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«Γειψλσ ππεχζπλα φηη ε δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη εμ’ νινθιήξνπ δηθφ κνπ έξγν 

θαη θαλέλα κέξνο ηεο δελ είλαη αληηγξακκέλν απφ έληππεο ή ειεθηξνληθέο πεγέο, 

κεηάθξαζε απφ μελφγισζζεο πεγέο θαη αλαπαξαγσγή απφ εξγαζίεο άιισλ 

εξεπλεηψλ ή θνηηεηψλ. Όπνπ έρσ βαζηζηεί ζε ηδέεο ή θείκελα άιισλ, έρσ 

πξνζπαζήζεη κε φιεο κνπ ηηο δπλάκεηο λα ηα πξνζδηνξίζσ ζαθψο κέζα απφ ηελ θαιή 

ρξήζε αλαθνξψλ αθνινπζψληαο ηελ αθαδεκατθή δενληνινγία θαη ηελ απνθπγή 

ινγνθινπήο». 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

 

 Ζ κειέηε ησλ πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ απνηειεί έλαλ απφ ηνπο πην 

αλαπηπζζφκελνπο θιάδνπο ηα ηειεπηαία ρξφληα, ιφγσ ησλ ζεηηθψλ επηδξάζεσλ ηνπο 

γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία. Χζηφζν, ε ρνξήγεζή ηνπο είλαη κία δχζθνιε δηαδηθαζία, 

θαζψο ηφζν νη δηάθνξεο επεμεξγαζίεο θαηά ηελ παξαζθεπή ησλ ηξνθίκσλ φζν θαη ην 

δπζκελέο πεξηβάιινλ ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα επηδξνχλ αξλεηηθά ζηελ επηβίσζή 

ηνπο. Οη ηερληθέο αθηλεηνπνίεζεο, φπσο είλαη ε ελζπιάθσζε, ζπκβάιινπλ ζηελ 

πξνζηαζία ησλ πξνβηνηηθψλ θαη ζηελ αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπο ζε απηέο ηηο 

ζπλζήθεο, δηαηεξψληαο ηε βησζηκφηεηά ηνπο ζε πςειά επίπεδα. Ζ παξνχζα πηπρηαθή 

εξγαζία επηθεληξψζεθε ζηε κειέηε ηεο επηβίσζεο ηνπ πξνβηνηηθνχ κηθξννξγαληζκνχ 

Lactobacillus casei ATCC 393, κε έκθαζε ζηελ επίδξαζε ηνπ pH θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Δθαξκφζηεθε ε ζχλζεηε ζπζζσξεπκαηνπνίεζε κε ηε ρξήζε 

πξσηεΐλεο παηάηαο θαη πεθηίλεο σο πξψην ζηξψκα εγθιεηζκνχ θαη επηπιένλ 

πνζφηεηα πεθηίλεο σο δεχηεξν γηα ηε δεκηνπξγία ζθαηξηδίσλ. Ζ ζεξκνθξαζία 

κειέηεο ήηαλ νη 63C, γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ζπλζεθψλ παζηεξίσζεο, γηα 0, 15, 

30 θαη 40 ιεπηά θαη ην pH ήηαλ ην 2,0, σο πξνζνκνίσζε ηνπ γαζηξεληεξηθνχ πγξνχ, 

γηα 0, 1, 2,5 θαη 4 ψξεο. Οη δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηα ειεχζεξα θαη 

ελζπιαθσκέλα θχηηαξα L. casei ATCC 393. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ε 

πξνζηαζία πνπ έδσζε ε ελζπιάθσζε ήηαλ 15,94% θαηά ηελ έθζεζε ζηε ζεξκνθξαζία 

θαη 6,53% ήηαλ ζην pH. 

 

 

Λέμεηο θιεηδηά: Lactobacillus casei ATCC 393, ζπζζσξεχκαηα, ζθαηξίδηα, πξσηεΐλε 

παηάηαο, πεθηίλε, πξνβηνηηθά  
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ABSTRACT 

 

 

The study of probiotic microorganisms is one of the most growing disciplines 

in recent years, due to their positive effects on human health. However, their 

administration is a difficult process, as both the various treatments during food 

preparation and the adverse environment of the gastrointestinal tract have a negative 

impact on their survival. Immobilization techniques, such as encapsulation, help to 

protect probiotics and increase their resistance to these conditions, maintaining their 

viability at high levels. This thesis focused on the study of the survival of the probiotic 

microorganism Lactobacillus casei ATCC 393, with emphasis on the effect of pH and 

temperature. The Complex Coacervation was applied using potato protein and pectin 

as the first layer of encapsulation and additional amount of pectin as the second layer 

to form pellets. The study temperature was 63C, to simulate pasteurization 

conditions, for 0, 15, 30 and 40 min and pH was 2.0, to simulate gastrointestinal fluid, 

for 0, 1, 2.5 and 4 h. The assays were performed for free and encapsulated L. casei 

ATCC 393 cells. According to the results, the protection given by encapsulation was 

15.94% on exposure to temperature and 6.53% was to pH. 

 

Key words: Lactobacillus casei ATCC 393, coacervates, beads, potato protein, pectin, 

probiotics 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ I 

 

 

ΔΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Πξνβηνηηθά  
  

Ζ αγνξά πξνβηνηηθψλ έρεη γλσξίζεη ζεκαληηθή αλάπηπμε θαη έρεη αλαδεηρζεί 

σο έλαο απφ ηνπο ηαρχηεξα αλαπηπζζφκελνπο θιάδνπο ζηελ παγθφζκηα βηνκεραλία 

ζπκπιεξσκάησλ δηαηξνθήο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Εικόνα 1, ε αγνξά πξνβηνηηθψλ 

ζηελ Δπξψπε βξίζθεηαη ζε εληππσζηαθή πνξεία αλάπηπμεο θαη αλακέλεηαη λα 

απμεζεί ζε αμία απφ 12,4 δηζ. δνιάξηα ην 2022 ζε 18,76 δηζ. δνιάξηα έσο ην 2028. 

Απηφ αληηπξνζσπεχεη έλαλ ηζρπξφ ζχλζεην εηήζην ξπζκφ αλάπηπμεο (CAGR) ηεο 

ηάμεο ηνπ 7,1%. Δπίζεο, ζε παγθφζκην επίπεδν νη πσιήζεηο ησλ πξνβηνηηθψλ, 

ζχκθσλα κε δεδνκέλα ηνπ IPA (Γηεζλήο Έλσζε Πξνβηνηηθψλ), ην 2018 αλήιζαλ ζηα 

43.8 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα. Αλαιπηηθφηεξα ζχκθσλα κε ην Γράφημα 1, ην 71% 

ηνπ  πνζνχ ησλ πσιήζεσλ πξνήιζε απφ ην πξνβηνηηθφ γηανχξηη, ην 16% 

θαηαιακβάλεη ην μηλφγαια, ελψ ην 13% απνηεινχλ ηα πξνβηνηηθά ζπκπιεξψκαηα.    

 

Εικόνα 1: Η Ανάπηςξη ηηρ Αγοπάρ Πποβιοηικών ζηην Δςπώπη (2022-2028) (Research 

and Markets, 2023). 
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Γράφημα 1: Οι Πυλήζειρ ηηρ Αγοπάρ Πποβιοηικών Παγκοζμίυρ: Ανάλςζη ηυν 

Γεδομένυν ηος IPA για ηο 2018 (USD billion) (International Probiotics Association, 

2019). 

1.1.1. Οξηζκόο θαη είδε κηθξννξγαληζκώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη  

΢χκθσλα κε ηνλ IPA, ηα πξνβηνηηθά είλαη «δσληαλνί κηθξννξγαληζκνί πνπ φηαλ 

θαηαλαιψλνληαη ζε επαξθείο πνζφηεηεο, παξέρνπλ νθέιε γηα ηελ πγεία ηνπ μεληζηή» 

(International Probiotics Association, n.d). Οξηζκφο πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ηνλ FAO, 

ηνλ WHO θαη ηνλ ISAPP (Fijan, 2014). Γεληθφηεξα, νη Lilly θαη Stillwell ήηαλ νη 

πξψηνη πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηνλ φξν «πξνβηνηηθά» ην 1965, εξκελεχνληάο ηα σο 

«παξάγνληεο πνπ πξνάγνπλ ηελ αλάπηπμε θαη παξάγνληαη απφ κηθξννξγαληζκνχο». Ο 

Parker ην 1974, αθνινπζψληαο ηελ ηδέα ηνπ Metchnikoff (βι. 1.12.), ηα φξηζε σο 

«νξγαληζκνχο θαη νπζίεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ εληεξηθή κηθξνβηαθή ηζνξξνπία», 

ιίγν πξηλ ν Fuller δψζεη ηελ πξψηε απνδεθηή έλλνηα ηνπ φξνπ «πξνβηνηηθά». Ο Fuller 

ην 1989 αλαθέξζεθε ζε απηά σο «δσληαλά κηθξνβηαθά ζπκπιεξψκαηα δσνηξνθψλ 

πνπ επεξεάδνπλ επεξγεηηθά ην δψν-μεληζηή βειηηψλνληαο ηελ εληεξηθή κηθξνβηαθή 

ηζνξξνπία ηνπ» (Sánchez et al.,2017, Mishra et al., 2018). 

Οη πην ζπλεζηζκέλνη κηθξννξγαληζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξνβηνηηθά 

είλαη ηα βαθηεξηαθά γέλε Lactobacillus, Bifidobacterium, Escherichia, Bacillus, 

Streptococcus, Enterococcus θαη ην γέλνο κπθήησλ Saccharomyces (Fijan, 2014, 

Wang and Shurtleff, 2019). Χζηφζν, έρνπλ ζεκεησζεί  πεξηζηαηηθά ζνβαξψλ ή 

ζαλαηεθφξσλ ινηκψμεσλ ζε βξέθε πνπ έρνπλ γελλεζεί πξφσξα θαη έρνπλ ιάβεη 

πξνβηνηηθά. Χο απνηέιεζκα, ν Οξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ ησλ ΖΠΑ (FDA) 

πξνέβεη ζε πξνεηδνπνηήζεηο γηα ηνπο επαγγεικαηίεο πγείαο ζρεηηθά κε απηφλ ηνλ 

θίλδπλν (Wang and Shurtleff, 2019). 
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1.1.2. Ιζηνξηθή Αλαδξνκή  

Πεξίπνπ πξηλ απφ εθαηφ ρξφληα, ν επηζηήκνλαο Ilya Metchnikoff παξνπζίαζε 

ηε ζεσξία φηη ηα βαθηήξηα γαιαθηηθνχ νμένο ζα κπνξνχζαλ λα ζπκβάινπλ ζηε 

βειηίσζε ηεο πγείαο θαη ηεο καθξνδσίαο. ΢ηήξημε ηελ ηδέα φηη κπνξεί λα 

αληηκεησπηζηεί ε "εληεξηθή απηφ-δειεηεξίαζε" θαη ε δηαδηθαζία γήξαλζεο 

αληηθαζηζηψληαο πξσηενιπηηθά κηθξνβηψκαηα κε ζαθραξνιπηηθά. Δπίζεο, 

δηακφξθσζε κηα δηαηξνθή πνπ πεξηιάκβαλε γάια πνπ είρε δπκσζεί κε έλα βαθηήξην 

πνπ νλνκάζηεθε "Bulgarian bacillus" (Guarner et al., 2023). Χζηφζν, άιινη 

επηζηήκνλεο αθνινχζεζαλ ην παξάδεηγκά ηνπ αλαθαιχπηνληαο κε παζνγφλα 

βαθηήξηα γηα ηε ζεξαπεία πξνβιεκάησλ ηνπ εληεξηθνχ ζπζηήκαηνο, εγθαηληάδνληαο 

ηηο πξψηεο πξαθηηθέο ησλ πξνβηνηηθψλ. Απηέο νη πξσηνπφξεο επηζηεκνληθέο εμειίμεηο 

νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ επηζηεκνληθνχ ηνκέα ησλ πξνβηνηηθψλ. ΢ήκεξα, ε 

έξεπλα ζρεηηθά κε ηα πξνβηνηηθά έρεη αλαπηπρζεί ζεκαληηθά, θαη ππάξρνπλ πάλσ απφ 

1500 θιηληθέο δνθηκέο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηα νθέιε ησλ πξνβηνηηθψλ γηα ηελ πγεία. 

Απηά ηα πξντφληα πεξηέρνπλ δσληαλνχο κηθξννξγαληζκνχο πνπ πξνζθέξνπλ νθέιε 

ζηνλ νξγαληζκφ φηαλ ιακβάλνληαη ζε θαηάιιειεο πνζφηεηεο, θαη ζπλήζσο 

πεξηιακβάλνπλ Lactobacillus θαη Bifidobacterium. Σν 2020 ε ηαμηλφκεζε ηνπ γέλνπο 

Lactobacillus ππνβιήζεθε ζε αλαδηάξζξσζε γηα λα αληαπεμέιζεη ζηελ επξεία 

πνηθηιία ησλ βαθηεξίσλ πνπ αλήθνπλ ζε απηφ ην γέλνο. Οπζηαζηηθά, νκαδνπνηήζεθαλ 

πάλσ απφ 300 είδε ζε 7 γέλε θαη 2 νηθνγέλεηεο. Ζ πξψηε είλαη ε Lactobacillaceae, κε 

31 γέλε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Lactobacillus, Paralactobacillus, Pediococcus, 

Weissella, Fructobacillus, Convivina, Oenococcus, Leuconostoc, θαη 23 λέα γέλε 

(Qiao et al.,2022). ΢ηα γέλε απηά πεξηιακβάλνληαη νξηζκέλα πξνβηνηηθά ζηειέρε πνπ 

έρνπλ ππνζηεί εθηεηακέλε έξεπλα θαη πξνεγνπκέλσο αλήθαλ ζην είδνο Lactobacillus 

(Guarner et al., 2023, Qiao et al.,2022). Μεξηθά απφ απηά δηαηππψλνληαη ζηνλ 

Πίνακα 1. 

Πίνακας 1: Νέα ονόμαηα για μεπικά είδη Lactobacillus (Vinot and Pane, 2020) 

Πξνεγνύκελε νλνκαζία Νέα νλνκαζία 

Lactobacillus casei Lacticaseibacillus casei 

Lactobacillus paracasei Lacticaseibacillus paracasei 

Lactobacillus rhamnosus Lacticaseibacillus rhamnosus 
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Lactobacillus salivarius Ligilactobacillus salivarius 

Lactobacillus plantarum Lactiplantibacillus plantarum 

Lactobacillus pentosus Lactiplantibacillus pentosus 

Lactobacillus fermentum Limosilactobacillus fermentum 

Lactobacillus reuteri Limosilactobacillus reuteri 

Lactobacillus brevis Levilactobacillus brevis 

Lactobacillus kefiri Lentilactobacillus kefiri 

 

1.1.3. Βαθηήξηα Γαιαθηηθνύ Ομένο 

Σα βαθηήξηα γαιαθηηθνχ νμένο (LAB) είλαη κηα νκάδα Gram ζεηηθψλ 

κηθξννξγαληζκψλ (Abedi & Hashemi, 2020) πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα παξάγνπλ 

γαιαθηηθφ νμχ σο κνλαδηθφ ή θχξην (> 50%) ηειηθφ πξντφλ απφ ηε δχκσζε ησλ 

πδαηαλζξάθσλ (Zheng et al.,2020, George et al., 2018). Ζ παξαγσγή γαιαθηηθνχ 

νμένο εμαξηάηαη απφ ην pH (3,5-9,6), ηε ζεξκνθξαζία (5-45°C), ηελ παξνπζία 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ην ζηέιερνο ηνπ LAB πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (Abedi & 

Hashemi, 2020). ΢ηα LAB ζπκπεξηιακβάλνληαη κεηαμχ άιισλ θαη νη Lactobacilli, 

Lactococci, Enterococci, Streptococci, Leuconostoc θαη Pediococci.  Απηά ηα γέλε 

εκθαλίδνπλ κεγάιε δηαθνξνπνίεζε σο πξνο ηα κνξθνινγηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, 

ηελ αλζεθηηθφηεηα ζην pH θαη ηα άιαηα, ην βέιηηζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο θαη ην 

παζνγφλν δπλακηθφ. Χζηφζν, ιφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο είλαη δχζθνιν λα 

ηαμηλνκεζνχλ ζε  σθέιηκα θαη ηνγελή είδε, θαζψο θάπνηα πξνβιεκαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ζρεηίδνληαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κε ην ζηέιερνο απφ φηη κε 

είδνο (Pessione, 2012). ΢ηελ Εικόνα 2, απεηθνλίδεηαη ε ηειεπηαία ηαμηλφκεζε ησλ 

γαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ.  
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Εικόνα 2: Ταξινόμηζη ηυν γαλακηικών βακηηπίυν (Huynh et al., 2023). 

Σα LAB έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα πξνζαξκνγήο ζε πνηθίιεο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο κε ζθνπφ ηελ επηβίσζή ηνπο (Zarour et al., 2017). Απνηθίδνπλ ζε δηάθνξα 

ηξφθηκα, φπσο ην γάια (Taye et al., 2021), ην θξέαο (Hernandez-Aquino et al., 2020), 

ηα ζαιαζζηλά (Françoise, 2010), ηα ιαραληθά (Linares-Morales et al., 2020), ηα 

ζηηεξά (Manini et al., 2016) θαη ην έληεξν αλζξψπσλ θαη δψσλ (Vieco-Saiz et al., 

2019). ΢πγθεθξηκέλα, ζην αλζξψπηλν κηθξνβίσκα ηνπ εληέξνπ, ηα LAB 

κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ηελ ειηθία (Εικόνα 3) (Duolac Worldwide, 2020) θαη 

είλαη απφ ηα πην πνιπάξηζκα βαθηήξηα πνπ έρνπλ ζεηηθή αιιειεπίδξαζε κε ηνλ 

άλζξσπν (Makarova & Koonin, 2007).  

