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Πεξίιεςε  

Σίηινο:  Γηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο ηεο θνθθνκεηξίαο αιεύξνπ ζην γιπθαηκηθό 

δείθηε, ζηελ ηλζνπιίλε ζηέινπ θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά άξηνπ νιηθήο 

άιεζεο. 

Τπόβαζξν θαη ζηόρνο: Οη δίαηηεο ρακεινύ γιπθαηκηθνύ δείθηε θαη/ή γιπθαηκηθνύ 

θνξηίνπ έρνπλ ζπλδεζεί κε κεησκέλν θίλδπλν εκθάληζεο ρξόλησλ λνζεκάησλ. Τν 

κέγεζνο ησλ ζπόξσλ ησλ δεκεηξηαθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαζθεπή 

ςσκηώλ ελδέρεηαη λα επεξεάδεη ηελ γιπθαηκηθή απόθξηζε, πηζαλόηαηα ιόγσ ηεο 

δηαθνξεηηθήο επηθάλεηαο ηνπ ακύινπ. Ψζηόζν, ε επίδξαζε πνπ κπνξεί λα έρεη ε 

κεηαβνιή ηεο θνθθνκεηξίαο απνθιεηζηηθά ηνπ πηηύξνπ ζηελ γιπθαηκηθή απόθξηζε 

δελ έρεη κειεηεζεί. Ο ζηόρνο ηεο παξνύζαο κειέηεο ήηαλ λα κειεηεζεί ε επίδξαζε 

ηεο άιεζεο ηνπ πηηύξνπ  ζηελ γιπθαηκηθή απόθξηζε. 

Μεζνδνινγία: Γέθα πγηή άηνκα θπζηνινγηθνύ βάξνπο ζπκκεηείραλ ζε κία 

ηπραηνπνηεκέλε δηαζηαπξνύκελε θιηληθή δνθηκή, όπνπ θαη θαηαλάισζαλ κε ηπραία 

ζεηξά θαζαξή γιπθόδε (Glu), ιεπθό ςσκί (WB), έλα ςσκί κε ην ρνλδξόθνθθν πίηπξν 

(Φ), έλα κε ην ιεπηόθνθθν πίηπξν (Λ) θαη ην Λ ζην νπνίν 10% ηνπ ιεπθνύ 

αληηθαηαζηήζεθε από ραξνππάιεπξν (ΛΦΑ). Μεηξήζεηο ηεο ζπγθέληξσζεο γιπθόδεο 

αίκαηνο θαη ζάιηνπ γηα κέηξεζε ηλζνπιίλεο ειήθζεζαλ 0, 15, 30, 45, 60, 90 θαη 120 

min έπεηηα από ηελ θαηαλάισζε ησλ γεπκάησλ. 

Απνηειέζκαηα: Οη γιπθαηκηθνί δείθηεο θαη ηα γιπθαηκηθά θνξηία  (κε πξόηππν ηε 

γιπθόδε) ήηαλ 69 θαη 10 γηα ην Φ, 83 θαη 12 γηα ην Λ θαη 70  θαη 8 γηα ην ΛΦΑ.  

Σεκεηώζεθε ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε γιπθόδεο*ρξόλνπ (p<0.001) θαη 

γιπθόδεο*ςσκηνύ (p=0.03). Σε ζύγθξηζε κε ηελ θαζαξή γιπθόδε ην Φ παξνπζίαζε 

πςειόηεξε ζπγθέληξσζε γιπθόδεο αίκαηνο γηα ηα 120 min (p=0.016), ην Λ 

ρακειόηεξε ζηα 15 θαη 30 min (p=0.049 θαη p=0.004, αληίζηνηρα) θαη πςειόηεξε ζηα 

120 min (p=0.008), ελώ ην ΛΦΑ ρακειόηεξε ζηα 15 min (p=0.008), 30 min 

(p=0.008) θαη νξηαθά ζηα 45 min (p=0.057). Γελ ζεκεηώζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ ςσκηώλ. Γηα ην ζπλνιηθό εκβαδόλ θάησ από ηελ θακπύιε (iAUC) γηα ηηο 

2 ώξεο, ζεκεηώζεθε ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε iAUC*ςσκί (p=0.013). Ζ Glu 

ζεκείσζε ηελ πςειόηεξε ηηκή, ελώ ηα Φ θαη ΛΦΑ είραλ ηηο ρακειόηεξεο. 

΢πκπεξάζκαηα: Ζ παξνύζα κειέηε παξέρεη ελδείμεηο πσο ε κεγαιύηεξε 

θνθθνκεηξία ηνπ πηηύξνπ θαη ε αληηθαηάζηαζε αιεύξνπ από ραξνππάιεπξν ελδέρεηαη 

λα κεηώλνπλ ηελ γιπθαηκηθή απόθξηζε θαη λα βνεζνύλ ζηνλ θαιύηεξν γιπθαηκηθό 

έιεγρν. 
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Abstract 

Title: Effects of bran size on glycemic responses. A randomized clinical trial in 

healthy subjects. 

Background and objectives: Diets characterized by low glycemic index (GI) have 

been associated with decreased risk of chronic diseases. Βreads’ grain particle size 

may affect glycemic response, possibly due to the altered starch surface, hence its 

susceptibility to enzymatic hydrolysis. However, the role of bran’s particle size alone 

has not been studied. The aims of this study were to determine the GI of three breads 

and to investigate the effects of bran’s particle size on postprandial glycemic 

response. 

Methods: Ten healthy, normal-weight subjects participated in GI investigation 

following International Standard Organization’s protocol. Participants, in this double 

blind, crossover trial, consumed in random order 50g available carbohydrate portions 

as glucose (Glu, reference food, tested three-times) and white bread (WB), bread 

enriched with coarse wheat bran (CB), bread enriched with fine wheat bran (obtained 

by milling of the coarse bran) (FB) and the FB in which 10% of the flour was 

substituted with carob seed flour (CSFB), tested once, on separate occasions. 

Capillary blood glucose and salivary insulin samples were taken at 0, 15, 30,45,60,90 

and 120min. 

Results:  The glycemic index was 69 for CB, 83 for FB and 70 for CSFB and the 

glycemic load was 10 for CB, 12 for FB and 8 for CSFB. There was a significant 

glucoseXtime interaction (p<0.001), a glucoseXbread interaction (p=0.03). There was 

a significant main effect of bread type on iAUC for glucose (p=0.013). Compared to 

the reference food, blood glucose concentrations were significantly lower: for CB at 

120min (p=0.02); for FB at 15, 30, and 120min (p=0.049, p=0.004 and p=0.008, 

respectively); for CSFB at 15 and 30min and marginally at 45min (p=0.0008, 

p=0.008, p=0.06, respectively). Peak glucose rise was significantly lower only for 

CSFB compared to the reference food (p=0.03). No differences were observed for 

fasting glucose, fasting salivary insulin, iAUC for salivary insulin, time to peak rise 

for glucose or insulin.  

Conclusion: Breads differed in GI/GL. Bran particle size and flour substitution by 

carob seed flour attenuated postprandial glycemic response, which may offer 

advantages to glycemic control. 

Key-words: bran, particle size, glycemic response, carob.  
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1. Δηζαγσγή 

  Τν ςσκί είλαη έλα βαζηθό ηξόθηκν πνπ ρξνλνινγείηαη από ην 12000 π.Φ. θαη θαηέρεη 

πεξίνπηε ζέζε ζηελ ηζηνξία ηνπ αλζξώπηλνπ πνιηηηζκνύ, θαζώο ν έιεγρνο ηεο 

παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ηνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ άζθεζε πνιηηηθήο 

επηξξνήο, ελώ ε έιιεηςε ηνπ έρεη ζπλδεζεί κε δύζθνινπο θαηξνύο (Mondal A. 2008).  

  Παγθνζκίσο ηα δεκεηξηαθά θαη ηα πξντόληα ηνπο θαη εηδηθά ην ςσκί είλαη ε θύξηα 

πεγή ελέξγεηαο ζηε δηαηξνθή ηνπ αλζξώπνπ θαη ην ιεπθό ςσκί πνπ παξαζθεπάδεηαη 

από αιεύξη ζίηνπ είλαη ην πην δηαδεδνκέλν είδνο ςσκηνύ παγθνζκίσο (Nations 10-11 

February 2004). Δίλαη επξέσο γλσζηό όηη ην άκπιν ηνπ ιεπθνύ ςσκηνύ δηαζπάηαη θαη 

απνξξνθάηαη ξαγδαία από ηνλ νξγαληζκό, πξνθαιώληαο πςειή γιπθαηκηθή απόθξηζε 

(αύμεζε κεηαγεπκαηηθήο γιπθόδεο αίκαηνο) (Fardet et al. 2006), κε πνιιέο έξεπλεο 

λα ζπζρεηίδνπλ ηελ αύμεζε απηή κε πνιιέο Μεηαβνιηθέο Νόζνπο όπσο ν Γηαβήηεο 

ηύπνπ 2 θαη ε Παρπζαξθία (Serra-Majem and Bautista-Castano 2015). Έηζη ηα 

ηειεπηαία ρξόληα παξαηεξείηαη θαη πάιη απμεκέλε δήηεζε γηα πξντόληα νιηθήο 

άιεζεο ιόγσ ηεο πςειήο δηαηξνθηθήο αμία ηνπο, αθνύ πιήζνο κειεηώλ έρνπλ 

ζπζρεηίζεη αξλεηηθά ηελ  θαηαλάισζή δεκεηξηαθώλ νιηθήο άιεζεο κε ηελ εκθάληζε 

ρξόλησλ λόζσλ, όπσο ε θαξδηαγγεηαθή λόζνο, ν Σαθραξώδεο Γηαβήηεο Τύπνπ 2 θαη 

κεξηθνύο ηύπνπο θαξθίλνπ (Alminger and Eklund-Jonsson 2008). 

  Ο Γιπθαηκηθόο δείθηεο ησλ ηξνθίκσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηεγνξηνπνηήζεη ηα 

ηξόθηκα βάζεη ηεο επίδξαζήο ηνπο ζηελ κεηαγεπκαηηθή γιπθαηκία. Έρεη 

ζπγθεληξώζεη κεγάιν εξεπλεηηθό ελδηαθέξνλ, αθνύ έρεη θαλεί όηη δίαηηεο ρακεινύ 

Γιπθαηκηθνύ δείθηε δξνπλ πξνζηαηεπηηθά έλαληη αξθεηώλ ρξόλησλ λνζεκάησλ 

(Jenkins et al. 2002). Σπλεπώο, γίλεηαη πξνζπάζεηα λα κεησζεί ν γιπθαηκηθόο δείθηεο 

ησλ ηξνθίκσλ, ηδηαίηεξα εθείλσλ πνπ έρνπλ πςειό γιπθαηκηθό δείθηε όπσο ην ςσκί. 

Υπάξρνπλ ελδείμεηο όηη ε  θνθθνκεηξία ηνπ ζπόξνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ 

κεηαγεπκαηηθή γιπθαηκηθή απόθξηζε, ην νπνίν έρεη απνδνζεί ζηελ κηθξόηεξε έθζεζε 

ηνπ ακύινπ ζηα ακπινιπηηθά έλδπκα (Jenkins et al. 1988). Δληνύηνηο, δελ έρεη 

κειεηεζεί αλ ε θνθθνκεηξία ηνπ πηηύξνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ γιπθαηκηθή 

απόθξηζε.  
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1.1 Γιπθαηκηθόο Γείθηεο (ΓΓ) θαη Γιπθαηκηθό Φνξηίν (ΓΦ) 

  Ζ έλλνηα ηνπ γιπθαηκηθνύ δείθηε (ΓΓ) εηζήρζε ην 1981, σο έλα κέζν γηα λα 

αμηνινγεζεί ε επίδξαζε ησλ δηαθόξσλ ηξνθίκσλ ζηα επίπεδα γιπθόδεο ηνπ αίκαηνο 

(Jenkins et al. 1981). Με βάζε ηνλ νξηζκό θαηά ISO ( 

ttps://www.iso.org/standard/43633.html): «Ο ΓΓ είλαη κηα ηδηόηεηα ησλ 

πδαηαλζξάθσλ δηαθνξεηηθώλ ηξνθίκσλ θαη εηδηθόηεξα ησλ εύπεπησλ πδαηαλζξάθσλ, 

νη νπνίνη έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα απμάλνπλ ηα επίπεδα γιπθόδεο ηνπ αίκαηνο. 

