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2 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Βακτιρια: 

O βαςικότεροσ τφποσ μικροοργανιςμοφ ςτο βιολογικό 
κακαριςμό, υπεφκυνοσ για:  

 τθν οξείδωςθ των οργανικϊν,  

 τθν νιτροποίθςθ (οξείδωςθ αμμωνίασ ςε νιτρικά)  

 τθν απονιτροποίθςθ (αναγωγι νιτρικϊν ςε άηωτο), 

 τθν παραγωγι οξικοφ οξζοσ και μεκανίου κατά τθν 
αναερόβια χϊνευςθ τθσ ιλφοσ.  

Aποτελοφνται κατά 80% από νερό, ενϊ το 90% του 
υπολοίπου είναι οργανικό με εμπειρικό τφπο 
C5H7O2N 
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Χαρακτθριςτικά βακτηρίων 

• Δε διακζτουν οργανίδια 

• Διακζτουν κυτταρικό τοίχωμα 

• Μονοκφτταροι Προκαρυωτικοί Οργανιςμοί 

• Διακζτουν κυτταρικι μεμβράνθ 

• Σχιμα ςφαιρικό, ραβδοειδζσ 

• Οριςμζνα δθμιουργοφν ενδοςπόρια 

• Πολλαπλαςιάηονται αγενϊσ με διχοτόμθςθ 

• Οριςμζνα διακζτουν κάψα 

• Οριςμζνα διακζτουν μαςτίγια ι βλεφαρίδεσ για κίνθςθ 

• Διακζτουν ριβοςϊματα 

• Το γενετικό τουσ υλικό ςυγκεντρωμζνο ςτο πυρθνοειδζσ 

• Χθμειοαυτότροφα, φωτοαυτότροφα και αερόβια ζωσ προαιρετικά αναερόβια και 
αναερόβια 
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Μφκθτεσ: 

• Συνικωσ είναι πολυκφτταροι όπωσ απαντϊνται ςτον 
βιολογικό κακαριςμό.  

• Oι ευρωτομφκθτεσ ςχθματίηουν μικφλια δθλαδι 
πολυκφτταρεσ αποικίεσ ςυνενωμζνεσ ςε ζνα κυτταρικό 
τοίχωμα.  

• Tα περιςςότερα είδθ είναι αερόβια και ζχουν όξινο βζλτιςτο 
pH.  

• Eίναι χριςιμα για κακαριςμό ςε χαμθλά pH και ςε ςυνκικεσ 
με περιοριςμό αηϊτου. 

• Eμπειρικόσ τφποσ: C10H17O6N. 
• Οι μφκθτεσ είναι ανεπικφμθτοι ςτθν ενεργό ιλφ, γιατί 

παρεμποδίηουν τθν κακίηθςθ.  
• Το μζγεκοσ τουσ είναι 5 μm και πάνω.  
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Χαρακτθριςτικά Μυκιτων 

• Ευκαρυωτικά κφτταρα 

• Ετερότροφοι οργανιςμοί 

• Ωςμότροφοι 

• Αερόβιοι ζωσ προαιρετικά αναερόβιοι 

• Αναπαραγωγι με ςπόρια 
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Φφκθ: 

• Mονοκφτταροι ι πολυκφτταροι οργανιςμοί που παίρνουν 
ενζργεια είτε με φωτοςφνκεςθ (καταναλϊνοντασ CO2 και 
παράγοντασ O2) είτε με αναπνοι (καταναλϊνοντασ O2 και 
παράγοντασ CO2).  

• Λόγω τθσ φωτοςυνκετικισ τουσ ικανότθτασ ςυχνά βρίςκονται 
ςε ςυμβιωτικι ςχζςθ με τα βακτιρια. Γι αυτό, είναι χριςιμα 
ςε δεξαμενζσ (λίμνεσ) παρατεταμζνθσ οξείδωςθσ.  

• ςυχνά είναι ανεπικφμθτα γιατί προκαλοφν άςχθμεσ γεφςεισ 
και οςμζσ ςε φυςικά φδατα.  

• Προκειμζνου να αποφευχκεί θ ανάπτυξι τουσ, ςυνικωσ 
φροντίηουμε τθν ζλλειψθ (απομάκρυνςθ) αηϊτου και 
φωςφόρου, ι φωτόσ.  