 

Εικόνα 3: Ποικιλομοπθία ηος μικποβιώμαηορ ανά ηλικία (Duolac Worldwide, 2020). 
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΢ήκεξα, ηα LAB έρνπλ νηθνλνκηθή ζεκαζία, εμαηηίαο ηεο ρξήζεο ηνπο ζηελ 

παξαγσγή ηξνθίκσλ θαη δσνηξνθψλ, ζηε βηνηερλνινγία, ζηελ θνκπνζηνπνίεζε θαη 

ζε ζεξαπεπηηθνχο ζθνπνχο (πξνβηνηηθά) (Walter & O'Toole, 2023, Makarova et al., 

2006). ΢εκαληηθφο είλαη θαη ν ξφινο ηνπο ζηνλ παγθφζκην εθνδηαζκφ ηξνθίκσλ, 

εθηειψληαο ηηο θχξηεο βηνκεηαηξνπέο ζηα δπκσκέλα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα, ηα 

θξέαηα θαη ηα ιαραληθά (Makarova et al., 2006). Δπίζεο, σο κηθξννξγαληζκνί 

δχκσζεο είλαη επξέσο δηαδεδνκέλνη σο παξάγνληεο ζπληήξεζεο (Perez et al., 2014) 

θαη γηα ηε ελίζρπζε θαη αλάπηπμε ηεο γεχζεο ησλ ηξνθίκσλ (Hu et al., 2022). Ζ 

ηθαλφηεηά ηνπο λα παξάγνπλ νμέα θαη αληηκηθξνβηαθνχο παξάγνληεο, φπσο νη 

βαθηεξηνζίλεο (Perez et al., 2014), λα αλαπηχζζνληαη ζε φμηλεο ζπλζήθεο θαη λα 

πξνθαινχλ γξήγνξε πξψηε ηνπ pH είλαη νη ιφγνη πνπ ηνπο θαζηζηνχλ σο πνιχηηκα 

θπζηθά εξγαιεία γηα ηε ζπληήξεζε ηξνθίκσλ (Walter & O'Toole, 2023, Deegan et al., 

2006). Οη βαθηεξηνζίλεο είλαη αληηκηθξνβηαθά πεπηίδηα ηα νπνία δχλαληαη λα 

ζθνηψζνπλ ή λα αλαζηείινπλ βαθηεξηαθά ζηειέρε (Yang et al., 2014).  

΢ηνλ Πίνακας 2 παξνπζηάδνληαη θάπνηα ζηειέρε κηθξννξγαληζκψλ πνπ έρεη 

απνδεηρζεί φηη είλαη απνηειεζκαηηθά σο βηνζπληεξεηηθά γηα ηελ αλαζηνιή 

παζνγφλσλ βαθηεξίσλ. 

Πίνακας 2: Παπαδείγμαηα LAB με αναζηαληική δπάζη ένανηι παθογόνυν ζηελεσών 

Γαιαθηηθά βαθηήξηα Παζνγόλν Σηέιερνο Πεγή 

Lactiplantibacillus plantarum  Listeria monocytogenes Meloni et al., 2023 

L. casei Helicobacter pylori Shokryazdan et al., 2014 

L. casei Staphylococcus aureus Shokryazdan et al., 2014 

Lactobacillus acidophilus Klebsiella spp Jebur, 2010 

L. casei ATCC 393 Trichinella britovi Boros et al., 2022 

 

 

1.1.4. Lactobacillaceae 

Σα γέλε ηεο νηθνγέλεηαο Lactobacillaceae σο LAB ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά 

σο πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί (Suissa et al., 2022). Χζηφζν, δελ είλαη φια ηα είδε 

ηεο νηθνγέλεηαο Lactobacillaceae θαηάιιεια γηα απηή ηε ρξήζε, θαζψο θάπνηα είδε 

ζπκπεξηθέξνληαη σο αιινησγφλνη κηθξννξγαληζκνί (Sanders et al., 2019). 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα κηθξννξγαληζκνχ πνπ πξνθαιεί αιινίσζε είλαη ν Lb. 

sakei πνπ ζπκβάιεη ζηε ζήςε ησλ πνπιεξηθψλ (Xu et al., 2020). 
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Οη γαιαθηνβάθηιινη είλαη Gram ζεηηθά βαθηήξηα, κε ζπνξνγφλα, πξναηξεηηθά 

ή απζηεξά αλαεξφβηα θαη ραξαθηεξίδνληαη σο θφθθνη ή βάθηιινη. Ο κεηαβνιηζκφο 

ηνπο δηαθξίλεηαη απφ ηε δχκσζε ηεο ιαθηφδεο θαη απιψλ πδαηαλζξάθσλ, κε ην 

γαιαθηηθφ νμχ λα είλαη ην θπξίαξρν πξντφλ πνπ παξάγεηαη, αλ θαη κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί νμηθφ νμχ, αηζαλφιε, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, κπξκεθηθφ ή ειεθηξηθφ 

νμχ (Pessione, 2012, Zheng et al., 2020). Χζηφζν, γηα λα θαιχςνπλ ηηο δηαηξνθηθέο 

ηνπο αλάγθεο, έρνπλ απαηηήζεηο ζε ακηλνμέα, πεπηίδηα, παξάγσγα λνπθιετθψλ νμέσλ, 

βηηακίλεο, άιαηα, ιηπαξά νμέα ή εζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ θαη δπκψζηκνπο 

πδαηάλζξαθεο (Zheng et al., 2020). 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα ζηειέρε ζηεο νηθνγέλεηαο Lactobacillaceae ζε 

δπκνχκελα πξντφληα ζεσξνχληαη σο GRAS (Γεληθά Αλαγλσξηζκέλν σο Αζθαιέο) 

(Qiao et al., 2022).  

1.1.4.1. Lactobacillus  

Σν βαθηεξηαθφ γέλνο Lactobacillus ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν ζηε βηνκεραλία ησλ 

πξνβηνηηθψλ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα είδε κηθξννξγαληζκψλ. Απηφ θαίλεηαη ζην 

Γράφημα 2,  φπνπ απεηθνλίδεηαη ην κέγεζνο ηεο παγθφζκηα αγνξάο πξνβηνηηθψλ, αλά 

πξντφλ απφ ην 2021 θαη ην πψο πξνβιέπεηαη λα θηάζεη έσο ην 2032. ΢πγθεθξηκέλα, ε 

αγνξά ησλ πξνβηνηηθψλ κε βάζε ην Lactobacillus μεπέξαζε ηα 1,8 δηζεθαηνκκχξηα 

δνιάξηα ην 2022. Ζ κεγάιε εκπνξηθή ζεκαζία πξνέξρεηαη απφ ηελ πςειή αλνρή ζηα 

νμέα, ηελ πςειή απφδνζε θαη παξαγσγηθφηεηα, γεγνλφο πνπ ην ελζσκαηψλεη ζηελ 

ζθαίξα ησλ πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ (Abedi & Hashemi, 2020). 

 

Γράφημα 2: Ανάπηςξη ηηρ Παγκόζμιαρ Αγοπάρ Πποβιοηικών, Ανά Πποφόν από ηο 2021 

έυρ ηο 2032 (USD Billion) (Ahuja, & Bayas, 2023). 

 

Σν γέλνο Lactobacillus εληάζζεηαη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ Lactobacillaceae, ζην 

θχιν Firmicutes θαη ζηελ ηάμε Bacilli (Makarova et al., 2006). Ο Lactobacillus 
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θαηνηθεί θπζηθά ζηε κηθξνρισξίδα ηνπ εληέξνπ ησλ δψσλ θαη ησλ αλζξψπσλ θαη έρεη 

ηελ ηάζε λα βξίζθεηαη ζηνλ θφιπν ησλ αλζξψπσλ θαη ζηε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα 

(Optibac Probiotics
β)

, n.d.). Γεληθά, είλαη κεηαμχ ησλ πην θνηλψλ κηθξννξγαληζκψλ 

πνπ ππάξρνπλ ζηνλ γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα ησλ αλζξψπσλ (Heeney et al.,2018). 

Μπνξεί επίζεο λα βξεζεί ζην εδαθηθφ νηθνζχζηεκα, ηδηαίηεξα ζηε ξηδφζθαηξα, θαη 

ζηα θπηά, εηδηθά ζηελ απνζχλζεζε ηεο θπηηθήο χιεο. Ζ παξνπζία ηνπ ζε απηά ηα 

πεξηβάιινληα έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηε γεσξγία γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, ιφγσ 

ηνπ θαζνξηζηηθνχ ξφινπ ηνπ ζηελ ελίζρπζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ εδάθνπο, ζηελ 

πξνζηαζία ησλ θπηψλ απφ αζζέλεηεο θαη ζηηο ζεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ αλάπηπμε ησλ 

θπηηθψλ εηδψλ (Optibac Probiotics
β)

, n.d.).   

Σν πην γλσζηφ ζηέιερνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πξνβηνηηθά είλαη ν 

Lactobacillus acidophilus (Stewart, 2020). Δπίζεο, ιφγσ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο 

ηνπο, ηα ζηειέρε ηνπ Lactocaseibacillus casei ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε 

πξνβηνηηθά ζπκπιεξψκαηα, κε δχν απφ ηα πην εθηελψο κειεηεκέλα ζηειέρε λα είλαη 

ην  Lactocaseibacillus casei Shirota θαη ην Lactocaseibacillus casei DN-114001 

(Optibac Probiotics
α)

, n.d.). ΢χκθσλα κε ηνλ ISAPP, ην Lactocaseibacillus casei 

Shirota είλαη αλάκεζα ζηα πξψηα πξνβηνηηθά πνπ πνπιήζεθαλ ζε εκπνξηθφ επίπεδν 

θαη ε πξψηε ηνπ πψιεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1935 (International Scientific 

Association for Probiotics and Prebiotics, 2020).  

Οη εμαηξεηηθέο ηθαλφηεηεο ηνπ Lactobacillus λα κεηαβνιίδεη ηε ιαθηφδε ζην 

γάια, ηνπ έρεη δψζεη κηα αμηφινγε ζέζε ζηε ζθαίξα ησλ γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ. 

Καηά ζπλέπεηα, έρεη γίλεη απαξαίηεηνο γηα ηε δχκσζε ηπξηνχ, γηανπξηηνχ θαη θεθίξ. 

Χζηφζν, ε επειημία ηνπ εθηείλεηαη θαη ζηελ παξαγσγή ησλ vegan ηπξηψλ, ζην ηνπξζί, 

ζην kimchi θαη ζηε δεκηνπξγία πξνδπκέληνπ ςσκηνχ απφ ζπφξνπο πνπ έρνπλ ππνζηεί 

δχκσζε (Optibac Probiotics
β)

, n.d.). Παξφια απηά, ε ηαμηλνκηθή πνιππινθφηεηα ηνπ 

είδνπο Lactobacillus παξνπζηάδεη κηα πξφθιεζε ζην ζρεκαηηζκφ γεληθεχζεσλ ιφγσ 

πεξηνξηζκέλσλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ. Χζηφζν, είλαη αμηνζεκείσην φηη εκθαλίδεη κία 

αλζεθηηθφηεηα ζε φμηλα πεξηβάιινληα, φπσο εθείλν ηνπ ζηνκαρηνχ (Goldstein et al., 

2015).  

΢εκαληηθά είλαη θαη ηα νθέιε ηνπ Lactobacillus ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, 

φπσο ε πξφιεςε ηεο λφζνπ ηνπ Alzheimer (Tripathi et al., 2023), ε εκθάληζε 

λεπξνπξνζηαηεπηηθψλ επηδξάζεσλ ζην πιαίζην ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ 

(Keshavarzian et al., 2020) θαη ε βειηίσζε ησλ ζπκπησκάησλ ηεο λνξντνχ ζηνπο 

ειηθησκέλνπ (Lei et al., 2016). 
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1.1.4.2. Lactocaseibacillus casei  

Σν Lactocaseibacillus casei (Εικόνα 4), ζχκθσλα κε ηελ κηθξνβηνινγηθή 

εγθπθινπαίδεηα, είλαη έλα Gram ζεηηθφ, κε θηλεηηθφ, κε ζπνξνγφλν θαη αξλεηηθφ 

ζηελ θαηαιάζε βαθηήξην (Gobbetti, 1999). Σν L. casei κπνξεί λα απνκνλσζεί απφ ην 

γάια (Uraz et al., 2001), απφ ηξφθηκα πνπ έρνπλ ππνζηεί δχκσζε (Bao et al., 2016), 

φπσο ην ηπξί (Herrero-Fresno et al., 2012), αιιά θαη απφ πξνδχκη (Paucean et al., 

2013), ηελ θνπξηά αγειάδαο (Huang et al., 2018), ηνλ αλζξψπηλν εληεξηθφ ζσιήλα 

(An & Miyamoto, 2006), ην ζηφκα (Meyers et al., 1958) θαη ηνλ θφιπν (Aroutcheva et 

al., 2001). Σν θπηηαξηθφ ηνίρσκα απηνχ ηνπ ηχπνπ βαθηεξίσλ πεξηέρεη ηεηρντθφ νμχ, 

ην νπνίν βνεζά ηα βαθηήξηα λα πξνζθνιιήζνπλ ζην δέξκα θαη ζε άιινπο ηζηνχο ηνπ 

ζψκαηνο (Shori et al., 2019). 

 

Εικόνα 4: Απεικόνιζη ηος Lactocaseibacillus casei (Α) με θυηεινό μικποζκόπιο και 

(Β) με ηλεκηπονικό μικποζκόπιο ζάπυζηρ (SEM) (Kambura, 2019). 

Ο Lactocaseibacillus casei πξνζθέξεη πνιιά ζεκαληηθά νθέιε, κεηαμχ ησλ 

φπνησλ είλαη θαη ε κείσζε ηεο πξνζθφιιεζεο ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζηνλ 

εληεξηθφ βιελλνγφλν, δεκηνπξγψληαο ιηγφηεξν ρψξν γηα λα επδνθηκήζνπλ. 

΢πγθεθξηκέλα ζηειέρε ηνπ L. casei κπνξνχλ λα δηακνξθψζνπλ ην αλζξψπηλν 

αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα θαη λα κεηαβάινπλ ηε ζχλζεζε ηνπ εληέξνπ. Γηα παξάδεηγκα, 

ν Lactocaseibacillus casei DN-114001 έρεη κειεηεζεί εθηελψο γηα ηηο 

αλνζνυπνζηεξηθηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο, ελψ ν L. casei Shirota εληζρχεη ηε δξαζηεξηφηεηα 

ησλ θπηηάξσλ ζηελ θαηαπνιέκεζε φγθσλ θαη κνιπζκαηηθψλ θπηηάξσλ. Οξηζκέλα 

ζηειέρε ηνπ L. casei έρνπλ επίζεο εξεπλεζεί ζην πιαίζην ηεο πγείαο ησλ γπλαηθψλ θαη 

ηεο εγθπκνζχλεο (Optibac Probiotics
α)

, n.d.). ΢ηνλ Πίνακα 3 παξαζέηνληαη θάπνηα 

αθφκα πιενλεθηήκαηα ηνπ L.casei. 
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Πίνακας 3: Οθέλη ηος Lactocaseibacilus casei ζηον ανθπώπινο οπγανιζμό. 

Οθέιε Πεγέο 

Μείσζε θίλδπλνπ εκθάληζεο δηάξξνηαο πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ηα αληηβηνηηθά  

Wong et al., 2014 

Πξφιεςε δηάξξνηαο πνπ πξνθαιείηαη απφ αθηηλνβνιία  Giralt et al., 2008 

Γηαηήξεζε ηεο χθεζεο ηεο ζπκπησκαηηθήο κε επηπιεγκέλεο 

εθθνιπσκαηηθήο λφζνπ ηνπ παρένο εληέξνπ 

Tursi et al., 2008 

Πξφιεςε ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ απφ ηξαπκαηηζκφ πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ρακειή δφζε αζπηξίλεο 

Endo et al., 2015 

Όζνλ αθνξά ην ζηέιερνο Lactocaseibacillus casei ATCC 393 πνπ κειεηήζεθε 

ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, θαίλεηαη φηη έρεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα γηα ηνλ 

αλζξψπηλν νξγαληζκφ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίνακα 4. 

Πίνακας 4: Οθέλη ηος Lactocaseibacillus casei ATCC 393 ζηον ανθπώπινο οπγανιζμό 

Οθέιε Πεγέο 

Μείσζε βησζηκφηεηαο θαξθηληθψλ θπηηάξσλ ηνπ 

παρένο εληέξνπ 

 

 

(Tiptiri-Kourpeti et al., 

2016, 

Spyridopoulou et al., 2021) 

Αλαθνχθηζε εληεξηθψλ αζζελεηψλ 

 

(Liu et al., 2021) 

Πξνζηαηεπηηθή δξάζε ζηε λνεηηθή δπζιεηηνπξγία 

 

(Qiao et al., 2022) 

Απνκάθξπλζεο ηεο ρνιεζηεξφιεο 

 

(Lye et al., 2010) 

Αλαθνχθηζε ηεο δπζιεηηνπξγία ηνπ εληεξηθνχ 

επηζειηαθνχ θξαγκνχ ιφγσ ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο 

 

(Xu et al., 2019) 

Αλαθνχθηζε ηεο ειθψδεο θνιίηηδαο 

 

(Zhu et al., 2023) 

Ρχζκηζε εληεξηθνχ κηθξνβηψκαηνο 

 

(Song et al., 2022) 

Μείσζε πηζαλφηεηαο εκθάληζεο νζηενπφξσζεο  

 

(Collins et al., 2017) 
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1.1.5. Οθέιε γηα ηελ πγεία  

Σα πξνβηνηηθά έρνπλ έλα επξχ θάζκα επεξγεηηθψλ επηδξάζεσλ ζηελ πγεία. 

΢ήκεξα, ηα πξνβηνηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαμχ άιισλ θαη γηα ηε δηέγεξζε ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη γηα ηελ πξφιεςε πνιιψλ αζζελεηψλ (Karami et al., 

2017). 

