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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην Μηθξνβηνινγίαο ηνπ 

ηκήκαηνο Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ θαη δηαηξνθήο ηνπ Σ.Δ.Η Καιακάηαο. Θέκα ηεο 

πηπρηαθήο ήηαλ ε κειέηε ηεο βησζηκφηεηαο αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ 

Lactobacillus casei ζε ζπλζήθεο πξνζνκνίσζεο ηνπ γαζηξνεληεξηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 ηελ νινθιήξσζε ηεο πηπρηαθήο απηήο βνήζεζαλ πνιινί άλζξσπνη κε ηνπο 

νπνίνπο είρα ηελ ηχρε λα ζπλαλαζηξαθψ θαη λα ζπλεξγαζηψ. Θα ήζεια ινηπφλ λα 

ηνπο επραξηζηήζσ γηα ηελ πιηθή θαη εζηθή ππνζηήξημεπνπ κνπ παξείραλ. 

 Καηαξρήλ ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα κνπ, θαζεγεηή 

θ.Παλαγηώηε Καλδύιε, γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ εκπηζηνζχλε πνπ έδεημε ζην 

πξφζσπν κνπ θαζ’φιε ηελ πεξίνδν ηεο παξακνλήο κνπ ζην Δξγαζηήξην. Ζ ζπκβνιή 

ηνπ ζηελ πινπνίεζε ηεο πηπρηαθήο , απφ ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο κέρξη ηελ 

νινθιήξσζε ηεο, ππήξμε θαζνξηζηηθή. 

 Σηο ζεξκφηεξεο κνπ επραξηζηίεο ζέισ επίζεο λα απεπζχλσ ζηνπο Καζεγεηέο 

κνπ θ.Γεώξγην Εαθπλζηλό θαζψο θαη θ. Γεώξγην Καξαγγειή ,γηα ηελ επηζηεκνληθή 

θαη αλζξψπηλε ππνζηήξημε ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο.  Οη 

πνιχηηκεο ζπκβνπιέο , νη ππνδείμεηο , θαζψο θαη ην ελδηαθέξνλ ηνπ ζπλέβαιιαλ ζηελ 

ηειηθή κνξθή ηνπ θεηκέλνπ. 

 Σε γεληθή γξακκαηεία Σερλνινγίαο ηξνθίκσλ θαη Γηαηξνθήο . 

 Σέινο, πνιιέο επραξηζηίεο ζέισ λα εθθξάζσ ζηνπο γνλείο κνπ θαη ηα αδέξθηα 

κνπ, γηα ηελ απέξαληε αγάπε θαη ζηήξημε ηνπο πνπ κνπ πξνζθέξνπλ. Οη αξρέο πνπ 

κνπ δίδαμαλ θαη ηα εθφδηα πνπ κνπ παξείραλ κε βνήζεζαλ λα γίλσ θαιχηεξνο 

άλζξσπνο θαη λα πξαγκαηνπνηήζσ ηα φλεηξα κνπ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε βησζηκφηεηα ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ, κε 

μήξαλζε κε ςεθαζκφ, θπηηάξσλ Lactobacillus casei ATCC 393, ζε ζπλζήθεο 

πξνζνκνίσζεο ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζπζηήκαηνο. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ζε 

ζπλζήθεο πξνζνκνίσζεο γαζηξηθψλ πγξψλ θαη δηαιπκάησλ ρνιηθψλ αιάησλ, ε 

αθηλεηνπνίεζε παξείρε ζεκαληηθή πξνζηαζία ζε ζρέζε κε ηα ειεχζεξα θχηηαξα. 

πγθεθξηκέλα αθφκα θαη κεηά απφ 3 ψξεο ζε ζπλζήθεο πξνζνκνίσζεο γαζηξηθψλ 

πγξψλ ε κείσζε ηεο βησζηκφηεηαο ήηαλ κφλν 0,35 logcfu/g ζε pH 3 θαη 1,59 logcfu/g 

ζε pH 2. ηνλ αληίπνδα ε κείσζε ζηα ειεχζεξα θχηηαξα ήηαλ 1,46 logcfu/g θαη 3,73 

logcfu/g ζε pH 3 θαη pH 2 αληίζηνηρα. Ζ ίδηα ηάζε παξαηεξήζεθε θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ δηαιπκάησλ ρνιηθψλ αιάησλ κεηά απφ 6 ψξεο. ε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ κειεηήζεθαλ ν αξηζκφο ησλ δψλησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ 

ηνπ Lactobacillus casei παξάκεηλε ζε αξηζκνχο κεγαιχηεξνπο απφ 6 logcfu/g, πνπ 

είλαη ζεκαληηθφ γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ πξντφλησλ σο πξνβηνηηθά. Ζ 

αθηλεηνπνίεζε κε ηελ ρξήζε ηεο μήξαλζεο κε ςεθαζκφ παξείρε ζεκαληηθή 

πξνζηαζία ζηα θχηηαξα ηνπ L. casei ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο πνπ κειεηήζεθαλ, ελψ 

παξήγαγε πξντφλ μεξφ πνπ θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηηο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ. 

Λέμεηο θιεηδηά: L. casei, μήξαλζε κε ςεθαζκφ, γαιαθηνθνκηθά πξντφληα, πξνβηνηηθά 
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ΑΒSTRACT 

 

 

In the present study the survival of immobilized, using spray-drying, Lactobacillus 

casei ATCC 393 cells, was evaluated under simulated gastrointestinal conditions. The 

results showed that under simulated gastric juice and bile salts solutions, 

immobilization provided adequate protection of L. casei cells compared to free cells. 

More specifically even after 3 h in simulated gastric juice the reduction in viability 

was only 0.35 logcfu/g at pH 3 and 1.59 logcfu/g at pH 2. On the contrary the 

reduction of viability of free cells was 1.46 logcfu/g and 3.73 logcfu/g at pH 3 and 2 

respectively.  The same trend was observed at bile salts solutions even after 6 h. After 

all tested conditions the number of immobilized L. casei cells remained over 6 log 

cfu/g, which is important for the probiotic character of the final product. 

Microencapsulation by spray-drying provided a significant better protection of L. 

casei cells under all conditions studied, while produced a dried product which fulfill 

the demands of dairy industry. 

Keywords: L. casei, spray-drying, dairy products, probiotic 
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ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 
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1.ΔΗΑΓΧΓΗΚΟ ΜΔΡΟ- 

ΠΡΟΒΗΟΣΗΚΟΗ ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗΜΟΗ 

 

 

1.1. Ηζηνξηθή αλαδξνκή θαη πξσηνπόξνη εξεπλεηέο 

χγρξνλεο κειέηεο ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο πξνθάιεζαλ ηελ επαλεμέηαζε ηνπ ξφινπ 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζηελ πγεία ηνπ μεληζηή θαη πξνψζεζαλ ηελ ηδέα ηεο ζθφπηκεο 

δηακφξθσζεο ηνπ εληεξηθνχ κηθξνβηφθνζκνπ γηα ζεξαπεπηηθνχο ζθνπνχο. Χζηφζν, ε 

ηδέα ηεο θαηαζηνιήο θαη αληηθαηάζηαζεο ησλ παζνγφλσλ κέζσ ηεο δηα ηνπ 

ζηφκαηνο ρνξήγεζεο 'σθέιηκσλ' βαθηεξίσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο κηθξνβηαθήο 

ηζνξξνπίαο, ηεο πγείαο θαη ηεο καθξνδσίαο δελ είλαη θαηλνθαλήο, αιιά 

παξνπζηάζηεθε γηα πξψηε θνξά ζρεδφλ έλαλ αηψλα λσξίηεξα απφ ηνλ Tissier (1906) 

θαη ηνλ Metchnikoff . 

Ο Ννκπειίζηαο Ηιηα Ηιηηο Μέηζληθνθ (1908), Ρψζνο δσνιφγνο, κηθξνβηνιφγνο 

εξεπλεηήο ηνπ Ίδξχκαηνο Παζηέξ, ησλ Παξηζίσλ αλαθέξεη φηη, «ε γήξαλζε ηνπ 

αλζξψπνπ, νθείιεηαη ζηελ απηνδειεηεξίαζε ηνπ νξγαληζκνχ απφ δηάθνξνπο 

κηθξνβηνινγηθνχο θαη ηνμηθνχο παξάγνληεο νη νπνίνη αλαπηχζζνληαη θπξίσο ζην 

εζσηεξηθφ ησλ εληέξσλ». Με ηελ επηκνλή ηνπ ζ’ απηήλ ηελ έξεπλα απέδεημε πσο ε 

εληεξηθή ρισξίδα απνηειείηαη απφ νμπ-γαιαθηηθά βαθηήξηα πνπ σθεινχλ. 

Γλσξίδνληαο ήδε, πσο νξηζκέλνη ιανί πνπ δνπλ πεξηζζφηεξν απφ ηνπο άιινπο έρνπλ 

σο βαζηθή ηξνθή ην γηανχξηη.( Έιιελεο, Βνχιγαξνη, Ρψζνη), ζπλέδεζε ην γηανχξηη (ε 

δχκσζε ηνπ γηανπξηηνχ γίλεηαη απφ νμπ-γαιαθηηθά βαθηήξηα) κε ηελ θαιή πγεία ηνπ 

εληέξνπ θαη ην νπνίν ζπλέζηελε επηκφλσο σο ην απαξαίηεην δηαηξνθηθφ πξντφλ ην 

νπνίν ζα ζπλνδεχεη θάζε γεχκα. Ο Metchnikoff αλέπηπμε ηε ζεσξία ηεο απηφ- 

απνηνμίλσζεο ηνπ νξγαληζκνχ θαη ηελ ζπλέδεζε κε ηελ θαηαλάισζε γηανπξηηνχ πνπ 

πεξηέρεη βαθηήξηα ηνπ γέλνπο Lactobacillus. 

εκαληηθέο απέβεζαλ νη εξγαζίεο ηνπ Henry Tissier, επίζεο εξεπλεηή ηνπ 
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Ηδξχκαηνο Παζηέξ, ν νπνίνο απεκφλσζε ην βαθηήξην Bifidobacterium, απφ ην 

κεηξηθφ γάια θαη ην νλφκαζε «Bacillus bifidus communis». Ο Tissier έδεημε φηη ηα 

βαθηήξηα ηνπ γέλνπο Bifidobacterium απνηεινχλ θπξίαξρα κέιε ηεο εληεξηθήο 

κηθξνρισξίδαο ησλ βξεθψλ θαη πξφηεηλε ηε ρνξήγεζε ηνπο γηα ηελ απνθαηάζηαζε 

ηεο ηζνξξνπίαο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο θαη ηε ζεξαπεία ηεο δηάξξνηαο. Ζ πξψηε 

εθαξκνγή ηνπ πξνβηνηηθνχ έγηλε ην 1917 θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Α΄Παγθνζκίνπ 

Πνιέκνπ απφ ηνλ Alfred Nissle, Γεξκαλφ θαζεγεηή, ν νπνίνο εζεξάπεπζε κε δηθφ ηνπ 

εξγαζηεξηαθφ ζθεχαζκα πξνβηνηηθψλ επηδεκία εληεξνθνιίηηδαο (δξηκείαο κνξθήο 

ζην ζηξαηφπεδν) απφ ζαικνλέισζε θαη ζηγθέισζε. 

1.2 Οξηζκνί 

Αθνινπζψληαο ηηο παξαπάλσ αλαθεξφκελεο εμειίμεηο , ην 1965, εηζήρζε απφ ηνπο 

Lilly θαη Stillwell ν φξνο πξνβηνηηθφο (πξν-βίνο, πξνάγσ ηε δσή) γηα λα πεξηγξάςεη 

βαθηήξηα θαη ζπφξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζπκπιεξψκαηα ηεο δηαηξνθήο ησλ 

δψσλ θαη ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα πεξηνξίζνπλ ηε ρξήζε αληηβηνηηθψλ νπζηψλ. 

Ο Parker , φξηζε ηα πξνβηνηηθά σο: «νξγαληζκνί θαη νπζίεο νη νπνίεο ζπκβάιινπλ 

ζηελ ηζνξξνπία ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο». Σν 1989 πξνηάζεθε απφ ηνλ Roy 

Fuller ν νξηζκφο πνπ ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο :  

"Πξνβηνηηθφ είλαη έλα δσληαλφ κηθξνβηαθφ ζπκπιήξσκα πνπ έρεη επεξγεηηθέο 

επηπηψζεηο ζηνλ νξγαληζκφ γηα ηε βειηίσζε ηεο εληεξηθήο ηνπ κηθξνβηαθήο 

ηζνξξνπίαο" . Ο νξηζκφο ηνπ Fuller' ππνγξακκίδεη ηελ πξνυπφζεζε ηεο 

βησζηκφηεηαο γηα ην πξνβηνηηθφ θαη εηζάγεη ηελ άπνςε ηεο επεξγεηηθήο επίδξαζεο 

ζηνλ μεληζηή. 

Έθηνηε, ν φξνο  πξνβηνηηθφο  επαλαδηαηππψζεθε αξθεηέο θνξέο γηα λα θαηαιήμεη 

ζχκθσλα κε ηνλ Οξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ζ.Π.Α θαη ηνλ Παγθφζκην 

Οξγαληζκφ Τγείαο  ζε κία γεληθψο απνδεθηή αλαζεψξεζε πνπ νξίδεη σο 

πξνβηνηηθνχο ηνπο 'δσληαλνχο κηθξννξγαληζκνχο πνπ αζθνχλ επεξγεηηθή δξάζε ζηνλ 

μεληζηή, φηαλ ρνξεγεζνχλ ζε θαηάιιειεο πνζφηεηεο'. πλεπψο:«Πξνβηνηηθφ είλαη 

έλα ζθεχαζκα ή έλα πξντφλ ην νπνίν πεξηέρεη δψληεο,θαζνξηζκέλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο ζε επαξθείο πνζφηεηεο, πνπ κεηαβάιινπλ ζεηηθά ηε ζχζηαζε ηεο 

κηθξνρισξίδαο ζε έλα ηκήκα ηνπ μεληζηή, αζθψληαο έηζη επεξγεηηθέο επηδξάζεηο 

ζηελ πγεία ηνπ»   
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Ο παξαπάλσ νξηζκφο πεξηνξίδεη ηελ ηδέα ησλ πξνβηνηηθψλ ζε επηδξάζεηο πνπ 

παξάγνληαη απφ δψληεο κηθξννξγαληζκνχο θαη είλαη εθαξκφζηκνο αλεμάξηεηα απφ 

ηελ πεξηνρή δξάζεο ησλ πξνβηνηηθψλ θαη ηε δηαδξνκή πνπ αθνινπζνχλ ζην ζψκα 

ηνπ 

μεληζηή κεηά ηε ρνξήγεζή ηνπο. πλεπψο, κπνξεί λα ζπκπεξηιάβεη πεξηνρέο ηνπ 

ζψκαηνο φπσο ε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα, ην έληεξν, ν θφιπνο θαη ην δέξκα. ηελ 

πεξίπησζε ησλ πξνβηνηηθψλ ηξνθίκσλ, νη επεξγεηηθέο γηα ηελ πγεία επηδξάζεηο 

βαζίδνληαη ζπλήζσο ζηελ ηξνπνπνίεζε ηεο γαζηξεληεξηθήο κηθξνρισξίδαο θαη 

ζπλεπψο βαζίδνληαη ζηελ επηβίσζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηέιεπζεο απφ ηελ πεπηηθή 

νδφ . Ζ δπλεηηθή δξάζε ησλ πξνβηνηηθψλ κπνξεί λα εληζρπζεί κε ηηο παξαθάησ 

κεζφδνπο : 

(α) ηελ επηινγή ησλ πιένλ απνδνηηθψλ ζηειερψλ. 

(β) ηνλ θαηάιιειν ρεηξηζκφ ηνπ γέλνπο. 

(γ) ην ζπλδπαζκφ ελφο αξηζκνχ ζηειερψλ θαη 

(δ) ην ζπλδπαζκφ πξνβηνηηθψλ θαη ζπλεξγηθά δξψλησλ ζπζηαηηθψλ (πξεβηνηηθψλ) . 

 

1.3 Πνπ ζπλαληάκε ηνπο πξνβηνηηθνύο νξγαληζκνύο 

Πεγέο πξνβηνηηθψλ απνηεινχλ ηα γαιαθηνθνκηθά πνπ ππάξρνπλ ζηελ δηαηξνθή ηνπ  

αλζξψπνπ απφ ηελ αξραηφηεηα. 

 

1.3.1Γάια 

ηε ιηβπθή έξεκν αλαθαιχθζεθαλ ζε βξάρνπο ραξαγκέλα ζρέδηα πνπ έρνπλ γίλεη ην 

9000πρ θαη απεηθνλίδνπλ ιαηξεία ζηηο αγειάδεο.  Μεξηθά απφ ηα παιαηφηεξα αξρεία 

πξνηείλνπλ ηελ αλάπηπμε ηεο γαιαθηνπαξαγσγήο ζηελ αξραία Ηλδία, ηελ 

Μεζνπνηακία θαη ηελ Αίγππην απ’ ην 6000 πρ. Έλα γιππηφ ζηε κέζε Αλαηνιή πνπ 

ρξνλνινγείηαη γχξσ  ζην 2900-2460πρ δείρλεη ηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο 

επεμεξγαζίαο γάιαθηνο, ζην εξγνζηάζην Σeil Ubaid.(IDF,1984) 

1.3.2Γηανύξηη 

Ο Elie Metchnikoff υπζκεςε τθν ζννοια προβιοτικών γφρω ςτο ζτοσ 1900, όταν  παρατιρθςε 

ότι θ μακρά, υγιι ηωι των Βοφλγαρων αγροτών ιταν το αποτζλεςμα τθσ κατανάλωςθσ 

γαλακτοκομικών προϊόντων ηφμωςθσ. Αργότερα διαπιςτώκθκε ότι το  γιαοφρτι περιείχε τα 
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αναγκαία για τθν προςταςία των οργανιςμών του εντζρου από τισ  βλαβερζσ ςυνζπειεσ των 

άλλων επιβλαβών βακτθρίων.  Το γιαοφρτι παραςκευάηεται με  τθν προςκικθ βακτθρίων 

ςτο γάλα , τα οποία ζχουν πρωτεολυτικι δραςτικότθτα.  

Αποτζλεςμα αυτισ τθσ δραςτθριότθτασ είναι θ κατανομι τθσ  πρωτεΐνθσ του γάλακτοσ , θ  

οποία είναι απαραίτθτθ για τθν ανάπτυξθ των βακτθρίων που προκαλεί τθν  απελευκζρωςθ 

μικρών πεπτιδίων και αμινοξζων. Η πρωτεολυτικι δράςθ δεν μεταβάλλει ςθμαντικά τθν 

κρεπτικι αξία των πρωτεϊνών του γάλακτοσ . 

 

1.3.3 Σπξί 

Έγηλε γηα πξψηε θνξά θαηά ιάζνο φηαλ έλαο Άξαβαο έκπνξαο έβαιε κία πνζφηεηα  

γάιαθηνο ζε κία ζαθνχια απφ ην ζηνκάρη ελφο πξνβάηνπ θαη ε  ππηηά ζε  ζπλδπαζκφ 

κε  ηε ζεξκφηεηα ηνπ ήιηνπ πξνθάιεζε ην δηαρσξηζκφ ηνπ γάιαθηνο ζε ηπξφπεγκα. 

Απηφ  θαηαγξάθεηαη ζην 7000 π.Υ. . Πεξίπνπ ην 1878 ν  Hansen ζηε Γαλία έληαμε 

ζην εκπφξην  ηε δηαδηθαζία γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο  ππηηάο θαη ζηηο αξρέο ηνπ 1900 

εηζήγαγε ζηελ  αγνξά θαιιηέξγεηεο γηα παξαγσγή ηπξνθνκηθψλ. Απηφ έδσζε ψζεζε 

ζηελ παξαζθεπή  ηπξηνχ (Storch, V., 1985).Πνιιέο πνηθηιίεο ηπξηψλ ρξεηάδνληαη 

παξαπάλσ απφ 6 κήλεο γηα λα σξηκάζνπλ κε  απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε πξνβηνηηθψλ. 

Οξηζκέλεο πνηθηιίεο ηπξηψλ έρνπλ εξεπλεζεί σο  θνξείο πξνβηνηηθψλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ  cheddar,( Mahalakshmi , R. And Murthy, 

2000,), ιεπθά αικπξά, θαηζηθίζην, crescenza(Gobbetti, M., et al.1998.), παξαδνζηαθφ 

cottage, kariesh, cunestrato pugliese( Edward R. Farnworth,Ph.D.,2003). 

 

1.3.4 Κεθίξ 

Παξαζθεπάζηεθε αξρηθά ζηηο βφξεηεο πιαγηέο ηνπ Καπθάζνπ. Παξαδνζηαθά 

θηηάρλεηαη κε πξνζζήθε θφθθσλ θεθηξ ζην γάια. Σν ηειηθφ πξντφλέρεη απμεκέλε 

νμχηεηα, πςειή ζπγθέληξσζε ζε πνιπζαθραξίηεο θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. ήκεξα 

παξαζθεπάδεηαη θαη θαηαλαιψλεηαη θπξίσο ζηελ Αλαηνιηθή Δπξψπε, απφ ηε δξάζε 

βαθηεξηδίσλ γαιαθηηθνχ νμένο ,δπκνκπθήησλ. (Koroleva, N.S.1988,IDF1991)Απηφ 

ην κίγκα κηθξννξγαληζκψλ παξάγεη έλα γαιαθηνθνκηθφ πξντφλ κε κνλαδηθέο 

ηδηφηεηεο, απφ γάια πξνβαηίλαο, αγειάδαο, αηγψλ θαη βνπβαιηνχ(Edward R. 

Farnworth,Ph.D.,2003). 

1.3.5 Dahi 

Έλα κεγάιν κέξνο ησλ γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ αλαπηχρζεθαλ απφ λνκαδηθέο  

εθηξνθέο  βννεηδψλ ζηελ Αζία. ρεδφλ θάζε πνιηηηζκφο έρεη αλαπηχμεη δχκσζε 

θάπνηνπ ηχπνπ γάιαθηνο.  Dahi νλνκάδεηαη ην δεκνθηιέο ηλδηθφ  πξντφλ δχκσζεο πνπ 

παξαζθεπάδεηαη απφ ην γάια βνπβαιηνχ, ην νπνίν είλαη αλάινγν κε ην απιφ γηανχξηη 

ζε  εκθάληζε θαη ζπλνρή. (Yegna Narayan Aiyar , A.K, 2003) 

 



14 
 

 

1.3.6 Kumys  

Παξαζθεπάδεηαη απφ θνξάδεο θαη θαηαλαιψλεηαη επξέσο ζε φιε ηελ Αλαηνιηθή 

Δπξψπε θαη ζηηο αζηαηηθέο  πεξηνρέο. Ζ νλνκαζία πξνέξρεηαη απφ ηελ θπιή Κumane 

πνπ δνχζαλ θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Kumaneζηηο αζηαηηθέο ζηέπεο. (Koroleva, 

Ν.S.1988) 

 

1.4 Κξηηήξηα επηινγήο πξνβηνηηθώλ κηθξννξγαληζκώλ 

Οη πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί επηιέγνληαη ζπρλά κε εκπεηξηθφ ηξφπν θαη 

πεξηιακβάλνπλ ζηειέρε πνπ απνκνλψλνληαη απφ δπκσκέλα, παξαδνζηαθά ηξφθηκα 

θαη 

απφ ηελ εληεξηθή κηθξνρισξίδα ηνπ αλζξψπνπ  . Ζ πιεηνςεθία ησλ πξνβηνηηθψλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαζθεπή πξντφλησλ γηα 

αλζξψπηλε θαηαλάισζε, απνηειείηαη απφ ζηειέρε βαθηεξίσλ ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο 

πνπ αλήθνπλ ζηα γέλε Lactobacillus θαη Bifidobacterium  . Σα ζηειέρε ησλ 

παξαπάλσ γελψλ απνηεινχλ κέιε ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο ηνπ αλζξψπνπ θαη 

ησλ δψσλ, ελψ ηαπηφρξνλα ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαιιηέξγεηεο εθθίλεζεο δπκσκέλσλ 

ηξνθίκσλ,  επηδεηθλχνληαο έηζη καθξνρξφλην ηζηνξηθφ απνδεδεηγκέλεο αζθαινχο 

θαηαλάισζεο. Γηαθνξεηηθά είδε πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ θαζψο θαη 

δηαθνξεηηθά ζηειέρε ηνπ ίδηνπ είδνπο, έρνπλ ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο νη νπνίεο 

επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ επηβίσζή  

ηνπο ζηα ηξφθηκα, ηηο δπκσηηθέο θαη πξνβηνηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο (Klaenhammer, 

2001). Ζ  

επιλογι των κατάλλθλων κάκε φορά ςτελεχών ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία τόςο για τθν  

ςυμπεριφορά τθσ καλλιζργειασ όςο και για τθν εκδιλωςθ των προβιοτικών ιδιοτιτων τθσ . 

Ωςτόςο, θ επιλογι των προβιοτικών μικροοργανιςμών γίνεται όχι μόνο από 

ςτελζχθ των γενών Lactobacillus και Bifidobacterium, αλλά και από ζνα ευρφ φάςμα 

βαθηεξίσλ ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο θαη άιισλ κηθξννξγαληζκψλ. Γηα ην ιφγν απηφ, 

έρνπλ ζεζπηζζεί βαζηθά θξηηήξηα δξάζεο θαη αζθάιεηαο θαζψο θαη ηερλνινγηθά 

θξηηήξηα ηα νπνία ζα πξέπεη λα πιεξφη έλαο κηθξννξγαληζκφο, γηα λα ραξαθηεξηζζεί 

σο πξνβηνηηθφο : 

1. Σαπηνπνίεζε ζην επίπεδν ηνπ γέλνπο, ηνπ είδνπο θαη ηνπ ζηειέρνπο κε 
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θαηλνηππηθέο θαη γελνηππηθέο κεζφδνπο. Ζ αζθαιήο ρξήζε, νη ηδηφηεηεο θαη ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ ζπληζηνχλ γλσξίζκαηα 

ζπγθεθξηκέλσλ κηθξνβηαθψλ ζηειερψλ (strain specific), γεγνλφο πνπ θαζηζηά 

αλαγθαία ηε δηάθξηζε ηνπο ζε επίπεδν ζηειέρνπο. 

Γεδνκέλνπ φηη νη ζπκβαηηθέο θαηλνηππηθέο κέζνδνη παξνπζηάδνπλ πεξηνξηζκνχο σο 

πξνο ηελ αθξίβεηα, ηελ επαλαιεςηκφηεηα θαη ηε δηαθξηηηθή ηνπο ηθαλφηεηα, ε 

ζχγρξνλε εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα πξνηείλεη ην ζπλδπαζκφ δηαθνξεηηθψλ ηερληθψλ 

(πνιπθαζηθή ηαμηλφκεζε) γηα ην ραξαθηεξηζκφ ησλ πξνβηνηηθψλ ζηειερψλ. Γηα ην 

ιφγν απηφ, εθαξκφδεηαη έλαο ζπλδπαζκφο αμηφπηζησλ θαηλνηππηθψλ θαη γελνηππηθψλ 

κεζφδσλ ηαπηνπνίεζεο πνπ πξνζδίδεη ζηαζεξή θαη ζαθή νλνκαζία-πξνζδηνξηζκφ 

ζηα 

ζηειέρε πνπ επηιέγνληαη γηα πξνβηνηηθή ρξήζε. Γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ζε επίπεδν 

γέλνπο θαη είδνπο ρξεζηκνπνηνχληαη δηεζλψο αλαγλσξηζκέλεο γελνηππηθέο κέζνδνη, 

φπσο ν DNA-DNA πβξηδηζκφο θαη ε αλάιπζε γνληδίσλ ξηβνζσκηθνχ RNA. Γηα ηε 

δηάθξηζε ησλ πξνβηνηηθψλ ζε επίπεδν ζηειέρνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή ηνπ 

ηπραία 

εληζρπκέλνπ πνιπκνξθηθνχ DNA (RAPD)-PCR θαζψο θαη ε ειεθηξνθφξεζε πεθηήο 

(γέιεο) παιιφκελνπ πεδίνπ (PFGE), πνπ ζεσξείηαη ε πιένλ αμηφπηζηε κέζνδνο. 

 

2. Αλζξψπηλε πξνέιεπζε. Οη πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί πνπ έρνπλ 

απνκνλσζεί απφ ηνλ πεπηηθφ ζσιήλα πγηνχο αλζξψπνπ ζεσξνχληαη αζθαιέζηεξνη 

γηα θαηαλάισζε θαη ηαπηφρξνλα απνηειεζκαηηθφηεξνη ζηελ απνίθηζε ηνπ 

γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα. 

3. Αζθάιεηα γηα ηνλ άλζξσπν. Απνπζία παζνγφλνπ θαη ηνμηθήο δξάζεο πνπ 

απνδεηθλχεηαη κέζσ πεηξακαηηθψλ δνθηκψλ (π.ρ. έιεγρνο ζρεκαηηζκνχ βηνγελψλ 

ακηλψλ, έιεγρνο ηθαλφηεηαο ζπγθφιιεζεο αηκνπεηαιίσλ) θαη εκπεηξηθψλ δηαδηθαζηψλ 

(π.ρ. ηζηνξηθφ απνπζίαο βιαβεξήο επίδξαζεο ζηελ πγεία ησλ θαηαλαισηψλ). 

4. Δπηβίσζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηέιεπζεο ζην γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα. Ζ 
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ηθαλφηεηα επηβίσζεο επηδεηθλχεηαη απφ ηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζην 

γαζηξηθφ νμχ (ρακειφ pH), ζηα ρνιηθά άιαηα θαη ζηα πεπηηθά έλδπκα. 

5. Θεηηθή επίδξαζε ζηε κηθξνβηαθή ρισξίδα ηνπ εληέξνπ. Υαξαθηεξηζηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ, φπσο ε ηθαλφηεηα πξνζθφιιεζεο, ν 

πνιιαπιαζηαζκφο ζηηο ζπλζήθεο ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα θαη ε παξαγσγή 

αληηκηθξνβηαθψλ νπζηψλ, απνηεινχλ έλδεημε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ πξνβηνηηθψλ 

ζηειερψλ λα αιιειεπηδξνχλ κε ηελ εληεξηθή κηθξνρισξίδα. 