Σπγθξίλεη ηνπο πδαηάλζξαθεο κάδα πξνο κάδα ζε κεκνλσκέλα ηξόθηκα, ζηε 

θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ζηελ νπνία απηά θαηαλαιώλνληαη» (Wolever 2004). Γηα 

εξεπλεηηθνύο ζθνπνύο ν ΓΓ, νξίδεηαη σο ην πνζνζηό ηνπ εκβαδνύ θάησ από ηελ 

θακπύιε γιπθόδεο πνπ ζεκεηώλεηαη 2 ώξεο κεηά ηελ θαηαλάισζε πνζόηεηαο ηνπ 

πξνο εμέηαζε ηξνθίκνπ πνπ πεξηέρεη 50g. δηαζέζηκσλ πδαηαλζξάθσλ σο πξνο ην 

αληίζηνηρν εκβαδό έπεηηα από θαηαλάισζε 50g. δηαζέζηκσλ πδαηαλζξάθσλ από έλα 

ηξόθηκν αλαθνξάο, ην νπνίν ζπλήζσο είλαη ε γιπθόδε ή ην ιεπθό ςσκί (Brouns et al. 

2005). Υπάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη ππνινγηζκνύ ηνπ εκβαδνύ θάησ από ηελ θακπύιε, 

σζηόζν ν πην ελδεδεηγκέλνο είλαη ην incremental Area Under the Curve (iAUC), ην 

νπνίν πξνηείλεηαη θαη από ηνλ FAO/ WHO (1998). Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξόπνο 

ππνινγηζκνύ ιακβάλεη ππόςε κόλν ην εκβαδόλ θάησ από ηελ θακπύιε ηεο γιπθόδεο 

πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ηελ γιπθόδε λεζηείαο (Brouns et al. 2005). 

  Δπεηδή όκσο, ν ΓΓ δελ ιακβάλεη ππόςε ηελ πνζόηεηα πδαηαλζξάθσλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζε κία ηππηθή κεξίδα, ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ην Γιπθαηκηθό Φνξηίν πνπ 

ππνινγίδεηαη σο εμήο (Monro and Shaw 2008): 

ΓΦ= (ΓΓ/100)*w*p 

όπνπ, 

p: ηα γξακκάξηα δηαζέζηκσλ πδαηαλζξάθσλ ζηα 100 γξακκάξηα ηνπ ηξνθίκνπ, 

w: ηα γξακκάξηα ηνπ ηξνθίκνπ. 

  Να ζεκεησζεί όηη νη δηαζέζηκνη πδαηάλζξαθεο, κπνξεί λα είλαη ζε δηαθνξεηηθέο 

κνλάδεο κέηξεζεο, γηα παξάδεηγκα g αλά κεξίδα, g αλά 100g ηξνθίκνπ, g αλά 

εκεξήζηα πξόζιεςε θαη g αλά 1000kcal. Δπνκέλσο, αλάινγα κε ηε κνλάδα κέηξεζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ην ΓΦ κπνξεί λα έρεη κνλάδεο g αλά κεξίδα, g αλά 100g 

ηξνθίκνπ ή g αλά 1000 kcal (Monro and Shaw 2008) 
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  Με άιια ιόγηα ην Γιπθαηκηθό Φνξηίν απνηειεί ηεο πνζνηηθνπνίεζε ηεο νιηθήο 

γιπθαηκηθήο απόθξηζεο ελόο ηξνθίκνπ θαζώο ζπκπεξηιακβάλεη ηελ πνζόηεηα ησλ 

πδαηαλζξάθσλ ζηε κεξίδα ηνπ ηξνθίκνπ. Γηα απηό ην ιόγν απνηειεί αθξηβέζηεξν 

δείθηε από ην γιπθαηκηθό δείθηε. 

1.2 ΢εκαζία Γιπθαηκηθνύ Γείθηε  

  Τξόθηκα ρακεινύ ΓΓ ζεσξνύληαη όζα πεξηέρνπλ πδαηάλζξαθεο πνπ επηδξνύλ ζε 

κηθξόηεξν βαζκό ζηα επίπεδα γιπθόδεο ηνπ αίκαηνο, επεηδή ε πέςε θαη απνξξόθεζή 

ηνπο είλαη πην αξγή ή επεηδή ηα ζάθραξα πνπ πεξηέρνπλ (π.ρ. θξνπθηόδε, ιαθηόδε) 

απμάλνπλ ηε γιπθόδε ηνπ αίκαηνο ζε κηθξόηεξν βαζκό ζπγθξηηηθά κε ηε γιπθόδε. 

Όηαλ ζπλδπάδνληαη ζε γεύκαηα, ηα ηξόθηκα ρακεινύ ΓΓ παξάγνπλ κηθξόηεξε 

δηαθύκαλζε ζηε γιπθόδε ηνπ αίκαηνο θαη ζηα επίπεδα ηλζνπιίλεο ζπγθξηηηθά κε 

ηξόθηκα πςεινύ ΓΓ. Ζ θιηληθή θαη πξαθηηθή ζεκαζία ηνπ ΓΓ ζπλερίδεηαη λα 

κειεηάηαη θαη ππάξρνπλ απμαλόκελεο απνδείμεηο γηα νθέιε ζηελ πγεία όηαλ ηξόθηκα 

ρακεινύ ΓΓ αληηθαζηζηνύλ ηξόθηκα πςεινύ ΓΓ ζηα πιαίζηα κηαο ηζνξξνπεκέλεο 

δηαηξνθήο (Brouns et al. 2005).  

  Ο ΓΓ έρεη ζπγθεληξώζεη έληνλν ελδηαθέξνλ, αθνύ έρεη θαλεί όηη νη δίαηηεο ρακεινύ 

ΓΓ βνεζνύλ ζηνλ θαιύηεξν γιπθαηκηθό έιεγρν ζε άηνκα κε ΣΓΤ2. Απηό 

θαηαδεηθλύεηαη από κεηα-αλαιύζεηο ηπραηνπνηεκέλσλ θιηληθώλ δνθηκώλ, νη νπνίεο 

έρνπλ ζεκεηώζεη κείσζε ηεο γιπθνδπιησκέλεο αηκνζθαηξίλεο (HbA1c) ζε ζρέζε κε 

δίαηηεο πςεινύ ΓΓ (Wang et al. 2015) ή άιιεο δίαηηεο (Ajala, English, and Pinkney 

2013). Σε πξόζθαηε κεηα-αλάιπζε (Wang et al. 2015) βξέζεθε Standard Mean 

Difference = - 0.42 (95% CI: -0.69 κε -0,16). Ζ δηαθνξά απηή, αλ θαη κηθξή, 

ζεσξείηαη ζεκαληηθή γηα ηελ απνθπγή ησλ επηπινθώλ ηνπ δηαβήηε. Γύν αθόκα κεηα-

αλαιύζεηο απέδεημαλ πσο ε αύμεζε 5 κνλάδσλ ζην ΓΓ θαη 20 ζην ΓΦ, απμάλνπλ ηελ 

επίπησζε ηνπ ΣΓ ηύπνπ 2 (RR=1.08 θαη RR=1.03 αληίζηνηρα) θαη νη δίαηηεο ρακεινύ 

ΓΓ θαη ΓΦ θαίλεηαη λα κεηώλνπλ ηε ζπγθέληξσζε ηλζνπιίλεο λεζηείαο  ( WMD= -

5.16mmol/l, p=0.002) θαη ηε C-αληηδξώζα πξσηεΐλε (WMD=-0.43, p=0.01) 

(Schwingshackl and Hoffmann 2013; Greenwood et al. 2013).  Οη λεόηεξεο ζπζηάζεηο 

ηεο Ακεξηθάληθεο Γηαβεηνινγηθήο Δηαηξίαο πεξηιακβάλνπλ ηελ πξόιεςε 

πδαηαλζξάθσλ από ηξόθηκα ρακεινύ γιπθαηκηθνύ δείθηε, βαζηδόκελνη πσο κπνξνύλ 

λα κεηώζνπλ ηελ γιπθνδπιησκέλε αηκνζθαηξίλε (HBA1c) θαηά 0,2-0,5% (American 

Diabetes 2017). 
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  Σεκαληηθέο ελδείμεηο ππάξρνπλ θαη γηα ζην θνκκάηη ησλ Καξδηαγγεηαθώλ 

Ννζεκάησλ. Σε κεηα-αλάιπζε 14 πξννπηηθώλ κειεηώλ (229.213 ζπκκεηέρνληεο) 

ζεκείσζαλ ζεκαληηθά πςειόηεξν θίλδπλν εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ 

γηα ηελ νκάδα πςειόηεξνπ ΓΓ (RR = 1.13, 95% CI: 1.04-1.22) θαη ΓΦ (RR = 1.23, 

95% CI: 1.11-1.36) ζε ζύγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο ρακειόηεξεο νκάδεο. Άιιεο δύν 

κεηα-αλαιύζεηο πξννπηηθώλ κειεηώλ έρνπλ εμεηάζεη ηε ζπζρέηηζε ΓΓ/ ΓΦ θαη 

εγθεθαιηθώλ επεηζνδίσλ (Ma, Liu, and Song 2012). Σε άιιε κειέηε βξέζεθε 

πςειόηεξνο θίλδπλνο γηα ηελ νκάδα πςειόηεξνπ ΓΦ έλαληη ηεο ρακειόηεξεο νκάδαο 

(RR=1.23, 95% CI: 1.07-1.41) (Rossi et al. 2015).  

  Ζ Δπξσπατθή Αξρή γηα ηελ Αζθάιεηα ησλ Τξνθίκσλ (EFSA) δελ έρεη θάλεη θακία 

ζύζηαζε γηα ηελ ρξεζηκόηεηα ηνπ Γιπθαηκηθνύ Γείθηε ζηελ δηαηξνθή, παξόιν πνπ 

εμέηαζε ηα παξαπάλσ επξήκαηα ην 2010 (EFSA 2010). Κάπνηεο επξσπατθέο ρώξεο, 

όκσο έρνπλ ζπκπεξηιάβεη ηνλ ΓΓ ζηηο ζπζηάζεηο ησλ εζληθώλ δηαηξνθηθώλ ηνπο 

νδεγώλ (Augustin et al. 2015). 
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2.Φσκί 

2.1 ΢πζηαηηθά Παξαζθεπήο ηνπ Φσκηνύ 

  Τα 4 βαζηθά ζπζηαηηθά γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ςσκηνύ είλαη: αιεύξη, λεξό, καγηά 

θαη αιάηη. Τν αιεύξη καδί κε ην λεξό είλαη ηα ζεκαληηθόηεξα ζπζηαηηθά γηα ηελ 

παξαζθεπή ςσκηνύ. Τν ζπλεζέζηεξν αιεύξη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη απηό πνπ 

παξάγεηαη από ην ζίην, θαζώο νη απνζεθεπηηθέο πξσηεΐλεο ηνπ ζίηνπ (γινπηελίλεο θαη 

γινηαδίλεο) έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα ζρεκαηίδνπλ ηε γινπηέλε. Ζ γινπηέλε πξνζδίδεη 

ζην δπκάξη ημσδνειαζηηθέο ηδηόηεηεο θαη παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ζπγθξάηεζεο αεξίσλ 

θαηά ηελ επώαζε θαη ην ςήζηκν, θαζηζηώληαο έηζη ην άιεπξν ζίηνπ ην πιένλ 

θαηάιιειν γηα αξηνπνίεζε (Barak, Mudgil, and Khatkar 2015). Δπηπιένλ ην λεξό θαη 

ν πξνζδηνξηζκόο ηεο βέιηηζηεο πνζόηεηαο δηαδξακαηίδεη πνιύ ζεκαληηθό ξόιν θαηά 

ηελ παξαγσγή ηνπ ςσκηνύ, αθνύ απνηειεί ηνλ ζπλδεηηθό θξίθν ησλ ζπζηαηηθώλ γηα 

ηελ δεκηνπξγία ηνπ δπκαξηνύ. Τόζν νη πξσηεΐλεο, όζν θαη ην άκπιν δεζκεύνπλ λεξό 

θαη αληαγσλίδνληαη γηα απηό, ελώ όηαλ πξνζηεζνύλ θαη ίλεο (πρ. κε πξνζζήθε 

πηηύξνπ) νη αλάγθεο γηα λεξό απμάλνληαη, αθνύ θαη απηέο έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα 

δεζκεύνπλ ζεκαληηθέο πνζόηεηεο λεξνύ (Chaplin 2003). Ζ καγηά αξηνπνηίαο 

ζπλίζηαηαη από θαιιηέξγεηεο ηεο δύκεο Saccharomyces cerevisiae ή ζπγγεληθά είδε, 

ζπκβάιιεη ζην θνύζθσκα ηνπ δπκαξηνύ κέζσ ηνπ θαηαβνιηζκνύ ησλ δπκώζηκσλ 

ζαθράξσλ θαη ηεο ηαπηόρξνλεο παξαγσγήο CO2 (Donalies et al. 2008). Τέινο ην 

αιάηη (Φισξηνύρν Νάηξην) ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηε δηακόξθσζε ηόζν ησλ 

νξγαλνιεπηηθώλ, όζν θαη ησλ θπζηθνρεκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ηειηθνύ 

πξντόληνο. 

