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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η αυξανόμενη ζήτηση για φυσικά βιοδραστικά συστατικά με εφαρμογές στα λειτουργικά 

τρόφιμα, τα συμπληρώματα διατροφής και τα προϊόντα διατροφικής κοσμητολογίας έχει 

ενισχύσει το επιστημονικό ενδιαφέρον για τα προϊόντα ζύμωσης του κατσικίσιου γάλακτος, και 

ιδιαίτερα για το κεφίρ. Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν η διερεύνηση της αντιφλεγμονώδους, 

της αντιθρομβωτικής και της αντιοξειδωτικής ικανότητας, της χημικής σύστασης και του 

λιπιδικού προφίλ αμφίφιλων (TAC) κυρίως εκχυλισμάτων που απομονώθηκαν από ζυμούμενο 

προϊόν κατσικίσιο κεφίρ τύπου γιαουρτιού σε σύγκριση με αζύμωτο κατσικίσιο γάλα. 

Η απομόνωση των βιοδραστικών κλασμάτων πραγματοποιήθηκε με συμβατικές μεθόδους 

εκχύλισης και περεταίρω διαχωρισμό βάσει κατανομής σε πολικούς και άπολους διαλύτες. Η 

χημική ταυτοποίηση των TAC εκχυλισμάτων διεξήχθη με φασματοσκοπία ATR–FTIR και υγρή 

χρωματογραφία–φασματομετρία μάζας (LC–MS), ενώ η αντιοξειδωτική τους δράση 

αξιολογήθηκε μέσω των δοκιμών DPPH και ABTS. 

Τα αποτελέσματα κατέδειξαν ότι όλα τα εκχυλίσματα παρουσίασαν αξιόλογη ικανότητα 

εξουδετέρωσης ελευθέρων ριζών, με τα αμφίφιλα κλάσματα να εμφανίζουν στατιστικώς 

υψηλότερη βιοδραστικότητα. Παρά το υψηλότερο ποσοστό απόδοσης εκχύλισης των λιπόφιλων 

κλασμάτων, τα αμφίφιλα εκχυλίσματα παρουσίασαν εντονότερη αντιφλεγμονώδη και 

αντοθρομβωτική βιολογική δράση σε ανθρώπινα αιμοπετάλια έναντι του παράγοντα 

ενεργοποίησης αιμοπεταλίων (PAF) και του ADP.  

Οι αναλύσεις FTIR και LC–MS επιβεβαίωσαν την παρουσία φαινολικών ενώσεων, 

καροτενοειδών και πολικών λιπιδίων, κυρίως φωσφολιπιδίων με ακόρεστα λιπαρά οξέα στη θέση 

sn-2. Τα πολικά αυτά λιποειδή περιέχουν αυξημένη αναλογία μονοακόρεστων λιπαρών οξέων 

(ιδίως ω-9) και χαμηλό λόγο ω-6/ω-3, στοιχεία που συνδέονται με ευνοϊκές αντιφλεγμονώδεις 

βιολογικές ιδιότητες. 

Συνολικά, το κατσικίσιο κεφίρ αναδεικνύεται ως σημαντική πηγή βιοδραστικών μορίων με υψηλό 

αντιοξειδωτικό αλλά κυρίως αντιφλεγμονώδες και αντιθρομβωτικό δυναμικό που του προσδίδουν 

τον χαρακτηρισμό βιο-λειτουργικού τροφίμου προστιθέμενης βιολογικής αξίας που προάγει την 

υγεία. 
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ABSTRACT 

The growing demand for natural bioactive ingredients with applications in functional foods, 

dietary supplements, and nutricosmetics has increased scientific interest in goat milk fermentation 

products, particularly kefir. The aim of this study was to investigate the anti-inflammatory, 

antithrombotic, and antioxidant capacity, chemical composition, and lipid profile of amphiphilic 

(TAC) mainly extracts isolated from fermented goat's milk kefir yogurt-type product compared to 

unfermented goat's milk. 

The isolation of bioactive fractions was performed using conventional extraction methods and 

further separation based on distribution in polar and nonpolar solvents. The chemical identification 

of the TAC extracts was performed by ATR–FTIR spectroscopy and liquid chromatography–mass 

spectrometry (LC–MS), while their antioxidant activity was evaluated by DPPH and ABTS assays. 

The results showed that all extracts exhibited remarkable free radical scavenging ability, with 

amphiphilic fractions exhibiting statistically higher bioactivity. Despite the higher extraction yield 

of the lipophilic fractions, the amphiphilic extracts exhibited stronger anti-inflammatory and 

antithrombotic biological activity in human platelets against platelet-activating factor (PAF) and 

ADP.  

FTIR and LC–MS analyses confirmed the presence of phenolic compounds, carotenoids , and 

polar lipids, mainly phospholipids with unsaturated fatty acids in the sn-2 position. These polar 

lipids contain an increased ratio of monounsaturated fatty acids (especially omega-9) and a low 

omega-6/omega-3 ratio, which are associated with beneficial anti-inflammatory biological 

properties. 

Overall, goat kefir emerges as an important source of bioactive molecules with high antioxidant 

but mainly anti-inflammatory and antithrombotic potential, which give it the designation of a bio 

-functional food with added biological value that promotes health. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία εκπονήθηκε στο πλαίσιο της ολοκλήρωσης των σπουδών για τη 

λήψη του πτυχίου Χημείας του Τμήματος Χημείας του Δημοκριτείου Πανεπιστημίου Θράκης. Η 

εργασία πραγματοποιήθηκε κατά το ακαδημαϊκό έτος 2025-2026 στο Εργαστήριο Οργανικής 

Χημείας και στο Εργαστήριο ‘Ήφαιστος’, υπό την επίβλεψη του καθηγητή Αλέξανδρου Τσούπρα. 

Το αντικείμενο της εργασίας εντάσσεται στο ευρύτερο πεδίο της Βιοχημείας και της μελέτης 

βιοδραστικών συστατικών φυσικής προέλευσης, με έμφαση σε ζυμωμένα γαλακτοκομικά 

προϊόντα ως βιολειτουργικά τρόφιμα για καρδιοπροστασία. Η επιλογή του θέματος βασίστηκε 

στο αυξανόμενο επιστημονικό ενδιαφέρον για τα λειτουργικά τρόφιμα και τον ρόλο τους στη 

διατροφή και την υγεία. 

Η παρούσα εργασία αποσκοπεί στη μελέτη και την αξιολόγηση της σύστασης και της 

βιοδραστικότητας εκχυλισμάτων από κεφίρ κατσικίσιου γάλακτος τύπου γιαουρτιού, συγκριτικά 

με αζύμωτο κατσικίσιο γάλα συμβάλλοντας στη συνολική κατανόηση των ιδιοτήτων και του 

δυναμικού αυτών των ζυμούμενων γαλακτοκομικών προϊόντων στο πλαίσιο της σύγχρονης 

επιστημονικής έρευνας, και της συμβολής του στην μακροζωία και στην αποφυγή χρόνιων  

παθήσεων που σχετίζονται με την φλεγμονή, την θρόμβωση και το οξειδωτικό στρες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1. Σύνθεση του κεφίρ γάλακτος 

Τα γαλακτοκομικά προϊόντα τα οποία έχουν υποστεί ζύμωση αποτελούν έναν τομέα ο οποίος έχει 

μελετηθεί ενδελεχώς για τις ευεργετικές φυσιολογικές τους ιδιότητες, όπως και αντιοξειδωτικές, 

αντιφλεγμονώδεις, αντικαρκινικές και αντιθρομβωτικές δράσεις, καθώς και για την ικανότητά 

τους να προστατεύουν τον οργανισμό από παθογόνες λοιμώξεις[1]. Μεταξύ αυτών, το κεφίρ είναι 

ένα ελαφρώς αλκοολούχο, όξινο και αναβράζον ποτό το οποίο παράγεται μέσω της ζύμωσης του 

γάλακτος ή του νερού με την βοήθεια των κόκκων του κεφίρ. Αυτό που διακρίνει το κεφίρ από 

άλλα γαλακτοκομικά προϊόντα είναι η παρουσία μιας μοναδικής συμβιωτικής κοινότητας 

μικροοργανισμών τα οποία διαμορφώνουν την οξυ-αλκοολική ζύμωση, με αποτέλεσμα να 

προσδίδει μια δροσιστική και ελαφρώς πικάντικη γεύση. Το κεφίρ είναι εφικτό να παραχθεί με 

παραδοσιακές μεθόδους, που χρησιμοποιούν φυσικούς κόκκους κεφίρ, ή με βιομηχανικές 

μεθόδους που χρησιμοποιούν εμπορικές καλλιέργειες εκκίνησης σε καθαρή ή μικτή μορφή 

σκόνης. Μια ποικιλία υποστρωμάτων, όπως γάλα αγελάδας, προβατίνας και κατσίκας, καθώς και 

φυτικές εναλλακτικές λύσεις όπως γάλα σόγιας, καρύδας και ρυζιού, μπορούν να χρησιμεύσουν 

επίσης ως μέσο ζύμωσης[2]. Με προέλευση τα Βαλκάνια, την Ανατολική Ευρώπη και τον 

Καύκασο, το κεφίρ έχει σταδιακά εξαπλωθεί σε όλο τον κόσμο, με τους Βούλγαρους αγρότες να 

αποδίδουν ιστορικά τη μακροζωία τους εν μέρει στην τακτική κατανάλωσή του. Σήμερα, το 

προκείμενο αυτό ξεχωριστό ποτό αποτελεί μέσο μακροζωίας σε διάφορες περιοχές, όπως οι 

Ηνωμένες Πολιτείες, η Ιαπωνία, η Γαλλία και η Βραζιλία[3], [4]. 

Η σύνθεση του κεφίρ γάλακτος ποικίλλει και εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως ο τύπος 

του γάλακτος που χρησιμοποιείται, οι συνθήκες ζύμωσης και οι μικροβιακοί πληθυσμοί που 

απαρτίζουν τους κόκκους κεφίρ. Στην εικόνα που ακολουθεί (εικόνα 1), περιγράφονται σχηματικά 

και πολύ συνοπτικά οι μηχανισμοί οι οποίοι συμβάλλουν στην διαμόρφωση του κατσικίσιου κεφίρ 

ως λειτουργικό τρόφιμο και τα οφέλη που φαίνεται να έχει στην υγεία, η διαρκής κατανάλωση 

του. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Εικόνα 1. Σχηματική απεικόνιση των βιοδραστικών μηχανισμών του κατσικίσιου κεφίρ και των πιθανών 

ωφελειών του στην υγεία. 

 

1.1 Μικροβιακή σύσταση 

Οι κόκκοι κεφίρ φιλοξενούν ένα συμβιωτικό σύμπλεγμα μικροοργανισμών, κυρίως βακτηρίων 

γαλακτικού οξέος (LAB), βακτηρίων οξικού οξέος (AAB) και ζύμες, τα οποία συνεργιστικά δρουν 

στη διαδικασία ζύμωσης και διαμορφώνουν τη γεύση, την υφή και τη βιοδραστικότητα του 

ροφήματος. Τα πιο συνήθη είδη συνιστούν, τα Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacillus kefiri, 

Saccharomyces cerevisiae και Kluyveromyces marxianus. Ωστόσο, το μικροβιακό προφίλ 

ποικίλλει ανάλογα με τη γεωγραφική προέλευση των κόκκων, το υπόστρωμα ζύμωσης καθώς και 

τη μέθοδο καλλιέργειας. Αναλυτικότερα, το κεφίρ του Θιβέτ περιέχει διαφορετικούς 

συνδυασμούς ειδών Lactobacillus, Lactococcus και ζύμης σε σύγκριση με τα κέφιρ της Ρωσίας, 

της Ιρλανδίας ή της Τουρκίας[3]. Μάλιστα, έχουν επίσης εντοπιστεί βακτήρια οξικού οξέος στο 

κεφίρ του Θιβέτ, τα οποία δεν εμφανίζονται στα ροφήματα με βάση το κεφίρ της Ρωσίας, της 

Ιρλανδίας, της Ταϊβάν ή της Τουρκίας. Αυτή η μικροβιακή ποικιλομορφία αποτελεί έναν 

καθοριστικό παράγοντα διαμόρφωσης των φυσικοχημικών και λειτουργικών ιδιοτήτων του κεφίρ. 

• Γένος Lactobacillus 

Τα είδη Lactobacillus κυριαρχούν στους κόκκους κεφίρ, με σημαντική λειτουργική 

ποικιλομορφία η οποία υποστηρίζει τόσο τη ζύμωση όσο και τις ιδιότητες που προάγουν την 

υγεία. Το L. kefiranofaciens είναι ιδιαίτερα άφθονο και συμβάλλει στη σύνθεση του κεφιράν, ενός 

εξωπολυσακχαρίτη που είναι υπεύθυνος για το ιξώδες και τη χαρακτηριστική υφή του κεφίρ. Αυτό 

το είδος έχει αποδειχθεί ότι παρουσιάζει προβιοτικό δυναμικό, συμπεριλαμβανομένης της 
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αντιμικροβιακής δράσης και της ρύθμισης της εντερικής μικροβιοτικής κοιλότητας[5]. Το L. 

acidophilus, γνωστό για την ικανότητά του να επιβιώνει στο γαστρεντερικό σωλήνα, ενισχύει 

σημαντικά το προβιοτικό προφίλ του κεφίρ, ζυμώνοντας τη λακτόζη σε γαλακτικό οξύ και 

βελτιώνοντας σημαντικά την πέψη. Αξίζει να σημειωθεί και το στέλεχος L. helveticus, το οποίο 

διακρίνεται για την πρωτεολυτική του δράση, αφού υδρολύοντας τις πρωτεΐνες του γάλακτος σε 

βιοδραστικά πεπτίδια, προσδίδει στο ρόφημα αντιοξειδωτικές και αντιφλεγμονώδεις ιδιότητες. Τα 

προαναφερθέντα πεπτίδια έχουν συσχετιστεί με αντιυπερτασικές και ανοσορυθμιστικές 

επιδράσεις, διευρύνοντας έτσι τα οφέλη του κεφίρ για την υγεία[6]. Επιπλέον, το L. plantarum και 

το L. casei συμβάλλουν στην αντιμικροβιακή ικανότητα του κεφίρ μέσω της παραγωγής 

βακτηριοκινών, με το L. plantarum να επηρεάζει επίσης τις οργανοληπτικές ιδιότητες μέσω της 

παραγωγής πτητικών ενώσεων, ενώ το L. casei ασκεί ανοσορυθμιστικές και αντιφλεγμονώδεις 

επιδράσεις. 

• Γένος Lactococcus 

Τα είδη Lactococcus είναι αναπόσπαστο μέρος της παραγωγής του κεφίρ, ιδιαίτερα στην οξίνιση 

και την ανάπτυξη της γεύσης. Σημαντικά στελέχη συνιστούν τα Lactococcus lactis subsp. lactis 

και Lactococcus lactis subsp. cremoris, τα οποία ενισχύουν το άρωμα και τη γεύση, 

σταθεροποιούν το pH και προάγουν τον σχηματισμό ενός αντιφλεγμονώδους 

μικροπεριβάλλοντος[6]. 

 

• Βακτήρια οξικού οξέος (AAB) 

Αν και υπάρχουν σε μικρότερη αφθονία από τα LAB, τα AAB —όπως τα είδη Acetobacter και 

Gluconobacter—διαδραματίζουν υποστηρικτικό ρόλο στη ζύμωση του κεφίρ. Πιο συγκεκριμένα, 

οξειδώνουν την αιθανόλη (που παράγεται από τη ζύμωση της μαγιάς) σε οξικό οξύ, συμβάλλοντας 

έτσι στην διαμόρφωση μιας πικάντικης αίσθησης στην γεύση του κεφίρ. Η δραστηριότητά και ο 

ρόλος τους γίνεται πιο εμφανής ιδίως στα τελευταία στάδια της ζύμωσης. 

• Ζύμες 

Οι ζύμες συμπληρώνουν τη βακτηριακή δραστηριότητα ζυμώνοντας τη λακτόζη και παράγοντας 

αιθανόλη, διοξείδιο του άνθρακα και πτητικές ενώσεις οι οποίες με την σειρά τους επηρεάζουν 

την αναβράζουσα φύση και τη γεύση του κεφίρ. Τα κοινά είδη ζύμης περιλαμβάνουν τα 

Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces marxianus και Candida kefyr, τα οποία λειτουργούν 

συνεργιστικά με τα LAB και τα AAB. 

Η μοναδική αλληλεπίδραση μεταξύ των παραπάνω μικροβιακών στελέχων Lactobacillus, 

Lactococcus, AAB και ζυμών έχει ως αποτέλεσμα τη χαρακτηριστική χημική σύνθεση και τις 

ευεργετικές, για την υγεία, ιδιότητες του κεφίρ. Τα LAB παράγουν γαλακτικό οξύ, το οποίο 
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οξινίζει το μέσο, αναστέλλει τους παθογόνους μικροοργανισμούς και ενισχύει τη δραστηριότητα 

των ζυμών και των AAB. Με τη σειρά τους, οι ζύμες παράγουν αιθανόλη και διοξείδιο του 

άνθρακα, τα οποία μεταβολίζονται από τα AAB, σε μετέπειτα στάδιο σε οξικό οξύ, ενισχύοντας 

έτσι τόσο την πολυπλοκότητα της γεύσης όσο και τις συντηρητικές του ιδιότητες [7], [8], [9], [10]. 

 

1.2 Χημική σύσταση 

Το χημικό προφίλ του κεφίρ γάλακτος διαμορφώνεται μέσα από τη σύνθεση του βασικού 

γάλακτος και τις μεταβολικές δραστηριότητες του μικροβιώματος που προκαλεί τη ζύμωση. Μέσα 

από την διαδικασία της ζύμωσης, το γάλα μετατρέπεται σε ένα θρεπτικά εμπλουτισμένο ρόφημα 

με σημαντικά χημικά και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. Το κεφίρ γάλακτος περιέχει πρωτεΐνες 

που κυμαίνονται από περίπου 2,9% έως 6,4%, του συνολικού δείγματος, ανάλογα με την πηγή 

του γάλακτος και τις παραμέτρους ζύμωσης. Οι εκάστοτε πρωτεΐνες, οι οποίες προέρχονται από 

την καζεΐνη και τον ορό του γάλακτος, υφίστανται μερική υδρόλυση κατά τη διάρκεια της 

ζύμωσης, γεγονός που ενισχύει τόσο την πεπτικότητα όσο και τη βιοδιαθεσιμότητα. Η 

περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες στο κεφίρ κυμαίνεται συνήθως μεταξύ 3,8% και 4,7% του 

συνολικού δείγματος. Η λακτόζη αποτελεί τον κύριο υδατάνθρακα και μεταβολίζεται εν μέρει από 

το μικροβιακό σύμπλεγμα κατά τη διάρκεια της ζύμωσης. Η εν λόγω μείωση της λακτόζης 

καθιστά το κεφίρ καταλληλότερο για άτομα με δυσανεξία στη λακτόζη σε σύγκριση με το γάλα 

που δεν έχει υποστεί ζύμωση. Οι υπολειμματικοί υδατάνθρακες συμβάλλουν επίσης στην ήπια 

γλυκύτητα του ποτού [6]. 

Η περιεκτικότητα του κεφίρ σε λιπαρά αντανακλά σε μεγάλο βαθμό τον τύπο του γάλακτος που 

χρησιμοποιείται. Το πλήρες γάλα παράγει κεφίρ με υψηλότερες συγκεντρώσεις λιπαρών, ενώ το 

κεφίρ το οποίο παράγεται από αποβουτυρωμένο ή χαμηλής περιεκτικότητας σε λιπαρά γάλα 

περιέχει σημαντικά λιγότερα λιπαρά. Η ζύμωση μπορεί να προκαλέσει ελάχιστες τροποποιήσεις 

στο λιπιδικό κλάσμα, συμβάλλοντας στην κρεμώδη υφή και γεύση του κεφίρ[11], [12]. 

Το κεφίρ αποτελεί επίσης πλούσια πηγή βασικών βιταμινών και μετάλλων. Περιέχει σημαντικές 

ποσότητες βιταμινών του συμπλέγματος Β, ιδίως ριβοφλαβίνη (Β2) και κοβαλαμίνη (Β12), οι 

οποίες είναι απαραίτητες για τον μεταβολισμό της ενέργειας και την υγεία του νευρικού 

συστήματος. Επιπλέον, το κεφίρ παρέχει ασβέστιο, μαγνήσιο και φώσφορο, τα οποία είναι 

ζωτικής σημασίας για την υγεία των οστών και άλλες φυσιολογικές λειτουργίες. Αυτά τα 

μικροθρεπτικά συστατικά ενισχύουν τη θρεπτική πυκνότητα του κεφίρ. 

Τέλος, κατά τη διάρκεια της ζύμωσης παράγονται οργανικά οξέα — κυρίως γαλακτικό οξύ και 

οξικό οξύ τα οποία μαζί με μικρές ποσότητες αιθανόλης σχηματίζοντας ενώσεις, οι οποίες είναι 

υπεύθυνες για την πικάντικη γεύση και την ελαφριά αναβράζουσα υφή του κεφίρ. Το γαλακτικό 
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οξύ προκύπτει από τη ζύμωση της λακτόζης, ενώ το οξικό οξύ και η αιθανόλη είναι υποπροϊόντα 

του μεταβολισμού της μαγιάς (ζύμης) [5], [13]. Στον πίνακα 1, ακολουθεί μία σύνοψη του 

μικροβιακού πληθυσμού που απαντά στο κεφίρ. 

Πίνακας 1. Μικροβιακή και χημική σύνθεση του κεφίρ γάλακτος 

Κατηγορία Παραδείγματα Βασικές λειτουργίες 

Γαλακτικά βακτήρια (LAB) 

L. kefiranofaciens, L. kefiri, L. 

helveticus, L. plantarum, L. casei, L. 

acidophilus [5] [14], [15] 

Ζύμωση, βιοδραστικά πεπτίδια, 

αντιμικροβιακή δράση, 

ανοσορρύθμιση 

Lactococcus spp. 

 

 

L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. 

cremoris 

Οξίνιση, ανάπτυξη γεύσης, 

αντιφλεγμονώδες μικροπεριβάλλον 

Βακτήρια οξικού οξέος (AAB) Acetobacter, Gluconobacter [4] 
Οξειδώνουν την αιθανόλη → οξικό 

οξύ, γεύση, συντηρητικό 

Ζύμες 
S. cerevisiae, K. marxianus, C. kefyr 

[13]  

CO₂, αιθανόλη, άρωμα, συνέργεια με 

LAB & AAB 

Πρωτεΐνες 
Καζεΐνη, πρωτεΐνες ορού γάλακτος 

[11] 
Υδρόλυση → βιοδραστικά πεπτίδια 

Υδατάνθρακες Λακτόζη (μερικώς ζυμωμένη) [11] 
Ενέργεια, γλυκύτητα 

 

Λιπίδια 
Εξαρτάται από τον τύπο του 

γάλακτος [16], [17] 

Κρεμώδης υφή, μικρές 

τροποποιήσεις 

 

Εξωπολυσακχαρίτες Κεφίραν [11], [17] Υφή, αντιοξειδωτικό 

Βιταμίνες Β2, Β12 [2] 
Μεταβολισμός, νευρολογική υγεία 

 

Μέταλλα Ca, Mg, P [13] Υγεία των οστών 

Οργανικά οξέα 
Γαλακτικό οξύ, οξικό οξύ, αιθανόλη 

(ίχνη) [7] 
Πικάντικη γεύση, αναβράζον 

 

2. Αντιοξειδωτική δράση του κεφίρ γάλακτος 

2.1 Οξειδωτικό στρες και παθοφυσιολογία των ασθενειών 

Οι καρδιαγγειακές παθήσεις, συμπεριλαμβανομένων των στεφανιαίων παθήσεων, των 

εγκεφαλικών επεισοδίων, της υπέρτασης, της καρδιακής ανεπάρκειας και άλλων σχετικών 

καρδιακών και αγγειακών διαταραχών, είναι πολυπαραγοντικές παθήσεις και αποτελούν τις 

κύριες αιτίες θνησιμότητας παγκοσμίως, σύμφωνα με τον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας. Στους 
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κύριους παράγοντες κινδύνου για καρδιαγγειακές παθήσεις περιλαμβάνονται η παχυσαρκία, ο 

διαβήτης, το κάπνισμα, ο καθιστικός και ανθυγιεινός τρόπος ζωής, καθώς και η γενετική 

προδιάθεση[18], [19]. Η γήρανση αποτελεί έναν επιπλέον παράγοντα κινδύνου, καθώς αυξάνει 

την επικράτηση των καρδιαγγειακών παθήσεων, κυρίως λόγω της συσσώρευσης οξειδωτικής 

βλάβης, δηλαδή αύξησης δημιουργίας ελευθέρων ριζών. Πράγματι, το οξειδωτικό στρες είναι ένα 

κρίσιμο στοιχείο που συνδέεται άμεσα με την εμφάνιση και την εξέλιξη των καρδιαγγειακών 

παθήσεων [20]. 