6. Αλνζνηξνπνπνηεηηθή δξάζε. Πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί πνπ έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα ηξνπνπνηνχλ απνθξίζεηο ηνπ ελδνγελνχο θαη επίθηεηνπ αλνζηαθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

7. Σερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνχλ ζηελ επηβίσζε θαη ζηαζεξφηεηα ηεο 

θαιιηέξγεηαο ησλ πξνβηνηηθψλ θαηά ηα ζηάδηα παξαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο ηνπ 

πξντφληνο θαζψο θαη ζηε βειηίσζε ησλ νξγαλνιεπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ. 

πλνπηηθα : 

Καηαιιειόηεηα   

 -Αζθάιεηα, κε ηνμηθφηεηα, ε 

παζνγέλεηα, γεληθά αλαγλσξηζκέλν σο 

αζθαιέο (GRAS)  

 -Πξνέιεπζε απφ ηε θπζηνινγηθή 

κηθξνρισξίδα ηνπ νξγαληζκνχ  

 

Σερλνινγηθή θαηαιιειόηεηα   

- Δπαξθήο αλάπηπμε  

-Δπηβίσζε πιεζπζκνχ (107 έσο 109  

 

cfu/g)  

 πληήξεζε ησλ επηζπκεηψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαηά ηελ 

πξνεηνκαζία θαη ηε ζπληήξεζε ηεο 

θαιιηέξγεηαο  
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- Δπηζπκεηά νξγαλνιεπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζηα ηξφθηκα  

-Γηαηήξεζε θαηλνηππηθψλ ηδηνηήησλ  

 

Αληνρή   

- Ηθαλφηεηα επηβίσζεο, αλάπηπμεο θαη 

κεηαβνιηθήο δξαζηηθφηεηαο ζε 

ζπλζήθεο in vivo  

- Αληνρή ζηα ρνιηθά άιαηα  

- Αληνρή ζε ρακειφ pH θαη ζε 

ζπλζήθεο ζηνκαρηνχ (γαζηξηθφ πγξφ) 

- Ηθαλφηεηα αληαγσληζκνχ κε ηε 

θπζηνινγηθή κηθξνρισξίδα, 

αλζεθηηθφηεηα ζηηο βαθηεξηνζίλεο 

θαζψο θαη ζηηο αληηηθξνβηαθέο νπζίεο 

πνπ παξάγνληαη απφ ηε 

-κηθξνρισξίδα ηνπ εληέξνπ 

- Αθηλεηνπνίεζε ζην επηζήιην ηνπ 

εληέξνπ 

 

 

Δπίδξαζε ζηελ 

πγεία  

                                               

- Ηθαλφηεηα έθθξαζεο κίαο ή 

πεξηζζφηεξσλ θιηληθά 

απνδεδεηγκέλσλ επεξγεηηθψλ γηα 

ηελ πγεία ηδηνηήησλ 

- Αληαγσληζκφο ζηνπο 

παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο 

- Παξαγσγή αληηκηθξνβηαθψλ 

νπζηψλ 

-Αληηθαξθηληθέο - 

αληηθιεγκνλψδεηο ηδηφηεηεο 
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- Γηέγεξζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη παξαγσγή βηνελεξγψλ 

ελψζεσλ. 

 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ πξνβηνηηθνχ κηθξννξγαληζκνχ 

είλαη ην πέξαζκά ηνπ απφ ηνλ γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα. Κη απηφ επεηδή ην πεξηβάιινλ 

ηνπ ζηνκάρνπ, κε ηελ παξνπζία ηνπ γαζηξηθνχ πγξνχ ζαλ άκπλα ηνπ νξγαληζκνχ 

ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο, είλαη πηζαλφλ λα απνθιείζεη ηε κεηαθνξά ησλ δσληαλψλ 

θπηηάξσλ ζην έληεξν. Ζ πξνζηαζία θαη ε επηβίσζε ηεο θαιιηέξγεηαο επηηπγράλεηαη 

σο έλα βαζκφ κε ηελ πξνζζήθε ηνπο ζε γαιαθηνθνκηθά πξντφληα θαη κε ηε πξνζζήθε 

παξαγφλησλ πνπ εκπνδίδνπλ ηε κείσζε ηνπ pH. 

Οη ηερλνινγηθέο ηδηφηεηεο ησλ βαθηεξίσλ παίδνπλ εμίζνπ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

παξαγσγή ησλ πξνβηνηηθψλ ηξνθίκσλ (Saarela et al., 2000). ηα πιαίζηα απηά πξέπεη 

λα πξνζδίδνπλ ηα επηζπκεηά νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζην πξντφλ, 

ηθαλνπνηεηηθνχο ξπζκνχο δχκσζεο, πςειή βησζηκφηεηα, ηφζν θαηά ηηο κεζφδνπο 

μήξαλζήο ηνπο, φπσο είλαη ε ιπνθηιίσζε, φζν θαη θαηά ηελ παξαγσγή ησλ ηξνθίκσλ. 

Δπίζεο πξέπεη λα παξνπζηάδνπλ ζηαζεξφηεηα ζηε καθξφρξνλε απνζήθεπζή ηνπο 

(Grajek et al., 2005). Σα θξηηήξηα επηινγήο πνπ εμεηάδνπλ ηελ αληνρή ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ, ηελ αθηλεηνπνίεζή ηνπο ζην έληεξν ,ηηο αληηθαξθηληθέο ηδηφηεηεο 

θαη ηε δηέγεξζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο, είλαη ηδηαίηεξα ζχλζεηα επεηδή νη 

κεραληζκνί κε ηνπο νπνίνπο νη κηθξννξγαληζκνί εθθξάδνπλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ηδηφηεηεο δελ έρνπλ κειεηεζεί επαξθψο. Έηζη, είλαη δχζθνιν ηε ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή λα νξηζηνχλ νη ραξαθηήξεο ησλ πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ 

ζπλδένληαη κε ηα παξαπάλσ θξηηήξηα. Ζ κειέηε ησλ κεραληζκψλ πνπ ζπλδένπλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζε ζπλζήθεο in vitro κε ηελ ιεηηνπξγηθφηεηά 

ηνπο ζε ζπλζήθεο in vivo, απνηειεί ηνλ θχξην κειινληηθφ ηνκέα έξεπλαο γηα ηνπο 

πξνβηνηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο (MattilaC Sandholm et al., 2002; Olejnik et al., 

2003; Lewandowska et al., 2005) 

1.5 Μεραληζκνί δξάζεο πξνβηνηηθώλ 

Ζ επεξγεηηθή επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ζρεηίδεηαη, άκεζα ή έκκεζα, κε ην 

γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα ηνπ αλζξψπνπ. Σν γεγνλφο απηφ δελ νθείιεηαη κφλν ζην φηη νη 

πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί ησλ ηξνθίκσλ ή ησλ ζεξαπεπηηθψλ ζθεπαζκάησλ 

ρνξεγνχληαη κέζσ ηεο ζηνκαηηθήο νδνχ, αιιά θαη ζην φηη νη κεραληζκνί δξάζεο θαη 

ε 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο βαζίδνληαη ζπρλά ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπο κε ηελ 

εληεξηθή κηθξνρισξίδα θαη ηα αλνζν-ηθαλά θχηηαξα ηνπ εληεξηθνχ βιελλνγφλνπ ηνπ 

μεληζηή. 
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Γεδνκέλνπ φηη νη κεραληζκνί δξάζεο ησλ πξνβηνηηθψλ παξνπζηάδνπλ πνηθηινκνξθία 

θαη πνιππινθφηεηα, ηα δηαθνξεηηθά ζηειέρε ησλ πξνβηνηηθψλ επηδεηθλχνπλ 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν δξάζεο, εμαξηψκελν απφ ην είδνο ησλ κνξίσλ πνπ εθθξάδνληαη 

ζηελ επηθάλεηα ησλ θπηηάξσλ ηνπο (γιπθνιηπίδηα, MAMP) ή εθθξίλνληαη απφ απηά. 

Δηδηθφηεξα, ζχκθσλα κε πξφζθαηα δεδνκέλα, ζεσξείηαη φηη νη πξνβηνηηθνί 

κηθξννξγαληζκνί επηδξνχλ επεξγεηηθά ζηελ πγεία κέζσ: 

1) ηεο ελίζρπζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ επηζειηαθνχ θξαγκνχ 

2) ηεο ξχζκηζεο ηεο ζχζηαζεο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο θαη 

3) ηεο ξχζκηζεο ησλ απνθξίζεσλ ηνπ ελδνγελνχο θαη επίθηεηνπ αλνζηαθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

πγθεθξηκέλα ηα πξνβηνηηθά ηξφθηκα πξέπεη λα είλαη αζθαιή θαη λα πεξηιακβάλνπλ 

ηνλ θαηάιιειν αξηζκφ πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ ζε επαξθή πνζφηεηα ηελ 

ζηηγκή ηεο θαηαλάισζεο. Σφηε παξέρνπλ κηα ζεηξά απφ νθέιε γηα ηελ πγεία, θπξίσο 

κέζσ ηεο δηαηήξεζε ηεο θπζηνινγηθήο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο θαη ηελ πξνζηαζία 

έλαληη γαζηξεληεξηθψλ παζνγφλσλ (D’Aimmo, Modesto, & Biavati, 2007,Lourens-

Hattingh & Viljoen, 2001), ηεο ελίζρπζεο ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο 

(Gilliland, 1990), ηελ κείσζε ηνπ επηπέδνπ ηεο ρνιεζηεξφιεο ζηνλ νξφ θαη ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο (Rasic, 2003) , ηεο αληη-θαξθηλνγφλνπ δξάζεο (Rasic2003), ηεο 

βειηίσζεο ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ θαη ηεο δηαηξνθηθήο αμίαο ησλ 

ηξνθίκσλ (Lourens-Hattingh & Viljoen, 2001), δηαηήξεζε ηεο πγείαο ηεο εληεξηθήο 
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ρισξίδαο, ζηε δηέγεξζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ηε ζχλζεζε βηηακηλψλ θαη 

αληηκηθξνβηαθψλ παξαγφλησλ, δηεπθφιπλζε ζηε πέςε ησλ πξσηετλψλ. (Rafter, 

J.2003).  

Κάζε είδνο πξνβηνηηθψλ βαθηεξίσλ έρεη δηαθνξεηηθά νθέιε γηα ηελ πγεία. (Lee, 

Nomoto, Salminen, & Gorbach, 1999).Ζ πνζφηεηα πνπ ρξεηάδεηαη λα ιακβάλεηαη 

θαζεκεξηλά εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ πξνβηνηηθνχ. Θεσξείηαη φηη ζηφρνο είλαη ε 

θαηαλάισζε 106 – 107 CFU/g πξντφληνο αλά εκέξα, ψζηε λα επσθειεζεί ν μεληζηήο 

απφ ηηο επεξγεηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο.( Krasaekoopt, W., Bhandari, B., Deeth, H. 2003) 

Οη Mann θαη Spoerry(1974) αλαθάιπςαλ φηη ηα επίπεδα ηεο ρνιεζηεξφιεο ζηνλ νξφ 

ηνπ αίκαηνο κεηψλνληαη ζεκαληηθά απφ ην γηανχξηη πνπ έρεη ππνζηεί δχκσζε κε 

άγξηα ζηειέρε ηνπ Lactobacillus. Ο Heese (1975)δηαπίζησζε κεησκέλα επίπεδα ηεο 

ρνιεζηεξφιεο ηνπ νξνχ κε ηελ θαηαλάισζε βξεθηθήο θφξκνπιαο πνπ πεξηέρεη 

θχηηαξα ηνπ Lactobacillus acidophilus.  

Τπνηίζεηαη φηη απηά ηα νθέιε κπνξεί λα πξνθχςνπλ απφ ηελ αλάπηπμε θαη ηελ δξάζε 

ησλ πξνβηνηηθψλ θαηά ηελ παξαζθεπή ησλ ηξνθίκσλ, ελψ κεξηθά κπνξεί λα 

πξνθχςνπλ απφ ηελ αλάπηπμε θαη ηε δξάζε νξηζκέλσλ εηδψλ ησλ πξνβηνηηθψλ ζηελ 

εληεξηθή νδφ (Rasic, 2003). Ο Stanton ην 2005,αλέθεξε φηη ηα νθέιε γηα ηελ πγεία 

απφ ηα ιεηηνπξγηθά ηξφθηκα πνπ έρνπλ ππνζηεί δχκσζε είλαη είηε ιφγσ ηεο 

πξνβηνηηθήο δξάζεο (κέζσ ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ δσληαλψλ κηθξννξγαληζκψλ κε 

ηνλ μεληζηή), ή έκκεζα ιφγσ βηνγελψλ απνηειεζκάησλ σο ζπλέπεηα ηεο αθνκνίσζεο 

ησλ κηθξνβηαθψλ κεηαβνιηηψλ πνπ παξάγνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο δχκσζεο. 

 

1.5.1. Δλίζρπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ επηζειηαθνύ θξαγκνύ 

Σα θχηηαξα ηνπ εληεξηθνχ επηζειίνπ ζπλδένληαη πνιχ ζηελά κεηαμχ ηνπο θαη 

ζρεκαηίδνπλ έλαλ πνιχπινθν θξαγκφ πνπ νλνκάδεηαη εληεξηθφο βιελλνγφληνο 

θξαγκφο. Ο θξαγκφο απηφο παξεκπνδίδεη ηελ είζνδν πξνο ηε ζπζηεκαηηθή 

θπθινθνξία ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ, απψιεηα ή κεηαβνιή ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ζπλδένληαη κε ηελ εθδήισζε ¨λφζνπ¨. πγθεθξηκέλα ζηειέρε πξνβηνηηθψλ 

κηθξννξγαληζκψλ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεραληθνχ επηζειηαθνχ θξαγκνχ 

κέζσ ηεο εθδήισζεο πνηθίισλ κεραληζκψλ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηχπν ησλ κνξίσλ 

πνπ εθθξάδνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ θπηηάξσλ ηνπο ή εθθξίλνληαη απφ απηά. Οη 

πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί θαίλεηαη φηη εληζρχνπλ ηελ αθεξαηφηεηα ηνπ κεραληθνχ 

θξαγκνχ ησλ επηζειηαθψλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή ή επάγνπλ ηελ επηδηφξζσζε βιαβψλ 
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ζε απηά. Οη κνξηαθνί κεραληζκνί ηεο παξαπάλσ δξάζεο ησλ πξνβηνηηθψλ 

πεξηιακβάλνπλ:  

α) ηελ παξεκπφδηζε ηεο δξάζεο θιεγκνλσδψλ θπηηαξνθηλψλ πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα πξνθαιέζνπλ βιάβεο ζηηο ζηελέο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ επηζειηαθψλ 

θπηηάξσλ, 

 β) ηελ επαγσγή ηεο παξαγσγήο βιελληλψλ,  

γ) ηελ παξαγσγή ιηπαξψλ 

νμέσλ βξαρείαο αιχζνπ (SCFAs) θαη ηέινο, 

 δ) ηελ παξαγσγή πξνζηαηεπηηθψλ 

θπηηαξνθηλψλ (IL-6) πνπ αλαζηέιινπλ ηελ απφπησζε ησλ επηζειηαθψλ θπηηάξσλ. 

 

1.5.2. Ρύζκηζε ηεο ζύλζεζεο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο 

Ζ δηαηήξεζε ηεο ηζνξξνπίαο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο σο πξνο ηε ζχζηαζε 

θαη ηε ρσξνηαμηθή ηεο θαηαλνκή, απνηειεί έλα ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ πγεία 

ηνπ μεληζηή. Γηαηαξαρέο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο, φπσο ε κείσζε ηνπ αξηζκνχ 

ησλ σθέιηκσλ θαη ε επηθξάηεζε ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ, ζρεηίδνληαη κε 

ηελ 

εθδήισζε παζνγφλσλ θαηαζηάζεσλ, φπσο νη θιεγκνλψδεηο θαη νη ινηκψδεηο 

αζζέλεηεο ηνπ εληέξνπ. Σα πξνβηνηηθά αλαζηέιινπλ ηελ αλάπηπμε θαη δξάζε ησλ 

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θαη επάγνπλ ηε δηαηήξεζε ηεο ηζνξξνπίαο ζηελ 

εληεξηθή 

ρισξίδα κέζσ κεραληζκψλ ζηνπο νπνίνπο ζπκπεξηιακβάλνληαη : 

1. Ζ απεπζείαο αληηκηθξνβηαθή δξάζε κέζσ ηεο παξαγσγήο αληηβαθηεξηαθψλ 

νπζηψλ, φπσο νη βαθηεξηνζίλεο θαη ηα νμέα. 

2. Ο αληαγσληζηηθφο απνθιεηζκφο ιφγσ ζπλαγσληζκνχ γηα ηηο ίδηεο ζέζεηο ζχλδεζεο 

ζηα επηζειηαθά θχηηαξα. 

3. Ζ αλαζηνιή ηεο έθθξαζεο ησλ γνληδίσλ πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ινηκνγφλνπο 

παξάγνληεο ησλ παζνγφλσλ. 
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4. Ζ ελίζρπζε ησλ αληηκηθξνβηαθψλ αλνζηαθψλ απνθξίζεσλ ηνπ εληεξηθνχ 

βιελλνγφλνπ κε ηελ επαγσγή ηεο παξαγσγήο sIgA, θιεγκνλσδψλ θαη ξπζκηζηηθψλ 

θπηηαξνθηλψλ. 

1.5.3. Ρύζκηζε αλνζηαθήο απόθξηζεο 

Οη πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί αιιειεπηδξνχλ κε ην αλνζηαθφ ζχζηεκα ηνπ 

μεληζηή κέζσ πνηθίισλ κνξηαθψλ θαη θπηηαξηθψλ κεραληζκψλ. Οη αιιειεπηδξάζεηο 

απηέο ηξνπνπνηνχλ ηηο απνθξίζεηο ηνπ αλνζηαθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ μεληζηή θαη 

ξπζκίδνπλ ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ θιεγκνλσδψλ θαη αληη-θιεγκνλσδψλ 

απνθξίζεσλ ηνπ, επάγνληαο ηελ εληεξηθή νκνηφζηαζε . Οη κεραληζκνί ηεο 

αλνζνηξνπνπνηεηηθήο δξάζεο ησλ πξνβηνηηθψλ δελ έρνπλ δηαζαθεληζηεί πιήξσο. 

Χζηφζν, έλαο κεγάινο αξηζκφο δεδνκέλσλ απφ in vitro θαη in vivo δνθηκέο δείρλεη φηη 

επηδεηθλχνπλ εηδηθέο δξάζεηο ζηα θχηηαξα ηνπ ελδνγελνχο θαη επίθηεηνπ αλνζηαθνχ 

ζπζηήκαηνο, φπσο ηα καθξνθάγα, ηα ΝΚ, ηα δελδξηηηθά θχηηαξα θαη ηα T-ξπζκηζηηθά 

ιεκθνθχηηαξα. 

Δηδηθφηεξα, φζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ηνπο ζηα καθξνθάγα, ζηειέρε πξνβηνηηθψλ 

βαθηεξίσλ απμάλνπλ ηελ θαγνθπηηαξηθή ηνπο ηθαλφηεηα ή επάγνπλ ηελ παξαγσγή 

κνλνμείδηνπ ηνπ αδψηνπ θαη θιεγκνλσδψλ θπηηαξνθίλσλ απφ απηά, εληζρχνληαο έηζη 

ηελ αληηηθή ηνπο δξάζε . πγθεθξηκέλνη πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί επάγνπλ 

επίζεο ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ NK ζηνλ άλζξσπν ή επηδξνχλ ζηε ιεηηνπξγία ησλ 

δελδξηηηθψλ θπηηάξσλ, είηε άκεζα κεηά ηε ζχλδεζή ηνπο ζε απηά είηε έκκεζα κέζσ 

ηεο παξαγσγήο θπηηαξνθηλψλ απφ ηα επηζειηαθά θχηηαξα. 

Ζ δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ησλ σθέιηκσλ θαη παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ θαζψο θαη ε απψιεηα ησλ κηθξνβίσλ ηεο εληεξηθήο ρισξίδαο πνπ 

πξνάγνπλ ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ T-ξπζκηζηηθψλ ιεκθνθπηηάξσλ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε ππέξκεηξε αλνζηαθή απφθξηζε ηχπνπ Th1 ή Th2 θαη ζηελ εθδήισζε απηνάλνζσλ 

λνζεκάησλ, θιεγκνλσδψλ δηαηαξαρψλ ηνπ εληέξνπ θαη αιιεξγηψλ . Οη πξνβηνηηθνί 

κηθξννξγαληζκνί είλαη ηθαλνί λα ξπζκίδνπλ ηε ιεπηή ηζνξξνπία αλάκεζα ζηελ 

απαξαίηεηε θαη ππεξβνιηθή απφθξηζε ηνπ αλνζηαθνχ ζπζηήκαηνο ηφζν ηνπηθά ζηνπο 
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βιελλνγφλνπο ηνπ γαζηξεληεξηθνχ, αλαπλεπζηηθνχ θαη νπξνγελλεηηθνχ ζπζηήκαηνο, 

φζν θαη ζπζηεκαηηθά . Ο κεραληζκφο ηεο ξχζκηζεο βαζίδεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε 

ησλ πξνβηνηηθψλ κε ηνπο δηαθνξεηηθνχο πιεζπζκνχο ησλ δελδξηηηθψλ θπηηάξσλ, ηα 

νπνία ειέγρνπλ άκεζα κέζσ ηεο παξνπζίαζεο ησλ αληηγφλσλ ζηα T- ιεκθνθχηηαξα ή 

έκκεζα κέζσ ησλ θπηηαξνθίλσλ πνπ παξάγνπλ, ηε δηαθνξνπνίεζε θαη ελεξγνπνίεζε 

ησλ T-ξπζκηζηηθψλ ιεκθνθχηηαξσλ. Σα T-ξπζκηζηηθά θχηηαξα κε ηε ζεηξά ηνπο 

ξπζκίδνπλ, θπξίσο κέζσ ηεο παξαγσγήο IL-10 θαη TGF-β, ηηο Th1 θαη Th2, 

αλνζναπνθξίζεηο. πλεπψο, ζηελ πεξίπησζε ησλ κηθξνβηαθψλ επηκνιχλζεσλ νη 

πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί εληζρχνπλ ηελ Th1 αλνζναπφθξηζε πνπ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ απειεπζέξσζε ησλ θιεγκνλσδψλ θπηηαξνθηλψλ ηελ απμεκέλε θαγνθπηηαξηθή 

ηθαλφηεηα θαη ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ ΝΚ θπηηάξσλ. Δπηπξφζζεηα, ζηειέρε 

πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ επάγνπλ ηελ παξαγσγή αληη-θιεγκνλσδψλ 

θπηηαξνθηλψλ (IL-10, TGF-β) πνπ θαηαζηέιινπλ ηελ Th2 αλνζηαθή απφθξηζε, ε 

νπνία ζρεηίδεηαη κε αιιεξγηθέο αληηδξάζεηο . 

Οη έξεπλεο πνπ αθνξνχλ ζηνπο πξνβηνηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο απνθαιχπηνπλ 

φηη απηά επηδξνχλ ζε έλα επξχ θάζκα ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ αλνζηαθνχ ζπζηήκαηνο 

κέζσ πνηθίισλ κεραληζκψλ. Σν γεγνλφο απηφ ππνδειψλεη φηη ε δξάζε 

ζπγθεθξηκέλσλ 

ζηειερψλ πξνβηνηηθψλ πηζαλά λα νθείιεηαη φρη κφλν ζε έλαλ, αιιά ζε ζπλδπαζκφ 

δηαθνξεηηθψλ κεραληζκψλ.  

 

1.6 Πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην εκπόξην 

Αλ θαη κηα επξεία πνηθηιία απφ δηάθνξα είδε κηθξννξγαληζκψλ ζεσξνχληαη σο 

πηζαλνί πξνβηνηηθνί (Holzapfel, Haberer, Snel, Schillinger, & Huisin’t Veld, 1998 

Shah & Ravula, 2004)εθείλνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πξνβηνηηθά ηξφθηκα είλαη 

θπξίσο βαθηεξίδηα απφ ηελ γέλε Lactobacillus θαη Bifidobacterium. Ο θχξηνο ιφγνο 

είλαη ηφζν γηα ηελ καθξά ηζηνξία αζθαινχο ρξήζεο ηνπο θη επεηδή ηα κηθξφβηα ηνπ 

γέλνπο Lactobacillus είλαη θπξίαξρνη κηθξννξγαληζκνί ζην ιεπηφ έληεξν θαη ηνπ 

γέλνπο  Bifidobacterium θπξίαξρνη ζην παρχ έληεξν.  

 

1.7 Δίδε κηθξννξγαληζκώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο πξνβηνηηθά (Shortt, 1999). 

 

Οη πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί είλαη ζπλήζσο αλζξψπηλεο πξνέιεπζεο θαη δελ είλαη 

παζνγφλνη. Δίλαη απαξαίηεην λα δηαηεξνχλ ηε δσηηθφηεηά ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ηερλνινγηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ πθίζηαηαη ην ηξφθηκν αιιά θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
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δηέιεπζήο ηνπο απφ ην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα. Δπίζεο, είλαη επηζπκεηή ε 

αθηλεηνπνίεζή ηνπο ζην επηζήιην ηνπ εληέξνπ, ε αληαγσληζηηθή δξάζε έλαληη ησλ 

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θαζψο θαη ε αλζεθηηθφηεηά ηνπο ζε αληηβηνηηθέο 

νπζίεο.Οη πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί δηαηεξνχληαη δσληαλνί φηαλ βξίζθνληαη ζε 

ιπνθηιησκέλε κνξθή θαζψο θαη φηαλ εκβνιηάδνληαη ζε δπκσκέλα γαιαθηνθνκηθά 

πξντφληα. Ζ πεξηζζφηεξν απνδεθηή κνξθή ρνξήγεζεο ησλ πξνβηνηηθψλ 

κηθξννξγαληζκψλ απφ ηνπο θαηαλαισηέο είλαη απηνί λα πεξηέρνληαη ζε δπκσκέλα 

ηξφθηκα θαη αλαςπθηηθά, φπσο δπκσκέλα πξντφληα γάιαθηνο (Lee and Salminen, 

1995). Δθηφο ησλ γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ, εμεηάδεηαη ε πξνζζήθε πξνβηνηηθψλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζε ηξφθηκα πνπ δελ πεξηέρνπλ γάια, φπσο εηδηθέο ηξνθέο γηα 

βξέθε, παηδηθέο ηξνθέο, ρπκνί θξνχησλ πνπ έρνπλ ππνζηεί δχκσζε, δπκσκέλα 

πξντφληα ζφγηαο θαη πξντφληα κε βάζε ηα δεκεηξηαθά, φπσο δπκσκέλα πξντφληα 

βξψκεο. ήκεξα, ηα πξνβηνηηθά πξντφληα δηεπξχλνπλ δηαξθψο ην κεξίδηφ ηνπο ζηελ 

αγνξά, θπξίσο ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο, ηεο Ηαπσλίαο, ηεο Απζηξαιίαο 

θαη ηεο Ακεξηθήο. ηελ Δπξψπε, ν ηνκέαο ησλ γαιαθηνθνκηθψλ θαηαιακβάλεη ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ζηελ αγνξά ησλ πξνβηνηηθψλ. Σα πξντφληα κε ηε κεγαιχηεξε 

θαηαλάισζε είλαη ηα πξνβηνηηθά γηανχξηηα θαη ηα πξντφληα γάιαθηνο πνπ έρνπλ 

ππνζηεί δχκσζε. Μεξηθά απφ ηα πξνβηνηηθά ηξφθηκα πεξηέρνπλ επηπιένλ βηνελεξγά 

ζπζηαηηθά φπσο θπηηθέο ζηαλφιεο θαη ζηεξφιεο πνπ κεηψλνπλ ηα επίπεδα ηεο 

ρνιεζηεξφιεο (Hilliam, 1998).  

 

 

1.8 Αζθάιεηα ησλ πξνβηνηηθώλ 

Σα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα (LAB) παξνπζηάδνπλ κηα καθξφρξνλε ηζηνξία αζθαινχο 

ρξήζεο αθνχ θαηαλαιψλνληαη θαζεκεξηλά απφ ηφηε πνπ νη άλζξσπνη άξρηζαλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ην δπκσκέλν γάια σο ηξφθηκν. Χζηφζν ε έλλνηα ηεο αζθάιεηαο κε ηα 

ζεκεξηλά δεδνκέλα είλαη πεξηζζφηεξν πνιχπινθε. Έηζη, ε αζθάιεηα ηνπο 

κειεηήζεθε ζε δηάθνξεο θιηληθέο κειέηεο, νη νπνίεο γεληθά δελ έδεημαλ επηβιαβείο 

επηδξάζεηο απφ ιαθηνβάθηιινπο θαη Bifidobacteria . ηειέρε ιαθηνβαθίιισλ έρνπλ 

ρνξεγεζεί θαηά ηε δηάξθεηα θιηληθψλ κειεηψλ ζε βξέθε, ζε παηδηά κε αιιεξγία, ζε 

πγηή παηδηά θαη ζε ειηθησκέλα άηνκα, ρσξίο πνηέ λα αλαθεξζνχλ παξελέξγεηεο . 

χκθσλα κε ηνπο Salminen et al., θάζε λέν πξνβηνηηθφ ζθέπαζκα πξέπεη λα πιεξνί 

ηα αθφινπζα:  

(1) Ο παξαγσγφο πνπ βγάδεη ην πξντφλ ζην εκπφξην λα έρεη ηελ απφιπηε επζχλε γηα 

ηελ αζθάιεηα. Σα πξνβηνηηθά ηξφθηκα ζα πξέπεη λα είλαη ηφζν αζθαιή φζν θαη ηα 

ππφινηπα ηξφθηκα. 

(2) ηαλ ην πξνβηνηηθφ ηξφθηκν είλαη λέαο ζχλζεζεο, πξσηνεκθαληδφκελν ζηελ 

αγνξά, 
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ζα πξέπεη λα ιάβεη ηελ θαηάιιειε λνκνζεηηθή έγθξηζε (θαηεπζπληήξηα νδεγία ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηα λενθαλή ηξφθηκα). 