  Δθηόο από ηα 4 βαζηθά ζπζηαηηθά πνπ αλαθέξζεθαλ, ζπρλά γίλεηαη ρξήζε θαη 

άιισλ ζπζηαηηθώλ πνπ έρνπλ σο ζηόρν ηελ βειηίσζε ησλ ηειηθώλ πξντόλησλ. Ζ 

πξνζζήθε δάραξεο γίλεηαη γηα λα ππνβνεζεζεί ε εθθίλεζε ηεο δύκσζεο ηεο καγηάο 

(S.cerevisiae), αθνύ ν κύθεηαο εθηόο από ηελ καιηόδε πνπ παξάγεηαη από ηηο 

ακπιάζεο ηνπ αιεύξνπ δελ ρσξίο λα έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα εθκεηαιιεπηεί ην άπεπην 

άκπιν (Donalies et al. 2008). Ζ πξνζζήθε ιηπώλ θαη ειαίσλ (Shortening) ζην ςσκί 

είλαη κηα ζπλήζεο ηαθηηθή, αθνύ έρεη ζεηηθέο επηδξάζεηο ζηνλ όγθν, ζηελ δνκή (πην 

καιαθή), ζηελ ελζσκάησζε ηνπ αέξα. Τν αζθνξβηθό νμύ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο 

ζηελ αξηνπνηία, ηδηαίηεξα ζε αδύλακα άιεπξα, γηα λα βειηηώζεη ηελ δύλακή ηνπο θαη 

λα κεηώζεη ην θνιιώδεο ηεο δύκεο (M. 1997). 
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2.2 Γεκεηξηαθά Οιηθήο Άιεζεο (ΓΟΛ) 

   Ζ American Association of Cereal Chemists (AACC) νξίδεη σο νιηθήο άιεζεο 

(whole grain) «ηελ άζηθηε, αιεζκέλε, ζπαζκέλε ή ληθαδνπνηεκέλε θαξύνςε, ηεο 

νπνίαο ηα θύξηα αλαηνκηθά ζπζηαηηθά, ην ακπινύρν ελδνζπέξκην, ην θύηξν θαη ην 

πίηπξν, βξίζθνληαη νπζηαζηηθά ζηηο ίδηεο ζρεηηθέο αλαινγίεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

άζηθηε θαξύνςε». Ο νξηζκόο απηόο ζπκθσλεί κε ηνπο πεξηζζόηεξνπο νξηζκνύο πνπ 

έρνπλ δνζεί, όπσο απηόο πνπ έρεη δνζεί από ηελ θνηλνπξαμία HEALTHGRAIN, κε 

ηνλ ηειεπηαίν λα επηηξέπεη ηελ απώιεηα ζπζηαηηθώλ (2% ηνπ ζπόξνπ, 10% ηνπ 

πηηύξνπ) θαηά ηελ επεμεξγαζία γηα ιόγνπο αζθαιείαο (van der Kamp et al. 2014). 

Ληγόηεξν μεθάζαξε είλαη ε βνηαληθή πξνέιεπζε ησλ ζπόξσλ πνπ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ. Πνιινί θνξείο (AACC , HEALTGRAIN, Whole Grains Council)  

πεξηιακβάλνπλ ηα δεκεηξηαθά (ζηηάξη, θξηζάξη, βξώκε, ζίθαιε, ξύδη, αξαβόζηην 

θ.α.), θαζώο θαη κεξηθά ςεπδνδεκεηξηαθά πνπ δελ αλήθνπλ ζηε νηθ. Poaceae. όπσο ν 

ακάξαληνο, ην θαγόππξν θαη ε θηλόα, ελώ εμαηξνύλ ηνπο ειαηνύρνπο ζπόξνπο θαη ηα 

ςπραλζή (van der Kamp et al. 2014). Ψζηόζν, έρνπλ εθθξαζηεί επηθπιάμεηο γηα ην αλ 

πξέπεη ν νξηζκόο λα είλαη ηόζν επξύο. Ζ Γαλία, ε Σνπεδία θαη ε Ννξβεγία έρνπλ 

ζπκθσλήζεη ζε έλα ζύζηεκα θαλόλσλ (“Scandinavian Keyhole for healthy eating”) 

νη νπνίνη πεξηνξίδνπλ ηνλ ραξαθηεξηζκό δεκεηξηαθά νιηθήο άιεζεο ζην ζηηάξη, ηε 

ζίθαιε, ηε βξώκε, ην ξύδη, ην θξηζάξη, ηνλ αξαβόζηην, ην ζόξγν θαη ην θερξί (Frolich, 

Aman, and Tetens 2013).  

   Από ην 2000, μεθίλεζαλ ηα πξντόληα νιηθήο άιεζεο λα εηζάγνληαη ζαλ ελαιιαθηηθή 

πγηεηλή επηινγή, ζε πνιινύο εζληθνύο δηαηξνθηθνύο νδεγνύο  παγθνζκίσο. Ζ 

Ακεξηθή έρεη εηζάγεη ζηα ζρνιηθά γεύκαηα πνπ δίλνληαη ζηνπο καζεηέο πξντόληα 

νιηθά άιεζεο (Food and Nutrition Service 2012). Δπηπιένλ θαη  ε λέα έθδνζε ηεο 

Ππξακίδαο ηεο Μεζνγεηαθήο Γηαηξνθήο, επηηάζζεη ηελ ζηξνθή ζηελ θαζεκεξηλή 

θαηαλάισζε πξντόλησλ νιηθήο άιεζεο 

(http://mediterradiet.org/nutrition/mediterranean_diet_pyramid).  

  Τα νθέιε ησλ δεκεηξηαθώλ νιηθήο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ ξαγδαία αύμεζε ηεο 

θαηαλάισζεο πξντόλησλ νιηθήο άιεζεο πρ δεκεηξηαθά πξσηλνύ, ςσκηά, δπκαξηθά, 

θιπ. Έηζη ηα ηειεπηαία ρξόληα, δεκηνπξγείηαη κία λέα αγνξά παξαγσγήο θαη δηάζεζεο 

πξντόλησλ νιηθήο άιεζεο, πνπ κάιηζηα θαίλεηαη όηη κεγάιε κεξίδα θαηαλαισηώλ 
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είλαη δηαηεζεηκέλε λα πιεξώζεη παξαπάλσ γηα απηά ηα πξντόληα. Απηή ε ζηξνθή δελ 

ζα κπνξνύζε λα αθήζεη αλεπεξέαζηε ηελ αγνξά ηνπ ςσκηνύ, ην νπνίν είλαη έλα από 

ηα βαζηθόηεξα πξντόληα δεκεηξηαθώλ αλά ηνλ θόζκν.  

2.3 Πεξηγξαθή ΢πόξνπ  

  Ο ζπόξνο ησλ δεκεηξηαθώλ νλνκάδεηαη θαξύνςε θαη απνηειείηαη από 3 βαζηθά 

ηκήκαηα, ηα νπνία είλαη ην ελδνζπέξκην (80-85% w/w), ην θύηξν (ή έκβξπν) (2-3% 

w/w) θαη ην πίηπξν (12-18% w/w) (Brouns et al. 2012).  

  Τν πίηνπξν απνηειείηαη από ηηο εμσηεξηθέο ζηξώζεηο, νη νπνίεο είλαη ην πεξηθάξπην, 

ην πεξίβιεκα ηνπ ζπόξνπ (testa), ν παιώδεο ηζηόο θαη ε αιεπξώλε.  Τν πεξηθάξπην 

κπνξεί λα δηαθξηζεί πεξεηαίξσ ζηελ εμσηεξηθή επηδεξκίδα, ηελ ππνδεξκίδα θαη ηα 

ζσιελνεηδή θύηηαξα. Ζ αιεπξώλε από βνηαληθήο άπνςεο απνηειεί ηελ εμσηεξηθή 

ζηξώζε θπηηάξσλ ηνπ ελδνζπεξκίνπ, σζηόζν δηαρσξίδεηαη από ην ακπινύρν 

ελδνζπέξκην θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο άιεζεο (Pomeranz 1988). Σπλεπώο, ην θιάζκα 

ηνπ πηηύξνπ πνπ παίξλνπκε από ηελ άιεζε πεξηέρεη αιεπξώλε καδί κε θνκκάηηα 

ακπινύρνπ ελδνζπεξκίνπ πνπ είλαη ελσκέλα ζηα θύηηαξα ηεο αιεπξώλεο (Brouns et 

al. 2012). Τν πίηπξν έρεη κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα ζε ίλεο, βηηακίλεο ηνπ ζπκπιέγκαηνο 

Β, ηέθξα (Κ, P, Mg, Fe, Zn) θαη θπηνρεκηθέο ελώζεηο όπσο θπηνζηεξόιεο, θεξνπιηθό 

νμύ θ.α. Οη ίλεο ζην ζηηάξη είλαη θπξίσο αξαβηλνμπιάλεο θαη θπηηαξίλεο. Δίλαη θαηά 

βάζεη αδηάιπηεο θαη κόλν έλα κηθξό πνζνζηό (<5%) είλαη δηαιπηό, ην νπνίν 

απνηειείηαη από β-γιπθάλεο θαη μπιάλεο. Ζ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ πηηύξνπ ζε ίλεο 

αλέξρεηαη πεξίπνπ ζην 53%, όκσο αλάινγα κε ην θιάζκα πνπ παίξλνπκε ζηελ άιεζε, 

ην πνζνζηό απηό κπνξεί λα θπκαίλεηαη από 33,4-63% . Τν πεξηθάξπην είλαη πινύζην 

ζε θπηηαξίλε θαη θαηλνιηθά νμέα. Ζ αιεπξώλε πεξηέρεη πςειέο πνζόηεηεο ηλώλ 

θπξίσο αξαβηλνμπιάλεο (~35%), ελώ  ζε απηό ην θιάζκα βξίζθνληαη θαη νη β-

γιπθάλεο. Φαξαθηεξηζηηθό ηεο αιεπξώλεο είλαη ε πνιύ πςειή πνζόηεηα ζε ηέθξα, ε 

νπνία μεπεξλάεη ην 10% (Brouns et al. 2012), ελώ απνηειεί θαη πνιύ θαιή πεγή 

βηηακηλώλ, θπξίσο ζεηακίλεο, ληαζίλεο θαη θνιηθνύ νμένο. 