Σα πξνβηνηηθά επηδξνχλ ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα ηνπ νξγαληζκνχ, 

θαζηζηψληαο ηα έλα αλεθηίκεην πιενλέθηεκα γηα ηε ξχζκηζε ηνπ. Μέζσ ησλ 

αιιειεπηδξάζεψλ ηνπο κε ηα θχηηαξα ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο ζηνλ ιεκθηθφ 

ηζηφ πνπ ζρεηίδεηαη κε ην έληεξν, ηα πξνβηνηηθά εληζρχνπλ ηελ άκπλα ηνπ νξγαληζκνχ 

έλαληη ησλ επηβιαβψλ κηθξννξγαληζκψλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κεηψλνπλ ηελ 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο αζζελεηψλ θαη ινηκψμεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

αλνζνπνηεηηθφ. Δπηπιένλ, νξηζκέλα ζηειέρε πξνβηνηηθψλ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

ζπλζέηνπλ δσηηθέο βηηακίλεο θαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα 

παξάγνπλ βηηακίλεο Β, φπσο θπιιηθφ νμχ θαη Β12, νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ, ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε θαη ηε ζχλζεζε ελέξγεηαο. Ζ 

βηηακίλε Κ είλαη κία αθφκα βηηακίλε πνπ κπνξνχλ λα ζπλζέζνπλ θαη ζρεηίδεηαη κε 

ηελ πγεία ησλ νζηψλ θαη ηελ πήμε ηνπ αίκαηνο (Figueroa-González et al., 2011). Έλα 

βαθηεξηαθφ ζηέιερνο πνπ έρεη απνδεηρηεί φηη κπνξεί λα παξάγεη βηηακίλεο είλαη ην 

Lactiplantibacillus plantarum (WebMD Editorial Contributors, 2023). 

Αδηακθηζβήηεηα, γηα λα δηαηεξεζεί ε βέιηηζηε πγεία, είλαη επηηαθηηθή ε 

αλάγθε λα δηαζθαιηζηεί ε επεκεξία θαη ε ηζνξξνπία ηεο κηθξνρισξίδαο ηνπ εληέξνπ. 

Σα πξνβηνηηθά δηαδξακαηίδνπλ θξίζηκν ξφιν ζηελ επίηεπμε απηήο ηεο ηζνξξνπίαο, 

θαζψο δεκηνπξγνχλ έλα επλντθφ πεξηβάιινλ γηα ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ σθέιηκσλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Απηή ε ζπκβησηηθή ζπλζήθε βαζίδεηαη ζηελ επεκεξία ηφζν ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνχ φζν θαη ηνπ πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη ζηελ πξφιεςε ησλ 

γαζηξεληεξηθψλ αζζελεηψλ (Figueroa-González et al., 2011). Αμίδεη επίζεο λα 

ζεκεησζεί φηη ε επίδξαζε ηεο κηθξνρισξίδαο ηνπ εληέξνπ εθηείλεηαη πέξα απφ ην ίδην 

ην έληεξν, επεξεάδνληαο δπλεηηθά ηελ θαηάζιηςε, ηε ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ, ην 

ζηξεο, ηα επίπεδα ρνιεζηεξφιεο ζην αίκα, ηηο ινηκψμεηο ηνπ νπξνπνηεηηθνχ θαη ηνπ 

θφιπνπ, θαζψο θαη δηάθνξνπο ηχπνπο αιιεξγηψλ (International Probiotics 

Association, 2017). ΢ηνλ Πίνακα 5 δηαηππψλνληαη κεξηθά απφ ηα νθέιε ησλ 

πξνβηνηηθψλ πνπ έρνπλ εξεπλεζεί ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα, ζχκθσλα κε ηνλ IPA. 

΢ηνλ Πίνακα 6 παξαζέηνληαη κεξηθά αθφκα, ζχκθσλα κε ην Δζληθφ Κέληξν 

΢πκπιεξσκαηηθήο θαη Οινθιεξσηηθήο Τγείαο (NCCIH) (Wang & Shurtleff, 



 12 

2019) θαη ζχκθσλα κε δηάθνξεο κειέηεο (Guarner et al., 2023, Schreck Bird et al., 

2017, Thomas et al., 2023, Ciprandi & Tosca, 2022, Johansson et al., 2011, Dinan & 

Cryan, 2017, Sanchez et al., 2014, Lei et al., 2016). 

 

Πίλαθαο 5: Οθέιε πξνβηνηηθψλ ζηελ πγεία, αλά επίπεδν επηζηεκνληθψλ απνδείμεσλ 

(International Probiotics Association, n.d) 

Οθέιε γηα ηελ πγεία Δπίπεδν Απνδείμεσο 

Μείσζε ηνπ θηλδχλνπ γηα δηάξξνηα Καιφ 

Μείσζε ηνπ θηλδχλνπ γηα λεθξσηηθή εληεξνθνιίηηδα Καιφ 

Μείσζε ηνπ θηλδχλνπ γηα ινηκψμεηο ηνπ αλαπλεπζηηθνχ  Καιφ 

Γηάξξνηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ην Clostridium difficile Καιφ 

Πξφιεςε ηεο αηνπίαο Καιφ 

  

Πίλαθαο 6: Οθέιε πξνβηνηηθψλ ζηελ πγεία, αλά θαηεγνξία 

Οθέιε ζηελ πγεία  

Γαζηξεληεξηθέο 

παζήζεηο  

 Λνίκσμε απφ Clostridium difficile 

 Γπζθνηιηφηεηα 

 Γηάξξνηα πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε ζεξαπεία ηνπ θαξθίλνπ 

 Δθθνιπσκαηηθή λφζνο 

 Φιεγκνλψδεο λφζνο ηνπ εληέξνπ 

 ΢χλδξνκν επεξέζηζηνπ εληέξνπ 

 Γηάξξνηα ηαμηδησηψλ 

 Ννξντφο ζηνπο ειηθησκέλνπ 

Παζήζεηο ζε βξέθε   Βξεθηθνί θνιηθνί 

 Νεθξσηηθή εληεξνθνιίηηδα 

 ΢ήςε 

Γηαηαξαρέο ησλ 

δνληηψλ  

 Οδνληηθή ηεξεδφλα 

 Πεξηνδνληηθέο παζήζεηο (λφζνη ησλ νχισλ) 
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Καηαζηάζεηο πνπ 

ζρεηίδνληαη αιιεξγία  

 Αιιεξγηθή ξηλίηηδα 

 Άζζκα 

 Πξφιεςε ησλ αιιεξγηψλ 

Άιιεο παζήζεηο   Αθκή Ζπαηηθή εγθεθαινπάζεηα 

 Λνηκψμεηο ηνπ αλψηεξνπ αλαπλεπζηηθνχ 

 Λνηκψμεηο ηνπ νπξνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο 

 Βειηίσζε ςπρηθήο πγείαο 

 Παρπζαξθία 

  

Παξφια απηά, νη ζεηηθέο επηδξάζεηο ησλ πξνβηνηηθψλ δηαθέξνπλ αλάινγα ην 

είδνο ηνπ πξνβηνηηθνχ, θαζψο ην θάζε έλα έρεη ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο θαη νθέιε 

(International Probiotics Association, 2017).  Τπάξρεη κηα επηθξαηνχζα εζθαικέλε 

αληίιεςε φηη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ πξνβηνηηθψλ εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηά 

ηνπο λα αιιάδνπλ ηελ πεξίπινθε ηζνξξνπία ηεο κηθξνρισξίδαο ηνπ εληέξνπ. Χζηφζν, 

είλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη ηα πξνβηνηηθά δελ δεκηνπξγνχλ κηα κφληκε 

θαηνηθία ζην έληεξν θαη κπνξεί λα κελ αιιάδνπλ εκθαλψο ηελ παξνπζία ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ θαηνηθνχλ θπζηθά ζε απηφ. Αληίζεηα, θαζψο ηα πξνβηνηηθά 

δηαζρίδνπλ ην πεπηηθφ ζχζηεκα, ζπκβηψλνπλ κε ηα θχηηαξα ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα, 

κε ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ εληέξνπ θαη κε ηηο κηθξνζθνπηθέο νληφηεηεο πνπ 

ζπλππάξρνπλ ζηνλ νξγαληζκφ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, πξνζθέξνπλ έλα πιήζνο 

επεξγεηηθψλ απνηειεζκάησλ (International Scientific Association for Probiotics and 

Prebiotics, 2018).  

 

1.1.6. Πξνθιήζεηο ζηελ παξνρή πξνβηνηηθώλ  

Πξνθεηκέλνπ φκσο λα γίλεη πιήξεο αμηνπνίεζε ησλ πξνβηνηηθψλ απφ ηνλ 

νξγαληζκφ, είλαη απαξαίηεην λα μεπεξαζηνχλ ζεκαληηθά εκπφδηα γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή θαη αζθαιή είζνδν ηνπο ζην γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα. Ζ πνξεία ηνπο 

μεθηλά ζην ζηνκάρη, έλα πεξηβάιινλ πνπ δηαθξίλεηαη γηα ηελ φμηλε θχζε ηνπ. Ζ 

παξνπζία πεπηηθψλ ελδχκσλ, νη αιιαγέο ζηε ζεξκνθξαζία θαη ηα επίπεδα pH 

ζπκβάιινπλ ζε έλα πεξίπινθν πεξηβάιινλ πνπ κπνξεί λα δπζρεξάλεη ηελ επηβίσζε 

ησλ πξνβηνηηθψλ, ηα νπνία θηλνχληαη κέζσ ηνπ πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο. Δπνκέλσο, ν 

ζρεδηαζκφο ελφο κεραληζκνχ ρνξήγεζεο πνπ εμαζθαιίδεη ηελ αθξηβή απειεπζέξσζε 
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ησλ πξνβηνηηθψλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο-ζηφρνπο ηνπο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο επίδξαζήο ηνπο. Δπίζεο, ηα πξνβηνηηθά πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη 

ζε κηα πνηθηιία ηξνθίκσλ θαη ζπκπιεξσκάησλ δηαηξνθήο πξνθεηκέλνπ λα είλαη 

βηψζηκα θαη απνηειεζκαηηθά. Απηφ παξέρεη έλα αθφκα πνιχπινθν πξφβιεκα, θαζψο 

απαηηνχληαη πξνζεθηηθέο δηαδηθαζίεο δηακφξθσζεο γηα ηελ ελζσκάησζε απηψλ ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζε δηάθνξεο «κήηξεο» ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο 

(Figueroa-González et al., 2011).   

  

1.2 Αθηλεηνπνίεζε 

Ζ ρξήζε κεζφδσλ αθηλεηνπνίεζεο έρεη ζπγθεληξψζεη ην ελδηαθέξνλ σο 

βηψζηκε ζηξαηεγηθή γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ εκπνδίσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηε 

ρνξήγεζε ησλ πξνβηνηηθψλ. Αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα είλαη εθείλα πνπ 

πεξηθιείνληαη ή ζηαζεξνπνηνχληαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε ή κήηξα (Pras & 

Woerdenbag, 1999). Ζ αθηλεηνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ είλαη «ν θπζηθφο πεξηνξηζκφο ή 

εληνπηζκφο ησλ θπηηάξσλ ζε κηα νξηζκέλε θαζνξηζκέλε πεξηνρή ηνπ ρψξνπ κε 

δηαηήξεζε θάπνηαο επηζπκεηήο δξαζηεξηφηεηαο» (Willaert, 2018). Ζ αθηλεηνπνίεζε 

ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο ηερληθέο: α) θπζηθή αθηλεηνπνίεζε κε ηε ρξήζε 

ππνζηεξηθηηθψλ κέζσλ, β) απηφ-αθηλεηνπνίεζε κε θξνθίδσζε ή ζπζζσκάησζε, γ) 

ζπγθξάηεζε ζε κεκβξάλεο θαη δ) ελζπιάθσζε (Bai et al., 2011). 

΢ηελ πξψηε θαηεγνξία ζπγθαηαιέγνληαη νη δχν ζπρλφηεξεο κέζνδνη πνπ 

εθαξκφδνληαη (Yang et al., 2011), ε πξνζξφθεζε, δειαδή ε πξνζθφιιεζε ησλ 

θπηηάξσλ ζε ζηεξεά κέζα, κέζσ θπζηθήο ή ρεκηθήο έιμεο (Yang et al., 2011) θαη ν 

εγθισβηζκφο ζε πνξψδε κήηξα ή πεθηψκαηα (Kumar et al., 2016). Ζ πξνζξφθεζε ζε 

κία επηθάλεηα επηηπγράλεηαη θπζηθά κε ηε βνήζεηα ειεθηξνζηαηηθψλ δπλάκεσλ ή 

ηερλεηά ρξεζηκνπνηψληαο ζπλδεηηθνχο παξάγνληεο (νκνηνπνιηθή ζχλδεζε) (Willaert, 

2018, Ge et al., 2017). Ζ δηαδηθαζία απηή επεξεάδεηαη απφ ην ππφζηξσκα, ηα κφξηα 

ζπγθφιιεζεο πνπ εθθξίλνληαη απφ ηα θχηηαξα, ην ζξεπηηθφ πιηθφ θαη ηελ θπηηαξηθή 

επηθάλεηα (Ge et al., 2017). Ζ θπηηαξηθή κεκβξάλε ζηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν έρεη 

ζπλήζσο πάρνο κεγαιχηεξν απφ έλα ζηξψκα θπηηάξσλ (Kourkoutas et al., 2004). 

΢ηνλ εγθισβηζκφ, ηα πξνθαιιηεξγεκέλα θχηηαξα είλαη δηαζθνξπηζκέλα ζην δηάιπκα 

πεθησκάησλ (Πίνακας 7) κέρξη ηελ πήμε θαη ηε δεκηνπξγία ελφο ηειηθνχ κεγέζνπο 

θαη ζρήκαηνο (ζθαηξίδηα ή θχιια) (Bai et al., 2011). Πην ζπγθεθξηκέλα, ν 

εγθισβηζκφο ζε κήηξεο πεθηήο έρεη απνδεηρζεί φηη ιεηηνπξγεί σο θπζηθή πξνζηαζία 
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ησλ θπηηάξσλ απφ ηνπο βαθηεξηνθάγνπο θαη ηα κνιπζκαηηθά θχηηαξα (Lacroix et al., 

1996). Αληίζεηα, ζηνλ εγθισβηζκφ ζε πνξψδε κήηξα, ηα θχηηαξα είηε αθήλνληαη λα 

δηεηζδχζνπλ εληφο ηεο κήηξαο, είηε ην πιηθφ ζρεκαηίδεηαη επηηφπνπ γχξσ απφ απηά 

(Verbelen et al., 2006). Ο εγθισβηζκφο πξαγκαηνπνηείηαη κε ζθνπφ ηνλ πεξηνξηζκφ 

ησλ θπηηάξσλ εληφο ζθαηξηδίσλ, ελψ παξάιιεια επηηξέπεη ηελ ειεχζεξε δηάρπζε ησλ 

ππνζηξσκάησλ θαη ησλ πξντφλησλ κεηαβνιηζκνχ εληφο θαη εθηφο ησλ ζθαηξηδίσλ (Ge 

et al., 2017). Δπίζεο, είλαη ε πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο, ιφγσ ηεο κηθξήο πηζαλφηεηαο 

πξφθιεζεο αιιαγψλ ζηε ιεηηνπξγία ησλ θπηηάξσλ (Zhu, 2007).  

 

Πίνακας 7: Πολςμεπή για ηυν εγκλυβιζμό ηυν κςηηάπυν ζε πηκηή. 

Πνιπκεξή Πεγέο 

Άγαξ (Vassileva et al., 2003) 

Πνιπαθξπιακίδην  (Mandwal et al., 2004) 

Αιγηληθφ (Smidsrød & Skja, 1990) 

Αθξπινληηξίιην (Godjevargova et al., 2006) 

Καξαγελάλε (Lamboley et al., 1999) 

Οπξεζάλε (Cipolatti et al., 2014) 

Βηλπιηθή αιθνφιε (Lozinsky & Plieva, 1998) 

Τδξνμπαηζπινκεζαθξπιηθφ (HEMA) (Lane et al., 2011) 

Υηηνδάλε (Jianlong & Yi, 1999) 

 

 Ζ απηφ-αθηλεηνπνίεζε θαη ζπγθεθξηκέλα ε θξνθίδσζε ησλ θπηηάξσλ 

νλνκάδεηαη ε ηδηφηεηα ηνπο λα δεκηνπξγνχλ ζπζζσκαηψκαηα θαη λα θαζηδάλνπλ κε 

γξήγνξν ξπζκφ φηαλ βξίζθνληαη ζε αησξήκαηα (Kourkoutas et al., 2004). 

 Ζ ζπγθξάηεζε ζε κεκβξάλεο πεξηνξίδεη ηα θχηηαξα, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

αλαπηπρζνχλ θαη λα ζπζζσκαησζνχλ, ελψ επηηξέπεη ηελ παξνρή ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ θαη ηελ απνκάθξπλζε ησλ απνβιήησλ (Zhu, 2007). Δπίζεο, έρεη 

εθαξκνζηεί γηα ηελ αλαθχθισζε θπηηάξσλ, δειαδή γηα ηελ αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο 

θαη ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ θπηηάξσλ πνπ έρνπλ αλαθηεζεί απφ θάπνηα δηεξγαζία 

(Ge et al., 2017). Δπηηπρεκέλε είλαη θαη ε εθαξκνγή ηεο ζηελ αεξφβηα θαιιηέξγεηα 

κηθξνβηαθψλ θπηηάξσλ (Zhu, 2007).   
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1.2.1. Δλζπιάθσζε 

Ζ ελζπιάθσζε κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο ε δηαδηθαζία εγθιεηζκνχ ελφο πιηθνχ 

κέζα ζε έλα άιιν (Gibbs et al.,1999; Singh et al., 2022). ΢ηελ νπζία εγθισβίδνληαη 

δηάθνξα ζπζηαηηθά κέζα κηα κηθξή θάςνπια, πνπ ηππηθά θπκαίλεηαη απφ 5 έσο 300 

κηθξφκεηξα. Ζ ζχλζεζε ηεο θάςνπιαο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη κηα πνηθηιία νπζηψλ 

φπσο ζάθραξα, θφκκεα, πξσηεΐλεο,  πνιπζαθραξίηεο, ιηπίδηα θαη πνιπκεξή . Σν πιηθφ 

πνπ εγθισβίδεηαη είλαη θπξίσο πγξφ, σζηφζν ελδέρεηαη λα είλαη ζηεξεφ ή αέξην 

(Gibbs et al., 1999). Σν πιηθφ πνπ πεξηθιείεηαη αλαθέξεηαη σο ελεξγφ, πιεξσηηθφ ή 

εζσηεξηθφ πιηθφ, ελψ ην πιηθφ πνπ πεξηθιείεη είλαη γλσζηφ σο θνξέαο, θηικ 

επίζηξσζεο, εμσηεξηθφ θηικ ή κήηξα (Singh et al., 2022).   

