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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ παξαγσγή αξηνπαξαζθεπαζκάησλ ρσξίο γινπηέλε είλαη έλα ζέκα πνπ εξεπλάηαη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα κε ξαγδαία αχμεζε θαη πξνθαιεί ην ελδηαθέξνλ, φρη κφλν ησλ άκεζα 

δηαγλσζκέλσλ αζζελψλ κε θνηιηνθάθε, αιιά θαη ησλ απιψλ θαηαλαισηψλ. Οη άλζξσπνη πνπ 

πάζρνπλ απφ θνηιηνθάθε θαη πξέπεη λα αθνινπζνχλ κηα απζηεξή δίαηηα, έρνπλ κηα πξφζιεςε 

δηαηηεηηθψλ ηλψλ κηθξφηεξε απφ απηή πνπ ζπλίζηαηαη απφ ηνπο δηεζλήο νξγαληζκνχο. Αθφκε 

θαη ν ππφινηπνο πιεζπζκφο, ιφγσ θαηαλάισζεο εμεπγεληζκέλνπ ςσκηνχ απφ ιεπθφ αιεχξη, 

παξνπζίαζε έιιεηςε δηαηηεηηθψλ ηλψλ ζηελ δηαηξνθή ηνπ. Μηα ζεκαληηθή πεγή δηαιπηψλ θαη 

αδηάιπησλ δηαηηεηηθψλ ηλψλ είλαη ην ςχιιην. Απφ ηα αξραία ρξφληα ρξεζηκνπνηνχηαλ σο 

ζεξαπεπηηθφ θπηφ θαη ζηελ ζπλέρεηα έγηλαλ γλσζηέο θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ ζηνλ ηνκέα 

παξαγσγήο ηξνθίκσλ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ςχιιηνπ απνηειείηαη απφ πδαηάλζξαθεο 

(84.98±4.26%).  

΢θνπφο είλαη λα κειεηεζεί, ε παξαζθεπή άξηνπ ειεχζεξνπ γινπηέλεο κε πξνζζήθε 

θινηνχ απφ ςχιιην (PSH) θαη πσο επεξεάδνληαη νη ημσδνειαζηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ, ιφγσ ηεο 

δπλαηφηεηαο ηνπ ςχιιηνπ λα ιεηηνπξγεί σο παξάγνληαο πήμεο, φηαλ ελσζεί κε ην λεξφ. H 

πνηφηεηα ηνπ ςσκηνχ ραξαθηεξίδεηαη βάζεη ηεο πθήο ηνπ, ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη κε ηνλ 

αλαιπηή πθήο. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ε αλαινγία λεξνχ/ςχιιηνπ είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή. Πξνζζήθε κεγάιεο πνζφηεηαο λεξνχ ζπλεπάγεηαη κεγάινο φγθνο, κεγάιε 

θπςειίδσζε θαη καιαθή ςίρα, ελψ αληηζέησο κεγάιε πνζφηεηα ςχιιηνπ ζπλεπάγεηαη ςσκί 

κε κηθξφ φγθν, κηθξή (θπζηνινγηθή) θπςειίδσζε αιιά θαη ςίρα κε απμεκέλε ζθιεξφηεηα. 

΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κειεηήζεθαλ εθηελέζηεξα νη έλλνηεο ηεο θνηιηνθάθεο θαη 

ηνπ κεραληζκνχ ηεο, ε δηαδηθαζία παξαζθεπήο ςσκηνχ ειεχζεξνπ γινπηέλεο κε ηελ 

πξνζζήθε ςχιιηνπ, ε ζχζηαζε ηνπ ςχιιηνπ θαη ε ζεκαληηθφηεηα ησλ δηαηηεηηθψλ ηλψλ ζην 

δηαηηνιφγην ηνπ αλζξψπνπ, φπσο θαη ε έλλνηα ηνπ γιπθαηκηθνχ δείθηε θαη ην πσο 

ζπζρεηίδεηαη κε ηηο δηαηηεηηθέο ίλεο. 
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ABSTRACT 

 

Research efforts on gluten-free bread making have rapidly increased during the last 

decade not only due to the diagnosed patients, but all consumers in general. Coeliac patients, 

who must follow a strict gluten-free diet, have a low fiber intake below the recommended 

levels proposed by international organizations. Even the rest of the population, due to the 

consumers’ preferences for refined bread made from white flour, was accompanied by a 

decrease in intake of dietary fiber. Psyllium is an excellent source of both soluble and 

insoluble fibers. It has been in use as a medicinal agent since ancient times, throughout the 

world and later on its properties became also known in the food industry. The biggest 

proportion in psyllium husk is carbohydrates (84.98±4.26%).  

The aim of this study was to emphasize and analyze the gluten free bread making 

process by adding psyllium seed husk (PSH) and how does it influence the viscoelastic 

properties, due to the ability of psyllium to act as a gelling agent when it binds with water. 

The quality of the bread is evaluated by its texture and the texture is measured with the texture 

profile analyser. The final results show that the water/psyllium ratio is very important. A 

larger bread specific volume was obtained when the hydration of the psyllium was more than 

the psyllium itself. The crumb texture was softer but the pores where too big. On the other 

side adding more psyllium gives a bread with very small specific volume, normal pores but 

bigger crumb hardness. On the next chapters, the meaning of coeliac disease and its 

mechanism, the steps of gluten free bread making by adding psyllium seed huskwill be 

analysed in detail. Also, the chemical and physical properties of psyllium and the importance 

of dietary fiber in human nutrition and finally and finally the meaning of glycemic index and 

how it connects with dietary fibers. 
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ΠΗΝΑΚΑ΢ ΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΧΝ 

 

Αιεχξη νιηθήο αιέζεσο (WWF = Whole Wheat Flour) 

Αξαβηλνμπιάλε (AX = Araboxylans) 

Αξαβνμαιαλφ-νιηγνζαθραξίηεο (AXOS = ArabinoXylan-OligosaccharideS) 

Γιπθαηκηθφο δείθηεο (GI = Glycemic Index)  

Γεπηεξφιεπηα (Second = sec)  

Διεχζεξν γινπηέλεο (GF = Gluten Free) 

Ηζηηθή ηξαλζγινπηακηλάζε (tTG = tissue Trans Glutaminase) 

Καξβνμπµεζπινθπηαξίλε (CMC = Carboxymethyl cellulose) 

Κφµµη ραξνππηνχ (LBG = Locust Bean Gum)  

Σ θπηηαξηθφο ππνδνρέαο (TCR) 

Yδξνμππξνππινκεζπιηθή θπηηαξίλε (MC = methyl cellulose) 

Τδξνμππξνππινκεζπινθπηηαξίλε (HPMC = Hydroxypropyl methylcellulose) 

Φινηφο ηνπ ζπφξνπ ςχιιην (PSH = Psyllium Seed Husk) 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ζ γινπηέλε είλαη ε πνιχπινθε δνκή πνπ ζρεκαηίδεηαη ζην ζηηάξη, ππεχζπλε γηα ηηο 

ημσδνειαζηηθέο ηδηφηεηεο, πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ παξαγσγή θαιήο πνηφηεηαο ςεκέλσλ 

πξντφλησλ. Οη αιιειεπηδξάζεηο ησλ γινηαδηλψλ θαη ησλ γινπηεληλψλ κέζσ νκνηνπνιηθψλ θαη 

κε δεζκψλ γηα λα ζρεκαηίζνπλ ζχκπινθα γινπηέλεο νδεγνχλ ζε κηα ημσδνειαζηηθή δχκε, 

πνπ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα αληέρεη ζε θαηαπνλήζεηο πνπ εθαξκφδνληαη θαηά ηελ αλάκημή ηεο 

θαη λα θαηαθξαηά αέξηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δχκσζεο θαη ηνπ ςεζίκαηνο, παξάγνληαο έλα 

ειαθξχ ςεκέλν πξντφλ (Mariotti et al., 2009).  

Ζ γινπηέλε ρσξίδεηαη ζε δχν θιάζκαηα ηηο γινπηελίλεο θαη γινηαδίλεο. Ζ γινηαδίλε είλαη 

αλίθαλε λα δεκηνπξγήζεη δνκηθφ πιέγκα, έρνληαο θακία ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ δχλακε 

ηεο δχκεο, αιιά ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζην ημψδεο θαη ηελ εθηαηφηεηα ηεο δχκεο. ΢ε 

αληίζεζε κε ηελ γινπηελίλε πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο έλα πνιχπινθν πνιπκεξηθφ δίθηπν, ην 

νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ δχλακε θαη ηελ ειαζηηθφηεηα ηεο δχκεο. Γη’ απηφ ην ιφγν ε 

γινπηελίλε πξνζδηνξίδεη ηε ζρεκαηηθή δνκή θαη ζπλεπψο ηελ πνηφηεηα ηνπ ςσκηνχ 

(Kittisuban et al., 2014).  

Έλα κεγάιν πνζνζηφ αλζξψπσλ πάζρεη απφ αιιεξγία ζηελ γινπηέλε, αζζέλεηα θαηά ηελ 

νπνία ε θπζηνινγία ηνπ εληέξνπ δηαηαξάζζεηαη κεηά απφ ηελ θαηαλάισζε ηξνθίκσλ πνπ 

πεξηέρνπλ γινπηέλε. Ζ αζζέλεηα απηή νλνκάδεηαη θνηιηνθάθε θαη εκθαλίδεηαη ζηελ Δπξψπε 

ζπγθεθξηκέλα, κε ζπρλφηεηα 0,3% θαη 2%, αλάινγα κε ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή (De la Hera et 

al., 2013). Σν πνζνζηφ απμάλεηαη κε ηα ρξφληα φιν θαη πεξηζζφηεξν, κε απνηέιεζκα ε 

πάζεζε απηή λα γίλεηαη φιν θαη πην γλσζηή. Δπί ηνπ παξφληνο, ε κφλε ζεξαπεία γηα ηελ 

θνηιηνθάθε είλαη δηαηηεηηθή. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε πιήξεο εμάιεηςε φισλ ησλ πεγψλ ηεο 

γινπηέλεο είλαη αλαγθαία, θαζηζηψληαο δχζθνιν λα επηιέμνπλ θαη λα πξνεηνηκάζνπλ ηα 

ηξφθηκα νη αζζελείο.  

Ζ δίαηηα ειεχζεξε γινπηέλεο κπνξεί λα είλαη κνλφηνλε, δαπαλεξή θαη ρξνλνβφξα 

(Zandonadi et al., 2009). Ζ αληηθαηάζηαζε ηεο γινπηέλεο ζε πξντφληα αξηνπνηίαο είλαη κηα 

κεγάιε ηερλνινγηθή πξφθιεζε, θαζψο είλαη ε βαζηθή δνκή γηα ηελ νηθνδφκεζε ηεο 

πξσηεΐλεο. Ζ απνκάθξπλζε ηεο κεηψλεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο δχκεο λα αλαπηπρζεί ζσζηά θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ δπκψκαηνο, λα δηνγθσζεί θαη ηειηθά λα ςεζεί ζσζηά. Ζ απνπζία ηεο 
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γινπηέλεο ζπρλά θαηαιήγεη ζε έλα πγξφ θνπξθνχηη θαη φρη κηα δχκε, νδεγψληαο ζε ςσκηά κε 

πνιιά ειαηηψκαηα ζηε πνηφηεηά ηνπο. (Mariotti et al., 2009). Πηζαλνί ηξφπνη γηα λα 

δεκηνπξγεζεί κηα θπζηθή δνκή παξφκνηα κε ηεο γινπηέλεο ζηε δχκε θαη λα εληζρπζεί ε 

δηαηξνθηθή πεξηεθηηθφηεηα πεξηιακβάλεη ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ άκπινπ κε ηε ρξήζε 

δηαηηεηηθψλ ηλψλ, πνπ απνηεινχληαη απφ ζχλζεηνπο πδαηάλζξαθεο, αλζεθηηθφ άκπιν θαη 

ιηγλίλε (Zandonadi et al., 2009; Tsatsaragkou et al., 2014).  

Οη δηαηηεηηθέο ίλεο ραξαθηεξίδνληαη απφ πνηθίιεο επηδξάζεηο, νη νπνίεο νθείινληαη ζην 

γεγνλφο φηη απνηεινχληαη απφ δηάθνξα ζπζηαηηθά, ην θάζε έλα κε ηα δηθά ηνπ ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά. Γηα απηφ ην ιφγν, νη δηαηηεηηθέο ίλεο δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο κηα 

νκνηνγελή ηάμε ελψζεσλ (΢πληψζεο, 2007). Σν ςχιιην (Plantago ovata Forsk) απφ ηελ άιιε 

πιεπξά είλαη έλα εηήζην θπηφ ην νπνίν θαιιηεξγείηαη θπξίσο ζηελ Ηλδία (Craeyveld et al., 

2009). Σν ςχιιην εθηφο ηνπ φηη είλαη κηα εμαηξεηηθή πεγή θπζηθήο δηαιπηήο ίλαο, 

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζε φιν ηνλ θφζκν γηα ηε ζεξαπεία πνιιψλ γαζηξεληεξηθψλ 

δηαηαξαρψλ (Rao et al., 2016). Ο θινηφο ηνπ ζπφξνπ ςχιιην έρεη ην πςειφηεξν επίπεδν 

(πεξίπνπ 70%) ησλ δηαιπηψλ ηλψλ (Cappa et al., 2013). Χζηφζν, ν ζρεδηαζκφο ελφο ηνπ 

εκπινπηηζκέλνπ παξαδνζηαθνχ αξηνζθεπάζκαηνο κε δηαηηεηηθέο ίλεο, φπσο ην ςσκί, βξίζθεη 

ηνπο θαηαλαισηέο λα κελ δέρνληαη ςσκηά κε κεησκέλν φγθν θαη ζθιεξή ςίρα ζπλνδεπφκελε 

απφ ηδηαίηεξεο γεχζεηο. Με ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ςχιιηνπ παξάγεηαη έλα ςσκί 

ειεχζεξν γινπηέλεο (GF) κε απμεκέλν φγθν, κφλν φηαλ απηφ ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο ζσζηέο 

αλαινγίεο. 
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1. ΢ΗΣΖΡΑ 

 

Οη ζπφξνη δεκεηξηαθψλ απνηεινχλ ζεκαληηθή πεγή ελέξγεηαο ζε παγθφζκην επίπεδν. Σν 

ζηηάξη ζηελ Δπξψπε, είλαη ν ζπφξνο κε ηελ κεγαιχηεξε δήηεζε. Αξρηθά ην ςσκί θαη ηα 

δπκαξηθά ήηαλ ζηνηρεηψδε ζηελ θαζεκεξηλή δηαηξνθή. Έπεηηα ηα κπηζθφηα, ηα δεκεηξηαθά 

πξσηλνχ θαη ζλαθ εκθαλίζηεθαλ ζην εκπφξην κε πνιχ κεγάιε θαηαλάισζε. Σα δεκεηξηαθά 

βαζίδνληαλ, ζηελ αξρή, ζε νιηθήο αιέζεσο αιεχξη. Αιεχξη νλνκάδνπκε ην απαιιαγκέλν απφ 

θινηνχο θαη θχηξα πξντφλ άιεζεο ησλ θαξπψλ ησλ δεκεηξηαθψλ. Σν αιεχξη πεξηέρεη λεξφ, 

αλφξγαλα ζπζηαηηθά, ιίπνο, ιεπθψκαηα, άκπιν, έλδπκα, νμέα. Έρεη πγξαζία 11-68% ελψ ηα 

αλφξγαλα ζπζηαηηθά ηνπ απνηεινχληαη θπξίσο απφ θσζθνξηθέο ελψζεηο. Σν ιίπνο βξίζθεηαη  

ζην θχηξν ηνπ θφθθνπ ελψ ην θχξην ιεχθσκα (πξσηεΐλε) ηνπ αιεχξνπ είλαη ε γινπηέλε. 

(Βαξδάθαο, 2014).  

Σν 1900, καδί κε ηελ εθβηνκεράληζε ήξζε καδί θαη ε αλάπηπμε ηεο αιεπξνπνηίαο, ε νπνία 

νδήγεζε ζε αχμεζε ηεο παξαγσγήο δηυιηζκέλσλ ιεπθψλ αιεχξσλ θαη ην δηαρσξηζκφ ησλ 

εμσηεξηθψλ ζηξσκάησλ ηνπ πηηχξνπ απφ ηνλ ππξήλα, θπξίσο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

δσνηξνθή ή βηνθαχζηκν (Κεθαιάο, 2009). Απηφο ν εμεπγεληζκφο ν νπνίνο νδεγείηαη απφ 

ππνβνεζνχκελε επεμεξγαζία, ε αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ θαη νη πξνηηκήζεηο ησλ 

θαηαλαισηψλ γηα ην άζπξν αιεχξη, είρε σο απνηέιεζκα κηα κείσζε ζηελ πξφζιεςε 

δηαηηεηηθψλ ηλψλ θαη ζε ζξεπηηθέο νπζίεο πνπ ππάξρνπλ ζην νιηθήο αιέζεσο αιεχξη. ΢ην 

δπηηθφ θφζκν, ιφγσ ηεο απμαλφκελεο επεκεξίαο θαη ηεο άθζνλεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ 

ηξνθίκσλ, ην ιεπθφ αιεχξη ζηηαξηνχ έγηλε ην πξφηππν ησλ πξψησλ πιψλ γηα ηε βηνκεραλία 

δεκεηξηαθψλ κε βάζε ην ζηηάξη, νδεγψληαο ζε πξντφληα θαη ζε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ησλ 

πξντφλησλ εμεπγεληζκέλνπ ζηηαξηνχ. Δθηφο απφ ηε βειηίσζε ηεο πγείαο, ε ρξήζε ησλ 

πξντφλησλ νιηθήο αιέζεσο γηα ηελ αλζξψπηλε δηαηξνθή ζπκβάιιεη επίζεο θαη ζηελ 

επηζηηηζηηθή αζθάιεηα θαη ηε βηψζηκε παξαγσγή ηξνθίκσλ (Heinio et.al, 2016). 
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1.1 ΢ίηνο 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ην ζηηάξη ρξεζηκνπνηείηαη ζπλεζέζηεξα απφ ηα ππφινηπα ζηηεξά. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη είλαη ην ζπνπδαηφηεξν, ιφγσ ηεο πνηθηιίαο θαη ηεο ζπνπδαηφηεηαο ησλ 

πξντφλησλ πνπ παξάγνληαη απφ απηφ. Απφ ην ζηηάξη είλαη γλσζηά 15 είδε, απφ ηα νπνία κφλν 

ηα 3 έρνπλ εκπνξηθή νλνκαζία: 

α)ην καιαθφ ζηηάξη (Triticum aestivum ή Triticum vulgare) απφ ηηο πνηθηιίεο ηνπ νπνίνπ 

ιακβάλεηαη ην θνηλφ άζπξν αιεχξη αξηνπνηίαο. Έρεη καιαθή δνκή θαη ζε ηνκή ηνπ θφθθνπ ην 

ελδνζπέξκην ζπλήζσο είλαη αιεπξψδεο. Αλάινγα κε ηελ πνηθηιία, ην ρξψκα ηνπ αθέξαηνπ 

θφθθνπ, κπνξεί λα έρεη απφρξσζε πξνο ην άζπξν ή πξνο ην θφθθηλν. 

β)ην ζθιεξφ ζηηάξη (Triticum durum) γλσζηφ δηεζλψο σο «durum». Απφ ηηο δηάθνξεο 

πνηθηιίεο ηνπ ιακβάλνληαη ζηκηγδάιηα γηα ηελ παξαζθεπή δπκαξηθψλ. Οη θφθθνη ηνπ είλαη 

πνιχ ζθιεξνί θαη ε ηνκή ηνπ ελδνζπεξκίνπ παιψδεο. Υξεζηκνπνηνχληαη νη πνηθηιίεο ησλ 

νπνίσλ ε απφρξσζε ησλ θφθθσλ είλαη πξνο ην άζπξν, ελψ νη πνηθηιίεο κε θφθθηλε απφρξσζε 

πξννξίδνληαη θπξίσο γηα δσνηξνθέο. 

γ)ην Triticum compactum. Έρεη καιαθή δνκή θαη ρακειφηεξν απφ ηα άιια πξσηετληθφ 

πεξηερφκελν. Σν αιεχξη ρξεζηκνπνηείηαη γηα νξηζκέλα κφλν παξαζθεπάζκαηα γηα ηα νπνία 

απαηηείηαη πνιχ ρακειφ πνζνζηφ πξσηεΐλεο θαη αδχλαηε γινπηέλε. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά 

κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε θαηάιιεινπο ρεηξηζκνχο ζην αιεχξη απφ καιαθφ ζηηάξη θαη ζηε 

ζπληαγή ηνπ παξαζθεπάζκαηνο, γηα απηφ ε ρξήζε ηνπ είλαη πεξηνξηζκέλε (΢ακπάλεο, 2010, 

Βαξδάθαο, 2014 ). 
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1.2 Γνκή 

 

Με ηελ παξαηήξεζε ελφο ζπφξνπ κε εγθάξζηα ηνκή (Δηθφλα 1) είλαη δπλαηφλ λα γίλεη κηα 

πξψηε ηαμηλφκεζε. Σν ζρήκα ηνπ δηαθξίλεηαη ζε ειιεηςνεηδέο, ειιεηπηηθφ, σνεηδέο αλάινγα 

κε ηελ πνηθηιία ηνπ θαξπνχ, ηε ζέζε ηνπ θαξπνχ πάλσ ζην ζηάρπ θαη απφ ηηο ζπλζήθεο ηεο 

πεξηνρήο θαιιηέξγεηαο. Απφ ηελ κνξθνινγία θφθθνπ ηνπ ζηηαξηνχ δηαθξίλνληαη 3 βαζηθά 

κέξε:  

1) To πίηπξν: Απνηειεί πεξίπνπ ην 13-15% ηνπ φινπ ζπφξνπ θαη επηκεξίδεηαη ζε ηξεηο 

ζηνηβάδεο: ην πεξηθάξπην ή θινηφ, ην επηζπέξκην θαη ηε ζηνηβάδα ηεο αιεπξφλεο. 

Πεξηέρεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο θπηηαξίλεο θαη ηεο ηέθξαο ηνπ ζπφξνπ.  

 

Δικόνα 1: :Καπύοτη Σίηος με εγκάπζια ηομή 

(Trojan et al., 2014) 
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2) Σν θχηξν: Απνηειεί ην 2% ηνπ ζπφξνπ ησλ δεκεηξηαθψλ θαη ρσξίδεηαη απφ ην 

ελδνζπέξκην κε κία κεκβξάλε, πνπ ιέγεηαη "αζπίδην". Καηά ηελ άιεζε, ην 

απνρσξηδφκελν θχηξν έρεη πξνζθνιιεκέλν πάλσ ηνπ ην αζπίδην. Δίλαη πινχζην ζε 

έιαην, πξσηεΐλεο, αλφξγαλα άιαηα θαη βηηακίλεο, ελψ δελ πεξηέρεη άκπιν. 

 

3) Σν ελδνζπέξκην: Απνηειεί ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ζπφξνπ (πεξίπνπ 84%). ΢πληζηά 

ην αιεπξψδεο ηκήκα απφ ην νπνίν πξνέξρεηαη ην άιεπξν, θαη πεξηέρεη ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ηνπ ακχινπ (΢ακπάλεο, 2010). 

 

1.3 Γινπηέλε 

 

Ζ γινπηέλε είλαη κηα πξσηεΐλε πνπ ππάξρεη ζην αιεχξη ζε πνζνζηφ 25-30%. Ζ πξσηεΐλε ηνπ 

ζίηνπ έρεη πνιχ κεγάιε ζεκαζία ζηελ αξηνπνηία θαη ηελ δαραξνπιαζηηθή. Ζ ηδηφηεηα ηεο 

πξσηεΐλεο ηνπ ζίηνπ λα πξνζδίδεη ζην δπκάξη ζπλεθηηθφηεηα θαη ειαζηηθφηεηα απνδίδεηαη 

ζηε γινπηέλε, ε νπνία είλαη θαη ε θχξηα απνζεθεπηηθή πξσηεΐλε ηνπ θφθθνπ. Έηζη ην αιεχξη 

ζίηνπ κπνξεί λα αλακεηρζεί κε λεξφ θαη λα δψζεη δπκάξη κε ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο. Ζ 

ζπλεθηηθφηεηα θαη ε ειαζηηθφηεηα ηνπ δπκαξηνχ, καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα ην εθηείλνπκε 

ζε ιεπηφ θχιιν ή λα ην πιάζνπκε ζε θαξβέιη, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα δηνγθσζεί 

θαζψο θαη λα εθηαζεί θαη πξνο ηηο ηξείο δηαζηάζεηο θάησ απφ ηελ πίεζε ηνπ παξαγφκελνπ, 

κέζα ζηε κάδα ηνπ, CO2 (Κεθαιάο, 2009). Ζ γινπηέλε απνηειεί πεξίπνπ ην 80% ηεο 

πξσηεΐλεο ηνπ ζίηνπ θαη απνηειείηαη απφ δπν θιάζκαηα ηελ γινπηελίλε θαη ηελ γινηαδίλε. 

΢ηηο πξσηεΐλεο ηεο γινηαδίλεο θαη εηδηθφηεξα ζε εθείλεο πνπ πεξηέρνπλ ζείν, νθείιεηαη ε 

ειαζηηθφηεηα ηεο γινπηέλεο (θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ δπκαξηνχ). ΢ηε ιηγφηεξν δηαιπηή 

γινπηελίλε θαη εηδηθφηεξα ζηηο ππνκνλάδεο ηεο γινπηελίλεο κε κεγάιν κνξηαθφ βάξνο, 

νθείιεηαη ε αληίζηαζε πνπ πξνβάιιεη ε γινπηέλε φηαλ εθηείλεηαη. Απφ ηηο ππνκνλάδεο απηέο 

εμαξηάηαη θαη ν ρξφλνο αλάκεημεο πνπ απαηηείηαη γηα λα απνθηήζεη ην δπκάξη ηε κέγηζηε 

ζπλεθηηθφηεηα. Οη πξσηεΐλεο ησλ άιισλ ζηηεξψλ δελ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ 

ζπλεθηηθνχ θαη ειαζηηθνχ δπκαξηνχ πνπ έρεη ε γινπηέλε ηνπ ζίηνπ (Kittisuban et al., 2014). 
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1.4 Αληηδξάζεηο γινπηέλεο ζίηνπ ζην δπκάξη 

 

Καηά ηελ αλάκεημε ηνπ ζηηάιεπξνπ κε λεξφ ζην δπκσηήξην γίλεηαη ζηελ αξρή εθδίπισζε ηεο 

πεπηηδηθήο αιπζίδαο ηεο γινπηέλεο (εηθφλα 2), ε νπνία ζηελ θαλνληθή ηεο κνξθή 

παξνπζηάδεη αλαδηπιψζεηο. Οη αλαδηπιψζεηο απηέο θξαηηνχληαη ζηε ζέζε ηνπο κε δηαθφξσλ 

εηδψλ εγθάξζηνπο δεζκνχο φπσο είλαη νη ηνληθνί δεζκνί, νη δεζκνί πδξνγφλνπ, νη 

δηζνπιθηδηθνί δεζκνί (Κεθαιάο, 2009). Απφ απηνχο ηνπο δεζκνχο πνιχ κεγάιε ζεκαζία γηα 

ηελ γινπηέλε έρνπλ νη δηζνπιθηδηθνί δεζκνί ή δηζνπιθηδηθέο γέθπξεο. Απηνί ζρεκαηίδνληαη 

κε απφζπαζε δχν αηφκσλ πδξνγφλνπ απφ ηηο ζνπιθπδξπιηθέο νκάδεο δχν θπζηετλψλ. Οη 

θπζηεΐλεο απηέο βξίζθνληαη ζε απνκαθξπζκέλεο ζέζεηο ζηελ πεπηηδηθή αιπζίδα, αιιά θαζψο 

απηή αλαδηπιψλεηαη βξίζθνληαη ε κηα απέλαληη απφ ηελ άιιε. ΢ηε ζέζε απηή κε ηελ 

επίδξαζε νμεηδσηηθψλ παξαγφλησλ, απνκαθξχλνληαη ηα πδξνγφλα ησλ απέλαληη 

επξηζθφκελσλ ζνπιθπδξπιηθψλ νκάδσλ θαη ελψλνληαη ηα δχν άηνκα ζείνπ κεηαμχ ηνπο 

ζπγθξαηψληαο ηηο δχν θπζηεΐλεο κε δηζνπιθηδηθφ δεζκφ. Οη αληηδξάζεηο απηέο γίλνληαη ζην 

θπηφ θαη κε ηνπο δηζνπιθηδηθνχο θαη ηνπο άιινπο εγθάξζηνπο δεζκνχο ζηαζεξνπνηείηαη ην 

ζρήκα ηεο πξσηεΐλεο. Δηδηθά φκσο ζηε γινπηέλε νη δηζνπιθηδηθνί δεζκνί έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα αιιάδνπλ ζέζεηο ιακβάλνληαο κέξνο ζε αληηδξάζεηο αληαιιαγήο κεηαμχ ηνπο. 

Οη αληηδξάζεηο αληαιιαγήο είλαη ππεχζπλεο γηα ηηο κνλαδηθέο ηδηφηεηεο ηεο γινπηέλεο ηνπ 

ζίηνπ πνπ πεξηεγξάθεθαλ πην πάλσ (Κεθαιάο, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 2: Γίκηςο γλοςηένηρ απο ηλεκηπονικήρ ζάπυζηρ μικποζκόπιο: Α) Σηο απσικό Β) 

Σηο μεζαίο και Γ) Σηο ηελικό ζηάδιο δημιοςπγίαρ ηηρ ζύμηρ  
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1.5 Πξνζδηνξηζκόο πγξήο γινπηέλεο 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πγξήο γινπηέλεο βαζίδεηαη ζηνλ ζρεκαηηζκφ αδηάιπηεο κάδαο ηεο 

ελπδαησκέλεο γινπηέλεο, ε νπνία απνρσξίδεηαη απφ ηα ππφινηπα ζπζηαηηθά ηνπ αιεχξνπ. Ζ 

δηαδηθαζία AACCI Method 38-12.02 είλαη ε εμήο: αιεχξη νξηζκέλεο πνζφηεηαο 

αλακεηγλχεηαη κε λεξφ κέρξη λα ζρεκαηηζζεί έλα ειαζηηθφ δπκάξη. Σν δπκάξη απηφ ζηε 

ζπλέρεηα εθπιχλεηαη κε ηξερνχκελν λεξφ, ελψ καιάζζεηαη ζπλερψο κε ην ρέξη, κέρξηο φηνπ 

εθπιπζεί ην άκπιν θαη ηα άιια πδαηνδηαιπηά ζπζηαηηθά θαη παξακέλεη κάδα εχπιαζηε 

ειαζηηθή θαη θνιιψδεο. H κάδα απηή είλαη ε πγξή γινπηέλε. Ζ ιακβαλφκελε πγξή γινπηέλε 

δπγίδεηαη θαη θαηφπηλ ειέγρνληαη νη ηδηφηεηέο ηεο, φπσο ην ρξψκα θαη ε ειαζηηθφηεηα. ΢ηε 

ζπλέρεηα μεξαίλεηαη θαη δπγίδεηαη νπφηε πξνζδηνξίδεηαη ε μεξή γινπηέλε (Βαξδάθαο, 2014).  
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2. Α΢ΘΔΝΔΗΔ΢ ΠΟΤ ΢ΤΝΓΔΟΝΣΑΗ ΜΔ ΣΖΝ ΓΛΟΤΣΔΝΖ 

 

Σξεηο παζνινγηθέο αζζέλεηεο ζρεηίδνληαη κε ηελ πξφζιεςε γινπηέλεο, νη νπνίεο δείρλνπλ λα 

απμάλνληαη ζε ζεκαληηθφηεηα κε ηνλ θαηξφ (εηθφλα 3): i) νη ηξνθηθέο αιιεξγίεο πνπ 

επεξεάδνπλ ην 0.2-0.5% ηνπ πιεζπζκνχ, αιιά έρνπλ ηζρπξφηεξεο θιηληθέο επηπηψζεηο, ii) ε 

θνηιηνθάθε, ε νπνία είλαη κηα απηνάλνζε δηαηαξαρή πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ θαηάπνζε 

γινπηέλεο (απφ 0,1% έσο 1,6%), θαη iii) ε επαηζζεζία ζηε γινπηέλε, κηα παζνινγηθή 

δπζαλεμία ζηε γινπηέλε πνπ έρεη πξφζθαηα αλαθαιπθζεί, ε νπνία απνθιείεη ηελ θνηιηνθάθε 

θαη ηελ αιιεξγία ζην ζίην, κε εθηηκψκελν επηπνιαζκφ ηνπ 6% γηα ηνλ πιεζπζκφ ησλ ΖΠΑ 

(Rosell et al., 2013;Mancebo et.al, 2015).  

 Σα άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ θνηιηνθάθε, φηαλ θαηαλαιψζνπλ γινπηέλε αληηδξνχλ 

ππεξβνιηθά κε εκεηφ, δηάξξνηα, θνιηθνχο εληέξνπ θαη αθφξεηνπο πφλνπο ζηελ θνηιηαθή 

ρψξα. Ζ ρξφληα θιεγκνλή ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ νδεγεί ζηελ αηξνθία ησλ εληεξηθψλ ιαρλψλ 

(εηθφλα 3) (Σδηνχβαο et al., 2008). Σα ζπκπηψκαηα, ζπάληα κπνξεί λα νδεγήζνπλ ην άηνκν 

ζην λνζνθνκείν, αιιά κεηά απφ απιή αγσγή (παπζίπνλα) ππάξρεη χθεζε ησλ ζπκπησκάησλ. 

Δλίνηε κπνξεί λα απνπζηάδνπλ ηα ζπκπηψκαηα εληειψο θαη ην άηνκν λα κελ ληψζεη απνιχησο 

θακία ελφριεζε (Βαξδάθαο, 2014). 

Δικόνα 3: Αζθένειερ πος ζςνδέονηαι με ηην γλοςηένη(Rosell et al., 2013) 
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2.1 Γηαηί γελλήζεθε ε επαηζζεζία ζηελ γινπηέλε; 

 

Σν εξψηεκα είλαη γηαηί έλαο πιεζπζκφο πνπ πξνεγνπκέλσο δελ αληηκεηψπηδε θαλέλα 

πξφβιεκα κε ηελ πξφζιεςε γινπηέλεο, εκθαλίδεη δπζαλεμία ζηηο πξσηεΐλεο γινπηέλεο. Όια 

μεθηλάλε απφ ηνπο γελεηηθνχο θαη ηνπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. Δηδηθφηεξα νη 

γελεηηθνί, είλαη ζηαζεξνί γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Οη κνιχλζεηο θαη νη δηαηξνθηθέο 

ζπλήζεηεο ίζσο είλαη επίζεο ππεχζπλεο. Οη δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο έρνπλ αιιάμεη δξακαηηθά 

ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαη επεξεάζηεθαλ απφ ηελ ηερλνινγία δεκεηξηαθψλ θαη ηελ 

επεμεξγαζία ηνπο. Δπνκέλσο ηα πνζνζηά πξφζιεςεο γινπηέλεο απμήζεθαλ ιφγσ ηεο ρξήζεο 

επεμεξγαζκέλσλ ηξνθίκσλ, πην ζπγθεθξηκέλα ησλ “fast food” (Cabrera-Chavez et al., 2010).  

΢πλεπψο, αλαθέξεηαη φηη ην πςειφ πνζνζηφ πξφζιεςεο γινπηέλεο, ζπλδέεηαη κε ηελ αχμεζε 

ηεο θνηιηνθάθεο θαζψο ε γινπηέλε είλαη «θξπκκέλε» ζε δηάθνξεο ηξνθέο. Σν ςσκί, ηα 

δπκαξηθά, ηα θέηθ, ηα κπηζθφηα είλαη απφ ηα εκθαλή πνπ ν θαηαλαισηήο κπνξεί λα γλσξίδεη. 

Δπίζεο, ην θαθάν, ηα θνξλ-θιέηθο, νη ζνθνιάηεο, ηα παγσηά, νη ζάιηζεο, ηα αιιαληηθά, ηα 

κπηθηέθηα, νη γθνθξέηεο, νη ηζίριεο, νδνληφθξεκεο, θαιιπληηθά, θάξκαθα θαη άιια είδε 

θαζεκεξηλήο ρξήζεο (Βαξδάθαο, 2014).  

Γηα απηφ ην ιφγν πξνθεηκέλνπ λα ηξνπνπνηεζνχλ νη πξσηεΐλεο ηεο γινπηέλεο, έηζη ψζηε λα 

παξαρζεί έλα πξντφλ θαηάιιειν γηα ηνπο αζζελείο ηεο θνηιηνθάθεο, είλαη απαξαίηεην λα 

εμεηαζηνχλ νη αιιαγέο ζηελ ηερλνινγία ηξνθίκσλ ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ, φπσο θαη νη 

ηξέρνπζεο γλψζεηο γηα ηελ θνηιηνθάθε (Cabrera-Chavez et al., 2010). Άηνκα κε δπζαλεμία 

ζηε γινπηέλε πξέπεη, γηα λα αλαθάκςνπλ πιήξσο, λα κελ θαηαλαιψλνπλ γινπηέλε, 

παξάγσγα γινπηέλεο θαη ίρλε γινπηέλεο. Ίρλε γινπηέλεο ελλννχκε λα κελ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ηα ίδηα ζθεχε ζε εηνηκαζία θαγεηψλ πνπ έρνπλ γινπηέλε (Βαξδάθαο, 2014). 
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2.2 Ο Μεραληζκόο ηεο θνηιηνθάθεο 

 

Ζ γελεηηθή πξνδηάζεζε, απνηειεί απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ην κεραληζκφ ηεο 

θνηιηνθάθεο, θαη είλαη θχξηα ζπλδεδεκέλε µε κεξηθά γνλίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο HLA θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα µε ηνπο γνλνηχπνπο DQ2 θαη DQ8. Οη γνλφηππνη απηνί είλαη παξφληεο ζην 95-

98% ησλ αηφκσλ µε θνηιηνθάθε. Ζ παξνπζία ζπγθεθξηκέλσλ αλνζνγνληθψλ πεπηηδίσλ, πνπ 

νλνκάδνληαη πεπηίδηα γινπηέλεο, ηα νπνία πξνθαινχλ αληίζηαζε ζηελ δηαδηθαζία ηεο πέςεο, 

κεηαθέξνληαη θαηά κήθνο ηνπ επηζειηαθνχ θξαγκνχ ζηελ ππνβιελλνγφλν ζηνηβάδα, ιφγσ 

ηεο απμεκέλεο δηαπεξαηφηεηαο θαη δπζιεηηνπξγίαο ησλ ζηελψλ ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ 

εληεξνθπηηάξσλ. Όηαλ έρεη πξνεγεζεί ινίκσμε ηνπ εληεξηθνχ βιελλνγφλνπ απφ ηνχο ή 

βαθηεξία, ε εληεξηθή δηαπεξαηφηεηα είλαη απμεκέλε.  

Μφιηο βξεζνχλ ζην εζσηεξηθφ, ηα πεπηίδηα γινπηέλεο απακηδψλνληαη κε ηελ ηζηηθή 

ηξαλζγινπηακηλάζε (tTG). Ζ γινηαδίλε είλαη έλα εμαηξεηηθφ ππφζηξσκα γηα ην έλδπκν ηζηηθή 

ηξαλζγινπηαµηλάζε. Αθνινπζεί ε δηήζεζε απφ θιεγκνλψδε θχηηαξα, θπξίσο CD4+ 

ιεκθνθπηηάξσλ ζηελ ππνβιελλνγφλην ζηνηβάδα θαη CD8+ ιεκθνθπηηάξσλ θαη CD4-CD8- Σ 

ιεκθνθπηηάξσλ ζην εληεξηθφ επηζήιην. Απηφ δεκηνπξγεί λέα επηηφπηα ηα νπνία είλαη 

απνηειεζκαηηθά δεζκεπκέλα ζην ζχζηεκα HLA-DQ2 ή DQ8. Σν HLA-DQ2 πξνηηκά 

αξλεηηθά θνξηηζκέλα ακηλνμέα ζηηο Ρ4, Ρ6 θαη Ρ7 ζέζεηο ζην πεπηίδην (PQPELPYPQ, 

PFPQPELPY ή PQQSFPEQE), ελψ ην HLA-DQ8 πξνηηκά ηα αξλεηηθά θνξηηζκέλα 

θαηάινηπα ζηε ζέζε Ρ1 ή P9 (EGSFQPSQE). 

 Σν βαζηθφ αληηγνληθφ πεπηίδην απνηειείηαη απφ κηα αιπζίδα 33 ακηλνμέσλ, πινχζηα ζε 

γινπηακίλε θαη πξνιίλε θαη δξα ζαλ ελεξγνπνηεηήο ησλ Th1 CD4+ ιεκθνθπηηάξσλ. Ζ 

απακίλσζε απηνχ ηνπ πεπηηδίνπ απφ ηελ ηζηηθή ηξαλζγινπηακηλάζε απμάλεη ηελ ζπλάθεηα 

ηνπ γηα ηνλ Σ θπηηαξηθφ ππνδνρέα (TCR) θαη νδεγεί ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ εηδηθψλ 

ιεκθνθχηηαξσλ γινπηέλεο CD4+. Ζ αλνζνινγηθή αληαπφθξηζε θπηηαξηθήο αλνζίαο (Th1) 

θαη άξα ε παξαγσγή INF-γ νδεγνχλ ζηελ παξαγσγή κέηαιιν-πξσηετλαζψλ απφ ηνπο 

ηλνβιάζηεο θαη ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ ηζηηθψλ καθξνθάγσλ. Απηά κε ηελ ζεηξά ηνπο 

θαηαζηξέθνπλ ηελ εμσθπηηάξηα αξρηηεθηνληθή δνκή πξνθαιψληαο πεξαηηέξσ είζνδν 

αληηγφλσλ θαη λέθξσζε ησλ εληεξνθπηηάξσλ. ΢πγρξφλσο, κεξηθά Th2 CD4+ ιεκθνθχηηαξα 

θαζνδεγνχλ ηελ ελεξγνπνίεζε θαη θινληθή αλάπηπμε ζπγθεθξηκέλσλ Β ιεκθνθχηηαξσλ θαη 
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ηελ παξαγσγή αληηζσκάησλ έλαληη ηεο γινηαδίλεο θαη ηεο ηζηηθήο ηξαλζγινπηακηλάζεο. Σν 

απνηέιεζκα, είλαη κηα θιεγκνλψδεο δηαδηθαζία µε δηαθνξεηηθέο ηζηνινγηθέο εηθφλεο πνπ 

θηάλνπλ έσο βιάβεο (αλαζηξέςηκεο) ζηνλ εληεξηθφ βιελλνγφλν, φπσο είλαη ε αηξνθία ησλ 

ιαρλψλ (Δηθφλα 4) (Cabrera-Chavez et al., 2010, Σδηνχβαο et al., 2008). 