  Τν ελδνζπέξκην ηνπ ζπόξνπ πεξηέρεη θπξίσο άκπιν (80 - 84%) θαη πξσηεΐλεο (7,4 - 

13,9%) (Brouns et al. 2012). Τν άκπιν ηνπ ζηηαξηνύ πεξηέρεη 26-31% ακπιόδε θαη ην 

ππόινηπν είλαη ακπινπεθηίλε (Belitz and Grosch 1999). Οη πξσηεΐλεο ηνπ ζηηαξηνύ 
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κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ βάζεη ηεο δηαιπηόηεηάο ηνπο ζε 4 θιάζκαηα (θιάζκαηα θαηά 

Osborne): αιβνπκίλεο (πδαηνδηαιπηέο), γινβνπιίλεο ή ζθαηξίλεο (αιαηνδηαιπηέο), 

γινηαδίλεο ή πξνιακίλεο (δηαιπηέο ζε 70% πδαηηθή αηζαλόιε) θαη γινπηελίλεο (νη 

ππόινηπεο) (Belitz and Grosch 1999).  

 

  Τν έκβξπν (ή θύηξν) απνηειείηαη από ηνλ εκβξπηθό άμνλα θαη ην πεξηζπέξκην. Τν 

έκβξπν έρεη πςειέο πνζόηεηεο πξσηεΐλεο (24-31%), ειεύζεξσλ ζαθράξσλ (~18%, 

θπξίσο ζαθραξόδε θαη ξαθηλόδε), ιηπηδίσλ (15% ν εκβξπηθόο άμνλαο θαη 32% ζην 

πεξηζπέξκην), ηέθξαο (5%), θαζώο θαη βηηακίλεο Δ, κε πνζόηεηεο σο θαη 500 ppm 

(Brouns et al. 2012; Pomeranz 1988) (Hoseney 1994). 

 

 

Δηθόλα 1 Ζ αλαηνκία ηνπ ζπόξνπ: Πίηνπξν (Bran), Δλδνζπέξκην (Endosperm), 

Έκβξπν ή Φύηξν (Germ), https://wholegrainscouncil.org/what-whole-grain  
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2.4 Ακπινύρα Σξόθηκα θαη Δπίδξαζε ζηελ πγεία 

  Τν άκπιν επξίζθεηαη ππό κνξθή θόθθσλ (granules) δειαδή «παθέηα» 

ραξαθηεξηζηηθνύ κεγέζνπο θαη ζρήκαηνο. Τν άκπιν είλαη γιπθάλε, ε γιπθόδε πνπ ην 

απνηειεί κε ηελ βνήζεηα ησλ ακπιαζώλ κπνξεί λα επαλέιζεη ζην κεηαβνιηζκό ηνπ 

αλζξώπνπ γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθώλ ηνπ αλαγθώλ. Τν άκπιν θαη σο εθ ηνύην 

ηα ακπινύρα ηξόθηκα, είλαη θύξηα πεγή ελέξγεηαο γηα ηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό 

(Shewry 2009). Βάζε ηεο ηαρύηεηαο ηεο πέςεο από ηνλ πεπηηθό ζύζηεκα, ηα άκπια 

κπνξνύλ λα δηαρσξηζηνύλ ζηηο εμήο θαηεγνξίεο:  

1. RDS (rapidly digestible starch): ηα άκπια ηαρένο απνξξόθεζεο 

κεηαηξέπνληαη ζε κόξηα γιπθόδεο κέζσ ησλ πεπηηθώλ ελδύκσλ εληόο 

20 ιεπηώλ (Englyst et al. 1999). Τα RDS πξνάγνπλ ηα απμεκέλα 

κεηαγεπκαηηθά επίπεδα ζαθράξνπ ζην αίκα θαη ηελ αληίζηαζε ζηελ 

ηλζνπιίλε θαη θαηά ζπλέπεηα ζπλδένληαη κε απμεκέλν θίλδπλν 

Παρπζαξθίαο, Γηαβήηε θαη κεηαβνιηθνύ ζπλδξόκνπ (Jenkins et al. 

2002). 

2. SDS (slowly digestible starch): ηα άκπια αξγήο απνξξόθεζεο, ηα 

νπνία δηαζπώληαη ζην ιεπηό έληεξν θαη γηα απηό ν ρξόλνο πνπ 

απαηηείηαη είλαη 120 ιεπηά θαη θαηά βάζε είλαη ηξνθέο κεηξίνπ 

γιπθαηκηθνύ δείθηε. Τα SDS επεξεάδνληαη από ηελ κεραληθή θαη 

ζεξκηθή επεμεξγαζία (Jenkins et al. 2002). 

3. RS (resistant starch): αλζεθηηθό άκπιν δελ πέπηεηαη από ηα ελδπκα ηνπ 

ιεπηνύ εληέξνπ αιιά δπκώλεηαη από ηελ κηθξνρισξίδα ηνπ παρένο 

εληέξνπ. Με ηελ δύκσζε ησλ RS ζην παρύ έληεξν απειεπζεξώλνληαη 

ιηπαξά νμέα βξαρείαο αιπζίδαο <6 άηνκα άλζξαθα (short-chain lipid 

acids)  πρ νμηθό νμύ, βνπηπξηθό κε επεξγεηηθή δξάζε ζηελ αλζξώπηλε 

πγεία.  Έρεη απνδεηρζεί όηη δξνπλ όπσο νη θπηηθέο ίλεο πρ απμάλνπλ ηε 

θηλεηηθόηεηα ηνπ παρένο εληέξνπ. Αλζεθηηθά ζηελ πέςε άκπια 

απαληώληαη ζηα όζπξηα, ζηνπο ζπόξνπο νιηθήο άιεζεο, ζε ηξνθέο πνπ 

έρνπλ ηξνπνπνηεζεί ρεκηθώο γηα λα αληηζηέθνληαη ζηελ πέςε θ.α.  

(Zaman and Sarbini 2016).  
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2.5 Γιπθαηκηθόο Γείθηεο Φσκηνύ Οιηθήο Άιεζεο  

  Τν ςσκί, όπσο πξναλαθέξζεθε, είλαη έλα από ηα πην θνηλά ηξόθηκα. Σε πνιιέο 

επξσπατθέο ρώξεο κάιηζηα, ζπλεηζθέξεη κεγάιν κέξνο ησλ ζπλνιηθώλ 

πδαηαλζξάθσλ (Stamataki, Yanni, and Karathanos 2016). Ψζηόζν, ην ιεπθό ςσκί 

είλαη έλα ηξόθηκν πςεινύ ΓΓ, ελώ θαη ην ςσκί από αιεύξη νιηθήο άιεζεο (whole 

meal) δελ θαίλεηαη λα δηαθέξεη ζεκαληηθά, ελ αληηζέζεη κε πξντόληα από ηελ ίδηα 

πξώηε ύιε, όπσο ηα δπκαξηθά, ηα νπνία εκθαλίδνπλ ρακειό σο κέηξην ΓΓ (Atkinson, 

Foster-Powell, and Brand-Miller 2008). Οη πςειόο ΓΓ ηνπ ςσκηνύ απνδίδεηαη ζηελ 

πνξώδε δνκή ηνπ, πνπ ηνπ πξνζδίδεη κεγάιε επηθάλεηα, θαζώο θαη ζηνλ πςειό 

βαζκό δειαηηλνπνίεζεο ηνπ ακύινπ, ηα νπνία ακθόηεξα επηηαρύλνπλ ηελ πέςε θαη 

απνξξόθεζή ηνπ (Fardet et al. 2006). 

2.6 Δπίδξαζε ηεο Κνθθνκεηξίαο ζηε Γιπθαηκηθή Απόθξηζε 

   Ζ επξεία ρξήζε ηνπ ςσκηνύ θαζηζηά επηηαθηηθή ηελ βειηίσζε ηεο δηαηξνθηθήο ηνπ 

αμίαο. Καηά ζπλέπεηα, έρνπλ γίλεη πνιιέο πξνζπάζεηεο λα κεησζεί o γιπθαηκηθόο ηνπ 

δείθηεο. Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ δείμεη όηη ν βαζκόο άιεζεο ησλ δεκεηξηαθώλ κπνξεί 

λα επεξεάζεη ηελ γιπθαηκηθή απόθξηζε ηόζν ζε πγηή άηνκα (Jayasinghe, Ekanayake, 

and Nugegoda 2013; Holt and Miller 1994; Heaton et al. 1988), όζν θαη ζε άηνκα κε 

Σαθραξώδε Γηαβήηε Τύπνπ 2 (Jenkins et al. 1981), ελώ ζε άιιεο κειέηεο δελ 

παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά (Eelderink et al. 2017; Behall, Scholfield, and 

Hallfrisch 1999, 2005). Όιεο νη παξαπάλσ έξεπλεο έρνπλ γίλεη βάζεη ηνπ βαζκνύ ηεο 

άιεζεο νιόθιεξνπ ηνπ ζπόξνπ. Ψζηόζν, ην άκπιν βξίζθεηαη θπξίσο ζην ακπινύρν 

ελδνζπέξκην, ην νπνίν θαη απνκνλώλεηαη γηα ηελ παξαγσγή ιεπθώλ αιεύξσλ. 

Αληηζέησο, ην θιάζκα πνπ απνκαθξύλεηαη απνηειείηαη θπξίσο από πίηπξν θαη θύηξν, 

κε ζπλέπεηα λα είλαη θησρό ζε άκπιν, ελώ πεξηέρεη πνιιά βηνδξαζηηθά ζπζηαηηθά, 

όπσο ίλεο, βηηακίλεο, ηρλνζηνηρεία θαη θπηνρεκηθέο ελώζεηο (Brouns et al. 2012), ζηα 

νπνία έρνπλ απνδνζεί νη επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ησλ δεκεηξηαθώλ νιηθήο άιεζεο 

ζηελ πγεία. Δίλαη επνκέλσο εθηθηό, λα κειεηεζεί ε επίδξαζε ηνπ βαζκνύ άιεζεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ θιάζκαηνο ζηελ γιπθαηκηθή απόθξηζε, ρσξίο λα έρεη κεηαβιεζεί 

ζεκαληηθά ε θνθθνκεηξία ηνπ ακύινπ ηνπ γεύκαηνο, αθνύ, όπσο πξναλαθέξζεθε, 

πεξηέρεη πνιύ κηθξό πνζνζηό ακύινπ. Δληνύηνηο, ε κνλαδηθή έξεπλα ζηελ νπνία έρεη 

δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ηεο θνθθνκεηξίαο ηνπ πηηύξνπ, έρεη γίλεη ζε ρνίξνπο 

(CHRISTOPHE LECLERE and CHERBUT 1993). Σηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε 
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ρξεζηκνπνηήζεθε πίηπξν 2 δηαθνξεηηθώλ θνθθνκεηξηώλ (D50 = 250 θαη 500 κm), καδί 

κε έλα ηππνπνηεκέλν γεύκα. Γελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

νύηε ζηελ γιπθαηκηθή, νύηε ζηελ ηλζνπιηλαηκηθή απόθξηζε. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη 

ην εύξνο ηεο θνθθνκεηξίαο ήηαλ αξθεηά κηθξό, δεδνκέλνπ όηη ην θιάζκα πνπ 

απνκνλώλεηαη από ηελ άιεζε κπνξεί λα έρεη κέζε δηάκεηξν αξθεηά κεγαιύηεξε από 

1800κm (Bleis F.L. 2015) θαη κπνξεί λα θηάζεη κε ηελ άιεζε ζε πνιύ κηθξόηεξα 

επίπεδα <20 κm (Protonotariou S. 2015). Μέρξη ζηηγκήο, δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί 

θάπνηα παξέκβαζε ζε αλζξώπνπο. 

  Μεηά ηελ κάζεζε, ε θνθθνκεηξία ηνπ πηηύξνπ κεηαβάιιεηαη ειάρηζηα κέρξη λα 

θηάζεη ζην παρύ έληεξν, επνκέλσο ε αξρηθή θνθθνκεηξία έρεη ζεκαζία (Brewer R.L. 

