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Περίληψη 

Το Τσαλαφούτι είναι ένα παραδοσιακό αλειφώδες τυρί που παράγεται στις 

περιοχές των Αγράφων και των Τζουμέρκων από αιγοπρόβειο γάλα. Τα τελευταία 

χρόνια, το προϊόν αυτό έχει έρθει στο προσκήνιο, λόγω της προσπάθειας που 

καταβάλλεται για να σημανθεί με ετικέτα γεωγραφικής ένδειξης (ΠΟΠ/ΠΓΕ). Για να 

αναδειχθεί η διατροφική αξία του, δείγματα του τυριού, αναλύθηκαν ως προς το 

πρωτεϊνικό τους προφίλ με την χρήση ηλεκτροφόρησης (SDS-PAGE), και 

πραγματοποιήθηκε προσδιορισμός των βιοπεπτιδίων με HPLC-MS και 

χαρακτηρισμός της βιοδραστικότητας τους. Αποδείχθηκε πως το Τσαλαφούτι 

περιέχει κλάσματα των καζεϊνών και πρωτεΐνες του ορού γάλακτος. Τα βιοπεπτίδια 

που εντοπίστηκαν στο Τσαλαφούτι, παρουσιάζουν αντιμικροβιακή, αντιδιαβητική, 

αντιυπερτασική, αντιθρομβωτική, αντιοξειδωτική και ανοσοτροποποιητική δράση, 

καθώς βρέθηκαν και βιοπεπτίδια αναστολείς του ενζύμου ACE και αναστολείς της 

διπεπτιδυλοπεπτιδάσης-4 (DPP-IV). Συμπερασματικά, το Τσαλαφούτι είναι ένα 

παραδοσιακό τυροκομικό προϊόν, το οποίο διαθέτει βιοδραστικές ιδιότητες, και 

μπορεί να ωφελήσει την υγεία των καταναλωτών.  

Λέξεις Κλειδιά: Τσαλαφούτι, Τυρί, Ελληνικό, Πρωτεΐνες, Βιοπεπτίδια, SDS-PAGE, 

HPLC-MS 

 

Abstract 

Tsalafouti is a traditional spreadable cheese produced in the areas of Agrafa 

and Tzoumerka, using goat's and sheep's milk. In recent years, this product has 

come to the fore, due to the effort made to be labeled with Geographical Indications 

(PDO/PGI). To feature the cheese’s nutritional value, cheese samples were 

analyzed to determine their protein profile using electrophoresis (SDS-PAGE), and 

the biopeptides were determined by HPLC-MS and characterized by their 

bioactivity. Tsalafouti has been shown to contain caseins and whey proteins. The 

biopeptides found in Tsalafouti show antimicrobial, antidiabetic, antihypertensive, 

antithrombotic, antioxidant and immunomodulatory effects, as well as, biopeptides-

inhibitors of ACE enzyme and dipeptidyl-4 (DPP-IV). In conclusion, Tsalafouti is 

a traditional cheese product, which possesses bioactive properties, and can benefit 

the health of consumers.  

Key Words: Tsalafouti, Cheese, Greek, Proteins, Biopeptides, SDS-PAGE, HPLC-

MS 
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1. Εισαγωγή 

 

Το γάλα αποτελεί την πρώτη τροφή των περισσότερων θηλαστικών από την 

στιγμή που θα γεννηθούν έως και αρκετούς μήνες μετά, έως ότου τα νεαρά ζώα να 

είναι ικανά να τρέφονται με την ανάλογη τροφή με βάση το είδος στο οποίο ανήκουν. 

Το ίδιο συμβαίνει και με τα νεογνά των ανθρώπων τα οποία θηλάζουν από την 

μητέρα για τους πρώτους μήνες τους ζωής τους, και σε αντίθεση με τα άλλα 

θηλαστικά, οι άνθρωποι συνεχίζουν να καταναλώνουν γάλα καθ’ όλη τη διάρκεια 

τους ζωής τους, αλλά όχι το μητρικό. Το γάλα αυτό μπορεί να είναι αγελαδινό, 

πρόβειο, κατσικίσιο, ή γαϊδουριών. Είναι μια πλήρης τροφή για τον άνθρωπο καθώς 

αποτελείται από πρωτεΐνες, λίπη, νερό, βιταμίνες, μέταλλα, σάκχαρα και αλάτι (O 

’Mahony & Fox, 2013). 

Επειδή το γάλα είναι ένα πολύ ευαλλοίωτο προϊόν, για να καταφέρουν να το 

διατηρήσουν για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα, οι άνθρωποι έχουν εφεύρει 

διάφορες μεθόδους, όπως η παστερίωση, η συμπύκνωση, η ζύμωση κ.α. Έτσι, το 

γάλα μετατρέπεται σε διαφορετικά τελικά προϊόντα, όπως το βούτυρο, το γιαούρτι 

και το τυρί. Με τις παραπάνω μεθόδους, δεν αυξάνεται μόνο η διάρκεια ζωής των 

προϊόντων, αλλά και η διατροφική τους αξία, η γεύση τους, και επιπλέον γίνονται 

πιο εύπεπτα (Roberts et al., 2005). Η παρασκευή του τυριού είναι ένα από τα πιο 

κλασικά παραδείγματα συντήρησης τροφίμων. Σύμφωνα με το γενικό πρότυπο του 

CODEX ALIMENTARIUS,  το τυρί είναι  ένα προϊόν ωρίμανσης ή φρέσκο, μαλακό, 

ημίσκληρο, σκληρό ή πολύ σκληρό, το οποίο δύναται να επικαλυφθεί και στο οποίο 

η αναλογία πρωτεΐνης ορού γάλακτος/καζεΐνης δεν υπερβαίνει αυτή του γάλακτος, 

και λαμβάνεται από:  

1. Πήξη εξ ολοκλήρου ή εν μέρει της πρωτεΐνης του γάλακτος (αποβουτυρωμένο ή 

μη), της κρέμας, του ορού γάλακτος ή του βουτυρογάλακτος ή οποιουδήποτε 

συνδυασμού αυτών, μέσω τους δράσης πυτιάς ή άλλων κατάλληλων πηκτικών 

παραγόντων καθώς και με μερική αποστράγγιση του ορού γάλακτος που προκύπτει 

από την πήξη, ενώ παράλληλα, τηρείται η αρχή ότι η τυροκομία έχει ως αποτέλεσμα 

την συγκέντρωση πρωτεΐνης γάλακτος (ιδίως της καζεΐνης) και ότι κατά συνέπεια, η 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη του τυριού θα είναι σαφώς υψηλότερη από το επίπεδο 

πρωτεΐνης του μείγματος από τα παραπάνω υλικά από τα οποία παρασκευάστηκε 

το τυρί, και/ή 

2. Τεχνικές επεξεργασίας που περιλαμβάνουν την πήξη της πρωτεΐνης του γάλακτος, 

δίνοντας τελικό προϊόν παρόμοιο σε φυσικά, χημικά και οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά με το προϊόν που ορίζεται στο (1). 
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Το τυρί παράγεται σε όλο τον κόσμο σε ένα ευρύ φάσμα γεύσεων, ποικιλιών, 

υφών και σχημάτων, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως τελικό προϊόν στη 

διατροφή του ανθρώπου και ως σημαντικό συστατικό σε διάφορα τρόφιμα. Τα 

γαλακτοκομικά προϊόντα είναι πολύ δημοφιλή σε όλο τον κόσμο και έχουν υψηλή 

εμπορική αξία στη βιομηχανία τροφίμων (Lei & Sun, 2019). Η διαδικασία 

παρασκευής του τυριού περιλαμβάνει μερική αφυδάτωση, η οποία μαζί με την 

προσθήκη αλατιού και τη μείωση του pH, προσδίδει ένα συντηρήσιμο προϊόν  

ασφαλές για κατανάλωση (Chandan & Kapoor, 2011). Η χαρακτηριστική γεύση του 

τυριού προέρχεται από μικροβιακούς, ενζυμικούς και χημικούς μετασχηματισμούς 

(Karali et al., 2012). 

Μπορεί η παρασκευή τυριού να ξεκίνησε προκειμένου να εκμεταλλευτούνε οι 

άνθρωποι το γάλα που δεν μπορούσαν να διατηρήσουν για μεγάλο χρονικό 

διάστημα, αλλά κατέληξε να αποτελεί ένα βασικό προϊόν διατροφής, και σε κάποιες 

περιπτώσεις, ένα προϊόν υψηλής γαστρονομικής και πολιτιστικής αξίας. Σε 

διάφορες περιοχές του κόσμου η ταυτότητα, η ιστορία, η κουλτούρα και ο τρόπος 

ζωής των ανθρώπων αντανακλάται στις διατροφικές τους συνήθειες και στα αγαθά 

που παράγουν. Αυτό είναι ιδιαίτερα εμφανές στην περίπτωση του τυριού.  

Σήμερα,  απαριθμούνται περισσότερες από 1.400 ποικιλίες τυριών στην 

Παγκόσμια Βάση Δεδομένων Εμπορίου Τυριού, περίπου 400 από τις οποίες είναι 

οι πιο αναγνωρισμένες (Chandan & Kapoor p. 225, 2011). Πιθανά, κανένα άλλο 

τρόφιμο που προκύπτει από ζύμωση δεν ξεκινά από μία τόσο απλή πρώτη ύλη 

τους το γάλα, ώστε να καταλήγει σε προϊόντα που έχουν τόσο μεγάλη ποικιλία 

χρωμάτων, γεύσεων, υφών και εμφάνισης τους το τυρί (Hutkins, 2008). Ένα σύνολο 

παραγόντων όπως το έδαφος, η τοπογραφία, το κλίμα και η βλάστηση συμβάλλουν 

άμεσα στην ιδιαίτερη γεύση του τυριού και εκφράζουν την ιστορία των ανθρώπων 

που το παρασκευάζουν για αιώνες, διατηρώντας μια παράδοση αρκετών γενεών 

(Fontenele et al., 2017). Η μεγάλη ποικιλία είναι ουσιαστικά αποτέλεσμα της 

ιστορικής, γεωγραφικής και περιβαλλοντικής προέλευσης. Οι ποικιλίες οφείλουν τη 

ξεχωριστή γεύση και την υφή τους στη χρήση γάλακτος διαφόρων θηλαστικών, τα 

διαφορετικά συστατικά, τις διαδικασίες επεξεργασίας, τις συνθήκες ωρίμανσης και 

την τελική σύνθεση του τυριού (Chandan & Kapoor, 2011). Οι διάφορες ποικιλίες 

τυριού παρασκευάζονται από το γάλα αρκετών θηλαστικών. Οι αγελάδες παράγουν 

περίπου το 85% της παγκόσμιας παροχής γάλακτος, ακολουθούμενες από τα 

βουβάλια στο 11% και τα αιγοπρόβατα με 4% (Fox, 2003a). 

Λόγω της μεγάλης ποικιλίας των τυριών που παράγονται παγκοσμίως είναι 

πολύ δύσκολο να ταξινομηθούν σε κατηγορίες και να μην υπάρχουν αποκλίσεις. Τα 
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τυριά σύμφωνα με τους Chandan και Kapoor (2011) μπορούν να ταξινομηθούν με 

διάφορους τρόπους, ως εξής: 

• Με βάση τη διαδικασία παρασκευής και τη διαδικασία ωρίμανσης 

• Με βάση το εάν το τυρί ωριμάζει, και το είδος της ωρίμανσης. 

• Με βάση την περιεκτικότητα σε υγρασία, τη σταθερότητα και τους 

μικροοργανισμούς που συμμετέχουν. 

Με βάση τις διάφορες τεχνολογικές μεταχειρίσεις και τα ειδικά χαρακτηριστικά 

των τυριών οι Κεχαγιάς και Τσάκαλη (2017) τα κατατάσσουν στις εξής κατηγορίες: 

• Πλαθόμενα τυριά (pasta filata) τους η mozzarella, το provolone και το κασέρι. 

• Τυριά τυρογάλακτος (Μυζήθρα, Ανθότυρο, Μανούρι, Ricotta) 

• Τυριά άλμης (Φέτα, Τελεμές,Domiati) 

• Τυριά τύπου Emmental με οπές τους η Γραβιέρα 

• Τυριά με εμφανή ανάπτυξη μικροοργανισμών εσωτερικά ή εξωτερικά 

(Camembert, Brie, Roquefort) 

• Ανακατεργασμένα τυριά (τηγμένα, αλειφώδη) 

 

Σύμφωνα με τις προδιαγραφές  του Codex Alimentarius παρατίθενται οι 

παρακάτω πίνακες που κατατάσσουν τα τυριά σε κατηγορίες όσον αφορά την 

σκληρότητά τους (πίνακας 1), την λιποπεριεκτικότητα (πίνακας 2) και τον τρόπο 

ωρίμανσης (πίνακας 3). 

 

Υγρασία (%) Χαρακτηρισμός 

<51 Πολύ σκληρό 

49-56 Σκληρό 

54-69 Ημίσκληρο 

>67 Μαλακό 

Πίνακας 1. Κατηγορίες τυριών με βάση την σκληρότητα τους. 

 

Λιποπεριεκτικότητα (%) Χαρακτηρισμός 

≥60 Πολύ λιπαρό 

≥45 και <60 Πλήρους λιπαρότητας 

≥25 και <45 Μέσης λιπαρότητας 

≥10 και<25 Μερικώς αποβουτυρωμένο 

<10 Αποβουτυρωμένο 

Πίνακας 2. Κατηγορίες τυριών με βάση την λιποπεριεκτικότητα τους. 
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Ωρίμανσης 

Ωρίμανσης με μύκητες 

Μη Ωρίμανσης/Φρέσκο 

Σε άλμη/ωρίμανση και συντήρηση σε άλμη 

Πίνακας 3. Κατηγορίες τυριών με βάση την ωρίμανση τους. 

 

Ωστόσο, όπως προαναφέρθηκε, λόγω της τεράστιας ποικιλίας διαφορετικών 

χαρακτηριστικών των τυριών που παρασκευάζονται σε όλο τον κόσμο, αλλά και 

εξαιτίας της παραγωγής καινοτόμων τυροκομικών προϊόντων πολύ συχνά 

υπάρχουν αποκλίσεις από αυτές τις κατηγορίες. 

Το 2021, η παγκόσμια παραγωγή τυριού ανήλθε σε περίπου 21,86 εκατομμύρια 

τόνους. Η Ευρωπαϊκή Ένωση ήταν μακράν ο κορυφαίος παραγωγός τυριού 

παγκοσμίως, με όγκο παραγωγής περίπου 10,35 εκατομμύρια τόνους τυριού 

(https://www.statista.com/statistics/1120911/ cheese-production-worldwide, 

Shahbandeh, Jan 10, 2022). Ενώ σύμφωνα με στοιχεία της Eurostat για το 2017, 

τα κράτη μέλη τους Ε.Ε. χρησιμοποίησαν 17,4 εκ. τόνους αποβουτυρωμένου 

γάλακτος μαζί με 58,1 εκ. τόνους πλήρους γάλακτος για να παράγουν 10,2 εκ. 

τόνους τυριού. Πάνω από το 90% του τυριού παράχθηκε από αγνό αγελαδινό γάλα, 

2% από πρόβειο ή  κατσικίσιο γάλα. Το φρέσκο τυρί αντιπροσώπευε το μεγαλύτερο 

μερίδιο της συνολικής παραγωγής τυριού τους Ε.Ε. (34%), ακολουθούμενο από το 

ημίσκληρο τυρί (26%) και το σκληρό τυρί (19%). Χαρακτηριστικό είναι ότι μεταξύ 

των κρατών μελών τους Ε.Ε. η Γερμανία παρήγαγε τα περισσότερα τυριά (22%), 

ακολουθούμενη από τη Γαλλία (19%) και την Ιταλία (12%). Η Γερμανία, η Γαλλία, η 

Ιταλία, η Ολλανδία και η Πολωνία μαζί παρήγαγαν το 70% του συνόλου του τυριού 

που παράγεται στην ΕΕ (Eurostat, 2019). Σύμφωνα με την Ελληνική Στατιστική 

Υπηρεσία και την ετήσια γεωργική έρευνα που διεξήχθη για το 2021 στην Ελλάδα 

παράχθηκαν περίπου 140 χιλιάδες τόνοι τυριού. Το 2018 υπήρχαν περίπου 4.900 

γαλακτοκομικές επιχειρήσεις σε ολόκληρη την Ε.Ε. Αξιόλογο είναι ότι μόνο η Ιταλία 

είχε σχεδόν 1.200 γαλακτοκομεία και η Ελλάδα περίπου 800. Τα περισσότερα από 

αυτά είναι σχετικά μικρά, συλλέγοντας λιγότερους από 5.000 τόνους γάλα το χρόνο. 

Για παράδειγμα, το 70 % των γαλακτοκομείων στην Ιταλία μάζευαν λιγότερους από 

5000 τόνους γάλα ετησίως και περίπου το 94 % όλων των γαλακτοκομείων στην 

Ελλάδα (Eurostat, 2020). 
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Στόχος 

 

Στόχος της παρούσας διπλωματικής διατριβής ήταν η αποτύπωση του 

πρωτεϊνικού προφίλ και των βιοπεπτιδίων στο παραδοσιακό τυρί 

Τσαλαφούτι, και η ανάδειξη αυτού του μοναδικού προϊόντος ως ένα τρόφιμο 

υψηλής διατροφικής αξίας, το οποίο μπορεί να ωφελήσει την υγεία του 

καταναλωτή μέσω των βιοπεπτιδίων. Επίσης, τα παραπάνω σε συνδυασμό 

με την πιθανότητα να ενταχθεί στα προϊόντα με γεωγραφική ένδειξη, 

μπορούν να δώσουν στο Τσαλαφούτι την αναγνώριση που αξίζει από τους 

καταναλωτές, και επιπλέον το παραδοσιακό αυτό τυρί θα αποκτήσει 

προστιθέμενη εμπορική αξία, κάτι πιθανά να αποτελέσει μεγάλο 

πλεονέκτημα για τους παραγωγούς, αλλά και για τις κοινωνίες των περιοχών 

όπου παράγεται. 

 

 

 

1.1. Ιστορία τυροκόμησης 

 

Μέσα από μία σύντομη ιστορική αναδρομή στην τυροκόμηση, από τις απαρχές 

του ανθρώπινου πολιτισμού έως και σήμερα, γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι τα 

τυροκομικά προϊόντα, είτε στην πιο απλοϊκή τους μορφή είτε έπειτα από 

περισσότερο πολύπλοκες διεργασίες, αποτέλεσαν βασικό και αναπόσπαστο 

κομμάτι της καθημερινής διατροφής των ανθρώπων. 

Τα πρόβατα και οι κατσίκες εξημερώθηκαν για πρώτη φορά στις κοιλάδες του 

Ευφράτη και του ποταμού Τίγρη στη Νοτιοδυτική Ασία, όπου συνάγεται από την 

αρχαιολογική μελέτη σκελετικών υπολειμμάτων. Ομοίως, τα βοοειδή φαίνεται πως 

εξημερώθηκαν στις λεκάνες του Ευφράτη ελαφρώς αργότερα, πάλι με βάση 

αρχαιοζωολογικές αναλύσεις (Vigne, 2011). Έτσι, άφθονα έμμεσα 

αρχαιοζωολογικά στοιχεία δείχνουν ότι η γαλακτοκομία ασκούνταν σχεδόν από την 

αρχή τους Νεολιθικής εποχής, όταν τα ζώα εξημερώθηκαν για πρώτη φορά 

(Kindstedt, 2018). Ωστόσο, αποτελέσματα μελετών υποδηλώνουν έντονα ότι η 

παρουσία υπολειμμάτων λίπους γάλακτος που διαπιστώθηκε στα αρχαία σκεύη, 

αποτελεί ενδεικτικά σημάδια συμπυκνωμένων γαλακτοκομικών προϊόντων, όπως 

το βούτυρο και το τυρί (Kindstedt, 2018).  
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Ευρήματα των Salque et al. (2012, 2013) επιβεβαιώνουν ότι οι νεολιθικοί 

αγρότες πριν από περίπου 7.000 χρόνια χρησιμοποιούσαν κόσκινα στην τυροκομία 

με παρόμοιο τρόπο που εξακολουθούν να χρησιμοποιούνται ακόμα και σήμερα σε 

ορισμένες παραδοσιακές κοινωνίες. Οι ενήλικες της πρώιμης νεολιθικής εποχής 

είχαν δυσανεξία στη λακτόζη και χρειάστηκαν αρκετές χιλιάδες χρόνια από την 

έναρξη της παραγωγής γαλακτοκομικών προϊόντων προτού να καθιερωθεί ευρέως 

η ανοχή στη λακτόζη τους ενήλικες, κάτι που έγινε για πρώτη φορά στον ανθρώπινο 

πληθυσμό, στην Κεντρική Ευρώπη, λίγο μετά την 6η χιλιετία π.Χ. (Burger et al., 

2007; Curry, 2013, Itan et al., 2009, Leonardi et al., 2012).  

Η επεξεργασία του γάλακτος σε προϊόντα με μειωμένη λακτόζη, όπως το 

βούτυρο, και ιδιαίτερα το τυρί, θα είχε καταστήσει προσβάσιμο ένα σημαντικό μέρος 

του συνόλου των θρεπτικών ουσιών του γάλακτος στον ενήλικο πληθυσμό της 

νεολιθικής εποχής (Kindstedt, 2018). Ωστόσο, μόνο μερικές χιλιάδες χρόνια μετά 

την έναρξη της τυροκομίας, οι πληροφορίες για τα τυριά και την παρασκευή τους, 

άρχισαν να καταγράφονται, καθώς αναδύθηκαν οι πρώτοι πολιτισμοί της 

ανθρωπότητας. Τα παλαιότερα γνωστά παραδείγματα πρώτης καταγραφής, που 

χρονολογούνται από τα τέλη τους 4ης χιλιετίας π.Χ., προέρχονται από την Ουρούκ, 

την πρώτη μεγάλη πόλη-κράτος του Σουμερίου πολιτισμού της Μεσοποταμίας 

(Kindstedt, 2018). Επιπλέον, το τυρί έχει χρησιμοποιηθεί από τους Σουμέριους, 

τους Χετταίους, αλλά και στον Ελληνικό και Ρωμαϊκό πολιτισμό ως στοιχείο λατρείας 

μέσω θυσιών προς τους θεούς (Kindstedt, 2012; McCormick , 2012).  

Τα πρώτα οριστικά στοιχεία για την τυροκομία με χρήση πυτιάς, δεν 

εμφανίζονται στα αρχαιολογικά αρχεία μέχρι την άνοδο του πολιτισμού των 

Χετταίων, κατά την ύστερη Εποχή του Χαλκού (Kindstedt, 2018). Σύμφωνα με τον 

Neils (2008) οι Έλληνες αποκαλούσαν το τυρί που παρήγαγαν ως «φρέσκο τυρί», 

που συνόδευε το κύριο πιάτο του ελληνικού γεύματος, το οποίο αποτελούνταν από 

ψωμί και χυλό δημητριακών. Το «φρέσκο τυρί» πιθανότατα ήταν ένα απλό πηχτό 

τυρί, άψητο, μη συμπιεσμένο ή ελαφρά πιεσμένο, επιφανειακά αλατισμένο ή σε 

άλμη, πηγμένο με πυτιά και παράγεται από πρόβειο ή κατσικίσιο γάλα ή μείγματα 

των δύο, όπως τα φρέσκα λευκά τυριά που παράγονται ακόμα στις περιοχές του 

Αιγαίου και της Ανατολικής Μεσογείου (Kamber, 2008). Τα τυριά στην Αθήνα και 

στις άλλες πόλεις-κράτη στην αρχαία Ελλάδα ήταν πιθανώς παραλλαγές βασικού 

«φρέσκου τυριού» που, όταν αποθηκεύονταν και ωρίμαζαν σε κεραμικά βάζα που 

περιείχαν άλμη, μετατρέπονταν στα αρωματικά λευκά τυριά τύπου φέτας,̇ πανταχού 

παρόντα σε όλες τις περιοχές του Αιγαίου και των Βαλκανίων και παρέμειναν έτσι 

μέχρι σήμερα (Anifantakis & Moatsou, 2006).  
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Την εποχή της Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας, ο μπρούτζινος ή σιδερένιος τρίφτης 

τυριών είχε γίνει ένα απαραίτητο σκεύος στη ρωμαϊκή κουζίνα. Οι Ρωμαίοι 

αναγνώριζαν επίσημα δύο κατηγορίες τυριών για φορολογικούς σκοπούς: το 

caseus mollis, ή μαλακό τυρί, και το caseus aridus, ή ξηρό τυρί (Kindstedt, 2018). 

Το τυρί αποτελούσε βασικό στοιχείο της διατροφής του ρωμαϊκού στρατού, και 

παρατηρείται συχνά από αρχαιολογικές έρευνες η εμφάνιση διάτρητων κεραμικών 

καλουπιών σε ρωμαϊκά οχυρά σε όλη την Ευρώπη, κάτι που δείχνει ότι η 

παρασκευή του σκληρού τυριού πεκορίνο γινόταν συχνά επί τόπου, ίσως και από 

τους ίδιους τους στρατιώτες σε περιόδους ειρήνης. (Niblett, Manning & Saunders, 

2006). Ωστόσο, οι Ρωμαίοι δεν ήταν οι πρώτοι που εισήγαγαν την τυροκομία στην 

Ευρώπη. Αντίθετα, παρουσιάζεται συχνά έντονη τυροκομική δραστηριότητα μεταξύ 

των Κέλτικων λαών που κατέκτησαν, και πολλά τυριά από τις επαρχίες 

μεταφέρθηκαν στη Ρώμη, όπου και απέκτησαν αστρική φήμη (Kindstedt, 2018). 

Κατά τον Μεσαίωνα, τα μεγάλα αρχοντικά και τα μοναστήρια ήταν τα κυριότερα 

κέντρα τυροκομικής δραστηριότητας, όπου εμφανίστηκαν νέες ποικιλίες και 

καθιερώθηκαν πολλά διαφορετικά είδη τυριών.  Η Ευρωπαϊκή ήπειρος 

περιλαμβάνει ποικίλα φυσικά περιβάλλοντα, όσον αφορά το κλίμα, την τοπογραφία, 

την χλωρίδα κ.α., έτσι οι τυροκόμοι των αρχοντικών και των μοναστηριακών 

τυροκομείων αντιμετώπιζαν ένα ευρύ φάσμα ευκαιριών και περιορισμών, ανάλογα 

με το πού βρίσκονταν (Kindstedt, 2018). Οι αγροτικές οικογένειες, αποτελούσαν το 

εργατικό δυναμικό των μεγάλων φέουδων της Ευρώπης και είχαν συνήθως τη 

δυνατότητα να εκτρέφουν μια ή δύο αγελάδες, που παρείχαν μικρές αλλά ζωτικές 

ποσότητες γάλακτος για την επιβίωση της οικογένειας. 

Οι γυναίκες των αγροτικών οικογενειών συνδύαζαν πολλαπλά αρμέγματα όταν 

έφτιαχναν τυρί λόγω της μικρής διαθέσιμης γάλακτος, κάτι που ευνοούσε την 

ανάπτυξη υψηλών πληθυσμών βακτηρίων στο τυρόγαλα. Τελικό αποτέλεσμα ήταν 

η παραγωγή τυριών υψηλής υγρασία και χαμηλού pH. Η προέλευση των 

περισσότερων τυριών με ώριμη μούχλα, τα οποία είναι τόσο αγαπητά στη 

Βορειοδυτική Ευρώπη είχαν σχεδόν σίγουρα τους ρίζες τους στις αγροτικές 

κοινότητες των μεγάλων αρχοντικών και, αργότερα, στα χωριά που προέκυψαν από 

τη διάλυση των φέουδων (Kindstedt, 2012). Στις περιοχές της Βορειοδυτικής 

Ευρώπης, οι Βενεδικτίνοι μοναχοί τυροκόμοι εφάρμοσαν τεχνικές παρασκευής 

τυριού, παρόμοιες με αυτές των αγροτικών οικογενειών των αρχοντικών, με πήξη 

με πυτιά, χωρίς βρασμό και πίεση, αλατίζοντας την επιφάνεια του τυριού, αλλά 

κατέληξαν σε ένα πολύ διαφορετικό αποτέλεσμα. Τα τυριά αυτά συχνά αναφέρονται 

και ως μοναστηριακά τυριά.  
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Την ίδια χρονική περίοδο σε διάφορες χώρες της ευρωπαϊκής ηπείρου 

αναπτύχθηκαν με παρόμοιες τεχνικές πολλά είδη τυριού με πολύ διαφορετικά τους 

χαρακτηριστικά, κυρίως εξαιτίας των διαφορετικών συνθηκών ωρίμανσης. Την 

εποχή αυτή συνέβη μια αλλαγή στη γεωμετρία του τυριού, καθώς τα μικρά 

κυλινδρικά τυριά της αγγλοσαξονικής περιόδου εξελίχθηκαν σε μεγαλύτερα τυριά 

σε σχήμα τροχού μέχρι το τέλος του Μεσαίωνα ( π.χ.Gouda περίπου 7 κιλά, 

Παρμεζάνα περίπου 40 κιλά) (Kindstedt, 2012). 

Ο 17ος αιώνας αποτέλεσε ένα κρίσιμο σημείο καμπής στην ιστορία του τυριού, 

που εγκαινίασε τη σύγχρονη εποχή. Η εκρηκτική αύξηση του αστικού πληθυσμού 

σε ταχέως αναπτυσσόμενες πόλεις τους το Λονδίνο, η δημιουργία παγκόσμιων 

εμπορικών δικτύων από μεγάλες ευρωπαϊκές δυνάμεις, ο ανταγωνισμός για 

αποικισμό Ανατολής και Δύσης, καθώς και η έναρξη του Διαφωτισμού, οδήγησε σε 

βαθιά επιστημονική πρόοδο που σύντομα εφαρμόστηκε στην βιομηχανική 

επανάσταση που ακολούθησε. Έτσι άρχισαν συλλογικά να αλλάζουν οι συνθήκες 

της αγοράς που καλούνταν να αντιμετωπίσουν οι σύγχρονοι τυροκόμοι, οι οποίοι 

προκειμένου να ανταποκριθούν, ανέπτυξαν νέες, καινοτόμες για την εποχή, 

τεχνικές τυροκόμησης. Οι καινοτομίες αυτές έδιναν έμφαση στην βελτιστοποίηση, 

στο μέγεθος της παραγωγής, στην αποτελεσματικότητα και κυρίως στο κόστος. Κατ’ 

αυτό τον τρόπο άνοιξε ο δρόμος για την βιομηχανοποίηση της τυροκομίας και την 

παραγωγή τυριού σε μεγάλες ποσότητες. 

