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Περίληψη 

 

Εισαγωγή: Σε μία εποχή όπου οι ανάγκες για έναν υγιεινό τρόπο ζωής συνεχώς 
αυξάνονται και πολλές φορές έρχονται σε αντίθεση με τις γαστρονομικές παραδόσεις, ο 
εμπλουτισμός προβιοτικών και πρεβιοτικών σε γλυκά ζαχαροπλαστικής αποτελεί μια 
αρμονική συγχώνευση δύο επιθυμητών, αλλά συχνά αντικρουόμενων χαρακτηριστικών, 
της γαστρονομικής απόλαυσης, και της υψηλής διατροφικής ποιότητας. Στην παρούσα 
πτυχιακή εργασία, εξερευνάται η ενίσχυση παραδοσιακών γλυκών με την ενσωμάτωση 
προβιοτικών, πρεβιοτικών και συμβιωτικών, τα οποία χρησιμοποιούνται ήδη σύμφωνα με 
την υπάρχουσα βιβλιογραφία σε πληθώρα τροφίμων, γαλακτοκομικών και μη, 
ενισχύοντας τα λειτουργικά τους χαρακτηριστικά, και προσφέροντας οφέλη για την υγεία. 
Επιπλέον, γίνεται αναφορά στην ισχύουσα νομοθεσία σχετικά με την χρήση προβιοτικών, 
καθώς σε πολλές περιπτώσεις, όπως και την Ελλάδα, δεν προβλέπεται η επισήμανση 
τροφίμων με τον όρο «προβιοτικό», γεγονός που αποτελεί εμπόδιο στην ανάπτυξη 
αντίστοιχων καινοτόμων προϊόντων. Καθώς το γάλα αποτελεί πολύ συχνό συστατικό των 
γλυκών, μελετήθηκε η καταλληλότητά του ως υπόστρωμα χωρίς προσθήκη καλλιέργειας 
εκκίνησης, και σύμφωνα με τα αποτελέσματα τριών δοκιμών σε μη-παστεριωμένο γάλα 
συνήχθη το συμπέρασμα ότι δεν υπάρχει επαρκής ποσότητα προβιοτικών βακτηρίων 
χωρίς να έχει προηγηθεί ζύμωση, επομένως απαιτείται προσθήκη καλλιεργειών εκκίνησης 
όταν χρησιμοποιείται ως υπόστρωμα το γάλα. 

 
Λέξεις – Κλειδιά: Προβιοτικά, Πρεβιοτικά, Συμβιωτικά, Λειτουργικά τρόφιμα, 

Καλλιέργειες εκκίνησης, Παραδοσιακή ζαχαροπλαστική
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Abstract 

Introduction: At a time when the needs for a healthy lifestyle are constantly increasing 

and often contradict culinary traditions, enrichment of probiotics and prebiotics in 

pastry sweets provides a harmonious fusion of two desirable, but often conflicting 

characteristics, gastronomic pleasure, and high nutritional quality. In this thesis we 

explore the enhancement of traditional sweets by incorporating probiotics, prebiotics 

and symbiotics, which are already used according to the existing literature in a variety of 

foods, dairy and non-dairy, enhancing their functional characteristics and offering health 

benefits. Furthermore, reference is made to the current legislation on the use of 

probiotics, as in many cases, as in Greece, the labelling of foods with the term 

"probiotic" is not foreseen, which is an obstacle to the development of innovative 

products. As milk is a very common ingredient in sweets, its suitability as a substrate 

without the addition of starter cultures was studied, and according to the results of 

three trials on unpasteurized milk, it was concluded that there is not a sufficient level of 

probiotic bacteria without prior fermentation, therefore the addition of starter cultures 

is required when milk is used as a substrate. 

 
Keywords: Probiotics, Prebiotics, Symbiotics, Functional food, Starter cultures, Traditional 
pastry
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Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή 
 

Η σύγχρονη τεχνολογία τροφίμων, επικεντρώνεται στη βελτιστοποίηση της ποιότητας 

στην παραγωγή, αλλά και στην αναβάθμιση των ήδη υπάρχοντών προϊόντων. Η τάση τα 

τελευταία χρόνια κλείνει προς τον όρο των «λειτουργικών τροφίμων», τα οποία ορίζονται 

από τη Διεθνή Οργάνωση Τροφίμων και Γεωργίας ως «Ένα τρόφιμο που παρέχει όφελος 

για την υγεία πέραν της βασικής διατροφής, αποδεικνύοντας συγκεκριμένα οφέλη για την 

υγεία ή την ιατρική περίθαλψη, συμπεριλαμβανομένης της πρόληψης και της θεραπείας 

ασθενειών». Εμείς επιλέξαμε να επικεντρωθούμε στην αναβάθμιση παραδοσιακών 

γλυκών με την προσθήκη προβιοτικών μικροοργανισμών ως τελικό μας στόχο για τη 

δημιουργία ενός νέου λειτουργικού τρόφιμου. Παράλληλα, επιδιώκεται η προσθήκη 

πρεβιοτικών ως αντικατάστατα της ζάχαρης ή άλλων πρόσθετων ώστε να έχουμε 

υψηλότερη διατροφική αξία. 

Η πτυχιακή χωρίζεται σε 3 μέρη, το Κεφάλαιο 2 στο οποίο αναλύεται η 

βιβλιογραφία πάνω στα προβιοτικά, πρεβιοτικά, και τα τρόφιμα που ήδη κυκλοφορούν 

στην αγορά τα οποία περιέχουν, το κεφάλαιο 3 και 4  στα οποία αναγράφονται ο σκοπός 

της πλήρους έρευνας αλλά και οι ειδικοί στόχοι που μελετήσαμε στο τελευταίο εξάμηνο, 

και τα Κεφάλαια 5 και 6 στα οποία παρέρχονται τα συμπεράσματα και αποτελέσματα από 

την μέχρι τώρα έρευνα. 
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Κεφάλαιο 2: Θεωρητικό υπόβαθρο-ανασκόπηση βιβλιογραφίας 
 

2.1 Εισαγωγή 
 

Το κεφάλαιο αυτό αποτελεί το υπόστρωμα πάνω στο οποίο στηρίζεται η έρευνά μας για 

τα "Καινοτόμα προϊόντα ζαχαροπλαστικής υψηλής διατροφικής αξίας εμπλουτισμένα με 

προβιοτικά και/ή πρεβιοτικά". Εμβαθύνει στο θεωρητικό τοπίο της ζαχαροπλαστικής, των 

προβιοτικών, των πρεβιοτικών, της καινοτομίας στην επιστήμη των τροφίμων και της 

ανάλυσης των προβιοτικών στα προϊόντα διατροφής. Στόχος μας είναι να αποκαλύψουμε 

τη δυνητική συνεργατικότητά μεταξύ αυτών των τομέων, η οποία παίζει καθοριστικό ρόλο 

στη δημιουργία προϊόντων ζαχαροπλαστικής που ταυτόχρονα ικανοποιούν τον 

καταναλωτή γευστικά και θρέφουν την υγεία. 

Ξεκινάμε παρακολουθώντας την εξέλιξη της ζαχαροπλαστικής, αναγνωρίζοντας 

την ιστορική της σημασία και συσχετίζοντάς την με τις σύγχρονες καινοτομίες. Τα 

προβιοτικά και τα πρεβιοτικά αποκτούν σημαντική θέση, με έμφαση στη συμβολή τους 

στην υγεία του εντέρου, στη διατροφική ενίσχυση και στην ανάλυσή τους σε διάφορα 

προϊόντα διατροφής. 

Στις επόμενες σελίδες, παρουσιάζεται μια ολοκληρωμένη βιβλιογραφική 

ανασκόπηση, η οποία φωτίζει την υπάρχουσα γνώση και τις τάσεις της έρευνας. Το 

εννοιολογικό πλαίσιο αυτού του κεφαλαίου θα μας κατευθύνει για τη δημιουργία 

καινοτόμων, θρεπτικών προϊόντων ζαχαροπλαστικής. 

 

2.2 Προϊόντα ζαχαροπλαστικής στη σύγχρονη βιομηχανία τροφίμων 
 

Τα είδη ζαχαροπλαστικής ταξινομούνται σε τρεις τύπους: είδη ζαχαροπλαστικής από 

σοκολάτα, είδη ζαχαροπλαστικής από σιτάρι και είδη ζαχαροπλαστικής από ζάχαρη. Τα 

σοκολατένια γλυκίσματα προέρχονται προφανώς από τη σοκολάτα. Η ζαχαροπλαστική 

από αλεύρι αναφέρεται σε είδη που παρασκευάζονται με αλεύρι. Τα υπόλοιπα είδη 

ζαχαροπλαστικής καλύπτονται από τη ζαχαροπλαστική με ζάχαρη. Πολλά είδη 

ζαχαροπλαστικής που αποτελούν συνδυασμό κατηγοριών έχουν αναπτυχθεί από τη 

βιομηχανία ζαχαροπλαστικής. Μια άλλη ομάδα αναφέρεται ως "γλυκά χωρίς ζάχαρη". 

Αυτό το οξύμωρο αναφέρεται σε τρόφιμα που μοιάζουν με γλυκά με ζάχαρη, αλλά δεν 

έχουν δημιουργηθεί με ζάχαρη. Η πιο συνηθισμένη αιτιολογία για την παραγωγή αυτών 
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των ειδών είναι η ικανοποίηση συγκεκριμένων διατροφικών απαιτήσεων. Τα "ανάλογα 

της ζάχαρης" θα ήταν μια καλύτερη ονομασία (Edwards, 2018). 

Η παραγωγή γλυκών δεν είναι μια βιομηχανία που βασίζεται στην επιστήμη. Τα 

προϊόντα ζαχαροπλαστικής κατασκευάζονται παραδοσιακά εμπειρικά από 

εκπαιδευμένους βιοτέχνες ζαχαροπλάστες και η επιστημονική κατανόηση των προϊόντων 

ζαχαροπλαστικής έχει αποκτηθεί αναδρομικά (Edwards, 2018). 

Το 2016, οι Bay και Çil, διεξήγαν μια έρευνα για τη βιομηχανία ζαχαροπλαστικής 

στην Τουρκία σε μεγάλη κλίμακα (42,7% της βιομηχανίας). Σύμφωνα με τα ευρήματα, η 

βιομηχανία ζαχαροπλαστικής, η οποία θεωρείται τομέας χαμηλής τεχνολογίας, 

υπολείπεται του εθνικού μέσου όρου σε ό,τι αφορά την καινοτομία. Ενώ η διάσταση της 

οργάνωσης βρέθηκε να είναι σημαντικά καλύτερη από τις άλλες διαστάσεις, η διάσταση 

των διασυνδέσεων μεταξύ των τομέων της παραγωγής προσδιορίστηκε ως η φτωχότερη 

από τις πέντε διαστάσεις. Τα ευρήματα αυτά μπορούν να θεωρηθούν ανάλογα με τη 

βιβλιογραφία σε τεχνολογικό επίπεδο, ωστόσο θα πρέπει να σημειωθεί ότι υπάρχουν 

εξαιρετικά αποτελεσματικές επιχειρήσεις χαμηλής τεχνολογίας όσον αφορά την 

καινοτομία. 

 

Διάσταση Επεξήγηση Πηγή 

Στρατηγική Η στρατηγική καινοτομίας είναι ένα γενικό σχέδιο που 

καθορίζει τους στόχους και την κατεύθυνση της καινοτομίας, 

κατανέμει τους πόρους και τις επενδύσεις, καθορίζει τα 

κριτήρια επιτυχίας και βοηθά στο συντονισμό όλων των έργων 

καινοτομίας.  

Nada et al., 

2012 

Οργάνωση Η οργανωτική δομή και κουλτούρα πρέπει να σχεδιάζονται με 

τέτοιο τρόπο ώστε τα άτομα να ενθαρρύνονται να σκέφτονται 

ανεξάρτητα και δημιουργικά, προκειμένου να προσαρμόζουν 

τη δική τους τεχνογνωσία στα θεσμικά ζητήματα. 

Lam & Hsu, 

2006 

Tidd & 

Bessant, 

2014 

Διαδικασία Οι διαδικασίες χρησιμεύουν ως θεμέλιο για άλλες μορφές 

καινοτομίας, αποτελώντας το σκελετό του συστήματος 

καινοτομίας.   

Pisano, 1997 

Garratt, 

1987 

Διασυνδέσεις Τόσο οι εσωτερικές όσο και οι εξωτερικές διασυνδέσεις Bruno, 
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θεωρούνται κρίσιμοι μηχανισμοί ανάπτυξης στις επιχειρήσεις 

όσον αφορά την ανάπτυξη της δημιουργικής παραγωγής. Ένας 

από τους κύριους εσωτερικούς δεσμούς που προάγει την 

αποτελεσματικότητα της καινοτομίας είναι η εξέλιξη των 

εργαζομένων μέσω της αλληλεπίδρασης μεταξύ τους. Οι 

εξωτερικοί δεσμοί με άλλους φορείς, από την άλλη πλευρά, 

μπορούν να ελαχιστοποιήσουν δραστικά τον χρόνο και τα 

χρήματα που δαπανώνται για την καινοτομία. 

Ως εκ τούτου, οι εταιρείες συνεργάζονται με ανεξάρτητες 

ερευνητικές ομάδες, πανεπιστήμια και άλλα ινστιτούτα 

έρευνας και ανάπτυξης. 

Reinhilde 

and Pluvia, 

2008 

Machikita 

and Ueki, 

2011 

Εκπαίδευση Η ικανότητα του οργανισμού να παρέχει νέες γνώσεις στους 

υπαλλήλους του, καθώς και από την ικανότητά του να εκτελεί 

αυτές τις πληροφορίες 

Calantone et 

al., 2002 

Πίνακας 1: Οι πέντε βασικές διαστάσεις της καινοτομίας (Bay & Çil, 2016) 

 

Όσον αφορά τη διατροφική αξία των γλυκών, η κύρια πηγή θερμίδων είναι οι 

υδατάνθρακες και μάλιστα κυρίως σε μορφή σακχάρων. Λίπη και έλαια προέρχονται από 

την προσθήκη βουτύρου κακάου, γάλακτος, καραμέλας και φυτικά λιπαρά όπως οι ξηροί 

καρποί. Η πιο πολύτιμη πηγή ζωικής πρωτεΐνης στη ζαχαροπλαστική είναι το γάλα, το 

οποίο βρίσκεται ως στερεό γάλα στη σοκολάτα γάλακτος, τις καραμέλες και το fudge. Οι 

ξηροί καρποί, οι οποίοι περιλαμβάνονται σε πολλά γλυκά, αποτελούν εξαιρετική πηγή 

φυτικής πρωτεΐνης. Το αλεύρι σίτου στα μπισκότα ή τις γκοφρέτες είναι μια άλλη πηγή 

πρωτεΐνης. Ανόργανα συστατικά βρίσκονται στα φρούτα, στα στερεά του γάλακτος, στους 

κόκκους κακάο και σε πολλά φυσικά αγαθά, αλλά τα ιδιαίτερα επεξεργασμένα υλικά, 

όπως η λευκή ζάχαρη, η οποία είναι σχεδόν καθαρός υδατάνθρακας, έχουν σημαντικά 

χαμηλότερη περιεκτικότητα σε ανόργανα συστατικά. Πολλά πιάτα περιέχουν πλέον 

"ακατέργαστη" ζάχαρη, η οποία περιέχει ανόργανα άλατα (NPCS Board, 2013). 

Η σοκολάτα και τα είδη ζαχαροπλαστικής περιέχουν συνήθως μικρές ποσότητες 

βιταμινών που βρίσκονται στα συστατικά, όπως το γάλα, η σοκολάτα, οι ξηροί καρποί και 

τα φρούτα. Παρόλο που δεν αποτελεί κοινή πρακτική ο εμπλουτισμός αυτών των 

προϊόντων για ευρεία κατανάλωση, ορισμένοι κατασκευαστές τροφίμων και ποτών, ιδίως 
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εκείνοι που εξάγουν σε αναπτυσσόμενες χώρες, έχουν προσθέσει συμπυκνώματα 

βιταμινών. Τα συστατικά δημητριακών, όπως το αποβουτυρωμένο φύτρο σιταριού, είναι 

καλές πηγές βιταμινών και πρωτεϊνών και χρησιμοποιούνται για τον εμπλουτισμό των 

δημητριακών πρωινού, συμπεριλαμβανομένων των σοκολάτας (NPCS Board, 2013) 

Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι η βιομηχανία ελληνικών προϊόντων 

ζαχαροπλαστικής στηρίζεται κυρίως σε τεχνογνωσία που διδάσκεται είτε μέσω του λόγου 

και της παράδοσης ή μέσω Ινστιτούτων Επαγγελματικής Κατάρτισης. Η επιστήμη των 

τροφίμων και η βιβλιογραφία έχουν οριακά μηδενικές αναφορές στην τεχνογνωσία των 

προϊόντων αυτών καθιστώντας τα δύσκολα ως  υποψήφια για μελέτη. 

Στη συγκεκριμένη πτυχιακή εργασία θέλουμε να επικεντρώσουμε την προσοχή 

μας στα ευρύτερα ελληνικά παραδοσιακά γλυκά. Το κριτήριο επιλογής συνταγών είναι αν 

μπορεί να ενσωματωθεί κάπου στο προϊόν κατά την παραγωγή του ως προσθήκη (π.χ. 

εντός του σιρόπι στα μελομακάρονα ή κανταϊφι) ή στο ίδιο το γλυκό (π.χ. κρέμα). Μερικά 

από αυτά τα γλυκά και το που μπορεί να γίνει η προσθήκη τους σε θεωρητικό επίπεδο 

βρίσκονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Γλυκό Μέρος  γλυκού που μπορεί να 

γίνει η προσθήκη 

Καταγωγή 

Ραβανί Σιρόπι Οθωμανική αυτοκρατορία-

Βέροια 

Παστέλι Ευρύ φάσμα επιλογών για 

πρώτες ύλες 

Αρχαία Ελλάδα (πρώτες 

αναφορές στον Όμηρο) 

Σουτζουκ Λουκουμ Γέμιση Οθωμανική αυτοκρατορία 

Γαλακτομπούρεκο Κρέμα Μικρά Ασία 

Εκμέκ κανταΐφι Κρέμα-σιρόπι Αφιόν Καραχισάρ (Μικρά Ασία) 

Πίνακας 2: Δημοφιλή παραδοσιακά γλυκά και τα διαφορετικά μέρη τους που μπορεί να γίνει προσθήκη starter προβιοτικών 

 
2.3 Διατροφική αξία των παραδοσιακών γλυκών ζαχαροπλαστικής 

 
 Ενεργειακή 

Αξία 

Λιπαρά Εκ των 

οποίων 

κορεσμένα 

Υδατάνθρακες Εκ των 

οποίων 

Σάκχαρα 

Πρωτεΐνες Συνταγή / Πηγή 

Ραβανί 100 g 329 kcal / 3.5 g 0.9 g (4%) 126.3 g (49%) 109.9 g 4.3 g (9%) Μύλοι Αγίου 
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1374 KJ 

(16%) 

(5%) (122%) Γεωργίου 

Παστέλι 100 g 450 kcal / 

1879 KJ 

(22%) 

 27.4 g 

(39%) 

- 44.9 g (17%) - 8.8 g 

(19%) 

Mynutrihealth.gr 

Σουτζούκ 

Λουκούμ τεμάχιο 

421 kcal / 

1758 KJ 

(21%) 

22.9 g 

(33%) 

1.5 g (8%) 52.2 g (20%) 40.4 g 

(45%) 

8.1 g 

(16%) 

Γιώργος 

Τσούλης – 

Δανάη 

Πετροπούλου 

Γαλακτομπούρεκο 

100 g 

238 kcal / 

1018 KJ 

(12%) 

8.1 g 

(12 %) 

4.9 g (24%) 66.0 g (25%) 55.6 g 

(62%) 

3.4 g (7%) Μύλοι Αγίου 

Γεωργίου 

Εκμέκ κανταΐφι 

100 g 

193 kcal / 

826 KJ 

(10%) 

3.8 g 

(6%) 

3.2 g (16%) 34.5 g (13%) 4.3 g 

(5%) 

4.8 g 

(10%) 

Φάρμα Χασιώτη 

Πίνακας 3: Μέση διατροφική αξία των προαναφερθέντων γλυκών και πηγές 

 

Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα, μπορούμε να αντλήσουμε σημαντικά συμπεράσματα 

σχετικά με τη θρεπτική αξία των επιλεγμένων γλυκών και τους τρόπους βελτίωσής τους. 

Καταρχάς, η ενεργειακή αξία, παρά τη σημαντική της συνεισφορά στη συνολική θερμιδική 

πρόσληψη, δεν μπορεί να θεωρηθεί ως το μοναδικό κριτήριο για την αξία της διατροφής. 

Αυτό οφείλεται στην ποικιλία παραγόντων που επηρεάζουν τον συνολικό αριθμό των 

θερμίδων σε ένα προϊόν και στο γεγονός ότι η ενέργεια από μη-κορεσμένα φυτικά έλαια, 

όπως αυτά που προέρχονται από τους ξηρούς καρπούς στο παστέλι, δεν πρέπει αυτόματα 

να απορρίπτεται, διότι αποτελεί χρήσιμη πηγή ενέργειας.  

 Συνεπώς, οι κρίσιμοι παράγοντες που απαιτούν προσοχή είναι τα κορεσμένα 

λιπαρά και τα σάκχαρα. Στην περίπτωση των κορεσμένων λιπαρών, πρέπει να δίνουμε 

έμφαση στη μείωσή τους, διότι αυξάνουν τον κίνδυνο για ασθένειες. Όσον αφορά τα 

σάκχαρα, είναι σημαντικό να παρακολουθούμε την προσθήκη ζάχαρης στα γλυκά 

προϊόντα. Ωστόσο, πρέπει να σημειωθεί ότι η παρουσία τους δεν είναι απαραιτήτως 

αρνητική, εκτός αν υπερβαίνουν τα όρια και είναι προστιθέμενα ζάχαρα. 

 

2.4 Εισαγωγή στα προβιοτικά και πρεβιοτικά 
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2.4.1 Ορισμοί και οφέλη 
 

Τα προβιοτικά έχουν μελετηθεί εκτενώς σε βάθος χρόνου, με αποτέλεσμα ο ορισμός τους 

να εμπλουτίζεται διαρκώς. Ετυμολογικά, η λέξη προβιοτικά σχηματίζεται από τις λέξεις 

προ- και βίος, δηλαδή κυριολεκτικά σημαίνει «για την ζωή» και σχετίζεται με βακτήρια 

που ωφελούν την ανθρώπινη υγεία.  

Η αρχική παρατήρηση της δράσης τους, χωρίς βέβαια να χρησιμοποιείται ο όρος 

«προβιοτικά», έγινε το 1906-1907 από τους Henry Tissier και την βραβευμένη με νόμπελ 

Ilya Metchnikoff οι οποίοι παρατήρησαν την σύνδεση εντερικής χλωρίδας με την τροφή 

και κάποια οφέλη που μπορεί να προέλθουν στην υγεία με την τροποποίησή τους. 

Ακολούθησαν οι πρώτοι ορισμοί (Fuller, 1989, Harenaar, 1992) οι οποίοι ήταν 

παρεμφερείς, με κοινό γνώμονα ότι πρόκειται για μικροοργανισμούς με ωφέλιμη δράση 

στην εντερική μικροχλωρίδα του ξενιστή. Αργότερα, με τον επίσημο ορισμό των 

προβιοτικών από τον FAO το 2001 ως «Ζώντες μικροοργανισμοί οι οποίοι όταν 

χορηγούνται σε επαρκείς ποσότητες βελτιώνουν την υγεία του ξενιστή» (FAO/WHO, 2002) 

επιτεύχθηκε μεγαλύτερη διαύγεια ως προς τον γενικότερο έως τότε όρο «προβιοτικά». 

Αξίζει να σημειώσουμε ότι δεν επιλέχθηκαν λέξεις όπως κατάποση ή κατανάλωση, αλλά 

χορήγηση, έτσι ώστε να τονιστεί το ότι ο τρόπος μετάδοσης μικροοργανισμών στον ξενιστή 

δεν είναι συγκεκριμένος και μπορεί να περιλαμβάνει διάφορες έννοιες. Έμφαση δόθηκε 

επίσης στο ότι δεν νοούνται νεκροί μικροοργανισμοί ως προβιοτικά, ανεξαρτήτως από τα 

οφέλη που ενδέχεται να έχουν στον οργανισμό(Reid, 2016). Έκτοτε, οι δημοσιεύσεις, οι 

μελέτες και οι εμπορικές χρήσεις των προβιοτικών έχουν εκτοξευθεί, ωστόσο ο ορισμός 

αυτός παραμένει έως και σήμερα, με μικρές αλλαγές, ο πιο διαδεδομένος (Reid, 2016). 

 

Σχήμα 1: Ιστορική πρόοδος στην κατανόηση και ανάπτυξη των προβιοτικών, πρεβιοτικών, συνβιοτικών, μεταπροβιοτικών και μεταβιοτικών από το1905 έως 
σήμερα (Gao et al., 2021). 
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Τα προβιοτικά χαρακτηρίζονται από το συγκεκριμένο τους στέλεχος, δηλαδή το 

γένος, το είδος, το υποείδος (εάν υπάρχει), και την αλφαριθμητική ονομασία που 

προσδιορίζει το στέλεχος (World Gastroenterology Organization, 2017). Κάποια από τα πιο 

γνωστά γένη προβιοτικών είναι τα Lactobacillus, Bifidobacterium, Saccharomyces, 

Streptococcus, Enterococcus, Escherichia και Bacillus (Office of Dietary Supplements - 

Probiotics), με μερικά από τα πιο ευρέως χρησιμοποιούμενα στελέχη να είναι τα 

Lactobacillus rhamnosus GG, Saccharomyces cerevisiae Boulardii, το οποίο είναι η μόνη 

ζύμη με αποδεδειγμένα προβιοτικά χαρακτηριστικά, Lactobacillus casei Shirota, και 

Bifidobacterium animalis (Figueroa‐González et al., 2011). 

Η κατανάλωση τροφίμων με προβιοτικές καλλιέργειες θεωρείται ότι έχει μια 

σειρά από οφέλη για την υγεία. Ορισμένα από αυτά έχουν αποδειχθεί επιστημονικά, ενώ 

άλλα χρειάζονται ακόμη επιπλέον μελέτες σε ανθρώπους (Gomes da Cruz et al., 2009). 

Τα προβιοτικά έχουν μια σειρά από σημαντικά πλεονεκτήματα, 

συμπεριλαμβανομένης της ικανότητας να μειώνουν ή ακόμη και να θεραπεύουν πλήρως 

καταστάσεις όπως η δυσκοιλιότητα, η διάρροια από ταξίδια και ο ερεθισμός του παχέος 

εντέρου. Άλλα πλεονεκτήματα για την υγεία περιλαμβάνουν την πρόληψη της ανάπτυξης 

παθογόνων βακτηρίων, τη σύνθεση βιταμινών Β, τη μείωση των επιπέδων αμμωνίας στο 

αίμα, την απορρόφηση χοληστερόλης, την πρόληψη της ανάπτυξης όγκων, τη βελτίωση 

της απορρόφησης ασβεστίου και τη βελτίωση της αξιοποίησης της λακτόζης μέσω της 

παραγωγής β-γαλακτοσιδάσης ((Rosenberg-Kima et al., 2008) όταν υπάρχουν αρκετά 

προβιοτικά στο παχύ έντερο. Αν και οι τιμές διαφέρουν από στέλεχος σε στέλεχος 

(Anekella & Orsat, 2013), είναι απαραίτητο να υπάρχει τουλάχιστον ένα εκατομμύριο 

βιώσιμοι προβιοτικοί οργανισμοί ανά γραμμάριο προϊόντος ή 107 CFUg-1 στο σημείο 

παράδοσης ή να καταναλώνονται σε επαρκείς ποσότητες ώστε να αποδίδουν ημερήσια 

πρόσληψη 108 CFU. 

Η ανεκτικότητα στο ανθρώπινο γαστρικό χυμό και τη χολή, η προσκόλληση στις 

επιθηλιακές επιφάνειες, η παραμονή στον ανθρώπινο γαστρεντερικό σωλήνα (GIT), η 

διέγερση του ανοσοποιητικού συστήματος, η ανταγωνιστική δράση έναντι εντερικών 

παθογόνων (όπως το Helicobacter pylori, η Salmonella spp., η Listeria monocytogenes και 

το Clostridium difficile) και η ικανότητα σταθεροποίησης και διαμόρφωσης του εντερικού 

μικροβιόκοσμου αποτελούν λειτουργικές απαιτήσεις για τα προβιοτικά. Η παραγωγή 
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βακτηριοσινών είναι πλέον ένα από τα επιθυμητά χαρακτηριστικά στην επιλογή 

προβιοτικών στελεχών (Dobson et al., 2012). 

