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Προσφέρει τη δυνατότητα Προσφέρει τη δυνατότητα 
χρησιµοποίησης των ζωντανών χρησιµοποίησης των ζωντανών 
οργανισµών για την παραγωγή οργανισµών για την παραγωγή 

χρήσιµων προϊόντωνχρήσιµων προϊόντων



Οι ζωντανοί οργανισµοί Οι ζωντανοί οργανισµοί 
χρησιµοποιούνται εδώ και χιλιάδες χρησιµοποιούνται εδώ και χιλιάδες 
χρόνια για την παραγωγή χρόνια για την παραγωγή 
προϊόντωνπροϊόντων

Παλαιότερα χρησιµοποιούνταν Παλαιότερα χρησιµοποιούνταν 
κυρίως για την παραγωγή κυρίως για την παραγωγή 
ψωµιούψωµιού, µπύρας και κρασιούµπύρας και κρασιού

Σήµερα οι εξελίξεις στην 
Επιστήµη και στην 
Τεχνολογία δίνουν τη 
δυνατότητα χρησιµοποίησης χρησιµοποίησης 
των ζωντανών οργανισµών των ζωντανών οργανισµών 
για την παραγωγή ευρείας για την παραγωγή ευρείας 

ΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ
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για την παραγωγή ευρείας για την παραγωγή ευρείας 
κλίµακας προϊόντων όπως κλίµακας προϊόντων όπως 
τροφίµωντροφίµων, αντιβιοτικών και αντιβιοτικών και 
εµβολίωνεµβολίων

Ο όρος Βιοτεχνολογία Ο όρος Βιοτεχνολογία 
χρησιµοποιήθηκε για χρησιµοποιήθηκε για 
πρώτη φορά από τονπρώτη φορά από τον Kark Kark 
ErekyEreky ττo 1919o 1919 για να για να 
περιγράψει τη περιγράψει τη ««διαδικασία διαδικασία 
παραγωγήςπαραγωγής προϊόντων από προϊόντων από 
ακατέργαστα υλικά µε τη ακατέργαστα υλικά µε τη 
βοήθεια ζωντανών βοήθεια ζωντανών 
οργανισµώνοργανισµών»»



ΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ
Σήµερα η Βιοτεχνολογία αποτελεί Σήµερα η Βιοτεχνολογία αποτελεί 
συνδυασµό Επιστήµης & Τεχνολογίαςσυνδυασµό Επιστήµης & Τεχνολογίας

Με στόχο την εφαρµογή των Με στόχο την εφαρµογή των 
γνώσεων που έχουν αποκτηθεί γνώσεων που έχουν αποκτηθεί 
από τη µελέτη των ζωντανών από τη µελέτη των ζωντανών 
οργανισµώνοργανισµών για την παραγωγή σε για την παραγωγή σε 
ευρεία κλίµακα χρήσιµων ευρεία κλίµακα χρήσιµων 
προϊόντωνπροϊόντων

Τέτοια προϊόντα είναι η Τέτοια προϊόντα είναι η 
αλκοόλη που παράγεται µε τη αλκοόλη που παράγεται µε τη 
ζύµωσηζύµωση και η ανθρώπινη και η ανθρώπινη 
ινσουλίνη που παράγεται από ινσουλίνη που παράγεται από 
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ινσουλίνη που παράγεται από ινσουλίνη που παράγεται από 
γενετικά τροποποιηµένα γενετικά τροποποιηµένα 
βακτήριαβακτήρια

Η βιοτεχνολογία συνεισφέρει Η βιοτεχνολογία συνεισφέρει 
σε διάφορους τοµείς όπωςσε διάφορους τοµείς όπως η η 
ιατρικήιατρική, η γεωργίαη γεωργία, η η 
κτηνοτροφίακτηνοτροφία, η βιοµηχανία η βιοµηχανία και
η προστασία του η προστασία του 
περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος

Βιοτεχνολογία µε την ευρεία Βιοτεχνολογία µε την ευρεία 
έννοια είναιέννοια είναι η χρήση η χρήση 
ζωντανών οργανισµών προς ζωντανών οργανισµών προς 
όφελος του ανθρώπουόφελος του ανθρώπου



ΠΟΥ ΣΤΗΡΙΖΕΤΑΙ Η ΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΠΟΥ ΣΤΗΡΙΖΕΤΑΙ Η ΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ
Στηρίζεται κυρίως σε Στηρίζεται κυρίως σε 
τεχνικές καλλιέργειας & τεχνικές καλλιέργειας & 
ανάπτυξης µικροοργανισµών ανάπτυξης µικροοργανισµών 
και σε τεχνικές και σε τεχνικές 
ανασυνδυασµένου ανασυνδυασµένου DNADNA