Το οξειδωτικό στρες προκύπτει από την έκθεση σε αντιδραστικά είδη οξυγόνου (ROS), όπως το 

ανιόν υπεροξειδίου (O₂⁻), το υπεροξείδιο του υδρογόνου (H₂O₂) και η ρίζα υδροξυλίου (•OH), τα 

οποία μπορούν να ασκήσουν βλαβερές επιδράσεις στις πρωτεΐνες, τα νουκλεϊκά οξέα και τις 

κυτταρικές μεμβράνες. Όλο και περισσότερες ενδείξεις υποδηλώνουν ότι η συσσωρευτική βλάβη 

που προκαλείται από τα ROS συμβάλλει στην ανάπτυξη διαφόρων ασθενειών. Πρόσφατες 

μελέτες δείχνουν επιπλέον ότι οι επιδράσεις αυτών των οξειδωτικών ουσιών συνδέονται στενά με 

τη βλάβη που προκαλείται από το υποχλωριώδες οξύ (HOCl) και τα αντιδραστικά ενδιάμεσα 

άζωτα, συμπεριλαμβανομένου του μονοξειδίου του αζώτου (NO•), του υπεροξυνιτρίτη (ONOO⁻) 

και των νιτροθειολών (RSNO). Τα βιολογικά συστήματα προστατεύονται από την τοξικότητα των 

ROS μέσω μιας σειράς αντιοξειδωτικών αμυντικών μηχανισμών, που περιλαμβάνουν τόσο 

ενζυμικά όσο και μη ενζυμικά συστατικά. Τα ενζυμικά αντιοξειδωτικά περιλαμβάνουν τη 

υπεροξειδική δισμουτάση (SOD), την καταλάση, τη γλουταθειόνη υπεροξειδάση, τη 

γλουταθειόνη S-τρανσφεράση και τη γλυκόζη-6-φωσφορική αφυδρογονάση, καθένα με 

συγκεκριμένη κυτταρική εντόπιση. Τα μη ενζυμικά αντιοξειδωτικά περιλαμβάνουν τη 

χολερυθρίνη, τη βιταμίνη E και το β-καροτένιο. Ωστόσο, αυτά τα αμυντικά συστήματα από μόνα 

τους δεν έχουν αποδειχθεί πλήρως αποτελεσματικά, καθώς η έρευνα δείχνει ότι δεν 

προλαμβάνουν καθολικά την οξειδωτική βλάβη. Αυτός ο περιορισμός έχει προκαλέσει 

αυξανόμενο παγκόσμιο ενδιαφέρον για τον εντοπισμό φυσικών αντιοξειδωτικών που προέρχονται 

από τρόφιμα και είναι ικανά να προστατεύουν τον ανθρώπινο οργανισμό από τις επιθέσεις των 

ελεύθερων ριζών, επιβραδύνοντας έτσι την εξέλιξη πολυάριθμων χρόνιων ασθενειών και 

καθυστερώντας ταυτόχρονα την οξειδωτική αλλοίωση των λιπιδίων στα τρόφιμα [19], [21]. 

 

2.2 Αντιοξειδωτικοί μηχανισμοί των βιοδραστικών ενώσεων του κεφίρ 

Το κεφίρ γάλακτος έχει αναφερθεί ότι είναι πλούσιο σε βιοδραστικές ενώσεις, 

συμπεριλαμβανομένων πεπτιδίων, βιταμινών και φαινολικών ενώσεων, οι οποίες παρουσιάζουν 

ισχυρές αντιοξειδωτικές ιδιότητες[20], [22]. Οι εκάστοτε ενώσεις είναι ικανές να εξουδετερώνουν 

τις ελεύθερες ρίζες, προλαμβάνοντας σημαντικά έτσι την κυτταρική βλάβη. Συγκεκριμένα, τα 
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βιοδραστικά πεπτίδια χαμηλού μοριακού βάρους που προέρχονται από την πρωτεολυτική 

δραστηριότητα των γαλακτικών βακτηρίων κατά τη διάρκεια της ζύμωσης έχουν αποδειχθεί ότι 

εξουδετερώνουν αποτελεσματικά τις ελεύθερες ρίζες. Τόσο τα βιοδραστικά πεπτίδια όσο και οι 

φαινολικές ενώσεις μπορούν να αλληλεπιδράσουν άμεσα με τις ελεύθερες ρίζες, δωρίζοντας 

ηλεκτρόνια, σταθεροποιώντας τις και, κατά συνέπεια, μειώνοντας το συνολικό οξειδωτικό στρες 

στον οργανισμό[18], [19]. Μελέτες έχουν δείξει ότι το ζυμωμένο γάλα ενισχύει σημαντικά την 

αντιοξειδωτική δράση, όπως μετρήθηκε με δοκιμασίες όπως DPPH και ABTS, επιβεβαιώνοντας 

την ικανότητά του να εξουδετερώνει τις ελεύθερες ρίζες [22]. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι 

η τακτική κατανάλωση κεφίρ γάλακτος έχει συσχετιστεί άμεσα με αυξημένα επίπεδα ενδογενών 

αντιοξειδωτικών μηχανισμών άμυνας, συμπεριλαμβανομένων της γλουταθειόνης, της 

υπεροξειδικής δισμουτάσης (SOD) και της καταλάσης, οι οποίες διαδραματίζουν κρίσιμο ρόλο 

στην αποτοξίνωση των ROS και στην κυτταρική προστασία από την οξειδωτική βλάβη[17], [22]. 

Για παράδειγμα, μια πρόσφατη μελέτη ανέφερε ότι οι συμμετέχοντες που κατανάλωναν 

γαλακτοκομικά προϊόντα που έχουν υποστεί ζύμωση, ιδίως κεφίρ γάλακτος, παρουσίαζαν 

χαμηλότερα επίπεδα βιοδεικτών οξειδωτικού στρες τόσο στο αίμα όσο και στα ούρα, 

συμπεριλαμβανομένων των οξειδωμένων LDL και των συζευγμάτων διενίου, υποδηλώνοντας 

έτσι μια προστατευτική δράση έναντι της οξειδωτικής βλάβης[23]. 

Τα βιοδραστικά συστατικά του κεφίρ γάλακτος συμβάλλουν στη μείωση του οξειδωτικού στρες 

μέσω διάφορων μηχανισμών οι οποίοι θα αναλυθούν παρακάτω: 

▪ Εξωπολυσακχαρίτες 

Το κεφίρ περιέχει εξωπολυσακχαρίτες, κυρίως κεφίραν, οι οποίοι επιδεικνύουν ισχυρή 

αντιοξειδωτική δράση. Αυτές οι ενώσεις εξουδετερώνουν τις ελεύθερες ρίζες, μειώνοντας έτσι τα 

επίπεδα των επιβλαβών ROS που μπορούν να βλάψουν τα λιπίδια, τις πρωτεΐνες και το DNA όπως 

προαναφέρθηκε. Οι εξωπολυσακχαρίτες έχουν ακόμη την ικανότητα να χηλικοποιούν μεταλλικά 

ιόντα όπως ο σίδηρος και ο χαλκός, τα οποία εμπλέκονται στη δημιουργία ROS μέσω των 

αντιδράσεων Fenton. Παρεμβαίνοντας στις μεταλλικά καταλυόμενες διεργασίες, το κεφίραν 

μειώνει την πιθανότητα οξειδωτικής βλάβης [24]. 

▪ Βιοδραστικά πεπτίδια 

Κατά τη διάρκεια της ζύμωσης, οι πρωτεΐνες του γάλακτος υδρολύονται σε βιοδραστικά πεπτίδια. 

Αυτά τα πεπτίδια έχουν αποδειχθεί ότι εξουδετερώνουν άμεσα τα ROS, ενισχύοντας έτσι τους 

κυτταρικούς αμυντικούς μηχανισμούς[22]. Η πρωτεόλυση της καζεΐνης και των πρωτεϊνών ορού 

γάλακτος από τα γαλακτικά βακτήρια και τις ζύμες κεφίρ παράγει πεπτίδια με συγκεκριμένες 

νουκλεοτιδικές αλληλουχίες οι οποίες μπορούν να αλληλεπιδράσουν με τις ελεύθερες ρίζες, 

μειώνοντας την αντιδραστικότητά τους. Αυτή καθαυτή η αντιοξειδωτική δράση είναι ιδιαίτερα 
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ευεργετική για την πρόληψη της υπεροξείδωσης των λιπιδίων καθώς και τη διατήρηση της 

ακεραιότητας των κυτταρικών μεμβρανών[5], [22]. 

▪ Φαινολικές ενώσεις 

Η ζύμωση του κεφίρ αυξάνει επίσης τη συγκέντρωση φαινολικών ενώσεων, οι οποίες ενώσεις 

είναι ιδιαίτερα γνωστές για τις αντιοξειδωτικές τους ιδιότητες. Αυτές οι ενώσεις δρουν ως δότες 

υδρογόνου και ηλεκτρονίων, καθώς και ως χηλικοί παράγοντες μετάλλων, ενισχύοντας σημαντικά 

την αντιοξειδωτική ικανότητα του κεφίρ. Μάλιστα, η ικανότητά τους να σταθεροποιούν τις 

ελεύθερες ρίζες αποτρέπει την οξειδωτική βλάβη των βιομορίων και συμβάλλει στα συνολικά 

ευεργετικά για την υγεία, αποτελέσματα του ροφήματος κεφίρ [22]. 

▪ Διέγερση των ενδογενών αντιοξειδωτικών ενζύμων 

Η τακτική κατανάλωση κεφίρ έχει αποδειχθεί ότι διεγείρει τη δραστηριότητα των ενδογενών 

αντιοξειδωτικών ενζύμων, συμπεριλαμβανομένης της υπεροξειδάσης της γλουταθειόνης, της 

SOD και της καταλάσης. Όπως προαναφέρθηκε, αυτά τα ένζυμα είναι απαραίτητα για τον 

μετριασμό του οξειδωτικού στρες, καθώς εξουδετερώνουν τα ROS και τα αντιοξειδωτικά που 

επιδιορθώνουν την οξειδωτική βλάβη. Πειραματικές μελέτες έχουν δείξει ότι η συμπλήρωση με 

κεφίρ μειώνει τους βιοδείκτες του οξειδωτικού στρες, όπως η μαλονδιαλδεΰδη (MDA), ένα 

υποπροϊόν της υπεροξείδωσης των λιπιδίων [16]. Η ενισχυμένη ενζυμική δραστηριότητα παρέχει 

μακροπρόθεσμη προστασία από το οξειδωτικό στρες και τις σχετικές επιπλοκές [23]. 

Συνδυάζοντας τις αντιοξειδωτικές επιδράσεις των βιοδραστικών συστατικών των 

εξωπολυσακχαρίτων, βιοδραστικών πεπτιδίων και φαινολικών ενώσεις με την ικανότητά τους να 

ρυθμίζουν τα αντιοξειδωτικά ένζυμα, το κεφίρ γάλακτος αποτελεί μια ισχυρή διατροφική 

παρέμβαση για τη μείωση του οξειδωτικού στρες. Αυτοί οι μηχανισμοί όχι μόνο ανακουφίζουν 

την οξειδωτική βλάβη, αλλά συμβάλλουν και στην πρόληψη ασθενειών που σχετίζονται με το 

οξειδωτικό στρες, υπογραμμίζοντας έτσι τη διατροφική και θεραπευτική αξία του κεφίρ 

γάλακτος[25]. 

Σε σύγκριση με τη βιβλιογραφική ανασκόπηση, οι πιο ευρέως χρησιμοποιούμενες μέθοδοι ήταν 

οι φασματοφωτομετρικές αναλύσεις, οι οποίες διαδραμάτισαν καθοριστικό ρόλο στην 

αξιολόγηση της αντιοξειδωτικής δράσης του κεφίρ γάλακτος σε πολυάριθμες μελέτες. Ένα 

αντιπροσωπευτικό παράδειγμα είναι μια πρόσφατη μελέτη στην οποία το κεφίρ αγελαδινού 

γάλακτος παρουσίασε αντιοξειδωτική δράση 84,95% (DPPH) και 92,73% (ABTS), ενώ το κεφίρ 

γαϊδουρινού γάλακτος παρουσίασε ελαφρώς χαμηλότερες τιμές, 78,76% (DPPH) και 94,01% 

(ABTS), καταλήγοντας στο συμπέρασμα ότι το κεφίρ από γάλα γαϊδούρας παρουσίαζε σταθερά 

χαμηλότερη αντιοξειδωτική δράση σε σύγκριση με το κεφίρ από αγελαδινό γάλα καθ' όλη τη 

διάρκεια της αποθήκευσης[13]. 
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Άλλες αξιοσημείωτες μελέτες αξιολόγησαν την αντιοξειδωτική ικανότητα κατά τη διάρκεια 

πειραματικών διαδικασιών μετρώντας τη συνολική περιεκτικότητα σε φαινολικά (TPC) του 

τελικού δείγματος εμπλουτισμένου με κεφίρ. Συγκεκριμένα, σε μία μελέτη, τα περισσότερα 

δείγματα ζυμωμένου κεφίρ παρουσίασαν αύξηση της TPC, η οποία σχετίζεται με αντιοξειδωτικές 

ιδιότητες[8], ενώ σε μία δεύτερη μελέτη, το δείγμα εμπλουτισμένο με κεφίρ παρουσίασε 

σημαντικά υψηλότερη αντιοξειδωτική δράση σε σύγκριση με το μη εμπλουτισμένο 

αντίστοιχο[26]. Αυτό αποδείχθηκε από την αύξηση των συνολικών φαινολικών ισοδυνάμων 

(TPE) στο εμπλουτισμένο κεφίρ, που αυξήθηκαν από 1,615 σε 1,975 meq GA ανά λίτρο, 

υποδεικνύοντας ότι οι φαινολικές ενώσεις συνέβαλαν στην ενισχυμένη αντιοξειδωτική ικανότητα 

[26]. Όσον αφορά τις δοκιμές σε ζωικά μοντέλα, συγκεκριμένα, σε μια πρόσφατη μελέτη που 

διεξήχθη στην Ελβετία, ποντίκια ηλικίας δέκα εβδομάδων που στεγάζονταν υπό ελεγχόμενες 

συνθήκες και τρέφονταν με τυποποιημένη διατροφή χωρίστηκαν τυχαία σε τρεις ομάδες: η μία 

ομάδα έλαβε πλήρες γάλα, η άλλη ομάδα έλαβε θεραπεία με λανσοπραζόλη και η τρίτη ομάδα 

έλαβε κεφίρ γάλακτος. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το κεφίρ παρουσίασε ισχυρές 

αντιοξειδωτικές ιδιότητες, εξουδετερώνοντας αποτελεσματικά τις αντιδραστικές μορφές 

οξυγόνου (ROS) που συμβάλλουν στο οξειδωτικό στρες και προστατεύοντας τα γαστρικά 

κύτταρα από βλάβες [27]. Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρθηκαν σε μια μελέτη που 

χρησιμοποίησε ποντίκια Swiss albino/Balb-c, τα οποία χωρίστηκαν σε τέσσερις ομάδες: μια 

ομάδα ελέγχου (χωρίς θεραπεία), μια ομάδα με εγκαύματα δευτέρου βαθμού μολυσμένα με 

βακτήρια, μια ομάδα με εγκαύματα δευτέρου βαθμού που έλαβαν θεραπεία με κεφίρ και μια 

ομάδα με μολυσμένα εγκαύματα τρίτου βαθμού που έλαβαν θεραπεία με κεφίρ. Για άλλη μια 

φορά, οι ιστολογικές εξετάσεις αποκάλυψαν διαφορές στα ποντίκια που έλαβαν κεφίρ, 

υποδεικνύοντας ότι το κεφίρ περιέχει βιοδραστικές ενώσεις, συμπεριλαμβανομένων βιταμινών 

και φαινολικών ενώσεων, οι οποίες μπορεί να συμβάλλουν στην εξουδετέρωση των ελεύθερων 

ριζών και στη μείωση του οξειδωτικού στρες, προστατεύοντας ενδεχομένως τα κύτταρα από 

βλάβες[27], [28]. Σε πιο συγκεκριμένες μελέτες που διεξήχθησαν σε αρσενικούς αρουραίους 

Sprague Dawley, οι στατιστικές αναλύσεις έδειξαν ότι το κεφίρ διαδραμάτισε κρίσιμο ρόλο στη 

μείωση του οξειδωτικού στρες, προωθώντας την επούλωση σε φλεγμονώδεις καταστάσεις [29], 

προστατεύοντας τους νευρωνικούς και καρδιακούς ιστούς και υποστηρίζοντας την υγεία του 

εντερικού βλεννογόνου. Σημειώνεται ότι παρατηρήθηκε μείωση της υπεροξείδωσης των λιπιδίων 

και αύξηση της δραστηριότητας των αντιοξειδωτικών ενζύμων CAT και SOD, η οποία αποδόθηκε 

στις βιοδραστικές ενώσεις του κεφίρ που διεγείρουν την παραγωγή τους, ενισχύοντας έτσι την 

κυτταρική άμυνα κατά της οξειδωτικής βλάβης. Η μελέτη τόνισε ότι τόσο το γάλα όσο και το 

κεφίρ περιέχουν αντιοξειδωτικά που μπορεί να συμβάλλουν στην εξουδετέρωση των ROS που 

παράγονται από τη δοξορουβικίνη, μειώνοντας ενδεχομένως το οξειδωτικό στρες[29]. Με τη 
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μείωση του οξειδωτικού στρες, το κεφίρ αποτρέπει την αποικοδόμηση του ΝΟ, επιτρέποντας τη 

διαθεσιμότητα μεγαλύτερης ποσότητας αυτού του μορίου για αγγειοδιαστολή και επιδιόρθωση 

του ενδοθηλίου[24]. Τέλος, σε μια μελέτη που διεξήχθη σε αρουραίους με πνευμονική ίνωση, 

πολλαπλές αναλύσεις επιβεβαίωσαν ότι τα πεπτίδια του κεφίρ ενίσχυσαν την έκφραση βασικών 

αντιοξειδωτικών γονιδίων, όπως τα Nrf2, Nqo1 και Ho-1, αποκαθιστώντας την ισορροπία μεταξύ 

οξειδωτικών και αντιοξειδωτικών ουσιών, η οποία συχνά διαταράσσεται κατά τη διάρκεια της 

ίνωσης. Αυτοί οι μηχανισμοί συμβάλλουν στην προστασία του πνευμονικού ιστού από την 

οξειδωτική βλάβη, περιορίζοντας την περαιτέρω εξέλιξη της ίνωσης [27], [28]. 

 

3. Αντιφλεγμονώδης δράση του κεφίρ γάλακτος 

3.1 Η φλεγμονή και ο ρόλος της στις χρόνιες παθήσεις 

Ο όρος «φλεγμονή», που προέρχεται από τη λατινική λέξη για «φλόγα», οφείλει το όνομά του 

στην παρουσία θερμότητας και ερυθρότητας, δύο από τα βασικά σημάδια που περιγράφηκαν για 

πρώτη φορά από τον Aulus Cornelius Celsus (περίπου 25 π.Χ. – περίπου 50 μ.Χ.) σε άτομα με 

οξεία φλεγμονή[23]. Η φλεγμονή είναι μια φυσιολογική αντίδραση του έμφυτου ανοσοποιητικού 

συστήματος που διατηρεί την ομοιόσταση ενώ εκτίθεται σε συνεχώς μεταβαλλόμενες 

περιβαλλοντικές καταστάσεις, ανεξάρτητα από το αν οι αιτίες που την προκαλούν είναι 

μηχανικής, φυσικής, χημικής, μολυσματικής, ανοσολογικής ή άλλης προέλευσης, ή αν 

προκύπτουν από αντιδραστική τραυματική βλάβη ή μεταβολική δυσλειτουργία. Η φλεγμονώδης 

αντίδραση στοχεύει στην εξουδετέρωση ή την απομάκρυνση του παράγοντα που προκαλεί βλάβη 

στους ιστούς και/ή στην ελαχιστοποίηση των επιβλαβών επιπτώσεών του, δημιουργώντας 

ταυτόχρονα τις κατάλληλες συνθήκες για την επούλωση των πληγών και την αποκατάσταση της 

ομοιόστασης των ιστών. Εάν η ανοσολογική αντίδραση καταφέρει να εξαλείψει τον μολυσματικό 

παράγοντα ή να επιδιορθώσει την αρχική βλάβη του ιστού, η φλεγμονώδης διαδικασία 

τερματίζεται εγκαίρως και επηρεάζει μόνο προσωρινά τη λειτουργία του ιστού. Ωστόσο, σε 

περιπτώσεις όπου η φλεγμονή δεν υποχωρεί — λόγω της επιμονής του ερεθίσματος που την 

προκάλεσε, της ανεπιτυχούς επιδιόρθωσης της πρωτογενούς βλάβης του ιστού ή της 

συνεχιζόμενης δυσλειτουργίας — αναπτύσσεται μια παρατεταμένη υποκείμενη φλεγμονώδης 

κατάσταση, η οποία οδηγεί σε περαιτέρω βλάβη του ιστού και επιβλαβείς συνέπειες. Είναι πλέον 

καλά τεκμηριωμένο ότι η φλεγμονή αποτελεί έναν βασικό υποκείμενο αιτιολογικό μηχανισμό, 

τόσο σε μοριακό όσο και σε κυτταρικό επίπεδο, στην εκδήλωση και την εξέλιξη χρόνιων 

διαταραχών που σχετίζονται με τη φλεγμονή. Αυτές περιλαμβάνουν την αθηροσκλήρωση και τις 

επακόλουθες καρδιαγγειακές παθήσεις, τις ισχαιμικές και νεφρικές διαταραχές, τις μεταστάσεις 

καρκίνου, τον διαβήτη, τις λοιμώξεις και τις συννοσηρότητες [20], [30], [31]. 
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3.2 Αντιφλεγμονώδεις μηχανισμοί των συστατικών του κεφίρ 

Ο παράγοντας νέκρωσης όγκων-άλφα (TNF-α), η ιντερλευκίνη-1 βήτα (IL-1β) και η 

ιντερλευκίνη-6 (IL-6) είναι τρεις σημαντικές κυτοκίνες που διαδραματίζουν κρίσιμο ρόλο στις 

ανοσολογικές αντιδράσεις και τη φλεγμονή. Έχει διαπιστωθεί ότι τα πεπτίδια που προέρχονται 

από το κεφίρ μειώνουν σημαντικά την έκφραση αυτών των προφλεγμονωδών κυτοκινών στο 

ήπαρ. Μια αντιπροσωπευτική μελέτη έδειξε σημαντική μείωση των προφλεγμονωδών κυτοκινών 

(π.χ. IL-6, IL-8, TNF-α) μετά τη χορήγηση κεφίρ γάλακτος, υποδηλώνοντας εξασθένηση της 

συστηματικής φλεγμονής [32]. Η μείωση της έκφρασης αυτών των κυτοκινών υποδηλώνει 

περαιτέρω σημαντική μείωση του κινδύνου φλεγμονής που σχετίζεται με τη μη αλκοολική λιπώδη 

ηπατική νόσο (NAFLD), η οποία συχνά προκαλείται από υψηλή πρόσληψη φρουκτόζης. 

Αντίστοιχα, ιστολογικές αναλύσεις αποκάλυψαν ότι η θεραπεία με πεπτίδια κεφίρ είχε ως 

αποτέλεσμα λιγότερους φλεγμονώδεις ιστούς και μειωμένη συσσώρευση λιπιδίων στο ήπαρ, 

κυρίως μέσω της ρύθμισης της μετατροπής των υδατανθράκων σε λιπαρά οξέα. Αυτά τα ευρήματα 

υποδηλώνουν συνολική βελτίωση της ηπατικής υγείας και παθολογίας, υπογραμμίζοντας το 

δυναμικό των πεπτιδίων κεφίρ ως θεραπευτικών παραγόντων στη διαχείριση της ηπατικής 

φλεγμονής και των σχετικών μεταβολικών διαταραχών[19]. Επιπλέον, τα πεπτίδια κεφίρ έχουν 

αποδειχθεί ότι ενεργοποιούν την οδό σηματοδότησης JAK2, η οποία διαδραματίζει καθοριστικό 

ρόλο στις αλληλεπιδράσεις κυτοκινών-υποδοχέων. Αυτή η ενεργοποίηση οδηγεί στη 

φωσφορυλίωση του STAT3, το οποίο στη συνέχεια μεταφέρεται στον πυρήνα και ρυθμίζει την 

έκφραση γονιδίων που σχετίζονται με την κυτταρική ανάπτυξη, την επιβίωση και τις 

ανοσολογικές αντιδράσεις. Η ενεργοποίηση του JAK2 και η φωσφορυλίωση του STAT3 

αντιπροσωπεύουν κρίσιμους μηχανισμούς που υποδηλώνουν ότι τα πεπτίδια κεφίρ μπορούν να 

ρυθμίζουν τις κυτταρικές αποκρίσεις και να αναστέλλουν σημαντικά τη χρόνια φλεγμονή[33], 

[34]. Εξίσου αξιοσημείωτος είναι ο ρόλος των πολυφαινολών, ενώσεων ικανών να ρυθμίζουν 

άμεσα τόσο το οξειδωτικό στρες όσο και τη φλεγμονή, καθώς και των λιπαρών οξέων. Σε μια 

πρόσφατη μελέτη, ένα δείγμα εμπλουτισμένο με κεφίρ έδειξε την ικανότητα να εξουδετερώνει τις 

επιδράσεις της φλεγμονής στον εντερικό βλεννογόνο[28], [35]. Συγκεκριμένα, μείωσε τη 

διαπερατότητα της φαινόλης-κόκκινου υπό φλεγμονώδη ερεθίσματα, υποδεικνύοντας ότι οι 

φαινολικές ενώσεις που υπάρχουν στο δείγμα διαδραμάτισαν κρίσιμο ρόλο στην άμβλυνση της 

φλεγμονής και στην προστασία του εντερικού επιθηλίου, υποστηρίζοντας έτσι τη λειτουργία του 

εντερικού φραγμού[36], [36]. Σε άλλη μελέτη, τα βραχείας αλυσίδας λιπαρά οξέα (SCFA) που 

παράγονται μέσω της ζύμωσης του γάλακτος συνέβαλαν στη ρύθμιση των ανοσολογικών 

αντιδράσεων και στη διατήρηση της υγείας του εντέρου, ενισχύοντας περαιτέρω το 
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αντιφλεγμονώδες δυναμικό του κεφίρ [37]. Συνολικά, αυτά τα ευρήματα υποδηλώνουν ότι τα 

πεπτίδια κεφίρ μπορούν να χρησιμοποιηθούν αποτελεσματικά ως φυσικοί θεραπευτικοί 

παράγοντες για τη διαχείριση φλεγμονωδών καταστάσεων και μεταβολικών διαταραχών, 

προσφέροντας μια πολλά υποσχόμενη προοπτική για την ανάπτυξη νέων θεραπευτικών 

στρατηγικών. 