Η έννοια των πρεβιοτικών θεσπίστηκε για πρώτη φορά το 1995 στην Ασία ως 

«δύσπεπτο βρώσιμο συστατικό το οποίο επηρεάζει τον ξενιστή δίνοντας ερέθισμα 

επιλεκτικά για την ανάπτυξη ή/και την δραστηριότητα ενός ή μιας ομάδας βακτηρίων που 

υπάρχουν ήδη στο παχύ έντερο» από τους Glenn Gibson και Marcel Roberfroid, ωστόσο 

σύμφωνα με αυτόν τον ορισμό τα στελέχη που μπορούν να χαρακτηριστούν ως πρεβιοτικά 

περιορίζεται σημαντικά σε συγκεκριμένους υδατάνθρακες. Επιπλέον, παρατηρούμε πως 

η προσέγγιση αυτή υποστηρίζει την διαχείριση μη βιώσιμων οντοτήτων (Gibson et al., 

2010). Το 2008 ορίστηκαν τα διατροφικά πρεβιοτικά από την διεθνή επιστημονική ένωση 

προβιοτικών και πρεβιοτικών (ISAPP) ως «επιλεκτικά ζυμωμένο συστατικό που οδηγεί σε 

συγκεκριμένες αλλαγές στην σύνθεση ή/και στην δραστηριότητα του γαστρεντερικού 

μικροβιώματος, κι έτσι επιφέρει θετική επίδραση στην υγεία του ξενιστή».  

Τα πρεβιοτικά απαντώνται φυσικά σε κάποια τρόφιμα, όπως το πράσο, τα 

σπαράγγια, το σκόρδο, το κρεμμύδι, το σιτάρι κ.α., ωστόσο το ποσοστό πρόσληψης 

πρεβιοτικών από τις προαναφερθείσες τροφές είναι μικρό. Επομένως, προκειμένου να 

επιτευχθεί πρόσληψη επαρκής ώστε να επιφέρει θετικά αποτελέσματα στην υγεία 

απαιτείται ο εμπλουτισμός τροφίμων με πρεβιοτικά. Έτσι, τα πρεβιοτικά αποτελούν μια 

υποκατηγορία λειτουργικών συστατικών τροφίμων που μπορούν να προστεθούν σε 

αρκετά τρόφιμα (Gibson et al., 2010).   

 Ένα στέλεχος μπορεί να ενταχθεί στην κατηγορία των πρεβιοτικών εφόσον 

πληροί τα εξής κριτήρια:  

i) Να είναι ανθεκτικό στο όξινο pH του στομάχου, να μην υδρολύεται από τα 

ένζυμα των θηλαστικών και να μην απορροφάται στην γαστρεντερική οδό 

ii) Να είναι ικανό να ζυμωθεί από την εντερική μικροχλωρίδα 

iii) Η ανάπτυξη ή/και η δραστηριότητα των εντερικών βακτηρίων να μπορεί να 

διεγερθεί από το συγκεκριμένο στέλεχος και όλη η διαδικασία να φέρει πλεονεκτήματα 

για την υγεία του ξενιστή (Gibson et al., 2010,Davani-Davari et al., 2019). 

 

2.4.2 Ιστορικά 
 

Η εμπορευματοποίηση των προβιοτικών ήρθε το 1906, όταν η γαλλική εταιρεία "Le 
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Fermente" άρχισε να κυκλοφορεί στην αγορά ένα προϊόν ζύμωσης γάλακτος 

(Lactobacilline) που περιείχε Streptococcus thermophilus και Lactobacillus delbruekii. Το 

1919, ο Ισαάκ Καράσο ξεκίνησε ομοίως την εμπορική παραγωγή γιαουρτιού στην Ισπανία. 

Είναι ασαφές αν τα προϊόντα αυτά περιείχαν ζωντανούς οργανισμούς και, αν ναι, αν οι 

οργανισμοί αυτοί ήταν σε θέση να επιβιώσουν κατά τη διέλευση από την ανώτερη 

γαστρεντερική οδό. Κατά συνέπεια, το γάλα ζύμωσης Yakult (που περιγράφεται 

παραπάνω) αναφέρεται συνήθως ως το πρώτο εμπορικά διαθέσιμο προβιοτικό προϊόν 

(Gogineni, 2013) 

Στις αρχές του 20ού αιώνα, η έμφαση δόθηκε στη χρήση ζυμωμένου γάλακτος και 

προβιοτικών για τη θεραπεία εντερικών λοιμώξεων. Η εστίαση μετατοπίστηκε σταδιακά 

στην ικανότητα των βακτηρίων αυτών να επιβιώνουν στον γαστρεντερικό σωλήνα και στην 

τροφή-φορέα με στόχο να ωφελήσουν τον ξενιστή. Οι πιέσεις της Μεγάλης Ύφεσης, του Β' 

Παγκοσμίου Πολέμου και η ανακάλυψη και η ευρεία χρήση πολλών αντιβιοτικών 

οδήγησαν σε σταδιακή μείωση του ενδιαφέροντος για τα προβιοτικά ξεκινώντας από τα 

τέλη της δεκαετίας του 1930. Παρ' όλα αυτά, από τη δεκαετία του 1980 έως σήμερα, 

παρατηρούνται παγκόσμιες τάσεις που περιλαμβάνουν την αυξανόμενη μικροβιακή 

αντοχή, την έλλειψη φαρμακευτικής έρευνας και ανάπτυξης σχετικά με τις λοιμώδεις 

νόσους, την εκτίναξη των τιμών των νέων αντιβιοτικών στα ύψη και τις διαφοροποιήσεις 

στην προσβασιμότητα ή/και τη χρήση τυποποιημένων μέτρων πρόληψης λοιμώξεων 

(Gogineni, 2013). 

Στο παρελθόν, κατά την ανάπτυξη των προβιοτικών, λαμβάνονταν σοβαρά 

υπόψη στις φαρμακευτικές εφαρμογές όπως η θεραπεία της διάρροιας, η πρόληψη της 

διάρροιας που σχετίζεται με αντιβιοτικά, η αντιμετώπιση των λοιμώξεων του στομάχου 

και του γαστρεντερικού συστήματος, η αντιμετώπιση των χρόνιων φλεγμονών και ούτω 

καθεξής. Ωστόσο, είναι δύσκολο να επεκταθούν αυτές οι εφαρμογές στην κατηγορία των 

λειτουργικών τροφίμων που προορίζονται για άτομα που έχουν γενικότερα καλή υγεία. Η 

εναπομένουσα πρόκληση είναι να αποδειχθούν οι μακροπρόθεσμες επιδράσεις των 

προβιοτικών τροφίμων, όπως απαιτείται επί του παρόντος από τους κανονισμούς για τους 

ισχυρισμούς υγείας στην Ευρώπη, παρά το γεγονός ότι οι οι ευεργετικές επιδράσεις 

συγκεκριμένων προβιοτικών έχουν αποδειχθεί αποτελεσματικές στη θεραπεία και την 

πρόληψη πολλών διαταραχών της υγείας (Jankovic et al., 2010). 

 



20  

2.4.3 Κατηγορίες/Χαρακτηριστικά προβιοτικών  
 

Μία από τις μεγαλύτερες κατηγορίες προβιοτικών είναι τα οξυγαλακτικά βακτήρια (LAB). 

Τα LAB είναι θετικοί κατά Gram, αερόβιοι έως προαιρετικά αναερόβιοι, μη σπορογόνοι 

βάκιλλοι και κόκκοι που είναι αρνητικοί σε οξειδάση, καταλάση και βενζιδίνη. Κύριο 

χαρακτηριστικό τους είναι η παραγωγή γαλακτικού οξέος ως τελικό προϊόν του 

μεταβολισμού υδατανθράκων (Carr et al., 2002). 

Διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες, τα ομοζυμωτικά και τα ετεροζυμωτικά 

γαλακτικά βακτήρια. Τα ομοζυμωτικά παράγουν γαλακτικό οξύ ως κύριο προϊόν από την 

ζύμωση της γλυκόζης, ενώ τα ετεροζυμωτικά παράγουν επιπλέον και διοξείδιο του 

άνθρακα, αιθανόλη και οξικό οξύ. Κατά την μεταβολισμό των ετεροζυμωτικών γαλακτικών 

βακτηρίων γίνεται μετατροπή εξοζών σε πεντόζες με την δράση του ενζύμου 

φωσφοκετολάση, παράγοντας παράλληλα αρωματικές ουσίες που ενισχύουν το flavor. Γι’ 

αυτόν τον λόγο τα ετεροζυμωτικά γαλακτικά βακτήρια χρησιμοποιούνται συχνά στη 

γαλακτοβιομηχανία και προτιμώνται από τα ομοζυμωτικά (Carr et al., 2002). 

Είναι σημαντικό να αποσαφηνίσουμε τις συνήθεις παρανοήσεις που γίνονται 

σχετικά με τα προβιοτικά και τα οξυγαλακτικά βακτήρια, με την πιο κοινή να είναι η 

πλήρης ταύτιση μεταξύ τους. Ενώ ένα μεγάλο μέρος των LAB είναι προβιοτικά υπάρχουν 

και άλλα στελέχη με διαφορετική δράση, έως και παθογόνα. Γι’ αυτό είναι καίριας 

σημασίας η σωστή ταξινόμηση των προβιοτικών όπως αναφέρεται και παραπάνω (J. Gao 

et al., 2021). 

 

2.4.3.1 Lactobacillus 
Οι Gram-θετικοί ράβδοι γνωστοί ως Lactobacilli, είναι μια υποομάδα βακτηρίων 

γαλακτικού οξέος (LAB). Μπορούν να βρεθούν σε ποικίλα οικοσυστήματα, 

συμπεριλαμβανομένων των βλεννογόνων μεμβρανών τόσο των ανθρώπων όσο και των 

ζώων (στοματική κοιλότητα, έντερο και κόλπος), . Ο γαστρεντερικός σωλήνας περιέχει 

Λακτοβάκιλλους, οι οποίοι είναι διαδεδομένοι στη διατροφή και εμφανίζονται λίγο μετά 

τη γέννηση. Οι λακτοβάκιλλοι είναι τα κυρίαρχα βακτήρια στον κόλπο και συνήθως 

βρίσκονται στη στοματική κοιλότητα (103-104 cfu/g), στον ειλεό (103-107 cfu/g) και στο 

παχύ έντερο (104-108 cfu/g) των υγιών ατόμων (Bernardeau et al., 2008). 

Η παραγωγή ζυμούμενων τροφίμων, συμπεριλαμβανομένων των λαχανικών, των 

κρεάτων και ιδιαίτερα των ζυμούμενων γαλακτοκομικών προϊόντων, εξαρτάται σε μεγάλο 



21  

βαθμό από τους γαλακτοβάκιλλους. Τα τελευταία είκοσι χρόνια έχει σημειωθεί σημαντική 

αύξηση των επιστημονικών γνώσεων για τους γαλακτοβάκιλλους (όπως ο μεταβολισμός 

και οι λειτουργίες τους), γεγονός που επέτρεψε ακριβέστερο έλεγχο των διεργασιών κατά 

την παραγωγή και μια ευρύτερη ποικιλία βιομηχανικών γαλακτοκομικών εφαρμογών ως 

εκκινητές και συμπληρωματικοί εκκινητές/καλλιέργειες (συμπεριλαμβανομένων των 

προβιοτικών) (Bernardeau et al., 2008). 

Το Lactobacillus Rhamnosus GG ανακαλύφθηκε το 1985 και είναι το πιο πολύ-

μελετημένο στέλεχος, ενώ τα Lactobacillus reuteri (Daliri, Ofosu, Xiuqin, Chelliah, & Oh, 

2021) και Lactobacillus johnsonii (Davoren et al., 2018) είναι δύο νέα στελέχη με 

σημαντικές δυνατότητες για την ανάπτυξη λειτουργικών γαλακτοκομικών προϊόντων (J. 

Gao et al., 2021). 

Οι γαλακτοβάκιλλοι είναι γνωστοί ως NSLAB (Non Starter Lactic Acid Bacteria), και 

είναι βακτήρια που συμβάλλουν σημαντικά στη μικροχλωρίδα των περισσότερων ειδών 

τυριού κατά την ωρίμανση. Είναι επίσης απαραίτητα για τη γεύση. Πολλά μεσόφιλα είδη 

Lactobacillus έχουν απομονωθεί από τυριά, αλλά τα πιο συνηθισμένα είναι τα L. casei, L. 

paracasei, L. plantarum, L. rhamnosus και L. curvatus (Bernardeau et al., 2008).  

Μπορούν επίσης να προστεθούν στο γιαούρτι που παρασκευάζεται σύμφωνα με 

το πρότυπο Codex Alimentarius, όπως το L. delbruecki subsp. bulgaricus (Codex 

alimentarius, 2003). Οι Lactobacillus acidophilus, L. rhamnosus, L. reuteri, L. casei, L. 

plantarum, L. johnsonii, L. crispatus, L. paracasei και L. gasseri είναι μεταξύ των 

λακτοβακίλλων που ανιχνεύονται στο ζυμωμένο γάλα (Bernardeau et al., 2008). 

 

2.4.3.2 Bifidobacterium 
Το γένος Bifidobacterium ανήκει στο φύλο Actinobacteria και είναι μέλος της οικογένειας 

Bifidobacteriaceae και της τάξης Bifidobacteriales. Είναι μία από τις μεγαλύτερες 

ταξινομικές ομάδες βακτηρίων. Τα βακτήρια του γένους Bifidobacteria μπορούν να 

βρεθούν σε μια ποικιλία περιβάλλοντων, όπως το έντερο (άνθρωποι, αγελάδες, κουνέλια, 

ποντίκια, κοτόπουλα και έντομα), τη στοματική κοιλότητα, τα λύματα, το αίμα και τα 

τρόφιμα. Όλες αυτές οι κόγχες σχετίζονται είτε άμεσα είτε έμμεσα με το εντερικό 

περιβάλλον του ανθρώπου/ζώου, με τις τρεις τελευταίες να είναι πιθανότατα αποτέλεσμα 

μόλυνσης από την αρχική φυσική τους πηγή (το γαστρεντερικό σύστημα). Υποθέτουμε ότι 

τα bifidobacteria κατανέμονται καθολικά μεταξύ των ζωντανών οργανισμών που 

ανατρέφουν τους απογόνους τους μέσω της γονικής φροντίδας (π.χ. θηλαστικά, πτηνά, 
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κοινωνικά έντομα) και ότι αυτή η οικολογική κατανομή των bifidobacteria μπορεί να είναι 

αποτέλεσμα της άμεσης μετάδοσης των bifidobacterial κυττάρων από τον 

γονέα/φροντιστή στους απογόνους (Turroni et al., 2013).  

Τα βακτήρια του γένους Bifidobacteria μπορούν να βρεθούν σε μια ποικιλία 

περιβάλλοντων, όπως το έντερο (άνθρωποι, αγελάδες, κουνέλια, ποντίκια, κοτόπουλα και 

έντομα), τη στοματική κοιλότητα, τα λύματα, το αίμα και τα τρόφιμα. Όλες αυτές οι κόγχες 

σχετίζονται είτε άμεσα είτε έμμεσα με το εντερικό περιβάλλον του ανθρώπου/ζώου, με 

τις τρεις τελευταίες να είναι πιθανότατα αποτέλεσμα μόλυνσης από την αρχική φυσική 

τους πηγή (το γαστρεντερικό σύστημα). Υποθέτουμε ότι τα bifidobacteria κατανέμονται 

καθολικά μεταξύ των ζωντανών οργανισμών που ανατρέφουν τους απογόνους τους μέσω 

της γονικής φροντίδας (π.χ. θηλαστικά, πτηνά, κοινωνικά έντομα) και ότι αυτή η 

οικολογική κατανομή των bifidobacteria μπορεί να είναι αποτέλεσμα της άμεσης 

μετάδοσης των bifidobacterial κυττάρων από τον γονέα/φροντιστή στους απογόνους (F. 

Turroni et al., 2011). 

Τα bifidobacteria έχουν την ικανότητα να παρασκευάζουν και να παράγουν 

βιταμίνες όπως η ριβοφλαβίνη, η θειαμίνη, η βιταμίνη Β6 και η βιταμίνη Κ, καθώς και 

συναφείς βιοδραστικές ενώσεις όπως το φολικό οξύ, η νιασίνη και η πυριδοξίνη. Το 

ζυμωμένο γάλα που περιέχει Bifidobacteria είναι πλούσιο σε ελεύθερα αμινοξέα και 

βιταμίνες. Τα Bifidobacteria δημιουργούν κατά προτίμηση L(+)-γαλακτικό οξύ, το οποίο 

είναι πιο εύκολα αφομοιώσιμο από τον άνθρωπο και μπορεί να είναι σημαντικό στην 

περίπτωση βρεφών ή ατόμων που πάσχουν από μεταβολική οξέωση. Τα τρόφιμα που 

περιέχουν μπιφιδοβακτήρια μπορεί ενδεχομένως να ενισχύσουν την απορρόφηση των 

ανόργανων συστατικών προωθώντας τον ιονισμό (McCartney, 2003). Τα προβιοτικά 

σκευάσματα που ενσωματώνουν Bifidobacterium περιλαμβάνουν μεμονωμένα 

βακτηριακά στελέχη, σε συνδυασμό με άλλα προβιοτικά μικρόβια, ενθυλακωμένα 

βακτηριακά κύτταρα και συν-ενθυλακωμένα κύτταρα με πρεβιοτικά (Sharma et al., 2021). 

 

2.4.3.3 Streptococcus 
Οι στρεπτόκοκκοι είναι θετικά κατά Gram, αρνητικά σε καταλάση βακτήρια που 

αναπτύσσονται σε προαιρετικά αερόβια περιβάλλοντα, με ορισμένα να απαιτούν 

επιπλέον CO2. Διαθέτουν χημειο-οργανοτροφικό μεταβολισμό και ζυμωτικό μεταβολισμό. 

Ως κύριο υποπροϊόν της ζύμωσης της γλυκόζης μέσω της οδού Embden-Meyerhof-Parnas, 

παράγουν L-(+)-γαλακτικό οξύ. Οι στρεπτόκοκκοι είναι ομοζυμωτικοί, πράγμα που 
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σημαίνει ότι δεν δημιουργούν CO2 από τη γλυκόζη. Τα κύτταρα έχουν σφαιρικό ή ωοειδές 

σχήμα και διάμετρο μικρότερη από 2μm. Όταν αναπτύσσονται σε υγρό μέσο, τα κύτταρα 

σχηματίζουν ζεύγη ή αλυσίδες. Οι στρεπτόκοκκοι είναι μη κινητικοί και δεν παράγουν 

ενδοσπόρια (Du Toit et al., 2014). 

Εκτός από τα είδη της ομάδας των ειδών mitis, τα κυτταρικά τοιχώματα των 

στρεπτόκοκκων περιέχουν συχνά ραμνόζη. Η βέλτιστη θερμοκρασία ανάπτυξης είναι 

συνήθως γύρω στους 37 βαθμούς Κελσίου, ωστόσο οι ελάχιστες και μέγιστες 

θερμοκρασίες ανάπτυξης ενδέχεται να διαφέρουν μεταξύ των ειδών.  Πολλά είδη είναι 

κοινά για τον άνθρωπο και τα ζώα, ενώ ορισμένα είναι άκρως παθογόνα. Επειδή το γένος 

Streptococcus είναι ιδιαίτερα δύσκολο να ταυτοποιηθεί μεταξύ των γενών Enterococcus 

και Lactococcus χρησιμοποιώντας φαινοτυπικές δοκιμές, η ταυτοποίηση του γένους θα 

πρέπει να συμπληρώνεται από διαδικασίες γενετικής ταυτοποίησης (Du Toit et al., 2014). 

Το πιο κοινό στέλεχος το οποίο εντοπίζεται στη βιβλιογραφία αναφορικά με τη χρήση του 

ως προβιοτικό, είναι το Streptococcus thermophilus. 

 

2.4.3.4 Saccharomyces 
Οι μη παθογόνοι ορότυποι του Saccharomyces cerevisiae var. boulardii (S. boulardii) που 

ταξινομούνται ως προβιοτικά έχουν συνταγογραφηθεί από τους επαγγελματίες υγείας για 

τη θεραπεία μιας ποικιλίας διαταραχών που σχετίζονται με το έντερο τα τελευταία χρόνια 

(Ansari et al., 2023).  

Το S. boulardii έχει βρεθεί στο lychee (Litchi chinensis), στα φρούτα mangosteen, 

στο kombucha και σε γαλακτοκομικά προϊόντα όπως το κεφίρ. Το S. boulardii έχει 

χρησιμοποιηθεί ως προβιοτικό (είτε μόνο του είτε σε συνδυασμό με άλλους προβιοτικούς 

μικροοργανισμούς) στην παραγωγή γαλακτοκομικών προϊόντων όπως κεφίρ, κουμίρ, τυρί, 

γιαούρτι και παγωτό. Σε αυτά τα τρόφιμα, η προαναφερθείσα μαγιά περιλαμβάνεται ως 

βοηθητικό μαζί με μια ποικιλία άλλων προβιοτικών βακτηρίων, όπως αυτά των γενών 

Lactobacillus και Bifidobacterium (Ansari et al., 2023). 

Το Saccharomyces boulardii είναι ένα ευεργετικό στέλεχος ζύμης για την υγεία 

του ανθρώπου και των ζώων και ένα προβιοτικό προϊόν θα πρέπει να περιέχει 

τουλάχιστον 107cfu/gS. boulardii και να λαμβάνεται σε επίπεδα μεγαλύτερα από 100 

g/ημέρα. Μπορεί να προσκολληθεί εύκολα στο γαστρικό τοίχωμα και στον εντερικό 

βλεννογόνο, καθιστώντας το εξαιρετικά βιώσιμο στον ανθρώπινο και ζωικό γαστρεντερικό 

σωλήνα (Ansari et al., 2023).  
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Τα σάκχαρα αποτελούν σημαντική πηγή άνθρακα για τους περισσότερους 

προβιοτικούς οργανισμούς. Λόγω της ποικιλόμορφης εξειδίκευσης των υποστρωμάτων 

τους και της ευκολίας παραγωγής τους υπό αναερόβιες συνθήκες, οι ζύμες, ιδίως η S. 

cerevisiae, είναι οι πιο επιθυμητοί οργανισμοί για τη σύνθεση αιθανόλης. Επιπλέον, 

παρουσιάζουν υψηλή ανοχή στην αιθανόλη (Mohd Azhar et al., 2017). Μπορεί επίσης να 

δημιουργήσει αντιοξειδωτικά (γλουταθειόνη, σιδεροφόρα), βιταμίνη Β12, οργανικά οξέα 

και ένα ισχυρό βιοφίλμ. Είναι επίσης ένας απορροφητής χοληστερόλης με δυνατότητες 

αυτόματης συσσωμάτωσης και υδρόφοβη κυτταρική επιφάνεια.  Αν και η απομονωμένη 

ζύμη προκαλεί την ανάπτυξη εντερικών ενζύμων όπως κυτταρίνη, αμυλάση, λιπάση και 

πρωτεάση, δεν είναι σε θέση να παράγει DNAάση, γαλακτοσιδάση και ζελατινάση. Στην 

πραγματικότητα, είναι ένας αντιβακτηριακός παράγοντας που αναστέλλει την ανάπτυξη 

βακτηρίων και μυκήτων. Τα προϊόντα λύσης πρωτεϊνών του έχουν μεγαλύτερη 

αντιβακτηριακή δύναμη από το υπερκείμενο ολόκληρων κυττάρων ή καλλιέργειας 

(Fakruddin et al., 2017). 

Το S. boulardii είναι ένα από τα λίγα προβιοτικά που λειτουργούν καλά στη 

θερμοκρασία του ανθρώπινου σώματος (37 βαθμοί Κελσίου). Η βέλτιστη θερμοκρασία για 

τα περισσότερα στελέχη Saccharomycesis κυμαίνεται από 22 έως 30 βαθμούς Κελσίου. 

Άλλα στελέχη S. cerevisiae προτιμούν χαμηλότερες θερμοκρασίες (de Paula et al., 2015). 

Το S. boulardii είναι ανθεκτικό σε χαμηλό pH και χολικό οξύ, ενώ άλλα στελέχη 

Saccharomyces δεν μπορούν να αντέξουν τέτοιες σκληρές συνθήκες (McFarland,2010). Το 

S. boulardii έχει αποδειχθεί ότι αναπτύσσεται με επιτυχία σε pH 2 (Du et al.2012). Η 

ενεργότητα του νερού μπορεί να έχει αντίκτυπο στη ζωτικότητα και τη βιωσιμότητα του 

S.boulardii. Μια μελέτη διαπίστωσε ότι η ενεργότητα νερού (aw) 0,98 (σε σύγκριση με τις 

τιμές ενεργότητας νερού 0,98, 0,97, 0,96, 0,95, 0,64, 0,93, 0,92, 0,91 και 0,90) στα 

υποστρώματα αύξησε την επιβίωση κατά την κατάψυξη των κυττάρων του S. boulardii που 

αποθηκεύτηκαν στους 20 βαθμούς Κελσίου για 2 μήνες. Οι χαμηλότερες συνθήκες aw 

μείωσαν την κινητικότητα των κυττάρων της ζύμης (Pardo et al., 2009). 

Οι ζύμες και τα βακτήρια αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. Οι αλληλεπιδράσεις αυτές 

προκαλούνται από τον ανταγωνισμό των θρεπτικών συστατικών και τη δημιουργία 

μεταβολιτών στο μέσο. Η σύνθεση μεταβολιτών όπως το γαλακτικό και το οξικό οξύ από 

τα βακτήρια γαλακτικού οξέος (LAB) εμποδίζει την υπερβολική ειδική αναλογία ανάπτυξης 

και την παραγωγή αιθανόλης του S. cerevisiae. Η παρουσία ζύμης, από την άλλη πλευρά, 
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έχει βρεθεί ότι επηρεάζει ευνοϊκά το μέγιστο ειδικό ποσοστό ανάπτυξης του 

L.sanfranciscensis (Stadie et al., 2013). 

 

2.4.3.5 Enterococcus 
Τα βακτήρια του γένους Enterococcus είναι βακτήρια γαλακτικού οξέος (LAB) που 

περιλαμβάνουν τόσο παθογόνα όσο και μη, οι οποίοι είναι ευρέως διαδεδομένοι σε όλο 

το περιβάλλον, μεταξύ άλλων και στο ανθρώπινο εντερικό σωλήνα. Τα στελέχη του 

Enterococcus spp. είναι ιδιαίτερα προσαρμοσμένα σε διάφορα διατροφικά συστήματα 

λόγω της ανεκτικότητάς τους σε άλατα και οξέα- συμμετέχουν επίσης στη δραστηριότητα 

ζύμωσης των παραδοσιακά παρασκευασμένων τυριών και ξηρών λουκάνικων, όπου 

πιστεύεται ότι συμβάλλουν στην ανάπτυξη οργανοληπτικών χαρακτηριστικών (Foulquié 

Moreno et al., 2006). Επιπλέον, ορισμένα στελέχη Enterococcus έχουν βρεθεί ότι 

παράγουν αντιμικροβιακές ουσίες, όπως οι βακτηριοσίνες. Η παραγωγή βακτηριοσινών 

έχει χρησιμοποιηθεί για τη συντήρηση μιας μεγάλης ποικιλίας τροφίμων και θεωρείται 

σήμερα ως προβιοτικό χαρακτηριστικό (Yang et al., 2014). 

Γενικά, οι εντερόκοκκοι μπορούν να υπάρχουν ως μεμονωμένοι κόκκοι, σε ζεύγη 

ή σε μικρές αλυσίδες. Δεν έχουν σπόρια, είναι αρνητικοί σε οξειδάση και είναι 

προαιρφετικά αναερόβιοι. Κατατάσσονται στα βακτήρια του γαλακτικού οξέος (LAB) 

επειδή μοιράζονται την πλειονότητα των φαινοτύπων των άλλων μελών της ομάδας, όπως 

η θετικότητα κατά Gram, η αρνητικότητα της καταλάσης και η ικανότητα μετατροπής της 

γλυκόζης σε γαλακτικό οξύ ως πρωταρχικό προϊόν (ομοζυμωτικά). Επιπλέον, τα είδη αυτού 

του γένους αναπτύσσονται καλύτερα σε θερμοκρασία 35°C, ενώ άλλα είδη του γένους 

μπορούν να αναπτυχθούν σε θερμοκρασίες που κυμαίνονται από 10 έως 45°CΤα 

περισσότερα από αυτά ευδοκιμούν σε υψηλές συγκεντρώσεις NaCl (έως 6,5%), pH 9,6 και 

μπορούν να επιβιώσουν στους 60C για 30 λεπτά, επομένως είναι θερμοανθεκτικά (Araújo 

& Ferreira, 2013) Πολλοί από αυτούς τους μικροοργανισμούς έχουν την ικανότητα να 

υδρολύουν την εσκουλίνη παρουσία χολικών αλάτων 40%, γεγονός που αποτελεί ένα από 

τα φαινοτυπικά χαρακτηριστικά (Devriese et al., 2006). Ο Enterococcus faecalis και ο E. 

faecium είναι τα δύο πιο κοινά είδη σε διατροφικά και κλινικά δείγματα. (Hardie & Whiley, 

1997). 