2014). Αξθεηέο από ηηο θπηνρεκηθέο νπζίεο ηνπ ζηηαξηνύ είλαη δεζκεπκέλεο ζηα 

θπηηαξηθά ηνηρώκαηα, κε ζπλέπεηα λα παξνπζηάδνπλ κεησκέλε βηνδηαζεζηκόηεηα, ε 

νπνία σζηόζν, δύλαηαη λα απμεζεί κε ηελ άιεζε (Belobrajdic 2013). Τέινο, ην 

κέγεζνο ηεο θνθθνκεηξίαο κπνξεί λα κεηαβάιεη ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ 

ηλώλ, νη (Chau C.F. 2006) αλέθεξαλ όηη ε κείσζε ηεο θνθθνκεηξίαο αδηάιπησλ ηλώλ 

θαηέζηεζε κέξνο απηώλ δηαιπηέο. Ζ δηαιπηόηεηα ησλ ηλώλ παξνπζηάδεη κεγάιν 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ πέςε (I.A. 2011). Σπλεπώο, γηα όινπο απηνύο ηνπο ιόγνπο, έρεη 

κεγάιν ελδηαθέξνλ λα δηεξεπλεζεί εάλ ε θνθθνκεηξία ηνπ πηηύξνπ κπνξεί λα έρεη 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζε κηα νμεία παξέκβαζε. 

2.7 Γηαηξνθηθή Αμία Γεκεηξηαθώλ Οιηθήο Άιεζεο 

  Τα δεκεηξηαθά νιηθήο άιεζεο απνηεινύλ πςειήο δηαηξνθηθήο αμίαο ηξόθηκα, 

θαζώο, είλαη πινύζηα ζε πνιιά βηνδξαζηηθά ζπζηαηηθά  (θπηηθέο ίλεο, κέηαιια, 

θπηνρεκηθέο ελώζεηο, βηηακίλεο, πξσηεΐλεο θ.α.) αιιά θαη ζεκαληηθό ξόιν παίδνπλ νη 

πςειέο ζπγθεληξώζεηο ζε αλζεθηηθό άκπιν (resistance starch). Έξεπλεο ρξόλσλ 

απέδεημαλ όηη 2-3 κεξίδεο ησλ 45g εκεξεζίσο ζπκβάιινπλ ζηελ κείσζε ηεο 

γιπθαηκηθήο απόθξηζεο θαη ηεο αληίδξαζεο ηεο ηλζνπιίλεο (Alminger and Eklund-

Jonsson 2008; Rosen et al. 2009) θαη ηε δηαρείξηζε ηνπ βάξνπο (Giacco et al. 2011). 

Έκκεζα, ινηπόλ ηα πξντόληα νιηθήο άιεζεο ιεηηνπξγνύλ πξνζηαηεπηηθά θαηά ηεο 

Παρπζαξθίαο (Giacco et al. 2011), ηνπ Γηαβήηε ηύπνπ 2 (Fung et al. 2002; Aune et al. 

2013), ησλ Καξδηαγγεηαθώλ Ννζεκάησλ (Tovar et al. 2014) θαη θάπνησλ κνξθώλ 

Καξθίλνπ (Kyro et al. 2014).  
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   Δπηδεκηνινγηθέο κειέηεο έδεημαλ όηη άηνκα (άλδξεο θαη γπλαίθεο) πνπ ηξέθνληαλ κε 

νιηθήο άιεζεο πξντόληα είραλ ρακειόηεξν Γείθηε Μάδαο Σώκαηνο (BMI), κηθξόηεξε 

πεξηθέξεηα κέζεο θαη ιηγόηεξν θνηιηαθό ιίπνο, ρσξίο όκσο λα ππάξρεη θάπνηα 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε πνπ λα δηθαηνινγεί ηελ ζρέζε δεκεηξηαθώλ νιηθήο άιεζεο θαη 

ηελ δηαρείξηζε βάξνπο. Ζ ππόζεζε πνπ κπνξεί λα γίλεη γηα ηα νθέιε ησλ ΓΟΛ ζηελ 

θαηαπνιέκεζε ηεο παρπζαξθίαο είλαη όηη ηα άηνκα πνπ ηα εληάζζνπλ ζηελ δηαηξνθή 

ηνπο, έρνπλ έλα πγηεηλό ηξόπν δσήο (άζιεζε, ζσζηή δηαηξνθή) (Silveira et al. 2016; 

McRae 2017; Aune et al. 2016).  

  Μειέηεο έδεημαλ πσο ε ζπζηεκαηηθή ρξήζε ΓΟΛ ζηελ δηαηξνθή κείσζαλ ηνλ 

θίλδπλν εκθάληζεο Καξδηαγγεηαθώλ Ννζεκάησλ από 21-31% (Aune et al. 2016; 

Anderson et al. 2000; Hollaender, Ross, and Kristensen 2015). Οη θπηνζηεξόιεο (πρ 

β-γιπθάλε) πνπ βξίζθνληαη ζηα ΓΟΛ αληαγσλίδνληαη ηελ ρνιεζηεξόιε θαηά ηελ 

απνξξόθεζε ηνπο από ην Λεπηό Έληεξν, κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 

απνξξόθεζεο ηεο θαη ε αύμεζε ηεο απέθθξηζεο από ην Παρύ Έληεξν (Brufau, 

Canela, and Rafecas 2008). Οη δηαιπηέο ίλεο (soluble fiber), κπνξνύλ λα κεηώζνπλ 

ηελ LDL ρνιεζηεξόιε θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ νιηθή ρνιεζηεξόιε (Bazzano 2008). 

Σπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα δύν κεηα-αλαιύζεσλ έδεημαλ κείσζε ηεο LDL 

ρνιεζηεξόιεο θαη ηεο Οιηθήο ρνιεζηεξόιεο κε ηελ θαηαλάισζε 30g ΓΟΛ ηελ 

εκέξα (Kelly et al. 2007; Hollaender, Ross, and Kristensen 2015). Τέινο ηα ΓΟΛ 

κέζσ ησλ θπηνρεκηθώλ εληζρύνπλ ηελ αγγεηνδηαζηνιή ζην αγγεηαθό ελδνζήιην 

(Vascular endothelium), κεηώλνληαο ηελ πίεζε ηνπ αίκαηνο, κεηώλνληαο ηελ 

πηζαλόηεηα εγθεθαιηθνύ επεηζνδίνπ έσο θαη 14% (Biesinger et al. 2016).     

  Όζνλ αθνξά ηνλ θαξθίλν πιεζπζκνί πνπ θαηαλάισλαλ επαξθείο πνζόηεηεο ΓΟΛ, 

παξνπζίαζαλ πςειά πνζνζηά κείσζεο εκθάληζεο Καξθίλνπ: 43% Καξθίλν ηνπ 

Σηνκάρνπ, 24-30% Καξθίλν ηνπ Παγθξέαηνο θαη 21% Καξθίλν ηνπ Παρένο Δληέξνπ 

(Jacobs et al. 1998; Haas et al. 2009). Ο κεραληζκόο δξάζεηο ησλ ΓΟΛ θαηά ηεο 

εκθάληζεο θάπνησλ κνξθώλ θαξθίλνπ βαζίδεηαη ζηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ 

θαηλνιώλ θαη ηεο Βηηακίλεο Δ πνπ πεξηέρνπλ, ελάληηα ζηηο ειεύζεξεο ξίδεο θαη ζηελ 

νμείδσζε ησλ βάζεσλ ηνπ DNA (Slavin 2003). Ηρλνζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη ζηα 

ΓΟΛ όπσο ην Se, Zn, Mg, Cu εληζρύνπλ  έλδπκα πνπ έρνπλ αληηνμεηδσηηθή δξάζε 

GPx (Υπεξνμεηδάζε ηεο Γινπηαζεηόλεο) θαη  SOD (Υπεξνμεηδηθή Γηζκνπηάζε). Οη 
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πνιπθαηλόιεο ηππηθά κπνξνύλ λα απελεξγνπνηήζνπλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

θαξθηλνγελώλ  Ν- ληηξνδακίλσλ θαη λα κεηώζνπλ θαη απηέο κε ηελ ζεηξά ηνπο ηελ 

νμείδσζε ηνπ DNA θαη ηηο βιάβεο πνπ πξνθαινύληαη από ηηο νμεηδώζεηο (Delgado et 

al. 2008). Οη Ν-ληηξνδακίλεο ζπζρεηίδνληαη άκεζα κε ηνλ Καξθίλν ηνπ Σηνκάρνπ θαη 

ε ζπκβνιή ησλ ΓΟΛ ίζσο εμεγεί ηελ κείσζε εκθάληζεο θαξθίλσλ όπσο ηνπ 

Πάγθξεαο θαη ηνπ Παρένο Δληέξνπ  (Song, Wu, and Guan 2015). Ζ ζρέζε ησλ ΓΟΛ 

κε ηελ κείσζε εκθάληζεο Σαθραξώδε Γηαβήηε ηύπνπ 2, νθείιεηαη ζηηο αδηάιπηεο ίλεο 

πνπ  θαζπζηεξνύλ ην ξπζκό γαζηξηθήο θέλσζεο θαη ηελ απνξξόθεζε ηεο γιπθόδεο, 

κεραληζκνί πνπ ζπλδένληαη κε ηελ κεηαγεπκαηηθή ζπγθέληξσζε ηεο γιπθόδεο ζην 

αίκα θαη ηελ έθθξηζε ηλζνπιίλεο από ην πάγθξεαο (Kaline et al. 2007). Τα παξαπάλσ 

επξήκαηα ζηεξίδνληαη ζε κία κεηα-αλάιπζε, όπνπ κε 1,5 κεξίδεο ηελ εκέξα ΓΟΛ 

κεηώζεθαλ ζεκαληηθά  ηα επίπεδα γιπθόδεο θαη ηλζνπιίλεο ζην αίκα (Nettleton et al. 

2010). Δπίζεο ζπζηαηηθά ησλ θόθθσλ όπσο ην Mg (EFSA 2015)('Scientific Opinion 

on Dietary Reference Values for magnesium'  2015) θαη Cr , κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ   

ζηε δηαηήξεζε ηνπ θπζηνινγηθνύ κεηαβνιηζκνύ ηεο γιπθόδεο θαη ηεο ηλζνπιίλεο 

(Dong et al. 2011; Yin and Phung 2015). 

2.8 Υαξνππάιεπξν 

  Τν Φαξνππηά (Ceratonia siliqua) είλαη έλα αεηζαιέο καθξόβην δέλδξν ζπλαληάηαη 

ζηηο παξάθηηεο αθηέο ηεο Μεζνγείνπ θαη ηεο Μέζεο Αλαηνιήο (Durazzo et al. 2014). 

Όια ηα κέξε ηνπ θαξπνύ (pulp 90%, seeds 10%) ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο από ηελ 

βηνκεραλία ηξνθίκσλ, θαξκάθσλ θαη θαιιπληηθώλ (Wang et al. 2001). Οη ζπόξνη 

(seeds) ραξνππηνύ απνηεινύληαη από ην εμσηεξηθό πεξίβιεκα (30-33%), ην 

ελδνζπέξκην (42-46%) θαη ηνλ έκβξπν ή θύηξν (23-25%). Τν αιεύξη ηνπ ραξνππηνύ, 

ιόγσ απνπζίαο γινπηέλεο κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ηα παξαδνζηαθά πξντόληα 

δεκεηξηαθώλ,  θάλνληαο ηα πξντόληα κε ραξνύπη θαηάιιεια γηα ηνπο αζζελήο ηεο 

Κνηιηνθάθεο αιιά θαη ζε άηνκα πνπ απνθεύγνπλ ηελ θαηαλάισζε αιιεξγηθώλ 

ζπζηαηηθώλ όπσο ην ζηηάξη  (Feillet 1998). Δπηπιένλ νη θαηαλαισηέο απαηηνύλ 

κεγάιε πνηθηιία πξντόλησλ κε δηαθνξεηηθέο –ζπλεζηζκέλεο γεύζεηο θαη ην ραξνύπη 

πξνζθέξεη πνιιέο ελαιιαθηηθέο όπσο θαθέο, ππνθαηάζηαηα ζνθνιάηαο θιπ. To 

ραξνππάιεπξν  είλαη πινύζην ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (αζβέζηην, θάιην, καγλήζην), 

θαζώο θαη ζε αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο (πνιπθαηλόιεο, ηαλίλεο θαη ηεξπέληα) νη νπνίεο 

δξνπλ πξνζηαηεπηηθά γηα ηα θύηηαξα (Yousif A.K. 2000). 