Μια αντιπροσωπευτική μελέτη αξιολόγησε τις επιδράσεις των πεπτιδίων του κεφίρ στην 

πνευμονική ίνωση που προκαλείται από τη βλεομυκίνη σε ποντίκια. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι 

τα πεπτίδια του κεφίρ βελτίωσαν τη δομή και τη λειτουργία των πνευμόνων, μειώνοντας τη 

φλεγμονή μέσω της καταστολής των προφλεγμονωδών κυτοκινών, όπως η IL-1β, η TNF-α και η 

IL-6. Η μελέτη υπογραμμίζει το δυναμικό των πεπτιδίων του κεφίρ να ρυθμίζουν πολλαπλούς 

μηχανισμούς που σχετίζονται με την πνευμονική ίνωση [28]. Παρομοίως, μια άλλη μελέτη σε 

χρυσούς συριακούς χάμστερ διερεύνησε τις επιδράσεις του κεφίρ στον μεταβολισμό των λιπιδίων. 

Η κατανάλωση κεφίρ, ιδιαίτερα κεφίρ από γάλα σόγιας, οδήγησε σε σημαντική μείωση της ολικής 

χοληστερόλης, της μη-HDL χοληστερόλης και των τριγλυκεριδίων του ορού. Επιπλέον, 

παρατηρήθηκε αύξηση της HDL χοληστερόλης και μεγαλύτερη έκκριση χολικών οξέων, που 

αποδόθηκε στη μειωμένη απορρόφηση χοληστερόλης και στη βελτιωμένη ομοιόσταση των 

λιπιδίων. Η μελέτη υποδηλώνει ότι το κεφίρ μπορεί να έχει έμμεσες αντιφλεγμονώδεις επιδράσεις 

μέσω της μείωσης του μεταβολικού στρες [29]. Επιπλέον, σε ένα μοντέλο περιοδοντικής νόσου 

σε αρουραίους, η χορήγηση κεφίρ οδήγησε σε μείωση των προφλεγμονωδών κυτοκινών (TNF-α, 

IL-1β, IL-6) και αύξηση της αντιφλεγμονώδους IL-10, με αποτέλεσμα τη μείωση των ρυθμών 

απώλειας οστικής μάζας και τη βελτίωση της υγείας της περιοδοντικής μεμβράνης[27]. Μια άλλη 

σημαντική μελέτη χρησιμοποίησε ένα πειραματικό μοντέλο διαβήτη σε αρουραίους για να 

αξιολογήσει τις αντιφλεγμονώδεις επιδράσεις του κεφίρ από αγελαδινό γάλα. Η χορήγηση κεφίρ 

μείωσε τα επίπεδα του παράγοντα νέκρωσης όγκων-άλφα (TNF-α) και άλλων προφλεγμονωδών 

κυτοκινών, όπως η IL-1 και η IL-6, ενώ τα προβιοτικά του βελτίωσαν τη συστηματική φλεγμονή 

που σχετίζεται με την αντίσταση στην ινσουλίνη. Επιπλέον, το κεφίρ φάνηκε να επηρεάζει τη 

μεταβολική ομοιόσταση μειώνοντας την έκφραση της επαγωγικής συνθάσης του μονοξειδίου του 

αζώτου (iNOS), συμβάλλοντας στη διαχείριση της υπεργλυκαιμίας και των φλεγμονωδών 

διεργασιών στον διαβήτη[27]. Συνολικά, αυτές οι μελέτες υπογραμμίζουν το κοινό 

χαρακτηριστικό των αντιφλεγμονωδών και μεταβολικών ιδιοτήτων του κεφίρ, που αποδίδεται στις 

βιοδραστικές του ενώσεις. Αυτές οι δράσεις περιλαμβάνουν την καταστολή των προφλεγμονωδών 

κυτοκινών, την ενίσχυση της αντιοξειδωτικής άμυνας, τη ρύθμιση του εντερικού μικροβιόκοσμου 

και τη βελτίωση της μεταβολικής υγείας, υποστηρίζοντας τη χρήση του κεφίρ ως πολυλειτουργική 

θεραπευτική προσέγγιση. 
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Σε μια μελέτη με αρσενικούς αρουραίους Wistar, χωρισμένους σε ομάδες, εξετάστηκαν οι 

επιδράσεις του κεφίρ στη μη αλκοολική στεατοηπατίτιδα (NASH). Η ομάδα που τρεφόταν με 

δίαιτα υψηλής περιεκτικότητας σε λιπαρά και σακχαρόζη (HSHF) ανέπτυξε NASH, ενώ η ομάδα 

που έλαβε κεφίρ (1,8 ml/ημέρα) παρουσίασε σημαντικές βελτιώσεις. Συγκεκριμένα, η θεραπεία 

με κεφίρ μείωσε τα επίπεδα της προφλεγμονώδους ιντερλευκίνης-6 (IL-6) και επηρέασε την 

έκφραση των mRNA και miRNA που εμπλέκονται στη φλεγμονή, όπως SMAD4, AMOTL2 και 

miR-6807-5p. Αυτές οι αλλαγές υποδηλώνουν ότι το κεφίρ δρα μέσω της οδού σηματοδότησης 

Hippo, ρυθμίζοντας την κυτταρική ανάπτυξη και τη φλεγμονή του ήπατος. Ταυτόχρονα, 

παρατηρήθηκε ιστολογική βελτίωση του ήπατος, επιβεβαιώνοντας την αναγεννητική του δράση. 

Σε ένα άλλο πειραματικό μοντέλο, εξετάστηκαν οι επιδράσεις των πεπτιδίων κεφίρ σε ποντίκια 

που εκτέθηκαν σε PM 4.0 (αιωρούμενα σωματίδια), προκαλώντας πνευμονική φλεγμονή. Τα 

πεπτίδια κεφίρ χορηγήθηκαν σε δύο δόσεις (150 mg/kg και 500 mg/kg), με τα αποτελέσματα να 

δείχνουν σημαντική μείωση των προφλεγμονωδών κυτοκινών, όπως η IL-1β, η TNF-α και η IL-

6. Οι ιστοπαθολογικές αναλύσεις αποκάλυψαν μειωμένη διήθηση φλεγμονωδών κυττάρων, 

πνευμονικό οίδημα και πνευμονική ίνωση[29]. Συνολικά, αυτές οι μελέτες καταδεικνύουν την 

πολυδιάστατη δράση του κεφίρ, η οποία περιλαμβάνει την αναστολή των φλεγμονωδών οδών, την 

ενίσχυση των αντιοξειδωτικών αμυνών και την αποκατάσταση της βλάβης των ιστών. Αυτό 

καθιστά το κεφίρ ένα πολλά υποσχόμενο μέσο για την αντιμετώπιση χρόνιων φλεγμονωδών 

καταστάσεων. 

Εκτός από τις υδατοδιαλυτές βιοδραστικές ενώσεις, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι 

λιπιδικές βιοδραστικές ενώσεις με αντιφλεγμονώδεις ιδιότητες, οι οποίες έχουν περιγραφεί τόσο 

σε γαλακτοκομικά προϊόντα ζύμωσης όσο και σε μη γαλακτοκομικά προϊόντα ζύμωσης, όπως το 

κεφίρ νερού [17], [20], [33]. 

Τα καροτενοειδή, τα οποία δρουν ως ισχυρά αντιοξειδωτικά και ως πρόδρομοι της βιταμίνης Α, 

έχουν ανιχνευθεί σε λιπόφιλες και αμφίφιλες φάσεις του κεφίρ νερού, όπου συνδέονται με 

αυξημένη αντιοξειδωτική ικανότητα και έμμεση αντιφλεγμονώδη δράση μέσω της μείωσης του 

οξειδωτικού στρες[38]. Ταυτόχρονα, οι λιποδιαλυτές βιταμίνες Α και D, οι οποίες συνδέονται με 

το λιπιδικό κλάσμα των γαλακτοκομικών προϊόντων, έχουν αναγνωριστεί ως σημαντικοί 

ρυθμιστές της ανοσοαπόκρισης και της φλεγμονής σε κυτταρικό επίπεδο [39]. Επιπλέον, τα 

ακόρεστα και πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFA) είναι βασικά δομικά συστατικά των πολικών 

λιπιδίων και πρόδρομοι βιοδραστικών λιπιδικών μεσολαβητών. Το προφίλ των PUFA, καθώς και 

η αναλογία ωμέγα-6/ωμέγα-3, έχουν συνδεθεί άμεσα με τη ρύθμιση των φλεγμονωδών 

διεργασιών. Σε ζυμωμένα γαλακτοκομικά προϊόντα και κεφίρ νερού, έχει αναφερθεί ότι η ζύμωση 

μπορεί να μεταβάλει τη σύνθεση των λιπιδικών κλασμάτων, αυξάνοντας την αναλογία των 

ακόρεστων και πολυακόρεστων λιπαρών οξέων [22], [40]. 
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Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στα πολικά λιπίδια, όπως τα φωσφολιπίδια και οι σχετικές αμφίφιλες 

κατηγορίες λιπιδίων, τα οποία έχουν τεκμηριωθεί ως ισχυροί αντιφλεγμονώδεις και 

αντιθρομβοφιλικοί βιοδραστικοί παράγοντες, κυρίως μέσω της αναστολής των οδών που 

σχετίζονται με τους παράγοντες ενεργοποίησης των αιμοπεταλίων (PAF). Μελέτες σχετικά με τα 

ζυμωμένα γαλακτοκομικά προϊόντα (π.χ. γιαούρτι, τυρί) έχουν δείξει ότι η ζύμωση μεταβάλλει 

ποιοτικά τη σύνθεση των πολικών λιπιδίων, αυξάνοντας τον βαθμό των ακόρεστων λιπαρών 

οξέων που περιέχουν και ενισχύοντας τη βιοδραστικότητά τους [14], [17], [30]. Οι παραπάνω 

έρευνες συνοψίζονται σχεδιαγραμματικά μέσα από τον πίνακα 2. 

Πίνακας 2. Σημαντικές μελέτες σχετικά με τις αντιοξειδωτικές και αντιφλεγμονώδεις ιδιότητες των 

βιοδραστικών ενώσεων του κεφίρ γάλακτος. 

Eνώσεις Μηχανισμός Μοντέλο Αποτέλεσμα 

Εξωπολυσακχαρίτες 

(κεφίραν) 

Εξουδετέρωση ελεύθερων 

ριζών, χηλίωση ιόντων 

μετάλλων 

Δοκιμές 

αντιοξειδωτικής 

δράσης in vitro 

(DPPH, ABTS) 

Μείωση των ROS, 

πρόληψη βλάβης 

λιπιδίων/DNA 

Βιοδραστικά 

πεπτίδια 

Εξουδετέρωση ROS; ↑ SOD, 

καταλάση, GPx 

Μοντέλα 

αρουραίων 

(εγκαύματα, 

καρδιακή, 

νευρωνική βλάβη) 

↓ Οξειδωτικό στρες 

(MDA), προστασία 

ιστών 

Φαινολικές ενώσεις 
Δώτες υδρογόνου/ηλεκτρονίων, 

χηλική σύζευξη μετάλλων  

Δείγματα 

εμπλουτισμένα με 

κεφίρ, ποντίκια  

↑ Συνολική 

περιεκτικότητα σε 

φαινόλες, ↑ 

αντιοξειδωτική 

ικανότητα 

Πεπτίδια και 

πολυφαινόλες 

↓ TNF-α, IL-1β, IL-6; ↑ IL-10; 

NF-κB & JAK2/STAT3 

διαμόρφωση  

Πνευμονική ίνωση 

ποντικών, διαβήτης 

αρουραίων, NASH, 

κολίτιδα  

Μειωμένη φλεγμονή, 

βελτιωμένη 

ακεραιότητα ιστών 

Πολικό λιποειδές 

μικρής αλυσίδας 

Διαμόρφωση του εντερικού 

μικροβιόκοσμου και του 

φραγμού  

In vitro εντερικά 

μοντέλα  

Βελτιωμένη 

ακεραιότητα του 

εντέρου, μειωμένη 

διαπερατότητα 

Κεφίρ (ολόκληρο 

τρόφιμο) 

Συνέργεια αντιοξειδωτικών + 

αντιφλεγμονωδών  

Μελέτες σε ζώα + 

περιορισμένες 

Προστασία από 

καρδιαγγειακές 

παθήσεις, διαβήτη, 
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μελέτες σε 

ανθρώπους  

νευροεκφυλισμό, 

υγεία των οστών 

Πολικά λιπίδια 

Αναστολή της σηματοδότησης 

που μεσολαβείται από τον 

παράγοντα ενεργοποίησης 

αιμοπεταλίων (PAF) · ρύθμιση 

των θρομβοφλεγμονωδών οδών 

· δομές φωσφολιπιδίων 

εμπλουτισμένες με PUFA  

Δοκιμές 

συσσωμάτωσης 

αιμοπεταλίων in 

vitro  

Αντιφλεγμονώδης και 

αντιθρομβωτική 

δράση, μείωση της 

συσσωμάτωσης 

αιμοπεταλίων που 

προκαλείται από τον 

PAF 

Καροτενοειδή Ρύθμιση του οξειδωτικού στρες  

Δοκιμές in vitro. 

Ζυμωμένα 

γαλακτοκομικά 

προϊόντα και κεφίρ 

νερού  

Μείωση των 

φλεγμονωδών 

αντιδράσεων, 

συμβολή στη 

συνέργεια 

αντιοξειδωτικών-

αντιφλεγμονωδών 

ουσιών 

Λιποδιαλυτές 

βιταμίνες (A, D) 

Ανοσορρύθμιση, ρύθμιση της 

έκφρασης των γονιδίων της 

φλεγμονής, αντιοξειδωτική 

προστασία (παράγωγα της 

βιταμίνης Α)  

Ζυμωμένα 

γαλακτοκομικά 

προϊόντα, έμμεσες 

ενδείξεις από 

διατροφικές και 

λειτουργικές 

μελέτες  

Μείωση των 

φλεγμονωδών 

σημάτων, υποστήριξη 

της ανοσολογικής 

ομοιόστασης 

Πολυακόρεστα 

λιπαρά  

 

Ρύθμιση των φλεγμονωδών 

οδών μέσω της ισορροπίας ω-

3/ω-6. Πρόδρομα βιοδραστικών 

λιπιδικών μεσολαβητών. 

Ενσωμάτωση σε πολικά λιπίδια  

Ζυμωμένα 

γαλακτοκομικά 

προϊόντα, κεφίρ 

νερού, in vitro και 

ζωικά μοντέλα  

Μειωμένη φλεγμονή; 

βελτιωμένη 

σηματοδότηση που 

μεσολαβείται από 

λιπίδια και 

μεταβολική ρύθμιση 

 

Αν και οι αντιφλεγμονώδεις βιοδραστικές ουσίες που προέρχονται από λιπίδια, 

συμπεριλαμβανομένων των πολικών λιπιδίων, των λιποδιαλυτών βιταμινών και των 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων, έχουν περιγραφεί σε γαλακτοκομικά προϊόντα που έχουν υποστεί 

ζύμωση γενικά και στο κεφίρ νερού, δεν υπάρχουν επί του παρόντος στοχευμένες μελέτες που να 

εστιάζουν σε γαλακτοκομικά προϊόντα που έχουν υποστεί ζύμωση ειδικά από κόκκους κεφίρ 

(κεφίρ γάλακτος). 
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Οι αντιπροσωπευτικές χημικές δομές των κύριων αντιοξειδωτικών και αντιφλεγμονωδών 

βιοδραστικών ενώσεων που σχετίζονται με το κεφίρ γάλακτος απεικονίζονται στο Σχήμα 2.  

 

Κεφίραν 

(Εξωπολυσακχαρίτης) 

 

L- Βαλίνη 

(Βιοδραστικό 

πεπτίδιο) 

 

 

Σύμπλοκο καζεϊνικού 

πεπτιδίου – γαλλικού 

οξέος 

 

Γαλλικό οξύ 

(Φαινολική ένωση) 
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Οξικό οξύ 

(Πολικό λιποειδές 

μικρής αλυσίδας) 

 

Λακτόζη 

(Κυριάρχουσα ένωση 

του κεφίρ) 

 

Φωσφατιδυλοχολίνη 

(Πολικό λιποειδές) 

 

Β-Καροτένιο 

(Καροτενοειδές 

βιοδραστικό) 
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Βιταμίνη Α 

(Λιποδιαλυτή 

βιταμίνη) 

 

Λινολεικό οξύ 

(Πολυακόρεστο λιπαρό 

οξύ) 

 

Σχήμα 1. Χημικές δομές αντιοξειδωτικών και αντιφλεγμονωδών ενώσεων. 

3.3 Γενικά οφέλη για την υγεία κατά των χρόνιων ασθενειών που σχετίζονται με φλεγμονή 

και οξειδωτικό στρες  

Η χαμηλού βαθμού χρόνια φλεγμονή και το οξειδωτικό στρες είναι κοινοί παθοφυσιολογικοί 

μηχανισμοί που υποκρύπτουν την ανάπτυξη και την εξέλιξη μιας χρόνιας μη μεταδοτικών 

ασθενειών. Η παρατεταμένη ενεργοποίηση των φλεγμονωδών οδών (όπως NF-κB και MAPKs), 

σε συνδυασμό με την αυξημένη παραγωγή αντιδραστικών ειδών οξυγόνου, οδηγεί σε οξειδωτική 

βλάβη στα λιπίδια, τις πρωτεΐνες και τα νουκλεϊκά οξέα, με τελικό αποτέλεσμα τη δυσλειτουργία 

των κυττάρων και των ιστών[36].  Μελέτες έχουν δείξει ότι τα ζυμωμένα τρόφιμα, και ειδικότερα 

το κεφίρ γάλακτος, μπορούν να επηρεάσουν αυτούς τους μηχανισμούς μέσω της ταυτόχρονης 

αντιοξειδωτικής, αντιφλεγμονώδους και ανοσορυθμιστικής δράσης τους. Αυτά τα οφέλη 

αποδίδονται στην πολύπλοκη μικροβιακή κοινότητα του κεφίρ, καθώς και στα μεταβολικά 

προϊόντα της ζύμωσης, τα οποία δρουν τόσο τοπικά στο έντερο όσο και συστηματικά, 

επηρεάζοντας πολλαπλά όργανα-στόχους [41], [42]. 

 

3.3.1 Καρδιοπροστατευτική δράση 

Οι καρδιαγγειακές παθήσεις είναι η κύρια αιτία θανάτου παγκοσμίως και συνδέονται άμεσα με τη 

χρόνια φλεγμονή, το οξειδωτικό στρες και την αγγειακή ενδοθηλιακή δυσλειτουργία. Η οξείδωση 

της LDL χοληστερόλης θεωρείται αποφασιστικό βήμα στην αθηροσκλήρωση, καθώς οδηγεί στην 
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ενεργοποίηση των μακροφάγων, στο σχηματισμό αφρωδών κυττάρων και στην πρόοδο της 

αθηροσκληρωτικής πλάκας. Κλινικές μελέτες δείχνουν ότι η τακτική κατανάλωση κεφίρ 

συνδέεται με βελτίωση των βασικών καρδιομεταβολικών δεικτών. Συγκεκριμένα, έχουν 

αναφερθεί μειώσεις της ολικής χοληστερόλης, της LDL και των τριγλυκεριδίων, καθώς και 

μειώσεις της οξειδωμένης LDL, ενός δείκτη που συνδέεται άμεσα με τον καρδιαγγειακό κίνδυνο. 

Ιδιαίτερη σημασία έχει το γεγονός ότι σε κλινικές παρεμβατικές μελέτες σε άτομα με μεταβολικό 

σύνδρομο, η καθημερινή κατανάλωση κεφίρ οδήγησε σε στατιστικά σημαντική μείωση του 

εκτιμώμενου καρδιαγγειακού κινδύνου για τα επόμενα δέκα χρόνια, υποδηλώνοντας όχι μόνο 

βελτίωση των μεμονωμένων δεικτών, αλλά και συνολική καρδιοπροστατευτική δράση. Οι 

μηχανισμοί που προτείνονται για τις καρδιοπροστατευτικές επιδράσεις του κεφίρ περιλαμβάνουν 

τη μείωση της συστηματικής φλεγμονής, τη βελτίωση της εντερικής διαπερατότητας και τη 

ρύθμιση της εντερικής μικροβιακής σύνθεσης με την τροποποίηση των μικροβιοκτόνων που 

οδηγούν σε μειωμένη παραγωγή προφλεγμονωδών μεταβολιτών και βελτιωμένη αγγειακή 

λειτουργία. Ταυτόχρονα, η αντιοξειδωτική δράση του κεφίρ συμβάλλει στη μείωση της 

υπεροξείδωσης των λιπιδίων και στην προστασία του ενδοθηλίου από την οξειδωτική βλάβη, 

ενισχύοντας περαιτέρω τον καρδιοπροστατευτικό του ρόλο[36], [43], [44], [45]. 

 

3.3.2 Αντικαρκινικές ιδιότητες 

Η καρκινογένεση είναι μια πολυεπίπεδη διαδικασία στην οποία το οξειδωτικό στρες και η χρόνια 

φλεγμονή διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο. Η παρατεταμένη παραγωγή αντιδραστικών ειδών 

οξυγόνου οδηγεί σε οξειδωτική βλάβη του DNA, μεταλλάξεις και γενετική αστάθεια, ενώ το 

φλεγμονώδες μικροπεριβάλλον προάγει τον πολλαπλασιασμό των κυττάρων, την αγγειογένεση 

και την αποφυγή της απόπτωσης. Τα αντικαρκινικά δεδομένα για το κεφίρ προέρχονται κυρίως 

από in vitro και ζωικά μοντέλα. Σε αυτά τα μοντέλα, τα εκχυλίσματα μάζας από κεφίρ που 

περιέχουν βιοδραστικούς μεταβολίτες ζύμωσης έχουν δείξει ότι κατέχουν την ικανότητα να 

αναστέλλουν τον πολλαπλασιασμό των κυττάρων και να προκαλούν απόπτωση σε διάφορες 

καρκινικές κυτταρικές σειρές. 

Έμφαση δίνεται στο κεφίρ γάλακτος που μειώνει την φλεγμονώδη απόκριση και ρυθμίζει την 

ανοσολογική λειτουργία. Μελέτες δείχνουν ότι το κεφίρ μπορεί να επηρεάσει αποτελεσματικά τη 

δραστηριότητα των μακροφάγων και των φυσικών κυττάρων-δολοφόνων, καθώς και να μειώσει 

την έκκριση προφλεγμονωδών κυτοκινών, οι οποίες εμπλέκονται στη δημιουργία ενός ευνοϊκού 

μικροπεριβάλλοντος για την ανάπτυξη όγκων[46], [47], [48]. Ωστόσο, όλες οι σχετικές πηγές 

τονίζουν ότι δεν υπάρχουν επαρκή κλινικά δεδομένα σε ανθρώπους. Επομένως, το κεφίρ δεν 

μπορεί να θεωρηθεί αντικαρκινικό θεραπευτικό παράγοντα, αλλά μάλλον ένα πιθανό 
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υποστηρικτικό θρεπτικό παράγοντα με προληπτικό δυναμικό μέσω της μείωσης του οξειδωτικού 

στρες και της χρόνιας φλεγμονής[49]. 