 Η παραδοσιακή βιοτεχνική τυροκομία παρέμεινε συχνά σε γεωγραφικά 

απομονωμένες περιοχές της Ευρώπης, καθώς και σε περιοχές με εκτάσεις που δεν 

είναι κατάλληλες για περαιτέρω γεωργικούς σκοπούς (εκτάσεις μικρής έκτασης, μη 

αρδευόμενες, μεγάλης κλίσης), εκτός από την εκτροφή αιγοπροβάτων. Η 

παραδοσιακή τυροκομία συνέχισε να εφαρμόζεται και σε πιο προσιτές και εύφορες 

περιοχές στην Ευρώπη, όπου επικρατούσε έντονος πολιτιστικός συντηρητισμός και 

αποτελούσε αναπόσπαστο στοιχείο της τοπικής κοινωνίας (Kindstedt, 2018). Τα 

τυριά που παράγονται σε μικρές τοπικές βιοτεχνίες σε μικρή κλίμακα  δεν 

επιδέχονται εξοικονόμηση κόστους παραγωγής, καθιστώντας τα πολύ πιο ακριβά 

στον καταναλωτή από τα βιομηχανικά τυριά (Bouma, Durham and Meunier-Goddik, 

2014, Nicholson & Stephenson, 2007). Επιπλέον, η παραδοσιακή τυροκομία 

χρησιμοποιεί πρακτικές και εξοπλισμό που έρχονται σε αντίθεση με τα ταχέως 

εξελισσόμενα παγκόσμια πρότυπα υγιεινής και ασφάλειας, θέτοντας περαιτέρω 

απειλές για τη συνέχιση της ύπαρξής της (Licitra, 2010). 

Τα παραδοσιακά τυριά προσφέρουν συλλογικά μια ποικιλία φυσικών και 

αισθητηριακών χαρακτηριστικών που, αναμφισβήτητα, που δεν παρουσιάζονται 

στα βιομηχανικά τυριά (Licitra, 2010). Αυτή η ποικιλομορφία, έχει βοηθήσει να 
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τονωθεί το ενδιαφέρον των καταναλωτών και η προθυμία τους να πληρώσουν ένα 

αυξημένο τίμημα για μια νέα γενιά βιοτεχνικών τυριών, που παράγονται με 

παραδοσιακούς τρόπους σε μικρή κλίμακα, αλλά που συχνά χρησιμοποιούν 

προηγμένες πρακτικές και τεχνολογίες που εναρμονίζονται με τους κανονισμούς 

δημόσιας υγείας διατηρώντας παράλληλα τον παραδοσιακό χαρακτήρα του τυριού. 

Επιπλέον, η προθυμία του κοινού να πληρώσει περισσότερα για τα βιοτεχνικά τυριά 

ενθαρρύνεται μερικώς και από τις  αξίες των καταναλωτών, όπως είναι η 

βιωσιμότητα και η διαχείριση του περιβάλλοντος, η καλή μεταχείριση των ζώων, η 

εγγύτητα με τη φύση κ.λπ., τα οποία συνδέονται με τα παραδοσιακά τοπικά 

τυροκομία (Wang et al., 2015). 

Συμπερασματικά, η σύγχρονη τυροκομία εξελίχθηκε μέσα στους αιώνες από τα 

πρώτα χρόνια που ο άνθρωπος σχημάτισε κοινωνίες και εξελίχθηκε ο πολιτισμός. 

Οι άνθρωποι ανά τον κόσμο προσάρμοσαν τις τεχνικές τυροκόμησης στο κλίμα της 

εκάστοτε περιοχής, στις διατροφικές συνήθειες και την κουλτούρα των κατοίκων 

των περιοχών αυτών, και την ανέπτυξαν με την εφαρμογή των επιστημονικών και 

τεχνολογικών επιτευγμάτων, έτσι ώστε σήμερα να παράγονται τυριά με χαμηλό 

κόστος και αυξημένα επίπεδα υγιεινής σε βιομηχανική κλίμακα, ή παραδοσιακά 

τυριά με την χρήση βιώσιμων πρακτικών  και τεχνικών που κληρονομήθηκαν από 

παλαιότερες γενιές, σε μικρότερη κλίμακα, άλλα διατηρώντας την αυθεντικότητα 

τους ταυτόχρονα με το υψηλό επίπεδο υγιεινής και ασφάλειας. 

 

 

1.2. Τυροκόμηση στην Ελλάδα- ΠΟΠ τυριά 

 

Η Ελλάδα έχει ένα μοναδικό τοπίο, βρίσκεται στο σταυροδρόμι της Ευρώπης με 

την Ασία και την Αφρική. Η γη επεκτείνεται σε αποστάσεις έως και 1200 km σε μια 

κυρίως ορεινή ηπειρωτική χώρα. Η χώρα έχει μια πολύ μεγάλη ακτογραμμή (13.676 

km) και κοντά στα 3.000 νησιά (Theodoridis et. al, 2021). Η Ελλάδα υπήρξε μια 

σχεδόν αποκλειστικά αγροτική χώρα, όπου μέχρι τη δεκαετία του 1960 η 

πλειοψηφία του πληθυσμού ζούσε σε αγροτικές περιοχές απασχολούμενοι ως 

γεωργοί και κτηνοτρόφοι, διατηρώντας τις παραδοσιακές συνήθειες στον τρόπο 

ζωής, τη γεωργία και την διατροφή. Όλοι αυτοί οι παράγοντες συγκλίνουν για να 

δημιουργήσουν μια πολύ μεγάλη συλλογή και ένα πολύ δυνατό χαρτοφυλάκιο 

μοναδικών και χαρακτηριστικών προϊόντων διατροφής (Theodoridis et. al, 2021). 

Στην κατηγορία αυτή ανήκουν και τα ελληνικά παραδοσιακά τυροκομικά προϊόντα.   
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Η τυροκομία στην Ελλάδα έχει παράδοση χιλιετιών, κάτι που καταδεικνύουν 

τόσο τα ομηρικά έπη (8ος αιώνας π.Χ.), περιγράφοντας τον Κύκλωπα Πολύφημο ως 

βοσκό και τυροκόμο, όσο και ιστορικοί, όπως ο Διόδωρος (Diodorus Siculus, 1ος 

αιώνας π.Χ.), που έγραψε ότι ο Αριστέας, γιος του Απόλλωνα και εγγονός του Δία, 

που είχε μάθει την τέχνη της τυροκομίας από τις νύμφες, στάλθηκε από τους θεούς 

να διδάξει τους Έλληνες πώς να παρασκευάζουν το τυρί (Litopoulou-Tzanetaki and 

Tzanetakis, 2014). Η μεγάλη διατροφική αξία του τυριού ήταν η κύρια αιτία που 

έδινε την πεποίθηση στους αρχαίους Έλληνες ότι η γνώση της τυροκομίας 

αποτελούσε δώρο των θεών προς τους ανθρώπους. 

Το τυρί αναμεμειγμένο με μέλι χρησίμευε ως γέμιση για ένα από τα αγαπημένα 

επιδόρπια των αρχαίων Ελλήνων, γνωστό ως πλακούντας. Αυτό το τυρί πιθανότατα 

ήταν ένα απλό φρέσκο τυρί καθόλου ή ελαφρά στραγγισμένο, επιφανειακά 

αλατισμένο ή αλατισμένο σε άλμη, που παράγονταν από πρόβειο ή κατσικίσιο γάλα 

ή μείγματα των δύο με την χρήση πυτιάς, όπως τα φρέσκα λευκά τυριά που 

παράγονται ακόμα σε περιοχές του Αιγαίου και της Ανατολικής Μεσογείου (Kamber, 

2008). Τα εξαιρετικά τοπικά τυριά αποτελούσαν αρκετές φορές είδη θαλάσσιου 

εμπορίου και ορισμένα μάλιστα απέκτησαν αστρική φήμη και αναγνωρίστηκαν από 

τον τόπο προέλευσής τους, όπως αυτά από την Κύθνο και την Χίο (Migeotte, 2009). 

Πολλά από τα τυριά που μεταφέρονταν από τα νησιά στην Αθήνα ήταν πιθανά 

παραλλαγές του απλού φρέσκου τυριού τα οποία, όταν αποθηκεύονταν και 

ωρίμαζαν σε κεραμικά βάζα που περιείχαν άλμη, μετατράπηκαν στα αρωματικά 

λευκά τυριά άλμης τύπου φέτας που διαδόθηκαν σε διάφορες περιοχές του Αιγαίου 

και των Βαλκανίων και παρέμειναν έτσι μέχρι και σήμερα (Anifantakis & Moatsou, 

2006, Kamber, 2008). 

Πολλά διαφορετικά είδη τυριών εξελίχθηκαν με το πέρασμα των αιώνων στην 

Ελλάδα, ως αποτέλεσμα σήμερα κάθε περιοχή και σχεδόν κάθε νησί να έχουν την 

δική τους ξεχωριστή παράδοση στην τυροκομία και να παράγουν ιδιαίτερα, 

μοναδικά, τυροκομικά προϊόντα. Στην Ελλάδα παράγονται παραδοσιακά διάφορα 

είδη τυριών, κυρίως με γνώμονα τα είδη των μηρυκαστικών που εκτρέφονται σε 

κάθε περιοχή. Αυτός είναι και ο λόγος που η συντριπτική πλειοψηφία των ελληνικών 

τυριών παρασκευάζονται κυρίως από πρόβειο ή κατσικίσιο γάλα (περίπου 15 

εκατομμύρια μικρά μηρυκαστικά εκτρέφονται στην Ελλάδα) (Michailidou et. al, 

2021). Η Ελλάδα είναι η πρώτη μεταξύ των ευρωπαϊκών χωρών σε πληθυσμό 

αιγών και Τρίτη στην παραγωγή κατσικίσιου γάλακτος (FAO, 2018). Χαρακτηριστικό 

είναι πως η  πλειοψηφία του γάλακτος που παραδόθηκε στα γαλακτοκομεία στην 

Ελλάδα το 2019 προήλθε από προβατίνες και κατσίκες (55,4%) (Eurostat, 2020). 

Στην Ελλάδα, το κατσικίσιο γάλα προστίθεται συχνά στο πρόβειο ή στο αγελαδινό 
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γάλα για την παραγωγή διαφορετικών τύπων τυριών, ή χρησιμοποιείται για την 

παραγωγή αμιγώς κατσικίσιου τυριού. 

Ορισμένα από τα είδη τυριού είναι τοπικά, χειροποίητα τρόφιμα, και η γνώση 

για την παραγωγή αυτών έχει μεταλαμπαδευτεί από τη μια γενιά στην άλλη και 

παρασκευάζονται  είτε στα σπίτια, είτε από τους ίδιους τους κτηνοτρόφους, ενώ 

μερικές τοπικές παραδοσιακές ποικιλίες παρασκευάζονται σε μικρά εργοστάσια και 

βιοτεχνίες από παστεριωμένο γάλα, εμπορική πυτιά και εκκινητές ζύμωσης 

(Bozoudi et. al, 2016). Τα τυριά αυτά μπορεί να είναι παρόμοια με τις παραδοσιακές 

εκδοχές τους, αλλά και πολύ διαφορετικά από αυτές. Η παράδοση της τυροκομίας 

είναι βαθιά ριζωμένη στις κτηνοτροφικές περιοχές, όπου ακόμη και σήμερα κάποιες 

οικογένειες παρασκευάζουν τυρί για ιδία κατανάλωση με τον πατροπαράδοτο 

τρόπο. 

Στην Ελλάδα υπάρχει μεγάλη ποικιλία παραδοσιακών γαλακτοκομικών 

προϊόντων, μερικά από τα οποία δεν είναι γνωστά στο ευρύ κοινό. 

Παρασκευάζονται από αγελαδινό, πρόβειο ή κατσικίσιο γάλα ή μείγματα αυτών και 

χαρακτηρίζονται από τη μοναδική, ιδιαίτερη γεύση και το πλούσιο άρωμά τους. Τα 

παραδοσιακά γαλακτοκομικά και τυροκομικά προϊόντα αποτελούν πέρα από 

σημαντική πολιτιστική κληρονομιά για τις περιοχές όπου παράγονται, και μοχλό 

οικονομικής ανάπτυξης. Επιπλέον, η διατήρηση της παραδοσιακής τυροκομίας 

αποτελεί σε κάποιες περιπτώσεις κίνητρο για την διατήρηση  του ντόπιου 

πληθυσμού στην επαρχία και βελτίωση του τρόπου ζωής των ανθρώπων. Σε αυτή 

την κατεύθυνση κινείται και η αγροτική πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης, που 

επικεντρώνεται στη βελτίωση της ανταγωνιστικότητας του γεωργικού και δασικού 

τομέα, στη βελτίωση του περιβάλλοντος και της υπαίθρου, στη βελτίωση της 

ποιότητας ζωής στις αγροτικές περιοχές και στην ενθάρρυνση της διαφοροποίησης 

της αγροτικής οικονομίας (Commission of the European Communities 2005). 

Ένας από τους τρόπους για την επίτευξη των στόχων της αγροτικής ανάπτυξης 

της Ε.Ε είναι τα ποιοτικά αγροδιατροφικά προϊόντα και ειδικότερα οι γεωγραφικές 

ενδείξεις (GIs). Οι πιστοποιημένες γεωγραφικές ενδείξεις στην Ε.Ε περιλαμβάνουν 

τις Προστατευόμενες Ονομασίες Προέλευσης (ΠΟΠ) και τις Προστατευόμενες 

Γεωγραφικές Ενδείξεις (ΠΓΕ) (Vakoufaris, 2010). Τα προϊόντα αυτά 

χαρακτηρίζονται από μεγάλη συμβολική αξία (Nygard and Storstad, 1998) και σε 

ορισμένες περιπτώσεις, μπορούν να θεωρηθούν ως πολιτιστικοί δείκτες (Belletti 

and Marescotti, 2003). Βοηθούν επιπλέον στη διατήρηση της παραδοσιακής 

τεχνογνωσίας και της πολιτιστικής κληρονομιάς (Tregear et al. 1998). Οι 

γεωγραφικές ενδείξεις ΠΟΠ και ΠΓΕ ορίζονται ως εξής: 
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 Προστατευόμενη Ονομασία Προέλευσης (ΠΟΠ): περιλαμβάνει γεωργικά 

προϊόντα και τρόφιμα (τρόφιμα και κρασί) που παράγονται, μεταποιούνται και 

παρασκευάζονται σε μια δεδομένη γεωγραφική περιοχή, έχουν τον ισχυρότερο 

δυνατό δεσμό με τον τόπο παραγωγής, χρησιμοποιώντας τοπικά συστατικά 

και αναγνωρισμένη μεθοδολογία (European Commission, 2012). 

 Προστατευόμενη Γεωγραφική Ένδειξη (ΠΓΕ): περιλαμβάνει γεωργικά 

προϊόντα και τρόφιμα (τρόφιμα και κρασί) που συνδέονται στενά με τη 

γεωγραφική περιοχή, με ένα τουλάχιστον από τα στάδια παραγωγής, 

μεταποίησης ή προετοιμασίας να λαμβάνει χώρα στην περιοχή αυτή, δίνοντας 

έμφαση στη σχέση μεταξύ της συγκεκριμένης γεωγραφικής περιοχής και του 

ονόματος του προϊόντος (Commission of the European Communities 2008). 

 

Η εφαρμογή τους πολιτικής των ΠΟΠ-ΠΓΕ ξεκίνησε το 1992 και εμπνεύστηκε 

από πρώην εθνικά συστήματα, όπως η ονομασία d’origine controle΄e στη Γαλλία 

(Folkeson 2005).  

Τα παραδοσιακά τυροκομικά προϊόντα έχουν συγκεκριμένα χαρακτηριστικά, τα 

οποία συνδέονται με μια συγκεκριμένη γεωγραφική θέση καθώς και με τις ιστορικές 

και τοπικές πολιτιστικές παραδόσεις της περιοχής παραγωγής τους. Η διατήρηση 

και η ανάπτυξη της παραγωγής τους είναι σημαντική αφού μπορεί να αποφέρει 

πολλά οικονομικά, περιβαλλοντικά και κοινωνικά οφέλη (Pappa et.al, 2022). H 

Ευρωπαϊκή Ένωση έχει αποδώσει το σήμα ΠΟΠ σε περισσότερα από 180 τυριά 

που αντιπροσωπεύουν σχετικά μεγάλο μερίδιο τους παγκόσμιας αγοράς τυριού 

(Lora et.al, 2020).  

Η Ελλάδα κατέχει ένα αρκετά σημαντικό αριθμό προϊόντων (τρόφιμα και οίνοι) 

με ετικέτες είτε ΠΟΠ, είτε ΠΓΕ.  Τα τυριά είναι η κατηγορία τροφίμων με το τρίτο 

υψηλότερο μερίδιο σε ετικέτες ποιότητας στην Ελλάδα (23 εγγραφές επί του 

συνόλου 116 εγγραφών, 19%). Τα φρούτα, τα λαχανικά και τα δημητριακά (49 

εγγραφές, 43%) βρίσκονται στην πρώτη θέση και τα έλαια και λίπη κατηγορίας 3 

αντιστοιχούν στο 28% και βρίσκονται στη δεύτερη θέση (e-Ambrosia, 2021). 

Συνολικά 23 ελληνικά τυριά με ετικέτα ποιότητας είναι εγγεγραμμένα στην Επίσημη 

Βάση Δεδομένων τους ΕΕ e-Ambrosia για τρόφιμα, γεωργικά προϊόντα, κρασί, 

οινοπνευματώδη ποτά και αρωματισμένο κρασί. Τα εγγεγραμμένα τυριά είναι τα 

εξής:  Φέτα ΠΟΠ, Καλαθάκι Λήμνου ΠΟΠ, Γαλοτύρι ΠΟΠ , Κατίκι Δομοκού ΠΟΠ, 

Κοπανιστή ΠΟΠ, Ανεβάτο ΠΟΠ, Πιχτόγαλο Χανίων ΠΟΠ, Ξιγάλο Σητείας ΠΟΠ, 

Γραβιέρα Κρήτης ΠΟΠ, Γραβιέρα Νάξου ΠΟΠ, Γραβιέρα. Αγράφων ΠΟΠ, Αρσενικό 

ΠΟΠ, Κεφαλογραβιέρα ΠΟΠ, Λαδοτύρι Μυτιλήνης ΠΟΠ, Μετσοβόνε ΠΟΠ, 

Μπάτζος ΠΟΠ, Κρασοτύρι Κω ΠΓΕ, Κασσέρι ΠΟΠ, Σφέλα ΠΟΠ, Σαν Μιχάλη ΠΟΠ, 
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Φορμαέλλα Αράχωβας Παρνασσού ΠΟΠ, Μανούρι ΠΟΠ (Μα) και Ξυνομυζήθρα 

Κρήτης ΠΟΠ. Μόνο η Ιταλία, η Γαλλία και η Ισπανία έχουν περισσότερα 

γαλακτοκομικά προϊόντα ΠΟΠ. Η Φέτα είναι το πιο δημοφιλές ελληνικό τυρί τόσο 

εγχώρια όσο και στο εξωτερικό, και κατέχει ένα αρκετά σημαντικό ποσοστό των 

ελληνικών εξαγωγών τροφίμων. Παρόλα αυτά και άλλα ελληνικά παραδοσιακά 

τυριά χαίρουν εκτίμησης από καταναλωτές και γίνονται γνωστά σε διάφορους λαούς 

και αυτό οφείλεται σε μεγάλο βαθμό στις ετικέτες ΠΟΠ και ΠΓΕ.  

Τα ελληνικά τυριά ΠΟΠ είναι γνωστά για την ποιότητα και τη θρεπτική τους αξία, 

σε συνδυασμό με τα ιδιαίτερα οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά, που πιστεύεται 

ότι προέρχονται από το πρόβειο και κατσικίσιο γάλα που χρησιμοποιείται ευρέως 

για την παρασκευή τους (Andrikopoulos et al., 2003, Samelis et al., 2010, Zlatanos 

et. al, 2002). Η ποιότητα των ελληνικών τυριών (χαρακτηριζόμενα ή μη ως ΠΟΠ ή 

ΠΓΕ) επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες, όπως η μεγάλη ποικιλία ενδημικών 

φυτών που διατίθενται για βοσκή στα ζώα, το τοπικό μικροκλίμα, οι τοπικές φυλές 

ζώων, καθώς και οι παραδοσιακές πρακτικές κατά την επεξεργασία του γάλακτος 

και την τυροκόμηση (Litopoulou-Tzanetaki Tzanetakis, 2011 , 2014). 

Οι καταναλωτές ενδιαφέρονται για πολλά χαρακτηριστικά των γαλακτοκομικών 

και των τυροκομικών προϊόντων, όπως η γεωγραφική προέλευση, η φυλή των 

γαλακτοπαραγωγών ζώων και οι ζωοτροφές που καταναλώνουν αυτά (Danezis et. 

al, 2016, Karoui, 2017). Επιπλέον, οι καταναλωτές στις μέρες μας είναι ιδιαίτερα 

ευαισθητοποιημένοι με την διατήρηση του φυσικού και παραδοσιακού 

περιβάλλοντος, με την ευζωία των ζώων, καθώς και με την διατήρηση των 

παραδόσεων στις διάφορες περιοχές.  

Τα χαρακτηριστικά που προαναφέρθηκαν είναι πολύ σημαντικά για τους 

σύγχρονους καταναλωτές, οι οποίοι στην πλειοψηφία αναζητούν όλο και 

περισσότερο τα παραδοσιακά ποιοτικά προϊόντα, τα οποία συμβάλλουν στην 

διατήρηση ενός υγιούς διαιτολογίου. Αναζητούν λοιπόν προϊόντα πιστοποιημένα 

ως προς την παροχή των χαρακτηριστικών αυτών, και είναι ακόμα διατιθέμενοι να 

επιβαρυνθούν πιθανά και με επιπλέον κόστος. Τα ΠΟΠ και τα ΠΓΕ προϊόντα λοιπόν 

έχουν ενσωματωμένες αυτές τις πληροφορίες, και εάν αυτό θεωρείται πολύτιμο από 

τους καταναλωτές, τότε έχουν και υψηλότερη τιμή στην αγορά (Marsden et al., 

2000, Renting et al., 2003). 
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1.3. Το Τσαλαφούτι 

 

1.3.1. Παράδοση-Λαογραφία 

 

Το Τσαλαφούτι είναι ένα ελληνικό αλειφώδες φρέσκο τυρί με απαλή-κρεμώδη 

υφή, ήπιο άρωμα και ελαφρώς όξινη και αλμυρή γεύση που παράγεται από πρόβειο 

συνήθως γάλα, παρόλα αυτά σε κάποιες περιοχές προσθέτουν και γίδινο γάλα στο 

πρόβειο (https://www.dairynews.gr/2018/ 12/27/φτιάχνοντας-το-φημισμένο-

τσαλαφούτι/), χωρίς να ακολουθείται συγκεκριμένη αναλογία αυτών, όπως στην 

Φέτα (30% γίδινο και 70% πρόβειο γάλα) (ΕΦΕΤ, 2012). Η εκτροφή των 

γαλακτοπαραγωγών ζώων είναι εκτατική και αυτό προσδίδει ιδιαίτερη γεύση και 

ποιότητα στο Τσαλαφούτι. Αυτό το τυρί παράγεται παραδοσιακά, αλλά με μικρές 

παραλλαγές ωστόσο, στα ορεινά και ημιορεινά των Αγράφων και των Τζουμέρκων 

(Koutsoukis et al., 2017). Ως οριοθετημένη γεωγραφική περιγραφή για την 

παραγωγή και τυποποίηση του τυριού είναι οι ορεινοί όγκοι των Αγράφων, του 

Ορεινού Βάλτου, της Αργιθέας, του Ασπροποτάμου και των Τζουμέρκων και οι 

παρακείμενες σε αυτούς περιοχές (Παϊσιάδης, 2022, www.agrotypos.gr).  

Το Τσαλαφούτι καταναλώνεται σήμερα είτε ως ορεκτικό ή συνοδευτικό του 

κυρίως γεύματος, είτε χρησιμοποιείται σε διάφορες συνταγές σε σαλάτες, ζυμαρικά 

πίτες κ.α.( https://cibum.gr/nea/istoria-trofimon/ti-einai-to-tsalafoyti/)  Η λαογραφία 

των περιοχών αυτών καταδεικνύει πως το Τσαλαφούτι το έφτιαχναν τους 

καλοκαιρινούς μήνες οι ίδιοι οι κτηνοτρόφοι, αλλά και οι ντόπιοι κάτοικοι των 

ορεινών χωριών και οικισμών, και επειδή το τελευταίο γάλα της γαλακτικής 

περιόδου ήταν λίγο σε ποσότητα και αρκετά λιπαρό («παχύ» όπως το αποκαλούν 

οι κτηνοτρόφοι) το αξιοποιούσαν για να φτιάχνουν το Τσαλαφούτι (Αθανάσιος 

Κουρής, 2020, www.dairy-services.com/made-in-theodoriana/). 
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1.3.2. Τρόπος παρασκευής (Παραδοσιακός, Βιομηχανικός) 

 

Οι Koutsoukis et. al, το 2017, σε μία από τις ελάχιστες μελέτες που έχουν 

πραγματοποιηθεί για το συγκεκριμένο είδος τυριού, περιέγραψαν την παραδοσιακή 

διαδικασία παραγωγής που ακολουθείται για να παραχθεί το Τσαλαφούτι, όπως 

αυτή έχει περάσει από γενιά σε γενιά, και παρατίθεται παρακάτω: 

1. Συλλέγεται το γάλα που έχει αρμεχθεί και στραγγίζεται με σκοπό την 

απομάκρυνση ξένων σωμάτων τους τρίχες ζώων κ.λπ. που ενδέχεται να 

πέσουν στο γάλα κατά το άρμεγμα. 

2. Το γάλα θερμαίνεται στη φωτιά με ταυτόχρονη ανάδευση και μόλις βράσει 

(φουσκώσει) (περίπου τους 85 με 90o C), αποσύρεται από τη φωτιά. 

3. Στη συνέχεια γίνεται προσθήκη μικρής ποσότητας αλατιού είτε κατά τη διάρκεια 

της θέρμανσης ή στο τέλος της. 

4. Το γάλα αφού κρυώσει, μεταφέρεται σε πλαστικά ή ξύλινα δοχεία, τα οποία 

τοποθετούνται σε δροσερά και σκιερά μέρη με χαμηλή θερμοκρασία, όπως 

σπήλαια, κοντά σε ρυάκια ή σε τρεχούμενο νερό ή ακόμα και θαμμένα μέσα στο 

έδαφος, με τέτοιο τρόπο ώστε το χείλος του δοχείου να προεξέχει. 

5. Το τυρί αναδεύεται καθημερινά. 

6. Είναι πιθανό να προστεθεί στα δοχεία και επιπλέον ποσότητα γάλακτος από 

επόμενα αρμέγματα, αφού πρώτα έχει ολοκληρωθεί η προαναφερθείσα 

διαδικασία. 

7. Η διάρκεια της ωρίμανσης για το Τσαλαφούτι είναι περίπου 5-6 ημέρες και τότε 

το τυρί είναι έτοιμο για κατανάλωση. 

 

Η διάρκεια ωρίμανσης είναι πιθανό να είναι και μεγαλύτερη, έως και 20 μέρες, 

και εξαρτάται από τον βαθμό πήξης του τυριού. Η παραπάνω διαδικασία παρόλα 

αυτά μπορεί να διαφέρει σε κάποια σημεία από περιοχή σε περιοχή. Για 

παράδειγμα σε κάποιες περιπτώσεις γίνεται προσθήκη πυτιάς στο γάλα ή 

γιαουρτιού, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις μπορεί να υπάρξει και μερική στράγγιση 

για να αποκτήσει το τυρί μία πιο πηκτή υφή. 

Το Τσαλαφούτι σήμερα δεν παράγεται μόνο από τους κτηνοτρόφους-

τυροκόμους και από κατοίκους των περιοχών αυτών για οικιακή κατανάλωση, άλλα 

και σε μεγαλύτερη κλίμακα από μικρά τυροκομεία στην ευρύτερη περιοχή των 

Αγράφων και των Τζουμέρκων, όπου παράγουν Τσαλαφούτι σε μεγαλύτερες 

ποσότητες και το διαθέτουν σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας. Αυτό είχε ως 
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αποτέλεσμα η διαδικασία παραγωγής του να διαφοροποιηθεί σε κάποιον βαθμό 

από τον παραδοσιακό, πατροπαράδοτο τρόπο.  

Αρκετά από τα τυροκομεία που παράγουν Τσαλαφούτι, προκειμένου να 

καλύψουν την αγορά για όλο το έτος ή τουλάχιστον για τους περισσότερους μήνες, 

αναγκάστηκαν να ξεφύγουν από τον περιορισμό της παραγωγής του μόνο το 

καλοκαίρι. Το γάλα που χρησιμοποιούν τους υπόλοιπους μήνες δεν είναι τόσο 

‘’παχύ’, και προέρχεται από σταβλισμένα ζώα που τρέφονται με ζωοτροφές και δεν 

βοσκούν την τοπική χλωρίδα. Επακόλουθο είναι λοιπόν κάποια από τα 

χαρακτηριστικά του γάλακτος, και του τυριού εν γένει να είναι διαφορετικά. Ωστόσο 

υπάρχουν τυροκομεία που παράγουν το Τσαλαφούτι μόνο τους μήνες Ιούνιο- 

Αύγουστο στην προσπάθεια τους να διατηρήσουν την παράδοση του τυριού.  

Επιπλέον, αρκετοί είναι οι τυροκόμοι οι οποίοι προσθέτουν φυσική πυτιά στο 

γάλα ή το στραγγίζουν ελαφρώς προκειμένου να αποκτήσει το Τσαλαφούτι μία πιο 

πηχτή υφή. Ακόμα, κάτι που διαφοροποιεί την παραδοσιακή διαδικασία παραγωγής 

από την διαδικασία που ακολουθείται από τα τυροκομεία είναι ο χρόνος ωρίμανσης 

του προϊόντος (κυμαίνεται από 5 ημέρες έως και 5 μήνες από τυροκομείο σε 

τυροκομείο), και η θερμοκρασία κατά την ωρίμανση, η οποία είναι υψηλότερη 

(περίπου 19o C) όταν η διάρκεια της ωρίμανσης είναι μικρή, και χαμηλότερη 

(περίπου 2-4o C) όταν η ωρίμανση διαρκεί για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. 

Επιπλέον η ωρίμανση, όπως γίνεται εύκολα αντιληπτό, δεν γίνεται πλέον σε πηγές 

και ποτάμια όπως παραδοσιακά έκαναν οι κτηνοτρόφοι, άλλα σε σύγχρονα ψυγεία 

και εγκαταστάσεις. Στην συνέχεια αφού ωριμάσει το Τσαλαφούτι είναι έτοιμο για 

κατανάλωση. Το τυρί συσκευάζεται από τους τυροκόμους σε ποικίλες συσκευασίες 

και διατίθεται είτε σε ντόπια τυροπωλεία, είτε σε τυροπωλεία και σε άλλες περιοχές.  