 

2.4.3.6 Propionibacterium freudenreichii 
Το Propionibacterium freudenreichii είναι ένα Gram-θετικό, μεσόφιλο, αερόφιλο, μη 
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κινητικό, μη σπορογόνο βακτήριο με ελάχιστες διατροφικές απαιτήσεις και την ικανότητα 

να επιμένει σε δύσκολες συνθήκες, γαλακτοκομικό προβιοτικό βακτηριακό είδος που 

χρησιμοποιείται εδώ και καιρό ως εκκινητής ωρίμανσης στην παραγωγή τυριών ελβετικού 

τύπου. Όσον αφορά τη μορφολογία, πρόκειται για ένα πλειομορφικό ραβδωτό βακτήριο 

με τάση για συσσωμάτωση, δημιουργώντας συστάδες που μοιάζουν με κινεζικούς 

χαρακτήρες (de Rezende Rodovalho et al., 2022). 

Έχει χρησιμοποιηθεί για τη βελτιστοποίηση της παρασκευής τυριού, 

συμπεριλαμβανομένης της ικανότητας ωρίμανσης και της σύνθεσης αρωματικών 

ενώσεων, καθώς και για την παρασκευή βιταμίνης Β12 και οργανικών οξέων. Επιπλέον, 

έχει εμφανιστεί στο τοπίο των προβιοτικών λόγω μιας σειράς θετικών χαρακτηριστικών, 

συμπεριλαμβανομένης της ανεκτικότητας στο γαστρεντερικό στρες, της προσκόλλησης 

στα κύτταρα του ξενιστή, της αντιπαθογόνου δράσης, του αντικαρκινικού δυναμικού και 

των ανοσοτροποποιητικών δραστηριοτήτων (de Rezende Rodovalho et al., 2022). 

Η ικανότητα αυτού του βακτηρίου να παράγει βιταμίνη Β12, οργανικά οξέα, 

τρεαλόζη και άλλους μεταβολίτες, καθώς και η ασφαλής χρήση του ως εκκινητής 

ωρίμανσης τυριού και οι προβιοτικές του ιδιότητες, το καθιστούν ελκυστικό για ποικίλες 

βιοτεχνολογικές και βιομηχανικές χρήσεις. Είναι επίσης σημαντικό το γεγονός ότι οι 

ανοσοτροποποιητικές ικανότητες του P. freudenreichii διατηρούνται όταν 

χρησιμοποιούνται ως φορείς μεταφοράς υποστρώματα τροφίμων, όπως το τυρί και το 

ζυμωμένο γάλα, γεγονός που δείχνει ότι υπάρχουν μεγάλες δυνατότητες για την 

παραγωγή λειτουργικών τροφίμων με βάση προβιοτικά και ανοσοτροποποιητικές 

ιδιότητες (de Rezende Rodovalho et al., 2022). 

 



27  

 

Σχήμα 2: Φυλογενετικό δέντρο που δείχνει τη γονιδιωματική ομοιότητα μεταξύ των ειδών P. freudenreichii που προάγουν 
την υγεία, άλλων προβιοτικών ή στενά συγγενών ειδών (de Rezende Rodovalho V. et al., 2022).  

 

2.4.3.7 Bacillus 
Τα βακτήρια του γένους Bacillus είναι θετικά κατά Gram, ραβδοειδή, σπορογόνα βακτήρια 

που μπορεί να είναι αερόβια ή προαιρετικά αναερόβια. Οι βάκιλλοι κατατάσσονται στην 

κατηγορία των εν γένει εδαφικών οργανισμών. Από την άλλη πλευρά, οι Bacillus spp. 

μπορούν να απομονωθούν από διάφορες εστίες, όπως ο αέρας, το νερό, το ανθρώπινο 

και ζωικό στομάχι, καθώς και τα λαχανικά και τα τρόφιμα (Kotb, 2015). Παρ' όλα αυτά, ο 

Bacillus spp. είναι η πιο ποικιλόμορφη ομάδα όσον αφορά τα φαινοτυπικά και γονοτυπικά 

χαρακτηριστικά. Ορισμένα μοναδικά είδη έχουν επίσης εντοπιστεί σε ανθρώπινους ή 

ζωικούς ξενιστές ως ευκαιριακά παθογόνα ή παραγωγοί τοξινών. Ο Bacillus spp. δεν 

θεωρείται φυσικός κάτοικος του στομάχου, αποικούν το έντερο μετά την κατανάλωση 

λαχανικών ή ακατέργαστων συστατικών τροφίμων που έχουν μολυνθεί. Το γένος Bacillus 

συγγενεύει στενά με το Lactobacillus spp., καθώς και οι δύο ανήκουν στο ίδιο φύλο, 

Firmicutes, και ταξινομούνται ως Bacilli (Elshaghabee et al., 2017). 

Τα σπόρια του Bacillus μπορούν να επιβιώσουν σε υψηλή οξύτητα του στομάχου 

και να ανεχθούν τα χολικά άλατα. Επιπλέον, οι βάκιλλοι είναι πιο σταθεροί κατά την 

επεξεργασία και την αποθήκευση τροφίμων και φαρμακευτικών σκευασμάτων, 

καθιστώντας τους καλύτερο συστατικό για παρασκευάσματα που προάγουν την υγεία. Ως 
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αποτέλεσμα, εκτός από τις ανθρώπινες πηγές, τα προβιοτικά στελέχη Bacillus μπορούν να 

βρεθούν σε ζυμωμένες ή μη ζυμωμένες πηγές τροφίμων και να διατεθούν στο εμπόριο με 

τη μορφή ποικίλου φάσματος συμπληρωμάτων υγείας (Elshaghabee et al., 2017). 

Τα στελέχη Bacillus αναγνωρίζονται επίσης ως μελλοντικά προβιοτικά που θα 

μπορούσαν να ωφελήσουν την ανθρώπινη υγεία με την κατανάλωση μεγάλου αριθμού 

ζωντανών κυττάρων (Manhar et al., 2016). Αρκετά προβιοτικά στελέχη Bacillus έχουν 

εγκριθεί για ανθρώπινη χρήση από ρυθμιστικούς φορείς σε διάφορες χώρες και είναι 

δημοφιλή στην παγκόσμια αγορά ως φαρμακευτικά σκευάσματα που βελτιώνουν γενικά 

την υγεία (F. Elshaghabee et al., 2017). 

Επειδή η διαφωνία σχετικά με την ετικέτα προβιοτικού έναντι παθογόνου του 

Bacillus spp. εξακολουθεί να υφίσταται στα πεδία της έρευνας και της παραγωγής, τα 

εμπορικά προϊόντα του Bacillus που συνθέτουν λειτουργικά τρόφιμα δεν είναι δημοφιλή 

στην αγορά των θρεπτικών προϊόντων (Elshaghabee et al., 2017). 

 

 

Σχήμα 3: Τάσεις στο Pubmed για τις λέξεις-κλειδιά "Bacillus + προβιοτικά" και "Lactobacillus + προβιοτικά" για τα τελευταία 
25 χρόνια (F. Elshaghabee et al., 2017). 

 

Τα είδη bacillus τα οποία μπορούν να καταταχθούν ως προβιοτικά στη 

βιβλιογραφία είναι τα B. subtilis, B. coagulance, B. Licheniformis και B. Megaterium 

(Elshaghabee et al., 2017). 

 

2.4.3.8 Escherichia coli 
Μεταξύ των αρνητικών κατά Gram μικροοργανισμών που έχουν προβιοτικές ιδιότητες, το 
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στέλεχος Escherichia coli Nissle 1917 (συντομογραφία EcN) είναι πιθανότατα το πιο 

εκτεταμένα μελετημένο βακτηριακό στέλεχος σήμερα (Sonnenborn, 2016). 

Το EcN συνδέεται ορολογικά με την ομάδα E. coli O6 και έχει τον ορότυπο 

O6:K5:H1, είναι ένα τυπικό αρνητικό κατά Gram εντεροβακτήριο με λιποπολυσακχαρίτη 

(LPS) ως δομικό συστατικό της εξωτερικής κυτταρικής του μεμβράνης. Το EcN είναι ένα 

τυπικό στέλεχος E. coli όσον αφορά τις μεταβολικές ικανότητες, με εξαίρεση την ικανότητά 

του να μεταβολίζει την αργινίνη. Η ιδιότητα αυτή παρατηρείται σε περίπου 7% όλων των 

απομονωμένων στελεχών E. coli. Tο EcN παράγει λιπαρά οξέα βραχείας αλυσίδας ως 

τελικά προϊόντα του μεταβολισμού των υδατανθράκων υπό αερόβιες και αναερόβιες 

συνθήκες ανάπτυξης (Sonnenborn, 2016). 

Ένα μέλος της οικογένειας LAB, το Pediococcus spp., έχει αποδειχθεί ότι είναι 

επιτυχής στην παραγωγή αντιμικροβιακών πεπτιδίων (βακτηριοσίνες) με χρήσεις στις 

βιομηχανίες τροφίμων και υγείας. Επιπλέον, η δεύτερη πιο ευρέως χρησιμοποιούμενη 

βακτηριοσίνη στην επιστημονική κοινότητα είναι η πεδιοκίνη PA-1, η οποία παράγεται 

από διάφορα στελέχη Pediococcus και χρησιμοποιείται ως βιοσυντηρητικό στα τρόφιμα, 

ιδίως για την πρόληψη και τον έλεγχο της επιμόλυνσης από Gram-θετικά παθογόνα, ιδίως 

τη Listeria monocytogens (Garsa et al., 2014). 

 

 

Σχήμα 4: Σχηματική σύνοψη των φαρμακοδυναμικών δραστηριοτήτων του προβιοτικού στελέχους E. coli Nissle 1917 (EcN) στον αυλό 
του εντέρου (ανταγωνιστική δράση) και στο εντερικό επιθήλιο και πέραν αυτού (σηματοδότηση των κυττάρων του ξενιστή) 
(Sonnenborn , 2016). 

Άμεση 
ανταγωνιστική 
δραστηριότητα 

Αναστολή της 
ανάπτυξης/θανάτωση 
παθογόνων βακτηρίων 
και μυκήτων 

Σηματοδότηση των κυττάρων 
του ξενιστή 

Παραγωγή 
defensins, 
cathelicidin, 
calprotectin 

Αναστολή 
προσβολής 
(Salmonella, 
EIEC, AIEC, 
Shigella, 
Yersinia, Listeria, 
Candida) 

Επιθήλιο εντέρου 

Αντιφλεγμονώ
δεις 
επιδράσεις 
(αναστολή των 
IL-5, IL-6, IFN, 
TNFα 
επίδραση στην 
IL-8) Ανοσοτροποπο
ίηση, π.χ. 
επαγωγή IL-10 

Αποκαταστατική επίδραση 
στον επιθηλιακό φραγμό 
διαπερατότητας 

Πρόληψη των συμπτωμάτων 
διαρροής του εντέρου σε 
περίπτωση διαταραγμένης 
λειτουργίας του φραγμού 

Βελτίωση της μεταφοράς ιόντων των 
επιθηλιακών κυττάρων που 
διαταράσσονται από εντερική φλεγμονή 
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2.4.3.9 Pediococci 
Οι Pediococci είναι Gram-θετικά, μη παραγωγικά καταλάσης, προαιρετικά αναερόβια, 

ομοζυμωτικά, μη κινητικά και μη σπορογόνα βακτήρια γαλακτικού οξέος (Lactobacillales). 

Όπως τα περισσότερα LAB, η αντοχή των διαφόρων στελεχών Pediococcus στο οξυγόνο, 

στα επίπεδα pH, στη θερμοκρασία και στο NaCl ποικίλλει . Με βάση τους μηχανισμούς 

απορρόφησης που αφορούν συγκεκριμένα είδη, οι Pediococcus spp. μπορούν να 

ζυμώσουν υδατάνθρακες (Todorov et al., 2022). 

Το στέλεχος το οποίο αναφέρεται στη βιβλιογραφία ως υποψηφιο για χρήση σε 

τρόφιμα ως starter είναι το Pediococcus pentosaceus. Το P. pentosaceus λειτουργεί ως 

πρόσθετο τροφίμων, βελτιώνοντας τη γεύση αυξάνοντας τη συγκέντρωση λιπαρών οξέων 

μικρής αλυσίδας (SCFAs) και την υδρόλυση των πρωτεϊνών του κρέατος. Οι Jang et al. 

ανακάλυψαν ότι το P. pentosaceus T1 ενίσχυσε την υφή, την ξινότητα και άλλες 

οργανοληπτικές αισθήσεις, υποδηλώνοντας ότι θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ως 

εκκινητής για το παραδοσιακό kimchi. Το P. pentosaceus T1 επιβράδυνε την ωρίμανση του 

kimchi για να αυξήσει τη χρησιμότητά του αναστέλλοντας την LAB, δηλαδή έχει 

αποδειχθεί οτι μπορεί να βοηθήσει στη διάρκεια ζωής ενός τροφίμου που περιέχει LAB. 

Το P. pentosaceus CRAG3 (αριθμός καταχώρησης GenBank JX679020) ήταν το πρώτο που 

αποδείχθηκε ότι παράγει γλυκανσουκράση και ικανότητες αξιοποίησης πρεβιοτικών. Στη 

συνέχεια, λόγω της υψηλής παραγωγής γλυκανσουκράσης, εγκρίθηκε ότι συμβάλλει στη 

γεύση των γαλακτοκομικών προϊόντων (Jiang et al., 2021). 

 

2.4.3.10 Leuconostoc 
Τα στελέχη που ανήκουν στο γένος Leuconostoc είναι θετικά κατά Gram βακτήρια 

γαλακτικού οξέος (LAB), με κοκκοειδές ή ραβδόμορφο σχήμα. Τα βακτήρια αυτά είναι μη 

κινητικά, μη σπορογόνα, αρνητικά ως προς την καταλάση, αναερόβια προαιρετικά, 

μεσόφιλα και δεν παράγουν αμμωνία από αργινίνη. Έχουν πολύπλοκες διατροφικές 

απαιτήσεις, συμπεριλαμβανομένων διαφορετικών αμινοξέων. Επιπλέον, δεν 

παρουσιάζουν σχηματισμό H2S, ούτε ανάπτυξη παρουσία 7% NaCl. Αυτοί οι 

μικροοργανισμοί είναι μεσόφιλοι, με βέλτιστες θερμοκρασίες ανάπτυξης μεταξύ 20 και 30 

βαθμών Κελσίου (de Paula et al., 2015, Hemme & Foucaud-Scheunemann, 2004). 

Διαφορετικά απομονωμένα στελέχη του Lc. mesenteroides έχουν επιδείξει την 

ικανότητα επιβίωσης σε χαμηλό pH, συμπεριλαμβανομένων των στελεχών H4 και H5 από 
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προϊόντα θαλασσινών, του στελέχους B-1 από βιολογικό γιαούρτι και του στελέχους PLsr-

1(w) από ορό γάλακτος, τα στελέχη KFRI818, KFRI821, LA89406, YML003, PH1 και DM1, 

όλα απομονωμένα από kimchi, τα στελέχη CLFP 68 και LAB-4, και τα δύο απομονωμένα 

από το έντερο ψαριού, και το στέλεχος Lnm-1RM3 από narezushi (de Paula et al., 2015). 

Επειδή οι μικροοργανισμοί παράγουν σημαντικούς μεταβολίτες, η μεταβολική 

δραστηριότητα αποτελεί σημαντικό αντικείμενο μελέτης. Το Lc. mesenteroides παρήγαγε 

υψηλές συγκεντρώσεις συζευγμένου λινολεϊκού οξέος, το οποίο έχει συνδεθεί με ποικίλα 

οφέλη για την υγεία, συμπεριλαμβανομένων των αντιαθηρογενετικών, αντιδιαβητικών, 

αντιφλεγμονωδών και αντικαρκινογόνων ιδιοτήτων. Η συμπερίληψη προβιοτικών 

στελεχών (Lc. mesenteroides MTCC 5442 και Bacillus subtilis natto RG4365) σε προβιοτική 

βύνη ragi (λειτουργικό τρόφιμο) είχε ως αποτέλεσμα υψηλά επίπεδα ευεργετικών 

λιπαρών οξέων, όπως λινελαϊκό και λινολενικό οξύ, καθώς και αύξηση της περιεκτικότητας 

σε ανόργανα άλατα (σίδηρο και ψευδάργυρο) (de Paula et al., 2015). 

Η δυσανεξία στη λακτόζη είναι ένα άλλο ζήτημα υγείας στο οποίο μπορεί να 

βοηθήσει ο μεταβολισμός των προβιοτικών καλλιεργειών. Ορισμένοι καταναλωτές 

γαλακτοκομικών προϊόντων παρουσιάζουν δυσανεξία στη λακτόζη λόγω έλλειψης ή 

χαμηλής παραγωγής του ενζύμου γαλακτοσιδάση, το οποίο προκαλεί δυσφορία μετά την 

πέψη του γάλακτος. Η παραγωγή της -γαλακτοσιδάσης βρέθηκε σε διάφορα στελέχη του 

Lc. Mesenteroides (de Paula et al., 2015). 

Σημαντικές ποσότητες διακετυλίου μπορούν να σχηματιστούν από το 

Leuconostoc spp. από το κιτρικό άλας στο γάλα, το οποίο είναι μια σημαντική ένωση που 

παράγεται κυρίως από το Lc. mesenteroides subsp. cremoris και σχετίζεται με το άρωμα 

και τη γεύση. Η ουσία αυτή είναι απαραίτητη για την παραγωγή βουτύρου και τυριού. Το 

είδος αυτό παράγει μεγάλη ποσότητα εξωπολυσακχαριτών (de Paula et al., 2015). Αν και 

η φυσιολογία και η γενετική τους είναι λιγότερο τεκμηριωμένες από εκείνες του 

Lactococcus, η σημασία των στελεχών Leuconostoc στην τεχνολογία γαλακτοκομικών 

προϊόντων είναι ευρέως αναγνωρισμένη. Βρίσκονται συχνά στις καλλιέργειες εκκίνησης 

γαλακτοκομικών προϊόντων και στο γαλακτοκομικό περιβάλλον και, επομένως, θα 

μπορούσαν να ταξινομηθούν ως μη εκκινητικά βακτήρια γαλακτικού οξέος (NSLAB) με τον 

ίδιο τρόπο που ταξινομούνται οι μεσόφιλοι γαλακτοβάκιλλοι (Hemme & Foucaud-

Scheunemann, 2004). Η γαλακτοβιομηχανία χρησιμοποιεί συχνά τη ιδιότητά του να 

σχηματίζει βλέννα, ιδίως στην παραγωγή παχύρρευστων,  ζυμωμένων γαλακτοκομικών 
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προϊόντων. Αυτό το είδος μπορεί επίσης να αναπτυχθεί σε ένα ευρύ φάσμα 

θερμοκρασιών και να ανεχθεί υψηλότερες συγκεντρώσεις αλατιού έως και 7% NaCl. Παρά 

αυτά τα τεχνολογικά χαρακτηριστικά, η έρευνα σχετικά με τον Lc. mesenteroides ως 

δυνητικό προβιοτικό μικροοργανισμό είναι σπάνια (de Paula et al., 2015). 

 

2.4.3.11 Lactococcus 
Τα στελέχη Lactococcus έχουν μορφή κόκκων και αναπτύσσονται στο μέσο ανάπτυξής 

τους ως μεμονωμένα ζεύγη κόκκων ή ως σχηματισμοί μικρών αλυσίδων (0,5-1,5 μm). Η 

ιδανική θερμοκρασία ανάπτυξής τους είναι οι 30°C, αλλά μπορούν να αναπτυχθούν σε 

θερμοκρασίες που κυμαίνονται από 10°C έως 45°C. Η ικανότητά τους να αναπτύσσονται 

πάνω από τους 40°C, σε υψηλότερες συγκεντρώσεις αλάτων (>4% χλωριούχο νάτριο) και 

να παράγουν οξύ από διάφορα σάκχαρα (αραβινόζη, λακτόζη, μαννιτόλη και ραφινόζη) 

ποικίλλει ανάλογα με το είδος (Schlegel, 1997, Furet et al., 2004, Khemariya et al., 2017). 

Δεν μπορούν να αναπτυχθούν σε 6,5% NaCl ή σε pH 9,6 (Yerlikaya, 2019). 

Η ικανότητά τους να ζυμώνουν τη λακτόζη είναι κρίσιμη, ιδίως για τη χρήση τους 

ως καλλιέργειες εκκίνησης στη γαλακτοβιομηχανία (Yerlikaya, 2019). Πιο συγκεκριμένα, ο 

Lactococcus lactis ssp. προσαρμόζεται εύκολα σε περιβάλλοντα που περιέχουν γάλα ή 

γαλακτοκομικά προϊόντα και έτσι μεταβολίζει τη λακτόζη γρήγορα και εύκολα (Gutiérrez-

Méndez et al., 2010). Απομονώνεται συνήθως από γαλακτοκομικά προϊόντα όπως το νωπό 

γάλα και οι κόκκοι κεφίρ. Χρησιμοποιείται επίσης σε καλλιέργειες εκκίνησης για την 

παραγωγή διαφόρων γαλακτοκομικών προϊόντων, συμπεριλαμβανομένου του τυριού. Ο 

L. lactis έχει status GRAS (generally regarded as safe) με βάση το ιστορικό της χρήσης του 

σε ζυμώσεις τροφίμων. Ο Lactococcus lactis παράγει γαλακτικό οξύ στις καλλιέργειες 

εκκίνησης γαλακτοκομικών προϊόντων, το οποίο βοηθά στη διάσπαση των πρωτεϊνών του 

γάλακτος κατά τη ζύμωση, βελτιώνοντας τις οργανοληπτικές και μικροβιολογικές 

ιδιότητες του προϊόντος (Cavanagh et al., 2015). 

 

Χαρακτηριστικά Streptococcus Lactococcus Enterococcus Pediococcus 

Μορφολογία 

κυττάρου 

Ωοειδείς κόκκοι Ωοειδείς κόκκοι Ωοειδείς κόκκοι Σφαιροειδείς 

κόκκοι 

Διάταξη 

κυττάρων σε 

Ζεύγη ή 

αλυσίδες 

Μονά, ζεύγη, 

μικρές 

Μονά, ζεύγη, 

μικρές αλυσίδες 

Μονά, ζεύγη, 

τετράδες 
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υγρό μέσο αλυσίδες ή μικρές 

ομάδες 

Κινητικότητα Μη κινητικά Μη κινητικά Κυρίως μη 

κινητικά 

Μη κινητικά 

Αντοχή στο NaCl Λίγα είδη έως 

6,5% 

Έως 4% Έως 6,5% Έως 10% 

Πίνακας 4: Φαινοτυπικά χαρακτηριστικά χρησιμά για τον χαρακτηρισμό των γενών γαλακτικών βακτηρίων Streptococcus, 
Lactococcus, Enterococcus και Pediococcus. Όλα τα γένη είναι θετικά κατά Gram, αρνητικά ως προς την καταλάση, μη σπορογόνα 
και χημειο-οργανοτροφικά, με ζυμωτικό μεταβολισμό (Du Toit et al., 2014). 

 

2.4.3.12 Clostridium 
Τα βακτήρια Clostridium είναι ραβδόμορφα, θετικά κατά Gram, αναερόβια που 

σχηματίζουν σπόρια. Βρίσκονται στο έδαφος, στα έντερα των ζώων, στο νερό και σε 

άλλους βιοτόπους (Guo et al., 2020). 

Το Clostridium προτιμά τους υδατάνθρακες, ιδίως τους μη αμυλούχους 

πολυσακχαρίτες. Η ποσότητα των ειδών Clostridium στο έντερο μπορεί να επηρεαστεί από 

την υποκατάσταση των πολυσακχαριτών της διατροφής. Επιπλέον, οι διατροφικές 

φρουκτάνες τύπου ινουλίνης και οι αραβινοξυλάνες-ολιγοσακχαρίτες θα μπορούσαν όχι 

μόνο να προάγουν άμεσα την ανάπτυξη και την αναπαραγωγή των ειδών Clostridium, 

αλλά και να διευκολύνουν έμμεσα την παραγωγή οξικού οξέος από τη ζύμωση των 

διφιδιοβακτηριακών στελεχών, παρέχοντας περισσότερα υποστρώματα για τα είδη 

Clostridium για την παραγωγή βουτυρικού οξέος (P. Guo et al., 2020). 

Τα είδη Clostridium, ως τα κυρίαρχα βακτήρια στο έντερο, παρέχουν πολυάριθμα 

οφέλη για την υγεία του οργανισμού αλληλεπιδρώντας με το έντερο άμεσα ή έμμεσα. Η 

άμεση αλληλεπίδραση με το ανοσοποιητικό σύστημα και η παραγωγή μεταβολιτών είναι 

δύο σημαντικές οδοί για να διαδραματίσουν τα είδη Clostridium ρόλο στην υγεία του 

εντέρου. Τα βακτήρια Clostridium είναι χημειοργανότροφοι. Μπορούν να ζυμώσουν 

υδατάνθρακες, πρωτεΐνες, οργανικά οξέα και άλλες οργανικές ουσίες για να παράγουν 

οξικό οξύ, προπιονικό οξύ, βουτυρικό οξύ και ορισμένους διαλύτες όπως η ακετόνη και η 

βουτανόλη. Τα είδη Clostridium χρησιμοποιούν κυρίως δύσπεπτους πολυσακχαρίτες στα 

έντερα των ζώων και των ανθρώπων. Τα βακτήρια του γένους Clostridium, είναι οι 

πρωταρχικές δυνάμεις στην παραγωγή λιπαρών οξέων βραχείας αλυσίδας (SCFAs) από τη 

ζύμωση υδατανθράκων (Guo et al., 2020). 

Στο επίκεντρο της υφιστάμενης βιβλιογραφίας, παρατηρείται ένα έλλειμμα σε 
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έρευνες που εξετάζουν τη χρήση Clostridium σε γαλακτοκομικά προϊόντα και άλλα 

προϊόντα διαθέσιμα στην αγορά. Η κενότητα στο ερευνητικό πεδίο υπογραμμίζει την 

ανάγκη για εξειδικευμένες μελέτες που θα διερευνήσουν τον δυνητικό ρόλο των 

Clostridium στη βιομηχανία και θα συμβάλλουν στην βελτίωση της ποιότητας και 

ασφάλειας των προϊόντων. 

 

2.4.3.13 Next generation Probiotics 
Παρότι τα προβιοτικά έχουν μελετηθεί εκτενώς τα τελευταία χρόνια, οι μελέτες αυτές 

περιορίζονται κυρίως στα παραδοσιακά προβιοτικά όπως για παράδειγμα τα LAB, των 

οποίων η δράση σχετίζεται άμεσα με την βελτίωση της υγείας του ανθρώπου. Καθώς όμως 

τα προβιοτικά στις περισσότερες χώρες δεν θεωρούνται φάρμακα, η χρήση τους διέπεται 

από ελάχιστους κανονισμούς, με αποτέλεσμα οι καταναλωτές να λαμβάνουν ασαφείς 

ποσότητες και είδη προβιοτικών, χωρίς ιδιαίτερη αποτελεσματικότητα (Zhang et al., 

2022). 

Με την επέκταση της μελέτης μικροοργανισμών με προβιοτική δράση, 

ανακαλύφθηκαν νέα βακτήρια τα οποία βοηθούν σημαντικά στην βελτίωση της υγείας 

μέσω της ρύθμισης της εντερικής χλωρίδας και χαρακτηρίστηκαν ως προβιοτικά «νέας 

γενιάς» (NPGs). Τα NPGs ορίζονται ως «ζωντανοί μικροοργανισμοί που προσδιορίζονται 

με βάση συγκριτικές αναλύσεις μικροβίων και όταν χορηγούνται σε επαρκείς ποσότητες 

επιφέρουν βελτίωση της υγείας του ξενιστή» (Martín & Langella, 2019), και αναφέρεται 

πως μπορούν να ξεπεράσουν τις ελλείψεις υπάρχοντων προβιοτικών και να 

διαδραματίσουν σημαντικό ρόλο στην αντιμετώπιση ασθενειών στο μέλλον (H. Zhang et 

al., 2022). 
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Σχήμα 5: Ομαδοποίηση προβιοτικών και εμπορική χρήση κάθε είδου (Gao et al., 2021). 

 

Τα προβιοτικά είναι γνωστά για τα οφέλη τους στην υγεία, όπως αντιμικροβιακή 

δράση, πρόληψη γαστρεντερικών λοιμόξεων, βελτίωση του μεταβολισμού της λακτόζης, 

αντιμεταλλαξιογόνες και αντικαρκινικές ιδιότητες, μείωση της χοληστερόλης ορού, 

αντιδιαρροϊκές ιδιότητες, τόνωση του ανοσοποιητικού συστήματος και βελτίωση 

φλεγμονωδών εντερικών νόσων (Shah, 2007). 