Οη βαζηθφηεξεο παξαιιαγέο ηεο ελζπιάθσζεο, αλάινγα κε ηε κέζνδν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ηξεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, είλαη ε δεμακελή (Reservoir), ε κήηξα 

(κηθξνζσκαηίδην) θαη ε επηθαιπκκέλε κήηξα (δνκή πνιιαπιψλ ηνηρσκάησλ). ΢ηε 

κέζνδν ηεο δεμακελήο, ην ελεξγφ πιηθφ ελζπιαθψλεηαη απφ ην εμσηεξηθφ ζηξψκα ηνπ 

πιηθνχ ηνπ θνξέα. ΢ηε κέζνδν κήηξαο, ην ελεξγφ πιηθφ επηθαιχπηεη νκνηφκνξθα ηελ 

επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ ηνπ θνξέα. Δλψ, ε κέζνδνο ηεο επηθαιπκκέλεο κήηξαο 

πεξηιακβάλεη ηελ επίζηξσζε ηνπ ελζπιαθσκέλνπ ελεξγνχ πιηθνχ κε έλα πξφζζεην 

πιηθφ επηθάιπςεο (Singh et al., 2022). 

1.2.2. Σθνπόο θαη εθαξκνγέο  

Με ηελ γεληθφηεξε έλλνηα, ε ελζπιάθσζε εθαξκφδεηαη ζε δηάθνξνπο ηνκείο 

ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ, ηδίσο ζηελ πξνζηαζία ησλ πξνβηνηηθψλ, εμππεξεηψληαο 

πνιιαπινχο ζθνπνχο. Μέζα ζε απηνχο ζπγθαηαιέγεηαη ε δηαηήξεζε ηεο 

αθεξαηφηεηαο ηνπ ελεξγνχ πιηθνχ ζε πξντφληα ηξνθίκσλ θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

επίδξαζεο ζε απηφ ησλ εμσηεξηθψλ ζπλζεθψλ, φπσο είλαη ε ζεξκφηεηα θαη ε 

πγξαζία. Δπίζεο, ε ελζπιάθσζε ζπκβάιεη ζηε δηεπθφιπλζε ηεο ζηαδηαθήο θαη 

ξπζκηδφκελεο απειεπζέξσζεο ηνπ ελεξγνχ ζπζηαηηθνχ, ψζηε, γηα παξάδεηγκα, λα 

επηηπγράλεηαη ε επηβξάδπλζε ηεο απειεπζέξσζεο ησλ ηδηνηήησλ κέρξη ην θαηάιιειν 

εξέζηζκα. Έλαο αθφκα ζθνπφο ηεο είλαη ε ηξνπνπνίεζε ηνπ εγθισβηζκέλνπ 

ζπζηαηηθνχ γηα ηνλ επθνιφηεξν ρεηξηζκφ, αιιά θαη ε αξαίσζή ηνπ, φηαλ ρξεηάδεηαη 

κηθξφηεξε αλαινγία (Desai & Jin Park, 2005). Ζ απφθξπςε γεχζεσλ, ρξσκάησλ ή 

νζκψλ, ε παξάηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ πξντφλησλ, ε δηαθχιαμε ηεο ζξεπηηθήο 

αμίαο ησλ ζπζηαηηθψλ θαη ν ρεηξηζκφο ησλ αληηδξάζεσλ νμείδσζεο (Anal & Singh, 
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2007, Arslan-Tontul & Erbas, 2017)  είλαη κεξηθνί αθφκα ιφγνη πνπ θαζηζηνχλ ηελ 

ελζπιάθσζε αλαγθαία.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ ελζπιάθσζε  πξνβηνηηθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο πνιπκεξή ηξνθίκσλ, φπσο αιγηληθά, ρηηνδάλεο, θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλεο 

(CMC), θαξαγελάλεο, δειαηίλεο θαη πεθηίλεο (Anal & Singh, 2007) . 

1.2.3. Τερληθέο ελζπιάθσζεο 

Οη ηερληθέο ελζπιάθσζεο πξνβηνηηθψλ πνπ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλεο ζηελ 

βηνκεραλία ηξνθίκσλ είλαη ε γαιαθησκαηνπνίεζε (Emulsification), ε μήξαλζε κε 

ςεθαζκφ (spray drying), ε επηθάιπςε ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε (fluidized bed 

coating), ε εμψζεζε (extrusion), ε ζπζζσξεπκαηνπνίεζε (coacervation), θαη ε 

ιπνθηιίσζε (freeze drying) (Mishra, 2015; Singh et al., 2022). 

Χζηφζν, ε μήξαλζε κε ςεθαζκφ, ε επηθάιπςε ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε θαη ε 

ιπνθηιίσζε εκθαλίδνπλ θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο ζηε ρξήζε ηνπο, ιφγσ ηεο 

απειεπζέξσζεο ησλ θπηηάξσλ εληφο ηνπ πξντφληνο. Οπζηαζηηθά, δελ ζπκβάιινπλ 

ζηελ πξνζηαζία ησλ θπηηάξσλ ζην πεξηβάιινλ ηεο κήηξαο ησλ ηξνθίκσλ θαη έλαληη 

ζην γαζηξηθνχ πγξφ (Gbassi & Vandamme, 2012). 

1.2.3.1. Ξήξαλζε κε ςεθαζκό 

΢ηε κέζνδν ηεο μήξαλζεο κε ςεθαζκφ ζπγθαηαιέγνληαη ηξία ζεκειηψδε 

βήκαηα, μεθηλψληαο κε ηνλ ςεθαζκφο ελφο ελαησξήκαηνο, ην νπνίν πεξηέρεη 

πξνβηνηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο θαη ην πιηθφ ηνπ θνξέα (Gbassi & Vandamme, 

2012), γηα ηε δεκηνπξγία ιεπηψλ ζηαγνληδίσλ (Koh, et al., 2022). ΢ηε ζπλέρεηα, κε 

ηελ παξνρή ζεξκνχ αέξα, ηα ζηαγνλίδηα ππνβάιινληαη ζε εμάηκηζε, ψζηε λα 

απνκαθξπλζεί ην λεξφ πνπ πεξηέρνπλ (Rokka & Rantamäki, 2010). Ζ κέζνδνο 

νινθιεξψλεηαη κε ηελ απνκφλσζε ηεο ζθφλεο πνπ έρεη κείλεη κεηά ηελ μήξαλζε 

(Koh, et al., 2022). 

 Σν πξφβιεκα κε ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν είλαη φηη ιφγσ πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ (45°C-170°C) ( Gbassi & Vandamme, 2012, Serna & Vallejo-Castillo, 

2013), ε βησζηκφηεηα θαη ε αθεξαηφηεηα ησλ πξνβηνηηθψλ επεξεάδεηαη αξλεηηθά, 

ράλνληαο ζε κεγάιν βαζκφ ηηο ηδηφηεηέο ηνπο (Arslan-Tontul & Erbas, 2017, Rokka & 

Rantamäki, 2010). Δπίζεο, κπνξεί αθφκα θαη λα νδεγεζνχλ ζε αδξαλνπνίεζε (Gbassi 

& Vandamme, 2012) ή ζε νιηθή θαηαζηξνθή (Koh, et al., 2022) 
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1.2.3.2. Λπνθηιίσζε 

Ζ ιπνθηιίσζε είλαη κία εμίζνπ πνιχ ζπλεζηζκέλε κέζνδνο γηα ηελ 

ελζπιάθσζε ησλ πξνβηνηηθψλ θαη απνηειείηαη απφ ηξία ζηάδηα. Σν πξψην είλαη ε 

ππνβνιή ησλ πξνβηνηηθψλ θαη ηνπ πιηθνχ ηνπ θνξέα ζε ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο, 

ζρεκαηίδνληαο έηζη παγνθξπζηάιινπο. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε ππνβνιή ηνπο ζε 

δηπιή μήξαλζε, κε ηε δεχηεξε λα ιεηηνπξγεί σο κέζν απνκάθξπλζεο ηνπ ππφινηπνπ 

λεξνχ πνπ κπνξεί λα έρεη παξακείλεη απφ ηελ πξψηε (Koh, et al., 2022).  

Σα αξλεηηθά ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη ελδέρεηαη λα κεηψζεη ηελ επηβίσζε 

ησλ πξνβηνηηθψλ, θαζψο ν ζρεκαηηζκψλ θξπζηάιισλ θαηά ηελ θαηάςπμε κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ηε βιάβε ησλ θπηηάξσλ (Koh, et al., 2022) θαη λα κεηψζεη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε πγξαζία, ζπκβάιινληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν, αθφκα θαη, ζηελ 

νιηθή θαηαζηξνθή ηνπο (Singh et al., 2022). Δπίζεο, ε ρακειή ζεξκνθξαζία πηζαλφλ 

λα κεηαβάιεη ηε ξεπζηφηεηα ηεο πξνζηαηεπηηθήο κεκβξάλεο ησλ πξνβηνηηθψλ, 

παξεκπνδίδνληαο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεηαθνξάο ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ. Αθφκα, κπνξεί λα εκπνδίζεη ηε ιεηηνπξγία ησλ ελδχκσλ πνπ είλαη 

ππεχζπλα γηα ηνλ θπηηαξηθφ κεηαβνιηζκφ θαη λα ζέζεη ζε θίλδπλν ηε ζηαζεξφηεηα 

ηεο δνκήο ηνπ RNA θαηά ηε δηεξγαζία ηεο κεηάθξαζεο (Chen et al., 2023). Οη 

θξπνπξνζηαηεπηηθέο ελψζεηο, φπσο είλαη νη θξνπθηάλεο (Bircher et al., 2018) θαη 

νξηζκέλα ζάθραξα κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ησλ κεηνλεθηεκάησλ ηεο 

κεζφδνπS. Χζηφζν, είλαη κία θνζηνβφξα κέζνδνο κε κεγάιν ρξφλν επεμεξγαζίαο 

(Koh, et al., 2022).  

1.2.3.3. Δπηθάιπςε ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε 

Ζ επηθάιπςε ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε είλαη κηα παξαιιαγή ηεο μήξαλζεο κε 

ςεθαζκφ θαη αθνξά ηνλ ςεθαζκφ ελφο ξεπζηνχ δηαιχκαηνο επηθάιπςεο πάλσ ζε κηα 

θιίλε ξεπζηνπνηεκέλσλ ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ. Πξαθηηθά, ην ξεπζηφ πιηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθάιπςε ςεθάδεηαη πάλσ ζηα πξνβηνηηθά, ηα νπνία 

αησξνχληαη κε ηε βνήζεηα ζεξκνχ αέξα. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί κία ηαρχηαηε 

εμάηκηζε ηνπ πδαξέο πιηθνχ, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα ζηξψκα πξνζηαζίαο γχξσ 

απφ ηα πξνβηνηηθά. Με απηφλ ηνλ ηξφπν πξαγκαηνπνηείηαη κία νκνηφκνξθε 

θαηάζηαζε επηθάιπςεο. Σα πιηθά πνπ ελδείθλπληαη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν είλαη 

ιηπίδηα θαη παξάγσγα θπηηαξηλψλ, πξσηετλψλ θαη ακχινπ. (Saikiran et al., 2018, Koh, 

et al., 2022). Χζηφζν, ην πιηθφ επίζηξσζεο έρεη θάπνηα θξηηήξηα πνπ πξέπεη λα 
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πιεξεί, φπσο ην λα έρεη ημψδεο εληφο απνδεθηψλ νξίσλ, λα δηαθξίλεηαη απφ ζεξκηθή 

ζηαζεξφηεηα θαη λα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα δεκηνπξγεί κεκβξάλε (Mishra, 2016).  

Σν πξφβιεκα κε ηελ επηθάιπςε ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε πνπ ηελ θαζηζηά 

δχζθνιε ζηελ πινπνίεζε ηεο είλαη φηη ν ρξφλνο εθαξκνγήο ηεο θπκαίλεηαη πεξίπνπ 

ζηηο δχν ψξεο θαη είλαη πηζαλφλ λα πξνθαιέζεη ηελ θαηαζηξνθή ησλ πξνβηνηηθψλ. Γηα 

ην ιφγν απηφ, ζπζηήλεηαη ε ελζπιάθσζή ηνπο πξηλ ππνβιεζνχλ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

κέζνδν (Koh, et al., 2022). 

 

1.2.3.4. Γαιαθησκαηνπνίεζε  

Ζ γαιαθησκαηνπνίεζε είλαη κηα ρεκηθή δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ 

εγθιεηζκφ δξαζηηθψλ νπζηψλ ζε ζπζηήκαηα δχν θάζεσλ (Singh et al., 2022). ΢ε απηή 

ηε κέζνδν, δεκηνπξγείηαη κηα αζπλερήο θάζε, πνπ απνηειείηαη απφ πξνβηνηηθά 

θχηηαξα θαη πνιπκεξέο, ελψ ε ζπλερήο θάζε απνηειείηαη απφ έλα δηάιπκα θπηηθνχ 

ειαίνπ (Koh, et al., 2022). Ζ αζπλερήο θάζε, ε νπνία εκπεξηέρεη ην δξαζηηθφ πιηθφ, 

αλακηγλχεηαη κε πεξηζζφηεξν φγθν ηεο ζπλερνχο θάζεο ελψ αλαδεχεηαη ζπλερψο 

(Singh et al., 2022). Απηή ε αλάκεημε έρεη σο απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ 

γαιαθησκάησλ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα ζηεξενπνηνχληαη κε ηελ πξνζζήθε CaCl2. 

Μφιηο δεκηνπξγεζεί ην γαιάθησκα, εμαιείθεηαη ην εμσηεξηθφ ζηξψκα γηα λα 

ιεθζνχλ κηθξνζθνπηθά ζσκαηίδηα πνπ ελζπιαθψλνπλ ην δξαζηηθφ πιηθφ. Σα 

ζσκαηίδηα ζε ζρήκα ζθαηξηδίνπ ζπιιέγνληαη κέζσ δηήζεζεο ή θπγνθέληξεζεο (Koh, 

et al., 2022), 

1.2.3.5. Δμώζεζε 

Ζ εμψζεζε είλαη κηα δηαδηθαζία ελζπιάθσζεο φπνπ ηα πξνβηνηηθά 

αλακηγλχνληαη κε έλα πδξνθνιινεηδέο ζπζηαηηθφ επηθάιπςεο (Singh et al., 2022), 

φπσο αιγηθά, θαξαγελάζε, δειαηίλε θαη ρηηνδάλε (Haji et al.,2022). Σν δηάιπκα ζηε 

ζπλέρεηα ςεθάδεηαη κέζσ ελφο αθξνθχζηνπ θαη ηα ζηαγνλίδηα πνπ δεκηνπξγνχληαη 

εθηνμεχνληαη ζε δηάιπκα ρισξηνχρνπ αζβεζηίνπ θαη δειαηηλνπνηνχληαη, 

δεκηνπξγψληαο ζθιεξέο ζθαηξηθέο θάςνπιεο (Singh et al., 2022). ΢πγθεθξηκέλα, ε 

ηερληθή απηή απνθεχγεη ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηελ επεμεξγαζία, 

επηηξέπνληαο πςειφηεξν πνζνζηφ επηβίσζεο ησλ πξνβηνηηθψλ (Haji et al.,2022). 

Χζηφζν, ην πξφβιεκα ηεο εμψζεζεο είλαη φηη απαηηείηαη ν δηαξθήο έιεγρνο 

αξθεηψλ ζπλζεθψλ, πνπ κεηαβάιινπλ ην κέγεζνο ησλ θαςνπιψλ. Μεξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ζπλζεθψλ, ζχκθσλα κε ηνπο Singh θαη ζπλεξγάηεο, 
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είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε πεξηεθηηθφηεηα, ε ηαρχηεηα ξνήο θαη ην ημψδεο ηνπ 

δηαιχκαηνο, θαζψο θαη ην χςνο ςεθαζκνχ καδί κε ηε δηάκεηξν ηνπ νξγάλνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ςεθαζκφ (Singh et al., 2022).  

1.2.3.6. Σπζζσξεπκαηνπνίεζε (Coacervation) 

Ζ ζπζζσξεπκαηνπνίεζε ή αιιηψο δηαρσξηζκφο θάζεσλ είλαη κηα επξέσο 

δηαδεδνκέλε κέζνδνο πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ ελζπιάθσζε πξνβηνηηθψλ 

κηθξννξγαληζκψλ. ΢χκθσλα κε ηε Γηεζλήο Έλσζε Καζαξήο θαη Δθαξκνζκέλεο 

Υεκείαο (IUPAC), σο ζπζζσξεπκαηνπνίεζε νξίδεηαη ν δηαρσξηζκφο ελφο 

πνιπκεξνχο θνιινεηδνχο δηαιχκαηνο ζε δχν πγξέο θάζεηο. Ζ θάζε πνπ είλαη πην 

πινχζηα ζε θνιινεηδέο πιηθφ είλαη ην ζπζζψξεπκα (coacervate), ην νπνίν παξακέλεη 

ζηνλ ππζκέλα θαη ε δεχηεξε είλαη ε θάζε ηζνξξνπίαο (αξαηή θάζε) (IUPAC, 2019, 

Moulik et al., 2022). Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ζε κία απιή ή κία 

ζχλζεηε κνξθή. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη δχν κεραληζκνί  κνηξάδνληαη πνιιέο 

νκνηφηεηεο, κε ηελ θχξηα δηαθνξά λα βξίζθεηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζπκβαίλεη ν 

δηαρσξηζκφο ησλ θάζεσλ. Χζηφζν, είλαη πεξίπινθε κέζνδνο, δαπαλεξή θαη δχζθνιν 

λα επεθηαζεί ζε κεγάιε θιίκαθα (Misra et al.,2022). 