Οι τελευταίες βρίσκουν Οι τελευταίες βρίσκουν 
άµεση εφαρµογή στη άµεση εφαρµογή στη 
ΒιοτεχνολογίαΒιοτεχνολογία, επειδή επειδή 
παρέχουν την δυνατότητα παρέχουν την δυνατότητα 
εισαγωγής νέων εισαγωγής νέων 
επιθυµητών ιδιοτήτων επιθυµητών ιδιοτήτων 
στους ζωντανούς στους ζωντανούς 
οργανισµούς οργανισµούς σε 
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οργανισµούς οργανισµούς σε 
µικρότερο χρόνο και µε 
µεγαλύτερη ακρίβεια από 
ότι στο παρελθόν

Το νέο στη Το νέο στη 
Βιοτεχνολογία είναι όχι Βιοτεχνολογία είναι όχι 
οι ιδέεςοι ιδέες, εφόσον και 
στο παρελθόν είχαν 
γίνει προσπάθειες 
τροποποίησης των 
οργανισµών, αλλά οι αλλά οι 
τεχνικές για την τεχνικές για την 
υλοποίηση τουςυλοποίηση τους



ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣΜΙΚΡΟΒΙΑΚΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ

Οι µικροοργανισµοί όταν Οι µικροοργανισµοί όταν 
βρεθούν σε κατάλληλες βρεθούν σε κατάλληλες 
συνθήκεςσυνθήκες, αυξάνονται σε αυξάνονται σε 
µέγεθος και διαιρούνται µε µέγεθος και διαιρούνται µε 
αποτέλεσµα την αύξηση τουςαποτέλεσµα την αύξηση τους

Τα κύτταρα που Τα κύτταρα που 
προκύπτουν µετά από προκύπτουν µετά από 
κάθε διαίρεση κάθε διαίρεση έχουν έχουν 
πρακτικά το ίδιο µέγεθος πρακτικά το ίδιο µέγεθος 
µε το αρχικό κύτταροµε το αρχικό κύτταρο

Ο ρυθµός ανάπτυξης Ο ρυθµός ανάπτυξης 
ενός πληθυσµού ενός πληθυσµού 
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ενός πληθυσµού ενός πληθυσµού 
µικροοργανισµώνµικροοργανισµών, 
δηλαδή ο ρυθµός µε δηλαδή ο ρυθµός µε 
τον οποίο διαιρούνται τον οποίο διαιρούνται 
τα κύτταρα τουτα κύτταρα του, 
καθορίζεται από το καθορίζεται από το 
χρόνο διπλασιασµούχρόνο διπλασιασµού

Κάθε είδος Κάθε είδος 
µικροοργανισµού µικροοργανισµού 
έχειέχει χαρακτηριστικό χαρακτηριστικό 
χρόνο χρόνο 
διπλασιασµού διπλασιασµού 



ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ∆ΙΠΛΑΣΙΑΣΜΟΥΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ∆ΙΠΛΑΣΙΑΣΜΟΥ
Η διαθεσιµότητα των θρεπτικών Η διαθεσιµότητα των θρεπτικών 
συστατικώνσυστατικών

Για να αναπτυχθεί ένας Για να αναπτυχθεί ένας 
µικροοργανισµός είναι απαραίτητο µικροοργανισµός είναι απαραίτητο 
να µπορείνα µπορεί να προµηθευτεί από το να προµηθευτεί από το 
περιβάλλον στο οποίο περιβάλλον στο οποίο 
αναπτύσσεται µια σειρά θρεπτικών αναπτύσσεται µια σειρά θρεπτικών 
συστατικώνσυστατικών:

Σε αυτά περιλαµβάνονται ο ο 
άνθρακαςάνθρακας, το άζωτοτο άζωτο, διάφορα διάφορα 
µεταλλικά ιόνταµεταλλικά ιόντα και νερόνερό

Η πηγή άνθρακαπηγή άνθρακα για τους για τους 
αυτότροφους µικροοργανισµούς αυτότροφους µικροοργανισµούς 
είναιείναι το διοξείδιο του άνθρακα διοξείδιο του άνθρακα 
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είναιείναι το διοξείδιο του άνθρακα διοξείδιο του άνθρακα 
της ατµόσφαιραςτης ατµόσφαιρας ενώ για τους ενώ για τους 
ετερότροφους είναιετερότροφους είναι διάφορες διάφορες 
οργανικές ενώσεις όπως οι οργανικές ενώσεις όπως οι 
υδατάνθρακεςυδατάνθρακες