Είναι σημαντικό να τονιστεί ότι τα οφέλη για την υγεία είναι συγκεκριμένα για το 

εκάστοτε στέλεχος, επομένως το καθένα από αυτά, ή συνδυασμός τους, έχει διαφορετική 

αποτελεσματικότητα έναντι κάθε ασθένειας. Ωστόσο ένα κοινό όφελος μεταξύ των 

περισσότερων προβιοτικών είναι οι αντιδιαρροϊκές τους ιδιότητες οι οποίες συνδέονται 

με τον ανταγωνιστικό αποκλεισμό παθογόνων μικροοργανισμών (Figueroa‐González et al., 

2011). 

Κάποια επιθυμητά χαρακτηριστικά των προβιοτικών προκειμένου να θεωρηθούν 

αποτελεσματικά είναι τα εξής: 

• Να ασκούν ευεργετική δράση όταν καταναλώνονται 

• Να μην είναι παθογόνα και τοξικά 

• Να περιέχουν μεγάλο αριθμό βιώσιμων κυττάρων 
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• Να έχουν την ικανότητα επιβίωσης και μεταβολισμού στο έντερο 

• Να διατηρούν την βιωσιμότητα τους κατά την αποθήκευση και την χρήση 

• Εφόσον βρίσκονται ενσωματωμένα σε κάποιο τρόφιμο, να έχουν 

ευχάριστα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά (Guarner, 1998). 

 

2.4.4 Πρεβιοτικά 
 

Η έννοια των πρεβιοτικών θεσπίστηκε για πρώτη φορά το 1995 στην Ασία ως «δύσπεπτο 

βρώσιμο συστατικό το οποίο επηρεάζει τον ξενιστή δίνοντας ερέθισμα επιλεκτικά για την 

ανάπτυξη ή/και την δραστηριότητα ενός ή μιας ομάδας βακτηρίων που υπάρχουν ήδη στο 

παχύ έντερο» από τους Glenn Gibson και Marcel Roberfroid, ωστόσο σύμφωνα με αυτόν 

τον ορισμό τα στελέχη που μπορούν να χαρακτηριστούν ως πρεβιοτικά περιορίζεται 

σημαντικά σε συγκεκριμένους υδατάνθρακες. Επιπλέον, παρατηρούμε πως η προσέγγιση 

αυτή υποστηρίζει την διαχείριση μη βιώσιμων οντοτήτων (Gibson et al., 2010). Το 2008 

ορίστηκαν τα διατροφικά πρεβιοτικά από την διεθνή επιστημονική ένωση προβιοτικών 

και πρεβιοτικών (ISAPP) ως «επιλεκτικά ζυμωμένο συστατικό που οδηγεί σε 

συγκεκριμένες αλλαγές στην σύνθεση ή/και στην δραστηριότητα του γαστρεντερικού 

μικροβιώματος, κι έτσι επιφέρει θετική επίδραση στην υγεία του ξενιστή». 

Τα πρεβιοτικά απαντώνται φυσικά σε κάποια τρόφιμα, όπως το πράσο, τα 

σπαράγγια, το σκόρδο, το κρεμμύδι, το σιτάρι κ.α., ωστόσο το ποσοστό πρόσληψης 

πρεβιοτικών από τις προαναφερθείσες τροφές είναι μικρό. Επομένως, προκειμένου να 

επιτευχθεί πρόσληψη επαρκής ώστε να επιφέρει θετικά αποτελέσματα στην υγεία 

απαιτείται ο εμπλουτισμός τροφίμων με πρεβιοτικά. Έτσι, τα πρεβιοτικά αποτελούν μια 

υποκατηγορία λειτουργικών συστατικών τροφίμων που μπορούν να προστεθούν σε 

αρκετά τρόφιμα (Gibson et al., 2010). 

Ένα στέλεχος μπορεί να ενταχθεί στην κατηγορία των πρεβιοτικών εφόσον 

πληροί τα εξής κριτήρια: i) Να είναι ανθεκτικό στο όξινο pH του στομάχου, να μην 

υδρολύεται από τα ένζυμα των θηλαστικών και να μην απορροφάται στην γαστρεντερική 

οδό ii) Να είναι ικανό να ζυμωθεί από την εντερική μικροχλωρίδα iii) Η ανάπτυξη ή/και η 

δραστηριότητα των εντερικών βακτηρίων να μπορεί να διεγερθεί από το συγκεκριμένο 

στέλεχος και όλη η διαδικασία να φέρει πλεονεκτήματα για την υγεία του ξενιστή (Gibson 

et al., 2010)Davani-Davari et al., 2019). 
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2.4.5 Χαρακτηριστικά/Κατηγορίες πρεβιοτικών. 
 

Αν και υπάρχουν αρκετά είδη πρεβιοτικών, τα περισσότερα από αυτά περιλαμβάνονται 

σε ομάδες υδατανθράκων και πιο συγκεκριμένα στους ολγισακχαρίτες. 

 

2.4.5.1 Φρουκτάνες 
Μια από τις μεγαλύτερες κατηγορίες ολιγοσακχαριτών είναι οι φρουκτάνες, οι οποίες 

περιλαμβάνουν την ινουλίνη και τους φρουκτο-ολιγοσακχαρίτες (FCOs). Αποτελούνται 

από γραμμική ανθρακική αλυσίδα συνδεδεμένη με φρουκτόζη με δεσμό β(2->1), ενώ το 

μήκος της αλυσίδας αυτής είναι το βασικό κριτήριο που καθορίζει ποια βακτήρια μπορούν 

να τις ζυμώσουν (Davani-Davari et al., 2019). 

 

2.4.5.2 Γαλακτο- ολιγοσακχαρίτες 
Οι γαλακτο- ολιγοσακχαρίτες (GOS) παράγονται από την επέκταση της λακτόζης και 

διακρίνονται σε δύο υποκατηγορίες: αυτούς που έχουν περίσσεια γαλακτόζη στη θέση C3, 

C4 ή C6 , και αυτούς που παράγονται από λακτόζη μέσω της ενζυματικής δια-

γλυκοζυλίωσης. Μπορούν να διεγείρουν τα Lactobacilli και Bifidobacteria, και σε 

μικρότερο βαθμό τα Enterobacteria, Bacteroidetes, και Firmicutes (Davani-Davari, 2019). 

 

2.4.5.3 Ολιγοσακχαρίτες αμύλου και γλυκόζης 
Υπάρχει ένα είδος αμύλου που είναι ανθεκτικό στην πέψη του ανώτερου εντέρου γνωστό 

ως ανθεκτικό άμυλο (RS). Το RS μπορεί να προάγει την υγεία με την υψηλή παραγωγή 

βουτυρικού , κι έτσι έχει χαρακτηριστεί πρεβιοτικό (Fuentes-Zaragoza et al., 2011). Η 

αποικοδόμησή του γίνεται κυρίως από διάφορες ομάδες Firmicutes, από το Ruminococcus 

bromii, και το Bifidobacterium adolescentis, ενώ έχει βρεθεί πως σε μικτές επωάσεις 

βακτηρίων και κοπράνων η αποικοδόμησή του είναι αδύνατη απουσία του R. Bromii (Ze 

et al., 2012). 

Αντίστοιχα η πολυδεξτρόζη είναι ολιγοσακχαρίτης που προέρχεται από την 

γλυκόζη και αποτελείται από γλυκάνη με πολλές διακλαδώσεις και γλυκοζιτικούς 

δεσμούς. Υπάρχουν κάποιες ενδείξεις πως μπορεί να διεγείρει Bifidobacteria ωστόσο δεν 

υπάρχει ακόμα επίσημη επιβεβαίωση (Costabile et al., 2011). 
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2.4.5.4 Μη- υδατανθρακικοί ολιγοσακχαρίτες 
Υπάρχουν ακόμα αρκετές ενώσεις που δεν κατατάσσονται στη κατηγορία των 

υδατανθράκων, ωστόσο πληρούν τα κριτήρια για να χαρακτηριστούν πρεβιοτικά, όπως 

για παράδειγμα οι φλαβανόλες που προέρχονται από το κακάο. Όπως έχει φανεί σε 

πειράματα in vivo και in vitro οι φλαβανόλες μπορούν να διεγείρουν οξυγαλακτικά 

βακτήρια (Tzounis et al., 2011)Davani-Davari et al., 2019). 

 

2.4.6 Συμβιωτική σχέση μεταξύ προβιοτικών και πρεβιοτικών 
 

Όταν ο Gibson εισήγαγε την έννοια των πρεβιοτικών, εικάστηκε τα πρόσθετα οφέλη που 

θα λαμβάναμε με τον συνδυασμό προβιοτικών και πρεβιοτικών προς τον σχηματισμό 

αυτού που όρισε ως συμβιωτικό. Ένα συμβιωτικό προϊόν επηρεάζει θετικά τον ξενιστή του 

συμβάλλοντας στην επιβίωση των ζωντανών μικροβιακών συμπληρωμάτων διατροφής 

στον γαστρεντερικό σωλήνα, διεγείροντας επιλεκτικά την ανάπτυξή τους ή/και 

ενεργοποιώντας τον μεταβολισμό ενός ή περισσότερων ωφέλιμων βακτηρίων για την 

υγεία. Ο όρος συμβιωτικά παραπέμπει σε συνέργεια, επομένως χρησιμοποιείται για 

προϊόντα στα οποία η πρεβιοτική ένωση ευνοεί επιλεκτικά τους προβιοτικούς 

μικροοργανισμούς, καθώς και ο βασικός στόχος τους είναι να το να ξεπεραστούν πιθανές 

δυσκολίες επιβίωσης για τα προβιοτικά (Pandey et al., 2015).  

Τα συνηθέστερα στελέχη προβιοτικών που χρησιμοποιούνται στα συμβιωτικά 

είναι οι Lacbobacilli, Bifidobacteria spp, S. boulardii, B. coagulans κ.α., ενώ τα κυριότερα 

πρεβιοτικά περιλαμβάνουν ολιγοσακχαρίτες όπως οι φρουτο-ολιγοσακχαρίτες, οι 

γαλακτο-ολιγοσακχαρίτες, οι ξυλο-ολιγοσακχαρίτες, η ινουλίνη, και τα πρεβιοτικά από 

φυσικές πηγές όπως οι ρίζες κιχωρίου και yacon (Pandey et al., 2015).  

Τα προβιοτικά είναι ενεργά στο λεπτό και το παχύ έντερο, ενώ η επίδραση των 

πρεβιοτικών παρατηρείται κυρίως στο τελευταίο. Τα πρεβιοτικά χρησιμοποιούνται 

κυρίως ως μέσο για την ανάπτυξη των προβιοτικών, την ζύμωση, και την εντερική 

διέλευση καθώς οδηγούν στην μείωση της ευαισθησίας των προβιοτικών στις συνθήκες 

που επικρατούν στην γαστρεντερική οδό όπως η οξείδωση, το pH, και η θερμοκρασία 

(Sekhon & Jairath, 2010). Ο συνδυασμός αυτός οδηγεί στην δημιουργία των συμβιωτικών, 

τα οποία έχουν δύο τύπους μηχανισμού δράσης. Ο πρώτος είναι η βελτιωμένη 

βιωσιμότητα των προβιοτικών, ενώ ο δεύτερος είναι η παροχή συγκεκριμένων 

πλεονεκτημάτων στην υγεία. Η διέγερση των προβιοτικών με τα πρεβιοτικά οδηγεί στην 
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τροποποίηση της μεταβολικής δραστηριότητας του εντέρου, μέσω της ανάπτυξης 

ωφέλιμων μικροοργανισμών και της αναστολής δυνητικά παθογόνων. Η χρήση των 

συμβιοτικών συμβάλλει ακόμα στην μείωση της συγκέντρωσης ανεπιθύμητων 

μεταβολιτών, και στην αδρανοποίηση καρκινογόνων ουσιών και νιτροζαμινών, ενώ 

παράλληλα αυξάνει τα επίπεδα λιπαρών οξέων μικρού μήκους, κετονών, δισουλφιδίων 

άνθρακα και οξικού μεθυλίου (Markowiak & Śliżewska, 2017).  

Κάποια πλεονεκτήματα που προσφέρει η κατανάλωση συμβιωτικών 

περιλαμβάνουν: αυξημένα επίπεδα Lactobacillus και Bifidobacterium και ισορροπημένη 

εντερική μικροχλωρίδα, βελτίωση της λειτουργίας του ήπατος σε κιρρωτικούς ασθενείς, 

βελτίωση της ανοσοτροποποιητικής ικανότητας, πρόληψη βακτηριακής μετατόπισης κ.α. 

(M. Zhang et al., 2010). Συγκεκριμένα, η δράση τους υπέρ του ανοσοποιητικού 

συστήματος φαίνεται να είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική. Για παράδειγμα, ο συνδυασμός 

του B. coagulans με ινουλίνη και η ενσωμάτωση του συμβιωτικού στην διατροφή για 6 

εβδομάδες οδήγησε σε σημαντική μείωση των επιπέδων της C-αντιδρώσας πρωτεΐνης 

(CRP) και σε αύξηση των επιπέδων γλουταθειόνης (Panda et al., 2006). Επιπρόσθετα, 

αποδεικνύεται πως τα συμβιωτικά είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικά στην πρόληψη της 

οστεοπόρωσης, στην μείωση των επιπέδων λίπους και σακχάρων στο αίμα, και στην 

θεραπεία εγκεφαλικών διαταραχών που σχετίζονται με μη φυσιολογική ηπατική 

λειτουργία (Pandey et al., 2015). 

 

2.5 Οφέλη των προβιοτικών για την υγεία 
 

2.5.1 Εισαγωγή 
 

Η συσχέτιση των προβιοτικών με την ευεξία χρονολογείται αρκετά χρόνια πίσω. Οι πρώτες 

παρατηρήσεις έγιναν από τον Tissier στις αρχές του 20ου αιώνα, ο οποίος αντιλήφθηκε 

ότι η εντερική χλωρίδα βρεφών που τρέφονται με μητρικό γάλα και είναι υγιή 

κυριαρχείται από βακτήρια του γένους Bifidobacterium, σε αντίθεση με βρέφη που 

τρέφονται με γάλα σε σκόνη, όπου το Bifidobacterium απουσιάζει πλήρως, και υποφέρουν 

από γαστρεντερικά προβλήματα όπως διάρροια. Έτσι, έγινε η σύνδεση της δράσης του 

Bifidobacterium με οφέλη για την υγεία του γαστρεντερικού συστήματος. Έκτοτε έχουν 

γίνει αρκετές μελέτες οι οποίες με την πάροδο του χρόνο παρέχουν όλο και περισσότερες 

αποδείξεις ότι τα προβιοτικά βακτήρια έχουν πλεονεκτήματα για την ανθρώπινη υγεία. Τα 
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προβιοτικά όπως αναφέρεται και παραπάνω, ορίζονται ως ζωντανοί μιρκοοργανισμοί, οι 

οποίοι εφόσον χορηγηθούν σε επαρκείς ποσότητες επιφέρουν πλεονεκτήματα στην υγεία 

του ξενιστή (FAO/WHO, 2001).   

 

2.5.2 Τύποι προβιοτικών μικροοργανισμών 
 

Λαμβάνοντας υπόψιν τον ορισμό των προβιοτικών, υπάρχουν πολλά είδη 

μικροοργανισμών που διαθέτουν αυτές τις ιδιότητες και μπορούν να χαρακτηριστούν 

προβιοτικά, ωστόσο η πλειοψηφία αποτελείται από βακτήρια, με τα γένη Lactobacillus και 

Bifidobacterium να είναι αυτά που χρησιμοποιούνται συχνότερα(Goldin, 1998). Κάποια 

αντιπροσωπευτικά στελέχη είναι τα L. acidophilus, L. casei, L. plantarum, B. lactis, B. 

longum, και B. bifidum. Δύο άλλα είδη που διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην 

βιομηχανία τροφίμων και ανήκουν, όπως και τα Lactobacillus και Bifidobacterium, στα 

οξυγαλακτικά βακτήρια είναι τα Streptococcus thermophilus και Lactococcus lactis 

(Kailasapathy & Chin, 2000). 

Τα προβιοτικά διαθέτουν αρκετούς διαφορετικούς μηχανισμούς δράσης. Αυτοί 

μπορεί να κυμαίνονται από παραγωγή βακτηριοσίνης και λιπαρών οξέων μικρού 

μοριακού βάρους, μείωση του pH του εντέρου, διέγερση λειτουργίας του βλεννογόνου 

φράγματος, έως και  ανοσοτροποποίηση (Kailasapathy & Chin, 2000). Έτσι και τα οφέλη 

για την υγεία εξαρτώνται από το εκάστοτε στέλεχος, και επηρεάζονται από τους 

διάφορους μηχανισμούς. 

 

2.5.3 Πλεονεκτήματα στην υγεία του εντέρου και στην λειτουργία του 
πεπτικού συστήματος 

 

Μεγάλος αριθμός ασθενειών και εντερικών διαταραχών σχετίζεται με την ισορροπία της 

μικροχλωρίδας του γαστρεντερικού συστήματος. Οι πρώτες μελέτες όσον αφορά τα 

πλεονεκτήματα στην υγεία που επιφέρουν τα προβιοτικά σχετίζονταν με την επίδραση 

που έχουν στην υγεία του εντέρου, όπως τα ευρήματα του Henry Tissier που αποτέλεσαν 

σημαντική ανακάλυψη για την εξέλιξη των ερευνών.  

Το έντερο του ανθρώπου μπορεί να χαρακτηριστεί ως ένα πολύπλοκο 

οικοσύστημα στο οποίο τα θρεπτικά συστατικά, η μικροχλωρίδα, και τα κύτταρα ξενιστές 

αλληλεπιδρούν διαρκώς. Σύμφωνα με αρκετές μελέτες, η σύσταση της φυσικής 
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μικροχλωρίδας έχει την δυνατότητα να επιφέρει σημαντικά πλεονεκτήματα στην υγεία 

του ξενιστή. Έτσι, η εξάρτηση της υγείας από την μικροχλωρίδα του εντέρου έχει στρέψει 

το ενδιαφέρον στην ρύθμιση της σύστασής του, που μπορεί να επιτευχθεί με την 

χορήγηση προβιοτικών. 

Η σύσταση της μικροχλωρίδας του εντέρου περιλαμβάνει βακτήρια, μύκητες, 

αρχαία, πρωτόζωα και ιούς όπου το καθένα αλληλεπιδρά με τον ξενιστή και επηρεάζει την 

υγεία του. Τα βακτήρια διαδραματίζουν τον σημαντικότερο ρόλο, καθώς συμβάλλουν 

στην παραγωγή βιταμίνης Β, βοηθούν την διαδικασία της πέψης, και προάγουν την 

αγγειοσύνθεση και την λειτουργία των νεύρων. Τα συνηθέστερα βακτήρια που 

εντοπίζονται στο έντερο περιλαβάνουν κυρίως τρία φύλα: τα Bacteroidetes 

(Porphyromonas, Prevotella), τα Firmicutes (Ruminococcus, Clostridium, και Eubacteria), 

και τα Actinobacteria (Bifidobacterium), ενώ οι λακτοβάκιλλοι, οι στρεπτόκοκκοι και η 

E.coli βρίσκονται σε μικρότερους πληθυσμούς (Azad et al., 2018). 

Οι διαταραχές στην σύσταση των μικροβιακών κοινοτήτων, γνωστές και ως 

δυσβίωση, μπορεί να οδηγήσουν σε διαταραγμένες αλληλεπιδράσεις μεταξύ των 

μικροβίων και του ξενιστή τους. Αυτές οι αλλαγές στην σύσταση του μικροβιώματος 

μπορεί να καταστήσουν τον ξενιστή πιο ευάλωτο σε ασθένειες. Σύμφωνα με μελέτες, η 

γαστρεντερική δυσβίωση σχετίζεται άμεσα με χαμηλού βαθμού χρόνιες φλεγμονές και 

μεταβολικές διαταραχές, οδηγώντας έτσι σε παχυσαρκία, διαβήτη, και μεταβολικό 

σύνδρομο (Hemarajata & Versalovic, 2013). Τα προβιοτικά μπορεί επίσης να επηρεάσουν 

την σύνθεση και την λειτουργία των μικροβιακών κοινοτήτων, μέσω ανταγωνισμού για 

θρεπτικά συστατικά, παραγωγής υποστρωμάτων ανάπτυξης ή αναστολέων και ρύθμισης 

της γαστρεντερικής ανοσίας (O’Toole & Cooney, 2008).  

Τα προβιοτικά έχουν αρκετούς μηχανισμούς δράσης εντός του εντέρου. Αρχικά, 

ανταγωνίζονται με άλλους μικροοργανισμούς, συμπεριλαμβανομένων των παθογόνων 

για την πρόσβαση σε θρεπτικά συστατικά, έχουν την δυνατότητα μετατροπής ουσιών σε 

ενώσεις με ανασταλτικές ιδιότητες, παράγουν θρεπτικά συστατικά που λειτουργούν ως 

υπόστρωμα για άλλα -επιθυμητά- βακτήρια, ανταγωνίζονται άμεσα τους παθογόνους 

μικροοργανισμούς μέσω της παραγωγής βακτηριοσίνων, δεσμεύουν θέσεις πρόσδεσης 

αποκλείοντας έτσι ανεπιθύμητους μικροοργανισμούς, ενισχύουν την λειτουργία του 

εντερικού φραγμού, μειώνουν τις φλεγμονές και προάγουν την παραγωγή 

αντιμικροβιακών παραγόντων, ενισχύοντας έτσι την ανοσολογική απόκριση (O’Toole & 
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Cooney, 2008). 

 

 

Εικόνα 1: Σχηματικό διάγραμμα που απεικονίζει πιθανούς ή γνωστούς μηχανισμούς με τους οποίους τα προβιοτικά 
βακτήρια μπορούν να επηρεάσουν τη μικροβιακή χλωρίδα (O’ Toole & Cooney, 2008). 

 

Η μολυσματική διάρροια είναι η διάρροια που προκαλείται λόγω επιμόλυνσης 

του εντέρου από μικροοργανισμούς. Υπολογίζεται ότι συμβαίνουν 2-4 δισεκατομμύρια 

επεισόδια μολυσματικής διάρροιας κάθε χρόνο, με τα βρέφη να ανήκουν στην πιο ευπαθή 

ομάδα (Hodges & Gill, 2010). Οξεία διάρροια επίσης επηρεάζει πολύ συχνά τους 

ταξιδιώτες, στους οποίους η συνηθέστερη αιτία είναι η εντεροτοξική E.coli. Άλλα 

συνηθισμένα παθογόνα βακτήρια που προκαλούν διάρροια ανήκουν στα γένη Salmonella, 

Campylobacter, και Shigella. Καθώς τα προβιοτικά έχουν ανταγωνιστική δράση έναντι 

αυτών των μικροοργανισμών, και αυξάνουν την ανοσολογική απόκριση, η χορήγησή τους 

αποτελεί πλέον ευρέως χρησιμοποιούμενη μέθοδο για την πρόληψη και την αντιμετώπιση 

της μολυσματικής διάρροιας (Sánchez et al., 2016). Σε κλινικές δοκιμές που 

πραγματοποιήθηκαν σε ασθενείς με μολυσματική διάρροια, ενήλικες και παιδιά μικρής 

ηλικίας, φάνηκε πως τα προβιοτικά μείωσαν την συνολική διάρκεια της διάρροιας, και την 

συχνότητα των κοπράνων (Allen et al., 2010). 

Η διάρροια που σχετίζεται με αντιβιοτικά (AAD) είναι μία συχνή παρενέργεια της 

χρήσης αντιβιοτικών, που επηρεάζει το 30% των ασθενών που λαμβάνουν αντιβιοτικά. 
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Υπάρχουν αρκετοί τρόποι μέσω των οποίων μπορεί να προκληθεί AAD, όπως η θανάτωση 

οφέλιμων μικροβίων και η τροποποίηση των μεταβολικών διαδικασιών, ενώ υπάρχουν 

συγκεκριμένα αντιβιοτικά που προκαλούν AAD με αυξημένες επιπτώσεις, όπως η 

αμοξυκιλλίνη/ κλαβουναλικό οξύ, η αμπικιλλίνη, οι κεφαλοσπορίνες και η κλινδαμυκίνη. 

Σημαντικό ρόλο στην ανάπτυξη AAD διαδραματίζει επίσης και η ευαισθησία του κάθε 

ασθενή (Milner et al., 2021). Τα προβιοτικά πολύ συχνά χορηγούνται ως ένα 

αποτελεσματικό και ασφαλές μέσο καταπολέμησης των παραπάνω συμπτωμάτων. Η 

μόλυνση από C. difficile  μπορεί να επέλθει μετά από την απώλεια της εντερικής χλωρίδας 

που σχετίζεται με τα αντιβιοτικά, αυξάνοντας σημαντικά τη διαρροϊκή νόσο, και αποτελεί 

την κυριότερη αιτία εμφάνισης AAD. Μία μετά-ανάλυση 25 τυχαίων ελεγχόμενων δοκιμών 

έδειξε ότι τα προβιοτικά μείωσαν τον σχετικό κίνδυνο AAD, και η ανάλυση 6 τυχαίων 

δοκιμών οδήγησε σε σημαντική στατιστική μείωση του C.difficile (McFarland, 2006). Τα 

προβιοτικά που ταυτοποιήθηκαν ως αποτελεσματικά για τη θεραπεία της AAD ήταν τα L. 

rhamnosus GG και S. Boulardii, με το S. Boulardii να είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικό και 

στην μείωση της μόλυνσης από C.difficile (Milner et al., 2021). Σε μελέτη που 

πραγματοποιήθηκε για την αποτελεσματικότητα ενός μίγματος με προβιοτικά που 

αποτελείται από L. acidophilus, Lactobacillus casei, και L. rhamnosus, βρέθηκε πως αυτό 

μείωσε την παραγωγή του ανθεκτικού στην μεθικιλλίνη S. aureus κατά 99%, 

επιβεβαιώνοντας έτσι την δυνατότητα αναστολής ανάπτυξης ανεπιθύμητων 

μικροοργανισμών. Επιπλέον, έδειξε αντικυτταροτοξικά αποτελέσματα σε δοκιμασία 

εξουδετέρωσης τοξινών (Auclair et al., 2015).  

Το σύνδρομο ευερέθιστου εντέρου (IBS) εμφανίζεται σε ένα φάσμα που μπορεί 

να είναι από ήπιο έως σοβαρό, και περιλαμβάνει συμπτώματα όπως επαναλαμβανόμενη 

κοιλιακή ενόχληση και πόνο, φούσκωμα, και μεταβολές κοπράνων που ποικίλλουν μεταξύ 

διάρροιας και δυσκοιλιότητας. Η ακριβής αιτία του IBS παραμένει έως σήμερα 

αδιευκρίνιστη, ενώ τα συμπτώματα μπορούν να αποδοθούν σε πληθώρα διαφορετικών 

διαγνώσεων. Οι κλινικές δοκιμές σχετικά με την χορήγηση προβιοτικών σε ασθενείς που 

πάσχουν από IBS έχουν δείξει ότι επιφέρουν σημαντική μείωση των συμπτωμάτων (Milner 

et al.,2021). Ένας συνδυασμός προβιοτικών που έχει αποδειχθεί αποτελεσματικός στην 

καταπολέμηση των συμπτωμάτων του IBS  είναι το μίγμα Lactobacillus acidophilus CL1285, 

L. casei LBC80R and L. rhamnosus CLR2. Ο συνδυασμός αυτός έδειξε βελτίωση στο τελικό 

σημείο συμπεριλαμβανομένου του κοιλιακού πόνου και των ημερών που διαρκούσε, της 
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συσσώρευσης αερίων στο στομάχι, και των συνηθειών των κοπράνων (Preston et al., 

2018). 

Η ιδιοπαθής φλεγμονώδης εντερική νόσος (IBD) είναι μία χρόνια εντερική νόσος 

που περιλαμβάνει την νόσο του Κρον, και την ελκώδη κολίτιδα (UC). Χαρακτηρίζεται από 

απορρύθμιση του ανοσοποιητικού συστήματος που οδηγεί σε φλεγμονή του 

γαστρεντερικού συστήματος, ενώ σημαντικό ρόλο στην παθογένεια του IBD διαδραματίζει 

η σύσταση της εντερικής χλωρίδας. Λαμβάνοντας υπόψιν το γεγονός ότι τα προβιοτικά 

μπορούν να ρυθμίσουν την σύσταση αυτή και την λειτουργία του ανοσοποιητικού 

συστήματος, πολλοί ειδικοί στο πεδίο του IBD τα χρησιμοποιούν για την θεραπεία του. Η 

μεγαλύτερη απόδειξη για την αποτελεσματικότητα των προβιοτικών σε αυτές τις 

παθολογίες είναι η χρήση τους για την πρόληψη της φλεγμονής του θυλάκου από τελικό 

ειλεό (μίγμα VSL#3 που περιέχει Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus casei, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Bifidobacterium breve, 

Bifidobacterium longum, Bifidobacterium infantis και Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus) (Sánchez et al., 2016).  

