχληαλ θαη κηα κέηξεζε ηεο εμσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ νη απαξαίηεηνη ζπζρεηηζκνί 
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           Δηθφλα 10: Κάδνο θνκ̟πφζη κε ηνπνζέηεζε ζεξκνκέηξνπ ζε ηξία ζεκεία απφ   

           ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 

 

3.3.2 Μεηξήζεηο δεηγκάησλ από θάζε γύξηζκα 
 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζηελ εηζαγσγή απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πεηξάκαηνο εθαξκφζηεθε ε ηαθηηθή ηνπ αλαζηξεθφκελνπ ζσξνχ ΢πγθεθξηκέλα 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νθηψ αλαζηξνθέο (γπξίζκαηα) θαη έγηλαλ νθηψ δεηγκαηνιεςίεο. 

Ζ δεηγκαηνιεςία πξαγκαηνπνηείηαη ιακβάλνληαο πιηθφ πνζφηεηαο πεξίπνπ 300 gr  απφ 

ην ζσξφ ηνπ θάζε θνκπνζηνπνηεηή πξηλ θαη κεηά ην γχξηζκα. Μεηά ην γχξηζκα ν ζσξφο 

ιακβάλεη μαλά ην αξρηθφ ηνπ ζρήκα  

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο γηλφηαλ ζρεδφλ ηαθηηθφο έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

φπνπ ζχκθσλα κε ηηο ηηκέο ηεο, θαη ζε ζπλδπαζκφ πάληα θαη κε ηνπο ππφινηπνπο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θνκπνζηνπνίεζε, πξαγκαηνπνηνχληαλ αλακφριεπζε ηνπ 

πιηθνχ ησλ θνκπνζηνπνηεηψλ ρεηξνλαθηηθά γηα επαλαεξηζκφ, εκπινπηηζκφ κε νμπγφλν 

θαη πηψζε ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ αλαπηχζζνληαλ ζηνπο θνκπνζηνπνηεηέο.  
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  Δηθφλα 11: Έλαξμε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ( Φεβξνπάξηνο 2013). 

   

                Δηθφλα 12: Σειηθφ ζηάδην θνκπνζηνπνίεζεο (Οθηψβξηνο 2013).                                       
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3.3.3 Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ ζηεξεώλ (Ο.΢. %), πηεηηθώλ ζηεξεώλ  

[Π.΢. (% Ο.΢.)] θαη πγξαζίαο  
 
Αξρηθά κε ηελ βνήζεηα ελφο δπγνχ Explorer® Pro αθξηβείαο ±0,0001g δπγίδνπκε ηηο 

πνξζειάληλεο θάςεο κέζα ζηηο νπνίεο ζα ηνπνζεηήζνπκε ην δείγκα καο. Αθνχ γίλεη ε 

κέηξεζε ηνπνζεηείηε θαη ην δείγκα καο θαη ηηο δπγίζνπκε μαλά. Σέινο, ηνπνζεηνχληαη ζε 

θνχξλν μήξαλζεο Memmert (Type U15) ζηνπο 105 °C γηα 24 ψξεο.  

Καηφπηλ αθνχ ηηο αθήζνπκε λα θξπψζνπλ ηηο δπγίδνπκε εθ λένπ θαη ππνινγίδνπκε :  

i. Νσπφ δείγκα (βάξνο δείγκαηνο πξηλ ηελ μήξαλζε, Ν.Γ.)  

ii. Ξεξφ δείγκα (βάξνο δείγκαηνο κεηά ηελ μήξαλζε, Ξ.Γ.  

Σα νιηθά ζηεξεά ππνινγίδνληαη σο εμήο :  

Ο.΢. % = 100 * Ξ.Γ. / Ν.Γ.  

Ζ πγξαζία ππνινγίδεηαη έκκεζα :  

ΤΓΡΑ΢ΗΑ % = 100 – Ο.΢. %  

Αθνινχζσο, νη θάςεο ηνπνζεηνχληαη ζε θνχξλν απνηέθξσζεο Thermolyne Sybron (Type 

1400 Furnace) ζηνπο 550 °C γηα 24 ψξεο. Σελ επνκέλε θαη αθνχ πξψηα θξπψζνπλ ηηο 

μαλαδπγίδνπκε θαη ππνινγίδνπκε ηελ ηέθξα (βάξνο δείγκαηνο κεηά ηελ απνηέθξσζε, Σ).  

Σα πηεηηθά ζηεξεά ππνινγίδνληαη σο πνζνζηφ ησλ νιηθψλ ζηεξεψλ σο εμήο :  

Π.΢ (%Ο.΢.) = 100 * (Ξ.Γ. – Σ ) / Ξ.Γ. 

3.3.4 Φπηνηνμηθόηεηα  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θπηνηνμηθφηεηαο δεκηνπξγήζεθε εθρχιηζκα δείγκαηνο πιηθνχ 

απφ ην ηειηθφ πξντφλ ηεο δηαδηθαζίαο κεηά απφ αλάκεημή ηνπ κε λεξφ ζε αλαινγία 5:1 

θ.β. (δηαιχνληαη 50 γξακκάξηα μεξήο νπζίαο ηνπ δείγκαηνο ζε 250 ml απηνληζκέλνπ 

λεξνχ) αληίζηνηρα θαη ζπλερή αλάδεπζε επί 2 ψξεο. Απφ ην πξνθείκελν εθρχιηζκά έγηλε 

δηαβξνρή κε πνζφηεηα 4ml, απνξξνθεηηθνχ ραξηηνχ θαη ζε ηξηβιεία ηνπνζεηήζεθαλ 20 

ζπφξνη θάξδακνπ ζην θάζε  έλα.  
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Γηα ηνλ θάζε ρεηξηζκφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία ηξηβιεία-επαλαιήςεηο θαη βγήθε ν κέζνο 

φξνο. Δπίζεο δεκηνπξγήζεθαλ θαη ηξία ηξηβιεία-κάξηπξεο φπνπ έγηλε δηαβξνρή ησλ 

ζπφξσλ θάξδακνπ κφλν κε απηνληζκέλν λεξφ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε έγηλαλ θαη 3 

επαλαιήςεηο ζε αλαινγία 8:1 θ.β. γηα ηελ απνθπγή κεδεληθήο βιαζηηθφηεηαο ιφγσ 

ππθλνχ εθρπιίζκαηνο πξάγκα πνπ απνδείρηεθε πεξηηηφ. Σα ηξηβιεία ζηε ζπλέρεηα 

αθήλνληαη ζε ζθνηεηλφ ρψξν θαη ζηαζεξή ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα δηάζηεκα ηξηψλ 

εκεξψλ. Μεηά γίλεηαη θαηακέηξεζε ησλ ζπφξσλ πνπ βιάζηεζαλ θαη πξνθχπηνπλ 

αληίζηνηρα πνζνζηά βιαζηηθφηεηαο. 

3.3.5 Αλαπλεπζηηθή Γξαζηεξηόηεηα 

 
Πξνεηνηκαζία δεηγκάησλ  

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ θφκπνζη αξρηθά πήξακε δείγκα 

απφ δηάθνξα ζεκεία ηνπ ζσξνχ φπνπ ην αλαθαηέςακε ην πιηθφ θαη ην πεξάζακε απφ 

θφζθηλν δηακέηξνπ 5mm. Αθνχ ζπιιέρζεθε ην πιηθφ κεηξήζεθε ην πνζνζηφ πγξαζίαο 

ηνπ θάζε δείγκαηνο, ψζηε λα γίλεη θαη ε απαξαίηεηε δηφξζσζή ηεο πξηλ απφ ηελ ηειηθή 

κέηξεζε. Ζ πγξαζία θαη ζηα ηξία δείγκαηα ππνινγίζζεθε πεξί ηα 54%. ΢ηε ζπλέρεηα 

ηνπνζεηήζακε κέζα ζε εηδηθέο ζθαηξηθέο θηάιεο 80gr δείγκαηνο.  