Η πηγή αζώτουπηγή αζώτου για τους για τους 
περισσότερους περισσότερους 
µικροοργανισµούς είναιµικροοργανισµούς είναι τα τα 
αµµωνιακά ή τα νιτρικά ιόντααµµωνιακά ή τα νιτρικά ιόντα

Τα µεταλλικά ιόνταµεταλλικά ιόντα είναι είναι 
απαραίτητα για την απαραίτητα για την 
πραγµατοποίησηπραγµατοποίηση χηµικών χηµικών 
αντιδράσεων ως συστατικά αντιδράσεων ως συστατικά 
διάφορων µορίων διάφορων µορίων 

NONO
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ΓΛΥΚΟΖΗΓΛΥΚΟΖΗ

ΜΕΤΤΑΛΙΚΑ ΙΟΝΤΑΜΕΤΤΑΛΙΚΑ ΙΟΝΤΑ



ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ∆ΙΠΛΑΣΙΑΣΜΟΥΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ∆ΙΠΛΑΣΙΑΣΜΟΥ
Το Το pHpH

Το Το pHpH επηρεάζει επηρεάζει 
σηµαντικάσηµαντικά την την 
ανάπτυξη των ανάπτυξη των 
µικροοργανισµώνµικροοργανισµών

Οι περισσότεροι Οι περισσότεροι 
αναπτύσσονταιαναπτύσσονται σε σε 
pH=6pH=6--99

Υπάρχουν όµως 
µικροοργανισµοί 

µετρητής µετρητής pHpH
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µικροοργανισµοί 
που 
αναπτύσσονται σε 
διαφορετικό pΗ, 
όπως είναι τα τα 
βακτήρια του βακτήρια του 
γένους γένους 
LactobacillusLactobacillus που 
αναπτύσσονται σε αναπτύσσονται σε 
pH=pH=44--55



ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ∆ΙΠΛΑΣΙΑΣΜΟΥΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ∆ΙΠΛΑΣΙΑΣΜΟΥ
Το οξυγόνο Το οξυγόνο 

Η παρουσία ή απουσία οξυγόνου Η παρουσία ή απουσία οξυγόνου 
µπορείµπορεί να βοηθήσει ή να αναστείλει να βοηθήσει ή να αναστείλει 
την ανάπτυξη των µικροοργανισµώντην ανάπτυξη των µικροοργανισµών

Υπάρχουν µικροοργανισµοί που Υπάρχουν µικροοργανισµοί που 
για την ανάπτυξη τους απαιτούνγια την ανάπτυξη τους απαιτούν
υψηλή συγκέντρωση οξυγόνουυψηλή συγκέντρωση οξυγόνου
(υποχρεωτικά αερόβιοιυποχρεωτικά αερόβιοι)

Όπως τα βακτήριαβακτήρια του  
γένους ΜΜycobacteriumycobacterium

Άλλοι  µικροοργανισµοί Άλλοι  µικροοργανισµοί 
αναπτύσσονται παρουσία αναπτύσσονται παρουσία 

οξυγονόµετροοξυγονόµετρο
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αναπτύσσονται παρουσία αναπτύσσονται παρουσία 
οξυγόνουοξυγόνου µε ταχύτερο ρυθµό µε ταχύτερο ρυθµό 
από ότι απουσία τουαπό ότι απουσία του
(προαιρετικά αερόβιοιπροαιρετικά αερόβιοι)

Όπως οι µύκητες που µύκητες που 
χρησιµοποιούνται στην  χρησιµοποιούνται στην  
αρτοβιοµηχανίααρτοβιοµηχανία

Τέλος υπάρχουν Τέλος υπάρχουν 
µικροοργανισµοί που το οξυγόνοµικροοργανισµοί που το οξυγόνο
είναι τοξικόείναι τοξικό (υποχρεωτικά υποχρεωτικά 
αναερόβιοιαναερόβιοι) 

Όπως τα βακτήριαβακτήρια του γένους 
ClostridiumClostridium



ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ∆ΙΠΛΑΣΙΑΣΜΟΥΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ∆ΙΠΛΑΣΙΑΣΜΟΥ
θερµοκρασίαθερµοκρασία