Καταλαβαίνουμε πως η σύσταση της εντερικής μικροχλωρίδας αποτελεί βασικό 

παράγοντα για την διατήρηση της υγείας και την αποφυγή ασθενειών και παθήσεων που 

σχετίζονται με το πεπτικό σύστημα, όπως η μολυσματική διάρροια, η διάρροια που 

οφείλεται σε αντιβιοτικά, το σύνδρομο ευερέθιστου εντέρου, η φλεγμονώδης εντερική 

νόσος, κ.α. Τα προβιοτικά διαθέτουν διάφορους μηχανισμούς δράσης που εντός του 

εντέρου που συμβάλλουν στην διατήρηση της ισορροπίας προάγοντας την ανάπτυξη 

ωφέλιμων μικροοργανισμών, αναστέλλοντας την ανάπτυξη παθογόνων και ενισχύοντας 

την ανοσολογική απόκριση και την προστασία του εντέρου. Με αυτόν τον τρόπο δρουν ως 

μέσο πρόληψης και θεραπείας των γαστρεντερικών παθήσεων, και προσφέρουν 

πολλαπλά οφέλη στην υγεία του πεπτικού συστήματος. 

 

2.5.4 Υποστήριξη ανοσοποιητικού συστήματος 
 

Όπως είδαμε και παραπάνω, τα προβιοτικά διαθέτουν πολλούς μηχανισμούς δράσης με 

τους οποίους επιφέρουν πλεονεκτήματα για την υγεία του καταναλωτή. Εκτός από την 

βελτίωση της υγείας και της λειτουργίας του πεπτικού συστήματος ωστόσο, οι μηχανισμοί 

αυτοί λειτουργούν και προς όφελος του ανοσοποιητικού συστήματος, μειώνοντας τον 
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κίνδυνο από μολύνσεις, αλλεργίες, και αυτοάνοσα νοσήματα.  

Προκειμένου να αναλύσουμε τα οφέλη των προβιοτικών στο ανοσοποιητικό 

σύστημα, θα πρέπει να αρχικά να κατανοήσουμε την λειτουργία του ανοσοποιητικού 

συστήματος του εντέρου. Η ανοσία εντός του εντέρου ενισχύεται από φυσικά φράγματα, 

όπως το επιθήλιο και ο υποκείμενος συνδετικός ιστός που ονομάζεται “lamina propria” 

και περιέχει τα ανοσοενεργά κύτταρα. Ο εντερο-συσχετιζόμενος λεμφικός ιστός που 

επίσης παρουσιάζει σημαντικές ανοσολογικές λειτουργίες ονομάζεται GALT (gut-

associated lymphoid tissue), και ανήκει στον βλεννο-συσχετιζόμενο λεμφικό ιστό (MALT). 

Ο ιστός αυτός αποτελεί πηγή Τ και Β κυττάρων, ενώ βρίσκονται σε αυτόν και δενδριτικά 

κύτταρα (DC) τα οποία αιχμαλωτίζουν επιθηλιακά και Μ κύτταρα προκειμένου να 

ενεργοποιήσουν μέσω αναγνώρισης αντιγόνων τα Τ κύτταρα. Ακόμα, ο GALT 

περιλαμβάνει τις πλάκες Πέγιερ (λεμφικοί θύλακες που εντοπίζονται σε όλο το εντερικό 

επιθήλιο και σε εκκριτικές θέσεις εντός του βλεννογόνου) οι οποίες διαδραματίζουν πολύ 

σημαντικό ανοσολογικό ρόλο, επιτηρώντας τα εντερικά βακτήρια και προστατεύοντας 

έτσι την γαστρεντερική οδό από μολύνσεις. Λαμβάνοντας υπόψιν την σύνθεση των ιστών 

και την ανατομία του εντέρου, μπορούμε να θεωρήσουμε ότι το επιθήλιο λαμβάνει 

κυρίως εξωτερικά ερεθίσματα, ενώ το GALT μεσολαβεί για προσαρμοστικές ανοσολογικές 

αποκρίσεις (Mazziotta et al., 2023). Το έντερο θεωρείται το μεγαλύτερο ανοσολογικό 

όργανο αφού περιέχει περίπου το 70-80% όλων των Β κυττάρων που παράγουν 

ανοσοσφαιρίνες Α (IgAs) (Reinholdt, 2003). Τα IgAs είναι αντισώματα, ανθεκτικά στην 

πρωτεόλυση, που συντίθενται τοπικά σε ιστούς-τελεστές και αναστέλλουν την 

προσκόληση μικροοργανισμών στα εντερικά επιθηλιακά κύτταρα. Υπάρχουν ωστόσο 

πρόσφατες έρευνες που υποδεικνύουν πως τα IgAs μπορεί να εμφανιστούν ως 

φλεγμονώδεις παράγοντες, τόσο σε βλεννογόνες όσο και σε μη-βλεννογόνες περιοχές 

(Hansen et al., 2018).  

Το μικροβίωμα του λειτουργεί βοηθητικά στην πέψη και στην αφομοίωση 

θρεπτικών συστατικών και κυτταρικών υπολειμμάτων. Οι μικροοργανισμοί που 

βρίσκονται σε συμβίωση συμβάλλουν στην διατήρηση της υγείας του ξενιστή, 

συνθέτοντας απαραίτητα θρεπτικά συστατικά από ενώσεις που δεν μπορεί να 

επεξεργαστεί το έντερο, και εξασφαλίζουν την ομαλή λειτουργία του. Μία από τις 

σημαντικότερες δραστηριότητες του μικροβιώματος του εντέρου είναι η διατήρηση 

υγιούς ανοσοποιητικού συστήματος μέσω ανοσοτροποποιητικών μηχανισμών, όπως η 



46  

ενεργοποίηση μακροφάγων μετά την σηματοδότηση προβιοτικών, η διέγερση 

ουδετερόφιλων και κυττάρων που παράγουν ανοσοσφαιρίνες-Α, η διέγερση παραγωγής 

βλέννας και η αναστολή απελευθέρωσης φλεγμονωδών κυτοκινών (Azad et al., 2018; 

(Cristofori et al., 2018;  Mazziotta et al., 2023). 

Πολλαπλά οφέλη των προβιοτικών στην εντερική ομοιόσταση έχουν αναφερθεί, 

όπως μεταξύ άλλων η βελτίωση εγγενών και προσαρμοστικών ανοσολογικών αποκρίσεων 

και των σχετικών αντιφλεγμονώδων δραστηριοτήτων και η ενίσχυση της 

βιοδιαθεσιμότητας συγκεκριμένων θρεπτικών και μεταβολικών συστατικών. Έτσι λοιπόν, 

όπως και η φυσική μικροχλωρίδα του εντέρου, επηρεάζουν θετικά τον οργανισμό του 

ξενιστή βελτιώνοντας την πέψη και την ανοσία (Mazziotta et al., 2023). 

Τα προβιοτικά εκκρίνουν έναν τεράστιο αριθμό μορίων στο εντερικό περιβάλλον, 

τα οποία δρουν ως τελεστές στην αλληλεπίδραση μεταξύ της μικροχλωρίδας, των 

επιθηλιακών κυττάρων, και του ανοσοποιητικού. Τα μόρια αυτά είναι κυρίως πρωτεΐνες 

διαφόρων φύσεων που είτε εντοπίζονται στις μικροβιακές επιφάνειες, είτε εκκρίνονται 

στον εξωκυτταρικό χώρο, πεπτίδια και αμινοξέα μικρού μοριακού βάρους, βακτηριακό 

DNA, και βλαστοκύτταρα (Turroni et al., 2013); Macpherson & Harris, 2004). Όπως και τα 

θραύσματα από την επιφάνεια βακτηριακών κυττάρων, τα προβιοτικά αντιγόνα μπορούν 

να διασχίσουν το φράγμα του εντέρου και να διεγείρουν το ανοσοποιητικό σύστημα.  

Καταλαβαίνουμε πως η ανοσοτροποποιητική δραστηριότητα είναι μία από τις πιο 

σημαντικές λειτουργίες των προβιοτικών , και μπορεί να αποδοθεί σε πολυάριθμους 

μηχανισμούς. Τα προβιοτικά βακτήρια διαθέτουν την δυνατότητα αλληλεπίδρασης με 

κύτταρα του ανοσοποιητικού συστήματος όπως λεμφοκύτταρα, μονοκύτταρα, 

μακροφάγους, δενδρικά και επιθηλιακά κύτταρα και μπορούν να βελτιώσουν την 

ανοσολογική δράση του εντέρου προκαλώντας επέκταση των Β κυττάρων, που 

διεγείρονται προς παραγωγή ανοσοσφαιρινών-Α, χωρίς όμως να διαταράσσεται ο 

αριθμός CD4+ Τ κυττάρων. Μετά την κατάποση προβιοτικών βακτηρίων όπως οι 

Lactobacillus casei CRL 431 and Lactobacillus helveticus R389, παρατηρήθηκε αύξηση στα 

επίπεδα της αντιφέγμονώδους κυτοκίνης IL-6, της οποίας η έκκριση εξαρτάται από τον 

υποδοχέα TLR2. Έτσι, προκαλείται αύξηση των κυττάρων που παράγουν κυτταρική 

ανοσοσφαιρίνη-Α με τον αριθμό των CD4+ Τ κυττάρων να παραμένει σταθερός. Αυτά τα 

στοιχεία επιβεβαιώνουν ότι οι γαλακτοβάκιλλοι μπορούν να προκαλέσουν κλωνική 

επέκταση των Β κυττάρων προκειμένου να απελευθερώσουν IgAs (Vinderola et al., 2005; 
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Mazziotta et al., 2023). Ακόμα, τα προβιοτικά έχουν την δυνατότητα να αποτρέψουν την 

προσκόλληση και τον πολλαπλασιασμό επιβλαβών παθογόνων στο στρώμα του 

βλεννογόνου, και να διεγείρουν τον αποικισμό της κοινής ευεργετικής μικροχώρίδας. 

Επομένως, τα προβιοτικά μπορούν να επηρεάσουν ευεργετικά τις ανοσολογικές 

λειτουργίες μεταβάλλοντας την δραστηριότητα ή/και την σύνθεση των κυττάρων του 

εντερικού ανοσοποιητικού συστήματος και της μικροβιακής κοινότητας (Mazziotta et al., 

2023). 

Οι διατροφικές αλλεργίες περιγράφονται ως η ενεργοποίηση ιστιοκυττάρων ή 

βασεόφιλων και η παραγωγή IgE ως απόκριση σε συγκεκριμένες πρωτεΐνες τροφίμων. Από 

αυτές υποφέρουν περίπου το 1-2% των ενηλίκων και το 5-7% των παιδιών, με την 

συχνότητα των περιστατικών να αυξάνεται ριζικά εντός των τελευταίων 20 ετών (Burks et 

al., 2012). Ενώ τα συμπτώματα των αλλεργιών είναι εύκολα διαχειρίσιμα με 

φαρμακευτικές αγωγές, δεν υπάρχει κάποια θεραπεία εκτός από την αποφυγή των 

αλλεργιογόνων τροφών. Φαίνεται ωστόσο πως η έκθεση σε βακτήρια όπως προβιοτικά 

από νεαρή ηλικία ενεργοποιεί τα APCs (antigen-presenting cells) και οδηγεί σε 

ανοσολογική ομοιόσταση και επακόλουθη μείωση των αλλεργιών. Ακόμα, τα προβιοτικά 

έχουν την ικανότητα να ρυθμίζουν τις ανοσολογικές αποκρίσεις προς τους φαινοτύπους 

Th1/Th2 και Treg, κάτι που είναι απαραίτητο για την διαχείριση και την πρόληψη 

παθολογιών που προκαλούνται από το ανοσοποιητικό σύστημα, συμπεριλαμβανομένων 

των αλλεργιών (Barberi et al., 2015). Σύμφωνα με έρευνες, η χορήγηση B. longum και L. 

acidophilus σε ανθρώπους μέσω σκόνης, κάψουλας, ή ακόμα και σε τυνταλισμένη μορφή 

μπορεί να ανακουφίσει από τα συμπτώματα της αλλεργικής ρινίτιδας και του άσθματος 

σε σύγκριση με το εικονικό φάρμακο (Vliagoftis et al., 2008). Σε παιδιά με αλλεργίες και 

επανεμφανιζόμενες μολύνσεις του αναπνευστικού συστήματος, φάνηκε πως το 

προβιοτικό B. clausii ρύθμισε το προφίλ κυτοκινών και διέγειρε κύτταρα Treg, ενώ 

παράλληλα αυξήθηκαν τα επίπεδα IL-10 και TGF-b (Ciprandi et al., 2005). Όλα αυτά 

υποδηλώνουν τη χρήση προβιοτικών ως μία νέα προσέγγιση σε αλλεργικές παθήσεις λόγω 

της μεγάλης τους ισχύος στην πόλωση κυττάρων Τ προς Τreg στο έντερο (Dargahi et al., 

2019). 

Η επιρροή που ασκεί η εντερική μικροχλωρίδα στην λειτουργία του εντερικού 

ανοσοποιητικού συστήματος φαίνεται πως μπορεί να έχει επίδραση και στην εμφάνιση ή 

στην προφύλαξη από αρκετά αυτοάνοσα νοσήματα. Καθώς τα προβιοτικά επηρεάζουν την 
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σύσταση της μικροχλωρίδας αλλά και την ανοσολογική απόκριση, αρκετές μελέτες 

συνιστούν ευεργετική δράση των προβιοτικών έναντι των αυτοάνοσων νοσημάτων, οι 

οποίες ωστόσο πρέπει να επισημάνουμε ότι περιορίζονται κυρίως σε ζωικά μοντέλα, και 

όχι τόσο σε ανθρώπους. Για παράδειγμα, η χορήγηση ασθενών που πάσχουν από 

ρευματοειδή αρθρίτιδα με κάψουλες που περιέχουν L. casei βελτίωσε την κατάσταση της 

νόσου σε σχέση με αυτούς που έλαβαν εικονικό φάρμακο. Παρόμοια ήταν τα 

αποτελέσματα και σε ασθενείς που έλαβαν συνδυασμό προβιοτικών L. acidophilus, L. 

casei και B. bifidum (Vaghef-Mehrabany et al., 2014; Zamani et al., 2016). Ο διαβήτης 

τύπου 1 ή αλλιώς ινσουλινοεξαρτώμενος είναι μία αυτόανοση πάθηση που 

χαρακτηρίζεται από καταστροφή των παγκρεατικών β κυττάρων, τα οποία είναι υπεύθυνα 

για την παραγωγή ινσουλίνης. Σε διάφορες μελέτες που αναλύθηκαν δείγματα 

περιττωμάτων από ασθενείς που πάσχουν από διαβήτη τύπου 1 βρέθηκαν μειωμένοι 

πληθυσμοί βακτηρίων Lactobacillus,  Bifidobacterium και Staphylococcus, γεγονός που 

σχετίζεται με την γέννεση και εξέλιξη φλεγμονωδών διαταραχών. Έρευνα που 

πραγματοποιήθηκε σε παιδιά με ινσουλινοεξαρτώμενο διαβήτη ηλικίας 4 έως 10 ετών 

ανέδειξε τις δυνατότητες χορήγησης προβιοτικών στην μείωση στην συχνότητα εμφάνισης 

αυτοανοσίας. Από τα 7473 παιδιά που έλαβαν μέρος στην έρευνα και έλαβαν προβιοτικά 

μέσω συμπληρωμάτων ή βρεφικού γάλακτος, τα 601 ανέπτυξαν αντισώματα νησιδίων 

(Uusitalo et al., 2016). 

 

2.5.5 Ψυχική υγεία και άξονας εγκεφάλου-εντέρου 
 

Ο άξονας εγκεφάλου-εντέρου (gut-brain axis) είναι ένας όρος που περιγράφει την 

πολύπλοκη αμφίδρομη επικοινωνία μεταξύ του κεντρικού νευρικού συστήματος και της 

γαστρεντερικής οδού, και είναι ζωτικής σημασίας για την διατήρηση της ομοιόστασης. Ο 

άξονας εγκεφάλου-εντέρου λαμβάνει μέρος σε πληθώρα φυσιολογικών διαδικασιών 

όπως ο κορεσμός, η πρόσληψη τροφής, η ρύθμιση του μεταβολισμού της γλυκόζης και 

του λίπους, η έκκριση και η ευαισθησία ινσουλίνης, ο μεταβολισμός των οστών, ακόμα 

και η διάρκεια ζωής. Συναισθηματικοί ή σωματικοί στρεσογόνοι παράγοντες μπορεί να 

προκαλέσουν διαταραχές σε όλα τα επίπεδα του άξονα εγκεφάλου-εντέρου, 

συμπεριλαμβανομένου του κεντρικού, αυτόνομου, και εντερικού νευρικού συστήματος 

και να επηρεάσουν την ρύθμιση της σπλαχνικής αντίληψης και της συναισθηματικής 
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απόκρισης σε σπλαχνικά συμβάντα. Υπάρχουν αδιάρρηκτες αποδείξεις πως η έκθεση σε 

στρες και η έκκριση κατεχολαμινών στην γαστρεντερική οδό μπορεί να ευθύνονται για την 

απορρύθμιση του άξονα και να οδηγήσουν σε διάφορες παθήσεις του εντέρου (Kumar et 

al., 2020). 

Το μικροβίωμα του εντέρου αποτελεί σημαντικό παράγοντα της συνολικής υγείας 

του ανθρώπου, αλλά και συγκεκριμένα της λειτουργία του άξονα εγκεφάλου-εντέρου, 

έχοντας σημαντική επίδραση στην  συμπεριφορά και την χημεία του εγκεφάλου. Άγχος 

και κατάθλιψη για παράδειγμα εμφανίζονται πολύ συχνά σε ασθενείς με χρόνιες 

γαστρεντερικές διαταραχές. Καθώς ερευνάται η συμβολή της εντερικής μικροχλωρίδας 

στην διατήρηση της φυσιολογικής λειτουργίας του εγκεφάλου, ανέρχεται η δυνατότητα 

της θεραπευτικής στόχευσης του μικροβιώματος ως μία βιώσιμη στρατηγική θεραπείας 

των διαταραχών του ΚΝΣ. Το προβιοτικό Bifidobacterium longum φαίνεται πως 

επαναφέρει την φυσιολογική συμπεριφορά και βιοχημεία του ΚΝΣ σε ποντίκια με ήπια 

κολίτιδα και παράγει αγχολυτικό αποτέλεσμα σε δύο διαφορετικά μοντέλα συμπεριφοράς 

που μοιάζουν με άγχος, όπως αξιολογείται από την προτίμηση φωτός/σκοταδιού και από 

τεστ υποχώρησης λανθάνοντα χρόνου (Berčík et al., 2010), ενώ σε μελέτη όπου 

χορηγήθηκε μίγμα προβιοτικών Lactobacillus helveticus R0052 και Bifidobacterium 

longum R0175 σε υγιείς ανθρώπους παρατηρήθηκαν ευεργετικά ψυχολογικά 

αποτελέσματα (Messaoudi et al., 2011). 

 

2.5.6 Γυναικείο αναπαραγωγικό σύστημα και υγεία του κόλπου 
 

Το κολπικό μικροβιακό περιβάλλον αποτελείται από την φυσική μικροχλωρίδα του 

κόλπου, την ενδοκρινική ρύθμιση και το επιθηλιακό φράγμα του βλεννογόνου (Saraf et 

al., 2021). Το κολπικό μικροβίωμα περιλαμβάνει περισσότερα από 50 είδη, ενώ 

κυριαρχείται από βακτήρια του γένους Lactobacillus. Η ισορροπία στην οποία βρίσκεται 

το κολπικό μικροβίωμα μπορεί να διαταχθεί από διάφορους παράγοντες, όπως οι 

ορμονικές αλλαγές (ιδίως τα οιστρογόνα), το pH του κόλπου, και η περιεκτικότητα σε 

γλυκογόνο οι οποίοι μεταβάλλουν την ικανότητα των γαλακτοβάκιλλων να 

προσκολλώνται στα επιθηλιακά κύτταρα και να αποικίζουν τον κόλπο. Τέτοιες αλλαγές 

μπορεί να οφείλονται στον εμμηνορρυσιακό κύκλο και την εμμηνόπαυση η οποία 

σχετίζεται με μείωση του πληθυσμού των γαλακτοβάκιλλων. Οι μεταεμμηνοπαυσιακές 
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γυναίκες είναι επίσης πιο επιρρεπείς σε λοιμώξεις του ουροποιητικού συστήμστος, 

γεγονός που επαληθεύει την θεώρηση πως ο αποικισμός του κόλπου από 

γαλακτοβάκιλλους δρα προστατευτικά ενάντια σε παθογόνους μικροοργανισμούς (Cribby 

et al., 2008). 

Παρόλο που ελαφρές μεταβολές στην σύνθεση της κολπικής μικροχλωρίδας 

αυτορυθμίζονται, η έντονη ανισορροπία μπορεί να οδηγήσει γυναικολογικές παθήσεις. 

Καθώς οι γαλακτοβάκιλλοι κυριαρχούν το κολπικό μικροβίωμα, τα προβιοτικά μπορούν 

να αποικίσουν στον κόλπο και να επιφέρουν πλεονεκτήματα στην υγεία του γυναικείου 

αναπαραγωγικού συστήματος διατηρώντας ή επαναφέροντας την μικρο-οικολογική 

ισορροπία (Mei & Li, 2022). 

Ο καρκίνος του τραχήλου της μήτρας είναι ο πρώτος κακοήθης όγκος της 

γυναικείας αναπαραγωγικής οδού, και προκαλεί περίπου 300.000 θανάτους 

ετησίως(Jahanshahi et al., 2020; Kovachev, 2019). Η μόλυνση από HPV μπορεί να 

καταστρέψει την ισορροπία της μικροχλωρίδας του κόλπου, να μειώσει το πλήθος 

γαλακτοβάκιλλων και να αυξήσει τον αποικισμό μη φυσιολογικής χλωρίδας. Έτσι, 

ευνοείται η έκφραση της πρωτεΐνης HPV και η ανάπτυξη ενδοεπιθηλιακής νεοπλασίας του 

τραχήλου της μήτρας, οδηγώντας στην εμφάνιση καρκίνου του τραχήλου της μήτρας. 

Σύμφωνα με μελέτη που πραγματοποιήθηκε, βρέθηκε πως στις γυναίκες που ήταν θετικές 

στον HPV η βακτηριακή ποικιλία του κόλπου ήταν πιο περίπλοκη και η σύνθεση της 

μικροχλωρίδας διέφερε από την φυσιολογική (W. Gao et al., 2013). Τα βακτήρια του 

γένους Lactobacillus ενεργοποιούν το ανοσοποιητικό σύστημα ώστε να αναστείλει τον 

πολλαπλασιασμό κακοήθων όγκων, επομένως η πρόσληψη προβιοτικών έχει συνδεθεί 

άμεσα με την μείωση της εξέλιξης του καρκίνου (Mei & Li, 2022). 

Οι ουρογεννητικές λοιμώξεις αποτελούν πολύ συχνό είδος λοιμώξεων στις 

γυναίκες, με την ιδιαιτερότητα ότι η επανεμφάνισή τους μετά την αντιμικροβιακή 

θεραπεία είναι πολύ πιθανή. Η επαναλαμβανόμενη λοίμωξη μπορεί να οφείλεται στον 

αποκλεισμό της φυσιολογικής μικροχλωρίδας του κόλπου από τον αντιμικροβιακό 

παράγοντα, γεγονός που αυξάνει την ευαισθησία σε επανααποικισμό από παθογόνους 

μικροοργανισμούς. Έτσι, η χρήση προβιοτικών για την αναπλήρωση των κοινών μικροβίων 

αποτελεί πλέον ένα αποτελεσματικό μέσο μείωσης του κινδύνου επαναμόλυνσης (Cribby 

et al., 2008). Σε μία μελέτη 120 παιδιών με επίμονη πρωτοπαθή κυστεοουρητική 

παλινδρόμηση, η καθημερινή θεραπεία με L. acidophilus ήταν εξίσου αποτελεσματική με 
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την θεραπεία τριμεθοπρίμης/σουλφαμεθοξαζόλης στη μείωση του ποσοστού 

ουρολοίμωξης, υποδηλώνοντας ότι τα προβιοτικά μπορούν να παρέχουν μία 

αποτελεσματική επιλογή πρόληψης (Lee et al., 2007). Σε έρευνα που πραγματοποιήθηκε, 

46 προ-εμμηνοπαυσιακές γυναίκες με τουλάχιστον 4 επεισόδια βακτηριακής κολπίτιδας 

ή/και κολπικής καντιντίασης το προηγούμενο έτος αξιολογήθηκαν για την υποτροπή της 

βακτηριακής κολπίτιδας χρησιμοποιώντας ένα προβιοτικό γιαούρτι (συγκεκριμένα με 

Lactobacillus acidophilus) και ένα παστεριωμένο. Μετά από δύο μήνες καθημερινής 

κατανάλωσης και στη συνέχεια δύο μήνες χωρίς γιαούρτι, τα αποτελέσματα έδειξαν 

μείωση 60% στα επιδόδεια βακτηριακής κολπίτιδας στις ασθενείς που κατανάλωσαν 

προβιοτικό γιαούρτι, ενώ σε αυτές που έλαβαν παστεριωμένο γιαούρτι η μείωση ήταν 

μόνο 25% (Shalev et al., 1996). 

 

2.5.7 Ασφάλεια και παρενέργειες 
 

Τα προβιοτικά, όπως γνωρίζουμε, είναι αποκλειστικά ζωντανοί μικροοργανισμοί, γεγονός 

που σημαίνει πως ο κίνδυνος δεν μπορεί να εξαλειφθεί πλήρως. Οι περιπτώσεις σύνδεσης 

της κατανάλωσης των προβιοτικών με ανεπιθύμητα αποτελέσματα που έχουν καταγραφεί 

είναι λίγες δεδομένης της ευρείας χρήσης τους και περιορίζονται κυρίως σε ασθενείς με 

υποκείμενες παθήσεις. Επιπλέον, λαμβάνοντας υπόψιν την μεγάλη ποικιλία 

μικροοργανισμών που θεωρούνται προβιοτικά, οι εγκυμονούντες κίνδυνοι-αν και εφόσον 

υπάρχουν- είναι στενά συνδεδεμένοι με το εκάστοτε στέλεχος, ενώ εξαρτώνται επίσης 

από το μέσο χορήγησης και άλλους παράγοντες. Είναι σημαντικό λοιπόν να μελετηθούν 

οι συντελεστές που μπορεί να καθιστούν κάποιο προβιοτικό μη ασφαλές, ιδίως σε ομάδες 

ευπαθών ατόμων (Sanders et al., 2010). 

Κάποιες πιθανές παρενέργειες που σχετίζονται με την χρήση των προβιοτικών 

(όταν καταναλώνονται σε μεγάλες ποσότητες) είναι η αυξημένη συχνότητα και το 

μαλάκωμα των περιττωμάτων, ενώ σε δοκιμές θεραπείας με προβιοτικά υπάρχουν κάποια 

σπάνια περιστατικά διάρροιας και εμετού. Μάλιστα, σε μελέτη όπου χρησιμοποιήθηκαν 

και ζωντανά και αδρανοποιημένα με θερμότητα προβιοτικά, φάνηκε πως αυξημένο 

κίνδυνο να προκαλέσουν ανεπιθύμητα αποτελέσματα έχουν τα προβιοτικά που έχουν 

υποστεί θερμική επεξεργασία. Συγκεκριμένα,  
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2.5.8 Συμπεράσματα 
 

Τα προβιοτικά έχουν πολυπληθή οφέλη για την υγεία, καθώς επηρεάζουν την σύσταση 

της του εντερικού μικροβιώματος, προάγοντας την ανάπτυξη ωφέλιμων μικροβίων και 

αναστέλλοντας τον αποικισμό παθογόνων. Έτσι, βελτιώνουν την υγεία της γαστρεντερικής 

οδού χωρίς όμως τα πλεονεκτήματά τους να περιορίζονται εκεί. Ευνοούν την υγεία του 

ανοσοποιητικού συστήματος, και προσφέρουν οφέλη στην ψυχική υγεία, δρώντας 

προληπτικά ή/και κατασταλτικά σε διάφορες νόσους και παθήσεις όπως το σύνδρομο 

ευερέθιστου εντέρου, η μολυσματική διάρροια και διάφορα αυτοάνοσα νοσήματα όπως 

ο ινσουλινοεξαρτώμενος διαβήτης. Επιπλέον, βοηθούν και στην ρύθμιση της κοπλικής 

μικροχλωρίδας η οποία αποτελείται κυρίως από βακτήρια του γένους Lactobacillus, 

προστατεύοντας το γυναικείο αναπαραγωγικό σύστημα από βακτηριακές λοιμώξεις, και 

προλαμβάνοντας ή μειώνοντας την εμφάνιση καρκίνου του τραχήλου της μήτρας. 