Πεξηγξαθή αλαπλεπζίκεηξνπ  

Ζ έληαζε ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο κπνξεί λα εθηηκεζεί κε ηελ βνήζεηα κίαο 

παξαιιαγήο ηνπ ειεθηξνιπηηθνχ αλαπλεπζίκεηξνπ  ησλ Birch & Friend (Manios V. 

1983). Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ βαζίδεηαη ζηελ πνζνηηθή αλαπιήξσζε ηνπ 

θαηαλαιηζθφκελνπ νμπγφλνπ απφ ην θφκπνζη, κε νμπγφλν πνπ παξάγεηαη κεηά απφ 

ειεθηξφιπζε. Ζ πνζφηεηα επνκέλσο ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ νμπγφλνπ κπνξεί λα 

εθηηκεζεί απφ ηνλ φγθν ηνπ πδξνγφλνπ πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ ειεθηξφιπζε, ην νπνίν 

κπνξεί εχθνια λα ζπιιερζεί θαη λα νγθνκεηξεζεί.  

Σν ππφ εμέηαζε ινηπφλ πιηθφ, κεηαθέξεηαη κέζα ζε εηδηθέο ζθαηξηθέο θηάιεο φπνπ ζην 

εζσηεξηθφ θάζε θηάιεο θαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ θφκπνζη ηνπνζεηείηαη έλα θηαιίδην 

πνπ πεξηέρεη 2 ml δηαιχκαηνο KOH 4N. 
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 Μέζα ζην θηαιίδην απηφ εκβαπηίδνπκε απνξξνθεηηθφ ραξηί κεγέζνπο ηέηνην ψζηε λα 

πξνεμέρεη ηνπ θηαιηδίνπ θαη λα είλαη δηπισκέλν ζαλ „αθνξληεφλ‟, απμάλνληαο κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν ηελ επηθάλεηα ηνπ δηαιχκαηνο ηνπ KOH θαη θαη‟ επέθηαζε ηελ ηθαλφηεηα 

δέζκεπζεο ηνπ CO2        

΢ηε θηάιε πξνζαξκφδεηαη αεξνζηεγψο, κε ηελ βνήζεηα αινηθήο ζηιηθφλεο θελνχ, ην 

εηδηθά δηακνξθσκέλν πψκα ην νπνίν θέξεη ζηξφθηγγα θαη πιάγην ζσιήλα πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλνο κέζσ ειαζηηθνχ ζσιήλα κε ην ειεθηξφδην παξαγσγήο νμπγφλνπ ζην 

πνηήξη πνπ βξίζθεηαη εμσηεξηθά ηεο ζπζθεπήο. Οη θηάιεο ηνπνζεηνχληαη ζηηο εηδηθά 

δηακνξθσκέλεο πεξηνρέο κέζα ζε πδάηηλν ινπηξφ ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο 25
 οC. ΢ην ίδην 

πνηήξη βξίζθεηαη ζε αλεζηξακκέλε ζέζε πξνρνΐδα ησλ 50ml ε νπνία είλαη γεκάηε θαη 

πεξηέρεη δηάιπκα H2SO4 (0.2N) φπσο επίζεο θαη ην πνηήξη ην νπνίν έρεη ππεξρεηιίζεη κε 

ην ίδην δηάιπκα.    

Ζ πιήξσζε ηεο αλεζηξακκέλεο πξνρνΐδαο πξαγκαηνπνηείηαη δηά αλαξξνθήζεσο κέζσ 

ηεο ζηξφθηγγαο, κε ηελ βνήζεηα ειαζηηθνχ ζσιήλα θαη ζχξηγγαο, δηαηεξψληαο θαηά ηελ 

αλαξξφθεζε ην πνηήξη γεκάην κε ην δηάιπκα H2SO4 (0.2N). ΢ην εζσηεξηθφ άλνηγκα ηεο 

πξνρνΐδαο πνπ βξίζθεηαη βπζηζκέλν ζην πνηήξη, ππάξρεη πξνζαξκνζκέλν ην ειεθηξφδην 

παξαγσγήο πδξνγφλνπ. Οη αθίδεο Pt ησλ δχν ειεθηξνδίσλ ζπλδένληαη κε ειεθηξηθή πεγή 

ζπλερνχο ξεχκαηνο (12-24 V, 10 A) κέζσ γεθπξψλ Hg. Σν δηάιπκα ηνπ H2SO4 ζηελ 

πξνρνΐδα πνπ εθηνπίδεηαη απφ ην εθιπφκελν πδξνγφλν, ππεξρεηιίδεη κέζσ ηνπ πνηεξηνχ 

ζε ρσλί απνξξνήο θαη ζπιιέγεηαη ψζηε λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί. Σέινο ξπζκίδεηαη 

πξνζεθηηθά ην ειεθηξφδην νμπγφλνπ κέρξηο φηνπ ε αθίδα ηνπ Pt βπζηζηεί ζην δηάιπκα 

H2SO4 κέζα ζην πνηήξη, έηζη θιείλεη ην ειεθηξηθφ θχθισκα θαη αξρίζεη ε πδξφιπζε. Σφηε 

θιείλνπκε ηελ ζηξφθηγγα, αλπςψλνπκε πξνζεθηηθά ην ειεθηξφδην κέρξηο φηνπ δηαθνπεί ε 

πδξφιπζε θαη αξρίδνπκε ηηο κεηξήζεηο καο. 

Ζιεθηξφιπζε δηαιχκαηνο H2SO4 (ειεθηξφδηα Pt):  

H2SO4 2H+ + SO42- Άλνδνο (+) H2O – 2e- 2H+ + 1/2O2  

H2O Κάζνδνο (-) 2H+ + 2e- H2  
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Σν παξαγφκελν νμπγφλν νδεχεη πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο θηάιεο ελψ ην παξαγφκελν 

πδξνγφλν ζπιιέγεηαη ζηελ αλεζηξακκέλε πξνρνΐδα θαη νγθνκεηξείηαη. Έηζη ην θχθισκα 

αλνίγεη θαη θιείλεη απηφκαηα, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ δείγκαηνο ζε νμπγφλν. 

Ο παξαγφκελνο φγθνο ηνπ πδξνγφλνπ ππνινγίδεηαη βάζε ηνπ ηχπνπ: 

 

Όπνπ: V0 : ν δηνξζσκέλνο φγθνο πδξνγφλνπ ( 0 °C).  