Είναι από τους σηµαντικότερους Είναι από τους σηµαντικότερους 
παράγοντες που καθορίζουνπαράγοντες που καθορίζουν το το 
ρυθµό ανάπτυξης των ρυθµό ανάπτυξης των 
µικροοργανισµώνµικροοργανισµών

Οι περισσότεροι Οι περισσότεροι 
µικροοργανισµοί  µικροοργανισµοί  
αναπτύσσονται άριστααναπτύσσονται άριστα σε σε 
θερµοκρασία 20θερµοκρασία 20--4545°°CC

Για παράδειγµα, η η 
Escherichia coliEscherichia coli, που 
χρησιµοποιείται σε 
πειράµατα Μοριακής 
Βιολογίας, αναπτύσσεται αναπτύσσεται 

θερµόµετροθερµόµετρο
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Βιολογίας, αναπτύσσεται αναπτύσσεται 
άριστα σε θερµοκρασία 37άριστα σε θερµοκρασία 37°°CC

Υπάρχουν όµως ορισµένοι που Υπάρχουν όµως ορισµένοι που 
για την ανάπτυξη τους απαιτούν για την ανάπτυξη τους απαιτούν 
θερµοκρασία µεγαλύτερη από θερµοκρασία µεγαλύτερη από 
4545°°CC

Όπως αυτοί που Όπως αυτοί που 
αναπτύσσονταιαναπτύσσονται κοντά σε κοντά σε 
θερµοπηγές θερµοπηγές 

και άλλοι αναπτύσσονται σε και άλλοι αναπτύσσονται σε 
θερµοκρασία µικρότερη των θερµοκρασία µικρότερη των 
2020°°CC



ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ                    ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ                    
ΚΑΙ ΣΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑΚΑΙ ΣΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ

Οι επιστήµονες είχαν ήδη αρχίσει από Οι επιστήµονες είχαν ήδη αρχίσει από 
τα µέσα του 19ου αιώνα τις τα µέσα του 19ου αιώνα τις 
προσπάθειες για την καλλιέργεια προσπάθειες για την καλλιέργεια 
βακτηρίων & µυκήτωνβακτηρίων & µυκήτων

Ο Louis PasteurLouis Pasteur στο Παρίσι υπήρξε στο Παρίσι υπήρξε 
από τουςαπό τους πρωτοπόρος αυτής της πρωτοπόρος αυτής της 
προσπάθειαςπροσπάθειας

Για το σκοπό αυτό ήταν Για το σκοπό αυτό ήταν 
απαραίτητηαπαραίτητη::

Η αποµόνωση των διάφορωνΗ αποµόνωση των διάφορων
ειδών βακτηρίων ή µυκήτωνειδών βακτηρίων ή µυκήτων
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ειδών βακτηρίων ή µυκήτωνειδών βακτηρίων ή µυκήτων
Η παρασκευή κατάλληλωνΗ παρασκευή κατάλληλων
θρεπτικών υλικώνθρεπτικών υλικών
Η διαµόρφωση κατάλληλωνΗ διαµόρφωση κατάλληλων
συνθηκών ανάπτυξηςσυνθηκών ανάπτυξης

Σήµερα, οι µικροοργανισµοί οι Σήµερα, οι µικροοργανισµοί οι 
οποίοι χρησιµοποιούνται για την οποίοι χρησιµοποιούνται για την 
παραγωγή χρήσιµων προϊόντωνπαραγωγή χρήσιµων προϊόντων,
όπωςόπως αντιβιοτικά ή ένζυµααντιβιοτικά ή ένζυµα,
µπορούν να αναπτυχθούν στο µπορούν να αναπτυχθούν στο 
εργαστήριο και σε µεγάλη κλίµακα εργαστήριο και σε µεγάλη κλίµακα 
στις βιοµηχανικές µονάδες κάτω στις βιοµηχανικές µονάδες κάτω 
από αυστηρά ελεγχόµενες από αυστηρά ελεγχόµενες 
συνθήκες ανάπτυξης συνθήκες ανάπτυξης 



ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ
Για την ανάπτυξη τους Για την ανάπτυξη τους 
χρησιµοποιούνται τεχνητά χρησιµοποιούνται τεχνητά 
θρεπτικά υλικά που πρέπει να θρεπτικά υλικά που πρέπει να 
περιέχουν πηγή άνθρακαπεριέχουν πηγή άνθρακα,, πηγή πηγή 
αζώτουαζώτου και ιόντακαι ιόντα (σε περίπτωση 
αερόβιων µικροοργανισµών, είναι 
απαραίτητη η παρουσία οξυγόνου)