Με το ευρύ φάσμα εφαρμογών τους, τα προβιοτικά είναι πολλά υποσχόμενα στο 

φάσμα της γαστρονομικής καινοτομίας, και ιδιαίτερα στο πλαίσιο της ενίσχυσης 

προϊόντων ζαχαροπλαστικής. Αξιοποιώντας τις δυνατότητές τους, μπορούμε να 

δημιουργήσουμε γλυκά που όχι μόνο καλύπτουν τις ανάγκες των καταναλωτών γευστικά 

αλλά συμβάλλουν επίσης στην βελτίωση της συνολικής υγείας. 

 

2.6 Προβιοτικά και πρεβιοτικά στα τρόφιμα 
 

Παρά το γεγονός ότι τα προβιοτικά υπάρχουν φυσικά στα ζυμούμενα γαλακτοκομικά 

προϊόντα όπως το γάλα, το γιαούρτι, το τυρί, το κεφίρ κ.α., τα ακριβή στελέχη και ο 

αριθμός προβιοτικών που περιέχει το καθένα δεν είναι σαφώς καθορισμένα. Ως 

αποτέλεσμα, έχει δημιουργηθεί επιτακτική ανάγκη για ανάπτυξη προϊόντων, 

γαλακτοκομικών και μη, τα οποία θα έχουν συγκεκριμένη προβιοτική δράση. Αυτό μπορεί 

να επιτευχθεί με την προσθήκη προβιοτικών είτε ως είναι είτε σε συνδυασμό με 

παραδοσιακές καλλιέργειες εκκίνησης, κυρίως στα γαλακτοκομικά προϊόντα (J. Gao et al., 

2021). 

Παράλληλα, η διαρκής αναζήτηση των καταναλωτών για τρόφιμα με όσο το 

δυνατόν περισσότερα οφέλη για την υγεία έχει οδηγήσει στην δημιουργία προϊόντων με 

προστιθέμενη διατροφική αξία, τα λεγόμενα «λειτουργικά τρόφιμα». Τα λειτουργικά 

τρόφιμα χαρακτηρίζονται ως τρόφιμα του μέλλοντος και περιέχουν αυξημένη ποσότητα 
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θρεπτικών συστατικών προσφέροντας αυξημένα οφέλη για την υγεία σε σχέση με μια 

συμβατική δίαιτα. Προκειμένου ένα τρόφιμο να χαρακτηριστεί λειτουργικό πρέπει να 

πληροί συγκεκριμένες προϋποθέσεις που περιλαμβάνουν την συμμόρφωση με τους 

κανονισμούς περί ασφάλειας τροφίμων, την ελεύθερη πρόσβαση και την τεκμηρίωση των 

πλεονεκτημάτων που προσφέρει στην υγεία όταν καταναλώνεται στα πλαίσια μιας 

ισορροπημένης δίαιτας (Koirala & Anal, 2021). 

Ανάμεσα στις διάφορες κατηγορίες λειτουργικών τροφίμων, τα προϊόντα με βάση 

τα προβιοτικά αποτελούν μία από τις πιο δημοφιλείς μεταξύ των καταναλωτών καθώς 

προσφέρουν πληθώρα ευεργετικών ιδιοτήτων στην υγεία του καταναλωτή, κυρίως όσον 

αφορά στην υγεία του γαστρεντερικού συστήματος και στην βελτίωση του 

ανοσοποιητικού (Abenavoli et al., 2019).  

Προκειμένου να λάβουμε όσο το δυνατόν περισσότερα οφέλη για την υγεία, είναι 

απαραίτητη η βιωσιμότητα των προβιοτικών στα τρόφιμα. Στις περισσότερες περιπτώσεις 

μόνο η έρευνα σε ζώα ή οι κλινικές δοκιμές μπορούν να καθορίσουν κατά πόσο οι 

εκάστοτε καλλιέργειες προβιοτικών είναι ωφέλιμες ή όχι για την υγεία του ξενιστή. Έτσι, 

η δοκιμή βιωσιμότητας είναι η πιο εφικτή δοκιμή διασφάλισης ποιότητας. Γενικά η 

παρουσία προβιοτικών σε περίσσεια βιώσιμων κυττάρων ανά ημέρα έχει συσχετιστεί με 

οφέλη για την υγεία στις κλινικές έρευνες. Παρακάτω φαίνονται τα κριτήρια (λειτουργικά, 

ασφαλείας, τεχνολογικά, φυσιολογίας) για την επιλογή κατάλληλων προβιοτικών 

στελεχών για συγκεκριμένες εφαρμογές (Palanivelu et al., 2022). 
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Σχήμα 6: Βασικά κριτήρια απιλογής κατάλληλων προβιοτικών στελεχών για συγκεκριμένες εφαρμογές (Palanivelu, 2022) 

 

Τα γαλακτοκομικά προϊόντα καθιερώνονται ως υγιή φυσικά προϊόντα, ενώ η 

τακτική κατανάλωση συγκεκριμένων προϊόντων έχει συσχετιστεί με ευεργετικά 

αποτελέσματα στην πρόληψη ασθενειών. Τα οξυγαλακτικά βακτήρια και οι μεταβολίτες 

τους διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην ενίσχυση της μικροβιολογικής ποιότητας και 

της διάρκειας ζωής των γαλακτοκομικών προϊόντων που έχουν υποστεί ζύμωση. Επιπλέον, 

η παρουσία τους στα γαλακτοκομικά έχει μεγάλη σημασία καθώς έχουν την ικανότητα να 

παράγουν αντιμικροβιακές ενώσεις που προάγουν την προβιοτική δράση. Διάφορα 

γαλακτοκομικά προϊόντα, όπως για παράδειγμα το γιαούρτι και το τυρί χρησιμοποιούνται 

ως μέσα παράδοσης προβιοτικών στον καταναλωτή (Ramchandran & Shah, 2009). 
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Εικόνα 2: Τακινόμηση και τύποι προβιοτικών τροφίμων (Kumar et al., 2015). 

 

2.6.1 Ζυμωμένο γάλα 
 

Το γάλα που έχει υποστεί ζύμωση είναι ο μεγαλύτερος φορέας προβιοτικών στην 

βιομηχανία γαλακτοκομικών προϊόντων, καθώς η υψηλή διατροφική αξία, τα επιθυμητά 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά που του προσδίδουν, και η ευρεία διαθεσιμότητα στην 

αγορά το καθιστούν ένα από τα πιο δημοφιλή προϊόντα παγκοσμίως. Υπάρχουν πλέον 

αρκετά εμπορικά προϊόντα ζυμωμένου γάλακτος με βάση τα προβιοτικά, με κάποια από 

τα πιο συνηθισμένα να είναι το κεφίρ και το κούμις.  

Διάφορες μελέτες έχουν υποδείξει την ενσωμάτωση προβιοτικών σε 

παραδοσιακά προϊόντα ζυμωμένου γάλακτος με στόχο την ενίσχυση των οφελών στην 

υγεία, ή την χρήση προβιοτικών σε συνδυασμό με καλλιέργειες εκκίνησης για να ενισχυθεί 

το προφίλ της γεύσης και οι φυσιολογικές ιδιότητες του γάλακτος (Kakisu et al., 2011), 

καθώς αυτά συνδέονται άμεσα με τα επίπεδα αποδοχής λειτουργικών τροφίμων με βάση 

τα προβιοτικά.  
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Παρά τα πολυπληθή οφέλη που αναφέρθηκαν παραπάνω και την ευρεία χρήση 

ζυμωμένου γάλακτος ως προϊόν με προβιοτική δράση υπάρχουν αρκετές προκλήσεις στο 

συγκεκριμένο προϊόν, λόγω του ότι το γάλα δεν αποτελεί το ιδανικό μέσο για την 

ανάπτυξη και τον μεταβολισμό αρκετών προβιοτικών βακτηρίων, συμπεριλαμβανομένων 

πολλών οξυγαλακτικών  βακτηρίων (Østlie et al., 2005). Είναι καίριας σημασίας κατά τον 

εμπλουτισμό ζυμωμένου γάλακτος με προβιοτικά να εξασφαλισθεί ότι αυτά 

αναπτύσσονται επαρκώς και επιβιώνουν κατά την ζύμωση και την επακόλουθη 

αποθήκευση σε χαμηλή θερμοκρασία. Σε αρκετούς διεθνείς και παγκόσμιους 

κανονισμούς περί προβιοτικών απαιτείται το προϊόν να διατηρεί ποσότητα προβιοτικών 

τουλάχιστον 106 με 107 CFU/g ή CFU/ml, από το οποίο συνιστάται η κατανάλωση 

τουλάχιστον 100 g ή 100 ml ημερησίως (J. Gao et al., 2021). 

Κάθε στέλεχος προβιοτικών έχει διαφορετικούς μηχανισμούς που επηρεάζουν 

τους ρυθμούς ανάπτυξης και επιβίωσης κατά την ζύμωση του γάλακτος. Όταν πέντε 

στελέχη προβιοτικών (L. acidophilus La5 and 1748, L. rhamnosus GG, B. animalis BB12, και 

L. reuteri SD 2112) αφέθηκαν να ζυμώσουν γάλα σε υπερυψηλές θερμοκρασίες 37°C για 

72 ώρες παρατηρήθηκε σημαντική διακύμανση στον αριθμό των βακτηρίων, στο CO2 , 

στις πτητικές ενώσεις και στα οργανικά οξέα (Østlie et al., 2003). Μπορούμε λοιπόν να 

συμπεράνουμε πως η επιλογή των κατάλληλων στελεχών για την ζύμωση γάλακτος είναι 

μείζονας σημασίας (Li et al., 2017). 

Υπάρχουν αρκετοί τρόποι και τεχνικές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

προκειμένου να βελτιωθεί η ανάπτυξη των προβιοτικών και να καταστεί δυνατή η 

επιβίωσή τους κατά την ζύμωση του γάλακτος, ανάλογα με το εκάστοτε στέλεχος. Για 

παράδειγμα, τα προβιοτικά που ανήκουν στο είδος Bifidobacterium καθώς είναι 

υποχρεωτικά αναερόβιοι, λιγότερο πρωτεολυτικοί μικροοργανισμοί αδυνατούν να 

επιβιώσουν κατά την ζύμωση. Με την προσθήκη όμως του Lactococcus lactis ssp. lactis, ο 

οποίος συμβάλλει στην προστασία έναντι ενεργών ενώσεων οξυγόνου και έτσι μειώνει 

την καταστρεπτική δράση λόγω αυτού, φαίνεται πως ευνοείται η ανάπτυξη και η επιβίωση 

του B. longum BB536 στο ζυμωμένο γάλα (Odamaki et al., 2011). Σε διαφορετική μελέτη η 

χρήση ανθρακικών αλάτων φάνηκε να διευκολύνει την ανάπτυξη και την επιβίωση των B. 

animalis ssp. lactis Bb-12 and L. rhamnosus, ενώ παράλληλα βελτίωνε τις φυσικοχημικές 

ιδιότητες και την υφή του προϊόντος (Szajnar et al., 2020). Ακόμα, έχει αναφερθεί πως η 

πούλπα κυρίως κόκκινων φρούτων βελτιώνει τα ποσοστά επιβίωσης αρκετών 
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προβιοτικών στο ζυμωμένο γάλα κατά την αποθήκευση (Barat & Özcan, 2017; J. Gao et al., 

2021). 

 

2.6.2 Γιαούρτι 
 

Το γιαούρτι αποτελεί ιδανικό φορέα λειτουργικών συστατικών, συμπεριλαμβανομένων 

των προβιοτικών, με αποτέλεσμα να εγείρεται μεγάλο ενδιαφέρον στην παραγωγή 

γιαουρτιού με προβιοτικά, με καλλιέργειες που είτε χρησιμοποιούνται για την ζύμωσή 

του, είτε προστίθενται μεταγενέστερα. 

Η πιο συνηθισμένη μέθοδος παραγωγής γιαουρτιού είναι η ζύμωση γάλακτος 

από οξυγαλακτικά βακτήρια όπως οι L. delbrueckii subsp. bulgaricus και S. thermophilus. 

Καθώς αυτοί επιβιώνουν στο γαστρεντερικό σωλήνα του ανθρώπου και παρουσιάζουν 

ευεργετικές ιδιότητες στην υγεία αυτού, οι μικροοργανισμοί αυτοί θεωρούνται 

προβιοτικά. Αντίστοιχα και οι περισσότερες καλλιέργειες εκκίνησης που 

χρησιμοποιούνται κατά την διαδικασία παραγωγής γιαουρτιού έχουν προβιοτικές 

ιδιότητες, χωρίς όμως αυτό να σημαίνει πως είναι απαραίτητα επαρκείς για να 

προσδώσουν στο τελικό προϊόν τον επιθυμητό αριθμό προβιοτικών βακτηρίων (J. Gao et 

al., 2021). 

Γι’ αυτό ευρέως χρησιμοποιούμενη μέθοδος είναι και η επιπλέον προσθήκη 

καλλιεργειών προβιοτικών βακτηρίων με μεγάλο πλεονέκτημα το γεγονός ότι προσφέρει 

την δυνατότητα πολύ πιο ελεγχόμενης διαδικασίας όσον αφορά τα στελέχη που θα 

ενσωματωθούν, και σε τι ποσότητες αυτά χρειάζονται. Οι προστιθέμενες καλλιέργειες 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν και αυτόνομα αλλά και σε συνδυασμό με τις καλλιέργειες 

εκκίνησης, προσφέροντας τελικά προϊόντα με βελτιωμένα οργανοληπτικά, διατροφικά και 

φυσιολογικά χαρακτηριστικά (J. Gao et al., 2021).  

Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του γιαουρτιού όπως η γεύση και η υφή του 

εξαρτώνται από διάφορες μεταβλητές, όπως ο τύπος της καλλιέργειας εκκίνησης που θα 

επιλεχθεί, η θερμοκρασία και η διάρκεια της ζύμωσης. Η προσθήκη  προβιοτικών επίσης 

μπορεί να επηρεάσει το τελικό αποτέλεσμα. Για παράδειγμα κάποιες μελέτες συνιστούν 

να γίνει ο εμπλουτισμός μετά το στάδιο της ζύμωσης, ενώ άλλες δείχνουν επιφύλαξη 

σχετικά με την επιβίωση των προβιοτικών σε όξινο περιβάλλον (Mani‐López et al., 2014). 

Τα γιαούρτια που παράγονται με πολυποίκιλα στελέχη προβιοτικών εμφανίζουν 
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διαφορετικές, και σε πολλές περιπτώσεις βελτιωμένες φυσικοχημικές, αισθητηριακές και 

μικροβιολογικές ιδιότητες σε σχέση με τα γιαούρτια παραδοσιακής παραγωγής. 

Παρακάτω παρατίθενται κάποια παραδείγματα συγκεκριμένων προβιοτικών στελεχών και 

της δράσης τους στο γιαούρτι. 

Γιαούρτι που παράχθηκε με προσθήκη  L. reuteri RC-14 και L. rhamnosus GR-1 

παρουσίασε βελτιωμένες αισθητηριακές ιδιότητες και μεγαλύτερη αποδοχή από τους 

καταναλωτές σε σχέση με το παραδοσιακό γιαούρτι (Hekmat & Reid, 2006). Η ζύμωση από 

L. acidophilus, Bifidobacterium, και S. thermophilus είχε ως αποτέλεσμα παραγωγή 

λιγότερο όξινο γιαουρτιού, γεγονός που το καθιστά πιο επιθυμητό στους καταναλωτές 

(Saarela et al., 2000). Παρόμοια αποτελέσματα είχε και η προσθήκη προβιοτικών (L. 

acidophilus and B. lactis) σε συνδυασμό με καλλιέργειες εκκίνησης (περισσότεροι 

εξωκυτταρικοί πολυσακχαρίτες, απαλότερη υφή και ήπια οξύτητα) (Kailasapathy, 2006). 

Βελτιωμένη συνεκτικότητα και μειωμένη συναίρεση παρουσίασε επίσης η ζύμωση του 

γιαουρτιού με βάση τα προβιοτικά L. bulgaricus και L. reuteri ή L. acidophilus (Mani‐López 

et al., 2014), και η παραγωγή γιαουρτιού με L. plantarum, είτε μόνο του είτε σε συνδυασμό 

με L. casei, η οποία οδήγησε σε υψηλότερα επίπεδα ασβεστίου, φωσφόρου, πρωτεΐνης, 

και σε χαμηλότερη συναίρεη σε σχέση με το συνηθισμένο γιαούρτι (Soni et al., 2020).   

H προσθήκη προβιοτικών ακόμα αναφέρεται πως επηρεάζει σημαντικά το άρωμα 

του γιαουρτιού, αυξάνοντας την παραγωγή οξικού και άλλων οργανικών οξέων, ακετοΐνης, 

2-βουτανόνης και 2-αιθυλ-1-εξανόλης (Dimitrellou et al., 2019), τα οποία προσδίδουν 

επίσης πιο ευχάριστο flavor στο γιαούρτι (M. Zhang et al., 2010). 

Τα βασικά εμπόδια που προκύπτουν με την ενσωμάτωση προβιοτικών στο γάλα 

κατά την ζύμωση είναι ο αργός ρυθμός ανάπτυξής τους και τα μικρά ποσοστά επιβίωσης 

που παρουσιάζουν κατά την αποθήκευση.  Μια στρατηγική που εφαρμόζεται για την 

βελτίωση του ρυθμού ανάπτυξης των προβιοτικών βακτηρίων είναι η προσθήκη 

πρεβιοτικών ουσιών σε συνδυασμό με την επιλογή κατάλληλων καλλιεργειών εκκίνησης. 

Προκειμένου να λάβουμε και αυξημένο ρυθμό ανάπτυξης αλλά και τις επιθυμητές 

λειτουργικές ιδιότητες στο γιαούρτι έχει μελετηθεί πληθώρα πρεβιοτικών 

συμπληρωμάτων με δραστικές ενώσεις όπως φυτικά εκχυλίσματα, πρωτεΐνες γάλακτος, 

ινουλίνη και λακτουλόζη (M. Zhang et al., 2010). 

 

2.6.3 Τυρί 
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Το τυρί θεωρείται ένας από τους καλύτερους φορείς προβιοτικών μεταξύ των υπόλοιπων 

γαλακτοκομικών προϊόντων, κυρίως λόγω της χαμηλής ενεργότητας νερού που έχει (aw > 

0.90), των χαμηλών θερμοκρασιών αποθήκευσης (4 έως 8°C), του pH του, το οποίο είναι 

υψηλότερο σε σχέση με άλλα προϊόντα όπως το γάλα και το γιαούρτι και τέλος λόγω 

κάποιων χαρακτηριστικών της υφής του, παραδείγματος χάριν η υψηλή 

λιποπεριεκτικότητα η οποία προστατεύει τα προβιοτικά κατά την διέλευση από τον 

γαστρεντερικό σωλήνα (J. Gao et al., 2021).  

Παρόλα τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει το τυρί ως φορέας προβιοτικών 

υπάρχουν κάποιοι ενδοιασμοί σχετικά με την προσθήκη προβιοτικών σε αυτό. Αρχικά 

επιβάλλεται να εξασφαλιστεί η επιβίωση των προβιοτικών κατά την παραγωγή του 

τυριού, δηλαδή στις διαδικασίες της αλάτισης και της ωρίμανσης (Castro, 2015). Επιπλέον, 

δεν πρέπει οι μικροοργανισμοί να προκαλέσουν αισθητηριακές ανωμαλίες στο τελικό 

προϊόν (J. Gao et al., 2021).  

Γενικά ο εμπλουτισμός τυριών με προβιοτικά έχει ως βασικό στόχο να ενισχύσει 

την θρεπτική τους αξία και να κεντρίσει το ενδιαφέρον των καταναλωτών, και δεν 

αποσκοπεί τόσο στην βελτίωση των τεχνολογικών και φυσιολογικών χαρακτηριστικών του 

τυριού, ωστόσο έχει αποδειχθεί πως τα τυριά που είναι εμπλουτισμένα με προβιοτικά 

παρουσιάζουν αρκετά ποιοτικά πλεονεκτήματα.  

Η παραγωγή τυριών με προβιοτικά συνήθως γίνεται με την ανάμιξη προβιοτικών 

με τις καλλιέργειες εκκίνησης των τυριών κατά την ζύμωση του γάλακτος, σε 

συγκεκριμένες πάντα αναλογίες, καθώς όμως τα προβιοτικά δεν ευδοκιμούν υπό 

αναερόβιες συνθήκες και η παρουσία μεταβολικά ενεργών οξυγαλακτικών βακτηρίων δρα 

ανταγωνιστικά, φαίνεται πως η προσθήκη των προβιοτικών σε μεταγενέστερα στάδια 

είναι προτιμότερη (Dinakar & Mistry, 1994). Σύμφωνα με δοκιμές που έγιναν σχετικά με 

τον εμπλουτισμό σε διαφορετικά στάδια, φαίνεται πως το πότε θα γίνει η ενσωμάτωση 

των προβιοτικών στο τυρί επηρεάζει σημαντικά το ποσοστό επιβίωσής τους. Το 

προβιοτικό B. longum για παράδειγμα όταν προστέθηκε στο στάδιο της αλάτισης 

παρέμεινε πιο σταθερό και βιώσιμο κατά την αποθήκευση από εκείνα που εμβολιάστηκαν 

στο γάλα πριν ή μετά την πυτιά (Fortin et al., 2011). Όταν οι L. acidophilus, L. plantarum, 

και L. casei προστέθηκαν στο γάλα πριν την διαδικασία προσθήκης της πυτιάς κατά την 

παρασκευή προβιοτικού ημίσκληρου τυριού, παρατηρήθηκε μείωση στην ποσότητα των 
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λακτοβάκιλλων από 108 σε 107 CFU/g μετά από 180 ημέρες ωρίμανσης (Lovayová et al., 

2014). Ομοίως, το πλήθος L. acidophilus και B. longum BB536 σημείωσε σημαντική μείωση 

σε δείγματα τυριού στα οποία ο εμβολιασμός με προβιοτικά έλαβε χώρα κατά την 

προσθήκη της πυτιάς (Phillips et al., 2006). 

 

2.6.4 Κρέμα και βούτυρο 
 

Η κρέμα γάλακτος παράγεται με ζύμωση από οξυγαλακτικά βακτήρια, ενώ η κρέμα 

γάλακτος που έχει υποστεί οξίνιση παρασκευάζεται με τα κατάλληλα μέσα οξίνισης, χωρίς 

να είναι απαραίτητη η χρήση καλλιεργειών LAB. Η τιτλοδοτούμενη οξύτητα και των δύο 

παραπάνω προϊόντων είναι τουλάχιστον 0,5%, εκφρασμένη σε γαλακτικό οξύ, ενώ η 

περιεκτικότητα λίπους στο γάλα είναι τουλάχιστον 18% πριν την οποιαδήποτε προσθήκη 

γλυκαντικών και ενισχυτικών γεύσης. Η κρέμα γάλακτος μπορεί ακόμα να περιέχει έως και 

0,1% κιτρικό νάτριο πριν την ζύμωση. 

Μια παλαιότερη μέθοδος παραγωγής κρέμας γάλακτος ήταν η διατήρηση της 

κρέμας σε κατάλληλη θερμοκρασία ώστε τα ήδη υπάρχοντα βακτήρια να παράγουν οξύ, 

επιτρέποντας έτσι στην κρέμα να ξινίσει. Η διαδικασία αυτή ωστόσο οδηγεί σε διαχωρισμό 

του ορού γάλακτος από το τυρόπηγμα και στην ανάπτυξη ανεπιθύμητων βακτηρίων, 

ζυμών, και μυκήτων, επομένως δεν προτιμάται πλέον. Η πιο πρόσφατη αναλυτική 

περιγραφή της διαδικασίας παραγωγής κρέμας γάλακτος έγινε από τους (Kosikowski & 

Mistry, 1999) ως εξής: τυποποίηση κρέμας σε λίπος περίπου 19%, προσθήκη έως 0,5% 

σταθεροποιητή και περίπου 0,2% κιτρικό οξύ, παστερίωση και ομογενοποίηση, ψύξη 

στους 22 °C, εμβολιασμός με εκκινητή μεσόφιλου γαλακτικού οξέος  (Lactococcus lactis 

ssp. cremoris and L. lactis ssp. lactis), προσθήκη πυτιάς (προαιρετικό στάδιο), απαλή 

ανάδευση για μερικά λεπτά, επώαση μέχρι τα επιθυμητά επίπεδα pH (4.5-4.6) και 

οξύτητας (περίπου 0,70%), ψύξη και συσκευασία. Υπάρχει το ενδεχόμενο της διπλής 

ομογενοποίησης σε περίπτωση που επιθυμείται τελική κρέμα με πλούσιο σώμα, 

διαφορετικά η επώαση μπορεί να πραγματοποιηθεί και εντός συσκευασίας (Aryana & 

Olson, 2017). 

Οι ουσίες που προσδίδουν στην κρέμα γάλακτος το χαρακτηριστικό προφίλ 

γεύσης της είναι το γαλακτικό οξύ και κάποιες αρωματικές ενώσεις όπως το διακετύλιο. 

Σύμφωνα με μελέτες, κρέμες οι οποίες χαρακτηρίζονται από τις γευστικές ενώσεις 
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διακετυλίου, ακετοΐνης, δ-δεκαλακτόνης, και 2-μεθυλ-3-φουρανθειόλης κρίθηκαν ως οι 

πιο επιθυμητές στους καταναλωτές. Αναφέρθηκε ακόμα πως χαρακτηριστικά όπως μέτρια 

προς υψηλά επίπεδα διακετυλίου και λίπους γάλακτος με παράλληλα χαμηλά προς μέτρια 

επίπεδα ξινής γεύσης και αρώματος και μέτρια πυκνότητα και συνεκτικότητα σε μια κρέμα 

είναι τα ιδανικά για την μέγιστη αποδοχή των καταναλωτών (Shepherd, 2013).  

Κάποια είδη βουτύρου παρασκευάζονται από ζυμωμένη κρέμα γάλακτος, καθώς 

επιτυγχάνεται καλύτερος διαχωρισμός του βουτύρου από την ωριμασμένη κρέμα, 

καλύτερη διατήρηση της ποιότητας και βελτιωμένη γεύση (“Bacteria in Milk, Cream and 

Butter,” 1889). Οι αρχικές μέθοδοι παραγωγής βουτύρου περιλάμβαναν την αυθόρμητη 

οξίνιση χωρίς κάποιο επιπρόσθετο μέσο οξίνισης, και την προσθήκη είτε κρέμας γάλακτος 

είτε βουτυρογάλακτος, ωστόσο αυτές παρουσίαζαν συχνά προβλήματα επιμόλυνσης. Μια 

βελτιωμένη διαδικασία παραγωγής ζυμωμένου βουτύρου από ωριμασμένη κρέμα 

προτάθηκε από τον Vilhelm Storch (1893), με την εφαρμογή θερμικής επεξεργασίας 70-80 

°C στην κρέμα ή στο γάλα και την προσθήκη καλλιέργειας βακτηρίων που προέρχονται 

από φρέσκο βούτυρο, πλήρως ωριμασμένη κρέμα, ή φρέσκο βουτυρόγαλα. 

Παρατηρήθηκε επίσης πως το προφίλ γεύσης, όπως και στην ζυμωμένη κρέμα, οφειλόταν 

κυρίως στην δράση των βακτηρίων. Στη συνέχεια συζητήθηκε από τους Babel & Hammer, 

(1944) ο εμβολιασμός του βουτύρου απευθείας με καλλιέργειες. Οι καλλιέργειες 

βουτύρου έως τότε θωρούντουσαν αποκλειστικά οξυγαλακτικές και στρεπτοκόκκων, ενώ 

πλέον χρησιμοποιούνται ποικίλοι μικροοργανισμοί όπως οι Lactococcus lactis ssp. lactis, 

Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, και 

Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris (Frede, 2003). 

 

2.6.5 Παγωτό 
 

Η ενσωμάτωση προβιοτικών στα παγωτά αποτελεί μια αρκετά συμφέρουσα τεχνική, αφού 

συμβάλλει στην παραγωγή λειτουργικών προϊόντων με υψηλότερη θρεπτική αξία, και 

υπερτερεί έναντι άλλων γαλακτοκομικών προϊόντων καθώς οι συνθήκες παραγωγής και 

αποθήκευσης του παγωτού είναι ευνοϊκές για την επιβίωση των προβιοτικών. Παρόλα 

αυτά, υπάρχουν αρκετοί ακόμα παράγοντες (διαδικασία ζύμωσης, κατάψυξης, ανάμειξης 

και διόγκωσης, περίοδος αποθήκευσης σε κατάψυξη και λιώσιμο ή απόψυξη του 

προϊόντος) που μπορεί να επηρεάσουν την τελική δυνατότητα επιβίωσης, κι έτσι 
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καθίσταται επιτακτική η ανάπτυξη ιδανικών μεθόδων ώστε να επιτεχθεί η διατήρηση 

ισορροπίας μεταξύ της βιωσιμότητας των προβιοτικών και της διατήρησης των ιδανικών 

φυσικοχημικών ιδιοτήτων του παγωτού (Mohammadi & Mortazavian, 2011). 

