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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το γένος Bifidobacterium αποτελεί ένα γένος με μεγάλο ερευνητικό και εμπορικό 

ενδιαφέρον. Το ενδιαφέρον αυτό βασίζεται στις προβιοτικές ιδιότητες κάποιων 

στελεχών του καθώς και στα πολλαπλά πιθανά οφέλη που παρουσιάζουν στην 

υγεία του ανθρώπου. Σήμερα, γίνεται χρήση αυτών για τη παραγωγή προβιοτικών 

τροφίμων, κυρίως για τη παραγωγή γαλακτοκομικών προϊόντων, και 

πραγματοποιούνται έρευνες για τη χρήση τους στη παραγωγή περισσότερων 

προβιοτικών προϊόντων. Η ζήτηση για νέα προϊόντα αυξάνεται καθώς αυξάνεται και 

η επίγνωση των πιθανών οφελών που προσφέρουν τα τρόφιμα εμπλουτισμένα με 

Bifidobacteria στον καταναλωτή. Η παρούσα πτυχιακή εργασία παρουσιάζει τα 

γενικά χαρακτηριστικά του γένους Bifidobacterium, τα κύρια είδη του 

χρησιμοποιούνται ως προβιοτικά από τη βιομηχανία τροφίμων καθώς επίσης 

γίνεται αναφορά σε πρόσφατες μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί για την 

εφαρμογή τους σε προϊόντα τροφίμων. Επιπλέον, γίνεται αναφορά στις τρέχουσες 

εφαρμογές των Bifidobacteria σε γαλακτοκομικά προϊόντα καθώς και στις πιθανές 

ευεργετικές ιδιότητες του γένους για την υγεία. Πιο αναλυτικά, στο κεφάλαιο 1 

γίνεται ανάλυση των προβιοτικών βακτηρίων, των κριτηρίων επιλογής τους, του 

μηχανισμού δράσης τους καθώς και οι εφαρμογές τους σε τρόφιμα και οι πιθανές 

θετικές επιδράσεις τους στην υγεία του ανθρώπου. Στο κεφάλαιο 2 αναφέρονται τα 

γενικά χαρακτηριστικά του γένους Bifidobacterium, όπως είναι η μορφολογία των 

βακτηρίων και η ευαισθησία και ανθεκτικότητά τους σε φυσικοχημικούς 

παράγοντες, οι πηγές εύρεσης των βακτηρίων στον άνθρωπο και το περιβάλλον 

καθώς και ο τρόπος μεταβολισμού των υδατανθράκων από αυτά. Στη συνέχεια, στο 

κεφάλαιο 3 αναφέρονται τα κύρια είδη που χρησιμοποιούνται ως προβιοτικά, 

μελέτες που έχουν πρόσφατα πραγματοποιηθεί για την εφαρμογή τους σε διάφορα 

προϊόντα τροφίμων καθώς και τα προϊόντα που υπάρχουν στην αγορά και είναι 

εμπλουτισμένα με Bifidobacteria. Τέλος, στο κεφάλαιο 4 αναφέρονται ορισμένες 

από τις θετικές επιδράσεις επιδράσεις  των προβιοτικών στελεχών στην υγεία του 

ανθρώπου. 
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ABSTRACT 

The genus Bifidobacterium is a genus of great research and commercial interest. This 

interest is based on the probiotic properties of some of its strains as well as the 

multiple possible effects they present on human health. Today, these are used to 

produce probiotic foods, mainly for the production of dairy products, and research is 

being done to use them in the production of more products. The demand for new 

products rises with the awareness of the potential benefits that foods enriched with 

Bifidobacteria offer to the consumer. This thesis presents the general characteristics 

of the genus Bifidobacterium, its main species that are used as probiotics by the food 

industry, as well as referring to recent studies that have been carried out for their 

application in food products. In addition, current applications of Bifidobacteria in 

dairy products as well as potential health benefits of the genus are discussed. In 

more detail, chapter 2 analyzes probiotic bacteria, their selection criteria, their 

mechanism of action as well as their applications in food and their possible positive 

effects on human health. In chapter 3, the general characteristics of the genus 

Bifidobacterium are mentioned, such as the morphology of the bacteria and their 

sensitivity and resistance to physicochemical factors, the sources of finding the 

bacteria in humans and the environment, as well as the way they metabolize 

carbohydrates. Then, chapter 4 lists the main species used as probiotics, studies that 

have recently been carried out on their application in various food products as well 

as the products on the market that are enriched with Bifidobacteria. Finally, chapter 

5 lists some of the positive effects of the probiotic strains on human health. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Από την ανακάλυψή τους το 1899, τα bifidobacteria αποτελούν συχνό αντικείμενο 

μελέτης λόγω των πιθανών πλεονεκτημάτων που μπορεί να προσφέρει η 

ενσωμάτωσή τους σε τρόφιμα στην υγεία του καταναλωτή. Τα βακτήρια του γένους 

Bifidobacterium είναι θετικά κατά Gram, κυρίως αναερόβια και μη σπορογόνα και 

μέχρι σήμερα στο γένος συμπεριλαμβάνονται περισσότερα από 70 είδη. Από την 

αρχή της ζωής του ανθρώπου κατοικούν στο πεπτικό του σύστημα ως κύρια 

συστατικά της ανθρώπινης μικροχλωρίδας και προτείνεται ότι διαδραματίζουν 

σημαντικό ρόλο στη διατήρηση της ανθρώπινης υγείας.  

Είναι γνωστό ότι στο γένος Bifidobacterium συμπεριλαμβάνονται είδη με 

προβιοτικές ιδιότητες που χρησιμοποιούνται από την βιομηχανία τροφίμων για τη 

παραγωγή προβιοτικών τροφίμων. Το ενδιαφέρον για τα προβιοτικά τρόφιμα έχει 

αυξηθεί λόγω των πολλαπλών υποτιθέμενων θετικών επιδράσεων στην υγεία. Έτσι 

πραγματοποιούνται πολλές έρευνες για την ενσωμάτωση των προβιοτικών ειδών 

Bifidobacterium σε τέτοια τρόφιμα, όπως είναι τα Bifidobacterium longum, 

Bifidobacterium breve, Bifidobacterium animalis και Bifidobacterium bifidum.  

Από τις έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί μέχρι σήμερα, έχει γίνει κατανοητό ότι 

οι έντονες διατροφικές απαιτήσεις του είδους και η αυξημένη ευαισθησία του σε 

παράγοντες όπως η θερμοκρασία, η οξύτητα και η παρουσία οξυγόνου αποτελούν 

σημαντικά εμπόδια για την ανάπτυξη τροφίμων. Συγκεκριμένα, τα περισσότερα 

είδη εμφανίζουν μειωμένη βιωσιμότητα σε πολλά τρόφιμα με αποτέλεσμα να μην 

επαρκεί ο αριθμός των κυττάρων τους ώστε αυτά να θεωρούνται προβιοτικά. 

Έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί με σκοπό την εύρεση εναλλακτικών μεθόδων 

ενσωμάτωσης, όπως είναι η μικροενθυλάκωση, έχουν αποδώσει αρκετά θετικά 

αποτελέσματα που υποδεικνύουν πως η πραγματοποίηση περισσότερων ερευνών 

μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη προϊόντων με ικανοποιητικό αριθμό 

κυττάρων μέχρι το πέρας της περιόδου κατανάλωσής τους. Επιπλέον, το 

ενδιαφέρον για αυτά ολοένα και αυξάνεται αφού οι έρευνες που έχουν 

πραγματοποιηθεί συνδέουν τη κατανάλωση τροφίμων εμπλουτισμένων με 

bifidobacteria με πολλά οφέλη προς την υγεία όπως είναι η καταπολέμηση της 
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παχυσαρκίας, η καταπολέμηση της δυσανεξίας στη λακτόζη, η πρόληψη μορφών 

καρκίνου, η θεραπεία και πρόληψη διάρροιας κ.α.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Τα προβιοτικά τρόφιμα 

1.1 Εισαγωγή 
Είναι γνωστό ότι τα προβιοτικά αποτελούν μία από τις σημαντικότερες κατηγορίες 

των λειτουργικών τροφίμων. Λειτουργικά θεωρούνται τα τρόφιμα τα οποία, πέραν 

της φυσικής διατροφικής τους αξίας, έχουν υποστεί τροποποιήσεις με σκοπό την  

άσκηση επιπλέον ευεργετικής δράσης στην υγεία του καταναλωτή. Μερικά 

παραδείγματα λειτουργικών τροφίμων είναι τα γαλακτοκομικά, τα οποία περιέχουν 

ενεργές καλλιέργειες βακτηρίων και οι τροφές ενισχυμένες με άλλα διατροφικά 

συστατικά όπως αντιοξειδωτικές ουσίες και ασβέστιο. Σήμερα, τα προβιοτικά 

τρόφιμα κατέχουν μεγάλο μερίδιο της παγκόσμιας αγοράς τροφίμων καθώς και το 

μεγαλύτερο ποσοστό πωλήσεων μεταξύ των λειτουργικών τροφίμων, στην Ευρώπη. 

Όμως, παρά τις γνωστές ευεργετικές ιδιότητες των προβιοτικών και την εκτεταμένη 

χρήση τους παγκοσμίως, εξακολουθούν να υπάρχουν πολλά κενά σχετικά με τα 

οφέλη των προβιοτικών στην υγεία των ανθρώπων. Για τον λόγο αυτό υπάρχει 

ακόμα έντονη ανάγκη για έρευνα πάνω στα ήδη υπάρχοντα καθώς και σε νέα 

υποψήφια στελέχη προβιοτικών βακτηρίων. 

1.2 Ορισμός 
Προβιοτικά τρόφιμα, ονομάζονται τα τρόφιμα που περιέχουν προβιοτικά βακτήρια, 

δηλαδή, ζωντανούς μικροοργανισμούς, κυρίως βακτήρια του γαλακτικού οξέος 

(Bifidobacterium, Lactobacillus, Streptococcus). Ετυμολογικά, ο όρος «προβιοτικό» 

προέρχεται από τη σύνθεση των λέξεων «προ-» που σημαίνει για και «βίος» που 

σημαίνει «ζωή». Πρόκειται, λοιπόν, για συστατικά που είναι υπέρ της ζωής. Η 

εισαγωγή της λέξης προβιοτικά έγινε από τον Γερμανό επιστήμονα Werner Kollath 

το 1953. Όρισε ως προβιοτικά τις «δραστικές ουσίες που είναι απαραίτητες για μια 

υγιή ανάπτυξη της ζωής». Ο ορισμός έχει αναδιατυπωθεί έτσι ώστε να είναι σε 

συμφωνία με τα αποτελέσματα των ερευνών σχετικά με τα οφέλη των προβιοτικών. 

Σήμερα, ύστερα από έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί τόσο σε ζώα όσο και σε 

ανθρώπους, μία γενικώς αποδεκτή αναθεώρηση του ορισμού είναι εκείνη 

υιοθετήθηκε από διαβούλευση των οργανισμών FAO και WHO το 2001 και 

χαρακτηρίζει τα προβιοτικά βακτήρια ως «ζωντανούς μικροοργανισμούς οι οποίοι, 
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όταν χορηγούνται σε επαρκείς ποσότητες, επιφέρουν οφέλη στην υγεία του 

οργανισμού» (FAO/WHO 2001). Όσον αναφορά τα τρόφιμα, έχει προκύψει ένας 

ακόμα πιο εξειδικευμένος ορισμός. Σύμφωνα με αυτόν, τα προβιοτικά βακτήρια 

αναφέρονται ως «ζωντανοί μικροοργανισμοί, οι οποίοι όταν καταναλώνονται σε 

επαρκείς ποσότητες ως μέρος ενός τρόφιμου, επιφέρουν οφέλη στην υγεία του 

οργανισμού» (Pineiro and Stanton 2007). 

1.3 Η ιστορία των προβιοτικών τροφίμων 

Θεωρείται ότι τα προβιοτικά τρόφιμα χρησιμοποιούνται από τον άνθρωπο και ως 

μέρος της διατροφής του αλλά και για ιατρικούς σκοπούς από την αρχαιότητα. 

Πολλά αρχαιολογικά ευρύματα υποδηλώνουν πως αρκετοί πολιτισμοί είχαν 

αναπτύξει ζύμωση τροφίμων ή ποτών σε χώρες όπως η Ελλάδα, η Ιταλία, η Ινδία, η 

Κίνα και άλλες. Η παραγωγή και κατανάλωση προβιοτικών τροφίμων όμως 

συνέβαινε αυθαίρετα χωρίς την γνώση της ύπαρξης των προβιοτικών 

μικροοργανισμών. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, ο όρος «προβιοτικά» 

αναφέρθηκε πρώτα από τον Ρώσο νομπελίστα  Elie Metchnikoff το 1953 ο οποίος 

συνέδεσε την τακτική κατανάλωση γαλακτοκομικών προϊόντων που έχουν υποστεί 

ζύμωση, όπως το γιαούρτι, από κατοίκους της Βουλγαρίας, με την μακροζωία. Στη 

συνέχεια, το 1965 ο όρος χρησιμοποιήθηκε από τους Lilly και Stillwell για να 

περιγράψει ουσίες που εκκρίνονται από έναν οργανισμό και διεγείρουν την 

ανάπτυξη ενός άλλου. To 1992 o Fuller όρισε ως προβιοτικά «ένα ζωντανό 

μικροβιακό συμπλήρωμα τροφής που επηρεάζει ευεργετικά το ζώο ξενιστή 

βελτιώνοντας την εντερική μικροβιακή του ισορροπία». Στα τέλη του 19ου αιώνα 

έρευνες απέδειξαν την διαφορά στη μικροχλωρίδα του γαστρεντερικού σωλήνα 

μεταξύ υγιών ατόμων και ασθενών. Μέσω έρευνας που ακολούθησε, αποδείχθηκε 

ότι η μικροχλωρίδα αυτή μπορεί να αποκατασταθεί μέσω της πρόσληψης 

μικροοργανισμών οι οποίοι χαρακτηρίστηκαν ως προβιοτικοί.   

1.4 Τα προβιοτικά βακτήρια 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, ο σύγχρονος ορισμός που έχει καθιερωθεί από τον 

οργανισμό FAO/WHΟ περιγράφει τα προβιοτικά ως «ζωντανούς μικροοργανισμούς 

οι οποίοι, όταν χορηγούνται σε επαρκείς ποσότητες, επιφέρουν οφέλη στην υγεία 

του οργανισμού». Οι μικροοργανισμοί που χρησιμοποιούνται ως προβιοτικά 
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μπορούν να αντιπροσωπεύουν διαφορετικούς τύπους όπως βακτήρια, ζύμες και 

μούχλες (Amara, 2015). Υπάρχει μεγάλη ποικιλία ειδών και γενών που μπορούν να 

χαρακτηριστούν ως προβιοτικά όμως, οι  πιο διαδεδομένοι μικροοργανισμοί 

ανήκουν στα γένη Lactobacillus και Bifidobacterium. Πρόκειται για θετικά κατά 

Gram βακτήρια τα οποία έχουν χαρακτηριστεί ως GRAS (Generally Recognized As 

Safe) και είναι κυρίαρχοι κάτοικοι του ανθρώπινου εντέρου έντερο (Lactobacillus 

στο λεπτό έντερο και Bifidobacterium στο παχύ έντερο).  

Τα στελέχη των γενών Lactobacillus και Bifidobacterium παρουσιάζουν σημαντικές 

διαφορές ως προς την επιβίωση κατά την επεξεργασία και ανάπτυξη προϊόντων 

τροφίμων. Συγκεκριμένα, τα στελέχη του γένους Lactobacillus παρουσιάζουν 

μεγαλύτερη ανθεκτικότητα σε χαμηλότερες τιμές pH και προσαρμοστικότητα στο 

γάλα και άλλα υποστρώματα τροφίμων καθιστώντας τα τεχνολογικά κατάλληλα για 

εφαρμογές τροφίμων συγκριτικά με στελέχη του γένους Bifidobacterium. 

