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1. Μικροβιακή αύξηση  

(ή ανάπτυξη):  

αυξάνεται ο αριθμός των 

κυττάρων 

 

 Η μικροβιακή αύξηση στα 

βακτήρια πραγματοποιείται 

μέσω διχοτόμησης (στις 

ζύμες με εκβλάστηση). 

 

 Διχοτόμηση: σταδιακή 

μεγέθυνση του κυττάρου 

την οποία ακολουθεί 

ισομερής διαχωρισμός σε 

δύο θυγατρικά κύτταρα 

   



εκβλάστηση 

των ζυμών 



Όταν ένας μικροοργανισμός βρεθεί σ’ 

ένα θρεπτικό υλικό κατάλληλο για την 

ανάπτυξή του: 
• Ο μικροοργανισμός 

πολλαπλασιάζεται:  

▫ αύξηση της κυτταρικής 
μάζας.  

▫ βιοσύνθεση των κυτταρικών 
συστατικών 

 

 

• Ο μικροοργανισμός 
παράλληλα, παράγει 
ορισμένες ενώσεις 
(μεταβολίτες), που 
συσσωρεύονται στο θρεπτικό 
μέσο.  

▫ Οι ενώσεις αυτές, μετά το 
τέλος της καλλιέργειας 
μπορούν να απομονωθούν, 
να καθαρισθούν και να 
συμπυκνωθούν. 

 

ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ 

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 



Μικροβιακή Δραστηριότητα: 

• Η μικροβιακή δραστηριότητα μπορεί να 
μετρηθεί: 

▫ με μέτρηση της αύξησης του αριθμού των 
κυττάρων 

▫ με μέτρηση μιας παραμέτρου του μέσου 
ανάπτυξης που μεταβάλλεται. 
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Ρυθμός αύξησης 

μίας μικροβιακής 

καλλιέργειας. 

 

Αν μία μικροβιακή 

καλλιέργεια 

διπλασιάζεται ανά 

30 min, τότε σε 10 

ώρες από ένα 

κύτταρο έχουν 

προκύψει 106  

κύτταρα. 
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2. Μικροβιακή καμπύλη ανάπτυξης: εκφράζει την ανάπτυξη 

των μικροοργανισμών κατά την διάρκεια επώασης σε μία ασυνεχή 

καλλιέργεια (σε κλειστό σύστημα) 



Η καμπύλη ανάπτυξης χωρίζεται σε 6 φάσεις:  

 

1. Φάση Προσαρμογής ή 
λανθάνουσα φάση 

2. Φάση επιτάχυνσης (ή Εκκίνησης) 

3. Εκθετική Φάση (ή Λογαριθμική, 
LOG phase) 

4. Φάση Επιβράδυνσης 

5. Φάση Στασιμότητας 

6. Φάση Θανάτου 

 

ΦΑΣΗ 

ΥΣΤΕΡΗΣΗΣ  

(LAG PHASE) 

ΦΑΣΗ 

ΣΤΑΣΙΜΟΤΗΤΑΣ 



Στην λογαριθμική φάση η καλλιέργεια 

αναπτύσσεται με τους ταχύτερους ρυθμούς  



Στην λογαριθμική φάση (Log phase) ο 

μικροοργανισμός πολλαπλασιάζεται με την 

μέγιστη ταχύτητα ανάπτυξης (growth rate). 

Πολλοί μεταβολίτες παράγονται κατά την 

διάρκεια της φάσης αυτής. 



μ=ειδική ταχύτητα πολλαπλασιασμού 

Εκφράζει την αύξηση της βιομάζας (dx) στην 
μεταβολή του χρόνου (dt) ανά μονάδα βιομάζας 
(1/x) δηλαδή μ=(1/x)(dx/dt) 

Εκφράζεται σε h-1 

 

   



Εκθετική ή Λογαριθμική φάση 

• η  τιμή μ  λαμβάνει την μέγιστη τιμή  της   
• (μ = μ max) 

 
•   η  τιμή του χρόνου διπλασιασμού  td  γίνεται ελάχιστη 

▫ Ισχύει     td=0,693/μ 
▫ Ισχύει επίσης: 

 
 

 
 
 
   

 

Χ2=αριθμός κυττάρων 

στον χρόνο t2 

 

X1=αριθμός κυττάρων 

στον χρόνο t1 



Μικροοργανισμός Τº C μmax (h
 –1) Χρόνος 

διπλασιασμού 

(td) 