(3) ηαλ έλα ζηέιερνο παξνπζηάδεη καθξνρξφληα ηζηνξία αζθαινχο ρξήζεο, ζα είλαη 

αζθαιέο θαη σο πξνβηνηηθφ ζηέιερνο θαη δε ζα ζεσξεζεί σο λενθαλέο ηξφθηκν. 

(4) Ζ θαιχηεξε δνθηκή γηα ηελ αζθάιεηα, είλαη κηα θαιά ηεθκεξησκέλε πνξεία 

αζθαινχο ρξήζεο - θαηαλάισζεο απφ ηνλ άλζξσπν. πλεπψο, φηαλ έλα ζηέιερνο 

αλήθεη ζε έλα είδνο γηα ην νπνίν δελ έρεη αλαθεξζεί φηη είλαη 

παζνγφλν, θαη γηα ην νπνίν άιια ζηειέρε εκθαλίδνληαη ζηελ ηζηνξία σο αζθαιή, ηφηε 

πηζαλφλ ην ζηέιερνο απηφ λα είλαη αζθαιέο σο πξνβηνηηθφ ζηέιερνο θαη δε ζα 

ζεσξεζεί σο λενθαλέο ηξφθηκν. 

(5) ηαλ έλα ζηέιερνο αλήθεη ζε έλα είδνο γηα ην νπνίν δελ έρνπλ αλαθεξζεί 

παζνγφλα ζηειέρε αιιά δελ αλαθέξεηαη ζηελ ηζηνξία σο αζθαιέο, κπνξεί λα είλαη 

αζθαιέο σο πξνβηνηηθφ ζηέιερνο αιιά ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί λενθαλέο ηξφθηκν, θαη 

ζπλεπψο ζα πξέπεη λα ππνβιεζεί ζηελ αληίζηνηρε αμηνιφγεζε. 

(6) ηαλ έλα λέν ζηέιερνο αλήθεη ζε έλα είδνο ην νπνίν είλαη γλσζηφ φηη πεξηέρεη 

παζνγφλα ζηειέρε, ζα ζεσξεζεί σο λενθαλέο ηξφθηκν.   

(7) Γηα λα πεξηγξαθεί έλα πξνβηνηηθφ ζηέιερνο απαηηείηαη πςειφηαην επίπεδν 

ηαμηλφκεζεο. ήκεξα απηφ πεξηιακβάλεη πβξηδηζκφ DNA-DNA θαη πξνζδηνξηζκφ 

ηεο 

αιιεινπρίαο ηνπ rRNA. 

(8) ε ζρέζε κε ηελ παξάγξαθν (1) ζηειέρε ηα νπνία κεηαθέξνπλ κεηαδηδφκελα γέλε 

κε αληηβηνηηθή αληίζηαζε, δειαδή γέλε κε θσδηθνπνηεκέλεο πξσηεΐλεο νη νπνίεο 

απελεξγνπνηνχλ ηα αληηβηνηηθά, δελ ζα πξέπεη λα θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην. 

(9) ηειέρε ηα νπνία δελ έρνπλ ηαμηλνκεζεί θαλνληθά, φπσο δειαδή πεξηγξάθεηαη κε 

βάζε ηηο πξνζεγγίζεηο πνπ αλαθέξνληαη κεηά ηελ παξάγξαθν (Ί), δε ζα πξέπεη λα 

θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην. Σα ζηειέρε ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα ζε 

κηα 

δηεζλψο αλαγλσξηζκέλε ζπιινγή θαιιηεξγεηψλ. 
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Σέινο, είλαη άζηνρν λα επηηξέπεηαη ε ρξήζε ηνπ φξνπ πξνβηνηηθά, ρσξίο ηελ 

χπαξμε θαηάιιειεο θιηληθήο ηεθκεξίσζεο. Παξνκνίσο, είλαη κε ιεηηνπξγηθφ γηα ηα 

πξντφληα λα κελ έρνπλ ηνλ θαηάιιειν αξηζκφ δψλησλ θπηηάξσλ σο ην ηέινο ηεο 

δηάξθεηαο δσήο ηνπο. Καζψο λέα πξνβηνηηθά θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο, παξάιιεια 

κε 

γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλνπο νξγαληζκνχο (GMOs), θαη ηα νπνία πξννξίδνληαη γηα ηε 

ζεξαπεία ζπγθεθξηκέλσλ αζζελεηψλ, ζα πξέπεη λα παξαθνινπζεζεί ε πνξεία ηνπο γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε αζθάιεηά ηνπο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ GMOs λα έρνπλ ην θαηάιιειν πεξηβαιινληηθφ πεξηερφκελν. Θα 

πξέπεη λα δηεμαρζνχλ πεξηζζφηεξεο θιηληθέο κειέηεο, ζηηο νπνίεο θαηά πξνηίκεζε ζα 

πξέπεη λα γίλεηαη ζχγθξηζε ελφο πξνβηνηηθνχ πξντφληνο ζε ζρέζε κε έλα άιιν ή θαηά 

ην πξφηππν κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηαηξηθήο εθαξκνγήο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ζα 

πξνζδηνξηζηνχλ νη δπλαηφηεηεο αιιά θαη νη πεξηνξηζκνί ησλ πξνβηνηηθψλ . 

 

 

1.9 Παξελέξγεηεο, θίλδπλνη θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο πξνβηνηηθώλ 

 

Γεληθά κεηαμχ ησλ πγηψλ πιεζπζκψλ, ε θαηαλάισζε Bifidobacteria, ιαθηνβαθίιισλ 

θαη άιισλ παξαγφλησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα δπκνχκελα γαιαθηνθνκηθά 

πξντφληα γίλεηαη ρσξίο λα ππάξρνπλ παξελέξγεηεο. Μέρξη ζήκεξα, νη ππάξρνπζεο 

θιηληθέο κειέηεο δελ νδήγεζαλ ζε απνδείμεηο θηλδχλνπ θακηάο απφ απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο. κσο, αζζέλεηεο κε S. boulardii θαη S. cerevisiae θαίλεηαη φηη 

πξνθχπηνπλ ζε αζζελείο κε ππνθείκελεο δηαηαξαρέο. Ο S. boulardii έρεη απνκνλσζεί 

απφ ην αίκα ηνπιάρηζηνλ δχν αζζελψλ . 

Δδψ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη: (α) ιεο νη πεξηπηψζεηο επηκφιπλζεο κε πξνβηνηηθά 

πνπ έρνπλ αλαθεξζεί κέρξη ζήκεξα παξαηεξήζεθαλ ζε άηνκα κε ππνθείκελεο 

λφζνπο, θπξίσο κεραληθεο θαξδηαθέο βαιβίδεο γηα ηηο ελδνθαξδίηηδεο θαη ζπλζήθεο 

αλνζνθαηαζηνιήο ζε άιιεο πεξηπηψζεηο.  

(β) Γελ έρεη παξαηεξεζεί θακία πεξίπησζε επηκφιπλζεο κε πξνβηνηηθά ζε θαηά ηα 

άιια πγηή άηνκα ή έγθπεο γπλαίθεο. 
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1.10 Θεηηθέο επηδξάζεηο ησλ πξνβηνηηθώλ κηθξννξγαληζκώλ 

Ο ξφινο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο ζηελ πγεία θαηηελ αληνρήζηηο αζζέλεηεο είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο. Κιηληθέο κειέηεο κε θαιιηέξγεηεο πνπ έρνπλ εμεηαζηεί θαη’ 

επαλάιεςε, έδσζαλ απνηειέζκαηα πνπ ζηεξίδνπλ ηελ άπνςε φηη νη πξνβηνηηθνί 19 

κηθξννξγαληζκνί έρνπλ ζεηηθή επίδξαζε ζηε ρισξίδα ηνπ εληέξνπ, θαζψο θαη φηη 

πξνζθέξνπλ πξνζηαζία έλαληη ησλ γαζηξεληεξηθψλ ινηκψμεσλ θαη ησλ θιεγκνλψλ 

ηνπ εληέξνπ. κσο, νη επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ησλ πξνβηνηηθψλ ζπρλά 

ακθηζβεηνχληαη, αλ θαη έλα πιήζνο θιηληθψλ κειεηψλ κε ηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ 

πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ, απνδεηθλχεη αξθεηέο απφ απηέο (Shahani and 

Chandan, 1979; Oksanen et al., 1990; Siitonen et al., 1990; Isolauri et al., 1991; Nanji 

et al , 1994; Majamaa and Isolauri, 1997; Dunne et al., 1999; Lee et al., 2008). Γηα 

ηελ εκθάληζε ηνπ επεξγεηηθνχ  απνηειέζκαηνο απαηηείηαη ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο 

θπηηάξσλ ηνπ πξνβηνηηθνχ κηθξννξγαληζκνχ. χκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία, γηα ηελ 

θαζεκεξηλή θαηαλάισζε πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ ν πξνηεηλφκελνο αξηζκφο 

είλαη 108 έσο 109 θχηηαξα/mL ή θαη 10 9 έσο 10 10 θχηηαξα/mL φηαλ αλακέλνληαη 

ζεκαληηθέο απψιεηεο χζηεξα απφ ηελ παξακνλή ζην πεξηβάιινλ ηνπ ζηνκάρνπ 

(Sanders and Huis in’t Veld, 1999). Οη θαιιηέξγεηεο πνπ πεξηέρνπλ πξνβηνηηθνχο 

κηθξννξγαληζκνχο επηδξνχλ ηφζν ζηε κηθξνρισξίδα φζν θαη ζηηο κεηαβνιηθέο θαη 

ελδπκηθέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. Οη αιιαγέο ζηε 

κηθξνρισξίδα έρνπλ ζρέζε κε ηε κείσζε ηεο παξαγσγήο ησλ πξνθαξθηληθψλ 

ελδχκσλ θαζψο θαη ησλ θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ηνπ 

γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα. Δπηπξφζζεηα, νη πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί κε ηελ 

αθηλεηνπνίεζε ζην επηζήιην ηνπ εληέξνπ, ηα θπηηαξηθά ηνπο ζπζηαηηθά θαη ηελ 

επίδξαζε ζηε κηθξνρισξίδα ηνπ εληέξνπ, βειηηψλνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο ζην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα. 

 

 

Σν ειηθνβαθηεξίδην ηνπ ππισξνχ (Helicobacter pylori) εγθαζίζηαηαη ζην επηζήιην 

ηνπ ζηνκάρνπ θαη πξνθαιεί γαζηξηθέο δηαηαξαρέο φπσο γαζηξίηηδα, έιθνο θαη ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαξθηλψκαηα (Gibson, 1998). πγθεθξηκέλνη πξνβηνηηθνί 

κηθξννξγαληζκνί πεξηνξίδνπλ ηε δξάζε ηνπ ειηθνβαθηεξηδίνπ ηνπ ππισξνχ κε ηελ 

παξαγσγή αληηκηθξνβηαθψλ νπζηψλ. Απηφ ζπκβαίλεη κε ηνλ αληαγσληζκφ κε ην 

ειηθνβαθηεξίδην θαη ηελ αθηλεηνπνίεζή ηνπο ζην επηζήιην ηνπ ζηνκάρνπ. χκθσλα 

κε ηνπο Oh et al. (2002), ζπκβησηηθή θαιιηέξγεηα ιαθηνβαθίιισλ θαη δπκψλ είρε 

ζαλαηεθφξν απνηέιεζκα έλαληη ηνπ H. pylori, φηαλ ε θαιιηέξγεηα εκβνιηάζηεθε ζε 

αγειαδηλφ γάια θαη ζε άιια ππνζηξψκαηα. χκθσλα κε ηνπο Salminen et al. (1998), 
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νη ζεηηθέο επηδξάζεηο ησλ πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ, ε αθξίβεηα ησλ νπνίσλ 

ζηεξίδεηαη ζε ηνπιάρηζηνλ δχν επηζηεκνληθέο εξγαζίεο πνπ έγηλαλ κε αληηθείκελν ηνλ 

άλζξσπν, είλαη ε αλαθνχθηζε ησλ ζππησκάησλ ηεο δπζαλεμίαο ζηε ιαθηφδε, ν 

πεξηνξηζκφο ηεο ελδπκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ κε σθέιηκσλ κηθξννξγαληζκψλ ηνπ 

γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα θαη ε ελίζρπζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη δνθηκέο 

in vitro είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο γηα ηε κειέηε 

ησλ ππνςήθησλ κηθξννξγαληζκψλ γηα πξνβηνηηθή ρξήζε θαζψο θαη γηα ηελ 

θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ ησλ πξνβηνηηθψλ δξάζεσλ. κσο, νη δνθηκέο απηέο δελ 

επαξθνχλ γηα λα γίλεη πξφβιεςε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζηνλ 

αλζξψπηλν νξγαληζκφ (FAO/WHO, 2002). 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ ζηνλ 

έιεγρν ησλ ινηκψμεσλ ηνπ νπξνπνηεηηθνχ θαη ηνπ γελλεηηθνχ ζπζηήκαηνο απφ 

παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο φπσο Candida, Trichomonas, Mycoplasma, 

Chlamhydia θαη E. coli. Έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα γηα ηε ρξήζε ησλ πξνβηνηηθψλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζηελ πξφιεςε απηνχ ηνπ είδνπο ησλ ινηκψμεσλ, είλαη ε απνπζία 

εκθάληζεο παξελεξγεηψλ απφ ηε ρνξήγεζε, θαζψο θαη ε πηζαλή ρξήζε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ σο πξφζζεην ζε ζπγθεθξηκέλα ηξφθηκα(Rowland, 1999). Δπηπιένλ, 

πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί επηδξνχλ πξνιεπηηθά θαη ζεξαπεπηηθά ζηε δηάξξνηα 

(Rowland, 1999). Ζ δξάζε ησλ πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ έλαληη ηεο δηάξξνηαο 

απνηειεί ηελ πην κειεηεκέλε επίδξαζε ζηελ πγεία πνπ έγηλε κε θιηληθέο δνθηκέο ζε 

αλζξψπνπο. Πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί φπσο ν L. rhamnosusθαη ν S. Boulardii 

δξνπλ ηφζν ζηελ θνηλή δηάξξνηα, πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε ρξήζε αληηβηνηηθψλ θαη ε 

νπνία πξνθαιείηαη απφ δηαηάξαμε ηεο ηζνξξνπίαο ηεο θπζηνινγηθήο ρισξίδαο ηνπ 

εληέξνπ, φζν θαη έλαληη ηεο δηάξξνηαο πνπ πξνθαιείηαη φηαλ ην άηνκν έρεη κνιπλζεί 

απφ παζνγφλνπο κηθξννξγκαληζκνχο (Elmer, 2001). Δπίζεο, ε ρξήζε ησλ 

πξνβηνηηθψλ βνεζά ζηελ πξφιεςε ηεο δηάξξνηαο πνπ εκθαλίδεηαη ζε παηδηά ησλ 

αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ πνπ δελ ηξέθνληαη επαξθψο, αιιά θαη ζηελ νμεία δηάξξνηα 

πξνθαιψληαο κείσζε ηνπ ρξφλνπ ησλ δηαξξντθψλ επεηζνδίσλ (Oberhelman et al., 

1999). 

Πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε δηαηξνθή ησλ δψσλ σο 

εληζρπηέο αλάπηπμεο, αληηθαζηζηψληαο έηζη ηηο αληηβηνηηθέο νπζίεο ζην ζηηεξέζην ησλ 

δψσλ (Fuller, 1989). Ζ πξνζζήθε κηθξννξγαληζκψλ ζηελ ηξνθή ησλ δψσλ, φπσο 

είλαη ηα ζηειέρε ηνπ γέλνπο Lactobacillus, είρε σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 

εκεξήζηαο απφθηεζεο βάξνπο θαζψο θαη ηε βειηίσζε ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηεο ηξνθήο (Baird, 1977). ηε δηαηξνθή ησλ δψσλ, εθηφο ησλ ζηειερψλ 

ηνπ είδνπο Lactobacillus, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηειέρε ησλ εηδψλ Saccharomyces 

θαζψο θαη Clostridium σο ζπκπιεξψκαηα κε πξνβηνηηθέο ηδηφηεηεο. Σα βαθηεξηαθά 

πξνβηνηηθά πξφζζεηα δηαηξνθήο είλαη απνηειεζκαηηθά ζε πνπιεξηθά, ρνίξνπο θαη 

λεαξά βννεηδή, ελψ ηα πξνβηνηηθά πξφζζεηα δηαηξνθήο πνπ πεξηέρνπλ κχθεηεο έρνπλ 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε ελήιηθα κεξπθαζηηθά. Ζ έξεπλα ζηνλ ηνκέα ησλ 

πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ ζπλερίδεηαη θαη ζχκθσλα κε πξφζθαηε κειέηε 

(Owehand et al., 2003) δηεξεπλάηαη ε ρξήζε ησλ πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ ζην 
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δέξκα γηα ηελ αληαγσληζηηθή απνκάθξπλζε δηάθνξσλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ 

πνπ πξνζβάιινπλ ην δέξκα φπσο είλαη ν S. aureus, ε C. albicans θαη ν Malassezia 

furfur. 

 

1.11 Γαζηξεληεξηθό ζύζηεκα 

Σν γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα είλαη έλα απφ ηα βαζηθφηεξα αλαηνκηθά ζπζηήκαηα ηνπ 

νξγαληζκνχ, ηφζν ηνπ αλζξψπνπ φζν θαη ησλ δψσλ. Βαζηθφο ηνπ ξφινο είλαη ε 

δίνδνο, πέςε, ρξήζε θαη απνβνιή ηεο ηξνθήο. 

1.12 Σα ηκήκαηα ηνπ γαζηξεληεξηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

ηνλ άλζξσπν μεθηλά νπζηαζηηθά απφ ην ζηφκα θαη θαηαιήγεη ζηνλ πξσθηφ. 

Πεξηιακβάλεη ηα εμήο ηκήκαηα: 

 ηνκαηηθή θνηιφηεηα 

 Φάξπγγαο 

  Οηζνθάγνο 

  ηφκαρνο 

  Γσδεθαδάθηπιν (ελίνηε ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην ιεπηφ έληεξν) 

  Λεπηφ θαη Παρχ Έληεξν 

ην γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα ηνπνζεηνχληαη θαη ηα αθφινπζα φξγαλα (θπξίσο δηφηη 

βξίζθνληαη ζηελ θνηιία): 

  θσιεθνεηδήο απφθπζε 

   Ήπα 

 Υνιεθφξν ζχζηεκα 

  Πάγθξεαο 

  πιήλαο 

Με ηνλ φξν γαζηξεληεξηθφο ζσιήλαο ή πεπηηθφο ζσιήλαο ελλννχκε ην ζηνκάρη, ην 

ιεπηφ θαη ην παρχ έληεξν (ελίνηε θαη ηνλ νηζνθάγν). 

Λεηηνπξγία ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζπζηήκαηνο 

Ζ πξνεηνηκαζία 
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Ζ ιεηηνπξγία ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζπζηήκαηνο μεθηλά ιίγν πξηλ ηε πξφζιεςε ηξνθήο. 

ηαλ ν εγθέθαινο ζρεδηάδεη λα θάεη ν νξγαληζκφο ζην άκεζν κέιινλ ην 

γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα εηνηκάδεηαη, νη αδέλεο πξνεηνηκάδνπλ ηηο εθθξίζεηο ηνπο, ελψ 

νη ζηεινγφλνη ηηο αξρίδνπλ.Αθνχ ε ηξνθή εμαζθαιηζηεί κπξνζηά ζηνλ νξγαληζκφ 

εηζέξρεηαη ζην ζηφκα κε δαγθσληέο, εθηφο απφ ηνλ άλζξσπν. Δθεί ηα κπξνζηηλά 

δφληηα απνζπνχλ απφ ηελ ηξνθή έλα θνκκάηη ελψ ηα πίζσ ηε ζπλζιίβνπλ κε 

πεξηνδηθέο θηλήζεηο. Σαπηφρξνλα, ε ηξνθή αλαδεχεηαη κε ην ζάιην πνπ εθθξίλεηαη 

απφ ηνπο ζηεινγφλνπο αδέλεο. Σν ζάιην ζθνηψλεη κεξηθά κηθξφβηα, μεθηλά ηε 

δηαδηθαζία ηεο πέςεο κεξηθψλ βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ, δηαδηθαζία ε νπνία ζπκκεηέρεη 

θαη ζηελ αίζζεζε ηεο γεχζεο, θαη ιηπαίλεη ηελ ηξνθή γηα θαηάπνζε. Ζ γεχζε 

ηαπηνπνηεί ηηο ζξεπηηθέο νπζίεο θαη ζηέιλεη ηηο πιεξνθνξίεο θαηεπζείαλ ζην ζηνκάρη, 

ηνπ νπνίνπ ην λεπξηθφ ζχζηεκα ξπζκίδεη θαηάιιεια κε πνηνλ ηξφπν ζα επεμεξγαζηεί 

ηελ ηξνθή. Μία άιιε ιεηηνπξγία είλαη ν έιεγρνο ηεο θαηαιιειφηεηαο ηεο ηξνθήο, ε 

νπνία αλ είλαη επηθίλδπλε ή κπαγηάηηθε απνβάιιεηαη κε ζπζπάζεηο ηεο γιψζζαο θαη 

αλ ρξεηαζηεί ηνπ ζηνκάρνπ. Με ην κάζεκα ε ηξνθή παίξλεη κνξθή θαηάιιειε γηα 

θαηάπνζε, ζπκπαγήο, καιαθή θαη ξεπζηή. 

Ζ θαηάπνζε 

Αθνινπζεί ε θαηάπνζε, ε γιψζζα ζπξψρλεη ηε καζεκέλε ηξνθή πξνο ηα ελδφηεξα. 

Ζ καζεκέλε ηξνθή δηνρεηεχεηαη ζηνλ νηζνθάγν. ηνλ άλζξσπν ιφγσ ηεο αλαηνκίαο 

ηνπ ιαηκνχ ηνπ ην ζηφκα νδεγεί ζηνλ νηζνθάγν θαη ζηελ ηξαρεία. Ζ επηγισηηίδα 

αλαιακβάλεη λα θξάμεη ηελ ηξαρεία απνηξέπνληαο λα νδεγεζεί εθεί ε ηξνθή ε νπνία 

ζα έπληγε ηνλ άλζξσπν. Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ ζπζηήλεηαη λα κε κηιάκε φηαλ 

ηξψκε. Αλ ε ηξνθή έρεη επεμεξγαζηεί ζσζηά ζα θαηέβεη νκαιά ζην ζηνκάρη. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο θαηάπνζεο ππνβνεζάηαη απφ κπτθέο ζπζπάζεηο ηνπ νηζνθάγνπ, είλαη 

δπλαηφ έλαο άλζξσπνο λα θαηαπηεί αλάπνδα. 

ην ζηνκάρη 

Μεηά απφ απηφ ε ηξνθή θηάλεη ζην ζηνκάρη θαη πεξλά απφ κηα ιεπηή κεκβξάλε. 

Απηή ε κεκβξάλε είλαη ππεχζπλε γηα ηε ξνή ηνπ ζηνκαρηθνχ πγξνχ εθηφο ηνπ 

ζηνκαρηνχ πξνο ηνλ νηζνθάγν. Ζ κε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηεο κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε θανχξεο, ελψ απνδπλακψλεηαη κε ην θάπληζκα. Δπηηξέπεη ηε ξνή πξνο ηνλ 

νηζνθάγν ζηα ξεςίκαηα, δειαδή απειεπζέξσζε αεξίσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαηά 

ηελ πέςε ζην ζηνκάρη, θαη ζηνλ εκεηφ πνπ ζπκβαίλεη φηαλ ην ζηνκάρη θξίλεη ηελ 

ηξνθή αρψλεπηε ή επηθίλδπλε γηα ηελ πγεία. ε κεξηθά ζειαζηηθά ε ξνή ηεο ηξνθήο 

ζηνλ νηζνθάγν επηηξέπεηαη θαη αλάπνδα γηα αλακάζεζε, ε ηξνθή απνζεθεχεηαη 

ζρεδφλ ακάζεηε ζην ζηνκάρη θαη φηαλ ν νξγαληζκφο κπνξεί λα αζρνιεζεί κε ηε 

ζχλζιηςή ηεο ηελ επαλαθέξεη ζην ζηφκα γηα πεξαηηέξσ κάζεζε, φπσο ζηελ αγειάδα. 

 

Σν ζηνκάρη δηαζπά ηελ ηξνθή κεραληθά θαη ρεκηθά θαη ηελ απνζεθεχεη, δεδνκέλνπ 

φηη ε ρψλεςε είλαη πην αξγή θαη πην νκαιή απφ άπνςε ηαρχηεηαο δηαδηθαζία απφ ηελ 

θαηαλάισζε ηξνθήο. ην ζηνκάρη εθθξίλεηαη πδξνρισξηθφ νμχ, έλα πνιχ δξαζηηθφ 
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νμχ πνπ ζθνηψλεη φια ζρεδφλ ηα κηθξφβηα θαη πάξα πνιιά θχηηαξα ηνπ ίδηνπ ηνπ 

ζηνκαρηνχ. Τπνινγίδεηαη φηη πεξίπνπ 100000 θχηηαξα ηελ εκέξα πεζαίλνπλ ζηα 

εζσηεξηθά ηνηρψκαηα ηνπ ζηνκαρηνχ, ελψ δεκηνπξγνχληαη άιια ηφζα γηα λα ηα 

αλαπιεξψζνπλ. Δθηφο απφ ην νμχ εθθξίλνληαη θαη πνιιέο άιιεο νπζίεο πνπ 

ζπκβάιινπλ ζπλνιηθά ζηε δηάζπαζε κεξηθψλ καθξνκνξίσλ. Σαπηφρξνλα, ην ζηνκάρη 

ζπζπάηαη αζπλείδεηα αλαδεχνληαο ην ζηνκαρηθφ πγξφ θαη ζπκβάιινληαο ζηελ 

πεξαηηέξσ δηάζπαζεο ηεο ηξνθήο, ψζηε λα γίλεη ζρεδφλ πγξή. Ζ δηαδηθαζία πνπ ζα 

αθνινπζήζεη ην ζηνκάρη (εθθξίζεηο πνπ ζα γίλνπλ, ξπζκφο ζπζπάζεσλ θαη άιια) 

εμαξηψληαη απφ ηελ ηξνθή πνπ θαηαλαιψζεθε, ζθνπφο είλαη ε κέγηζηε δπλαηή 

απνξξφθεζε ζξεπηηθψλ νπζηψλ. 

ην έληεξν 

 

Αξγφηεξα, ε ηξνθή πεξλάεη ζην δσδεθαδάθηπιν, κέζσ ηνπ ζθηγθηήξα ηνπ ππισξνχ. 

Καζψο δηέξρεηαη απφ ην δσδεθαδάθηπιν ζην ξεπζηφ εθθξίλνληαη ε ρνιή θαη 

παγθξεαηηθά πεπηηθά πγξά, ηα νπνία δηαζπνχλ ζε φζν ην δπλαηφλ απινχζηεξεο ηηο 

ζξεπηηθέο νπζίεο. Αθνινπζεί ην ππφινηπν ιεπηφ έληεξν. Ζ ηξνθή πιένλ δηαζπαζκέλε 

δηπιίδεηαη κέζα απφ ηηο πηπρψζεηο ηνπ εληέξνπ ηηο ιάρλεο, θαη απφ εθεί πεξλάεη ζηελ 

ππιαία θιέβα. Σαπηφρξνλα, ζην έληεξν ππάξρνπλ πνιιά κηθξφβηα, ηα νπνία 

ζπκβηνχλ θπζηνινγηθά κέζα ζην έληεξν. Απηά ηα κηθξφβηα ειέγρνληαη απφ ην 

αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα, ψζηε λα κελ θηλδπλεχζεη ν νξγαληζκφο. Ο ξφινο ηνπο είλαη 

λα ζπλζέηνπλ ζξεπηηθέο νπζίεο πνπ δε κπνξεί ν νξγαληζκφο, φπσο ε εξζέρηα θφιη ε 

νπνία παξάγεη ηε βηηακίλε Β12 ζην αλζξψπηλν έληεξν, θαη λα αληαγσλίδνληαη άιινπο 

βιαβεξνχο νξγαληζκνχο γηα ηνπο νπνίνπο ν νξγαληζκφο δε κπνξεί λα ακπλζεί ηφζν 

απνηειεζκαηηθά. Ζ απνξξφθεζε ηεο ηξνθήο γίλεηαη ζηαδηαθά θαηά κήθνο ηνπ 

εληέξνπ, πεξίπνπ εθηά κέηξα. 

 

Οη νπζίεο πνπ κεηαπήδεζαλ ζηελ ππιαία θιέβα νδεγνχληαη θαηεπζείαλ ζην ζπθψηη, 

ην νπνίν ξπζκίδεη ηελ πνζφηεηα ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ ζην αίκα, άξα θαη ζε 

νιφθιεξν ηνλ νξγαληζκφ. Γηα παξάδεηγκα ξπζκίδεη ηε γιπθφδε ζην αίκα. Απνζεθεχεη 

ηηο ζξεπηηθέο νπζίεο, ηηο επεμεξγάδεηαη γηα λα παξάμεη άιιεο ζξεπηηθέο νπζίεο ή 

άιιεο νξκφλεο θαη εθθξίζεηο, θαη απνζεθεχεη θάπνηεο άιιεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην 

ζπθψηη ζπκβάιιεη ζηε ρεκηθή ηζνξξνπία ηνπ αίκαηνο θαη γεληθά ηνπ νξγαληζκνχ. 

 

,ηη δε ρσλεχεηαη ζην ιεπηφ έληεξν κεηαπεδά ζην παρχ κε ηελ εηιενθνιπηθή 

βαιβίδα. ην παρχ έληεξν γίλεηαη ε απνξξφθεζε πγξψλ, φπσο ηνπ λεξνχ. Δπηπιένλ, 

ην παρχ έληεξν θηινμελεί θαη απηφ πνιιά κηθξφβηα. Σειηθά, απηά πνπ κέλνπλ 

ζηεξενπνηνχληαη, γίλνληαη θφπξαλα θαη νδεγνχληαη ζην θφινλ, φπνπ απνβάιινληαη 

θαηά βνχιεζηλ. Δίλαη πηζαλφ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα παξαρζνχλ αέξηα, θπξίσο 
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απφ ηα κηθξφβηα ηα νπνία απνβάιινληαη θαη απηά. Μαδί κε ηα θφπξαλα 

απνβάιινληαη θαη πνιιά κηθξφβηα ηνπ εληέξνπ. 