Τα θρεπτικά υλικά που Τα θρεπτικά υλικά που 
χρησιµοποιούνται χρησιµοποιούνται για την για την 
ανάπτυξη µικροβίων στο ανάπτυξη µικροβίων στο 
εργαστήριο µπορεί να είναιεργαστήριο µπορεί να είναι
υγρά ή στερεάυγρά ή στερεά

Τα υγρά θρεπτικά υλικάυγρά θρεπτικά υλικά
περιέχουν όλα τα θρεπτικά περιέχουν όλα τα θρεπτικά 

1111

περιέχουν όλα τα θρεπτικά περιέχουν όλα τα θρεπτικά 
συστατικάσυστατικά διαλυµένα σε διαλυµένα σε 
νερόνερό

Τα στερεά θρεπτικά υλικάστερεά θρεπτικά υλικά
παρασκευάζονται µε ανάµιξη παρασκευάζονται µε ανάµιξη 
του υγρού θρεπτικού υλικούτου υγρού θρεπτικού υλικού
µε έναν πολυσακχαρίτη που µε έναν πολυσακχαρίτη που 
προέρχεται από τα φύκηπροέρχεται από τα φύκη, το το 
άγαράγαρ

Το άγαρ είναι ρευστό σε Το άγαρ είναι ρευστό σε 
θερµοκρασίες πάνω από θερµοκρασίες πάνω από 
45˚45˚CC αλλά στερεοποιείται αλλά στερεοποιείται 
σε µικρότερεςσε µικρότερες
θερµοκρασίεςθερµοκρασίες



∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ 
Μια καλλιέργεια ξεκινά µε την Μια καλλιέργεια ξεκινά µε την 
προσθήκη µικρής ποσότητας προσθήκη µικρής ποσότητας 
κυττάρων στο θρεπτικό υλικό που κυττάρων στο θρεπτικό υλικό που 
ονοµάζεται εµβολιασµόςονοµάζεται εµβολιασµός

Μετά τον εµβολιασµό οι Μετά τον εµβολιασµό οι 
µικροοργανισµοί παραµένουν σε µικροοργανισµοί παραµένουν σε 
ένα κλίβανο που εξασφαλίζει ένα κλίβανο που εξασφαλίζει 
σταθερή θερµοκρασία σταθερή θερµοκρασία 
κατάλληλη για την ανάπτυξη κατάλληλη για την ανάπτυξη 
τους τους 

Με αυτό τον τρόπο σε µικρό Με αυτό τον τρόπο σε µικρό 
χρονικό διάστηµαχρονικό διάστηµα, 1212--76 76 
ωρώνωρών, παράγεται µεγάλος παράγεται µεγάλος 
αριθµός µικροοργανισµώναριθµός µικροοργανισµών
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αριθµός µικροοργανισµώναριθµός µικροοργανισµών

Οι καλλιέργειες αυτές Οι καλλιέργειες αυτές 
µπορούν να διατηρηθούν σε µπορούν να διατηρηθούν σε 
αδρανή µορφήαδρανή µορφή στην στην 
κατάψυξη κατάψυξη ((--8080°°CC)) για αρκετό για αρκετό 
µεγάλο χρονικό διάστηµαµεγάλο χρονικό διάστηµα

Για την αποφυγή ανάπτυξης Για την αποφυγή ανάπτυξης 
άλλων µικροοργανισµώνάλλων µικροοργανισµών, 
εκτός εκείνων που πρόκειται 
να καλλιεργηθούν, τα τα 
θρεπτικά υλικά και οι θρεπτικά υλικά και οι 
συσκευές αποστειρώνονται συσκευές αποστειρώνονται 
πριν την έναρξη της πριν την έναρξη της 
καλλιέργειας καλλιέργειας 



ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΣΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΣΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ 
Όταν γίνεται καλλιέργεια Όταν γίνεται καλλιέργεια 
µικροοργανισµών σε µεγάλη µικροοργανισµών σε µεγάλη 
κλίµακα (κλίµακα (Βιοµηχανική 
καλλιέργεια) χρησιµοποιούνται ) χρησιµοποιούνται 
κατάλληλες συσκευές που κατάλληλες συσκευές που 
ονοµάζονται ονοµάζονται ζυµωτήρες ή ζυµωτήρες ή 
βιοαντιδραστήρεςβιοαντιδραστήρες