 

 

Δικόνα 4: Σηα απιζηεπά ςγιείρ λάσνερ και δεξιά αηποθικέρ λάσνερ από άηομο πος πάζσει από 

κοιλιοκάκη (Woods, 2015) 

 

2.3 Ννκνζεζία 

 

Καζψο ε πνζφηεηα ηεο γινπηέλεο πνπ κπνξεί λα αληέμεη έλαο αζζελήο πνπ πάζρεη απφ 

θνηιηνθάθε πνηθίιεη δελ είλαη αλάγθε λα ππάξρεη έλα ζπγθεθξηκέλν φξην πξφζιεςεο. Ζ 

εκεξήζηα πξφζιεςε, ιηγφηεξν απφ 10 mg γινπηέλε, είλαη πηζαλφ λα κελ δεκηνπξγήζεη 

θάπνην ζεκαληηθφ ζχκπησκα. Ζ δίαηηα είλαη δχζθνιν λα δηαηεξεζεί, δηφηη ε δηαζεζηκφηεηα 

πξντφλησλ είλαη κηθξή θαη ην θφζηνο πςειφ. Δπίζεο ε πνηφηεηα είλαη θησρή, φζνλ αθνξά ηε 

γεχζε θαη ηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Αθφκε ζε πνιιά πξντφληα, φπσο έηνηκεο 

ζάιηζεο, παγσηά θαη πνηά είλαη δχζθνιν λα αλαγλσξηζζεί ε χπαξμε γινπηέλεο θαη κφλν ε 

ζρεηηθή πιεξνθνξία ζηελ εηηθέηα ηεο ζπζθεπαζίαο εμαζθαιίδεη ηνλ αζζελή. (Βαξδάθαο). O 

Codex Alimentarius φπσο θαη ε Δπξσπατθή Ννκνζεζία ζχκθσλα κε ηνλ εθηειεζηηθφ 

θαλνληζκφ (ΔΔ) αξηζ. 828/2014 ηεο επηηξνπήο ηεο 30ήο Ηνπιίνπ 2014 έρνπλ ζέζεη θαηψηαην 

φξην ζηα 20 mg γινπηέλε/kg ζε θάζε πξντφλ. Πξντφληα 100 mg/kg κπνξνχλ λα δεισζνχλ σο 

«ρακειά ζε γινπηέλε». Πην αλαιπηηθά:  
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Υσξίο γινπηέλε: Ζ έλδεημε «ρσξίο γινπηέλε» κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη κφλνλ φηαλ ηα 

ηξφθηκα, φπσο δηαηίζεληαη ζηνλ ηειηθφ θαηαλαισηή, δελ πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξν απφ 20 

mg/kg γινπηέλε. 

Πνιύ ρακειή πνζόηεηα γινπηέλεο: Ζ έλδεημε «πνιχ ρακειή πνζφηεηα γινπηέλεο» κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηείηαη κφλνλ φηαλ ηα ηξφθηκα, ηα νπνία απνηεινχληαη ή πεξηέρνπλ έλα ή 

πεξηζζφηεξα ζπζηαηηθά απφ ζηηάξη, ζίθαιε, θξηζάξη, βξψκε ή δηαζηαπξσκέλεο πνηθηιίεο ηνπο 

θαη έρνπλ ππνβιεζεί ζε εηδηθή επεμεξγαζία γηα ηε κείσζε ηεο γινπηέλεο, δελ πεξηέρνπλ 

πεξηζζφηεξν απφ 100 mg/kg γινπηέλε ζηα ηξφθηκα φπσο δηαηίζεληαη ζηνλ ηειηθφ 

θαηαλαισηή. 

Σξόθηκα πνπ πεξηέρνπλ βξώκε: Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηεο βξψκεο ζε γινπηέλε δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη ηα 20 mg/kg. Ζ πξνεηνηκαζία ηεο πξέπεη λα είλαη εηδηθή, έηζη ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ε αλάκεημε κε ζηηάξη, ζίθαιε, θξηζάξη, ή δηαζηαπξσκέλεο πνηθηιίεο ηνπο (Codex 

Alimentarius, 2014). 

Χζηφζν, παξά ηελ απζηεξή λνκνζεζία, αζζελείο πνπ πξέπεη λα αθνινπζνχλ θαηά γξάκκα ηελ 

δίαηηα ρσξίο γινπηέλε, είλαη πηζαλφ λα θαηαλαιψζνπλ κεγαιχηεξε πνζφηεηα απφ απηή πνπ 

κπνξεί λα αληέμεη ν νξγαληζκφο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ππάξρνπλ κνιπζκέλα πξντφληα θαη 

κηθξέο πνζφηεηεο γινπηέλεο θξπκκέλεο ζηα ηξφθηκα, φπσο πξναλαθέξζεθε ζε ζάιηζεο, 

παγσηά θαη πνηά πνπ δελ παξνπζηάδνληαη ζηελ εηηθέηα. Μηα πνιχ θαιή ιχζε ζην πξφβιεκα 

απηφ, ζα ήηαλ λα πσινχληαη ηα πξντφληα ρσξίο γινπηέλε κε έλα φξην φζν ην δπλαηφλ 

κηθξφηεξν θαη λα ειέγρνληαη θαιχηεξα θαηά ηελ παξαγσγή ηνπο. Σα πξντφληα απηά θέξνπλ 

θάπνην ινγφηππν φπσο ηεο εηθφλαο 5. 

 

 

 

 

 

 

  

Δικόνα 5: Σήμα πποφόνηορ ελεύθεπος 

γλοςηένηρ (Eufic, 2012) 
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2.4 Ζ δηάγλσζε ηεο λόζνπ 

 

Ζ δηάγλσζε ηεο λφζνπ γίλεηαη αξρηθά κε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ηαηξνχ λα ππνπηεπζεί ηελ 

πηζαλφηεηα χπαξμεο ηνπ ζπλδξφκνπ θαη θαηφπηλ κε ηε ιήςε βηνςηψλ απφ ηνλ εληεξηθφ 

βιελλνγφλν ηνπ δσδεθαδαθηχινπ θαη ζηελ αλεχξεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηελ λφζν 

αιινηψζεσλ θαη ζηελ ππνρψξεζε ησλ ζπκπησκάησλ κε απζηεξή δίαηηα ειεχζεξεο 

γινπηέλεο. Σα ηζηνινγηθά επξήκαηα ζηελ βηνςία ηνπ βιελλνγφλνπ πεξηιακβάλνπλ κε εηδηθά 

επξήκαηα, φπσο δηήζεζε απφ ιεκθνθχηηαξα, έσο πην εηδηθά φπσο ππεξπιαζία θξππηψλ θαη 

αηξνθία ησλ εληεξηθψλ ιαρλψλ (εηθφλα 4) (Σδηνχβαο et al., 2008). 

 

2.5 Θεξαπεία 

 

Ζ κφλε ζεξαπεία γηα ηα άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ θνηιηνθάθε είλαη απζηεξή δίαηηα εθ’ φξνπ 

δσήο. Σα άηνκα πνπ πξέπεη λα ηξέθνληαη κε πξντφληα ρσξίο γινπηέλε πξέπεη λα επηιέγνπλ ηα 

ηξφθηκά ηνπο κε πξνζνρή. Θα πξέπεη επίζεο λα θαηαλαιψλνπλ πξντφληα κφλν φηαλ είλαη 

απφιπηα ζίγνπξνη φηη δελ πεξηέρνπλ γινπηέλε. Πξέπεη λα απνθεχγνληαη απζηεξψο ηα 

αξηνπνηήκαηα, ηα δπκαξηθά, ηα γιπθά θαη άιια. Δλψ γηα ηα άηνκα κε ήπηαο κνξθήο 

δπζαλεμία κπνξνχλ κε ηελ απνθπγή ηνπ ζηηαξηνχ (θαη ηνπ θακνχη), ηνπ θξηζαξηνχ θαη ηεο 

ζίθαιεο λα βειηηψζνπλ ηα ζπκπηψκαηα θαη ηαπηφρξνλα ηελ επεμία ηνπο. Με πξνζνρή, 

νξγάλσζε, ελεκέξσζε θαη ζπλεξγαζία κε ην γηαηξφ, νη αζζελείο κπνξνχλ λα έρνπλ κηα 

θαλνληθή δσή. Τπάξρεη πιεζψξα λφζηηκσλ θαη πγηεηλψλ ζπληαγψλ νη νπνίεο ζεσξνχληαη 

αζθαιείο (Βαξδάθαο, 2014). Με ηνλ θαηξφ φιν θαη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο βξίζθνπλ 

θαηλνχξηνπο ηξφπνπο αθαίξεζεο ηεο γινπηέλεο, ηξφθηκα ειεχζεξα γινπηέλεο θαη ζπληαγέο κε 

θαιχηεξεο θαη βειηησκέλεο ηερλνινγηθέο ηδηφηεηεο. Λακβάλνληαο φκσο ππφςε ηηο αιιαγέο 

ζηε δηαηξνθή θαη ηελ κηθξή απνξξνθεηηθφηεηα εληεξηθήο ιεηηνπξγίαο, θαηά ηε δηάξθεηα 

ζεξαπείαο γηα ηελ θνηιηνθάθε (απνθιεηζκφο γινπηέλεο απφ ηελ δηαηξνθή) κπνξεί λα 

αλακέλνληαη ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζην δείθηε κάδαο ζψκαηνο. (De la Hera et al., 2013). 



21 

 Δπί απνηπρίαο θιηληθήο βειηίσζεο ηεο λφζνπ κεηά ηελ πηζηή εθαξκνγή ηεο δίαηηαο πξέπεη λα 

αλαζεσξεζεί ηελ δηαγλσζηηθή ζηξαηεγηθή. Αλ θαη ππάξρεη κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

αλάπηπμε κε δηαηηεηηθήο αγσγήο, κέρξη ζήκεξα δελ ππάξρνπλ απνηειεζκαηηθέο ελαιιαθηηθέο 

ζεξαπείεο. Ζ ρξεζε ελδχκσλ πνπ δηαζπνχλ ηα ηνμηθά κφξηα γινηαδίλεο πξσηνχ θηάζνπλ ζην 

δσδεθαδάθηπιν θαη ε πξνζπάζεηα γηα αλαζηνιή ηεο απακίλσζεο θαη πξφζδεζεο ησλ 

πεπηηδίσλ ζηα HLA DQ2 θαη HLA DQ8 δελ είλαη άκνηξε αλεπηζχκεησλ ελεξγεηψλ (Σδηνχβαο 

et al., 2008). 

 

2.6 ΢ρεηηθέο Έξεπλεο 

 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε γινπηέλε έρεη πξνζειθχζεη κεγάιε πξνζνρή ιφγσ ηνπ 

απμαλφκελνπ αξηζκνχ ησλ αζζελψλ πνπ δηαγηγλψζθνληαη κε δπζαλεμία ζε απηφ ην θιάζκα 

ηεο πξσηεΐλεο. Δπίζεο ιφγσ ησλ βειηησκέλσλ κεζφδσλ αλίρλεπζεο κε κεγαιχηεξε 

επαηζζεζία θαη ηελ απμαλφκελε ελεκέξσζε θαη επαηζζεηνπνίεζε ηεο χπαξμεο ηεο λφζνπ. 

(Rosell et al., 2013). Αλάινγα έρνπλ απμεζεί θαη νη εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ 

παξαζθεπή ςσκηνχ ρσξίο γινπηέλε. Πνιιέο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πξντφλησλ απηψλ. Οη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηελ έξεπλα απηή πνηθίιινπλ επξέσο. Σα ζρεηηθά δεδνκέλα βξέζεθαλ απφ φια ηα εξεπλεηηθά 

άξζξα απφ ην Web of Science ζρεηηθά κε αξηνπαξαζθεπάζκαηα ρσξίο γινπηέλε πνπ 

δεκνζηεχζεθαλ απφ ην 2010 κέρξη ζήκεξα. Δίηε ζπλδένληαη κε ηελ θνηιηνθάθε ή ιφγσ 

κφδαο, νη δίαηηεο ρσξίο γινπηέλε πξνζειθχνπλ πνιιή πξνζνρή απφ ηα κέζα ελεκέξσζεο 

ζήκεξα.  

Μηα αλαδήηεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο ζρεηηθά κε ην ζέκα "ςσκί ρσξίο γινπηέλε" ζην Web of 

Science ηνλ Απξίιην ηνπ 2015 νδεγνχζε ζε κηα ιίζηα ησλ 655 άξζξσλ. Μηα θξηηηθή εμέηαζε 

ησλ ηίηισλ θαη ησλ πεξηιήςεσλ έγηλε γηα λα απνθιείζεη φια ηα έγγξαθα ζρεηηθά κε ηελ 

αλίρλεπζε ηελ πνζνηηθνπνίεζε θαη ηελ απνηνμίλσζε γινπηέλεο, θαη εθείλεο κφλν πνπ 

πεξηγξάθνπλ πεηξάκαηα ζε πξντφληα ζίηνπ. Μηα ζηαδηαθή αχμεζε παξαηεξήζεθε κε πεξίπνπ 

30 άξζξα πνπ δεκνζηεχηεθαλ ην 2008 θαη ην 2009 θαη πεξίπνπ 50 θάζε ρξφλν απφ ην 2010 

έσο ην 2013. Σν 2014 κηα απφηνκε αχμεζε παξαηεξείηαη κε 70 άξζξα πνπ έρνπλ δεκνζηεπηεί 

εθείλν ην έηνο. Απηή ε απφηνκε αχμεζε θαίλεηαη λα ζπλερίδεηαη κέρξη θαη ην 2015.  
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Λακβάλνληαο ππφςε φηη φιεο νη εξεπλεηηθέο εξγαζίεο γηα ην ςσκί απφ ζηηάξη ρξεζηκνπνηνχλ 

κφλν έλα αξρηθφ πιηθφ, ελψ ππάξρνπλ εξεπλεηηθέο εξγαζίεο γηα GF ςσκηά κε πάλσ απφ 20 

δηαθνξεηηθά άιεπξα θαη άκπια, ν αξηζκφο ησλ εγγξάθσλ γηα ςσκί ειεχζεξνπ γινπηέλεο απφ 

έλα αιεχξη ή πεγή ακχινπ είλαη αθφκα πην πεξηνξηζκέλε. Σέινο ε βηβιηνγξαθία ζε ν,ηη 

αθνξά ηνλ εκπινπηηζκφ GF ςσκηνχ απν δηαηηεηηθέο ίλεο πεξηείρε: ηελ β-γιπθάλε (απφ 

θξηζάξη ή βξψκε), ην ςχιιην, ηελ πεθηίλε, ηελ ηλνπιίλε, ηηο θξνπθηάλεο, ηελ πνιπδεμηξφδε 

θαη ίλεο απφ: κπακπνχ, παηάηα, αξαθά θαη δαραξφηεπηια. (Masure et. al, 2016). ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ην GF ςσκί κε πξνζζήθε δηαηηεηηθψλ ηλψλ θαη αιεχξσλ ρσξίο 

γινπηέλε. 

 

Πίνακαρ 1: Άπθπα για άπηοςρ ελεύθεπυν γλοςηένηρ ανά έηορ δημοζίεςζηρ 

 

Ζ αχμεζε δεκνζηεχζεσλ ησλ άξζξσλ ζρεηηθά κε ηα πξντφληα ρσξίο γινπηέλε απφ ην 2007 κέρξη ην 

2015 (Masure et al., 2016) 
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3. ΓΛΤΚΑΗΜΗΚΟ΢ ΓΔΗΚΣΖ΢ 

 

Ο γιπθαηκηθφο δείθηεο (GI) απνηππψλεη ηελ επθνιία θαη ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία έλαο 

πδαηάλζξαθαο δηαζπάηαη, 2-3 ψξεο κεηά ηελ θαηαλάισζε ηεο ηξνθήο, παξέρνληαο κφξηα 

γιπθφδεο θαη ελέξγεηα ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Ζ ηαμηλφκεζε ησλ ηξνθίκσλ κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ γιπθαηκηθνχ δείθηε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ζηξαηεγηθήο πξφιεςεο γηα αζζέλεηεο φπνπ ν γιπθαηκηθφο έιεγρνο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν, 

φπσο ε παρπζαξθία θαη ν δηαβήηεο. Μέρξη ζηηγκήο, νη αζζελείο πνπ πάζρνπλ απν θνηιηνθάθε 

ζπκβνπιεχνληαλ λα απνθεχγνπλ ηε γινπηέλε ζηε δηαηξνθή ηνπο, αιιά ιακβάλνληαο ππφςε 

κφλν ηε δηαηξνθηθή πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ ρσξίο γινπηέλε. Αλη’ απηνχ κεξηθέο κειέηεο 

δείρλνπλ κηα ζεκαληηθή πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε έλαληη ηνπ θηλδχλνπ αλάπηπμεο δηαβήηε κε 

ηε πξφζιεςε ηξνθίκσλ κε ρακειφηεξν γιπθαηκηθφ δείθηε (Eufic, 2006;΢θιψκνο, 2011). 

Δπνκέλσο, αθνχ ε θνηιηνθάθε ζρεηίδεηαη κε ηελ πςειή ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηνπ δηαβήηε 

ηχπνπ Η, νη αζζελείο πξέπεη λα δηαηεξήζνπλ θαιή γιπθαηκηθή ξχζκηζε, ελψ ηαπηφρξνλα ζα 

αθνινπζνχλ κηα απζηεξή δίαηηα ρσξίο γινπηέλε (De la Hera et al., 2014). 

 

3.1 Σαμηλόκεζε ηνπ γιπθαηκηθνύ δείθηε 

 

Ζ πξψηε θνξά πνπ αλαθέξζεθε ν GI ζαλ έλλνηα ήηαλ ηε δεθαεηία ηνπ '80, φηαλ έγηλε επίζεο 

θαηαλνεηφ φηη δηαθνξεηηθά ηξφθηκα πνπ πεξηέρνπλ ηελ ίδηα πνζφηεηα πδαηαλζξάθσλ δελ 

έρνπλ ηελ ίδηα επίδξαζε ζηα επίπεδα ζαθράξνπ αίκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, 30 g πδαηαλζξάθσλ 

σο ςσκί κπνξεί λα κελ έρνπλ ηελ ίδηα επίδξαζε κε 30 g πδαηαλζξάθσλ ζηα θξνχηα ή ζηα 

δπκαξηθά. Με ηνλ γιπθαηκηθφ δείθηε θαηαηάζζνληαη ηα ηξφθηκα πνπ πεξηέρνπλ 

πδαηάλζξαθεο, αλάινγα κε ηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν απμάλνπλ ηα επίπεδα ζαθράξνπ αίκαηνο 

κεηά απφ ην θαγεηφ. Σα θαγεηά απηά ηαμηλνκνχληαη ζε κηα θιίκαθα απφ ην 0 έσο ην 100, κε 

ην 100 λα είλαη ε ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηα ηξφθηκα αλαθνξάο, φπσο ε γιπθφδε ή ην άζπξν 

ςσκί. Με ην ίδην επίπεδν πδαηαλζξάθσλ, ηα ηξφθηκα κε πςειφ GI νδεγνχλ ζε 

ραξαθηεξηζηηθέο δηαθπκάλζεηο ζηα επίπεδα ζαθράξνπ αίκαηνο, ελψ ηα ηξφθηκα ρακεινχ GI 

πξνθαινχλ κηθξφηεξε αχμεζε ζην ζάθραξν. (Eufic, 2006) 
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3.2 Ση επεξεάδεη ηνλ γιπθαηκηθό δείθηε 

 

Παιηφηεξα ππήξρε κηα ζεσξία, φηη νη ακπινχρνη πδαηάλζξαθεο αθνκνηψλνληαλ θαη 

απνξξνθνχληαλ αξγά, ελψ νη ζαθραξνχρνη πδαηάλζξαθεο αθνκνηψλνληαλ θαη 

απνξξνθνχληαλ γξήγνξα. Απηφ φκσο δελ ηζρχεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Γηα παξάδεηγκα, ηα 

κε αιθννινχρα πνηά θαη ν πνπξέο, έρνπλ παξφκνηνπο GI. Έηζη θαηαιήγνπκε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ε θπζηθή κνξθή ησλ ηξνθίκσλ, ν ηξφπνο επεμεξγαζίαο ηνπο, ν ηχπνο ησλ 

θπηηθψλ ηλψλ, ν ηχπνο ηνπ ακχινπ, ν ηχπνο ηνπ ζαθράξνπ θαη ν ηξφπνο καγεηξέκαηνο, 

επηδξνχλ ζηνλ ηειηθφ γιπθαηκηθφ δείθηε ηξνθίκσλ (Eufic, 2006). 

Γεληθά, φζν ζεκαληηθή είλαη ε δνκή ηνπ ηξφθηκνπ ηφζν ζεκαληηθφο είλαη θαη ν ηχπνο 

πδαηαλζξάθσλ πνπ πεξηέρεη. Σα ζηηεξά νιηθήο αιέζεσο, γηα παξάδεηγκα, είλαη ζρεηηθά 

αλζεθηηθά ζηελ πέςε, αιιά αλ αιεζηνχλ θαη ςεζνχλ, πέπηνληαη επθνιφηεξα. Γη’ απηφ θαη 

ηφζν ην άζπξν φζν θαη ην εμαηξεηηθά επεμεξγαζκέλν ςσκί νιηθήο αιέζεσο έρνπλ πςεινχο 

GI, ελψ ηα πνιχζπνξα ςσκηά έρνπλ κέζνπο GI. 

Μεηά ηηο παξαπάλσ παξαηεξήζεηο, πξνθχπηεη έζησ θαη έκκεζα ε αλάγθε γηα εμαηνκηθεπκέλα 

δηαηηνιφγηα ή ηέινο πάλησλ γηα πιένλ πξνζεθηηθέο γεληθεχζεηο, «αθνξηζκνχο» θαη «νδεγίεο» 

γηα πγηεηλά θαη επηθίλδπλα ηξφθηκα. Ζ αλάγθε απηή γίλεηαη πιένλ επηηαθηηθή, φηαλ 

εκπιέθνληαη εηδηθέο νκάδεο αηφκσλ (δηαβεηηθνί, θαξδηνπαζείο, άηνκα πνπ πάζρνπλ απν 

θνηιηνθάθε) (΢θιψκνο, 2011). 