1.2.3.6.1. Απιή ζπζζσξεπκαηνπνίεζεο 

  ΢ηελ πεξίπησζε ηεο απιήο ζπζζσξεπκαηνπνίεζεο εκπιέθεηαη κφλν έλα 

πνιπκεξέο, ην νπνίν είηε δηαρσξίδεηαη κε ηε ρξήζε ειεθηξνιπηψλ, φπσο ην ζεηηθφ 

λάηξην, είηε ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ κε πδαηνδηαιπηφ δηαιχηε, φπσο είλαη ε αηζαλφιε 

(Cittadini et al., 2022). 

1.2.3.6.2. Σύλζεηε ζπζζσξεπκαηνπνίεζε 

Ζ ζχλζεηε ζπζζσξεπκαηνπνίεζε πεξηιακβάλεη ηελ αξκνληθή αιιειεπίδξαζε 

δχν πνιπκεξψλ κε αληίζεηα θνξηία ζε έλα πδαηηθφ κέζν ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. 

Οη πξσηεΐλεο θαη νη πνιπζαθραξίηεο είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

πνιπκεξψλ. Σα δχν επηιεγκέλα πνιπκεξή δηαιχνληαη ρσξηζηά ζε δηαιχηε (Cittadini 

et al., 2022, Thies, 2016). Ζ ζχλζεηεο ζπζζσξεπκαηνπνίεζε είλαη κία δηαδηθαζία πνπ 

απνηειείηαη απφ ην δηαιχηε, ην ελεξγφ πιηθφ (πξνβηνηηθφ)  θαη ην πνιπκεξέο 

ζχκπινθν θαη ρσξίδεηαη ζε θάπνηα ζηάδηα. Γηα αξρή πξαγκαηνπνηείηαη ε παξαζθεπή 

ησλ δχν δηαιπκάησλ πνιπκεξψλ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα ζα νκνγελνπνηεζνχλ. Καηά 

ηελ αλάκεημε ηνπο, ηα αληίζεηα θνξηία ηνπο έιθνληαη, νδεγψληαο ζην ζρεκαηηζκφ 

κηαο ξεπζηήο θάζεο ζπζζσξεπκαηνπνίεζεο πνπ είλαη πινχζηα ζε  λεξφ. ΢ηε 
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ζπλέρεηα, κεηαβάιινληαο ην pH θαη ηε ζεξκνθξαζία, μεθηλάεη ν δηαρσξηζκφο ησλ δχν 

θάζεσλ. ΢ην ηειηθφ ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη ε ζηεξενπνίεζε κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ή πξνζζέηνληαο έλαλ παξάγνληα ζπζζσξεπκαηνπνίεζεο (Timilsena, et 

al., 2019). ΢ηνλ Πίνακα 8 είλαη κεξηθά παξαδείγκαηα ζπκπιφθσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ελζπιάθσζε πξνβηνηηθψλ. 

 

Πίνακας 8: Παπαδείγμαηα ζςμπλόκυν ηηρ ζύνθεηηρ ζςζζυπεςμαηοποίηζηρ. 

Πξσηεΐλε  Πνιπζαθραξίηεο Παξαπνκπέο 

δειαηίλε πεθηίλε (Saravanan & Rao, 2010) 

πξσηεΐλε νξνύ γάιαθηνο αξαβηθφ θφκκη (Eratte et al.,2014) 

δειαηίλε αξαβηθφ θφκκη (Rousi et al., 2019) 

πξσηεΐλε παηάηαο πεθηίλε (Yavuz-Düzgün et al., 

2023) 

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξεπλεηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο δηπιήο 

ζπζζσξεπκαηνπνίεζεο κε ρξήζε πξσηεΐλεο παηάηαο θαη πεθηίλεο. 

1.2.3.6.3. Απιή έλαληη ζύλζεηεο ζπζζσξεπκαηνπνίεζεο 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ελζπιάθσζεο αλάκεζα ζηνπο δχν ηχπνο 

ζπζζσξεπκαηνπνίεζεο δηαθέξεη. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ζχλζεηε 

ζπζζσξεπκαηνπνίεζε πεξηέρεη πεξηζζφηεξε θνιινεηδήο νπζία, ζε ζρέζε κε ηελ απιή 

(Manaf et al., 2018). Όζν απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πνιπκεξέο, ηφζν πην 

απνδνηηθή είλαη ε ελζπιάθσζε θαη βειηηψλεηαη ε ηθαλφηεηα ζηεξενπνίεζεο ησλ 

θαςνπιψλ.  Όηαλ ε ζηεξενπνίεζε αθνινπζεί έλα αξγφ ξπζκφ, εηζέξρεηαη λεξφ απφ ην 

πδαηηθφ κέζν ζηελ θνιινεηδή θάζε, δεκηνπξγψληαο πφξνπο γεκάηνπο κε λεξφ. ΢ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα νινθιεξσζεί ε ζηεξενπνίεζε, νη 

θάςνπιεο αξρίδνπλ λα ζπξξηθλψλνληαη αθφκα πεξηζζφηεξν, κε απνηέιεζκα λα 

γίλνληαη κηθξέο θαη ππθλέο (Yeo & Park, 2004). Δπίζεο, νη πνξψδεο θάςνπιεο έρνπλ 

κεγάιε επηθάλεηα θαη επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

ελζπιάθσζεο, απμάλνληαο παξάιιεια ηελ πηζαλφηεηα λα ζπκβεί ξήμε. Αληίζεηα, ε 

ηαρεία ζηεξενπνίεζε νδεγεί ζε κία πην ιεία επηθάλεηα ρσξίο θακία νγθνκεηξηθή 

κεηαβνιή. Δπνκέλσο, ε αχμεζε ηεο ζηαζεξνπνίεζεο ζπκβάιεη ζηε δεκηνπξγία ελφο 

ηειηθνχ πξντφληνο (θάςνπιεο) κε κηα ιηγφηεξν πνξψδε επηθάλεηα, γεγνλφο πνπ 
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απμάλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ελζπιάθσζεο (Manaf et al., 2018, Yeo & Park, 

2004). Γεληθφηεξα, πην ιείεο είλαη νη θάςνπιεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε ηε 

ζχλζεηε ζπζζσξεπκαηνπνίεζε (Manaf et al., 2018). 

΢ηε ζπζζσξεπκαηνπνίεζε, νη πξσηεΐλεο θαη νη πνιπζαθραξίηεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν σο πιηθά πνπ εγθισβίδνπλ ηα πξνβηνηηθά. Οη 

πξσηεΐλεο, εθηφο απφ ηελ πςειή ηνπο ηθαλφηεηα λα δεκηνπξγνχλ πεξίβιεκα γχξσ 

απφ ηα πξνβηνηηθά θχηηαξα, απνζπληίζεληαη απφ ηελ πεςίλε πνπ ππάξρεη ζηα 

γαζηξηθά πγξά. Οπζηαζηηθά, ε πεςίλε ηηο δηαζπά ζε κηθξά πεπηίδηα θαη ακηλνμέα, κε 

ζθνπφ ηε δηεπθφιπλζε ηεο απνξξφθεζήο ηνπο απφ ην ιεπηφ έληεξν. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, νη πνιπζαθραξίηεο, ζε αληίζεζε κε ηηο πξσηεΐλεο, παξακέλνπλ ζηαζεξνί ζην 

ζηνκάρη, θαζψο έρνπλ θαιή αληνρή ζην πδξνρισξηθφ νμχ πνπ ππάξρεη ζην γαζηξηθφ 

πγξφ, αιιά θαη ζηελ πεςίλε. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πην ζηνρεπφκελε ρξνληθή 

πεξίνδν απειεπζέξσζεο ησλ θαςνπιψλ, εληφο ηνπ ζηνκάρνπ. Όκσο, δελ είλαη πνιχ 

θαινί ζηελ πξνζηαζία ησλ πξνβηνηηθψλ, επεηδή δελ κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ ηζρπξφ 

πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα θαη παξνπζηάδνπλ κεγάια θελά κεηαμχ ησλ κνξίσλ ηνπο. 

Δπνκέλσο, δελ είλαη αξθεηή ε ρξήζε κφλν ελφο απφ εθ ησλ δχν παξαπάλσ πιηθψλ 

ελζπιάθσζεο, αιιά απαηηείηαη ν ζπλδπαζκφο ηνπο γηα ηελ πςειφηεξε απφδνζε 

γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ απιή ζπζζσξεπκαηνπνίεζε ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ ζχλζεηε (Liu et al., 2023). 

Χζηφζν, ε απιή ζπζζσξεπκαηνπνίεζε πξνζθέξεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα, 

έλαληη ηεο ζχλζεηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο εμνηθνλφκεζεο θφζηνπο θαη κίαο 

κεγαιχηεξεο επειημίαο απφ άπνςε δηαδηθαζηψλ θαη γεληθφηεξα βαζίδεηαη ζε θζελά 

αλφξγαλα άιαηα γηα λα πξνθαιέζεη ηνλ επηζπκεηφ δηαρσξηζκφ (Cittadini et al., 2022). 

Παξφια απηά, ε ζχλζεηε ζπζζσξεπκαηνπνίεζε έρεη απνδεηρζεί κηα 

εμαηξεηηθά επηηπρεκέλε κέζνδνο γηα ηελ ελζπιάθσζε ελψζεσλ επαίζζεησλ ζηε 

ζεξκνθξαζία θαη ζηα ιηπνδηαιπηά ζπζηαηηθά ησλ ηξνθίκσλ, φπσο ηα έιαηα πνπ είλαη 

πινχζηα ζε σκέγα-3 πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα θαη αξσκαηηθά έιαηα. Δπίζεο, 

δηαθξίλεηαη απφ κεγάιε απνηειεζκαηηθφηεηα εμαηηίαο ηνπ φηη πξνθαιεί πνιχ κηθξή 

βιάβε ζηελ πνηφηεηα ηνπ ππξήλα ησλ θαςνπιψλ, κε πςειέο αληηνμεηδσηηθέο 

ηδηφηεηεο θαη ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα απειεπζέξσζεο (Cittadini et al., 2022). 

1.2.3.6.4 Γηπιό ζηξώκα ζπζζσξεπκαηνπνίεζε 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

θνιινηεηδνχο, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε βησζηκφηεηα ησλ πξνβηνηηθψλ θπηηάξσλ. 
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Δπνκέλσο, ε πξνζζήθε ελφο αθφκα ζηξψκαηνο πνιπκεξνχο ζα είρε σο απνηέιεζκα ηε 

βειηίσζε ηεο ελζπιάθσζεο. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε κειέηε ησλ 

Luo θαη ζπλεξγάηεο πνπ έδεημαλ φηη ε βησζηκφηεηα ηνπ L. plantarum (LP) απμήζεθε 

ζε ζπλζήθεο πξνζνκνίσζεο ηνπ γαζηξηθνχ θαη εληεξηθνχ πγξνχ, φηαλ εθάξκνζαλ έλα 

δεχηεξν ζηξψκα ζπζζσξεπκαηνπνίεζεο. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ Εικόνα 5, φηαλ 

ρξεζηκνπνίεζαλ αιγηληθά (ALG) θαη πξσηεΐλε νξνχ γάιαθηνο (WPI), ε βησζηκφηεηά 

ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ήηαλ ρακειφηεξε απφ φηαλ ρξεζηκνπνίεζαλ αιγηληθά (ALG), 

πεθηίλε (PEC) θαη πξσηεΐλε νξνχ γάιαθηνο (WPI) (Luo et al., 2022). 

 

Εικόνα 5: Α) Βιυζιμόηηηα ηος ενθςλακυμένος L. plantarum ζε πποζομοιυμένο 

γαζηπικό ςγπό, Β) Χπόνορ απελεςθέπυζηρ ηος L. plantarum ζε πποζομοιυμένο 

ενηεπικό ςγπό (Luo et al., 2022). 

 

1.2.3.7. Πιενλεθηήκαηα ησλ ηερληθώλ αθηλεηνπνίεζεο 

΢ηνλ Πίνακα 9 αλαθέξνληαη ηα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα αλάινγα κε ηε 

κέζνδν ελζπιάθσζεο. 

Πίνακας 9: Πλεονεκηήμαηα μεθόδυν ενθςλάκυζηρ. 

Μέζνδνο Πιενλεθηήκαηα 

Ξήξαλζε κε ςεθαζκό  Υακειφ θφζηνο (Saikiran et al., 2018)  

 Δχθνιε εθαξκνγή (Koh et al., 2022), ηδίσο ζε 

βηνκεραληθφ επίπεδν (Vivek et al., 2023) 

 Σαρεία θαη αδηάθνπε κέζνδνο (Koh et al., 2022) 

 ΢ηαζεξφ ηειηθφ πξντφλ κεηά ηελ μήξαλζε κε 

ρακειή ππθλφηεηα (Misra et al., 2022) 

 Μηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο (Singh et al., 

2022) 
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Λπνθηιίσζε  ΢ηαζεξφηεηα ζε ζπλζήθεο απνζήθεπζεο (Misra 

et al., 2022) 

 Δλζπιάθσζε βαθηεξηαθψλ ζηειερψλ 

επαίζζεησλ ζηε ζεξκφηεηα (Misra et al., 2022) 

 

Δπηθάιπςε ζε 

ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε 

 Οηθνλνκηθή κέζνδνο (Ghandi et al., 2024) 

 Μηθξή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε (Nag & Das, 

2013) 

Γαιαθησκαηνπνίεζε  Υακειφ θφζηνο (Haji et al.,2022) 

 Τςειφηεξε βησζηκφηεηα ησλ θπηηάξσλ (Misra 

et al., 2022) 

 Δχθνιε εθαξκνγή ζε βηνκεραληθφ επίπεδν 

(Vivek et al., 2023) 

 

Δμώζεζε  Απιή κέζνδνο (Aghajania et al., 2020) 

 Τςειή απνηειεζκαηηθφηεηα (Aghajania et al., 

2020) (ήπηεο ζπλζήθεο επεμεξγαζίαο (Sultana et 

al. , 2022)). 

 Υακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο (Sultana et al., 

2022) 

 

Σύλζεηε 

ζπζζσξεπκαηνπνίεζε 

 Γελ ρξεηάδεηαη εμεδηθεπκέλν εμνπιηζκφ 

(Cittadini et al., 2022) 

 Ήπηεο ζπλζήθεο δηεξγαζίαο (Timilsena, et al., 

2019) 

 Τςειή απνηειεζκαηηθφηεηα (Timilsena, et al., 

2019) 

 

 

1.3. Η πεθηίλε σο ζπζηαηηθό 

Ζ πεθηίλε είλαη έλαο εηεξνπνιπζαθραξίηεο πνπ απαξηίδεηαη απφ κεξηθψο 

κεζπιησκέλεο νκάδεο  γαιαθηνπξνληθνχ νμέσο θαη ρσξίδεηαη ζε δχν νκάδεο, αλάινγα 

κε ην βαζκφ εζηεξνπνίεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, είλαη ε πεθηίλε πςεινχ βαζκνχ 

κεζνμπιίνπ (HM) θαη ε πεθηίλε ρακεινχ βαζκνχ κεζνμπιίνπ (LM). Όπσο θαίλεηαη 

θαη ζηνλ Πίνακα 10, ε θάζε νκάδα δεκηνπξγεί πεθηή θάησ απφ ζπγθεθξηκέλν εχξνο 

δηαιπηψλ ζηεξεψλ θαη pH. Γηα ηελ πεθηίλε LM απαηηείηαη ε πξνζζήθε δηζζελψλ 

θαηηφλησλ, φπσο είλαη ην Ca
+2 

γηα ηε δεκηνπξγία πεθηήο (Campos-Espinoza et al., 

2022), ζε αληίζεζε κε ηελ HM δελ ρξεηάδεηαη ηελ παξνπζία ζαθράξσλ ή νμέσλ 

(Fellows & Food and Agriculture Organization of the United Nations, 1997).  
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Πίνακας 10: Τύποι πηκηίνηρ (Fellows & Food and Agriculture Organization of the 

United Nations, 1997, Wang et al., 2018). 

Τύπνη πεθηίλεο Φάζκα δηαιπηώλ ζηεξεώλ pH 

Πεθηίλεο HM (>50% κεζπιεζηέξεο) Πάλσ απφ 55% 2,0-3,5 

Πεθηίλεο  LM (<50% κεζπιεζηέξεο) 10-80% 2,5-6,5 

 

Ζ πεθηίλε, σο βαζηθφ ζπζηαηηθφ πνπ ππάξρεη ζρεδφλ ζε φια ηα θξνχηα θαη ηα 

ιαραληθά, ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηα ηξφθηκα γηα ηελ πήμε δειέ θαη καξκειάδαο. 

Δπίζεο, βξίζθεη εθαξκνγή σο πεθησκαηνπνηεηήο ζε πξντφληα γάιαθηνο. Οη 

θπξηφηεξεο πεγέο ηεο είλαη νη θινχδεο ησλ εζπεξηδνεηδψλ, ελψ ζην εκπφξην ππάξρεη 

κε ηε κνξθή αλνηρηφρξσκεο θαθέ ζθφλεο, αιιά θαη σο ζπκππθλσκέλν ζθνπξφρξσκν 

πγξφ. Ζ πεθηίλε είλαη έλα αξθεηά ζηαζεξφ ζπζηαηηθφ πνπ θάησ απφ θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο απνζήθεπζεο έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα δηαηεξεί ην 98% ηεο ηζρχνο ηεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο, ράλνληαο κφλν έλα 2% (Fellows & Food and Agriculture 

Organization of the United Nations, 1997).  