Τα οφέλη και οι ιδιότητες των προβιοτικών μικροοργανισμών όμως, εξαρτώνται 

κατά μεγάλο ποσοστό από το στέλεχος και όχι μόνο από το γένος του. Είναι γνωστό 

ότι κάθε στέλεχος παρουσιάζει κάποια μοναδικά χαρακτηριστικά που το 

διαφοροποιούν από άλλα στελέχη του ίδιου γένους. Για παράδειγμα, πειραματικά 

έχει αποδειχθεί ότι τα στελέχη B. animalis είναι πιο ανθεκτικά στα οξέα από τα 

στελέχη άλλων ειδών Bifidobacterium (Mättö et al., 2004). 

Προβιοτικές ιδιότητες έχουν αποδοθεί και σε μικροοργανισμούς των γενών 

Enterococcus, Lactococcus, Leuconostoc και σε μη γαλακτικά βακτήρια ή ζύμες όπως 

Bacillus και Saccharomyces. 
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Πίνακας 1 Μικροοργανισμοί που χρησιμοποιούνται ως προβιοτικοί (Frakolaki, 

Giannou, et al. 2020) 

1.5 Κριτήρια επιλογής προβιοτικών βακτηρίων 

Είναι γνωστό ότι τα προβιοτικά αποτελούν αντικείμενο ερευνών παγκοσμίως, λόγω 

του αυξημένου ενδιαφέροντας από πλευράς των καταναλωτών και της χρήσης τους 

από τους επαγγελματίες υγείας. Έτσι είναι ωφέλιμο να προσδιοριστούν τα κριτήρια 

που απαιτούνται για την ορθή χρήση του όρου «προβιοτικό». Σύμφωνα με τη 

Διεθνή Επιστημονική Ένωση Προβιοτικών και Πρεβιοτικών (International Scientific 

Association for Probiotics and Prebiotics, ISAPP), κάθε βακτηριακό στέλεχος, 

προκειμένου να χαρακτηριστεί προβιοτικό και να επιλεγεί για σχετική εφαρμογή 

πρέπει να είναι επαρκώς χαρακτηρισμένο, ασφαλές για την προβλεπόμενη χρήση 
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και να υποστηρίζεται από τουλάχιστον μία κλινική μελέτη σε ανθρώπους που να 

έχει διεξαχθεί με βάση ευρέως αποδεκτά επιστημονικά πρότυπα (ISAPP 2018). 

Αρχικά, πρέπει να τεκμηριωθεί από τους κατασκευαστές προβιοτικών ότι το 

προβιοτικό είναι ασφαλές για χρήση σε τρόφιμα και συμπληρώματα διατροφής, 

μέσω ιστορικών ή πειραματικών δεδομένων. Ένα προβιοτικό στέλεχος πρέπει να 

συμμορφώνεται με τις απαιτήσεις ασφαλείας που ορίζονται από την 

εθνική/περιφερειακή ρυθμιστική αρχή (Binda et al. 2020). 

Ορισμένα σημαντικά κριτήρια είναι να είναι ανθρώπινης προέλευσης, να 

παρουσιάζουν ανθεκτικότητα στην οξύτητα των γαστρικών υγρών, τη χολή που 

εκκρίνεται στο ανώτερο πεπτικό σύστημα, και τα παγκρεατικά ένζυμα, ώστε να 

μπορούν να φτάσουν και να δράσουν στο λεπτό έντερο. Επιπλέον, πρέπει να είναι 

ικανά να προσκολλώνται στα εντερικά τοιχώματα και να έχουν, εάν είναι δυνατόν, 

αντιμεταλλαξιογόνες και αντικαρκινικές ιδιότητες (Frakolaki, Giannou, et al. 2020;).  

Τέλος, τα προβιοτικά πρέπει να καλύπτουν ορισμένα τεχνολογικά κριτήρια. 

Ορισμένα από αυτά είναι, η δυνατότητα παραγωγής τους σε μεγάλη κλίμακα, η 

ανθεκτικότητά τους σε αναερόβιες συνθήκες, η ενσωμάτωσή τους σε προϊόντα 

χωρίς την αρνητική επίδραση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών τους και η 

διατήρηση του προβιοτικού βακτηριακού φορτίου σε υψηλά και σταθερά επίπεδα.  
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Πίνακας 2 Κριτήρια επιλογής προβιοτικών βακτηρίων σε εμπορικές εφαρμογές 

(Shah, 2006; Morelli, 2007) 

 

1.6 Μηχανισμός δράσης των προβιοτικών βακτηρίων 

Οι προβιοτικοί μικροοργανισμοί έχουν επιδείξει πολλές θεραπευτικές δυνατότητες 

έναντι μεγάλης ποικιλίας ασθενειών, χωρίς όμως να έχουν αποσαφηνιστεί πλήρως 

οι μηχανισμοί δράσης τους. Ένας από τους μηχανισμούς αυτούς είναι η ικανότητά 

τους να δρουν ανταγωνιστικά ενάντια σε άλλους παθογόνους μικροοργανισμούς 

μέσω της παραγωγής αντιμικροβιακών ουσιών όπως βακτηριοσύνες και οργανικά 

οξέα (γαλακτικό οξύ, οξικό οξύ). Επιπλέον, μπορούν να προσκολλώνται στη 

βλεννογόνο περιορίζοντας τη διαθεσιμότητα σε θρεπτικά συστατικά σε άλλους 

μικροοργανισμούς. Επίσης, διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην ενίσχυση του 
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επιθηλιακού φραγμού και την ενίσχυση του ανοσοποιητικού συστήματος του 

ξενιστή.   

1.7 Παραδείγματα προβιοτικών τροφίμων 

1.7.1 Γιαούρτι  

Το γιαούρτι παρασκευάζεται συνήθως με τον εμβολιασμό 

παστεριωμένου γάλακτος με τα βακτήρια Streptococcus 

thermophilus και Lactobacillus bulgaricus. Μετά την ζύμωση, 

μπορεί να ακολουθήσει θερμική επεξεργασία η οποία 

σκοτώνει τα βακτήρια που προσδίδουν στο γιαούρτι τις 

προβιοτικές του ιδιότητες. Επομένως, δεν περιέχουν όλα τα 

γιαούρτια προβιοτικά συστατικά. Ένα παράδειγμα προβιοτικού 

γιαουρτιού που είναι δημοφιλές στην αγορά είναι το γιαούρτι 

Activia της εταιρίας Danone.  

1.7.2 Προβιοτικό γάλα 

Μία καλή πηγή προβιοτικών αποτελεί το γάλα που 

καλλιεργείται με Lactobacillus acidophilus, γνωστό και ως 

“Acidophilus milk”. Σε ορισμένες χώρες, οι γιατροί συνιστούν 

το γάλα αυτό σε ασθενείς με διάφορες διαταραχές του 

γαστρεντερικού σωλήνα, όπως δυσκοιλιότητα, μη ελκώδης 

κολίτιδα και διάρροια. 

1.7.3 Φέτα  

Η φέτα αποτελεί πολύ καλή πηγή προβιοτικών. Με επικρατέστερο είδος ανάμεσα 

στη μικροχλωρίδα της το προβιοτικό Lactobacillus plantarum, είναι προφανές ότι σε 

αυτή αποδίδονται πολλά προβιοτικά οφέλη. Σε αυτή έχουν βρεθεί και άλλα είδη 

λακτοβάκιλλων όπως είναι τα παρακάτω: L. casei, L. paracasei subsp. paracasei, L. 

paracasei subsp. tolerans, L.plantarum, L. curvatus, L. Confusus και L. Brevis 

(Litopoulou-Tzanetaki & Tzanetakis, 2011). 

Εικόνα 1 Προβιοτικό 
γιαούρτι Activia 
(activia.gr) 

Εικόνα 2 Low fat 1% 
Acidophilus milk της εταιρίας 
Smith Brothers Farms 
(smithbrothersfarms.com) 
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1.7.4 Κεφίρ  

Το κεφίρ είναι ένα μοναδικό γαλακτοκομικό προϊόν που έχει υποστεί 

ζύμωση. Τα προβιοτικά βακτήρια που περιλαμβάνει το ρόφημα αυτό 

είναι Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum, 

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus kefiranofaciens, 

Lactococcus lactis και είδη Leuconostoc. Λόγω των ισχυριζόμενων 

πλεονεκτημάτων του για την υγεία του ανθρώπου, αποτελεί πολύ 

δημοφιλές και σημαντικό προβιοτικό προϊόν και οι έρευνες πάνω 

σε αυτό έχουν αυξηθεί. Ορισμένα από τα πλεονεκτήματα αυτά 

είναι η μείωση των συμπτωμάτων δυσανεξίας στη λακτόζη, τόνωση 

του ανοσοποιητικού συστήματος, μείωση της χοληστερόλης και 

αντιμεταλλαξιογόνες και αντικαρκινογόνες ιδιότητες.  

1.8 Ενδεχόμενες ευεργετικές δράσεις στην υγεία του ανθρώπου 

1.8.1 Θεραπεία και πρόληψη διάρροιας- δυσανεξία στη λακτόζη 

Έχει αποδειχθεί ότι τα προβιοτικά μπορούν να λειτουργήσουν είτε θεραπευτικά είτε 

προληπτικά ενάντια στη διάρροια. Η θεραπευτικές επιδράσεις τους βασίζονται στη 

παραγωγή λακτάσης που έχει ω ς αποτέλεσμα την ανακούφιση συμπτωμάτων 

δυσανεξίας στη λακτόζη, στην ανακούφιση της δυσκοιλιότητας, τη θεραπεία της 

κολίτιδας και τόνωση της γαστρεντερικής ανοσίας. Επιπλέον, χρησιμοποιούνται για 

τη θεραπεία της διάρροιας σε νήπια και κατά της διάρροιας των ταξιδιωτών κυρίως 

στις αναπτυσσόμενες χώρες. Παραδείγματα προβιοτικών που χρησιμοποιούνται για 

την θεραπεία της είναι τα είδη Lactobacillus GG, Lactobacillus reuteri, S. Boulardii 

και Bifidobacteria spp. 

1.8.2 Αντικαρκινική δράση  

Η φυσιολογική εντερική χλωρίδα μπορεί να επηρεάσει την καρκινογένεση μέσω της 

παραγωγής ενζύμων. Έρευνα σε ποντίκια έχει δείξει πως τα βακτηριακά ένζυμα 

αυτά καταστέλλονται με την χορήγηση του προβιοτικού βακτηρίου Lactobacillus GG 

(Drisko et al., 2003). Επίσης, έχει αποδειχθεί πως, σε ανθρώπους, το επίπεδο των 

Εικόνα 3 Lactose 
Free Probiotic Kefir 
Yoghurt της 
εταιρίας Table of 
plenty 
(tableofplenty.com 
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ενζύμων αυτών έχει μειωθεί με τη χορήγηση συμπληρωμάτων Lactobacillus 

acidophilus και L. Casei (Lidbeck et al., 1991).  

1.8.3 Διαβήτης- παχυσαρκία  

Μελέτες σε ζώα και ανθρώπους έχουν προτείνει ότι η χλωρίδα του εντέρου 

επηρεάζει την αύξηση του βάρους και την αντίσταση στην ινσουλίνη (Ley et al., 

2006 Turnbaugh et al., 2006). Τα προβιοτικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως 

ρυθμιστές της χλωρίδας του εντέρου για την πρόληψη και τη θεραπεία του διαβήτη 

και της παχυσαρκίας. Μελέτη έδειξε πως το προβιοτικό γιαούρτι dahi καταστέλλει 

δραματικά την αντίσταση στην ινσουλίνη που προκαλείται από τη διατροφή μέσω 

της ενίσχυσης του αντιοξειδωτικού συστήματος (Yadav et al., 2008). Επειδή όμως, οι 

περισσότερες μελέτες που έχουν δείξει πολλά υποσχόμενα αποτελέσματα έχουν 

πραγματοποιηθεί σε ζώα ενώ οι μελέτες πάνω σε ανθρώπους με σημαντικά 

αποτελέσματα είναι πολύ λίγες, είναι σημαντική  η διεξαγωγή περισσότερων 

μελετών. 

 

Εικόνα 4 Επιδράσεις προβιοτικών  μικροοργανισμών στην υγεία του ανθρώπου 

(Plessas, et al., 2012) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Το γένος Bifidobacterium 

2.1 Ιστορικά στοιχεία 

Βακτήρια του γένους Bifidobacterium χρησιμοποιούνται ευρέως, σήμερα, για την 

παραγωγή βιολειτουργικών τροφίμων και συγκεκριμένα προβιοτικών τροφίμων. Η 

ανακάλυψή τους έγινε πρώτη φορά από τον Henri Tissier, έναν Γάλλο παιδίατρο στο 

Ινστιτούτο Παστέρ στο Παρίσι το 1899. Ο Tissier απομόνωσε ένα ραβδοειδές, Gram 

θετικό βακτήριο από την εντερική μικροχλωρίδα βρεφών που θήλαζαν. Σε αυτό 

απέδωσε την ονομασία Bacillus bifidus communis. Σήμερα, το βακτήριο που 

απομονώθηκε από τον Tissier αναφέρεται ως Bifidobacterium bifidum Ti. Αργότερα, 

ο βραβευμένος με Νόμπελ, βιολόγος Elie Metchnikoff ενσωμάτωσε τα βακτήρια 

που ανακαλύφθηκαν από τον Tissier στις θεωρίες του για τη μακροζωία. Υποστήριζε 

ότι η βελτίωση της υγείας και η μακροζωία μπορούν να είναι αποτέλεσμα της 

κατανάλωσης γαλακτοβάκιλλων και άλλων βακτηρίων που περιέχονται σε προϊόντα 

που έχουν υποστεί γαλακτική ζύμωση, όπως το γιαούρτι, το κεφίρ και το ξινόγαλο. 

Κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα, τα είδη του γένους Bifidobacterium 

ταξινομούνταν σε πάνω από 10 διαφορετικά γένη. Μερικά από τα ονόματα γενών 

ήταν Bacillus, Tisseria, Lactobacillus και Bifidobacterium. Στη συνέχεια, 

ταξινομήθηκαν ως μέλη του γένους Lactobacillus εξαιτίας των παρόμοιων 

μορφολογικών χαρακτηριστικών που μοιράζονται με τους γαλακτοβάκιλλους. 

Πρόσφατα το γένος Bifidobacterium έχει αναγνωριστεί ως διαφορετικό από το 

γένος Lactobacillus. Άλλα ονόματα γενών στα οποία είχαν αποδοθεί τα είδη αυτά 

ήταν Bacteroides, Bacterium, Nocardia, Actynomices, Actinobacterium, 

Cohnistreptothrix και Corynebacterium. 

2.2 Χαρακτηριστικά του γένους Bifidobacterium 

2.2.1 Μορφολογία  

Το Bifidobacterium είναι ένα γένος θετικών κατά Gram, μη σπορογόνων, χωρίς 

μηχανισμό κίνησης βακτηρίων. Τα βακτήρια αυτά είναι γνωστά για την ιδιαίτερη 
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κυτταρική μορφολογία τους καθώς το γένος περιλαμβάνει είδη με δικό τους 

διαφορετικό σχήμα. Συγκεκριμένα, μπορούν να εμφανιστούν ως λεπτά μικρού 

μήκους με αιχμηρά άκρα, κοκκοειδή, επιμήκη, με μικρά κοιλώματα ή προεξοχές και 

με πολλαπλές διακλαδώσεις και διογκώσεις στο ένα ή και στα δύο άκρα του 

κυττάρου. Σε ορισμένα είδη τα κύτταρα σχηματίζουν συσσωματώματα ή 

διατάσσονται σε σχήμα V, κυρίως όταν αναπτύσσονται υπό δυσμενείς συνθήκες. 