 

3.3.3 Νευροπροστατευτική δράση και ο άξονας εντέρου-εγκεφάλου 

Τα τελευταία χρόνια, έχει επισημανθεί ο κεντρικός ρόλος του άξονα εντέρου-εγκεφάλου στη 

ρύθμιση της νευρολογικής λειτουργίας και της ψυχικής υγείας. Η δυσλειτουργία του 

μικροβιώματος του εντέρου συνδέεται σε μεγάλο βαθμό με την αύξηση της συστηματικής 

νευροφλεγμονής, καθώς και με την αύξηση του οξειδωτικού στρες, παράγοντες που εμπλέκονται 

σε νευροεκφυλιστικές και νευροψυχιατρικές διαταραχές[46], [50]. 

Με βάση πρόσφατες μελέτες, η κατανάλωση κεφίρ μπορεί να τροποποιήσει τη σύνθεση και τη 

λειτουργικότητα του εντερικού μικροβιώματος, αυξάνοντας την παρουσία ευεργετικών 

μικροοργανισμών και μειώνοντας τις παθογόνες ομάδες. Αυτές οι αλλαγές οδηγούν σε μείωση 

της συστηματικής φλεγμονής και βελτίωση της εντερικής διαπερατότητας, παράγοντες που 

επηρεάζουν άμεσα τη νευροφλεγμονή [28], [50]. 

Προκλινικά δεδομένα, που συνοψίζονται σε ανασκοπήσεις, δείχνουν ότι η κατανάλωση κεφίρ 

μπορεί να μειώσει τους δείκτες οξειδωτικής βλάβης στον εγκέφαλο και να βελτιώσει τις 

νευρολογικές και συμπεριφορικές παραμέτρους σε ζωικά μοντέλα στρες ή φλεγμονής. Αν και τα 

δεδομένα σε ανθρώπους είναι περιορισμένα, μελέτες υποστηρίζουν έναν πιθανό έμμεσο 

νευροπροστατευτικό ρόλο του κεφίρ μέσω της ρύθμισης του άξονα εντέρου-εγκεφάλου[28]. 

 

3.3.4 Ευεργετικές επιδράσεις στο μεταβολικό σύνδρομο, την παχυσαρκία και τον διαβήτη 

Το μεταβολικό σύνδρομο χαρακτηρίζεται από ένα συνδυασμό μεταβολικών διαταραχών, όπως 

ινσουλινοαντίσταση, δυσλιπιδαιμία, κοιλιακή παχυσαρκία και υψηλή αρτηριακή πίεση, και 

συνοδεύεται από χρόνια φλεγμονή και αυξημένο οξειδωτικό στρες. Κλινικές μελέτες δείχνουν ότι 

η κατανάλωση κεφίρ μπορεί να βελτιώσει τον γλυκαιμικό έλεγχο μειώνοντας τους δείκτες 

γλυκόζης νηστείας και ινσουλινοαντίστασης. Ταυτόχρονα, παρατηρείται βελτίωση του 

λιπιδαιμικού προφίλ και μείωση των δεικτών φλεγμονής σε άτομα με μεταβολικές διαταραχές. Οι 

προτεινόμενοι μηχανισμοί περιλαμβάνουν τη ρύθμιση του μικροβιώματος του εντέρου, τη μείωση 

της μεταβολικής ενδοτοξιναιμίας και τη βελτίωση της εντερικής ακεραιότητας. Η μείωση της 

φλεγμονής και του οξειδωτικού στρες θεωρείται κρίσιμη για τη βελτίωση της ευαισθησίας στην 

ινσουλίνη και της συνολικής μεταβολικής υγείας[19], [51], [52]. 

 

3.3.5 Φλεγμονώδης νόσος του εντέρου, διατροφικές εφαρμογές και υγεία της όρασης 

Η φλεγμονώδης νόσος του εντέρου και οι χρόνιες γαστρεντερικές διαταραχές σχετίζονται με 

εντερική δυσλειτουργία, αυξημένη εντερική διαπερατότητα και παρατεταμένη φλεγμονή. Όπως 
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υποδεικνύεται στις παραπάνω μελέτες, το κεφίρ γάλακτος έχει αποδειχθεί ότι ενισχύει το εντερικό 

φράγμα και μειώνει τη φλεγμονώδη δραστηριότητα, συμβάλλοντας στη συνολική γαστρεντερική 

υγεία. Πέραν του γαστρεντερικού συστήματος, η ρύθμιση του εντερικού μικροβιώματος έχει 

συσχετιστεί με τη βελτίωση της υγείας του δέρματος μέσω του λεγόμενου άξονα εντέρου-

δέρματος. Κλινικές μελέτες δείχνουν ότι η κατανάλωση κεφίρ βελτιώνει επίσης την ενυδάτωση 

του δέρματος, μειώνει την διαδερμική απώλεια νερού και ενισχύει τη λειτουργία του επιδερμικού 

φραγμού, υποστηρίζοντας τις διατροφικές και καλλυντικές εφαρμογές [53], [54]. Με βάση 

αξιοσημείωτες ανασκοπήσεις σχετικά με τον άξονα εντέρου-ματιού, προτείνεται ότι το κεφίρ 

γάλακτος μειώνει τη συστηματική φλεγμονή και το οξειδωτικό στρες μέσω της ρύθμισης του 

μικροβιώματος, βελτιώνοντας καταστάσεις όπως το σύνδρομο ξηροφθαλμίας. Αν και τα δεδομένα 

είναι ακόμη περιορισμένα, το κεφίρ αναδεικνύεται ως ένας πιθανός διατροφικός παράγοντας που 

υποστηρίζει την υγεία της όρασης [35], [55], [56].
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ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας, ήταν η διερεύνηση των αντιοξειδωτικών, 

αντιθρομβωτικών και αντιφλεγμονωδών μηχανισμών του κατσικίσιου κεφίρ τύπου γιαουρτιού 

μέσα από την ανάλυση της χημικής σύστασης και της βιοδραστικότητας των επιμέρους 

εκχυλισμάτων του. Η μελέτη βασίστηκε στην απομόνωση και τον διαχωρισμό των εν λόγω 

βιοδραστικών ενώσεων σε αμφίφιλα (TAC) και λιπόφιλα (TLC) εκχυλίσματα, αντίστοιχα, 

χρησιμοποιώντας συμβατικές μεθόδους εκχύλισης και συστήματα κατανομής κατά αντιροή σε 

άπολους και πολικούς διαλύτες, ώστε να διερευνηθεί η συμβολή της πολικότητας στη βιοδραστική 

τους συμπεριφορά.  

Ειδικότερα, στόχος της εργασίας ήταν η ποιοτική και ποσοτική αξιολόγηση της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας των εκχυλισμάτων μέσω φασματοφωτομετρικών αντιοξειδωτικών δοκιμών (DPPH 

και ABTS), καθώς και η συσχέτιση των αποτελεσμάτων αυτών με τη συνολική περιεκτικότητα 

τους σε φαινολικές ενώσεις και καροτενοειδή, ενώσεις γνωστές για την αντιοξειδωτική τους 

δράση. Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε ακόμη, στη διερεύνηση της πιθανής αντιφλεγμονώδους και 

αντιθρομβωτικής τους δράσης μέσω της αιμοπεταλιακής συσσωμάτωσης, σε δοκιμές που έλαβαν 

χώρα σε δείγματα αίματος εθελοντών. 

Παράλληλα, πραγματοποιήθηκε ανάλυση των εκχυλισμάτων με φασματοσκοπία υπερύθρου 

ATR–FTIR και υγρή χρωματογραφία–φασματομετρία μάζας (LC–MS), με σκοπό την 

ταυτοποίηση βασικών κατηγοριών βιοδραστικών συστατικών, όπως φαινολικές ενώσεις, πολικά 

λιπίδια και λιπαρά οξέα των αμφίφιλων κυρίως εκχυλισμάτων. Μέσω της ανάλυσης της σύστασης 

των λιπαρών οξέων και της δομικής ταυτοποίησης των πολικών λιποειδών που περιέχονται στα 

TAC εκχυλίσματα του κεφίρ, επιβεβαιώθηκαν σχέσεις δομής-δράσης και η ύπαρξη μηχανισμών 

μέσω των οποίων τα συστατικά του κεφίρ ενδέχεται να επηρεάζουν φλεγμονώδεις και οξειδωτικές 

διεργασίες, και να προσδίδουν στον οργανισμό πολυάριθμα οφέλη. 

Τέλος, απώτερος σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η συνολική αξιολόγηση του κεφίρ 

κατσικίσιου γάλακτος με τη μορφή γιαουρτιού ως ένα λειτουργικό τρόφιμο, φυσικής πηγής 

βιοδραστικών ενώσεων με αυξημένο βιολογικό ενδιαφέρον. Στόχος της εργασίας αυτής ήταν να 

αποδείξει ότι το κεφίρ παρότι δεν μπορεί να λειτουργήσει ως θεραπευτικό μέσο, δύνανται να 

διαδραματίσει καθοριστικό ρόλο στην καρδιοπροστασία και στην πρόληψη του οργανισμού από 

σοβαρές νόσους, και στην συνολική υγεία του οργανισμού μέσω της τακτικής κατανάλωσης του. 

  



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΔΙΑ 

2. Υλικά και μέθοδοι 

2.1 Υλικά 

Οι διαλύτες που χρησιμοποιήθηκαν για τις εκχυλίσεις και τις αναλύσεις (μεθανόλη, αιθανόλη, 

εξάνιο και χλωροφόρμιο), τα αντιδραστήρια που χρησιμοποιήθηκαν στις αναλύσεις, όπως τα  

τρισ(υδροξυμεθυλ)αμινομεθάνιο (Tris), υδροχλωρικό οξύ (HCl), ανθρακικό νάτριο (Na2CO3), 

2,2-διφαινυλ-1-πικρυλυδραζύλιο (DPPH), 2,2′ -αζινο-δις (3-αιθυλοβενζοθειαζολίνη-6-

σουλφονικό οξύ) (ABTS), υπερθειικό νάτριο, οξικό οξύ και οξικό νάτριο, καθώς και τα πρότυπα 

για τις φαινολικές ενώσεις, συγκεκριμένα το γαλλικό οξύ, την κατεχίνη και την κερσετίνη, καθώς 

και τα πολικά λιπίδια από σόγια, το β-καροτένιο και το 6-υδροξυ-2,5,7,8-τετραμεθυλοχρωμαν-2-

καρβοξυλικό οξύ (Trolox), αγοράστηκαν από την Sigma-Aldrich (Σαιντ Λούις, Μιζούρι, ΗΠΑ). 

Για όλες τις φασματοφωτομετρικές αναλύσεις χρησιμοποιήθηκε φασματοφωτομετρία UV-VIS, 

με τη χρήση φασματοφωτόμετρου uniSPEC 2 (LLG Labware, Meckenheim, Γερμανία), ενώ οι 

δομικές φασματομετρικές αναλύσεις των δειγμάτων και των προτύπων διεξήχθησαν με τη χρήση 

φασματοσκοπίας ατμοσφαιρικής ολικής ανάκλασης Fourier-transform infrared (ATR-FTIR) σε 

φασματογράφο Perkin Elmer Frontier ATR/FT-NIR/MIR (PerkinElmer, Waltham, MA, ΗΠΑ). 

 

2.1.2 Εκχύλιση βιοδραστικών ενώσεων από κεφίρ κατσικίσιου γάλακτος 

Η εκχύλιση βιοδραστικών ενώσεων πραγματοποιήθηκε σε δείγματα κατσικίσιου γάλακτος και 

κατσικίσιου κεφίρ τύπου γιαουρτιού, χρησιμοποιώντας αρχικές ποσότητες 30 mL κατσικίσιου 

γάλακτος και 30 g κατσικίσιου κεφίρ τύπου γιαουρτιού, αντίστοιχα. Κάθε δείγμα χωρίστηκε σε 

τρία ίσα υποδείγματα, τα οποία μεταφέρθηκαν σε έξι διαχωριστικές χωάνες συνολικά (τρεις για 

το γάλα και τρεις για το γιαούρτι), επιτρέποντας τριπλές ανεξάρτητες εκχυλίσεις για κάθε τύπο 

δείγματος. 

Οι εικόνες 1 και 2 απεικονίζουν, τα προϊόντα που χρησιμοποιήθηκαν για την ζύγιση των εν λόγω 

δειγμάτων γάλακτος και γιαουρτιού κεφίρ καθώς, και τη διήθηση των εκάστοτε δειγμάτων μετά 

από ομογενοποίηση, προκειμένου να συλλεχθεί το διήθημα σε διαχωριστική χοάνη και να 

ακολουθηθεί η διαδικασία η οποία αναλύεται παρακάτω. 
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Εικόνα 2. Προιόντα κατσικίσιου κεφίρ γάλακτος προς ζύγιση σε αναλυτικό βαθμονομημένο ζυγό 

 

Εικόνα 3. Μεταφορά μείγματος κεφίρ γιαουρτιού και σύστημα διαλυτών, προς διήθηση υπό κενό, σε χωνί 

Buchner 
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Για την εκχύλιση των ολικών λιποειδών  χρησιμοποιήθηκε ένα σύστημα διαλύτη που αποτελείται 

αποκλειστικά από χλωροφόρμιο/μεθανόλη/νερό (1:2:0,8 v/v/v), με βάση τροποποίηση της  

μεθοδολογίας συμβατικών εκχυλίσεων των Bligh και Dyer που τροποποιήθηκε για ζυμωμένα 

γαλακτοκομικά προϊόντα[33]. Η προσθήκη του μείγματος διαλύτη παρήγαγε ένα μονοφασικό 

σύστημα, το οποίο ομογενοποιήθηκε πλήρως με έντονο ανακινητή για να εξασφαλιστεί η πλήρης 

εκχύλιση των διαλυτών ενώσεων.  

Μετά την ομογενοποίηση, προστέθηκαν κατάλληλες ποσότητες διαλυτών (χλωροφορμίου και 

νερού), ώστε στο μίγμα μετά από ανάδευση στις διαχωριστικές χοάνες να επιτευχθεί ο 

διαχωρισμός των φάσεων. Η κατώτερη φάση πλούσια σε χλωροφόρμιο, που περιείχε το 

εκχυλισμένο λιπιδικό υλικό, συλλέχθηκε προσεκτικά από κάθε χοάνη. Η διαδικασία αυτή 

επαναλήφθηκε και για τα έξι υποδείγματα. Στις εικόνες 3,4 διαφαίνεται ξεκάθαρα ο διαχωρισμός 

φάσεων και απεικονίζονται τρεις από τις έξι διαχωριστικές χοάνες, συγκεκριμένα αυτές από τις 

οποίες εκχυλίσθηκε το κεφίρ γιαουρτιού. Η διαδικασία επαναλήφθηκε και για τα υπόλοιπα 

δείγματα. 

 

Εικόνα 4. Διαχωρισμός κεφίρ γιαουρτιού σε υδατοδιαλυτή και λιποδιαλυτή φάση σε μεγέθυνση 
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Εικόνα 5. Διαχωριστικές χωάνες εκχύλισης δείγματων κεφίρ γάλακτος. Στα ποτήρια ζέσεως που 

παρατηρούνται από κάτω συλλέχθηκε η υδατοδιαλυτή φάση του διαλύματος, η οποία περιείχε τα αμφίφιλα 

πολικά λιποειδή 

Οι συλλεγμένες φάσεις χλωροφορμίου εξατμίστηκαν υπό κενό σε flash rotary evaporator, το 

εκχύλισμα των ολικών λιποειδών μεταφέρθηκε μετά σε δoκιμαστικούς σωλήνες με την βοήθεια 

διαλύματος χλωροφορμίου/μεθανόλης 1/1, το οποίο και εν τέλει εξατμίστηκε από όλα τα δείγματα  

υπό ήπια ροή αζώτου μέχρι την πλήρη απομάκρυνση του διαλύτη. Τα ξηρά υπολείμματα λιπιδίων 

που προέκυψαν μεταφέρθηκαν σε προζυγισμένους γυάλινους σωλήνες και ζυγίστηκαν για να 

προσδιοριστεί η απόδοση εκχύλισης κάθε δείγματος. 

Στη συνέχεια, τα ξηρά λιπιδικά εκχυλίσματα κλασματοποιήθηκαν σε δύο διακριτά συστατικά: το 

συνολικό λιπόφιλο περιεχόμενο (TLC) και το συνολικό αμφίφιλο περιεχόμενο (TAC), σύμφωνα 

με την αρχή του διαχωρισμού κατανομής κατ’αντιροής, μεταξύ ενός πολικού συστήματος 

διαλυτών (87% αιθανόλης-νερού) όπου κατανέμονται τα αμφίφιλα TAC συστατικά και ενός 

άπολου διαλύτη (εξάνιο) όπου κατά;νέμονται όλα τα λιπόφιλα TLC συστατικά βάση 

τροποποίησης της μεθόδου των Kapoula & Galanos. Ο διαχωρισμός βασίστηκε στην επιλεκτική 

διαλυτότητα των λιπόφιλων μορίων στο εξάνιο και στον επιλεκτικό διαχωρισμό των αμφίφιλων 

ενώσεων στο περιβάλλον αιθανόλης/νερού [40]. 

Τόσο στα κλάσματα TLC όσο και στα κλάσματα TAC οι διαλύτες τους εξατμίστηκαν εκ νέου υπό 

κενό σε flash rotary evaporator, μεταφέρθηκαν με μικρές ποσότητες κατάλληλων διαλυτών 

(πολικών για τα αμφίφιλα και άπολων για τα λιπόφιλα) σε προζυγισμένους  δοκιμαστικούς 

σωλήνες, όπου και εξατμίστηκαν αυτοί οι διαλύτε υπό ρεύμα αζώτου, και τα δείγματα ζυγίστηκαν 
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για τον προσδιορισμό της απόδοσής τους και αποθηκεύτηκαν στους −20 °C υπό αδρανή 

ατμόσφαιρα μέχρι την περαιτέρω ανάλυσή τους (δοκιμές αντιοξειδωτικών, φασματοσκοπία FTIR 

και προφίλ λιπαρών οξέων) , όπως φαίνονται και στην εικόνα 5. 

 

Εικόνα 6. Κλάσματα TAC και κλάσματα TLC έτοιμα για αποθήκευση σε ψυχρό περιβάλλον προς εξάτμιση 

 

2.1.3 Βιολογικές δοκιμές αντιφλεγμονώδους και αντιαιμοπεταλιακής δράσης σε ανθρώπινα 

αιμοπετάλια 

Διενεργήθηκαν βιολογικές δοκιμές για την αξιολόγηση της αντιαιμοπεταλιακής και 

αντιφλεγμονώδους δράσης των βιοδραστικών συστατικών από δείγματα γάλακτος και γιαουρτιού 

σύμφωνα με τις οδηγίες[33] [50]. Οι ανασταλτικές επιδράσεις κάθε εκχυλίσματος στην ανθρώπινη 

αιμοπεταλιακή συσσωμάτωση αξιολογήθηκαν σε ανθρώπινο πλάσμα πλούσιο σε αιμοπετάλια 

(hPRP) από υγιείς δότες. Η συσσώρευση προκλήθηκε στο hPRP τόσο από τον φλεγμονώδη και 

θρομβωτικό μεσολαβητή παράγοντα ενεργοποίησης αιμοπεταλίων (PAF) όσο και από τον 

καθιερωμένο πρότυπο αγωνιστή αιμοπεταλίων αδενοσίνη διφωσφορικό (ADP) απουσία και 

παρουσία βιοδραστικών εκχυλισμάτων για συγκρίσεις. 

Η αντιφλεγμονώδης και αντιθρομβωτική ισχύς κάθε δείγματος εκφράστηκε ως η μέση μέγιστη 

ανασταλτική συγκέντρωση (IC50 ) ± τυπική απόκλιση (SD), μετρούμενη ως η μάζα (µg) του 

βιοδραστικού εκχυλίσματος ανά κυψελίδα συσσωματωμέτρου που απαιτείται για την αναστολή 

της μέγιστης αντιστρεπτής συσσώρευσης αιμοπεταλίων που προκαλείται από PAF ή ADP κατά 

50%. Αυτή η προσέγγιση παρέχει ένα ποσοτικοποιήσιμο μέτρο για τη σύγκριση της 

αποτελεσματικότητας κάθε βιοδραστικού λιπιδικού εκχυλίσματος στην αναστολή της 
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ενεργοποίησης και συσσωμάτωσης των αιμοπεταλίων που προκαλείται από δύο διακριτές οδούς 

που σχετίζονται με φλεγμονώδη (PAF) και/ή θρομβωτικά συμβάντα (ADP). 

 

2.1.4 Δομική ανάλυση με βάση το FT-IR των εκχυλισμάτων TAC από κεφίρ κατσικίσιου 

γάλακτος και κεφίρ κατσικίσιου γιαουρτιού 

Η ATR-FTIR πραγματοποιήθηκε όπως περιγράφεται προηγουμένως[33]. Το φάσμα που ελήφθη 

για κάθε δείγμα αναλύθηκε σε σύγκριση με ένα σύνολο τυποποιημένων δειγμάτων για τα οποία 

είχε προηγουμένως εκτελεστεί η ίδια διαδικασία. Αυτά τα τυποποιημένα δείγματα είναι 

κουερσετίνη, κατεχίνη, γαλλικό οξύ, β-καροτένιο και πολικά λιπίδια από γάλα. Ταυτόχρονα, 

αναλύθηκε επίσης το φάσμα της ισοπροπανόλης, προκειμένου να μειωθούν τυχόν σφάλματα στη 

μελέτη που ενδέχεται να προκύψουν λόγω παρεμβολής διαλύτη στο υπό μελέτη δείγμα. 

 

2.1.5 Σύσταση λιπαρών οξέων και δομική ανάλυση πολικών λιπιδίων με υγρή 

χρωματογραφία-φασματομετρία μάζας (LC-MS) 

Η σύσταση των λιπαρών οξέων και η δομική ανάλυση των πολικών λιπιδίων (PL) που υπάρχουν 

στα εκχυλίσματα TAC από δείγματα γάλακτος και γιαουρτιού αξιολογήθηκαν με τη χρήση υγρής 

χρωματογραφίας-φασματομετρίας μάζας (LC-MS). Εν συντομία, τα ξηρά εκχυλίσματα TAC 

διαλύθηκαν εκ νέου σε 500 µL διαλύματος διχλωρομεθανίου/μεθανόλης (1:2, v/v) και 

φυγοκεντρήθηκαν για 6 λεπτά στις 13.000 στροφές ανά λεπτό (Heraeus Biofuge Stratos, Fisher 

Scientific Ltd., Δουβλίνο, Ιρλανδία). Τα υπερκείμενα διηθήθηκαν μέσω μεμβρανών υπερδιήθησης 

3 kDa (Amicon Ultra 3 k, Merck Millipore Ltd., Darmstadt, Γερμανία) για να εξασφαλιστεί η 

απομάκρυνση των ακαθαρσιών υψηλού μοριακού βάρους. Για να ληφθούν τα προφίλ των 

λιπαρών οξέων, 10 µL από κάθε διήθημα εγχύθηκαν σε ένα σύστημα HPLC (Agilent 1260 series, 

Agilent Technologies Ireland Ltd., Κορκ, Ιρλανδία) σε συνδυασμό με ένα τετραπολικό 

φασματόμετρο μάζας χρόνου πτήσης (Agilent 6520) χρησιμοποιώντας ιονισμό ηλεκτροψεκασμού 

(ESI) σε αρνητική λειτουργία. Ο διαχωρισμός επιτεύχθηκε σε στήλη Agilent C18 Poroshell 120 

(2,7 µm, 3,0 × 150 mm) υπό βαθμιδωτή έκλουση. Η κινητή φάση αποτελούνταν από 2 mM οξικό 

αμμώνιο σε νερό (Φάση Α) και 2 mM οξικό αμμώνιο σε 95% ακετονιτρίλιο (Φάση Β). Ο ρυθμός 

ροής ρυθμίστηκε στα 0,3 mL/min για τα πρώτα 5 λεπτά, αυξάνοντας σταδιακά στα 0,6 mL/min 

μετά από 10 λεπτά και διατηρήθηκε μέχρι την ολοκλήρωση της διαδικασίας. 

Η ανίχνευση με φασματομετρία μάζας κυμάνθηκε από m/z 50 έως 1100, με μάζες αναφοράς 

1033,988 και 112,9855 για τη λειτουργία αρνητικού ιονισμού. Η τάση του τριχοειδούς σωλήνα 

ρυθμίστηκε στα 3500 V, με τάσεις skimmer και fragment στα 65 V και 175 V, αντίστοιχα. Ο 

ρυθμός ροής του αερίου ξήρανσης, η πίεση και η θερμοκρασία του νεφελοποιητή διατηρήθηκαν 

στα 5 L/min, 30 psi και 325 ◦C. Η επικύρωση της μεθόδου πραγματοποιήθηκε με σύγκριση των 
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χρόνων κατακράτησης και των τιμών m/z με γνωστά πρότυπα, συμπεριλαμβανομένων διαφόρων 

κορεσμένων και ακόρεστων λιπαρών οξέων: λαυρικό (C12:0), μυριστικό (C14:0), παλμιτικό 

(C16:0), στεατικό (C18:0), ελαϊκό (C18:1n-9), λινολεϊκό (C18:2n-6) και άλφα-λινολενικό 

(C18:3n-3), μεταξύ άλλων. Η σχετική αφθονία κάθε ταυτοποιημένου λιπαρού οξέος στα 

εκχυλίσματα λιπιδίων προσδιορίστηκε ως μέσος όρος τριών επαναλήψεων. Λόγω της φύσης των 

περιοχών κορυφής, αυτές οι σχετικές τιμές είναι ημιποσοτικές και πρέπει να ερμηνεύονται 

αναλόγως. 