Οι βιοαντιδραστήρες Οι βιοαντιδραστήρες 
επιτρέπουν τον έλεγχο και επιτρέπουν τον έλεγχο και 
τη ρύθµισητη ρύθµιση των συνθηκών των συνθηκών 
που αφορούν την που αφορούν την 
καλλιέργεια όπωςκαλλιέργεια όπως:

Τη θερµοκρασία, το Τη θερµοκρασία, το pHpH
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Τη θερµοκρασία, το Τη θερµοκρασία, το pHpH
και τη συγκέντρωση και τη συγκέντρωση 
οξυγόνουοξυγόνου

Στο θρεπτικό υλικόΣτο θρεπτικό υλικό, που 
προστίθεται στους 
βιοαντιδραστήρες, 
χρησιµοποιούνται φθηνές χρησιµοποιούνται φθηνές 
πηγές άνθρακαπηγές άνθρακα:

Όπως η µελάσα που Όπως η µελάσα που 
αποτελεί παραπροϊόν  αποτελεί παραπροϊόν  
της επεξεργασίας του της επεξεργασίας του 
ζαχαροκάλαµου ή ζαχαροκάλαµου ή 
ζαχαρότευτλωνζαχαρότευτλων



ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΣΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΣΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ 

Η καλλιέργεια στο Η καλλιέργεια στο 
βιοαντιδραστήρα ξεκινά µε τον βιοαντιδραστήρα ξεκινά µε τον 
εµβολιασµό από µια αρχική εµβολιασµό από µια αρχική 
καλλιέργεια µικροοργανισµών καλλιέργεια µικροοργανισµών 
που είχε γίνει στο εργαστήριοπου είχε γίνει στο εργαστήριο

Μέσα στο βιοαντιδραστήρα Μέσα στο βιοαντιδραστήρα 
οι µικροοργανισµοί οι µικροοργανισµοί 
αναπτύσσονται και αναπτύσσονται και 
πολλαπλασιάζονται πολλαπλασιάζονται 
χρησιµοποιώντας τα χρησιµοποιώντας τα 
συστατικά του θρεπτικού συστατικά του θρεπτικού 
υλικούυλικού

1414

υλικούυλικού

Όλες οι διεργασίες Όλες οι διεργασίες 
πρέπει γίνονται κάτω απόπρέπει γίνονται κάτω από
στείρες συνθήκες για να στείρες συνθήκες για να 
µην γίνει µόλυνση της µην γίνει µόλυνση της 
καλλιέργειαςκαλλιέργειας

Ο ίδιος ο Ο ίδιος ο 
βιοντιδραστήρας και βιοντιδραστήρας και 
θρεπτικό υλικόθρεπτικό υλικό
αποστειρώνονται πριν αποστειρώνονται πριν 
από τη χρήσηαπό τη χρήση



ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΣΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΣΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ 
Ζύµωση Ζύµωση 

Με τον όρο ζύµωση Με τον όρο ζύµωση 
εννοούµε τη διαδικασία εννοούµε τη διαδικασία 
ανάπτυξης ανάπτυξης 
µικροοργανισµών µικροοργανισµών σε υγρό σε υγρό 
θρεπτικό υλικό κάτω από θρεπτικό υλικό κάτω από 
οποιαδήποτε συνθήκεςοποιαδήποτε συνθήκες

Ο όρος ζύµωση Ο όρος ζύµωση 
παλαιότερα παλαιότερα 
χρησιµοποιείτο µόνο για χρησιµοποιείτο µόνο για 
αναερόβιες διεργασίες αναερόβιες διεργασίες 
αλλά σήµερα αλλά σήµερα 
χρησιµοποιείται µε την χρησιµοποιείται µε την 
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χρησιµοποιείται µε την χρησιµοποιείται µε την 
ευρεία έννοια και ευρεία έννοια και 
περιλαµβάνει όλες τις περιλαµβάνει όλες τις 
διεργασίεςδιεργασίες, αερόβιες και αερόβιες και 
αναερόβιεςαναερόβιες

Τα προϊόντα της Τα προϊόντα της 
ζύµωσης είναι είτε τα ζύµωσης είναι είτε τα 
ίδια τα κύτταρα που ίδια τα κύτταρα που 
ονοµάζονται ονοµάζονται βιοµάζα βιοµάζα 
είτε προϊόντα των είτε προϊόντα των 
κυττάρων όπως κυττάρων όπως 
πρωτεΐνες και πρωτεΐνες και 
αντιβιοτικάαντιβιοτικά