V : ν φγθνο ηνπ πδξνγφλνπ ζηελ πξνρνΐδα (ml) ζην ρξφλν t  

B : ε βαξνκεηξηθή πίεζε ηε ζηηγκή ηεο αλάγλσζεο ηνπ φγθνπ  

δ : ε ηάζε αηκψλ ηνπ δηαιχκαηνο H2SO4 0,2 Ν (=17 mm Hg)  

h : ην χςνο ηεο ζηήιεο ηνπ H2SO4 ζηελ πξνρνΐδα ηε ζηηγκή ηεο αλάγλσζεο ηνπ φγθνπ  

q : ε ππθλφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο H2SO4 0,2 Ν (= 1,012 g/cm3)  

d : ε ππθλφηεηα ηνπ πδξαξγχξνπ (= 13,596 g/cm3)  

P0 : ε θαλνληθή αηκνζθαηξηθή πίεζε (= 760 mm Hg)  

α : 1/273 = 0,00367  

ζ : ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ ηε ζηηγκή ηεο αλάγλσζεο 

Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ παξαγσγήο πδξνγφλνπ είλαη επρεξήο ν ππνινγηζκφο 

ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Κάζε ηηκή V0 αληηζηνηρεί V0/2 ζε φγθν νμπγφλνπ. Ο 

ξπζκφο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ αληηζηνηρεί ζηελ θιίζε ηεο επζείαο πνπ ζρεκαηίδεηαη 

κεηαμχ ρξφλνπ θαη φγθνπ ηνπ νμπγφλνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ην δείγκα. Ζ 

αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ δεηγκάησλ εθθξάζηεθε ζαλ φγθνο θαηαλάισζεο 

νμπγφλνπ αλά ιεπηφ θαη αλά γξακκάξην μεξνχ δείγκαηνο. Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο ιήςεο ησλ 

κεηξήζεσλ ηέζεθε ζε ελελήληα ιεπηά ψζηε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο λα είλαη 

ζπγθξίζηκα απφ άπνςε ρξφλνπ επψαζεο. 
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        Δηθφλα 13: Ζιεθηξνιπηηθή ζπζθεπή γηα ηελ κέηξεζε ηεο έληαζεο ηεο  αλαπλνήο  

        ζε δείγκαηα εδάθνπο. 
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4. ΢πδήηεζε – Απνηειέζκαηα ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. 

 

4.1 Θεξκνθξαζία 

 
Καζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο ειεγρφηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ θφκπνζη απνηειψληαο 

έλαλ απφ ηνπο πην βαζηθνχο παξάγνληεο γηα ηελ πνξεία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. ΢χκθσλα 

κε ηηο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θφκπνζη απνθαζίδνηαλ ε αλακφριεπζή ηνπ ψζηε λα 

επαλαεξηζηεί ην δείγκα καο θαη λα εκπινπηηζηεί κε νμπγφλν απαξαίηεην γηα ηε δξάζε 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Δηδηθφηεξα, αλακφριεπζε γηλφηαλ φηαλ ε ζεξκνθξαζία 

παξνπζίαδε ζπλερή πησηηθή ηάζε, φηαλ παξέκελε ζηαζεξή ζε δηάζηεκα κεξηθψλ εκεξψλ 

ή φηαλ απηή θηλνχηαλ ζε επίπεδα πςειφηεξα ησλ 65
οC. Ζ αλακφριεπζε ζπλερίζηεθε 

κέρξηο φηνπ ε ζεξκνθξαζία δελ ζεκείσλε άιιε άλνδν. 

Μεηά ηελ έμνδν ηνπ θφκπνζη απφ ηνπο θνκπνζηνπνηεηέο θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

σξίκαλζεο ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γηλφηαλ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαζψο 

θαη νη κεηαβνιέο ηεο ήηαλ κηθξέο θαη αθνινπζνχζε θαηά θχξην ιφγσ ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Ζ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιηθνχ θαίλεηαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί θαη 

ζπγθξίλεηαη ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ. 

 
 
  Γξάθεκα 1. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα κεγίζησλ ζεξκνθξαζηώλ κε ην ρξόλν. 
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    Γξάθεκα 2. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα κέζσλ ζεξκνθξαζηώλ κε ην ρξόλν. 

 

Με ηελ έλαξμε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη ηελ εηζαγσγή ηνπ πιηθνχ ζηνπο 

θνκπνζηνπνηεηέο παξαηεξήζεθε κηα απμεκέλε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ζε ζρέζε 

πάληα κε απηή ηνπ πεξηβαιινληνο. Απηή ε απμεκέλε ζεξκνθξαζία θαη ησλ ηξεηψλ 

ρεηξηζκψλ παξαηεξήζεθε θαηά ηηο πξψηεο 30 πεξίπνπ κέξεο. Απφ ηνλ Απξίιην κέρξη θαη 

ηνλ Ηνχιην ππάξρεη κηα νκαιή ζηαζεξφηεηα ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ειαθξά απμεηηθή ηάζε.  

΢ηηο 12 Ηνπιίνπ έγηλε αλακφριεπζε θαη δηαβξνρή ηνπ πιηθνχ θαη ζηνπο 3 θάδνπο θνκ̟πφζη 

κε κέζε ηηκή πιηθνχ ζηνπο 40
 οC. Ύζηεξα απφ απηή ηελ δηαδηθαζία νη θάδνη κεηψζεθαλ 

απφ ηξείο ζε δχν. ΢ηελ ζπλέρεηα ζηεο 19 Απγνχζηνπ ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

πεξηφδνπ δηακνξθψλνληαη  ηηκέο πςειέο, θαη ην πιηθφ επεξεάδεηαη θαη απνθηά 60
 οC.  

Ζ θάζε απηή νλνκάδεηαη ζεξκνθηιή ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ εθηεηακέλεο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο δίλνληαο έηζη ηελ επθαηξία ζηνπο ζεξκφθηινπο κηθξννξγαληζκνχο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηα ζεξκφθηια βαθηήξηα λα εγθαηαζηαζνχλ ζηελ θνκπφζηα Ζ ζεξκνθξαζία 

απηή είλαη επηθίλδπλε γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ηνπ θνκπνζη θαη εθαξκφδεηαη ε 

ηερληθή ηνπ αλαζηξεθφκελνπ ζσξνχ έηζη ψζηε λα πεηχρνπκε αεξηζκφ δειαδή νμπγφλν 

θαη πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο.   
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Ζ δηαδηθαζία απηή είρε σο ζηφρν ηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη εθαξκφζηεθε φιεο 

ηηο θνξέο πνπ παξαηεξήζεθε απηή ε απαγνξεπηηθή ζεξκνθξαζία, γεγνλφο πνπ θαίλεηαη 

θαη ζην δηάγξακκα. Μεηά ηελ αλαζηξνθή ηεο 12
εο

 Ηνπιίνπ πνπ ην πιηθφ κεηψζεθε θαηά 

1/3, ε αλαζηξνθή πνπ ζα αθνινπζήζεη πεξίπνπ 40 εκέξεο κεηά, ζα θαηαιήμεη ζε κηα 

πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ πιηθνπ ζην 1/3 ηνπ αξρηθνχ πξάγκα πνπ ζεκαίλεη νηη νη ρεηξηζκνί 

πνπ ζα αθνινπζήζνπλ ζα γίλνληαη ζηνλ ελαπνκείλαληα θνκπνζηνπνηεηή. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ γπξηζκάησλ ηελ πεξίνδν ηνπ Απγνχζηνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηεο 

24/08/13 ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ έδηλε ηηκέο ζηνπο 58-60
 οC απφ κεηξήζεηο επηθαλείαο 

θαη ππζκέλα, έπεηηα φκσο απφ αλαζηξνθή ηνπ πιηθνχ θαη ζε δηάξθεηα 15 ιεπηψλ 

παίξλνπκε ηηκέο ζηνπο 40
 οC. Απηή ε θαηαθφξπθε πηψζε νθείιεηαη ζηνλ αεξηζκφ ηνπ 

πιηθνχ πνπ επεξεάδεηαη απν ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Χζηφζν κεηά ην 

γχξηζκα ε παξακνλή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε πςειέο ηηκέο δηαηεξείηαη γηα ειάρηζην ρξνληθφ 

δηάζηεκα θαη καο νδεγνχλ ζε επαλαιακβαλφκελνπο αεξηζκνχο . Απφ ην ηειεπηαίν 

γχξηζκα ηνπ Οθησβξίνπ νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο αξρίζνπλ λα ππνρσξνχλ ζε ζρέζε κε 

ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ ηειηθά θαηαιήγεη λα ζπκβαδίδεη κε 

θνκπνζηνπνηεκέλν πιηθφ. 
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4.2 Τγξαζία-Οιηθά θαη πηεηηθά ζηεξεά 

 
Δθηφο απφ ηελ κεηαβνιή ηεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ειεγρφηαλ ζε ηαθηηθά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα θαη ε κεηαβνιή ηεο πγξαζίαο ηνπ θφκπνζη. 