 

1.3.1 Η πεθηίλε σο βηνπνιπκεξέο γηα ελζπιάθσζε 

Ζ πεθηίλε σο έλαο θπζηθφο πνιπζαθραξίηεο, πνπ ππάξρεη ζηα θπηηαξηθά 

ηνηρψκαηα πνιιψλ θπηψλ, έρεη πξνζειθχζεη ην ελδηαθέξνλ σο δπλεηηθφ 

βηνπνιπκεξέο γηα ηελ ελζπιάθσζε βηνδξαζηηθψλ νπζηψλ φπσο ηα πξνβηνηηθά. Ζ 

ρξήζε ηεο πεθηίλεο σο πιηθφ ελζπιάθσζεο ζπλεπάγεηαη κε αξθεηά πιενλεθηήκαηα. 

Αξρηθά, ε πεθηίλε παξνπζηάδεη αλζεθηηθέο ηδηφηεηεο απέλαληη ζηα γαζηξηθά θαη 

εληεξηθά έλδπκα θαη επλνεί ηε ξπζκηδφκελε απειεπζέξσζε ησλ ελζπιαθσκέλσλ 

θπηηάξσλ, ιφγσ ηεο ηαρείαο δπλαηφηεηάο ηεο λα δπκψλεηαη απφ ην εληεξηθφ 

κηθξνβίσκα (Koh et al., 2022). Δπίζεο, παξά ην γεγνλφο φηη νη θάςνπιεο πνπ 

πεξηέρνπλ πεθηίλε, ζηηο φμηλεο ζπλζήθεο ηνπ γαζηξηθνχ πγξνχ ελπδαηψλνληαη 

ειαθξψο θαη δηνγθψλνληαη, δηαηεξνχλ ηε ζηαζεξφηεηά ηνπο, ρσξίο ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηα ελζπιαθσκέλα θχηηαξα. Έλα αθφκα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα είλαη φηη 

ηα έλδπκα ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ, φπσο νη πξσηεάζεο θαη νη ακπιάζεο, δελ κπνξνχλ λα 

δηαζπάζνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο πεθηίλεο θαη κέλνπλ αλέπαθεο κέρξη λα δηέιζνπλ ζην 

παρχ έληεξν. Γηαζπψληαη κφλν θαηά ηε δηέιεπζε ζην παρχ έληεξν, θπξίσο ιφγσ ησλ 

ελδχκσλ πνπ βξίζθνληαη ζε απηφ ην ζεκείν, αιιά θαη ιφγσ ηνπ φηη ζε pH≥6,8 

δηαζπψληαη νη θαξβνμπιηθνί δεζκνί θαη απνζηαζεξνπνηείηαη ε πεθηίλε (Morales-

Medina et al., 2022). 
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Έλα άιιν αμηνζεκείσην ιεηηνπξγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πεθηίλεο είλαη ε 

αιιειεπίδξαζή ηεο κε ην βιελλνγφλν, ζην νπνίν ηείλεη λα πξνζθνιιάηαη. Απηή ε 

βιελλνπξνζθφιιεζε είλαη απνηέιεζκα ησλ αληηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ 

θαξβνμπινκάδσλ ηεο πεθηίλεο θαη δηαθφξσλ ιεηηνπξγηθψλ νκάδσλ πνπ ππάξρνπλ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ βιελλνγφλνπ. Απνηέιεζκα ησλ αληηδξάζεσλ είλαη ε πςειή 

απφδνζε ησλ ελζπιαθσκέλσλ θπηηάξσλ, φηαλ εηζέιζνπλ ζην παρχ έληεξν, θαζψο ε 

αιιειεπίδξαζε ηεο πεθηίλεο κε ηε βιέλλα απμάλεη ην ρξφλν πνπ ηα βηνελεξγά πιηθά 

παξακέλνπλ ζηε ζέζε απνξξφθεζεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, βειηηψλεη  ηελ 

απειεπζέξσζε θαη πξφζιεςε ησλ πξνβηνηηθψλ (Morales-Medina et al., 2022). 

1.4. Πξσηεΐλε παηάηαο 

Ζ πξσηεΐλε παηάηαο είλαη έλα πιηθφ GRAS θαη ζεσξείηαη αζθαιήο γηα άηνκα 

πνπ έρνπλ δηαηξνθηθέο αιιεξγίεο, γη’ απηφ θαη δελ ρξεηάδεηαη λα αλαγξάθεηαη ζηηο 

εηηθέηεο ησλ ηξνθίκσλ. Δπίζεο είλαη έλα θπζηθφ ζπζηαηηθφ πνπ κπνξεί λα 

ελζσκαησζεί ζε πξντφληα πνπ πξννξίδνληαη γηα ρνξηνθάγνπο θαη vegan. Ζ πξσηεΐλε 

παηάηαο έρεη αξλεηηθφ θνξηίν ζε pH πεξίπνπ 7, εκθαλίδνληαο ην ηζνειεθηξηθφ ηεο 

ζεκείν ζε pH 4,5-5,2 (Dachmann et al., 2020). Δπνκέλσο ζε pH<4,5 έρεη ζεηηθφ 

θνξηίν (Tokmakov et al., 2021). 

Όζνλ αθνξά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο, ε πξσηεΐλε παηάηαο είλαη αξθεηά 

πδαηνδηαιπηή ζε ρακειφ pH, ιφγσ ηεο πςειήο ζπγθέληξσζήο ηεο ζε λεξφ θαη ηνπ 

φμηλν pH ηεο (David & Livney, 2016). Δπίζεο, έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα δεκηνπξγεί θηικ 

θαη λα ζπγθξαηεί λεξφ θαη ιηπίδηα. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηελ θαζηζηνχλ 

απνηειεζκαηηθή ζηελ ελζπιάθσζε ησλ πξνβηνηηθψλ θπηηάξσλ (Galves et al., 2023). 

Δθηφο απηνχ, ε πξσηεΐλε παηάηαο δηαζέηεη έλα πιήζνο ακηλνμέσλ, θαη απνηειεί κία 

απφ ζεκαληηθφηεξεο θπηηθέο πξσηεΐλεο, θαζψο ζπγθξίλεηαη κε ην αζπξάδη ηνπ απγνχ 

θαη ην γάια. ΢χκθσλα κε πξνεγνχκελεο έξεπλεο, ε ζπγθεθξηκέλε πξσηεΐλε κπνξεί λα 

βνεζήζεη ζηελ θαηαπνιέκεζε ηεο θιεγκνλήο θαη ηνπ θαξθίλνπ, ζηνλ έιεγρν ηεο 

πςειήο αξηεξηαθή πίεζε θαη ζηε ξχζκηζε ηεο νη γεχζεο ζην ηπξί θαη ην θξαζί. Παξά 

ηηο ζεηηθέο ηεο επηδξάζεηο, ε πξσηεΐλε παηάηαο σο ελζπιαθσηηθφ κέζν έρεη εξεπλεζεί 

ζε έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ (Galves et al., 2023). 
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1.5 Σθνπόο πεηξάκαηνο 

Ζ ζχλζεζε ησλ κηθξνβηαθψλ θνηλνηήησλ επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηνπο 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο (Uribe‐Lorío et al., 2019), θαζψο ν θάζε 

κηθξννξγαληζκφο επδνθηκεί ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο (Icer et al., 2023). Ζ 

ζεξκνθξαζία θαη ην pH είλαη δχν απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηβίσζε 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ (Igo & Schaffner, 2019). Γηα παξάδεηγκα, νη ηδαληθέο ζπλζήθεο 

αλάπηπμεο γηα ηνλ L. casei είλαη ζε pH 6,69 ± 0,20 θαη ζεξκνθξαζία 38,63 ± 0,32 °C 

(Kondybayev et al., 2022), κε ην πνζνζηφ επηβίσζεο ηνπο λα κεηψλεηαη φηαλ 

βξίζθεηαη ζε pH=2,0, ζχκθσλα κε πξνεγνχκελεο κειέηεο (Dimitrellou et al., 2016). 

Δπνκέλσο, γηα ηελ γηα ηελ πιήξε αμηνπνίεζε ησλ πξνβηνηηθψλ απφ ηνλ νξγαληζκφ 

(Icer et al., 2023) θαη γηα ηελ απνηειεζκαηηθή θαη αζθαιή είζνδν ηνπο ζην 

γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα (Figueroa-González et al., 2011) είλαη αλαγθαία ε 

ελζπιάθσζή ηνπο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην pH  επεξεάδεη ην ρξψκα, ηε γεχζε αιιά 

θαη ηελ πθή ησλ ηξνθίκσλ (Oey et al., 2008). Δπίζεο ην pH θαη ε ζεξκνθξαζία 

επηδξνχλ ζηε κεηνπζίσζε ησλ πξσηετλψλ (Brandts, 1964, Zhang & Vardhanabhuti, 

2014).  

Δπνκέλσο, ιακβάλνληαο φια απηά ππ’ φςηλ, εξεπλήζεθε ζηελ παξνχζα 

εξγαζία ην αλ ηα ζπζζσξεχκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ  απφ ηελ απνκνλσκέλε 

πξσηεΐλε παηάηαο θαη ηελ πεθηίλε, κπνξνχλ λα πξνζηαηεχζνπλ ηνλ 

Lactocaseibacillus casei ATCC 393. Μειεηήζεθε ε βησζηκφηεηα ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ κεηά ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 63C γηα 0 ιεπηά, 15 

ιεπηά, 30 ιεπηά θαη 40 ιεπηά. ΢ηνπο 63C γηα 30ιεπηά (British Columbia Centre for 

Disease Control, 2002) πξαγκαηνπνηείηαη ε παζηεξίσζε, ε νπνία δχλαηαη λα 

επεξεάζεη ηε βησζηκφηεηα ησλ πξνβηνηηθψλ πνπ έρνπλ ελζσκαησζεί ζηα ηξφθηκα 

(Anderson & Zagorski, 2022). Σέινο, δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηνπ pH=2 γηα 0 ψξεο, 

1 ψξα, 2,5 ψξεο θαη 4 ψξεο σο πξνζνκνίσζε ηνπ φμηλνπ πεξηβάιινληνο ηνπ ζηνκάρνπ 

ζην νπνίν εθηίζεληαη ηα πξνβηνηηθά κεηά ηε ρνξήγεζή ηνπο (Koga, 2022).  Ζ 

πξσηεΐλε παηάηαο ρξεζηκνπνηήζεθε σο κηα θπηηθή ιχζε, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο 

ρνξηνθαγηθήο δηαηξνθήο ηα ηειεπηαία ρξφληα (Jones, 2020). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ II 

 

 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

 

2.1. Υιηθά θαη Δμνπιηζκόο 

 

2.1.1. Υιηθά 

Ζ απνκνλσκέλε πξσηεΐλε παηάηαο (IPP) Solanic® 300 (95% w/w πξσηεΐλε, 

0,1% w/w ιίπνο, 0,1% πδαηάλζξαθεο θαη 0,2% w/w θπηηθέο ίλεο) ζε κνξθή ζθφλεο 

ήηαλ πξντφλ ηεο Royal Avebe U.A. (Veendam, Οιιαλδία). Ζ ζθφλε πεθηίλεο (PEC) 

(E440) κε ρακειφ βαζκφ εζηεξνπνίεζεο θαη πςειή ελεξγφηεηα αζβεζηίνπ 

(PECTNER™ APC300FB LMC) (pH 3,4-3,8) ήηαλ πξντφλ ηεο Koninklijke DSM 

N.V (Heerlen, Οιιαλδία). Ζ πεθηίλε θαη πξσηεΐλε απνζεθεχηεθαλ ζε ζθνηεηλφ 

κέξνο, ζε ζπζθεπαζία ππφ θελφ. Ο κηθξννξγαληζκφο Lactocaseibacillus casei 

(ATCC393) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ απφ ηελ ATCC (Manassas, Virginia) θαη ήηαλ 

ζε μεξή κνξθή. Σν γαιαθηηθφ νμχ (Δ270) αγνξάζηεθε απφ ηελ Corbion N.V 

(Amsterdam, Οιιαλδία), ρισξηνχρν αζβέζηην (CaCl2) απφ ηελ IMCD (Rotterdam, 

Οιιαλδία) θαη ην C6H9Na3O9 (trisodium citrate dihydrate) (Mr=294,10) απφ ηελ 

Sigma-Aldrich (Burlington, Massachusetts, Ζ.Π.Α.). Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε MRS 

broth ηεο HiMedia (Mumbai, Maharashtra, Ηλδία), MRS Agar απφ OXOID (De Man, 

Rogosa θαη Sharpe) (Basingstoke, Ζλσκέλν Βαζίιεην) θαη ηακπιέηεο RINGER απφ 

Sigma-Aldrich (Burlington, Massachusetts, Ζ.Π.Α.). 

 

2.1.2. Δμνπιηζκόο 

 Γχν καγλεηηθνί αλαδεπηήξεο (Agimatic-Rev-E θαη Agimatic-S) 

 Γχν περάκεηξα (Hanna Hi 9025 θαη Parkside PPHM 14 A1) 

 Φπγφθεληξνο (Universal 320R) 

 Θεξκνζηαηνχκελν Τδαηφινπηξν 

 Θεξκνζάιακνο 

 Αλαδεπηήξαο Vortex (RX3 Vortex Mixer, VELP Scientifica Srl) 

 Πνηήξηα δέζεσο 
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 Φηάιεο Duran 

 ΢σιελάθηα Falcon (50mL θαη 15mL) 

 Γνθηκαζηηθά ζσιελάθηα 

 Σξπβιία Petri 

 Πηπέηεο θαη ξχγρε πηπέηαο (tips) 

 

2.2. Πξνεηνηκαζία πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηα Lactocaseibacillus casei  

Ο Lactocaseibacillus casei ζπληεξήζεθε ζε MRS broth θαη γιπθεξφιε 

(γιπθεξφιε 25% v/v) ζε ζεξκνθξαζία θαηάςπμεο. Αξρηθά, 100κL ηεο θαιιηέξγεηαο, 

αθνχ απνςχρζεθαλ, κεηαθέξζεθαλ ζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα πνπ είρε 10 mL MRS 

broth (απνζηεηξσκέλν) θαη επσάζηεθαλ ζηνπο 37°C γηα 24 ψξεο. ΢ηε ζπλέρεηα, ην 

πεξηερφκελν ηνπ δνθηκαζηηθνχ ζσιήλα κεηαθέξζεθε ζε 100mL MRS broth 

(απνζηεηξσκέλν) θαη επσάζηεθε γηα άιιεο 24 ψξεο ζηνπο 37°C. Μεηά ηελ δεχηεξε 

επψαζε πξαγκαηνπνηήζεθε θπγνθέληξεζε ζηα 4000 RPM γηα 5 ιεπηά, γηα λα ιεθζεί 

ε βηνκάδα (ζηεξεή κνξθή). Ζ δηαδηθαζία ηεο θπγνθέληξεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ηξεηο 

θνξέο ζην ζχλνιν, κε κία ελδηάκεζε έθπιπζε κε απνζηεηξσκέλν Ringer. Όιε ε 

δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε παξνπζία θιφγαο, γηα λα επηηεπρζνχλ αζεπηηθέο 

ζπλζήθεο. 

 

2.3. Παξαζθεπή ησλ δηαιπκάησλ 

Παξαζθεπάζηεθε κε ηελ πξνζζήθε απεζηαγκέλνπ λεξνχ πνζφηεηα 

γαιαθηηθνχ νμένο 20% w/w, CaCl2 0,5% w/w θαη 0,06M C6H9Na3O9 θαη αθνινχζεζε 

απνζηείξσζε ησλ δηαιπκάησλ. Σα ζθεχε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαζθεπή 

ησλ δηαιπκάησλ ήηαλ απνζηεηξσκέλα θαη ε πξνεηνηκαζία ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε 

ππφ ηελ παξνπζία θιφγαο γηα ηελ απνθπγή ηεο κηθξνβηαθήο επηκφιπλζεο ηνπο. 

Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ δηαιχκαηνο πξσηεΐλεο παηάηαο 3% w/w θαη πεθηίλεο 

3% w/w ρξεζηκνπνηήζεθε απνζηεηξσκέλν λεξφ Milli-Q  (ultra pure) ππφ ηελ 

παξνπζία θιφγαο, γηα λα απνθεπρζεί ε επηκφιπλζε ηνπο. Σα δηαιχκαηα αλαδεχηεθαλ 

ήπηα ζε καγλεηηθφ αλαδεπηήξα ρσξίο ζέξκαλζε γηα 8 ψξεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

ηνπνζεηήζεθαλ ζην ςπγείν (5°C) γηα έλα βξάδπ. Σέινο, ηα δηαιχκαηα πξσηεΐλεο θαη 

πεθηίλεο εθφζνλ ήξζαλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, αλακίρζεθαλ ζε ζπγθεθξηκέλε 

αλαινγία. 
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Εικόνα 6: Ποζόηηηα ππυηεΐνηρ (απιζηεπά) και ποζόηηηα πηκηίνηρ (δεξιά) 

2.4. Πξνεηνηκαζία ζπκπιόθσλ ζπζζσξεπκζηνπνίεζεο IPP-PEC θαη πξνζζήθε 

βηνκάδαο 

Ζ ζχλζεηε ζπζζσξεπκαηνπνίεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ησλ 

θνιινεηδψλ (πξσηεΐλε παηάηαο θαη πεθηίλε) ζε ηξεηο δνθηκαζηηθέο αλαινγίεο πξηλ 

επηιεγεί εθείλε πνπ νδεγεί ζε θαιχηεξν δηαρσξηζκφ. Οη αλαινγίεο 

πξσηεΐλεο:πεθηίλεο ήηαλ: 7:1, 5:1 θαη 3:1 (Εικόνα 7).  