ΤΥΠΟΙ ΖΥΜΩΣΕΩΝΤΥΠΟΙ ΖΥΜΩΣΕΩΝ
Κλειστή καλλιέργειαΚλειστή καλλιέργεια

Σε αυτόν το τύπο 
ζύµωσης τοποθετείται τοποθετείται 
στο βιοαντιδραστήρα στο βιοαντιδραστήρα 
ορισµένη ποσότητα ορισµένη ποσότητα 
αποστειρωµένου αποστειρωµένου 
θρεπτικού υλικούθρεπτικού υλικού, η η 
οποία  εµβολιάζεται µε οποία  εµβολιάζεται µε 
αρχική καλλιέργεια αρχική καλλιέργεια 
µικροοργανισµώνµικροοργανισµών

Η καλλιέργεια Η καλλιέργεια 
συνεχίζεται µέχρισυνεχίζεται µέχρι την την 
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συνεχίζεται µέχρισυνεχίζεται µέχρι την την 
παραγωγή του παραγωγή του 
επιθυµητού προϊόντοςεπιθυµητού προϊόντος

Στη κλειστή καλλιέργειαΣτη κλειστή καλλιέργεια
οι φάσεις ανάπτυξης των οι φάσεις ανάπτυξης των 
µικροοργανισµών είναιµικροοργανισµών είναι:

Η λανθάνουσα φάσηΗ λανθάνουσα φάση

Η εκθετική φάση  Η εκθετική φάση  

Η στατική φάση   Η στατική φάση   

Η φάση θανάτουΗ φάση θανάτου



Φάσεις ανάπτυξης των Φάσεις ανάπτυξης των 
µικροοργανισµών σε κλειστή µικροοργανισµών σε κλειστή 
καλλιέργεια καλλιέργεια 

Λανθάνουσα φάσηΛανθάνουσα φάση (00--t1t1)
Ο πληθυσµός των Ο πληθυσµός των 
µικροοργανισµών που µικροοργανισµών που 
προέρχεταιπροέρχεται από την αρχική από την αρχική 
καλλιέργεια παραµένει σχεδόν καλλιέργεια παραµένει σχεδόν 
σταθερόςσταθερός

Αυτό οφείλεται στο ότι οι Αυτό οφείλεται στο ότι οι 
µικροοργανισµοί χρειάζονταιµικροοργανισµοί χρειάζονται
κάποιο χρονικό διάστηµακάποιο χρονικό διάστηµα για για 
να προσαρµοστούν στις να προσαρµοστούν στις 
καινούριες συνθήκες και να καινούριες συνθήκες και να 

0      t1            t2            t3     0      t1            t2            t3     ΧΡΟΝΟΣΧΡΟΝΟΣ

LLοοg10 g10 
ΑριθµούΑριθµού
µικροοργανισµώνµικροοργανισµών

ΤΥΠΟΙ ΖΥΜΩΣΕΩΝΤΥΠΟΙ ΖΥΜΩΣΕΩΝ
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καινούριες συνθήκες και να καινούριες συνθήκες και να 
αρχίσουν να αναπτύσσονταιαρχίσουν να αναπτύσσονται

Εκθετική φάσηΕκθετική φάση (t1t1--t2t2)
Στη συνέχεια οι µικροοργανισµοί Στη συνέχεια οι µικροοργανισµοί 
διαιρούνταιδιαιρούνται µε ταχύ ρυθµόµε ταχύ ρυθµό

Επειδή η καλλιέργεια Επειδή η καλλιέργεια 
πραγµατοποιείται κάτω από πραγµατοποιείται κάτω από 
άριστες συνθήκεςάριστες συνθήκες
θερµοκρασίαςθερµοκρασίας, pHpH, 
συγκέντρωσης οξυγόνου και συγκέντρωσης οξυγόνου και 
στο υλικό καλλιέργειας στο υλικό καλλιέργειας 
υπάρχουν άφθονα θρεπτικά υπάρχουν άφθονα θρεπτικά 
συστατικάσυστατικά



Φάσεις ανάπτυξης των Φάσεις ανάπτυξης των 
µικροοργανισµών σε κλειστή µικροοργανισµών σε κλειστή 
καλλιέργεια καλλιέργεια 