Γηφξζσζε ηεο πγξαζίαο ηνπ θφκπνζη ζα γηλφηαλ κε πξνζζήθε λεξνχ θαηά ηελ 

αλακφριεπζε ηνπ πιηθνχ φηαλ ην επίπεδν ηεο πγξαζίαο πνπ ζα πξνζδηνξηδφηαλ 

εξγαζηεξηαθά ζα ήηαλ θάησ απφ ηα απνδεθηά φξηα ηνπ 40% (Γεσξγαθάθεο 1999). 

Πξαθηηθά φκσο ε εθηίκεζε ηνπ επηπέδνπ ηεο πγξαζίαο γηα ηελ πξνζζήθε επηπιένλ λεξνχ 

γηλφηαλ κε βάζε ηελ εκθάληζε θαη ηελ πθή ηνπ πιηθνχ θαη ζηε ζπλέρεηα επηβεβαησλφηαλ 

εξγαζηεξηαθά. 

 

                  

                     Δηθφλα 14: Γηαβξνρή ησλ ειαηφθπιισλ απφ ηελ πεηξακαηηθή  

                     δηαδηθαζία. 

 

Οη κεηξήζεηο ησλ νιηθψλ θαη πηεηηθψλ ζηεξεψλ καο πξνζδηφξηδαλ ηελ πγξαζία ηνπ 

δείγκαηνο θαη ηα αλφξγαλα ζπζηαηηθά. Απηέο νη κεηξήζεηο θαζφξηδαλ ηελ αλακφριεπζε 

ηνπ πιηθνχ θαη νη δηαθπκάλζεηο ηνπο καο θαζφξηδαλ θαη ηελ πνξεία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο.  
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Αθνινπζνχλ δηάγξακκαηα ησλ απνηειεζκάησλ, πνπ παξνπζηάδεηαη ην πσο απηά 

δηακνξθψλνληαη ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν ηεο δηαδηθαζίαο. 

 

              Γξάθεκα 3.  ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα νιηθώλ ζηεξεώλ κε ην ρξόλν. 

 

 

               Γξάθεκα 4. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα πηεηηθώλ ζηεξεώλ κε ην ρξόλν. 
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΢χκθσλα κε ην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα νκαιή πνξεία ησλ νιηθψλ 

ζηεξεψλ κε ειάρηζηεο δηαθπκάλζεηο φπνπ έρνπκε κηα αλνδηθή ηάζε θαηά ηεο πξψηεο 100 

εκέξεο θαη έπεηηα κία νκαιή θαη ζηαζεξε κείσζε πξνο ην ηέινο ηεο πνξείαο ηνπο. Οη 

κεηξήζεηο φισλ ησλ επαλαιήςεσλ δείρλνπλ λα ζπκβαδίδνπλ θαζφιε ηελ πνξεία ηνπ 

πεηξάκαηνο πξάγκα πνπ καο επηβεβαηψλεη ηελ νκνηνγέλεηα ηνπ πιηθνχ θαη ηελ νκαιή ηνπ 

πνξεία.   

Σα πηεηηθά ζηεξεά έρνπλ ζηαζεξή πνξεία ζηελ δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνηήζεο θαη ζηνπο 

ηξείο θάδνπο. Μηα μαθληθή πηψζε πνπ εκθαλίδεηαη ζην δηάγξακκα γηα ηνλ 3ν θάδν ζηηο 

40 – 50 εκέξεο ηνπ πεηξάκαηνο πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζε κή αληηθεηκεληθφ δείγκα θαηά ηε 

δηάδηθαζία ηεο κέηξεζεο θαζφζνλ παξαηεξνχκε θαη νη 3 θάδνη λα αθνινπζνπλ κηα νκαιή 

θαη ζηαζεξή πνξεηα. Μεηά ηνλ ηξίην κήλα ηνπ πεηξάκαηνο παξαηεξνχκε νηη νη κεηξήζεηο 

ζε πηεηηθά ζηεξεά δηαθφπεθαλ αθνχ δψζακε πεξηζζφηεξν βάζε ζε απηέο ησλ νιηθψλ 

ζηεξεψλ. 

4.3 Φπηνηνμηθόηεηα 

Σν ηεζη ηεο θπηνηνμηθφηεηαο είρε ζαλ ζθνπφ ηελ παξαηήξεζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο σο 

πξνο ηελ επίδξαζε ζηελ βιαζηηθφηεηα θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. ΢ε 

ζχγθξηζή κε ηα ηξηβιεία κάξηπξέο παξαηεξνχκε φηη δελ επεξεάζηεθε ε βιαζηηθφηεηα 

ησλ ζπφξσλ θάξδακνπ απφ ηελ παξνπζία ηνπ εθρπιίζκαηνο ηνπ θνκπφζη. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε βιαζηηθφηεηα ζηνπο κάξηπξεο ήηαλ θαηά κέζν φξν 85% θαη ζηα ηξηβιεία 

κε ην εθρχιηζκα πνπ παξάρζεθε απφ ην θνκπφζη πιεζίαδε θαηά κέζν φξν ην 80%. Ζ 

ζχγθξηζε ησλ δχν πνζνζηψλ καο επηηξέπεη λα παξαηεξήζνπκε φηη ην εθρχιηζκα δελ 

επεξεάδεη ηδηαίηεξα ηελ βιαζηηθφηεηα θαη θαηά ζπλέπεηα δελ ζεσξείηαη θπηνηνμηθφ. Σν 

pH ηνπ εθρπιίζκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα ηξηβιεία κεηξήζεθε θαη καο έδσζε ηηκε 

ζην 9. ΢ην κήθνο ησλ ξηδηδίσλ ηνπ κάξηπξα θαη ηνπ εθρπιίζκαηνο θνκ̟πφζη παξαηεξείηαη 

νκνηνκνξθία  πνπ θπκάλζεθε ζην 1,5cm. 
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4.4 Αλαπλεπζηηθή Γξαζηεξηόηεηα 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ πιηθνχ θαζψο θαη ν ξπζκφο 

θαηαλάισζεο ηνπ νμπγφλνπ κε ην ρξφλν, ππνινγίζηεθε ε κέζε θιίζε ηνπ α‟ δείγκαηνο ζε 

0,9991 ηνπ β‟ δείγκαηνο 0,9996  θαη ηνπ γ‟ δείγκαηνο ζε 0,999. Οη παξαπάλσ κεηξήζεηο 

καο δείρλνπλ φηη δελ ππήξραλ απνθιίζεηο ζηα δείγκαηα θαη έηζη επηβεβαηψλεηαη φηη νη 

ρεηξηζκνί πνπ έγηλαλ ζην πιηθφ ήηαλ νκνηφκνξθνη θαη δελ ππήξμαλ δηαθνξέο ζηελ 

θνκπνζηνπνίεζε ηνπ πιηθνχ πνπ έγηλε ζε 3 δηαθνξεηηθέο επαλαιήςεηο. Λακβάλνληαο 

ππφςε φηη κεγάιε θιίζε ζπλεπάγεηαη πςειφο ξπζκφο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ θαη 

επνκέλσο κεγάιε ελεξγφηεηα ηνπ δείγκαηνο, ζπκπεξαίλνπκε φηη ζην πιηθφ έρεη επέιζεη 

ζρεηηθή ζηαζεξνπνίεζε. 