 

3.3 Γιπθαηκηθόο δείθηεο θαη δηαηηεηηθέο ίλεο 

 

Ο φξνο δηαηηεηηθέο ίλεο πεξηιακβάλεη κηα κεγάιε νκάδα ζπζηαηηθψλ κε δηαθνξεηηθέο δνκέο 

θαη ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο. Αξρηθά ν φξνο πεξηιάκβαλε ηηο νπζίεο πνπ βξίζθνληαη ζηα 

ηνηρψκαηα ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ, δηέξρνληαη αλαιινίσηα απν ηνλ εληεξηθφ ζσιήλα θαη 

παξέρνπλ αχμεζε φγθνπ ησλ πεξηηησκάησλ. Δίλαη γεληθά απνδεθηφ, φηη νη δηαηηεηηθέο ίλεο 

ξπζκίδνπλ ηελ πέςε θαη ηελ απνξξφθεζε (ζην ιεπηφ έληεξν) πνιιψλ δηαηξνθηθψλ 
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ζπζηαηηθψλ, ιεηηνπξγνχλ δε σο ππφζηξσκα γηα πνιιέο δπκψζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην 

παρχ έληεξν (΢θιψκνο, 2011). 

Μεξηθά ηξφθηκα φπσο ε βξψκε, ηα κήια θαη ηα θαζφιηα πεξηέρνπλ δηαιπηέο θπηηθέο ίλεο, νη 

νπνίεο απμάλνπλ ηνλ φγθν ησλ ηξνθίκσλ θαη επηβξαδχλνπλ ηε κεηάβαζή ηνπο ζηελ πεπηηθή 

νδφ. Απηά ηα ηξφθηκα έρνπλ ρακεινχο γιπθαηκηθνχο δείθηεο. Ο ηχπνο ηνπ ζαθράξνπ ζε έλα 

ηξφθηκν παίδεη επίζεο ζεκαληηθφ ξφιν. Γηαθαίλνληαη ζηνηρεία φηη νη δίαηηεο κε ρακειφηεξνπο 

γεληθνχο γιπθαηκηθνχο δείθηεο κπνξνχλ λα είλαη επεξγεηηθέο ζηελ πξφιεςε ηνπ χζηεξνπ 

δηαβήηε θαη ηεο ζηεθαληαίαο θαξδηαθήο λφζνπ, ελδερνκέλσο επεηδή κεηψλνπλ ηηο απαηηήζεηο 

γηα ηλζνπιίλε θαη βειηηψλνπλ ηα επίπεδα ρνιεζηεξφιεο ηνπ αίκαηνο. Οη έξεπλεο 

θαηεπζχλνληαη επίζεο πξνο ηε ρξήζε ηνπ γιπθαηκηθνχ δείθηε ζε ζρέζε θαη κε ηελ 

παρπζαξθία. Έρεη πξνηαζεί φηη νη δίαηηεο ρακειψλ GI κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηνπο 

αλζξψπνπο λα ράζνπλ βάξνο, επεηδή είλαη πην ρνξηαζηηθέο . Δληνχηνηο, δελ είλαη ζαθέο εάλ 

απηφ νθείιεηαη ζηνλ γιπθαηκηθφ δείθηε ή ζε άιια ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξνθίκσλ κε 

ρακεινχο GI. Οη έξεπλεο πξέπεη λα ζπλερηζηνχλ γηα λα απαληεζεί ην εξψηεκα απηφ (Eufic, 

2006). 
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4. ΓΗΑΗΣΖΣΗΚΔ΢ ΗΝΔ΢ 

 

«΢ήκεξα, σο δηαηηεηηθέο ίλεο νξίδνληαη ηα εδψδηκα κέξε ησλ θπηψλ ή αλάινγεο ησλ 

πδαηαλζξάθσλ ελψζεηο, νη νπνίεο δελ πέπηνληαη θαη δελ απνξξνθψληαη απν ην ιεπηφ έληεξν, 

ελψ πθίζηαληαη κεξηθή ή νιηθή δχκσζε ζην παρχ έληεξν » (΢θιψκνο, 2011). Σα θπξηφηεξα 

ζπζηαηηθά ησλ δηαηηεηηθψλ ηλψλ είλαη νη κε-ακπιψεηδείο πνιπζαθραξίηεο (NSP), πνπ 

πξνέξρνληαη απν ηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα (θπηηθά). ΢ε απηνχο πεξηιακβάλνληαη ε θπηηαξίλε, 

νη εκηθπηηαξίλεο (φπσο νη β-γιπθάλεο), νη πεθηίλεο, ε ηλνπιίλε, θαη δηάθνξα πδξνθνιινεηδή 

(θφκκεα, άγαξ θ.α.), πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απν ηελ ηερλνινγία ηξνθίκσλ σο 

γαιαθησκαηνπνηεηέο, ζηαζεξνπνηεηέο θηι. Άιια ζπζηαηηθά ησλ δηαηηεηηθψλ ηλψλ είλαη θαη 

νξηζκέλνη νιηγνζαθραξίηεο (θξνπθηφδεο - FOS), πνπ δπκψλνληαη απν ηελ κηθξνβηαθή 

ρισξίδα ηνπ παρένο εληέξνπ, θαζψο θαη ε ιηγλίλε, πνπ φκσο δελ αλήθεη ζηνπο πδαηάλζξαθεο 

θαη βξίζθεηαη θαη απηή ζηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα (΢θιψκνο, 2011).  

Γηαθξίλνληαη ζε πδαηνδηαιπηέο (β-γιπθάλε, πεθηίλε, θφκκεα) θαη κε πδαηνδηαιπηέο 

(θπηηαξίλε, εκηθπηηαξίλε, ιηγλίλε), νη πνζφηεηεο ησλ νπνίσλ πνηθίιινπλ ζηα δηάθνξα 

ηξφθηκα. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη νη δηαιπηέο ίλεο βξίζθνληαη ζε κεγαιχηεξα πνζνζηά ζην 

θξηζάξη, ηε βξψκε, ηα θξνχηα, ηα ιαραληθά θαη ηα φζπξηα, ελψ ηα νιηθήο άιεζεο δεκεηξηαθά 

θαη ην καχξν ςσκί απνηεινχλ πινχζηεο πεγέο αδηάιπησλ ηλψλ (Βαξδάθαο, 2014). 

 

4.1 Ζ ¨ηέιεηα¨ δηαηηεηηθή ίλα 

 

Καηά ηνλ O’shea et al.(2012) ε ηέιεηα δηαηηεηηθή ίλα έρεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά. 

1.  Γελ πξέπεη λα πεξηέρεη ζπζηαηηθά ηα νπνία είλαη δηαηξνθηθά επηθίλδπλα. 

2.  Γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηεο, πξέπεη λα έρεη πςειή ζπκπχθλσζε θαη λα 

είλαη ζε κηθξή πνζφηεηα.  

3. Θα πξέπεη λα κελ έρεη θακία γεχζε θαη θακία αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ νζκή, ην 

ρξψκα ή ηελ πθή.  
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4. Θα πξέπεη λα πεξηέρεη κηα ηζνξξνπία κεηαμχ δηαιπηψλ θαη αδηάιπησλ ηλψλ κε κηα 

απνδεθηή πνζφηεηα βηνδξαζηηθψλ ελψζεσλ.  

5. Δπηπιένλ δελ πξέπεη λα επεξεάδεη ηελ ηξνθή κε ηελ νπνία ζα έξζεη ζε επαθή, αιιά 

πξέπεη επίζεο λα έρεη κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

6.  Θα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί αξκνληθά κε ηελ επεμεξγαζία ηξνθίκσλ. 

7.  Θα πξέπεη λα έρεη κηα ζεηηθή εηθφλα πξνο ηνλ θαηαλαισηή. 

8.  Θα πξέπεη λα πεξηέρεη ηα αλακελφκελα θπζηνινγηθά απνηειέζκαηα 

9.  Θα πξέπεη λα είλαη ζε κηα πξνζηηή ηηκή  

 

4.2 Γξάζεηο ζηνλ νξγαληζκό 

 

Οη θπζηνινγηθέο δξάζεηο ησλ δηαηηεηηθψλ ηλψλ, πνπ πξνζιακβάλνληαη κε ηηο ηξνθέο καο, 

είλαη θαηά θαλφλα κφλν ζεηηθέο. Πνιιέο κάιηζηα απν ηηο δξάζεηο απηέο έρνπλ, θαηά θαηξνχο, 

ππεξεθηηκεζεί. ΢ηηο αδηακθηζβήηεηεο δηαπηζηψζεηο, πεξηιακβάλεηαη ε δσηηθή ζεκαζία πνπ 

έρνπλ νη πινχζηεο ζε δηαηηεηηθέο ίλεο ηξνθέο, ζηελ θαιή ιεηηνπξγία ηνπ εληέξνπ. Γεγνλφο 

είλαη φηη ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ ζηνκάρνπ θαη ησλ εληέξσλ 

ηξνπνπνηνχληαη κε ηελ παξνπζία δηαθφξσλ κνξθψλ θπηηθψλ ηλψλ. Μεγαιχηεξεο πνζφηεηεο, 

ζηελ ηξνθή, θπηηθψλ ηλψλ δηνγθψλνπλ ην πεξηερφκελν. Λφγσ δε ηεο ηθαλφηεηαο 

θαηαθξάηεζεο λεξνχ πνπ δηαζέηνπλ νξηζκέλεο θπηηθέο ίλεο, ν φγθνο ηνπ πεξηερφκελνπ ησλ 

εληέξσλ, κεγαιψλεη αθφκε πεξηζζφηεξν. Μέζα ζην έληεξν κεξηθέο ίλεο δηνγθψλνληαη, 

εγθισβίδνληαο κεηαμχ ηνπο κφξηα λεξνχ θαη άιισλ δηαηξνθηθψλ ζπζηαηηθψλ, ηδηαίηεξα 

απηψλ πνπ είλαη πδαηνδηαιπηά, φπσο π.ρ. ηα ζάθραξα. Οη παξαπάλσ αιιαγέο ζηα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα επηδξνχλ ζηνπο ρξφλνπο 

παξακνλήο ησλ ηξνθψλ ζηα δηάθνξα ηκήκαηά ηνπ, αξαηψλνπλ (ιφγσ αχμεζεο ηνπ φγθνπ) ηα 

δηάθνξα έλδπκα θαη νπζίεο πνπ δχλαηαη λα απνξξνθεζνχλ απν ην έληεξν, εκπνδίδνπλ ηελ 

πδξφιπζε ηνπ ακχινπ ζην ιεπηφ έληεξν (φπνπ θαηά θαλφλα, γίλεηαη ε πέςε ηνπ ακχινπ), θαη 

κεηψλνπλ ηελ θηλεηηθφηεηα ελδχκσλ, ππνζηξσκάησλ θαη ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ πξνο ηελ 

(εζσηεξηθή) επηθάλεηα ηνπ εληέξνπ, απ’ φπνπ θαλνληθά ζα απνξξνθεζνχλ. Όια απηά ηα 

έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ θαζπζηέξεζε ηεο εκθάληζεο ζην αίκα νξηζκέλσλ δηαηξνθηθψλ 

ζπζηαηηθψλ, φπσο είλαη ε γιπθφδε θαη κεξηθά ιηπίδηα, θαζψο θαη ηελ πξνψζεζε ζηα 

θαηψηεξα ηκήκαηα ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα (παρχ έληεξν), πδαηαλζξάθσλ νη νπνίνη δελ 

πέπηνληαη εχθνια (΢θιψκνο, 2011). 
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Οη αλαιπηηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ 

δηαηηεηηθψλ ηλψλ δελ είλαη ζπγθεθξηκέλεο θαη αιιάδνπλ ζπλερψο. (Σζαηζαξάγθνπ, 2015) 

Έλαο ηξφπνο λα πξνζδηνξηζηνχλ νη δηαηηεηηθέο ίλεο ζηα άιεπξα είλαη κε εθρχιηζε ηνπ 

αιεχξνπ κε αηζέξα, βξαζκφ ηνπ γηα 60 ιεπηά ζε νπδέηεξν δηάιπκα ηαζηελεξγψλ νπζηψλ 

(detergent solution), δηήζεζε ηνπ αδηάιπηνπ ππνιείκκαηνο θαη θαηεξγαζία ηνπ κε α-ακπιάζε 

γηα πιήξε ρψλεπζε ηνπ ακχινπ. Σν μεξφ ππφιεηκκα απνηειεί ηηο δηαηηεηηθέο ίλεο. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα ε κέζνδνο έρεη ηξνπνπνηεζεί κε ηαπηφρξνλε ρξήζε ακπινιπηηθψλ θαη 

πξσηενιπηηθψλ ελδχκσλ θαη θαζίδεζε κε αηζαλφιε γηα παξαιαβή ησλ ηλψλ (Wang et al., 

2016a.). 

 

4.3 Γηαηηεηηθέο ίλεο θαη ςσκί ρσξίο γινπηέλε 

 

Σν ςσκί απνηειεί ην πξντφλ κε ηελ κεγαιχηεξε δπζθνιία πξνζνκνίσζεο φζνλ αθνξά ηα 

ηξφθηκα ρσξίο γινπηέλε (Cappa et al., 2013). Οη δηαηηεηηθέο ίλεο κπνξνχλ λα δηαδξακαηίζνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε GF ςσκηνχ. Πνιιέο κειέηεο ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ησλ 

αιεχξσλ πνπ πξνέξρνληαη απν δεκεηξηαθά ρσξίο γινπηέλε, φπσο άιεπξα πινχζηα ζε θπηηθέο 

ίλεο ή απνκνλσκέλεο ίλεο κε έλα πςειφ επίπεδν θαζαξφηεηαο είλαη δηαζέζηκα γηα ηελ 

παξαγσγή GF ςσκηνχ. Ζ πξνζζήθε θπηηθψλ ηλψλ ζε ηξφθηκα, πξνηηκάηαη θαη έρεη εθηηκεζεί 

απφ ηνπο θαηαλαισηέο ιφγσ ειθπζηηθήο γεχζεο θαη θαιχηεξεο ζηαζεξφηεηαο θαηά ηελ 

απνζήθεπζε (Verma et al., 2015). Δπίζεο ε εθπφλεζε ηνπ ςσκηνχ ειεχζεξνπ γινπηέλεο κε 

άιεπξα ςεπδνδεκεηξηαθψλ ή άιεπξα ζπφξσλ φπσο ην αιεχξη ραξνππηνχ θαη ην αιεχξη 

θάζηαλνπ παξνπζίαζαλ απμεκέλν ζπγθεθξηκέλν φγθν, κηα καιαθή θαη νκνηνγελή ςίρα θαη 

κεησκέλν πνζνζηφ κπαγηαηέκαηνο. Παξφκνηα απνηειέζκαηα αλαθέξζεθαλ ζηα GF ςσκηά 

πνπ πεξηέρνπλ θαζαξηζκέλα παξαζθεπάζκαηα ηλψλ. Ο ΢ακπάλεο (2010) έδεημε φηη ε 

πξνζζήθε δηαηηεηηθψλ ηλψλ απφ αξαβφζηην έδσζε GF ςσκηά κε ζεκαληηθά πςειφηεξν φγθν 

θαη καιαθφηεηα ηεο ςίραο ζε ζχγθξηζε κε ςσκί GF πνπ δελ πεξηείρε δηαηηεηηθέο ίλεο. 

Σαπηφρξνλα, ε πξνζζήθε δηαηηεηηθψλ ηλψλ ζε βάζε 3% αιεχξη βειηίσζε ηελ αηζζεηηθή 

απνδνρή ηνπ ςσκηνχ GF ζχγθξηζε κε ηνλ κάξηπξα. (Tsatsaragou et.al, 2016).  

Δίλαη επίζεο πνιχ ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ε πξαγκαηηθή πξφζιεςε δηαηηεηηθψλ ηλψλ 

ζηηο πεξηζζφηεξεο επξσπατθέο ρψξεο είλαη ρακειφηεξε απφ ην κέζν φξν εκεξήζηαο 

πξφζιεςεο πνπ είλαη 30 g φπσο αλαθέξζεθε ζηελ επξσπατθή έθζεζε δηαηξνθήο θαη πγείαο 
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ην 2009 (Martinez et al., 2014). Αθφκε δηεμήρζεζαλ έξεπλεο κε ηξφθηκα ρσξίο γινπηέλε, γηα 

ηελ εθηίκεζε ηεο εκεξήζηαο πξφζιεςεο ζεξκίδσλ θαη ηα πνζνζηά εκεξήζηαο πξφζιεςεο 

ζεξκίδσλ απν πδαηάλζξαθεο, θπηηθέο ίλεο, ζίδεξν, αζβέζηην θαη κεξίδεο δεκεηξηαθψλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο 47 εζεινληέο πνπ πάζρνπλ απν θνηιηνθάθε. Σν απνηέιεζκα ππνδεηθλχεη 

αλεπαξθή πξφζιεςε ηλψλ, ζηδήξνπ θαη αζβεζηίνπ ζε πνζνζηφ 50% γπλαηθψλ πνπ έιαβαλ 

κέξνο ζηελ έξεπλα (Orecchio et al., 2014). Δθφζνλ νη αζζελείο πνπ πάζρνπλ απν θνηιηνθάθε 

ιακβάλνπλ πνιχ κηθξφ πνζνζηφ θπηηθψλ ηλψλ θαη άιισλ ηρλνζηνηρείσλ, ν εκπινπηηζκφο ησλ 

ςσκηψλ ρσξίο γινπηέλε είλαη έλαο ηξφπνο λα απμεζεί ε ζξεπηηθή θαη ε αηζζεηηθή πνηφηεηα 

ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο (Cappa et al.,2013). 

 

4.4 Πξνζζήθε άιισλ βειηησηηθώλ  

Γηα ηελ βειηίσζε ηνπ άξηνπ ππάξρνπλ πνιιά ζπζηαηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη φπσο: 

πδξνθνιινεηδή θαη ςεπδνδεκεηξηαθά σο ππνθαηάζηαηα ηεο γινπηέλεο, ίλεο απν απφβιεηα 

θξνχησλ θαη ιαραληθψλ θαη άιεπξα νιηθήο άιεζεο γηα ην εκπινπηηζκφ ηνπ ζε θπηηθέο ίλεο 

θαη ηρλνζηνηρεία. (Cappa et al, 2013) 

 

4.4.1 Τδξνθνιινεηδή 

 

Σα πδξνθνιινεηδή πην γλσζηά σο θφκκεα ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ αξηνπνηεηηθή 

βηνκεραλία εθφζνλ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ημσδνειαζηηθέο ηδηφηεηεο παξφκνηεο ηεο δχκεο. 

Δπίζεο εληζρχνπλ ηελ δηαηήξεζε πγξαζίαο, πθήο θαη παξαηείλνπλ ηε δηάξθεηα δσήο ησλ 

αξηνπνηεκάησλ. Οη γαιαθησκαηνπνηεηέο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα κεηψλνπλ ηελ επηθαλεηαθή 

ηάζε ηεο δχκεο κε απνηέιεζκα ηελ ππνδηαίξεζε ηνπ εγθισβηζκέλνπ αέξα ζε κηθξφηεξεο 

θπζαιίδεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάκεημεο (Cappa et al., 2013). Μπνξνχλ επίζεο λα 

βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα πξνζθέξνληαο ζηαζεξφηεηα ζηελ δχκε. Έρεη απνδεηρζεί νηη ην 

φθεινο ησλ γαιαθησκαηνπνηεηψλ σο ζηαζεξνπνηεηέο δχκεο κπνξεί λα πξνσζεζεί θαη κε ηελ 

παξνπζία επηθαλεηνδξαζηηθψλ νπζηψλ (Demirkesen et al., 2014). Χζηφζν ηα ηειεπηαία 

ρξφληα ππάξρεη απμεκέλν ελδηαθέξνλ ζηελ ρξήζε πδξνθνιινεηδψλ θαη γαιαθησκαηνπνηεηψλ 

σο ππνθαηάζηαηα γινπηέλεο ζηε παξαζθεπή ςσκηψλ ρσξίο γινπηέλε θαζψο είλαη νπζίεο πνπ 
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πξνέξρνληαη θπξίσο απφ θπηηθά πξντφληα, είλαη αζθαιείο θαη δελ πξνθαινχλ επηβιαβείο 

αληηδξάζεηο, εθηφο θαη αλ θαηαλαισζνχλ ζε ππεξβνιηθφ βαζκφ (΢ακπάλεο, 2010). 

Δπηπιένλ ε βειηίσζε πνηφηεηαο ηνπ ςσκηνχ παξνπζηάδεηαη κε ρακειή ζθιεξφηεηα, πςειή 

ειαζηηθφηεηα, θαη ρακεινχ καζήκαηνο κπνξεί λα πξνσζεζεί απν ηε δξάζε κεηαμχ ησλ 

πδξνθνιινεηδψλ θαη ησλ γαιαθησκαηνπνηεηψλ. Γη’ απηφ ε παξνπζία ησλ θφκκεσλ -

γαιαθησκαηνπνηεηψλ ζηελ δεκηνπξγία ςσκηψλ ρσξίο γινπηέλε ηα θάλεη απαιφηεξα, 

πεξηζζφηεξν ειαζηηθά θαη κε ιηγφηεξν ηζηριψδε πθή (Demirkesen et al., 2014). 