 

 

1.3.3. Χαρακτηριστικά Τσαλαφουτιού 

 

Το Τσαλαφούτι, όπως έχει ήδη αναφερθεί είναι ένα λευκό, αλειφώδες, ελαφρώς 

όξινο και αλμυρό τυρί με κρεμώδη βουτυράτη υφή που παράγεται είτε από αμιγώς 

πρόβειο γάλα, είτε από μίξη πρόβειου και γίδινου γάλακτος. Τα φυσικοχημικά 

χαρακτηριστικά του τσαλαφουτιού διαφοροποιούνται πολύ λόγω των παραλλαγών 

που υπάρχουν, και εξαρτώνται από την διαδικασία παραγωγής που ακολουθείται, 

το είδος του γάλακτος που χρησιμοποιείται, την εποχή που παίρνουν οι τυροκόμοι 

το γάλα, και τους παράγοντες τους την τροφή των ζώων, την φυλή που ανήκουν 

κ.α. Σύμφωνα με έρευνα του ΕΛΓΟ-ΔΗΜΗΤΡΑ και τους Δρ. Ελένης Χ. Παππά το 
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2018, μελετώντας για πρώτη φορά το παραδοσιακό Τσαλαφούτι από τα 

Θεοδωριανά Άρτας και το Καρπενήσι καταγράφηκαν τα εξής: υγρασία 78,5%, λίπος 

10,3%, αλάτι 0,34% για το Τσαλαφούτι στα Θεοδωριανά, ενώ το Τσαλαφούτι στο 

Καρπενήσι είχε τιμές 68%, 14,9% και 1,54% αντίστοιχα. 

Μια ταυτόχρονη έρευνα πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο μας, στα πλαίσια 

μεταπτυχιακής διατριβής, από 12 δείγματα τυροκόμων από διάφορες περιοχές που 

παράγουν Τσαλαφούτι. Η υγρασία κυμαινόταν από 66,77% έως και 79,95%, η 

αλατότητα από 1,43% έως 2,27%, οι πρωτεΐνες (% ολικές πρωτεΐνες) από 5,3% 

έως 13,8%, η οξύτητα (% γαλακτικό οξύ) από 1,34% έως 1,99% και λίπος από 7% 

έως 13%. Αυτό που μπορεί να γίνει εύκολα αντιληπτό, είναι ότι υπάρχουν αρκετά 

μεγάλες διαφορές στα χαρακτηριστικά του τυριού ιδιαίτερα όσον αφορά την 

υγρασία, τις πρωτεΐνες και το λίπος. Οι διαφοροποιήσεις αυτές, μπορεί να έχουν 

αναπτυχθεί, είτε κατά την παραγωγή, είτε στην πρώτη ύλη που χρησιμοποιείται, και 

καθίστανται εμφανείς και στα αποτελέσματα των αναλύσεων των τυριών. 

 

 

 

 

 

1.3.4. Διαφορές από παρόμοια είδη τυριού 

 

 Τα όξινα τυριά σχηματίζουν μια ξεχωριστή ομάδα μαλακών, αλειφώδων 

τυριών, χαμηλού pH (pH 3,5 έως 5,0), αλλά υψηλής υγρασίας, που παράγονται 

βιομηχανικά ή βιοτεχνικά (μικρά τυροκομεία), και καταναλώνονται φρέσκα ή έπειτα 

από ωρίμανση (Gérard et. al, 2018). Αρκετές παραδοσιακές ποικιλίες τέτοιου είδους 

τυριών παράγονται στην Ελλάδα από ωμό, παστεριωμένο ή βραστό γάλα, 

αγελαδινό, πρόβειο, κατσικίσιο ή μείγμα των παραπάνω. Παράγονται με την χρήση 

πυτιάς και/ή την πήξη με οξίνιση του θερμικά επεξεργασμένου γάλακτος (Lapidakis 

and Fragkiadakis, 2021).  

Λόγω των διαφορετικών διαδικασιών τυροκόμησης που ακολουθείται, η 

θρεπτική σύνθεση του κάθε μαλακού τυριού μπορεί να διαφέρει. Αυτό οφείλεται στα 

χαρακτηριστικά και την ποιότητα του γάλακτος που χρησιμοποιείται, στον τρόπο 

παραγωγής του, και μπορεί τους να επηρεαστεί από την περίοδο παραγωγής και 

από την επιλογή και την ανάμειξη των ειδών γάλακτος (Lean, 2006, pp. 85-86). Οι 

διαφορές στην διαδικασία παραγωγής των τυριών, έχουν ως αποτέλεσμα να 

υπάρχει μεγάλη ποικιλία από μαλακά, αλειφώδη  τυριά, τα οποία έχουν υψηλή 
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υγρασία (60–80%) και λιπαρά σε ξηρή βάση (40–55%), συνήθως χαμηλό αλάτι 

(0,8–1,8%) και pH ~4,5 (Lapidakis and Fragkiadakis, 2021). 

Στην Ελλάδα παράγονται αρκετά τυριά τους τους κατηγορίας, και μάλιστα σε 

μερικά από αυτά έχει δοθεί η σήμανση γεωγραφικής ένδειξης (ΠΟΠ/ΠΓΕ). Ως 

προϊόντα ΠΟΠ έχουν χαρακτηριστεί  το Γαλοτύρι,  το Κατίκι Δομοκού, το Ξίγαλο 

Σητείας, η Κοπανιστή, το Ανεβατό και το Πιχτόγαλο Χανίων, τα οποία είναι μαλακά 

αλειφώδη λευκά τυριά, με τα περισσότερα από αυτά να παράγονται από πρόβειο ή 

αιγοπρόβειο γάλα. Παρόμοιο με τα τυριά αυτά, κυρίως ως προς την υφή τους και 

κάποια κοινά βήματα κατά την διαδικασία παραγωγής, καθώς και στην προέλευση 

του γάλακτος που χρησιμοποιείται, είναι το Τσαλαφούτι. Μία σύντομη αναφορά στα 

χαρακτηριστικά και στην διαδικασία παραγωγής των μαλακών αυτών ΠΟΠ τυριών 

θα καταδείξει τις διαφορές που υπάρχουν με το Τσαλαφούτι και θα αναδείξει την 

μοναδικότητα του ως παραδοσιακό προϊόν. 

Το Γαλοτύρι είναι ένα μαλακό αλειφώδες τυρί με όξινη γεύση που φτιάχνεται 

από πρόβειο και γίδινο γάλα στο τέλος της γαλακτικής περιόδου. Παράγεται κυρίως 

σε περιοχές της Ηπείρου (Ιωάννινα, Μέτσοβο), αλλά και σε άλλες περιοχές τους 

ηπειρωτικής χώρας. Το γάλα στραγγίζεται, βράζεται και στη συνέχεια αφήνεται σε 

ένα δοχείο (πήλινο ή χάλκινο). Μετά από 24 ώρες, αλατίζεται (4% NaCl) και 

αφήνεται για ακόμα 2 ημέρες, και έπειτα μεταφέρεται σε δερμάτινους σάκους ή 

βαρέλια, όπου το τυρί αφήνεται για ωρίμανση για διάστημα 3 μηνών. Σε κάποιες 

περιοχές οι τυροκόμοι προσθέτουν και μικρή ποσότητα πυτιάς (Hatzikamari et. al, 

1999, Michailidou et. al, 2021). Στην περιοχή τους Θεσσαλίας συνήθως, όταν 

αναφέρονται στο Γαλοτύρι εννοούν κομμάτια μαλακής φέτας τα οποία 

τοποθετούνται σε πηχτό λιπαρό πρόβειο γάλα (σχεδόν κρέμα), ενώ το τυρί 

σερβίρεται χωρίς να στραγγιστεί. 

Το Κατίκι Δομοκού είναι ένα ακόμα μαλακό τυρί που φτιάχνεται στην περιοχή 

του Δομοκού, αλλά και σε άλλα μέρη τους ορεινής Ελλάδας, από κατσικίσιο και 

πρόβειο γάλα. Το γάλα αφήνεται σε θερμοκρασία δωματίου (20 έως 22°C) να ξινίσει 

και να πήξει με ή χωρίς πυτιά. Στη συνέχεια στραγγίζεται, προστίθεται αλάτι (1%) 

και το τυρί διατηρείται στο ψυγείο μέχρι να καταναλωθεί (Litopoulou-Tzanetaki and 

Tzanetakis, 2014). Συχνά, λόγω τους ομοιότητας που έχει το Κατίκι Δομοκού με το 

Τσαλαφούτι, θεωρείται ότι πρόκειται για το ίδιο τυρί, κάτι που δεν ισχύει και γίνεται 

αντιληπτό αν παρατηρήσει κανείς την διαδικασία παραγωγής των δύο τυριών και 

τις διαφορές που υπάρχουν. 

Ένα ελληνικό παραδοσιακό τυρί, που αναγνωρίστηκε ως ΠΟΠ το 2011 είναι το 

Ξύγαλο Σητείας. Πρόκειται για ένα μαλακό τυρί, που παράγεται στην περιοχή της 

Σητείας Κρήτης. Είναι τυρί που παράγεται με οξίνιση του πρόβειου ή αιγοπρόβειου 
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γάλακτος. Το γάλα προαιρετικά παστεριώνεται και στη συνέχεια ψύχεται στους 

25°C. Προστίθεται αλάτι σε μέγιστη ποσότητα 2% κατά βάρος, όξινες βακτηριακές 

καλλιέργειες, και μικρές ποσότητες φυσικής πυτιάς, και η ωρίμανση του διαρκεί 

τουλάχιστον 1-2 μήνες. Το τελικό προϊόν έχει ελαφρώς όξινη γεύση, χαρακτηριστικό 

άρωμα, λευκή απόχρωση και κρεμώδη υφή (Lapidakis and Fragkiadakis, 2021). 

Η Κοπανιστή είναι ακόμα ένα παραδοσιακό ελληνικό μαλακό αλειφώδες τυρί 

Προστατευόμενης Ονομασίας Προέλευσης (ΠΟΠ). Παρασκευάζεται αποκλειστικά 

στο κυκλαδίτικο νησιωτικό σύμπλεγμα του Αιγαίου, και κυρίως στα νησιά Σύρο, 

Τήνο και Μύκονο. Παράγεται από αγελαδινό γάλα (πολύ σπάνια και αιγοπρόβειο) 

και ωριμάζει για 1-2 μήνες με τη βοήθεια επιφανειακής μούχλας, η οποία ζυμώνεται 

περιοδικά στην τυρομάζα (Litopoulou-Tzanetaki Tzanetakis, 2011). Το αποτέλεσμα 

είναι ένα μαλακό τυρί με πολύ έντονη πιπεράτη γεύση και τα κύρια χαρακτηριστικά 

του είναι η έντονη αλμυρή και πιπεράτη γεύση, η απαλή υφή και η πλούσια γεύση 

που προσεγγίζει αυτή του ροκφόρ (Karali et. al, 2013). 

Ως προϊόν Προστατευόμενης Ονομασίας Προέλευσης έχει χαρακτηριστεί από 

το 1994 ένα ακόμα ελληνικό παραδοσιακό αλειφώδες τυρί, το  Ανεβάτο (γνωστό και 

ως Ανιβατό, ή Νιβατό). Παράγεται από ωμό πρόβειο ή αιγοπρόβειο γάλα στις 

ορεινές περιοχές της Δυτικής Μακεδονίας, της βορειοδυτικής Ελλάδας και σε 

γειτονικές περιοχές της Θεσσαλίας (Hatzikamari et. al, 1999). Το παραδοσιακό αυτό 

τυρί έχει ευχάριστη γεύση, ειδικά όταν παρασκευάζεται από κατσικίσιο γάλα 

(Xanthopoulos et. al, 2000). Για την παρασκευή του  προστίθεται πυτιά στο γάλα 

που λαμβάνεται το πρωί και το απόγευμα, όπου η τυρομάζα έχει ανέβει στην 

επιφάνεια του δοχείου, είναι έτοιμο για στράγγιση και αλάτισμα. Τέλος το τυρί 

αφήνεται να ωριμάσει για τουλάχιστον 2 μήνες. 

Το τελευταίο μαλακό αλειφώδες τυρί που εμφανίζει ομοιότητες με το 

Τσαλαφούτι είναι το Πιχτόγαλο Χανίων. Στο Πιχτόγαλο Χανίων, που παράγεται στην 

περιοχή των Χανίων Κρήτης όπως προσδίδει και η ονομασία του, δόθηκε η 

σήμανση ΠΟΠ το 1996. Παρασκευάζεται από πρόβειο ή αιγοπρόβειο γάλα, το 

οποίο αφήνεται να ξινίσει για 24 ώρες. Το τυρί στραγγίζεται, προστίθεται αλάτι στο 

1% και το προϊόν είναι έτοιμο για κατανάλωση. Είναι αλμυρό και ξινό στη γεύση,  

έχει γαλακτώδη επίγευση και χαρακτηριστικό άρωμα γιαουρτιού (Lapidakis and 

Fragkiadakis, 2021).  

Παρόλο που τα μαλακά παραδοσιακά ΠΟΠ τυριά που παράγονται στην Ελλάδα 

συχνά έχουν αρκετές ομοιότητες τόσο μεταξύ τους, όσο και με το Τσαλαφούτι, που 

μελετάται στην συγκεκριμένη διατριβή, εμφανίζουν και ορισμένες  διαφορές στην 

παραγωγική διαδικασία, στο είδος του γάλακτος, και εν τέλει στα χαρακτηριστικά 

του τελικού προϊόντος. Οι διαφορές αυτές αναδεικνύουν την μοναδικότητα του κάθε 
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τυριού και μαρτυρούν την παράδοση του κάθε τόπου, όπου παράγονται αυτά τα 

ξεχωριστά παραδοσιακά τυριά. 

 

 

1.4. Προσπάθειες για πιστοποίηση ΠΟΠ 

 

Το Τσαλαφούτι είναι ένα τυροκομικό τοπικό παραδοσιακό προϊόν μεγάλης 

πολιτισμικής και οικονομικής αξίας. Η πιστοποίηση του προϊόντος με σήμανση 

Γεωγραφικής Ένδειξης (GI) θα μπορούσε να αποφέρει πολλά πιθανά οφέλη τόσο 

στις τοπικές επιχειρήσεις που το παράγουν, όσο και στις τοπικές κοινωνίες. Η 

αναγνώριση του τυριού σύμφωνα με τους ντόπιους τυροκόμους θα είχε θετικό 

αντίκτυπο όσον αφορά την ζήτηση του τυριού τόσο στην Ελλάδα, όσο και στο 

εξωτερικό. Επίσης, η παραδοσιακή διαδικασία παραγωγής του θα μπορούσε να 

αποτελέσει πόλο έλξης για αγροτουρισμό στις περιοχές αυτές που το παράγουν. 

Η Περιφέρεια Δυτικής Ελλάδος έχει εκδώσει απόφαση χρηματοδότησης για την 

διερεύνηση των προϋποθέσεων λήψης σήματος Γεωγραφικής Ένδειξης για 10 

τοπικά αγροτικά προϊόντα (Απόφαση 153/2021– Περιφέρεια Δυτικής Ελλάδας), εκ 

τον οποίων και το Τσαλαφούτι. Σε περίπτωση που πληροί τις προϋποθέσεις αυτές, 

έπειτα θα γίνει η κατάθεση του φακέλου που έχει ξεκινήσει ήδη να ετοιμάζεται. 

(https://www.dairynews.gr/2022/06/22/%cf%83%cf%84%ce%bf%ce%bd-

%ce%b4%cf%81%cf%8c%ce%bc%ce%bf-%cf%84%ce%bf%cf%85-

%cf%80%ce%bf%cf%80-%cf%84%ce%bf-

%cf%84%cf%83%ce%b1%ce%bb%ce%b1%cf%86%ce%bf%cf%8d%cf%84%ce

%b9/?fbclid=IwAR140LF4Ekwujuh8KPufmQYTHhf9Ao3wNzscBfsyj2ErJ4XyzDkK

ZkHRCiw) 

 

 

2. Πρωτεΐνες γάλακτος και τυροκομικών προϊόντων 

 

Η υγιεινή, ισορροπημένη και θρεπτική διατροφή είναι πολύ σημαντική για την 

καλή υγεία και ευεξία των ανθρώπων. Οι πρωτεΐνες είναι θεμελιώδη συστατικά του 

ανθρώπινου σώματος και μία δίαιτα πλούσια σε πρωτεΐνες είναι πρωταρχικής 

σημασίας για τον άνθρωπο, διότι αποτελούν τα βασικά μακρομόρια που 

απαιτούνται για τη σωστή μεταβολική λειτουργία του ανθρώπινου οργανισμού 

(Singh et. al, 2018). Οι πρωτεΐνες είναι μια εξαιρετικά σημαντική κατηγορία φυσικών 
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ενώσεων που είναι απαραίτητες για τις διαδικασίες τους ζωής. Επιτελούν ποικίλες 

λειτουργίες στους ζωντανούς οργανισμούς, από την δόμηση του οργανισμού, έως 

την αναπαραγωγή (Kukovics & Németh, 2013). Οι πρωτεΐνες που λαμβάνονται 

μέσω της τροφής παρέχουν στον ανθρώπινο οργανισμό το άζωτο και αμινοξέων 

προκειμένου να συνθέσει μόνος του τις κατάλληλες για αυτόν πρωτεΐνες (Dziuba & 

Dziuba, 2014). Επιπλέον, οι πρωτεΐνες αποτελούν και πηγή ενέργειας για τον 

οργανισμό. Σημαντικότερη πηγή πρωτεϊνών για τον άνθρωπο είναι τα τρόφιμα 

ζωικής προέλευσης, όπως το κρέας, το ψάρι, το γάλα και άλλα γαλακτοκομικά 

προϊόντα (τυρί, γιαούρτι, βούτυρο), αλλά και κάποια φυτικής προέλευσης, όπως τα 

όσπρια και τα δημητριακά. 

Το γάλα είναι ένα έκκριμα του αδένα των θηλαστικών, του οποίου τα φυσικά 

χαρακτηριστικά και η σύνθεση ποικίλλουν μεταξύ των ειδών. Είναι ένα σύνθετο 

γαλάκτωμα (λάδι σε νερό) που περιέχει λίπος, πρωτεΐνες, λακτόζη, μέταλλα, 

ένζυμα, κύτταρα, ορμόνες, ανοσοσφαιρίνες και βιταμίνες (Balthazar et al. 2017). Οι 

πρωτεΐνες του γάλακτος αντιπροσωπεύουν μια από τις μεγαλύτερες συνεισφορές 

του στην διατροφή του ανθρώπου. Οι πρωτεΐνες αποτελούν μια κύρια κατηγορία 

συστατικών γάλακτος, που περιλαμβάνει πάνω από 400 διαφορετικούς τύπους (Lu, 

2013). Το γάλα περιέχει εκατοντάδες είδη πρωτεϊνών, τα περισσότερα από αυτά σε 

πολύ μικρές ποσότητες, οι οποίες μπορούν να ταξινομηθούν με διάφορους 

τρόπους ανάλογα με τις χημικές ή φυσικές τους ιδιότητες, ή τις βιολογικές τους 

λειτουργίες (Kukovics & Németh, 2013). 

Φυσικοχημικά, το γάλα είναι ένα πολύ περίπλοκο υγρό, και τα συστατικά του 

γάλακτος εμφανίζονται σε τρεις φάσεις. Ποσοτικά, το μεγαλύτερο μέρος του 

γάλακτος είναι ένα υδατικό διάλυμα λακτόζης, οργανικών και ανόργανων αλάτων, 

βιταμινών και άλλων μικρών μορίων. Σε αυτό το υδατικό διάλυμα βρίσκονται 

διασκορπισμένες οι πρωτεΐνες, μερικές σε μοριακό επίπεδο (πρωτεΐνες ορού 

γάλακτος μεγέθους 3-6 nm), και άλλς ως μεγάλα κολλοειδή συσσωματώματα, με 

διάμετρο από 50 έως 600 nm (οι καζεΐνες) (Fox, 2017). Οι πρωτεΐνες του γάλακτος 

κατανέμονται μεταξύ διαφορετικών φάσεων, δηλαδή καζεΐνες που υπάρχουν σε 

μικκύλια (κολλοειδή συσσωματώματα), πρωτεΐνες ορού γάλακτος σε διαλυτή μορφή 

και οι πρωτεΐνες MFGM (milk fat globule membrane) συνδεδεμένες στη μεμβράνη 

των λιποσφαιρίων (0,1-10 μm) (El-Salam, 2014). Η πολυπλοκότητα του 

πρωτεώματος του γάλακτος προκύπτει από την υψηλή εξελικτική απόκλιση, την 

παρουσία των πολυάριθμων γενετικών παραλλαγών και τις μετά-μεταφραστικές 

τροποποιήσεις (Gagnaire et al., 2009, Bendixen et al., 2011). 

Επίσης, στο γάλα πέρα από τις κύριες πρωτεΐνες που προαναφέρθηκαν, 

υπάρχουν και οι δευτερεύουσες πρωτεΐνες. Περισσότερες από 200 δευτερεύουσες 
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πρωτεΐνες υπάρχουν στο γάλα, και περίπου 60 από αυτές είναι ενδογενή ένζυμα. 

Μερικές από τις σημαντικότερες δευτερεύουσες πρωτεΐνες είναι οι ανοσοσφαιρίνες, 

η λακτοφερρίνη, η τρανσφερρίνη, η φερριτίνη, οι πεπτόνες, η προλακτίνη και η  

πρωτεΐνη που είναι υπεύθυνη για την δέσμευση του φολικού οξέος (Kukovics & 

Németh, 2013).  

Οι καζεΐνες υποδιαιρούνται σε α-, β-, γ- και κ- καζεΐνες. Οι αλληλουχίες των 

καζεϊνών είναι παρόμοιες, καθώς η γ-καζεΐνη προέρχεται από τη β-καζεΐνη. Οι α-

καζεΐνες ομαδοποιούνται σε as0, as1 και as2. Οι καζεΐνες σχηματίζουν μικκύλια, 

δηλαδή είναι οργανωμένες ως υπερμοριακές, δυναμικές δομές που ονομάζονται 

μικκύλια καζεΐνης , τα οποία παγιδεύουν το κολλοειδές φωσφορικό ασβέστιο 

(McMahon & Oommen, 2013). Σύμφωνα με τον Fox (2017) τους από τις κυριότερες 

ιδιότητες των καζεϊνών είναι οι εξής: 

 Είναι αρκετά μικρά μόρια, με μοριακές μάζες 20–25 kDa. 

 Όλες είναι φωσφορυλιωμένες 

 Οι φωσφορικές ομάδες εστεροποιούνται ως μονοεστέρες τους σερίνης και οι 

περισσότερες εμφανίζονται ως συσσωματώματα. 

 Μόνο οι καζεΐνες as2- και κ- περιέχουν κυστίνη, η οποία κανονικά υπάρχει ως 

ενδιάμεσο μόριο στους δισουλφιδικούς δεσμούς, και απουσία της από αs1- και 

β-καζεΐνες αυξάνει την ευκαμψία αυτών των μορίων. 

 Όλες οι καζεΐνες, ειδικά η Β-καζεΐνη, περιέχουν σχετικά υψηλά επίπεδα 

προλίνης. Η παρουσία υψηλού επιπέδου προλίνης περιορίζει τον σχηματισμό 

δευτεροταγών δομών. 

 Οι καζεΐνες έχουν χαμηλά επίπεδα δευτεροταγών και τριτοταγών δομών. 

 Οι καζεΐνες έχουν υψηλή επιφανειακή υδροφοβικότητα λόγω της ανοιχτής 

δομής τους. Τα υδρόφοβα υπολείμματα δεν κατανέμονται όμως ομοιόμορφα 

στις μοριακές αλληλουχίες, αλλά εμφανίζονται ως υδρόφοβα ή υδρόφιλα 

μπαλώματα, δίνοντας στις καζεΐνες τόσο υδρόφιλες, όσο και υδρόφοβες δομές 

που τις καθιστούν επιφανειακά ενεργά μόρια. 

 Η κ-καζεΐνη είναι γλυκοσυλιωμένη, ενώ οι αs1-, αs2- και β-καζεΐνες δεν είναι. 

 Όλες οι καζεΐνες παρουσιάζουν γενετικό πολυμορφισμό που περιλαμβάνει 

συνήθως την υποκατάσταση ενός ή δύο αμινοξέων, ή και σπάνια την εξάλειψη 

ενός ολόκληρου τμήματος. 

 

Η κατηγορία των πρωτεϊνών του ορού γάλακτος στο βόειο, πρόβειο, γίδινο και 

βουβαλίσιο γάλα, περιλαμβάνει τέσσερις κύριες πρωτεΐνες: την β-λακτοσφαιρίνη (, 

50 %), την α-λακταλβουμίνη (α-la, 20 %), την αλβουμίνη του ορού αίματος (BSA, 
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10 %) και τις ανοσοσφαιρίνες (Ig, 10%, κυρίως IgG1, και σε  μικρότερες ποσότητες 

IgG2, IgA και IgM). Οι β-lg και α-la συντίθενται στον μαστικό αδένα των 

γαλακτοπαραγωγών ζώων. Οι BSA και  IgG εισάγονται από το αίμα, αλλά οι IgA 

και IgM περιέχονται μόνο στο γάλα (Fox, 2017). Μεταξύ των άλλων, περιλαμβάνουν 

έναν μακρύ κατάλογο ενζύμων, ορμονών, αυξητικών παραγόντων, μεταφορέων 

θρεπτικών ουσιών και παραγόντων αντοχής σε ασθένειες (Kukovics and Németh, 

2013). Σε αντίθεση με τις καζεΐνες, οι πρωτεΐνες ορού γάλακτος διαθέτουν υψηλά 

επίπεδα δευτεροταγών, τριτοταγών και τεταρτοταγών δομών. Επίσης, είναι τυπικές 

σφαιρικές πρωτεΐνες και μετουσιώνονται με θέρμανση, δεν είναι φωσφορυλιωμένες, 

και δεν είναι ευαίσθητες στο Ca2+ (Fox, 2017). 

Όσον αφορά την τυροκόμηση του γάλακτος, οι πρωτεΐνες παίζουν πολύ 

σημαντικό ρόλο. Η παραγωγή του τυριού ανεξαρτήτως είδους, σχετίζεται άμεσα με 

την πήξη του γάλακτος και τον σχηματισμό του πήγματος, σε μεγαλύτερο, είτε σε 

μικρότερο βαθμό. Το πήγμα σχηματίζεται με την μετουσίωση των πρωτεϊνών με 

ποικίλους τρόπους (θερμοκρασία, οξίνιση, πρωτεολυτικά ένζυμα ή αλλιώς πυτιά, 

αλκοόλη, και εγκλωβίζει το λίπος (Κεχαγιάς και Τσάκαλη, p. 275, 2017). Σε pH 4,6 

(ισοηλεκτρικό σημείο)  τους 20 °C οι καζεΐνες καθιζάνουν και σχηματίζουν πήγμα, 

ενώ υπό αυτές τις συνθήκες οι πρωτεΐνες του ορού παραμένουν διαλυτές στον ορό 

(Fox, 2017). Οι πρωτεΐνες ορού γάλακτος από την άλλη, δεν εμπλέκονται άμεσα 

στην παραγωγή του τυριού, έμμεσα όμως, αλληλοεπιδρούν με την κ-καζεΐνη 

εξαιτίας της θερμότητας με αποτέλεσμα να καθυστερεί η πήξη. Ωστόσο, παίζουν 

ρόλο στην παραγωγή τυριών από τον ορό γάλακτος (whey cheeses), όπως το τυρί 

cottage. 

 

 

2.1. Παράγοντες που επηρεάζουν την περιεκτικότητα πρωτεϊνών στο 

τυρί 

 

 Οι πρωτεΐνες όπως έχει προηγουμένως αναφερθεί είναι ένα από τα βασικότερα 

συστατικά του γάλακτος επηρεάζοντας την θρεπτική του αξία, αλλά και τις 

ιδιαιτερότητες που προσδίδουν κατά την τυροκόμηση, στα διάφορα είδη τυριού. Ο 

καίριος ρόλος της περιεκτικότητας του γάλακτος σε πρωτεΐνες είναι εμφανής και 

από το γεγονός ότι, σε κάποες χώρες, η ολική πρωτεΐνη είναι ένα από τα κύρια 

ποιοτικά κριτήρια που λαμβάνονται υπόψη στην διαμόρφωση της τιμής του 

αιγοπρόβειου γάλακτος. (Raynal-Ljutovac et al., 2005; Pirisi et al., 2007). 
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Η περιεκτικότητα των πρωτεϊνών, τόσο ποσοτικά, όσο και ποιοτικά στα 

διάφορα είδη τυριών επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες που συνδέονται με 

την βασική πρώτη ύλη, το γάλα, αλλά και από μερικούς παράγοντες που σχετίζονται 

με τις διαδικασίες τυροκόμησης και μεταχείρισης του γάλακτος. Το γάλα και τα 

γαλακτοκομικά προϊόντα υφίστανται χημικές αλλαγές κατά την επεξεργασία και την 

αποθήκευση, οι οποίες μπορούν να προκαλέσουν επιδείνωση των λειτουργικών 

ιδιοτήτων, καθώς και των θρεπτικών τους ιδιοτήτων (El-Salam, 2014). 

Η περιεκτικότητα του γάλακτος σε πρωτεΐνες επηρεάζεται από διάφορους 

παράγοντες όπως το ζώο (είδος, ηλικία, υγεία), την φυλή, τις  ζωοτροφές, τα 

σχήματα διατροφής των γαλακτοπαραγωγών ζώων, την τεχνολογία αρμέγματος, 

την εποχή, τον οίστρο των ζώων, την τοποθεσία εκτροφής, τον αριθμό των 

γεννηθέντων ζώων, το στάδιο της γαλουχίας, την ώρα της ημέρας που γίνεται το 

άρμεγμα κ.λπ. (Kukovics and Németh, 2013, (Tamime et al., 2011, Claeys et al., 

2014). Η σύνθεση του γάλακτος, επηρεάζει την απόδοση, την ποιότητα και τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά του τυριού (Farkye, 2004). 

Η αύξηση της παραγωγής γάλακτος λόγω γενετικής βελτίωσης των ζώων 

μειώνει την περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη στο γάλα (Bobe et al., 2007). Επιπλέον, ο 

αριθμός των γεννηθέντων ζώων επηρεάζει θετικά την ποσότητα των πρωτεϊνών 

στο γάλα (Bendelja et al., 2011), καθώς και η ηλικία των γαλακτοπαραγωγών ζώων, 

που όπως αναφέρουν οι  Wood et al., το 2003, η περιεκτικότητα των πρωτεϊνών 

στο γάλα αυξάνεται με την ηλικία έως την Πέμπτη γαλουχία. Τέλος, την  πρωτεΐνη 

του γάλακτος επηρεάζει, τόσο η εποχή παραγωγής, εμφανίζοντας υψηλότερα 

επίπεδα το φθινόπωρο και το χειμώνα σε σύγκριση με την άνοιξη και το καλοκαίρι, 

όσο και η ώρα της ημέρας, παρουσιάζοντας χαμηλότερες τιμές το πρωί από ότι το 

βράδυ (Bendelja et al., 2011).  

Η προέλευση του γάλακτος είναι μέγιστης σημαίας όσον αφορά το πρωτεϊνικό 

προφίλ του και την περιεκτικότητα των πρωτεϊνών σε αυτό. Το πρόβειο γάλα 

περιέχει σχεδόν διπλάσια πρωτεΐνη από το κατσικίσιο και το αγελαδινό. Στην Εικόνα 

1. παρουσιάζονται οι διαφορές στο πρωτεϊνικό προφίλ του αγελαδινού, κατσικίσιου 

και πρόβειου γάλακτος.  Η συνολική περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη μπορεί να 

κυμαίνεται από 2,6 g/l έως 4,1 g/l για το κατσικίσιο γάλα, και από 4,7 g/100 g έως 

7,2 g/100 g για το πρόβειο γάλα (Raynal-Ljutovac et. al, 2008). Το πρόβειο γάλα 

έχει υψηλότερη περιεκτικότητα σε σερίνη, αλανίνη, ιστιδίνη, βαλίνη και λυσίνη, ενώ 

η περιεκτικότητα σε κυστίνη και γλυκίνη είναι χαμηλότερη (Balthazar et. al, 2017). 