 

 

                 Δηθφλα 15: Γείγκαηα γηα εμέηαζε ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο  

                 απφ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 
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5. ΢πδήηεζε – Απνηειέζκαηα ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηεο 

ελζίξσζεο. 

 
΢θνπφο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ελζίξσζεο ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο ηειηθνχ πξντφληνο κε φια 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο ελζηξσκέλνπ πιηθνχ. Ζ ηειηθή ηνπ δηάζεζε έρεη σο ζθνπφ ηελ 

δσνηξνθή αιιά ζηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη θαη κηα επηπιένλ ελαιιαθηηθή 

ρξήζε ηνπ ζην θνκκάηη ησλ αλαλεψζηκψλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

παξαγσγή βηναεξίνπ. 

Όζνλ αθνξά ζηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απν ρεκηθή αλάιπζε ηνπ ελζηξσκέλνπ πιηθνχ 

απν ην Δξγαζηήξην Γηαηξνθήο Αγξνηηθψλ Εψσλ, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε 

κεηαβνιή ησλ ζηνηρείσλ απηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο αδσηνχρεο, ζηηο ιηπαξέο θαη ζηηο 

ηλψδεηο νπζίεο παξαθάησ πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 3: Απνηειέζκαηα ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ (απνηειέζκαηα ζε % 

ηνπ πξνμεξακέλνπ δείγκαηνο. 

 

 

 

Πίλαθαο 4: Απνηειέζκαηα ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ (απνηειέζκαηα ζε % 

ηνπ αξρηθνχ δείγκαηνο. 

 

 

 

ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΑ ΓΔΗΓΜΑ ΞΟ ΣΔΦΡΑ 

 

ΑΕΧΣΟΤΥΔ΢ 

ΟΤ΢ΗΔ΢ 

ΛΗΠΑΡΔ΢ 

ΟΤ΢ΗΔ΢ 

ΗΝΧΓΔ΢ 

ΟΤ΢ΗΔ΢ 

03/04/2013 Διαηφθπιια 50,77 7,88 9,14 2,40 17,16 

30/05/2013 Διαηφθπιια 52,53 4,57 5,21 3,63 8,69 

30/05/2013 Δλζηξ. 1 Αξαβ. 18,02 0,78 1,19 0,55 6,28 

30/05/2013 Δλζηξ. 2 Αξαβ. 20,04 0,87 1,38 0,51 5,84 

30/05/2013 Δλζηξ. 3 Αξαβ. 19,67 0,85 1,38 0,46 5,40 

ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΑ ΓΔΗΓΜΑ ΞΟ ΣΔΦΡΑ 

 

ΑΕΧΣΟΤΥΔ΢ 

ΟΤ΢ΗΔ΢ 

ΛΗΠΑΡΔ΢ 

ΟΤ΢ΗΔ΢ 

ΗΝΧΓΔ΢ 

ΟΤ΢ΗΔ΢ 

30/05/2013 Διαηφθπιια 96,34 8,71 9,92 6,91 16,55 

30/05/2013 Δλζηξ. 1 Αξαβ. 95,61 4,34 6,62 3,07 34,84 

30/05/2013 Δλζηξ. 2 Αξαβ. 95,27 4,35 6,89 2,56 29,13 

30/05/2013 Δλζηξ. 3 Αξαβ. 94,66 4,33 7,01 2,36 27,46 
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΢ηνλ Πίλαθα 1 βιέπνπκε ηελ ρεκηθή αλάιπζε πξνμεξακέλνπ δείγκαηνο ελζηξψκαηνο 

φπνπ ζε δηάζηεκα ελφο πεξίπνπ κήλα νη αδσηνχρεο θαη νη ηλψδεηο νπζίεο έρνπλ πηψζε 

ελψ παξαηεξείηαη αχμεζε ζηηο ιηπαξέο.  

Γηα ηε κέηξεζε ηνπ pH θαη ηεο EC πξνεγήζεθε κηα δηαδηθαζία πνπ πεξηείρε αξαίσζε ηνπ 

πιηθνχ ζε αλαινγία 5:1 θαη αλάδεπζή ηνπ γηα 2 ψξεο. Απφ ηε δηαδηθαζία απηή 

πξνέθπςαλ νη παξαθάησ κεηξήζεηο: 

   Πίλαθαο 5: Απνηειέζκαηα κέηξεζεο pH θαη αγσγηκφηεηαο 

ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΑ ΓΔΗΓΜΑ ΝΔΡΟ/ΓΔΗΓΜΑ p.H EC 

16/09/2013 Διαηφθπιια 5:1 

 

8,01±0.03 1859 ±22Ms/cm 

 

Μηα επηπιένλ παξαηήξεζε πνπ ζα κπνξνχζε λα γίλεη γηα ην ελζηξσκέλν πιηθφ είλαη θαη 

νη θπζηθνρεκθέο ηδηφηεηεο πνπ απέθηεζε ζηελ ηειηθή ηνπ κνξθή. Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο 

πνπ πξνεγήζεθαλ καο έδσζαλ κηα αλαιπηηθή πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ ζε ελψζεηο θαη 

νπζίεο. Σν ηειηθφ πξνηφλ δείρλεη λα έρεη θαη ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελζηξψκαηνο. 

Βιέπνληάο ην παξαηεξνχκε έλα νκνηφκνξθν πξάζηλν ρξψκα ρσξίο ηελ παξνπζία 

κνχριαο πνπ ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη ε πγξαζία πνπ θαη απηή είλαη νκνηφθνξθε ζε 

φιν ην πιηθφ. Έρεη επίζεο κηα επράξηζηε ππφμηλε γαιαθηηθή κπξσδηά πνπ ζπλαληάκε ζηα 

ηππνπνηεκέλα ελζηξψκαηα ηνπ εκπνξίνπ. Όια απηά καο επηβεβαηψλνπλ ην βαζκφ 

επηηπρίαο ηεο ελζίξσζεο θαη ηελ ηειηθή επηβεβαίσζε καο έδσζε ε δνθηκή ηνπ σο 

δσνηξνθή, πξάγκα πνπ ήηαλ ν αξρηθφο ζθνπφο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 

Γνθηκάζακε λα αληηθαηαζηήζνπκε ηελ δσνηξνθή πξνβάησλ κε ηα ελζηξσκέλα 

ειαηφθπιια ηνπ πεηξάκαηνο θαη έδεημαλ λα ηα δέρνληαη φπσο θαίλεηαη θαη ζηηο 

θσηνγξαθίεο πνπ αθνινπζνχλ. 
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Δηθφλα 16: Δλζίξσκα ειαηφθπιισλ ζε αηγνπξφβαηα απφ ηελ πεηξακαηηθή        

δηαδηθαζία. 