Αλ ε πεγή ησλ πδξνθνιινεηδψλ, ε ρεκηθή δνκή, ε ζπγθέληξσζε, νη ηδηφηεηεο ηνπ αιεχξνπ, ν 

ζρεκαηηζκφο θαη ε εθαξκνδφκελε ηερληθή είλαη απνηειεζκαηηθά ζηηο ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο 

ηεο δχκεο θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ ςσκηνχ, νη δηαθνξεηηθέο βειηηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ηνπ 

ςσκηνχ εκθαλίδνληαλ φηαλ πξνζηίζεην άιιν είδνο πδξνθνιινεηδψλ. ΢χκθσλα κε ηελ έξεπλα 

νη πην ιείεο πθέο εκθαλίδνληαλ ζηνπο άξηνπο απν xanthane guar, xanthan LBG, HPMC θαη 

CMC. Απηή ε εχξεζε είλαη ζχκθσλε θαη κε παιηφηεξεο κειέηεο. Αλάκεζα ζε φινπο ηνπο 

άξηνπο πνπ πξνεηνηκάζηεθαλ κε πξφζζεηα απηνί πνπ πεξηείραλ MC θαη άγαξ έδηλαλ 

απνηειέζκαηα κε ζθιεξφηεηα, ε νπνία  έθηαλε ηελ κέγηζηε ηηκή. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν 

αλάκεζα ζε φια ηα ςσκηά ρσξίο γινπηέλε απηά κε ηελ ζθιεξφηεξε πθή ήηαλ ηα δείγκαηα 

«κάξηπξεο». Ζ ζπλεθηηθφηεηα ππνδειψλεη εζσηεξηθή ζπλνρή ηνπ πξντφληνο. Φσκηά κε 

ρακειή ζπλεθηηθφηεηα είλαη εππαζή σο πξνο ηελ δνκή θαη ηελ ςίρα. Χο εθ ηνχηνπ ηα ςσκηά 

κε πςειή ζπλεθηηθφηεηα είλαη επηζπκεηά (Demirkesen et al., 2014). 

 

4.4.2 Ηρλνζηνηρεία 

 

Ζ πιεηνςεθία ησλ αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ πνπ πξέπεη λα ππάξρνπλ ζε κηα δηαηξνθή είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή θαη σο εθ ηνχηνπ νη αλαιπηηθέο κέζνδνη πνπ ηα αλαγλσξίδνπλ πξέπεη λα είλαη 

πςειήο επαηζζεζίαο γηα λα κελ ππάξρνπλ αλαθξηβή απνηειέζκαηα. Σα ζπζηαηηθά γηα έλα 

πξντφλ ρσξίο γινπηέλε είλαη άκπιν θαη αιεχξη απν θαιακπφθη, παηάηα, ηαπηφθα, ξχδη θ.α. Σα 

ζπζηαηηθά απηά φκσο παξέρνπλ κηα ρακειή πεγή πνιιψλ ζηνηρείσλ φπσο ρξψκην, ραιθφ, 

ζειήλην θαη ςεπδάξγπξν ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Δπίζεο έρνπλ κηα ηάζε λα πεξηέρνπλ 

πςειά πνζνζηά ιίπνπο θαη ζεξκίδσλ γηα ηελ ελίζρπζε γεχζεο, πθήο θαη εκθάληζεο.  
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Αξθεηνί ζπγγξαθείο βξήθαλ φηη ηα πξντφληα ρσξίο γινπηέλε ζε ζχγθξηζε κε πξντφληα απν 

εκπινπηηζκέλν ζηηάξη πεξηέρνπλ κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζεηακίλε, ξηβνθιαβίλε, 

ληαζίλε, ζίδεξν θαη θνιηθφ νμχ. Σα ηρλνζηνηρεία παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε βηνινγία 

ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο δηφηη δελ ζπληίζεληαη απν ηνλ ίδην ηνλ άλζξσπν. Ίρλε κεξηθψλ 

κεηάιισλ φπσο ην καγγάλην, ν ραιθφο θαη ν ςεπδάξγπξνο είλαη απαξαίηεηα κηθξνζπζηαηηθά 

θαη έρνπλ πνηθηιία βηνρεκηθψλ ιεηηνπξγηψλ ζε δσληαλνχο νξγαληζκνχο. Όζν απηά ηα 

ζηνηρεία είλαη απαξαίηεηα, κπνξνχλ λα γίλνπλ ηνμηθά φηαλ ιακβάλνληαη ζε πςειέο 

πνζφηεηεο. Αθφκε θάπνηα κέηαιια, φπσο ν κφιπβδνο, πνπ δελ εκθαλίδνληαη θπζηθά ζην 

ζψκα, ε παξνπζία ηνπο ζπλήζσο είλαη απνηέιεζκα έθζεζεο ζην πεξηβάιινλ ή ξχπαλζεο, θαη 

είλαη επηβιαβήο γηα ηνλ νξγαληζκφ θαη εηδηθά ζηα παηδηά. Οη ειηθησκέλνη θαη νη αζζελείο 

είλαη πην επαίζζεηνη ζε απηά ηα κέηαιια επίζεο απν ηνπο ελήιηθεο. Λακβάλνληαο ππφςηλ ην 

πςειφ πνζνζηφ ησλ αηφκσλ πνπ πάζρνπλ απφ θνηιηνθάθε, απαηηνχληαη επεηγφλησο βάζεηο 

δεδνκέλσλ κε ηα ηρλνζηνηρεία ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα απηνχο, θαζψο ηα επίπεδα 

πξφζιεςεο ζηνηρείσλ είλαη αξρεηνζεηεκέλα γηα ηα άηνκα πνπ δελ πάζρνπλ απν θνηιηνθάθε 

(Orecchio et al., 2014). 

 

4.4.3 Φεπδνδεκεηξηαθά 

 

Παξά ην γεγνλφο φηη ηα ςεπδνδεκεηξηαθά είλαη ζρεηηθά αζήκαληά ζε παγθφζκηα θιίκαθα 

παξαγσγήο ζηηεξψλ, ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηελ αλζξψπηλε δηαηξνθή ζε νξηζκέλεο 

πεξηνρέο θαη πνιηηηζκνχο. Δπηπιένλ, είλαη δπλεηηθά πνιχηηκα γηα άηνκα κε αιιεξγίεο ζηα 

παξαδνζηαθά δεκεηξηαθά. Πνιιά ςεπδνδεκεηξηαθά κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζε θησρά 

εδάθε θαη ζε θαηαζηάζεηο πνπ δελ είλαη θαηάιιειεο γηα άιια είδε ζηηεξψλ. Δπξχηεξα 

γλσζηφ ςεπδνδεκεηξηαθφ είλαη ν ακάξαληνο, ε θηλφα θαη ην θαγφππξν (Fletcher, 2016).  

Σα ςεπδνδεκεηξηαθά δελ πεξηέρνπλ απν ηελ θχζε ηνπο γινπηέλε. Γηα απηφ ην ιφγν 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζηελ παξαζθεπή άξηνπ ειεχζεξνπ γινπηέλεο, δηφηη έρνπλ πςειή 

δηαηξνθηθή αμία θαη πςειφ πξσηετληθφ πεξηερφκελν, φπσο επίζεο θαη ακηλνμέα απαξαίηεηα 

γηα ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, ιηπαξά νμέα θαη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε κέηαιια θαη 

βηνελεξγά ζπζηαηηθά. Καηά ηνλ Mariotti et al. (2013), ε ελζσκάησζε αιεχξνπ θαγφππξνπ 

θαηά 40% ζπλδπαζκέλε κε ηελ ρξήζε πδξνμπινπξνππινκεζπινθπηηαξίλεο βειηίσζε ηα 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ άξησλ, νδεγψληαο ζε καιαθφηεξε ςίρα θαη πην αξγφ ξπζκφ 
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κπαγηαηέκαηνο. Αθφκε ν άξηνο ειεχζεξνο γινπηέλεο κε άιεπξν ακάξαλζνπ έδεημε απμεκέλν 

φγθν ζην ηειηθφ πξντφλ θαη νκνηνγελή ραξαθηεξηζηηθά ςίραο (de la Barca et al., 2010) 

 

4.4.4 Άιεπξα νιηθήο αιέζεσο 

 

Λφγσ ηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε θπηηθέο ίλεο θαη άιια πνιιά ζξεπηηθά ζπζηαηηθά φπσο 

βηηακίλεο, κέηαιια θαη θπηνρεκηθά, ε θαηαλάισζε δεκεηξηαθψλ νιηθήο αιέζεσο κπνξεί λα 

κεηψζεη ηνλ θίλδπλν πνιιψλ αζζελεηψλ φπσο ν θαξθίλνο ηνπ παρένο εληέξνπ, ε 

θαξδηαγγεηαθή λφζνο, ν δηαβήηεο θαη ε παρπζαξθία. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε θαηαλάισζε ησλ 

πξντφλησλ απν δεκεηξηαθά νιηθήο αιέζεσο πξνσζείηαη ζε παγθφζκην επίπεδν απφ δηεζλείο 

νξγαληζκνχο. Χζηφζν, αλεμάξηεηα απφ απηέο ηα νθέιε, ε ρξήζε δεκεηξηαθψλ νιηθήο 

αιέζεσο αθφκα παξακέλεη έμσ απν ηηο θαζεκεξηλέο πξνηηκήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ. Χο 

απνηέιεζκα, ππάξρνπλ πξνθιήζεηο ζηελ παξαγσγή πξντφλησλ νιηθήο άιεζεο γηα λα 

δηαηεξήζνπλ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ηνπο, πνπ είλαη ηζνδχλακεο κε ηα 

παξαδνζηαθά πξντφληα ρσξίο ηελ ελζσκάησζε νιφθιεξνπ ηνπ θφθθνπ. Δθηφο απφ ηα ηειηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πνηφηεηαο ησλ πξντφλησλ, ελζσκαηψλνληαο αιεχξη νιηθήο αιέζεσο 

(WWF) ζε έλα ζχζηεκα παξαγσγήο ηξνθίκσλ επίζεο νδεγεί ζε πνιιέο αιιαγέο ζηηο 

ηδηφηεηεο ηεο δχκεο θαη ηηο ηερληθέο επεμεξγαζίαο. Σν κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ WWF 

είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηηο ηδηφηεηεο ησλ πξντφλησλ νιηθήο 

αιέζεσο. (Wang et al., 2016b) 

 

4.4.5 Ίλεο απν απόβιεηα θξνύησλ θαη ιαραληθώλ 

 

Δπεηδή νη θαηαλαισηέο ελδηαθέξνληαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ζηε δηαηήξεζε κηαο πγηνχο 

δηαηξνθήο θαη ελφο ηξφπνπ δσήο, κέζα απν έξεπλεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κηα θξηηηθή 

γηα ππνπξντφληα, πεξηζζφηεξε πξνζνρή δφζεθε ζηηο κεγάιεο ιεηηνπξγηθέο ελψζεηο. 

Παξάδεηγκα κεγάισλ ιεηηνπξγηθψλ ελψζεσλ είλαη ηα θαξνηελνεηδή, νη πνιπθαηλφιεο, νη 

ηνθνθεξφιεο θαη άιια. Οη ελψζεηο απηέο ππάξρνπλ ζε πιεζψξα ζηα θξνχηα θαη ηα ιαραληθά. 

Έηζη ρξεζηκνπνηψληαο ηα απφβιεηα ηνπο γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ηξνθίκσλ θαη ζπγθεθξηκέλα 

ηνπ ςσκηνχ, κεηψλεηαη ην θνξηίν απνξξηκκάησλ θαη ηαπηφρξνλα εληζρχεηαη ε άκπλα ηνπ 
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νξγαληζκνχ. Λφγσ ηεο θχζεο ησλ ηλψλ πνπ έρνπλ ηαπηφρξνλα αδηάιπηεο θαη δηαιπηέο 

ηδηφηεηεο, έρνπλ έλα θάζκα ηερλνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο δέζκεπζε λεξνχ, 

πεθησκαηνπνίεζε, θαη δεκηνπξγία δνκήο .Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αθφκε θαη σο 

ππνθαηάζηαην ιίπνπο. Δλζαξξπληηθά απνηειέζκαηα έρνπλ επηηεπρζεί κε ηελ ελζσκάησζε 

ζπζηαηηθψλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ ζε αξηνζθεπάζκαηα ρσξίο γινπηέλε, θαζψο ηα 

ζπζηαηηθά απηά κπνξνχλ λα απμήζνπλ ηηο πνζφηεηεο ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ ηειηθψλ 

πξντφλησλ. ΢χκθσλα κε ηνλ O’shea et al. (2012), ε πξνζζήθε πνιηνχ πνξηνθαιηνχ σο έλα 

παξαπξντφλ ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ κπνξεί λα εληζρχζεη δηαηξνθηθά ηα πξντφληα ρσξίο 

γινπηέλε. Ο βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο πνπ πξνθχπηεη πεξηιακβάλεη 5.5% πνιηφ πνξηνθαιηνχ 

θαη ην πνζνζηφ ησλ δηαηηεηηθψλ ηλψλ ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο αλέξρεηαη ζην 3,9% ζε ζρέζε κε 

ην δείγκα αλαθνξάο ρσξίο ηνλ πνιηφ πνξηνθαιηνχ. 
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5. ΦΤΛΛΗΟ 

 

5.1 Ολνκαζία θαη πξνέιεπζε 

 

Ζ νλνκαζία ηνπ ςχιιηνπ ζηελ ηλδηθή γιψζζα είλαη Isabgol πνπ ζεκαίλεη «ην απηί ηνπ 

αιφγνπ». Ζ πεγή έκπλεπζεο πξνέξρεηαη απν ην ζρήκα ησλ ζπφξσλ. (Δηθφλα 7) Ζ Ηλδία 

θπξηαξρεί ζηελ παγθφζκηα αγνξά ηεο παξαγσγήο θαη εμαγσγήο ηνπ ζπφξνπ παξάγνληαο 

πεξίπνπ 39.000 ηφλνπο θάζε ρξφλν θαη παξέρνληαο ην 85% ζηελ παγθφζκηα αγνξά (Guo et 

al., 2009). Σν ςχιιην ζεσξνχηαλ θαξκαθεπηηθφ θπηφ (Δηθφλα 6) απφ ηνπο ηλδηθνχο 

κνπζνπικάλνπο θαη νη ζπφξνη ηνπ ζπιιέγνληαλ αξρηθά απφ νξηζκέλα άγξηα είδε. Οη μεξνί 

ψξηκνη ζπφξνη (Plantago psyllium), Plantago indica (Plantago arenaria) θαη Plantago ovata 

(Plantaginaceae) ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζαλ θάξκαθν (Rao et al. 2016) ΢ην Παθηζηάλ, 

θαιιηεξγνχηαλ αξρηθά ζε πεξηνρέο φπσο ην Lahore θαη ην Multan. Ο φξνο «ςχιιην» 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην επηθάιπκκα, ηνλ ζπφξν θαη νιφθιεξν ην θπηφ (Verma et al., 2015). Ζ 

θαιιηέξγεηα ηνπ θπηνχ δηαξθεί 119 - 130 εκέξεο θαη επδνθηκεί ζε δξνζεξφ, μεξφ πεξηβάιινλ. 

΢ηελ Ηλδία είλαη γλσζηφ φηη αλαπηχζζεηαη ηηο κεηά-βξνρεξέο πεξηφδνπο απν ηνλ Οθηψβξην 

έσο ηνλ Μάξηην. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ, ε κέζε ζεξκνθξαζία είλαη 15 – 30 ° 

C (59-86 ° F), θαη ε πγξαζία είλαη αλεπαξθήο. Σν θπηφ αθνχ ζπιιερζεί έρεη δηάξθεηα 

εκπνξηθήο δσήο κφλν 6 κήλεο ζε παξαδνζηαθέο θαη ζπλεζηζκέλεο ζπλζήθεο.(Verma et al., 

2015) 

 

 

 

 

 

Δικόνα 6: Φςηό Plantago Ovata  (FAO, 

n.d.) 
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5.2 Πξόιεςε θαη δηαρείξηζε αζζελεηώλ 

 

Σν ςχιιην παξάγεη κηα θπηηθή θφιια (πδξνθνιινεηδέο) ε νπνία πξνέξρεηαη απν ην θινηφ. 

Απν ηνλ θινηφ ζπιιέγεηαη κέζσ εθρχιηζεο. Οη πην δηαδεδνκέλεο ηδηφηεηέο ηνπ είλαη γηα ηε 

ζεξαπεία ηεο δπζθνηιηφηεηαο, ην ζχλδξνκν επεξέζηζηνπ εληέξνπ, ηελ αζζέλεηα 

θιεγκνλψδνπο εληέξνπ, ηελ ειθψδε θνιίηηδα, ηνλ θαξθίλν ηνπ παρένο εληέξνπ, ηεο 

ππεξρνιεζηεξηλαηκίαο, ηεο εθθνπισκαηίηηδαο θαη ησλ ρνιφιηζσλ. Αμηνζεκείσηεο είλαη φκσο 

θαη νη ππνγιπθαηκηθέο θαη ππνιηπηδηαηκηθέο ηδηφηεηεο ησλ δηαιπηψλ ηνπ ηλψλ. Ζ κείσζε ηνπ 

ξπζκνχ απνξξφθεζεο ησλ πδαηαλζξάθσλ, κπνξεί λα βνεζήζεη ηε ξχζκηζε ησλ επηπέδσλ 

γιπθφδεο ζην αίκα ζε άηνκα κε ζαθραξψδε δηαβήηε. Πξφζθαηα έρεη αλαγλσξηζηεί, επίζεο, 

σο έλα πξντφλ κε ηδηφηεηεο κείσζεο ηελ ρνιεζηεξφιεο, θαη θαη’ επέθηαζε ησλ 

θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ. Λίγα ηξφθηκα έρνπλ αλαπηπρζεί ρξεζηκνπνηψληαο ην ςχιιην σο 

βηνδξαζηηθφ ζπζηαηηθφ θαη δηαηίζεληαη ζην εκπφξην γηα ηε κείσζε ηεο ρνιεζηεξφιεο 

(΢πληψζεο, 2007; Farahnaki et al., 2010; Rao et al., 2016). Άιινη πνιπζαθραξίηεο, κε-

ζξεπηηθνί θαη παρχξξεπζηνη, φπσο νη β-γιπθάλεο θαη νη πεθηίλεο, έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

κεηψζνπλ ηα επίπεδα ρνιεζηεξφιεο ζην αίκα κε ηνλ ίδην κεραληζκφ φπσο ςχιιην, αιιά νη 

νπζίεο απηέο έρνπλ ακειεηέα απνηειέζκαηα επί ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εληέξνπ (Fischer et al., 

2004). Ζ επίδξαζε ησλ δηαιπηψλ ηλψλ απφ ςχιιην ζηα ιηπίδηα ηνπ ζψκαηνο θαη ησλ 

πξσηετλψλ, ζρεηίδνληαη κε ηε δηαδηθαζία ηνπ κεηαβνιηζκνχ (Verma et al., 2015). Απηφ 

κπνξεί λα ζεκαίλεη γηα θάπνηα άηνκα θαη απψιεηα βάξνπο. Ζ θαηαλάισζε ηλψλ δίλεη κηα 

αίζζεζε θνξεζκνχ. Γειαδή, ηξνθέο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ίλεο, φπσο ην ςχιιην, 

κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ην αίζζεκα ηεο πείλαο, πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηε κείσζε ελεξγεηαθήο 

πξφζιεςεο, ελψ παξάιιεια κεηψλνπλ ηνλ ρξφλν γαζηξηθήο εθθέλσζεο θαη ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ (΢πληψζεο, 2007). Σα ιεηηνπξγηθά θαη 

θαξκαθεπηηθά ηξφθηκα πνπ πεξηέρνπλ θπηηθέο ίλεο αλαπηχζζνληαη θαη κειεηψληαη γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο, κε ηδηαίηεξε αλαθνξά ζηα πξντφληα αξηνπνηίαο, ην γηανχξηη θαη ηα 

πνηά (Verma et al., 2015). 
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5.3 Άιιεο ηδηόηεηεο 

 

Ο θινηφο ηνπ ςχιιηνπ είλαη ην θχξην πξντφλ, πνπ φηαλ δηαρσξίδνληαη απφ ηνπο ζπφξνπο, ην 

ππφινηπν ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο σο δσνηξνθή (Guo et.al, 2009). Απν ηνλ δηαρσξηζκφ 

αλαθηάηαη πεξίπνπ 25 κε 26% απφ ην ζπφξν. Ο θινηφο είλαη πεξίπνπ ην 10-25% ησλ ζπφξσλ 

σο πξνο ην μεξφ βάξνο. Άιιεο πηζαλέο εθαξκνγέο πνπ κπνξεί λα έρεη ν θινηφο ηνπ ςχιιηνπ, 

είλαη επίζεο ιφγσ ηεο ηζρπξήο πεθησκαηνγφλνπο ηδηφηεηαο ηνπ, λα δξα σο παξάγνληαο πνπ 

απνκαθξχλεη απνηειεζκαηηθά ηα ζηεξεά απφβιεηα απφ βπξζνδεςείν θαη ησλ αζηηθψλ 

ιπκάησλ (Guo et.al, 2009). Πξφζθαηα, ην ςχιιην ρξεζηκνπνηήζεθε θαηλνηφκα ζηε 

βηνκεραλία ηνπίνπ σο έλα πεξηβαιινληηθά θηιηθφ θπζηθφ ζπλδεηηθφ πιηθφ, πηζαλφλ ιφγσ ηεο 

πςειήο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε πνιπζαθραξίηεο (Guo et.al, 2008). 