 

Aspergillus niger 

 

30 

 

0,20 

 

3.46 

 

Aspergillus nidulans 

 

20 

25 

30 

37 

 

0,090 

0,148 

0,215 

0,360 

 

7,42 

4,68 

3,23 

1,96 



Παραγωγή πρωτογενών και 

δευτερογενών μεταβολιτών 

από μικροοργανισμούς κατά 

την διάρκεια της ζύμωσης 

Μεταβολίτης= ουσία που παράγεται κατά την 

διάρκεια μεταβολισμού ενός μικροοργανισμού, πχ 

CO2, αλκοόλη, ένζυμα, οργανικά οξέα, αντιβιοτικά 

Ζύμωση= διαδικασία κατά την οποία 

μικροοργανισμοί μετατρέπουν ένα υπόστρωμα (πχ 

σάκχαρα) σε μεταβολίτη, πχ αλκοόλη και CO2(κατά 

την αλκοολική ζύμωση) μέσω μίας σειράς 

βιοχημικών αντιδράσεων που καταλύονται από 

ένζυμα.  



H αλκοόλη είναι πρωτογενής 

μεταβολίτης (γιατί παράγεται 

από τον μικροοργανισμό κατά 

την διάρκεια της λογαριθμικής 

φάσης) 

Η πενικιλλίνη (αντιβιοτικό) είναι 

δευτερογενής μεταβολίτης (γιατί 

παράγεται από τον 

μικροοργανισμό μετά το τέλος 

της λογαριθμικής φάσης) 



Μικροβιακή κινητική: μελέτη εξέλιξης 

μίας μικροβιακής καλλιέργειας 

• Για την μελέτη της εξέλιξης μιας μικροβιακής 
καλλιέργειας πραγματοποιείται μια καλλιέργεια 
σε ένα κλειστό σύστημα ζύμωσης (batch) 

• Επειτα από τον εμβολιασμό, παρακολουθείται η 
ανάπτυξη μέχρι την εξάντληση των θρεπτικών 
υλικών του υποστρώματος.  

• Οι διάφοροι εξωτερικοί παράγοντες, και κυρίως 
η θερμοκρασία, διατηρούνται σταθεροί και 
ευνοϊκοί για τον προς μελέτη μικροοργανισμό. 
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Τρόποι μέτρησης μικροβιακής 

ανάπτυξης (μικροβιακού πληθυσμού)  

1. Μέτρηση 

κυττάρων σε 

μικροσκόπιο 

2. Καταμέτρηση 

αποικιών σε 

τρυβλία μετά από 

επώαση 
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3. Μέτρηση οπτικής 

πυκνότητας 

(θολερότητας) σε 

φασματοφωτόμετρο 

4. Ζύγιση Βιομάζας 

μετά από διήθηση 

με ειδικό φίλτρο 



BIOΛOΓIA TΩN MIKPOOPΓANIΣMΩN – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 

Βιοαντιδραστήρας (ή ζυμωτήρας) 

• Οι βιομηχανικές 
ζυμώσεις 
πραγματοποιούνται 
σε ειδικές συσκευές 
που ονομάζονται 
βιοαντιδραστήρες 



Η παραγωγή μικροβιακών προιόντων 

(μεταβολιτών) γίνεται σε βιοαντιδραστήρες 

• Στο κλειστό σύστημα 
ζύμωσης  (Batch), σε χρόνο 
t=0 γίνεται εμβολιασμός 
ενός αποστειρωμένου 
θρεπτικού υλικού στον 
βιοαντιδραστήρα 

• Aκολουθεί επώαση κάτω 
από ελεγχόμενες άριστες 
φυσικοχημικές συνθήκες 
περιβάλλοντος.  

 



Ζύμωση σε βιοαντιδραστήρα 

• Κατά τη διάρκεια της αύξησης δεν 
γίνεται καμιά προσθήκη, εκτός 
από οξυγόνο (υπό μορφή αέρα) 
εάν απαιτούνται αερόβιες 
συνθήκες, ενός αντιαφριστικού 
παράγοντα και οξέος ή βάσης για 
τη ρύθμιση του pH. 

 
• Κατά την διάρκεια της επώασης 

της καλλιέργειας η σύνθεση του 
θρεπτικού υλικού, η συγκέντρωση 
της βιομάζας και η συγκέντρωση 
των μεταβολιτών αλλάζουν και 
είναι αποτέλεσμα του κυτταρικού 
μεταβολισμού.  
 