Η προτιμότερη μέθοδος εμπλουτισμού φαίνεται να είναι η ζύμωση του παγωτού 

που έχει αναμειχθεί με προβιοτικά, έναντι της ενσωμάτωσης των προβιοτικών στο μείγμα 

του παγωτού χωρίς να έχει προηγηθεί ζύμωση. Καθώς το χαμηλό pH που αποκτά το 

παγωτό κατά την ζύμωση δρα ανασταλτικά στην ανάπτυξη των περισσότερων 

προβιοτικών στελεχών, είναι απαραίτητο η ζύμωση να εξαχθεί υπό καθορισμένες, 

ελεγχόμενες συνθήκες και στη συνέχεια να καταψύχεται σε τιμές pH περίπου 5,6 

(Davidson et al., 2000). Τα πιο κρίσιμα στάδια σε σχέση με την επιβίωση των προβιοτικών 

φαίνεται να είναι τα στάδια κατάψυξης και ανάδευσης κατά την μετατροπή του μίγματος 

σε παγωτό. Για παράδειγμα, όταν ενσωματώθηκαν στο παγωτό οι  L. acidophilus και B. 

lactis και ακολούθησε ανάδευση και κατάψυξη, ο L. acidophilus  σημείωσε σημαντική 

μείωση ενώ ο B. lactis δεν σημείωσε έντονη μεταβολή. Έτσι, φαίνεται πως το ποσοστό 

επιβίωσης κατά τις παραπάνω διαδικασίες μπορεί να διαφοροποιηθεί σε μεγάλο βαθμό 

ανάλογα με το εκάστοτε στέλεχος (Haynes, 2002).  

Τα πλεονεκτήματα ενσωμάτωσης προβιοτικών στο παγωτό, εκτός από την 

βελτίωση της θρεπτικής του αξίας, είναι γενικότερα βελτιωμένα ποιοτικά και 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά σε σχέση με το απλό παγωτό. Ο εμπλουτισμός, για 

παράδειγμα, του μίγματος παγωτού με L. acidophilus La5 πριν την ζύμωση οδήγησε σε 

σημαντικά υψηλότερα επίπεδα ολικών στερεών (42%), τιτλοδοτούμενης οξύτητας (2,2%), 

και πρωτεϊνών (16,5%) σε σχέση με παγωτό που δεν περιέχει προβιοτικά (Senanayake et 

al., 2013). 

 

2.6.6 Μη-γαλακτοκομικά προβιοτικά προϊόντα 
 

Τα γαλακτοκομικά προϊόντα με προβιοτικά έχουν αναδειχτεί ως κάποια από τα πιο 

ενδιαφέροντα λειτουργικά τρόφιμα, καθώς διαθέτουν ιδανικές συνθήκες για τη 

διατήρηση της βιωσιμότητας των προβιοτικών βακτηρίων, ωστόσο τα αυξανόμενα 

περιστατικά καταναλωτών με αλλεργία στις πρωτεΐνες του γάλακτος, υψηλά επίπεδα 

χοληστερόλης και δυσανεξία στη λακτόζη στρέφουν την ζήτηση σε εναλλακτικές επιλογές, 

όπως τα φυτικά γάλατα και τα τρόφιμα χωρίς γαλακτοκομικά. Έτσι, δημιουργείται η 
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πρόκληση για δημιουργία τροφίμων απαλλαγμένων από τα γαλακτοκομικά, που να 

διατηρούν ωστόσο τον χαρακτήρα λειτουργικού τροφίμου και να περιέχουν προβιοτικά. 

Αρκετά προϊόντα όπως επιδόρπια, προϊόντα δημητριακών, φρούτα, λαχανικά και 

προϊόντα κρέατος έχουν χρησιμοποιηθεί επιτυχώς ως φορείς προβιοτικών (Farnworth et 

al., 2007). 

 

2.6.7 Μη-γαλακτοκομικά επιδόρπια 
 

Τα επιδόρπια αποτελούν μια κατηγορία τροφίμων με μεγάλες δυνατότητες στην αγορά, 

και σε συνδυασμό με την ζήτηση των καταναλωτών για ελαφρύτερα και πιο υγιεινά γλυκά, 

τα προϊόντα επιδορπίων με προβιοτικά έχουν συναντήσει μεγάλη επιτυχία.  

Η μους σοκολάτας φαίνεται να είναι ένα αποτελεσματικό μέσο ενσωμάτωσης 

προβιοτικών, και πιο συγκεκριμένα του L. paracasei subsp. paracasei LBC 82, καθώς 

παρουσιάζει πλεονεκτήματα όπως το ουδέτερο pH (6,3- 5,7) που επιτρέπει την επιβίωση 

του βακτηρίου έως και 28 ημέρες σε θερμοκρασία 4 °C (Aragón-Alegro et al., 2007). 

Επιπλέον, η σοκολάτα διαθέτει προστατευτικές ιδιότητες, δρώντας ως μέσο στοματικής 

χορήγησης μικροενθυλακωμένου μίγματος προβιοτικών με υψηλό ποσοστό επιβίωσης σε 

όξινες συνθήκες (Possemiers et al., 2010).  

Αναπτυσσόμενη αγορά είναι ακόμα και τα κατεψυγμένα επιδόρπια που δεν 

περιέχουν γαλακτοκομικά, διαθέσιμα σε διάφορες μορφές, όπως γρανίτες, προϊόντα 

φυτικών πρωτεϊνών (σόγια, καρύδα, ρύζι, αμύγδαλο, κ.α.), και προϊόντα με βάση τα 

φρούτα (σορμπέ, παγωμένα γλειφιτζούρια και smoothies), ενώ τα τελευταία χρόνια 

μελετάται η το ενδεχόμενο εμπλουτισμού τους με προβιοτικά. Τα κατεψυγμένα επιδόρπια 

έχουν τη δυνατότητα να γίνουν αποτελεσματικοί φορείς προβιοτικών χάρη στη σύνθεσή 

τους- περιέχουν λιπίδια, πρωτεΐνες, και άλλες ενώσεις- , στο γεγονός ότι αποθηκεύονται 

σε θερμοκρασίες κατάψυξης, συνθήκη που ευνοεί σε μεγάλο βαθμό την επιβίωση των 

προβιοτικών, και στο σχετικά υψηλό pH που έχουν (5,5- 6,5), το οποίο εκτός του ότι βοηθά 

στην επιβίωση των προβιοτικών συμβάλλει ακόμα και στην μεγαλύτερη αποδοχή των 

καταναλωτών, ιδιαίτερα εκείνων που προτιμούν προϊόντα χαμηλής οξύτητας (Pimentel et 

al., 2021).  

Η σύνθεση των καταψυγμένων επιδορπίων που δεν περιέχουν γαλακτοκομικά 

περιλαμβάνει ένα μείγμα συστατικών όπως φυτικά εκχυλίσματα, λίπη, ζάχαρη ή 
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γλυκαντικές ουσίες, νερό, σταθεροποιητές, ομογενοποιητές, ενισχυτικά γεύσης, 

χρωστικές, κ.α. (Öztürk et al., 2018). Τα κύρια βήματα επεξεργασίας τους περιλαμβάνουν 

την ανάμειξη των συστατικών σε θερμοκρασία 50 °C για την δημιουργία σιροπιού, το 

οποίο στη συνέχεια παστεριώνεται με κατάλληλο εξοπλισμό, συνήθως στους 70-85 °C για 

30 δευτερόλεπτα έως 30 λεπτά. Η παστερίωση είναι απαραίτητη για τον περιορισμό των 

παθογόνων μικροοργανισμό και την απενεργοποίηση των ενζύμων, ενώ συμβάλλει στην 

τήξη του λίπους και στην αύξηση της ομοιομορφίας του προϊόντος. Στη συνέχεια, 

ακολουθεί ομογενοποίηση του μίγματος σε συγκεκριμένες συνθήκες πίεσης και 

θερμοκρασίας (500- 2500 Psi, 60-80), ψύξη στους 4, και ωρίμανση για 4-24 ώρες. Έπειτα, 

προστίθενται τα ενισχυτικά γεύσης και οι χρωστικές, το σιρόπι καταψύχεται και 

απλώνεται σε επίπεδη επιφάνεια όπου γίνεται η διόγκωση και έτσι παραλαμβάνεται το 

τελικό προϊόν σε ημι-στερεή, παγωμένη μορφή (Deosarkar et al., 2016). 

Στην περίπτωση παρασκευής κατεψυγμένου επιδορπίου με προβιοτικά, η 

διαδικασία παραγωγής παραμένει ίδια, με την προσθήκη ενός ακόμα σταδίου, όπου 

γίνεται η ενσωμάτωση των προβιοτικών. Υπάρχουν αρκετοί τρόποι προσθήκης των 

προβιοτικών. Ένας από αυτούς είναι η προσθήκη της καλλιέργειας μέσω ζύμωσης μέρους 

του φυτικού εκχυλίσματος που χρησιμοποιείται για την παραγωγή του επιδόρπιου, και η 

ενσωμάτωσή του στο υπόλοιπο μίγμα, πριν από το στάδιο της κατάψυξης (Villalva et al., 

2017). Άλλοι μέθοδοι είναι η προσθήκη βιομάζας προβιοτικών ή λυοφυλιωμένης 

καλλιέργειας πριν την κατάψυξη, ή η χρήση ολόκληρου του εκχυλίσματος σε ζυμωμένη 

μορφή. Η επιλογή της κατάλληλης μεθόδου εξαρτάται από τα ποσοστά επιβίωσης των 

προβιοτικών, από την τεχνολογική όψη και τις δυσκολίες ή ευκολίες που παρουσιάζει η 

κάθε μέθοδος, και την δυνατότητα επεξεργασίας σε βιομηχανικό επίπεδο (Pimentel et al., 

2021). 

Όπως γνωρίζουμε, η συνιστώμενη περιεκτικότητα των τροφίμων σε προβιοτικά 

προκειμένου να λάβουμε τα επιθυμητά οφέλη στην υγεία είναι τουλάχιστον 106-107 

CFU/ml ή g. Στην περίπτωση των κατεψυγμένων επιδορπίων θα πρέπει να αξιολογηθεί 

επιπλέον και ο ελάχιστος αρχικός πληθυσμός που περιλαμβάνεται στο προϊόν. Κάποια 

παραδείγματα συγκεκριμένων προϊόντων που περιέχουν προβιοτικά σε ποσότητες 

τουλάχιστον 106 cfu/g είναι τα παγωμένα γλυκίσματα από καρύδα ή γάλα σόγιας, το 

σορμπέ κολοκύθας, κ.α. (Szydłowska & Kołożyn-Krajewska, 2019; Aboulfazli & Baba, 2015; 

Pimentel et al., 2021).  
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Μία από τις πιο βασικές παραμέτρους που επηρεάζουν την επιβίωση των 

προβιοτικών είναι η πρώτη ύλη που χρησιμοποιείται στην παρασκευή των των 

επιδορπίων. Σύμφωνα με μελέτη (Aboulfazli & Baba, 2015), η χρήση γάλακτος από καρύδα 

και σόγια είχε ως αποτέλεσμα τελικά προϊόντα με υψηλότερα ποσοστά επιβίωσης στα 

προβιοτικά (Lactobacillus acidophilus και Bifidobacterium bifidum) σε σχέση με αυτά που 

παρασκευάστηκαν με βόειο γάλα. Επομένως, είναι σημαντικό να καθοριστεί η 

συμβατότητα πρώτης ύλης με την εκάστοτε καλλιέργεια προβιοτικών. Άλλοι παράγοντες 

που μπορεί να επηρεάσουν τα ποσοστά επιβίωσης είναι οι διαδικασίες που 

πραγματοποιούνται κατά την παραγωγή του προϊόντος, όπως το στάδιο διόγκωσης, όπου 

η ενσωμάτωση οξυγόνου στο μίγμα δυσχεραίνει την δυνατότητα επιβίωσης. Έτσι, είναι 

σημαντικό τα στελέχη που επιλέγονται να είναι ανθεκτικά στην οξείδωση, ή να εισαχθούν 

μέσω εγκλεισμού σε μικροκάψουλα, η οποία προστατεύει τα προβιοτικά από διάφορους 

μη-ευνοϊκούς παράγοντες, όπως η κατάψυξη και το έντονα όξινο περιβάλλον (Pimentel et 

al., 2021). 

Η ενσωμάτωση προβιοτικών σε παγωμένα μη-γαλακτοκομικά επιδόρπια 

συνήθως δεν επηρεάζει τη σύσταση, τα φυσικοχημικά και τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά του προϊόντος, ωστόσο αυτά μπορεί να μεταβληθούν ανάλογα με τον 

τύπο πρώτης ύλης, τα στελέχη που χρησιμοποιούνται, και το αν έχει προηγηθεί ζύμωση.  

Πιο συγκεκριμένα, τα παγωμένα επιδόρπια στα οποία προστέθηκε Lactobacillus 

acidophilus La-5 εμφάνισαν μικρότερο ρυθμό τήξης, μεγαλύτερο μέγεθος σωματιδίων και 

πιο έντονο ιξώδες από τα προϊόντα στα οποία προστέθηκε Bifidobacterium bifidum BB-12, 

χωρίς ωστόσο να εντοπίζεται κάποια διαφορά στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά.  Η 

ζύμωση με Bifidobacterium bifidum BB-12 επίσης μείωσε τον ρυθμό τήξης και αύξησε το 

μέγεθος των σωματιδίων και το ιξώδες, ενώ ζύμωση παγωτού από γάλα σόγιας με 

Lacticaseibacillus casei ssp. casei CRL-431 αύξησε την διόγκωση και την σχετική πυκνότητα, 

οδήγησε σε βελτίωση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών και μείωσε το ιξώδες 

(Aboulfazli & Baba, 2015; Vaghef-Mehrabany et al., 2014). 

 

2.7 Νομοθεσία 
 

Από το 1990 άρχισαν να εμφανίζονται όλο και περισσότερες δημοσιεύσεις 

σχετικά με τα πλεονεκτήματα που προσφέρουν τα προβιοτικά στην υγεία, γεγονός που 
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οδήγησε σε μία αυξανόμενη προσπάθεια να επιτραπεί η χρήση σχετικών ισχυρισμών στην 

επισήμανση, εμπορία και διαφήμιση προϊόντων που περιέχουν προβιοτικούς 

μικροοργανισμούς. Οι προσπάθειες αυτές δεν περιορίστηκαν μόνο στα προϊόντα με 

προβιοτικά, αλλά στο γενικότερο σύνολο λειτουργικών τροφίμων, τα οποία εμπίπτουν 

στην γκρίζα ζώνη μεταξύ τροφίμων και φαρμάκων. Ως αποτέλεσμα, ορισμένες χώρες 

ανέπτυξαν τα δικά τους νομοθετικά συστήματα για να διασφαλίσουν την ασφάλεια των 

τροφίμων και να αντιμετωπίσουν τα ζητήματα που αναδύθηκαν με αυτή τη νέα κατηγορία 

τροφίμων. Καθώς όμως προέκυψαν αρκετές διαφορετικές προσεγγίσεις σχετικά με τα 

προβιοτικά στα τρόφιμα, οι εκάστοτε οδηγίες διαφέρουν από περιοχή σε περιοχή, 

δημιουργώντας την ανάγκη για περαιτέρω αποσαφήνιση της χρήσης των προβιοτικών 

(Hickey, 2017). Σε αυτό το  κεφάλαιο θα δούμε την ισχύουσα νομοθεσία σχετικά με τα 

προβιοτικά σε παγκόσμιο αλλά και κρατικό επίπεδο, και συγκεκριμένα ποιες οδηγίες 

πρέπει να ακολουθούνται σύμφωνα με την Ελληνική νομοθεσία. 

Όποτε αναφέρεται το ζήτημα της νομοθεσίας λειτουργικών τροφίμων, γίνεται 

αναφορά στο Ιαπωνικό σύστημα κανονισμών για τα τρόφιμα με ισχυρισμούς υγείας και 

τα τρόφιμα ειδικής διαιτητικής χρήσης, όπου εισάχθηκε η κατηγορία τροφίμων με ειδικές 

χρήσεις για την υγεία (FOSHU, Foods for Specified Health Use) το 1991 από το Υπουργείο 

Υγείας και Πρόνοιας (WHLW). Το 2003 προστέθηκε μια επιπλέον κατηγορία τροφίμων με 

ισχυρισμούς για θρεπτικές λειτουργίες (Foods with Nutrient Functional Claims, FNFC), ενώ 

το 2015 θεσπίστηκε μία νέα κατηγορία τροφίμων με λειτουργικούς ισχυρισμούς με στόχο 

να συμπεριλάβει περισσότερα προϊόντα στα οποία θα επισημαίνεται σαφώς η 

λειτουργικότητά τους και να μπορούν έτσι οι καταναλωτές να κάνουν πιο ενημερωμένες 

επιλογές. Όντας το πρώτο σύστημα που έθεσε το θέμα των λειτουργικών τροφίμων, η 

Ιαπωνική προσέγγιση αποδείχθηκε σημαντικό μοντέλο και σημείο αναφοράς σε αυτόν τον 

τομέα (Hickey, 2017). 

 

2.7.1 Νομοθεσία σύμφωνα με τις οδηγίες του παγκόσμιου οργανισμού 
υγείας (WHO) και του παγκόσμιου οργανισμού τροφίμων και γεωργίας 
(FAO) 

 

Τα προβιοτικά κατατάσσονται στην κατηγορία των τροφίμων και των 

συμπληρωμάτων διατροφής καθώς στην πλειοψηφία τους καταναλώνονται μέσω του 

στόματος, ως τρόφιμα. Επιπλέον, δεν μπορούν να χαρακτηριστούν ως φάρμακα καθώς 
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αυτά επιτρέπεται να κάνουν ισχυρισμούς σχετικά με την αποτελεσματικότητά τους στην 

θεραπεία ή την άμβλυνση ασθενειών. Αντιθέτως, τα τρόφιμα, τα πρόσθετα τροφίμων και 

τα συμπληρώματα διατροφής μπορούν να κάνουν μόνο γενικούς ισχυρισμούς υγείας. 

Προκειμένου να διευκρινιστεί η ταυτότητα των προβιοτικών που υπάρχουν σε 

ένα προϊόν, συστήνεται το/-α είδος/-η προβιοτικών που περιέχονται να δηλώνονται στην 

ετικέτα. Εάν έχει πραγματοποιηθεί διαδικασία επιλογής σε επίπεδο στελέχους, θα πρέπει 

επίσης να συμπεριληφθεί η ταυτότητά του, καθώς το προβιοτικό αποτέλεσμα φαίνεται να 

είναι ειδικό για κάθε στέλεχος. Θα πρέπει ακόμα στην ετικέτα να αναγράφεται η βιώσιμη 

συγκέντρωση κάθε προβιοτικού που υπάρχει κατά την λήξη της διάρκειας ζωής. 

Προκειμένου να εξασφαλιστεί πως οποιαδήποτε καλλιέργεια διατηρεί τις 

ωφέλιμες ιδιότητές της, η αποθεματική καλλιέργεια θα πρέπει να διατηρείται υπό τις 

κατάλληλες συνθήκες και να ελέγχονται περιοδικά η ταυτότητα των στελεχών και οι 

προβιοτικές ιδιότητες. Θα πρέπει ακόμα η βιωσιμότητα και η προβιοτική δραστηριότητα 

να διατηρούνται καθ’ όλη την διάρκεια της επεξεργασίας, χειρισμού, και αποθήκευσης 

του προϊόντος που περιέχει προβιοτικά, και να επαληθεύονται στην λήξη της διάρκειας 

ζωής του. Προκειμένου να τηρηθούν τα παραπάνω, θα πρέπει να εισαχθούν σχετικά 

προγράμματα διασφάλισης ποιότητας και να ακολουθούνται πρακτικές καλής 

παραγωγικής διαδικασίας (GMP). Συστήνεται η συμμόρφωση με τις γενικές αρχές του 

κώδικα υγιεινής τροφίμων και τις οδηγίες για την εφαρμογή του HACCP.    
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Σχήμα 7: Κατευθυντήριες γραμμές για την αξιολόγηση των προβιοτικών για χρήση σε τρόφιμα, σύμφωνα με την ομάδα 
εργασίαςFAO/WHO. Από την ταυτοποίηση του στελέχους µε φαινοτυπικές και γονοτυπικές µεθόδους, την ασφάλεια και 
τις λειτουργικές ιδιότητες σε µελέτες σε ζώα και ανθρώπους µέχρι την εφαρµογή στα τρόφιµα (FAO/WHO, 2002, Ansari et 
al., 2023) 

 

2.7.2 Νομοθεσία στην Ευρωπαϊκή Ένωση 
 

Οι κανονισμοί της ΕΕ σχετικά με την θρεπτική αξία και τους ισχυρισμούς υγείας 

των τροφίμων έχουν αποτελέσει εμπόδιο σε διάφορα προϊόντα τροφίμων, και ιδιαίτερα 

στα προβιοτικά, αφού για αρκετά χρόνια δεν υπήρχαν συγκεκριμένες οδηγίες, με την 

νομοθεσία να διαφέρει μεταξύ κρατών-μελών. Το 2006 υιοθετήθηκε ο κανονισμός (ΕΚ) 

αριθ. 1924/2006 ο οποίος αποσκοπούσε στην εναρμόνιση των νομοθετικών διατάξεων 

των κρατών μελών που έχουν σχέση με τη χρήση ισχυρισμών διατροφής και υγείας που 

διατυπώνονται στα τρόφιμα ώστε να εξασφαλιστεί η αποτελεσματική λειτουργία της 

εσωτερικής αγοράς και η παροχή υψηλού επιπέδου προστασίας του καταναλωτή. 

Σύμφωνα με αυτόν καθορίστηκαν με ακρίβεια οι συνθήκες υπό τις οποίες επιτρέπεται η 

αναγραφή ισχυρισμών, εφόσον αυτοί είναι εγκεκριμένοι. 

Τα προβιοτικά σύμφωνα με πολλές έρευνες έχουν αρκετά οφέλη για την υγεία, 

ωστόσο μέχρι και σήμερα ο όρος «προβιοτικό» δεν αποτελεί εγκεκριμένο ισχυρισμό 

υγείας σύμφωνα με τον κανονισμό (ΕΚ) 1924/2006, επομένως προϊόντα που 

χαρακτηρίζονται ως προβιοτικά ή ισχυρίζονται πως έχουν συγκεκριμένη επίδραση στην 
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υγεία δεν μπορούν να πωληθούν εντός της ΕΕ. Συγκεκριμένα, ενώ υποβλήθηκαν 

περισσότερες από 300 αιτήσεις, η χρήση σχετικών ισχυρισμών απορρίφθηκε λόγω 

ανεπαρκούς χαρακτηρισμού των στελεχών των μικροοργανισμών. Η μοναδική σχετική 

επισήμανση που επιτρέπεται είναι η λατινική ονομασία των συγκεκριμένων βακτηριακών 

στελεχών που περιέχονται, κάτι που πολλές φορές είναι δυσνόητο και δεν διευκολύνει τον 

καταναλωτή, ωστόσο, καθώς τα τελευταία χρόνια η τάση για προβιοτικά αυξάνεται 

ραγδαία, κάποια κράτη μέλη έχουν υιοθετήσει εθνικές κατευθυντήριες γραμμές, 

προκειμένου να επιτραπεί η χρήση του όρου «προβιοτικό» υπό καθορισμένες συνθήκες. 

 

2.7.3 Νομοθεσία στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής 
 

Όπως και στην περίπτωση της ΕΕ, δεν υπάρχει στις ΗΠΑ συγκεκριμένη νομοθεσία 

όσον αφορά τα προβιοτικά αλλά και γενικότερα τα λειτουργικά τρόφιμα. Σύμφωνα με το 

Ινστιτούτο Ιατρικής της Εθνικής Ακαδημίας Επιστημών των ΗΠΑ τα λειτουργικά τρόφιμα 

ορίζονται ως «οποιοδήποτε τροποποιημένο τρόφιμο ή συστατικό τροφίμου που μπορεί 

να προσφέρει οφέλη για την υγεία πέρα από τα παραδοσιακά θρεπτικά συστατικά που 

περιέχει», ωστόσο αυτός ο ορισμός δεν είναι επίσημα αναγνωρισμένος, επομένως η 

προσέγγιση στην σχετική νομοθεσία εστιάζει για άλλη μία φορά στον τομέα των 

ισχυρισμών υγείας και διατροφής (Hickey, 2017). Η Αμερικανική Υπηρεσία Τροφίμων και 

Φαρμάκων (FDA) έχει ορίσει τέσσερις κατηγορίες τροφίμων: τα συμβατικά τρόφιμα, τα 

συμπληρώματα διατροφής, τα τρόφιμα για συγκεκριμένη διατροφική χρήση, και τα 

φαρμακευτικά τρόφιμα. Ενώ θεωρητικά τα προβιοτικά θα μπορούσαν να ενταχθούν σε 

όλες τις παραπάνω κατηγορίες, φαίνεται πως δεν υπάρχει κανένα προβιοτικό προϊόν στην 

κατηγορία των φαρμακευτικών τροφίμων, και ελάχιστα που κατηγοριοποιούνται ως 

τρόφιμα με συγκεκριμένη διατροφική χρήση. 

Επιπλέον, υπάρχουν συγκεκριμένοι ισχυρισμοί υγείας εγκεκριμένοι από το FDA, 

οι οποίοι συσχετίζουν συγκεκριμένες τροφές με συγκεκριμένους ισχυρισμούς. Το 

κυριότερο όφελος των προβιοτικών, δηλαδή η προαγωγή της καλής υγείας του εντέρου, 

σύμφωνα με την νομοθεσία των ΗΠΑ δεν θεωρείται ισχυρισμός που σχετίζεται 

αποκλειστικά με την υγεία, αλλά περισσότερο ισχυρισμός δομής/λειτουργίας, οι οποίοι 

επιτρέπεται να χρησιμοποιούνται, αναγράφοντας υποχρεωτικά όμως ότι δεν είναι 

εγκεκριμένοι από τον FDA (Hickey, 2017). 
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2.7.4 Νομοθεσία στην Ελλάδα 
 

Σχετικά με τους ισχυρισμούς διατροφής και υγείας, η Ελλάδα ακολουθεί τον 

κανονισμό (ΕΚ) 1924/2006 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, επομένως 

μπορούν να χρησιμοποιούνται όσοι είναι εγκεκριμένοι από τον EFSA. Ο Ενιαίος Φορέας 

Ελέγχου Τροφίμων της Ελλάδας (ΕΦΕΤ) το 2009 ορίζει τα προβιοτικά ως «τρόφιμα με 

ζωντανές καλλιέργειες μικροοργανισμών τα οποία προσλαμβανόμενα σε επαρκείς 

ποσότητες συνεισφέρουν στη βελτίωση της ισορροπίας της εντερικής μικροβιακής 

χλωρίδας με συνολικά ευεργετικά αποτελέσματα για την λειτουργία του εντέρου», ενώ 

αναγνωρίζει ως προβιοτικά βακτήρια μόνο συγκεκριμένα στελέχη των Lactobacillus και 

Bifidobacterium που είναι ικανά να επιβιώνουν στο όξινο περιβάλλον του στομάχου, 

ωστόσο σύμφωνα με τον παραπάνω Ευρωπαϊκό κανονισμό, αλλά και ανακοίνωση της 

Διοίκησης του Εθνικού Οργανισμού Φαρμάκων (ΕΟΦ), δεν γίνεται αποδεκτή η αναγραφή 

του όρου «προβιοτικά» σε κανένα σημείο της παρουσίασης των διατροφικών προϊόντων 

αρμοδιότητάς του, παρά μόνο του διατροφικού πίνακα, όπου θα πρέπει να αναγράφονται 

οι περιεχόμενοι μικροοργανισμοί ποσοτικά και ποιοτικά. Επιπλέον, οι αναφορές 

«προβιοτικά», «με προβιοτικά», κλπ. δεν γίνονται αποδεκτές καθώς θεωρούνται έμμεσοι 

ισχυρισμοί υγείας, όπως επίσης δεν γίνεται αποδεκτός και κανένας άλλος ισχυρισμός 

υγείας σχετικός με τα συγκεκριμένα συστατικά (“Εθνικός Οργανισμός Φαρμάκων - 

Ανακοινώσεις Για Λοιπά Προϊόντα,” n.d.). 