΢ηηο ηξνθέο πνπ πεξηέρνπλ ςχιιην θαη θέξνπλ ηνλ ηζρπξηζκφ φηη πξνάγνπλ ηελ πγεία, 

απαηηείηαη λα αλαγξάθεηαη ζηελ εηηθέηα ηνπο φηη ην ηξφθηκν ζα πξέπεη λα θαηαλαιψλεηαη κε 

ηε ζπλνδεία ηνπιάρηζηνλ ελφο γεκάηνπ πνηεξηνχ κε πγξφ θαη φηη κπνξεί λα πξνθιεζεί 

πληγκφο, εθφζνλ ην πξντφλ δε ιεθζεί κε ηνλ απαηηνχκελν φγθν πγξνχ. Δπηπιένλ, ε εηηθέηα ζα 

πξέπεη λα δειψλεη φηη ην ηξφθηκν δελ ζα πξέπεη λα θαηαλαιψλεηαη απν άηνκα κε δπζθνιία 

ζηελ θαηάπνζε. (΢πληψζεο, 2007) 

Ζ γλψζε, ησλ βαζηθψλ ρεκηθψλ θαη θπζηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ πδξνθνιινεηδνχο πνπ πξνέξρεηαη 

απν ην ζπφξν, είλαη ρξήζηκε ζηελ θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ ζπλέλσζεο θαη ηε 

ζηαζεξφηεηα πνπ πξνζθέξεη ην πδξνθνιινεηδέο ηνπ ςχιιηνπ. (Guo et. al, 2008) 

Δικόνα 7: Σπόποι τύλλιος (Hosseini, 

2015) 
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5.4 Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ςύιιηνπ 

 

Tα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπφξνπ ηνπ ςχιιηνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3 φπσο 

πεξηεγξάθεθαλ θαηά ηνπο Ahmadi et al. (2012). Ο κέζνο φξνο ησλ ζπφξσλ ζε κήθνο, ην 

πιάηνο θαη ην πάρνο ήηαλ 2.70, 1.33 θαη 0.72 mm, αληίζηνηρα. Οη κέζνη γεσκεηξηθνί θαη 

δηακεηξηθνί φξνη ήηαλ 1.37 θαη 1.58 mm, αληίζηνηρα. Οη αμνληθέο δηαζηάζεηο ησλ ζπφξσλ 

παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ κεγεζψλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ην 

ζρεδηαζκφ κεραλεκάησλ γηα ηνλ ρεηξηζκφ θφθθσλ ςχιιηνπ. Με ηε ζθαηξηθφηεηα 

παξνπζηάδεηαη ν βαζκφο δηαθνξεηηθφηεηαο γηα ζηεξεά ζηηεξά κε ειιηπψο ζθαηξηθφ ζρήκα, ζε 

ζχγθξηζε κε ίδηα πιηθά πνπ έρνπλ ηνλ ίδην φγθν θαη εκθαλίδνληαη κε κηα πιήξε 

ζθαηξηθφηεηα. Ζ ζθαηξηθφηεηα κεηξηέηαη κε πνζνζηφ θαη ην ςχιιην δείρλεη λα έρεη 51,1% 

ζθαηξηθφηεηα. (Δηθφλα 7) Ο φγθνο ηνπ απν ηελ άιιε κεηξηέηαη ζε θπβηθά κηιηκέηξα θαη έρεη 

ηηκή 1.7 θαη επηθάλεηα ηνπ κεηξηέηαη ζε ηεηξαγσληθά κηιηκέηξα κε ηηκή 5.02. Ζ κέζε ηηκή 

ρηιίσλ ζπφξσλ έρεη κάδα 1.3 g. Σέινο ε κέζε πξαγκαηηθή ππθλφηεηα θαη πνξψδεο είλαη 

1350.6 kg m
-3

 θαη 52.06%, αληίζηνηρα. 
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Πίνακαρ 2: Φςζικά σαπακηηπιζηικά ηος τύλλιος 

 

(Ahmadi et al.,2012) 

 

 

 

5.5 Υεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ςύιιηνπ 

 

Όπσο παξαηεξήζεθε θαη ζηνλ πίλαθα 2 θαηά ηνλ Guo et al., 2008 ην θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ 

ςχιιηνπ είλαη νη πδαηάλζξαθεο θαη ην κηθξφηεξν πνζνζηφ θαηαιακβάλνπλ ηα ιηπίδηα. Ζ 

πγξαζία, νη πξσηεΐλεο, ε νιηθή ηέθξα, θαη ηέινο ε δηαιπηή ηέθξα θπκαίλνληαη ζην  6,83, 0,94, 

4,07 θαη 2,62 αληίζηνηρα. Σα απνηειέζκαηα είλαη δηαηππσκέλα κε πνζνζηφ μεξνχ βάξνπο 

(Guo et al.,2008). Δπίζεο θαηά ηε κέζνδν θιαζκάησζεο Osborne (βάζεη δηαιπηφηεηαο) ην 

ςχιιην θαίλεηαη λα πεξηέρεη ιεπθσκαηίλε 35,8%, ζθαηξίλε 23,9% θαη 11,7% πξνιακίλε. Σν 

ιάδη πνπ παξαιακβάλεηαη απφ ηνπο ζπφξνπο, είρε έλα πςειφ πνζνζηφ ιηλειατθνχ νμένο 
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(40,6%) θαη ειατθφ νμχ (39,1%) θαη έλα κηθξφ πνζνζηφ ιηλνιεληθφ νμχ (6,9%) (Verma et al., 

2015). 

 

Πίνακαρ 3:Χημικά σαπακηηπιζηικά ηος τύλλιος 

 

(Guo et al., 2008) 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα ν θινηφο ηνπ ζπφξνπ (Δηθφλα 8 ) είλαη έλα ζπγθξφηεκα εηεξνμπιάλσλ κε 

θχξηνπο κνλνζαθραξίηεο, ηελ αξαβηλφδε θαη ηελ μπιφδε, νη νπνίεο ζα αλαθέξνληαη πεξαηηέξσ 

σο αξαβηλνμπιάλε (AX) (Craeyveld et.al, 2009). Μεηά απν αλάιπζε ηεο ζχλζεζεο ηνπ 

ςχιιηνπ απν ηνπο Fischer et al.,(2004), ε αξαβηλφδε θαηέρεη ην 22,6% θαη ε μπιφδε ην 

74,6%. Οη AX ηνπ θινηνχ ηνπ ςχιιηνπ είλαη δηαθιαδηζκέλνη κε ακπινχρνη πνιπζαθραξίηεο 

κε κία θχξηα αιπζίδα κε ππθλή ζπγθέληξσζε απν αιπζίδεο ππνθαηεζηεκέλεο β- (1,4) -

ζπλδεδεκέλεο κε ππνιείκκαηα απν μπινππξαλφδε. Ξερσξηζηά παξαηεξνχληαη θαη ηα 

ππνιείκκαηα αξαβηλνθνπξαλφδε θαη μπινππξαλφδε, ή κηθξέο πιεπξηθέο αιπζίδεο πνπ 

απνηεινχληαη απφ απηνχο ηνπο δπν κνλνζαθραξίηεο, θαη είλαη πξνζαξηεκέλεο ζηηο ζέζεηο 2 ή 

/ θαη 3 ζε θάπνην απφ ηα θχξηα θαηάινηπα ηεο αιπζίδαο μπινππξαλφδε. Δπηπιένλ, νη 

αξαβνμπιάλεο ηνπ θινηνχ ηνπ ζπφξνπ ςχιιην (PSH AX) πεξηέρνπλ πξφζζεηα θαηάινηπα 

φπσο ξακλφδε (3-5%) θαη γαιαθηνπξνληθφ νμχ (5-8%). Ζ ππνβάζκηζε ηεο PSH AX δίλεη 

αξαβνμαιαλφ-νιηγνζαθραξίηεο (AXOS). Ζ παξαγσγή ησλ ΑΥΟ΢ απφ PSH AX απαηηεί 

γλψζε ζρεηηθά κε ηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο εθρχιηζεο AX θαη ηελ ππνβάζκηζε ηνπ PSH AX ζε 

κηθξφηεξα θνκκάηηα (Craeyveld et al., 2009). Οη πνιπζαθραξίηεο AX εθρπιίδνληαη δηαδνρηθά 

απφ ηνλ PSH έηζη ψζηε λα παξαρζεί κηα ζεηξά απφ θιάζκαηα θφκκεσο ςχιιηνπ (Guo et.al, 

2008). Ζ εθρχιηζε κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξεο κεζφδνπο.  

Οη Farahnaki et.al ρξεζηκνπνίεζαλ ηνλ πνιηφ λεξνχ/θινηνχ κε ζηαζεξή αλάδεπζε, ζηε 

ζπλέρεηα θξαηήζεθε ην ίδεκα θαη εκβαπηίζηεθε ζε αηζαλφιε κε πεξηζηαζηαθή ήπηα 

αλάδεπζε. Μεηά ηε θπγνθέληξηζε ην θφκκη παξαιακβάλεηαη θαη μεξαίλεηαη ζε έλα 
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ζπκβαηηθφ θνχξλν. Μία άιιε κέζνδνο ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε απν ηνπο Craeyveld et al. 

(2009), είλαη αλάδεπζε κε ΝαΟΖ θαη θπγνθέληξηζε. Ζ ζέξκαλζε καδί κε αλάδεπζε κπνξεί 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθρχιηζε ηεο θφιιαο ηνπ ςχιιηνπ. Πνιιέο έξεπλεο 

επηθεληξψλνληαλ ζηελ εθρχιηζε ησλ ΑΥ, γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. Μπνξνχζαλ αθφκε θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κεηά απν μήξαλζε ζε ζπληαγή GF ςσκηνχ (γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ 

ςσκηνχ ζε θπηηθέο ίλεο). Παξαπάλσ αλαθέξζεθαλ θάπνηεο απν ηηο κεζφδνπο εθρχιηζεο, ζηελ 

ηειηθή ζπληαγή φκσο ρξεζηκνπνηείηαη απηνχζηνο ν θινηφο απν ην ςχιιην.  

 

 

 

 

 

 

  

Δικόνα 8: Φλοιόρ ηος ζπόπος τύλλιο (Grimes, 2015) 
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6. ΑΡΣΟΠΟΗΖ΢Ζ 

 

6.1 Ζ ηζηνξία ηνπ άξηνπ 

 

Σν ςσκί είλαη έλα απν ηα πξψηα επεμεξγαζζέληα ηξφθηκα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ θαη 

θαηαλαιψζεθαλ απν ηνλ άλζξσπν. ΢χκθσλα κε αξραηνινγηθά επξήκαηα, ην πξψην ςσκί πνπ 

παξαζθεπάζηεθε απν ηνλ άλζξσπν ήηαλ πηζαλφηαηα έλα κείγκα αιεχξνπ κε λεξφ θαη ςήζηκν 

ηεο δχκεο ζε ζεξκέο πέηξεο. Σα πξψηα δπκσκέλα ςσκηά παξαζθεπάζηεθαλ απν ηνπο 

αξραίνπο ΢νπκέξηνπο θαη Αηγχπηηνπο πάλσ απν 5.000 έηε πξηλ. Δηδηθά ζρεδηαζκέλνη θνχξλνη 

γηα ην ςήζηκν ςσκηνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα πξψηε θνξά ην 2.500 π.Υ. Τπάξρνπλ πνιιέο 

πνηθηιίεο ςσκηνχ κε δηαθνξεηηθφ κέγεζνο, κνξθή, ρξψκα, πθή θαη γεχζε. Απηφ εμαξηάηαη 

απν ηηο πξψηεο χιεο.  

Σν ςσκί επίζεο κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ζε δηνγθσκέλν θαη κε δηνγθσκέλν.  Σν δηνγθσκέλν 

ςσκί γίλεηαη απν δχκε πνπ πεξηέρεη δηνγθσηηθνχο παξάγνληεο. Οη δηνγθσηηθνί παξάγνληεο 

πεξηιακβάλνπλ ηηο δχκεο. (ζπλήζσο Saccharomyces cerevisiae) θαη ζθφλεο ςεζίκαηνο πνπ 

απνηεινχληαη απν ην δηθαξβνληθφ λάηξην (ζφδα καγεηξέκαηνο), νμέα θαη αδξαλή πιηθά 

πιεξψζεσο. Σν ςσκί δηνγθψλεηαη απν ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ παξάγεηαη είηε απν ηε 

δχκσζε ή παξάγνληεο πνπ απειεπζεξψλνπλ αέξηα, επνκέλσο ην ςεκέλν ςσκί είλαη ζπρλά 

θαηάιιειν θαη ππθλφ θαη σο εθ ηνχηνπ κεξηθέο θνξέο απνθαιείηαη “fit bread” 

(Αξβαληηνγηάλλεο et al., 2011) 

 

6.2 Παξαζθεπή άξηνπ ρσξίο γινπηέλε 

 

Σα αξηνζθεπάζκαηα είλαη ε θαηεγνξία ηξνθίκσλ κε ηε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε ζε 

παγθφζκηα θιίκαθα. Ο απνθιεηζκφο ηεο γινπηέλεο απφ ην ςσκί απνηειεί ην δπζθνιφηεξν 

εγρείξεκα γηα ηελ ηερλνινγία ησλ ηξνθίκσλ, ηφζν γηαηί νη ηδηφηεηεο ηεο γινπηέλεο θαηά ηελ 

αξηνπνίεζε είλαη κνλαδηθέο, φζν θαη γηαηί ε δπλαηφηεηα εχξεζεο ελαιιαθηηθψλ ηεο 

γινπηέλεο ζπζηαηηθψλ είλαη πεξηνξηζκέλε (Cappa et al, 2013, Kittisuban et al., 2014). 
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 Γηα λα παξαρζεί άξηνο ρσξίο γινπηέλε, είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε αιεχξσλ απφ δεκεηξηαθά, 

πνπ δελ πεξηέρνπλ απηή θαη εηδηθφηεξα φρη απφ ζηηάξη, πνπ είλαη ην θαηεμνρήλ δεκεηξηαθφ κε 

ηα πςειφηεξα επίπεδα γινπηέλεο (Cappa et al., 2013). 

 Χζηφζν, ε πιεηνςεθία ησλ ςσκηψλ ζηελ αγνξά εμαθνινπζνχλ λα είλαη ρακειφηεξεο 

πνηφηεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηα πξντφληα νιηθήο αιέζεσο. Σα θχξηα ειαηηψκαηα ζε έλα ςσκί 

ειεχζεξν γινπηέλεο (GF) είλαη φηη ζπρλά εκθαλίδνπλ θαθή πνηφηεηα κε κηα εηνηκφξξνπε 

πθή, μεξή θαη εχζξππηε ςίρα. Έιιεηςε γεχζεο θαη ηελ επράξηζηε αίζζεζε ζην ζηφκα, φπσο 

θαη θαθφ ρξψκα, θαη ηέινο ειαηηψκαηα κεηά ην ςήζηκν. Απηέο είλαη θάπνηεο απν ηηο 

ηερλνινγηθέο δπζθνιίεο πνπ αληηκεησπίδνπλ νη παξαζθεπαζηέο (Phimolsiripol et al., 2012). 

 Οη εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο γηα ςσκί ρσξίο γινπηέλε επηθεληξψλνληαη θπξίσο ζηελ 

ελζσκάησζε θαηάιιεισλ πξφζζεησλ ζπζηαηηθψλ κε ηδηφηεηεο ζρεκαηηζκνχ πεθηήο, ηα 

νπνία ζα κηκεζνχλ ηελ ημσδνειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο γινπηέλεο ζην κίγκα ηνπ δπκαξηνχ 

θαη ηελ ελίζρπζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο (Masure et al., 2016). Σν ςχιιην 

επηιέρζεθε ζηελ παξνχζα κειέηε ιφγσ ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ ζε δηάθνξα επίπεδα pH θαη 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, φληαο ηαπηφρξνλα παξφκνην κε ηελ γινπηέλε ζηα ηξφθηκα. 

Δπίζεο φηαλ ελσζεί κε ην λεξφ απνθηά απηή ηελ ηδηφηεηα ζρεκαηηζκνχ πεθηήο, αιιηψο ε 

ζχζηαζε ηεο δχκεο κνηάδεη πεξηζζφηεξν κε απηή ηνπ θνπξθνπηηνχ. Απηέο νη ηδηφηεηεο ηνπ 

ςχιιηνπ, ηνπ επηηξέπνπλ λα ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ. Σν ςχιιην κπνξεί 

λα ππνθαηαζηήζεη ηα ιίπε ή λα ιεηηνπξγήζεη σο γαιαθησκαηνπνηεηήο ή σο παξάγνληαο 

πήμεο (Zandonadi et.al, 2009). 

 

6.3 Κνπξθνύηη θαη Εύκε 

 

Σν θνπξθνχηη είλαη πγξφ κείγκα αιεχξνπ, ην νπνίν έρεη ρηππεζεί ή αλαδεπηεί θαη ζην νπνίν 

έρεη ελζσκαησζεί κηα ζεκαληηθή πνζφηεηα ζπλερνχο κέζνπ. Σν θνπξθνχηη είλαη 

θαηαρσξεκέλν είηε σο pour batter (ην θνπξθνχηη ην νπνίν ξέεη) είηε drop batter (ην θνπξθνχηη 

κε πην πεθηή κνξθή πνπ πέθηεη). Σν pour batter ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξνεηεκαζία 

ηεγαλίησλ νη νπνίεο είλαη ιεπηέο θαη έρνπλ αλαινγία 1:1 πγξνχ θαη αιεχξνπ. Δλψ ην drop 

batter  έρεη αλαινγία 1:2 πγξνχ θαη αιεχξνπ. Σα κάθηλ θαη ηα κπηζθφηα είλαη παξαδείγκαηα 

πξντφλησλ ηξνθίκσλ πνπ ππάγνληαη ζηελ θαηεγνξία drop batter.  
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Ζ δχκε είλαη πην πεθηή απν ην θνπξθνχηη. Επκψλεηαη, δελ αλαθαηεχεηαη ή ρηππηέηαη θαη ην 

δίθηπν γινπηέλεο είλαη ην ζπλερέο κέζσ. Σν κείγκα αιεχξνπ ρσξίδεηαη ζε δπν θαηεγνξίεο 

καιαθέο θαη ζθιεξέο δχκεο. Γηα παξάδεηγκα καιαθή δχκε, φπσο απηή ηνπ κπηζθφηνπ ή ην 

ςσκί κε καγηά έρνπλ κηα αλαινγία πγξνχ θαη αιεχξνπ 1:3 ή κεγαιχηεξε θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα κπηζθφηα ή γιπθά φπσο ε δχκε κηαο πίηαο. (Vaclavik et al. 2003) Σν 

ςσκί ρσξίο γινπηέλε έρεη ηελ κνξθή θνπξθνπηηνχ. ΢θνπφο είλαη πξνζζέηνληαο ην ςχιιην, λα 

κηκεζεί ηηο ημσδνειαζηηθέο ηδηφηεηεο ηεο γινπηέλεο θαη λα πάξεη ηελ κνξθή δχκεο. Αλ 

παξακείλεη κε ηελ κνξθή θνπξθνπηηνχ ην ηειηθφ απνηέιεζκα δελ έρεη ηα επηζπκεηά πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 

6.4 ΢πληαγή 

 

Πξνθεηκέλνπ ε αξηνπνίεζε λα κειεηεζεί εθηελέζηεξα, ε δηαδηθαζία αξηνπνίεζεο δηαηξείηαη 

ζπλήζσο ζε ηξία βαζηθά ζηάδηα: 1) ηελ αλάκημε ησλ πξψησλ πιψλ πξνο ζρεκαηηζκφ ηνπ 

δπκαξηνχ κε ηελ πξνζζήθε ηνπ ςχιιηνπ 2) ηελ παξακνλή ηνπ δπκαξηνχ ππφ θαηάιιειε 

ζεξκνθξαζία θαη ρξφλν ψζηε λα ππνζηεί δχκσζε/σξίκαλζε θαη λα απνθηήζεη ηελ επηζπκεηφ 

φγθν θαη ηέινο 3) ηνλ θιηβαληζκφ ηνπ δπκαξηνχ γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

 Γηα λα ππάξρεη κέηξν ζχγθξηζεο ην ςσκί «κάξηπξαο» ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πξφηππε 

ζπληαγή (Πίλαθαο 4) κε θφκκη γθνχαξ αληί γηα ςχιιην. Σν Κφκκη Γθνπάξ (Guar Gum) είλαη 

έλα επίζεο ειεχζεξν γινπηέλεο ππθλσηηθφ, πνπ πξνέξρεηαη απφ ην θαζφιη guar. 

Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ καγεηξηθή ρσξίο γινπηέλε, γηα λα πξνζδψζεη ην θνχζθσκα 

πνπ ζπλήζσο θάλεη ε γινπηέλε (Βαξδάθαο, 2014).  

 Γηα λα είλαη δπλαηή ε παξαγσγή ηνπ δπκαξηνχ, θαηαξρήλ, πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη δπν 

πξνυπνζέζεηο: ε αλαινγία ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ λα είλαη ζσζηά ππνινγηζκέλε, ψζηε 

απηφ λα δηαζέηεη ηζνξξνπεκέλε ζχζηαζε, θαη ε θαηαλνκή ησλ ζπζηαηηθψλ απηψλ ζηε κάδα 

ηνπ δπκαξηνχ λα είλαη νκνηνγελήο (΢ακπάλεο, 2010). 
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Πίνακαρ 4: Ππόηςπη κι εμπλοςηιζμένη ζςνηαγή 

 

 

 

 

 

Πξόηππε ΢πληαγή Βάξνο ΢πληαγή εκπινπηηζκέλε 

κε ςπιιην 

Βάξνο 

Άκπιν παηάηαο 200 g Άκπιν παηάηαο 200 g 

Άκπιν θαιακπνθηνχ 100 g Άκπιν θαιακπνθηνχ 100 g 

Άιεπξν θαιακπνθηνχ 70 g Άιεπξν θαιακπνθηνχ 70 g 

Άιεπξν ξπδηνχ 30 g Άιεπξν ξπδηνχ 30 g 

Κφκκη Γθνχαξ (Guar Gum) 4 g Φχιιην Υ g 

Μαγία 6 g Μαγία 6 g 

Εάραξε 10 g Εάραξε 10 g 

Αιάηη 6 g Αιάηη 6 g 

Λάδη (Ζιηέιαην) 12 g Λάδη (Ζιηέιαην) 12 g 

Νεξφ 320 g Νεξφ 320+Υ  g 
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Γηα λα είλαη ινηπφλ ε αλαινγία ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ ζσζηά ππνινγηζκέλε, ην λεξφ θαη 

ην ςχιιην αλαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 4 κε ηελ κνξθή 320 + Υ θαη Υ αληίζηνηρα. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο δχκεο είλαη 

ζπλήζσο κεγαιχηεξε απν ηελ πνζφηεηα μεξψλ ζπζηαηηθψλ θαη φζν απμάλεηαη ην ςχιιην 

ηφζν απμάλεηαη θαη ε αλάγθε ηεο δχκεο γηα λεξφ. Έηζη ινηπφλ 320 gr λεξφ ρξεζηκνπνηνχληαη 

κφλν γηα ηελ δεκηνπξγία δχκεο θαη ζπκπιεξψλεηαη γηα ηελ ελπδάησζε ηνπ ςχιιηνπ. 