 

 

Δηθφλα 17: Δλζίξσκα  ειαηφθπιισλ  ζε αηγνπξφβαηα απφ ηελ  

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 
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Σν ελζηξσκέλν πξντφλ απφ ηα θχιια ειηάο πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην εξγαζηήξην εθηφο απφ 

δσνηξνθή απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο πξψηε χιε ζε άιιν πείξακα πνπ ζα 

αθνινπζήζεη θαη ζα έρεη σο ζθνπφ ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ. ΢ην Δξγαζηήξην Γεσξγηθψλ 

Καηαζθεπψλ παξάιιεια δηελεξγνχληαη θαη πεηξάκαηα παξαγσγήο βηναεξίνπ απφ κίγκαηα 

γεσξγνθηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ.  

Δθρχιηζκα ηνπ ελζηξψκαηνο κε λεξφ ζα ζπλδπαζηεί  κε άιια πιηθά γηα έλα βέιηηζην 

κίγκα παξαγσγήο βηναεξίνπ. ΢ηα πιαίζηα ηεο ζπλέρηζεο ινηπφλ ηνπ ελζηξψκαηνο σο 

πξψηε χιε γηα επφκελν πείξακα, δνθηκάζακε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ λα μεπιέλεηαη απφ λεξφ 

παξαζχξνληαο ζην εθρχιηζκα ζπζηαηηθά ησλ ελζηξσκέλσλ θχιισλ. Ζ δηαδηθαζία 

ζεσξείηαη απιή αθνχ ην ήδε ελζηξσκέλν πξντφλ αλακηγλχεηαη κε λεξφ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

δηαρσξίδεηαη.  

Θέινληαο λα παξαηεξήζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ μεπιχκαηνο θαη θαηά πφζν 

επεξεάδνληαη κε ζπλερείο επαλαιακβαλφκελεο αλακείμεηο, έγηλε ε δνθηκή πνπ ζα 

πεξηγξαθεί. Αλακίμακε ελζηξσκέλα θχιια ειηάο  κε λεξφ ζε ζρέζε 1:1 θαη‟ φγθν (1kg 

λεξνχ γηα 266gr ελζηξψκαηνο) θαη ζηελ ζπλέρεηα ηα δηαρσξίζακε. ΢ην ίδην δηαρσξηζκέλν 

πγξφ έγηλε ε ίδηα δηαδηθαζία κε θξέζθα ελζηξσκέλα θχιια θαη ζηακαηήζακε ζηηο 10 

επαλαιήςεηο. ΢ε θάζε δηαρσξηζκφ κεηξήζεθαλ νιηθά θαη πηεηηθά ζηεξεά θαη ε 

δηαθχκαλζε ηνπο παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί. 

 

Γξάθεκα 5. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα Οιηθώλ θαη Πηεηηθώλ ΢ηεξεώλ από εθρύιηζκα 

ειαηόθπιισλ. 
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Παξαηεξνχκε κία απμεηηθή ηάζε ησλ νιηθψλ ζηεξεψλ πνπ μεθηλά απφ ην 0,3% θαη 

θηάλεη ζηε 10ε επαλάιεςε ην 2% . Σν ηειηθφ εθρχιηζκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε 10ε 

επαλάιεςε είρε  pH 5.07.  Σα νιηθά ζηεξεά πνπ παξνπζηάδεη ην εθρχιηζκα είλαη ρακειά 

πνζνηηθά θαη πηζαλή πεξαηηέξσ ζπλέρηζε ησλ επαλαιήςεσλ λα ηα απμήζεη ζχκθσλα κε 

ηελ απμεηηθή γξακκή ηάζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο. Απηή ήηαλ απιψο κηα πξνθαηαξθηηθή 

δηαδηθαζία γηα κία λέα πεηξακαηηθή εξγαζία πνπ κπνξεί λα πξνζδψζεη κηα αθφκε 

ελαιιαθηηθή ζηα ελζηξσκέλα θχιια ειηάο.       

 

6. ΢πκπεξάζκαηα 

 
 ΢χκθσλα κε ηα βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα θαη ηελ παξαηήξεζε ηεο πεηξακαηηθήο 

δηαδηθαζίαο πνπ νινθιεξψζεθε επηηπρψο, κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη ηα θχιια 

ειηάο ησλ ειαηνηξηβείσλ κπνξνχλ λα θαηαιήμνπλ ζε θνκπνζηνπνηεκέλν πξντφλ. 

 Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ν αξρηθφο φγθνο ηνπ δείγκαηνο 

κεηψζεθε δίλνληαο καο ζην ηέινο έλα πξντφλ ζην 1/3 ηνπ αξρηθνχ φγθνπ. 

 Σν ηεζη ηεο θπηνηνμηθφηεηαο επηβεβαίσζε φηη πξφθεηηαη γηα έλα εδαθνβειηησηηθφ 

πξντψλ πνπ δελ ζα παξνπζηάζεη πξφβιεκα θπηνηνμηθφηεηαο θαζψο ε βιαζηηθφηεηα 

ηνπ έθηαζε ην 80% πνζνζηφ αληαγσληζηηθφ απηνχ ηνπ κάξηπξα. 

 Δθρχιηζκα ησλ ελζηξσκέλσλ θχιισλ έρεη ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα κπνξνχζε λα 

δνθηκαζηεί  σο πξψηε χιε ζε κίγκα γηα παξαγσγή βηναεξίνπ.  

 Σα ειαηφθπιια ησλ ειαηνηξηβείσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ρνλδξνεηδή 

δσνηξνθή ζηε δηαηξνθή ησλ κεξπθαζηηθψλ δψσλ. 

 Μέηξηα πεξηεθηηθφηεηα ησλ ειαηφθπιισλ ζε αδσηνχρεο νπζίεο δίρσο λα αιινηψλεη 

ηελ ζξεπηηθή ηνπο αμία. 

  Σα αηγνπξφβαηα έδεημαλ έληνλε επηζπκία θαη ειθπζηηθφηεηα ζην ελζίξσκα ησλ 

ειαηφθπιισλ 
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Παξάξηεκα:  

 
                   Πίλαθαο 1: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ησλ παξαθάησ παξακέηξσλ θνκπνζηνπνηεζεο. 