 

2.7.5 Συμπεράσματα 
 

Παρά το γεγονός ότι εδώ και πολλά χρόνια έχει αναγνωριστεί η επιστημονική 

βάση για τα οφέλη των προβιοτικών στην υγεία, το  σχετικό νομοθετικό σύστημα δεν 

ακολουθεί την ίδια εξέλιξη, καθώς στην ΕΕ και στις ΗΠΑ ο όρος «προβιοτικό» απαιτείται 

να πληροί προϋποθέσεις σχεδόν ανάλογες με αυτές των ιατρικών φαρμάκων προκειμένου 

να εγκριθεί. Αντίστοιχη νομοθεσία ισχύει και στην Ελλάδα όπου ακολουθούνται τα 

Ευρωπαϊκά πρότυπα, επομένως προκύπτει το ερώτημα πώς θα προωθηθεί στην αγορά 

ένα καινοτόμο προϊόν ζαχαροπλαστικής με προβιοτικά και ποιά θα είναι η γενικότερη 

εξέλιξη της νομοθεσίας με την ανάγκη των καταναλωτών για ξεκάθαρη επισήμανση 

σχετικών προϊόντων να αυξάνεται. 
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Κεφάλαιο 3. Σκοπός της εργασίας 
 

Η επιλογή του ερευνητικού μας θέματος, "καινοτόμα προϊόντα ζαχαροπλαστικής υψηλής 

διατροφικής αξίας εμπλουτισμένα με προβιοτικά ή/και πρεβιοτικά", απορρέει από την 

ιδέα που πρότεινε η αξιότιμη καθηγήτρια, Δρ Δ. Χούχουλα, διακεκριμένη ειδικός στον 

τομέα της χημείας, μικροβιολογίας και τεχνολογίας των τροφίμων. Το κεφάλαιο αυτό 

διευκρινίζει τη σημασία του θέματος που επιλέξαμε, περιγράφει τον γενικότερο σκοπό 

της μελέτης μας και περιγράφει τα ερευνητικά ερωτήματα που θα εξεταστούν κατά τη 

διάρκεια αυτής της ακαδημαϊκής προσπάθειας. 

Η πρότασή μας διερευνά την προσθήκη προβιοτικών και πρεβιοτικών σε παραδοσιακά 

γλυκά ζαχαροπλαστικής, μια καινοτόμα προσπάθεια που γεφυρώνει το χάσμα μεταξύ της 

μαγειρικής παράδοσης και της σύγχρονης συνείδησης για την υγεία. Η επιλογή να 

ενισχυθούν αυτά τα αγαπημένα γλυκά με προβιοτικά και πρεβιοτικά βασίζεται στην 

ανάγκη αναζωογόνησης των πατροπαράδοτων συνταγών, ενώ παράλληλα 

ανταποκρίνεται στις εξελισσόμενες προτιμήσεις των απαιτητικών καταναλωτών. Καθώς 

εμβαθύνουμε σε αυτό το θέμα, στοχεύουμε να ξεδιαλύνουμε τη σημασία και τα πιθανά 

οφέλη του. 

Η συγχώνευση των προβιοτικών και πρεβιοτικών με τα παραδοσιακά γλυκά 

προσφέρει βαθιές προοπτικές, ξεπερνώντας τα όρια της απόλαυσης. Μέσω αυτής της 

μελέτης, φιλοδοξούμε να παρουσιάσουμε μια επιτακτική υπόθεση για την αναζωογόνηση 

των παραδοσιακών γλυκών, μετατρέποντάς τα σε μέσα τόσο απόλαυσης όσο και 

διατροφικής αξίας. Η συνάρθρωση μεταξύ προβιοτικών και πρεβιοτικών όχι μόνο προάγει 

την υγεία του εντέρου, αλλά ενδεχομένως επηρεάζει και τη συνολική ευεξία και τη 

ρύθμιση της διάθεσης. 

Μέσα από αυτή την ιδέα, συνδυάζεται η διασταύρωση της γαστρονομικής 

παράδοσης και η νεωτερικότητα, αναδεικνύοντας τον τρόπο με τον οποίο η διατροφική 

κουλτούρα μπορεί να εξελιχθεί διατηρώντας παράλληλα τον ιστορικό της πλούτο. Πέρα 

από αυτό, από διατροφική άποψη, η έρευνά ευθυγραμμίζεται με την αυξανόμενη 

συνειδητοποίηση της βαθιάς αλληλεπίδρασης μεταξύ διατροφής και υγείας. 

Εμπλουτίζοντας τα παραδοσιακά γλυκά με προβιοτικά και πρεβιοτικά, σκοπεύουμε να 

συμβάλουμε σε μια στροφή του προτύπου όπου το επιδόρπιο υπερβαίνει τον συνήθη 

ρόλο του και αναδεικνύεται σε πηγή τόσο απόλαυσης όσο και θρέψης, αλλά και σε μια 
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αλλαγή στη προσβασιμότητα αυτών των προϊόντων για άτομα με ειδικές διατροφικές 

παθήσεις που δεν δύναται να καταναλώσουν τα γλυκά ως έχουν, όπως τα άτομα με 

σακχαρώδη διαβήτη. 

Ο γενικός σκοπός της παρούσας μελέτης είναι να βελτιώσει την ποιότητα, τη 

διατροφική αξία και τη διάρκεια ζωής των παραδοσιακών γλυκών, ευθυγραμμίζοντάς τα 

με τη σύγχρονη ζήτηση για πιο υγιεινές διατροφικές επιλογές. Στο πλαίσιο αυτό, η μελέτη 

μας εξετάζει διάφορα θεμελιώδη ερωτήματα: 

 

• Πώς μπορούν τα παραδοσιακά γλυκά ζαχαροπλαστικής να 

ενισχυθούν με προβιοτικά και πρεβιοτικά, διατηρώντας παράλληλα την 

πολιτιστική τους σημασία; 

• Ποια είναι τα πιθανά οφέλη για την υγεία από τον συνδυασμό αυτών 

των στοιχείων και πώς συμβάλλουν στην ανάπτυξη πιο υγιεινών επιλογών 

γλυκών; 

• Με ποιους τρόπους αυτή η έρευνα επηρεάζει τη μαγειρική 

καινοτομία και τη διατροφή και ποια είναι η ευρύτερη σημασία της στον 

τομέα της επιστήμης και της τεχνολογίας των τροφίμων; 
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Κεφάλαιο 4: Υλικά & Μέθοδοι 

 
4.1 Εισαγωγή 

 

Κατά την ανάπτυξη του προτεινόμενου εγχειρήματος, η αρχική σκέψη που καθοδήγησε τη 

διαδικασία επιλογής των σταδίων ήταν η ανάγκη για μια προσεκτική εξέταση του 

κατάλληλου υποστρώματος. Καθώς επικεντρωθήκαμε στον τομέα των γλυκών, η πρώτη 

μας ερώτηση αφορούσε την παρουσία προβιοτικών βακτηρίων στο επιλεγμένο 

υπόστρωμα. Αναγνωρίσαμε ότι το γάλα, το οποίο αποτελεί το πιο διαδεδομένο υλικό στα 

γλυκά, περιλαμβάνει φυσικά προβιοτικά βακτήρια. Συνεπώς, καταφέραμε να 

αποκτήσουμε μια αρχική κατανόηση σχετικά με την ύπαρξη προβιοτικών στο υπόστρωμα 

και τα είδη τους. 

Προκειμένου να συνεχίσουμε με τη μελέτη μας, έθεσαμε τρία βασικά ερωτήματα: 

• Υπάρχουν ήδη προβιοτικά βακτήρια στο υπόστρωμα; 

• Ποια ακριβώς είναι αυτά τα προβιοτικά βακτήρια; 

• Υπάρχει ανάγκη για την προσθήκη ενός starter culture, και, εάν ναι, ποια 

στελέχη μπορούν να εισαχθούν στο υπόστρωμα χωρίς να επιφέρουν 

αρνητικές οργανοληπτικές επιπτώσεις; 

Ακολουθεί ένα σχεδιάγραμμα του πλάνου για τα πρώτα βήματα στον έλεγχο 

υποστρώματος 

 

Σχήμα 8: Διάγραμμα ροής για τον έλεγχο γάλακτος ως κατάλληλο non-starter υπόστρωμα για την μελέτη. 
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Στο παραπάνω διάγραμμα ροής παρατηρούμε δύο τρόπους ανάλυσης: PCR και 

MALDI-TOF MS. Η PCR (Μοριακή Μέθοδος Ανάλυσης) προσφέρει ακρίβεια με τη διαφορά 

ότι πρέπει να επιλεχθούν κατάλληλοι εκκινητές. Ωστόσο, λόγω της σχετικής εξοικείωσής 

μας με το δείγμα, μπορούμε να εξάγουμε πληροφορίες είτε από την ελληνική 

βιβλιογραφία σχετικά με τα γάλατα είτε από τους προμηθευτές, προκειμένου να 

επιλέξουμε τους κατάλληλους εκκινητές.  

Αντίθετα, η μέθοδος ανάλυσης με τη χρήση MALDI-TOF MS αναδεικνύεται ως μια 

πιο ακριβής προσέγγιση. Σε αυτήν την περίπτωση, δεν απαιτούνται εκκινητές, και ο 

αλγόριθμος που χρησιμοποιείται στο σύστημα έχει ευρύτερη εφαρμογή. Σημειώνουμε, 

ωστόσο, ότι το εργαστήριο ανάλυσης στο Πανεπιστήμιο Δυτικής Αττικής προσφέρει μόνο 

τη μέθοδο PCR, ενώ στην Ελλάδα γενικότερα, αυτή η μέθοδος είναι διαθέσιμη μόνο σε 

περιορισμένα δημόσια νοσοκομεία. 

Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι υπάρχει περιορισμός στο τι μπορεί να αναλυθεί 

εντός του εργαστηρίου τροφίμων, καθώς μετά την καταγραφή περεταίρω διεργασία 

μπορεί να γίνει μόνο σε ειδικά εργαστήρια παραγωγής τα οποία θα αναλύσουμε καλύτερα 

σε επόμενο κεφάλαιο. 

 

4.2 Υλικά 
 

Τρυβλία 

MRS agar 
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• Το κατάλληλο υπόστρωμα για καλλιέργεια Lactobacilli και ορισμένα 

στελέχη Lactococcus και Pediococcus. 

Κυκλοεξαμίδιο 

• Εμποδίζει σε μικρές ποσότητες εντός του υποστρώματος την ανάπτυξη 

μυκήτων. 

Γάλα νωπό, παστεριωμένο 

Φιάλες 500mL 

Κλίβανος επώασης 

Κλίβανος αποστείρωσης 

Λύχνος Bunsen 

Πιπέτα 

Τιπς πιπέτας 

 

 

4.3 Μέθοδοι λήψης δειγμάτων και χειρισμού 
 

Μετά από επικοινωνία με διάφορους παραγωγούς, αναδείξαμε δύο καταλληλότερους 

προμηθευτές που διέθεταν ακατέργαστο και παστεριωμένο γάλα από την ίδια παρτίδα: 

το Μοναστήρι και τα Γάλατα Κουκάκη. Η παραλαβή του γάλακτος πραγματοποιήθηκε την 

ημέρα της παραγωγής, της παστερίωσης και της εμφιάλωσης, και στη συνέχεια 

μεταφέρθηκε σε οικιακό ψυγείο προκειμένου να διατηρηθεί σε χαμηλή θερμοκρασία έως 

τη μεταφορά στο εργαστήριο. Το γάλα υποβλήθηκε σε μία αρχική δειγματοληψία για 

καλλιέργεια την ίδια ημέρα και σε μία δεύτερη δειγματοληψία τρεις ημέρες αργότερα, 

μετά από αποθήκευση στην κατάψυξη. 

 

4.4 Εργαστηριακό πείραμα 
 

Η αναλυτική διαδικασία που ακολουθήθηκε 3 φορές είναι η παρακάτω: 

• Δημιουργία αραιωτικού υγρού σε σωλήνες. 

• Δημιουργία υποστρώματος MRS Agar σε φιάλες 500mL. 

• Αποστείρωση τρυβλίων, φιαλών υποστρώματος, αραιωτικού υγρού και 

τιπς πιπετών για 90 λεπτά στον κλίβανο στους 100°C. 
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• Μετά την αποστείρωση και ακριβώς πριν την τοποθέτηση υποστρώματος 

στα τρυβλία γίνεται προσθήκη κυκλοεξαμιδίου ποσότητας 2,5mL/500mL. 

• Μετά την προσθήκη κυκλοεξαμιδίου εντός της φιάλης, δεν μπορεί να γίνει 

ψύξη ή να θερμανθεί ξανά, οπότε πρεπει να στρωθούν άμεσα τα τρυβλία 

εντός του θαλάμου. 

• Αφήνονται τα τρυβλία με το υπόστρωμα να στερεοποιηθούν. 

• Απολύμανση της επιφάνειας εργασίας. 

• Προετοιμασία χώρου με λύχνους Bunsen και ρύθμιση πιπέτας στα 10mL. 

• Καταγράφεται πάνω στα τρυβλία ποιο δείγμα έχουμε, ημερομηνία και 

αραίωση. Για κάθε δείγμα στρώνονται δύο φορές σε διαφορετικά τρυβλία 

και για κάθε αραίωση (Α και Β) για αποφυγή σφαλμάτων. 

• Τοποθέτηση των τρυβλίων σε σειρά και πραγματοποιούνται οι αραιώσεις 

(100 έως 10-5 για παστεριωμένο γάλα, 100 έως 10-6 για νωπό γάλα). 

• Ρύθμιση πιπέτας στα 1000μL. 

• Με αναμμένο λύχνο Bunsen, ξεκινώντας από την μεγαλύτερη αραίωση 

εμβολιάζουμε 1mL σε δύο τρυβλία για κάθε αραίωση με επιφανειακή 

εξάπλωση. 

• Συγκεντρώνονται τα τρυβλία και τοποθετούνται για επώαση στους 37°C 

για 72 ώρες σε αναερόβιες συνθήκες. 

• Μετά τις 72 ώρες γίνεται καταγραφή αποτελεσμάτων και επιλογή 

τρυβλίων για PCR. 

 

4.5 Ποιοτικός έλεγχος 
 

Σκοπός των διπλών τρυβλίων για κάθε αραίωση είναι η πρόληψη του σφάλματος που 

προκαλείται από την καταστροφή των βακτηρίων λόγω της έκθεσής τους σε υψηλή 

θερμοκρασία από τη φλόγα στο γυάλινο διανεμητή. 

Για τις δύο διαφορετικές δοκιμές χρησιμοποιήθηκαν δύο διαφορετικοί τρόποι 

διασφάλισης αναερόβιων συνθηκών. Στο πρώτο εντός της φιάλης που τοποθετήθηκαν τα 

τρυβλία τοποθετήσαν αναμμένα κεριά για να καταναλώσουν το οξυγόνο. Στη δεύτερη 

δοκιμή χρησιμοποιήσαμε φακέλους που διασφαλίζουν αναερόβιες συνθήκες εντός της 

φιάλης. 
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Κεφάλαιο 5: Αποτελέσματα & Συζήτηση 
 

5.1 Αποτελέσματα 
 

Τα αποτελέσματα θα αναλυθούν ανά δοκιμή. 

 

5.1.1 Δοκιμή 1η  
 

Η αρχική δοκιμή πραγματοποιήθηκε κατά την παραλαβή του δείγματος από το 

μοναστήρι, με την εφαρμογή του προκαθορισμένου πρωτοκόλλου που είχε αναλυθεί 

ενδελεχώς. Ωστόσο, σημειώνεται ότι τα τρυβλία που χρησιμοποιήθηκαν για τη δοκιμή 

παρασκευάστηκαν από το εργαστήριο τροφίμων, καθώς ήταν διαθέσιμο το MRS agar ως 

υπόστρωμα, χωρίς όμως την παρουσία κυκλοεξαμιδίου. Μετά από 72 ώρες, 

καταγράφηκαν τα εξής αποτελέσματα: 

 

  

Εικόνα 3: Νωπό και παστεριωμένο στην αραίωση 100 
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Εικόνα 4: Νωπό και παστεριωμένο στην αραίωση 10-1 

     

   

Εικόνα 5: Νωπό και παστεριωμένο στην αραίωση 10-3 

      

Τα μόνα τρυβλία τα οποία έδωσαν αποικίες ορατές με το γυμνό μάτι ήταν οι 

αραιώσεις 100 (Αρχ) και 10-1 του νωπού δείγματος και η αραίωση 100 (Αρχ) του 

παστεριωμένου δείγματος. Επιπλέον, ανάλογα με τον τρόπο ανάλυσης, ορισμένα 

αποτελέσματα δεν μπορούν να θεωρηθούν μετρήσιμα. Συγκεκριμένα, σύμφωνα με την 

μικροβιολογία τροφίμων, για να θεωρηθεί ένα τρυβλίο μετρήσιμο πρέπει να διακριθούν 

πάνω από 30 αποικίες. Ωστόσο, στο πλαίσιο των πειραματικών μας συνθηκών, ακόμη και 

στο τρυβλίο με την υψηλότερη αραίωση (νωπό 100) μετρούνται το πολύ 21. Κατά 

συνέπεια, αυτό το τρυβλίο δεν μπορεί να θεωρηθεί μετρήσιμο, καθώς δεν πληροί τα 

απαιτούμενα κριτήρια. 

Θεωρήσαμε ότι καθώς το δείγμα μας ήταν φρέσκο μπορεί στη δεύτερη δοκιμή να 

έβγαζε μετρήσιμα αποτελέσματα και ένα άλλο πιθανό σφάλμα πέρα από αυτά που 
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αναφέρονται στο 4.6, είναι το γεγονός ότι τα τρυβλία ήταν έτοιμα και πιθανά καιρό μέσα 

στο ψυγείο. Αυτό ενδέχεται να έχει επηρεάσει την ανάπτυξη των αποικιών και να έχει 

οδηγήσει σε μη μετρήσιμα αποτελέσματα. 

Εν κατακλείδι, ενώ παρέχονται ορισμένες αποικίες πιθανών λακτοβακίλλων στο 

πρώτο τρυβλίο, προτείνουμε ότι οποιαδήποτε δοκιμή PCR πρέπει να διενεργηθεί σε 

τρυβλία που πληρούν τα απαιτούμενα κριτήρια μετρησιμότητας, όπως ορίζονται στη 

μικροβιολογία τροφίμων. Αυτό θα εξασφαλίσει την αξιοπιστία των αποτελεσμάτων και θα 

αποφύγει τη δυνατότητα παραπλανητικών ερμηνειών των δεδομένων. 

 

5.1.2 Δοκιμή 2η  
 

Η δεύτερη δοκιμή έγινε την ημέρα που λάβαμε τα αποτελέσματα της πρώτης, δηλαδή 72 

ώρες μετά την παραλαβή του δείγματος. Αποφασίστηκε να γίνει η επόμενη δοκιμή μόνο 

με το νωπό δείγμα καθώς αυτό έδειξε τα πιο επιθυμητά αποτελέσματα και θεωρήσαμε 

ότι πιθανά πάλι το παστεριωμένο γάλα θα προσφέρει αρνητικά αποτελέσματα, με τις 

αραιώσεις οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν για επίστρωση να είναι οι 100 έως 10-4.  

Αμέσως μετά την επίστρωση των δειγμάτων στην πρώτη δοκιμή, τα δείγματα 

αποθηκεύτηκαν σε κατάψυξη. Για τη διεξαγωγή της δεύτερης δοκιμής, η φιάλη με το 

δείγμα υποβλήθηκε σε υδατόλουτρο προκειμένου να αποψυχθεί επαρκώς, επιτρέποντας 

την επίστρωση και τις αραιώσεις. Στη συνέχεια, ακολουθήθηκε η διαδικασία όπως 

περιγράφεται στο προηγούμενο κεφάλαιο. 

 

 

Εικόνα 6: Τα τρυβλία της δεύτερης δοκιμής πριν την επίστρωση. 
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Εικόνα 7: Νωπό στις αραιώσεις 100 (Α) και 10-1 (Α) 

  

  

Εικόνα 8: Νωπό στις αραιώσεις 10-1 (Β) και 10-2 (Α) 
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Εικόνα 9: Νωπό στις αραιώσεις 10-2 (Β) και 10-3 (Α) 

  

  

Εικόνα 10: Νωπό στις αραιώσεις 10-3 (Β) και 10-4 (Α) 



84  

  

 

Εικόνα 11: Νωπό στην αραίωση 10-4 (Β) 

 

Τα αποτελέσματα αυτής της δοκιμής ήταν ξανά μη μετρήσιμα αλλά για άλλο 

λόγο. Τα περισσότερα τρυβλία έδωσαν ανάπτυξη η οποία δεν συνάδει με αυτή των 

προβιοτικών βακτηρίων, αλλά ζυμών - μυκήτων.  

Αυτό μπορεί να αποδοθεί σε πολλούς παράγοντες, όπως η απόκλιση από πλήρεις 

αναερόβιες συνθήκες κατά την επώαση, ελλιπή απολύμανση του εργασιακού 

περιβάλλοντος, και την πιθανή παρουσία μυκήτων στο δείγμα νωπού γάλακτος, είτε στο 

υδατόλουτρο, είτε ακόμη και κατά τη διαδικασία κατάψυξης πριν τη στερεοποίηση του 

δείγματος μέσα στη φιάλη. Το μοναδικό τρυβλίο που δεν εμφάνισε ανάπτυξη ζυμών - 

μυκήτων (το Α της αραίωσης 10-1) ίσως οφείλεται σε ένα σφάλμα στη διαδικασία 

θέρμανσης του γυάλινου διανεμητή, όπου η θερμοκρασία δεν ήταν αρκετά υψηλή για να 

εξαλείψει τους μύκητες και τις ζύμες, ενώ παράλληλα δεν επηρέασε τα βακτήρια. 

Επιπλέον, η ποσότητα κυκλοεξαμιδίου στο δείγμα φαίνεται να ήταν ανεπαρκής για να 

προσφέρει αποτελεσματική αναστολή της ανάπτυξης των μυκήτων και των ζυμών. 

Συνεπώς, βάσει των παρατηρήσεων αυτών, η δοκιμή όχι μόνο απορρίπτεται, 

αλλά και το συγκεκριμένο δείγμα θεωρείται ακατάλληλο για τον σκοπό της μελέτης. Κατά 

συνέπεια, απαιτείται η διεξαγωγή νέας δοκιμής με αυστηρότερα πρωτόκολλα και 

ελέγχους προκειμένου να εξασφαλιστούν αξιόπιστα αποτελέσματα που θα μπορέσουν να 

χρησιμοποιηθούν για την περαιτέρω ανάλυση και ερμηνεία της μελέτης. 

 

5.1.3 Δοκιμή 3η  
 



85  

Για την Τρίτη δοκιμή παραλάβαμε δείγματα από τα γάλατα Κουκάκη. Έγιναν αραιώσεις 

100 έως και 10-5, με δύο τρυβλία για κάθε αραίωση, δειγμάτων νωπού και παστεριωμένου 

γάλακτος από την ίδια παρτίδα.  

Η διαδικασία που ακολουθήσαμε βασίστηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, με τη 

χρήση φακέλων διασφάλισης αναερόβιων συνθηκών εντός των φιαλών κατά τη διάρκεια 

της επώασης. Παράλληλα, αποφασίσαμε να αυξήσουμε την ποσότητα κυκλοεξαμιδίου 

που προστέθηκε στο υπόστρωμα από 2,5 mL σε 5 mL, με σκοπό την αντιμετώπιση πιθανών 

προβλημάτων που προέκυψαν από την προηγούμενη δοκιμή. Αυτή η απόφαση λήφθηκε 

μετά από συζητήσεις με τους καθηγητές του εργαστηρίου και στοχεύει στην αύξηση της 

αξιοπιστίας των αποτελεσμάτων.

 

Εικόνα 12: Τρυβλία τρίτης δοκιμής μετά την επώαση 
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Εικόνα 13: Τρυβλία τρίτης δοκιμής μετά την επώαση 
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Εικόνα 14: Τρυβλία τρίτης δοκιμής μετά την επώαση 

 

Σε όλα τρυβλία, από την πιο μικρή έως την πιο μεγάλη αραίωση, παρατηρήθηκε 

απουσία ανάπτυξης μικροοργανισμών. Σε ορισμένα από αυτά τα τρυβλία, παρατηρήθηκε 

η αύξηση της υγρασίας, ενώ σε ένα τρυβλίο απουσίας ανάπτυξης αντιληφθήκαμε βλάβη 

στο υπόστρωμα. 

Πέραν των σφαλμάτων που αναγράφονται στο 4.6, τα παρακάτων μπορεί να είναι 

πιθανά για την λήψη μηδενικών αποτελεσμάτων: 

• Ορισμένοι μικροοργανισμοί μπορεί να έχουν μεγαλύτερες περιόδους 

επώασης και 72 ώρες μπορεί να μην επαρκούν για να δημιουργήσουν 

ορατές αποικίες. 

• Είναι επίσης πιθανό να υπήρχαν προβλήματα με το ίδιο το άγαρ MRS, 

όπως μια ληγμένη ή ακατάλληλα παρασκευασμένη παρτίδα. Αυτό θα 
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μπορούσε να οδηγήσει τόσο σε έλλειψη ανάπτυξης όσο και σε ανωμαλίες 

στο μέσο καλλιέργειας (όπως σπάσιμο). 

• Η ποσότητα του κυκλοεξαμιδίου που προστέθηκε ενδέχεται να υπερβεί 

την αναγκαία ποσότητα, οδηγώντας σε ολική αναστολή της ανάπτυξης 

των μικροοργανισμών. 

Αν και η ανακολουθία των γεγονότων με το κυκλοεξαμίδιο φαίνεται να μην είναι 

πλήρως συμβατή με την απουσία ανάπτυξης, δεν μπορούμε να αποκλείσουμε την 

πιθανότητα αυτού του σφάλματος. 

 

5.2 Συζήτηση 
 

Από τα αποτελέσματα και των τριών δοκιμών συμπεραίνουμε ότι το γάλα δεν έχει αρκετά 

cfu προβιοτικών βακτηρίων χωρίς ζύμωση όπως π.χ. στο γιαούρτι. Με την εργαστηριακή 

δοκιμή αυτή, δηλαδή καταλήξαμε στο συμπέρασμα ότι είναι αναγκαία η προσθήκη 

καλλιεργειών starter όταν χρησιμοποιείται το γάλα ως υπόστρωμα, π.χ. σε προϊόντα όπως 

η κρέμα. 

Χρειάζεται μετρήσιμη ποσότητα εντός του υποστρώματος έτσι ώστε να επιβιώσει 

μαγειρικές διαδικασίες που μπορεί να έχουν για λίγη ώρα υψηλότερη θερμοκρασία από 

την βέλτιστη θερμοκρασία ανάμειξης (π.χ. ανακάτεμα υλικών σε μέτρια θερμοκρασία στο 

κανταϊφι για την παραγωγή κρέμας). 

Παρά τυχόν πιθανά σφάλματα που μπορεί να εμφανίστηκαν κατά τη διάρκεια της 

εργαστηριακής δοκιμής, θεωρούμε ότι οι τρεις αυτές δοκιμές αντιπροσωπεύουν 

ικανοποιητικά τα δείγματα και, γενικότερα, τις παραγωγές γάλακτος στην ελληνική αγορά. 
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Κεφάλαιο 6: Συμπεράσματα και υποδείξεις για περαιτέρω 

έρευνα 

 
Στο πλαίσιο της παρούσας ακαδημαϊκής έρευνας, έχουμε τον στόχο να εξετάσουμε την 

ανάπτυξη παραδοσιακών προϊόντων ζαχαροπλαστικής που ενισχύονται με προβιοτικά και 

πρεβιοτικά, με σκοπό τη βελτίωση της διατροφής και τη σύνδεση της γαστρονομικής 

απόλαυσης με έναν υγιεινό τρόπο ζωής. Μέσω της εκτενούς ανασκόπησης της 

βιβλιογραφίας, επικεντρωθήκαμε στην ανάλυση των διαφόρων ειδών προβιοτικών και 

πρεβιοτικών και την εξέταση των δυνητικών τους εφαρμογών στα τρόφιμα. Σημαντικά 

οφέλη προέκυψαν από την κατανάλωση προβιοτικών τροφίμων, καθιστώντας την 

ανάπτυξη αυτών των προϊόντων ακόμη πιο ενδιαφέρουσα. 

Ειδικότερα, εξετάσαμε τη χρήση του γάλακτος ως κύριου συστατικού στην 

παρασκευή παραδοσιακών γλυκών, και πραγματοποιήσαμε πειράματα για να 

διερευνήσουμε τον ρόλο του ως υπόστρωμα για την ενσωμάτωση προβιοτικών. Σε αυτήν 

τη διαδικασία, διαπιστώσαμε την αναγκαιότητα προσθήκης καλλιεργειών εκκίνησης 

προκειμένου να εξασφαλιστεί η επαρκής παρουσία των προβιοτικών. 

Αυτή η πτυχιακή εργασία εξυπηρετεί ως αρχική βιβλιογραφική ανασκόπηση/ 

δοκιμή για την καινοτομία στην ελληνική ζαχαροπλαστική. Στη συνέχεια, υπάρχει ανάγκη 

για αναλυτική έρευνα πάνω σε αυτά τα προϊόντα και δυνητικά την δυνατότητα ανύψωσης 

της θρεπτικής τους αξίας σε συνδυασμό με την μετατροπή τους σε λειτουργικά τρόφιμα. 

Πρέπει να ακολουθηθούν διαφορετικές μέθοδοι, όπως η ενθυλάκωση μικροοργανισμών, 

και ύστερα παρατήρηση των αποτελεσμάτων.  
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