Η ταξινόμηση των λιπαρών οξέων και των ειδών PL βασίστηκε σε ένα συνδυασμό σαρώσεων 

έρευνας, θυγατρικών, προδρόμων και ουδέτερων απωλειών, και η ταυτότητα των βιοδραστικών 

μορίων PL επαληθεύτηκε χρησιμοποιώντας το LIPID MAPS: Nature Lipidomics Gateway 

(www.lipidmaps.org, πρόσβαση στις 20 Φεβρουαρίου 2025) με τη χρήση των χαμηλότερων τιμών 

δέλτα σε συνδυασμό με τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την ανάλυση LC-MS σχετικά με 

τη σύνθεση των λιπαρών οξέων του σαπωνοποιημένου PL. 

 

2.2 Αξιολόγηση της συνολικής περιεκτικότητας σε φαινολικά, της 

περιεκτικότητας σε καροτενοειδή και των αντιοξειδωτικών δραστηριοτήτων 

2.2.1 Προετοιμασία δειγμάτων για περαιτέρω ανάλυση 

Για τις επακόλουθες αναλύσεις, κάθε ξηρό δείγμα TAC διαλύθηκε σε 1 mL αιθανόλης, ενώ το 

TLC διαλύθηκε σε 1 mL εξάνιου. Κάθε διάλυμα χωρίστηκε σε υποπολλαπλάσια για τον ποσοτικό 

προσδιορισμό της περιεκτικότητας σε φαινολικά και καροτενοειδή, καθώς και για την αξιολόγηση 

της βιοδραστικότητας, με περαιτέρω εξάτμιση του διαλύτη για την παραγωγή ξηρών δειγμάτων 

TPC και TLC για κάθε υποπολλαπλάσιο που χρησιμοποιήθηκε σε κάθε αναλυτική μέθοδο. 

 

2.2.2 Ανάλυση συνολικής περιεκτικότητας σε φαινόλες (TPC) 

Η TPC των εκχυλισμάτων TAC και TLC από δείγματα γάλακτος και γιαουρτιού μετρήθηκε 

χρησιμοποιώντας τη μέθοδο Folin–Ciocalteu, όπως προηγουμένως [33]. Εν συντομία, 1 mL 

απιονισμένου νερού και 1 mL αντιδραστηρίου Folin–Ciocalteu προστέθηκαν σε κάθε δείγμα. 

Μετά από επώαση 7 λεπτών, προστέθηκαν 3 mL διαλύματος Na2CO3, ακολουθούμενα από 

επώαση 2 ωρών στο σκοτάδι. Κατά τη διάρκεια της προσθήκης των αντιδραστηρίων και κάθε 30 

λεπτά κατά τη διάρκεια της επώασης, τα δείγματα αναδεύονταν με vortex για να εξασφαλιστεί 

ομοιόμορφη ανάμιξη. Η απορρόφηση μετρήθηκε στα 765 nm και το TPC ποσοτικοποιήθηκε με 

βάση μια πρότυπη καμπύλη γαλλικού οξέος, με τα αποτελέσματα να εκφράζονται σε mg 

ισοδυνάμων γαλλικού οξέος (GAE) ανά γραμμάριο ξηρού βάρους (DW) κάθε εκχυλίσματος. 
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2.2.3 Αξιολόγηση της συνολικής αντιοξειδωτικής δράσης (TAA) 

Η αντιοξειδωτική δράση κάθε δείγματος αξιολογήθηκε χρησιμοποιώντας τις δοκιμασίες DPPH, 

ABTS και FRAP, σύμφωνα με τις μεθοδολογίες που περιγράφονται από τους Moysidou et al., 

2025 [63]. Στην δοκιμή DPPH κάθε δείγμα αναμίχθηκε με 0,2 mL αιθανόλης, 0,8 mL ρυθμιστικού 

διαλύματος Tris-HCl (pH 7,4) και 1 mL διαλύματος DPPH. Μετά από κάθε προσθήκη 

αντιδραστηρίου, τα δείγματα αναδεύτηκαν και επωάστηκαν σε θερμοκρασία δωματίου για 30 

λεπτά. Η απορρόφηση καταγράφηκε στα 517 nm και η αναστολή (%) υπολογίστηκε ως εξής: 

Αναστολή (%) = ((A1 − A2 )/A1 ) × 100 

όπου A1 είναι η απορροφητικότητα του μάρτυρα και A2 είναι η απορροφητικότητα του δείγματος 

δοκιμής. Η συγκέντρωση IC50 που απαιτείται για την αναστολή των ριζών DPPH κατά 50% 

υπολογίστηκε και εκφράστηκε σε ισοδύναμα Trolox (TEAC). 

TEAC = IC50 του Trolox (µg/L)/IC50 του δείγματος (µg/L). 

Για την δοκιμή ABTS, για κάθε δείγμα, προστέθηκαν 2 mL διαλύματος ABTS, αναδεύτηκαν και 

επωάστηκαν στο σκοτάδι για 7 λεπτά πριν από τη μέτρηση της απορρόφησης στα 734 nm. Το 

Trolox χρησίμευσε ως πρότυπο, με τα αποτελέσματα να εκφράζονται σε µmol TE/g ξηρού βάρους 

(DW), χρησιμοποιώντας την εξίσωση: 

ABTS (µmolTE/gDW) = (c × V × t)/m 

όπου c είναι η συγκέντρωση Trolox από την καμπύλη πρότυπου, V ο όγκος του δείγματος (mL), 

t ο συντελεστής αραίωσης και m το ξηρό βάρος του δείγματος (g). 

Για την δοκιμή FRAP, σε κάθε δείγμα προστέθηκαν 3 mL αντιδραστηρίου FRAP, αναδεύτηκαν 

και επωάστηκαν στους 37 ◦ C στο σκοτάδι για 15 λεπτά. Η απορρόφηση καταγράφηκε στα 593 

nm, με τα αποτελέσματα σε µmol TE/g DW σύμφωνα με την παραπάνω εξίσωση. 

 

2.2.4 Ανάλυση συνολικού περιεχομένου καροτενοειδών (TCC) 

Η TCC κάθε εκχυλίσματος ποσοτικοποιήθηκε με βάση τη μέθοδο που περιγράφεται από τους 

Papadopoulou et al 2025, σε παρεμφερή έρευνα[33]. Κάθε δείγμα διαλύθηκε σε 2 mL εξανίου και 

η απορροφητικότητα μετρήθηκε στα 450 nm. Η συγκέντρωση καροτενοειδών υπολογίστηκε 

χρησιμοποιώντας μια πρότυπη καμπύλη β-καροτίνης, με τα αποτελέσματα να εκφράζονται σε mg 

ισοδυνάμων β-καροτίνης (CE) ανά γραμμάριο DW κάθε εκχυλίσματος. 

 

2.2.5 Στατιστική ανάλυση 

Όλες οι δοκιμές βιοδραστικότητας, συμπεριλαμβανομένων των δοκιμών αντιοξειδωτικής δράσης 

και αναστολής της συσσωμάτωσης αιμοπεταλίων, διεξήχθησαν χρησιμοποιώντας τρία 

ανεξάρτητα βιολογικά αντίγραφα (n = 3). Για τις αντιφλεγμονώδεις και αντιαιμοπεταλιακές 

δράσεις, καθένα από τα 3 εκχυλίσματα αξιολογήθηκε σε διαφορετικά δείγματα αίματος από 
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διάφορους υγιείς δότες (N = 9 ποσοτικοποιήσεις συνολικά για κάθε εκχύλισμα). Πριν από την 

ανάλυση, η κανονικότητα των δεδομένων αξιολογήθηκε χρησιμοποιώντας το τεστ Kolmogorov–

Smirnov. Για τα σύνολα δεδομένων που ακολουθούσαν κανονική κατανομή (τιμές IC50 των 

αντιφλεγμονωδών και αντιαιμοπεταλιακών αποτελεσμάτων, καθώς και περιεκτικότητα σε λιπαρά 

οξέα), εφαρμόστηκε μονόδρομη ανάλυση διακύμανσης (ANOVA), ακολουθούμενη από τη 

δοκιμή LSD post hoc για πολλαπλές συγκρίσεις. Τα αποτελέσματα σε αυτή την περίπτωση 

παρουσιάζονται ως μέσες τιμές ± τυπική απόκλιση (SD). Στις περιπτώσεις όπου τα δεδομένα δεν 

πληρούσαν τις προϋποθέσεις κανονικότητας (περιεκτικότητα σε φαινολικά και καροτενοειδή και 

αντιοξειδωτική δράση), χρησιμοποιήθηκε η μη παραμετρική δοκιμή Kruskal–Walli. Τα 

αποτελέσματα σε αυτή την περίπτωση παρουσιάζονται ως ελάχιστη, μέγιστη και διάμεση τιμή. 

Πραγματοποιήθηκαν στατιστικές συγκρίσεις μεταξύ διαφορετικών τύπων δειγμάτων (π.χ. γάλα 

και γιαούρτι) και μεταξύ μεθόδων εκχύλισης (TAC έναντι TLC). Η στατιστική σημασία ορίστηκε 

σε p < 0,05. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ  

3.1. Ανάλυση φάσματος FT-IR (εκχυλίσματα κεφίρ και γιαουρτιού από 

κατσικίσιο γάλα TAC) 

Η φασματοσκοπική ανάλυση ATR–FTIR των αμφίφιλων εκχυλισμάτων (TAC) από 

κεφίρ κατσικίσιου γάλακτος και κεφίρ γιαουρτιού αποκάλυψε μια σειρά 

χαρακτηριστικών ζωνών που υποδηλώνουν την παρουσία φαινολικών ενώσεων, 

καροτενοειδών και πολικών λιπιδίων. Τα έξι φάσματα (τρία από TAC γιαουρτιού και 

τρία από TAC γάλακτος) έδειξαν ένα πολύ παρόμοιο προφίλ, με μικρές διαφορές στην 

ένταση ορισμένων κορυφών μεταξύ των δύο τύπων δειγμάτων. Μια ευρεία ζώνη στην 

περιοχή περίπου **3200–3600 cm⁻¹** αποδίδεται στις δονήσεις τάσης των 

υδροξυλικών ομάδων (O–H), χαρακτηριστικές των φαινολικών ενώσεων, αλλά και των 

υδρογονωμένων πρωτεϊνών και σακχαριτών. Η παρουσία της είναι σύμφωνη με τα 

δεδομένα για φαινολικές και άλλες πολικές βιοδραστικές ουσίες σε εκχυλίσματα 

TAC[57].  

Στην περιοχή **2850–3000 cm⁻¹**, οι ζώνες τάνυσης C–H (ασύμμετρες και 

συμμετρικές) των ομάδων –CH₂ και –CH₃, οι οποίες είναι τυπικές των αλκυλικών 

αλυσίδων λιπαρών οξέων και υποδηλώνουν την παρουσία λιπιδίων, όπως 

φωσφολιπιδίων και άλλων πολικών λιπιδίων στα γαλακτοκομικά προϊόντα[58]. 

Ενδεικτική είναι η ζώνη γύρω από τα **1700–1750 cm⁻¹**, η οποία αντιστοιχεί σε 

δονήσεις C=O ομάδων εστέρων ή καρβοξυλικών οξέων. Αυτή η κορυφή είναι 

χαρακτηριστική των εστεροποιημένων λιπαρών οξέων (τριγλυκερίδια, φωσφολιπίδια) 

και σχετίζεται με το λιπιδικό τμήμα των εκχυλισμάτων TAC. 

 Στην περιοχή 1600–1500 cm⁻¹ καταγράφονται ζώνες που σχετίζονται τόσο με 

αρωματικές δονήσεις C=C (φαινολικός/φλαβονοειδής σκελετός) όσο και με ζώνες 

αμιδίου I/II πρωτεϊνικών δομών, υποδηλώνοντας την παρουσία πεπτιδικών και 

αρωματικών δομών στο εκχύλισμα. Οι ζώνες γύρω στα 1450–1410 cm⁻¹ αποδίδονται 

σε δονήσεις κάμψης CH₂/CH₃, χαρακτηριστικές των λιπαρών αλυσίδων. Στο φάσμα 

του εκχυλίσματος TAC, διακρίνεται επίσης μια ζώνη στην περιοχή περίπου 1230–1210 

cm⁻¹, η οποία μπορεί να αποδοθεί σε δονήσεις P=O και P–O των κεφαλών 

φωσφολιπιδίων φωσφορικού άλατος, επιβεβαιώνοντας την παρουσία πολικών λιπιδίων 

τύπου φωσφολιπιδίου στο αμφίφιλο κλάσμα, όπως επιβεβαιώνεται και από την σχετική 
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βιβλιογραφία[57], [58]. Τέλος, οι έντονες ζώνες στην περιοχή 1100–1000 cm⁻¹ 

σχετίζονται με δονήσεις τάνυσης C–O και C–O–P, χαρακτηριστικές των αλκοολών, 

των εστέρων, των σακχαριτών και των φωσφολιπιδικών δομών. Αυτή η περιοχή 

αντανακλά τον συνδυασμό πολικών λιπιδίων και συστατικών 

υδατανθράκων/πολυσακχαριτών των εκχυλισμάτων TAC. 

Η συνολική «περιοχή δακτυλικών αποτυπωμάτων» (600–1500 cm⁻¹) παρουσιάζει ένα 

σύνθετο μοτίβο ζωνών, το οποίο συνάδει με την ταυτόχρονη παρουσία φαινολικών, 

φωσφολιπιδικών, καροτενοειδών και πρωτεϊνικών/πεπτιδικών δομών, όπως έχει 

αναφερθεί για άλλα ζυμωμένα γαλακτοκομικά και φυτικά αμφίφιλα εκχυλίσματα. Σε 

σύγκριση, τα εκχυλίσματα γιαουρτιού TAC παρουσίασαν ελαφρώς πιο έντονες ζώνες 

στις περιοχές O–H και C–O, υποδηλώνοντας υψηλότερη περιεκτικότητα σε 

πολικές/αμφίφιλες βιοδραστικές ενώσεις, σε συμφωνία με τα αποτελέσματα των 

αντιοξειδωτικών (DPPH, ABTS). Συνολικά, τα φάσματα FT-IR επιβεβαιώνουν ότι τα 

εκχυλίσματα TAC του κεφίρ κατσίκας αποτελούνται από ένα σύμπλεγμα φαινολικών, 

πολικών λιπιδίων και άλλων αμφίφιλων μορίων με δυνητικά σημαντική βιολογική 

δραστηριότητα. Στον πίνακα 3, συνοψίζονται οι εν λόγω κορυφές των 

χαρακτηριστικών ομάδων των βιοδραστικών ενώσεων που περιέχονται στο κατσικίσιο 

κεφίρ. 

 

Εικόνα 7. Απεικόνιση φάσματος FTIR δείγματος κεφίρ γάλακτος TAC 
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Εικόνα 8. Απεικόνιση φάσματος FTIR εκχυλίσματος TAC γιαουρτιού 

Πίνακας 3. Χαρακτηριστικές κορυφές του δείγματος κατσικίσιου κεφίρ (γάλα και γιαούρτι) σε 

ATR-FTIR και η χημική τους ερμηνεία σε σχέση με φαινολικές ενώσεις, καροτενοειδή και δομές 

πρωτεϊνών/πεπτιδίων. 

Περιοχή 

(cm-1) 
Κορυφές 

Χαρακτηριστικοί 

δεσμοί 

Βιοδραστικά συστατικά του 

κατσικίσιου γάλακτος κεφίρ 

3600-

3200 
~3350 Εκτεταμένη O-H 

Φαινολικές ενώσεις, αλκοόλες, 

υδατάνθρακες, πεπτίδια, 

υδρόφιλοι δεσμοί 

3000-

2850 
~ 

Εκτατική C-H (-CH2, -

CH3) 

Αλκυλική αλυσίδα, λιπαρά 

οξέα, φωσφολιπίδια, 

τριγλυκερίδια 

1750-

1730 
~ C=O των εστέρων Εστεροποιημένα λιπαρά οξέα 

1720-

1700 
~ 

C=O των καρβοξυλικών 

οξέων 

Ελεύθερα λιπαρά οξέα, 

φαινολικά οξέα 

1680-

1630 
~ 

C=O, C=C των 

πρωτεϊνών 

Ζώνη αμιδίου Ι (π.χ. 

καροτενοειδή) 

1560-

1515 
~ 

Κάμψη N-H, τέντωμα 

C-N 

Ζώνη αμιδίου II από πεπτίδια 

γάλακτος 

1610-

1500 
~ 

Τέντωμα C=C 

αρωματικού δακτυλίου  

Ενδεικτικό φαινολικών και 

φλαβονοειδών δομών 
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1470-

1450 
~ Κάμψη CH2/CH3 

Αλκυλικές αλυσίδες λιπαρών 

οξέων 

1420-

1390 
~ 

Συμμετρική τάνυση 

COO-/κάμψη CH2 
Οργανικά οξέα, λιπαρά οξέα 

1260-

1220 
~ 

P=O, P-O-C 

(φωσφοδιεστέρες) 
Πολικά λιπίδια, φωσφολιπίδια 

1200-

1100 
~ C-O-C, κάμψη C-O 

Εστέρες, αλκοόλες, 

γλυκολιπίδια, φωσφολιπίδια 

1100-

1000 
~ 

C-O, C-O-P, 

γλυκοζιτικοί δεσμοί 
Ακόρεστα λιπαρά οξέα 

970-600 ~ 
Περιοχή δακτυλικών 

αποτυπωμάτων C-H 

Φαινολικά, λιπίδια, πρωτεΐνες, 

υδατάνθρακες 

Συνολικά, τα φάσματα FT-IR επιβεβαιώνουν ότι το κεφίρ κατσίκας περιέχει ένα 

πλούσιο μείγμα φαινολικών ενώσεων, ακόρεστων λιπιδίων και αμφίφιλων 

βιοδραστικών ενώσεων, σύμφωνα με τη βιβλιογραφία που υπογραμμίζει τις υψηλές 

αντιοξειδωτικές ιδιότητες του κεφίρ κατσίκας.  

 

3.2 Αντιοξειδωτικές δράσεις 

 Η αντιοξειδωτική ικανότητα των εκχυλισμάτων TAC, TLC και TL από γάλα και κεφίρ 

συνολικά αξιολογήθηκε χρησιμοποιώντας τις δοκιμασίες ABTS και DPPH, και τα 

αποτελέσματα εκφράζονται σε τιμές ABTS (µmol ισοδύναμου Trolox (TE)/g DW) και 

αντιοξειδωτική ικανότητα ισοδύναμου Trolox (TEAC). Όλα τα αποτελέσματα των 

αντιοξειδωτικών αναλύθηκαν στατιστικά χρησιμοποιώντας δοκιμές Kruskal–Wallis.  

Η αντιοξειδωτική ικανότητα έναντι του ριζικού κατιόντος ABTS⁺∙ παρουσίασε 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των τεσσάρων κλασμάτων του κατσικίσιου 

γάλακτος και κατσικίσιου κεφίρ (Kruskal–Wallis: H = 8,436, df = 3, p = 0,038), 

υποδηλώνοντας ότι τόσο η πολικότητα του εκχυλίσματος όσο και ο τύπος του 

προϊόντος (γιαούρτι ή γάλα) επηρεάζουν σημαντικά τη συνολική αντιοξειδωτική 

δράση. Τα αμφίφιλα εκχυλίσματα παρουσίασαν τις υψηλότερες τιμές ABTS. Το 

κλάσμα MTAC παρουσίασε τιμές που κυμαίνονταν από 0,413 έως 3,736 μmol TE/g 

DW (διάμεσος = 1,943 μmol TE/g, μέσος όρος = 2,03 μmol TE/g DW), με ιδιαίτερα 

ευρύ φάσμα, υποδηλώνοντας υψηλή μεταβλητότητα. Το YTAC παρουσίασε τιμές που 

κυμαίνονταν από 0,562 έως 2,191 μmol TE/g DW (διάμεσος = 1,746 μmol TE/g), 
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παρουσιάζοντας μια σαφώς πιο σταθερή κατανομή. Η στατιστική σύγκριση μεταξύ 

MTAC και YTAC δεν έδειξε σημαντική διαφορά (σύγκριση κατά ζεύγη: p = 0,910), 

υποδηλώνοντας ότι ο τύπος της αρχικής γαλακτοκομικής μήτρας (γάλα έναντι 

γιαουρτιού) και η ζυμωτική διαδικασία δεν διαφοροποίησαν την αντιοξειδωτική 

ικανότητα εντός του αμφίφιλου κλάσματος. Τα λιπόφιλα εκχυλίσματα είχαν σημαντικά 

χαμηλότερες τιμές ABTS σε σύγκριση με το TAC. Το YTLC παρουσίασε εύρος 0,068–

0,147 μmol TE/g DW (διάμεσος = 0,127 μmol TE/g), παρουσιάζοντας σχετικά 

μεγαλύτερη διακύμανση και υψηλότερη μέγιστη τιμή σε σύγκριση με το MTLC. Το 

MTLC είχε το στενότερο εύρος τιμών (0,089–0,099 μmol TE/g DW, διάμεσος = 0,089 

μmol TE/g), με τις χαμηλότερες συγκεντρώσεις σε ολόκληρο το δείγμα.  

Πίνακας 4. Αντιοξειδωτική ικανότητα (τιμές ABTS) του κεφίρ γάλακτος και του κεφίρ 

γιαουρτιού. Τα αποτελέσματα εκφράζονται σε µmol ισοδύναμου Trolox (TE)/g DW. 

  
Τιμές ABTS 

(μmol Trolox/g DW) 
 

Γάλα Διάμεσος Μέγ Ελάχιστο 

TAC 1,94 3,74 0,41 

TLC     0,09       0,10 0,09 

TL 2,03 3,84 0,50 

Γιαούρτι Διάμεσος Μέγ Ελάχιστο 

TAC 1,74 2,19 0,56 

TLC 0,13 0,15 0,07 

TL 1,87 2,34 0,63 

TAC = συνολικά αμφίφιλα συστατικά, TLC = συνολικά λιπόφιλα συστατικά, TL = 

συνολικά λιπίδια, DW = ξηρό βάρος. 

 

Η αντιοξειδωτική δράση των εκχυλισμάτων αξιολογήθηκε χρησιμοποιώντας τη μέθοδο 

DPPH radical scavenging assay, όπως έγινε από τους Papadopoulou et al [59], 

υπολογίζοντας την ικανότητα TEAC (TEAC = IC50 του Trolox (µg/L)/IC50 του 

δείγματος (µg/L)) για τα τέσσερα σύνολα δειγμάτων: MTAC, YTAC, YTLC και 

MTLC. Τα αμφίφιλα εκχυλίσματα παρουσίασαν τις υψηλότερες τιμές TEAC. 

Συγκεκριμένα, το MTAC παρουσίασε διάμεσο τιμή 0,62 TEAC, με εύρος από 0,26 έως 

0,90 TEAC. Τα εκχυλίσματα YTAC έδειξαν μέση τιμή 0,40 TEAC, με ελάχιστη τιμή 
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0,22 και μέγιστη τιμή 5,34 TEAC. Αντίθετα, τα λιπόφιλα κλάσματα παρουσίασαν 

σημαντικά χαμηλότερες τιμές. Το YTLC παρουσίασε μέση τιμή 0,02 TEAC, με 

ελάχιστη τιμή 0,017 και μέγιστη τιμή 0,024, ενώ το MTLC παρουσίασε μέση τιμή 

0,016 TEAC, με ελάχιστη τιμή 0,014 και μέγιστη τιμή 0,016 TEAC. Η στατιστική 

ανάλυση πραγματοποιήθηκε χρησιμοποιώντας το μη παραμετρικό τεστ Kruskal–Walli. 

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι υπήρχαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

τεσσάρων ομάδων (στατιστική δοκιμή = 9,359, df = 3, p = 0,025). Οι συγκρίσεις 

MTLC–YTAC και MTLC–MTAC έδειξαν μη προσαρμοσμένες τιμές p 0,013 και 

0,009, αντίστοιχα. Οι υπόλοιπες συγκρίσεις έδειξαν μη στατιστικά σημαντικά 

αποτελέσματα με προσαρμοσμένες τιμές p μεγαλύτερες από 0,3. Αυτά τα δεδομένα 

καταδεικνύουν την ύπαρξη διαφοροποίησης μεταξύ των ομάδων, όπως καταγράφηκε 

από το τεστ Kruskal–Walli, με την τελική στατιστική σημασία των συγκρίσεων ανά 

ζεύγη να εξαρτάται από τη διόρθωση για πολλαπλές συγκρίσεις. Στον πίνακα 5, 

αναγράφονται τα αποτελέσματα της δοκιμής DPPH ως τιμές αντιοξειδωτικής 

ικανότητας σε εκχυλίσματα γιαουρτιού και γάλακτος. 