ΚΑΓΟΗ 

ΚΟΜΠΟ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ 

ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΑ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ 

ΜΔΓΗ΢ΣΖ 

 T (MAX) 

( °C) ΢σξνχ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ 

 T (MIN)   

( °C) ΢σξνχ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟΤ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟΤ 

ΜΔΓΗ΢ΣΖ  

T (MAX) 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ 

T (MIN) 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 6/2/2013 50,1 29 20 11 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 6/2/2013 42,9 41,1 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 6/2/2013 47,1 46 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 

ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

11/2/2013 48,4 32,1 

21 10 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 

ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

11/2/2013 42,9 32,4 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 

ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

11/2/2013 47,1 28,1 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 14/2/2013 32,1 17,9 23 12 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 14/2/2013 32,4 17,4 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 14/2/2013 31,3 15,1 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 18/2/2013 31,7 29,9 22 11 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 18/2/2013 29,8 26,9 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 18/2/2013 30,5 28,1 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 21/2/2013 29,9 19,6 26 13 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 21/2/2013 29,1 18,6 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 21/2/2013 29,4 20,3   

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 28/2/2013 33,9 23 30 15 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 28/2/2013 26,7 23,4 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 28/2/2013 26,4 20,9   

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 

ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

27/2/2013 36,3 29,9 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 2 

ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

27/2/2013 32,9 29,1 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 

ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

27/2/2013 35,1 29,2 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 

28/2/2013 

33,9 23 

30 15 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 28/2/2013 26,7 23,4 
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ΚΑΓΟ΢ Νν 3 28/2/2013 26,4 20,9 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 6/3/2013 34,8 30,6 25 13 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 6/3/2013 25,9 23,2 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 6/3/2013 27,2 24,2 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 19/3/2013 30,7 19,9 24 13,4 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 19/3/2013 27,2 17,8 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 19/3/2013 30,1 18,6 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 26/3/2013 23,5 19,9 24 13,4 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 26/3/2013 23 19,4 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 26/3/2013 24 19,9 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 2/4/2013 24,5 20,4 24,1 16,1 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 2/4/2013 22,3 19,5 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 2/4/2013 22,8 20,6 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 9/4/2013 23,4 21,1 24,6 16,3 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 9/4/2013 23,1 20,4 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 9/4/2013 23,7 20,8 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 25/4/2013 22,6 19,1 27,6 15,9 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 25/4/2013 22,4 18,7 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 25/4/2013 22,4 18,9 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 27/5/2013 26,3 20,9 31 18,6 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 27/5/2013 25,6 20,3 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 27/5/2013 26,2 20,6 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 12/6/2013 25,9 21,6 31,6 21 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 12/6/2013 26,3 21,9 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 12/6/2013 26,1 22,1 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΑΠΌ ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

ΚΑΗ ΓΗΑΒΡΟΥΖ 29/7/2013 

46,4 23,3 

33,1 25,2 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΑΠΌ ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

ΚΑΗ ΓΗΑΒΡΟΥΖ 29/7/2013 

32,4 23,7 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 3 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΑΠΌ ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

ΚΑΗ ΓΗΑΒΡΟΥΖ 29/7/2013 

31,2 23,6 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 
2/8/2013 

51,4 28,8 
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ΚΑΓΟ΢ Νν 2 2/8/2013 51,2 28,7 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 12/8/2013 58,6 51,4 36,7 23,1 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 12/8/2013 53,8 28,7 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 13/8/2013 53,9 53,3 36,8 29,1 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 13/8/2013 46,8 45,5 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 14/8/2013 53,4 49,8 36,1 28,4 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 16/8/2013 50,2 50,1 35,4 32,2 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 19/8/2013 59,4 36,5 36,5 28,1 

ΚΑΓΟ΢ Νν 2 19/8/2013 56,8 31,6 36,5 28,1 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢-

ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 20/8/2013 57,8 56,8 36,1 28,4 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 

ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 20/8/2013 48,8 47,3 36,1 28,4 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 24/8/2013 58,3 57,3 36 27,4 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 24/8/2013 49,6 48,8 36 27,4 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΑΠΌ ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 24/8/2013 41 34 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΑΠΌ ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 24/8/2013 39 34 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 26/8/2013 57,9 41,6 34,5 27,5 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 26/8/2013 52,6 34,5 34,5 27,5 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 30/8/2013 61,3 61,1 36,6 33,4 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 30/8/2013 55,7 55,6 36,6 33,4 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 3/9/2013 61,2 55,6 35,1 27,8 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 3/9/2013 55,6 49,8 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 4/9/2013 56,6 55,1 34,4 27,9 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 4/9/2013 49,8 47,9 34,4 27,9 
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ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 5/9/2013 55,1 53,6 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 5/9/2013 46,2 47,8 34,6 26,7 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 6/9/2013 53,6 51,4 33,4 26,6 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 6/9/2013 46,2 44,1 33,4 26,6 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 9/9/2013 51,4 43,6 33,9 26,1 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 9/9/2013 44,1 38,1 33,9 26,1 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 10/9/2013 43,6 42,1 33,4 26,2 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 10/9/2013 38,1 37,2 33,4 26,2 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΑΠΌ ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

ΚΑΗ ΓΗΑΒΡΟΥΖ 10/9/2013 36,6 28,1 32,3 29,1 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 14/9/2013 66,7 65,1 34,7 27,2 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 14/9/2013 63,1 43,4 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 16/9/2013 66,4 64,3 36,7 26 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 16/9/2013 63,4 61,7 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 17/9/2013 64,3 62,2 34,7 25,4 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 17/9/2013 61,7 59,1 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 19/9/2013 62,2 55,3 33,7 25,9 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 19/9/2013 55,3 52 33,7 25,9 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΑΠΌ ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

ΚΑΗ ΓΗΑΒΡΟΥΖ 19/9/2013 55,3 30,9 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΑΠΌ ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

ΚΑΗ ΓΗΑΒΡΟΥΖ 19/9/2013  59,1 31,1 32,5 31,3 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 20/9/2013 45,3 32,2 32,8 25,6 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 20/9/2013 43,8 32,3 
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ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 21/9/2013 55,6 45,3 31,4 26,2 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 21/9/2013 51 43,8 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 23/9/2013 63,3 55,6 30,1 24,1 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 23/9/2013 58,1 51 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 24/9/2013 63,3 62,4 30,3 23,6 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 24/9/2013 58,6 58 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 30/9/2013 62,4 39,9 32,4 24,1 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 30/9/2013 58,3 38,9 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 4/10/2013 39,9 31,9 32,1 22,4 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 4/10/2013 58,3 31,7 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 5/10/2013 31,9 29,1 26,3 20,9 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 5/10/2013 31,8 29,3 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 7/10/2013 29,1 27,1 27,4 20,4 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 7/10/2013 29,3 27,5 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΑΠΌ ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

ΚΑΗ ΓΗΑΒΡΟΥΖ 7/10/2013 26,8 22,3 28,1 21,8 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 9/10/2013 33,3 22,3 29,3 21,3 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 9/10/2013 31,3 22,7 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 10/10/2013 39,5 33,3 28,5 21,7 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 10/10/2013 37,1 32,3 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 11/10/2013 45,4 41,4 28,7 21,3 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΚΔΝΣΡΟ 11/10/2013 41,6 38,5 
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ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 
11/10/2013 37,1 34,9 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 12/10/2013 56,1 50,6 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΚΔΝΣΡΟ 12/10/2013 51,7 51,1 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 12/10/2013 

    ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 15/10/2013 47,3 46 30,7 23,2 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΚΔΝΣΡΟ 15/10/2013 56,4 55,9 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 15/10/2013 51,7 51,1 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 18/10/2013 46,1 32,7 30,5 21,6 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΚΔΝΣΡΟ 18/10/2013 51,7 47,8 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 18/10/2013 56,4 51,1 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 21/10/2013 39,2 33,8 29,5 20,6 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΚΔΝΣΡΟ 21/10/2013 51,1 45,5 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 21/10/2013 47,8 43,1 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 

ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 27/10/2013 33,8 26,3 27,7 19,8 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 

ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΚΔΝΣΡΟ 27/10/2013 45,5 34,1 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 

ΑΝΑΜΟΥΛΔΤ΢Ζ 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΠΤΘΜΔΝΑ 27/10/2013 43,1 34,4 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 29/10/2013 29,7 25,4 27,8 19,6 

ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΚΔΝΣΡΟ 29/10/2013 31,5 25,7 

  ΚΑΓΟ΢ Νν 1 ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

ΠΤΘΜΔΝΑ 29/10/2013 30,4 26,3 
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Πίλαθαο 2: Οιηθώλ θαη Πηεηηθώλ ζηεξεώλ . 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΑ 