Η υψηλή θρεπτική αξία του πρόβειου γάλακτος σχετίζεται κυρίως με την 

περιεκτικότητα σε προλίνη, η οποία επηρεάζει την παραγωγή αιμοσφαιρίνης (Molik 

et al., 2012). Επιπροσθέτως, τα μικκύλια καζεΐνης από το πρόβειο και το κατσικίσιο 
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γάλα έχουν υψηλότερους βαθμούς ανοργανοποίησης και είναι λιγότερο 

ενυδατωμένα και θερμικά σταθερά από ότι τα μικκύλια καζεΐνης του αγελαδινού 

γάλακτος (Raynal-Ljutovac et al., 2007). 

 

 

Εικόνα 1. Προφίλ των πρωτεϊνών αγελαδινού κατσικίσιου και πρόβειου 

γάλακτος (Cozma et al., 2011) 

 

Στην περίπτωση του γιαουρτιού, καθώς και άλλων γαλακτομικών προϊόντων 

που προέρχονται από ζύμωση, όλα τα συστατικά της πρώτης ύλης συμβάλλουν 

στη θρεπτική αξία του τελικού προϊόντος, ενώ στο τυρί τα συστατικά που 

παρουσιάζουν ενδιαφέρον εξαρτώνται σε μεγαλύτερο βαθμό από τη μέθοδο 

παρασκευής του τυριού (Michaelidou, 2008). Το γάλα και τα γαλακτοκομικά 

προϊόντα, κατά την επεξεργασία και την αποθήκευση υφίστανται χημικές αλλαγές, 

οι οποίες μπορούν να προκαλέσουν επιδείνωση των λειτουργικών ιδιοτήτων και 

των θρεπτικών τους ιδιοτήτων. Αυτές οι αντιδράσεις περιλαμβάνουν την αντίδραση 

Maillard, την οξείδωση των λιπιδίων, τη λιπόλυση, την πρωτεόλυση και τη 

διασύνδεση πρωτεϊνών (El-Salam, 2014). Σημαντικό ρόλο τόσο στην ποιοτική όσο 

και στην ποσοτική πρωτεϊνική σύσταση των τυροκομικών προϊόντων διαδραματίζει 

η διαδικασία που ακολουθείται, όπως η στράγγιση του τυρογάλακτος, ο τρόπος 

πήξης, η ωρίμανση, η θερμοκρασία και η διάρκεια αποθήκευσης.  

Η πρωτεόλυση, σύμφωνα με τον Farkye (2014) είναι η πιο περίπλοκη 

διαδικασία κατά την τυροκόμηση, η έκταση της οποίας εξαρτάται από το είδος του 

τυριού. Τα γενικά στάδια αντίδρασης είναι: 

1. Αρχική υδρόλυση καζεϊνών σε μεγάλα πεπτίδια. 

2. Διάσπαση των μεγάλων πεπτιδίων από πρωτεϊνάσες και πεπτιδάσες σε μεσαία 

και μικρά πεπτίδια. 

3. Περαιτέρω υδρόλυση των μεσαίων και μικρών πεπτιδίων από πεπτιδάσες  σε 

διπεπτίδια, τριπεπτίδια και ελεύθερα αμινοξέα. 
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Κατά την αντίδραση Maillard, η λακτόζη συνδέεται με τις πρωτεΐνες στις 

αμινομάδες της λυσίνης οδηγώντας στο σχηματισμό πιο σταθερών δομών. Αυτό 

έχει ως αποτέλεσμα τη μειωμένη πεπτικότητα των πρωτεϊνών και τη 

βιοδιαθεσιμότητα της λυσίνης (Erbersdobler & Somoza, 2007). Οι διεργασίες αυτές, 

είναι οι κυριότερες που καθορίζουν την ποσότητα και την ποιότητα των πρωτεϊνών 

στα τυροκομικά προϊόντα. 

 

2.2 Βιοπεπτίδια τυροκομικών προϊόντων 

 

Οι πρωτεΐνες τροφίμων μπορούν να ασκήσουν την φυσιολογική τους δράση, 

είτε άμεσα είτε, έμμεσα μετά την αποικοδόμησή τους, σε θραύσματα (πεπτίδια). Τα 

πεπτίδια αντιπροσωπεύουν μια αρκετά ετερογενή κατηγορία ενώσεων και τα 

χαρακτηριστικά τους εξαρτώνται από την σύνθεση τους σε αμινοξέα και από το 

μήκος της αλυσίδας (Tidona et. al, 2009). Τα βιοπεπτίδια έχουν οριστεί ως 

συγκεκριμένα θραύσματα πρωτεΐνης που έχουν θετικό αντίκτυπο στις λειτουργίες ή 

τις συνθήκες του σώματος και είναι πιθανό τελικά να επηρεάσουν την υγεία του 

ανθρώπου (Haque and Chand, 2001). Τα βιοδραστικά αυτά πεπτίδια βρίσκονται 

κρυπτογραφημένα σε πρωτεΐνες γάλακτος και απελευθερώνονται με ενζυματική 

υδρόλυση in vivo, κατά τη γαστρεντερική πέψη, κατά την επεξεργασία των 

τροφίμων ή από μικροβιακά ένζυμα στα προϊόντα που έχουν υποστεί ζύμωση 

(Εικόνα 2.). Επιπλέον, τα στοιχεία ότι οι πρωτεΐνες του γάλακτος αποτελούν κύρια 

πηγή πολλών βιοπεπτιδίων, με διαφορετικές σημαντικές φυσιολογικές λειτουργίες, 

αποδεικνύουν ότι ο ρόλος τους δεν είναι μόνο να τρέφεται το νεογνό αλλά και να 

ρυθμίζεται η πλήρης ανάπτυξη του σώματος του (Zabielski, 2007). 
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Εικόνα 2. Πιθανοί μηχανισμοί για την απελευθέρωση βιοενεργών πεπτιδίων από 

πρωτεΐνες γάλακτος (Mohanty et al., 2016) 

 

 

Πεπτίδια με διάφορες βιοδραστικότητες έχουν εντοπιστεί σε πολλά 

γαλακτοκομικά προϊόντα, όπως σε υδρολύματα πρωτεϊνών γάλακτος, σε γάλα που 

έχει υποστεί ζύμωση και σε πολλές ποικιλίες τυριού (Gobbetti et. al, 2002· 

Korhonen and Pihlanto-Leppala, 2004). Λόγω της φυσιολογικής και φυσικοχημικής 

τους ευελιξίας, τα πεπτίδια του γάλακτος θεωρούνται εξαιρετικά σημαντικά 

συστατικά για την παραγωγή τροφίμων που προάγουν την υγεία ή για 

φαρμακευτικές εφαρμογές.  

Τα βιοπεπτίδια παράγονται από διάφορες διατροφικές πρωτεΐνες κατά τη 

γαστρεντερική πέψη και τη ζύμωση, αλλά το γάλα θεωρείται ως η κύρια πηγή 

βιοπεπτιδίων, με συγκεκριμένες θρεπτικές, αισθητηριακές και λειτουργικές 

ιδιότητες. Σύμφωνα με την έρευνα των Nielsen et, al (2017) σε βάση δεδομένων, τα 

περισσότερα βιοπεπτίδια προέρχονται από τις κύριες πρωτεΐνες γάλακτος: 36% β-

καζεΐνη, 13% αs1-καζεΐνη, 11%  β-λακτοσφαιρίνη, 10% κ-καζεΐνη, 8% αs2-καζεΐνη και 

5% α-λακταλβουμίνη, ενώ από τις δευτερεύουσες πρωτεΐνες γάλακτος, η 

λακτοφερρίνη αποτελούσε το 15% , και λιγότερο από το 1% από τις δευτερεύουσες 

πρωτεΐνες όπως είναι η αλβουμίνη ορού.  

Η βιοδραστικότητα του γάλακτος οφείλεται κυρίως στην παρουσία της 

λυσοζύμης, της λακτοφερρίνης, των αυξητικών παραγόντων και των ορμονών, οι 

οποίες εκκρίνονται στην ενεργή τους μορφή από τον μαστικό αδένα των θηλαστικών 

(Tidona et. al, 2009). Πληθώρα φυσικά σχηματιζόμενων βιοπεπτιδίων βρίσκονται 

σε γαλακτοκομικά προϊόντα που έχουν υποστεί ζύμωση, όπως το γιαούρτι, το 
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ξινόγαλα και το τυρί (Atanasova and Ivanova, 2014). Η δραστηριότητα αυτών των 

βιολειτουργικών πεπτιδίων βασίζεται στην εγγενή σύνθεση των αμινοξέων και την 

αλληλουχία τους. Το μέγεθος των ενεργών αλληλουχιών μπορεί να ποικίλλει από 

δύο έως είκοσι  κατάλοιπα αμινοξέων και πολλά πεπτίδια είναι γνωστό ότι έχουν 

πολυλειτουργικές ιδιότητες (Meisel and FitzGerald 2003). 

Οι πρωτεΐνες του γάλακτος, οι καζεΐνες καθώς και οι πρωτεΐνες ορού, επιδρούν 

στην υγεία των ανθρώπων μέσω της λανθάνουσας βιολογικής δραστηριότητας, η 

οποία ενεργοποιείται κατά την υδρόλυση των πρωτεϊνών από ορισμένα 

πρωτεολυτικά ένζυμα, και την μετατροπή τους σε πεπτίδια (Michaelidou, 2008). Τα 

πεπτίδια που απελευθερώνονται ονομάζονται βιοπεπτίδια, καθώς είναι ικανά να 

ρυθμίζουν συγκεκριμένες φυσιολογικές λειτουργίες του οργανισμού και μπορούν να 

παραχθούν από τους πρόδρομες πρωτεΐνες με τους ακόλουθους τρόπους: (α) 

ενζυματική υδρόλυση από πεπτικά ένζυμα ή ένζυμα που προέρχονται από 

μικροοργανισμούς ή φυτά και (β) ζύμωση γάλακτος με πρωτεολυτικές καλλιέργειες 

εκκίνησης (Korhonen and Pihlanto, 2006). Κάποιες φορές, αυτές οι διεργασίες 

μπορεί να επικαλύπτονται, καθώς η πρωτεολυτική δράση των ενζύμων μπορεί να 

ξεκινήσει κατά την παραγωγή του τροφίμου,  και να συνεχιστεί εντός του 

οργανισμού μετά την κατανάλωση (Tidona et al., 2009).  

Τα διάφορα είδη τυριών που παράγονται ανά τον κόσμο και καταναλώνονται 

από τους ανθρώπους σε σημαντικές ποσότητες, είναι από τα βασικότερα είδη 

γαλακτοκομικών προϊόντων, στα οποία περιέχονται βιοπεπτίδια. Η παρουσία των 

πεπτιδίων, που σχηματίζονται φυσικά στο τυρί, εξαρτάται από μια λεπτή ισορροπία 

μεταξύ του σχηματισμού τους και της αποδόμησής τους από τα πρωτεολυτικά 

ένζυμα, τα οποία εμπλέκονται στην διαδικασία ωρίμανσης του τυριού (Michaelidou, 

2008). Σημαντική μεταβολική δραστηριότητα εμφανίζεται κατά τη διάρκεια τους 

ζύμωσης του γάλακτος με πρωτεόλυση. Η μικροβιακή πρωτεόλυση είναι 

εξειδικευμένη, οδηγώντας στην απελευθέρωση πολύ ισχυρών βιοδραστικών 

πεπτιδίων, λόγω του γεγονότος ότι τα βακτήρια γαλακτικού οξέος βασίζονται σε ένα 

σύνθετο πρωτεολυτικό σύστημα, το οποίο μπορεί να επηρεάσει την πιθανή 

απελευθέρωση βιοπεπτιδίων (Muro et. al, 2011). Επιπλέον, η πρωτεόλυση που 

συμβαίνει στην διάρκεια ωρίμανσης του τυριού οδηγεί στο σχηματισμό 

βιοπεπτιδίων, των οποίων η βιοδραστικότητα  εξαρτάται από το στάδιο τους 

ωρίμανσης. Σύμφωνα με τους Ryhänen et. al. (2001) είναι πιθανό η συγκέντρωση 

των βιοπεπτιδίων να αυξάνεται με την διάρκεια ωρίμανσης του τυριού. 

Ως εκ τούτου, τα βιοπεπτίδια γάλακτος και γαλακτοκομικών και τυροκομικών 

προϊόντων δύνανται  να διαδραματίσουν σημαντικό ρόλο στη βελτίωση της υγείας 

των ανθρώπων, ενισχύοντας την άμυνα του οργανισμού και μειώνοντας την 
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πιθανότητα εμφάνισης πολλών σημαντικών και συχνών ασθενειών. Στην ενότητα 

που ακολουθεί αναλύονται επιμέρους οι κατηγορίες βιοπεπτιδίων με βάση την 

βιοδραστικότητα τους, καθώς και τα οφέλη που παρέχουν στην υγεία του 

ανθρώπινου οργανισμού. 

 

2.3 Οφέλη βιοπεπτιδίων 

 

Το γάλα και τα γαλακτοκομικά προϊόντα είναι ζωτικής σημασίας για τη διατροφή 

του ανθρώπου και είναι γνωστά ως φορείς αμινοξέων, πρωτεϊνών, λίπους, 

υδατοδιαλυτών βιταμινών, ασβεστίου, λιπαρών οξέων και πολλών άλλων 

βιοδραστικών ενώσεων μεγάλης σημασίας για διάφορες βιοχημικές και 

φυσιολογικές λειτουργίες (Rai & Da Silva, 2017). Πολλές μελέτες έχουν ωστόσο 

εστιάσει στην δράση των βιοπεπτιδίων και στα οφέλη που παρέχουν στον 

ανθρώπινο οργανισμό.  

Τα βιοπεπτίδια προέρχονται, τόσο από τις καζεΐνες (συμπεριλαμβανομένων 

των αs1-,αs2-,β- και κ-καζεΐνης), όσο και από τις πρωτεΐνες ορού γάλακτος 

(συμπεριλαμβανομένης της α-λακταλβουμίνης, της β-λακτοσφαιρίνης και της 

λακτοφερρίνης) (Nielsen et al., 2017). Τα βιολογικά ενεργά πεπτίδια έχει αποδειχθεί 

ότι εμπλέκονται σε διάφορες δραστηριότητες που επηρεάζουν το πεπτικό, το 

καρδιαγγειακό, το ανοσοποιητικό και το νευρικό σύστημα. Συγκεκριμένα, τα 

αντιυπερτασικά, αντιοξειδωτικά, αντιθρομβωτικά και υποχοληστερολαιμικά 

πεπτίδια επηρεάζουν το καρδιαγγειακό σύστημα, τα οπιοειδή πεπτίδια, με 

αγωνιστική ή ανταγωνιστική δράση, ρυθμίζουν το νευρικό σύστημα, ενώ τα 

πεπτίδια που δεσμεύουν τα μέταλλα, τα αντιορεκτικά και τα αντιμικροβιακά ασκούν 

τη δράση τους στο γαστρεντερικό σύστημα (Michaelidou, 2008, Kitts & Weiler, 

2003, Rizzello et al., 2005, Korhonen & Pihlanto, 2006).  Επιπλέον, πολλά πεπτίδια 

που προέρχονται από πρωτεΐνες γάλακτος επιδεικνύουν περισσότερους από έναν 

τύπους δραστηριότητας και αναφέρονται ως πολυλειτουργικά πεπτίδια (López-

Expósito, et al.,2007).  

Προκειμένου να ασκήσουν την φυσιολογική τους δράση, τα βιοενεργά πεπτίδια 

πρέπει να φτάσουν στις θέσεις-στόχους, στην πλευρά του αυλού της εντερικής οδού 

ή σε συγκεκριμένα περιφερειακά όργανα μετά την απορρόφηση. Τα βιοπεπτίδια, τα 

οποία δρουν ως βιολογικοί ρυθμιστές ή νευροδιαβιβαστές, μπορεί να εκφράζουν 

μια ποικιλία λειτουργιών, είτε στο γαστρεντερικό σωλήνα, στο εντερικό επιθήλιο ή 

μετά από συστηματική απορρόφηση στην κυκλοφορία (Shimizu, 2004). 
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Τα βιοπεπτίδια των πρωτεϊνών γάλακτος έχουν διαχωριστεί με βάση την 

βιολογική τους δράση (Εικόνα 3) στις εξής κατηγορίες: 

 

 Πεπτίδια-Αναστολείς του ενζύμου ACE (Angiotensin-converting enzyme) 

/Αντιυπερτασικά πεπτίδια: Ρυθμίζουν την αρτηριακή πίεση και την ισορροπία 

των υγρών και των αλάτων στο σώμα (Korhonen & Pihlanto, 2006, Ricci, 

Artacho & Olalla, 2010). 

 Ανοσοτροποποιητικά πεπτίδια: Ενισχύουν τις λειτουργίες του ανοσοποιητικού 

των κυττάρων, τη σύνθεση των αντισωμάτων και τις ρυθμίσεις του 

κυτοχρώματος, επίσης, μπορούν να μειώσουν τις αλλεργικές αντιδράσεις και να 

ενισχύσουν την ανοσία του βλεννογόνου στο γαστρεντερικό σωλήνα (Kamou et 

al., 2010). 

 Κυτταροτροποποιητικά πεπτίδια: Ρυθμίζουν τη βιωσιμότητα (π.χ. 

πολλαπλασιασμό, διαφοροποίηση) διαφορετικών τύπων κυττάρων. Ενώ, μαζί 

με τα ανοσοτροποποιητικά πεπτίδια, συμβάλλουν προστατευτικά στην 

ανάπτυξη όγκων (Kamou et al., 2010). 

 Οπιοειδή πεπτίδια: Ρυθμίζουν τη λειτουργία του εντέρου, ενισχύουν την καθαρή 

απορρόφηση του νερού και των ηλεκτρολυτών και δρουν ως αντιδιαρροϊκοί 

παράγοντες (Hartmann & Meisel, 2007). 

 Αντιμικροβιακά πεπτίδια: Δρουν ενάντια σε διαφορετικά Gram-θετικά και Gram-

αρνητικά παθογόνα βακτήρια και μύκητες(López-Expósito, Amigo & Recio, 

2007).  

 Αντιϊκά πεπτίδια: Αναστέλλουν την δράση ανθρώπινων απλό ιών, όπως ο ιός 

του έρπητα και ο HIV (Kamou et al., 2010). 

 Αντιθρομβωτικά πεπτίδια: Αναστέλλουν τη συσσώρευση αιμοπεταλίων και τη 

σύνδεση του ινωδογόνου στους υποδοχείς της επιφάνειας των αιμοπεταλίων 

(Korhonen & Pihlanto, 2006). 

 Πεπτίδια δέσμευσης μετάλλων: Προωθούν την επαναμεταλλοποίηση του 

σμάλτου των δοντιών έπειτα από βλάβες, ενισχύουν την απορρόφηση 

ασβεστίου από το έντερο (Hartmann & Meisel, 2004). 

 Αντιοξειδωτικά πεπτίδια: Αποτρέπουν την ενζυματική και μη ενζυματική 

υπεροξείδωση των απαραίτητων λιπαρών οξέων (Hartmann & Meisel, 2007). 

 Υποχοληστερολαιμικά πεπτίδια: Ρυθμίζουν τα επίπεδα χοληστερόλης στο αίμα 

(Korhonen & Pihlanto, 2006). 

 Πεπτίδια-αναστολείς της διπεπτιδυλοπεπτιδάσης-4 (DPP-IV inhibitory): 

Μειώνουν τα μετά-γευματικά επίπεδα γλυκόζης και διεγείρουν την 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
27/07/2024 03:25:12 EEST - 3.143.25.27



35 
 

απελευθέρωση ινσουλίνης σε υγιή άτομα και άτομα με διαβήτη τύπου II (Tlipano 

et al., 2011). 

 Πεπτίδια με αντιελκογόνο δράση: Προστατεύουν το βλεννογόνο του στομάχου 

από ελκώδεις βλάβες (Tavares et al., 2011). 

 

 

 

Εικόνα 3. Ο ρόλος των βιοπεπτιδίων γάλακτος στον οργανισμό (Mohanty et al., 

2015) 

 

Παρακάτω αναλύονται οι σημαντικότερες κατηγορίες βιοδραστικών 

πεπτιδίων, ο ρόλος τους, η προέλευση τους, καθώς και ο μηχανισμός δράσης τους: 

  

Πεπτίδια-Αναστολείς του ενζύμου ACE (Angiotensin-converting 

enzyme)/Αντιυπερτασικά πεπτίδια/ Αντιθρομβωτικά 

  

Μεταξύ των βιοδραστικών πεπτιδίων που προέρχονται από πρωτεΐνες 

γάλακτος, αυτά που δρουν στη μείωση της αρτηριακής πίεσης λαμβάνουν ιδιαίτερη 

προσοχή. Η υπέρταση είναι ο κύριος παράγοντας κινδύνου που σχετίζεται με τις 
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καρδιαγγειακές νόσους (Michaelidou, 2008). Το επιστημονικό ενδιαφέρον έχει 

επικεντρωθεί στα πεπτίδια που μπορούν να μειώσουν την αρτηριακή πίεση σε 

υπερτασικούς ασθενείς, καθώς η υπέρταση είναι μια ασθένεια που αυξάνεται με 

ιδιαίτερα υψηλούς ρυθμούς, ειδικά στις ανεπτυγμένες χώρες (FitzGerald et al., 

2004).  

Δεδομένου λοιπόν, ότι η υπέρταση γίνεται ολοένα πιο διαδεδομένη 

παγκοσμίως, οι ερευνητές έχουν επικεντρωθεί κυρίως στην αξιολόγηση των 

αντιυπερτασικών πεπτιδίων και στον τρόπο δράσης τους έναντι καρδιαγγειακών 

νοσημάτων (Mohanty et al.,2016). Τα πεπτίδια-αναστολείς του ACE που 

προέρχονται από τρόφιμα παρουσιάζουν μεγάλο ενδιαφέρον, καθώς αποτελούν 

φυσική πρόληψη για τον έλεγχο της υπέρτασης,  και θα μπορούσαν να οδηγήσουν 

σε μείωση της χρήση φαρμάκων, που είναι γνωστό ότι πιθανά να έχουν ισχυρές 

παρενέργειες (Punia et al., 2020).Τα βιοπεπτίδια που προέρχονται από το γάλα, ή 

άλλα γαλακτοκομικά προϊόντα, επιδρούν στο καρδιαγγειακό σύστημα, κυρίως μέσω 

αντιθρομβωτικών, αντιυπερτασικών, και πεπτιδίων-αναστολέων του μετατρεπτικού 

ενζύμου της αγγειοτενσίνης Ι. 

Τα αντιυπερτασικά βιοπεπτίδια αναστέλλουν το ένζυμο μετατροπής της 

αγγειοτενσίνης Ι (ACE, angiotensin converting enzyme, EC 3.4.15.1), που 

εμπλέκεται στο σύστημα ρενίνης-αγγειοτενσίνης, και το οποίο ρυθμίζει μερικώς την 

αρτηριακή πίεση (Clare & Swaisgood, 2000). Αυτό το ένζυμο είναι υπεύθυνο για τη 

μετατροπή της αγγειοτενσίνης Ι σε αγγειοτενσίνη II, η οποία είναι ένα ισχυρό 

αγγειοσυσταλτικό (Tidona et. al, 2009), καθώς και για την αποικοδόμηση της 

βραδυκινίνης, η οποία έχει αγγειοδιασταλτική δράση (Coates, 2003). Η αναστολή 

του ενζύμου αυτού, μπορεί  να ασκήσει υποτασική δράση, και μπορεί επίσης να 

επηρεάσει διαφορετικά ρυθμιστικά συστήματα που εμπλέκονται στο ανοσοποιητικό 

και στη δραστηριότητα του νευρικού συστήματος (Meisel, 1997). 

Οι πρωτεΐνες του γάλακτος έχουν χαρακτηριστεί ως σημαντική πηγή 

βιοπεπτιδίων αναστολέων του μετατρεπτικού ενζύμου της αγγειοτενσίνης Ι, είτε από 

τις καζεΐνες του γάλακτος (καζοκινίνες), είτε από τις πρωτεΐνες του ορού γάλακτος 

(λακτοκινίνες) (FitzGerald, Murray & Walsh, 2004) . Διαφορετικοί τύποι τυριού 

πρόβειου γάλακτος και γιαουρτιού πρόβειου γάλακτος έχουν περιγραφεί ως πηγές 

ανασταλτικών πεπτιδίων του μετατρεπτικού ενζύμου της αγγειοτενσίνης (ACE), τα 

περισσότερα προέρχονται από τη β-υπομονάδα της καζεΐνης (Papadimitriou et al., 

2007, Meira et al., 2012) Τέλος, η δράση αυτή ανιχνεύθηκε και σε πεπτίδια που 

αντιστοιχούν σε αλληλουχίες τόσο της β-λακτοσφαιρίνης όσο και της α-

λακταλβουμίνης (Mullally, Meisel, & FitzGerald, 1996). Οι αναστολείς του ACE είναι 
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διπεπτίδια ή τριπεπτίδια που περιέχουν προλίνη, λυσίνη ή αργινίνη στο 

καρβοξυτελικό άκρο τους (Mohanty et al., 2015).  

Όπως τα αντιυπερτασικά πεπτίδια, έτσι και τα αντιθρομβωτικά συμβάλλουν 

στην πρόληψη καρδιαγγειακών νόσων που τόσο απασχολούν τις σύγχρονες 

κοινωνίες. Τα αντιθρομβωτικά πεπτίδια υπάρχουν στο γάλα και στα γαλακτοκομικά 

προϊόντα. Οι μηχανισμοί που εμπλέκονται στην πήξη του γάλακτος, οι οποίοι 

ορίζονται από την αλληλεπίδραση της κ-καζεΐνης με τη χυμοσίνη και οι μηχανισμοί 

πήξης του αίματος, που ορίζονται από την αλληλεπίδραση του ινωδογόνου με τη 

θρομβίνη, είναι παρόμοιοι (Clare & Swaisgood, 2000). Από αυτή την άποψη, το 

καρβοξυτελικό τελικό δωδεκαπεπτίδιο της γ-αλυσίδας του ανθρώπινου ινωδογόνου 

και το εντεκαπεπτίδιο από την κ-καζεΐνη, εμφανίζουν δομικές και λειτουργικές 

ομοιότητες (Clare & Swaisgood, 2000).  

Τα αντιθρομβωτικά πεπτίδια προέρχονται επίσης, από  κ-

καζεϊνογλυκοπεπτίδια που έχουν απομονωθεί από το γάλα διάφορων ζωικών 

ειδών. Τα καρβοξυτελικά υπολείμματα της κ-καζεΐνης, ή του κ-

καζεϊνογλυκοπεπτιδίου, μειώνουν την επαγόμενη, από τη θρομβίνη και το 

κολλαγόνο, συσσώρευση αιμοπεταλίων στο αίμα (Qian et al., 1995), με αποτέλεσμα 

την μείωση της πιθανότητας δημιουργίας θρόμβων. Τα καζεϊνομακροπεπτίδια από 

πρόβειο γάλα έχει αναφερθεί ότι παρουσιάζουν ιδιότητες κατά της συσσώρευσης 

αιμοπεταλίων και η δράση αυτή αυξήθηκε μετά από υδρόλυση με θρυψίνη (Qian et 

al., 1995). Τέλος, η επαγόμενη από τη θρομβίνη συσσώρευση αιμοπεταλίων, 

αναστέλλεται με πεπτίδια που προέρχονται από την πέψη της λακτοφερρίνης με 

πεψίνη (Clare & Swaisgood, 2000). 

 

Ανοσοτροποποιητικά πεπτίδια/Κυτταροτροποποιητικά πεπτίδια 

 

Μία ακόμα κατηγορία βιοπεπτιδίων, που προέρχονται από το γάλα και τα 

γαλακτοκομικά προϊόντα, με βάση την δράση τους στον ανθρώπινο οργανισμό, 

είναι τα ανοσοτροποποιητικά πεπτίδια. Σύμφωνα με τους Punia et al. (2020), 

ανοσοτροποποιητικά πεπτίδια προέρχονται από διάσπαση, τόσο των καζεϊνών, 

όσο και των πρωτεϊνών ορού γάλακτος. Τα ανοσοτροποποιητικά βιοπεπτίδια, 

επηρεάζουν το ανοσοποιητικό σύστημα, καθώς και τις αποκρίσεις 

πολλαπλασιασμού των κυττάρων (Clare & Swaisgood, 2000). Η δράση των 

πεπτιδίων αυτών, σχετίζεται με τη διέγερση και τον πολλαπλασιασμό των 

ανθρώπινων λεμφοκυττάρων, τη φαγοκυτταρική δραστηριότητα των μακροφάγων, 

τη σύνθεση αντισωμάτων και τη ρύθμιση της κυτοκίνης (Clare et al., 2003). 
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Τα ανοσοτροποποιητικά βιοπεπτίδια, που αποτελούν προϊόντα υδρόλυσης 

της καζεΐνης, αποδείχθηκε, ότι αυξάνουν τη φαγοκυτταρωτική δραστηριότητα των 

ανθρώπινων μακροφάγων, και δρουν έναντι της γήρανσης των ερυθρών 

αιμοσφαιρίων (Fiat et al., 1993). Επίσης, αρκετά πεπτίδια από β-καζεΐνη, τα οποία 

ήταν υπεύθυνα για φαγοκυτταρώσεις στους ανθρώπους, ανέστειλαν τη μόλυνση 

από Klebsiella pneumoniae σε ποντίκια in vivo (Migliore-Samour & Jolle`s, 1988). 

Επιπλέον, τα γλυκοπεπτίδια, οι ορμόνες και τα θραύσματα πεπτιδίων που 

προέρχονται από ανοσοσφαιρίνες (Ig) ορίζονται γενικά ως τα ανοσοτροποποιητικά 

βιοενεργά πεπτίδια, τα οποία μεσολαβούν στο χυμικό και κυτταρικό ανοσοποιητικό 

σύστημα του σώματος. Ενώ, το γλυκομακροπεπτίδιο (GMP) και τα παράγωγά του 

έχει αποκαλυφθεί, ότι εκτελούν βασικές ανοσοτροποποιητικές λειτουργίες, 

συμπεριλαμβανομένων των ανοσοκατασταλτικών επιδράσεων στην παραγωγή 

αντισωμάτων ανοσσοσφαιρίνης G (IgG) (Manso & Lopez-Fandin, 2004). Τέλος 

πολλαπλή βιοδραστικότητα φαίνεται πως έχουν οι καζοκινίνες, οι οποίες όπως έχει 

ήδη αναφερθεί δρουν ως αναστολείς του ενζύμου ACE, υπεύθυνο για την 

αδρανοποίηση της βραδυκινίνης, μιας ορμόνης με επίδραση στο ανοσοποιητικό 

σύστημα (Clare & Swaisgood, 2000). 