Πίνακας 5. Αντιοξειδωτική ικανότητα του κεφίρ γάλακτος και του κεφίρ γιαουρτιού. Τα 

αποτελέσματα εκφράζονται ως τιμές αντιοξειδωτικής ικανότητας ισοδύναμου Trolox (TEAC) με 

βάση το DPPH. 

  Τιμές TEAC  

(μmol Trolox/g DW) 

 

Γάλα Διάμεσος Μέγ Ελάχιστο 

TAC 0,61 0,90 0,26 

TLC 0,01 0,01 0,01 

TL 0,63 0,91 0,27 

Γιαούρτι Διάμεσος Μέγ Ελάχιστο 

TAC 0,39 5,34 0,21 

TLC 0,02 0,02 0,01 

TL 0,42 5,36 0,23 

TAC = συνολικά αμφίφιλα συστατικά, TLC = συνολικά λιπόφιλα συστατικά, TL = 

συνολικά λιπίδια. 
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3.3 Απόδοση εκχύλισης 

Η απόδοση της εκχύλισης διέφερε αριθμητικά μεταξύ των τεσσάρων κλασμάτων, 

χωρίς όμως να φτάνει σε στατιστικά σημαντικά επίπεδα (μονοπαραγοντική ANO-VA, 

F(3,62) = 1,914, p = 0,137). Οι μέσες αποδόσεις ήταν 6,29 g για το TAC γιαουρτιού 

(yTAC) /100g δείγματος, 5,18 για το TAC γάλακτος (mTAC) /100g δείγματος, 7,33 

για το TLC γιαουρτιού (yTLC) /100g δείγματος και 9,98 για το TLC γάλακτος (mTLC) 

/100g δείγματος. Συνολικά, τα λιπόφιλα κλάσματα (TLC) παρουσίασαν υψηλότερες 

αποδόσεις από τα αντίστοιχα αμφίφιλα κλάσματα (TAC), με το mTLC να παρουσιάζει 

την υψηλότερη απόδοση εκχύλισης μεταξύ όλων των ομάδων. Η μετα-hoc δοκιμή 

Tukey δεν αποκάλυψε σημαντικές διαφορές μεταξύ των ζευγών (όλα p > 0,05). Παρά 

την απουσία στατιστικά σημαντικών διαφορών, το μοτίβο απόδοσης εκχύλισης έδειξε 

σαφώς ότι τα λιπόφιλα κλάσματα ανέκτησαν μεγαλύτερη μάζα υλικού από τα αμφίφιλα 

κλάσματα, ιδιαίτερα στο γάλα (mTLC > mTAC). Αυτό το εύρημα συνάδει με 

προηγούμενες αναφορές που δείχνουν ότι τα σφαιρίδια λίπους των γαλακτοκομικών 

προϊόντων είναι πλούσια σε ουδέτερα λιπίδια, τα οποία κυριαρχούν στα λιπόφιλα 

εκχυλίσματα, ενώ τα αμφίφιλα εκχυλίσματα περιέχουν κυρίως πολικά λιπίδια και άλλα 

δευτερεύοντα βιοδραστικά συστατικά. Είναι ενδιαφέρον ότι το TAC γιαουρτιού 

παρουσίασε ελαφρώς υψηλότερες αποδόσεις από το TAC γάλακτος, υποδηλώνοντας 

ότι η ζύμωση μπορεί να προάγει την απελευθέρωση πολικών και αμφίφιλων μορίων 

στην εκχυλίσιμη δεξαμενή, σύμφωνα με προηγούμενες παρατηρήσεις σχετικά με 

ζυμωμένες γαλακτοκομικές μήτρες. Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι, όταν αυτά τα 

δεδομένα απόδοσης εξετάζονται σε συνδυασμό με τις δοκιμές αντιοξειδωτικής δράσης, 

γίνεται εμφανές ότι η βιοδραστικότητα καθορίζεται από την ποιοτική σύνθεση των 

εκχυλισμάτων και όχι από τη συνολική μάζα που ανακτάται, καθώς τα κλάσματα TAC 

– παρά τη χαμηλότερη απόδοσή τους – παρουσίασαν σταθερά ανώτερη αντιοξειδωτική 

δράση σε σύγκριση με το TLC. 

3.4 Συνολική περιεκτικότητα σε φαινολικά και καροτενοειδή του γάλακτος 

κεφίρ και του γιαουρτιού 

Η συγκέντρωση των συνολικών καροτενοειδών, εκφρασμένη σε mg CE/g ξηρού 

εκχυλίσματος, παρουσίασε σημαντική διακύμανση μεταξύ των τεσσάρων ομάδων, 

όπως επιβεβαιώθηκε από τη δοκιμή Kruskal–Wallis (H = 8,744, df = 3, p = 0,033). 

Αυτή η στατιστικά σημαντική διαφορά δείχνει ότι τουλάχιστον μία ομάδα διαφέρει 

ουσιαστικά από τις άλλες όσον αφορά την περιεκτικότητα σε καροτενοειδή. 
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Σε περιγραφικό επίπεδο, τα αμφίφιλα εκχυλίσματα κατσικίσιου γάλακτος (mTAC) 

παρουσίασαν τις υψηλότερες συγκεντρώσεις καροτενοειδών, με διάμεση τιμή 3.137 

mg CE/g και εύρος 1.887–7.060 mg CE/g, τιμές που υποδηλώνουν σημαντική 

ενδομοριακή μεταβλητότητα. Αντίθετα, τα αμφίφιλα εκχυλίσματα γιαουρτιού (yTLC) 

με χαμηλή λιποφιλικότητα παρουσίασαν πολύ χαμηλότερα επίπεδα, με διάμεση τιμή 

0,873 mg CE/g και εύρος 0,545–2.214 mg CE/g. Τα υδρόφιλα κλάσματα γιαουρτιού 

(yTLC) παρουσίασαν ενδιάμεσες τιμές, με διάμεση τιμή 0,846 mg CE/g και εύρος 

0,628–1.075 mg CE/g, ενώ τα υδρόφιλα κλάσματα του γάλακτος (mTLC) 

παρουσίασαν τις χαμηλότερες συνολικές συγκεντρώσεις (διάμεση τιμή = 0,153 mg 

CE/g, εύρος 0,088–0,202 mg CE/g).  

Πίνακας 6. Συνολική περιεκτικότητα σε καροτενοειδή (TCC) των εκχυλισμάτων TAC, TLC και 

TL από γάλα κεφίρ και γιαούρτι (τα αποτελέσματα εκφράζονται σε mg ισοδύναμου β-καροτίνης 

(CE) ανά g DW του εκχυλίσματος). 

 Γάλα   Γιαούρτι  

TCC του 

TAC 

(mg CE/g 

DW) 

TCC του 

TLC 

(mg CE/g 

DW) 

TCC του 

TL 

(mg CE/g 

DW) 

TCC του 

TAC 

(mg CE/g 

DW) 

TCC του 

TLC 

(mg CE/g 

DW) 

TCC του 

TL 

(mg CE/g 

DW) 

Διάμεσος  Διάμεσος Διάμεσος Διάμεσος Διάμεσος Διάμεσος 

3,14 0,15 3,29 0,87 0,84 1,71 

Μέγ Μέγ Μέγ Μέγ Μέγ Μέγιστο 

7,06 0,20 7,26 2,21 1,07 3,28 

Ελάχιστο Ελάχιστο Ελάχιστο Ελάχιστο Ελάχιστο Ελάχιστο 

1,88 0,08 1,96 0,55 0,63 1,18 

 TAC = συνολικά αμφίφιλα συστατικά, TLC = συνολικά λιπόφιλα συστατικά, TL = 

συνολικά λιπίδια, DW = ξηρό βάρος. 

 

Η συνολική περιεκτικότητα σε φαινολικά των εκχυλισμάτων TAC από δείγματα κεφίρ 

κατσικίσιου γάλακτος ήταν εξαιρετικά χαμηλή ή μη ανιχνεύσιμη στο μη 

σαπωνοποιημένο κλάσμα (mTAC και yTAC), κάτι που συνάδει με τη βιβλιογραφία 

που αναφέρει ότι τα αμφίφιλα λιπίδια στα γαλακτοκομικά προϊόντα δεν αποτελούν 

σημαντική πηγή φαινολικών ενώσεων, σε αντίθεση με τις λιποδιαλυτές αρωματικές 

ενώσεις, οι οποίες προέρχονται κυρίως από την ύπαρξη φαινολιπιδικών μορίων ή από 

την οξείδωση λιπόφιλων συστατικών. Το άρθρο των Cais-Sokolinska et al. αναφέρει 
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ότι οι χαρακτηριστικές αρωματικές ενώσεις στα ζυμωμένα γαλακτοκομικά προϊόντα 

περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων, φαινολικές δομές, οι οποίες ανήκουν στις ομάδες 

μορίων με υψηλή οσφρητική επίδραση στα προϊόντα ζύμωσης[51]. Παρά τη 

λειτουργική τους συμμετοχή στο άρωμα, οι φαινολικές ενώσεις φαίνεται να 

απουσιάζουν σχεδόν εντελώς από το TAC, πιθανώς επειδή οι περισσότερες φαινολικές 

ενώσεις στο γάλα βρίσκονται σε υδατοδιαλυτές μορφές, συνδεδεμένες με πρωτεΐνες ή 

υδατάνθρακες, οπότε απομακρύνθηκαν με αυτά τα συστατικά κατά την εκχύλιση στο 

υδατικά απόβλητα της διαδικασίας, ή στο ζυμούμενο προϊόν μεταβολίζονται κατά τη 

διάρκεια της ζύμωσης από γαλακτικά βακτήρια[43]. Στις λιποδιαλυτές κατηγορίες 

(YTLC και MTLC), όπου η μέτρηση των συνολικών φαινολικών ουσιών ήταν θετική, 

παρατηρήθηκαν τιμές μεταξύ περίπου 0,06-0,48 mg GAE/g. Φαίνεται ότι μέρος των 

φαινολικών ή φαινολικού τύπου οξειδωμένων παραγώγων συνδέεται με ουδέτερα 

λιπίδια δίνοντας φαινολιπίδια που συνήθως κατανέμονται στην λιπόφιλη στοιβάδα 

κατά την κατανομή κατά αντιροή. Η στατιστική ανάλυση με Kruskal–Wallis έδειξε μια 

οριακά σημαντική διαφορά μεταξύ των ομάδων (p = 0,050), αποδεικνύοντας ότι η 

ζύμωση και η λιπιδική φύση του εκχυλίσματος επηρεάζουν την εντόπιση των 

φαινολικών. Το YTLC παρουσίασε υψηλότερες μέσες τιμές (0,37 mg GAE/g) σε 

σύγκριση με το MTLC (0,17 mg GAE/g), υποδηλώνοντας ότι η ζύμωση του γάλακτος 

σε γιαούρτι μπορεί να διευκολύνει τη μεταφορά ορισμένων φαινολικών ομάδων 

τέτοιων μορίων στα λιποδιαλυτά κλάσματα. 

Οι Cais et al. αναφέρουν ότι τα προϊόντα οξείδωσης των πολυακόρεστων λιπαρών 

οξέων (π.χ. λινολεϊκό οξύ) οδηγούν σε αλδεΰδη, κετόνη και φαινολικές αρωματικές 

ενώσεις, οι οποίες συμβάλλουν στο άρωμα των ζυμωμένων γαλακτοκομικών 

προϊόντων[60], [61]. Η βιβλιογραφία αναφέρει ότι τα προϊόντα οξείδωσης των 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (π.χ. λινολεϊκό οξύ) οδηγούν σε αρωματικές ενώσεις 

αλδεΰδης, κετόνης και φαινολικής φύσης, οι οποίες συμβάλλουν στο άρωμα των 

ζυμωμένων γαλακτοκομικών προϊόντων. Επομένως, είναι πιθανό τα φαινολικά που 

ανιχνεύονται στο YTLC/MTLC να αντιπροσωπεύουν προϊόντα δευτερογενούς 

οξείδωσης ή αποικοδόμησης πολυακόρεστων λιπαρών οξέων, και όχι κλασικές 

φυτογενείς φαινολικές ή φαινολιπιδικές ενώσεις όπως αυτές που βρίσκονται στα 

φυτικά τρόφιμα και σε λιπόφιλα εκχυλίσματα. Αυτό το αποτέλεσμα συνάδει με τις 

γνωστές αναφορές που περιγράφουν ότι στο κεφίρ, οι φαινολικές ενώσεις σχετίζονται 

περισσότερο με το μεταβολικό και οξειδωτικό προφίλ των λιπιδίων λόγω ζύμωσης 

παρά με την πρωτογενή φυτοχημική περιεκτικότητα [17]. Ο πίνακας 7 συνοψίζει την 
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συνολική περιεκτικότητα των εκχυλισμάτων σε φαινολικά στο γιαούρτι αλλά και στο 

γάλα. 

Πίνακας 7. Συνολική περιεκτικότητα σε φαινολικά (TPC) των εκχυλισμάτων TAC, TLC και TL 

από γάλα κεφίρ και γιαούρτι (τα αποτελέσματα εκφράζονται σε mg ισοδύναμου γαλλικού οξέος 

(GAE) ανά g DW του εκχυλίσματος). 

 Γάλα   Γιαούρτι  

TPC του 

TAC 

(mg GAE/g 

DW) 

TPC του 

TLC 

(mg GAE/g 

DW) 

TPC του 

TL 

(mg GAE/g 

DW) 

TPC του 

TAC 

(mg GAE/g 

DW) 

TPC του 

TLC 

(mg GAE/g 

DW) 

TPC του 

TL 

(mg GAE/g 

DW) 

Διάμεσος Διάμεσος Διάμεσος Διάμεσος Διάμεσος Διάμεσος 

- 0,17 0,17 - 0,37 0,37 

Μέγ Μέγ Μέγ Μέγ Μέγ Μαξ 

- 0,20 0,20 - 0,48 0,48 

Ελάχιστο Ελάχιστο Ελάχιστο Ελάχιστο Ελάχιστο Ελάχιστο 

- 0,10 0,10 - 0,27 0,27 

TAC = συνολικά αμφίφιλα συστατικά, TLC = συνολικά λιπόφιλα συστατικά, TL = 

συνολικά λιπίδια, DW = ξηρό βάρος 

3.5 Ανάλυση LC-MS των εκχυλισμάτων TAC από κεφίρ κατσικίσιου γάλακτος 

και γιαούρτι κατσίκας 

Η ανάλυση των λιπαρών οξέων στο αμφίφιλο κλάσμα (TAC) του κεφίρ από κατσικίσιο 

γάλα έδειξε ότι τα κορεσμένα λιπαρά οξέα κυριαρχούν τόσο στο μη σαπωνοποιημένο 

όσο και στο σαπωνοποιημένο κλάσμα, με σημαντική συμβολή επιλεγμένων 

μονοακόρεστων και πολυακόρεστων λιπαρών οξέων, ειδικά ωμέγα-3. Στο μη 

σαπωνοποιημένο κλάσμα (ελεύθερα λιπαρά οξέα, μη σαπωνοποιημένο TAC) και για 

τα δύο προϊόντα (mTAC2(L): γάλα, yTAC2(L): γιαούρτι), το προφίλ χαρακτηριζόταν 

από υψηλά ποσοστά παλμιτικού και στεατικού οξέος, με το παλμιτικό (C16:0) να 

κυμαίνεται από περίπου 28-29% και το στεατικό (C18:0) γύρω στο 41-45% της 

συνολικής σχετικής επιφάνειας. Μικρά αλλά σταθερά ποσοστά παρατηρήθηκαν για το 

μυριστικό (C14:0 ~2-2,5%), πενταδεκανοϊκό (C15:0 ~1,9–2,0%), μαργαρικό (C17:0 

~2,0–2,2%) και πελαργονικό (C9:0 ~0,7–0,8%) οξέα, ενώ το τριδεκανοϊκό και άλλες 

ενδιάμεσες αλυσίδες ανιχνεύθηκαν σε πολύ χαμηλότερες συγκεντρώσεις. Από τα 

μονοακόρεστα λιπαρά οξέα, το ελαϊκό οξύ (C18:1 n-9) παρουσίασε τιμές περίπου 8,5–



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3-ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

8,9% στο mTAC και 7,4–8,3% στο yTAC, ενώ το παλμιτολεϊκό οξύ (C16:1 n-7) 

παρουσίασε χαμηλότερα ποσοστά (~1,4–1,8%). Ιδιαίτερη σημασία είχαν τα 

πολυακόρεστα οξέα, όπου το λινολεϊκό οξύ (C18:2 n-6) βρέθηκε σε επίπεδα περίπου 

1,3–1,7% και το άθροισμα των ισομερών του λινολενικού οξέος (C18:3 n-3, α+γ) σε 

πολύ υψηλότερα επίπεδα, περίπου 11% για το mTAC και 9,5–10,7% για το yTAC, 

καθιστώντας το μη σαπωνοποιημένο κλάσμα ιδιαίτερα πλούσιο σε ω-3 PUFA. Η 

στατιστική ανάλυση των μεμονωμένων λιπαρών οξέων με τη χρήση των τεστ Kruskal–

Wallis/Mann–Whitney έδειξε ότι για τα πελαργονικά και μυριστικά οξέα, οι διαφορές 

μεταξύ του γάλακτος και του γιαουρτιού δεν ήταν σημαντικές (p>0,05), ενώ για το 

πενταδεκανοϊκό οξύ παρατηρήθηκε μια διαφορά οριακής σημασίας (p≈0,05), με το 

γιαούρτι να παρουσιάζει ελαφρώς χαμηλότερες τιμές. Πιο έντονες διαφορές 

παρατηρήθηκαν για τα παλμιτικό και στεατικό οξέα, όπου το yTAC έδειξε μια τάση 

εμπλουτισμού σε σύγκριση με το mTAC, και οι αντίστοιχες δοκιμές απέδωσαν τιμές p 

περίπου ίσες ή μικρότερες από 0,05, υποδεικνύοντας ότι η ζύμωση συνοδεύεται από 

ανακατανομή των μακράς αλυσίδας SFAs προς τα βαρύτερα μέλη (C17:0, C18:0). 

Αντίθετα, δεν επιβεβαιώθηκε καμία στατιστικά σημαντική αλλαγή για το παλμιτικό 

οξύ, υποδηλώνοντας ότι η βασική κατανομή C16:0 παραμένει σταθερή ανεξάρτητα 

από το στάδιο της ζύμωσης. Στα μονοακόρεστα και πολυακόρεστα οξέα, 

παρατηρήθηκαν σημαντικές ή οριακές διαφορές (p≈0,05) για τα ελαϊκά, λινολεϊκά και 

λινολενικά οξέα: το γάλα παρουσίασε υψηλότερες μέσες τιμές για τα ελαϊκά και ειδικά 

τα λινολενικά οξέα (C18:3 n-3), ενώ το γιαούρτι είχε ελαφρώς χαμηλότερη 

περιεκτικότητα σε αυτά τα UFAs, σε συμφωνία με τη μικρή μείωση του συνολικού 

αποθέματος UFA που υπολογίστηκε στο yTAC. Σε επίπεδο αθροίσματος κατηγοριών, 

το mTAC παρουσίασε μέσο ποσοστό SFA ~77,4%, MUFA ~10,4% και PUFA ~12,9%, 

με συνολικά ακόρεστα (UFA) ~23,3% και n3PUFA ~11,3%, ενώ το yTAC κυμάνθηκε 

από ~79–81% SFA, 9–9,7% MUFA, ~11% PUFA, UFA ~20–21,8% και n3PUFA 

~9,6–10,7%. Η αναλογία n6/ n3 PUFA στο μη σαπωνοποιημένο TAC κλάσμα που 

απευθύνεται στα ελέυθερα λιπαρά οξέα και συγκεκριμένα στα ελέυθερα PUFA, 

θεωρείται ιδιαίτερα ευνοϊκή, η οποία ήταν περίπου 0,15 για το mTAC και 0,14 για το 

yTAC, υποδηλώνοντας μια σαφή υπεροχή των ωμέγα-3 (n3) PUFA έναντι των ωμέγα-

6 (n6) και υποστηρίζοντας τη λειτουργική αντιφλεγμονώδη φύση και των ελεύθερων 

λιπαρών οξέων που βρέθηκαν στα αμφίφιλα εκχυλίσματα του κεφίρ μάλλον κατά την 

κατανομή κατ’ αντιροή. Στον πίνακα 8 παρατίθενται μία σύνοψη των ελεύθερων 
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λιπαρών οξέων τα οποία λήφθηκαν πριν την σαπωνοποίηση των εκχυλισμάτων 

γιαουρτιού και γάλακτος. 

Πίνακας 8. Λιπαρά οξέα (FFA) που λαμβάνονται χωρίς σαπωνοποίηση εκχυλισμάτων TAC (μη 

σαπωνοποιημένο κλάσμα) 

Λιπαρά οξέα  Εμπειρικός 

τύπος  

mTAC2(L) –  (Μέσος όρος 

± SD)  

yTAC2(L) –  (Μέσος όρος 

± SD)  

Καπρυλικό  C8:0  0,98 ± 0,01  1,01 ± 0,02  

Πελαργονικό  C9:0  0,07 ± 0,01  0,07 ± 0,01  

Καπρικό  C10:0  1,27 ± 0,01  1,29 ± 0,03  

Ενδεκυλικό  C11:0  0,02 ± 0,00  0,02 ± 0,00  

Λαυρικό  C12:0  5,13 ± 0,04  5,13 ± 0,03  

Τριδεκυλικό  C13:0  0,04 ± 0,01  0,04 ± 0,01  

Μυριστικό  C14:0  1,87 ± 0,03  1,84 ± 0,03  

Πενταδεκυλικό  C15:0  0,39 ± 0,01  0,37 ± 0,01  

Παλμιτικό  C16:0  33,73 ± 0,24  33,79 ± 0,07  

Παλμιτολεϊκό  C16:1 n7  0,28 ± 0,01  0,23 ± 0,00  

Μαργαρικό  C17:0  1,06 ± 0,02  1,01 ± 0,02  

Στεατικό  C18:0  51,05 ± 0,21  51,11 ± 0,26  

Ελαϊκό  C18:1 n9  2,92 ± 0,08  2,91 ± 0,07  

Λινολεϊκό  C18:2 n6  0,23 ± 0,00  0,23 ± 0,01  

α-Λινολενικό  C18:3 n3  0,16 ± 0,00  0,16 ± 0,00  

Νοναδεκυλικό  C19:0  0,06 ± 0,00  0,05 ± 0,00  

Αραχιδικό  C20:0  0,74 ± 0,02  0,78 ± 0,01  

SFA 

UFA 

 77,44 ± 0,02 

23,30 ± 0,01 

 

80,22 ± 1,10 

20,57 ± 1,06 

 

MUFA  10,41 ± 0,05 9,24 ± 0,36 

PUFA  12,89 ± 0,05 11,33 ± 0,70 

n6 PUFA  1,61 ± 0,08 1,39 ± 0,06 

n3 PUFA  11,28 ± 0,05 9,94 ± 0,64 

n6/n3  0,14 ± 0,01 0,14 ± 0,00 

 

 Μετά τη σαπωνοποίηση του TAC, το προφίλ των λιπαρών οξέων αντανακλά πλέον 

κυρίως τη σύσταση των πολικών λιπιδίων (φωσφολιπίδια και γλυκολιπίδια) σε λιπαρά 

οξέα (δεσμευμένα/εστεροποιημένα λιπαρά οξέα σε φωσφολιπίδια ή/και γλυκολιπίδια) 
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και παρουσιάζει μια διαφορετική εικόνα. Ένα ευρύτερο φάσμα κορεσμένων λιπαρών 

οξέων, από καπρυλικό (C8:0) έως αραχιδικό (C20:0), ταυτοποιήθηκε στο 

σαπωνοποιημένο κλάσμα του mTAC και του yTAC. Τα χαμηλότερα μέλη της σειράς 

(C8:0, C9:0, C10:0, C11:0, C12:0, C13:0) βρέθηκαν σε μικρές αλλά σταθερές 

συγκεντρώσεις, στην περιοχή 0,02-1,3%, χωρίς σημαντικές διαφορές μεταξύ γάλακτος 

και γιαουρτιού. Τα δύο κυρίαρχα SFAs στο σαπωνοποιημένο κλάσμα ήταν το 

παλμιτικό και το στεατικό οξύ, με το C16:0 να εμφανίζεται σε ~33,5–34,0% και το 

C18:0 να φτάνει το 50–51%, ποσοστά σαφώς υψηλότερα από αυτά του μη 

σαπωνοποιημένου κλάσματος, υποδηλώνοντας την ενσωμάτωση μακράς αλυσίδας 

SFAs στον πολικό/φωσφολιπιδικό σκελετό. Από τα μονοακόρεστα λιπαρά οξέα, το 

παλμιτολεϊκό οξύ (C16:1 n-7) κυμάνθηκε από 0,23–0,29%, ενώ το ελαϊκό οξύ (C18:1 

n-9) παρουσίασε τιμές περίπου 2,8–3,0%, σημαντικά χαμηλότερες από το μη 

σαπωνοποιημένο κλάσμα, υπογραμμίζοντας ότι μόνο ένα μικρό μέρος των MUFA 

συμμετέχει δομικά στα πολικά λιπίδια[16], [34]. Στα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα, τόσο 

το λινολεϊκό οξύ (C18:2 n-6) όσο και το λινολενικό οξύ (C18:3 n-3) βρέθηκαν σε πολύ 

χαμηλές συγκεντρώσεις, περίπου 0,23-0,24% και 0,16% αντίστοιχα, χωρίς σημαντικές 

διαφορές μεταξύ mTAC και yTAC. Όσον αφορά τα συνολικά ποσοστά, το 

σαπωνοποιημένο κλάσμα και των δύο προϊόντων ήταν εξαιρετικά πλούσιο σε SFA, με 

μέσες τιμές ~96,4% και εύρος 96,3–96,6% τόσο για το γάλα όσο και για το γιαούρτι, 

ενώ τα MUFA κυμαίνονταν γύρω στο 3,2–3,3% και τα PUFA μόνο στο 0,39–0,40%. 