Επιπλέον, η κυτταρική μορφολογία επηρεάζεται από τις καλλιεργητικές συνθήκες.  

Ο τρόπος διάταξης των συσσωματωμάτων σε συγκεκριμένο υπόστρωμα είναι 

χαρακτηριστικό του κάθε είδους και βοηθά για τη ταυτοποίησή τους. Στα 

περισσότερα είδη, μεγαλύτερη σημασία για τη κατάταξη έχει ο σχηματισμός που 

δημιουργείται από την αλληλουχία των κυττάρων , παρά το ίδιο το κυτταρικό σχήμα 

(Σπηλιώτης, 2014). Όπως απεικονίζεται παρακάτω, στις εικόνες 2,3 και 4, τα 

βακτήρια τα οποία καλλιεργήθηκαν υπό διαφορετικές συνθήκες διατήρησαν το 

χαρακτηριστικό σχήμα τους (Το B. adolescentis το δισχιδές σχήμα V και το B. 

animalis το σχήμα ράβδου), όμως η αλληλουχία των κυττάρων αλλάζει με την 

αλλαγή των συνθηκών.  Τέλος, τα κύτταρα έχουν διάμετρο από 0,5μm  έως 1,3μm 

και μήκος από 1,5μm έως 8,0mμ. 

 

Εικόνα 5 Συσσωματωμένη συστάδα κυττάρων Bifidobacterium RBL67 σε υγρή 

καλλιέργεια MRS-C μετά από 24 ώρες ανάπτυξης στους 37°C( Leo Meile, 2007) 
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Εικόνα 6 Η μορφολογία των στελεχών DSM 10140 (B. animalis subspp. lactis) και 

DSM 20083 (B. adolescentis) υπό διαφορετικές συγκεντρώσεις αλάτων. ( 

Dhanashree, 2017) 

 

Εικόνα 7 Η μορφολογία των στελεχών DSM 10140 (B. animalis subspp. lactis), DSM 

20083 (B. adolescentis) όταν καλλιεργούνται για διαφορετικά χρονικά διαστήματα 

(Dhanashree, 2017) 
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Εικόνα 8 Η μορφολογία των στελεχών DSM 10140 (B. animalis subspp. lactis), DSM 

20083 (B. adolescentis) υπό διαφορετικές συνθήκες pH (Dhanashree, 2017) 
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2.2.2 Καλλιέργεια 

Η καλλιέργεια των βακτηρίων του γένους Bifidobacterium συνήθως γίνεται στα 

θρεπτικά υποστρώματα TPY (trypticase, phytone, yeast) και MRS (Mam-Ragosa-

Sharp). Στο υπόστρωμα TPY τα διάφορα είδη παρουσιάζουν πάντα συγκεκριμένη 

κυττατική μορφολογία (Σπηλιώτης, 2014). Σε διαφορετρικά υποστρώματα, όμως, τα 

χαρακτηριστικά της αποικίας κάθε είδους μπορούν να είναι διαφορετικά.  

 

2.2.3 Ταξινόμηση  

Για πολλά χρόνια τα bifidobacteria περιλαμβάνονταν στο γένος Lactobacillus 

εξαιτίας πολλών κοινών μορφολογικών χαρακτηριστικών που μοιράζονται. Σε 

στερεά θρεπτικά υποστρώματα, οι αποικίες των bifidobacteria μοιάζουν πολύ με 

εκείνες των γαλακτοβάκιλλων. Ωστόσο, διαχωρίστηκαν διότι δεν σχετίζονται στενά 

με κανένα από τα βακτήρια του γαλακτικού οξέος που χρησιμοποιούνται στην 

παραγωγή τροφίμων που έχουν υποστεί ζύμωση. Ένα αξιοσημείωτο παράδειγμα 

για τη διάκριση των bifidobacteria από τους γαλακτοβάκιλλους είναι η 

χαρακτηριστική ύπαρξη του ενζύμου φρουκτόζη-6-φωσφορική φωσφοκετολάση 

(F6PPK). Τα bifidobacteria έχουν αυτό το ένζυμο, οι γαλακτοβάκιλλοι όμως όχι. Το 

1900, ο Tissier πρότεινε την ένταξη του Bacillus bifidus ( σήμερα γνωστό ως 

Bifidobacterium bifidum) στην οικογένεια Lactobacillaceae. Στη συνέχεια, όμως, τα 

bifidobacteria αναταξινομήθηκαν και ορίστηκε το γένος Bifidobacterium στην 8η 

έκδοση του Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology χρησιμοποιώντας το ίδιο 

όνομα που αρχικά υιοθετήθηκε από τον Orla-Jensen. Το γένος τότε, περιελάβανε 
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οκτώ είδη και περιλαμβανόταν στην οικογένεια των Actinomycetaceae της τάξης 

Actinomycetales. 

Σήμερα, η ταξινόμηση του είδους είναι η εξής:  

• Βασίλειο: Bacteria  

• Φύλο: Actinobacteria 

• Κλάση: Actinomycetia 

• Τάξη: Bifidobacterials 

• Οικογένεια: Bifidobacteriaceae 

• Γένος: Bifidobacterium 

Το γένος Bifidobacterium, το οποίο είναι μέλος της οικογένειας Bifidobacteriaceae 

και της τάξης των Bifidobacteriales, ανήκει στο φύλο Actinobacteria, μίας από τις 

μεγαλύτερες βακτηριακές ταξινομικές ομάδες. Στα ακτινοβακτήρια 

περιλαμβάνονται θετικοί κατά Gram μικροοργανισμοί με υψηλή περιεκτικότητα σε 

G + C DNA που κυμαίνεται μεταξύ 51 και 70%. Στο φύλο αυτό περιλαμβάνεται 

μεγάλος αριθμός ειδών διαφορετικών μορφολογιών και μεταβολικών ιδιοτήτων. 

Μεταξύ αυτών είναι και το γένος Bifidobacterium. Άλλα γένη που ανήκουν στην 

οικογένεια Bifidobacteriaceae είναι τα Aeriscardovia, Falcivibrio, Gardnerella, 

Parascardovia και Scardovia. 

2.3Ευαισθησία- Ανθεκτικότητα σε φυσικοχημικούς παράγοντες  

2.3.1 Επίδραση της θερμοκρασίας 

Τα bifidobacteria είναι μεσόφιλοι μικροοργανισμοί με άριστη θερμοκρασία 

ανάπτυξης του 37-41 °C εκτός από το Bifidobacterium mongoliense, το οποίο 

εμφανίζει βέλτιστη θερμοκρασία ανάπτυξης 30°C. Η ελάχιστη θερμοκρασία 

ανάπτυξης είναι 25–28 °C με εξαίρεση τα Bifidobacterium mongoliense και 

Bifidobacterium psychraerophilum, τα οποία μπορούν να αναπτυχθούν στους 15°C 

και 8°C, αντίστοιχα και η μέγιστη είναι 43–45 °C με εξαίρεση το Bifidobacterium 

thermacidophilum, το οποίο εμφανίζει μέγιστη θερμοκρασία ανάπτυξης 49,5°C. Τα 
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περισσότερα στελέχη Bifidobacterium που προέρχονται από ανθρώπους έχει 

αναφερθεί ότι αναπτύσσονται βέλτιστα σε θερμοκρασία 36–38 °C, ενώ τα ζωικά 

στελέχη αναπτύσσονται βέλτιστα στους 41–43 °C (Dong, Xin, Jian, Liu, & Ling, 2000). 

2.3.2 Επίδραση του pH 

Το βέλτιστο pH για την ανάπτυξη των bifidobacteria είναι 6,5–7,0. Σε pH μικρότερου 

του 4,5-5,0 και μεγαλύτερου του 8,0-8,5 δεν παρατηρείται ανάπτυξη με εξαίρεση το 

Bifidobacterium thermacidophilum, το οποίο μπορεί να αναπτυχθεί σε pH 4,5 και τα 

στελέχη Bifidobacterium lactis και Bifidobacterium animalis που μπορούν να 

αναπτυχθούν ακόμη και σε pH 3,5. 

2.3.3 Επίδραση του οξυγόνου  

Τα Bifidobacteria περιγράφονται κυρίως ως αυστηρά αναερόβια, μερικά από αυτά 

όμως μπορούν να αναπτυχθούν υπό μικροαερόφιλες συνθήκες. Η τοξικότητα του 

οξυγόνου οφείλεται κυρίως στη παραγωγή H2O2 , και άλλων δραστικών ριζών 

οξυγόνου, από την NADPH-οξειδάση. Η ευαισθησία διαφέρει από είδος σε είδος. 

Έτσι, τα Bifidobacteria μπορούν να ταξινομηθούν σε τέσσερις ομάδες: 

υπερευαίσθητα σε O2 (5% ευαίσθητα στο O2), ευαίσθητα στο O2 (10% ευαίσθητα 

στο O2), ανθεκτικά στο O2 (21% ανεκτικά), και υπερανεκτικά Ο2 (μικροαερόφιλά) 

(Kunifusa Tanaka, 2018). Τα στελέχη που εμφανίζουν ανθεκτικότητα διαθέτουν 

σύμπλεγμα ενζύμων που βοηθούν στην αποτοξίνωση από το H2O2. 

2.4 Πηγές Bifidobacterium 

Τα bifidobacteria έχουν αυστηρές απαιτήσεις σε θρεπτικά συστατικά με 

αποτέλεσμα να αναπτύσσονται ελάχιστα σε περιβάλλοντα έξω από το έντερο ζώων 

και ανθρώπων. Ορισμένα είδη πιστεύεται πως είναι αυστηρά ανθρώπινης 

προέλευσης, ενώ άλλα έχει προτεθεί ότι συνδέονται αποκλειστικά με περιττώματα 

ζώων (Regina Lamendella, 2008). Γενικά, τα bifidobacteria θα μπορούσαν να 

κατηγοριοποιηθούν σε δύο ομάδες με βάση τη προέλευσή τους. Συγκεκριμένα, τα 

είδη που απαντώνται φυσικά στον ανθρώπινο γαστρεντερικό σωλήνα αναφέρονται 

ως Human-Residential Bifidobacteria (HRB), ενώ άλλα είδη που είναι οι φυσικοί 

κάτοικοι των ζώων ή του περιβάλλοντος ως non-HRB (Chyn Boon Wong, 2020). 
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2.4.1 Άνθρωπος  

Τα μέλη του γένους Bifidobacterium μπορούν να περιγραφούν ως μερικά από τα πιο 

κοινά καθώς και ωφέλημα βακτήρια στον εντερικό σωλήνα του ανθρώπου. 

Κατοικούν φυσικά στον γαστρεντερικό σωλήνα σε όλα τα στάδια της ηλικίας. 

Ωστόσο, ο πληθυσμός τους μειώνεται με τον απογαλακτισμό και την ηλικία.  

Τα Bifidobacteria ανθρώπινης προέλευσης (HRB) μπορούν να διαχωριστούν σε δύο 

υποκατηγορίες, τα HRB βρεφικού τύπου και τα HRB ενήλικου τύπου. Τα κυρίαρχα 

είδη στο έντερο βρεφών είναι τα B. breve, B. longum subsp. infantis, Β. longum 

subsp. longum και B. bifidum ενώ τα B. adolescentis, B. catenulatum, B. 

pseudocatenulatum, B. longum subsp. longum είναι τα κυρίαρχα είδη στο έντερο 

των ενηλίκων. Ωστόσο, η διαίρεση αυτή δεν είναι απόλυτη αφού ορισμένα είδη, 

όπως είναι το B. longum subsp. longum εντοπίζονται τόσο στο έντερο βρεφών, όσο 

και στον ενηλίκων.  

Στη βρεφική ηλικία, τα Bifidobacteria καλύπτουν πολύ μεγάλο ποσοστό της 

εντερικής μικροχλωρίδας. Στο στάδιο του θηλασμού προέρχονται κυρίως από το 

μητρικό γάλα το οποίο είναι πλούσιο σε Bifidobacteria. Στη συνέχεια, με τη 

πρόσληψη στερεάς τροφής και την ενηλικίωση, ο πληθυσμός τους μειώνεται 

σταδιακά με την ηλικία και αλλάζει σε επίπεδο είδους. Παρά, όμως, την μείωση του 

πληθυσμού, εξακολουθούν να διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην υγεία του 

ανθρώπου. Ειδικότερα, τα Bifidobacteria που επικρατούν στο έντερο ενήλικων 

ανθρώπων, φαίνεται να διευκολύνουν το μεταβολισμό σύνθετων υδατανθράκων, 

για το μεταβολισμό των οποίων δεν διατίθενται ένζυμα από το έντερό ή από άλλα 

βακτήρια. 

2.4.2 Ζώα- Περιβάλλον 

Τα είδη Bifidobacterium μη ανθρώπινης προέλευσης αναφέρονται ως non-HRB. 

Περιλαμβάνουν τα B. animalis subsp. animalis, Β. animalis subsp. lactis, B. 

thermophilum, B. pseudolongum κ.α. Ορισμένα από αυτά, παρουσιάζουν 

προσαρμογή, αποκλειστικά στο έντερο ενός συγκεκριμένου ζώου. Για παράδειγμα, 

τα είδη B. magnum και B. cuniculi έχουν εντοπιστεί σε κόπρανα κουνελιού, τα είδη 

B. pullorum και B. gallinarum στο έντερο κοτόπουλου και B. longum subsp. suis στα 
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κόπρανα χοιριδίων. Ο διαχωρισμός αυτός, έχει προτεθεί ότι σχετίζεται με το 

περιβάλλον, τη διατροφή, την ηλικία και το είδος ζώων- ξενιστών. Επιπλέον, τα 

Bifidobacteria εντοπίζονται και σε άλλα περιβάλλοντα εκτός του εντέρου όπως 

λύματα και προϊόντα διατροφής. Συγκεκριμένα, το B. animalis subsp. lactis, το οποίο 

προέρχεται και απομονώνεται από έντερο ζώων και συνήθως ενσωματώνεται σε 

γαλακτοκομικά προϊόντα, έχει εντοπιστεί επίσης και στα ανθρώπινα κόπρανα. Η 

ανίχνευσή του μπορεί να οφείλεται στην κατανάλωση τέτοιων προϊόντων, ακόμα 

και αν δεν αποτελεί μέρος του μικροβιώματος του ανθρώπινου εντέρου. Γενικά, η 

ταυτοποίηση των Bifidobacteria σε αυτά τα περιβάλλοντα μπορεί να συνδεθεί με 

μόλυνση ζωικής ή ανθρώπινης εντερικής προέλευσης. 
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Πίνακας 3 Προέλευση κάποιων ειδών Bifidobacteria, (Κωνσταντίνου, 2018) 
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2.5 Μεταβολισμός υδατανθράκων- Η οδός “bifid shunt” 

Τα Bifidobacteria είναι σακχαρολυτικοί μικροοργανισμοί που παράγουν οξικό και 

γαλακτικό οξύ από την ζύμωση της γλυκόζης, της γαλακτόζης και της φρουκτόζης, 

χωρίς να παράγουν διοξείδιο του άνθρακα, εκτός από τη περίπτωση του 

γλουκονικού οξέος. Με τα παραπάνω προϊόντα, παράγονται και μικρές ποσότητες 

φορμικού και ηλεκτρικού οξέος και αιθανόλης, ενώ δεν παράγονται βουτυρικό και 

προπιονικό οξύ (Σπηλιώτης, 2014). Ορισμένα είδη μπορούν να ζυμώσουν τη 

λακτόζη και να αναπτυχθούν στο γάλα. Επιπλέον, έρευνα έχει δείξει ότι το B. 

bifidum μπορεί να παράγει β-γαλακτοσιδάση χρησιμοποιώντας την λακτόζη. 

Αναφέρεται επίσης ότι το B. animalis DN-173 010 μπορεί να αναπτύσσεται στο γάλα 

χρησιμοποιώντας τη λακτόζη ως υπόστρωμα (Van der Meulen, Avonts, & De Vuyst, 

2004). 