 

Εικόνα 7: Αναλογίερ ππυηεΐνηρ:πηκηίνηρ: Α) αναλογία 5:1, Β) αναλογία 7:1, Γ) 

αναλογία 3:1. 

Ζ αλάκημε πξαγκαηνπνηήζεθε ήπηα κε ηε ρξήζε καγλεηηθνχ αλαδεπηήξα. ΢ε 

απηφ ην ζεκείν πξνζηέζεθε θαη ε βηνκάδα. Γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ ζπκπιφθσλ 

ζπζζσξεπκαηνπνίεζεο κεηαμχ ησλ πνιπκεξψλ, γίλεηαη πξνζζήθε γαιαθηηθνχ νμένο 
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20% w/w κέρξη ηελ πηψζε ηνπ pH ζην 4,0, δειαδή θάησ απφ ην ηζνειεθηξηθφ ζεκείν 

ηεο πξσηεΐλεο. Σν δηάιπκα παξακέλεη ζε εξεκία ρσξίο αλάδεπζε γηα 2 ψξεο, κέρξη λα 

γίλεη εκθαλήο ν δηαρσξηζκφο ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, ην δηαπγέο πγξφ απνκαθξχλεηαη κε 

ηε ρξήζε απνζηεηξσκέλνπ tip θαη ε ππφινηπε πνζφηεηα κεηαθέξεηαη ζε 

απνζηεηξσκέλν ζσιήλα γηα λα γίλεη ε θπγνθέληξεζε. Ζ θπγνθέληξεζε ζε 4000 RPM 

γηα 5 ιεπηά πξαγκαηνπνηείηαη κε ζθνπφ ηνλ θαιχηεξν δηαρσξηζκφ ησλ δχν θάζεσλ, 

ψζηε ην ηειηθφ δείγκα λα είλαη απαιιαγκέλν απφ ην δηαπγέο πγξφ.  

Όιεο νη δηαδηθαζίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηελ παξνπζία θιφγαο. 

 

2.5. Παξαζθεπή θάςνπισλ (beads) πεθηίλεο κε πξνζζήθε CaCl2  

Γηα παξαπάλσ πξνζηαζία ησλ ελζπιαθσκέλσλ θπηηάξσλ ηνπ Lactobacillus 

casei πξνζηέζεθε έλα αθφκα ζηξψκα πεθηίλε ζε αλαινγία 1:2 (ζχλζεην 

ζπζζψξεπκα:πεθηίλε) ππφ ήπηα αλάδεπζε γηα 20 ιεπηά παξνπζία θιφγαο. ΢ηε 

ζπλέρεηα ην δηάιπκα κε ηε βνήζεηα ζχξηγγαο κεηαθέξζεθε ζηάγδελ ζε έλα δηάιπκα 

CaCl2 0,5% w/w, ην νπνίν βξηζθφηαλ ππφ αλάδεπζε, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Εικόνα 

8
Α
. Ζ θάζε ζηαγφλα πνπ έπεθηε ζην ρισξηνχρν αζβέζηην γηλφηαλ ακέζσο θάςνπια 

θαη κεηά απφ 30 ιεπηά ζπλερφκελεο αλάδεπζεο είρε απνθηήζεη κία ζθιεξή κνξθή 

(Εικόνα 8
Β
). Μεηά ην πέξαο ησλ 30 ιεπηψλ, νη θάςνπιεο εθπιχζεθαλ κε 

απνζηεηξσκέλν Ringer γηα λα απνκαθξπλζεί ε πεξίζζεηα πνζφηεηα CaCl2. 

 

Εικόνα 8: Α) Σσημαηιζμόρ κατοςλών με ηη σπήζη ζύπιγγαρ, Β) Τελική μοπθή 

κατοςλών. 
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Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο κειεηήζεθε θαη ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ειεχζεξα 

θχηηαξα L. casei ρξεζηκνπνηψληαο 1 mL θαιιηέξγεηαο. 

 

2.6. Δπίδξαζε ηνπ pH ζηελ επηβίσζε ηνπ ειεύζεξνπ θαη ηνπ ελζπιαθσκέλνπ 

Lactobacillus casei 

Γηα ηα ελζπιαθσκέλα θχηηαξα, νη θάςνπιεο πνπ 

παξαζθεπάζηεθαλ, κεηά ηε ζθιήξπλζε ζε ρισξηνχρν 

αζβέζηην, δέρηεθαλ ηελ επίδξαζε pH 2,0 (πξνζνκνίσζε 

pH γαζηξηθνχ πγξνχ). Πην ζπγθεθξηκέλα, 1g beads 

πξνζηέζεθε ζε ζσιελάθη κε 9mL απνζηεηξσκέλν MRS 

broth (pH=2,0, 37°C) γηα 0, 1, 2,5 θαη 4ψξεο. Σα 

ζσιελάθηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζεξκνζάιακν θαη ζε 

θαηάιιειν ρξφλν απνκαθξχλζεθαλ θαη  αθέζεθαλ λα 

ςπρζνχλ κέρξη λα θηάζνπλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα απνκαθξχλζεθε ην MRS broth θαη 

πξνζηέζεθαλ 9mL C6H9Na3O9, γηα λα δηαιπζνχλ νη 

θάςνπιεο. Ζ δηαδηθαζία δηάιπζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ηε βνήζεηα κεραληθνχ αλαδεπηήξα (Εικόνα 9) θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηαδνρηθέο αξαηψζεηο κε Ringer γηα 

ηνλ θάζε ρξφλν. Γηα θάζε αξαηψζε, 1mL κεηαθέξζεθε ζε              

ηξπβιίν Petri θαη θαιχθζεθε κε πγξφ MRS Agar πεξίπνπ 

20mL. Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε επψαζε ζηνπο 37°C γηα   

                                 48 κε 72 ψξεο θαη ζηε ζπλέρεηα κεηξήζεθαλ νη απνηθίεο. 

 

 

Εικόνα 9: Γιαλςμένα beads 
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Εικόνα 10: Αποικίερ L. casei ATCC 393 μεηά ηην επώαζη. 

 

Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο κειεηήζεθε θαη ε επίδξαζε ηνπ pH ζε ειεχζεξα θχηηαξα L. 

casei ρξεζηκνπνηψληαο 1 mL θαιιηέξγεηαο. 

 

2.7. Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ επηβίσζε ηνπ ελζπιαθσκέλνπ 

Lactobacillus casei 

Γηα ηα ελζπιαθσκέλα θχηηαξα, νη θάςνπιεο δέρηεθαλ ηελ επίδξαζε 

ζεξκνθξαζίαο (63°C) κε ζθνπφ ηνλ έιεγρν ηνπ βαζκνχ επηβίσζήο ηνπο. Όπσο θαη 

ζηελ κέζνδν ηνπ pH, 1g beads πξνζηέζεθε ζε ζσιελάθη πνπ πεξηείρε 9mL 

απνζηεηξσκέλν MRS broth (63°C) γηα 0, 15, 30 θαη 40ιεπηά. Σα ζσιελάθηα 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε πδαηφινπηξν θαη ηελ θαηάιιειε ρξνληθή ζηηγκή απνκαθξχλζεθαλ 

απφ απηφ κε ζθνπφ λα ςπρζνχλ θαη λα θηάζνπλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. ΢ηε 

ζπλέρεηα απνκαθξχλζεθε ην MRS broth θαη πξνζηέζεθαλ 9mL C6H9Na3O9, γηα λα 

δηαιπζνχλ νη θάςνπιεο. Ζ δηαδηθαζία δηάιπζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα 

κεραληθνχ αλαδεπηήξα θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηαδνρηθέο αξαηψζεηο κε Ringer. Γηα 

θάζε αξαίσζε, 1mL κεηαθέξζεθε ζε ηξπβιίν Petri θαη θαιχθζεθε κε πγξφ MRS Agar 

πεξίπνπ 20mL. Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε επψαζε γηα 48 έσο 72 ψξεο ζηνπο 37°C 

(Εικόνα 10
Β
) θαη ζηε κεηξήζεθαλ νη απνηθίεο. 
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2.8. Σηαηηζηηθή αλάιπζε απνηειεζκάησλ 

Γηα ηα πεηξάκαηα ησλ ειεχζεξσλ θαη ηα ελζπιαθσκέλσλ θπηηάξσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν θχξηεο επαλαιήςεηο θαη κεξηθέο αθφκα δνθηκαζηηθέο. Σα 

απνηειέζκαηα εθθξάζηεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ Microsoft Excel.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ III 

 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ-΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα γίλεη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ θάζε 

πεηξακαηηθή δνθηκή. Ο Lactocaseibacillus casei ATCC 393 αθηλεηνπνηήζεθε κε ηε 

κέζνδν ηεο ζχλζεηεο δηπινζηξσκαηηθήο ζπζζσξεπκαηνπνίεζεο. Υξεζηκνπνηήζεθε 

πξσηεΐλε παηάηαο (IPP) θαη πεθηίλεο (PEC) σο πξψην ζηξψκα, επηπιένλ πνζφηεηαο 

πεθηίλεο γηα ην δεχηεξν θαη αθνινχζεζε ε δεκηνπξγία ζθαηξηδίσλ κε ηε ρξήζε 

CaCl2. Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ θάπνηεο πξνθαηαξθηηθέο δνθηκέο γηα ηελ εχξεζε 

ηεο θαηάιιειεο αλαινγίαο IPP:PEC. Μεγαιχηεξνο δηαρσξηζκφο ζε δηάζηεκα 2 σξψλ 

παξαηεξήζεθε ζηελ αλαινγία 7:1 (Εικόνα 11), αθνχ είρε πξνεγεζεί ξχζκηζε ηνπ pH 

ζην 4,0. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηέζεθε έλα έμηξα ζηξψκα πεθηίλεο γηα ηελ ελίζρπζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο ελζπιάθσζεο. ΢ηα πεηξάκαηα, πνπ πινπνηήζεθαλ, 

εμεηάζηεθε ην πψο ην pH θαη ε ζεξκνθξαζία επεξεάδνπλ ηε βησζηκφηεηα ησλ 

θπηηάξσλ ηνπ βαθηεξίνπ ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. Μεηά απφ απηφ ην 

ζηάδην, κεηξήζεθαλ νη απνηθίεο ηνπ L. casei πνπ επηβίσζαλ κεηά ηελ έθζεζε ηνπ ζε 

pH 2,0 θαη ζε ζεξκνθξαζία 63C. Ο ιφγνο πνπ επηιέρζεθε ην ζπγθεθξηκέλν pH είλαη 

γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ αλζξψπηλν γαζηξηθνχ πγξνχ ηνπ ζηνκαρηνχ πνπ 

ππνινγίδεηαη φηη έρεη pH 1,5-2,0 (Fujimori, 2020). Ζ ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία 

ειέγρζεθε, θαζψο ζχκθσλα κε ηνλ IDFA (Γηεζλήο Έλσζε Γαιαθηνθνκηθψλ 

Σξνθίκσλ) ε απιή παζηεξίσζε πξαγκαηνπνηείηαη ζηνπο 63C γηα 30 ιεπηά 

(International Dairy Foods Association, 2020). Μεηά ηελ επίδξαζε ησλ δχν 

παξαπάλσ ζπλζεθψλ, κεηξήζεθαλ νη απνηθίεο πνπ επηβίσζαλ. Σέινο, ηα 

απνηειέζκαηα απνηππψζεθαλ ζε δηαγξάκκαηα θαη ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ δνθηκψλ ηνπ θάζε πεηξάκαηνο. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα θαη ζε κε ελζπιαθσκέλα θχηηαξα ηνπ 

Lactocaseibacillus casei ATCC 393 ζε ζπλζήθεο πξνζνκνίσζεο ηνπ γαζηξηθνχ πγξνχ 

θαη ζε ζεξκνθξαζία παζηεξίσζεο. Σα πεηξάκαηα απηά πινπνηήζεθαλ γηα λα 

ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηά ηνπο κε εθείλα ησλ ελζπιαθσκέλσλ γηα ηελ εχξεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηάο ηεο ελζπιάθσζεο.  
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Εικόνα 11: Αναλογίερ ππυηεΐνηρ:πηκηίνηρ μεηά ηιρ δύο ώπερ: Α) αναλογία 3:1,           

Β) αναλογία 5:1, Γ) αναλογία 7:1 

 

3.1 Διεύζεξα θύηηαξα L. casei ATCC 393 

3.1.1 Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε βησζηκόηεηα 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο ησλ ειεπζέξσλ θπηηάξσλ ηνπ L. casei ATCC 

393 ζε ζεξκνθξαζία 63C (παζηεξίσζεο) γηα 0, 15, 30 θαη 40 ιεπηά. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίνακα 11. 

 

Πίνακας 11: Αποηελέζμαηα βιυζιμόηηηαρ ελεςθέπυν κύηηαπυν ζε θεπμοκπαζία 63
ο
C 

Φξόλνο (min) 1ν πείξακα (Log CFU/mL) 2ν πείξακα (Log CFU/mL) 

0 8,83 8,85 

15 6,36 6,49 

30 5,90 4,97 

40 4,90 3,97 

 

 Ζ αξρηθή πνζφηεηα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ήηαλ 8,83 log CFU/mL θαη 8,85 log 

CFU/mL. ΢ηα πξψηα 15 ιεπηά ζηνπο 63C, ε βησζηκφηεηα έπεζε ζεκαληηθά ζηα 6,36 

log CFU/mL θαη 6,49 log CFU/mL θηάλνληαο ζηα 5,90 log CFU/mL θαη 4,97 log 

CFU/mL αληίζηνηρα ζηα 30 ιεπηά. ΢ηα 40 ιεπηά επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε 

επηβίσζε ησλ ειεχζεξσλ θπηηάξσλ ζπλερίδεη ηελ θζίλνπζα πνξεία ηεο κέρξη ηα 4,90 

log CFU/mL θαη ηα 3,97 log CFU/mL. ΢ε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

πξνβηνηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο παξαηεξήζεθε εμίζνπ κία πηψζε ζηνλ αξηζκφ ησλ 

θπηηάξσλ πνπ επηβίσζαλ κεηά απφ 30 θαη 60 ιεπηά ζηνπο 65C. Πην ζπγθεθξηκέλα ν 
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L. plantarum θαη ν L. acidophilus απφ ηα πεξίπνπ 11 log CFU/mL κεηψζεθαλ θάησ 

απφ ηα 6 log CFU/mL κεηά απφ 30 ιεπηά θαη πεξίπνπ ζηα 4 log CFU/mL κεηά απφ 60 

ιεπηά (Ding & Shah, 2007). ΢ε άιιεο κειέηεο ζπλέβε ην ίδην κε ηα θχηηαξα ηνπ L. 

casei Shirota (Du Toit et al., 2013) θαη κε ηα θχηηαξα ηνπ L. paracasei NFBC 338 

(Desmond et al., 2001) πνπ εθηέζεθαλ ζηνπο 60C κέρξη θαη ηα 20 ιεπηά θαη 30 ιεπηά 

αληίζηνηρα. 

 

3.1.2 Δπίδξαζε ηνπ pH ζηε βησζηκόηεηα 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο ησλ ειεπζέξσλ θπηηάξσλ ηνπ L. casei ATCC 

393 ζε pH 2.0 γηα 0, 1, 2,5 θαη 4 ψξεο. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίνακα 12. 

 

Πίνακας 12: Αποηελέζμαηα βιυζιμόηηηαρ ελεςθέπυν κύηηαπυν ζε pH 2.0 

Φξόλνο (h) 1ν πείξακα (Log CFU/mL) 2ν πείξακα (Log CFU/mL) 

0 9,62 9,65 

1 6,77 6,78 

2,5 - 5,17 

4 5,60 5,03 

 

 ΢ηνλ Πίνακα 12, παξαηεξείηαη φηη ν αξρηθφο αξηζκφο ησλ ειεχζεξσλ 

θπηηάξσλ κεηψζεθε ζεκαληηθά κεηά ηελ επίδξαζεο ηνπ pH. Αξρηθά, απφ ηα 9,62 log 

CFU/mL θαη ηα 9,65 log CFU/mL, νη απνηθίεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ έθηαζαλ ζηηο 

6,77 log CFU/mL θαη 6,78 log CFU/mL αληίζηνηρα, κέζα ζηελ πξψηε ψξα έθζεζεο. 

Μηθξφηεξε πηψζε ηεο βησζηκφηεηαο παξαηεξήζεθε ζηηο 2,5 θαη 4 ψξεο. ΢ε 

πξνεγνχκελε έξεπλα, νη κηθξννξγαληζκνί L. rhamnosus θαη L. salivarius 

κειεηήζεθαλ ζηελ ίδηα ηηκή pH θαη θαηαγξάθεθαλ παξφκνηα απνηειέζκαηα (Ding et 

al., 2007). ΢ε άιιεο πεηξακαηηθέο δνθηκέο ζε πξνζνκνησκέλεο γαζηξεληεξηθέο 

ζπλζήθεο (pH 1,5), ν L. casei απφ ηα 12,21 log CFU/mL έθηαζε ζηα 8,25 log 

CFU/mL θαη ζηα 6,42 log CFU/mL κέζα ζε κία θαη δχν ψξεο αληίζηνηρα (Shafizadeh 

et al., 2020). ΢ε pH 1,5 εθηέζεθε θαη ν L. casei NCDC-298 κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

θπηηάξσλ λα κεηψλεηαη ζην κηζφ κέζα ζε ηξεηο ψξεο (Mandal et al., 2006). Οη L. 

paracasei θαη L. paraplantarum εθηέζεθαλ, επίζεο, ζε pH 2,0 κε ηα απνηειέζκαηα λα 

είλαη παξφκνηα κε ηηο πξνεγνχκελεο έξεπλεο (Bosnea et al., 2014). 
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Οη Corcoran θαη ζπλεξγάηεο, ζχγθξηλαλ ηελ βησζηκφηεηα πέληε ζηειερψλ 

Lactobacillus ζε pH 2,0 θαη ζεκεηψζεθε ε ίδηα πηψζε κεηά απφ 60 ιεπηά έθζεζεο 

(Corcoran et al., 2005). Οη Rather θαη ζπλεξγάηεο θαη νη Xu θαη ζπλεξγάηεο 

αζρνιήζεθαλ κε ηελ επηβίσζε ησλ ειεχζεξσλ θπηηάξσλ ηνπ L. plantarum NCDC201 

θαη  Lactocaseibacillus casei ATCC 393 αληίζηνηρα ζε pH 2,0 κε ηελ επηβίσζε ησλ 

θπηηάξσλ λα παξνπζηάδεη ζε κία θζίλνπζα πνξεία κέζα ζε δχν ψξεο (Rather et al., 

2017, Xu et al., 2016).  