Scale up: παραγωγή μικροβιακού 

προιόντος σε μεγαλύτερη κλίμακα 

Δοκιμαστικός 

σωλήνας 
τρυβλίο 

Εργαστηριακός 

βιοαντιδραστήρας 

Βιομηχανικός 

βιοαντιδραστήρας 



Scale up: βέλτιστη βιομηχανική μικροβιακή 

παραγωγή σε βιοαντιδραστήρες χωρητικότητας 

πχ >200 τόνων  



Παράγοντες που επιδρούν στην 

μικροβιακή ανάπτυξη (και στην 

καμπύλη ανάπτυξης) 

1. Θερμοκρασία 

2. pH 

3. Ενεργότητα ύδατος aw (οσμωτική πίεση) 

4. Οσμωτική πίεση 

5. οξυγόνο 



1. ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

Οι μικροοργανισμοί έχουν: 
Ελάχιστη θερμοκρασία ανάπτυξης 

Άριστη θερμοκρασία ανάπτυξης 

Μέγιστη θερμοκρασία ανάπτυξης 

Επηρεάζει:  
Την δομή της τρισδιάστασης μορφής των μορίων-ενζύμων  
(δεσμοί υδρογόνου)  
Την λειτουργικότητα των κυτταρικών μεμβρανών 
 



ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΟΙ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΊ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΔΙΑΚΡΙΝΟΝΤΑΙ ΣΕ: 

Ψυχρόφιλα - (Psychrophiles) 

Ψυχρότροφα - (Psychrotrophics) 

Μεσόφιλα - (Mesophilic) 

Θερμόφιλα - (Τhermophiles) 

Υπερθερμόφιλα - (Hyperthermophiles) 

Ελάχιστη  Άριστη  Μέγιστη 

-5 / +5οC              12 / 15οC   15 / 20οC 

Ελάχιστη  Άριστη  Μέγιστη 

-5 / +5οC              25 / 30οC   30 / 35οC 

Ελάχιστη  Άριστη  Μέγιστη 

 5 / 15οC              30 / 40οC   40 / 47οC 

Ελάχιστη  Άριστη  Μέγιστη 

 40 / 45οC              55 / 75οC   60 / 90οC 

Ελάχιστη  Άριστη  Μέγιστη 

 75 / 80οC              90 / 95οC   100 / 110οC 

Οι περισσότεροι 

μικροοργανισμοί που 

μας ενδιαφέρουν 

είναι μεσόφιλοι πχ ο 

Saccharomyces 

cerevisiae 
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Σχέση θερμοκρασίας και ρυθμού αύξησης διαφόρων 

μικροοργανισμών.  

Κάθε μικροοργανισμός παρουσιάζει το μέγιστο ρυθμό ανάπτυξης σε 

μία συγκεκριμένη θερμοκρασία που ονομάζεται άριστη ή βέλτιστη 

θερμοκρασία. 



Μεσόφιλοι μικροοργανισμοί: 

• Τα περισσότερα παθογόνα βακτήρια εμπίπτουν 
σε αυτή την κατηγορία 
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2. pH:  

η συγκέντρωση των 

ιόντων υδρογόνου σε 

ένα περιβάλλον 

επηρεάζει την 

ανάπτυξη των 

μικροοργανισμών 



Η συγκέντρωση H+ επηρεάζει το pH και συνεπώς: 
  
τις χημικές αντιδράσεις  στο εσωτερικό του 
κυττάρου 
 
την λειτουργία ενζύμων στην κυτταρική μεμβράνη  
 
το ηλεκτροχημικό δυναμικό της μεμβράνης 



ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ pH 

0.0-2.0 

Πολύ όξινο 

2.0-4.5 4.6-6.6 6.7-7.5 7.8-10 

Όξινο 
Μέτρια 
όξινο 

Ουδέτερο Αλκαλικό 

10-12 

ΠολύΑλκαλικό 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ Η+-[pH] 

ΟΞΕΟΦΙΛΑ ΟΥΔΕΤΕΡΟΦΙΛΑ ΒΑΣΕΟΦΙΛΑ 

ΜΥΚΗΤΕΣ 

Gram+ 

Gram- 

1.5 9.0 

2.0 8.5 

4.5 9.0 



3. ΕΝΕΡΓΟΤΗΤΑ ΝΕΡΟΥ-[aw] 