Τα bifidobacteria μεταβολίζουν μη αφομοιώσιμους ολιγοσακχαρίτες (εξόζες) στο 

παχύ έντερο χρησιμοποιώντας την οδό «bifid shunt» (Εικόνες 12, 13). 

Εικόνα 12 Μεταβολισμός γλυκόζης μέσω της οδού «bifid shunt»- σύντομη αντίδραση (Ryuichiro Suzuki 2010) 

Ένα σημαντικό χαρακτηριστικό τους είναι η ύπαρξη του ενζύμου F6PPK, το οποίο 

υπάρχει ενδοκυτταρικά, και μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ως μέσο ταυτοποίησής 

τους από άλλα βακτήρια όπως οι γαλακτοβάκιλλοι.  

Αρχικά, η γλυκόζη μετατρέπεται σε 6-φωσφορική φρουκτόζη και 6-φωσφορική 

γλυκόζη. Η φωσφοκετολάση της 6-φωσφορικής φρουκτόζης διασπά τη 6-

φωσφορική φρουκτόζη σε 4-φωσφορική ερυθρόζη και φωσφορικό ακετυλεστέρα. Η 

4-φωσφορική ερυθρόζη αντιδρά με ένα άλλο μόριο 6-φωσφορικής φρουκτόζης 

μέσω ενός πολύπλοκου μηχανισμού για να δώσει 3-φωσφορική γλυκεραλδεΰδη και 

περισσότερο φωσφορικό ακετυλεστέρα. Η 3-φωσφορική γλυκεραλδεΰδη 

μετατρέπεται σε γαλακτικό οξύ ενώ ο φωσφορικός ακετυλεστέρας σε οξικό οξύ. 

Επομένως, θεωρητικά, μέσω της οδού «bifid shunt», παράγονται 2 mol γαλακτικού 

και 3 mol οξικού οξέος από τη ζύμωση 2 mol γλυκόζης . Επιπλέον, η οδός  «bifid 

shunt» αποδίδει 5 μόρια ATP για κάθε 2 μόρια γλυκόζης. Ωστόσο, κατά τη διάρκεια 

του μεταβολισμού της λακτόζης, αρχικά διασπάται σε γλυκόζη και γαλακτόζη από 
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τη β-γαλακτοσιδάση και στη συνέχεια η γαλακτόζη μετατρέπεται σε 6- φωσφορική 

φρουκτόζη μέσω της οδού Leloir στην κύρια οδό του μεταβολισμού της γλυκόζης. 

Προτείνεται επίσης ότι οι αναλογίες των τελικών προϊόντων ζύμωσης ποικίλλουν 

σημαντικά από το ένα στέλεχος στο άλλο και επίσης εξαρτώνται από την πηγή 

άνθρακα που χρησιμοποιείται (P.H.P.Prasanna 2014). 

  

Εικόνα 13  Μεταβολισμός γλυκόζης μέσω της οδού «bifid shunt»- αναλυτική 

αντίδραση (P.H.P.Prasanna 2014) 
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Εικόνα 14 Μεταβολισμός της λακτόζης σε γλυκόζη και γαλακτόζη από τη β-

γαλακτοσιδάση (www.biology.uoc.gr) 

2.6 Παραγωγή εξωπολυσακχαριτών  

Οι εξωπολυσακχαρίτες (EPS) είναι μεγάλα πολυμερή υψηλού μοριακού βάρους που 

εκκρίνονται από μικροοργανισμούς. Τα βασικά συστατικά τους είναι οι υδατάνθρακες και 

οι πρωτεΐνες μαζί με τα νουκλεϊκά οξέα, τα λιπίδια και άλλα κυτταρικά συστατικά. Πολλά 

είδη μικροοργανισμών, είναι γνωστό ότι παράγουν EPS, όπως θετικά και αρνητικά κατά 

Gram βακτήρια, μύκητες, Αρχαία κ.α. Περιβάλλουν την κυτταρική επιφάνεια των 

μικροοργανισμών και έχει αποδειχθεί πως μπορούν να έχουν θετικό αντίκτυπο στην υγεία 

του ανθρώπου λόγω της δράσης τους ως αντιφλεγμονώδη, αντιοξειδωτικά και 

αντικαρκινικά. Για το λόγο αυτό έχουν χρησιμοποιηθεί κυρίως σε προϊόντα διατροφής και 

φαρμακευτικά, ιατρικά και καλλυντικά προϊόντα καθώς και ως γαλακτωματοποιητές και 

παράγοντες πάχυνσης στο τομέα τροφίμων. Υπάρχει έντονη εστίαση ενδιαφέροντος στον 

τομέα των EPS που παράγονται από προβιοτικά βακτήρια όπως είναι τα bifidobacteria και 

οι γαλακτοβάκιλλοι. Μεταξύ άλλων, ορισμένα από τα πιθανά πλεονεκτήματα των EPS που 

παράγονται από προβιοτικά βακτήρια είναι η αναστολή της δραστικότητας παθογόνων 

μικροοργανισμών μέσω της μείωσης της προσκόλλησης των κυττάρων και η διέγερση του 

ανοσοποιητικού συστήματος.  

Όπως πολλά άλλα βακτήρια, τα bifidobacteria παράγουν EPS, σε μικρότερο όμως βαθμό. 

Ορισμένα είδη που παράγουν EPS είναι τα B. animalis, B. breve, B. longum, B. bifidum, B. 

http://www.biology.uoc.gr/
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infantis, B. pseudocatenulatum και B. adolescentis. Ωστόσο, οι πληροφορίες σχετικά με τις 

φυσικοχημικές, ρεολογικές και γαλακτωματοποιητικές ιδιότητές τους δεν επαρκούν για την 

χρήση τους στον τομέα των τροφίμων. Μελέτες έχουν δείξει πως οι ευεργετικές δράσεις 

τους μπορεί να σχετίζονται με την ενίσχυση της βακτηριακής προσκόλλησης. In vitro έρευνα 

έδειξε ότι ορισμένα bifidobacteria που παράγουν EPS μπόρεσαν να αυξήσουν την 

προσκόλλησή τους. Το χαρακτηριστικό αυτό υποδεικνύει πως θα μπορούσαν να υπάρξουν 

στενότερες αλληλεπιδράσεις μεταξύ βακτηρίων και εντερικής βλεννογόνου. Επιπλέον, ο 

σχηματισμός βιοφίλμ θα μπορούσε να έχει θετικές επιδράσεις στην επιβίωση των 

bifidobacteria υπό τις δυσμενείς συνθήκες του γαστρεντερικού σωλήνα με αποτέλεσμα την 

αύξηση του βακτηριακού πληθυσμού. Μελέτη σε αρουραίους έδειξε πως μετά την από 

στόματος χορήγηση στελεχών bifidobacteria που παράγουν EPS ο συνολικός πληθυσμός 

των bifidobacteria αυξήθηκε σημαντικά και ήταν σε θέση να τροποποιήσει την εντερική 

μικροχλωρίδα. Η παραγωγή EPS είναι ένα σχετικά νέο χαρακτηριστικό στο γένος 

Bifidobacterium και οι μηχανισμοί δράσεις τους παραμένουν ασαφείς. Επομένως, υπάρχει 

ανάγκη για περισσότερη έρευνα πάνω στα EPS που παράγονται από τα bifidobacteria. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Εφαρμογές του γένους Bifidobacterium σε προβιοτικά τρόφιμα 

3.1 Εισαγωγή  

Το γένος Bifidobacterium έχει αποδειχθεί εξαιρετικά χρήσιμο για την βιομηχανία 

τροφίμων με αυξανόμενο εμπορικό ενδιαφέρον. Τα κύρια είδη που 

χρησιμοποιούνται από τη βιομηχανία για τη παραγωγή τροφίμων είναι τα B. 

longum, B. breve, B. animalis και B. bifidum. Τα πιθανά πλεονεκτήματα για την υγεία 

που παρουσιάζει η κατανάλωση τροφίμων που περιέχουν τα προβιοτικά αυτά 

βακτήρια έχει ως αποτέλεσμα την πραγματοποίηση πολλών μελετών για την 

ανάπτυξη νέων προϊόντων. Η ευαισθησία του γένους όμως στις διάφορες συνθήκες 

επεξεργασίας και αποθήκευσης αποτελεί εμπόδιο για την ενσωμάτωση των 

κυττάρων χωρίς την χρήση κάποιας εναλλακτικής μεθόδου όπως είναι η 

μικροενθυλάκωση. Παρόλες τις δυσκολίες όμως έχουν καταφέρει να αναπτυχθούν 

πολλά προβιοτικά προϊόντα που φιλοξενούν τα Bifidobacteria, κυρίως 

γαλακτοκομικά. 

3.2 Τα κύρια είδη Bifidobacterium που χρησιμοποιούνται για τη 

παραγωγή τροφίμων 

3.2.1 Το Bifidobacterium longum 

 Το Bifidobacterium longum είναι ένα από τα 80 

είδη που ανήκουν στο γένος Bifidobacterium. 

‘Εχει σχήμα ράβδου και είναι αναερόβιο, 

μπορεί όμως να αναπτυχθεί και σε 

μικροαεροφιλικό περιβάλλον. Κατά την 

ανάπτυξή του υπό αναερόβιες συνθήκες σε 

θρεπτικό υπόστρωμα MRS το στέλεχος 

σχηματίζει κυκλικές, με λεία και γυαλιστερή 

επιφάνεια και κυρτό σχήμα αποικίες όπως 

απεικονίζεται στην Εικόνα 15.  Εικόνα 15 To B. longum subsp. longum  σε 
θρεπτικό υπόστρωμα MRS,( Li Zhao 2021) 
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 Το B. longum αποικίζει στον ανθρώπινα γαστρεντερικό σωλήνα και τον κόλπο. Στον 

γαστρεντερικό σωλήνα βρεφών, ειδικά εκείνων που θηλάζουν, μαζί με άλλα είδη 

Bifidobacterium, κυριαρχούν καλύπτοντας ένα πολύ μεγάλο ποσοστό των 

βακτηρίων του της τάξης του 90%. Στον γαστρεντερικό σωλήνα όμως ενός ενήλικου 

ανθρώπου, το ποσοστό αυτό μειώνεται σταδιακά με την ηλικία εξαιτίας του 

ανταγωνιστικού χαρακτήρα άλλων βακτηρίων που καταλήγουν να κυριαρχούν σε 

αυτόν φτάνοντας έτσι στο 3% του συνολικού ποσοστό του περιβάλλοντος. Όμως, 

ακόμα και αν καλύπτουν μικρό ποσοστό του πληθυσμού, τα στελέχη B. longum, 

καθώς και άλλα στελέχη Bifidobacterium παίζουν σημαντικό ρόλο στην ορθή 

λειτουργία του γαστρεντερικού σωλήνα καθώς τα προϊόντα που παράγονται μέσω 

της οδού "bifid shunt", όπως είναι το γαλακτικό οξύ, βελτιώνουν την εντερική 

άμυνα εμποδίζοντας την ανάπτυξη παθογόνων μικροοργανισμών. Επιπλέον, 

αποτελέσματα ερευνών απέδειξαν ότι ορισμένα στελέχη του B.longum 

παρουσιάζουν υψηλή ανοχή στο γαστρικό οξύ και τα χολικά οξέα. Η ανοχή αυτή 

στην έκθεση σε χαμηλές τιμές pH τα καθιστά ικανά να επιβιώσουν στον 

γαστρεντερικό σωλήνα καθώς και να αποικίσουν στο κατώτατο λεπτό και παχύ 

έντερο. Η ικανότητα της αποίκισης του στο παχύ έντερο θα μπορούσε να αποδοθεί 

στην ύπαρξη κροσσών και ενός επιφανειακού πολυσακχαρίτη συνδεδεμένου με 

τεϊχοϊκά οξέα, στοιχεία που πιστεύεται πως βοηθούν στην ισχυρή προσκόλληση του 

στην επιφάνεια του παχέος εντέρου. 

 Το B. longum, συγκεκριμένα το υποείδος longum BB536 το οποίο ορίζεται ως 

BB536, παρά την ανάγκη για περισσότερη έρευνα, αποτελεί ένα από τα πολύ 

χρήσιμα προβιοτικά στελέχη που χρησιμοποιούνται στην Τεχνολογία Τροφίμων 

σήμερα. Έχει αποδειχθεί πως είναι εξαιρετικά σταθερό σε διάφορα προϊόντα 

τροφίμων όπως φόρμουλα σε σκόνη, γιαούρτι και γάλα που έχει υποστεί ζύμωση 

εμφανίζοντας σταθερότητα κατά την αποθήκευση των προϊόντων που το περιέχουν. 

Το προβιοτικό αυτό στέλεχος είναι ανθρώπινής προέλευσης με αποδεδειγμένο και 

ασφαλές ιστορικό κατά την χρήση του και εμφανίζει κλινική αποτελεσματικότητα. Η 

ευεργετική του δράση στην υγεία του ανθρώπινου εντέρου πιθανώς να βασίζεται 

στην τροποποίηση του μικροβιώματος του εντέρου. Το BB536 δρα σε συντονισμό με 

τη μικροχλωρίδα του εντέρου για τη ρύθμιση της ομοιόστασης του ξενιστή, τη 
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βελτίωση της γαστρεντερικής υγείας και την ανακούφιση από αλλεργικές 

διαταραχές. Δεδομένων αυτών των γεγονότων, το BB536 μπορεί να χρησιμεύσει ως 

χρήσιμος και άξιος υποψήφιος στη θεραπεία και διαχείριση της ανθρώπινης υγείας 

(Chyn BoonWong, Toshitaka Odamaki,Jin-zhongXiao, 2019). 

3.2.2 Το Bifidobacterium breve 

Το B. breve είναι αναερόβιο σε σχήμα ράβδου και σχηματίζει διακλαδώσεις με τα 

γειτονικά κύτταρα. Μεταξύ των διάφορων ειδών Bifidobacterium, το B. breve 

κατοικεί κυρίως στο έντερο νεογνών που θηλάζουν. Τα στελέχη του όμως 

εντοπίζονται και στον κόλπο υγειών γυναικών. Έχει έντονη παρουσία στο 

ανθρώπινο γάλα και τα βακτήρια προστατεύουν το βρέφος από λοιμώξεις και 

συμβάλλουν στην ενίσχυση του ανοσοποιητικού του συστήματος. Όπως και τα άλλα 

είδη του γένους, το B. breve διαθέτει ένζυμα για τον μεταβολισμό διάφορων 

υδατανθράκων, χρήσιμα για την προσαρμογή του σε ανταγωνιστικά περιβάλλοντα 

με μεταβαλλόμενες διατροφικές συνθήκες καθιστώντας το εξαιρετικά 

προσαρμοστικό, χαρακτηριστικό σημαντικό για τα προβιοτικά βακτήρια. Υπάρχει 

όμως ανάγκη για έρευνα του είδους καθώς πολλές από τις προβιοτικές του 

ιδιότητες παραμένουν υποθετικές 

Το Bifidobacterium breve αποτελεί ένα 

εξαιρετικά σημαντικό είδος του γένους 

Bifidobacterium εξαιτίας των 

προβιοτικών του ιδιοτήτων. Έρευνες 

έχουν αποδείξει την αποτελεσματικότητά 

του στη διαχείριση διάφορων 

διαταραχών και ασθενειών. 

Συγκεκριμένα, μελέτη που 

πραγματοποιήθηκε σε ποντίκια, έδειξε 

πως η από του στόματος χορήγηση B. 

breve A1 οδήγησε στη βελτίωση της 

γνωστικής δυσλειτουργίας και κατέστειλε 

την έκφραση των γονιδίων που προκαλούν φλεγμονή. Επιπλέον, έρευνες για την 

διαχείρηση της κατάθλιψης έδειξαν πως το Bifidobacterium breve CCFM1025 

Εικόνα 16 Παιδιατρικές ασθένειες στις οποίες έχει 
επιτευχθεί βελτίωση των συμπτωμάτων με τη 
χορήγηση στελεχών B. breve (Probiotics and Prebiotics 
in Pediatrics 2018 
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παρουσιάζει σημαντικές αντικαταθλιπτικές επιδράσεις μέσω της αποκατάστασης 

μικροβιακών ανωμαλιών του εντέρου οι οποίες είχαν προέλθει από στρες. 