Σν απνηέιεζκα 

 

Σειηθά, ην ζχζηεκα εμαζθαιίδεη ζηνλ νξγαληζκφ απφ ηελ ηξνθή ηνπ ζξεπηηθέο 

νπζίεο γηα αξθεηφ θαηξφ πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο ηνπ. Ο 

κεηαβνιηζκφο δελ νινθιεξψλεηαη κε ην πεπηηθφ ζχζηεκα, αιιά ζπλερίδεηαη ζην θάζε 

θχηηαξν ηνπ νξγαληζκνχ κε ηε δηαδηθαζία ηνπ θαηαβνιηζκνχ. 

πκπεξαζκαηηθα : 

Σν γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα απνηειεί έλα απφ ηα πιένλ βαζηθφηεξα θαη πνιχπινθα 

αλαηνκηθά ζπζηήκαηα ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ. Βαζηθφο ηνπ ξφινο είλαη ε 

δίνδνο, ε πέςε, ε ρξήζε θαη απνβνιή ηεο ηξνθήο. Απνηειείηαη απφ ηε ζηνκαηηθή 

θνηιφηεηα, ην θάξπγγα, ηνλ νηζνθάγν θαη αθνινπζνχλ ην ζηνκάρη, ην 

δσδεθαδάθηπιν, ην ιεπηφ θαη ην παρχ έληεξν. Σα ηέζζεξα ηειεπηαία ηκήκαηα 

ζπλζέηνπλ ηνλ γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα. Με κία ζεηξά δηαδηθαζηψλ πνπ μεθηλνχλ απφ 

ην ζηνκάρη θαη ηε δηάζπαζε ησλ ηξνθψλ απφ ην πδξνρισξηθφ νμχ, ζπλερίδνπλ ζην 

δσδεθαδάθηπιν κε ηελ έθθξηζε παγθξεαηηθψλ θαη ρνιηθψλ πγξψλ θαη θαηαιήγνπλ 

ζην ιεπηφ θαη παρχ έληεξν φπνπ κε ηελ παξνπζία ηεο κηθξνβηνρισξίδαο 

νινθιεξψλεηαη ε δηαδηθαζία. 

Απνίθεζε ηνπ γαζηξεληεξηθνύ ζσιήλα 

Απφ ηε ζηηγκή ηεο γέλλεζεο ελφο αλζξψπνπ μεθηλά ε δηακφξθσζε ηεο εληεξηθήο 

κηθξνβηνρισξίδαο ηνπ. Σν πξψην ζηάδην θαηά ην νπνίν ην λενγέλλεην έξρεηαη ζε 

επαθή κε κηθξννξγαληζκνχο απνηειεί ν ηξφπνο γέλλεζεο ηνπ θαη αλ απηφο επέξρεηαη 

κε θπζηνινγηθφ ηνθεηφ ή φρη. Αξρηθά θπξηαξρνχλ γέλε βαθηεξίσλ φπσο ε Escherichia 

θαη ν Streptococcus. Σν δεχηεξν ζηάδην θαηά ην νπνίν ζπλερίδεη ε δηακφξθσζε 

απνηειεί ν επηζηηηζκφο ηνπ. Βξέζεθε φηη λενγλά πνπ ηξεθφηαλ απνθιεηζηηθά κε 

κεηξηθφ γάια παξνπζίαζαλ κεγάιε αχμεζε ζε Bifidobacterium θαη ηαπηφρξνλε 

κείσζε ζε Escherichia coli θαζψο θαη Streptococcus, ελψ απψλ ήηαλ ην Clostridium 

(Holzapfel et al. 1998). Σαπηφρξνλα, ζε λενγλά πνπ ηξεθφηαλ κε θφξκνπιεο ηνπ 

εκπνξίνπ ε κηθξνβηνρισξίδα ήηαλ πην πεξίπινθε κε κεγάινπο αξηζκνχο Bacteroides, 

Clostridium θαη Streptococcus. To Bifidobacterium ππήξρε αιιά ζε κηθξφηεξα 

πνζνζηά ζε ζρέζε κε ηα λενγλά πνπ ηξεθφηαλ απνθιεηζηηθά κε κεηξηθφ γάια. Δίλαη 

πξνθαλέο ινηπφλ φηη ε απνίθεζε ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα μεθηλά πνιχ λσξίο θαη 

δηακνξθψλεηαη αλάινγα κε ηελ ηξνθή πνπ ν άλζξσπνο θαηαλαιψλεη. ηε 

δηακφξθσζε απηή ιακβάλνπλ κέξνο θαη άιινη παξάγνληεο φπσο αλαθέξνπλ νη 

Holzapfel et al. (1998) πνπ ζρεηίδνληαη απφ ηε κηα πιεπξά κε ηελ θαηάζηαζε ηεο 

πγείαο ηνπ αλζξψπνπ, ηελ ειηθία ηνπ, ην ζηξεο, ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν δεί θαη απφ 

ηελ άιιε κε παξάγνληεο πνπ αθνξνχλ ηα ίδηα ηα κηθξνβηαθά θχηηαξα. Οη ηειεπηαίνη 

εμαξηψληαη απφ ην pH θαη ηηο εθθξίζεηο ζην πεξηβάιινλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ, ηε 
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θπζηνινγία ηνπο, ηε ζλεζηκφηεηα θαζψο θαη ηελ ηθαλφηεηα επηβίσζεο θαη 

αλαπαξαγσγήο ηνπο, ηελ ηθαλφηεηα λα επηθνιινχληαη ζηα ηκήκαηα ηνπ εληεξηθνχ 

ζσιήλα, ηε δηαηξνθηθή ηνπο ΄επιπγηζία΄ θαη ηελ αληαγσληζηηθφηεηα ηνπο σο πξνο ηα 

άιια είδε. Γεληθφηεξα φκσο έρεη απνδεηρζεί φηη φζν ε ειηθία απμάλεηαη ή ην άηνκν 

λνζεί παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ βαθηεξίσλ φπσο ε Escherichia coli θαη κείσζε ησλ 

Bifidobacterium (Holzapfel et al. 1998). 

 

1.13 Δληεξηθή Υισξίδα 

Ζ εληεξηθή ρισξίδα απνηειεί έλα ηδηαίηεξα πεξίπινθν θαη εχζξαπζηα ηζνξξνπεκέλν 

ζχζηεκα ην νπνίν κφλν ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη κειεηεζεί ελδειερψο. Οη γλψζεηο γηα 

ηηο αιιειεπηδξάζεηο θαη ηνλ αθξηβή ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ παξακέλνπλ αθφκα 

πεξηνξηζκέλεο. Οη έξεπλεο φκσο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί ζπγθιίλνπλ ζην ζπκπέξαζκα φηη 

παίδεη αδηακθηζβήηεηα έλα πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ησλ 

αλζξψπσλ φπσο επίζεο θαη ησλ δψσλ. Σν νηθνζχζηεκα ινηπφλ ηνπ εληεξηθνχ 

ζσιήλα απνηειεί κία πνιχ κεγάιε πεξηνρή πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ην πεξηβάιινλ 

ζπγθξίλνληάο ηελ κε ην ππφινηπν ζψκα. Ζ επηθάλεηα πνπ θαηαιακβάλεη ππνινγίδεηαη 

γχξσ ζηα 150-200 ηεηξαγσληθά κέηξα, παξέρνληαο έηζη ηνλ απαηηνχκελν ρψξν ψζηε 

λα πξαγκαηνπνηεζνχλ φιεο νη δηαδηθαζίεο πέςεο, αλάπηπμεο θαη παξαγσγήο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ. (Holzapfel et al., 1998). Οη Aureli et al., (2011), ζε κηα πην 

πξφζθαηε κειέηε αλέθεξαλ φηη ε επηζειηαθή επηθάλεηα πάλσ ζηελ νπνία 

αλαπηχζζεηαη ε εληεξηθή ρισξίδα θαηαιακβάλεη 250-400 ηεηξαγσληθά κέηξα 

θαηαηάζζνληαο ηελ έηζη ζηε δεχηεξε κεγαιχηεξε επηθάλεηα ζην αλζξψπηλν ζψκα 

κεηά ηελ επηθάλεηα ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο. ηελ έξεπλα πνπ δηεμήγαγαλ νη 

Holzapfel et al., (1998) αλαθέξεηαη επίζεο φηη ε γαζηξεληεξηθή νδφο ελφο ελήιηθνπ 

αλζξψπνπ θηινμελεί 1014 δσληαλά βαθηήξηα, δέθα θνξέο ηνλ αξηζκφ ησλ 

επθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ ζε φινπο ηνπο ηζηνχο ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο. Ζ ρισξίδα 

απηή καδί κε ην βιελλνγφλν ηνπ εληέξνπ απνηεινχλ έλα είδνο εκπνδίνπ, δειαδή έλα 

πνιχ ζεκαληηθφ ακπληηθφ ζχζηεκα ελάληηα ζηνπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο ή 

θαη ζηηο επηβιαβείο ελψζεηο κέζα ζην έληεξν ( Aureli et al., 2011). 

Ζ κηθξνβηαθή απνίθεζε ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα δηαθέξεη απφ ηκήκα ζε ηκήκα 

φπσο γίλεηαη θαλεξφ θαη ζην ρήκα 2.1 θαη εθηηκάηαη φηη θαηά πξνζέγγηζε 500 

δηαθνξεηηθά είδε αλαπηχζζνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα. ηελ αξρή ηνπ 

εληεξηθνχ ζσιήλα φπνπ θαη πξνεγείηαη ε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα ην pH πνπ επηθξαηεί 

είλαη νπδέηεξν. ην ζηνκάρη ην pH θπκαίλεηαη απφ 2.5 σο 3.5 παξάγνληαο 

θαηαζηξνθηθφο γηα ην πιήζνο ησλ κηθξνβίσλ. Οη πιεζπζκνί ηνπο θηάλνπλ κέρξη θαη 

ηα 103 cfu/ml θαη απνηεινχληαη θπξίσο απφ Gram-ζεηηθά βαθηήξηα φπσο 

Lactobacilli. ην δσδεθαδάθηπιν φπνπ εθθξίλνληαη ρνιηθά άιαηα θαη παγθξεαηηθά 

πγξά θαζψο θαη ζην ιεπηφ έληεξν παξαηεξνχκε κηα κηθξή αχμεζε κηθξννξγαληζκψλ 

κέρξη θαη 105 cfu/ml θαη πεξηιακβάλεη ζπλήζσο Lactobacilli θαη Streptococci. ηνλ 

εηιεφ ν πιεζπζκφο απμάλεηαη πεξαηηέξσ ζηα 107 cfu/ml ελψ ζην παρχ έληεξν θηάλεη 

ζην κέγηζην 1012 cfu/ml. ε απηά ηα ηκήκαηα ε ρισξίδα απνηειείηαη απφ 
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Lactobacilli, Enterobacteriaceae, Bifidobacteria, Enterococcus, Peptococcus, 

Clostridia, Bacteroides θαη πνιιά άιια (Holzapfel et al., 1998). 

 

ρήκα Μηθξνβηαθή απνίθεζε ηνπ αλζξψπηλνπ γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα (Holzapfel et 

al., 1998). 

 

1.14 ύζηαζε εληεξηθήο ρισξίδαο 

Πνηθίιεο ζέζεηο ζην ζψκα ηνπ αλζξψπνπ απνηθίδνληαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ 

κηθξννξγαληζκψλ νη νπνίνη ζηε ζπληξηπηηθή ηνπο πιεηνςεθία είλαη είδε βαθηεξίσλ 

πνπ ζρεκαηίδνπλ πνιχπινθεο θνηλφηεηεο. Έρεη ππνινγηζζεί φηη ν αξηζκφο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζηνλ άλζξσπν είλαη πεξίπνπ 10 θνξέο κεγαιχηεξνο (1014) απφ ηνλ 

αληίζηνηρν ησλ αλζξψπηλσλ θπηηάξσλ θαη θαηέρεη βηνκάδα κεγαιχηεξε ηνπ 1 Kg. Ζ 

ρισξίδα ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα ζπληζηά ηε κεγαιχηεξε θαη πνιππινθφηεξε 

κηθξνβηαθή θνηλφηεηα ζην ζψκα πνπ καδί κε ηα θχηηαξα ηνπ αλζξψπνπ-μεληζηή 

δνκνχλ έλα πνιπζχλζεην νηθνζχζηεκα πνπ ιεηηνπξγεί σο ζχλνιν θαη εθηειεί 

πνηθίιεο βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο. 

Ζ εληεξηθε ρισξίδα εθηειεί ζεκαληηθέο κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο πνπ δελ έρεη 

εμειίμεη απηφλνκα ν νξγαληζκφο ηνπ αλζξψπνπ. Φπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

ζψκαηνο, φπσο ε επεμεξγαζία ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, ε σξίκαλζε ηνπ 
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αλνζνινγηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ε αληίζηαζε ζηνπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο 

βαζίδνληαη ζηηο ζπκβησηηθέο ζρέζεηο αιιειεμάξηεζεο κε ηελ εληεξηθή ρισξίδα 

. Γηα ην ιφγν απηφ, νη ζχγρξνλεο απφςεηο πξνηείλνπλ ν νξγαληζκφο ηνπ 

αλζξψπνπ λα αλαγλσξίδεηαη καδί κε ηνλ ελδνγελή κηθξνβηφθνζκφ ηνπ σο έλαο ππέξ- 

νξγαληζκφο ή κεηα-νξγαληζκφο (metaorganism) κε ζχλζεην γνληδίσκα ην νπνίν ζα 

κπνξνχζε λα αλαθέξεηαη σο αλζξψπηλν κεηα-γνληδίσκα (metagenome) . 

Ζ ζχζηαζε θαη ε θαηαλνκή ηεο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο θαηά κήθνο ηνπ 

γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα εκθαλίδεη ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο πνπ ζπλδένληαη κε    

ηηο θπζηθνρεκηθέο ζπλζήθεο (pH, δηαζεζηκφηεηα νμπγφλνπ, ρξφλνο δηέιεπζεο ηεο 

ηξνθήο) ησλ δηαθνξεηηθψλ αλαηνκηθψλ ζέζεσλ. χκθσλα κε πξφζθαηε 

θπινγελεηηθή αλάιπζε 45.000 βαθηεξηαθψλ 16S rRNA πνπ ιήθζεθαλ απφ 139 

ελήιηθεο, ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ βαθηεξίσλ ηεο εληεξηθήο ρισξίδαο (98% 

φισλ ησλ εηδψλ) πεξηνξίδεηαη ζε 4 θχια: Firmicutes (64%), Bacteroidetes (23%), 

Proteobacteria (8%) θαη Actinobacteria (3%). Χζηφζν, ζην ρακειφηεξν επίπεδν 

ηαμηλφκεζεο ησλ βαθηεξίσλ παξαηεξείηαη, ζε αληίζεζε κε ηνλ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ 

θχισλ, κία 'έθξεμε' ηεο πνηθηιφηεηαο ηνπο. Μέρξη πξφζθαηα, έρνπλ πξνζδηνξηζζεί 

1.800 γέλε θαη 16.000 είδε βαθηεξίσλ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο εληεξηθήο ρισξίδαο 

απνηειείηαη απφ απηφρζνλεο κηθξννξγαληζκνχο πνπ παξνπζηάδνπλ ζηαζεξφηεηα θαη 

απνηθίδνπλ κφληκα ην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα, ελψ ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ σο 

πεξηζηαζηαθά κέιε ηεο κηθξνβηαθήο θνηλφηεηαο εκθαλίδνληαη νη αιιφρζνλεο 

κηθξννξγαληζκνί ζηνπο νπνίνπο ζπγθαηαιέγνληαη ηα πεξηζζφηεξα εληεξνπαζνγφλα 

βαθηήξηα. 

Παξά ην γεγνλφο φηη ε ζχλζεζε ηεο κηθξνβηαθήο θνηλφηεηαο ηνπ εληέξνπ 

δηαθέξεη ζεκαληηθά, ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εκθαλίδνληαη φκνηα κεηαμχ ησλ 

ζειαζηηθψλ. Ζ εγθαηάζηαζε θαη ε δηαηήξεζε ηεο εληεξηθήο ρισξίδαο απνηειεί 

κία πνιχπινθε δηεξγαζία πνπ μεθηλάεη ακέζσο κεηά ηε γέλλεζε ηνπ νξγαληζκνχ. Ζ 

κηθξνρισξίδα ηνπ ελήιηθνπ αηφκνπ απνηειεί έλα δπλακηθφ νηθνζχζηεκα ζην νπνίν 

ηφζν ν γελφηππνο ηνπ μεληζηή, φζν θαη ε ειηθία, ν ηξφπνο δσήο θαη ε δηαηξνθή 

απνηεινχλ θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ηεο δηακφξθσζεο ηεο κηθξνβηαθήο ζχζηαζεο θαη 

πνηθηιφηεηαο. 

Ζ θνιπηθή θαη γαζηξεληεξηθή κηθξνρισξίδα ηεο κεηέξαο θαζψο θαη ε επαθή κε 

ην πεξηβάιινλ ηξνθνδνηνχλ, θαηά ηα αξρηθά ζηάδηα, ηνλ εληεξηθφ ζσιήλα ηνπ 
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λενγέλλεηνπ κε πξναηξεηηθά αλαεξφβηα κηθξνβηαθά ζηειέρε (Staphylococcus, 

Streptococcus, Bifidobacterium θαη Enterobacteria). Αθνινχζσο, ε εηζαγσγή 

ζηεξεάο ηξνθήο ζην δηαηηνιφγην εμειίζζεη ηε ζχζηαζε ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο 

ζε ραξαθηεξηζηηθή ελήιηθνπ αηφκνπ φπνπ ην γέλνο Bacteroides θπξηαξρεί αξηζκεηηθά 

(~86%) αθνινπζνχκελν απφ ην γέλνο Eubacterium, κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηνπ 

πνζνζηνχ ησλ Bifidobacteria . 

Ο πγηήο άλζξσπνο έρεη ζην γαζηξεληεξηθφ ηνπ ζσιήλα κηα κεγάιε πνηθηιία απφ 

πιεζπζκνχο κηθξννξγαληζκψλ. ην ζηνκάρη ππάξρνπλ ιίγα κφλν νμπάληνρα είδε 

αιιά ζην παρχ έληεξν θηινμελνχληαη πεξίπνπ 1012 βαθηήξηα/g ηα νπνία αλήθνπλ ζε 

400-500 είδε, ηνπιάρηζηνλ. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ πσο ν αξηζκφο ησλ πξνθαξπσηηθψλ 

νξγαληζκψλ θηάλεη πεξίπνπ ζην ζχλνιν ην 1014, δειαδή ζρεδφλ 10 θνξέο 

πεξηζζφηεξν απφ ην ζχλνιν ησλ επθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. 

Ζ κηθξνρισξίδα απηή είλαη έλα πνιχ ζηαζεξφ νηθνζχζηεκα ζην έληεξν, κε ζηαζεξέο 

ζπζρεηίζεηο ησλ κηθξνβηαθψλ εηδψλ, ην νπνίν κπνξεί λα επεξεαζηεί κφλν απφ ηελ 

δηαηξνθή θαη ηελ ρξήζε αληηβηνηηθψλ. Οπνηαδήπνηε λέα απνηθηαθή ρισξίδα γηα λα 

εγθαηαζηαζεί ζην έληεξν ζα πξέπεη λα μεπεξάζεη ην ζχζηεκα άκπλαο ηνπ 

γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα θαη λα αληαγσληζζεί επηηπρψο ηελ ππάξρνπζα ρισξίδα ηνπ 

εληέξνπ, θπξίσο σο πξνο ηηο ζξεπηηθέο νπζίεο (Εεξθπξίδεο, 2001). Ζ θπζηθή ρισξίδα 

ηνπ εληέξνπ έρεη πνιιέο σθέιηκεο επηδξάζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ, άιιεο 

απνδεδεηγκέλεο θαη άιιεο ππνζεηηθέο, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο : Απνδεδεηγκέλεο θαη ππνζεηηθέο επηδξάζεηο ηεο θπζηθήο ρισξίδαο ηνπ 

εληέξνπ 

 

Απνδεδεηγκέλεο επηδξάζεηο  

• Μεηαβνιηζκφο, ζξέςε, πξνζηαζία 

• Εχκσζε πδαηαλζξάθσλ, αμηνπνίεζε πξσηετλψλ 

• Μεηαβνιηζκφο ιηγλάλεο θαη ηζνθιαβψλεο 

Τπνζεηηθέο επηδξάζεηο 

• Μεηαβνιηζκφο ρνιηθνχ νμένο θαη ρνιεζηεξίλεο 

• Παξεκπφδηζε ησλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ 

• ηαζεξνπνίεζε δηαπεξαηφηεηαο ηνπ βιελλνγφλνπ 
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• Ρχζκηζε πιεζπζκηαθψλ ηζνξξνπηψλ ηνπ απεπζπζκέλνπ δηα ηεο   

  παξάγσγεο ιηπαξψλ νμέσλ βξαρείαο αιπζίδαο 

• Απνηνμίλσζε θαξθηλνγφλσλ 

• Βαθηεξηνζηαηηθέο θαη βαθηεξηνθηφλεο δξάζεηο 

• Ρχζκηζε ηνπηθνχ θαη δηαζπζηεκαηηθνχ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

Ο ξφινο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο εληνπίδεηαη ζε κία κεγάιε πνηθηιία 

ιεηηνπξγηψλ φπσο ε πέςε κε-κεηαβνιίζηκσλ ζπζηαηηθψλ ηεο ηξνθήο, ε αληνρή ζηελ 

απνίθεζε απφ θαηλνχξγηνπο κηθξννξγαληζκνχο, πηζαλά παζνγφλνπο, ε παξαγσγή 

βηηακηλψλ, ε αλάπηπμε ηνπ βιελλνγφλνπ, ε επίδξαζε ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα 

θαη ζηελ θηλεηηθφηεηα ηνπ εληέξνπ (McFarlθαη, 2000). Ο ξφινο ηεο εληεξηθήο 

κηθξνρισξίδαο παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  

ρήκα : Ο ξόινο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο ζηνλ μεληζηή 

 

 

 

 



38 
 

 

 

 

 

1.15 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ εληεξηθό κηθξνβηόθνζκν  

Ζ ζχζηαζε ηνπ εληεξηθνχ κηθξνβηφθνζκνπ είλαη ζπγθεθξηκέλε γηα ηνλ θάζε μεληζηή, 

εμειίζζεηαη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ελφο αηφκνπ θαη είλαη επάισηε ζε πνιιέο 

ελδνγελείο θαη εμσγελείο ηξνπνπνηήζεηο ( Sekirov, I. et al., 2010). Οξηζκέλνη απφ 

ηνπο παξάγνληεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ είλαη ε δηαηξνθή, ε ειηθία, ν γνλφηππνο ηνπ 

μεληζηή, ην πεξηβάιινλ θαη ε έθζεζε ζε δηάθνξα βαθηήξηα, ην ζηξεο, ε θαηαλάισζε 

πξνβηνηηθψλ θαη πξεβηνηηθψλ, νη θιηληθέο παξεκβάζεηο κε αληηβηνηηθά θάξκαθα θαη 

νη ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο( Dethlefsea, L. et al. 2006; Zhang, H, et al. , 2009).  

 

 

Γηαηξνθή 

Αλάινγα ην πξφηππν δηαηξνθήο, ε ζχζηαζε ηνπ εληεξηθνχ κηθξνβηφθνζκνπ 

κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά. Έρεη θαλεί φηη νη άλζξσπνη πνπ θαηαλαιψλνπλ ζπρλφηεξα 

ηξφθηκα απφ ηελ νκάδα ηνπ θξέαηνο ζπγθξηηηθά κε ηνπο ρνξηνθάγνπο έρνπλ 

πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο εηδψλ ηνπ γέλνπο Bacteroides θαη ρακειφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ θαη θνιίκνξθσλ βαθηεξίσλ ( Madigan, 

M.T. et al., 2007). Γίαηηα κε πςειφ πνζνζηφ πξσηεΐλεο θαη ρακειφ πνζνζηφ 

πδαηαλζξάθσλ θάλεθε λα κεηψλεη ζεκαληηθά ην ζχλνιν ησλ παξαγφκελσλ ιηπαξψλ 

νμέσλ βξαρέσο αιχζνπ (SCFAs) θαη ηδηαίηεξα ηελ ζπγθέληξσζε βνπηπξηθνχ νμένο 

ζηα θφπξαλα ησλ εζεινληψλ πνπ αθνινπζνχζαλ απηή ηε δίαηηα ζε ζχγθξηζε κε ηε 

ζπγθέληξσζε απηψλ ζηα θφπξαλα άιισλ εζεινληψλ πνπ αθνινπζνχζαλ δίαηηα 

πινχζηα ζε πξσηεΐλεο/κέηξηα ζε πδαηάλζξαθεο θαη δίαηηα δηαηήξεζεο ζσκαηηθνχ 

βάξνπο. Δπίζεο παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή κείσζε ζηηο κεηξήζεηο ησλ κηθξνβηαθψλ 

πιεζπζκψλ Roseburia spp., Eubacterium rectale (ππννκάδα ηνπ ζπκπιέγκαηνο XIVa) 

θαη Bifidobacteria φζν κεηψλνληαλ νη πδαηάλζξαθεο ηεο δηαηξνθήο ( Duncan, S.H et 

al., 2007). 

Σα απνηειέζκαηα κίαο έξεπλαο πνπ έγηλε κε δείγκαηα αθξνακεξηθαλψλ θαη 

θαπθάζησλ Ακεξηθαλψλ έδεημαλ φηη ηα άηνκα πνπ θαηαλάισλαλ πεξηζζφηεξεο 

ζεξκίδεο είραλ κηθξφηεξν πιεζπζκφ θισζηξηδίσλ. Δπίζεο φηη ε θαηαλάισζε θπηηθψλ 

ηλψλ ζπζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηνπο πιεζπζκνχο νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ, νη νπνίνη 

πηζηεχεηαη φηη δξνπλ επεξγεηηθά γηα ηελ πγεία ηνπ μεληζηή. Οη ίλεο 

ησλ ζηηεξψλ θαη ησλ θξνχησλ αιιά φρη ησλ νζπξίσλ ζπζρεηίζηεθαλ κε ηα 

νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα. Σα άηνκα κε κεγαιχηεξε πξφζιεςε εηεξνθπθιηθψλ ακίλσλ 
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θάλεθαλ λα έρνπλ κεγαιχηεξν πιεζπζκφ θισζηξηδίσλ ζπκπιέγκαηνο XIVa. Απηέο νη 

ζπγθξίζεηο έγηλαλ κε ηα δεδνκέλα ησλ κε ινγαξηζκεκέλσλ κεηξνχκελσλ πιεζπζκψλ 

θάζε είδνπο κηθξννξγαληζκψλ θαη ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (p<0.05). Βέβαηα, ε 

ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα δελ παξέκεηλε θαη κεηά ηελ κεηαηξνπή ζε ινγαξίζκνπο 

ησλ κεηξνχκελσλ κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ ( Mai, V et al., 2009). 

ε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πνληίθηα ηα νπνία ηξέθνληαλ κε δπηηθνχ ηχπνπ 

δίαηηα κέρξη λα γίλνπλ παρχζαξθα βξέζεθε κία αχμεζε πιεζπζκνχ ηεο Σάμεο 

Mollicutes ηνπ θχινπ Firmicutes, ε νπνία έγηλε ε επηθξαηέζηεξε ζηνλ εληεξηθφ 

κηθξνβηφθνζκν ησλ πνληηθψλ. Παξαηεξήζεθε επίζεο φηη κε δηαηηεηηθνχο ρεηξηζκνχο 

πνπ απέβιεπαλ ζηελ απψιεηα βάξνπο θαη ζηε κείσζε ιηπψδνπο ηζηνχ κεηψλνληαλ θαη 

νη πιεζπζκνί ηεο Σάμεο Mollicutes (Turnabaugh, P.J, et al., 2008). 

Γηαηξνθή πςειή ζε απιά ζάθραξα πξνθαιεί αχμεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ 

εληεξηθνχ  κηθξνβηφθνζκνπ, κέζσ ηεο νπνίαο παξάγνληαη ηνμηθά κεηαβνιηθά 

πξντφληα φπσο νμηθφ νμχ θαη αιθνφιε. Μεηψλεηαη ν ρξφλνο δηέιεπζεο ηεο ηξνθήο 

απφ ην έληεξν, ην νπνίν απμάλεη ηελ έθζεζε ηνπ εληεξηθνχ επηζειίνπ ζε δπλεηηθά 

ηνμηθά πξντφληα θαη επίζεο απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ δεπηεξνγελψλ ρνιηθψλ 

νμέσλ πνπ νδεγνχλ ζηελ αχμεζε ησλ επθαηξηαθψλ βαθηεξηαθψλ εηδψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα ρνιηθά νμέα ζην κεηαβνιηζκφ ηνπο. 

Φζνξά ηνπ εληεξηθνχ επηζειίνπ θαη ηεο βιέλλεο πνπ ην πξνζηαηεχεη παξαηεξείηαη 

κεηά απφ δίαηηα αλεπαξθή ζε πδαηάλζξαθεο. Ζ απμεκέλε ρξεζηκνπνίεζε θαη ε 

πξφθιεζε θζνξάο ηνπ επηζειίνπ έρεη ζπλέπεηεο γηα ηνλ μεληζηή θαζψο κεηά νδεγείηαη 

ζε απμεκέλε πξνζθφιιεζε εληεξηθψλ βαθηεξίσλ, δεκηνπξγία ρξφληαο θιεγκνλήο θαη 

ηειηθά βιάβε ηνπ επηζειίνπ ( Salminen, S., et al., 1998; Hawrelak, J.A and S.P Myer, 

2004). 