Γηαθνξεηηθή πνζφηεηα ςχιιηνπ ζπλεπάγεηαη δηαθνξεηηθή πνζφηεηα λεξνχ (Πίλαθαο 5). Σν 

πσο επεξεάδνπλ νη αλαινγίεο απηέο ην ηειηθφ πξντφλ ζα αλαιπζεί ζηα επφκελα θεθάιαηα. 

 

Πίνακαρ 5 :Αναλογίερ τύλλιο/νεπό 

 

Γείγκα Φύιιην (%) Νεξό (%) 

a 0 0 

b 0,9 15 

c 5 10 

d 2,5 30 

e 7,5 20 

f 3,4 25 

g 4,3 22,5 

h 5,8 18,75 
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6.4.1 Άιεπξν θαη ξπδηνύ 

 

Σν ξχδη (Oryza sativa) απνηειεί κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο θαιιηέξγεηεο ζηνλ πιαλήηε. Σν 

ξχδη θαηαλαιψλεηαη ζπλήζσο σο καγεηξεκέλνο ζπφξνο, αλ θαη απφ απηφ παξαζθεπάδεηαη 

πιήζνο ηξνθίκσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θξάθεξ, ησλ noodles θαη θέηθ ξπδηνχ, ησλ 

ζλαθ θαη ηνπ αιεχξνπ ξπδηνχ. Σν άιεπξν ξπδηνχ έρεη ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά φπσο ήπηα 

γεχζε, ιεπθφ ρξψκα, επθνιία πέςεο θαη ππναιιεξγηθέο ηδηφηεηεο. Ζ ρακειή ηνπ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλεο θαη λάηξην, ε απνπζία γινηαδίλεο θαη ε χπαξμε εχθνια 

αθνκνηψζηκσλ πδαηαλζξάθσλ ην θαζηζηνχλ ηδαληθφ ηξφθηκν γηα αζζελείο κε θνηιηνθάθε. Σν 

ξπδάιεπξν έρεη πεξηζζφηεξν πνιχπινθνπο ζπλδπαζκνχο θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ απφ άιια 

άιεπξα δεκεηξηαθψλ. Γηα εθαξκνγέο ζε ςεκέλα ηξφθηκα, ηδηαίηεξε ζεκαζία πξέπεη λα 

δίλεηαη ζην ιφγν ακπιφδεο/ακπινπεθηίλεο, ν νπνίνο θπκαίλεηαη απφ 0-33%, ζηε 

ζεξκνθξαζία δειαηηλνπνίεζεο ε νπνία θπκαίλεηαη απφ 55-79 °C θαη ζηε ζπκπεξηθνξά θαηά 

ηε δχκσζε (Wang, et al., 2000). To ξπδάιεπξν, εθφζνλ είλαη ηφζν ηδαληθφ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπρλά ζε ζχγθξηζε κε άιια άιεπξα δεκεηξηαθψλ γηα ηελ παξαγσγή ησλ GF πξντφλησλ. 

Χζηφζν ηα ςσκηά απν ξπδάιεπξν απαηηνχλ νπζίεο νη νπνίεο ζα κηκνχληαη ηηο ημσδνειαζηηθέο 

ηδηφηεηεο ηεο γινπηέλεο, γηα λα παξέρνπλ ηε δνκή λα δηαηεξνχλ ηα αέξηα πνπ ζα παξάγνληαη. 

Απν κφλν ηνπ δελ κπνξεί λα παξέρεη φιεο ηηο θαηάιιειεο ηδηφηεηεο, ζε κηα ζπληαγή GF 

άξηνπ. (Phimolsiripol et al, 2012) 

 

6.4.2 Άιεπξν θαη άκπιν αξαβνζίηνπ 

 

Ζ ρξήζε ηνπ αιεχξνπ αξαβνζίηνπ είλαη πεξηνξηζκέλε ζηελ αξηνπνηία ιφγσ ηνπ αξψκαηφο 

ηνπ θαη ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ θίηξηλνπ ρξψκαηνο. Δίλαη γλσζηφ φηη ε πξνιακίλε ηνπ 

αξαβφζηηνπ δείλε αλ αλακεηρζεί κε άκπιν αξαβνζίηνπ θαη λεξφ κπνξεί λα ζρεκαηίζεη δπκάξη 

κε παξφκνηεο ημσδνειαζηηθέο ηδηφηεηεο κε απηέο ηνπ ζίηνπ. Χζηφζν ε ζεξκνθξαζία 

παιψδνπο κεηάπησζεο ηεο ελπδαησκέλεο πξνιακίλεο είλαη θνληά ζηνπο 25 
ν
C. Όπσο θαη 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ ξπδάιεπξνπ ε θνθθνκεηξία ηνπ αιεχξνπ επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ησλ 

ηειηθψλ πξντφλησλ θαζψο αξηνπαξαζθεπάζκαηα κε βάζε ην ρνληξφθνθθν άιεπξν 

αξαβνζίηνπ παξνπζίαζαλ πςειφηεξν φγθν θαη πην καιαθή ςίρα ζε ζρέζε κε απηά πνπ 

παξαζθεπάζηεθαλ απν ιεπηφθνθθν άιεπξν αξαβνζίηνπ (de la Hera et al., 2013). 



47 

 

6.4.3 Άκπιν παηάηαο 

 

Σν άκπιν παηάηαο είλαη ην παιηφηεξν εκπνξηθφ πξντφλ παηάηαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο 

ζηελ αξηνπνηία. Δίλαη γλσζηφ φηη αθφκε θαη κηθξέο πνζφηεηεο ζηεξεήο παηάηαο βνεζνχλ ζηε 

δηαηήξεζε ηεο θξεζθάδαο θαη ζηελ πξφζδνζε επράξηζηνπ αξψκαηνο ζην ηειηθφ πξντφλ. Ζ 

πην απιή θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο είλαη απηή ηεο αθπδάησζεο θαη άιεζεο ηεο 

παηάηαο γηα παξαγσγή αιεχξνπ. Έξεπλεο αλέθεξαλ φηη ε κέζε εθαηνζηηαία ζχζηαζε ηνπ απφ 

δηαθνξεηηθέο ακεξηθάληθεο πνηθηιίεο είλαη πδαηάλζξαθεο 77–79%, πξσηεΐλε 9–11%, ηέθξα 

4–4.5%, αθαηέξγαζηεο ίλεο θαη ιηπίδηα 0.1–0.2%. Δπίζεο ην άκπιν παηάηαο ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηα νπνία δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ εθείλα ησλ άιισλ ακχισλ 

απφ άιιεο θπηηθέο πεγέο (Σζαηζαξάγθνπ, 2015). 

 

6.4.4 Μαγηά 

 

΢ηελ παξαγσγή αξηνπαξαζθεπαζκάησλ θαη ησλ πεξηζζφηεξσλ νηλνπλεπκαησδψλ πνηψλ, 

ρξεζηκνπνηείηαη ν Saccharomyces cerevisiae, γηα ηελ παξαγσγή αηζαλφιεο θαη CO2. 

Ξεθηλψληαο ηελ επεμήγεζε απφ ην φλνκα, ε πξψηε απφ ηηο 2  ιέμεηο (Saccharomyces) 

θαζνξίδεη ην γέλνο ηεο καγηάο θαη πξνέξρεηαη απφ 2 ειιεληθέο ιέμεηο  Saccharo = δάραξε θαη 

myces = κχθεηεο. Ζ δεχηεξε ιέμε (Cerevisiae) θαζνξίδεη ην είδνο ηεο καγηάο πνπ αλαθέξεηαη 

ζηελ παξαζθεπή κπχξαο, πνπ νλνκαδφηαλ παιηά cervoise (Βαξδάθαο, 2014). Οη δχκεο, 

απαληνχλ ζε πεξηβάιινληα πινχζηα ζε ζάθραξα, φπσο ζηνπο ρπκνχο θξνχησλ θαη ζην 

λέθηαξ ησλ ινπινπδηψλ. Όηαλ ππάξρεη νμπγφλν, νη δχκεο αλαπηχζζνληαη επαξθψο ζην 

ππφζηξσκα ηνπ ζαθράξνπ θαη παξάγνπλ θχηηαξα δχκεο θαη CO2 (Οηθνλφκνπ, 2010). Ζ 

αηζαλφιε εμαηκίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ςεζίκαηνο θαη δελ επηδξά ζηελ πνηφηεηα ησλ 

αξηνζθεπαζκάησλ. Όζν πςειφηεξν ην πνζνζηφ ηεο καγηάο ζην δπκάξη ηφζν γξεγνξφηεξνο ν 

ξπζκφο παξαγσγήο CO2. Χζηφζν ν ξπζκφο αλάπηπμεο ηεο καγηάο εμαξηάηαη απν ηελ 

ζεξκνθξαζία επψαζεο ηεο δχκεο θαη είλαη απμαλφκελνο κέρξη ηνπο 40-43 °C 

(Σζαηζαξάγθνπ, 2015). 
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6.4.5 ΢άθραξα 

 

΢πλεζίδεηαη ζηα αξηνζθεπάζκαηα λα ρξεζηκνπνηείηαη ζαθραξφδε, φκσο κπνξνχλ λα 

πξνζηεζνχλ θαη άιια ζάθραξα. Απν ηε θχζε ε ζαθραξφδε ιακβάλεηαη θπξίσο απν ην 

ζαθραξφηεπηιν θαη ην ζαθραξνθάιακν. Σν πξντφλ πθίζηαηαη εμεπγεληζκφ πνπ ζπλίζηαηαη 

θπξίσο ζηνλ απνρξσκαηηζκφ ηνπ κε δσηθφ άλζξαθα. Έρεη πνιιαπιέο ρξήζεηο θαη ε ζεκαζία 

γηα ηελ ηερλνινγία ηξνθίκσλ θαη ηελ αλζξψπηλε δηαηξνθή είλαη πνιχ ζεκαληηθή (΢θιψκνο, 

2011). Αθφκε θαη ζηελ αξηνπνηία ηα ζάθραξα έρνπλ πνιιαπινχο ξφινπο. Αξρηθά πξνζδίδνπλ 

γιπθηά γεχζε θαη ρξψκα ζηα ςεκέλα πξντφληα ιφγσ ηεο αληίδξαζεο Maillard. Αθφκε 

ιεηηνπξγεί σο ππφζηξσκα γηα ηελ αλάπηπμε ηεο καγηάο εηδηθά ζηα πξψηα ζηάδηα ηεο επψαζεο 

αιιά επεξεάδεη θαη ηελ δειαηηλνπνίεζε ηνπ ακχινπ. Ζ χπαξμε ζαθράξσλ ζην δπκάξη 

θαζπζηεξεί ηελ δειαηηλνπνίεζε ηνπ ακχινπ, νδεγψληαο ζε ηειηθφ πξντφλ κε πςειή 

δηφγθσζε ελψ εληζρχεη θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο πγξαζίαο ζηελ ςίρα. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα 

λα αξγεί ε δηαδηθαζία «κπαγηαηέκαηνο». (Σζαηζαξάγθνπ, 2015) 

 

6.4.6 Αιάηη 

 

Σν αιάηη είλαη κία έλσζε δχν πνιχ αλφκνησλ ζηνηρείσλ: λάηξην θαη ριψξην. Ζ θχξηα 

ιεηηνπξγία ηνπ αιαηηνχ είλαη ε ελίζρπζε γεχζεο ηνπ ςσκηνχ αιιά ζπκπεξηθέξεηαη ζεηηθά 

θαζ' φιε ηελ δηάξθεηα ηεο παξαζθεπήο ηνπ ςσκηνχ, εληζρχνληαο επίζεο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηνπ δπκψκαηνο, ηηο πιαζηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ δπκαξηνχ, ηνπ νπνίνπ βειηηψλεη ηελ 

ζπλεθηηθφηεηα θαη ηελ ειαζηηθφηεηα. Ζ δχλακε ηνπ δπκαξηνχ απμάλεη θαηά πεξίπνπ 20% 

κεηαμχ ελφο δπκαξηνχ δίρσο αιάηη θαη ελφο δπκαξηνχ πνπ πεξηέρεη αιάηη ζε πνζνζηφ 1.8%. 

Δάλ ε δνζνινγία θζάζεη ζην 2.2% δηαπηζηψλεηαη λέα αχμεζε ηεο δχλακεο ηνπ δπκαξηνχ 

θαηά 3% (Βαξδάθαο, 2014). 
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6.4.7 Ληπαξά 

 

Σα ιηπαξά ζηελ αξηνπνηία δξνπλ σο πιαζηηθνπνηεηέο ηνπ δπκαξηνχ. Ζ πξνζζήθε πςειψλ 

πνζνζηψλ ιηπαξψλ ζην δπκάξη απαηηεί κηθξφηεξα πνζνζηά λεξνχ έηζη ψζηε ε ζπλεθηηθφηεηα 

λα είλαη ζηα επηζπκεηά επίπεδα. Σα ιηπαξά δηαξξεγλχνπλ ηελ ζπλνρή ηνπ δηθηχνπ γινπηέλεο-

ακχινπ, παξέρνπλ ιίπαλζε ησλ κνξίσλ γινπηέλεο (φηαλ απηά ππάξρνπλ) θαη κεηψλνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο λεξνχ ηνπ δπκαξηνχ. Σα πην ζπλεζηζκέλα ιηπαξά είλαη θπηηθήο 

πξνέιεπζεο αιιά κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ θαη δσηθήο (Σζαηζαξάγθνπ, 2015). Σα βξψζηκα ή 

εδψδηκα ιίπε θαη έιαηα απνηεινχληαη ζρεδφλ εμ’ νινθιήξνπ απν ιηπίδηα. Πεξηέρνπλ θαη 

άιιεο νπζίεο αιιά ζε πνιχ κηθξά πνζνζηά. Χο ιηπίδηα ραξαθηεξίδνληαη νη νξγαληθέο 

ελψζεηο, θπξίσο πδξφθνβεο, πνπ ζρεκαηίδνληαη ζην βηνινγηθφ θχθιν θάζε δσηθνχ θαη 

θπηηθνχ νξγαληζκνχ (΢θιψκνο, 2011). 

 

6.4.8 Νεξό 

 

Σν λεξφ απνηειεί κηα πνιχ απιή νπζία. Δίλαη ην πιηθφ πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ 

απινχζηεξνπ ζηνηρείνπ ζηελ θχζε, ηνπ πδξνγφλνπ (δειαδή απφ ηελ έλσζε πδξνγφλνπ κε 

νμπγφλν). Σν ρξεζηκνπνηνχκε ζε θαζεκεξηλή βάζε φρη κφλν γηα λα ην πηνχκε αιιά θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ζηα θαγεηά καο. ΢ηελ αξηνπνίεζε είλαη αλαγθαίν γηα ηελ 

δηαιπηνπνίεζε ησλ ππφινηπσλ ζπζηαηηθψλ, φπσο θαη ηελ ελπδάησζε ησλ πξσηετλψλ θαη ησλ 

πδαηαλζξάθσλ θαη γηα ηελ αλάπηπμε πξσηετληθνχ δηθηχνπ (Βαξδάθαο, 2014). Σν λεξφ παίδεη 

επίζεο ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο αιιαγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην άκπιν θαηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

άξηνπ (π.ρ. δειαηηλνπνίεζε θαη αλαδηάηαμε ηνπ ακχινπ), φπσο θαη ζηελ πνηφηεηα θαη ηελ 

εκπνξηθή δσή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο (Cappa et. al, 2013). 
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6.5  ΢ηάδηα αξηνπνίεζεο 

 

6.5.1 Αλάκημε ζπζηαηηθώλ 

 

Ζ δηαδηθαζία παξαζθεπήο ηεο δχκεο είλαη ην βαζηθφ βήκα ζηελ παξαγσγή ηεο θξνχζηαο θαη 

δνκήο (Αξβαληηνγηάλλεο et al., 2011). Ζ αλάκημε παξέρεη ηελ απαξαίηεηε κεραληθή ελέξγεηα 

γηα ηελ έλαξμε κηαο ζεηξάο πνιχπινθσλ κεηαβνιψλ θαη αιιειεπηδξάζεσλ αλάκεζα ζηα 

ζπζηαηηθά ηνπ δπκαξηνχ φπσο ην λεξφ, ην άκπιν, νη πξσηεΐλεο, ηα ιηπαξά, ην αιάηη, ηα 

ζάθραξα θαη ε καγηά, νη νπνίεο απνζθνπνχλ ζην ζρεκαηηζκφ ελφο απαινχ θαη ζπλεθηηθνχ 

δπκαξηνχ (΢ακπάλεο, 2010). 

Ζ αλάπηπμε ηεο γινπηέλεο είλαη απηή ε νπνία ζα δψζεη ζην δπκάξη ηελ επηζπκεηή κνξθή. 

Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ ηα ζπκπηψκαηα ηεο θνηιηνθάθεο ε παξνπζία ηεο γινπηέλεο 

είλαη εληειψο αλεπηζχκεηε. Σν ημψδεο φκσο ηεο δχκεο ρσξίο γινπηέλε είλαη ρακειφ, ε ςίρα 

είλαη ζθιεξή, ε γεχζε θαη ην άξσκα αλεπαξθή θαη ην ςσκί έρεη ρακειφ εηδηθφ φγθν, 

αλεπαξθήο ειαζηηθφηεηα, ζπλεθηηθφηεηα θαη αληνρή, θαζψο θαη κηθξή δηάξθεηα δσήο 

(Buresova et al., 2014). Ζ πξνζζήθε ηεο δηαηηεηηθήο ίλαο είλαη απηή πνπ ζα δψζεη ηελ 

ζπλνρή κεηαμχ ησλ πιηθψλ έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ην δπκάξη. Τπάξρνπλ δχν 

πξνζεγγίζεηο γηα ηελ πξνζζήθε δηαηηεηηθψλ ηλψλ ζην ςσκί ρσξίο γινπηέλε. Ζ κία είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πξψηεο χιεο φπσο πξντφληα νιηθήο αιέζεσο θαη ην δεχηεξν είλαη λα 

πξνζηεζνχλ απνκνλσκέλεο πεγέο δηαηηεηηθψλ ηλψλ ζε ξαθηλαξηζκέλν αιεχξη. Σα 

απνηειέζκαηα ζηελ πθή, ηε ζξεπηηθή θαη νξγαλνιεπηηθή πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο ζα 

είλαη δηαθνξεηηθά, αιιά θαη νη δχν πξνζεγγίζεηο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα εληζρχζνπλ ηελ 

δηαηξνθηθή αμία ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. Σν πιενλέθηεκα ηεο πξνζζήθεο απνκνλσκέλσλ 

πεγψλ δηαηηεηηθψλ ηλψλ (π.ρ. θιάζκαηα πίηνπξνπ, ςχιιην θ.α.), είλαη φηη πεξηέρνπλ θαη 

παξέρνπλ κφλν ηα απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη επηηξέπνπλ: 1) ηελ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ θιάζκαηνο άιεζεο θαη 2) ηνλ έιεγρν ηεο πνζφηεηαο πξηλ ηε πξνζζήθε ηνπο 

φπσο θαη ηε κειέηε θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο επίδξαζήο ησλ ηλψλ ζηηο ιεηηνπξγηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο (Phimolsiripol et al., 2012). 
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6.5.2 Γηαίξεζε δπκαξηνύ 

 

Απνζθνπεί ζην δηαρσξηζκφ ηεο κάδαο ηνπ δπκαξηνχ ζε πνιιά κηθξφηεξα ηεκάρηα ίζνπ 

βάξνπο. Ζ δηαίξεζε γίλεηαη κε βάζε ηελ πνζφηεηα ηνπ δπκαξηνχ. Ζ πξνζζήθε ηνπ ςχιιηνπ 

παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δεκηνπξγία θαη ηε δηαίξεζε ηνπ δπκαξηνχ. Όηαλ ε 

πνζφηεηα ςχιιηνπ ζην δπκάξη είλαη πνιχ κηθξή ηφηε είλαη πνιχ ξεπζηφ. Όζν απμάλεηαη ε 

πνζφηεηα ηνπ ςχιιηνπ ζην δπκάξη ηφζν ιηγφηεξν ξεπζηφ γίλεηαη, κε απνηέιεζκα λα κπνξεί 

λα δηαηξεζεί επθνιφηεξα, ρσξίο λα ραζεί πνιχ πξντφλ.  

 

6.5.3 Μνξθνπνίεζε δπκαξηνύ 

 

Γηα ηελ παξαζθεπή ςσκηνχ ρσξίο γινπηέλε κε πςειά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη 

απαξαίηεηε ε ηζνξξνπία κεηαμχ ημψδνπο θαη ειαζηηθνχ ραξαθηήξα ηνπ δπκαξηνχ. Όπσο 

πξναλαθέξζεθε πξέπεη λα έρεη πξνζηεζεί επαξθήο πνζφηεηα ςχιιηνπ, έηζη ψζηε ε δχκε λα 

είλαη ζηεξεή θαη λα κπνξεί λα κνξθνπνηεζεί, αιιηψο εκθαλίδεηαη ζαλ θνπξθνχηη θαη φρη ζαλ 

δχκε κε ζπλέπεηα λα πξέπεη λα ρπζεί ζην θαινχπη, φπνπ θαη ζα κείλεη θαηά ηε δηαδηθαζία 

δχκσζεο θαη θιηβαληζκνχ. 