Τα κυτταροτροποποιητικά βιοπεπτίδια σχετίζονται με το ανοσοποιητικό 

σύστημα του οργανισμού, αφού δρουν αναστέλλοντας την ανάπτυξη των 

καρκινικών κυττάρων, μέσω της ενεργοποίησης και της διέγερσης των ικανών 

κυττάρων του ανοσοποιητικού συστήματος (Meisel & FitzGerald, 2003). Επιπλέον, 

ορισμένα κυτταροτροποποιητικά βιοπεπτίδια, που προέρχονται από αs1-καζεΐνη, 

έχουν επιδείξει κυτταροτοξική δράση έναντι πολλών κυτταρικών σειρών. Αυτά τα 

κυτταροτοξικά βιοπεπτίδια θεωρούνται πολύτιμα υλικά για την ανάπτυξη 

αντισηπτικών και καρκινοστατικών φαρμάκων (Kameli-Alamdari & Ehsani, 2017). 

 

Αντιμικροβιακά/Αντιϊκά πεπτίδια 

  

  Οι αντιμικροβιακές ιδιότητες του γάλακτος είναι ευρέως αναγνωρισμένες εδώ 

και πολλά χρόνια και αποδίδεται κυρίως σε ανοσοσφαιρίνες, στη λακτοφερρίνη, στη 

λακτοϋπεροξειδάση και στη λυσοζύμη (Atanasova & Ivanova, 2010). Οι πρωτεΐνες 

αυτές, εκκρίνονται στην ενεργή τους μορφή από τον μαστικό αδένα (Tidona et al., 

2009). Έτσι, παρέχεται προστασία από τα παθογόνα μικρόβια στα νεογνά που 

θηλάζουν. Επίσης, έχει αποδειχθεί ότι οι πρωτεΐνες του γάλακτος δύναται να 

δράσουν και ως πρόδρομοι αντιμικροβιακών βιοπεπτιδίων, και με αυτόν τον τρόπο 

ενισχύουν τη φυσική άμυνα του οργανισμού έναντι των παθογόνων εισβολέων 

(Atanasova & Ivanova, 2010), όπως βακτήρια μύκητες, αλλά και ιούς.  Ακόμη, έχει 
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αναφερθεί ότι οι βιοδραστικές πρωτεΐνες και τα βιοπεπτίδια που προέρχονται από 

το γάλα, μπορούν να παράσχουν μη ανοσολογική άμυνα και έλεγχο των 

μικροβιακών λοιμώξεων στον ανθρώπινο οργανισμό (McCann et al., 2005). Οι 

Tomita et al. (1991) ανέφεραν για πρώτη φορά την ενζυματική απελευθέρωση 

αντιβακτηριακών πεπτιδίων από την πρόδρομη λακτοφερρίνη. 

Τα βιοπεπτίδια αυτά μπορούν να ασκήσουν αντιμικροβιακή δράση παρόμοια 

με τα αντιβιοτικά, με πιθανή εφαρμογή τους ως φυσικές εναλλακτικές λύσεις (Hayes 

et al., 2007), είτε εξαλείφοντας, είτε καταστέλλοντας την ανάπτυξη των παθογόνων 

μικροοργανισμών (Kameli-Alamdari & Ehsani 2017). Τα αντιμικροβιακά βιοπεπτίδια 

μπορεί να προέρχονται από διάφορες πρωτεΐνες που περιέχονται στο γάλα, 

συμπεριλαμβανομένων της αs1-καζεΐνης  και της αs2-καζεΐνης (Pritchard, 2012). 

Επίσης, διάφορα αντιβακτηριακά πεπτίδια προέρχονται από  α-λακταλβουμίνη και 

β-λακτοσφαιρίνη (Pellegrini et al., 2001) και κ-καζεΐνη (Malkoski et al.,2001). 

Τα αντιμικροβιακά πεπτίδια είναι θετικά φορτισμένα ολιγοπεπτίδια, μήκους 

12-50 αμινοξέων και σχηματίζουν δευτερεύουσες δομές, οι οποίες περιλαμβάνουν  

α-έλικες, β-φύλλα, βρόχους ή παραμένουν ως εκτεταμένα ολιγοπεπτίδια (Wang et 

al., 2016). Τα αντιμικροβιακά πεπτίδια δρουν μέσω διαφόρων μηχανισμών, αλλά 

κοινό χαρακτηριστικό τους είναι η αλληλεπίδρασή τους με την κυτταρική μεμβράνη-

στόχο, με αποτέλεσμα την αύξηση της διαπερατότητας της μεμβράνης, ενώ το 

θετικό τους φορτίο ευνοεί την έλξη με την αρνητικά φορτισμένη μικροβιακή 

κυτταρική μεμβράνη (Mohanty et al., 2016). 

Ένα από τα ισχυρότερα αντιμικροβιακά πεπτίδια που έχουν περιγραφεί, 

αντιστοιχεί σε ένα θραύσμα της πρωτεΐνης ορού γάλακτος, την λακτοφερρίνη, το 

οποίο ονομάζεται λακτοφερρικίνη (LFcin), ενώ, και άλλες πρωτεΐνες του ορού 

γάλακτος όπως η α-λακταλβουμίνη και η β-λακτοσφαιρίνη έχουν επίσης θεωρηθεί 

ως πιθανοί πρόδρομοι αντιβακτηριακών πεπτιδίων (Atanasova & Ivanova, 2010). 

Η λακτοφερρικίνη εμφανίζει βακτηριοκτόνες ιδιότητες πιο ισχυρές από την άπεπτη 

λακτοφερρίνη, υποδηλώνοντας ότι το πολύ μικρότερο μέγεθός του μπορεί να 

διευκολύνει την πρόσβαση σε θέσεις στόχους στη μικροβιακή επιφάνεια (Meisel, 

1998). Επιπλέον, θεωρείται ότι η λακτοφερρικίνη μπορεί να δράσει τόσο κατά των 

Gram-θετικών, όσο και κατά των Gram-αρνητικών βακτηρίων (Lοpez-Espοsito & 

Recio, 2006), αναστέλλοντας τη σύνθεση των βακτηριακών πρωτεϊνών. 

Παράλληλα, παρουσιάζει αντιμυκητιακές, αντικαρκινικές και αντιϊκές ιδιότητες, λόγω 

της πλούσιας αναλογίας σε τρυπτοφάνη και αργινίνη, καθώς και αντιφλεγμονώδεις 

και ανοσοτροποποιητικές ιδιότητες λόγω της θετικά φορτισμένης περιοχής του 

μορίου (Vogel et al., 2002). Επιπροσθέτως, ως αντιβακτηριακά, έχουν ταυτοποιηθεί  
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και πεπτίδια, τα οποία αποτελούν προϊόν υδρόλυσης της αs2-καζεΐνης από πεψίνη 

(Lοpez-Expοsito et al., 2006). 

 Ένα ακόμα βιοπεπτίδιο με αντιμικροβιακή δράση είναι η καζεκιδίνη, το οποίο 

λαμβάνεται με πέψη της καζεΐνης με χυμοσίνη σε ουδέτερο pH, και είναι ένα από τα 

πρώτα βιοπεπτίδια που απομονώθηκαν και παρουσίασαν in vitro δράση έναντι των 

Staphylococcus, Sarcina, Bacillus subtilis, Diplococcus pneumoniae και 

Streptococcus pyogenes (Lahov & Regelson, 1996). 

 Τέλος, πολλά βιοπεπτίδια παρουσιάζουν αντιϊκή δράση εναντίων πολλών 

παθογόνων ιών που προσβάλλουν τον ανθρώπινο οργανισμό. Για παράδειγμα, 

πεπτίδια που προέρχονται από την λακτοφερρίνη εμφανίζουν αντιϊκή δράση κατά 

των ιών της πολιομυελίτιδας, της ηπατίτιδας C, B και G, του ιού του απλού έρπητα, 

του HIV-1, καθώς και των ροταϊών (Farnaud & Evans, 2003, Pan et al., 2007). 

Επιπρόσθετα, και συνεργικά με τα βιοπεπτίδια, ορισμένες άθικτες πρωτεΐνες 

γάλακτος μπορούν να συμμετάσχουν στην άμυνα του ξενιστή, με αντιϊκή δράση να 

έχει αναφερθεί in vivo σε ποντίκια και αρουραίους (Pan et al., 2006). 

 

Οπιοειδή πεπτίδια 

 

Μελέτες έχουν αναδείξει, ότι η κατανάλωση γαλακτοκομικών προϊόντων 

δύναται να προκαλέσει αλληλεπιδράσεις με το νευρικό σύστημα μέσω της δράσης 

των οπιοειδών βιοπεπτιδίων (Tidona et al., 2009). Πρόκειται για σύμπλοκα που 

συνδέονται με υποδοχείς και παρουσιάζουν αγωνιστική ή ανταγωνιστική δράση, τα 

οποία εντοπίζονται στο νευρικό, ενδοκρινικό και ανοσοποιητικό σύστημα, καθώς 

και στο γαστρεντερικό σωλήνα των θηλαστικών (Brantl, 1984), και μπορούν να 

αλληλεπιδράσουν  είτε με ενδογενή σύμπλοκα (που συντίθενται φυσιολογικά από 

τον οργανισμό), ή με εξωγενή (που εισάγονται στον οργανισμό μέσω της τροφής) 

(Tidona et al., 2009). Μέσω αυτής της αλληλεπίδρασης, μπορούν να επηρεάσουν 

την αρτηριακή πίεση, τη διακύμανση της θερμοκρασίας του σώματος, την απώλεια 

όρεξης, τη σεξουαλική συμπεριφορά καθώς και να φέρουν αλλαγές στο κεντρικό ή 

περιφερικό νευρικό σύστημα (Molina & Abumrad, 1994, Dziuba et al.,1999). 

Υπάρχουν κυρίως τρεις τύποι υποδοχέων οπιοειδών: ο τύπος μ που 

ρυθμίζει τη συναισθηματική συμπεριφορά και την εντερική κινητικότητα, ο τύπος δ 

που σχετίζεται με τη συναισθηματική συμπεριφορά και ο τύπος κ που ρυθμίζει την 

ήρεμη κατάσταση του ατόμου, και την όρεξη (Tidona et al., 2009). Όπως ήδη 

αναφέρθηκε, τα οπιοειδή βιοπεπτίδια μπορούν να παρουσιάσουν αγωνιστική ή 

ανταγωνιστική δράση. Τα οπιοειδή πεπτίδια με αγωνιστική δράση, ρυθμίζουν την 

ανάπτυξη και τη λειτουργία των κυττάρων που εμπλέκονται στο κεντρικό νευρικό 
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σύστημα (Calvo et al., 2000), ενώ αυτά με ανταγωνιστική δράση μπορούν να 

καταστείλουν την δράση της εγκεφαλίνης και άλλων ενδογενών και εξωγενών 

συμπλόκων με αγωνιστική δράση (Nielsen et al., 2017).  

Από τα πρώτα οπιοειδή πεπτίδια γάλακτος που ανακαλύφθηκαν, είναι οι β-

καζομορφίνες (Teschemacher, 2003), που είναι θραύσματα β-καζεΐνης μεταξύ των 

θέσεων 60 και του 70 στην σειρά των αμινοξέων, κυρίως f (60-63), f (60-64), f (60-

65), f (60-66) και f (60-70), τα οποία ταξινομούνται και ως σύμπλοκα υποδοχέα 

τύπου μ (Smacchi & Gobetti, 2000, Koch, Wiedemann & Teschemacher, 1985) και 

ονομάζονται έτσι λόγω της ομοιότητας τους με την μορφίνη. Οι β-καζομορφίνες 

μπορούν να ρυθμίζουν την απορρόφηση των αμινοξέων και τη μεταφορά 

ηλεκτρολυτών επιβραδύνοντας τον χρόνο της εντερικής διέλευσης τους (Meisel & 

Schlimme, 1994). Επιπλέον, οι β-καζομορφίνες μπορούν να μεταφερθούν μέσω 

των νεογνικών μεμβρανών των βλεννογόνων που ρυθμίζουν τις φυσιολογικές 

αποκκρίσεις, και μπορούν να προκαλέσουν ύπνο και ηρεμία στα παιδιά (Calvo et 

al., 2000). 

Βιοπεπτίδια που επηρεάζουν το νευρικό σύστημα είναι επίσης οι εξορφίνες 

(που ονομάζονται φορμόνες ή ορμόνες τροφίμων), και πρόκειται κυρίως για 

πεπτίδια που προέρχονται από την αs1-καζεΐνη, τα οποία παρουσιάζουν ιδιότητες 

παρόμοιες με το όπιο (μορφίνη) (Meisel and Schlimme, 1990). Οι εξορφίνες 

μπορούν να προκαλέσουν άπνοια και ακανόνιστη αναπνοή, να ρυθμίσουν το 

μοτίβο του ύπνου, καθώς και να διεγείρουν την απελευθέρωση της ινσουλίνης και 

της σωματοστατίνης.(Xu, 1998). Πλήθος στοιχείων, καταδεικνύουν, ότι τα οπιοειδή 

πεπτίδια μειώνουν την όρεξη για τροφή σε πολλά ζωικά είδη, 

συμπεριλαμβανομένων των ανθρώπων, και μπορούν έτσι να αποτελέσουν πιθανή 

θεραπεία κατά της παχυσαρκίας (Clapham et al., 2001). 

Επίσης, με την ενζυματική πρωτεόλυση της α-λακτοαλβουμίνης, μπορεί να 

απελευθερωθεί η α-λακτορφίνη που συνδέεται με υποδοχείς οπιοειδών και έχει 

δραστηριότητες παρόμοιες με τα οπιοειδή πεπτίδια. Τέλος, μια άλλη κατηγορία 

βιοπεπτιδίων, που δρουν ανταγωνιστικά και καταστέλλουν την δράση των 

αγωνιστικών πεπτιδίων, είναι οι καζοξίνες, πηγή προέλευσης των οποίων είναι η κ- 

και η αs1-καζεΐνη (Chiba et al., 1989).   

 

Πεπτίδια δέσμευσης μετάλλων 

 

 Οι κυριότεροι εκπρόσωποι αυτής της κατηγορίας βιοδραστικών πεπτιδίων είναι 

τα φωσφοπεπτίδια που απελευθερώνονται από την υδρόλυση της καζεΐνης, κυρίως 

με θρυψίνη, και ονομάζονται καζεϊνοφωσφοπεπτίδια (CPPs). Τα βιοπεπτίδια αυτά 
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ενισχύουν την δέσμευση απαραίτητων στοιχείων για τον οργανισμό και επιτρέπουν 

την πρόληψη διαφόρων ασθενειών που προκαλούνται από την έλλειψή τους, όπως 

η οστεοπόρωση, η τερηδόνα, η υπέρταση και η αναιμία (Tidona et al., 2009). 

Επίσης, τα καζεϊνοφωσφοπεπτίδια έχουν την δυνατότητα να καθαρίζουν τις 

ελεύθερες ρίζες περοξυλίου, καθώς και να καθιστούν χηλικά, μέταλλα 

μεταπτώσεως ασβεστίου, σιδήρου, χαλκού και ψευδαργύρου (Diaz et al., 2003, 

Diaz & Decker, 2004), και να δρουν ως αντιοξειδωτικά. 

 Τα καζεϊνοφωσφοπεπτίδια, προέρχονται από την in vitro και/ή in vivo πέψη της 

αs1, αs2 ή β-καζεΐνης (Meisel et al., 2003).  Ιn vivo προέρχονται από την πέψη της 

καζεΐνης από πρωτεάσες του γαστρεντερικού, και in vitro παράγονται από την 

πρωτεολυτική υδρόλυση του καζεϊνικού νατρίου, με πέψη με ένζυμα όπως η 

χυμοσίνη και με υδρόλυση από την αλκαλάση (Kim et al., 2007). Παράγονται έτσι, 

πεπτίδια με ποικίλα επίπεδα αμινοξέων όπως γλυκίνη, σερίνη, γλουταμικό οξύ, 

ιστιδίνη, τυροσίνη, προλίνη και λευκίνη (Kim et al., 2007). 

Ο μηχανισμός της δράσης των CPPs φαίνεται να σχετίζεται με την 

παρουσία, στην αλληλουχία των αμινοξέων τους, μιας ομάδας τριών υπολειμμάτων 

φωσφοσερίνης που ακολουθούνται από δύο υπολείμματα γλουταμικού οξέος 

(SerP-SerP-SerP-Glu-Glu) (Michaelidou, 2008, Meisel et al., 1997). Αυτή η 

αλληλουχία παράγει, στο εντερικό pH, έναν αρνητικά φορτισμένο πυρήνα, 

υπεύθυνο για τη δέσμευση μετάλλων (Ca, Zn, Mg) και για την αντίσταση αυτών των 

πεπτιδίων στα πρωτεολυτικά γαστρεντερικά ένζυμα (Michaelidou, 2008, Clare & 

Swaisgood, 2000).Επίσης, λόγω της αλληλουχίας αυτής, αυξάνεται η παθητική 

διάχυση του ασβεστίου (Ca) in vivo, αυξάνοντας τη διαλυτότητα του στο 

φυσιολογικό pH του απομακρυσμένου λεπτού εντέρου (Michaelidou, 2008). 

 

Αντιοξειδωτικά πεπτίδια 

  

 Η υπερβολική παρουσία ελεύθερων ριζών στον οργανισμό έχει ως αποτέλεσμα 

την πρόκληση οξειδωτικής βλάβης. Όταν συμβαίνει αυτό, οι κυτταρικές πρωτεΐνες, 

τα λιπίδια των μεμβρανών, το DNA και τα ένζυμα καταστρέφονται, γεγονός που 

μπορεί να οδηγήσει σε διάφορες ασθένειες όπως η ρευματοειδής αρθρίτιδα, ο 

διαβήτης, η αθηροσκλήρωση, η οξειδωτική βλάβη του DNA, μπορεί να προκαλέσει 

ακόμα και καρκίνο (Halliwell & Whiteman, 2004). Τα αντιοξειδωτικά πεπτίδια από 

γαλακτοκομικά προϊόντα που έχουν υποστεί ζύμωση, μπορούν είτε να αποτρέψουν 

το σχηματισμό ελεύθερων ριζών, είτε να καθαρίσουν τις υπάρχουσες ελεύθερες 

ρίζες ή τα υπεροξείδια που εμπλέκονται στην διαδικασία της οξείδωσης των 
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λιπιδίων της μεμβράνης, των κυτταρικών πρωτεϊνών, του DNA και των ενζύμων 

(Pihlanto, 2006). 

 Τα αντιοξειδωτικά βιοπεπτίδια που έχουν αναγνωριστεί έχουν μήκος 2 έως 14 

αμινοξέων (Nielsen et al., 2017). Έχει διαπιστωθεί, ότι τα περισσότερα 

αντιοξειδωτικά πεπτίδια περιέχουν υδρόφοβα αμινοξέα στο άζωτο-τελικό άκρο  

και/ή στο καρβοξύ-τελικό άκρο και προλίνη, ιστιδίνη ή τυροσίνη εντός της 

αλληλουχίας τους (Li & Li, 2013). Τα υδρόφοβα τμήματα πιθανά αυξάνουν την 

αλληλεπίδραση μεταξύ των βιοπεπτιδίων και των ριζών λιπαρών οξέων. Η ιστιδίνη 

είναι υπεύθυνη για την χήλωση και την παγίδευση των ριζών και η τυροσίνη μπορεί 

να δώσει υδρογόνο, και έτσι να μειώσει τις ελεύθερες ρίζες (Li & Li, 2013). Τα 

περισσότερα αντιοξειδωτικά βιοπεπτίδια φαίνεται να προέρχονται από την 

υδρόλυση της καζεΐνης, από πρωτεολυτικά ένζυμα (Korhonen και Pihlanto, 2003, 

Suetsuna et al., 2000, Rival et al., 2001). 

 Τα βιοπεπτίδια με αντιοξειδωτική δράση αποτελούν φυσική λύση έναντι των 

τεχνητών αντιοξειδωτικών που χρησιμοποιούνται (περιορισμένα σε πολλές χώρες), 

και μπορεί να έχουν δυσμενείς επιπτώσεις στον οργανισμό. Φυσικές ουσίες, όπως 

οι βιταμίνες (C και E), η β-καροτίνη και τα αντιοξειδωτικά ενζυμικά συστήματα 

(καταλάση, υπεροξειδική δισμουτάση και υπεροξειδάση γλουταθειόνης), 

χρησιμοποιούνται για την παραγωγή φυσικών αντιοξειδωτικών πεπτιδίων 

(Lindmark-Månsson & Åkesson, 2000). Σε αυτή την κατηγορία των φυσικών 

αντιοξειδωτικών ουσιών ανήκουν και τα αντιοξειδωτικά βιοπεπτίδια του γάλακτος 

και των γαλακτοκομικών προϊόντων. 

 

 

Πεπτίδια-αναστολείς της διπεπτιδυλοπεπτιδάσης-4 (DPP-IV inhibitory) 

 

Ο διαβήτης τύπου 2, είναι η πιο διαδεδομένη μορφή διαβήτη, και  μια από 

τις ταχύτερα αναπτυσσόμενες ασθένειες παγκοσμίως, και χαρακτηρίζεται από την 

παρουσία υπεργλυκαιμίας κατά τη νηστεία, καθώς και από μετά-γευματική 

υπεργλυκαιμία (Sebokova et al., 2007). Το DPP-IV είναι μια διπεπτιδυλοπεπτιδάση, 

η οποία υδρολύει και αδρανοποιεί τις ορμόνες ινκρετίνης, το εξαρτώμενο από τη 

γλυκόζη ινσουλινοτροπικό πολυπεπτίδιο  (GIP), το πεπτίδιο-1 (GLP-1) που μοιάζει 

με γλυκαγόνο, και το πεπτίδιο YY (PYY) (Nongonierma & FitzGerald, 2016). 

Εκφράζεται τόσο σε μεμβρανικές, όσο και σε διαλυτές μορφές σε διάφορα κύτταρα, 

ιδιαίτερα όμως στους επιθηλιακούς ιστούς, συμπεριλαμβανομένου του ήπατος, των 

νεφρών και του εντέρου (Lambeir et al., 2003, Lorey et al., 2003,  Thoma et al., 

2003). 
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Οι ινκρετίνες, και τα πεπτίδια GIP και GLP-1, αποτελούν θεραπείες του 

διαβήτη τύπου 2. Ωστόσο, έχουν πολύ σύντομο χρόνο ημιζωής, λόγω της νεφρικής 

αποικοδόμησης και πρωτεολυτικής διάσπασης τους από το ένζυμο 

διπεπτιδυλοπεπτιδάση (DPP)-IV (EC 3.4.14.5) (Mentlein, 2005). Παρόλα αυτά, η 

αναστολή του DPP-IV μπορεί να αποτρέψει την αποικοδόμηση τους, επιτρέποντας  

έτσι τη διατήρηση της ινσουλινοτροπικής τους δραστηριότητας κατά τη 

μεταγευματική φάση (Drucker, 2006). Αρκετές μελέτες έχουν δείξει, ότι τα πεπτίδια 

που προέρχονται από πρωτεΐνες γάλακτος έχουν την ικανότητα να αναστείλουν την 

δράση του DPP-IV (Silveira et al., 2013, Tulipano et al., 2011, Lacroix & Li-Chan, 

2012). 

 Τα πεπτίδια αυτά κυμαίνονται σε μήκος από 2 έως 14 αμινοξέα, και μισές από 

τις αλληλουχίες περιέχουν προλίνη στη δεύτερη θέση από το άζωτο-τελικό άκρο, 

υποδεικνύοντας ένα πιθανό δομικό μοτίβο για πεπτίδια αναστολείς του DPP-IV 

(Nielsen et al., 2017). Και καθώς οι πρωτεΐνες γάλακτος είναι πλούσιες σε 

υπολείμματα προλίνης, ένας μεγάλος αριθμός, μη αναγνωρισμένων ανασταλτικών 

πεπτιδίων DPP-IV είναι πιθανό να υπάρχουν στις αλληλουχίες των πρωτεϊνών 

γάλακτος (Nielsen et al., 2017). Επίσης, Επιπλέον, μελέτη που πραγματοποιήθηκε 

με τη χρήση της βάσης δεδομένων BIOPEP, για την αξιολόγηση των 

γαλακτοκομικών πρωτεϊνών ως πηγές βιοδραστικών πεπτιδίων, έδειξε ότι οι δύο 

βιολογικές ιδιότητες που εμφανίζονται με την υψηλότερη συχνότητα σχετίζονται με 

την αντιυπερτασική δραστηριότητα και με ανασταλτική δράση κατά του DPP-IV 

(Dziuba et. al., 2009). 

 

 

2.4 Τρόποι προσδιορισμού πρωτεϊνών και βιοπεπτιδίων 

 

Η φυσική, μικροβιολογική και χημική εξέταση των γαλακτοκομικών προϊόντων 

αποτελεί προαπαιτούμενο εργαλείο για την αξιολόγηση και την παρακολούθηση της 

ποιότητας τους, για τον προσδιορισμό της σύνθεσης τους, της υφής τους, τον 

έλεγχο της τυποποίησης τους, και για την παρακολούθηση καθ’ όλη την διαδικασία 

της παραγωγής τους (Bhattacharya et al., 2019). Με την πάροδο των ετών, έχουν 

αναπτυχθεί πολυάριθμες εξελιγμένες τεχνικές, ικανές να αξιολογούν κύρια και 

δευτερεύοντα συστατικά, μολύνσεις και άλλες αλλαγές που προκαλούνται κατά την 

επεξεργασία των γαλακτοκομικών προϊόντων (Punia et al., 2020).  

Ο προσδιορισμός των πρωτεϊνών και των πεπτιδίων των γαλακτοκομικών 

προϊόντων είναι καίριας σημασίας λόγω της μεγάλης τους συνεισφοράς  στην 
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ποιότητα των προϊόντων και στην θρεπτική τους αξία, είτε ως άθικτες πρωτεΐνες, 

είτε ως πεπτίδια, που εμφανίζουν βιοδραστικότητα. Επιπρόσθετα, οι περισσότερες 

μεθοδολογίες που ακολουθούνται σήμερα για τον έλεγχο της αυθεντικότητας σε 

γαλακτοκομικά προϊόντα, βασίζονται στην ανάλυση και τον προσδιορισμό των 

πρωτεϊνών του γάλακτος (Stanciuc & Râpeanu, 2010). 

Οι μέθοδοι που έχουν χρησιμοποιηθεί ευρέως για την ανάλυση των πρωτεϊνών 

γάλακτος ήταν: τεχνικές ηλεκτροφόρησης σε gel πολυακρυλαμίδης με ουρία 

(UREA-PAGE) ή δωδεκυλοθειικό νάτριο (SDS-PAGE) και ισοηλεκτρική εστίαση 

(IEF), υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) σε διαφορετικά συστήματα 

όπως χρωματογραφία ανταλλαγής ιόντων, χρωματογραφία υδρόφοβης 

αλληλεπίδρασης και χρωματογραφία αντίστροφης φάσης, ανοσολογικές μέθοδοι 

(π.χ. ELISA), φασματοφωτομετρία UV-VIS, καθώς και φασματομετρία μάζας (MS) 

(Andrei, 2006). Ενώ, πολλές φορές για την καλύτερη ανάλυση των δειγμάτων, 

γίνεται χρήση συνδυασμού κάποιων από τις παραπάνω μεθόδους. Αυτό συνήθως 

περιλαμβάνει τη χρήση διαχωριστικών τεχνικών (π.χ. τριχοειδή ηλεκτροφόρηση 

(CE) ή υγρή χρωματογραφία (LC)) σε συνδυασμό με MS (Dallas et al., 2015, 

Panchaud, Affolter &Kussmann, 2012). Πρόσφατα, ένας συνδυασμός CE, LC, 

όπως υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης αντίστροφης φάσης (RP-HPLC), 

MS και υγρή χρωματογραφία υδρόφιλης αλληλεπίδρασης (HILIC), βρέθηκε ότι 

αποκαλύπτει βιοενεργά πεπτίδια και τις αλληλουχίες τους σε ομογενοποιημένα 

δείγματα γάλακτος (Giacometti & Tomljanovic, 2017). Στην συνέχεια ακολουθεί μία 

σύντομη αναφορά στις βασικότερες μεθόδους που χρησιμοποιούνται για τον 

προσδιορισμό και την ανάλυση των πρωτεϊνών και των πεπτιδίων σε γάλα και 

γαλακτοκομικά προϊόντα. 

Η ηλεκτροφόρηση σε gel πολυακρυλαμίδης (PAGE) έχει εφαρμοστεί ευρέως 

στη μελέτη πρωτεϊνών γάλακτος και μεγάλων πεπτιδίων που προέρχονται από το 

γάλα (Recio & López-Fandiño, 2009). Ο διαχωρισμός τους γίνεται είτε με βάση την 

αναλογία μάζας προς φορτίο (PAGE ή ουρία-PAGE), είτε με βάση το ισοηλεκτρικό 

σημείο κατά μήκος μιας βαθμίδας τιμών pH (ισοηλεκτρική εστίαση (IEF)), ή με βάση 

το μοριακό βάρος (ηλεκτροφόρηση σε gel δωδεκυλοθειικού νατρίου-

πολυακρυλαμίδης (SDS-PAGE)) (Recio & López-Fandiño, 2009). Ωστόσο, επειδή 

τα πεπτίδια είναι ουσίες μικρού μοριακού βάρους, η ανάλυση τους με τις κλασσικές 

μεθόδους ηλεκτροφόρησης δεν είναι ικανοποιητική και για αυτό το λόγο, αυτού του 

είδους οι μέθοδοι μεμονωμένα, βρίσκουν κυρίως εφαρμογή σε ποιοτικούς 

προσδιορισμούς πρωτεϊνών. Επίσης, για καλύτερη ανάλυση πολλές φορές 

χρησιμοποιείται η ηλεκτροφόρηση δύο διαστάσεων, που αποτελεί συνήθως 

συνδυασμό IEF με SDS-PAGE.  Τέλος, η ηλεκτροφόρηση τριχοειδούς ζώνης (CE), 
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η οποία εκμεταλλεύεται την αναλογία της μάζας προς το φoρτίο, έχει επίσης 

αποδειχθεί ως ένα σημαντικό εργαλείο διαχωρισμού πεπτιδίων και πρωτεϊνών 

(Popa, Mant & Hodges, 2006). 

Ο προσδιορισμός των πεπτιδίων, μπορεί να επιτευχθεί χρησιμοποιώντας 

διαφορετικές μεθόδους χρωματογραφίας που περιλαμβάνουν τη χρωματογραφία 

ανταλλαγής ιόντων (IEC), τη χρωματογραφία αποκλεισμού μεγέθους (SEC), την 

υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC),την χρωματογραφία υδρόφοβης 

αλληλεπίδρασης (HILIC), την χρωματογραφία συγγένειας και την παρασκευαστική 

υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης αντίστροφης φάσης (RP-HPLC) 

(Sánchez-Rivera et al., 2014), η οποία διαχωρίζει τα μικρά πεπτίδια 

αποτελεσματικότερα από ότι άλλα είδη χρωματογραφίας (Mohanty et al., 2015). 