Ο συνελεστής «ενεργότητας νερού - aw» ΔΕΝ εκφράζει την περιεκτικότητα ενός 
διαλύματος σε νερό  
αλλά την  
ΔΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑ του νερού στο διάλυμα 

aw= 
Τάση ατμών διαλύματος 

Τάση ατμών νερού 



ΕΝΕΡΓΟΤΗΤΑ ΝΕΡΟΥ-[aw] 
ΤΡΟΦΙΜΟ 

Νωπό κρέας - Ψάρια 

aw 

0.990 - 0.995 

Νερό 1.000 

Μαγειρεμένο κρέας 0.965 - 0.980 

Ψωμί 0.900 - 0.850 

Σαλάμι 0.850 - 0.900 

Μέλι 0.750  

Αποξηραμένα φρούτα 0.600 - 0.750 

Σκόνη γάλακτος 0.700 

Πάγος (-40οC) 0.680 

Γάλα - Φρούτα - Λαχανικά 0.995 - 0.998 

Ζυμαρικά 0.20 - 0.60 

Όσο πιο <1 είναι η aw τόσο λιγότερο ευνοικό είναι το περιβάλλον 

για την ανάπτυξη του μικροοργανισμού 



ΕΝΕΡΓΟΤΗΤΑ ΝΕΡΟΥ-[aw] 

ΜΥΚΗΤΕΣ 

aw 
1.000 

0.600 

0.700 

0.800 

0.900 

ΖΥΜΕΣ 

Gram+ 

Gram- 

 

Τα βακτήρια δεν αντέχουν 

σε aw κάτω από ~0,85. 

 

Οι μύκητες έχουν την 

μεγαλύτερη ανεκτικότητα 

σε χαμηλές aw  

 

Μύκητες που αντέχουν σε 

aw 0,65 λέγονται ξηρόφιλοι 

και οι ζύμες ωσμόφιλες. 

 



BIOΛOΓIA TΩN MIKPOOPΓANIΣMΩN – ΠANEΠIΣTHMIAKEΣ EKΔOΣEIΣ KPHTHΣ 

4.Ωσμοτική πίεση 

Η υψηλή συγκέντρωση 

αλατιού (NaCl) ή 

ζάχαρης σε ένα διάλυμα 

μειώνει την ενεργότητα 

νερού (aw). 

 

 

 

 

Οι μικροοργανισμοί 

που αντέχουν στην 

υψηλή αλατότητα 

λέγονται αλόφιλοι 
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5. Η επίδραση του οξυγόνου στην 

μικροβιακή ανάπτυξη 

Υποχρεωτικά 

αερόβια 
αναερόβια 

προαιρετικά 

αερόβια 

Μικρο- 

αερόφιλοι 
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Η επώαση αναερόβιων μικροοργανισμών γίνεται σε 

ειδικούς θαλάμους αναεροβίωσης 
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ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
  ΦΩΣ  

(photo) 
ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ 

(chemo) 

  Φωτο -αυτότροφα Χήμειο-αυτότροφα 

   
 Π

Η
ΓΗ

 Α
Ν

Θ
ΡΑ

ΚΑ
 

CO
2  

(α
υτ

ό-
) 

 Φυτά  

 Φύκη 

 Κυανοβακτήρια 
 

Χρησιμοποιούν H2O για να 
ανάγουν το CO2 και 
απελευθερώνουν O2 

 

 Νιτροποιητικά βακτήρια  

 Θειοαναγωγικά βακτήρια 
 
 
Χρησιμοποιούν το CO2 ως πηγή 
άνθρακα και ενέργεια μέσω 
οξειδοαναγωγικών αντιδράσεων. 

 Φωτο -ετερότροφα Χήμειο-ετερότροφα 

Ο
ργ

α
νι

κή
 

ου
σί

α
  

(-
έτ

ερ
ο)

 

 Πράσινα βακτήρια 

 Μωβ βακτήρια 

 Αερόβια αναπνοή: 
Ζώα 
Μύκητες 
Πρωτόζωα 
Βακτήρια 

 Αναερόβια αναπνοή: 
Ζώα 
Βακτήρια 

 Ζύμωση: 
Βακτήρια 
Ζύμες 

 

ΑΝΘΡΑΚΑΣ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 