Επιπλέον, το είδος αυτό έχει έντονη παρουσία στον παιδιατρικό τομέα. Σε πολλές 

περιπτώσεις γίνεται χρήση των στελεχών, κυρίως μεμονωμένα αλλά και σε 

συνδυασμό με άλλα είδη Bifidobacterium ή στελέχη Lactobacillus, και για 

θεραπευτικούς αλλά και για προληπτικούς σκοπούς. Σπουδαίο παράδειγμα 

αποτελεί το στέλεχος M-16V. Είναι εξαιρετικά χρήσιμο ως προβιοτικό καθώς 

εμφανίζει ισχυρή ικανότητα προσκόλλησης και σταθερότητα ως πρόσθετο σε 

προϊόντα όπως φόρμουλα σε σκόνη. Έχει αξιολογηθεί ως προς την ασφάλεια και 

πληροί τα πρότυπα ασφαλείας που ορίζονται από τον Οργανισμό FAO/WHO για την 

αξιολόγηση των μικροβίων για χρήση προβιοτικών σε τρόφιμα. Έχει χαρακτηριστεί 

ως GRAS (Generally Recognized as Safe) για χρήση σε τρόφιμα αλλά και βρέφη. Από 

το 2016 συμπεριλαμβάνεται και στον κατάλογο των εγκεκριμένων προβιοτικών 

στελεχών για βρεφική τροφή στην Κίνα. Η αξιολόγησή του ως προς την ασφάλεια 

έχει δείξει πως είναι μη παθογόνο, μη τοξικογόνο, μη αιμολυτικό και μη ανθεκτικό 

στα αντιβιοτικά προβιοτικό βακτήριο που δεν περιέχει πλασμίδια και δεν εμφανίζει 

επιβλαβείς μεταβολικές δραστηριότητες. Έρευνες έχουν αποδείξει την 

αποτελεσματικότητά του στην μείωση του κινδύνου ανάπτυξης νεκρωτικής 

εντεροκολίτιδας (NEC), ασθένειας που παραμένει η κύρια αιτία θανάτου από 

γαστρεντερική νόσο σε βρέφη. Τα bifidobacteria, κατά τη διάρκεια της πρώιμης 

ζωής, είναι απαραίτητα για τη φυσιολογική ανάπτυξη της γαστρεντερικής οδού. Η 

έλλειψή τους έχει συνδεθεί με την ανάπτυξη NEC. Είναι πιθανό ότι το M-16V μπορεί 

δυνητικά να μειώσει τον κίνδυνο ανάπτυξης NEC σε πρόωρα βρέφη, προωθώντας 

την ανάπτυξη bifidobacteria. Επιπλέον, ακόμη και αν οι μηχανισμοί δράσεις του δεν 

είναι απόλυτα κατανοητοί, το M-16V έχει αποδειχθεί ότι ασκεί ανοσορυθμιστική 

δράση και αντιφλεγμονώδη ικανότητα, in vitro, ενάντια αλλεργικών αντιδράσεων. 

Συμπερασματικά, αν και οι γνώσεις πάνω στους μηχανισμούς δράσης του M-16V 

δεν είναι ισχυρές, έχει καταστεί σαφές ότι μπορεί να τροποποιεί τη μικροχλωρίδα 

του εντέρου, ικανότητα που το καθιστά πολλά υποσχόμενο ως θεραπευτικό μέσο 

δυσμενών καταστάσεων που σχετίζονται με την υγεία βρεφών. 
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3.2.3 Το Bifidobacterium animalis 

Το Bifidobacterium animalis είναι αναερόβιο βακτήριο 

σχήματος ράβδου. Σε θρεπτικό υπόστρωμα MRSA 

σχηματίζει αποικίες μεγέθους 1,5 mm, λείες, 

γυαλιστερές και λευκές όπως απεικονίζονται στην 

Εικόνα 17.  Στελέχη του χρησιμοποιούνται από τη 

βιομηχανία τροφίμων ως προβιοτικά, κυρίως για τη 

παραγωγή προβιοτικών γαλακτοκομικών προϊόντων.   

Βρίσκεται κυρίως στο παχύ έντερο θηλαστικών όπου, 

μέσω του σχηματισμού γαλακτικού οξέος, επιτρέπει την 

υδρόλυση της λακτόζης και άλλων σύνθετων σακχάρων. 

Επιπλέον, κατά μήκος της μεμβράνης του βακτηρίου υπάρχουν σάκχαρα τα οποία 

πιστεύεται ότι είναι ικανά να αλληλοεπιδρούν με τη βλεννογόνο του παχέος 

εντέρου και το βοηθούν να ρυθμίζει τις βιολογικές και φυσιολογικές λειτουργίες 

του γαστρεντερικού σωλήνα. In vitro έρευνα έδειξε πως το B. animalis είναι ικανό 

να προστατέψει τα εντερικά κύτταρα από τη φλεγμονή που προκαλείται από το 

ETEC K88 (Enterotoxigenic Escherichia coli) μειώνοντας εν μέρει την προσκόλληση 

του παθογόνου (Marianna Roselli, 2007).  

Ένα από τα κύρια υποείδη του γένους Bifidobacterium που χρησιμοποιούνται ως 

προβιοτικά είναι το Bifidobacterium animalis subsp. lactis, ή αλλιώς B. lactis. Είχε 

ταξινομηθεί ως είδος αλλά αργότερα αποδείχθηκε ότι δεν πληρούσε τα κριτήρια για 

ένα είδος και αντ' αυτού συμπεριλήφθηκε στο Bifidobacterium animalis ως 

υποείδος. Για πολλά χρόνια, χρησιμοποιείται από τη βιομηχανία τροφίμων για τη 

παραγωγή προϊόντων που έχουν υποστεί ζύμωση. Συγκεκριμένα, ένα ευρέως 

χρησιμοποιούμενο στέλεχος είναι το Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 το 

οποίο εφαρμόζεται κυρίως για τη παρασκευή γαλακτοκομικών προϊόντων και 

παρασκευασμάτων για βρέφη. Αρκετές κλινικές μελέτες έχουν δείξει ότι το 

Bifidobacterium Bb-12, μόνο του ή σε συνδυασμό με άλλα προβιοτικά, σχετίζεται με 

την αύξηση του πληθυσμού των ωφέλιμων βακτηρίων και μείωση δυνητικά 

παθογόνων βακτηρίων (Katarzyna Szajnar, 2020).  

Εικόνα 17  Σε θρεπτικό 
υπόστρωμα MRSA το 
Bifidobacterium animalis 
σχηματίζει αποικίες  1,5mm, 
λείες, γυαλιστερές και λευκές 
(Hülya Demir) 
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Το στέλεχος αυτό παρουσιάζει πολλά χαρακτηριστικά που το καθιστούν χρήσιμο για 

τη παραγωγή προϊόντων που έχουν υποστεί ζύμωση. Συγκεκριμένα, παρουσιάζει 

υψηλή ανοχή στο οξυγόνο, στο γαστρικό οξύ, στη χολή, δεν έχει αρνητικές 

επιπτώσεις στην εμφάνιση, τη γεύση ή την υφή του τελικού προϊόντος και μπορεί 

να επιβιώσει σε αυτό μέχρι την κατανάλωση. Συμπερασματικά, το Bb-12 αποτελεί 

ένα πολύ χρήσιμο στέλεχος για τη βιομηχανία τροφίμων ως προβιοτικό, αφού 

παρουσιάζει ανοχή υπό δύσκολες συνθήκες αποθήκευσης και υπό τις συνθήκες του 

γαστρεντερικού σωλήνα καθώς επίσης δεν επηρεάζει τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά των τελικών προϊόντων.  

3.2.4 Το Bifidobacterium bifidum 

Το Bifidobacterium bifidum είναι ένας κοινός αποικιστής του εντέρου θηλαστικών, 

συμπεριλαμβανομένων των ανθρώπων. Συγκεκριμένα, αποτελεί ένα από τα τρία 

κυρίαρχα είδη του γένους στο έντερο υγιών βρεφών που θηλάζουν. Τα στελέχη του 

B. bifidum υποστηρίζεται ότι ασκούν βασικό ρόλο στην εξέλιξη και την ωρίμανση 

του ανοσοποιητικού συστήματος του ανθρώπου, το οποίο είναι ακόμη μη 

ανεπτυγμένο μετά τη γέννηση (Francesca Turroni, 2014). Χρησιμοποιείται ευρέως 

από την βιομηχανία τροφίμων για την παραγωγή προβιοτικών γαλακτοκομικών 

προϊόντων  λόγω των ευεργετικών ιδιοτήτων των στελεχών του. 

Ένα αξιοσημείωτο χαρακτηριστικό κάποιων στελεχών του είναι η ικανότητα 

εντοπισμού και ανταγωνισμού παθογόνων μικροοργανισμών στο έντερο. 

Συγκεκριμένα, πειράματα in vitro έχουν δείξει ότι τα κύτταρα B. bifidum PRL2010 

αναστέλλουν έντονα την προσκόλληση εντεροπαθογόνων, συμπεριλαμβανομένων 

των Escherichia coli και Cronobacter sakazakii, τα οποία συχνά εμπλέκονται σε 

σοβαρές γαστρεντερικές παθήσεις στα βρέφη (Francesca Turroni, 2019).  

Η κατανάλωση προϊόντων που περιέχουν B. bifidum συνδέεται με πολλά πιθανά 

οφέλη για την υγεία. Για παράδειγμα, έχει προτεθεί ότι μπορεί να συμβάλλει στην 

ανακούφιση από τα συμπτώματα του συνδρόμου ευερέθιστου εντέρου και της 

λειτουργικής δυσπεψίας. Συγκεκριμένα, έρευνα που πραγματοποιήθηκε σε 

ανθρώπους, έδειξε ότι η καθημερινή λήψη γάλακτος που έχει υποστεί ζύμωση που 

περιέχει B. bifidum YIT 10347 κατάφερε να οδηγήσει σε ανακούφιση των 
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συμπτωμάτων. Προτείνεται ότι ορισμένα οφέλη του B. bifidum YIT 10347 στο 

στομάχι ίσως βασίζονται στην αυξημένη ικανότητά του να προσκολλάται στα 

επιθηλιακά κύτταρα και στη παραγωγή ορμονών που ρυθμίζουν τις γαστρικές 

λειτουργίες (A. Gomi, 2015). 

3.3 Εφαρμογές των bifidobacteria σε προβιοτικά προϊόντα  

3.3.1 Γιαούρτι  

Τα βακτήρια του γαλακτικού οξέος είναι η κύρια οικογένεια βακτηρίων που 

συμμετέχει στη διαδικασία ζύμωσης γαλακτοκομικών προϊόντων, όπως το γιαούρτι. 

Το γιαούρτι συνήθως παρασκευάζεται από τον εμβολιασμό γάλακτος με 

καλλιέργεια Streptococcus thermophilus και Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus, καθώς και άλλα προβιοτικά στελέχη. Είναι γνωστό ότι τα bifidobacteria 

είναι πολύ χρήσιμα για τον άνθρωπο ως προβιοτικά. Για τον λόγο αυτό έχει 

πραγματοποιηθεί μεγάλη προσπάθεια από τη βιομηχανία τροφίμων για την 

ενσωμάτωσή τους σε προϊόντα όπως το γιαούρτι. 

Τα βασικά προβλήματα που προκύπτουν κατά τη παραγωγή προβιοτικού 

γιαουρτιού είναι η μείωση της βιωσιμότητας των προβιοτικών βακτηρίων κατά την 

επεξεργασία και τη περίοδο αποθήκευσης, ο υψηλότερος χρόνος επώασης σε σχέση 

με το συμβατικό γιαούρτι και οι οργανοληπτικές διαφορές που μπορεί να 

προκύψουν. Τα προβιοτικά βακτήρια στο γιαούρτι, ώστε να θεωρηθεί προβιοτικό, 

πρέπει να περιέχονται σε ποσότητες μεγαλύτερες του 1 × 109 cfu ανά μερίδα μέχρι 

το χρόνο κατανάλωσης (Colin Hill, 2014).   Από τους ερευνητές της βιομηχανίας 

τροφίμων, πραγματοποιείται αναζήτηση του τρόπου ελαχιστοποίησης της 

προβιοτικής απώλειας.  Η βιωσιμότητα επηρεάζεται κυρίως από το pH και τη 

παρουσία οξυγόνου. Το ιδανικό pH για τη βέλτιστη ανάπτυξη των ειδών 

bifidobacteria κυμαίνεται μεταξύ 5,50-6,09 (Tripathi & Giri, 2014). Ο κύριος λόγος 

μείωσης της βιωσιμότητας είναι η παραγωγή οξέων από τις καλλιέργειες εκκίνησης 

που έχει ως αποτέλεσμα την μείωση του pH του προϊόντος κατά την αποθήκευσή 

του και την μείωση του πληθυσμού των προβιοτικών βακτηρίων. Επιπλέον, τα 

bifidobacteria αναγνωρίζονται ως αναερόβια με υψηλή ευαισθησία στο οξυγόνο 

βακτήρια. Το οξυγόνο μπορεί να οδηγήσει στην παραγωγή τοξικών μεταβολιτών 
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από τα βακτηριακά κύτταρα και κατά συνέπεια στο κυτταρικό θάνατο. Οι 

διαδικασίες παραγωγής γιαουρτιού, όπως είναι η ανάδευση και ανάμειξη,  

εισάγουν υψηλά επίπεδα οξυγόνου στο τελικό προϊόν με αποτέλεσμα την μείωση 

του πληθυσμού των προβιοτικών βακτηρίων όπως είναι τα bifidobacteria. Επιπλέον, 

σημαντικό ρόλο στα επίπεδα οξυγόνου του προϊόντος διαδραματίζει η συσκευασία 

του. Είναι εξαιρετικά σημαντική η επιλογή κατάλληλων υλικών συσκευασίας με 

μικρή διαπερατότητα στο οξυγόνο όπως είναι η γυάλινη συσκευασία, σε αντίθεση 

με την πλαστική συσκευασία.  

Άλλες συνθήκες που μπορούν να επηρεάσουν την βιωσιμότητα είναι η 

θερμοκρασία και ο χρόνος ζύμωσης καθώς και οι συνθήκες που επικρατούν κατά 

την αποθήκευση. Η θερμοκρασία ζύμωσης θεωρείται κρίσιμος παράγοντας για την 

παραγωγή προβιοτικού γιαουρτιού με επαρκείς ποσότητες προβιοτικών βακτηρίων. 

Η ιδανική θερμοκρασία για την ανάπτυξη των περισσότερων προβιοτικών 

βακτηρίων κυμαίνεται μεταξύ 37°C και 43 °C. Προφανώς, θερμοκρασίες 

υψηλότερες από 45 °C σε κάποιο στάδιο επεξεργασίας έχουν αρνητικές επιπτώσεις 

στην ανάπτυξη των προβιοτικών και στη βιωσιμότητά τους. Έτσι, για να 

διατηρηθούν τα προβιοτικά, απαιτούνται ειδικές συνθήκες όπως η μικρότερη 

διάρκεια ζύμωσης σε συνδυασμό με υψηλότερες θερμοκρασίες. Προτείνεται επίσης 

η προσθήκη της καλλιέργειας προβιοτικών μετά το στάδιο της παστερίωσης του 

γάλακτος. Σχετικά με τον χρόνο και τη θερμοκρασία αποθήκευσης, έρευνες έχουν 

δείξει ότι τα bifidobacteria παρουσιάζουν υψηλή ευαισθησία σε χαμηλότερες 

θερμοκρασίες ψύξης. Έτσι, ο πληθυσμός τους μειώνεται όταν το προϊόν 

αποθηκεύεται σε θερμοκρασίες μικρότερες των 2 °C για μεγάλα χρονικά 

διαστήματα, αλλά παρουσιάζουν μέγιστη επιβίωση στους  8 °C. 