Κατά τη χρωματογραφία, τα δείγματα εκλούονται με σταθερούς ρυθμούς ροής με 

την βοήθεια των εκλουστικών διαλυμάτων στη στήλη και τα κλάσματα αμινοξέων 

συλλέγονται αυτόματα, και η απεικόνιση τους κατανέμεται με κορυφές στο 

χρωματογράφημα κατά σειρά, με βάση τον χρόνο έκλουσης. 

Η φασματομετρία μάζας (MS) έχει αναδειχθεί ως ένα πολύ σημαντικό εργαλείο 

για την ανάλυση πρωτεϊνών και πεπτιδίων, κυρίως λόγω της υψηλής ευαισθησίας 

και ευκρίνειας, της ταχύτητας του, την δυνατότητα ανάλυσης που παρέχει για μικρού 

μεγέθους και πολύπλοκα δείγματα, ενώ ταυτόχρονα μπορεί να ανιχνεύει πολλές 

διακριτές κατηγορίες αναλυτών σε ένα ευρύ φάσμα συγκεντρώσεων (Recio & 

López-Fandiño, 2009, Schrader, Schulz-Knappe & Fricker, 2014). Η λειτουργία του 

φασματόμετρου μαζών βασίζεται στον σχηματισμό ιόντων στην αέρια φάση, είτε 

στην περιοχή υψηλού κενού, είτε αμέσως πριν την είσοδο του δείγματος στην 

περιοχή αυτή, και στον διαχωρισμό των ιόντων (Watson & Edrada-Ebel, p. 202, 

2012). Ο σχηματισμός των ιόντων γίνεται συνήθως με ηλεκτροψεκασμό (ESI) , με 

πρόσκρουση ηλεκτρονίων (EI) ή με εκρόφηση με λέιζερ υποβοηθούμενος από 

υλικό μήτρας (MALDI), ενώ ο διαχωρισμός των ιόντων γίνεται με τις τεχνικές 

μαγνητικού τομέα, τετράπολου, σχάσης με χρόνο πτήσης (TOF) και παγίδας 

ιόντων. 

Σύμφωνα με τους Recio & López-Fandiño (2009), τα όργανα που 

χρησιμοποιούνται ευρέως στην ανάλυση πεπτιδίων γάλακτος αποτελούνται από 

συνδυασμούς εισόδων, πηγών ιόντων και αναλυτών μάζας, και προκύπτουν 

τέσσερεις τύποι: 

1. Φασματόμετρο μάζας: HPLC-ηλεκτροψεκασμός-τετράπολο. 

2. Φασματόμετρο μάζας: HPLC–ηλεκτροψεκασμός-παγίδα ιόντων. 

3. Φασματόμετρο μάζας: HPLC-ηλεκτροψεκασμός-τετράπολο- χρόνος πτήσης. 

4. Φασματόμετρο MALDI-TOF. 
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Τα δεδομένα που λαμβάνονται μέσω του MS αναλύονται χρησιμοποιώντας 

ειδικούς αλγόριθμους, λογισμικό και βάσεις δεδομένων, και έτσι γίνεται εφικτή η 

επεξεργασία τεράστιων δεδομένων με αυτοματοποιημένο και χωρίς αποκλεισμούς 

τρόπο (Punia et al., 2020). 

Μία ακόμα μέθοδος που χρησιμοποιείται για την ανάλυση των πρωτεϊνών 

και των πεπτιδίων του γάλακτος και των γαλακτοκομικών προϊόντων είναι η 

φασματοσκοπία. Διάφορες φασματοσκοπικές τεχνικές, όπως φασματοσκοπία 

πυρηνικού μαγνητικού συντονισμού χαμηλής ανάλυσης, φασματοσκοπία UV-VIS, 

φασματοσκοπία υπέρυθρης ακτινοβολίας, φασματοσκοπία υπερήχων, ατομική 

φασματοσκοπία και φασματοσκοπία μικροκυμάτων χρησιμοποιούνται επί του 

παρόντος για την εξέταση γάλακτος και γαλακτοκομικών προϊόντων (Punia et al., 

2020). Η τεχνική αυτή βασίζεται στην απορρόφηση ακτινοβολίας από το δείγμα και 

ορίζεται από το μήκος κύματος του φωτός, συνήθως στο μέσο υπέρυθρο και στο 

εγγύς υπέρυθρο, και παρέχει ταυτόχρονη ανίχνευση όλων των βασικών 

συστατικών του γάλακτος με απλό, γρήγορο, ακριβή και φιλικό προς το περιβάλλον 

τρόπο (Punia et al., 2020).  

Συνηθέστερα, χρησιμοποιείται η τεχνική φασματοσκοπίας υπέρυθρης 

ακτινοβολίας (IR) και η παραλλαγή της, φασματοσκοπία υπέρυθρης ακτινοβολίας 

κατά Fourier (FT-IR), όπου σύμφωνα με την αρχή της μεθόδου, η ηλεκτρομαγνητική 

ακτινοβολία διέρχεται από ένα δείγμα και απορροφάται από τους δεσμούς των 

μορίων του δείγματος εξαναγκάζοντας τους σε δονήσεις τάσης και κάμψης, και το 

απορροφούμενο μήκος κύματος, είναι χαρακτηριστικό του δεσμού που το 

απορροφά (Watson & Edrada-Ebel, p. 113, 2012). Συχνά επίσης χρησιμοποιείται η 

φασματοσκοπία Raman η οποία είναι συμπληρωματική στην IR και FT-IR, και δεν 

απαιτεί μεγάλη κατεργασία δείγματος. Ωστόσο, μειονεκτεί έναντι των κλασσικών, 

επειδή μπορεί να υπάρξει ανεπαρκής ανάλυση αν τα δείγματα είναι σε διάλυμα, και 

δεν ενδείκνυται ως τεχνική ποσοτικοποίησης (Watson & Edrada-Ebel, p. 156, 

2012). 

Τέλος, κάποιες φορές για την μελέτη των πρωτεϊνών και των πεπτιδίων 

χρησιμοποιούνται και ανοσολογικές μέθοδοι και κυρίως ELISA (enzyme linked 

immunosorbent assay). Η μέθοδος ELISA έχει εφαρμοστεί κυρίως στην ανίχνευση 

αλλεργιογόνων, ενώ για την ανίχνευση πεπτιδίων προτιμάται η «ανταγωνιστική 

δοκιμασία ELISA» (Recio & López-Fandiño, 2009). Πλεονεκτήματα της  ELISA είναι 

το χαμηλό κόστος, η υψηλή ειδικότητας και αξιοπιστία, και η ευκολία  χρήσης 

(Popelka et al., 2002). Παρόλα αυτά, και σύμφωνα με τους Monaci et al. (2006) η 

πλειονότητα των ανοσολογικών τεχνικών επικεντρώνεται περισσότερο στην 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
27/07/2024 03:25:12 EEST - 3.143.25.27



48 
 

παρουσία ανέπαφων πρωτεϊνών, και λιγότερο στην ανάπτυξη αναλύσεων για την 

ανίχνευση πεπτιδίων που προέρχονται από το γάλα.  

 

  

 

3. Πειραματικό Μέρος- Υλικά και μέθοδοι 

 

3.1. Δειγματοληψία 

 

Αρχικά, αναζητήθηκαν μέσω διαδικτύου τα τυροκομεία στα οποία παράγεται το 

Τσαλαφούτι. Εντοπίστηκαν 5 τυροκομεία, εκ των οποίων 3 βρίσκονται στην 

Περιφερειακή Ενότητα Αιτωλοακαρνανίας, 1 στην Περιφερειακή Ενότητα 

Ευρυτανίας, και 1 στην Περιφερειακή Ενότητα Καρδίτσας, τα οποία ήταν πρόθυμα 

να παραχωρήσουν πληροφορίες για την παραγωγική τους μονάδα, και κυρίως 

στοιχεία σχετικά με το Τσαλαφούτι.  

Στη συνέχεια, συντάχθηκαν ερωτηματολόγια προκειμένου να αντληθούν 

πληροφορίες όσο αναφορά τα τυροκομεία και το μέγεθος της παραγωγής τους, τα 

χαρακτηριστικά του παραδοσιακού αυτού τυριού, τις πρώτες ύλες που 

χρησιμοποιούνται (είδος γάλακτος, καλλιέργειες εκκινητών, πυτιά κλπ.), την 

διαδικασία παραγωγής που ακολουθείται για το Τσαλαφούτι (στάδια παραγωγής, 

χρόνος ωρίμανσης, θερμοκρασίες βρασμού ωρίμανσης, αποθήκευσης κλπ.), και 

άλλα στοιχεία σχετικά με την συσκευασία, την διάθεση και την αποθήκευση του 

τυριού.  

Επίσης, στο ερωτηματολόγιο υπήρχαν ερωτήματα σχετικά με την λαογραφία και 

την παράδοση γύρω από το Τσαλαφούτι, αλλά και σχετικά με την πιθανή 

πιστοποίηση του τυριού με σήμα Γεωγραφικής Ένδειξης (ΠΟΠ ή ΠΓΕ) και τα οφέλη 

που ενδέχεται να επιφέρει κάτι τέτοιο στους παραγωγούς. (Αναλυτικά το 

ερωτηματολόγιο που συμπληρώθηκε από τους τυροκόμους παρατίθεται στο 

παράρτημα 1.) 

Επιπλέον ζητήθηκε από όσους τυροκόμους είχαν την δυνατότητα, να στείλουν 

τα απαραίτητα δείγματα για τις αναλύσεις. Συνολικά συγκεντρώθηκαν δώδεκα 

δείγματα, ποσότητας ενός κιλού, εκ των οποίων, τα έντεκα προέρχονταν από 

τυροκομεία και το ένα είχε παραχθεί με τον παραδοσιακό πατροπαράδοτο τρόπο 

για οικιακή κατανάλωση, με τόπο προέλευσης το χωριό Βλάσι, ένα ορεινό χωριό 

του Δήμου Αργιθέας, στην Περιφερειακή Ενότητα Καρδίτσας. Επειδή το 

Τσαλαφούτι παράγεται κυρίως τους καλοκαιρινούς μήνες, τα δείγματα είχαν 
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παραχθεί από Μάιο έως και Οκτώβριο, και κάποια εκ των τυροκομείων κατάφεραν 

να στείλουν από τρία έως και πέντε δείγματα, που παράχθηκαν διαφορετικούς 

μήνες, μέσα σε αυτό το χρονικό διάστημα, προκειμένου να ελεγχθούν για τυχόν 

διαφορές στο τελικό προϊόν.  

Τα δείγματα μετά την παραλαβή τους, διαχωριστήκαν σε μικρότερα δοχεία, 

σημειώθηκε ο κωδικός του καθενός ξεχωριστά, ένα γράμμα για την προέλευση του 

δείγματος και ένας αριθμός που δηλώνει τον μήνα παραγωγής (Πίνακας 4). Στην 

συνέχεια, αποθηκεύτηκαν σε κατάψυξη, περίπου στους -20 C̊, προκειμένου να 

διατηρηθούν αναλλοίωτα. Για κάθε ανάλυση γινόταν απόψυξη ενός δείγματος σε 

θερμοκρασία δωματίου ή στο ψυγείο από την προηγούμενη ημέρα.  

 

Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος Οκτώβριος 

Σ5 Ζ6 Β7 Σ8 Σ9 Β10 

Α5 Σ6 Σ7 Π8 - - 

- Κ6 - - - - 

- Β6 - - - - 

Πίνακας 4. Δείγματα τυριού. 

 

3.2. Πειραματική διαδικασία 

 

Για την ανάλυση των δειγμάτων και τον προσδιορισμό των πρωτεϊνών και των 

βιοπεπτιδίων ακολουθήθηκαν δύο μέθοδοι: Ηλεκτροφόρηση σε gel 

πολυακρυλαμίδης me δωδεκυλοθειικό νάτριο (SDS-PAGE), και υγρή 

χρωματογραφία υψηλής απόδοσης και φασματομετρία μάζας (HPLC-MS). 

  

Υλικά 

Για την ηλεκτροφόρηση χρησιμοποιήθηκε η BioRad Mini-PROTEAN 3 

Electrophoresis Cell (Εικόνες 4 & 5). Και για τη την παρασκευή των gel 

ακολουθήθηκε το πρωτόκολλο της Bio-Rad Laboratories (2014). 
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Εικόνα 4. 

 

 

Εικόνα 5. 

Για ηλεκτροφόρηση SDS-PAGE: 

 

Για το gel: 

 

1. 1,5 M Tris-HCl (pH 8,8) 

 Tris buffer 

 Πυκνό HCl 

 Απεσταγμένο νερό 

 

2. 0,5 M Tris-HCl (pH 6,8) 

 Tris buffer 

 Πυκνό HCl 
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 Απεσταγμένο νερό 

 

3. 10% SDS (w/v) 

 SDS 

 Απεσταγμένο νερό 

 

4. 50% Glycerol (v/v) 

 Glycerol 100% 

 Απεσταγμένο νερό\ 

 

5. Ammonium persulfate 10% 

 Ammonium persulfate 

 Απεσταγμένο νερό 

 

6. 30% Acrylamide/bis 

 Acrylamide 

 Βis-acrylamide 

 Απεσταγμένο νερό 

 

Για το ρυθμιστικό διάλυμα δείγματος: 

 0,5 M Tris-HCl (pH 6,8) 

 50% Glycerol 

 10% SDS 

 2-mercaptoethanol 

 Μπλε βρωμοφαινόλης 1% 

 Απεσταγμένο νερό 

 Για το διάλυμα ηλεκτροδίων: 

 Tris buffer 

 Glycine 

 SDS (0,1%) 

 Απεσταγμένο νερό 

 Για το διάλυμα χρώσης πηκτής: 

 Coomassie Blue 

 Methanol 

 Glacial acetic acid 

 Απεσταγμένο νερό 
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Για το διάλυμα αποχρωματισμού πηκτής: 

 Methanol 

 Glacial acetic acid 

 Απεσταγμένο νερό 

 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 5) καταγράφεται η συνταγή σύμφωνα με το 

πρωτόκολλο της Bio-Rad για την παρασκευή των gel επιστοίβασης και 

διαχωρισμού. 

 

Διαλύματα Stacking Gel 4% 

(Επιστοίβασης) 

Resolving Gel 

12% 

(Διαχωρισμού) 

30% Acrylamide/bis 1,98 ml 6 ml 

0,5 M Tris-HCl (pH 6,8) 3,78 ml - 

1,5 M Tris-HCl (pH 8,8) - 3,75 ml 

10% SDS 150 μl 150 μl 

Απεσταγμένο νερό 9 ml 5,03 ml 

TEMED 15 μl 7,5 μl 

10% Ammonium persulfate 75 μl 75 μl 

Συνολικός όγκος 15 ml 15 ml 

Πίνακας 5. Συνταγή παρασκευής των gel επιστοίβασης και διαχωρισμού. 

 

 

Για HPLC-MS: 

 

 Χρησιμοποιήθηκε η Agilent 1200 series HPLC (Εικόνα 6.), με στήλη C18  (250 

x 4,6 mm – 5,0 μm). H HPLC ήταν συνδεδεμένη με το φασματόμετρο Agilent 6130 

Quadrupole LC/MS (Εικόνα 7). Τα δύο εκλουστικά διαλύματα που 

χρησιμοποιήθηκαν ήταν Α: TFA σε υπερκάθαρο νερό (0,1% v/v) και Β: 0,09% v/v 

TFA σε ακετονιτρίλιο και υπερκάθαρο νερό σε αναλογία 90:10. Για υπερκάθαρο 

νερό χρησιμοποιήθηκε το New P. Nix Power I της Human Corporation. 
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                 Εικόνα 6. HPLC                       Εικόνα 7. LC/MS 

Επίσης για την επεξεργασία των δειγμάτων, χρειάστηκε να φυγοκεντρηθούν και να 

φιλτραριστεί το υπερκείμενο πρώτα από χάρτινο φίλτρο και ύστερα από ειδικό 

φίλτρο σύριγγας 0,45 μm για να είναι αρκετά καθαρό το δείγμα για τις αναλύσεις, 

να αποκόψουμε τα μεγάλα μόρια και να παραμείνουν οι πρωτεΐνες και τα πεπτίδια. 

 

Μέθοδοι 

 

Τα πρωτόκολλα που ακολουθήθηκαν τόσο για την επεξεργασία των 

δειγμάτων προς ανάλυση, όσο και για την ανάλυση αυτή καθ’ αυτή και τον 

προσδιορισμό των πρωτεϊνών και των πεπτιδίων, βασίστηκαν σε αρκετές 

βιβλιογραφικές πηγές, όμως τροποποιήθηκαν αρκετά λόγω της ιδιαίτερης 

ταυτότητας του προϊόντος. Το Τσαλαφούτι είναι ένα μαλακό φρέσκο τυρί, το οποίο 

δεν στραγγίζεται, ή στραγγίζεται ελάχιστα επομένως δεν χρειάζεται να 

πολτοποιηθεί. Το υπερκείμενο που προκύπτει από την φυγοκέντρηση περιέχει τα 

κλάσματα των πρωτεϊνών που υπάρχουν στο τυρί ή πεπτίδια αυτών.  
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Ηλεκτροφόρηση: 

 

Για την προετοιμασία των δειγμάτων για ηλεκτροφόρηση,  ζυγίστηκαν 5 g 

τυριού σε ζυγό ακριβείας και στην συνέχεια μεταφέρθηκαν σε φυγόκεντρο, όπου 

φυγοκεντρήθηκαν για 25 λεπτά σε 4000 rpm στους 20 ̊ C. Στην συνέχεια, 

αφαιρέθηκε το υπερκείμενο και πέρασε από φίλτρο χαρτιού. Έπειτα, ετοιμάστηκαν 

τα gel διαχωρισμού και επιστοίβασης, χωρίς το ammonium persulfate (APS) και το 

TEMED, και συναρμολογήθηκε το σάντουιτς με τις γυάλινες πλάκες. Αμέσως μετά, 

προστέθηκαν το ΑPS και το TEMED και έγινε η έκχυση των gel μεταξύ των πλακών, 

πρώτα του gel διαχωρισμού (12%) και λίγο αργότερα, περίπου 15-20 λεπτά, 

προκειμένου να  μην αναμειχθούν, προστίθεται το gel επιστοίβασης και η χτένα για 

τις θέσεις των δειγμάτων, και αφήνονται περίπου μία ώρα για να πολυμεριστούν 

πλήρως (Εικόνες 7α και 7β). 

 

 

Εικόνα 7α. Gel διαχωρισμού                       Εικόνα 7β. Gel επιστοίβασης 

 

Ενώ πολυμεριζόταν τo  gel, έγινε η περαιτέρω προετοιμασία των δειγμάτων, 

όπου από το υπερκείμενο που είχε φιλτραριστεί, πήραμε 0,5 ml και προσθέσαμε σε 

αυτό 1 ml  από το ρυθμιστικό διάλυμα του δείγματος που είχαμε ήδη ετοιμάσει, και 

τα αφήσαμε για 5 min μέσα σε ζεστό νερό. Εν συνεχεία, τοποθετήσαμε τις πλάκες 

με το gel στην συσκευή ηλεκτροφόρησης και την γεμίσαμε μέχρι το κατάλληλο 

σημείο με το διάλυμα ηλεκτροδίων, έπειτα αφαιρέσαμε την χτένα και με μία πιπέτα 

παστέρ προσθέσαμε τα δείγματα στις διαμορφωμένες θέσεις στο gel επιστοίβασης. 

Η ηλεκτροφόρηση έτρεξε για 30–40 min έως το δείγμα να καλύψει το gel σε όλο το 

μήκος του, στα 180 V και 30 mA (Εικόνα 8).  
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 Εικόνα 8. Συνθήκες ηλεκτροφόρησης 

 

Αφού τελείωσε η ηλεκτροφόρηση το gel μεταφέρθηκε στο διάλυμα 

χρωστικής (Coomassie blue) και αφέθηκε για 1h και μετά τοποθετήθηκε στο 

διάλυμα αποχρωματισμού (Εικόνα 9.) για  5 h, ενώ κάθε 1h γινόταν αλλαγή του 

διαλύματος αποχρωματισμού. Τα έτοιμα αποχρωματισμένα gel τοποθετήθηκαν στο 

ψυγείο μέσα σε αποταγμένο νερό. 

 

 

Εικόνα 9. Gel μέσα σε δοχείο με διάλυμα αποχρωματισμού 

 

HPLC-MS: 

 

 Τα δείγματα του τυριού που προορίζονταν για ανάλυση με HPLC-MS, 

ζυγίστηκαν σε ζυγό ακριβείας (5 g) φυγοκεντρήθηκαν στις 4000 rpm, για 25 min 

στους 20 ̊C. Αφού αφαιρέθηκε το στρώμα του λίπους από πάνω, το υπερκείμενο 

υγρό πέρασε από φίλτρο χαρτιού και έπειτα από φίλτρο σύριγγας 0,45 μm. Στην 
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συνέχεια, μεταφέρθηκε σε φιαλίδια κατάλληλα για την HPLC και αποθηκεύτηκαν 

στο ψυγείο μέχρι να γίνει η ανάλυση τους. Χρησιμοποιήθηκαν δύο εκλουστικά 

διαλύματα (Α: TFA σε υπερκάθαρο νερό (0,1% v/v), Β: 0,09% v/v TFA σε 

ακετονιτρίλιο και υπερκάθαρο νερό σε αναλογία 90:10), και η στήλη ήταν C18  (250 

x 4,6 mm – 5,0 μm). 

  

Οι ρυθμίσεις που έγιναν στην HPLC-MS ήταν:  

 Όγκος έγχυσης δείγματος: 5 μl 

 Ρυθμός ροής: 0,5 ml/min 

 Συνολική διάρκεια της μεθόδου: 60 min 

 Μήκος κύματος σήματος: 230 nm 

 Πλάτος κορυφής: > 0,1 min 

 Θερμοκρασία αερίου: 300 C̊ μέγιστη 350 C̊ 

 Εύρος μάζας: 100-2000 m/z 

 Λειτουργία Ιονισμού: API-ES 

 Πολικότητα: Θετική 

 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 6.) καταγράφεται όλη η μέθοδος και οι 

αναλογίες των εκλουστικών διαλυμάτων σε συνάρτηση με τον χρόνο διάρκειας της 

μεθόδου. 

 

Time 

(min) 

Α  

(Water/TFA) 

Β 

(ACN/TFA/Water) 

0 100% 0 

10 100% 0 

10.10 75% 25% 

20 75% 25% 

20.10 50% 50% 

30 50% 50% 

30.10 25% 75% 

40 25% 75% 

40.10 0 100% 

50 0% 100% 

Stop time 60 min 

Πίνακας 6. μέθοδος HPLC-MS 
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 Η αναφορά των αποτελεσμάτων εξάγονταν στις εξής μορφές δεδομένων, TXT., 

XLS., CSV, και DIF. Επίσης έγινε η μετατροπή των χρωματογραφημάτων και των 

γραφημάτων μάζας σε PDF. 

 

 

4. Αποτελέσματα 

 

Από τα ερωτηματολόγια που συμπληρώθηκαν από τους παραγωγούς του 

παραδοσιακού τυριού «Τσαλαφούτι» προκύπτει ο παρακάτω πίνακας (Πίνακας 7.), 

όπου συγκεντρώνονται οι σημαντικότερες απαντήσεις που δόθηκαν σχετικά με το 

ιδιαίτερο αυτό τυροκομικό προϊόν, την προέλευση και την παραγωγή του. 

 

Παραγωγοί/ 

Ερωτήματα 

Παραγωγός  

δείγματος Σ 

Παραγωγός  

δείγματος Β 

Παραγωγός 

δείγματος Ζ 

Παραγωγός 

δείγματος Κ 

Παραγωγός 

δείγματος Α* 

Παραγωγός 

δείγματος 

Π** 

Είδος 

γάλακτος 

Πρόβειο/Γίδινο 

(Καλοκαίρι) 

Πρόβειο/Γίδινο/Αγ

ελαδινό  

(Χειμώνα) 

Αιγοπρόβειο 

(80% πρόβειο 

/20% γίδινο) 

Πρόβειο Πρόβειο Αιγοπρόβειο Πρόβειο 

Φυλές ζώων Ντόπιες/ 

Εξωτερικού 

Ντόπιες  Ντόπιες  Ντόπιες - Ντόπιες 

Περιοχή 

εκτροφής 

Καρδίτσα/ 

Εκτατική εκτροφή 

και σταβλισμένα 

ζώα 

Παρατριχώνεια 

Παραχελωίτιδα 

περιοχή 

/Εκτατική 

εκτροφή 

 

Περδικάκι 

Αμφιλοχίας/ 

Εκτατική 

εκτροφή 

(καλοκαίρι) και 

σταβλισμένα 

ζώα (χειμώνα) 

Δήμος Αγράφων 

το 80%, Δήμος 

Καρπενησίου 

20%/Από 

Μάρτιο έως 

Σεπτέμβριο 

εκτατική 

εκτροφή 

 

Αμφιλοχία Άγραφα/ 

Εκτατική 

εκτροφή 

Μήνες 

παραγωγής 

Όλο το χρόνο Όλο το χρόνο Απρίλιο- Μάϊο Όλο τον χρόνο 

εκτός από 

Αύγουστο και 

Σεπτέμβριο 

- Ιούλιο-

Αύγουστο 

Χαρακτηρι

στικά 

γάλακτος 

Όμοια με το γάλα 

για γιαούρτι και 

φέτα 

7,49% λίπος, 

pH 6,67, 

λακτόζη 

Πρωινό/ φρέσκο 

γάλα 

Πρωινό γάλα/ 

Λιποπεριεκτι-

κότητα 6,5-7,8% 

- - 
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5,14%, 

πρωτεΐνη 

5,88% 

 

 

Αλάτι 1,5-2% 3% 4,6-5 Kg σε 

55 Kg γάλα 

2% - - 

Τρόπος 

πήξης 

Θερμόφιλες 

καλλιέργειες/μεσό

φιλες καλλιέργειες 

/ή με ή χωρίς 

πυτιά/ή με 

συνδυασμό των 3 

Πήξη με 

φυσική πυτιά 

Πήξη με πυτιά Πήξη με πυτιά - Οξίνιση 

Χρήση πυτιάς  Με ή χωρίς πυτιά Προσθήκη 

φυσικής πυτιάς 

Προσθήκη 

πυτιάς 

Προσθήκη 

πυτιάς 

- Όχι  

Χρήση 

καλλιεργειών/ 

εκκινητών  

Καλλιέργειες 

μεσόφιλες ή 

θερμόφιλες 

Όχι  Χρήση 

καλλιέργειας  

Όχι  - Όχι  

Θερμοκρασία 

ωρίμανσης 

- 0-4oC  18-20oC 8-10oC για 2-

3 ημέρες 

- Θερμοκρασία 

περιβάλλο-

ντος 

(παραγωγή 

με τον 

παραδοσιακό 

τρόπο) 

Χρόνος 

ωρίμανσης 

Καθόλου 

ωρίμανση έως 

λίγες ώρες 

Έως την 

διάθεση του 

προϊόντος 

1-1,5 ώρες 1 μήνα στο 

ψυγείο 

- 1-2 

Εβδομάδες 

Ποιοτικός 

έλεγχος 

Μικροβιολογική, 

χημική /εξωτερικό 

εργαστήριο 

 

Ενδιάμεσοι/ 

τελικοί έλεγχοι, 

παρακολούθη-

ση 

διαγράμματος 

ροής και 

κρίσιμων 

σημείων 

ελέγχου 

Εμπειρικά  Έλεγχοι στο 

χημείο στο γάλα 

τυροκόμησης και 

στο προϊόν 2 

φορές τον χρόνο 

 

- Οικιακή 

παραγωγή/ 

Εμπειρικά 

Χρόνος ζωής 25 ημέρες 10 ημέρες Κλειστή 

συσκευασία 3 

μήνες και 2-3 

2 μήνες στο 

ψυγείο 

- 1-2 μήνες σε 

κλειστό 

δοχείο στο 

ψυγείο 
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ημέρες από το 

άνοιγμα 

Πίνακας 7. Στοιχεία που προκύπτουν από τις απαντήσεις των τυροκομείων στο 

Ερωτηματολόγιο. * Δεν απαντηθηκε ερωτηματολόγιο, και τα στοιχεία αντλήθηκαν 

από την ιστοσελίδα του τυροκομείου. ** Πρόκειται για προϊόν οικιακής εμπειρικής  

παραγωγής. 

 

Σύμφωνα με τα στοιχεία που μας έδωσαν οι παραγωγοί όσον αφορά την 

λαογραφία του προϊόντος, το όνομα του, προέρχεται πιθανότερα, από την 

διαδικασία του βουτήγματος του ψωμιού ή παξιμαδιού στο τυρί. Στην Κεντρική 

Ελλάδα, στη Λιβαδιά, και στη Θήβα, το Τσαλαφούτι αναφέρεται και ως ψωμοτύρι. 

Επιπλέον, όσον αφορά τις απαντήσεις που λάβαμε στις ερωτήσεις σχετικά 

με την πιστοποίηση του τυριού ως προϊόν ΠΟΠ, ήταν αρκετά διαφορετικές. Οι 

περισσότεροι τυροκόμοι πιστεύουν πως δύσκολα θα μπορέσει να πιστοποιηθεί ως 

ΠΟΠ, διότι, η διαδικασία παραγωγής που ακολουθείται διαφέρει από περιοχή σε 

περιοχή και από τυροκομείο σε τυροκομείο. Επίσης κάποιοι από αυτούς δήλωσαν 

ακόμα, πως σε περίπτωση πιστοποίησης του προϊόντος, πιθανά η παραγωγή του 

Τσαλαφουτιού δεν θα τους συμφέρει και δεν θα μπορέσουν να ακολουθήσουν τους 

κανόνες παραγωγής, που θέτει μία τέτοια πιστοποίηση. Τέλος οι περισσότεροι 

τυροκόμοι θεωρούν πως η πιθανή πιστοποίηση του τυριού με ετικέτα Γεωγραφικής 

Ένδειξης, θα αυξήσει την αναγνωρισιμότητα του προϊόντος και την ζήτηση, 

συνεπώς και την τιμή του στην αγορά. 

 

Ηλεκτροφόρηση (SDS-PAGE) 

 

Τα αποτελέσματα από την ηλεκτροφόρηση αναλύθηκαν κατά προσέγγιση, 

λόγω έλλειψης προτύπων για όλες τις πρωτεΐνες. Υπήρχε στην διάθεση μας μόνο 

ένα πρότυπο πρωτεΐνης, αυτό της α- λακταλβουμίνης, το οποίο χρησιμοποιήθηκε 

ως σημείο αναφοράς διότι έχει το χαμηλότερο μοριακό βάρος από τις βασικές 

πρωτεΐνες (14.2 kDa). Με βάση λοιπόν αυτό το πρότυπο, καθώς και με σύγκριση 

των gel από την ηλεκτροφόρηση με εικόνες gel ηλεκτροφόρησης πρωτεϊνών 

γάλακτος από την βιβλιογραφία (Sharma, Rout & Singh, 2017, Costa et al., 

2014)(Εικόνες 10 και 11 αντίστοιχα), προσδιορίστηκαν οι κύριες πρωτεΐνες που 

περιέχονται στα δείγματα του παραδοσιακού τυριού Τσαλαφούτι (Εικόνα 12).  
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Εικόνα 10. Διαχωρισμός πρωτεϊνών κατσικίσιου και αγελαδινού γάλακτος με 

SDS- PAGE (Sharma, Rout & Singh, 2017,). 