  



52 

 

6.5.4 Εύκσζε 

 

Ζ δχκσζε ηνπ δπκαξηνχ μεθηλά θαηά ηελ αλάκημε, ζπλερίδεηαη θαηά ηνπο ππφινηπνπο 

ρεηξηζκνχο ηνπ δπκαξηνχ (δηαίξεζε, δηακφξθσζε θαη δηφγθσζε) θαη νινθιεξψλεηαη ζηα 

ηειηθά ζηάδηα ηνπ θιηβαληζκνχ. Καηά ηε δχκσζε απειεπζεξψλνληαη πηεηηθέο ελψζεηο, νη 

νπνίεο είλαη ππεχζπλεο γηα ην άξσκα ηνπ ςσκηνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ςεζίκαηνο. Ζ 

ζπγθέληξσζε απηψλ ησλ ελψζεσλ κπνξεί λα απμεζεί κε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ δπκψλ. Οη δχκεο, ην θχξην ζπζηαηηθφ ζηε δχκσζε, είλαη επαίζζεηεο ζην 

αιάηη θαη ηα ζάθραξα ιφγσ σζκσηηθήο αθπδάησζεο. Ζ δχκε ηνπ αξηνπνηνχ (baker’s yeast) 

είλαη πηζαλφηαηα ην Saccharomyces cerevisiae, ηνπ νπνίνπ ε αληνρή ζηελ σζκσηηθή 

αθπδάησζε πνηθίιιεη, αλάινγα κε ην ζηέιερνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. (Αξβαληηνγηάλλεο et al., 

2011) 

 

6.5.5 Χξίκαλζε – Γηόγθσζε δπκαξηνύ 

 

Ζ σξίκαλζε ιακβάλεη κέξνο ζε εηδηθφ ζάιακν κε 80% πγξαζία ζηνπο 30 
ν
C γηα 45 ιεπηά. Ζ 

θάζε απηή νλνκάδεηαη θαη ήπηα ζεξκηθή πξνεξγαζία (Ζ.Θ.Π.). Καηά ηελ Ζ.Θ.Π. ε δχκε ζα 

δηαζηαιεί δξακαηηθά εμαηηίαο ηεο δχκσζεο. Ζ δηάξθεηα ηεο Ζ.Θ.Π. εμαξηάηαη απν ηελ 

πνζφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ησλ δπκψλ θαζψο θαη απν ηελ ζεξκνθξαζία ηεο Ζ.Θ.Π. Αχμεζε 

ζηελ πνζφηεηα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ δπκψλ, ηείλεη λα απμήζεη ηνλ ξπζκφ δηαζηνιήο ηεο 

δχκεο. Ζ ζεξκνθξαζία ηεο Ζ.Θ.Π. είλαη κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηελ 

ελεξγφηεηα ησλ δπκψλ (Αξβαληηνγηάλλεο et al., 2011). Επκάξηα πνπ ηνπο ιείπεη ε γινπηέλε, 

εκθαλίδνπλ πεξηνξηζκέλεο ηθαλφηεηεο δηαζηνιήο θαη θαηαθξάηεζεο ησλ αεξίσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα δηφγθσζεο, πνπ νδεγεί αλαπφθεπθηα ζε ςσκί κε κεησκέλν φγθν θαη ςίρα κε 

ζθιεξφηεηα (Cappa et. al, 2013). 
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6.5.6 Κιηβαληζκόο 

 

Καηά ηνλ θιηβαληζκφ παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ φγθνπ, αδξαλνπνίεζε ηεο καγηάο θαη ησλ 

ελδχκσλ, ζηεξενπνίεζε πξσηετλψλ θαη κεξηθή δειαηηλνπνίεζε ηνπ ακχινπ. Παξάιιεια φκσο 

ν θιηβαληζκφο ζπλνδεχεηαη απφ ζεκαληηθή απψιεηα πγξαζίαο (Masure et al., 2016). Οη 

αληηδξάζεηο απηέο καδί κε ηνλ ζρεκαηηζκφ κηαο θξνχζηαο, κεηαηξέπνπλ έλα κε εδψδηκν 

θνκκάηη δχκεο ζε έλα πνξψδεο εχγεπζην πξντφλ, ην ςσκί. Ο ρξφλνο δηάξθεηαο ηνπ ςεζίκαηνο 

κπνξεί λα πνηθίιιεη απν 18-20 sec γηα ην αξαβηθφ ςσκί κέρξη θαη γηα 1 ψξα γηα ηα βαξηά, 

ππθλά ςσκηά ζίθαιεο ηεο Αλαηνιηθήο Δπξψπεο. Ζ ζεξκνθξαζία επίζεο κπνξεί λα 

θπκαίλεηαη ζε κεγάιν εχξνο απν 150-650 
ν
C. Γεληθά ην πάρνο είλαη αλαινγηθφ κε ηελ 

ζεξκνθξαζία ςεζίκαηνο ηνπ ςσκηνχ (Αξβαληηνγηάλλεο et al., 2011). Ο θιηβαληζκφο ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξέπεη λα δηαξθεί 55 ιεπηά ζηνπο 200 
ν
C.  

 

6.5.7 Φύμε 

 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ ην ςσκί λα ςχρεηαη πξνηνχ θνπεί ζε θέηεο θαη ζπζθεπαζηεί. Δάλ ην 

ςσκί ηεκαρηζηεί φζν είλαη αθφκα δεζηφ κπνξεί λα ππνζηεί δεκηά ην ςσκί, είηε αξγφηεξα θαηά 

ηε ζπζθεπαζία λα εκθαληζηεί κνχρια. ΢ηηο αγνξέο φπνπ δελ ππάξρεη θαλέλαο πεξηνξηζκφο 

ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο πγξαζίαο ηνπ ςσκηνχ, ε απψιεηα πγξαζίαο θαη σο εθ ηνχηνπ ε 

απψιεηα βάξνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ςχμεο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε. Ζ ππεξβνιηθή 

απψιεηα πγξαζίαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο «κπαγηαηέκαηνο» 

(Αξβαληηνγηάλλεο et al., 2011). Ο ρξφλνο ςχμεο ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην γηα ηελ αλάιπζε 

ςσκηνχ πξέπεη λα αλέξρεηαη ζηηο 2 ψξεο. Έπεηηα κπνξεί λα θνπεί θαη λα αλαιπζνχλ ηα 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ςίραο. 
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Δικόνα 9: Γείγμαηα τυμιού ελεύθεπος γλοςηένηρ με διαθοπεηικέρ % αναλογίερ τύλλιο/νεπό a) 0/0 

b) 0,9/15 c) 5/10 d) 2,5/30 
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Δικόνα 10: Γείγμαηα τυμιού ελεύθεπος γλοςηένηρ με διαθοπεηικέρ % αναλογίερ τύλλιο/νεπό e) 

7,5/20 f) 3,4/25 g) 4,3/22,5 h) 5,8/8,75 
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6.1.1 Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ςσκηνύ 

 

Ο άξηνο ραξαθηεξίδεηαη απν ηελ θφξα, έλα μεξφ θαη ιεπηφ ζηξψκα πνπ πεξηθιείεη ηελ ςίρα, 

κηα καιαθή ζπνγγψδε δνκή. ΢ε αξηνζθεπάζκαηα ρσξίο γινπηέλε ην ρξψκα ηνπ άξηνπ 

εμαξηάηαη απν ηηο πξψηεο χιεο θαη ζπγθεθξηκέλα ην αιεχξη. Ο άξηνο ραξαθηεξίδεηαη σο 

πξντφλ ελδηάκεζεο πγξαζίαο, κε ηππηθέο ηηκέο πγξαζίαο ηεο θφξαο λα θπκαίλνληαη ζην 12-

17% θαη ηεο ςίραο ζην 35-40%, αλάινγα ην είδνο ηνπ άξηνπ θαη ηηο απαηηήζεηο ησλ πξψησλ 

πιψλ ζε λεξφ. (Σζαηζαξάγθνπ, 2015) 

 

6.1.2 Τθή ηεο ςίραο 

 

Οη ίλεο πνπ είλαη πινχζηεο ζε δηαιπηέο θπηηθέο ίλεο, φπσο ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην 

ςχιιην, κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ζεηηθά ηελ απαιφηεηα ηεο ςίραο, δηαηεξψληαο ηελ πγξαζία 

αιιά θαη απμάλνληαο ηελ εζσηεξηθά ηεο ςίραο. Χζηφζν, εάλ ην λεξφ είλαη πεξηνξηζκέλν ζηελ 

αξρηθή κάδα, θαη πνιιά ζπζηαηηθά ρξεηάδνληαη επίζεο ελπδάησζε, ηφζν πδξνθνιινεηδή φζν 

θαη άιιεο δηαηηεηηθέο ίλεο, δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ιεηηνπξγία ζην κέγηζην (Cappa 

et al., 2013). Γεληθά φζν κεγαιχηεξε είλαη ε πνζφηεηα θπηηθήο ίλαο ζε κηα δχκε ηφζν 

κεγαιχηεξε απαίηεζε απν λεξφ ππάξρεη έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ρεηξηζηεί ε δχκε (Mariotti et 

al., 2009). Σν λεξφ θαη ην αιεχξη είλαη ηα πην ζεκαληηθά ζπζηαηηθά ζε κηα ζπληαγή ςσκηνχ, 

θαζψο επεξεάδνπλ ηελ πθή θαη ηελ ςίρα πεξηζζφηεξα απν θάζε άιιν ζπζηαηηθφ (΢ακπάλεο, 

2010). Ζ πθή ηνπ ηξφθηκνπ κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί κε ηελ πξνζζήθε δηαθφξσλ βειηησηηθψλ 

ζε επεμεξγαζκέλα πξντφληα.  

Ζ πθή ηεο ςίραο πξνζδηνξίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αλαιπηή πθήο TA-XT2. Ο θχιηλδξνο 

αινπκηλίνπ 25 mm δηακέηξνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ζε κηα δνθηκή ζπκπίεζεο, ν νπνίνο δηεηζδχεη 

ζε βάζνο 50%, κε κηα δνθηκή ηαρχηεηα ησλ 2 mm/s, θαη 30 s θαζπζηέξεζε κεηαμχ ηνπ 

πξψηνπ θαη ηνπ δεχηεξνπ ρξφλνπ ζπκπίεζεο. Με ηνλ αλαιπηή πθήο (TPA) ππνινγίδνληαη 

έλλνηεο φπσο ε ζθιεξφηεηα, ε ζπλεθηηθφηεηα, ην θνκκηψδεο θαη ε καζεηηθφηεηα πνπ ζα 

αλαιπζνχλ παξαθάησ (De la Hera et al.,2013). 
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H αληίιεςε ηεο ζθιεξφηεηαο (hardness) ζην ςσκί γίλεηαη κε ηελ πξψηε δαγθσκαηηά, έπεηηα 

ηεο ηθαλφηεηαο ζξαχζεο θαη ηεο ζπλνρήο θαη ζηε ζην ηέινο θαηά ηε κάζεζε παξαηεξνχληαη 

νη έλλνηεο ηεο καζεηηθφηεηαο (chewiness), θαη ηνπ θνκκηψδνπο (gumminess) Δπίζεο γίλεηαη 

αηζζεηή ε πγξαζία θαη ε ιηπαξφηεηα ηνπ ηξφθηκνπ θαζψο θαη ην ζρήκα θαη ε γεσκεηξία θάζε 

θνκκαηηνχ. (΢ακπάλεο, 2010) 

Οη έλλνηεο ησλ παξακέηξσλ : 

΢θιεξόηεηα: Ζ ηηκή ηεο ζθιεξφηεηαο είλαη ε κέγηζηε δχλακε πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξψηεο ζπκπίεζεο. Ζ ζθιεξφηεηα δελ ρξεηάδεηαη λα εκθαληζηεί ζην βαζχηεξν 

ζεκείν ζπκπίεζεο, αλ θαη ηππηθά απηφ ζπκβαίλεη ζηα πεξηζζφηεξα πξντφληα. 

΢πλεθηηθόηεηα: Με απηή ηελ έλλνηα αληηιακβαλφκαζηε πφζν θαιά ην πξντφλ αληέρεη κηα 

δεχηεξε παξακφξθσζε ζε ζρέζε κε ηελ αληνρή ηνπ ζην πιαίζην ηεο πξψηεο παξακφξθσζεο. 

Όηαλ ε ζπλεθηηθφηεηα είλαη ρακειή, απηφ δείρλεη ηελ πςειή επαηζζεζία ηεο ςίραο λα ζπάζεη 

ή λα ζξπκκαηηζηεί (De la Hera et al.,2013). 

Κνκκηώδεο: Σν θνκκηψδεο ηζρχεη κφλν γηα εκηζηεξεά πξντφληα θαη βξίζθεηαη απν ηελ ζρέζε 

(ζθιεξφηεηα * ζπλεθηηθφηεηα) 

Μαζεηηθόηεηα: Ηζρχεη κφλν γηα ζηεξεά πξντφληα θαη ππνινγίδεηαη σο (θνκκηψδεο * 

ειαζηηθφηεηα) (Demirkesen et al., 2014). 

Καηά ηνπο De la Hera et al., 2013 ε ζπλεθηηθφηεηα, ε νπνία πνζνηηθνπνηεί ηελ εζσηεξηθή 

αληίζηαζε ή ηε ζπλνρή ηεο δνκήο ησλ ηξνθίκσλ, απμήζεθε ζεκαληηθά φηαλ ηα ςσκηά ήηαλ 

θηηαγκέλα κε ιεπηφ αιεχξη ξπδηνχ. Δλψ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε ζπλεθηηθφηεηα ησλ 

ςσκηψλ ειεχζεξσλ γινπηέλεο κε ςχιιην θπκαηλφηαλ πάληα ζηηο ίδηεο ηηκέο, δηφηη 

ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν έλα είδνο αιεχξνπ ξπδηνχ. Αληίζεηα ε ζθιεξφηεηα εκθάληζε πνιιέο 

απμνκεηψζεηο. Ζ ζθιεξφηεηα είλαη κηα παξάκεηξνο αληηζηξφθσο αλάινγε κε ηνλ εηδηθφ φγθν. 

Έλα ςσκί κε κηθξφ φγθν έρεη κεγαιχηεξε ζθιεξφηεηα, ιφγσ ππθλφηεξεο ςίρα θαη πην 

ζπκπαγψλ θπςειψλ. Έηζη θαη κε ηελ πξνζζήθε κεγάιεο πνζφηεηαο ςχιιηνπ, ε ζθιεξφηεηα 

απμαλφηαλ απφηνκα θαη ν φγθνο κεησλφηαλ (Δηθφλα 9 θαη 10 ςσκηά c, e, h). Όηαλ φκσο 

πξνζηίζεηαη κηθξή πνζφηεηα ςχιιηνπ θαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα λεξνχ, είρε σο ζπλέπεηα 

ππεξβνιηθά καιαθή ςίρα θαη απμεκέλν φγθν, κε απνηέιεζκα ν αλαιπηήο πθήο λα κελ 

αλαγλσξίδεη ην δείγκα (Δηθφλα 9 θαη 10 ςσκηά b, d, f). 
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6.1.3 Γνκή ηεο ςίραο 

 

Φίρα είλαη ε εζσηεξηθή δνκή, ε νπνία εκθαλίδεηαη φηαλ ην ςσκί είλαη θνκκέλν ζε θέηεο. 

Όηαλ θνπεί ζε θέηεο ε δνκή ηεο επηθάλεηαο είλαη νξαηή. Απηή ζπκπεξηιακβάλεη πνιινχο 

πφξνπο δηαζπλδεδεκέλνπο, δηαθφξσλ κεγεζψλ ζε κηα ζπλερήο κήηξα. (Tsatsaragkou et al., 

2014). Υαξαθηεξίδεηαη σο αλνηθηή, φηαλ απνηειείηαη απν κεγάιεο κεκνλσκέλεο θπςέιεο θαη 

δηαζέηεη νκνηφκνξθε αλνηθηή ή θιεηζηή δνκή ή εχξνο θπςειψλ δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο. Σν 

ζρήκα ησλ θπςειψλ είλαη επίζεο ζεκαληηθφ. Πξνηηκψληαη απηέο πνπ δηαζέηνπλ σψδεηο ή 

επίκεθεο ζρήκα έλαληη θπθιηθνχ. Σέινο ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπο επεξεάδεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ςίραο. Ζ χπαξμε κεγάισλ νπψλ ζηελ ςίρα απνδίδεηαη ζε εζθαικέλεο 

ζπλζήθεο σξίκαλζεο. (Δηθφλα 9 θαη 10 ςσκηά b, d, f). Αμίδεη επίζεο λα ζεκεησζεί φηη φρη 

κφλν ην πνξψδεο, αιιά επίζεο θαη ε νκνηνγέλεηα ηεο θαηαλνκήο ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θπςειίδσλ αεξίνπ είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ ςσκηνχ (de la Hera et al., 2014). 

Όπσο είλαη εκθαλέο ζηελ εηθφλα ηα δείγκαηα κε πξνζζήθε κηθξνχ πνζνζηνχ ςχιιηνπ θαη 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ λεξνχ, έρνπλ κεγαιχηεξν φγθν φκσο ηαπηφρξνλα αλνκνηφκνξθε δνκή. 

Έρνπλ επίζεο εχξνο θπςειψλ, δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο, κε πιεηνςεθία θπςέιεο κεγάινπ 

κεγέζνπο. (Δηθφλα 9 θαη 10 ςσκηά b, d, f). Ζ δνκή απηψλ ησλ δεηγκάησλ ραξαθηεξίδεηαη 

αλνηρηή θαη ην ζρήκα ηνπο σψδεο. Σν κέγεζνο ησλ θπςειίδσλ θαη ε δνκή, επεξεάδνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ αίζζεζε ηνπ πξντφληνο ζην ζηφκα. Οκνηφκνξθνπ κεγέζνπο θπςέιεο 

απνθέξνπλ κηα καιαθή θαη ειαζηηθή πθή ζην ςσκί, ηδηφηεηεο πνπ ζπλήζσο είλαη 

εππξφζδεθηεο απφ ηνπο θαηαλαισηέο. Δπνκέλσο, επηζπκεηφο είλαη πςειφο αξηζκφο κεζαίνπ 

κεγέζνπο πφξνπο πνπ ζα ραξαθηεξίδνληαη απν πςειή νκνηνκνξθία φπσο ν «κάξηπξαο» 

(Δηθφλα 9, ςσκί a) (Phimolsiripol et al., 2012). 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

΢ηελ πξνζπάζεηα λα δεκηνπξγεζεί έλα αξηνπαξαζθεχαζκα ην νπνίν έρεη ειθπζηηθή 

εκθάληζε, ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη ηαπηφρξνλα ζα είλαη ειεχζεξν γινπηέλεο, ην ςχιιην, έλα 

θπηφ κε κεγάιν πνζνζηφ δηαιπηψλ θαη αδηάιπησλ θπηηθψλ ηλψλ έδσζε ηελ απάληεζε. Οη 

θπηηθέο ίλεο ηνπ ςχιιηνπ έρνπλ ζεηηθφ αληίθηππν ζηελ πγεία ησλ αηφκσλ πνπ πάζρνπλ απν 

θνηιηνθάθε. Σν ςχιιην, κεηψλεη ηηο πηζαλφηεηεο εκθάληζεο δηαβήηε, ιφγσ ηνπ ρακεινχ 

γιπθαηκηθνχ δείθηε, φηαλ πξνζηίζεηαη ζηα ηξφθηκα. Έρεη αλαγλσξηζηεί επίζεο σο έλα πξντφλ 

κε ηδηφηεηεο κείσζεο ηελ ρνιεζηεξφιεο θαη ηέινο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζεξαπεία πνιιψλ 

αζζελεηψλ ηνπ παρένο εληέξνπ. Γεληθά, ν εκπινπηηζκφο ηνπ ςσκηνχ ρσξίο γινπηέλε κε 

ςχιιην, δελ βειηηψλεη κφλν ηε δηαηξνθηθή πνηφηεηα, αιιά θαη ηα θπζηθνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, απμάλνληαο ηνλ εηδηθφ φγθν, βειηηψλνληαο ηελ ςίρα ηελ ζπλεθηηθφηεηα θαη 

ηελ θπηηαξηθή ππθλφηεηα, θαη κεηψλνληαο ηε ζθιεξφηεηα θαη ηε ζαθήλεηα ηεο θξνχζηαο 

(Martinez et al., 2014). Αθφκε ε πξνζζήθε δηαηηεηηθψλ ηλψλ ζε ςεκέλα αξηνζθεπάζκαηα 

απνζθνπεί θαη ζηελ δηαηήξεζε ηεο θξεζθφηεηάο ηνπο, ιφγσ ηεο πςειήο ηθαλφηεηαο 

δέζκεπζεο λεξνχ ησλ ηλψλ. Ζ θχζε φκσο ησλ δηαηηεηηθψλ ηλψλ θαη ηα πνζνζηά 

ελζσκάησζεο παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζην ηειηθφ πξντφλ. Όπσο απνδείρζεθε θαη ζηελ 

παξνχζα κειέηε δηαθνξεηηθή αλαινγία ςχιιηνπ/λεξνχ έδσζε θαη δηαθνξεηηθά πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Μεγάιε πνζφηεηα ςχιιηνπ ζην ςσκί είρε σο απνηέιεζκα απμεκέλε 

ζθιεξφηεηα θαη κεησκέλν φγθν. Αληίζεηα κεγάιε πνζφηεηα λεξνχ, είρε σο απνηέιεζκα ην 

ςσκί λα έρεη απμεκέλν φγθν αιιά αλνηρηή δνκή θαη ρακειή ζθιεξφηεηα. Δλψ ε 

ζπλεθηηθφηεηα παξέκελε ζρεδφλ ζηαζεξή ζε θάζε αλαινγία λεξνχ/ςχιιηνπ. Δπνκέλσο, είλαη 

απαξαίηεηε ε γλψζε θαη ε θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ςχιιηνπ 

(Σζαηζαξάγθνπ, 2015). Έηζη ζε κειινληηθέο έξεπλεο ζα θαζνξηζηεί ε αθξηβήο αλαινγία 

ςχιιηνπ/λεξνχ, ε νπνία φηαλ πξνζηεζεί ζην ςσκί ζα επηθέξεη φια ηα επηζπκεηά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 
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