` 

3. Μεζνδνινγία 

   Ζ θαηάηαμε ελόο ηξνθίκνπ ζε κία από ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο απαηηεί κηα 

ηππνπνηεκέλε κεζνδνινγία κέηξεζεο (Brouns et al. 2005). Ζ έληαμε δέθα αηόκσλ 

παξέρεη έλαλ απνδεθηό βαζκό ηζρύνο θαη αθξίβεηαο ζηε κειέηε (80%) (Brouns et al. 

2005). Όζνλ αθνξά ζηνλ αξηζκό ησλ παξεκβάζεσλ πνπ ζα εμεηαζηεί ην ηξόθηκν 

αλαθνξάο (γιπθόδε ή ιεπθό ςσκί), ε βηβιηνγξαθία πξνηείλεη ηνπιάρηζηνλ κία 

επαλάιεςε ηεο παξέκβαζεο ηνπ ηξνθίκνπ αλαθνξάο γηα θάζε εζεινληή. Δπηπιένλ 

πξνηείλεηαη ε παξνρή ηεο πνζόηεηαο 250ml λεξνύ καδί κε ηε κεξίδα ηνπ ηξνθίκνπ 

πνπ εμεηάδεηαη (Brouns et al. 2005). Ζ θαηαλάισζε ξνθεκάησλ ή γεπκάησλ είλαη 

θαιό λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζα ζε 10 ιεπηά, ελώ ζηεξεά ηξόθηκα ζε 10 έσο 20 ιεπηά 

(Brouns et al. 2005). Τν πξώην δείγκα αίκαηνο ζπιιέγεηαη 15 ιεπηά από ηελ αξρή ηεο 

θαηαλάισζεο ηνπ ηξνθίκνπ (Brouns et al. 2005). Ζ κέηξεζε ηνπ γιπθαηκηθνύ δείθηε 

ζηα ηξόθηκα ππό εμέηαζε βαζίδεηαη ζηε ρξήζε πνζνηήησλ ησλ ηξνθίκσλ (κεξίδεο), 

νη νπνίεο απνδίδνπλ ηελ ίδηα πεξηεθηηθόηεηα ζε δηαζέζηκνπο πδαηάλζξαθεο. Τα 

ηξόθηκα, ηα νπνία εμεηάδνληαη πξέπεη λα δίλνπλ 50g δηαζέζηκσλ πδαηαλζξάθσλ, 

εθηόο εάλ θέξνπλ ρακειή πεξηεθηηθόηεηα ζε πδαηάλζξαθεο θαη ην κέγεζνο ηεο 

κεξίδαο πνιύ κεγάιν (Brouns et al. 2005). Σεκαληηθή παξάκεηξνο ηεο κέηξεζεο ηνπ 

γιπθαηκηθνύ δείθηε είλαη ε αλάιπζε ησλ θύξησλ πδαηαλζξάθσλ ηνπ ηξνθίκνπ κε 

αθξηβείο αλαιπηηθέο κεζόδνπο (Brouns et al. 2005). Οη παξεκβάζεηο γηα ηελ εμέηαζε 

ηνπ ηξνθίκνπ δνθηκαζίαο θαη ηνπ ηξνθίκνπ ειέγρνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνύληαη 

πξηλ ηηο 10.00 ην πξσί, κεηά από λεζηεία 10-14 σξώλ. Σπληζηάηαη νη εζεινληέο ηελ 

πξνεγνύκελε από θάζε εκέξα παξέκβαζεο λα απέρνπλ από έληνλε ζσκαηηθή 

δξαζηεξηόηεηα, θάπληζκα ή δίαηηα (Brouns et al. 2005). Ζ ζεηξά παξεκβάζεσλ 

πξνθύπηεη από ηπραηνπνίεζε ησλ ηξνθίκσλ ππό εμέηαζε ζηνλ αξηζκό ησλ 

ζπκκεηερόλησλ ζηε κειέηε θαη ε  ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο κειέηεο δελ πξέπεη λα 

ππεξβεί ηνπο 4 κήλεο (Brouns et al. 2005). Όζνλ αθνξά ζηελ πξνέιεπζε ησλ 

δεηγκάησλ αίκαηνο, πξνηείλεηαη ε ζπιινγή αίκαηνο από ηξηρνεηδή αγγεία 

αθξνδαρηύισλ ή από αξηεξηαθό θιεβηθό αίκα, ην ηξηρνεηδηθό αίκα πξνηηκάηαη ιόγσ 

απμεκέλεο επαηζζεζίαο (Brouns et al. 2005). Ζ ζπιινγή ηνπ αίκαηνο 

πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηε λεζηεία θαη ζηνπο ρξόλνπο 15, 30, 45, 60, 90 θαη 120 

ιεπηώλ κεηά ηελ θαηαλάισζε ηνπ ηξνθίκνπ, γηα ηε κέηξεζε ηνπ γιπθαηκηθνύ δείθηε, 

ε εμέηαζε ηεο γιπθόδεο ηνπ αίκαηνο επαξθεί (Brouns et al. 2005). Δληνύηνηο, ε 
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κέηξεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηλζνπιίλεο ζπλζέηεη πιεξέζηεξε εηθόλα ησλ 

απνηειεζκάησλ (Brouns et al. 2005).  

3.1 Δζεινληέο-Κξηηήξηα επηινγήο 

  Υγηείο, κε θαπληζηέο, κε δηαβεηηθνί εζεινληέο άληξεο θαη γπλαίθεο θιήζεθαλ γηα λα  

ζπκκεηάζρνπλ ζηελ κειέηε. Οη εζεινληέο επηιέρζεθαλ από αλαθνίλσζε πνπ 

αλαξηήζεθε ζην Γεσπνληθό Παλεπηζηήκην. Τα θξηηήξηα ζπκκεηνρήο ήηαλ δείθηεο 

κάδα ζώκαηνο (ΓΜΣ) 18-25kg/m
2 

θαη ειηθία 18-50 εηώλ. Τα θξηηήξηα απνθιεηζκνύ 

ζπκπεξηέιαβαλ ζνβαξήο κνξθήο ρξόληα λνζήκαηα (π.ρ. ζηεθαληαία λόζν, 

ζαθραξώδεηο δηαβήηεο, λεθξνπάζεηα ή επαηνπάζεηα), γαζηξεληεξηθέο δηαηαξαρέο, 

θύεζε, γαινπρία, ζπκκεηνρή ζε αληαγσληζηηθά αζιήκαηα θαη απμεκέλε θαηαλάισζε 

αηζαλόιεο ή εμάξηεζε νπζηώλ. Όινη νη εζεινληέο έδσζαλ γξαπηή ζπγθαηάζεζε 

ζπκκεηνρήο ζηελ κειέηε κεηά από αλαιπηηθή επεμήγεζε ησλ δηαδηθαζηώλ θαη ησλ 

ζηόρσλ ηνπ πξσηνθόιινπ. Τν πξσηόθνιιν εγθξίζεθε από ηελ Δπηηξνπή Βηνεζηθήο 

ηνπ Γεσπνληθνύ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζύκθσλα κε ηελ 

Γηαθήξπμε ηνπ Διζίλθη (1997).  

3.2 ΢ρεδηαζκόο ηεο κειέηεο 

  Ζ κειέηε ήηαλ κία νμεία ηπραηνπνηεκέλε δηαζηαπξνύκελε θιηληθή δνθηκή. Γέθα 

πγηείο εζεινληέο (7 ♂, 3 ♀) κε δείθηε κάδαο ζώκαηνο (ΓΜΣ) 21.8kg/m
2
 (18.74-

23.43kg/m
2
) θαη ειηθίαο 24.51 εηώλ (23,2-26,3 εηώλ) μεθίλεζαλ ηελ παξέκβαζε κε 

ηπραία θαηαλνκή θαξηώλ ρξεζηκνπνηώληαο ηπραίνπο αξηζκνύο από ινγηζκηθό 

ππνινγηζηή. Έλα άηνκν, πνπ δελ εκπιέθνληαλ ζηελ δηαρείξηζε θαη αλάιπζε ησλ 

εξεπλεηηθώλ δεδνκέλσλ νξίζηεθε ππεύζπλν γηα ηελ ηπραία θαηαλνκή ησλ εζεινληώλ 

ζηηο παξεκβάζεηο  γηα ηα ππό εμέηαζε ςσκηά θαη ηελ γιπθόδε αλαθνξάο. Όινη νη 

εζεινληέο πξνζήιζαλ ην πξσί ζηηο 8.45-9.00 ζηελ Μνλάδα Γηαηξνθήο ηνπ 

Αλζξώπνπ, ζπλνιηθά 8 θνξέο, κε δηάζηεκα 2 εκεξώλ κεηαμύ ησλ παξεκβάζεσλ. 

Καηά ηηο εκέξεο ηεο κειέηεο νη εζεινληέο έπξεπε λα είλαη λεζηηθνί γηα 12 ώξεο (λα 

έρνπλ θαηαλαιώζεη ην πξνεγνύκελν γεύκα ηνπο κέρξη ηηο 21:00 ην πξνεγνύκελν 

βξάδπ), λα κελ έρνπλ θαηαλαιώζεη αηζαλόιε θαη λα κελ είραλ έληνλε ζσκαηηθή 

δξαζηεξηόηεηα ην πξνεγνύκελν 24ώξν πξηλ από ην πξσηλό.  



` 

3.3 Δμεηαδόκελα ςσκηά θαη ηξόθηκα αλαθνξάο 

Τα 3 ππό κειέηε ςσκηά θαζώο θαη ην ιεπθό ςσκί (ηξόθηκν αλαθνξάο), θηηαρηήθαλ 

από ην Δξγαζηήξην Μεραληθήο Τξνθίκσλ, Δπεμεξγαζίαο & Σπληήξεζεο Γεσξγηθώλ 

Πξντόλησλ ηνπ Γεσπνληθνύ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ. Τα 3 ςσκηά θαη ε θαζαξή 

γιπθόδε δόζεθαλ από κία θνξά, κε εμαίξεζε ην ιεπθό ςσκί πνπ έγηλε 2 θνξέο.  

Τα ςσκηά δηαρσξίζηεθαλ πξώηνλ κε βάζε σο πξνο ηελ θνθθνκεηξία ηνπ πίηνπξνπ ζε 

ρνλδξόθνθθν (Φ), ιεπηόθνθθν (Λ) θαη σο πξνο ηελ αλαινγία αιεύξη : πίηνπξν (ε 

αλαινγία αλαθέξεηαη ζηελ ζύζηαζε ησλ αιεύξσλ αλά 100γξ ςσκηνύ): 

 ην ιεπθό ςσκί (WB) πεξηείρε 100:0 (αιεύξη : πίηνπξν), 

 ην ρνλδξόθνθθν (Φ) πεξηείρε 80:20 (αιεύξη : πίηνπξν), 

 ην ιεπηόθνθθν (Λ) 80:20 (αιεύξη: αιεζκέλν πίηνπξν) 

 θαη ην ιεπηόθνθθν ςσκί κε ραξνππάιεπξν (ΛΦΑ) 70:20:10 (ιεπθό αιεύξη : 

πίηνπξν αιεζκέλν : ραξνππάιεπξν).  