Ζιηθία 

Ο απνηθηζκφο ηνπ εληέξνπ μεθηλάεη κε ηε γέλλεζε ηνπ αλζξψπνπ, φπνπ ν ηξφπνο 

γέλλεζεο (θπζηνινγηθφο ηνθεηφο ή θαηζαξηθή) δηαδξακαηίδεη ξφιν ζην πνηνί ζα είλαη 

νη πξψηνη κηθξννξγαληζκνί πνπ ζα αλαπηπρζνχλ ζην έληεξν ηνπ λενγλνχ. Οη πεγέο 

απφ ηηο νπνίεο πξνέξρνληαη νη κηθξννξγαληζκνί ηνπ εληεξηθνχ κηθξνβηφθνζκνπ 

ησλ λενγλψλ είλαη ν θφιπνο, ην δέξκα θαη ηα θφπξαλα ηεο κεηέξαο ελψ αλ γίλεη ε 

γέλλεζε κε θαηζαξηθή ηνκή ηφηε πεγέο κπνξεί λα είλαη ηα κεραλήκαηα ηνπ 

λνζνθνκείνπ, ηα άιια λενγλά, ν αέξαο, ην λνζειεπηηθφ πξνζσπηθφ θαη κάιηζηα 

πηζαλφ είλαη λα επηθξαηήζνπλ απηά ηα πεξηβαιινληηθά βαθηήξηα έλαληη ησλ 

βαθηεξίσλ πνπ κεηαδίδνληαη απφ ηνλ κηθξνβηφθνζκν ηεο κεηέξαο ( Favier, C.F, et al., 

2004). Οη κηθξννξγαληζκνί ησλ γελψλ Bifidobacterium θαη Lactobacillus 

εκθαλίδνληαη κεηά απφ 2-3 κέξεο απφ ηε γέλλεζε ηνπ λενγλνχ. ηα λενγλά πνπ 

γελληνχληαη κε θπζηνινγηθφ ηνθεηφ θαηά ηνπο πξψηνπο 2-3 κήλεο δσήο ηνπο 

παξαηεξείηαη αλάπηπμε ησλ αλαεξφβησλ βαθηεξίσλ ησλ εηδψλ  Enterobacteriaceae, 

Streptococci Καη Staphylococci ζην έληεξν ηνπο. Απηά ηα είδε είλαη δπλεηηθά 

παζνγφλα θαη πξνέξρνληαη απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, αιιά πηζηεχεηαη φηη 
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ζπκβάιινπλ ζηε ζχζηαζε ελφο σθέιηκνπ γηα ηελ πγεία ηνπ μεληζηή κηθξνβηφθνζκνπ 

( Favier, C.F, et al., 2004). ηα λενγλά πνπ γελληνχληαη κε θαηζαξηθή ηνκή 

παξαηεξείηαη κεησκέλνο ζπλνιηθφο πιεζπζκφο βαθηεξίσλ ζπγθξηηηθά κε ηα λενγλά 

πνπ γελληνχληαη κε θπζηνινγηθφ ηνθεηφ θαη επίζεο ην γέλνο Bifidobacterium αξγεί λα 

εκθαληζηεί έσο θαη ηνπο πξψηνπο 6 κήλεο δσήο ηνπ βξέθνπο( Favier, C.F, et al., 

2004). ηε ζπλέρεηα ηεο δσήο ηνπ λενγλνχ πεγή κηθξννξγαληζκψλ απνηειεί ν 

ζειαζκφο, νη αγθαιηέο θαη ηα θηιηά πνπ έηζη κεηαδίδνληαη επηδεξκηθά, 

πεξηβαιινληηθά θαη ζηνκαηηθά βαθηήξηα. Ο ζειαζκφο ζπκβάιεη ζηε κεηάδνζε 

κηθξννξγαληζκψλ θαζψο ην κεηξηθφ γάια έρεη ππνινγηζηεί φηη πεξηέρεη 

πεξηζζφηεξνπο απφ 109 κηθξννξγαληζκνχο/ιίηξν ζηηο πγηείο κεηέξεο. Σα είδε πνπ 

έρνπλ γηα πεγή ηε ζειή θαη ην δέξκα ηεο κεηέξαο θαη ζπλαληνχληαη ζπρλφηεξα είλαη 

ηα Staphylococci, Streptococci, Corynebacteria, Lactobacilli, Micrococci, 

Propionibacteria θαη Bifidobacterium. Σα βξέθε πνπ ζειάδνπλ θαη είραλ γελλεζεί κε 

θπζηνινγηθφ ηνθεηφ έρνπλ σο επηθξαηέο είδνο ζηνλ εληεξηθφ ηνπο κηθξνβηφθνζκν ην 

Bifidobacterium spp. ελψ ηα βξέθε πνπ ηξέθνληαη κε ππνθαηάζηαην κεηξηθνχ 

γάιαθηνο έρνπλ πην εηεξνγελή ζχζηαζε εληεξηθνχ κηθξνβηφθνζκνπ ( Morelli, L., 

2008). Μεγαιψλνληαο ην άηνκν ηείλεη λα έρεη ζηνλ εληεξηθφ κηθξνβηφθνζκν ηνπ 2 

θχια κηθξννξγαληζκψλ πνπ επηθξαηνχλ θαη παξακέλνπλ ζηαζεξά, ην θχιν 

Bacteroidetes θαη ην θχιν Firmicutes, ελψ ηα θχια Proteobacteria, Verrucomicrobia, 

Actinobacteria, Fusobacteria θαη Cyanobacteria είλαη παξφλ ηα ζε ρακειφηεξνπο 

πιεζπζκνχο ( Eckburg, P.B., et al., 2005). 

ηελ ηξίηε ειηθία θαίλεηαη φηη επέξρεηαη κία κείσζε ζηνπο πιεζπζκνχο ησλ 

ζπλνιηθψλ αλαεξφβησλ βαθηεξίσλ θαη ηνπ είδνπο Bifidobacterium ( O’ Tool PW, 

C.M., 2010 ; Hopkins, M.J., et al., 2001) θαη αθφκα παξαηεξείηαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ 

πξφηππν ζχζηαζεο κηθξννξγαληζκψλ ηνπ θχινπ Firmicutes ζηνπο ειηθησκέλνπο θαη 

ηνπο εθαηνρξνλίηεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο λεαξνχο ελήιηθεο (O’ Tool PW, C.M., 

2012). Δπίζεο, ζεκεηψλεηαη αχμεζε ησλ πιεζπζκψλ Enterobacteriaceae θαη E.coli 

φπσο θαη ζηηο ελδνηνμίλεο πνπ παξάγνληαη απφ ηα αξλεηηθά θαηά Gram βαθηήξηα. 

Γελ έρεη απνζαθεληζηεί πιήξσο αλ απηέο νη αιιαγέο ηνπ κηθξνβηφθνζκνπ γίλνληαη 

ιφγσ ηεο παξφδνπ ηεο ειηθίαο εμ’νινθιήξνπ ή ζπκβάινπλ ζε απηφ θαη νη αιιαγέο 

ησλ δηαηξνθηθψλ ζπλεζεηψλ[( O’ Tool PW, C.M., 2010 ; Hopkins, M.J., et al., 2001) 

.Σέινο, ζε ειηθησκέλνπο έρνπλ βξεζεί κεγαιχηεξνη πιεζπζκνί ηνπ είδνπο Clostridium 

difficile, ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε απμεκέλε ζπρλφηεηα λνζειείαο θαη ρνξήγεζεο 

αληηβηνηηθψλ ( Ljungberg, B., et al., 1990) 

ηξεο 

Οη θχξηεο αιιαγέο πνπ επηθέξεη ην ζηξεο ζην γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα είλαη κεηαβνιή 

ηεο θηλεηηθφηεηαο ηνπ εληέξνπ, αχμεζε ηεο αληίιεςεο ησλ ζπιάρλσλ, αιιαγέο ζηηο 

γαζηξεληεξηθέο εθθξίζεηο, αχμεζε ηεο εληεξηθήο δηαπεξαηφηεηαο, αξλεηηθή επίδξαζε 

ζηελ ηθαλφηεηα πνπ έρεη ε βιέλλα ηνπ εληέξνπ λα αλαγελληέηαη θαη ζηελ αηκάησζε 

ηνπ βιελλνγφλνπ, αξλεηηθή επίδξαζε ζηνλ εληεξηθφ κηθξνβηφθνζκν ( Konturek, P.C., 

et al., 2011). Σν ζηξεο κπνξεί λα αιιάμεη ηε ζχζηαζε ηνπ εληεξηθνχ κηθξνβηφθνζκνπ 

επεξεάδνληαο αξλεηηθά ηνπο πιεζπζκνχο σθέιηκσλ πξνβηνηηθψλ βαθηεξίσλ φπσο 
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είλαη ηα γέλε Lactobacillus spp. θαη Bifidobacterium spp. θαη ζεηηθά ηελ αλάπηπμε 

ησλ δπλεηηθά παζνγφλσλ. Σν ζπλαηζζεκαηηθφ ζηξεο κπνξεί λα απμήζεη ηελ απνβνιή 

ησλ ιαθηνβαθίιισλ έσο θαη 6 κέξεο κεηά ην επεηζφδην. Ζ κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ 

ησλ ιαθηνβαθίιισλ θαζηζηά επθνιφηεξε ηελ απνίθεζε εμσγελψλ βαθηεξίσλ ζηνλ 

εληεξηθφ επηζήιην (Hawrelak, J.A and S.P Myer, 2004) . Έρεη παξαηεξεζεί επίζεο, 

φηη ε λνξεπηλεθξίλε, λεπξνδηαβηβαζηήο πνπ απμάλεηαη ζην αίκα κε ην ζηξεο, απμάλεη 

ηελ κνιπζκαηηθφηεηα ησλ εηδψλ Δ. coli θαη C. Jejuni ( Lyte, M.L., et al., 2011). 

 

 

 

 

 

1.16 Πξνβηνηηθά θαη αζζέλεηεο ηνπ πεπηηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

1.16.1Γπζαλεμία ζηε ιαθηόδε 

 

Ζ δπζαλεμία ζηε ιαθηφδε είλαη κηα πνιχ ζπλεζηζκέλε θαηάζηαζε πνπ δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί αζζέλεηα, αιιά δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα φηαλ ππάξρεη. ε άηνκα κε έιιεηςε 

β-γαιαθηνδηδάζεο, δελ γίλεηαη αθνκνίσζε ηεο ιαθηφδεο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε 

δηαηαξαρή ηνπ σζκσηηθνχ θνξηίνπ ζην ιεπηφ έληεξν πνπ ζπλνδεχεηαη απφ έθθξηζε 

πγξψλ θαη πξφθιεζε δηάξξνηαο (Ouwenhand θαη Salminen, 1998). Σα γαιαθηνθνκηθά 

πξντφληα, φπσο ην ηπξί θαη ε γηανχξηε, δεκηνπξγνχλ ιηγφηεξα πξνβιήκαηα. Αθ’ ελφο 

κελ δηφηη έλα κέξνο ηεο ιαθηφδεο ηνπ γάιαθηνο έρεη ήδε δπκσζεί θαηά ηε παξαζθεπή 

ησλ πξντφλησλ απηψλ, αθ’ εηέξνπ δε γηαηί θαηά ηε πέςε ηα ίδηα ηα βαθηήξηα ιχνληαη 

θαη έηζη ε β-γαιαθηνδηδάζε ηνπο ειεπζεξψλεηαη ζηνλ πεπηηθφ ζσιήλα. Δπί πιένλ, ην 

απμεκέλν ημψδεο ησλ πξντφλησλ απηψλ ζε ζρέζε κε ην ίδην ην γάια νδεγεί ζηελ 

αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δηέιεπζεο ηεο ηξνθήο απφ ην πεπηηθφ ζσιήλα πξάγκα πνπ βνεζά 

ζηε πέςε ηεο ιαθηφδεο (Vesa et al. 2000).  

 

1.16.2 Ομεία γαζηξεληεξίηηδα 

 

Ζ νμεία γαζηξεληεξίηηδα κπνξεί λα είλαη ηνγελνχο ή βαθηεξηαθήο πξνειεχζεσο. Ο ηφο 

rotavirus είλαη κηα απφ ηηο πην θνηλέο αηηίεο ηεο αζζέλεηαο απηήο. Γηάθνξεο κειέηεο 

έρνπλ δείμεη φηη ζπγθεθξηκέλα πξνβηνηηθά ζηειέρε, φπσο ν L. rhamnosus, ν L. reuteri, 

ν L. casei, θαη ν B. lactis, κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηε δηάξθεηα ηεο δηάξξνηαο θαη απηφ 
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απνδίδεηαη ζε δηάθνξνπο κεραληζκνχο. Μεηά απφ ζεξαπεία κε επηιεγκέλα πξνβηνηηθά 

παξαηεξήζεθε απμαλφκελε παξαγσγή αληηζσκάησλ IgA ελαληίνλ ηνπ ηνχ rotavirus, ε 

δηαπεξαηφηεηα ηνπ εληεξηθνχ βιελλνγφλνπ κεηψλεηαη θαη ε εληεξηθή κηθξνρισξίδα 

ζηαζεξνπνηείηαη θαη ξπζκίδεηαη (Ouwenhand et al., 2002).  

 

 

 

1.16.3Καξθίλνο ηνπ εληέξνπ 

 

Σα γαιαθηνβαθηήξηα ή πξντφληα ηνπο κπνξνχλ λα αιιειεπηδξάζνπλ απεπζείαο κε 

θαξθηληθά θχηηαξα ζε θαιιηέξγεηεο θαη λα παξεκπνδίζνπλ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπο. 

Οη αθξηβείο κεραληζκνί κε ηνπο νπνίνπο ηα γαιαθηνβαθηήξηα κπνξεί λα 

παξεκπνδίδνπλ ην θαξθίλν ηνπ εληέξνπ δελ είλαη γλσζηνί αιιά κέζσ απηψλ κπνξεί 

λα ζπκπεξηιακβάλνληαη ε ελίζρπζε ηεο αλνζναπφθξηζεο ηνπ μεληζηή, ε δέζκεπζε 

θαη ε απνηθνδφκεζε θαξθηληθψλ αληηγφλσλ, ε πνηνηηθή ή πνζνηηθή ηξνπνπνίεζε ηεο 

θπζηνινγηθήο ρισξίδαο ηνπ εληέξνπ, ε παξαγσγή αληηθαξθηληθψλ ή 

αληηκεηαιιαμηγφλσλ παξαγφλησλ ζην έληεξν, ε ηξνπνπνίεζε ηεο κεηαβνιηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ηεο κηθξνβηνινγηθήο ρισξίδαο ηνπ εληέξνπ, ε δηαθνξνπνίεζε 

βηνρεκηθψλ παξαγφλησλ ζην έληεξν θαη ε επίδξαζε ζηε θπζηνινγία ηνπ μεληζηή 

(Redondo-Lopez et al. 1990). 
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2. Σα ζηειέρε Lactobacillus σο πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί 

 

2.1. Σν γέλνο Lactobacillus 

 

Σα Lactobacillus αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ βαθηεξίσλ ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο (lactic 

acid bacteria-LAB), κία εηεξνγελή νκάδα κηθξννξγαληζκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

πδαηάλζξαθεο σο πεγή ελέξγεηαο θαη παξάγνπλ γαιαθηηθφ νμχ σο απνθιεηζηηθφ ή 

θχξην πξντφλ ησλ δπκσηηθψλ κεηαβνιηθψλ δηεξγαζηψλ ηνπο. Σα βαθηήξηα ηνπ γέλνπο 

Lactobacillus είλαη Gram-ζεηηθνί, θνθθηφκνξθνη ή ξαβδφκνξθνη, κε ζπνξνγφλνη θαη 

πξναηξεηηθά αλαεξφβηνη κηθξννξγαληζκνί. Υξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζηελ 

παξαζθεπή ηξνθίκσλ θαη ην γεγνλφο ηφζν ηνπ καθξνρξφληνπ ηζηνξηθνχ ηεο 

αζθαινχο ρξήζεο ηνπο, φζν θαη ε παξνπζία ηνπο  ζηελ εληεξηθή κηθξνρισξίδα ηνπ 

αλζξψπνπ, ηα έρεη θαηαζηήζεη γεληθψο απνδεθηά σο αζθαιή. Σν γέλνο πεξηιακβάλεη 

106 είδε πνπ εκθαλίδνπλ πνηθηιία βηνρεκηθψλ θαη θαηλνηππηθψλ γλσξηζκάησλ θαη 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε εηεξνγέλεηα . Ζ ηαμηλφκεζε ησλ ζηειερψλ ηνπ γέλνπο 

Lactobacillus ζην επίπεδν ηνπ είδνπο εκθαλίδεηαη πεξίπινθε. Μέρξη πξφζθαηα ε 

δηάθξηζε κεηαμχ ησλ εηδψλ ησλ Lactobacillus πξαγκαηνπνηνχληαλ βάζεη ησλ 

θαηλνηππηθψλ ηνπο ηδηνηήησλ (π.ρ. πξφηππν δχκσζεο ησλ πδαηαλζξάθσλ, 

κνξθνινγία, αλάπηπμε ζε ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο) νη νπνίεο, αλ θαη 

αλαγλσξίδνληαη σο ζεκαληηθά εξγαιεία, παξνπζηάδνπλ πεξηνξηζκνχο σο πξνο ηελ 

αθξίβεηα, ηελ επαλαιεςηκφηεηα θαη ηε δηαθξηηηθή ηνπο ηθαλφηεηα.. Αλ θαη νη 

ζχγρξνλεο κνξηαθέο κέζνδνη φπσο ν DNA-DNA πβξηδηζκφο, ε αλάιπζε γνληδίσλ 

ξηβνζσκηθνχ RNA, ε RAPD-PCR θαη ε PFGE αλάιπζε παξέρνπλ αμηφπηζηε 

ηαμηλφκεζε θαη ηαπηνπνίεζε ησλ Lactobacillus ζην επίπεδν ηνπ είδνπο θαη ηνπ 

ζηειέρνπο, ε θπινγελεηηθή δνκή ηνπ γέλνπο παξακέλεη αζαθήο. Απηφ ηζρχεη 

ηδηαίηεξα γηα ηελ νκάδα ηνπ L. casei, ε νπνία πεξηιακβάλεη αξθεηά πξνβηνηηθά 

βαθηήξηα.  

 

2.2 Σα ζηειέρε Lactobacillus σο κέιε ηεο θπζηνινγηθήο εληεξηθήο ρισξίδαο. 

Ο κεηαβνιηζκφο θαη ε θπζηνινγία ησλ βαθηεξίσλ ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο 

αληαλαθινχλ εμειηθηηθνχο κεραληζκνχο πξνζαξκνγήο ζε πεξηβάιινληα πινχζηα ζε 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη πεγέο ελέξγεηαο. Γηα απηφλ ην ιφγν, ηα βαθηήξηα ηνπ 

γαιαθηηθνχ νμένο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Lactobacillus, απαληψληαη ζπλήζσο ζε 

ηξφθηκα (γαιαθηνθνκηθά πξντφληα, ιαραληθά, ρπκνχο), ζε θπηηθά πιηθά θαζψο θαη 

ζηνλ αλαπλεπζηηθφ, νπξνγελλεηηθφ θαη γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα ησλ δψσλ. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα, ηα είδε ηνπ γέλνπο Lactobacillus πνπ απνηεινχλ κέιε ηεο 
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αλζξψπηλεο εληεξηθήο ρισξίδαο έρνπλ γίλεη αληηθείκελν έληνλεο εξεπλεηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ιφγσ ησλ επεξγεηηθψλ γηα ηελ πγεία ηνπ μεληζηή ηδηνηήησλ ηνπο θαη 

ηεο εκπνξηθήο ηνπο ρξήζεο ζε πξνβηνηηθά πξντφληα. Οη γαιαθηνβάθηιινη 

ζπλαληψληαη ζε δηάθνξεο ζέζεηο ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα (ζηνκάρη, ιεπηφ έληεξν, 

παρχ έληεξν) θαη ζπλήζσο ζε κηθξνχο αξηζκνχο κηα θαη απνηεινχλ πεξίπνπ ην 0,01% 

έσο 0,6% ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηεο γαζηξεληεξηθήο 

κηθξνρισξίδαο. πγθξηηηθά κε ηε εληεξηθή κηθξνρισξίδα ησλ ελήιηθσλ αλζξψπσλ, ε 

αληίζηνηρε ησλ βξεθψλ εκθαλίδεηαη πεξηζζφηεξν αζηαζήο. Ο αξηζκφο ησλ 

Lactobacillus ζηα θφπξαλα λενγέλλεησλ πξνζδηνξίζηεθε ζε πεξίπνπ 105 CFU/g, ελψ 

ζε βξέθε ελφο κελφο ή κεγαιχηεξα ν αξηζκφο ηνπο θπκαίλεηαη απφ106έσο108 CFU/g 

θνπξάλσλ . Με ηε ρξήζε κνξηαθψλ ηερληθψλ έρνπλ αληρλεπζεί σο ηψξα 17 είδε 

Lactobacillus πνπ ζρεηίδνληαη κε ην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα ηνπ αλζξψπνπ (Πίλαθαο 

3). Χζηφζν, ηα δεδνκέλα ησλ εξεπλψλ πνπ αθνξνχλ ηελ πξνέιεπζε ηνπο 

ππνδεηθλχνπλ φηη πνιιά απφ ηα παξαπάλσ είδε απνηεινχλ εηεξφρζνλα θαη φρη 

απηφρζνλα κέιε ηεο κηθξνβηαθήο θνηλφηεηαο ηνπ εληέξνπ. πγθεθξηκέλα, σο 

πξφζθαηα, είδε φπσο ηα L. acidophilus, L. casei, L. paracasei, L. rhamnosus, L. 

delbrueckii, L. brevis, L. johnsonii, L. plantarum, θαη L. fermentum δελ έρεη 

παξαηεξεζεί λα ζρεκαηίδνπλ ζηαζεξνχο πιεζπζκνχο ζην έληεξν. Σα πεξηζζφηεξα 

απφ απηά εκθαλίδνπλ ζηαζεξνχο πιεζπζκνχο ζηε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα θαη 

πεξηέρνληαη ζε δπκνπκέλα ηξφθηκα, γεγνλφο πνπ ππνζηεξίδεη ηελ παξαπάλσ άπνςε. 

 

2.3 Μεραληζκνί δξάζεο ησλ Lactobacillus 

Οη κεραληζκνί ηεο επεξγεηηθήο δξάζεο ησλ Lactobacillus αλήθνπλ ζε κία απφ ηηο 

παξαθάησ, ζπρλά αιιειεπηθαιππηφκελεο, θχξηεο θαηεγνξίεο: 

 1) αλαζηνιή ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θαη απνθαηάζηαζε ηεο νκνηφζηαζεο 

ηεο εληεξηθήο ρισξίδαο,  

2) ελίζρπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ επηζειηαθνχ θξαγκνχ θαη, 

 3) ξχζκηζε ηεο απφθξηζεο ηνπ ελδνγελνχο θαη επίθηεηνπ αλνζηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

 Ζ ηθαλφηεηα ησλ Lactobacillus λα αλαζηέιινπλ ηνπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, 

είλαη επξέσο γλσζηή, κηα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ θαη αηψλεο γηα ηε ζπληήξεζε 

ησλ ηξνθίκσλ γηα ηελ απνηξνπή ησλ κηθξνβηαθψλ αιινηψζεσλ ηνπο. Δπίζεο, ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, έρεη δηεξεπλεζεί εληαηηθά θαη έρεη ηεθκεξησζεί ε αλνζνεληζρπηηθή 

θαη αλνζνξπζκηζηηθή δξάζε ησλ Lactobacillus θαζψο θαη ε ηδηφηεηα ηνπο λα 

εληζρχνπλ ην βιελλνγφλην εληεξηθφ θξαγκφ ελάληηα ζε παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο θαη ηνμίλεο. Οη πξνβηνηηθέο ηδηφηεηεο ησλ Lactobacillus 

ραξαθηεξίδνπλ ζπγθεθξηκέλα ζηειέρε θαη δελ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ γεληθεπκέλν 

γλψξηζκα ηνπ γέλνπο: δηαθνξεηηθά ζηειέρε παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο πξνβηνηηθέο 

ηδηφηεηεο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα εθθξάδνπλ ζπγθεθξηκέλα 
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επηθαλεηαθά κφξηα ή λα εθθξίλνπλ πξσηεΐλεο θαη κεηαβνιίηεο πνπ αιιειεπηδξνχλ 

άκεζα ή έκκεζα κε ηνλ μεληζηή. 

Έηζη, αλαγλσξίδνληαη ζπγθεθξηκέλνη κεηαβνιηθνί θαη δνκηθνί παξάγνληεο-

ραξαθηεξηζηηθά ησλ Lactobacillus πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο πξνβηνηηθέο ηνπο δξάζεηο 

θαη νη νπνίνη εκπίπηνπλ ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο, πνπ ζπρλά είλαη δχζθνιν λα 

δηαθξηζνχλ: α) παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ άκεζα ηηο επεξγεηηθέο γηα ηελ πγεία 

ηδηφηεηεο ησλ Lactobacillus (probiotic factors-πξνβηνηηθνί παξάγνληεο) θαη β) 

παξάγνληεο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηηο ηδηφηεηεο απηέο ρσξίο νη ίδηνη λα αζθνχλ άκεζε 

επίδξαζε, αιιά επηηξέπνπλ ηελ πξνζαξκνγή ησλ Lactobacillus πξνάγνληαο ηελ 

επηβίσζε ηνπο θαη ηνλ απνηθηζκφ ηνπ μεληζηή (adaptation factors-παξάγνληεο 

πξνζαξκνγήο) 

 

 

 

2.4 Ο ξόινο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο θπηηαξηθήο επηθάλεηαο (cell surface 

traits) ησλ Lactobacillus. 

 

Ζ ηθαλφηεηα πξνζθφιιεζεο ησλ Lactobacillus θαζψο θαη ζπγθεθξηκέλα δνκηθά θαη 

θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θπηηαξηθήο ηνπο επηθάλεηαο, φπσο ε ηδηφηεηα ηεο 

απηνζπζζσκάησζεο ,ε πδξνθνβία, ε παξνπζία ησλ πξσηετλψλ ηεο θπηηαξηθήο 

επηθαλεηαθήο ζηηβάδαο θαη ε παξαγσγή εμσπνιπζαθραξηηψλ αλαγλσξίδνληαη σο 

βαζηθνί παξάγνληεο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ αλνζνηξνπνπνηεηηθή δξάζε ησλ 

Lactobacillus. 

 

 

 

 

2.5 Ηθαλόηεηα πξνζθόιιεζεο 

Ζ ηθαλφηεηα ηεο πξνζθφιιεζεο ζηα επηζειηαθά θχηηαξα ζεσξείηαη φηη απνηειεί κία 

ζεκαληηθή ηδηφηεηα ησλ πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ν ραξαθηεξηζκφο 

αξθεηψλ Lactobacillus σο ππνςήθηα πξνβηνηηθά ζηειέρε βαζίδεηαη ζε απηήλ. Ζ 

απμεκέλε ηθαλφηεηα πξνζθφιιεζεο ζεσξείηαη φηη παξέρεη ζηα βαθηεξηαθά ζηειέρε 

κεγαιχηεξεο πηζαλφηεηεο επηβίσζεο θαη απνηθηζκνχ ζηνπο βιελλνγφλνπο ηνπ μεληζηή, 

δηφηη επάγεη ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο αλνζναπφθξηζεο θαη ηελ πξνζηαζία ησλ 

επηζειηαθψλ θπηηάξσλ θαη εληζρχεη ηνλ απνθιεηζκφ ησλ παζνγφλσλ 
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κηθξννξγαληζκψλ, δηαηεξψληαο ηελ ηζνξξνπία ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο. Ζ 

βαθηεξηαθή πξνζθφιιεζε απνηειεί κία δηαδηθαζία πνπ επηηειείηαη ζε πνιιαπιά 

ζηάδηα θαη ζηελ νπνία ζπκκεηέρνπλ ηφζν κε εηδηθνί, φζν θαη εηδηθνί ππνδνρείο 

κνξίσλ πξνζθφιιεζεο. χκθσλα κε πξφζθαηεο έξεπλεο, ε πξνζθφιιεζε ησλ 

Lactobacillus ζηα εληεξηθά επηζειηαθά θχηηαξα εμαξηάηαη απφ πξσηετληθνχο θαη 

πδαηαλζξαθηθνχο παξάγνληεο ηεο επηθαλεηάο ηνπο, φπσο νη πξσηεΐλεο ηεο S-ζηηβάδαο 

θαη νη εμσπνιπζαθραξίηεο (EPS). Ζ δηαδηθαζία ηεο πξνζθφιιεζεο πεξηιακβάλεη 

επίζεο αληηζηξεπηέο θαη κε αληηζηξεπηέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ βαθηεξηαθψλ 

θπηηάξσλ θαη ηεο επηθάλεηαο πξνζθφιιεζεο. Σν αξρηθφ θαη ελ δπλάκεη αληηζηξέςηκν 

ζηάδην ηεο πξνζθφιιεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ πνιχπινθσλ θπζηθνρεκηθψλ 

αιιειεπηδξάζεσλ, νη νπνίεο θαζνξίδνληαη θαη απφ ηελ πδξνθνβία ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

βαθηεξηαθνχ θπηηάξν. Ζ ηθαλφηεηα πξνζθφιιεζεο ησλ Lactobacillus θάλεθε ζε in 

vitro πεηξακαηηθέο δνθηκέο ζε Caco-2 ή HT-29 επηζειηαθά θχηηαξα. Χζηφζν, ζηα 

πεξηζζφηεξα θπζηθά πεξηβάιινληα ηα πξνζθνιιεκέλα βαθηήξηα νξγαλψλνληαη κε ηε 

κνξθή πνιπθχηηαξσλ ζπζζσκαησκάησλ, δνκέο πνπ αλαγλσξίδνληαη σο 

βηνκεκβξάλεο (biofilms), νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηελ πξνζηαηεπηηθή δξάζε πνπ 

αζθνχλ απηά ζηνλ νπξνγελλεηηθφ θαη γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα ηνπ αλζξψπνπ. 

 

2.6 Ζ ηδηόηεηα ηεο απηνζπζζσκάησζεο 

Οξηζκέλα βαθηεξηαθά ζηειέρε παξνπζηάδνπλ ηελ ηάζε λα ζρεκαηίδνπλ 

ζπζζσκαηψκαηα θαηά ηελ αλάπηπμή ηνπο ζε πγξά ππνζηξψκαηα. Ζ ηδηφηεηα απηή 

παξαηεξείηαη ζπρλά ζε ζηειέρε ηνπ γέλνπο Lactobacillus, ζπλδέεηαη ζεηηθά κε ηελ 

απμεκέλε ηθαλνηεηά ηνπο λα απνηθίδνπλ ηνλ γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα θαη λα ξπζκίδνπλ 

ηελ ηζνξξνπία ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο θαζψο θαη κε ηελ αλνζνηξνπνπνηεηηθή 

ηνπο δξάζε. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε ηθαλφηεηα ηεο απηνζπζζσκάησζεο 

ζπλδπάδεηαη θαη κε απμεκέλε in vitro ηθαλφηεηα πξνζθφιιεζεο. 