 

 

3.2 Δλζπιαθσκέλα θύηηαξα L. casei ATCC 393 

 Ζ ελζπιάθσζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ L. casei πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηε 

βειηίσζε ηεο βησζηκφηεηαο ζε ζπλζήθεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο (65C) θαη ζηελ 

πξνζηαζία ηνπο απφ ην φμηλν γαζηξηθφ πεξηβάιινλ (Rajam & Subramanian, 2022).  

 

3.2.1 Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε βησζηκόηεηα 

Σα ελζπιαθσκέλα θχηηαξα ηνπ L. casei ATCC 393 εθηέζεθαλ ζε 

ζεξκνθξαζία 63C γηα 0, 15, 30 θαη 40 ιεπηά. ΢ηνλ Πίνακα 13 απνηππψλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πεηξακαηηθψλ δνθηκψλ.  

 

Πίνακας 13: Αποηελέζμαηα βιυζιμόηηηαρ ηυν ενθςλακυμένυν κύηηαπυν L. casei 

ATCC 393 ζε θεπμοκπαζία 63
ο
C 

Φξόλνο (m) 1ν πείξακα (Log CFU/g) 2ν πείξακα (Log CFU/g) 

0 10,07 10,03 

15 8,47 9,04 

30 8,02 8,55 

40 6,63 6,67 

 

 ΢ηνλ πξψην ρξφλν (0 min) ε βησζηκφηεηα ησλ ελζπιαθσκέλσλ θπηηάξσλ ηνπ 

L. casei αλέξρεηαη ζηα 10,07 log CFU/g ζηελ πξψηε δνθηκή θαη ζηα 10,03 log CFU/g 

ζηε δεχηεξε. Μεηά απφ 15 min έθζεζεο ζηνπο 63
ν
C, ην πνζνζηφ επηβίσζεο κεηψζεθε 

15,86% θαη 9,85% αληίζηνηρα, θαη αθνινχζεζε κία κηθξή κεηαβνιή κέρξη θαη ηα 30 

ιεπηά. Ζ κεγαιχηεξε πηψζε παξαηεξήζεθε ζηα ηειεπηαία 10 ιεπηά, φπνπ ε 
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βησζηκφηεηα κεηψζεθε θαηά 17,33% θαη 22,02%. ΢πλνιηθά ηα θχηηαξα ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ κεηψζεθαλ θαηά κέζν φξν 1,79 log CFU/g κέρξη ηα 30min. ΢ε 

παξφκνηα κειέηε, ν L. plantarum ελζπιαθψζεθε κε πξσηεΐλε ζφγηαο, αιγηληθφ θαη 

πεθηίλε ζηνπο 60
ν
C γηα 30 ιεπηά, κε ηε κεηαβνιή ησλ θπηηάξσλ λα αλέξρεηαη ηα -

1,14 log CFU/mL (Huang et al., 2021). Δπίζεο, νη L. plantarum θαη L. acidophilus 

κεηά ηελ ελζπιάθσζε εθηέζεθαλ ζηνπο 65C έπεζαλ θάησ απφ ηα 6,0 log CFU/mL 

(Ding & Shah, 2007). 

΢ε άιιε έξεπλα, ν ελζπιαθσκέλνο L. casei NCDC-298 εθηέζεθε ζε 

ζεξκνθξαζία 60℃ θαη 65℃ κε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο αιγηληθνχ. 

Παξαηεξήζεθε, ινηπφλ, πσο φζν απμαλφηαλ ε πνζφηεηα ηνπ πνιπκεξνχο, ηφζν 

κεγαιχηεξε ήηαλ ε βησζηκφηεηα ησλ θπηηάξσλ (Mandal & Singh, 2006). Δπίζεο, νη 

Apiwattanasiri θαη ζπλεξγάηεο κειέηεζαλ ηελ επηβίσζε ηνπ ελζπιαθσκέλνπ 

Lactobacillus casei TISTR 1463 κε ηε ρξήζε δηάθνξσλ ζπκπιφθσλ πνιπκεξνχο 

ζηνπο 65C/ 15 ιεπηά. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε ρξήζε ζπκπιφθσλ θαη ελφο 

επηπιένλ ζηξψκαηνο απφ ζεξηθίλε κεηαμηνχ έδσζε κία παξαπάλσ πξνζηαζία ζην 

κηθξννξγαληζκφ (Apiwattanasiri et al., 2022). 

 

3.2.2  Δπίδξαζε ηνπ pH ζηε βησζηκόηεηα 

 Γηα ηελ πξνζζήθε ηνπ L. casei σο ιεηηνπξγηθφ ζπζηαηηθφ ζε πξντφληα 

δηαηξνθήο θαη γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ επεξγεηηθψλ ηνπ απνηειεζκάησλ ζηελ πγεία, 

ζα πξέπεη λα επηβηψζεη θαηά ηε δηέιεπζή ηνπο απφ ην γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα 

(Darjani et al., 2016).  

 ΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, εξεπλήζεθε ε βησζηκφηεηα ηνπ ελζπιαθσκέλνπ L. 

casei κεηά απφ 0, 1, 2,5 θαη 4 ψξεο έθζεζεο ζε pH 2,0 (Πίνακας 14). 

 

Πίνακας 14: Αποηελέζμαηα βιυζιμόηηηαρ ενθςλακυμένυν κύηηαπυν ζε pH 2,0 

Φξόλνο (h) 1ν πείξακα (Log CFU/g) 2ν πείξακα (Log CFU/g) 

0 10,31 10,43 

1 7,23 7,32 

2,5 6,03 6,87 

4 5,93 6,87 
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 ΢ηνλ Πίνακα 14 θαίλεηαη φηη κέρξη θαη ηηο 2,5 ψξεο ε βησζηκφηεηα έρεη 

κεησζεί 41,51% θαη 34,13% ζην πξψην θαη ζην δεχηεξν πείξακα αληίζηνηρα. Μηθξή 

κεηαβνιή ζεκεηψζεθε ηελ ηειεπηαία κηάκηζε ψξα, κε πνζνζηφ κείσζεο ησλ 

θπηηάξσλ 1,66% θαη 0,00%. Οη απνηθίεο ζηελ αξρή ήηαλ 10,31 log CFU/g θαη 10,43 

log CFU/g, ελψ ζπλνιηθά εθείλεο πνπ επηβίσζαλ κεηά ηηο 4 ψξεο ήηαλ πεξηζζφηεξεο 

απφ ηηο κηζέο. Σα απνηειέζκαηα πνπ θαηαγξάθεθαλ ζε άιιε έξεπλα γηα ηελ πξψηε 

ψξα έθζεζεο ηνπ L. casei ATCC 393 ζε pH 2,0 ήηαλ θνληά κε φζα αληιήζεθαλ απφ 

ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα, δειαδή ζηα 7,34  log cfu/g. Ο Li θαη ζπλεξγάηεο έδεημαλ, 

επίζεο, φηη ε βησζηκφηεηα απμήζεθε κε ηελ αχμεζε ησλ πνιπκεξψλ (Li et al., 2011). 

΢ε παξφκνηα κειέηε, ν ελζπιαθσκέλνο L. casei TISTR 1463 έδεημε λα επηβηψλεη 

θαιχηεξα ζε pH 2,0 γηα 3 ψξεο, φηαλ εθηφο απφ ην ζχκπινθν πνιπκεξψλ πξνζηέζεθε 

έλα επηπιένλ ζηξψκα επηθάιπςεο απφ ζεξηθίλε (Apiwattanasiri et al., 2022). Δπίζεο, 

ν ελζπιαθσκέλνο L. acidophilus ζηελ πξψηε ψξα είρε κεησζεί ε βησζηκφηεηά ηνπ ζην 

26,23% θαη ζην 30,88% ηε δεχηεξε ψξα (Ding & Shah, 2007). Σα απνηειέζκαηα 

απηά είλαη πνιχ θνληά κε εθείλα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο, ζην νπνίν ε 

βησζηκφηεηα κεηψζεθε 29,85% θαηά κέζν φξν θαη ζηα δχν πεηξάκαηα ηελ πξψηε 

ψξα.  

 ΢ε άιιε έξεπλα ν ελζπιαθσκέλνο L. casei ATCC 393 έδεημε λα κεηψλεηαη 

θαηά 0,41 log cfu/g κέζα ζηηο δχν ψξεο έθζεζεο ζε pH 2,0 (Xu et al., 2016). ΢ε ίδηεο 

ζπλζήθεο δνθηκάζηεθε θαη ν L. casei ATCC 393 πνπ ελζπιαθψζεθε κε ηε κέζνδν 

μήξαλζε κε ςεθαζκφ θαη έθηαζα ηα 7,54 log cfu/g ζηηο ηξείο ψξεο (Dimitrellou et al., 

2016). Δπίζεο, ν L. plantarum ελζπιαθσκέλνο ζε αιγηληθφ, πεθηίλε θαη πξσηεΐλε 

γάιαθηνο θαηέγξαςε κεγαιχηεξν πνζνζηφ επηβίσζεο απφ ην λα ελζπιαθσλφηαλ ρσξίο 

ηελ πεθηίλε γηα δχν ψξεο (Luo et al., 2022). 

   

 

3.3 Σύγθξηζε  

 

3.3.1 Σύγθξηζε απνηειεζκάησλ ειεύζεξσλ θαη ελζπιαθσκέλσλ θπηηάξσλ κε ηελ 

επίδξαζε ζεξκνθξαζίαο 

  

 Σν Γράφημα 3 απνηππψλεη ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηα 

ειεχζεξα θαη ηα ελζπιαθσκέλα θχηηαξα ηνπ L. casei ATCC 393 πνπ εθηέζεθαλ ζε 

ζεξκνθξαζία παζηεξίσζεο (63C) γηα ηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο πνπ κειεηήζεθαλ. 
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΢χκθσλα κε ην Γράφημα 3, ζην ρξφλν 0 παξαηεξείηαη κηθξφηεξνο κέζνο φξνο ηηκψλ 

ζηα ειεχζεξα θχηηαξα, ελδερνκέλσο ιφγσ δηαθνξεηηθήο κνλάδαο κέηξεζεο. Χζηφζν, 

ζηνπο ππφινηπνπο ρξφλνο ζεκεηψζεθε κεγαιχηεξνο κέζνο φξνο ζηα ελζπιαθσκέλα 

θχηηαξα θαηά ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Φπζηθά απηφ δηθαηνινγείηαη ιφγσ ηεο 

πξνζηαζίαο πνπ πξνζέδσζε ε ζπζζσεπκαηνπνίζε ζην κηθξννξγαληζκφ. 

 

Γράφημα 3: Σύγκπιζη αποηελεζμάηυν θεπμοκπαζίαρ ζε ελεύθεπα και ενθςλακυμένα 

κύηηαπα. 

 

 ΢ηνλ Γράφημα 4 απνηππψλεηαη ην πνζνζηφ επηβίσζεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ησλ 

ειεχζεξσλ θαη ησλ ελζπιαθσκέλσλ θπηηάξσλ  κέρξη θαη ηα 40 ιεπηά επίδξαζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο 

ζπζζσξεπκαηνπνίεζεο. Γηαπηζηψζεθε φηη ε κέζνδνο ελζπιάθσζεο ήηαλ 

απνηειεζκαηηθή ήδε απφ ηα πξψηα 15 ιεπηά θαη πηζαλφλ ην παξαπάλσ ζηξψκα 

πεθηίλεο πξνζέδσζε κία επηπιένλ πξνζηαζία.  
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Γράφημα 4: Ποζοζηό επιβίυζηρ καηά ηην έκθεζη θεπμοκπαζίαρ ζε ελεύθεπα και 

ενθςλακυμένα κύηηαπα 

 

3.3.2 Σύγθξηζε απνηειεζκάησλ ειεύζεξσλ θαη ελζπιαθσκέλσλ θπηηάξσλ κε ηελ 

επίδξαζε pH  

 Σν Γράφημα 5 απεηθνλίδεη ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ 

ειεχζεξσλ θαη ελζπιαθσκέλσλ θπηηάξσλ ηνπ L. casei ATCC 393 πνπ ππνβιήζεθαλ 

ζε pH 2,0 γηα φιεο ηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο πνπ εμεηάζηεθαλ. Παξαηεξήζεθε 

κεγαιχηεξνο κέζνο φξνο ηηκψλ πξηλ ηελ έλαξμε ηεο επίδξαζεο ηνπ pH, φπσο θαη 

ζπλέβε θαη ζηε ζεξκνθξαζία, πηζαλφλ ιφγσ δηαθνξεηηθψλ κνλάδσλ κέηξεζεο. 

Παξφια απηά, ζεκεηψζεθε κεγαιχηεξε πηψζε ζηα ειεχζεξα ζπγθξηηηθά κε ηα 

ελζπιαθσκέλα, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

ζπζζσξεπκαηνπνίεζεο.  
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Γράφημα 5: Σύγκπιζη αποηελεζμάηυν pH ζε ελέςθεπα και ενθςλακυμένα κύηηαπα. 

 Σν Γράφημα 6 δείρλεη ην πνζνζηφ επηβίσζεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζε φιν 

ην ρξνληθφ δηάζηεκα επίδξαζεο ηνπ pH. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζεκεηψζεθε κία κεγάιε 

πηψζε ηεο βησζηκφηεηαο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζε ειεχζεξε κνξθή, ράλνληαο πεξίπνπ 

45% ηεο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο. Αληίζεηα, ηα θχηηαξα ζε ελζπιαθσκέλε κνξθή 

έραζαλ πεξίπνπ έλα 38%. Δπνκέλσο, ε ζπζζσξεπκαηνπνίεζε θάλεθε λα πξνζηαηεχεη 

ηα θχηηαξα απφ ην φμηλν pH θαη εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ελδερνκέλσο κπνξνχλ 

λα επηβηψζνπλ θαη θαηά ηελ επαθή ηνπο κε ην γαζηξηθφ νμχ. Πηζαλφλ θαη ζην pH θαη 

ην πεξαηηέξσ ζηξψκα πεθηίλεο λα ζπλέβαιε ζηελ βειηίσζε ηεο πξνζηαζία ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γράφημα 6: Ποζοζηό επιβίυζηρ καηά ηην έκθεζη ζε pH 2,0 ζε ελεύθεπα και 

ενθςλακυμένα κύηηαπα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ IV 

 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία, εμεηάζηεθε ε ζπζζσξεπκαηνπνίεζε σο 

κέζνδνο ελζπιάθσζεο ησλ πξνβηνηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ 

Lactocaseibacillus casei ATCC 393. Κχξηνο ζηφρνο ηεο κειέηεο ήηαλ ε δηεξεχλεζε 

ησλ πηζαλψλ πξνζηαηεπηηθψλ επηδξάζεσλ ηνπ ζπκπιφθνπ πνιπκεξψλ IPP-PEC ζηε 

βησζηκφηεηα ησλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, ππφ δχζθνιεο ζπλζήθεο, φπσο ην 

φμηλν πεξηβάιινλ θαη ε πςειή ζεξκνθξαζία. Γη’ απηφ νη ζπλζήθεο έθζεζεο πνπ 

κειεηήζεθαλ ήηαλ ε ζεξκνθξαζία παζηεξίσζεο θαη ην pH=2,0 (πξνζνκνίσζε ησλ 

ζπλζεθψλ πνπ ππάξρνπλ ζην γαζηξηθφ ζσιήλα). Γνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηα 

ειεχζεξα θχηηαξα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ θαη έπεηηα ζπγθξίζεθαλ κε ηα απνηειέζκαηα 

ησλ δνθηκψλ απφ ηα ελζπιαθσκέλα θχηηαξα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε πξσηεΐλε 

παηάηεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ειάρηζηα ζε δνθηκέο ελζπιάθσζεο κέρξη ζηηγκήο. 

Ζ πξνζηαζία πνπ παξείρε ε ελζπιάθσζε ηνπ Lactocaseibacillus casei ATCC 

393 ήηαλ 15,94% πεξηζζφηεξε ζηε ζεξκνθξαζία θαη 6,53% ζην pH. Δπνκέλσο, ζηελ 

πξψηε ζπλζήθε ην πνζνζηφ επηβίσζεο ηείλεη λα είλαη ρακειφ, ελψ ζηε δεχηεξε είλαη 

αξθεηά κηθξφ, γεγνλφο πνπ εθηφο απφ ηε κέζνδν κπνξεί λα νθείιεηαη θαη ζηε ρξήζε 

ηνπ κεραληθνχ αλαδεπηήξα πνπ δηεπθφιπλε ηε δηάιπζε ησλ beads. Χζηφζν, ηα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ επηβίσζεο ησλ ελζπιαθσκέλσλ 

θπηηάξσλ ζε ζρέζε κε ηα ειεχζεξα ήηαλ ζηε ζεξκνθξαζία. Δπίζεο, ην επηπιένλ 

ζηξψκα πεθηίλεο ίζσο ζπλέβαιε ζηελ επηζπκεηή πξνζηαζία. Φπζηθά ε πεξαηηέξσ 

έξεπλα είλαη αλαγθαία γηα ηελ επίηεπμε κίαο επηηπρεκέλεο ελζπιάθσζεο, ηδίσο ιφγσ 

ηεο απμαλφκελεο πξνβηνηηθήο αγνξάο θαη ηεο θπηηθήο δηαηξνθήο. 
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