Εξαιτίας των πολλαπλών υποτιθέμενων θετικών επιδράσεων του Bifidobacterium 

στην υγεία του ανθρώπου πραγματοποιούνται έρευνες πάνω σε εναλλακτικές 

μεθόδους που θα οδηγήσουν στην βελτίωση των συνθηκών ανάπτυξης προβιοτικού 

γιαουρτιού. Για παράδειγμα, έρευνα  πραγματοποιήθηκε πάνω σε διαφορετικά 

γιαούρτια bifidus παρουσία διαφορετικών μορφών οξυγόνου όπως το οξυγόνο υπό 

τη μορφή του υδροξείδιο του σιδήρου (Fe(OH)3), εντός της συσκευασίας του 

γιαουρτιού. Η έρευνα αυτή έδειξε ότι η ενσωμάτωση διαφορετικών μορφών 
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οξυγόνου στα γιαούρτια bifidus εμφάνισε αξιοσημείωτα αποτελέσματα ως προς την 

επιβίωση προβιοτικών μικροοργανισμών, αφού οι βιώσιμοι αριθμοί Β. lactis και B. 

longum ήταν πολύ μεγαλύτεροι.  Σε άλλη μελέτη, έγινε παρασκευή σφαιριδίων που 

περιείχαν τις καλλιέργειες B. breve, χρησιμοποιώντας ως υλικό ενθυλάκωσης το 

LMP (Lipid Multi-Particulates). Τα σφαιρίδια αυτά δοκιμάστηκαν υπό συνθήκες 

παρόμοιες με εκείνες που επικρατούν στον γαστρεντερικό σωλήνα. Τα 

αποτελέσματα έδειξαν πως ο πληθυσμός των ενθυλακωμένων καλλιεργειών 

μειώθηκε πολύ λιγότερο σε σχέση με των μη ενθυλακωμένων. Επιπλέον, σε 

γιαούρτι, η ενθυλάκωση του B. breve σε LMP αύξησε τη σταθερότητα του κατά την 

αποθήκευση στους 4°C. Συμπερασματικά, η ενθυλάκωση αποτελεί καλή 

εναλλακτική λύση για την παραγωγή προβιοτικού γιαουρτιού με υψηλά επίπεδα 

προβιοτικών βακτηρίων όπως είναι το B. breve, όμως, περισσότερη έρευνα πάνω 

στη βελτίωση των συνθηκών ανάπτυξης προβιοτικού γιαουρτιού απαιτούνται.   

3.3.2 Γάλα  

Πολλά είδη προβιοτικών βακτηρίων έχουν ενσωματωθεί στο γάλα που έχει υποστεί 

ζύμωση, συμπεριλαμβανομένων των Bifidobacterium longum, Lactobacillus 

rhamnosus και Lactobacillus acidophilus. Η ενσωμάτωσή τους εμφανίζει προοπτικές 

ως προς τη βελτίωση της θρεπτικής αξίας καθώς και των οργανοληπτικών 

χαρακτηριστικών του τελικού προϊόντος όπως είναι η γεύση, η υφή και η εμφάνισή 

του. Επομένως, το γάλα είναι ικανό να φιλοξενήσει επιτυχώς προβιοτικά βακτήρια 

όπως είναι τα bifidobacteria.  

Για πολλά χρόνια, το αγελαδινό γάλα αποτελεί μέρος της ανθρώπινης διατροφής 

και χρησιμοποιείται ως φορέας προβιοτικών. Όμως, η αυξανόμενη εμφάνιση 

δυσανεξίας στη λακτόζη, οι περιβαλλοντικές ανησυχίες καθώς και οι αλλεργίες στις 

πρωτεΐνες του αγελαδινού γάλακτος έχουν οδηγήσει στην αναζήτηση εναλλακτικών 

λύσεων. Έρευνες πραγματοποιούνται στο κατσικίσιο γάλα, το γάλα καμήλας καθώς 

και σε άλλα ροφήματα για να διαπιστωθεί εάν είναι ικανά να φιλοξενήσουν 

προβιοτικά βακτήρια. Επιπλέον, σκοπός τους είναι η ανάπτυξη νέων προβιοτικών 

προϊόντων που δεν έχουν βάση το αγελαδινό γάλα ώστε να αποφευχθούν τα 

παραπάνω προβλήματα.  
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3.3.2.1 Κατσικίσιο γάλα  

Τα τελευταία χρόνια, η ανάπτυξη προβιοτικού κατσικίσιου γάλακτος μελετάται όλο 

και περισσότερο αφού η κατανάλωσή του έχει συσχετιστεί με ευεργετικές αλλαγές 

στην εντερική χλωρίδα οι οποίες συμβάλλουν και στη μείωση της γαστρεντερικής 

δυσφορίας.  Αρκετές μελέτες έχουν πραγματοποιηθεί από ερευνητές σχετικά με τη 

βιωσιμότητα καθώς και τις θετικές επιδράσεις των bifidobacteria ως πρόσθετα σε 

ροφήματα κατσικίσιου γάλακτος. Για παράδειγμα, έρευνα που πραγματοποιήθηκε 

σε ρόφημα κατσικίσιου γάλακτος, που παρασκευάστηκε χρησιμοποιώντας τους 

μικροοργανισμούς S.thermophilus TA-40, B. animalis BB-12 και L. rhamnosus Lr-32, 

έδειξε πως η βιωσιμότητα του B. animalis BB-12 μειώθηκε μόνο κατά έναν 

λογαριθμικό κύκλο κατά τη διάρκεια 21 ημερών αποθήκευσης. Επιπλέον, υπάρχουν 

λίγες μελέτες σχετικά με τον μεταβολισμό οργανικών οξέων. Συγκεκριμένα, 

παρατηρήθηκε ότι, κατσικίσιο γάλα στο οποίο έχουν προστεθεί bifidobacteria 

εμφάνισε σημαντικά υψηλότερη περιεκτικότητα σε οξικό οξύ σε σχέση με 

κατσικίσιο γάλα στο οποίο δεν έγινε προσθήκη bifidobacteria. Αυτό θα μπορούσε να 

είναι αποτέλεσμα της οδού «bifid shunt» που πραγματοποιείται από αυτά. Αυτό θα 

μπορούσε να φανεί ιδιαίτερα χρήσιμο για τη βιομηχανία τροφίμων καθώς το οξικό 

οξύ είναι αναμφισβήτητο πως είναι ιδιαίτερα ωφέλιμο για τον άνθρωπο. Περεταίρω 

έρευνες όμως είναι απαραίτητες για να διαπιστωθούν τα παραπάνω.  

3.3.2.2 Γάλα καμήλας  

Το γάλα καμήλας έχει πολλές θρεπτικές και θεραπευτικές ιδιότητες λόγω των 

οποίων κερδίζει το ενδιαφέρον των καταναλωτών τα τελευταία χρόνια. Σε πολλές 

χώρες καταναλώνεται ως ωμό ή σε μορφή ζύμωσης. Μελέτη αποκάλυψε ότι είναι 

πλούσιο σε βακτήρια του γαλακτικού οξέος αλλά και σε bifidobacteria. 

Συγκεκριμένα, από 35 δείγματα (LAB και Bifidobacterium) τα οκτώ παρουσίασαν 

εμφάνιση παρόμοια με bifidobacteria. Έτσι, έγιναν τεστ για να παρατηρηθούν τα 

μορφολογικά, μικροσκοπικά και βιοχημικά χαρακτηριστικά τους. Τα περισσότερα 

από τα προϊόντα που απομονώθηκαν σχημάτισαν λευκές έως υπόλευκες, 

γυαλιστερές στρογγυλές αποικίες σε υπόστρωμα MRS. Επιπλέον, τα επιλεγμένα 

στελέχη ήταν όλα θετικά κατά Gram, σε σχήμα ράβδου (V ή Y), αρνητικά σε 

καταλάση, μη κινητικά και μη σπορογόνα. Ορισμένα από αυτά έδειξαν υψηλή 
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ανοχή υπό συνθήκες παρόμοιες με εκείνες του γαστρεντερικού σωλήνα με 

αυξημένη βιωσιμότητα μετά από 24 ώρες. Όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά 

υποδεικνύουν πως το γάλα καμήλας θα μπορούσε να είναι φορέας αρκετών 

προβιοτικών στελεχών Bifidobacterium όμως, είναι απαραίτητα να 

πραγματοποιηθούν περισσότερες έρευνας που να υποστηρίζουν αυτό τον 

ισχυρισμό. Σχετικά με το ζυμωμένο γάλα καμήλας, έρευνα πραγματοποιήθηκε σε 

αρουραίους που πάσχουν από υπερχοληστερολαιμία. Η έρευνα αυτή έδειξε πως, σε 

σχέση με το αγελαδινό γάλα, το γάλα καμήλας ζυμωμένο με B. longum BB536 

προκαλεί πολλές μεταβολικές βελτιώσεις όπως είναι η μείωση του κινδύνου 

δυσλιπιδαιμίας στους αραουραίους. Έτσι, είναι προφανές ότι μέσω περισσότερων 

ερευνών, σε ζώα και ανθρώπους, μπορούν να αποκαλυφθούν περισσότερες 

δυνατότητες του γάλακτος καμήλας ως φορέα προβιοτικών βακτηρίων και 

συγκεκριμένα του γένους Bifidobacterium.  

3.3.3 Κεφίρ  

Είναι γνωστό ότι το κεφίρ φιλοξενεί μία πολύ μεγάλη ποικιλία μικροοργανισμών οι 

οποίοι προσφέρουν σε αυτό τις ευεργετικές προς τον άνθρωπο ιδιότητες. Το κεφίρ 

παράγεται από τη ζυμωτική δραστηριότητα των κόκκων του κεφίρ. Οι 

μικροοργανισμοί στους κόκκους πολλαπλασιάζονται στο γάλα και παράγουν 

γαλακτικό οξύ και άλλες ενώσεις, προκαλώντας φυσικοχημικές αλλαγές με τη 

ζύμωση. Αρκετές μελέτες έχουν πραγματοποιηθεί ώστε να προσδιοριστεί με 

ακρίβεια η σύνθεση της μικροχλωρίδας του κεφίρ και έχει αποδειχθεί ότι αυτή 

ποικίλει ανάλογα με τους γεωγραφικούς, κλιματικούς και πολιτισμικούς 

παράγοντες (Carla P. Vieira, 2021). Έτσι, το τελικό προϊόν εξαρτάται σε μεγάλο 

βαθμό από την προέλευση των κόκκων. Οι κόκκοι περιέχουν κυρίως βακτήρια των 

γενών Lactobacillus, Lactococcus και Leuconostoc. Σε μερικές περιπτώσεις έχουν 

ταυτοποιηθεί bifidobacteria σε κεφίρ αλλά σε πολύ μικρό ποσοστό. Αυτό μπορεί να 

οφείλεται στην κακή αντοχή τους στις συνθήκες του προϊόντος δεδομένο που 

υποδηλώνει ότι μία εναλλακτική μέθοδος ενσωμάτωσης, όπως είναι η ενθυλάκωση, 

θα ήταν απαραίτητη ώστε να χρησιμοποιηθεί ως φορέας των προβιοτικών στελεχών 

του (Alan J. Marsh, 2013).  
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Υπάρχουν πολλές αναφορές και έρευνες για τις ευεργετικές επιδράσεις που μπορεί 

να έχει το κεφίρ στον άνθρωπο, όπως είναι οι αντιβακτηριακές (Zacconiet al.2003) 

και οι αντιφλεγμονώδεις ιδιότητες (R.S. Hamida, 2021). Έτσι, παρόλο που θεωρείται 

προβιοτικό τρόφιμο η προσθήκη bifidobacteria μπορεί να αυξήσει κατά πολύ 

μεγάλο ποσοστό τα οφέλη του προς τον καταναλωτή.  

Ένα από τα μεγαλύτερα προβλήματα που παρουσιάζονται κατά την ενσωμάτωση 

των bifidobacteria στο κεφίρ είναι το μικρό ποσοστό βιωσιμότητας εξαιτίας της 

ευαισθησίας τους στις συνθήκες αποθήκευσης και στο pH του προϊόντος. Το τελικό 

προϊόν έχει όξινο pH (περίπου 4,6) (Mohamed A. Farag, 2020) και διατηρείται σε 

θερμοκρασίες ψυγείου. Επομένως, η μικροενθυλάκωση των bifidobacteria μπορεί 

να έχει ως αποτέλεσμα διατήρηση υψηλού αριθμού βακτηρίων στο τελικό προϊόν. 

Συγκεκριμένα, έρευνα που πραγματοποιήθηκε με μικροενθυλάκωση B. 

animalisssp.lactis BB12 σε σφαιρίδια αλγινικού ασβεστίου έδειξε πως η 

ενθυλάκωση αύξησε κατά 250 φορές την αντοχή των βακτηρίων στη νισίνη 

(αντιβακτηριακό πεπτίδιο που παράγεται από βακτήρια εκκίνησης του κεφίρ) και 

βελτίωσε τη βιωσιμότητά τους κατά τη διάρκεια 28 ημερών στο ψυγείο. Ωστόσο, 

δεν συνιστάται η αποθήκευση του προϊόντος για περισσότερες από 14 ημέρες εάν 

πρέπει να διατηρηθούν οι μετρήσεις άνω των 106 cfu⁄mL. Επιπλέον, η ενθυλάκωση 

βελτίωσε την επιβίωση των βακτηρίων προσομοιωμένο περιβάλλον γαστρικού 

υγρού. Έτσι, οι μικροοργανισμοί εμφανίζουν ικανοποιητική βιωσιμότητα στο προϊόν 

κατά την αποθήκευση και γίνεται πιο εύκολη η διέλευσή τους από το στομάχι και 

στη συνέχεια ο αποικισμός τους στο έντερο. 

3.3.4 Προϊόντα με βάση το φυτικό γάλα  

Τα προϊόντα φυτικής προέλευσης που έχουν υποστεί ζύμωση, όπως είναι το φυτικό 

γάλα, είναι ένα καλό υποκατάστατο των γαλακτοκομικών προϊόντων τα οποία δε 

μπορούν να καταναλωθούν από άτομα με δυσανεξία στη λακτόζη ή τροφικές 

αλλεργίες. Το φυτικό γάλα παρουσιάζεται πλέον ως μία φιλική προς την υγεία του 

ανθρώπου εναλλακτική λύση. Είναι ένα καλό υποκατάστατο των γαλακτοκομικών 

προϊόντων τα οποία δε μπορούν να καταναλωθούν από άτομα με δυσανεξία στη 

λακτόζη ή τροφικές αλλεργίες. Συγκριτικά με το αγελαδινό γάλα, το φυτικό γάλα 

διαφέρει σημαντικά ως προς τη σύνθεσή του. Το αγελαδινό γάλα διαθέτει 
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χαρακτηριστικά που ενισχύουν τη βιοδιαθεσιμότητα και απορρόφηση των 

θρεπτικών συστατικών σε αντίθεση με το φυτικό γάλα. Τα περισσότερα ροφήματα 

με βάση το φυτικό γάλα παρασκευάζονται με αυθόρμητη ζύμωση με αποτέλεσμα 

τη παραγωγή προϊόντων με μικρότερη διάρκεια ζωής καθώς και με ποιοτικές 

διαφορές από τον έναν παραγωγό στον άλλο. Για την επίλυση του παραπάνω 

προβλήματος ερευνητές μελετούν τη χρήση καλλιεργειών εκκίνησης. Η χρήση 

καλλιεργειών εκκίνησης που απομονώθηκαν από γαλακτοκομικά προϊόντα έχει ως 

αποτέλεσμα την ανάπτυξη δυσάρεστων οσμών. Έτσι, για την ανάπτυξη προβιοτικών 

ροφημάτων με βάση το φυτικό γάλα, με τα καλύτερα δυνατά οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά, είναι προτιμότερο να χρησιμοποιούνται καλλιέργειες εκκίνησης 

που απομονώθηκαν από φυτικές πηγές, αν και αυτό δεν είναι πάντα εφικτό.  