• Eμπειρικόσ τφποσ: C5H8O2N.  
• Το μζγεκοσ τουσ ποικίλει από 1 μm μζχρι αρκετά μζτρα.  
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Πρωτόηωα:  

Είναι ςυνικωσ μονοκφτταροι οργανιςμοί.  

Mποροφν να κεωρθκοφν πρόδρομοι των ηϊων. 

Συνικωσ τρζφονται με βακτιρια και είναι αρκετά 
ςθμαντικά, μια και αφαιροφν τα βακτιρια και 
αιωροφμενα (αδιάλυτα) οργανικά από τα 
κακαριςμζνα νερά.  

Eμπειρικόσ τφποσ: C7H14O3N.  

Mζγεκοσ: 2-400 μm. 
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Ιοί 

• Mικροςκοπικοί οργανιςμοί που μποροφν να 
αναπτυχκοφν μόνο παραςιτικά ςε βάροσ 
άλλων κυττάρων.  

• Tυπικό φάςμα μεγζκουσ: 0,01 μm-0,3 μm. 
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Xθμικι Σφςταςθ Mικροοργανιςμϊν  

• Tα βαςικά ςτοιχεία που αποτελοφν και τθ βάςθ τθσ 
κυτταρικισ δομισ είναι C, H, O, N κακϊσ και P, S.  

• Tα υπόλοιπα ςτοιχεία όπωσ K, Na, Ca, Mg, Cl, Fe κλπ, 
ανευρίςκονται ςε μικρζσ ποςότθτεσ.  

• Tα διάφορα οργανίδια, οι μεμβράνεσ και οι λοιπζσ δομζσ του 
κυττάρου αποτελοφνται από τζςςερα βαςικά είδθ 
μακρομορίων 
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Μακρομόρια 

• Tα νουκλεϊνικά οξζα: το RNA (ριβοηονουκλεϊνικό οξφ) και DNA 
(δεςοξυριβοηονουκλεϊνικό οξφ) λζγονται και πλθροφορικά μακρομόρια 

• Tα λιπίδια αποτελοφν κυρίωσ τρόπο αποκικευςθσ ενζργειασ, αλλά ζχουν 
και δομικό ρόλο. 

• Oι πολυςακχαρίτεσ ζχουν δομικό (π.χ. κυτταρίνθ) αλλά και αποκθκευτικό 
ρόλο. 

• Oι πρωτεΐνεσ είναι τα πιο διαδεδομζνα μακρομόρια ςτο κφτταρο (30 με 
70% του ξθροφ βάρουσ) και παίηουν πολλοφσ ρόλουσ, όπωσ: 

(α) καταλυτικό (τα ζνηυμα), 
(β) ρυκμιςτικό (π.χ. ορμόνεσ), 
(γ) μεταφορικό (π.χ. αιμοςφαιρίνθ), 
(δ) προςτατευτικό (αντιςϊματα, κρομβίνθ), 
(ε) τοξικό (τοξίνεσ), 
(ςτ) αποκθκευτικό, 
(η) ςυςταλτικό (για κίνθςθ), και 
(θ) δομικό (κολλαγόνο, γλυκοπρωτεΐνεσ) 
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Τυπικι καμπφλθ ανάπτυξθσ 

• (1) Λανκάνουςα φάςθ  

• (2) Φάςθ εκκετικισ ανάπτυξθσ 

• (3) Στάςιμθ φάςθ 

• (4) Φάςθ απόκλιςθσ (κανάτου) 
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Οργανιςμοί ςε δεξαμενι 
ςτακεροποίθςθσ 
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Mθ δομθμζνα, μθ κατανεμθμζνα 
μοντζλα κινθτικισ 

• Tο πιο απλό μοντζλο είναι το μοντζλο του 
Malthus. r=μ.x 

όπου:  

• r ο ρυκμόσ ανάπτυξθσ μικροοργανιςμϊν  

• x θ ςυγκζντρωςθ μικροοργανιςμϊν ςε g/L 
κυτταρικισ μάηασ  

• μ o ειδικόσ ρυκμόσ μικροβιακισ ανάπτυξθσ 
(microbial specific growth rate) 
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το Mοντζλο Monod  

Όπου: 

 S:  περιοριςτικό υπόςτρωμα (mg/L) 