 

 

Εικόνα 11. SDS-PAGE ηλεκτροφόρηση πρωτεϊνών αγελαδινού γάλακτος 

(Costa et al., 2014). 
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Εικόνα 12. Gel ηλεκτροφόρησης και οι κύριες πρωτεΐνες που περιέχονται στα 

δείγματα του τυριού. 

 

Από το gel φαίνεται ότι στα δείγματα του τυριού περιέχονται οι κύριες πρωτεΐνες 

γάλακτος: κ-καζεΐνη, β-καζεΐνη, αs1-καζεΐνη, αs2- καζεΐνη (μοριακό βάρος καζεϊνών 

20-25 kDa) , β-λακτοσφαιρίνη (18.4 kDa)  και α-λακταλβουμίνη (14.2 kDa). Αυτό 

επιβεβαιώνεται (και θα αναλυθεί περεταίρω) και από τα αποτελέσματα της HPLC-

MS, όπου ταυτοποιήθηκαν στα δείγματα από το Τσαλαφούτι πεπτίδια, ή 

θραύσματα πεπτιδίων, των πρωτεϊνών αυτών. 

 

HPLC-MS 

  

Από τα χρωματογραφήματα της HPLC που παρατίθενται παρακάτω, φαίνονται 

οι χρόνοι κατακράτησης των πεπτιδίων κατά την διάρκεια της μεθόδου που 

ακολουθήθηκε και εντοπίζονται μικροδιαφορές και ομοιότητες μεταξύ των 

δειγμάτων, οι οποίες πιθανά οφείλονται στις διαφοροποιήσεις μεταξύ των 

τυροκομείων κατά την διαδικασία παραγωγής, καθώς και στις πρώτες ύλες. Στους 

χρόνους αυτούς, στους οποίους εντοπίζονται οι κορυφές στα χρωματογραφήματα 

της HPLC, λαμβάνονται και οι μάζες από την MS, γεγονός που διασταυρώνεται και 

από την αναφορά των αποτελεσμάτων που λαμβάνονται μετά το τέλος της μεθόδου 

για κάθε δείγμα (Εικόνες 13-24). 
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Εικόνα 13. Χρωματογράφημα του δείγματος Β6. 

 

 

Εικόνα 14. Χρωματογράφημα του δείγματος Σ5. 

 

 

Εικόνα 15. Χρωματογράφημα του δείγματος Σ7. 

 

 

Εικόνα 16. Χρωματογράφημα του δείγματος Α5. 
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Εικόνα 17. Χρωματογράφημα του δείγματος Β7. 

 

 

Εικόνα 18. Χρωματογράφημα του δείγματος Ζ6. 

 

 

Εικόνα 19. Χρωματογράφημα του δείγματος Σ8. 

 

 

Εικόνα 20. Χρωματογράφημα του δείγματος Σ9. 
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Εικόνα 21. Χρωματογράφημα του δείγματος Σ6. 

 

 

Εικόνα 22. Χρωματογράφημα του δείγματος Π8. 

 

 

Εικόνα 23. Χρωματογράφημα του δείγματος Κ6 

 

 

Εικόνα 24. Χρωματογράφημα του δείγματος Β10. 
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 Επιπλέον, στην HPLC-MS αναλύθηκε και το πρότυπο της α-λακταλβουμίνης, 

και από το χρωματογράφημα προέκυψαν δύο κύριες κορυφές οι οποίες είναι 

παρούσες στα χρωματογραφήματα των δειγμάτων. Το αποτέλεσμα αυτό 

επιβεβαιώνει μερικώς και τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την 

ηλεκτροφόρηση (SDS-PAGE) (Εικόνα 25.). 

 

 

Εικόνα 25. Χρωματογράφημα προτύπου α-λακταλβουμίνης (HPLC-MS).  

  

Επιπλέον, από την HPLC-MS λαμβάνονται και οι μάζες των πεπτιδίων και των 

θραυσμάτων των πεπτιδίων που περιέχονται στα δείγματα από το Τσαλαφούτι. 

Όπως αναφέρθηκε νωρίτερα και σύμφωνα με τις παραμέτρους που επιλέχθηκαν, 

το εύρος των μαζών κυμαινόταν από 100 έως 2.000 m/z. Στην αναφορά που 

εξάγεται έπειτα από την ανάλυση του κάθε δείγματος, καταγράφεται η μάζα που 

ανιχνεύεται, σε όλο το χρονικό διάστημα που διαρκεί η επιλεγμένη μέθοδος 

(Πίνακας 6.). Στο παράρτημα 2., παρατίθενται ενδεικτικά οι  πρώτες σελίδες της 

αναφοράς 2 δειγμάτων, που εξάγεται σε μορφή TXT. Οι τιμές των μαζών που 

επαναλαμβάνονται αρκετές φορές απορρίπτονται είτε ως θόρυβος, είτε ως μάζες 

των εκλουστικών διαλυμάτων. Για παράδειγμα στην εικόνα (Εικόνα 26.), οι τιμές 

των μαζών που βρίσκονται σε κόκκινο πλαίσιο απορρίπτονται διότι 

επαναλαμβάνονται συνεχώς κατά την διάρκεια της μεθόδου. 
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Εικόνα 26. Παράδειγμα των τιμών 

μαζών που επαναλαμβάνονται και 

απορρίπτονται από την ανάλυση.  

 

 

 

Για την ανάλυση των αποτελεσμάτων των μαζών από την HPLC-MS, και τον 

προσδιορισμό των βιοπεπτιδίων, χρησιμοποιήθηκαν οι εξής ελεύθερες online 

εφαρμογές: 

 

 https://www.uniprot.org/  

 https://web.expasy.org/findpept/ 

 http://db.systemsbiology.net:8080/proteomicsToolkit/FragIonServlet.html 

 https://mbpdb.nws.oregonstate.edu/ 
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 https://biochemia.uwm.edu.pl/biopep-uwm/ 

 https://omicsbase.com/BioDADPep/biodadpep-search/ 

 

 Προκειμένου να γίνει η ταυτοποίηση των πεπτιδίων με βάση τις μάζες στην 

εφαρμογή web.expasy.org/findpept επιλέχθηκαν οι παράμετροι: [M+H]+, Average, 

Mass Tolerance ± 0.5, και για την επιβεβαίωση ύπαρξης των πεπτιδίων και των 

θραυσμάτων των πεπτιδίων στα δείγματα, στην εφαρμογή ProteomicsToolkit 

επιλέχθηκαν οι εξής παράμετροι: Mass type: Average, Charge state: +1 και Ion 

types: B & Y. Στην εφαρμογή web.expasy.org/findpept εξετάστηκαν τα πεπτίδια των 

βασικών πρωτεϊνών που προέκυψαν από την ηλεκτροφόρηση, με την χρήση των 

κωδίκων τους ονομάτων (ID) από την βάση δεδομένων UniProtKB (Πίνακας 8.). 

 

Πρωτεΐνες  Πρόβειου Γάλακτος Κατσικίσιου 

Γάλακτος 

β-Καζεΐνη P11839 P33048 

κ-Καζεΐνη P02669 P02670 

αS1-Καζεΐνη P04653 P18626 

aS2-Καζεΐνη P04654 P33049 

β-λακτοσφαιρίνη P67976 P02756 

α-λακταλβουμίνη P09462 P00712 

Πίνακας 8. Κωδικοί πρωτεϊνών UniProtKB. 

 

Στις παρακάτω εικόνες καταγράφονται ενδεικτικά τα πεπτίδια και τα θραύσματα 

πεπτιδίων που εντοπίστηκαν στα δείγματα Π8 (μόνο από πρόβειο γάλα) (Εικόνες 

27-29.) και Α5 (από αιγοπρόβειο γάλα) (Εικόνες 30-35.), σύμφωνα με την 

διαδικασία που προαναφέρθηκε. Η ίδια μεθοδολογία ακολουθήθηκε και για τα 

υπόλοιπα δείγματα. Στην πρώτη στήλη των πινάκων που παρουσιάζονται στις 

εικόνες, βρίσκεται η τιμή της μάζας που είχαμε, στην δεύτερη η τιμή της μάζας του 

πεπτιδίου, στην τρίτη η απόκλιση των δύο τιμών μαζών, στην τέταρτη στήλη 

καταγράφεται η αλληλουχία του πεπτιδίου, στην Πέμπτη στήλη η θέση του 

θραύσματος, και τέλος στην έκτη στήλη η πρωτεϊνική του προέλευση. 
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Εικόνα 27. Πεπτίδια δείγματος Π8 β-καζεΐνης και κ-καζεΐνης.  

 

 

Εικόνα 28. Πεπτίδια δείγματος Π8 αs1- καζεΐνης και αs2- καζεΐνης. 
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Εικόνα 29. Πεπτίδια δείγματος Π8 β-λακτοσφαιρίνης και α-λακταλβουμίνης. 

 

 

Εικόνα 30. Πεπτίδια δείγματος Α5 β-καζεΐνης πρόβειου και κατσικίσιου 

γάλακτος. 
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Εικόνα 31. Πεπτίδια δείγματος Α5 κ-καζεΐνης πρόβειου και κατσικίσιου γάλακτος. 

 

 

Εικόνα 32. Πεπτίδια δείγματος Α5 αs1- καζεΐνης πρόβειου και κατσικίσιου 

γάλακτος. 
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Εικόνα 33. Πεπτίδια δείγματος Α5 αs2- καζεΐνης πρόβειου και κατσικίσιου 

γάλακτος. 

 

 

Εικόνα 34. Πεπτίδια δείγματος Α5 β-λακτοσφαιρίνης πρόβειου και κατσικίσιου 

γάλακτος. 
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Εικόνα 35. Πεπτίδια δείγματος Α5 α-λακταλβουμίνης πρόβειου και κατσικίσιου 

γάλακτος. 

 

Στα δείγματα που αναλύθηκαν βρέθηκαν πεπτίδια και θραύσματα αυτών, τα 

οποία υπάρχουν στα δείγματα μας. Αυτό που παρατηρείται, είναι πως αρκετά από 

τα πεπτίδια είναι ίδια στις πρωτεΐνες του πρόβειου και του κατσικίσιου γάλακτος, 

παρόλα αυτά υπάρχουν και τα πεπτίδια που δεν είναι κοινά. Επίσης, η παρουσία 

κάποιου θραύσματος πεπτιδίου, πιθανότατα υποδηλώνει και την παρουσία του 

πεπτιδίου στα δείγματα από το Τσαλαφούτι.  

Στην συνέχεια τα πεπτίδια ή τα θραύσματα των πεπτιδίων που 

ταυτοποιήθηκαν, ελέγχθηκαν ως προς την βιολογική τους δράση στις εφαρμογές 

MBPDB, BIOPEP-UWM και BioDADPep. Επίσης, τα πεπτίδια που βρέθηκαν στα 

δείγματα ελέγχθηκαν για την βιοδραστηκότητα τους σε βιβλιογραφικές πηγές. Στους 

πίνακες που ακολουθούν καταγράφονται τα βιοπεπτίδια που εντοπίστηκαν στα 

δείγματα του τυριού Τσαλαφούτι, η πρωτεΐνη από την οποία προέρχονται, η θέση 

στην οποία εντοπίζεται (θραύσμα της πρωτεΐνης), το είδος του γάλακτος από όπου 

προέρχεται η πρωτεΐνη (πρόβειο, κατσικίσιο), καθώς και η βιοδραστηκότητα των 

βιοπεπτιδίων (Πίνακες 9-20). 
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Δείγμα: Ζ6 

Αλληλουχία 

πεπτιδίου 

Πρωτεΐνη Θραύσμα Μάζα πεπτιδίου/ 

θραύσματος (Da) 

Είδος 

γάλακτος 

Βιοδραστικότητα Αναφορά 

MHQPPQPL β-καζεΐνη 159-166 947.106/ 

341.300 (QPP) 

 

Πρόβειο DPP‐IV inhibitory (Zhang, Chen, 

Ma, & Chen, 

2015) 

SPTVMFPPQSVL β-καζεΐνη 165-178 1302.536/ 

430.450 

(PQSV) 

Πρόβειο DPP‐IV inhibitory (Zhang, Chen, 

Ma, & Chen, 

2015) 

QEPVLGPVRGP

FP 

β-καζεΐνη 207–219 1392.601/ 

475.500 (VRGPF) 

Πρόβειο Antidiabetic (Gong et al., 

2020), (Guha et 

al, 2021) 

KVLILA β-καζεΐνη 2-7 656.700 

 

Πρόβειο ACE inhibitory (Wang et al., 

2011) 

TAQVTSTEV κ-καζεΐνη 184-192 934.981 /707.700 

(TAQVTST) 

Πρόβειο Antithrombotic (Qian et al., 1995) 

SDIPNPIGSE αs1-

καζεΐνη 

195-204 1028.066/ 

502.500 (PIGSE) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

Antidiabetic (Gong et al., 

2020) 

VPSERY αs1-

καζεΐνη 

101-106 750.900 Πρόβειο ACE inhibitory (Ruiz, Ramos & 

Recio, 2004) 

VRYL  αs2-

καζεΐνη 

220-223 550.800 Πρόβειο ACE-inhibitory (Ruiz, Ramos & 

Recio, 2004) 

KFAWPQ  αs2-

καζεΐνη 

189-194 776.900 Πρόβειο ACE-inhibitory (Quirós et al., 

2005) 

LKGYGGVSLPE a-La 34-44 1119.265/ 

232.200 

(GGV) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

DPP‐IV inhibitory (Lacroix, Meng, 

Cheung, & Li-

Chan, 2016) 

Πίνακας 9. Βιοπεπτίδια δείγματος Ζ6. 

 

 

 

Δείγμα: Σ7  

Αλληλουχία 

πεπτιδίου  

Πρωτεΐνη Θραύσμα Μάζα 

πεπτιδίου/ 

θραύσματος 

(Da) 

Είδος 

γάλακτος 

Βιοδραστικότητα Αναφορά 

QTPVVVPPF β-καζεΐνη 94-102 983.200  Πρόβειο Immunomodulatory (Hayes et. al, 

2007) 
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NAGPFTPT αs2-

καζεΐνη 

131-138 803.800 Πρόβειο Antibacterial (Lopez-

Exposito 

et al., 

2006) 

YAKPVA κ-καζεΐνη 82-87 647.600 Πρόβειο ACE-inhibitory (Miguel et al., 

2010) 

LKKISQ αs2-

καζεΐνη 

180-185 716.600 Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

Antimicrobial (Lopez-Exposito 

et al., 2006) 

NPWDQVKR 

 

αs2-

καζεΐνη 

123-130 1042.144/ 

659.350 

(NPWDQ) 

Κατσικίσιο Antidiabetic (Gong et al., 

2020) 

LKGYGGVSLPE a-La 34-44 1119.265/ 

658.100 

(GGVSLPE) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

DPP‐IV inhibitory (Lacroix, Meng, 

Cheung, & Li-

Chan, 2016) 

IPIQY  κ-καζεΐνη 47-51 633.600 Κατσικίσιο DPP-IV inhibitory (Nongonierma & 

FitzGerald, 2014) 

GPFPILV β-καζεΐνη 216-222 741.911/ 

342.400 

(PIL) 

Κατσικίσιο DPP‐IV inhibitory (Zhang et al., 

2015) 

Πίνακας 10. Βιοπεπτίδια δείγματος Σ7. 

 

 

 

Δείγμα: Κ6 

Αλληλουχία 

πεπτιδίου 

Πρωτεΐνη Θραύσμα Μάζα 

πεπτιδίου/ 

θραύσματος 

(Da) 

Είδος 

γάλακτος 

Βιοδραστικότητα Αναφορά 

TGPIPN β-καζεΐνη 78-83 597.652/ 

383.200 

(GPIP) 

 

Πρόβειο ACE-inhibitory Recio & Visser, 2000) 

GPFPILV β-καζεΐνη 216-222 741.911/ 

342.400 

(PIL) 

Πρόβειο DPP‐IV inhibitory (Zhang et al., 2015) 

SPTVMFPPQSVL β-καζεΐνη 167-178 1302.536/ 

430.400 

(PQSV) 

Πρόβειο DPP‐IV inhibitory (Zhang, Chen, Ma, & 

Chen, 2015) 
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MHQPPQPL β-καζεΐνη 159-166 947.106/ 

454.350 

(PQPL) 

 

Πρόβειο DPP‐IV inhibitory (Zhang, 

Chen, Ma, 

& Chen, 

2015) 

VPSERY αs1-

καζεΐνη 

101-106 750.750 Πρόβειο ACE inhibitory (Ruiz, Ramos & Recio, 

2004) 

VDQHQKAMKPWTQ-

PKTNAIPYVRYL 

αs2-

καζεΐνη 

184-208 3013.491/ 

628.500 

(PWTQP) 

Πρόβειο Αntibacterial  (Lopez-Exposito et al., 

2006) 

VLVLDTDYK B-Lg 110-118 1065.213/ 

659.600 

(VLVLDT) 

 

Πρόβειο DPP-IV inhibitory/ 

ACE inhibitory 

(Nongonierma et al., 

2017) 

Πίνακας 11. Βιοπεπτίδια δείγματος Κ6. 

 

 

 

Δείγμα: Σ6 

Αλληλουχία 

πεπτιδίου 

Πρωτεΐνη Θραύσμα Μάζα 

πεπτιδίου/ 

θραύσματος 

(Da) 

Είδος 

γάλακτος 

Βιοδραστικότητα Αναφορά 

PPKKDQDKTEVPA κ-καζεΐνη 130-142 1452.608/ 

341.300 

(PPK) 

Κατσικίσιο Antimicrobial (Almaas et al., 2011) 

ASAEPTVH κ-καζεΐνη 147-154 810.844/ 

474.250 

(ASAEP) 

 

Κατσικίσιο Antimicrobial (Almaas et al., 2011) 

PTVHSTPTTE κ-καζεΐνη 151-160 1069.118/  

635.400 

(STPTTE) 

 

Κατσικίσιο Antimicrobial (Almaas et al., 2011) 

ENLLRF αs1-

καζεΐνη 

33-38 790.900/ 

662.600 

(NLLRF) 

Κατσικίσιο ACE-inhibitory (Quirós et al., 2005) 

NPWDQVKR  αs2-

καζεΐνη 

123–130 1042.144/ 

830.800 

(WDQVKR) 

Κατσικίσιο Antidiabetic (Gong et al., 2020) 
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KDQDK  κ-καζεΐνη 133-137 633.600 

 

Πρόβειο Αntithrombotic (Qian et al., 1995) 

SDIPNPIGSENSEK αs1-

καζεΐνη 

195-208 1486.536/ 

668.600 

(DIPNPI) 

Κατσικίσιο Antibacterial (Hayes et al., 2013) 

Πίνακας 12. Βιοπεπτίδια δείγματος Σ6 

 

 

 

Δείγμα: B6 

Αλληλουχία 

πεπτιδίου 

Πρωτεΐνη Θραύσμα Μάζα 

πεπτιδίου/ 

θραύσματος 

(Da) 

Είδος 

γάλακτος 

Βιοδραστικότητα Αναφορά 

SPTVMFPPQSVL β-καζεΐνη 167-178 1302.536/ 

304.200 

(STP) 

 

Πρόβειο DPP‐IV inhibitory (Zhang, Chen, Ma, & 

Chen, 2015) 

YQEPVLGP 

 

β-καζεΐνη 206-213 1302.536/ 

739.600 

(QEPVLGP) 

 

Κατσικίσιο 

Antioxidant/ 

Αntidiabetic 

(Gong et al., 2020) 

SDIPNPIGSE  αs1-

καζεΐνη 

195-204 1028.066/ 

668.700 

(DIPNP) 

 

Κατσικίσιο Antidiabetic (Gong et al., 2020) 

KDQDK  κ-καζεΐνη 133-137 633.600 

 

Πρόβειο Antithrombotic (Qian et al., 1995) 

DAQSAPLR B-Lg 51-58 858.000 

 

Κατσικίσιο Antimicrobial (Almaas et al., 2011) 

TGPIPN  β-καζεΐνη 78-83 597.652/ 

383.200 

(GPIP) 

 

Πρόβειο ACE-inhibitory (Greerlings et al., 

2006) 

NPWDQVKR  αs2-

καζεΐνη 

123–130 1042.144/ 

659.600 

(NPWDQ) 

Κατσικίσιο Antidiabetic (Gong et al., 2020) 

YPYY  κ-καζεΐνη 79-82 605.500 

 

Πρόβειο DPP‐IV inhibitory/ 

ACE-inhibitory/ 

Opioid 

(Nongonierma et al., 

2013a,b,c, 2014a,b, 

and 2016)  
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YLAHK  a-La 104–108 630.600 Κατσικίσιο ACE-inhibitory (Recio & Visser, 

2000) 

LKPTPEGD 

  

B-Lg 46-53 969.085/ 

314.350 

(PTP) 

Κατσικίσιο ACE-inhibitory (Hernandez-Ledesma 

et al., 2002) 

Πίνακας 13. Βιοπεπτίδια δείγματος Β6. 

 

 

 

Δείγμα: Σ9 

Αλληλουχία 

πεπτιδίου 

Πρωτεΐνη Θραύσμα Μάζα 

πεπτιδίου/ 

θραύσματος 

(Da) 

Είδος 

γάλακτος 

Βιοδραστικότητα Αναφορά 

MHQPPQPL β-καζεΐνη 159-166 947.106/ 

341.300 (QPP) 

Πρόβειο DPP‐IV inhibitory (Zhang, 

Chen, Ma, & 

Chen, 2015) 

ASAEPTVH κ-καζεΐνη 147-154 810.844/ 

473.400 

(ASAEP) 

Κατσικίσιο Antimicrobial (Almaas et al., 

2011) 

SDIPNPIGSENSEK αs1-

καζεΐνη 

195-208 1028.066/ 

502.450 (PIGSE) 

Κατσικίσιο Antibacterial (Hayes et al., 

2013) 

SPTVMFPPQSVL β-καζεΐνη 167-178 1302.536/ 

778.400 

(SPTVMFP) 

Πρόβειο DPP‐IV inhibitory (Zhang, Chen, 

Ma, & Chen, 

2015) 

KDQDK  κ-καζεΐνη 133-137 633.600 

 

Πρόβειο Αntithrombotic (Qian et al., 

1995) 

NPWDQVKR 

 

αs2-

καζεΐνη 

123-130 659.500 

(NPWDQ) 

402.400 (VKR) 

Κατσικίσιο Antidiabetic (Gong et al., 

2020) 

LKGYGGVSLPE a-La 34-44 1119.265/ 

1.046.300 

(GGVSLPEWVC) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

DPP‐IV inhibitory (Lacroix, Meng, 

Cheung, & Li-

Chan, 2016) 

YLAHK  a-La 104–108 630.600 Κατσικίσιο ACE-inhibitory (Recio & Visser, 

2000) 

LKPTPEGD 

  

B-Lg 46-53 855.926/ 

628.600 

(KPTPEG) 

Κατσικίσιο ACE-inhibitory (Hernandez-

Ledesma et 

al., 2002) 
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ALPMHIR  B-Lg 142 – 148 837.037/ 

360.350 

(LPM) 

Πρόβειο ACE-inhibitory (Chobert et 

al., 2005) 

Πίνακας 14. Βιοπεπτίδια δείγματος Σ9 

 

 

 

Δείγμα: Π8 

Αλληλουχία 

πεπτιδίου 

Πρωτεΐνη Θραύσμα Μάζα 

πεπτιδίου/ 

θραύσματος 

(Da) 

Είδος 

γάλακτος 

Βιοδραστικότητα Αναφορά 

KDQDK  κ-καζεΐνη 133-137 633.600 

 

Πρόβειο Αntithrombotic (Qian et al., 1995) 

VPSERY αs1-καζεΐνη 101-106 749.804/  

863.000 

(VPSERYL) 

Πρόβειο ACE inhibitory (Ruiz, Ramos & 

Recio, 2004) 

SPTVMFPPQSVL β-καζεΐνη 167-178 1302.536/  

341.300 (PPQ) 

360.350 (FPP) 

Πρόβειο DPP‐IV inhibitory (Zhang, Chen, Ma, 

& Chen, 2015) 

NPWDQVKR αs2-καζεΐνη 123-127 1042.144/ 

659.550 

(NPWDQ) 

 

Πρόβειο Antidiabetic (Gong et al., 2020) 

IPAVF  B-Lg 96-100 545.662/ 

286.350 

(PAV) 

Πρόβειο DPP‐IV inhibitory (Silveira et al., 

2013) 

TGPIPN  β-καζεΐνη 78-83 597.652/ 

286.350 (GPI) 

Πρόβειο ACE-inhibitory (Greerlings et al., 

2006) 

Πίνακας 15. Βιοπεπτίδια δείγματος Π8. 

 

 

 

 

Δείγμα: Α5 

Αλληλουχία 

πεπτιδίου 

Πρωτεΐνη Θραύσμα Μάζα 

πεπτιδίου/ 

θραύσματος 

(Da) 

Είδος 

γάλακτος 

Βιοδραστικότητα Αναφορά 
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SLPQ  

  

β-καζεΐνη 84-87 443.484/ 

558.600 

(NSLPQ) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

ACE-inhibitory (Greerlings et al., 

2006) 

MHQPPQPL β-καζεΐνη 159-166 947.106/ 

284.350 (HQ) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

DPP‐IV inhibitory (Zhang, Chen, Ma, 

& Chen, 2015) 

SPTVMFPPQSVL β-καζεΐνη 167-178 1302.536/ 

360.400 (FPP) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

DPP‐IV inhibitory (Zhang, Chen, Ma, 

& Chen, 2015) 

NPWDQVKR 

 

αs2-καζεΐνη 123-130 1302.536/ 

230.300 (NP) 

Κατσικίσιο Antidiabetic (Gong et al., 2020) 

INNQFLPYPY κ-καζεΐνη 72-81 1268.415/ 

360.400 (INN) 

Κατσικίσιο DPP‐IV inhibitory (Zhang, Chen, Ma, 

& Chen, 2015) 

ALNEINQF  αs2-καζεΐνη 96-104 948.026/ 

878.000 

(LNEINQF) 

Κατσικίσιο Antimicrobial (Recio & Visser, 

2000) 

TAQVTSTEV κ-καζεΐνη 184-192 934.981/ 

418.500 (TAQV) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

Antithrombotic (Qian et al., 1995) 

LKPTPEGD 

  

B-Lg 64-72 855.926/ 

314.400 (PTP) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

DPP‐IV inhibitory (Lacroix et al., 

2016) 

Πίνακας 16. Βιοπεπτίδια δείγματος Α5. 

 

 

Δείγμα: Β7 

Αλληλουχία 

πεπτιδίου 

Πρωτεΐνη Θραύσμα Μάζα 

πεπτιδίου/ 

θραύσματος 

(Da) 

Είδος 

γάλακτος 

Βιοδραστικότητα Αναφορά 

KFAWPQ αs2-καζεΐνη 174–179 775.887/ 

550.500 

(KFAW) 

Κατσικίσιο ACE-inhibitory (Quir´os et al., 

2005) 

YPFTGPIPN  β-καζεΐνη 60–68 1005.12/ 

286.400 (GPI) 

Κατσικίσιο Antimicrobial (Rizzello et al., 

2005) 

SLSSSEESITH β-καζεΐνη 30-40 1176.184/ 

477.300 (EESI) 

Κατσικίσιο Antidiabetic (Gong et al., 2020) 

SDIPNPIGSE  αs1-καζεΐνη 195-204 1028.066/ 

286.400 (PIG) 

Κατσικίσιο Antidiabetic (Gong et al., 2020) 

NPWDQVKR 

 

αs2-καζεΐνη 123-130 1042.144/ 

402.400 (VKR) 

Κατσικίσιο Antidiabetic (Gong et al., 2020) 

MHQPPQPL β-καζεΐνη 159-166 947.106/ 

454.400 (PQPL)  

Πρόβειο DPP‐IV inhibitory (Zhang, Chen, Ma, 

& Chen, 2015) 
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ALPMHIR  B-Lg 142 – 148 837.037/ 

384.200 (LPM)  

Πρόβειο ACE-inhibitory (Chobert et al., 

2005) 

LKGYGGVSLPE a-La 34-44 1119.265/ 

536.600 

(LKGYG) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

DPP‐IV inhibitory (Lacroix, Meng, 

Cheung, & Li-Chan, 

2016) 

KDQDK  κ-καζεΐνη 133-137 633.600 

 

Πρόβειο Αntithrombotic (Qian et al., 1995) 

PYVRYL 

  

αs2-καζεΐνη 203–208 809.800 Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

Antibacterial/ 

ACE-inhibitory/ 

Antihypertensive 

(L´opez-Exp´osito 

et al., 2006)/ 

(Quir´os et al., 

2005)/(Recio et al., 

2005) 

Πίνακας 17. Βιοπεπτίδια δείγματος Β7. 

 

 

 

Δείγμα: Β10 

Αλληλουχία 

πεπτιδίου 

Πρωτεΐνη Θραύσμα Μάζα πεπτιδίου/ 

θραύσματος (Da) 

Είδος 

γάλακτος 

Βιοδραστικότητα Αναφορά 

MHQPPQPL β-καζεΐνη 159-166 947.106/  

381.200 (HQP) 

Πρόβειο 

 

DPP‐IV inhibitory (Zhang, Chen, 

Ma, &, 2015) 

SDIPNPIGSE  αs1-

καζεΐνη 

195-204 1028.066/  

1544.500 

(APSFSDIPNPIGS

EN) 

Κατσικίσιο Antidiabetic (Gong et al., 

2020) 

NPWDQVKR αs2-

καζεΐνη 

123-130 1042.144/  

1854.200 

(IVLNPWDQVKRN

AGPF) 

Κατσικίσιο Antidiabetic (Gong et al., 

2020) 

LKALPMH B-Lg 158-164 809.024/ 

 331.200  

(KAL)  

Κατσικίσιο DPP-IV inhibitory/ 

ACE-inhibitory 

(Lacroix, Meng, 

Cheung, & Li-

Chan, 2016) 

GPFPILV β-καζεΐνη 216-222 741.911/ 

342.400 (PIL)  

Κατσικίσιο DPP‐IV inhibitory (Zhang et al., 

2015) 

LKGYGGVSLPE a-La 34-44 1119.265/  

431.300 (GGVSL) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

DPP‐IV inhibitory (Lacroix, Meng, 

Cheung, & Li-

Chan, 2016) 

KDQDK  κ-καζεΐνη 133-137 633.600 Πρόβειο Αntithrombotic (Qian et al., 1995) 
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YQEPVLGP 

 

β-καζεΐνη 206-213 901.997/ 

649.600 (LYQEP) 

Κατσικίσιο Antioxidant/ 

Αntidiabetic 

(Gong et al., 

2020) 

Πίνακας 18. Βιοπεπτίδια δείγματος Β10. 