Είναι γνωστό ότι, τα προβιοτικά που θα χρησιμοποιηθούν για τη ζύμωση φυτικών 

προϊόντων, πρέπει να έχουν την ικανότητα να αντέχουν υπό τις συνθήκες 

επεξεργασίας και αποθήκευσης αυτών. Ωστόσο, τα περισσότερα κοινά 

χρησιμοποιούμενα προβιοτικά έχουν απομονωθεί από γαλακτοκομικά με 

αποτέλεσμα να μην μπορούν να επιβιώσουν και να πολλαπλασιαστούν υπό τις 

συνθήκες που επικρατούν στα vegan γάλατα. Συνήθως τα προϊόντα αυτά υστερούν 

σε σχέση με τα γαλακτοκομικά λόγω μικρότερης διαθεσιμότητας θρεπτικών 

συστατικών και δυσμενούς pH. Παρόλα αυτά, μελέτες έχουν δείξει ότι πολλά 

φυτικά προϊόντα μπορούν να υποστηρίζουν την προβιοτική ανάπτυξη και 

διατηρούν ικανοποιητική βιωσιμότητα σε όλη τη διάρκεια της ζύμωσης και της 

αποθήκευσης. Μία τεχνική που έχει προταθεί ως αποτελεσματική για τη βελτίωση 

της βιωσιμότητας των προβιοτικών κατά τη ζύμωση και την αποθήκευση είναι η 

μικροενθυλάκωση των προβιοτικών καλλιεργειών.  

Μεταξύ άλλων, τα  προϊόντα που έχουν μελετηθεί ως προς τη προβιοτική ανάπτυξη 

και εμφανίζουν πολλές προοπτικές είναι το φαγόπυρο, η σόγια και το κάσιους. 

Συγκεκριμένα, το φαγόπυρο, λόγω της υψηλής θρεπτικής αξίας του, μπορεί να 

αποτελέσει ιδανική βάση για τον πολλαπλασιασμό προβιοτικών βακτηρίων. Μελέτη 

που πραγματοποιήθηκε σε γάλα από φαγόπυρο ,το οποίο ζυμώθηκε με  

Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12, έδειξε υψηλή βακτηριακή επιβίωση 

υπό συνθήκες ψύξης, ακόμα και μετά από 28 ημέρες αποθήκευσης. Το αποτέλεσμα 
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αυτό δείχνει ότι το φαγόπυρο μπορεί να χαρακτηριστεί ως καλό ζυμωτικό μέσο για 

τα bifidobacteria και μπορεί να είναι μια καλή εναλλακτική λύση για την ανάπτυξη 

προβιοτικών προϊόντων. Σχετικά με το κάσιους, η θρεπτική αξία του το καθιστά 

ικανό να φιλοξενήσει προβιοτικούς μικροοργανισμούς. Μελέτη που 

πραγματοποιήθηκε σε γάλα ζυμωμένο με Bifidobacterium animalis BB-12 έδειξε 

ικανοποιητική βιωσιμότητα μετά από 30 ημέρες στους 4°C καθώς και 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά ελάχιστα επηρεασμένα από αυτό. Σχετικά με τη 

σόγια, το γάλα σόγιας έχει αποδειχθεί ότι μπορεί να φιλοξενήσει προβιοτικούς 

μικροοργανισμούς και έχει πολλά πλεονεκτήματα έναντι των γαλακτοκομικών. 

Σχετικά με τα bifidobacteria, μελέτες που πραγματοποιήθηκαν σε γάλα σόγιας 

ζυμωμένο με bifidobacteria έδειξαν ικανοποιητικά αποτελέσματα. Συγκεκριμένα, 

γάλα ζυμωμένο με Β. animalis B94 έδειξε, μετά από 28 μέρες αποθήκευσης, 

παρουσία ινουλίνης, αύξηση βακτηριακού πληθυσμού κατά ένα λογαριθμικό κύκλο. 

Επιπλέον, η κατανάλωση προϊόντων με βάση το γάλα σόγιας παρουσιάζει 

προοπτικές ως θεραπευτικό μέσο. Μελέτη που πραγματοποιήθηκε σε παχύσαρκους 

αρουραίους έδειξε πως η τακτική κατανάλωση προϊόντος με βάση το γάλα σόγιας, 

που έχει υποστεί ζύμωση με Bifidobacterium longum ATCC 15707 και Lactobacillus 

helveticus 416, βοήθησε στη ρύθμιση του βάρους και στη μείωση του βαθμού 

υπερτροφίας των λιποκυττάρων. Συμπερασματικά, τα προϊόντα με βάση το γάλα 

σόγιας εμπλουτισμένα με bifidobacteria, θα μπορούσαν να αποτελούν καλές 

εναλλακτικές λύσεις έναντι στα γαλακτοκομικά προϊόντα, αφού παρουσιάζουν 

προοπτικές και ενάντια σε προβλήματα υγείας. Για τον λόγο αυτό είναι απαραίτητο 

να πραγματοποιηθούν περισσότερες μελέτες.  

3.3.5 Φρουτοχυμοί  

Εξαιτίας της χημικής τους σύνθεσης, οι φρουτοχυμοί δεν αποτελούν ιδανικό 

περιβάλλον για την ανάπτυξη και επιβίωση των bifidobacteria. Συγκεκριμένα, τα 

χαμηλά pH μπορούν να μειώσουν κατά μεγάλο ποσοστό τον μικροβιακό πληθυσμό 

με αποτέλεσμα το τελικό προϊόν να έχει συγκεντρώσεις πολύ μικρότερες από την 

συνιστάμενη ποσότητα (>107cfu/ml). Για τον λόγο αυτό, αναζητούνται εναλλακτικοί 

τρόποι για την ανάπτυξη προβιοτικών φρουτοχυμών. Μελέτη έδειξε πως η 

ενθυλάκωση καλλιεργειών B. longum με σφαιρίδια από αλγινικό οξύ και πηκτίνη 
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επικαλυμμένα με χιτοζάνη ή ζελατίνη βελτίωσε δραματικά την βιωσιμότητα σε χυμό 

ροδιού και cranberry κατά τη διάρκεια 6 εβδομάδων αποθήκευσης σε συνθήκες 

ψύξης, σε σύγκριση με τα ελεύθερα κύτταρα. Τα σφαιρίδια ήταν σε θέση να 

προστατεύσουν τους μικροοργανισμούς από τις αντιμικροβιακές ενώσεις που 

περιέχονται και στους δύο χυμούς. Βέβαια, μετά την αποθήκευσή τους για 6 

εβδομάδες, τα σφαιρίδια ήταν αρκετά μαλακά. Το ζήτημα αυτό πρέπει να 

αντιμετωπιστεί προκειμένου να αυξηθεί η μηχανική σταθερότητα των σφαιριδίων. 

Μελέτες σε άλλους φρουτοχυμούς έχουν πραγματοποιηθεί, όμως δεν έχουν δείξει 

πολλά υποσχόμενα αποτελέσματα για τα bifidobacteria. Ακόμη και αν έχουν 

αναπτυχθεί προϊόντα με βάση τον φρουτοχυμό που φέρουν προβιοτικά, η μελέτη 

πάνω στα bifidobacteria είναι περιορισμένη. Η κατανάλωσή φρουτοχυμών είναι 

πολύ συχνή και πιστή από τους καταναλωτές και μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως 

εναλλακτική από εκείνους που δεν μπορούν να καταναλώσουν γαλακτοκομικά. 

Επομένως, ο συνδυασμός τους με τις ευεργετικές επιδράσεις των προβιοτικών 

στελεχών του γένους Bifidobacterium θα μπορούσε να είναι πολύ χρήσιμος για την 

βιομηχανία τροφίμων. 

3.3.6 Προϊόντα κρέατος  

Τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί το ενδιαφέρον για την ενσωμάτωση προβιοτικών 

βακτηρίων σε προϊόντα κρέατος που έχουν υποστεί ζύμωση, όπως τα ξηρά 

λουκάνικα που έχουν υποστεί ζύμωση ή το ιταλικό σαλάμι. Το κύριο πρόβλημα που 

εμφανίζεται κατά τη παραγωγή τους είναι η επιβίωση των προβιοτικών κυττάρων 

υπό τις αντίξοες συνθήκες που επικρατούν στα προϊόντα αυτά, όπως το χαμηλό pH 

και τα χαμηλά επίπεδα δραστηριότητας νερού και η υψηλή περιεκτικότητα σε 

άλατα. Σχετικά με τα bifidobacteria, έχει αναφερθεί πολύ χαμηλή βιωσιμότητα των 

βακτηρίων σε λουκάνικα όταν αυτά ενσωματώθηκαν χωρίς ενθυλάκωση (Brenda de 

Oliveira Gomes, 2021). Έτσι, έρευνες έχουν πραγματοποιηθεί για την εφαρμογή 

εναλλακτικών μεθόδων ενσωμάτωσης των bifidobacteria σε τέτοια προϊόντα ώστε 

να αποκτήσουν τις ευεργετικές και προβιοτικές τους ιδιότητες.   

Μελέτες που πραγματοποιήθηκαν με τη προσθήκη μικροενθυλακωμένων 

βακτηρίων Bifidobacterium animalis ssp. lactis BB-12 σε ιταλικό σαλάμι είχαν όλες 

εξίσου θετικά αποτελέσματα ως προς τη βιωσιμότητα των κυττάρων και τα 
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οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του τελικού προϊόντος. Συγκεκριμένα, ο αριθμός 

των βιώσιμων κυττάρων ήταν επαρκής για να θεωρηθεί το προϊόν προβιοτικό για 45 

ημέρες. Επιπλέον το προϊόν ήταν αποδεκτό από τους καταναλωτές αφού δεν 

επηρεάστηκαν τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του. Τα παραπάνω αποτελέσματα 

υποδεικνύουν πως η μικροενθυλάκωση των bifidobacteria αποτελεί μία χρήσιμη 

εναλλακτική μέθοδο για την ανάπτυξη προβιοτικών προϊόντων κρέατος (Talita 

AparecidaFerreira de Campos 2022, Brenda de Oliveira Gomes, 2021). 

3.4 Προβιοτικα προιοντα στην αγορά που περιέχουν Bifidobacterium 

3.4.1 Bifidus yoghurt 
Tο γιαούρτι με ονομασία Bifidus yoghurt παράγεται από ενεργές καλλιέργειες 

κυρίως των μικροοργανισμών B. bifidum, B. longum, Streptococcus thermophilus, 

Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus και Lactobacillus acidophilus. 

Πρωτοεμφανίστηκε το 1979 όταν έγινε η παραγωγή του από την εταιρία Morinaga 

Milk Industry Company . Το γιαούρτι αυτό παράγεται από μια μικτή καλλιέργεια 

εκκίνησης με B. bifidum ή B. longum και S. thermophilus και L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus με ή χωρίς L. acidophilus.  

3.4.2 Bifidus milk 
Το γάλα Bifidus κυκλοφόρησε επίσης από την εταιρία Morinaga Milk Industry 

Company στην Ιαπωνία το 1977. Περιέχει κυρίως τα προβιοτικά βακτήρια B. bifidum 

και B. longum. Η παραγωγή του γίνεται με τον εμβολιασμό θερμικά 

επεξεργασμένου αγελαδινού γάλακτος με κατεψυγμένη καλλιέργεια B. bifidum και 

B. longum και αφήνεται να ζυμωθεί έως ότου ληφθεί ένα ρΗ περίπου 4,5. Στο τέλος 

της ζύμωσης, το προϊόν αποθηκεύεται σε θερμοκρασία μικρότερης των 10 °C και 

συσκευάζεται. Το τελικό προϊόν έχει χαρακτηριστικό άρωμα και ελαφρώς όξινη 

γεύση. Επιπλέον, έχει αναλογία γαλακτικού προς οξικό οξύ 2:3 και μέσο αριθμό 

προβιοτικών βακτηρίων 108-109cfu ανά ml προιόντος.   

3.4.3 Acidophilus bifidus milk (AB milk) 
Το γάλα ΑΒ είναι μη ζυμωμένο γάλα, το οποίο παράγεται με την προσθήκη 

συμπυκνωμένων προβιοτικών βακτηρίων σε εντατικά θερμικά επεξεργασμένο γάλα 

(Heller, 2001). Το γάλα εμπλουτίζεται με πρωτεΐνες πριν από την τυποποίηση και 
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την ομογενοποίηση του λίπους. Αρχικά, υποβάλλεται σε θερμική επεξεργασία στους 

75 °C για 15 δευτερόλεπτα (σε πλακοειδή εναλλάκτη θερμότητας) ή στους 85 °C για 

30 λεπτά (σε δεξαμενή) . Στη συνέχεια, το γάλα ψύχεται στους 37 °C και 

ενοφθαλμίζονται κατεψυγμένες καλλιέργειες L. acidophilus και B. bifidum. Η  

ζύμωση διεξάγεται μέχρι να επιτευχθεί pH 4,5–4,6 (μετά από περίπου 16 ώρες). Το 

γάλα που έχει υποστεί ζύμωση στη συνέχεια ψύχεται σε θερμοκρασία μικρότερη 

των 10 °C. Το τελικό προϊόν έχει χαρακτηριστικό άρωμα και ελαφρώς όξινη γεύση 

και περιέχει και τα δύο βακτήρια σε επίπεδα περίπου 108-109cfu ανά ml προϊόντος. 

Η διάρκεια ζωής του είναι περίπου 20 ημέρες (Heller, 2001).  

3.4.4 Bifighurt 
Το Bifighurt είναι παρόμοιο με το γάλα ή το γιαούρτι bifidus, ωστόσο, η μεικτή 

καλλιέργεια εκκίνησης αποτελείται από B. longum CKL 1969 ή DSM 2054 και S. 

thermophilus. Για την παραγωγή του, το γάλα θερμαίνεται στους 75 °C για 15 

δευτερόλεπτα (σε πλακοειδή εναλλάκτη θερμότητας) ή στους 85 °C για 30 λεπτά (σε 

δεξαμενή). Στη συνέχεια εμβολιάζεται και η ζύμωση πραγματοποιείται στους 42 °C 

και το pH του τελικού προϊόντος είναι 4,7. Το τελικό προϊόν έχει ήπια όξινη γεύση. 

Περιέχει γαλακτικό οξύ σε επίπεδο 95%, και έχει επίσης γλοιώδη υφή (Gürakan et 

al., 2009). 

3.4.5 Bio yoghurt (AB yoghurt)  

Το βιο- γιαούρτι είναι προϊόν γιαουρτιού που έχει αναδιαμορφωθεί ώστε να 

περιέχει ΑΒ-καλλιέργειες ( ζωντανά στελέχη L. acidophilus και είδη Bifidobacterium) 

πέρα από τους συμβατικούς μικροοργανισμούς του γιαουρτιού, S. thermophilus και 

L. Bulgaricus. Η παραγωγή του παρουσιάζει πολλά κοινά στοιχεία με την μέθοδο 

επεξεργασίας του παραδοσιακού γιαουρτιού, με εξαίρεση την ενσωμάτωση 

ζωντανών προβιοτικών καλλιεργειών σε κάποιο στάδιο της επεξεργασίας. 