 

 

3. Αθηλεηνπνίεζε 

 

Ζ αθηλεηνπνίεζε είλαη έλαο γεληθφο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ 

θαζήισζε ελφο βηνθαηαιχηε κέζα ή πάλσ ζε ζηεξεφ θνξέα. Οη αθηλεηνπνηεκέλνη 

βηνθαηαιχηεο απνηεινχληαη απφ ην θνξέα αθηλεηνπνίεζεο θαη ηνπο βηνθαηαιχηεο. Ο 

φξνο ηνπ βηνθαηαιχηε έρεη ζρέζε κε βηνινγηθέο δνκέο πνπ εκθαλίδνπλ ελδπκηθή 

δξαζηεξηφηεηα. Μπνξεί λα είλαη έλα απιφ έλδπκν έσο έλα δσληαλφ θχηηαξν κε ην 

ζχλνιν ησλ ελδχκσλ ηνπ . Ο αθηλεηνπνηεκέλνο βηνθαηαιχηεο έρεη ηα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνζηξψκαηνο, ελψ δηαηεξεί ηε βαζηθή βηνρεκηθή 
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δξαζηεξηφηεηα ηνπ ειεχζεξνπ θαηαιχηε θαη βειηηψλεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ . 

Αξθεηέο βηνηερλνινγηθέο δηεξγαζίεο βειηηψλνληαη απφ ηελ ηερλνινγία ησλ 

αθηλεηνπνηεκέλσλ βηνθαηαιπηψλ θαη ζπλεπψο θαηά θαηξνχο έρνπλ πξνηαζεί 

δηάθνξεο ηερληθέο θαη δηάθνξα ππνζηξψκαηα. 

Ζ αθηλεηνπνίεζε έγθεηηαη ζηνλ εγθισβηζκφ κηαο βηνινγηθά ελεξγήο νληφηεηαο εληφο 

θαηάιιεινπ  πιηθνχ  κε  ζηφρν  ηελ  βειηίσζε  ηεο  απνδνηηθφηεηάο  ηνπ,  αχμεζε  

ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ θαη ηελ παξαγσγή πξντφλησλ πςεινχ επηπέδνπ, 

πξνζαξκνζκέλσλ ζηηο απαηηήζεηο ηνπ θαηαλαισηηθνχ θνηλνχ. Ζ αθηλεηνπνίεζε έρεη 

βξεη εθαξκνγή ζε πνιιά πεδία. Γεληθά ε αθηλεηνπνίεζε απνηειεί έλα ζεκαληηθφ 

εξγαιείν θαη πξνζθέξεη ιχζεηο ζε πνιιά πξνβιήκαηα ζε ηνκείο θαη βηνκεραλίεο φπσο 

γηα παξάδεηγκα ηεο επηζηήκεο θαη ηερλνινγίαο ηξνθίκσλ, ηεο δηαηξνθήο, ηεο 

γεσξγίαο, θνζκεηνινγία, επεμεξγαζίαο ηνπ λεξνχ, ζηελ θαξκαθεπηηθή θαη ηέινο ηελ 

ηαηξηθή. 

 

 

3.1 Σερληθέο Αθηλεηνπνίεζεο 

 

Ζ αθηλεηνπνίεζε κπνξεί λα γίλεη κε δχν ηξφπνπο, παζεηηθά ή ελεξγεηηθά. 

Ζ παζεηηθή αθηλεηνπνίεζε είλαη εθείλε πνπ επηηξέπεη ηελ πξνζθφιεζε ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ ρσξίο ηελ πξνεπεμεξγαζία ηνπ ππνζηξψκαηνο ή ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ ή ηνπ ζξεπηηθνχ κέζνπ. Γίλεηαη ζε επηθάλεηεο αδξαλψλ πιηθψλ, 

φπσο : γπαιί, λάηινλ, πιαζηηθά, ελεξγφο άλζξαθαο, πεξιίηεο, θιπ. 

Ζ ελεξγεηηθή αθηλεηνπνίεζε γίλεηαη θαηφπηλ επεμεξγαζίαο ηνπ ππνζηξψκαηνο ή ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ. Ζ κέζνδνο αλαγθάδεη ην κηθξννξγαληζκφ λα αθηλεηνπνηεζεί ζε 

πιηθά φπσο αιγηληθφ άιαο, θαξαγελλάλεο, άγαξ, θ.α. 

Τπάξρνπλ 4 βαζηθέο θαηεγνξίεο αθηλεηνπνίεζεο θπηηάξσλ θαη ελδχκσλ :  

 

α) Πξνζθφιιεζε ή πξνζξφθεζε ζε επηθάλεηα ζηεξενχ θνξέα  

β)Δγθισβηζκφ ζε πνξψδεο πιηθφ (entrapment)  

γ) πζζσκάησζε κε θξνθίδσζε (cell flocculation)  

δ) Μεραληθή ζπγθξάηεζε βηνθαηαιπηψλ ζε έλα θνξέα (encapsulation)  
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 3.1.1 Πξνζθόιιεζε ή πξνζξόθεζε ζε επηθάλεηα ζηεξενύ θνξέα 

 ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη νη κέζνδνη αθηλεηνπνίεζεο πνπ 

 απνζθνπνχλ ζηελ αθηλεηνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

 ππνζηξψκαηνο. Ζ αθηλεηνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ ζηελ επηθάλεηα γίλεηαη 

            είηε κε θπζηθή πξνζθφιιεζε κέζσ ειεθηξνζηαηηζηηθψλ δπλάκεσλ , 

 είηε κε ζπγθξάηεζε ιφγσ νκνηνπνιηθψλ δεζκψλ πνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ              

ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο  θαη ηνπ ππνζηξψκαηνο.  

 Σν πάρνο ηνπ θπηηαξηθνχ ζηξψκαηνο πνηθίιιεη απφ κηα ζηξψζε θπηηάξσλ 

κέρξη 1 mm ή  θαη πεξηζζφηεξν. 

 Σα ζπζηήκαηα φπνπ ηα θχηηαξα αθηλεηνπνηνχληαη κε πξνζξφθεζε ζε 

 κηα επηθάλεηα ή ζε έλα θνξέα είλαη πνιχ δεκνθηιή ιφγσ ηεο επθνιίαο ηεο 

 αθηλεηνπνίεζεο. Ζ δχλακε κε ηελ νπνία ηα θχηηαξα αθηλεηνπνηνχληαη ζε έλα 

 ππφζηξσκα εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ησλ θπηηάξσλ θαη ηνπ ππνζηξψκαηνο. 

 Σα αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα απνθνιιψληαη εχθνια θαη θαζίζηαηαη έηζη, έλα 

 είδνο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ θαη ησλ ειεπζέξσλ 

 θπηηάξσλ, αθφκα θαη ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο δηεξγαζίαο. Καζψο δελ ππάξρεη 

 θάπνην είδνο κεκβξάλεο κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ θαη ηνπ δηαιχκαηνο, απηφο ν 

 ηχπνο αθηλεηνπνίεζεο δελ είλαη θαηάιιεινο γηα δηεξγαζίεο φπνπ απαηηείηαη ην 

 πξντφλ λα είλαη ειεχζεξν θπηηάξσλ. Σν πάρνο ηνπ θηικ ησλ θπηηάξσλ πνπ 

 πξνζθνιιψληαη ζην ππφζηξσκα εμαξηάηαη απφ ηε ξνή ηεο ηξνθνδνζίαο, φηαλ 

 έρνπκε ζπλερή δηεξγαζία, κε απνηέιεζκα λα είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα 

 ειεγρζεί κε αθξίβεηα. πλεπψο, ην βηνθίικ πνπ ζρεκαηίδεηαη είλαη 

 αλνκνηνγελέο θαη εθηίζεηαη ζε πεξηνξηζκνχο πνπ εμαξηψληαη απφ ηηο ηδηφηεηεο 

 ησλ ζξεπηηθψλ πιηθψλ, θαζψο θαη απφ ην ζρεκαηηζκφ θαλαιηψλ λεξνχ ζην 

 ζηξψκα ησλ θπηηάξσλ κέζα ζηηο εζσηεξηθέο δηφδνπο ηνπ θνξέα 

 αθηλεηνπνίεζεο. Αθφκα φκσο θαη κε απηά ηα κεηνλεθηήκαηα, ην είδνο απηφ 

ηεο αθηλεηνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηε βηνκεραλία (ΚAREL et al 1989 

FREEMAN and LILLY 1998). 
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 Παξαδείγκαηα ζηέξεσλ θνξέσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απηφλ ηνλ ηχπν 

αθηλεηνπνίεζεο είλαη ηα θπηηαξηληθά πιηθά φπσο ην μχιν θαη ην πξηνλίδη θαζψο θαη 

αλφξγαλα πιηθά φπσο ε πνξψδεο πνξζειάλε , ην πνξψδεο γπαιί , ε θίζζεξε , ν 

πεξιίηεο θαη ε γ- αινπκίλα. Ζ ηθαλφηεηα πξνζξφθεζεο ησλ ζηεξεψλ θνξέσλ , φπσο 

ην γπαιί ή ε θπηηαξίλε κπνξεί λα εληζρπζεί , χζηεξα απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπο κε 

ρηηνδάλε ή άιια πιηθά επηθάιπςεο . 

  

  

  

 3.2.2 Δγθισβηζκό ζε πνξώδεο πιηθό (entrapment)  

  

 χκθσλα κε απηή ηε κέζνδν αθηλεηνπνίεζεο, ηα θχηηαξα, είηε (α) 

 αθήλνληαη λα δηεηζδχζνπλ ζην πνξψδεο ππφζηξσκα κέρξη ε θηλεηηθφηεηά 

 ηνπο λα παξεκπνδηζηεί απφ ηελ παξνπζία άιισλ θπηηάξσλ, είηε (β) ην 

 πνξψδεο πιηθφ ζρεκαηίδεηαη in situ κέζα ζε θαιιηέξγεηα ησλ θπηηάξσλ πνπ 

 πξφθεηηαη λα αθηλεηνπνηεζνχλ. 

 Καη νη δχν κέζνδνη βαζίδνληαη ζηνλ εγθισβηζκφ ησλ θπηηάξσλ ζε έλα 

άθακπην δίθηπν ψζηε λα κε δηαρένληαη ζην πεξηβάιινλ ελψ παξάιιεια επηηξέπεηαη ε 

ζπλερήο κεηαθνξά ζξεπηηθψλ νπζηψλ θαη κεηαβνιηηψλ. 

 ηελ πξψηε πεξίπησζε, ηα θχηηαξα αθηλεηνπνηνχληαη κέζα ζην 

 πνξψδεο πιηθφ θαη παξεκπνδίδνληαη απφ ηπρφλ απνθφιιεζή ηνπο. ηε 

 δεχηεξε πεξίπησζε, ην πνιπκεξέο είηε δειαηηλνπνηείηαη απεπζείαο ζην 

 επηζπκεηφ ζρήκα θαη κέγεζνο, είηε δειαηηλνπνηείηαη ζε κεγάια ηεκάρηα, ηα 

 νπνία ζηε ζπλέρεηα ηεκαρίδνληαη ζηηο θαηάιιειεο δηαζηάζεηο. Σα πην ζπλήζε 

 έρνπλ ζρήκα ράληξαο κε δηάκεηξν 1-5 mm θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

 σο βηνθαηαιχηεο ζε αληηδξαζηήξεο παθεηαξηζκέλεο ή ξεπζηνπνηεκέλεο 

 θιίλεο. Ζ δηαηήξεζε ηεο θπηηαξηθήο βησζηκφηεηαο επηηξέπεη ηε ρξήζε ηνπ 

 βηνθαηαιχηε ζε αληηδξάζεηο πνιιψλ ζηαδίσλ θαη ζε αληηδξάζεηο πνπ 

 απαηηνχλ ζπλέλδπκα. Έρεη επξεζεί φηη ε αθηλεηνπνίεζε κηθξνχ αξηζκνχ 

 θπηηάξσλ ζηα πνιπκεξή θαη ε αλάπηπμή ηνπο ζηε ζπλέρεηα κέζα ζην 
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 πνιπκεξέο βειηηψλεη ηελ πνηφηεηα ηνπ βηνθαηαιχηε (ΚAREL et al 1985). 

 Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ππνζηξσκάησλ απηψλ ησλ πεξηπηψζεσλ 

 Δίλαη ε παγίδεπζε κέζα ζε πεθηψκαηα πνιπζαθραξηηψλ φπσο αιγηληθψλ 

(ADLERCREUTZ et al 1985, KLOOSTERMAN and LILLY 

 1986),θ- θαξαγελλάλεο  (PARA and BARATTI 1988), άγαξ , ρηηνδάλεο , 

πνιπγαιαθηνπξνληθνχ νμένο  ή ζε άιια πνιπκεξή πιηθά φπσο ε δειαηίλε θαη ην 

θνιιαγφλν  . 

  Ζ αλάπηπμε ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ ζην πιηθφ απηφ  εμαξηάηαη απφ 

ηνπε πεξηνξηζκνχο ηεο  δηάρπζεο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ην πνξψδεο ηνπ πιηθνχ θαη 

απφ ηελ επίδξαζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο βηνκάδαο. ηελ πεξίπησζε ησλ αιγηληθψλ θαη 

ηεο θαξαγελλάλεο, ε δηείζδπζε ηνπ νμπγφλνπ ζηα πνιπκεξή απνηειεί ηνλ 

πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηηάξσλ. Σν εχξνο απνηειεζκαηηθήο 

δηείζδπζεο ηνπ νμπγφλνπ έρεη εθηηκεζεί 0.08-0.10 mm γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

θαξαγελλάλεο (HUANG et al 1990) θαη 0.1-0.15 mm γηα ηα ζθαηξίδηα ησλ αιγηληθψλ 

(OGBONNA et al 1991).  

 Αλαπηχζζεηαη έηζη έλαο αλνκνηνγελψο θαηαλεκεκέλνο θπηηαξηθφο πιεζπζκφο 

θαη πηζαλφλ εθείλα ηα θχηηαξα πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ επηθάλεηα 

ζπκπεξηθέξνληαη δηαθνξεηηθά ζε ζχγθξηζε κε ηα ειιηπψο ηξνθνδνηνχκελα θχηηαξα 

πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ πνιπκεξνχο, φπνπ βξίζθνληαη ζε ζπλζήθεο 

πεξηνξηζκέλνπ ή θαζφινπ νμπγφλνπ (FREEMAN and LILLY 1998). 

 Έλα απφ ηα πξνβιήκαηα ηνπ εγθισβηζκνχ ζε πνιπκεξέο πνξψδεο πιηθφ , 

φπσο ζε πήθηε πνιπζαθραξηηψλ , είλαη ε ηθαλφηεηα ησλ θπηηάξσλ  πνπ βξίζθνληαη 

ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ζηξψκαηνο, λα πνιιαπιαζηάδνληαη θαη λα 

απειεπζεξψλνληαη. Γηα λα απνθεπρζεί ην πξφβιεκα απηφ έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

ζθαηξίδηα κε δχν ζηξψζεηο , κία εζσηεξηθή ε νπνία πεξηέρεη ηα θχηηαξα , θαη κία 

εμσηεξηθή πνπ ηα ζπγθξαηεί.  

 . 

  

 3.2.3 πζζσκάησζε κε θξνθίδσζε (cell flocculation)  

  

 Κξνθίδσζε ησλ θπηηάξσλ (cell flocculation) , νλνκάδεηαη ε ζπζζψξεπζε ησλ 

θπηηάξσλ ψζηε λα ζρεκαηίζνπλ έλα κεγαιχηεξν ζσκαηίδην , ή ε ηδηφηεηα πνπ έρνπλ 

ηα θχηηαξα λα ζρεκαηίδνπλ ζξφκβνπο θαη λα θαζηδάλνπλ γξήγνξα. Ζ θξνθίδσζε 

κπνξεί λα ζεσξεζεί ηερληθή αθηλεηνπνηήζεο αθνχ ην κεγάιν κέγεζνο ησλ 

ζπζζσκάηησκαησλ ηα θαζηζηά ηθαλά λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε βηναληηδξαζηήξεο πνπ 

έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα 
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 αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα, φπσο γεκηζκέλεο ζηήιεο (packed bed reactor), 

 ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο (fluidised beds) θαη λα εγθισβηζηνχλ ζε απηνχο 

αθφκε θαη ζε ζπζηήκαηα ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο κε αλάδεπζε (CSTR). 

 Ζ ηθαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ ησλ ζπζζσκαησκάησλ παξαηεξείηαη θπξίσο ζε 

δπκνκχθεηεο. Χζηφζν ζε θπηηαξηθέο θαιιηέξγεηεο πνπ δελ γίλεηαη θξνθίδσζε , 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηερλεηνί παξάγνληεο θξνθίδσζεο ψζηε λα πξνθιεζεί ε 

ζξφκβσζε. 

  πζζσκαηψκαηα δεκηνπξγνχλ θπξίσο κχθεηεο θαη θπηηθά θχηηαξα. Ζ 

δεκηνπξγία ζπζζσκαησκάησλ κηθξννξγαληζκψλ νη νπνίνη δε ζρεκαηίδνπλ απφ κφλνη 

ηνπο ζπζζσκαηψκαηα, κπνξεί λα επηηεπρζεί κε πξνζζήθε δηάθνξσλ αληηδξαζηεξίσλ 

ηα νπνία βνεζνχλ ηελ φιε δηεξγαζία (ΚAREL et al 1985). 

 Ζ θξνθίδσζε δπκψλ είλαη ζεκαληηθιε γηα ηε βηνκεραλία παξαζθεπήο κπχξαο 

αθνχ επεξεάδεη ηελ παξαγσγηθφηεηα ηεο δχκσζεο θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο . 

Δπεξεάδεηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο φπσο ε ζχζηαζε ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο , 

ην pH , ην δηαιπκέλν νμπγφλν θαη ε ζχζηαζε ηνπ ζξεπηηθνχ κέζνπ . 

  

 3.2.4 Μεραληθή ζπγθξάηεζε βηνθαηαιπηώλ ζε έλα θνξέα (encapsulation) 

  

 Σέινο, ε κεραληθή ζπγθξάηεζε ησλ βηνθαηαιπηψλ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε  

 -ηε ρξήζε θίιηξσλ απφ κεκβξάλεο κε κηθξνχο πφξνπο  

 -εγθισβηζκφ ησλ θπηηάξσλ ζε κηθξνθάςνπιεο θαη 

 -αθηλεηνπνίεζε ησλ βηνθαηαιπηψλ ζε κία επηθάλεηα αιιειεπίδξαζεο δχν κε 

αλακεηγλπφκελσλ πγξψλ. Απηφο ν ηχπνο αθηλεηνπνίεζεο είλαη ηδαληθφο φηαλ 

απαηηείηαη πξντφλ ειέπζεξσλ θπηηάξσλ ή απφ θάπνηα κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο 

νπζία.  

 Απηά ηα πιενλεθηήκαηα βέβαηα, αληηζηαζκίδνληαη απφ ην γεγνλφο φηη είλαη 

δχζθνιε ε επίηεπμε ηεο κεραληθήο ζπγθξάηεζεο ησλ θπηηάξσλ θαη φηη ε κεηαθνξά 

ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ, ηδίσο απηψλ πνπ δελ έρνπλ κεγάιε δηαιπηφηεηα, απφ ηνλ 

θχξην φγθν ηνπ δηαιχκαηνο ζηα θχηηαξα, είλαη πξνβιεκαηηθή (ΚAREL et al 

1985).ηελ αγνξά ππάξρνπλ κεκβξάλεο ζηηο νπνίεο έρνπλ εγθισβηζηεί επηιεγκέλα 

ζηειέρε δπκψλ θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ νηλνπνίεζε. 
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 3.3 Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ. 

 Πνιιά πιενλεθηήκαηα έρνπλ απνδνζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηε ρξήζε 

 αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ, είηε σο αθηλεηνπνηεκέλα έλδπκα, είηε σο 

 ζπζηήκαηα νιφθιεξσλ δσληαλψλ θπηηάξσλ γηα παξαγσγή πξντφλησλ 

 δχκσζεο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο έξεπλαο αζρνιείηαη κε απιέο 

 εθαξκνγέο θαη πξνζπαζεί λα απνδείμεη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ 

 αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ έλαληη ησλ παξαδνζηαθψλ δπκψζεσλ κε 

 ειεχζεξα θχηηαξα. Μεξηθά απφ απηά αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 α) Βειηησκέλε απφδνζε παξαγσγήο ιφγσ επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ 

 βηνθαηαιχηε, αλαθχθισζεο ησλ ελδχκσλ θαη ζπλελδχκσλ, πςειψλ ξπζκψλ 

 αληίδξαζεο θαη απνκάθξπλζεο ησλ αλαζηνιέσλ απφ ην ζχζηεκα. 

 β) Γπλαηφηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ βηνθαηαιχηε ιφγσ αθηλεηνπνίεζεο 

 ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζην θνξέα. 

 γ) Δπηηάρπλζε ηνπ ξπζκνχ δχκσζεο ιφγσ επίηεπμεο πςειψλ 

 ζπγθεληξψζεσλ βηνκάδαο θαη ρξήζε θπηηάξσλ πνπ δελ βξίζθνληαη ζηε θάζε 

 αλάπηπμεο ησλ θπηηάξσλ. 

 δ) Τςειή παξαγσγηθφηεηα ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

 βηνθαηαιπηψλ ζε ζπλερείο δηαδηθαζίεο θαη απνκάθξπλζεο ησλ πξντφλησλ θαη 

 ησλ αλεπηζχκεησλ κεηαβνιηθψλ παξαπξντφλησλ πνπ δξνπλ σο αλαζηνιείο. 

 ε) Γηαηήξεζε ζηαζεξψλ θαη ελεξγψλ βηνθαηαιπηψλ ιφγσ δηαρσξηζκνχ ηεο 

 αλάπηπμεο ησλ θπηηάξσλ απφ ηελ παξαγσγή ηνπ πξντφληνο εμ΄ αηηίαο ηεο 

 αθηλεηνπνίεζεο ησλ θπηηάξσλ ζε θάπνην θνξέα. 

 ζη) Βειηησκέλνο έιεγρνο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ζηα ζπζηήκαηα 

 ζπλερνχο δχκσζεο ιφγσ δηαρσξηζκνχ ηνπ πξντφληνο θαη απνκάθξπλζεο ησλ 
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 αλαζηνιέσλ. 

 δ) Πξντφλ απαιιαγκέλν θπηηάξσλ ιφγσ ηνπ θπζηθνχ δηαρσξηζκνχ ηνπ 

 βηνθαηαιχηε απφ ην πξντφλ. 

  

 3.4 Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα ππόζηξσκα σο θνξέαο αθηλεηνπνίεζεο, 

 πξέπεη λα ηεξνύληαη νξηζκέλεο πξνϋπνζέζεηο: 

  

 α) Γηαηήξεζε ηεο δσηηθφηεηαο ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ. Ζ βηνινγηθή 

 δξάζε ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ δελ πξέπεη λα κεηαβάιιεηαη κε ηελ 

 αθηλεηνπνίεζε. 

 β) Ο βηνθαηαιχηεο πξέπεη λα δηαηεξεί ηθαλνπνηεηηθή κεραληθή, ρεκηθή θαη 

 βηνινγηθή ζηαζεξφηεηα. Γελ πξέπεη λα είλαη επαίζζεηνο ζηε δξάζε ελδχκσλ, 

 δηαιπηψλ, κεηαβνιψλ ηεο πίεζεο ή δπλάκεσλ απνθνπήο (shear force). 

 γ) Ο βηνθαηαιχηεο πξέπεη λα είλαη ή λα παξαζθεπάδεηαη απφ θζελά πιηθά θαη 

 λα ππφθεηηαη εχθνια ζε δηαδηθαζίεο αλάπηπμεο βηνκεραληθήο θιίκαθαο 

 (scale-up). 

 δ) Σν πνξψδεο ηνπ βηνθαηαιχηε πξέπεη λα είλαη ακεηάβιεην θαη ειεγρφκελν. 

 Ζ ειεχζεξε κεηαθίλεζε ησλ ππνζηξσκάησλ, πξντφλησλ θαη αεξίσλ είλαη 

 βαζηθή γηα απνδνηηθή ιεηηνπξγία ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ 
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3.4.1 Σα πιηθά ησλ ππνζηξσκάησλ κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε : 

 (α) νξγαληθά φπσο ηα άιαηα ηνπ αιγηληθνχ νμένο , ε θ-θαξαγελλάλε  θαη ε ρηηνδάλε. 

(β) Σα αλφξγαλα ππνζηξψκαηα φπσο ε θίζζεξε, ε γ-αινπκίλα θαη ην γπαιί 

(γ)Σα θπζηθά πξντφληα φπσο ε γινπηέλε ,ηα απνιηγληλνπνηεκέλα θπηηαξηλνχρα πιηθά 

, ην κήιν, ην θπδψλη , ην αριάδη, νη ζηαθίδεο θαη νη θινηνί ησλ πνξηνθαιηψλ. 

(δ) Δπίζεο , κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπζηήκαηα κεκβξαλψλ. 

  

  

 3.5 Δπίδξαζε ηεο αθηλεηνπνίεζεο ζηνπο κηθξννξγαληζκνύο. 

  

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο έρεη αλαθεξζεί αιιαγή ηεο κεηαβνιηθήο δξαζηεξηφηεηαο  

κηθξννξγαληζκψλ θαηά ηελ αθηλεηνπνίεζή ηνπο ζε θάπνην θνξέα. Οη πηζαλνί ιφγνη 

γηα  απηή ηελ αιιαγή δελ είλαη αθφκα ζαθείο. Ζ αιιαγή απηή είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλε κε ην  γεγνλφο φηη ην κηθξνπεξηβάιινλ ζην νπνίν βξίζθνληαη ηα 

αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα ζπρλά   δηαθέξεη απφ ην πεξηβάιινλ κηαο θαιιηέξγεηαο 

ειεπζέξσλ θπηηάξσλ θαη αθνξά θπξίσο ηελ αιιαγή ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηεο 

θπηηαξηθήο κεκβξάλεο, ηελ αιιαγή ηεο κνξθνινγίαο ηνπ  θπηηάξνπ, ηελ επίδξαζε 

ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο θαη ηεονζκσηηθήο πίεζεο ζην κεηαβνιηζκφ  ηνπ θπηηάξνπ 

θαη ηελ δηάρπζε ησλ ππνζηξσκάησλ θαη ησλ πξντφλησλ απφ θαη πξνο ην  θχηηαξν. 
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3.6 Πεξηιεπηηθέο ζεκεηώζεηο 
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3.6.1 Αθηλεηνπνίεζε κε αιγηληθό άιαο 

 

Σν αιγηληθφ νμχ θαη ηα άιαηα ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ βηνκεραλία ιφγσ 

ηεο ηδηαίηεξεο θνιινεηδνχο ηεο ζπκπεξηθνξάο. Γηα παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηείηαη σο 

γαιαθησκαηνπνηεηήο, ζηαζεξνπνηεηήο θαη παξάγνληαο πήμεο ζηε βηνκεραλία ησλ 

ηξνθίκσλ.  

Σν αιγηληθφ λάηξην είλαη κηα νπζία πνπ θαηαηάζζεηαη σο GRAS (Generally 

Recognized as Safe ) απφ ηνλ FDA (US Food and Drug Administration) κε 

απνηέιεζκα ην αιγηληθφ λάηξην (φρη φκσο άιια άιαηα ηνπ αιγηληθνχ φπσο γηα 

παξάδεηγκα απηφ ηνπ καγλεζίνπ) λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαζθεπή 

ηξνθίκσλ. Σα αιγηληθά άιαηα πξνέξρνληαη απφ ην αιγηληθφ νμχ πνπ ιακβάλεηαη απφ 

ηηο θαθέ άιγεο φπνπ βξίζθεηαη ζηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα θαη σο ελδνθπηηαξηθφ 

ζπζηαηηθφ. Σν αιγηληθφ είλαη ην πνιπκεξέο πνπ βξίζθεηαη ζε κεγαιχηεξε πνζφηεηα 

ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ελψ κεηά ηελ θπηηαξίλε είλαη ην πην ζπρλά επξηζθφκελν 

βηνπνιπκεξέο ζηνλ θφζκν. 

 

Σν αιγηληθφ νμχ είλαη γξακκηθφ, κε δηαθιαδηδφκελν πνιπκεξέο πνπ ζπληίζεηαη απφ 

δχν κνλνζαθραξίηεο ηνπο 1,4-(β-D)-καλνπξνληθφ νμχ (M) θαη 1,4-(α-L)-

γνπινπξνληθφ νμχ (G). Οη κνλνζαθραξίηεο απηνί βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο 

αλαινγίεο ζην αιγηληθφ νμχ, αλάινγα κε ηελ πεγή πξνέιεπζήο ηνπ (ζαιάζζηα θχθε, 

θπηηθφ πιαγθηφλ θ.α). Σν αιγηληθφ νμχ θαη ηα άιαηά ηνπ είλαη πνιπζαθραξίηεο πνπ 

πεξηέρνπλ νκνπνιπκεξηθά ‘block’ MM… θαη GG… αιιά θαη αλάκηθηα ‘block’ πνπ 

πεξηέρνπλ αθαλφληζηεο ζεηξέο κνλάδσλ καλνπξνληθνχ θαη γνπινπξνληθνχ νμένο.  

Παξάδεηγκα ‘block’ καλνπξνληθνχ – καλνπξνληθνχ νμένο, γνπινπξνληθνχ – 

γνπινπξνληθνχ νμένο θαη γνπινπξνληθνχ - καλνπξνληθνχ νμένο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα α.  
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α. Γνκή καλνπξνληθψλ, γνπινπξνληθψλ θαη αλάκηθησλ Block αιάησλ αιγηληθνχ  

(Clark & Ross-Murphy,1987; Kennedy & Cabral,1987) 

 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε αλαινγία γνπινπξνληθνχ/καλνπξνληθνχ δηαθέξεη απφ πεγή 

ζε πεγή, απφ ηελ επνρή παξαιαβήο θαη δηαθέξεη αθφκα ζε κηα κεκνλσκέλε άιγα.  

Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ gel πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ζε δηάιπκα αιγηληθνχ λάηξηνπ 

εηζαρζνχλ δηζζελή θαηηφληα φπσο γηα παξάδεηγκα ηφληα αζβεζηίνπ. Απηφ νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη θάζε κνλάδα γνπινπξνληθνχ ή καλνπξνληθνχ νμένο πεξηέρεη κηα 

θαξβνμπινκάδα ε νπνία ζε νπδέηεξν θαη φμηλν pH είλαη αξλεηηθά θνξηηζκέλε 

θαζηζηψληαο ην αιγηληθφ έλα αξλεηηθά θνξηηζκέλν πνιπειεθηξνιχηε. Με ηελ 

πξνζζήθε ινηπφλ ελφο δηζζελνχο θαηηφληνο γηα παξάδεηγκα Ca
++ 

πξαγκαηνπνηείηαη 

αληηθαηάζηαζε ησλ ηφλησλ Na
+ 

απφ ηφληα Ca
++ 

πνπ νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ gel 

ηνπ νπνίνπ ηα ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, ην πνξψδεο θαη γεληθά ε κνξθνινγία ηνπ 

(γηα παξάδεηγκα νη εζσηεξηθέο θνηιφηεηεο πνπ παξνπζηάδεη) εμαξηψληαη απφ ηνλ 

ηχπν ηνπ αιγηληθνχ άιαηνο δειαδή ηελ αλαινγία M/G θαη ην κνξηαθφ ηνπ βάξνο, ηελ 

ζπγθέληξσζε ηνπ αιγηληθνχ άιαηνο, ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ θαηηφληνο θαη ηνλ ηξφπν 

εηζαγσγήο ηνπ, ηελ ζεξκνθξαζία θαηά ηελ νπνία ζρεκαηίδεηαη ην gel, πηζαλέο 

πξνζκίμεηο άιισλ νπζηψλ πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ δηαδηθαζία. Δπίζεο ην 

είδνο ηνπ θαηηφληνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη νδεγεί θαη ζε δηαθνξεηηθή δνκή ηνπ δηθηχνπ 

ηνπ παξαγφκελνπ gel. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ηα δηάθνξα θαηηφληα δεκηνπξγνχλ gel 

κε δηαθνξεηηθή αληνρή. χκθσλα κε ηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα ζρεκαηίδνπλ ηζρπξά gel 

ηα θαηηφληα ηεο δεχηεξεο νκάδαο ηνπ πεξηνδηθνχ πίλαθα θαηαηάζζνληαη ζηελ 

αθφινπζε ζεηξά :  

Pb
2+ 

> Cu
2+ 

= Ba
2+ 

> Sr
2+ 

> Cd
2+ 

> Ca
2+ 

> Zn
2+ 

> Co
2+ 

> Ni
2+ 

>> Mg
2+

.  
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Σα ηφληα Ca
++ 

ελψλνληαη κφλν κε ηα block ηνπ γνπινπξνληθνχ νμένο. Σα block ηνπ 

καλνπξνληθνχ νμένο δελ ζπλδένληαη κε ηα ηφληα ηνπ αζβεζηίνπ. Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ 

gel ηνπ αιγηληθνχ αζβεζηίνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζηάδηα. Καηά ην πξψην ζηάδην 

έρνπκε έλα δηκεξηζκφ θαηά κήθνο ησλ αιπζίδσλ ηνπ πνιπκεξνχο θαη ελ ζπλερεία 

έρνπκε ζπζζσκάησζε ησλ πνιπκεξηθψλ αιπζίδσλ ζε κνξθή δίπηπρεο θνξδέιαο 

(ζρήκα.β.). Γειαδή ηα ηφληα Ca
++ 

πνπ δεζκεχνληαη ζ’ απηή ηε δηαδηθαζία 

ηνπνζεηνχληαη κέζα ζηηο ειεθηξαξλεηηθέο θνηιφηεηεο (ιφγσ ησλ αηφκσλ νμπγφλνπ 

ησλ θαξβνιπιηθψλ νκάδσλ, πνπ ζπκκεηέρνπλ ζ’ απηή ηε ρειηθή έλσζε) ζαλ απγά 

κέζα ζε θνπηί απγψλ. Αξρηθά έρνπκε δειαδή έλσζε δχν αιπζίδσλ ε κηα απέλαληη 

ζηελ άιιε, αιπζίδσλ αιάησλ ηνπ γνπινπξνληθνχ νμένο πνπ πξνλνκηαθά ζπλδένληαη 

κε ηα δηζζελή θαηηφληα, ζπλήζσο Ca
++ 

, ζε ζρέζε κε ηα blocks ηνπ καλνπξνληθνχ 

νμένο πνπ παξνπζηάδνπλ κηα ζηαζεξή πνιπειεθηξνιπηηθή ζπκπεξηθνξά. ηε 

ζπλέρεηα, πςειφηεξεο ζπζζσκαηψζεηο, θαίλεηαη φηη ζπκβαίλνπλ θάησ απφ ηελ 

επίδξαζε πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ Ca
++

. Έηζη έρνπκε έλα ηξηζδηάζηαην αδξαλέο 

πνιπκεξέο δίθηπν κε ζρεηηθά πιαηηά δηαζπλδεδεκέλα εκβφιηκα δηαζηήκαηα, ην gel 

ηνπ αιγηληθνχ αζβεζηίνπ.  

 

 

 

β. ρεκαηηζκφο αιγηληθνχ ηδει ζε δχν ζηάδηα (Πεγε Clark &Ross-Murphy 1987).  

 

 

 

 

 



59 
 

3.6.2 θιήξπλζε ηνπ gel (Hardening ή Curing)  

 

Σα gel αιγηληθνχ αζβεζηίνπ κεηά ηελ παξαζθεπή ηνπο ζπλήζσο εκβαπηίδνληαη μαλά 

ζε δηάιπκα CaCl2. Ζ δηαδηθαζία απηή έρεη σο ζηφρν ηελ δέζκεπζε ησλ 

ελαπνκεηλάλησλ block ηνπ γνπινπξνληθνχ νμένο κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ φγθνπ 

ησλ παξαγφκελσλ ζθαηξηδίσλ, ηελ αχμεζε ηεο κεραληθήο θαη ρεκηθήο ηνπο αληνρήο. 

Παξαηήξείηαη κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ ζθαηξηδίσλ κεηά απφ 24 ψξεο curing πνπ θζάλεη 

ην 35%. Ζ κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ ζθαηξηδίσλ θαηά ηελ εκβάπηηζή ηνπο ζε δηάιπκα 

ρισξηνχρνπ αζβεζηίνπ ιακβάλεη ρψξα θπξίσο θαηά ηα 5 πξψηα ιεπηά ηεο παξακνλήο 

ησλ ζθαηξηδίσλ ζην δηάιπκα. Μεηά απφ ιίγεο κέξεο παξακνλήο ζην ίδην δηάιπκα 

CaCl2 παξαηήξεζαλ φηη ππάξρεη επηπιένλ ζπξξίθλσζε ησλ ζθαηξηδίσλ ε νπνία φκσο 

αληηπξνζσπεχεη κφλν ην 1-2% ηεο δηακέηξνπ πνπ ιήθζεθε κεηά απφ 5 ιεπηά 

παξακνλήο ζην δηάιπκα CaCl2. Δπίζεο έρεη βξεζεί φηη ε ηαρχηεηα ‘θνξεζκνχ’ ησλ 

ζθαηξηδίσλ ηνπ αιγηληθνχ λαηξίνπ ζε αζβέζηην απμάλεη κε ηελ κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ αιγηληθνχ λαηξίνπ θαη ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

θαηηφλησλ αζβεζηίνπ, αληίζεηα κηθξφηεξε ηαρχηεηα επηηπγράλεηαη κε αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ αιγηληθνχ λαηξίνπ θαη κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαηηφλησλ 

αζβεζηίνπ. χκθσλα κε ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη 

γηα ηνλ αξρηθφ ζρεκαηηζκφ ηνπ gel (gelation time) φζν θαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ αχμεζε ηεο αληνρήο κέζσ ηεο δέζκεπζεο ησλ ελαπνκεηλάλησλ block ηνπ 

γνπινπξνληθνχ νμένο (hardening) εμαξηψληαη απφ πιήζνο παξαγφλησλ νη θπξηφηεξεο 

ησλ νπνίσλ είλαη : 

α) Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ αιγηληθνχ λαηξίνπ  

β) Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ρισξηνχρνπ αζβεζηίνπ  

γ) Ζ αλαινγία γνπινπξνληθνχ/καλνπξνληθφ νμένο ηνπ αιγηληθνχ άιαηνο θαη ην 

κνξηαθφ ηνπ βάξνο  

δ) Ζ δηάκεηξνο ησλ ζθαηξηδίσλ 
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4. ΞΖΡΑΝΖ ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗΜΧΝ  

 4.1 Ξήξαλζε κε ςεθαζκό (spray drying) 

 

Ζ μήξαλζεο κε ςεθαζκφ είλαη ε πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο γηα ηελ 

μήξαλζε πδαηηθψλ ή νξγαληθψλ δηαιπκάησλ ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ θαζψο είλαη 

νηθνλνκηθή, επέιηθηε θαη παξάγεη ζσκαηίδηα θαιήο πνηφηεηαο (Dziezak, 1988). 

ηφρνο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε παξαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ αθνινπζψληαο 

έλαλ απιφ θαη ζπλερή ηξφπν επεμεξγαζίαο (Anθαηharamakrishnan, Rielly, θαη 

Stapley, 2007). Δθαξκφδεηαη θπξίσο γηα ηελ παξαζθεπή ζθφλεο γάιαθηνο νξνχ 

γάιαθηνο, παγσηνχ βνπηχξνπ, ηπξηνχ θαη παηδηθψλ ηξνθψλ κε πξψηε χιε ην γάια. 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα ηε ζπληήξεζε ησλ ηξνθίκσλ φζν θαη σο απιή 

κέζνδνο ηαρείαο μήξαλζεο. 

 

Γεληθφηεξα, ν φξνο μήξαλζε (drying) ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηε δηεξγαζία θαηά ηελ νπνία ε απνκάθξπλζε λεξνχ απφ ην ηξφθηκν γίλεηαη µε 

εμάηκηζε. Ζ μήξαλζε ησλ πεξηζζφηεξσλ ηξνθίκσλ γίλεηαη µε ζέξκαλζε. Οη 

ζεξκνθξαζίεο πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηερληθή απηή θπκαίλνληαη απφ 

150 ºC έσο 220 ºC, ελψ ζηε ζπλέρεηα ε ζεξκνθξαζία πέθηεη ζηνπο 50 – 80 ºC. 

Δπνκέλσο είλαη µία δηεξγαζία ζηελ νπνία εκπιέθεηαη κεηαθνξά κάδαο (λεξνχ) απφ 

ην ηξφθηκν πξνο ην πεξηβάιινλ θαη κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ην κέζνλ ζέξκαλζεο 

πξνο ην ηξφθηκν. ηελ μήξαλζε ησλ ηξνθίκσλ ηζρχνπλ νη βαζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ 

ηελ μήξαλζε νπνηνπδήπνηε άιινπ πξντφληνο. Οη ηδηαηηεξφηεηεο ησλ ηξνθίκσλ 

ζρεηίδνληαη µε ην ξφιν ηνπ λεξνχ ζε απηά θαη ηελ επαηζζεζία ησλ ζπζηαηηθψλ θαη 

ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο ζηηο ζεξκηθέο δηεξγαζίεο. ε πγξά ηξφθηκα, ην 

πγξφ δηαζθνξπίδεηαη ζε κηθξά ζηαγνλίδηα ηα νπνία μεξαίλνληαη ζε ξεχκα ζεξκνχ 

αέξα.  

 

Πην αλαιπηηθά, ε δηαδηθαζία μεθηλά κε ην ζρεκαηηζκφ ελφο πδαηηθνχ θνξέα. Ζ νπζία 

ή ην κείγκα νπζηψλ πνπ ζα ππνζηεί απηή ηε δηαδηθαζία γαιαθηνπνηείηαη ζε έλα θνξέα 

θαη εηζέξρεηαη ζην ζάιακν ηεο ζπζθεπήο κε κεγάιε πίεζε ζεξκνχ αέξα θαη 

ςεθάδεηαη απφ ηνλ εθλεθσηή ή ηνλ πεξηζηξεθφκελν δίζθν ηεο ζπζθεπήο (Jackson θαη 

Lee, 1991). Απηφ νδεγεί ζηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιχηε (λεξφ) θαη θαηά ζπλέπεηα ζηνλ 

ζρεκαηηζκφ ζθαηξηδίσλ πγξνχ πιηθνχ (ζηαγνλίδηα) ηα νπνία ζεξκαίλνληαη άκεζα. Σν 

ηππηθφ ζρήκα ησλ παξαγφκελσλ ζσκαηηδίσλ είλαη ζθαηξηθφ, θαη ην κέζν κέγεζνο 

θπκαίλεηαη απφ 10 nm έσο 100 nm (Fang θαη Bhandari, 2010). Ο ρξφλνο παξακνλήο 

ζην ζάιακν μήξαλζεο είλαη 1-20 δεπηεξφιεπηα. Γηα ην ιφγν απηφ ε μήξαλζε κε 

ςεθαζκφ ζεσξείηαη ηδαληθή γηα ηε δηαρείξηζε κνξίσλ, αζηαζή ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο (Vidhyalakshmi et al., 2009). εκεηψλεηαη φηη ε ην ππξεληθφ πιηθφ θαη 

ην πιηθφ ηνπ εμσηεξηθνχ θαιχκκαηνο ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε αλαινγία 1:4 
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(Gibbs et al., 1999). Ο ζπλεζέζηεξνο ηχπνο ζπζθεπήο μεξαληήξα απηνχ ηνπ είδνπο 

είλαη ε open-cycle, co-current φπσο απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  

 

 

  

Πεγή:Barbosa-CanovasθαηVega-Mercado,1996 

ρήκα 3. πζθεπήο μεξαληήξα ηχπνπ  open-cycle, co-current  

 

Σν θχξην πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε 

ζπλερή βάζε. Δπηπιένλ, κπνξεί λα εμαζθαιίδεη μεξά πξντφληα κε εμαηξεηηθά 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά δεδνκέλνπ φηη ν ρξφλνο παξακνλήο ζηνλ μεξαληήξα είλαη 

κηθξφο θαη ε δηαηήξεζε ηνπ ηξνθίκνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζεξκνθξαζία φρη 

ςειφηεξε απφ ηελ ζεξκνθξαζία πγξνχ ζεξκνκέηξνπ ηνπ αέξα μήξαλζεο. Χζηφζν, νη 

πξνθιήζεηο πνπ ζπλδένληαη κε ην κηθξνεγθιεηζκφ ησλ πξνβηνηηθψλ κε ηε κέζνδν 

απηή έγθεηηαη ζηε κείσζε ηεο επηβίσζεο ησλ βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ εμαηηίαο ηεο 

ηαπηφρξνλεο αθπδάησζεο θαη ηνπ ζεξκηθνχ ζηξεο (Anal θαη Singh, 2007, Lian, 

Hsiao, θαη Chou, 2002).  
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4.1.2 Λπνθηιίσζε ή μήξαλζε ππό θαηάςπμε (lyophilisation or freeze drying) 

 

Ζ ιπνθηιίσζε ή αιιηψο μήξαλζε ππφ θαηάςπμε, είκαη κηα ηδηαίηεξα εμειηγκέλε 

κέζνδνο αθπδάησζεο ηξνθίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ζεξκν-επαίζζεηα 

ζπζηαηηθά. πλίζηαηαη ζηελ θαηάςπμε ηνπ ππφ μήξαλζε πιηθνχ θαη θαηφπηλ ηελ 

εμάρλσζε ηνπ ζρεκαηηζζέληνο πάγνπ κέζα ζην θαηεςπγκέλν πιηθφ, ψζηε λα 

παξαρζεί ην αθπδαησκέλν πξντφλ. Σα πξντφληα ηεο είλαη πςειήο πνηφηεηαο, 

αλαζπληίζεληαη εχθνια θαη έρνπλ κεγάιν ρξφλν δσήο (Ezhilarasik et al., 2013). Σα 

πην ζεκαληηθά απφ απηά είλαη δηαηξνθνδξαζηηθά ζπζηαηηθά, εκβφιηα, αληηβηνηηθά, 

ζηηγκηαίνο θαθέο, ιαραληθά, βφηαλα θαη κπαραξηθά, θξνχηα γηα δεκεηξηαθά πξσηλνχ, 

ηξφθηκα γηα αζηξνλαχηεο, ζηηγκηαίεο ζνχπεο πνιπηειείαο, ρεκηθά πξντφληα πςειήο 

αμίαο θαη ρξσζηηθέο νπζίεο. 

 

Ζ μήξαλζε κε θαηάςπμε είλαη κηα πνιχ-επίπεδε δηαδηθαζία γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε 

ησλ ζπζηαηηθψλ Πξαγκαηνπνηείηαη µε αξρηθή θαηάςπμε ηνπ πξνο μήξαλζε πξντφληνο 

θαη ζηε ζπλέρεηα απνδίδεηαη ε θαηάιιειε ζεξκφηεηα ζηηο επηθάλεηεο απηνχ κε 

κεησκέλε πίεζε πνπ νδεγεί ζε εμάρλσζε ηνπ πάγνπ. Γηα ηε κείσζε ηεο πίεζεο, αιιά 

θαη ηελ απνκάθξπλζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ αεξίσλ ζην ζάιακν ηεο ιπνθηιίσζεο, 

ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία κία αληιία θελνχ. Ζ κέζνδνο απηή πεξηιακβάλεη ηξία ζηάδηα 

(Labconco, 1992): 

 

 

• Καηάςπμε, πνπ πξνεηνηκάδεη ην πξντφλ γηα ηε δηαδηθαζία εμάρλσζεο  

• Πξσηνγελή μήξαλζε (main drying), ζηελ νπνία ν πάγνο εμαρλψλεηαη ρσξίο 

ηήμε 

• Γεπηεξνγελή μήξαλζε (secondary drying), ζηελ νπνία ην κεγαιχηεξν κέξνο 

ηνπ δεζκεπκέλνπ λεξνχ απνκαθξχλεηαη αθήλνληαο έλα μεξφ πξντφλ. 

 

Γεδνκέλνπ φηη ε δηαδηθαζία ηεο ςχμεο είλαη γξήγνξε, ζρεκαηίδνληαη κφλν κηθξνί 

θξχζηαιινη πάγνπ. Ζ αξγή ςχμε ζα ζρεκάηηδε πνιχ κεγαιχηεξνπο θξπζηάιινπο θαη 

ζα κπνξνχζε λα θαηαζηξέςεη ηε δνκή ηνπ πξντφληνο, κε ηελ εηζρψξεζε ησλ 

θξπζηάιισλ ζηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα. ην ζηάδην ηεο εθαξκνγήο θελνχ, ε ρακειή 

πίεζε πξνζηαηεχεη ηα παγσκέλα πξντφληα απφ ην λα ιηψζνπλ θαη επηηαρχλεη ην 

επφκελν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο πνπ είλαη ην πξσηαξρηθφ ζηάδην ηεο μήξαλζεο. Ζ 

εμάρλσζε ηνπ πάγνπ δηαζθαιίδεη φηη ε δνκή ηνπ πξντφληνο παξακέλεη αλέπαθε. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ ηεο μήξαλζεο, πεξίπνπ ην 95% ηνπ λεξνχ 

απνκαθξχλεηαη απφ ην πξντφλ. ην δεχηεξν ζηάδην ηεο μήξαλζεο-πνπ κεξηθέο θνξέο 
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ιακβάλεη ρψξα ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο-ην λεξφ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν κε 

πξσηεΐλεο θαη πδαηάλζξαθεο κέζα ζην πξντφλ, επίζεο, απνκαθξχλεηαη. 

 

Ζ ιπνθηιίσζε βαζίδεηαη ζηελ εμάρλσζε ηνπ πάγνπ, θαηλφκελν πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ απνκάθξπλζε ην κεγαιχηεξνπ κέξνπο ηνπ λεξνχ πνπ πεξηέρεηαη ζηα 

ηξφθηκα. Ζ κεηάβαζε ηνπ λεξνχ απφ ηε ζηεξεά ζηελ αέξηα θαηάζηαζε, ρσξίο λα 

κεηαηξαπεί ζε πγξφ είλαη δπλαηή κφλν ζε πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη πηέζεηο. 

πσο απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα ε θακπχιε εμάρλσζεο βξίζθεηαη κεηαμχ 

ηεο ζηεξεάο θαη ηεο αέξηαο θάζεο ηνπ λεξνχ ζε πνχ ρακειέο πηέζεηο θαη 

ζεξκνθξαζίεο, θάησ απφ ην ηξηπιφ ζεκείν ηνπ λεξνχ φπνπ ζπλππάξρνπλ νη ηξεηο 

θάζεηο ηνπ λεξνχ (ζεξκνθξαζία < 0,01 νC θαη πίεζε 6,104 mbar ή 4.58 mmHg). 

 

  

Πεγή: Barbosa Canovas et al., 2005 

ρήκα 4. Γηάγξακκα θάζεσλ ηνπ θαζαξνχ λεξνχ  

 

Ζ κέζνδνο ηεο ιπνθηιίσζεο πιενλεθηεί ησλ ππφινηπσλ κεζφδσλ αθπδάησζεο, θαζψο 

έρεη ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα: 

 

• δελ θαηαζηξέθεη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ ηξνθίκνπ θαη επηπιένλ δηαηεξεί 

ηα πηεηηθά αξσκαηηθά ζπζηαηηθά ηνπ, 
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• ζπληεξεί θαιχηεξα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δνκήο θαη εκθάληζεο, θαζψο ε 

ζπξξίθλσζε είλαη ακειεηέα, 

• ηα δείγκαηα δελ αθξίδνπλ, δελ ζθιεξαίλνπλ, δελ νμεηδψλνληαη 

• δελ πθίζηαληαη θακία κεηαβνιή ζηε κηθξνβηνρισξίδα ηνπο θαηά ηελ 

επεμεξγαζία απηή. (http://nutrition.med.uoc.gr).  

 

Χζηφζν ηα πξντφληα πνπ πξνθχπηνπλ ζε κνξθή ζθφλεο φηαλ επαλαελπδαηψλνληαη 

είλαη πδαξή θαη δελ επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο πθή. Δπηπιένλ κεηνλέθηεκα 

απνηεινχλ ην κεγάιν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, ν εμνπιηζκφο θαη νη πςειέο απαηηήζεηο ζε 

ελέξγεηα.  

 

 

 4.1.3 Φεθαζκό κε ςπρξό αέξα (spray cooling/chilling) 

 

Ζ ςχμε κε ςεθαζκφ είλαη κία κέζνδνο πνπ ζηνρεχεη ζηελ παξαγσγή επηθαιιπκέλσλ 

ιηπηδίσλ ζε ελεξγφ κέζν (Kjaergaard 2001, Uhlemann et al 2002, Gouin 2004). 

Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηνλ εγθιεηζκφ ηφζν ησλ νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ 

αιάησλ, φζν θαη δνκηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ ηξνθίκσλ, ελδχκσλ, αξσκαηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ. Δπηπιένλ βξίζθεη εθαξκνγή ζηα ιεηηνπξγηθά ζπζηαηηθά γηα ηελ αχμεζε 

ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπο θαηά ηε ζέξκαλζε θαη ηε κεηαηξνπή πγξψλ, πδξφθηισλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζθφλεο.  

 

Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη παξφκνηα κε ηελ μήξαλζε κε ςεθαζκφ σο πξνο ηελ 

παξαγσγή ελφο ελαησξήκαηνο, γαιαθηψκαηνο ή δηαιχκαηνο. Παξφια απηά, νη 

βαζηθέο δηαθνξέο ηνπο έγθεηληαη ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηνλ ζάιακν μήξαλζεο θαη ζην πιηθφ εμσηεξηθνχ θαιχκκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

ηελ πεξίπησζε ηεο μήξαλζε κε ςεθαζκφ ρξεζηκνπνηεί ζεξκφο αέξαο γηα ηελ 

εμάηκηζε ηνπ δηαιχηε. Αληηζέησο, ζηε κέζνδν ηεο ςχμεο κε ςεθαζκφ 

ρξεζηκνπνηείηαη θξχνο αέξαο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο απφ ηε ζεξκνθξαζία πήμεο 

ησλ ηεηεγκέλσλ ιηπνεηδψλ ή θεξψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο εμσηεξηθά θαιχκκαηα. 

Γεληθά, ην ζεκείν ηήμεο ηνπ ιηπηδίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη εχξνπο 34-42 °C 

(Zuidam θαη Nedovic, 2010). κσο θαη ζηηο δχν κεζφδνπο δελ ζρεκαηίδνληαη νη 

κηθξνθάςνπιεο ηεο γλσζηήο κνξθήο, αιιά αλη 'απηνχ παξάγνληαη κηθξνζθαηξίδηα 

ηχπνπ κήηξαο ππθλήο θαη καδηθήο κνξθήο θαηά ην ςεθαζκφ κε ςπρξφ αέξα θαη θνίια 

θαηά ηε μήξαλζε κε ςεθαζκφ (Gouin, 2004). 
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Πεγή: Kiyomi Okuro et al, 2013 

ρήκα 5. Μηθξνγξαθία ελφο ζπαζκέλνπ ζσκαηηδίνπ πνπ παξάγεηαη α) θαηά ην 

ςεθαζκφ κε ςπρξφ αέξα, β) θαηά ηε μήξαλζε κε ςεθαζκφ.  

 

Ζ κέζνδνο απηή ζεσξείηαη ε ιηγφηεξν δαπαλεξή κέζνδνο ελζπιάθσζεο θαη 

παξνπζηάδεη κεξηθά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο. Δπηπιένλ, κπνξεί λα 

επεθηείλεη ην θάζκα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ κεηξψλ. πεξαηηέξσ, είλαη δπλαηφλ λα 

παξάγεη πνιχ κηθξά ζσκαηίδηα. 

 

 

4.1.4 Ξήξαλζε πεξηζηξεθόκελνο δίζθνο (spinning disk) 

 

Ζ κέζνδνο ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ δίζθνπ πεξηιακβάλεη αξρηθά ην ζρεκαηηζκφ 

αησξήκαηνο ηνπ ζπζηαηηθνχ πνπ πξφθεηηαη λα ελζπιαθσζεί ζε δηάιπκα ηνπ κέζνπ 

εγθιεηζκνχ. Αθνινπζεί ην πέξαζκα ηνπ αησξήκαηνο ζε πεξηζηξεθφκελν δίζθν ζε 

ζπλζήθεο πνπ νδεγνχλ ζην ζρεκαηηζκφ ελφο θίικ πνπ είλαη πην ιεπηφ απφ ην πάρνο 

ηνπ ζπζηαηηθνχ πνπ ελζπιαθψλεηαη (Sparks θαη Jacobs, 1999). Σν βαζηθφ 

πιενλέθηεκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ην ρακειφ θφζηνο θαη ν απιφο εμνπιηζκφο 

πνπ απαηηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ δίζθνπ.  

 

 

 

 



67 
 

4.1.5 Θεξκηθή (ζπλ)εμώζεζε ή εθβνιή (extrusion) 

 

H εμψζεζε είλαη άιιε κηα θπζηθή κέζνδνο κηθξνελζπιάθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζρεδφλ απνθιεηζηηθά γηα ηελ ελζπιάθσζε πηεηηθψλ θαη αζηαζψλ αξσκαηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ησλ ηξνθίκσλ ζε πδαηάλζξαθέο πνπ βξίζθνληαη ζηελ παιψδε 

θαηάζηαζε (Poshadri θαη Αparna, 2010). Αλάκεζα ζε απηά εκπεξηέρνληαη ρξψκαηα 

θαη ηδηαίηεξα εθαξκνγέο μεξψλ ηξνθψλ, φπσο πνηψλ, θέηθ, θνθηέηι θαη κείγκαηα 

επηδφξπηψλ απφ δειαηίλε (Gibbs et al., 1999). 

 

Ζ κέζνδνο απηή πεξηιακβάλεη ηελ ζπζθεπή εμψζεζεο, ε νπνία απνηειείηαη απφ κηα 

ζπζθεπή παξαγσγήο θαη ζπκπχθλσζεο ζηαγνληδίσλ ψζηε λα ξεχζνπλ δηακέζνπ ελφο 

ζηνκίνπ ή θαινππηνχ ππφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο (Vidhyalakshmi et al, 2009). 

Γεδνκέλνπ φηη ην ππξεληθφ πιηθφ είλαη εληειψο απνκνλσκέλν απφ ην εμσηεξηθφ 

θάιπκκα, δίλεη θαιή πξνζηαζία θαη βειηηψλεη ηε ζηαζεξφηεηα.  

 

Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο ησλ 

παξαγφκελσλ πξντφλησλ ζε κφξηα πνπ είλαη επηξξεπή ζηελ νμείδσζε. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν ν ρξφλνο δσήο ελφο ελζπιαθσκέλνπ αξσκαηηθνχ ζπζηαηηθνχ κπνξεί λα θηάζεη 

κέρξη θαη πέληε ρξφληα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα είλαη ην 

κεγάιν κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ πξνθχπηνπλ (500 - 1000 κm). Δπηπιένλ, 

ππάξρεη πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο πιηθψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

εμσηεξηθά θαιχκκαηα γηα κηθξνελζπιάθσζε κε εμψζεζε (Gouin, 2004). 

 

 

 

 

 

4.1.6 Δπηθάιπςε ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε (fluidized bed coating) 

 

Ζ κέζνδνο ηεο επηθάιπςεο ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε απνηειεί έλαλ ηξφπν 

δεκηνπξγίαο κηαο νκνηφκνξθεο ζηνηβάδαο γχξσ απφ ζηεξεά ζσκαηίδηα. Σα ζηεξεά 

ζσκαηίδηα πξνο ελζπιάθσζε, παξαζχξνληαη απφ ηνλ ππζκέλα ηνπ ζαιάκνπ 

επηθάιπςεο πξνο ην αλψηεξν ηκήκα ηνπ ζαιάκνπ θάησ απφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο (Dezarn, 1995). Ο αξηζκφο ησλ παξαγφκελσλ ζηεξεψλ 

ζσκαηηδίσλ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ρξφλν παξακνλήο ηνπο ζην ζάιακν. Οη βέιηηζηεο 
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ηηκέο ιακβάλνληαη φηαλ ην κέγεζνο ζσκαηηδίσλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 50 θαη 500 nm. 