 

 

 

 

Δείγμα: Σ5 

Αλληλουχία 

πεπτιδίου 

Πρωτεΐνη Θραύσμα Μάζα πεπτιδίου/ 

θραύσματος (Da) 

Είδος 

γάλακτος 

Βιοδραστικότητα Αναφορά 

KDQDK  κ-καζεΐνη 133-137 633.600 

 

Πρόβειο Αntithrombotic (Qian et al., 1995) 

NPWDQVKR αs2-καζεΐνη 123-130 1042.144/ 

545.400 (PWDQ) 

402.400 (VKR) 

Κατσικίσιο Antidiabetic (Gong et al., 

2020) 

ASAEPTVH κ-καζεΐνη 147-154 810.844/ 

376.200 (ASAE) 

Κατσικίσιο Antimicrobial (Almaas et al., 

2011) 

PTVHSTPTTE κ-καζεΐνη 151-160 1069.118/  

541.600 (HSTPT) 

Κατσικίσιο Antimicrobial (Almaas et al., 

2011) 

LKGYGGVSLPE a-La 34-44 1119.265/ 

231.300 (GGV) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

DPP‐IV inhibitory (Lacroix, Meng, 

Cheung, & Li-

Chan, 2016) 

ENLLRF αs1-καζεΐνη 33-38 791.00 Κατσικίσιο ACE-inhibitory (Quirós et al., 

2005) 

YAKPVA κ-καζεΐνη 82-87 647.600 Πρόβειο ACE-inhibitory (Miguel et al., 

2010) 

LKKISQ αs2-καζεΐνη 180-185 715.874/  

446.500 (KIS) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

Antimicrobial (Lopez-Exposito 

et al., 2006) 

YLAHK  a-La 104–108 630.727/ 

468.450 (LAHK) 

Κατσικίσιο ACE-inhibitory (Recio & Visser, 

2000) 

Πίνακας 19. Βιοπεπτίδια δείγματος Σ5. 

 

 

 

Δείγμα: Σ8 

Αλληλουχία 

πεπτιδίου 

Πρωτεΐνη Θραύσμα Μάζα 

πεπτιδίου/ 

θραύσματος 

(Da) 

Είδος 

γάλακτος 

Βιοδραστικότητα Αναφορά 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
27/07/2024 03:25:12 EEST - 3.143.25.27



82 
 

SDIPNPIGSE  αs1-καζεΐνη 195-204 1028.066/ 

555.700 (DIPNP) 

Κατσικίσιο Antidiabetic (Gong et al., 2020) 

KFAWPQ  αs2-καζεΐνη 189-194 775.887/ 

429.550 (WPQ) 

Πρόβειο ACE-inhibitory (Quirós et al., 2005) 

KDQDK  κ-καζεΐνη 133-137 633.600/ 

 261.800 (KD) 

Πρόβειο Αntithrombotic (Qian et al., 1995) 

LKGYGGVSLPE a-La 34-44 1119.265/ 

261.800 (GVS) 

 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

DPP‐IV inhibitory (Lacroix, Meng, 

Cheung, & Li-Chan, 

2016) 

YLAHK  a-La 104–108 630.700 Κατσικίσιο ACE-inhibitory (Recio & Visser, 

2000) 

PYVRYL 

  

αs2-καζεΐνη 203–208 809.945/ 

338.100 (RY) 

Πρόβειο/ 

Κατσικίσιο 

Antibacterial/ 

ACE-inhibitory/ 

Antihypertensive 

(L´opez-Exp´osito et 

al., 2006)/ (Quir´os 

et al., 2005)/ (Recio 

et al., 2005) 

LLF   B-Lg 103 – 105 391.494/ 

555.700 (YLLF) 

Κατσικίσιο ACE-inhibitory (Hernández-

Ledesma et al., 

2002) 

YAKPVA κ-καζεΐνη 82-87 647.600 Πρόβειο ACE-inhibitory (Miguel et al., 2010) 

ASAEPTVH κ-καζεΐνη 147-154 810.844/  

218.100 (AE) 

 

Κατσικίσιο Antimicrobial (Almaas et al., 2011) 

Πίνακας 20. Βιοπεπτίδια δείγματος Σ8. 
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5. Συζήτηση αποτελεσμάτων 

 

Από τα αποτελέσματα των αναλύσεων που έγιναν στο παραδοσιακό τυρί 

Τσαλαφούτι για τον προσδιορισμό του προφίλ πρωτεϊνών (ηλεκτροφόρηση SDS-

PAGE) και βιοπεπτιδίων (HPLC-MS), όπως επίσης και από τα συμπεράσματα που 

λαμβάνονται από την διαδικασία παρασκευής του τυριού σύμφωνα με τους 

παραγωγούς (υψηλή υγρασία, ελάχιστη έως μηδαμινή στράγγιση, μικρός χρόνος 

ωρίμανσης), στο Τσαλαφούτι περιέχονται, τόσο τα κλάσματα των καζεϊνών, όσο και 

οι πρωτεΐνες ορού γάλακτος, όπως οι α-λακταλβουμίνη και η β-λακτοσφαιρίνη. 

Επιπλέον, είναι βάσιμο να υποτεθεί, πως στο τυρί περιέχονται και άλλες πρωτεΐνες 

που ανήκουν στις πρωτεΐνες του ορού γάλακτος, όπως είναι η αλβουμίνη του ορού 

αίματος και οι ανοσοσφαιρίνες, καθώς και άλλες μικρότερης σημασίας πρωτεΐνες 

και ένζυμα. 

Στα δείγματα που αναλύθηκαν, βρέθηκαν συνολικά 39 διαφορετικά βιοπεπτίδια 

από όλο το εύρος των πρωτεϊνών που περιέχονται στο Τσαλαφούτι. Επίσης, πέρα 

από αυτά τα βιοπεπτίδια που καταγράφονται στους πίνακες (8-19), βρέθηκαν και 

θραύσματα άλλων βιοπεπτιδίων, τα οποία μαρτυρούν και την πιθανή παρουσία 

τους στο Τσαλαφούτι. Από τα 39 αυτά βιοπεπτίδια, 14 είναι αναστολείς του ενζύμου 

ACE (ACE-inhibitory), 7 είναι αναστολείς της διπεπτιδυλοπεπτιδάσης-4 (DPP-IV-

inhibitory), 11 παρουσιάζουν αντιμικροβιακή/ αντιβακτηριδιακή δράση, 4 

εμφανίζουν αντιδιαβητική δράση και 2 αντιθρομβωτική, 2 παρουσιάζουν πολλαπλή 

βιολογική δραστηριότητα (ACE-inhibitory, Αντιδιαβητικά, Αντιοξειδωτικά, Οπιοειδή 

κλπ.), και τέλος 1 από αυτά, ανήκει στα ανοσοτροποποιητικά βιοπεπτίδια (Πίνακας 

21). Τα μεγαλύτερα ποσοστά βιοπεπτιδίων στα δείγματα αφορούν βιοπεπτίδια 

αναστολείς του ενζύμου ACE, (35,9%), και βιοπεπτίδια με αντιμικροβιακή δράση 

(28,2%), οπού μαζί αποτελούν πάνω από το 60% των συνολικών βιοπεπτιδίων στα 

δείγματα από το Τσαλαφούτι (στα στοιχεία του Πίνακα 21. βασίζεται και το 

Διάγραμμα 1.). 
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Βιοδραστικότητα Βιοπεπτίδια (%) 

ACE-inhibitory 14 35,9% 

DPP-IV-inhibitory 7 18,0% 

Αντιθρομβωτικά 2 5,1% 

Αντιδιαβητικά 4 10,2% 

Αντιμικροβιακά/ 

Αντιβακτηριδιακά 

11 28,2% 

Ανοσοτροποποιητικά 1 2,6% 

Σύνολο 39 100% 

Πίνακας 21. Ποσοστά πεπτιδίων με βάση την βιοδραστικότητα τους. 

 

 

Διάγραμμα 1. Ποσοστά πεπτιδίων με βάση την βιοδραστικότητα τους. 

 

  

Αξιοσημείωτο είναι επίσης το γεγονός, πως σε αρκετά από τα δείγματα του 

τυριού, εμφανίζονται τα ίδια βιοπεπτίδια, κάτι που μπορεί να προκύπτει από τις 

ντόπιες φυλές ζώων από όπου προέρχεται το γάλα που χρησιμοποιούν οι 

περισσότεροι παραγωγοί, από την διατροφή των ζώων (σταβλισμένα τον χειμώνα 

και εκτατική εκτροφή το καλοκαίρι), καθώς και από τις παρόμοιες μεθόδους 

παραγωγής που ακολουθούνται για το Τσαλαφούτι. Στον πίνακα 22., 

καταγράφονται τα βιοπεπτίδια με την μεγαλύτερη συχνότητα εμφάνισης στα 

δείγματα, καθώς και σε ποια δείγματα έχουν εντοπιστεί. ‘Όπως φαίνεται από τον 

2,6
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πίνακα υπάρχουν πεπτίδια που εμφανίζονται στην πλειοψηφία των δειγμάτων, 

όπως τα NPWDQVKR, KDQDK, LKGYGGVSLPE, τα οποία παρουσιάζουν 

αντιδιαβητική δράση, αντιθρομβωτική δράση και ανασταλτική δράση κατά της 

διπεπτιδυλοπεπτιδάσης-4, αντίστοιχα.  

Επίσης, το βιοπεπτίδιο  ASAEPTVH, εντοπίζεται μόνο στα Σ δείγματα (Σ8, Σ5, 

Σ6, Σ9, εκτός του Σ7). Πρόκειται για βιοπεπτίδιο της κ-καζεΐνης, από κατσικίσιο 

γάλα, και παρουσιάζει αντιμικροβιακές ιδιότητες. Το γεγονός ότι το βιοπεπτίδιο αυτό 

το εντοπίζουμε μόνο στα Σ δείγματα μπορεί να οφείλεται, σύμφωνα με τις 

απαντήσεις του ερωτηματολογίου στην χρήση γάλακτος από μη ντόπιες φυλές 

ζώων, στην βλάστηση της περιοχής που τρέφονται τα ζώα, στην μηδαμινή 

ωρίμανση που υφίσταται το τυρί ή σε άλλους παράγοντες που σχετίζονται με την 

παραγωγική διαδικασία.  Ακόμη, αξίζει να αναφερθεί, πως δεν διαφαίνεται κάποια 

διαφορά όσον αφορά τα βιοπεπτίδια, σε σχέση με τον μήνα παραγωγής του τυριού, 

τουλάχιστον ποιοτικά, διότι δεν πραγματοποιήθηκε ποσοτική ανάλυση.  

  

Βιοπεπτίδια Δείγματα 

NPWDQVKR 9 Δείγματα: Σ7, Σ6, Β6, Σ9, Π8, Α5, Β7, Β10, Σ5 

KDQDK 8 Δείγματα: Σ8, Σ5, Β10, Β7, Π8, Σ9, Β6, Σ6 

LKGYGGVSLPE 7 Δείγματα: Σ8, Σ5, Β10, Β7, Σ9, Σ7, Ζ6 

MHQPPQPL 6 Δείγματα: Ζ6, Κ6, Σ9, Α5, Β7, Β10 

SDIPNPIGSE 5 Δείγματα: Ζ6, Β6, Β7, Β10, Σ8 

SPTVMFPPQSVL 5 Δείγματα: Ζ6 ,Κ6, Σ9, Π8, Α5 

ASAEPTVH 4 Δείγματα: Σ8, Σ5, Σ6, Σ9 

YLAHK 4 Δείγματα: Σ8, Σ5, Σ9, Β6 

Πίνακας 22. Βιοπεπτίδια με την μεγαλύτερη συχνότητα εμφάνισης στα 

δείγματα από το Τσαλαφούτι. 
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Διάγραμμα 2. Βιοπεπτίδια με την μεγαλύτερη συχνότητα εμφάνισης στα δείγματα 

από το Τσαλαφούτι. 

 

 

Βιοπεπτίδια σε τυροκομικά προϊόντα από αιγοπρόβειο γάλα 

 

Οι περισσότερες έρευνες (Korhonen & Pihlanto, 2006; Pritchard et al., 2010) 

αναφέρουν ότι τα βιοενεργά πεπτίδια παρουσιάζουν μια ποικιλία φυσιολογικών 

λειτουργιών, όπως ανοσοτροποποιητική, αντιθρομβωτική, αντιοξειδωτική, 

δέσμευση ανόργανων ουσιών, αντιυπερτασική και αντιμικροβιακή δράση. Από τα 

αποτελέσματα, προκύπτει πως στο Τσαλαφούτι περιέχονται πεπτίδια που 

διαθέτουν ποικίλη βιολογική δραστικότητα, και επιφέρουν οφέλη στην ανθρώπινη 

υγεία με διάφορους τρόπους. Αρκετά είδη τυριών από πρόβειο, γίδινο ή 

αιγοπρόβειο γάλα έχουν αναλυθεί ως προς την περιεκτικότητα τους σε βιοπεπτίδια, 

ωστόσο αλειφώδη τυριά όπως το Τσαλαφούτι, ή παρόμοια με αυτό τυριά όπως το 

κατίκι και το γαλοτύρι δεν έχουν μελετηθεί για τον προσδιορισμό των βιοπεπτιδίων 

τους. 

Στο γάλα και τα γαλακτοκομικά προϊόντα που προέρχονται από διαφορετικές 

φυλές και είδη ζώων εντοπίζονται μοναδικά βιοδραστικά πεπτίδια, που 

προσφέρουν ένα ευρύ φάσμα αλληλουχιών, για τον έλεγχο πιθανής ύπαρξης 

πεπτιδίων με λειτουργικά χαρακτηριστικά ιατρικού και επιστημονικού 

ενδιαφέροντος (Wang et al., 2016). Το πρόβειο και κατσικίσιο γάλα βρέθηκε να είναι 
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πλούσιο σε βιοδραστικά πεπτίδια που προέρχονται κυρίως από α-, β- και κ- 

καζεΐνες (Atanasova & Ivanova, 2010).  

Για παράδειγμα σε έρευνα των Tomazou et al. (2019), διερευνήθηκαν τα 

αντιμικροβιακά βιοπεπτίδια, έπειτα από αξιολόγηση της σταθερότητάς τους σε 

περιβάλλον παρόμοιο με το εντερικό, και χαρακτήρισαν το αντιμικροβιακό «φορτίο» 

του ενδιαφερόμενου πρωτεόματος. Η φέτα είναι ένα ημί-μαλακό, λευκό, σε άλμη, 

ΠΟΠ παραδοσιακό ελληνικό τυρί (EU L277/2002), το οποίο παρασκευάζεται από 

πρόβειο ή μείγματα πρόβειου και γίδινου γάλακτος (έως 30%) (Bouroutzika et al., 

2021).  Στην φέτα εντοπίστηκαν 63 και 64 αντιμικροβιακά πεπτίδια από το γάλα 

προβάτων και αιγών αντίστοιχα, που χρησιμοποιείται για την παρασκευή της φέτας 

(Tomazou et al., 2019). Επιπρόσθετα, ερευνώντας τη σχέση μεταξύ της 

πρωτεόλυσης των τυριών που παράγονται από ωμό και παστεριωμένο πρόβειο 

γάλα και της βιοδραστικότητας, οι Pisanu et al. (2015) ανίχνευσαν 187 βιοπεπτίδια 

που προέρχονται από αs1- καζεΐνη, β- καζεΐνη και αs2-καζεΐνη. Τα 9 από τα πεπτίδια 

που ανιχνεύθηκαν εκδήλωσαν ισχυρή αντιοξειδωτική δράση και ήταν προϊόν 

πρωτεόλυσης της β-καζεΐνης, και πιο συγκεκριμένα προήλθαν από το θραύσμα 

f207-221 (QEPVLGPVRGPFPIL). Μικρότερα θραύσματα από το παραπάνω 

θραύσμα εντοπίζουμε και εμείς στα δείγματα από το Τσαλαφούτι. Τέλος, υπάρχουν 

μελέτες για βιοδραστικά πεπτίδια που εστιάζουν είτε σε τυριά από πρόβειο γάλα, 

είτε σε τυριά από κατσικίσιο γάλα.  

 

Εναλλακτικοί τρόποι προσδιορισμού πρωτεϊνών και πεπτιδίων 

 

Πέρα από τις μεθόδους που ακολουθήθηκαν στην παρούσα διατριβή για τον 

προσδιορισμό πρωτεϊνών και βιοπεπτιδίων, υπάρχουν και άλλες μέθοδοι που 

αναφέρονται στην σχετική βιβλιογραφία. Μερικά παραδείγματα χρήσης άλλων 

μεθόδων αναφέρονται παρακάτω. Οι Öztürk & Akin (2017) χρησιμοποίησαν υγρή 

χρωματογραφία αντίστροφης φάσης (RP-HPLC) για τον προσδιορισμό του προφίλ 

των πεπτιδίων του τυριού Tulum. Την ίδια μέθοδο χρησιμοποίησαν για τον 

προσδιορισμό των πεπτιδίων στο πρόβειο τυρί Scamorza και οι Albenzio et al. 

(2015).  

Για την ταυτοποίηση του πρωτεόματος στη φέτα οι Tomazou et al. (2019)  

έκαναν χρήση 1-D nano LC-MS/MS. Ενώ, οι Silva et al. (2016) προσδιόρισαν το 

πρωτεϊνικό προφίλ του τυριού «Coalho» χρησιμοποιώντας ηλεκτροφόρηση (SDS-

PAGE), και το προφίλ των πεπτιδίων του τυριού, χρησιμοποιώντας MALDI-TΟF. 

Επίσης για το τυρί Teleme (Pappa et al., 2007), οι πρωτεΐνες και τα πεπτίδια 

διαχωρίστηκαν  με ηλεκτροφόρηση 2 διαστάσεων και ταυτοποιήθηκαν 
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χρησιμοποιώντας MALDI/TΟF-MS και ακόμα, έγινε διαχωρισμός με υγρή 

χρωματογραφία και ταυτοποίησή μέσω αλληλουχίας αμινοξέων χρησιμοποιώντας 

αποδόμηση Edman, όπου τα πεπτίδια εντοπίστηκαν με βάση το πιο άφθονο 

αμινοξύ που απελευθερώνεται μετά από κάθε κύκλο αποδόμησης, και  

ταυτοποιήθηκαν με MS. 

 

6. Συμπεράσματα 

 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί στόχος της παρούσας εργασίας είναι η ανάλυση των 

πρωτεϊνών και των βιοπεπτιδίων στο Τσαλαφούτι, καθώς και η ανάδειξη της 

ποιότητας, της διατροφικής αξίας και της ευεργετικής δράσης, των βιοπεπτιδίων 

που περιέχονται σε αυτό, στην υγεία των ανθρώπων που το καταναλώνουν. 

Πρόκειται για ένα μοναδικό παραδοσιακό τυροκομικό προϊόν, το οποίο παράγεται 

εδώ και πολλές γενιές στην περιοχή των Αγράφων και των Τζουμέρκων, κατά 

παράδοση από τους κτηνοτρόφους και τις οικογένειες τους, από πρόβειο ή 

αιγοπρόβειο γάλα κατά τους θερινούς κυρίως μήνες. Η διαδικασία ωστόσο, που 

ακολουθείται για την παραγωγή του στα περισσότερα τυροκομεία σήμερα διαφέρει 

αρκετά σε σχέση με τον τρόπο παραγωγής του τυριού, όπως γινόταν παραδοσιακά 

από τους κτηνοτρόφους. Παραδείγματος χάρη, η χρήση πυτιάς και καλλιεργειών, 

καθώς και ο τρόπος ωρίμανσης του τυριού.  

Επιπροσθέτως, τα τελευταία χρόνια γίνονται προσπάθειες για να σημανθεί το 

Τσαλαφούτι με ετικέτα Γεωγραφικής Ένδειξης (ΠΟΠ/ΠΓΕ), γεγονός που θα 

προσδώσει στο προϊόν προστιθέμενη εμπορική αξία, αναγνωρισιμότητα, και θα 

ωφελήσει ποικιλοτρόπως τις τοπικές κοινωνίες των περιοχών όπου παράγεται. Ο 

συνδυασμός του πιθανού χαρακτηρισμού του ως ΠΟΠ ή ΠΓΕ και της 

αποδεδειγμένης διατροφικής αξίας του, δύναται να ταξιδέψουν το Τσαλαφούτι σε 

όλη την Ελλάδα, αλλά και να βρει θέση στα ράφια ευρωπαϊκών και άλλων αγορών. 

Ωστόσο, κάτι τέτοιο σύμφωνα με τις απαντήσεις των τυροκόμων στα 

ερωτηματολόγια, θα φέρει και δυσκολίες στα τυροκομεία, τα οποία για να 

συνεχίσουν να παράγουν το Τσαλαφούτι θα πρέπει να προσαρμόσουν τον τρόπο 

παραγωγής στα πρότυπα ενός ΠΟΠ προϊόντος.   

Κατά τις αναλύσεις που πραγματοποιήθηκαν με ηλεκτροφόρηση (SDS-PAGE) 

και HPLC-MS, δεν υπήρχε η δυνατότητα να προσδιοριστούν επακριβώς όλες οι 

πρωτεΐνες που περιέχονται στο Τσαλαφούτι, λόγω έλλειψης προτύπων, για αυτό 

και ο προσδιορισμός του πρωτεϊνικού προφίλ έγινε κατά προσέγγιση με βάση την 

βιβλιογραφία και το μοναδικό πρότυπο που υπήρχε στην διάθεση μας (α- 
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λακταλβουμίνη). Αυτό βέβαια δεν αποκλείει την παρουσία και άλλων πρωτεϊνών και 

ενζύμων στο Τσαλαφούτι, οι οποίες θα μπορούσαν να προσδιοριστούν με ακρίβεια 

σε περαιτέρω, αναλύσεις με την χρήση των κατάλληλων μεθόδων. Τα βιοπεπτίδια 

προέκυψαν με την χρήση της HPLC-MS, και ο χαρακτηρισμός τους έγινε με την 

χρήση έγκριτων, δωρεάν διαδικτυακών εφαρμογών (MBPDB, BIOPEP-UWM, 

BioDADPep).  

Στο Τσαλαφούτι, βρέθηκαν βιοπεπτίδια με αντιμικροβιακή/αντιβακτηριδιακή 

δράση (ASAEPTVH, SDIPNPIGSENSEK, ALNEINQF, PPKKDQDKTEVPA, 

PTVHSTPTTE, LKKISQ, NAGPFTPT, PFTGPIPN, DAQSAPLR, 

VDQHQKAMKPWTQPKTNAIPYVRYL, PVRYL), τα οποία ενισχύουν τη φυσική 

άμυνα του οργανισμού έναντι των παθογόνων εισβολέων (Atanasova & Ivanova, 

2010), όπως βακτήρια μύκητες, αλλά και ιούς. Ακόμη, εντοπίστηκαν αντιδιαβητικά 

(SLSSSEESITH, QEPVLGPVRGPFP, SDIPNPIGSE, NPWDQVKR), 

αντιθρομβωτικά (KDQDK, TAQVTSTEV) και αντιυπερτασικά βιοπεπτίδια (PVRYL), 

τα οποία μπορούν να συνεισφέρουν στην πρόληψη κατά των καρδιαγγειακών 

νόσων, οι οποίες αποτελούν έναν από τους σημαντικότερους κινδύνους για την 

υγεία των ανθρώπων στον δυτικό κόσμο.  Επίσης, στα δείγματα από το Τσαλαφούτι 

βρέθηκαν βιοπεπτίδια με αντιοξειδωτική (YQEPVLGP) και ανοσοτροποποιητική 

(QTPVVVPPF) δράση, καθώς και βιοπεπτίδια αναστολείς του ενζύμου μετατροπής 

της αγγειοτενσίνης Ι (ACE, angiotensin converting enzyme, EC 3.4.15.1) (YLAHK, 

LKPTPEGD, ALPMHIR, SLPQ, KVLILA, VRYL, KFAWPQ, ENLLRF, YPYY, 

YAKPVA, VGPIPN, VPSERY, LLF, VLVLDTDYK)  και αναστολείς της 

διπεπτιδυλοπεπτιδάσης-4 (DPP-IV) (MHQPPQPL, LKGYGGVSLPE, 

INNQFLPYPY, IPIQY, GPFPIVL, IPAVF, SPTVMFPPQSVL, VLVLDTDYK). 

Επιπλέον, στα εξεταζόμενα από το Τσαλαφούτι δείγματα, βρέθηκαν και θραύσματα 

βιοπεπτιδίων που υποδηλώνουν την πιθανή παρουσία τους στο τυρί.  

Επίσης στα δείγματα περιέχονται και άλλα πεπτίδια, όπως καταγράφεται και 

στους ενδεικτικούς πίνακες στις εικόνες (14-25) των δειγμάτων Π8 και Α5, τα οποία 

όμως δεν έχουν εξεταστεί ως προς κάποια βιοδραστικότητα, και είναι πολύ πιθανό 

να παρουσιάζουν και αυτά κάποια συγκεκριμένη βιολογική δράση, η οποία να 

ωφελεί την υγεία των καταναλωτών. Σε επόμενες έρευνες, θα μπορούσαν να 

απομονώσουν  τα πεπτίδια αυτά και να τα ελέγξουν για πιθανή βιοδραστικότητα. 

Η βιοδραστικότητα των πεπτιδίων που περιέχονται στο Τσαλαφούτι, όπως και 

ο ποσοτικός προσδιορισμός των πρωτεϊνών και των πεπτιδίων, μπορεί να 

αποτελέσει αντικείμενο μελλοντικής έρευνας. Ακόμα, μπορεί να χαρακτηριστεί το 

προϊόν με σήμανση ισχυρισμού υγείας, ο οποίος επιτρέπεται από την ευρωπαϊκή 

ένωση, εφόσον, τα οφέλη είναι επιστημονικά αποδεδειγμένα, και τηρούνται οι 
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κανόνες της ΕΕ όσον αφορά την επισήμανση, την παρουσίαση και τη διαφήμιση 

των προϊόντων (Κανονισμός (ΕΚ) αριθ. 1924/2006), και μπορεί να αυξήσει 

περισσότερο την αξία του Τσαλαφουτιού. Τέλος, επιπλέον μελλοντικές αναλύσεις 

στο Τσαλαφούτι, αλλά και σε άλλα  ελληνικά, παραδοσιακά είδη τυριών, ΠΟΠ ή 

ΠΓΕ,  θα αναδείξουν την διατροφική και εμπορική αξία τους, και θα αποτελέσουν 

μοχλό ανάπτυξης της ελληνικής υπαίθρου, συμβάλλοντας σημαντικά στην 

βελτίωση του βιοτικού επιπέδου των κατοίκων. 
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8. Παραρτήματα 

 

Παράρτημα 1.  

 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 

Επωνυμία τυροκομείου/γαλακτοβιομηχανίας/βιοτεχνίας: 

Διεύθυνση: 

Τ.Κ.: 

Τηλέφωνο: 

e-mail: 

 

1. Τι είδη γάλακτος χρησιμοποιείτε;  

α) Αν χρησιμοποιείτε μίγμα, σε τι αναλογίες είναι; 

 

 

2. Σε ποιες περιοχές γίνεται η εκτροφή των γαλακτοπαραγωγών ζώων; Ποιο είναι το 

σύστημα εκτροφής τους; Από τι αποτελείται η διατροφή τους; 

 

 

3. Από ποιες φυλές ζώων προέρχεται το γάλα; 

 

 

4. Σε ποιο στάδιο της γαλακτικής περιόδου προμηθεύεστε το γάλα για την παρασκευή 

του τυριού; Ποιούς μήνες είναι η παραγωγή του τυριού; 

 

 

 

5. Καταψύχετε το γάλα για να έχετε διαθέσιμο όλο το χρόνο τυρί; 

 

 

6. Ποια είναι η ποσότητα του γάλακτος που επεξεργάζεστε; 

 

 

7. Ποια είναι τα χαρακτηριστικά του γάλακτος τυροκόμησης (λιποπεριεκτικότητα, pH, 

κ.λπ); 
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8. Περιγραφή της παραγωγικής διαδικασίας 

 

 

9. Τι χειρισμούς κάνετε στο γάλα τυροκόμησης; (Καθαρισμός, θέρμισμα, τυποποίηση, 

παστερίωση, ομογενοποίηση κ.λπ) 

 

 

10. Ποια είναι η θερμοκρασία και ο χρόνος της θερμικής επεξεργασίας που εφαρμόζετε; 

 

 

11. Πόσο αλάτι προσθέτετε; 

 

 

12. Πώς γίνεται η πήξη του γάλακτος; Πόσο διαρκεί; Σε τι θερμοκρασία 

πραγματοποιείται; 

 

 

13. Γίνεται προσθήκη καλλιεργειών-εκκινητών; Ποια στελέχη χρησιμοποιείτε; Σε τι 

μορφή είναι οι καλλιέργειες; Πότε προστίθενται και σε τι ποσότητα; Σε τι 

θερμοκρασία είναι το γάλα; 

 

 

 

 

14. Προσθέτετε πυτιά/ κάποια άλλα ένζυμα/ πηκτικά παρασκευάσματα; Σε τι μορφή 

(σκόνη, υγρή); Σε ποιο στάδιο της παρασκευής (θερμοκρασία/ pH); Σε τι ποσότητα;  

 

 

 

15. Σε τι θερμοκρασία ψύχετε το γάλα μετά την θερμική επεξεργασία; 

 

 

16. Χρησιμοποιείτε πρόσθετα, τεχνολογικά βοηθήματα; (χλωριούχο ασβέστιο, 

γαλακτικό οξύ-ρύθμιση pH;) 
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17. Ποια είναι η θερμοκρασία και η διάρκεια ωρίμανσης; Πού πραγματοποιείται η 

ωρίμανση; 

 

 

 

18. Γίνεται περαιτέρω επεξεργασία του πήγματος; Π.χ. Παστερίωση, ομογενοποίηση; 

 

 

 

19. Ποιες είναι οι προδιαγραφές του τελικού προϊόντος (υγρασία/ λιποπεριεκτικότητα 

επί ξηρού) ; 

 

 

 

 

20. Τι ποιοτικούς ελέγχους κάνετε κατά την διάρκεια της παρασκευής και στο έτοιμο 

προς κατανάλωση τυρί; 

 

 

21. Τι συσκευασίες χρησιμοποιείτε (πόσων γραμμαρίων); 

 

 

22. Ποιες είναι οι συνθήκες αποθήκευσης (θερμοκρασία); 

 

 

23. Ποιος είναι ο χρόνος ζωής του προϊόντος; 

 

 

24. Πώς σερβίρεται; 

 

 

25. Ποια είναι η ποσότητα του τελικού προϊόντος που παράγετε ετησίως; 

 

 

26. Πού το διανέμετε (εντός/εκτός Ελλάδας);  
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27. Υπάρχουν κάποιες τοπικές παραδόσεις σχετικά με το «Τσαλαφούτι»; Κάποια 

λαογραφικά στοιχεία; 

 

 

28. Ποια πιστεύετε ότι είναι τα οφέλη από την καταχώρηση του «Τσαλαφούτι» ως 

προϊόν ΠΟΠ; 

 

 

29. Υπάρχει δυνατότητα παραχώρησης δειγμάτων για τα πειράματα; 
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Παράρτημα 2. 
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