Τα συνολικά UFA ήταν 3,5–3,6% και η στατιστική ανάλυση έδειξε ότι δεν υπήρχε 

στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ mTAC και yTAC για τα SFA, MUFA, PUFA 

και UFA (Mann–Whitney, p>0,05 για όλες τις κατηγορίες). Στον πίνακα 9 

παρατίθενται μία σύνοψη των λιπαρών οξέων τα οποία λήφθηκαν μετά την 

σαπωνοποίηση των εκχυλισμάτων γιαουρτιού και γάλακτος. 

Πίνακας 9. Λιπαρά οξέα που προέκυψαν μετά από σαπωνοποίηση (κλάσμα PL) εκχυλισμάτων 

TAC 

Εμπειρικός 

τύπος  

Εμπειρικός 

τύπος  

mTAC2(L) – Γάλα (Μέσος 

όρος ± SD)  

yTAC2(L) – Γιαούρτι 

(Μέσος όρος ± SD)  

Καπρυλικό  C8:0  ND  0,06 ± 0,004  

Πελαργονικό  C9:0  0,04 ± 0,00  0,15 ± 0,013  

Καπρικό  C10:0  ND  ND  

Λαυρικό  C12:0  0,06 ± 0,01  ND  
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Τριδεκυλικό  C13:0  ND  0,02 ± 0,002  

Μυριστικό  C14:0  0,33 ± 0,03  0,40 ± 0,041  

Πενταδεκυλικό  C15:0  0,11 ± 0,02  ND  

Παλμιτικό  C16:0  18,12 ± 0,14  23,00 ± 2,097  

Παλμιτολεϊκό  C16:1 n7  1,46 ± 0,03  0,64 ± 0,075  

Μαργαρικό  C17:0  0,45 ± 0,02  0,86 ± 0,136  

Στεατικό  C18:0  10,20 ± 0,14  20,21 ± 2,065  

Ελαϊκό  C18:1 n9  30,00 ± 0,03  19,44 ± 0,525   

Λινοελεικό C18:2 n6 ND ND 

α-λινελαικό C18:3 n3 ND ND 

SFA 
 

 
 96,41 ± 0,08 96,47 ± 0,08 

UFA  3,59 ± 0,08 

 

3,53 ± 0,08 

 

MUFA  3,21 ± 0,08 3,21 ± 0,08 

PUFA  0,39 ± 0,00 0,39 ± 0,01 

n6PUFA  0,23 ± 0,00 0,23 ± 0,01 

n3 PUFA  0,16 ± 0,00 0,16 ± 0,00 

N6/n3  1,47 ± 0,04 1,49 ± 0,04 

 

Η κατηγορία n6 PUFA ήταν σχεδόν αποκλειστικά λινολεϊκό οξύ, με τιμές ~0,23% και 

στα δύο προϊόντα, ενώ η n3PUFA αντιστοιχούσε ουσιαστικά σε α-λινολενικό οξύ με 

~0,16%. Η αναλογία n6/n3 στο σαπωνοποιημένο κλάσμα ήταν πάλι χαμηλή, 

κυμαινόμενη μεταξύ 1,45 και 1,5 τόσο για το mTAC όσο και για το yTAC, 

αντανακλώντας και εδώ ένα ισχυρό αντιφλεγμονώδες δυναμικό και για τα πολικά 

λιποειδή που φέρουν τέτοια PUFA, έστω και σε μικρές ποσότητες. Για τα περισσότερα 

μεμονωμένα λιπαρά οξέα στο σαπωνοποιημένο κλάσμα, οι διαφορές μεταξύ γάλακτος 

και γιαουρτιού ήταν μικρές και στατιστικά ασήμαντες, επιβεβαιώνοντας ότι η 

μικροβιακή ζύμωση δεν μεταβάλλει ουσιαστικά την πολική/φωσφολιπιδική σύνθεση 

του TAC, αλλά επηρεάζει κυρίως την κατανομή των ελεύθερων λιπαρών οξέων[44], 

[48]. Η ζύμωση σε γιαούρτι δεν αλλάζει δραματικά τις κατηγορίες λιπαρών οξέων, 

αλλά συνοδεύεται από επιλεκτικές, στατιστικά οριακές αλλαγές σε ορισμένα SFA και 

σημαντική μείωση σε όλα τα UFA των πολικών λιποειδών μάλλον λόγω κατανάλωσης 

τους κατά την γαλακτική ζύμωση, και κατά συνέπεια με χαμηλή αλλά υπολογίσιμη 
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παρουσία α-λινολενικού οξέος και κατ’ επέκταση ευνοϊκά αντιφλεγμονώδεις χαμηλές 

τιμές n6/n3, που ευνοούν την αντιφλεγμονώδη δράση του. 

 

3.6. Δοκιμασία αιμοπεταλιακής συσσωμάτωσης – Αξιολόγηση της 

αντιθρομβωτικής και αντιφλεγμονώδους δράσης 

Τα σχήματα 1 και 2 παρουσιάζουν τα αποτελέσματα των αντιφλεγμονωδών και 

αντιθρομβωτικών ιδιοτήτων των εκχυλισμάτων TAC και TLC τόσο από το κατσικίσιο 

γάλα όσο και από το προϊόν κεφίρ τύπου γιαουρτιού, με βάση τις δοκιμές 

συσσωμάτωσης αιμοπεταλίων χρησιμοποιώντας τον παράγοντα ενεργοποίησης 

αιμοπεταλίων (PAF) και την αδενοσίνη-5'-διφωσφορική (ADP) ως αγωνιστές για την 

πρόκληση της συσσωμάτωσης του hPRP, αντίστοιχα. 

 

Σχήμα 2. Αντιφλεγμονώδεις επιδράσεις των κλασμάτων TAC και TLC από κατσικίσιο γάλα και 

το προϊόν κεφίρ τύπου γιαουρτιού κατά της οδού PAF. 

 Τα αποτελέσματα εκφράζονται ως τιμή IC50 για κάθε δείγμα 

(ένωση/εκχύλισμα/κλάσμα), η οποία ισούται με τη μάζα σε μg του δείγματος που, όταν 

βρίσκεται στην κυψελίδα του συσσωματωτή με 250 μL hPRP, μπορεί να προκαλέσει 

50% αναστολή της φλεγμονώδους ενεργοποίησης και συσσωμάτωσης του hPRP που 

προκαλείται από το PAF (όσο χαμηλότερη είναι η τιμή IC50, τόσο ισχυρότερη είναι η 

αντιφλεγμονώδης δράση ενός εκχυλίσματος). *Υποδηλώνει στατιστικά σημαντική 

διαφορά, σύμφωνα με την αξιολόγηση ANOVA, της πιο ισχυρής αντιφλεγμονώδους 

0

200

400

600

800

1000

1200

TAC Κεφίρ 
τύπου 

γιαουρτιού 
από 

κατσικίσιο 
γάλα

TAC 
Κατσικίσιο 

γάλα

TLC Κεφίρ 
τύπου 

γιαουρτιού 
από 

κατσικίσιο 
γάλα

TLC 
κατσικίσιο 

γάλα

Τι
μ

ές
 IC

5
0

 έ
να

ντ
ι 

τη
ς 

ο
δ

ο
ύ

 P
A

F 
(μ

g 
εκ

χυ
λί

σ
μ

α
το

ς)

Εκχυλίσματα συνολικών αμφίφιλων ενώσεων (TAC) και συνολικών 
λιπόφιλων ενώσεων (TLC)

TAC Κεφίρ τύπου γιαουρτιού 
από κατσικίσιο γάλα

TAC Κατσικίσιο γάλα

TLC Κεφίρ τύπου γιαουρτιού 
από κατσικίσιο γάλα

TLC κατσικίσιο γάλα



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3-ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

δράσης έναντι του PAF (χαμηλότερες τιμές IC50) των κλασμάτων TAC σε σύγκριση 

με εκείνες των κλασμάτων TLC (p < 0,05 σε αυτή τη σύγκριση σύμφωνα με την 

αξιολόγηση του τεστ ANOVA σε n=6 δείγματα αίματος από διαφορετικούς δότες). 

**Υποδηλώνει στατιστικά σημαντική διαφορά, σύμφωνα με την αξιολόγηση ANOVA, 

της πιο ισχυρής αντιφλεγμονώδους δράσης έναντι του PAF (χαμηλότερες τιμές IC50) 

του κλάσματος TAC από το προϊόν Kefir τύπου γιαουρτιού που προέρχεται από 

κατσικίσιο γάλα σε σύγκριση με εκείνες του κλάσματος TAC από το κατσικίσιο γάλα 

(p < 0,05 σε αυτή τη σύγκριση σύμφωνα με την αξιολόγηση ANOVA σε n=6 δείγματα 

αίματος από διαφορετικούς δότες). Συντομογραφίες: TAC = το κλάσμα με το σύνολο 

των αμφίφιλων ενώσεων; TLC = το κλάσμα με το σύνολο των λιπόφιλων ενώσεων; 

hPRP = ανθρώπινο πλάσμα πλούσιο σε αιμοπετάλια; τιμή IC50 = μέγιστη 

συγκέντρωση αναστολής κατά το ήμισυ. 

 

Σχήμα 3. Αντιαιμοπεταλιακές επιδράσεις των κλάσματος TAC και TLC από κατσικίσιο γάλα 

και το προϊόν κεφίρ τύπου γιαουρτιού κατά της οδού ADP. 

Τα αποτελέσματα εκφράζονται ως τιμή IC50 για κάθε δείγμα 

(ένωση/εκχύλισμα/κλάσμα), η οποία ισούται με τη μάζα σε μg του δείγματος που, όταν 

βρίσκεται στην κυψελίδα του συσσωματωτή με 250 μL hPRP, μπορεί να προκαλέσει 

50% αναστολή της συσσωμάτωσης αιμοπεταλίων hPRP που προκαλείται από ADP 

(Όσο χαμηλότερη είναι η τιμή IC50, τόσο ισχυρότερη είναι η αντιαιμοπεταλιακή 

δράση ενός εκχυλίσματος). *Υποδηλώνει στατιστικά σημαντική διαφορά, σύμφωνα με 

την αξιολόγηση ANOVA, της ισχυρότερης αντιαιμοπεταλιακής δράσης έναντι του 

ADP (χαμηλότερες τιμές IC50) των κλασμάτων TAC σε σύγκριση με εκείνες των 
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κλασμάτων TLC (p < 0,05 σε αυτή τη σύγκριση σύμφωνα με την αξιολόγηση του τεστ 

ANOVA σε n=6 δείγματα αίματος από διαφορετικούς δότες). Συντομογραφίες: TAC 

= το κλάσμα με το σύνολο των αμφίφιλων ενώσεων; TLC = το κλάσμα με το σύνολο 

των λιπόφιλων ενώσεων; hPRP = ανθρώπινο πλάσμα πλούσιο σε αιμοπετάλια; τιμή 

IC50 = μέγιστη συγκέντρωση αναστολής κατά το ήμισυ. 

Η αξιολόγηση της συσσωμάτωσης αιμοπεταλίων στο hPRP είναι μία από τις χρυσές 

μεθοδολογίες για την αξιολόγηση της επαγωγής ή της αναστολής της συσσωμάτωσης 

αιμοπεταλίων από μια συγκεκριμένη ένωση/εκχύλισμα είτε έναν θρομβοφλεγμονώδη 

μεσολαβητή που προάγει την ενεργοποίηση και τη συσσωμάτωση των αιμοπεταλίων, 

είτε έναν κλασικό αγωνιστή αιμοπεταλίων που προκαλεί τη συσσωμάτωση 

αιμοπεταλίων[18], [50]. Πιο συγκεκριμένα, αυτή η μεθοδολογία έχει εφαρμοστεί με 

επιτυχία όχι μόνο για φαρμακευτικά προϊόντα με ισχυρές αντιαιμοπεταλιακές, 

αντιθρομβωτικές και αντιφλεγμονώδεις ιδιότητες  , αλλά και για φυσικές ενώσεις και 

εκχυλίσματα που μπορούν να αναστέλλουν την συσσωμάτωση των αιμοπεταλίων που 

προκαλείται από κλασικούς αγωνιστές των αιμοπεταλίων όπως το ADP ή από 

θρομβοφλεγμονώδεις μεσολαβητές όπως το PAF[33], [40], [44], [62], [63], [64], [65]. 

Η αναστολή του PAF αντανακλά όχι μόνο την αντιθρομβωτική δράση αλλά και το 

αντιφλεγμονώδες δυναμικό, δεδομένου του κεντρικού ρόλου του PAF στις 

φλεγμονώδεις σηματοδοτικές κασκάδες στα αιμοπετάλια, αλλά και σε διάφορα άλλα 

κύτταρα που εκφράζουν στις μεμβράνες τους υποδοχείς PAF, υποδηλώνοντας ότι η 

μελετημένη στα αιμοπετάλια αντι-PAF ισχύς μιας βιοδραστικής ένωσης αντανακλά 

επίσης την πιο γενική αντιφλεγμονώδη ισχύ της [66], [67], [68]. Συνολικά, η 

αξιολόγηση των αντι-PAF επιδράσεων στα αιμοπετάλια είναι ζωτικής σημασίας, 

επειδή το PAF είναι ένας ισχυρός λιπιδικός μεσολαβητής που προκαλεί φλεγμονή και 

θρόμβωση, προκαλώντας συσσωμάτωση των αιμοπεταλίων και απελευθέρωση 

φλεγμονωδών σημάτων, καθιστώντας τους αντι-PAF παράγοντες ως πιθανές θεραπείες 

για καρδιαγγειακές παθήσεις (όπως η αθηροσκλήρωση), το άσθμα, η σήψη και άλλες 

φλεγμονώδεις καταστάσεις, εμποδίζοντας αυτές τις επιβλαβείς προθρομβωτικές και 

φλεγμονώδεις οδούς[69], [70]. 

Αντίθετα, το ADP είναι ένας από τους καθιερωμένους αγωνιστές των αιμοπεταλίων 

που δρα στα αιμοπετάλια μέσω ενός ειδικού υποδοχέα ADP, μέσω του οποίου 

προκαλείται η κλασική συσσωμάτωση των αιμοπεταλίων και η θρομβωτική διέγερση. 

Η αξιολόγηση των αντι-ADP επιδράσεων στα αιμοπετάλια είναι ζωτικής σημασίας για 

τη διαχείριση του καρδιαγγειακού κινδύνου, καθώς το ADP είναι ζωτικής σημασίας 
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για την συσσωμάτωση των αιμοπεταλίων (πήξη), αλλά και στόχος για 

αντιαιμοπεταλιακά φάρμακα όπως η κλοπιδογρέλη, επιτρέποντας στους κλινικούς 

ιατρούς να εξατομικεύουν τη θεραπεία, να ελέγχουν την αποτελεσματικότητα των 

φαρμάκων, να προβλέπουν τον κίνδυνο θρόμβωσης και να διαγιγνώσκουν διαταραχές 

των αιμοπεταλίων, εξασφαλίζοντας ότι οι ασθενείς λαμβάνουν τη σωστή δόση για την 

πρόληψη θρόμβων χωρίς υπερβολική αιμορραγία. Στη συνέχεια, η αξιολόγηση των 

αντι-ADP επιδράσεων των φυσικών βιοδραστικών ουσιών στα αιμοπετάλια είναι 

επίσης ζωτικής σημασίας, διότι, όπως προαναφέρθηκε, το ADP είναι ένα βασικό σήμα 

για την ενεργοποίηση των αιμοπεταλίων, κεντρικό για τον σχηματισμό θρόμβων 

αίματος (θρόμβωση) σε καρδιαγγειακές παθήσεις όπως καρδιακές προσβολές και 

εγκεφαλικά επεισόδια, οπότε η εύρεση φυσικών ενώσεων που εμποδίζουν αυτή τη 

διαδρομή προσφέρει έναν τρόπο για την ανάπτυξη ασφαλέστερων, αποτελεσματικών 

αντιαιμοπεταλιακών φαρμάκων που θα μπορούσαν να μειώσουν τους κινδύνους 

αιμορραγίας που σχετίζονται με τα τρέχοντα φάρμακα, αποτρέποντας ταυτόχρονα 

επικίνδυνους θρόμβους[71]. 

Στην παρούσα μελέτη, τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται στα Σχήματα 1 και 2 

εκφράζουν το ανασταλτικό δυναμικό των εκχυλισμάτων έναντι της συσσωμάτωσης 

αιμοπεταλίων που προκαλείται από PAF και ADP σε όρους IC₅₀ (ημι-μέγιστη 

ανασταλτική συγκέντρωση), η οποία ισούται με τη μάζα σε μg του δείγματος που, όταν 

είναι παρούσα στην κυψελίδα του συσσωματωτή με 250 μL hPRP, μπορεί να 

προκαλέσει 50% αναστολή της συσσωμάτωσης του hPRP που προκαλείται από 

PAF/ADP. Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι όσο χαμηλότερες είναι οι τιμές IC₅₀ για 

ένα δείγμα έναντι της συσσωμάτωσης αιμοπεταλίων που προκαλείται από PAF ή ADP, 

τόσο μεγαλύτερη είναι η ανασταλτική του ισχύς έναντι της συγκεκριμένης 

θρομβοφλεγμονώδους οδού.  

Διαπιστώθηκε ότι τα εκχυλίσματα TAC τόσο από το κατσικίσιο γάλα όσο και από το 

προϊόν κεφίρ τύπου γιαουρτιού που έχει υποστεί ζύμωση παρουσίασαν στατιστικά 

σημαντικά χαμηλότερες τιμές IC50 έναντι και των δύο οδών συσσωμάτωσης 

αιμοπεταλίων σε σύγκριση με τις αντίστοιχες κλάσεις TLC (p<0,05 και στις δύο 

περιπτώσεις, αντίστοιχα), υποδηλώνοντας ισχυρότερη αντιφλεγμονώδη και 

αντιαιμοπεταλιακή ισχύ για τις αμφίφιλες ενώσεις αυτών των δύο γαλακτοκομικών 

πηγών έναντι τόσο του PAF όσο και του ADP (Σχήματα 1 και 2).  

Επιπλέον, από όλα τα δείγματα που αξιολογήθηκαν, τα εκχυλίσματα TAC του 

προϊόντος κεφίρ τύπου γιαουρτιού που προέρχεται από τη ζύμωση κατσικίσιου 
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γάλακτος έδειξαν τις χαμηλότερες τιμές IC50 έναντι της οδού PAF, οι οποίες ήταν 

στατιστικά σημαντικά χαμηλότερες από την τιμή IC50 για αυτό το δείγμα έναντι της 

οδού ADP και από τις αντι-PAF και αντι-ADP επιδράσεις όλων των άλλων δειγμάτων 

που αξιολογήθηκαν, υποδηλώνοντας υψηλότερη ειδικότητα για την αντιφλεγμονώδη 

δράση που παρατηρήθηκε για τα εκχυλίσματα TAC κεφίρ έναντι της οδού PAF 

συγκεκριμένα (Σχήματα 1 και 2). 

Αντίθετα, στο TAC από το κατσικίσιο γάλα, τόσο η αντι-PAF όσο και η αντι-ADP 

δράση των κλασμάτων TAC ήταν σχεδόν ίσες, καθώς το TAC από κάθε πηγή 

παρουσίασε παρόμοιες τιμές IC50 έναντι κάθε αγωνιστή αιμοπεταλίων, 

υποδηλώνοντας ότι η αντιαιμοπεταλιακή δράση των αμφίφιλων φυσικών 

βιοδραστικών ουσιών που υπάρχουν σε αυτές τις πηγές δεν σχετίζεται με οποιαδήποτε 

ειδικότητα μεταξύ αυτών των ενώσεων για οποιαδήποτε από τις δύο οδούς που 

αξιολογήθηκαν σε αυτή τη μελέτη, και όχι με μια γενική αντιαιμοπεταλιακή δράση 

λόγω της αλληλεπίδρασής τους με τα αιμοπετάλια, όταν επωάστηκαν στο hPRP για 2 

λεπτά, πριν από την προσθήκη του αγωνιστή αιμοπεταλίων. 

Έχει αναφερθεί στο παρελθόν ότι τα εκχυλίσματα TAC από άλλα προϊόντα κεφίρ και 

μεμονωμένα μικροβιώματα από κεφίρ ασκούν ανασταλτική δράση στον PAF[72]. 

Επιπλέον, εκχυλίσματα TAC από διάφορα γαλακτοκομικά προϊόντα που έχουν υποστεί 

ζύμωση έχουν επίσης δείξει ισχυρή αντι-PAF δράση και ειδικότητα έναντι της οδού 

PAF τόσο in vitro όσο και in vivo , η οποία βρέθηκε να είναι υψηλότερη από την αντι-

PAF δράση του TAC από μη ζυμωμένα γαλακτοκομικά προϊόντα, υποδηλώνοντας ότι 

η ζύμωση συμβάλλει στη βελτίωση του προφίλ των πολικών λιπιδίων που υπάρχουν 

στο τελικό προϊόν ζύμωσης, με τέτοιο τρόπο ώστε να ενισχύεται η αντιφλεγμονώδης 

δράση του προϊόντος. Έτσι, η ισχυρή αντι-PAF δράση των αμφίφιλων εκχυλισμάτων 

(TAC) από το ζυμωμένο προϊόν καφίρ μπορεί να αποδοθεί σε τέτοια βιοδραστικά 

πολικά λιπίδια, που δρουν είτε ανεξάρτητα είτε συνεργικά με άλλα αμφίφιλα 

βιοδραστικά συστατικά που εντοπίστηκαν σε αυτά τα εκχυλίσματα TAC (φαινολικά 

και καροτενοειδή) και τα οποία επίσης ασκούν ισχυρές αντι-PAF επιδράσεις.  

Ωστόσο, δεν πρέπει να παραβλεφθεί το γεγονός ότι τα αμφίφιλα εκχυλίσματα TAC από 

το μη ζυμωμένο κατσικίσιο γάλα έδειξαν επίσης σημαντική αναστολή του PAF, 

χαμηλότερη αλλά της ίδιας τάξης μεγέθους με εκείνη που παρατηρήθηκε στο TAC από 

το ζυμωμένο προϊόν κεφίρ, πιθανώς λόγω της παρουσίας πολικών λιπιδίων και 

βιοδραστικών φαινολικών ενώσεων και στο κατσικίσιο γάλα[30], [39], [45], [48], [70], 

[73], [74].  
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Οι ισχυρές αντι-PAF επιδράσεις που παρατηρήθηκαν και στα δύο εκχυλίσματα TAC 

από κατσικίσιο γάλα και ειδικά από το ζυμωμένο προϊόν κεφίρ, σε σύγκριση με τις 

πολύ χαμηλότερες αντι-PAF επιδράσεις των εκχυλισμάτων TLC, φαίνεται να 

οφείλονται στο γεγονός ότι κατά τη διάρκεια της μεθόδου αντίθετης ροής που 

εφαρμόστηκε σε αυτή τη μελέτη, η περιεκτικότητα σε βιοδραστικά πολικά λιπίδια 

μεταφέρθηκε όπως συνήθως στα εκχυλίσματα TAC, μαζί με τα άλλα αμφίφιλα 

βιοδραστικά, όπως τα φαινολικά και τα καροτενοειδή.  

Επιπλέον, η παρουσία καροτενοειδών σε αυτά τα κλάσματα, όχι μόνο παρέχει 

αντιοξειδωτική σταθερότητα σε όλες τις άλλες βιοδραστικές ουσίες (δηλ. φαινολικά 

και PUFA ή MUFA των πολικών λιπιδίων) και, συνεπώς, σε ολόκληρο το εκχύλισμα, 

αλλά μπορεί επίσης να επηρεάσει έμμεσα τις φλεγμονώδεις εκδηλώσεις που 

σχετίζονται με το PAF, καθώς τα καροτενοειδή αλληλεπιδρούν με το μεταβολισμό του 

PAF, συμβάλλοντας στην πρόληψη των καρδιαγγειακών βλαβών μέσω της ρύθμισης 

του οξειδωτικού στρες και της φλεγμονής, συχνά αναστέλλοντας τις οδούς σύνθεσης 

του PAF και ενισχύοντας τις άμυνες του οργανισμού[74], [75]. Ενώ το PAF είναι ένας 

προφλεγμονώδης μεσολαβητής, η συνδυασμένη δράση των καροτενοειδών με τις 

άλλες βιοδραστικές ενώσεις που προέρχονται από το κεφίρ βοηθά στην εξισορρόπηση 

των επιδράσεών του, μειώνοντας τις βλάβες των ιστών και προάγοντας την υγεία της 

καρδιάς, ειδικά όταν συνυπάρχουν με βιταμίνες όπως η βιταμίνη Ε[75].  