 

 

Δηθόλα 2 Φσηνγξαθία από νπηηθό κηθξνζθόπην γηα ην ρνλδξόθνθθν πίηνπξν (Υ) 
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Δηθόλα 3 Φσηνγξαθία από νπηηθό κηθξνζθόπην γηα ην ιεπηόθνθθν πίηνπξν (Λ) 

  Τν Πίηνπξν Σίηνπ (Μύινη Λνύιε) ρξεζηκνπνηήζεθε σο έρεη ζην ρνλδξόθνθθν (Φ), 

ελώ πνζόηεηα από απηό πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηελ παξαζθεπή ησλ ιεπηόθνθθσλ 

ςσκηώλ, αιέζηεθε  ζε κύιν άιεζεο κε πεπηεζκέλν αέξα (Jet Mill, Model 0101S Jet-

O-Mizer Milling, Fluid Energy Processing and Equipment Company, Telford, PA, 

U.S.A). Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ ςσκηώλ ρξεζηκνπνηήζεθε αιεύξη ηύπνπ 70% από 

καιαθό ζηηάξη, αζθνξβηθό νμύ, θηηξηθό νμύ, α-ακπιάζε (Μύινη Λνύιε) θαη ην 

ραξνππάιεπξν πξνήιζε από θνζθίληζκα αιεζκέλσλ ζπόξσλ ραξνππηνύ. Σηνπο 

παξαθάησ πίλαθεο 3.1, 3.2 παξαηίζεληαη νη ζπληαγέο ησλ ςσκηώλ θαη ε αλάιπζε ησλ 

ςσκηώλ ηεο παξέκβαζεο. 

Πίλαθαο 3.1 ΢πληαγέο ςσκηώλ 

 Υ Λ ΛΥΑ 

Αιεύξη (g) 240 240 210 

Πίηπξν Φνλδξόθνθθν (g) 60 - - 

Πίηπξν Λεπηόθνθθν (g) - 57,52 57,52 

Φαξνππάιεπξν (g) - - 30 

 Ξεξή Μαγηά (g) 9 9 9 

Ησδηνύρν αιάηη (g) 6 6 6 

Νεξό (g) 65 67,48 92,48 

 

Τα g ηνπ αιεζκέλνπ πηηύξνπ ήηαλ ιηγόηεξα, ώζηε λα επηηεπρζεί ε ίδηα μεξά νπζία, 

αθνύ κε ηελ άιεζε παξαηεξείηαη κείσζε ηεο πγξαζίαο. Γηα ηνλ ίδην ιόγν πξνζηέζεθε 
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ην ρακέλν λεξό ζηα Λ θαη ΛΦΑ. Σην ΛΦΑ ρξεζηκνπνηήζεθε αξθεηά κεγαιύηεξε 

πνζόηεηα λεξνύ ζηε ζπληαγή (90%), αθνύ ηόζν ε πξσηεΐλε από ην έκβξπν ηνπ 

ραξνππηνύ (θαξνπβίλε) όζν θαη ην θόκκη ηνπ ραξνππηνύ δεζκεύνπλ ζεκαληηθέο 

πνζόηεηεο λεξνύ. 

Πίλαθαο 3.2  Πεξηεθηηθόηεηα ςσκηώλ ζε δηαζέζηκνπο πδαηάλζξαθεο (ACH) 

Φσκί ACHg/100g
1
 

WB 58,91 

Υ 48,58 

Λ 48,61 

ΛΥΑ 38,59 

1. 
ACHg/100g αλαθέξεηαη ζηα gr δηαζέζηκσλ πδαηαλζξάθσλ αλα 100g ςσκηνύ 

  Παξαηεξνύκε, όηη ην WB είρε ηελ πςειόηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε ACH, ην νπνίν 

είλαη ινγηθό, αθνύ πεξηείρε κόλν ιεπθό αιεύξη. Τα Φ θαη Λ είραλ ηελ ίδηα ζύζηαζε 

θαη απηό απνηππώλεηαη θαη ζηνπο ACH. Ζ κεησκέλε πεξηεθηηθόηεηα ζε ζρέζε κε ην 

WB νθείιεηαη ζηελ πξνζζήθε πηηύξνπ, ην νπνίν πεξηέρεη ζεκαληηθέο πνζόηεηεο 

δηαηηεηηθώλ ηλώλ, πξσηετλώλ θαη ηέθξαο, ελ αληηζέζεη κε ην ιεπθό αιεύξη.  Τέινο, ην 

ΛΦΑ, είρε αθόκε ρακειόηεξε πεξηεθηηθόηεηα από ην Λ, αθνύ αθόκα έλα κέξνο 

ιεπθνύ αιεύξνπ αληηθαηαζηήζεθε από ραξνππάιεπξo, ην νπνίν πεξηέρεη πςειή 

πεξηεθηηθόηεηα ζε θπηηθέο ίλεο θαη πξσηεΐλεο.  

Οη πνζόηεηεο ησλ ςσκηώλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ παξέκβαζε ήηαλ 84.88g ιεπθό 

ςσκί (WB), 120.92g ρνλδξόθνθθνπ ςσκηνύ (Φ), 102.86g ιεπηόθνθθνπ ςσκηνύ (Λ) 

θαη 129.55g ιεπηνθόθθνπ ςσκηνύ κε ραξνππάιεπξν (ΛΦΑ). Με ηηο παξαπάλσ 

αλαινγίεο επηηεύρζεθε ε ίδηα πνζόηεηα δηαζέζηκσλ πδαηαλζξάθσλ (ACH) ζε όια ηα 

ηξόθηκα ηεο παξέκβαζεο. Τα 50g θαζαξήο γιπθόδεο (D-glucose, 99%, Alfa Aesar, 

Germany)  πνπ δόζεθαλ, είραλ δηαιπζεί ζε 250 ml λεξό (θαηά πξνζέγγηζε). 
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3.4 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

   Ζ αμηνιόγεζε ηνπ γιπθεκηθνύ δείθηε έγηλε ζύκθσλα κε ηελ ζπληζηώκελε 

κεζνδνινγία ησλ Brouns θαη ζπλεξγαηώλ (Brouns et al. 2005). Γηα ηελ κέηξεζε ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ γιπθόδεο, ζπιιέρηεθαλ δείγκαηα ηξηρνεηδνύο αίκαηνο 

ρξεζηκνπνηώληαο κεηξεηή γιπθόδεο κε απηόκαην ζύζηεκα ηξππήκαηνο, 

ζθαξθηζηήξα θαη ηαηλίεο κέηξεζεο γιπθόδεο    (TNG Voice, ForaCare Suisse AG, 

CH-9000St. Gallen). Αξρηθά, γηλόηαλ ιήςε ηεο πξώηεο κέηξεζεο (ρξόλνο 0) θαη 

έπεηηα νη εζεινληέο θαηαλάισλαλ θαηάιιειε πνζόηεηα γεύκαηνο ώζηε λα 

εμαζθαιηζηνύλ ηα 50g δηαζέζηκσλ πδαηαλζξάθσλ) κέζα ζε 3 ιεπηά. Δθηόο απν ην 

ππό εμέηαζε ηξόθηκν, νη εζεινληέο κπνξνύζαλ λα θαηαλαιώζνπλ έσο θαη 0,5l λεξό 

εληόο ησλ δύν σξώλ ηεο παξέκβαζεο. Οη επόκελεο κεηξήζεηο γίλνληαλ ζηα 15, 30, 45, 

60, 90 θαη 120 ιεπηά από ην ρξόλν 0. Τν δείγκα ηξηρνεηδνύο αίκαηνο ηνπνζεηήζεθε 

ζηελ πεξηνρή ζπιινγήο αίκαηνο ζην άθξν ηεο ηαηλίαο. Ζ ηαηλία κέηξεζεο απνξξνθά 

ην δείγκα αίκαηνο ζηε δώλε αληίδξαζεο. Τν έλδπκν FAD-δεζκεπόκελε 

αθπδξνγνλάζε ηεο γιπθόδεο θαηαιύεη ηελ αθπδξνγόλσζε ηεο γιπθόδεο παξάγνληαο 

γιπθνλνιαθηόλε. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο αληίδξαζεο, έλαο αγσγόο κεηαθέξεη 

ειεθηξόληα ζηελ επηθάλεηα ηνπ ειεθηξόδηνπ θαη παξάγεη ξεύκα. Ζ πνζόηεηα ηνπ 

ξεύκαηνο πνπ παξάγεηαη είλαη αλάινγε κε ηελ πνζόηεηα ηεο γιπθόδεο ζην δείγκα 

αίκαηνο. Οη ηαηλίεο γιπθόδεο δελ ελεξγνπνηνύληαη κε θαλέλα άιιν είδνο ζαθράξνπ 

πιελ ηεο γιπθόδεο θαη έρνπλ θαιύηεξε αληίζηαζε ζηε ζεξκνθξαζία θαη ζην νμπγόλν. 

Μεηά από 5 δεπηεξόιεπηα ν κεηξεηήο εκθάληδε ηε ζπγθέληξσζε ηεο γιπθόδεο ζηελ 

νζόλε. Κάζε ηαηλία κέηξεζεο πεξηείρε ηα παξαθάησ αληηδξαζηήξηα: 6 (βάξνο/ βάξνο) 

% FAD-δεζκεπόκελε αθπδξνγνλάζε ηεο γιπθόδεο (Aspergillusoryzae, 2,0 IU/ηαηλία 

κέηξεζεο), 56 (βάξνο/βάξνο) % Σηδεξνθπαληνύρν θάιην θαη 38 (βάξνο/ βάξνο) % κε 

αληηδξώληα ζπζηαηηθά. Τα επηηξεπόκελα όξηα ησλ κεηξεηώλ γιπθόδεο γηα ηα 

απνηειέζκαηα γιπθόδεο >100mg/dl ήηαλ κέζα ζην 15% ηεο κεζόδνπ αλαθνξάο. Ζ 

ηηκή CV (%) ήηαλ ιηγόηεξν από 5% ηόζν ζε έκκεζε αθξίβεηα όζν θαη 

επαλαιεςηκόηεηα. Σε όινπο ηνπο ρξόλνπο ιήθζεθε ν κέζνο όξνο από δύν δηαδνρηθέο 

κεηξήζεηο ησλ ηηκώλ ηεο γιπθόδεο. 

Γηα ηνπο ίδηνπο ρξόλνπο (0, 15, 30, 45, 60, 90, 120) πάξζεθαλ δείγκαηα ζηέινπ γηα 

ηελ κέηξεζε ηλζνπιίλεο, κε ηελ κέζνδν «Salivette» (Σσιελάξηα Sarstedt). Πξηλ ηελ 

ιήςε ησλ δεηγκάησλ ζηέινπ νη εζεινληέο μέπιπλαλ θαιά ην ζηόκα ηνπο κε λεξό. Σηελ 
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ζπλέρεηα δεηήζεθε από ηνπο εζεινληέο λα απνκαθξύλνπλ ην βακβάθη από ην εηδηθό 

ζσιελάξην θαη λα αζθήζνπλ κε απηό ήπηα πίεζε ζε όιε ηελ επηθάλεηα ηεο γιώζζαο 

ηνπο, ώζηε λα ιεθζεί δείγκα από όινπο ηνπο αδέλεο, γηα πεξίπνπ 1 ιεπηό. Τα 

ζσιελάξηα θπγνθεληξήζεθαλ (3000rpm, 5΄, 5°C) θαη απνζεθεύηεθαλ ζε eppedorf 

ζηνπο -80 °C, ώζηε λα κείλνπλ αλαιινίσηα κέρξη ηελ ζηηγκή ηεο κέηξεζεο ηεο 

ηλζνπιίλεο. 

 

Δηθόλα 4 ΢αιηβέηεο γηα ηελ ζπιινγή ζηέινπ. 

 Οη ζπγθεληξώζεηο ηλζνπιίλεο ζηέινπ κεηξήζεθαλ κε απηνκαηνπνηεκέλν αλαιπηή 

(Cobas Hitachi c411, Roche Diagnostics, Greece), κε ηε κέζνδν δηπιήο 

αλνζνζήκαλζεο κε ειεθηξνρεκεηνθσηαύγεηα (sandwich-ECLIA).  