Χο κέζσ ελζπιάθσζεο κπνξνχλ ρξεζηκνπνηεζνχλ κηα πνηθηιία ζπζηαηηθψλ φπσο 

πδαηάλζξαθεο, πξσηεΐλεο, ιίπε, αηζαλνιηθά δηαιχκαηα ζπλζεηηθψλ πνιπκεξψλ θαη 

γαιαθηνκαηνπνηεηέο.  

 

  

Πεγή: Barbosa Canovas et al., 2005 

ρήκα 6. ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο επηθάιπςεο κε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε  

 

Καηά ηε κέζνδν ηεο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο ζρεκαηίδεηαη κηα ζηνηβάδα ιίπνπο, ε 

νπνία παξέρεη κεγαιχηεξε πξνζηαζία ζηηο κηθξνθάςνπιεο πνπ έρνπλ ππνζηεί 

μήξαλζε κε ςεθαζκφ. Ζ δηαδηθαζία απηή βξίζθεη εθαξκνγή ζηε βηνκεραλία 

ηξνθίκσλ ζε εκπινπηηζκέλα ηξφθηκα θαη δηαηξνθηθά κείγκαηα. ε απηά 

ζπγθαηαιέγνληαη ην θηηξηθφ νμχ, ην γαιαθηηθφ νμχ, ην ζνξβηθφ νμχ, βηηακίλε C θαη 

ην αιάηη πνπ πξνζηίζεηαη ζηα θξέαηα (Gibbs et al, 1999).  
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4.1.7 πγθξπζηάιισζε κε άιια ζπζηαηηθά (cocrystallization) 

 

Ζ ζπγθξπζηάιισζε είλαη κηα δηαδηθαζία ελζπιάθσζεο θαηά ηελ νπνία ε 

θξπζηαιιηθή κνξθή ηεο ζνπθξφδεο ηξνπνπνηείηαη κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία κηαο 

πνξψδνπο κήηξαο φπνπ θαζηζηά δπλαηή ηελ ελζσκάησζε ηνπ ππξεληθνχ πιηθνχ.  

 

Πην αλαιπηηθά, ην ζηξφπη ζαθραξφδεο ζπκππθλψλεηαη ζε ππέξθνξν θαηάζηαζε θαη 

δηαηεξείηαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία (> 120 oC) θαη ρακειή πγξαζία (95-97 o Brix) 

ψζηε λα απνηξαπεί ε θξπζηάιισζε. ηελ ζπλέρεηα θαζνξηζκέλε πνζφηεηα 

ππξεληθνχ πιηθνχ πξνζηίζεηαη ζην ζπκππθλσκέλν ζηξφπη κε έληνλε αλάδεπζε. ηαλ 

ην ζηξφπη θζάλεη ζηελ ζεξκνθξαζία πνπ επηηπγράλεηαη ν κεηαζρεκαηηζκφο θαη ε 

θξπζηάιισζε, εθπέκπεηαη έλα ζεκαληηθφ πνζφ ζεξκφηεηαο. Χζηφζν, ε αλάδεπζε 

ζπλερίδεηαη πξνθεηκέλνπ λα πξνσζήζεη θαη λα επεθηείλεη ηελ θξπζηάιισζε κέρξηο 

φηνπ ηα ζπζζσκαηψκαηα απνβάιινληαη απφ ην δνρείν. Σα πξντφληα ελζπιάθσζεο 

ζηε ζπλέρεηα μεξαίλνληαη ζηελ επηζπκεηή πγξαζία εάλ είλαη απαξαίηεην θαη 

θνζθηλίδνληαη (Poshadri θαη Aparna, 2010). Ζ ζπλ-θξπζηάιισζε εμαηηίαο ηεο 

ζρεηηθήο απιφηεηαο ηεο, κπνξεί λα εμειηρζεί ζε κηα νηθνλνκηθή θαη επέιηθηε 

δηαδηθαζία ζην κέιινλ (Madene et al., 2006). 

 

Σν θχξην πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη ε βειηησκέλε δηαιπηφηεηα, νκνηνγέλεηα, 

ηθαλφηεηα δηαζπνξάο, ελπδάησζε, αληηζπζσκκάησζε, ζηαζεξφηεηα θαη ξεπζηφηεηα 

ησλ ελζπιαθσκέλσλ ζπζηαηηθψλ (Fang θαη Bhandari, 2010). 

 

 

4.1.8 Απνξξόθεζε (absorption) 

 

Ζ κέζνδνο ηεο απνξξφθεζε απνηειεί ηε ιηγφηεξν αλεπηπγκέλε κέζνδν ελζπιάθσζεο 

θαη πεξηιακβάλεη ζπλήζσο ηε πξνζξφθεζε αξσκαηηθνχ ζπζηαηηθνχ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ ππνζηξψκαηνο. ε ζπζθεπαζκέλα ηξφθηκα επηηξέπεη ηελ ειεγρφκελε 

απειεπζέξσζή ηνπο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ αλνηρηνχλ δηαηεξνχλ ην επίπεδν ηνπ 

αξψκαηνο ζηαζεξφ. Δπηπιένλ ζην ηνκέα ησλ ηξνθίκσλ βξίζθεη εθαξκνγή ζηελ 

απνκάθξπλζε κε επηζπκεηψλ ζπζηαηηθψλ κέζσ πξνζξφθεζήο ηνπο ζε θαηάιιεια 

ππνζηξψκαηα. ηε κέζνδν απηή ζεκαληηθή παξάκεηξνο εθηίκεζεο είλαη ην πνξψδεο 

(Zeller et al., 1999)  
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4.1.9 Δγθιεηζκόο ζε ιηπνζώκαηα (liposome entrapment) 

 

Σα ιηπνζψκαηα απνηεινχληαη απφ ηνπιάρηζηνλ έλα θπζηίδην θαη ζπληίζεληαη απφ 

ιηπηδηθέο κεκβξάλεο, κίαο ή δχν ζηνηβάδσλ. Οη ζηνηβάδεο απαξηίδνληαη απφ ιηπίδηα 

φπσο ηα θσζθνιηπίδηα (ιεθηζίλε) θαη ε ρνιεζηεξφιε. Σα ιηπνζψκαηα αξρηθά 

ζρεκαηίδνληαη φηαλ ηα ιηπίδηα δηαζπαξζνχλ ζε έλα πδαηηθφ κέζν θαη αξγφηεξα 

εθηίζεληαη ζε πςεινχο ξπζκνχο δηάηκεζεο. Ο ππνθείκελνο κεραληζκφο ηεο 

δεκηνπξγίαο ησλ ιηπνζσκάησλ ζηεξίδεηαη ζηηο πδξνθηιηθέο - πδξνθνβηθέο 

αιιειεπηδξάζεηο αλάκεζα ζηα ιηπίδηα θαη ηα κφξηα ηνπ λεξνχ. Σν ππξεληθφ πιηθφ 

κπνξεί είηε λα εγθιεηζηεί ζηελ θνηιφηεηα ηνπ ιηπνζψκαηνο ηε ζηηγκή ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ ηνπ είηε λα πξνζθνιιεζεί ζηελ επηθάλεηά ηνπ ή ελδνκεκβξαληθά. 

(Zuidam θαη Nedović, 2010). Σν ηππηθφ κέγεζφο ελφο ιηπνζψκαηνο είλαη απφ 25 nm 

έσο 10.000 nm. Ζ κέζνδνο απηή έρνπλ εθαξκνζηεί θπξίσο ζηε θαξκαθεπηηθή γηα ηε 

κεηαθνξά θαξκάθσλ (Torchillin θαη Weissig 2003). Ζ ρξήζε ηεο ζηα ηξφθηκα είλαη 

ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλε εμαηηίαο ηεο ρακειήο απφδνζεο ηεο ελζπιάθσζεο, ην πςειφ 

θφζηνο θαη ηεο απμεκέλεο πηζαλφηεηαο «δηαθπγήο» πδαηνδηαιπηψλ εγθιεηζκέλσλ 

κνξίσλ θαηά ηελ απνζήθεπζε ηνπ πξντφληνο (Zuidam et al. 2003). 

 

 

4.1.10 ρεκαηηζκόο ζπκπιόθσλ εγθιεηζκνύ (inclusion complexation) 

 

Ο φξνο ζχκπινθν εγθιεηζκνχ αλαθέξεηαη ζηε δεκηνπξγία ζπκπιφθνπ κε ηε 

ζπκκεηνρή δχν ζπζηαηηθψλ. Σν πην γλσζηφ παξάδεηγκα είλαη ε θπθινδεμηξίλε 

(Hedges 1998, Szente θαη Szejtli 2004, Regiert, 2008). Οη θπθινδεμηξίλεο είλαη 

θπθιηθά νιηγνκεξή ηεο γιπθφδεο κε 6, 7 ή 8 κνλάδεο γιπθφδεο θαη νλνκάδνληαη α-, 

β- θαη γ- θπθινδεμηξίλεο αληίζηνηρα,  

 

Ζ εζσηεξηθή θνηιφηεηα ησλ θπθινδεμηξίλσλ είλαη πδξφθνβε ελψ εμσηεξηθά ην κφξην 

είλαη πδξφθηιν. πλεπψο νη θπθινδεμηξίλεο ζρεκαηίδνπλ εχθνια ζχκπινθα κε κηα 

κεγάιε πνηθηιία κνξίσλ θαζψο θαη ηφληα κνξίσλ. Γηαηξνθν-δξαζηηθά ζπζηαηηθά, ηα 

νπνία ζπλήζσο είλαη ιηπφθηια κπνξνχλ εχθνια λα εγθιεηζζνχλ ζε θπθινδεμηξίλεο 

(Bibby et al, 2000). Ο κεραληζκφο πεξηιακβάλεη ηελ αληηθαηάζηαζε κνξίσλ λεξνχ 

πνπ ζπγθξαηνχληαη ζην θέληξν ηεο θπθινδεμηξίλεο, απφ κφξηα ηνπ εγθιεηφκελνπ 

ζπζηαηηθνχ. Ζ κέζνδνο ηεο ζπγθαηαβχζηζεο είλαη ε πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελε 

εξγαζηεξηαθή κέζνδνο γηα ηελ παξαζθεπή ζπκπιφθσλ έγθιεηζεο ησλ 

θπθινδεμηξηλψλ κε βηνδξαζηηθέο νπζίεο. Ζ βηνδξαζηηθή νπζία δηαιχεηαη ζε 



71 
 

θαηάιιειν νξγαληθφ δηαιχηε (δηαηζπιαηζέξα, ρισξνθφξκην, κεζαλφιε θ.α.) θαη 

πξνζηίζεηαη ππφ αλάκημε ζε πδαηηθφ δηάιπκα θπθινδεμηξίλεο. Με ηελ ςχμε ηνπ 

δηαιχκαηνο έρνπκε ηνλ ζρεκαηηζκφ θξπζηάιισλ ησλ ζπκπιφθσλ έγθιεηζεο. Οη 

ζρεκαηηδφκελνη θξχζηαιινη εθπιέλνληαη κε δηαηζπιαηζέξα ή θάπνηνλ άιινλ νξγαληθφ 

δηαιχηε θαη ζηε ζπλέρεηα μεξαίλνληαη ζηνπο 50 νC κέρξη ηελ παξαγσγή θφλεσο.  

 

Άιια ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα κνξηαθνχ εγθιεηζκνχ κπνξεί λα είλαη ε 

παγίδεπζε ησλ ιηπηδίσλ απφ ακπιφδε θαη ε ρξήζε ελφο ζπλδέηε δέζκεπζεο 

πξσηετλψλ φπσο είλαη ε β-ιαθηνζθαηξίλε (De Wolf θαη Brett, 2000). Σν 

ηξνπνπνηεκέλν άκπιν αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ αλζεθηηθνχ ακχινπ, δειαδή είλαη 

αλζεθηηθφ ζηελ ελδπκηθή πδξφιπζε ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζην ιεπηφ έληεξν θαηά ηελ 

πέςε ηνπ, θαη κεηαβνιίδεηαη απφ ηελ εληεξηθή κηθξνρισξίδα ηνπ παρένο εληέξνπ (Ai 

et al., 2013). Ζ β-ιαθηνζθαηξίλε κία κε-γιπθνδπιησκέλε ιηπνθαιίλε, είλαη ε βαζηθή 

πξσηεΐλε ηνπ νξνχ ηνπ γάιαθηνο πνιιψλ ζειαζηηθψλ, ηεο νπνίαο ε ιεηηνπξγηθφηεηα 

ζπλδέεηαη κε ηε δέζκεπζε, πξνζηαζία θαη κεηαθνξά πςειήο αμίαο πδξφθνβσλ 

βηνκνξίσλ.  

 

 

 4.1.11 Γηαρσξηζκόο θάζεσλ (coacervation)  

 

Ζ ζπζζσκάησζε είλαη κία κέζνδνο δηαρσξηζκνχ πνπ πεξηιακβάλεη δχν πγξέο θάζεηο 

ζε έλα θνιινεηδέο ζχζηεκα (IUPAC, 1997). Γηα ην ιφγν απηφ ε δηαδηθαζία απηή 

ζπρλά απνθαιείηαη θαη ''δηαρσξηζκφ θάζεο''. Θεσξείηαη κηα πξαγκαηηθή ηερληθή 

κηθξνελζπιάθσζεο, θαζψο ην ππξεληθφ πιηθφ είλαη νινθιεξσηηθά εγθισβηζκέλν απφ 

ηε κήηξα θαη πεξηιακβάλεη ηελ θαηαβχζηζε ή δηαρσξηζκφ ηεο θνιινεηδνχο θάζεο 

απφ ηελ πδαηηθή θάζε (Dziezak, 1988, Bakan, 1973). Δίλαη δπλαηφ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ηφζν απιέο θαη φζν θαη πνιχπινθεο κεζφδνπο ζπζζσκάησζεο.  

 

Πην αλαιπηηθά, ε δηαδηθαζία μεθηλά κε έλα πδαηηθφ θνιινεηδέο δηάιπκα ζε 

θαηάιιειν δηαιχηε. χκθσλα κε ηε θχζε ηνπ θνιινεηδνχο, φηαλ νη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο αιιάδνπλ, φπσο ε ηηκή ηνπ ξΖ, ε δηαιπηφηεηα ηνπ θνιινεηδνχο κεηψλεηαη 

θαη κεγάιν κέξνο ηνπ δηαρσξίδεηαη ζε κηα λέα θάζε. Σν αξρηθφ ζχζηεκα κία θάζεο 

κεηαηξέπεηαη ζε δχν θάζεηο, ζην νπνίν ε κία είλαη πινχζηα θαη ε άιιε είλαη θησρή 

ζε ζπγθέληξσζε θνιινεηδνχο. Ζ πινχζηα-θνιινεηδήο θάζε ππφ ηε κνξθή πγξψλ 

ζηαγνληδίσλ νλνκάδεηαη ζηαγνλίδηα ζπζζσκαηψκαηνο. Ζ δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη 

ηξία ζηάδηα θαη πξαγκαηνπνηείηαη ππφ ζπλερή αλάδεπζε (Pagington, 1986, Kirby, 

1991): 
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1. ρεκαηηζκφο ζηαγνληδίσλ,  

2. Δλαπφζεζε ηεο επηθάιπςεο  

3. Ζ ζηεξενπνίεζε ηνπ επηρξίζκαηνο.  

 

Καηά ηελ κέζνδν απηή ραξαθηεξίδνληαη σο θαηάιιεια ζπζηήκαηα επηθάιπςεο 

γιηαδίλεο, επαξίλε / δειαηίλε, θαξαγελάλε, ρηηνδάλε, πξσηεΐλε ζφγηαο, πνιπβηλπιηθή 

αιθνφιε, δειαηίλε / θαξβνμπκεζπιθπηηαξίλε, β-ιαθηνζθαηξίλε / θφκκη αθαθίαο, θαη 

θφκκη γθνπάξ / δεμηξάλεο είλαη επίζεο θαηάιιεια γηα ζπζζσκάησζε 

κηθξνελζπιάθσζε (Gouin, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

 

 

  



74 
 

5.ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

5.1 Αθηλεηνπνηεκέλα θύηηαξα L. casei κε ηε κέζνδν ηεο μήξαλζεο κε ςεθαζκό.   

 

ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξνβηνηηθφ ζηέιερνο L. casei ATCC 393 

(DSMZ, Braunschweig, Germany). Ζ αθηλεηνπνίεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε 

κέζνδν ηεο μήξαλζεο κε ςεθαζκφ ρξεζηκνπνηψληαο κηθξήο θιίκαθαο μεξαληήξα κε 

ςεθαζκφ (mini spray-dryer B290, Buchi, Switzerland), θαη απνβνπηπξσκέλν γάια 

(200g/L). Σα αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα παξειήθζεζαλ γηα ην πείξακα έηνηκα ζε 

κνξθή ζθφλεο. 

 

Βησζηκφηεηα αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ L. casei ζε πξνζνκνίσζε γαζηξηθνχ 

πγξνχ θαη ρνιηθψλ αιάησλ  

 

Σν πξνζνκνησκέλν γαζηξηθφ δηάιπκα κε πεξηεθηηθφηεηα 0,2% NaCl 

παξαζθεπάζηεθε κε δηάιπζε πεςίλεο (3 g/L) ζε αιαηνχρν δηάιπκα (0,5% λ/λ) θαη 

ξπζκίδνληαο ην pH ζην 2 ή 3 κε δηάιπκα 6 mol/L HCl. Γείγκαηα ησλ 0,1 g ηνπ 

αθηλεηνπνηεκέλνπ L. casei θαη 0,1 mL απφ ην ειεχζεξν θπηηαξηθφ ελαηψξεκα 

ηνπνζεηήζεθαλ ρσξηζηά ζε δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο πνπ πεξηέρνπλ 9,9 mL 

πξνζνκνησκέλνπ γαζηξηθνχ δηαιχκαηνο θαη επσάζηεθαλ ζηνπο 37 oC. ην ηέινο, 

κεηά απφ 0,5, 1, 2 θαη 3 ψξεο έγηλε ε κειέηε ηεο βησζηκφηεηαο ησλ θπηηάξσλ. Ζ 

αλνρή ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ L. casei ζε πξνζνκνίσζε ρνιηθψλ αιάησλ 

δηεμήρζε κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο αιιά 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 9,9 mL δηαιχκαηνο ρνιηθψλ αιάησλ πνπ πεξηείρε 5 θαη 10 g/L. 

Γείγκαηα εηο ηξηπινχλ απνκαθξχλζεθαλ κεηά απφ επψαζε γηα 0, 3 θαη 6 ψξεο ζηνπο 

37νC έγηλε κειέηε ηεο βησζηκφηεηαο κε ρξήζε MRS agar. 

πγθεθξηκέλα γηα ηε βησζηκφηεηα ην νκνγελνπνηεκέλν δηάιπκα, αξαηψλεηαη κε 

δηαδνρηθέο δεθαδηθέο  αξαηψζεηο, ζε ζσιήλεο κε δηάιπκα Ringer θαη ζηξψζεθαλ 

ηξπβιία petri κε ζξεπηηθφ MRS άγαξ πνπ είλαη εθιεθηηθφ γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν 

κηθξννξγαληζκφ. Μφιηο νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία, αθνινπζεί ε επψαζε ηνπ 

ηξπβιίνπ θαη ζπλεπψο ε αλάπηπμε ηνπ L. casei, ζε θιίβαλν κε ειεγρφκελε 

ζεξκνθξαζία: ζηνπο 37νC γηα 48-72 ψξεο. Σέινο, αθνινπζεί ε θαηακέηξεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ απνηθηψλ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην θάζε ηξπβιίν. Μεηξψληαη >30 θαη 

<300 απνηθίεο.  
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6.ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

Πίλαθαο 1 Δπίδξαζε ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζε ζπλζήθεο πξνζνκνίσζεο γαζηξηθψλ 

πγξψλ (pH 2 θαη 3) ζηε βησζηκφηεηα ειεχζεξσλ θαη αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ L. 

casei. 

   Βησζηκφηεηα (logcfu/g) 

  Διεχζεξα θχηηαξα 

Υξφλνο (h)  0 0.5 1 2 3  

πλζήθεο 

γαζηξηθνχ 

πγξνχ 

pH 

2 

pH 

3 

9.31
 

9.31
 

7.13
 

8.82
 

6.44
 

8.80
 

6.26 

8.13
 

5.58
 

7.85
 

 

  Αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα 

Υξφλνο (h)  0 0.5 1 2 3  

πλζήθεο 

γαζηξηθνχ 

πγξνχ 

pH 

2 

pH 

3 

9.05
 

9.05
 

8.43
 

8.87
 

7.89
 

8.81
 

7.50 

8.76 

7.46
 

8.70
 

 

 

 

 

Πίλαθαο 2 Δπίδξαζε ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζε δηαιχκαηα ρνιηθψλ αιάησλ (0,5% θαη 

1,0% w/v) ζηε βησζηκφηεηα ειεχζεξσλ θαη αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ L. casei. 

  Διεχζεξα θχηηαξα 

Υξφλνο (h)  0 3 6  

Γηάιπκα 

ρνιηθψλ 

αιάησλ 

0.5% 

1% 

9.31
 

9.31
 

6.16
 

5.18 

4.51
 

3.30 
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  Αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα 

Υξφλνο (h)  0 3 6  

Γηάιπκα 

ρνιηθψλ 

αιάησλ 

0.5% 

1% 

9.05
 

9.05
 

7.50
 

7.00 

6.80
 

6.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 1 Δπίδξαζε ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζε ζπλζήθεο πξνζνκνίσζεο γαζηξηθψλ 

πγξψλ κε pH 2 ζηε βησζηκφηεηα ειεχζεξσλ θαη αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ L. 

casei. 
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ρήκα 2 Δπίδξαζε ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζε ζπλζήθεο πξνζνκνίσζεο γαζηξηθψλ 

πγξψλ κε pH 3 ζηε βησζηκφηεηα ειεχζεξσλ θαη αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ L. 

casei. 

 

Ο κηθξννξγαληζκφο L. casei ATCC 393 έρεη πξνηαζεί γηα ηελ παξαζθεπή δηάθνξσλ 

γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ ιφγσ ησλ εμαηξεηηθψλ ηερλνινγηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ θαη 

ησλ νθειεηψλ ζηελ πγεία πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαλάισζή ηνπο. Παξφια απηά 

ε ηδαληθή πξνβηνηηθή θαιιηέξγεηα πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκε ζε μεξή κνξθή, έηζη 

ψζηε λα ηθαλνπνηεί ηηο αλάγθεο ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ, αιιά λα είλαη επίζεο 

ηθαλή λα επηβηψλεη ηηο δχζθνιεο ζπλζήθεο ηεο αλζξψπηλεο γαζηξεληεξηθήο νδνχο 

(Kim et al., 2008). Γηα απηφ ην ιφγν ζηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θχηηαξα αθηλεηνπνηεκέλα κε ηε κέζνδν ηεο μήξαλζεο κε ςεθαζκφ. 
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6.1 Δπηβίσζε ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ L. casei ζε ζπλζήθεο 

πξνζνκνίσζεο γαζηξηθώλ πγξώλ 

Ζ επηηπρήο ελζσκάησζε ησλ πξνβηνηηθψλ ζε ιεηηνπξγηθά γαιαθηνθνκηθά πξντφληα 

θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα επηβηψζνπλ ζηηο ζθιεξέο ζπλζήθεο 

θαη ηηο θαηαπνλήζεηο θαηά ηε δηέιεπζή ηνπο κέζα απφ ην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα ηνπ 

αλζξψπνπ (Rajam et al., 2012; Li et al., 2011). χκθσλα κε ηα επξήκαηα απηά, ζηελ 

παξνχζα κειέηε πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε επίδξαζε ηεο αθηλεηνπνίεζεο ζηελ 

επηβίσζε ηνπ L. casei ζε πξνζνκνησκέλεο γαζηξεληεξηθέο ζπλζήθεο, δείγκα 

ειεπζέξσλ θπηηάξσλ L. casei ρξεζηκνπνηήζεθε παξάιιεια κε ηα αθηλεηνπνηεκέλα 

θχηηαξα. 

6.2 Δπηβίσζε ζε πξνζνκνησκέλν γαζηξηθό πγξό 

Ζ βησζηκφηεηα ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ θαη ειεχζεξσλ θπηηάξσλ L. casei ζε 

πξνζνκνησκέλεο γαζηξηθέο ζπλζήθεο αμηνινγήζεθε θαη ηα απνηειέζκαηα 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 1. Σν κέζν είρε ρακειέο ηηκέο pΖ (2 θαη 3), θαη επίζεο 

0,3% πεςίλε. Σα ειεχζεξα θχηηαξα παξνπζίαζαλ ζπλερή κείσζε ηεο βησζηκφηεηαο, 

θάηη πνπ δείρλεη ζαθψο ηελ αλάγθε γηα πξνζηαζία κέζσ αθηλεηνπνίεζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ηα ειεχζεξα θχηηαξα κεηψζεθαλ θαηά 1,46 log cfu / g ζε pΖ 3 θαη 

θαηά 3,73 log cfu / g ζε pΖ 2. Απηά ηα απνηειέζκαηα είλαη ζχκθσλα κε 

πξνεγνχκελεο κειέηεο κε ηελ ίδηα θαιιηέξγεηα, φπνπ ε ρακειή βησζηκφηεηα ησλ 

ειεπζέξσλ θπηηάξσλ ηνπ L. casei είρε αλαθεξζεί ζε ρακειέο ηηκέο pH (Li et al., 

2011; Sidira et al., 2010). Ζ ρξήζε ηεο αθηλεηνπνίεζεο παξέρεη πξνζηαζία ζηα 

θχηηαξα L. casei, δεδνκέλνπ φηη ε κείσζε ηεο βησζηκφηεηαο ηνπο ήηαλ κφλν 0,35 log 

cfu / g θαη 1,59 log cfu / g ζε ηηκέο pΖ 3 θαη 2 αληίζηνηρα. Σα ζρήκαηα 1 θαη 2 

παξνπζηάδνπλ κε ζαθήλεηα φηη ε επηβίσζε ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ θπηηάξσλ L. casei 

ήηαλ ζεκαληηθά θαιχηεξε απφ εθείλε ησλ ειεχζεξσλ θπηηάξσλ ζε πξνζνκνησκέλν 

γαζηξηθφ πγξφ. 

6.3 Δπηβίσζε ζε δηαιύκαηα ρνιηθώλ αιάησλ  

Μία άιιε ζεκαληηθή ηδηφηεηα ησλ πηζαλψλ πξνβηνηηθψλ βαθηεξίσλ είλαη ε 

ηθαλφηεηά ηνπο λα επηβηψλνπλ ζε ζπγθεληξψζεηο ρνιηθψλ αιάησλ πνπ παξάγνληαη 

ζην αλζξψπηλν ιεπηφ έληεξν θαη ψζηε λα κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ θαη λα 

πνιιαπιαζηάδνληαη ζην αλζξψπηλν παρχ έληεξν. Χο εθ ηνχηνπ, ζηελ παξνχζα 

κειέηε, ε επίδξαζε ηεο αθηλεηνπνίεζεο ζηελ επηβίσζε ηνπ L. casei ζε δηάιπκα 

ρνιηθψλ αιάησλ (0,5% θαη 1%) αμηνινγήζεθε θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα 2. Ζ αθηλεηνπνίεζε επεξέαζε ζεκαληηθά ηε βησζηκφηεηα ησλ θπηηάξσλ 

L. casei ζε δηαιχκαηα ρνιηθψλ αιάησλ αθφκε θαη κεηά απφ 6 ψξεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ηα ειεχζεξα θχηηαξα κεηά απφ 3 ψξεο παξνπζίαζαλ 3,15 log cfu / g 

θαη 4,13 log cfu / g απψιεηα ζε 0,5% θαη 1% δηαιχκαηα ρνιηθψλ αιάησλ, ελψ ηα 

αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα κφλν 1,55 log cfu / g θαη 2,05 log cfu / g αληίζηνηρα. Σν 

απνηέιεζκα ήηαλ πεξηζζφηεξν εκθαλέο κεηά απφ 6 ψξεο παξακνλήο ζε δηάιπκα 

ρνιηθψλ αιάησλ 1% φπνπ ε απψιεηα γηα ηα ειεχζεξα θχηηαξα ήηαλ 6,61 log cfu / g, 
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ελψ γηα ηα αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα ε απψιεηα ήηαλ κφλν 2,85 log cfu / g. Απηά ηα 

απνηειέζκαηα είλαη παξφκνηα κε εθείλα πξνεγνχκελεο κειέηεο, ρξεζηκνπνηψληαο 

θχηηαξα L. casei εγθισβηζκέλα ζε κηθξνθάςνπιεο αιγηληθψλ (Li et al., 2011), θαη 

θαιχηεξα απφ εθείλα πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ αθηλεηνπνηεκέλν L. casei ζε θνκκάηηα 

κήινπ (Sidira et al., 2010). 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Ζ αθηλεηνπνίεζε βειηηψλεη ηελ πξνζηαζία ησλ θπηηάξσλ L. casei θαηά ηηο δπζκελείο 

ζπλζήθεο ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα. Ζ βησζηκφηεηα ζε γαζηξηθφ πγξφ θαη 

δηαιχκαηα ρνιηθψλ αιάησλ ηφζν ησλ ειεχζεξσλ φζν θαη ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ 

θπηηάξσλ L. casei κεηψζεθε ζεκαληηθά, αιιά ε αθηλεηνπνίεζε επέδεημε ζεκαληηθά 

πςειφηεξε πξνζηαζία ηνπ L. casei ζε ζχγθξηζε κε ηα ειεχζεξα θχηηαξα. Γεληθψο, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο κπνξεί λα είλαη ρξήζηκα γηα ηελ παξνρή 

πξνβηνηηθψλ θαιιηεξγεηψλ ζην αλζξψπηλν γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα κέζσ ηεο 

ελζσκάησζή ηνπο ζε δπκσκέλα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα. Παξφια απηά πην 

ζπζηεκαηηθή κειέηε είλαη απαξαίηεηε ζηνλ ηνκέα απηφ. 
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