Συνολικά, η υψηλή περιεκτικότητα σε φαινολικά και τα πολικά λιπίδια που υπάρχουν 

στα εκχυλίσματα TAC φαίνεται να είναι οι κύριες βιοδραστικές ουσίες με αντι-PAF 

αποτελέσματα, ενώ τα καροτενοειδή παρέχουν αντιοξειδωτική σταθερότητα και 

έμμεσα αντι-PAF αποτελέσματα μέσω της μείωσης της σύνθεσης PAF. 

Τα ουδέτερα κλάσματα TLC τόσο στο κατσικίσιο γάλα όσο και στο προϊόν κεφίρ που 

έχει υποστεί ζύμωση πιθανώς οφείλουν την περιορισμένη αλλά ανιχνεύσιμη αναστολή 

του PAF σε λιπόφιλες ενώσεις χαμηλότερης πολικότητας από τις κλασικές αμφίφιλες 

βιοδραστικές ουσίες, οι οποίες συνήθως μεταναστεύουν στη φάση του πετρελαϊκού 

αιθέρα κατά τη διάρκεια της CCD, όπως διάφορα ελεύθερα λιπαρά οξέα (κυρίως cis 

μονοακόρεστα λιπαρά οξέα – MUFA - όπως το ελαϊκό οξύ, και ωμέγα-3 πολυακόρεστα 

λιπαρά οξέα – ω-3 PUFA - όπως το εικοσαπεντανοϊκό οξύ - EPA), και σε κάποιο βαθμό 

τοκοφερόλες, μεταξύ άλλων, οι οποίες έχουν αναφερθεί ότι ρυθμίζουν σε κάποιο 

βαθμό τη συσσωμάτωση των αιμοπεταλίων και τις οξειδωτικές οδούς, ενώ μερικές από 

αυτές αλληλεπιδρούν άμεσα με την οδό PAF[76]. 
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Όσον αφορά τις επιδράσεις όλων των εκχυλισμάτων κατά της συσσωμάτωσης που 

προκαλείται από το ADP, προηγούμενες μελέτες έχουν εντοπίσει διάφορα πολικά 

λιπίδια που έχουν επίσης μια γενική αντι-ADP δράση, ενώ συγκεκριμένες φαινολικές 

βιοδραστικές ουσίες όπως η κουερσετίνη και το γαλλικό οξύ έχουν αναφερθεί ότι 

δρουν ως φυσικοί αναστολείς της συσσωμάτωσης των αιμοπεταλίων που προκαλείται 

από το ADP[65], [77], [78], [79], [80], γεγονός που υποστηρίζει περαιτέρω την ισχυρή 

αντι-ADP δράση που παρατηρήθηκε στα εκχυλίσματα TAC τόσο του κατσικίσιου 

γάλακτος όσο και του προϊόντος κεφίρ που προέρχεται από τη ζύμωσή του. Επιπλέον, 

τα καροτενοειδή που υπάρχουν και στις δύο αυτές πηγές γαλακτοκομικών προϊόντων 

που προέρχονται από κατσίκες φαίνεται επίσης να συμβάλλουν άμεσα στην αντι-ADP 

δράση όλων των εκχυλισμάτων στα αιμοπετάλια, καθώς, σε αντίθεση με τις έμμεσες 

επιδράσεις τους στο PAF (αναστολή της σύνθεσης PAF και όχι αναστολή της 

συσσωμάτωσης αιμοπεταλίων που προκαλείται από το PAF), αυτά τα καροτενοειδή 

γαλακτοκομικών προϊόντων έχουν αναφερθεί ότι εμφανίζουν αναστολή της 

συσσωμάτωσης των αιμοπεταλίων ανάλογα με τη συγκέντρωση και της αντίδρασης 

απελευθέρωσης ATP που διεγείρεται από το ADP ή άλλους αγωνιστές αιμοπεταλίων 

(δηλ. κολλαγόνο ή αραχιδονικό οξύ) τόσο σε πλυμένα ανθρώπινα αιμοπετάλια όσο και 

σε PRP [80]. Τα PL των αμφίφιλων εκχυλισμάτων των υποπροϊόντων, εμπλουτισμένα 

με ω-3 PUFA, όπως το α-λινολενικό οξύ, έδειξαν επίσης μετρήσιμα αντι-ADP 

αποτελέσματα, σύμφωνα με τη βιβλιογραφία που συνδέει την περιεκτικότητά τους σε 

ω-3 λιπαρά οξέα με την αναστολή των αιμοπεταλίων και την αγγειακή προστασία μέσω 

αυτής της οδού και μέσω της ανταγωνιστικής δράσης του αραχιδονικού οξέος[81]. 

Συνολικά, τα εκχυλίσματα TAC παρουσίασαν την ισχυρότερη ανασταλτική δράση 

τόσο έναντι του PAF όσο και του ADP, σύμφωνα με τη σύνθεσή τους που είναι 

πλούσια σε αμφίφιλα βιοδραστικά συστατικά, συμπεριλαμβανομένων αρκετών 

βιοδραστικών PL πλούσιων σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα ως μέρη της δομής τους, 

αλλά και λόγω της περιεκτικότητάς τους σε φαινολικά και καροτενοειδή. Παρά το 

μέτριο φαινολικό τους περιεχόμενο, η βιοδραστικότητά τους φαίνεται να προέρχεται 

κυρίως από βιοδραστικά φωσφολιπίδια και σφιγγολιπίδια, συμπεριλαμβανομένων 

συγκεκριμένων εγκεφαλιδίων, τα οποία δρουν συνεργικά με τα συνυπάρχοντα 

αμφίφιλα αντιοξειδωτικά (φαινολικά και καροτενοειδή).  

Τέλος, οι αντι-PAF δραστηριότητες των εκχυλισμάτων TAC από το προϊόν ζυμωμένου 

κατσικίσιου κεφίρ έδειξαν την υψηλότερη αντιφλεγμονώδη ισχύ και ειδικότητα έναντι 

της οδού PAF σε σύγκριση με όλα τα άλλα εκχυλίσματα που αξιολογήθηκαν από αυτά 
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τα γαλακτοκομικά προϊόντα που προέρχονται από κατσίκες, ενώ στο κατσικίσιο γάλα 

τα εκχυλίσματα TAC είχαν παρόμοια ισχύ (τιμές IC50) με τις αντι-ADP επιδράσεις 

τους, γεγονός που υποδηλώνει περαιτέρω μια γενική και μη ειδική ισχύ αυτών των 

εκχυλισμάτων στην αναστολή της συσσωμάτωσης των αιμοπεταλίων, ανεξάρτητα από 

τη σηματοδοτική οδό. Αυτά τα ευρήματα υπογραμμίζουν όχι μόνο τα οφέλη για την 

υγεία του TAC από το κεφίρ, αλλά κυρίως το δυναμικό αξιοποίησης των ζυμωμένων 

προϊόντων από κατσικίσιο γάλα, έτσι ώστε να γίνουν λειτουργικά τρόφιμα με ισχυρές 

αντιφλεγμονώδεις και σημαντικές αντιαιμοπεταλιακές καρδιοπροστατευτικές 

επιδράσεις.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η παρούσα εργασία στόχευσε να διερευνήσει τη βιοδραστικότητα εκχυλισμάτων από 

κεφίρ κατσικίσιου γάλακτος τύπου γιαουρτιού συγκριτικά με μη ζυμούμενο κατσικίσιο 

γάλα, με έμφαση σε δύο βασικούς άξονες: (i) την αντιοξειδωτική ικανότητα 

(ABTS/DPPH) και τη συσχέτισή της με χημικούς δείκτες/συστατικά (FT-IR, 

καροτενοειδή, φαινολικά), και (ii) την αντιφλεγμονώδη/αντιθρομβωτική δράση σε 

λειτουργικό επίπεδο, μέσω της αναστολής αιμοπεταλιακής συσσωμάτωσης που 

προκαλείται από PAF και ADP, και τη συσχέτιση με δομή πολικών λιποειδών και της 

σύστασης τους σε λιπαρά οξέα. Το συνολικό μοτίβο των αποτελεσμάτων είναι 

συνεκτικό και έδειξε ότι τα αμφίφιλα κλάσματα (TAC), παρότι δίνουν χαμηλότερες 

αποδόσεις εκχύλισης, εμφανίζουν ποιοτικά ανώτερη βιοδραστικότητα, τόσο λόγω 

αντιοξειδωτικής δράσης όσο και αναστολής θρομβοφλεγμονωδών οδών (PAF/ADP). 

Γίνεται κατανοητό ότι η “ισχύς” ενός λειτουργικού τροφίμου δεν εξαρτάται από τη 

συνολική μάζα εκχυλίσματος αλλά από το είδος των μορίων που συγκεντρώνονται σε 

κάθε κλάσμα της. 

Πιο συγκεκριμένα και προχωρώντας σε αναλυτική συζήτηση των αποτελεσμάτων, η 

ανάλυση ATR–FTIR στα TAC εκχυλίσματα (κεφίρ από γάλα κατσίκας με μορφή 

γιαουρτιού και κατσικίσιο γάλα αζύμωτο) έδειξε ένα σταθερό, επαναλαμβανόμενο 

προφίλ, με κορυφές που υποδηλώνουν την συνύπαρξη πολικών λιπιδίων, αμφίφιλων 

μορίων και ομάδων με αντιοξειδωτικό δυναμικό. Η ευρεία κορυφή 3200–3600 cm⁻¹ 

(O–H) είναι συμβατή με υδροξυλικές ομάδες που μπορεί να προέρχονται από 
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φαινολικές/αλκοολικές δομές αλλά και από υδατάνθρακες/πεπτιδικές δομές. 

Αντίστοιχα, οι ζώνες 2850–3000 cm⁻¹ (C–H, CH₂/CH₃) και η έντονη κορυφή 1700–

1750 cm⁻¹ (C=O εστέρων/καρβοξυλικών) αποτυπώνουν καθαρά την παρουσία 

λιπιδικών συστατικών (εστεροποιημένα λιπαρά οξέα, φωσφολιπίδια). Ιδιαίτερη 

βαρύτητα έχει η περιοχή 1260–1220 cm⁻¹ (P=O / P–O-C), η οποία λειτουργεί ως 

“δείκτης” φωσφολιπιδικών κεφαλών και άρα ενισχύει την υπόθεση ότι το TAC όντως 

εμπλουτίζεται σε πολικά λιπίδια. Έτσι, το FT-IR δεν λειτουργεί μόνο περιγραφικά 

αλλά επιβεβαιώνει το θεωρητικό πλαίσιο της εργασίας: τα πολικά λιπίδια και άλλα 

αμφίφιλα συστατικά αναμένεται να είναι οι κύριοι φορείς βιοδραστικότητας, ιδιαίτερα 

όταν συζητάμε μηχανισμούς που εμπλέκουν μεμβρανικούς υποδοχείς/λιπιδικούς 

μεσολαβητές (όπως ο PAF). 

Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι τα TAC του γιαουρτιού εμφάνισαν ελαφρώς 

εντονότερες ζώνες σε περιοχές O–H και C–O, ένδειξη αυξημένης πολικότητας. Αυτό 

είναι εύλογο να συνδεθεί με τη ζύμωση: η μικροβιακή/ενζυμική δραστηριότητα μπορεί 

να διευκολύνει την απελευθέρωση αμφίφιλων συστατικών ή/και να μεταβάλει την 

κατανομή τους σε σχέση με τη αρχική γαλακτοκομική μάζα, χωρίς απαραίτητα να 

αυξάνει θεαματικά τη συνολική μάζα εκχυλίσματος. 

Οι δοκιμές ABTS και DPPH συγκλίνουν σε ένα καθαρό συμπέρασμα: τα TAC 

εμφανίζουν πολλαπλάσια αντιοξειδωτική ικανότητα από τα TLC, τόσο στο κατσικίσιο 

γάλα όσο και στο ζυμούμενο με κεφίρ κατσικίσιο γιαούρτι. Στο ABTS παρατηρήθηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των τεσσάρων κλασμάτων (Kruskal–Wallis 

p≈0,038), με τα TAC να παρουσιάζουν σαφώς υψηλότερες τιμές σε σχέση με τα TLC. 

Επιπλέον, η απουσία στατιστικά σημαντικής διαφοράς μεταξύ MTAC και YTAC 

υποδηλώνει ότι, μέσα στο αμφίφιλο κλάσμα, ο τύπος του προϊόντος (γάλακτος ή 

γιαουρτιού) δεν μεταβάλλει δραστικά τη συνολική αντιοξειδωτική ισχύ. 

Στο DPPH, αν και η συνολική ανάλυση έδειξε σημαντική διαφοροποίηση μεταξύ των 

ομάδων (Kruskal–Wallis p≈0,025) υποδεικνύει ότι τα αντιοξειδωτικά “φορτία” στο 

κεφίρ κατσίκας φαίνεται να συνδέονται κυρίως με αμφίφιλα συστατικά, και όχι με 

ουδέτερα λιπόφιλα. Όπως προαναφέρθηκε παραπάνω, οι αντιοξειδωτικές δράσεις σε 

τρόφιμα τα οποία έχουν υποστεί ζύμωση προκύπτουν συχνά από την συνεργασία 

πολικών/αμφίφιλων μορίων (π.χ. αλληλεπίδραση πολικών λιποειδών που δεν έχουν 

αντιοξειδωτικές ικανότητες, μπορούν να αλληλεπιδράσουν  με ορισμένα καροτενοειδή 

επηρεάζοντας τα να κατανεμηθούν κατά την κατανομή κατά αντιρροή στα αμφίφιλα 
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εκχυλίσματα και όχι στα λιπόφιλα, με αποτέλεσμα να μεταφέρεται η ισχυρή 

αντιοξειδωτική δράση των ακροτενοειδών αυτών στα αμφίφιλα εκχυλίσματα).  

Η συνολική περιεκτικότητα σε καροτενοειδή (TCC) έδειξε στατιστικά σημαντική 

διαφοροποίηση (Kruskal–Wallis p≈0,033). Το εύρημα ότι το αμφίφιλο εκχύλισμα του 

γάλακτος είναι πλουσιότερο σε καροτενοειδή είναι συνεπές με τη χημική συμπεριφορά 

πολλών καροτενοειδών που, αν και θεωρούνται λιπόφιλα, δύνανται να 

“συμπαρασυρθούν” σε αμφίφιλα εκχυλίσματα λόγω αλληλεπίδρασης με 

μεμβρανικά/πολικά λιπίδια. Η τάση μείωσης μετά τη ζύμωση (mTAC > yTAC) 

καθίσταται επίσης εύλογη γνωρίζοντας ότι τα καροτενοειδή είναι ευαίσθητα σε 

οξείδωση και οι συνθήκες ζύμωσης/αποθήκευσης μπορούν να οδηγήσουν σε 

αποικοδόμηση χρωμοφόρων ή μεταβολική τροποποίηση. 

Αντίθετα, η συνολική περιεκτικότητα σε “φαινολικά” (TPC) στα TAC ήταν εξαιρετικά 

χαμηλή έως μη ανιχνεύσιμη, ενώ τιμές εμφανίστηκαν στα λιποδιαλυτά κλάσματα 

(YTLC/MTLC) σε επίπεδα ~0,06–0,48 mg GAE/g με οριακή στατιστική 

διαφοροποίηση (p≈0,050). Επιβεβαιώνεται συνεπώς ότι η ύπαρξη φαινολικών ουσιών, 

η οποία συναντάται κατά βάση σε φυτά, δεν ανιχνεύεται εύκολα στο αμφίφιλο λιπιδικό 

κλάσμα ενός γαλακτοκομικού. Το κλάσμα μάζας που μετράται ως TPC στα TLC 

μπορεί να περιλαμβάνει και φαινολικού τύπου προϊόντα οξείδωσης λιπαρών 

οξέων/αρωματικές ενώσεις, παρά κλασικές πολυφαινόλες. Αυτό εξηγεί και γιατί, 

παρότι τα TLC έχουν μετρήσιμο TPC, η αντιοξειδωτική τους ισχύς παραμένει χαμηλή: 

το “TPC” εδώ πιθανόν δεν αντιπροσωπεύει ένα σύνολο ισχυρών αντιοξειδωτικών 

δοτών ηλεκτρονίων όπως σε φυτικά εκχυλίσματα, αλλά διαφορετικού τύπου 

οξειδωμένα παράγωγα. 

Όσον αφορά την ανάλυση των αποτελεσμάτων στα LC-MS, το προφίλ των λιπαρών 

οξέων στο TAC ανέδειξε κυριαρχία των SFA με συμμετοχή MUFA/PUFA, και 

ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα παρουσία n-3 PUFA (με ευνοϊκή αναλογία n6/n3 που 

προσδίδει αντιφλεγμονώδες δυναμικό, τόσο στα ελεύθερα λιπαρά οξέα όσο και στα 

πολικά λιποειδή που περιέχουν τέτοια λιπαρά οξέα στην δομή τους). Η χαμηλή n6/n3 

(~0,14–1,5) είναι ένα από τα σημεία που χρήζουν λειτουργικής συζήτησης, καθώς μια 

σχετική υπεροχή ω-3 λιπαρών οξέων θεωρείται γενικά αντιφλεγμονώδης κατεύθυνση 

στη λιπιδική σηματοδότηση. Η παραπάνω διάκριση κρίνεται καθοριστική, αφού για 

την αντιφλεγμονώδη δράση τύπου PAF, δεν χρήζει σημασίας μόνο το ποσοστό ενός 

λιπαρού οξέος, αλλά η μορφή στην οποία αυτό  υπάρχει (ελεύθερο, ενσωματωμένο σε 

φωσφολιπίδιο, σε γλυκολιπίδιο κ.λπ.). Τα πολικά λιπίδια έχουν τη δυνατότητα να 
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αλληλεπιδρούν με μεμβρανικούς υποδοχείς/λιπιδικούς μεσολαβητές και να 

εκδηλώνουν βιοδραστικότητα με μηχανισμούς που δεν αποτυπώνονται πλήρως από 

απλές “συνολικές” μετρήσεις.  

Το πιο αξιοσημείωτο αποτέλεσμα της εργασίας είναι η σαφής υπεροχή των TAC έναντι 

των TLC στην αναστολή συσσωμάτωσης αιμοπεταλίων, τόσο στην οδό PAF 

(αντιφλεγμονώδης/θρομβοφλεγμονώδης) όσο και στην οδό ADP (κλασική 

αντιαιμοπεταλιακή). Η χαμηλότερη IC₅₀ των TAC σημαίνει μεγαλύτερη ισχύ, και το 

γεγονός ότι προκύπτει στατιστικά σημαντική διαφορά σε σχέση με τα TLC (p<0,05) 

επιβεβαιώνει την κεντρική υπόθεση ότι τα αμφίφιλα βιοδραστικά (κυρίως πολικά 

λιπίδια, πιθανώς μαζί με καροτενοειδή/άλλα αντιοξειδωτικά) είναι οι βασικοί 

παράγοντες του καρδιοπροστατευτικού όφελους του κεφίρ. 

Επιπρόσθετα, το TAC από το κεφίρ τύπου γιαουρτιού εμφανίζει την ισχυρότερη 

αναστολή στην οδό PAF, με IC₅₀ σημαντικά χαμηλότερο και σε σχέση με την ίδια του 

τη δράση έναντι του ADP, αλλά και σε σχέση με τα άλλα δείγματα. Γίνεται κατανοητό 

ότι η ζύμωση είναι εφικτό να ευνοήσει τη δημιουργία/απελευθέρωση πολικών λιπιδίων 

ή λιπιδικών ειδών που λειτουργούν ως πιο αποτελεσματικοί ανταγωνιστές/αναστολείς 

της PAF-εξαρτώμενης ενεργοποίησης. Εφόσον ο PAF είναι κεντρικός λιπιδικός 

μεσολαβητής στη θρομβοφλεγμονή και σχετίζεται με την αθηροσκλήρωση, το εύρημα 

αυτό προσδίδει στην εργασία ισχυρή βιολογική και εφαρμοσμένη σημασία με το κεφίρ 

τύπου γιαουρτιού από κατσικίσιο γάλα να αναδεικνύεται ως υποψήφιο λειτουργικό 

τρόφιμο με στοχευμένη δράση σε θρομβοφλεγμονώδεις οδούς. 

Συνθέτοντας όλα τα παραπάνω, προκύπτει μια συνεπής εικόνα συνέργειας. Τα TAC 

είναι πλούσια σε πολικά/αμφίφιλα συστατικά (FT-IR), εμφανίζουν ανώτερη 

αντιοξειδωτική ικανότητα (ABTS/DPPH), περιλαμβάνουν καροτενοειδή σε σημαντικό 

βαθμό (ιδίως στο mTAC), και παρουσιάζουν το ισχυρότερο 

αντιθρομβωτικό/αντιφλεγμονώδες προφίλ σε δοκιμές αιμοπεταλίων (χαμηλές IC₅₀ 

έναντι PAF/ADP). Ακόμη και όταν κάποιοι δείκτες (π.χ. “κλασικά” φαινολικά στο 

TAC) δεν είναι υψηλοί, η βιοδραστικότητα παραμένει ισχυρή, κάτι που υποδεικνύει 

ότι ο κύριος βιοδραστικός άξονας δεν είναι η φυτική πολυφαινόλη αλλά το υψηλό σε 

λιπίδια περιεχόμενο του κεφίρ (πολικά λιπίδια, λιπιδικοί μεσολαβητές, και η 

αντιοξειδωτική υπεροχή που φαίνεται να έχουν τα καροτενοειδή/άλλες ενώσεις). 

Συμπερασματικά, η παρούσα πτυχιακή εργασία διερεύνησε τη χημική σύσταση και τη 

βιολογική δράση εκχυλισμάτων από κεφίρ κατσικίσιου γάλακτος τύπου γιαουρτιού και 

μη ζυμούμενο κατσικίσιο γάλα, με στόχο τη συσχέτιση της αντιοξειδωτικής, 
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αντιφλεγμονώδους και αντιθρομβωτικής τους δράσης με τη φύση των βιοδραστικών 

συστατικών που περιέχουν. Μέσα από τον συνδυασμό θεωρητικής τεκμηρίωσης και 

πειραματικών δεδομένων, αναδείχθηκε ότι το κεφίρ αποτελεί ένα σύνθετο λειτουργικό 

τρόφιμο, του οποίου η βιοδραστικότητα δεν μπορεί να αποδοθεί σε μία μεμονωμένη 

κατηγορία ενώσεων, αλλά προκύπτει από τη συνεργιστική δράση αμφίφιλων λιπιδίων, 

καροτενοειδών και άλλων πολικών βιοδραστικών μορίων. 

Παρά τη σαφή συνοχή των αποτελεσμάτων, η παρούσα εργασία παρουσιάζει 

ορισμένους περιορισμούς. Το μέγεθος του δείγματος και η in vitro φύση των 

δοκιμασιών περιορίζουν τη δυνατότητα γενίκευσης των ευρημάτων σε επίπεδο 

οργανισμού. Επιπλέον, η ανάλυση επικεντρώθηκε σε συνολικά κλάσματα και όχι σε 

μεμονωμένα καθαρά μόρια, γεγονός που δεν επιτρέπει την ακριβή ταυτοποίηση των 

ενώσεων που ευθύνονται πρωταρχικά για τις παρατηρούμενες βιολογικές δράσεις. 

Παράλληλα, η πολυπλοκότητα της γαλακτοκομικής μήτρας και οι πιθανές 

διακυμάνσεις που σχετίζονται με τη ζύμωση, τον μικροβιακό πληθυσμό και τις 

συνθήκες παραγωγής αποτελούν παράγοντες που δεν διερευνήθηκαν εκτενώς στην 

παρούσα μελέτη. 

Μελλοντικές έρευνες θα μπορούσαν να επικεντρωθούν στην απομόνωση και 

ταυτοποίηση συγκεκριμένων πολικών λιπιδίων και αμφίφιλων μορίων που εμφανίζουν 

αντι-PAF και αντιαιμοπεταλιακή δράση, καθώς και στη διερεύνηση των μηχανισμών 

δράσης τους σε κυτταρικά και in vivo μοντέλα. Επιπλέον, η συσχέτιση της 

βιοδραστικότητας με το μικροβιακό προφίλ της ζύμωσης και η αξιολόγηση 

διαφορετικών πρωτοκόλλων ζύμωσης θα μπορούσαν να συμβάλουν στη 

βελτιστοποίηση της λειτουργικής αξίας του κεφίρ. Συνολικά, τα ευρήματα της 

παρούσας πτυχιακής θέτουν μια σταθερή βάση για την περαιτέρω αξιοποίηση του 

κεφίρ κατσικίσιου γάλακτος ως λειτουργικού τροφίμου και αναδεικνύουν τη σημασία 

των αμφίφιλων βιοδραστικών συστατικών στη διατροφική παρέμβαση έναντι του 

οξειδωτικού στρες και της φλεγμονής.
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