 Ks:  ςτακερά κορεςμοφ (ίςθ με τθν ςυγκζντρωςθ του 
υποςτρϊματοσ ςτθν οποία ο ρυκμόσ ανάπτυξθσ είναι ίςοσ 
με το ιμιςυ του μζγιςτου ειδικοφ ρυκμοφ ανάπτυξθσ) 

 μmax:  μζγιςτοσ ειδικόσ ρυκμόσ ανάπτυξθσ  
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Mοντζλο παρεμπόδιςθσ 
υποςτρϊματοσ 
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Aντιδραςτιρασ Διαλείποντοσ Eργου  

Tα ιςοηφγια για τθν βιομάηα και το υπόςτρωμα 
παίρνουν τθν μορφι: 
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με αρχικζσ ςυνκικεσ     x(0) = x0,  S(0) = S0 
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Aντιδραςτιρασ Διαλείποντοσ Eργου  
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Aν αγνοθκεί θ ενδογενισ αναπνοι ζχουμε:  

H ςχζςθ αυτι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να ευρεκεί 
 ο απαιτοφμενοσ χρόνοσ για να μειωκεί το υπόςτρωμα  
ςε κάποια επικυμθτι τιμι. 
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Aντιδραςτιρασ Συνεχοφσ Λειτουργίασ 
(CSTR)  

Tα ιςοηφγια μάηασ ς' αυτι τθν περίπτωςθ είναι: 
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όπου S° και X° οι ςυγκεντρϊςεισ ςτθν τροφοδοςία. 
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Aντιδραςτιρασ Συνεχοφσ Λειτουργίασ 
(CSTR)  

Διαιρϊντασ με τον όγκο, V τισ παραπάνω ςχζςεισ και 

ορίηοντασ τον ρυκμό αραίωςθσ: D
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Aντιδραςτιρασ Συνεχοφσ Λειτουργίασ 
(CSTR)  

Aν δεν περιζχονται οργανιςμοί ςτθν τροφοδοςία (x°=0) ζχουμε: 
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   οι οργανιςμοί δεν μποροφν να αναπτυχκοφν 

ςτον αντιδραςτιρα μια και αφαιροφνται με ρυκμό μεγαλφτερο απ' ότι 
μποροφν να  
 
αναπτυχκοφν (Dw ρυκμόσ εκπλυτικισ αραίωςθσ). 



21 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Συγκεντρϊςεισ υποςτρϊματοσ και βιομάηασ για 
αντιδραςτιρα ςυνεχοφσ λειτουργίασ  



22 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Oριςμοί  

Pυκμόσ χριςθσ υποςτρϊματοσ: r  =      (S-Ssu 0
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Τζλοσ Ενότθτασ 



24 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Χρθματοδότθςθ 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτο πλαίςιο του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο Πανεπιςτήμιο Αθηνών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Προγράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ. 



Σθμειϊματα 
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Σθμείωμα Ιςτορικοφ Εκδόςεων Ζργου 

Το παρόν ζργο αποτελεί τθν ζκδοςθ 1.0.0.   
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Σθμείωμα Αναφοράσ 

Copyright Πανεπιςτιμιο Πατρϊν. Αναπλθρωτισ Κακθγθτισ, Μιχαιλ 
Κορνάροσ. «Τεχνολογία Περιβάλλοντοσ: Διαχείριςθ Υγρϊν Αποβλιτων, 
Επιςκόπθςθ Βιοδιεργαςιϊν». Ζκδοςθ: 1.0. Πάτρα 2014. Διακζςιμο από τθ 
δικτυακι διεφκυνςθ:https://eclass.upatras.gr/courses/CMNG2143 
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Σθμείωμα Αδειοδότθςθσ 
Το παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 
Αναφορά, Μθ Εμπορικι Χριςθ Παρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, Διεκνισ 
Ζκδοςθ.   Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται μαηί με τουσ 
όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων Τρίτων».                      

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  
 
Ωσ Μη Εμπορική ορίηεται θ χριςθ: 
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όφελοσ από τθν χριςθ του ζργου, για 

το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο 
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι πρόςβαςθ 

ςτο ζργο 
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο οικονομικό όφελοσ 

(π.χ. διαφθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε διαδικτυακό τόπο 
 

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να χρθςιμοποιεί το ζργο για 
εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί. 

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