Στατική φάσηΣτατική φάση (t2t2--t3t3)
Ο πληθυσµός των βακτηρίων Ο πληθυσµός των βακτηρίων 
δεν αυξάνεταιδεν αυξάνεται, λόγο λόγο 
εξάντλησης κάποιου θρεπτικού εξάντλησης κάποιου θρεπτικού 
συστατικού ή λόγο συστατικού ή λόγο 
συσσώρευσης τοξικών συσσώρευσης τοξικών 
προϊόντων από το µεταβολισµό προϊόντων από το µεταβολισµό 
των µικροοργανισµώντων µικροοργανισµών

Φάση θανάτουΦάση θανάτου (t3t3--��)

0      t1            t2            t3     0      t1            t2            t3     ΧΡΟΝΟΣΧΡΟΝΟΣ

LLοοg10 g10 
ΑριθµούΑριθµού
µικροοργανισµώνµικροοργανισµών
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Φάση θανάτουΦάση θανάτου (t3t3--��)
Ο αριθµός των Ο αριθµός των 
µικροοργανισµώνµικροοργανισµών µειώνεταιµειώνεται

Η διάρκεια κάθε φάσης Η διάρκεια κάθε φάσης 
διαφέρειδιαφέρει ανάλογα µε το είδος ανάλογα µε το είδος 
των µικροοργανισµώντων µικροοργανισµών

Οι µικροοργανισµοί παράγουν Οι µικροοργανισµοί παράγουν 
χρήσιµα προϊόντα συνήθως χρήσιµα προϊόντα συνήθως 
κατά τη διάρκειακατά τη διάρκεια της της εκθετικήςεκθετικής
και της και της στατικήςστατικής φάσης φάσης 
ανάπτυξης τουςανάπτυξης τους



ΤΥΠΟΙ ΖΥΜΩΣΕΩΝΤΥΠΟΙ ΖΥΜΩΣΕΩΝ
Συνεχής καλλιέργειαΣυνεχής καλλιέργεια

Σε αυτόν το τύπο Σε αυτόν το τύπο 
καλλιέργειας οι καλλιέργειας οι 
µικροοργανισµοίµικροοργανισµοί
τροφοδοτούνται τροφοδοτούνται 
συνεχώς µε θρεπτικά συνεχώς µε θρεπτικά 
συστατικάσυστατικά

Ταυτόχρονα, Ταυτόχρονα, 
αποµακρύνονται αποµακρύνονται 
από την καλλιέργεια από την καλλιέργεια 
κύτταρα και κύτταρα και 
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κύτταρα και κύτταρα και 
άχρηστα προϊόντα άχρηστα προϊόντα 



ΠΑΡΑΛΑΒΗ ΤΩΝ ΠΡΟΙΟΝΤΩΝ ΤΗΣ ΖΥΜΩΣΗΣΠΑΡΑΛΑΒΗ ΤΩΝ ΠΡΟΙΟΝΤΩΝ ΤΗΣ ΖΥΜΩΣΗΣ
Τελική κατεργασίαΤελική κατεργασία

Είναι η διεργασία καθαρισµού Είναι η διεργασία καθαρισµού 
του προϊόντοςτου προϊόντος που που 
παραλαµβάνεται από το   παραλαµβάνεται από το   
βιοαντιδραστήραβιοαντιδραστήρα

Αρχικά, γίνεται διαχωρισµός Αρχικά, γίνεται διαχωρισµός 
των υγρών από τα στέρεα των υγρών από τα στέρεα 
συστατικάσυστατικά, στα οποία στα οποία 
συµπεριλαµβάνονται και τα συµπεριλαµβάνονται και τα 
κύτταρα κύτταρα 

Αυτό γίνεται συνήθως Αυτό γίνεται συνήθως µε µε 
διήθησηδιήθηση ή φυγοκέντρησηή φυγοκέντρηση
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διήθησηδιήθηση ή φυγοκέντρησηή φυγοκέντρηση

Το επιθυµητό προϊόν   Το επιθυµητό προϊόν   
µπορεί να περιλαµβάνεται µπορεί να περιλαµβάνεται 
στα στέρεα ή στα υγρά   στα στέρεα ή στα υγρά   
συστατικάσυστατικά, από όπου   από όπου   
παραλαµβάνεται µε τη χρήση παραλαµβάνεται µε τη χρήση 
κατάλληλων µεθόδων κατάλληλων µεθόδων 

Τα προϊόντα της ζύµωσης Τα προϊόντα της ζύµωσης 
µπορούν να αξιοποιηθούν µπορούν να αξιοποιηθούν 
µόνο όταν είναι απόλυτα µόνο όταν είναι απόλυτα 
καθαράκαθαρά, δηλαδή όταν δεν 
έχουν προσµείξεις