Συγκεκριμένα, θερμικά επεξεργασμένο, ομογενοποιημένο γάλα ,με αυξημένη 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη, εμβολιάζεται με συμβατική καλλιέργεια εκκίνησης και 

επωάζεται στους 45°C για 3,5 ώρες ή στους 37°C για 9 ώρες. Η προβιοτική 

καλλιέργεια μπορεί να προστεθεί ταυτόχρονα με τις συμβατικές καλλιέργειες ή 

μετά την ζύμωση όταν το προϊόν έχει ψυχθεί στους 4°C πριν από τη συσκευασία.  
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3.4.6 Παγωτό 
Το προβιοτικό παγωτό παράγεται με ζωντανές προβιοτικέν καλλιέργεις 

Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 και 

Propionibacterium jensenii 702. Τα συστατικά που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

τη παραγωγή του, πέρα από το γάλα, μπορούν να είναι λίπος, γλυκαντικά ή ζάχαρη, 

σκόνη γάλακτος, πρωτεΐνη ορού γάλακτος, νερό, σταθεροποιητές, αρωματικούς 

παράγοντες, γαλακτωματοποιητές, χρωστικές κ.α. Λόγω της περιεκτικότητάς του σε 

πρωτεΐνες γάλακτος, λίπος και λακτόζη, το παγωτό είναι εξαιρετικό προϊόν για την 

διατήρηση και ανάπτυξη προβιοτικιών καλλιεργειών. Για την παραγωγή του, το 

υγρό γάλα αρχικά θερμαίνεται στους 40–45 °C και αναμιγνύεται με τα στερεά 

συστατικά. Στη συνέχεια, το μείγμα ομογενοποιείται στους 75 °C περίπου και 

ακολουθεί θέρμανση στους 85 °C για 30 λεπτά και ψύξη στους 2 °C. Το μείγμα 

ωριμάζει για 8 ώρες και τότε μπορεί να προστεθεί η προβιοτική καλλιέργεια. Αυτή 

μπορεί να προστεθεί σε διαφορετικές μορφές. Συνήθως, μέρος του γάλακτος (10–

30%) εμβολιάζεται με τη προβιοτική καλλιέργεια και ακολουθεί ζύμωση στους 37 °C 

για 1 με 12 ώρες και προσθήκη του στο μείγμα των συστατικών πριν τη κατάψυξη.  

3.4.7 Τυριά  
Τα προβιοτικά τυριά μπορούν με επιτυχία να φιλοξενήσουν προβιοτικούς 

μικροοργανισμούς. Αυτό βασίζεται στην υψηλή περιεκτικότητά τους σε λιπαρά, τα 

οποία προστατεύουν τα βακτηριακά κύτταρα κατά την αποθήκευση, και λόγω των 

σχεδόν αναερόβιων συνθηκών που δημιουργούν οι μικροοργανισμοί που 

χρησιμοποιούνται για την ωρίμανσή τους, το οποίο ευνοεί την επιβίωση και 

ανάπτυξη των bifidobacteria. Τα προβιοτικά τυριά, συνήθως, περιέχουν βακτήρια 

όπως B. bifidum, B. longum, Streptococcus thermophilus και Lactobacillus delbrueckii 

ssp. Bulgaricus. Τα στάδια και οι συνθήκες επεξεργασίας, καθώς και το στάδιο 

προσθήκης της προβιοτικής καλλιέργειας αλλάζουν ανάλογα με τον τύπο του 

τυριού. Ένα προβιοτικό τυρί στην αγορά που περιέχει bifidobacteria είναι το 

Canestrato Pugliese το οποίο παράγεται με καλλιέργεια Bifidobacterium bifidum 

Bb02, Bifidobacterium longum Bb46 ή και τα δύο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Πιθανές θετικές επιδράσεις των προβιοτικών στελεχών του γένους 

Bifidobacterium 

4.1 Καταπολέμηση της παχυσαρκίας  
Μελέτες έχουν δείξει πως αρκετά προβιοτικά στελέχη, συμπεριλαμβανομένων 

στελεχών του γένους Bifidobacterium,  μπορούν να έχουν θετικά αποτελέσματα 

κατά της παχυσαρκίας στον άνθρωπο. Είναι γνωστό ότι η παχυσαρκία είναι μία από 

τις πιο διαδεδομένες, χρόνιες ασθένειες παγκοσμίως και συμβάλλει σημαντικά στην 

αυξημένη συχνότητα σοβαρών χρόνιων ασθενειών όπως ο διαβήτης τύπου 2, οι 

καρδιαγγειακές παθήσεις, ορισμένες μορφές καρκίνου κ.α. Αρκετές στρατηγικές 

χρησιμοποιούνται για τη θεραπεία της όπως είναι ο έλεγχος της διατροφής, η 

άσκηση και η χειρουργική επέμβαση. Πολλές φορές όμως, οι παραπάνω 

στρατηγικές δεν αποδεικνύονται αποτελεσματικές. Μελέτες έχουν δείξει ότι η 

παχυσαρκία μπορεί να οδηγήσει σε αλλαγή σύνθεσης της μικροχλωρίδας του 

εντέρου, επομένως η τροποποίηση της με τη χρήση προβιοτικών, όπως τα 

bifidobacteria, μπορεί να είναι μια νέα στρατηγική για τη θεραπεία της. 

Έρευνες που πραγματοποιήθηκαν σε παχύσαρκους ανθρώπου και ζώα έδειξαν ότι η  

χορήγηση προβιοτικών στελεχών Bifidobacterium μπορεί να οδηγήσει στην 

αποκατάσταση της εντερικής μικροχλωρίδας, συμβάλλοντας έτσι στη ρύθμιση του 

βάρος. Συγκεκριμένα, η κατανάλωση Bifidobacterium animalis subsp. lactis 420 

(B420) από παχύσαρκους ανθρώπου είχε ως αποτέλεσμα τη ρύθμιση της 

μικροχλωρίδας του εντέρου αυξάνοντας τα επίπεδα ωφέλιμων μικροβίων, όπως τα 

Lactobacillus spp. (A.A. Hibberd, 2018). Επιπλέον, έρευνα που πραγματοποιήθηκε σε 

παχύσαρκους αρουραίους είχε εξίσου θετικά αποτελέσματα. Η χορήγηση B. 

pseudocatenulatum CECT 7765 αύξησε τον συνολικό αριθμό των Bifidobacterium 

spp. και μείωσε των Enterobacteriaceae (Paola Gauffin Cano, 2013).  

Συμπερασματικά, τα bifidobacteria παρουσιάζουν πολλές προοπτικές ως εργαλεία 

για τη καταπολέμηση της παχυσαρκίας. Όμως, είναι αναγκαίο να 

πραγματοποιηθούν περαιτέρω μελέτες για να αξιολογηθεί ο τρόπος με τον οποίο η 

χορήγηση αυτών των τροποποιεί τη μικροχλωρίδα του εντέρου και δρα κατά της 
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παχυσαρκίας έτσι ώστε να μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως συμπληρώματα 

διατροφής για τη καταπολέμησή της. 

4.2 Χρήση ως αντικαρκινικά  
Τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί το ενδιαφέρον για τη χρήση προβιοτικών ως 

συμπληρώματα για τη πρόληψη ή θεραπεία του καρκίνου του εντέρου. Οι 

περισσότερες έρευνες περιορίζονται σε δοκιμές in-vitro ή σε ζώα και ο τρόπος 

δράσης τους δεν είναι ακόμα πλήρως κατανοητός. Τα αποτελέσματα όμως είναι 

θετικά και δείχνουν πως τα προβιοτικά  θα μπορούσαν να διαδραματίσουν 

σημαντικό ρόλο στην πρόληψη και θεραπεία του καρκίνου. 

Ορισμένες μελέτες έχουν εξετάσει την ικανότητα των bifidobacteria στη πρόληψη 

του καρκίνου, κυρίως σε δείγματα ποντικών. Αν και τα αποτελέσματα είναι σχετικά 

ικανοποιητικά, πολλές έρευνες δεν έχουν καταφέρει να αποδείξουν τα οφέλη ή τον 

τρόπο δράσης τους. Ωστόσο, μελέτη που πραγματοποιήθηκε σε καρκινοπαθείς 

ποντικούς έδειξε ότι, σε γενικές γραμμές, η χρήση στελεχών Bifidobacterium θα 

μπορούσε να θεωρηθεί κατάλληλο συμπλήρωμα διατροφής για τη θεραπεία και την 

πρόληψη του καρκίνου του παχέος εντέρου (Asadollahi Parisa, 2020).  

Η έλλειψη δοκιμών σε ανθρώπους με πειστικά αποτελέσματα μας οδηγεί στο 

συμπέρασμα ότι η περαιτέρω έρευνα είναι απαραίτητη για να γίνουν κατανοητοί οι 

τρόποι δράσεις των bifidobacteria ενάντια στο καρκίνο ώστε να είναι δυνατή η 

χρήση τους ως αντικαρκινικά. 

4.3 Καταπολέμηση της δυσανεξίας στη λακτόζη  
Η δυσανεξία στη λακτόζη επηρεάζει ένα τεράστιο μέρος του πληθυσμού. Είναι 

αποτέλεσμα μη αφομοίωσης της λακτόζης εξαιτίας της μειωμένης δραστικότητας 

του ενζύμου λακτάση. Προτείνεται ότι η τροποποίηση της εντερικής μικροχλωρίδας 

μπορεί να έχει θετική επίδραση στη καταπολέμηση της δυσανεξίας στη λακτόζη. Η 

ρύθμισή της μπορεί να επιτευχθεί μέσω της χορήγησης συμπληρωμάτων ή με τη 

κατανάλωση τροφίμων εμπλουτισμένων με τα κατάλληλα προβιοτικά στελέχη. Τα 

προβιοτικά στελέχη του γένους Bifidobacterium είναι πολύ δημοφιλή ως 

συμπληρώματα διατροφής. Για το λόγο αυτό έρευνες πραγματοποιούνται για να 
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αξιολογηθεί η αποτελεσματικότητά τους στη καταπολέμηση της δυσανεξίας στη 

λακτόζη.  

Έρευνα που πραγματοποιήθηκε σε ανθρώπου με δυσανεξία στη λακτόζη έδειξε ότι 

η κατανάλωση προβιοτικού γιαουρτιού, εμπλουτισμένο με προβιοτικά στελέχη 

Bifidobacterium, είχε ως αποτέλεσμα την μείωση ορισμένων συμπτωμάτων, όπως 

είναι το φούσκωμα (Seyed Jalil Masoumi, 2021). Επιπλέον, ακόμα μία μελέτη έδειξε 

ότι η χορήγηση συμπληρώματος, σε μορφή κάψουλας, B. longum καθώς και η 

κατανάλωση γιαουρτιού εμπλουτισμένο με B. animalis οδήγησε στην ανακούφιση 

των συμπτωμάτων καθώς και στη τροποποίηση της εντερικής μικροχλωρίδας, 

αυξάνοντας των πληθυσμό των bifidobacteria και άλλων ευεργετικών βακτηρίων.  

Επομένως, τα προβιοτικά στελέχη του γένους εμφανίζουν πολλές προοπτικές για 

την ανακούφιση των συμπτωμάτων της δυσανεξίας στη λακτόζη. Ο τρόπος δράσης 

τους όμως δεν είναι ακόμα πλήρως κατανοητός. 

4.4 Θεραπεία και πρόληψη διάρροιας  
Μία από τις πιο σημαντικές ευεργετικές δράσεις των προβιοτικών είναι η θεραπεία 

και η πρόληψη της διάρροιας. Συγκεκριμένα, χρησιμοποιούνται συχνά για τη 

θεραπεία της οξείας παιδικής διάρροιας και έχει αναφερθεί ότι μειώνουν 

σημαντικά τη διάρκεια της διάρροιας και του πυρετού στα παιδιά. Στα πιο κοινά 

στελέχη που χρησιμοποιούνται για τη θεραπεία της διάρροιας συμπεριλαμβάνονται 

τα B. bifidum και B. longum. Οι πιθανοί μηχανισμοί μέσω των οποίων τα προβιοτικά 

ασκούν τη δράση τους είναι η παραγωγή αντιμικροβιακών παραγόντων και η 

μείωση της προσκόλλησης των παθογόνων μικροοργανισμών στο έντερο.  

Πολλές έρευνες που πραγματοποιήθηκαν σε παιδιά και ενήλικες μπορούν να 

υποστηρίξουν ότι τα bifidobacteria είναι πολύ αποτελεσματικά ενάντια στη 

διάρροια. Συγκεκριμένα, έρευνα που πραγματοποιήθηκε σε παιδιά με οξεία 

διάρροια, έδειξε ότι η κατανάλωση φόρμουλας γάλακτος εμπλουτισμένη με 

Bifidobacterium lactis μείωσε σημαντικά τη συχνότητα, τη διάρκεια της διάρροιας 

και την παραμονή στο νοσοκομείο (Neveen Helmy Abou El-Soud, 2015). Επιπλέον, 

έρευνα που πραγματοποιήθηκε σε ποντικούς, έδειξε πως το B. breve FHNFQ23M3 

και το B. bifidum FSDJN7O5 θα μπορούσαν να ανακουφίσουν τα συμπτώματα της 
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διάρροιας που προκλήθηκε από την ETEC (Enterotoxigenic E. coli). Η ETEC είναι η 

κύρια αιτία πρόκλησης της διάρροιας των ταξιδιωτών σε αναπτυσσόμενες χώρες. 

Επομένως, η αυξημένη αποτελεσματικότητά των bifidobacteria ενάντια σε αυτή 

υποδεικνύει ότι είναι πολύ σημαντικά για τη καταπολέμηση της. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από την παραπάνω βιβλιογραφική ανασκόπηση έγινε κατανοητό πως το γένος 

Bifidobacterium αποτελεί ένα εξαιρετικά χρήσιμο εργαλείο για την βιομηχανία 

τροφίμων. Τα προβιοτικά τρόφιμα είναι πολύ δημοφιλή λόγω των ευεργετικών 

ιδιοτήτων τους και ο συνδυασμός τους με τα προβιοτικά στελέχη του γένους 

Bifidobacterium αποτελεί σημαντικό βήμα προς την ανάπτυξη προβιοτικών 

προϊόντων. Έως σήμερα έχουν αναπτυχθεί πολλά προϊόντα τροφίμων με πολλαπλά 

οφέλη στην υγεία του ανθρώπου εμπλουτισμένα με προβιοτικά στελέχη του 

γένους, υπάρχει όμως ανάγκη για την ενσωμάτωσή τους σε περισσότερα. Ωστόσο, 

οι αυστηρές διατροφικές απαιτήσεις τους σε συνδυασμό με την έντονη ευαισθησία 

τους στις διάφορες μεθόδους επεξεργασίας και αποθήκευσης τροφίμων αποτελούν 

κάποια από τα σημαντικότερα εμπόδια που παρουσιάζονται κατά την προσπάθεια 

ανάπτυξης νέων προβιοτικών προϊόντων. Αυτό έχει οδηγήσει στην αναζήτηση νέων 

εναλλακτικών μεθόδων ενσωμάτωσής των βακτηρίων σε αυτά, όπως είναι η 

μικροενθυλάκωση. Πολλές μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί πάνω στην 

ανάπτυξη νέων προϊόντων, καθώς και στα οφέλη των bifidobacteria στην υγεία του 

ανθρώπου, έχουν αποδώσει πολλά υποσχόμενα αποτελέσματα. Υπάρχει όμως 

ακόμα έντονη ανάγκη για περισσότερη έρευνα σε ζώα και ανθρώπους ώστε να 

γίνουν περισσότερα κατανοητοί οι τρόπου δράσεις καθώς και να βελτιωθεί η 

βιωσιμότητα των κυττάρων στα διάφορα προϊόντα που επιχειρούνται να 

ενσωματωθούν. Οι έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί μέχρι σήμερα έχουν 

αποδείξει πως τα προβιοτικά στελέχη Bifidobacterium εμφανίζουν πολλές 

προοπτικές και η πραγματοποίηση περισσότερων ερευνών θα μπορούσε να είναι 

πολύ χρήσιμη για την ανάπτυξη νέων προϊόντων με αξιοσημείωτα οφέλη για τον 

άνθρωπο.   
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