ΚΑΓΟΗ 

ΚΟΜΠΟ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ 

Ο.΢.%θ.β. Π.΢. %θ.β Π.΢.%Ο.΢ 

18/2/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 60,86 57,04 93,72 

18/2/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 2 72,91 47,14 67,29 

18/2/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 3 63,09 58,88 93,33 

27/2/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 63,98 59,80 93,47 

27/2/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 2 60,23 55,98 92,94 

27/2/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 3 60,68 57,31 94,44 

6/3/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 68,29 63,52 93,01 

6/3/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 2 68,84 64,25 93,34 

6/3/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 3 67,19 62,84 93,53 

19/3/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 70,10 65,80 93,87 

19/3/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 2 73,81 68,85 93,28 

19/3/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 3 71,08 66,33 93,31 

26/3/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 72,42 67,51 93,22 

26/3/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 2 72,91 67,85 93,04 

26/3/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 3 72,98 47,35 64,89 

2/4/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 73,36 68,90 93,91 

2/4/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 2 75,51 70,00 92,69 

2/4/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 3 75,69 70,29 92,87 

9/4/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 74,90 69,97 93,42 

9/4/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 2 77,50 72,82 93,96 

9/4/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 3 77,87 69,04 88,71 

25/4/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 79,61 73,90 92,82 

25/4/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 2 82,46 76,85 93,19 

25/4/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 3 84,79 79,08 93,27 

12/6/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 91,88 86,13 93,74 

12/6/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 2 92,19 85,59 92,85 

12/6/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 3 92,37 85,78 92,86 

10/9/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 54,97 

  10/9/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 48,71 

  19/9/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 59,49 

  19/9/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 52,24 

  7/10/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 63,50 

  7/10/2013 ΚΑΓΟ΢ Νν 1 66,97 
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Πίλαθαο 3: Σηκέο νιηθώλ θαη πηεηηθώλ ζηεξεώλ ελζηξώκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΕΝΣ.Α= ΕΝΣΙΡΩΜΑ ΑΡΧΙΚΟ 

1ΔΕ= 1ή Διαβροχή Ενσιρώματος 

1ΔΥ= Υγρά 1ής Διαβροχής 

2ΔΥ= Υγρά 2ής Διαβροχής 

   1L ΕΝΣΙΡΩΜΑ= 266gr 

 Ph=5,07 
  ΕΝΣΙΡΩΜΑ/ΝΕΡΟ=1/1 

  

 

 

 

 

 

 

29/10/2013 Ο.΢ Π.΢. Π.΢.% 

    ΔΝ΢.A1 

   ΔΝ΢.A2 46,75 42,43 90,77 

    1 ΓΔ1 

   1 ΓΔ2 37,92 34,61 91,27 

    1 ΓΤ1 

   1 ΓΤ2 0,30 0,28 92,94 

    2 ΓΤ1 

   2 ΓΤ2 0,48 0,45 93,78 

    3 ΓΤ1 

   3 ΓΤ2 0,74 0,68 92,14 

    4 ΓΤ 1 

   4 ΓΤ 2 1,24 1,13 91,09 

    5 ΓΤ1 

   5 ΓΤ2 1,01 0,91 89,63 

    6 ΓΔ1 

   6 ΓΔ2 36,02 32,87 91,25 

    7 ΓΤ1 

   7 ΓΤ2 1,45 1,30 89,59 

    8 ΓΤ1 

   8 ΓΤ2 1,73 1,50 86,92 

    9 ΓΤ1 

   9 ΓΤ2 1,88 1,62 86,24 
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Πίλαθαο4: Απνηειέζκαηα  βιαζηηθόηεηαο ζπόξσλ θάξδακνπ. 

 
Μάξηπξεο ΢πφξνη 

1 15 

2 17 

3 18 

 
5/1 ΢πφξνη 

1 16 

2 18 

3 14 

pH:9,12 

 

 

 
8/1 ΢πφξνη 

1 15 

2 15 

3 16 

pH:9,55 
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Πίλαθαο 5 : Σηκεο θαη απνηειέζκαηα ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηόηεηαο ηνπ θνκ̟πόζη ζε 3 δείγκαηα. 

 

α/α 

 

ΥΡΟΝΟ΢ 

(t) 

ΒΑΡ.ΠΗΔ΢Ζ 
 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ ΑΝΑΓΝΧ΢Ζ 

(ml) ΢THN 

ΠΡΟΥΟΨΓΑ 

ΓΗΟΡΘΧΜΔΝΖ ΣΗΜΖ 

V0 

 

Vo/2 

ζε ψξεο 

(h) 
mm Hg °C   

Αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηόηεηα δείγκαηνο No1   

1 0 754,5 21,5 50 0 0 

2 0,25 754,5 21,5 47,7 2,286301389 1,143150694 

3 0,5 754,5 21,5 45,1 4,884950098 2,442475049 

4 0,75 754,5 21,5 42,6 7,39779597 3,698897985 

5 1 754,5 21,5 40,2 9,823174864 4,911587432 

6 1,25 754,5 21,5 37,7 12,36320169 6,181600844 

7 1,5 754,5 21,5 34,8 15,32700643 7,663503213 

Αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηόηεηα δείγκαηνο No2   

1 0 754,5 21,5 49,9 0,099160334 0,049580167 

2 0,25 754,5 21,5 47,5 2,485664919 1,242832459 

3 0,5 754,5 21,5 44,8 5,185759381 2,592879691 

4 0,75 754,5 21,5 42,2 7,801138244 3,900569122 

5 1 754,5 21,5 39,6 10,43151656 5,215758278 

6 1,25 754,5 21,5 37 13,07689432 6,538447158 

7 1,5 754,5 21,5 34,2 15,9425372 7,971268602 

Αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηόηεηα δείγκαηνο No3   

1 0 754,5 21,5 50 0 0 

2 0,25 754,5 21,5 47,6 2,38597206 1,19298603 

3 0,5 754,5 21,5 44,9 5,085467431 2,542733716 

4 0,75 754,5 21,5 42,3 7,700269393 3,850134696 

5 1 754,5 21,5 40 10,02586667 5,012933337 

6 1,25 754,5 21,5 37,4 12,66893683 6,334468413 

7 1,5 754,5 21,5 34,5 15,63467197 7,817335983 
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Πίλαθαο6: Απνηειέζκαηα κέζεο ηηκήο θαη ηππηθήο απόθιηζεο ηεο αλαπλεπζηηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο. 

 

 

 

 

 

            Γηάγξακκα 1: Ρπζκόο θαηαλάισζεο νμπγόλνπ κε ην ρξόλν δείγκα 1 

 

 

 

 

 

Γείγκαηα a cm3/h /36,8g a cm3/h /100g average ηππηθή απφθιηζε 

δείγκα 1 0,1968 0,534782609 0,523007246 0,007850242 

δείγκα 2 0,1892 0,514130435 

  δείγκα 3 0,1914 0,520108696 
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              Γηάγξακκα 2:  Ρπζκόο θαηαλάισζεο νμπγόλνπ κε ην ρξόλν δείγκα 2 

 

 

 

             Γηάγξακκα 3: Ρπζκόο θαηαλάισζεο νμπγόλνπ κε ην ρξόλν δείγκα 3 
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Φσηνγξαθηθό πιηθό 
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