 

Δηθόλα 5  Απηνκαηνπνηεκέλνο αλνζνινγηθόο αλαιπηήο (Cobas Hitachi c411, Roche Diagnostics) 
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Ζ αξρή δηπιήο αλνζνζήκαλζεο («ζάληνπηηο») έρεη ζπλνιηθή δηάξθεηα αλάιπζεο 18 

ιεπηά θαη αθνινπζήζεθε ε εμήο δηαδηθαζία: 

▪ 1ε επώαζε: Ηλζνπιίλε από 20 κL δείγκαηνο, έλα βηνηηλπιησκέλν κνλνθισληθό 

εηδηθό αληίζσκα έλαληη ηεο ηλζνπιίλεο θαη έλα κνλνθισληθό εηδηθό αληίζσκα έλαληη 

ηεο ηλζνπιίλεο ζεκαζκέλν κε ζύκπινθν ξνπζελίνπ ζρεκαηίδνπλ ζύκπινθν 

«ζάληνπηηο». 

▪ 2ε επώαζε: Μεηά ηελ πξνζζήθε κηθξνζθαηξηδίσλ επηθαιπκκέλσλ κε 

ζηξεπηαβηδίλε, ην ζύκπινθν δεζκεύεηαη ζηε ζηεξεά θάζε κέζσ ηεο αιιειεπίδξαζεο 

ηεο βηνηίλεο κε ηε ζηξεπηαβηδίλε. 

▪ Τν κίγκα αληίδξαζεο εηζάγεηαη κε αλαξξόθεζε ζηνλ ζάιακν κέηξεζεο, όπνπ ηα 

κηθξνζθαηξίδηα δεζκεύνληαη καγλεηηθά ζηελ επηθάλεηα ηνπ ειεθηξνδίνπ. Οη κε 

δεζκεπκέλεο νπζίεο απνκαθξύλνληαη, θαηόπηλ, κε ProCell/ProCell M. Ζ εθαξκνγή 

ηάζεο ζην ειεθηξόδην πξνθαιεί θαηόπηλ ηελ εθπνκπή ρεκεηνθσηαύγεηαο, ε νπνία 

κεηξάηαη κε θσηνπνιιαπιαζηαζηή. 

  Τα απνηειέζκαηα πξνζδηνξίζηεθαλ από κηα θακπύιε βαζκνλόκεζεο, ε νπνία 

παξάγεηαη εηδηθά γηα θάζε αλαιπηή, κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο βαζκνλόκεζεο 2 ζεκείσλ 

θαη κηαο πξόηππεο θακπύιεο πνπ ιακβάλεηαη κέζσ ηνπ γξακκηθνύ θώδηθα ησλ 

αληηδξαζηεξίσλ. Ο αλαιπηήο ππνιόγηζε απηόκαηα ηε ζπγθέληξσζε ηεο αλαιπόκελεο 

νπζίαο ζε θάζε δείγκα (ζε κU/mL θαη ζε pmol/L). Οη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο είλαη: 

κU/mL x 6.945 = pmol/L θαη pmol/L x 0.144 = κU/mL. Τν εύξνο κέηξεζεο 

θπκαίλεηαη από 0.2‑1000 κU/mL ή 1.39‑6945 pmol/L (νξηδόκελν από ην θαηώηαην 

όξην αλίρλεπζεο θαη ην αλώηαην ζεκείν ηεο πξόηππεο θακπύιεο). Οη ηηκέο πνπ ήηαλ 

ρακειόηεξεο από ην θαηώηαην όξην αλίρλεπζεο δίδνληαη σο < 0.2 κU/mL (< 1.39 

pmol/L). Οη ηηκέο πνπ ήηαλ πςειόηεξεο από ην εύξνο κέηξεζεο δίδνληαη σο > 1000 

κU/mL (> 6945 pmol/L). Έηζη ην θαηώηαην όξην αλίρλεπζεο: 0.2 κU/mL (1.39 

pmol/L). Τέινο νη ηηκέο αλαθνξάο θπκαίλνληαλ από  2.6‑24.9 κU/mL (17.8‑173 

pmol/L). 
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3.5 Αλζξσπνκεηξία 

  Σηελ πξώηε επίζθεςε, κεηξήζεθε ην ύςνο κε αλαζηεκόκεηξν ηνίρνπ θαη ην 

ζσκαηηθό βάξνο (ζε kg, Seka 220, Germany). O ππνινγηζκόο ηνπ δείθηε κάδαο 

ζώκαηνο (ΓΜΣ) εθηηκήζεθε κε δηαίξεζε ηνπ ζσκαηηθνύ βάξνπο (kg) κε ην 

ηεηξάγσλν ηνπ ύςνπο (m²). Τν ζσκαηηθό ιίπνο θαη ε άιηπε κάδα εθηηκήζεθαλ κε ηε 

κέζνδν ηεο Απνξξνθεζηνκεηξίαο Γηπιήο Δλέξγεηαο Αθηηλώλ Φ   (DXA –Dual Energy 

X-Ray Absorptiometry, Lunar DPX Series, General Electric, U.S.A).  

 

Δηθόλα 6 DXA, Dual Energy X-Ray Absorptiometry, Lunar DPX, General Electric, U.S.A 

 

3.6 Δξσηεκαηνιόγηα 

Σηελ πξώηε επίζθεςε νη εζεινληέο ζπκπιεξώζαλ έλα εξσηεκαηνιόγην ηαηξηθνύ 

ηζηνξηθνύ θαη ην επηζηεκνληθό εξσηεκαηνιόγην FINDRISK (Finnish Type 2 Diabetes 

Risk Score) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ αηόκσλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

πςειό θίλδπλν γηα ηελ εκθάληζε ΣΓ2.  
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3.7 Γηαηξνθηθή αμηνιόγεζε 

  Ζ δηαηηεηηθή πξόζιεςε εθηηκήζεθε κε ηελ ρξήζε αλάθιεζεο 24-σξνπ ζε θάζε 

επίζθεςε θα αλαιύζεθε κε ηελ ρξήζε Διιεληθώλ θαη Ακεξηθάληθσλ Βάζεσλ 

Γεδνκέλσλ Σύλζεζεο Τξνθίκσλ: 

 Διιεληθό Ίδξπκα Υγείαο   

http://www.hhf-greece.gr/tables/Home.aspx?l=el 

 Τκήκα Ηαηξηθήο Κξήηεο 

http://nutrition.med.uoc.gr/GreekTables/Main/main.htm 

 Υπνπξγείν Γεσξγίαο ησλ Ζ.Π.Α (USDA)  

https://ndb.nal.usda.gov/ndb/, 

 

κε εκπινπηηζκό ησλ βάζεσλ κε εηηθέηεο ηξνθίκσλ θαη πξνζζήθε ζπληαγώλ όπνπ δελ 

ππήξραλ δεδνκέλα. 

 

3.8 Δθηίκεζε ππνθεηκεληθήο πείλαο θαη θνξεζκνύ (VAS) 

 

Εεηήζεθε από ηνπο εζεινληέο ζε θάζε επίζθεςε λα αμηνινγήζνπλ ηελ ππνθεηκεληθή 

ηνπο πείλα, επηζπκία γηα θαγεηό θαη θνξεζκό ζε νπηηθέο αλαινγηθέο θιίκαθεο ησλ 

100mm (Madison, Kozarek, and Damo 1976), ζηελ έλαξμε ηεο παξέκβαζεο (ρξόλνο 

0 ιεπηά) θαη ηέινο (ρξόλνο 120 ιεπηά).   

 

 

3.10 Τπνινγηζκόο Δκβαδνύ θάησ από ηελ θακπύιε 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ εκβαδνύ θάησ από ηελ θακπύιε ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

incremental Area Under the Curve (Brouns et al. 2005), ην νπνίν πξνηείλεηαη θαη από 

ηνλ FAO/ WHO ('Carbohydrates in human nutrition. Report of a Joint FAO/WHO 

Expert Consultation'  1998). 

 

http://www.hhf-greece.gr/tables/Home.aspx?l=el
http://nutrition.med.uoc.gr/GreekTables/Main/main.htm
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/
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3.11 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

   Όια ηα δεδνκέλα (ειηθία, ύςνο, βάξνο, ΓΜΣ, πνζνζηό ιίπνπο, γιπθόδε αίκαηνο, 

ηλζνπιίλε ζηέινπ) παξνπζηάδνληαη σο κέζνο όξνο ± SEM, εθηόο θαη εάλ αλαθέξεηαη 

θάηη δηαθνξεηηθό. Γηα ηε γιπθόδε αίκαηνο θαη ηελ ηλζνπιίλε ζηέινπ, ππνινγίζηεθε ην 

επηκέξνπο εκβαδό θάησ από ηελ θακπύιε (incremental area under the curve, iAUC), 

κε ηε κέζνδν ησλ ηξαπεδνεηδώλ, ζύκθσλα κε ην ζπληζηώκελν ππνινγηζκό βάζεη ηνπ 

Οξγαληζκνύ Τξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλώλ (FAO, 

http://www.fao.org/docrep/w8079e/w8079e0a.htm). Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ iAUCs 

γηα ηε γιπθόδε αίκαηνο θαη ηλζνπιίλε ζηέινπ, ρξεζηκνπνηήζεθε κηα ρξνληθή πεξίνδνο 

από κεδέλ έσο δύν ώξεο. Ο ΓΓ ησλ ςσκηώλ ππνινγίζηεθε από ηα iAUCs πνπ 

θαηαγξάθεθαλ γηα ηηο ζπγθεληξώζεηο γιπθόδεο αίκαηνο. Γηα απηό ην ζθνπό, 

δεκηνπξγήζεθε κηα αλαινγία ρξεζηκνπνηώληαο όιεο ηηο ηηκέο ησλ iAUCs ησλ 

δηαθνξεηηθώλ ςσκηώλ θαη ηνπ iAUC ηνπ ηξνθίκνπ αλαθνξάο (γιπθόδε). H 

ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία έγηλε βάζεη ηεο θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ (αλάιπζε One-

way Anova γηα κεηαβιεηέο κε θαλνληθή θαηαλνκή, κε παξακεηξηθή αλάιπζε 

Kruskal-Wallis γηα ηζόηεηα ησλ πιεζπζκώλ κε αζύκκεηξα ζπλερή δεδνκέλα, κε 

παξακεηξηθή αλάιπζε Pearson ρ
2
 γηα ηηο θαηεγνξηθέο κεηαβιεηέο θαη κε 

παξακεηξηθή αλάιπζε Mann–Whitney U). Οη δηαθνξέο ζηηο ζπγθεληξώζεηο γιπθόδεο 

αίκαηνο θαη ηλζνπιίλεο ζηέινπ κεηαμύ θαη αλακεηαμύ ησλ ςσκηώλ ζηηο δηαθνξεηηθέο 

ρξνληθέο ζηηγκέο εθηηκήζεθαλ κε ηελ αλάιπζε επαλαιακβαλόκελσλ κεηξήζεσλ 

(repeated measures ANOVA) κε δπν παξάγνληεο ζηηο κεηαμύ ηνπο ζπγθξίζεηο (είδνο 

ηξνθίκνπ ππό εμέηαζε θαη ρξόλνπ). Οη ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο Pearson r γηα ηηο θαλνληθέο 

κεηαβιεηέο θαη ην ζπληειεζηή Spearman rho γηα ηηο κε παξακεηξηθέο κεηαβιεηέο. Οη 

αιιειεπηδξάζεηο ηεο ζεηξάο κε ηελ νπνία νη εζεινληέο θαηαλάισζαλ ηα ηξόθηκα ππό 

εμέηαζε ή ην ηξόθηκν αλαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ζπκκεηαβιεηέο ζηηο 

αλαιύζεηο ANOVA γηα ηελ εμέηαζε ππνιεηκκαηηθήο κεηαθεξόκελεο επίδξαζεο 

(carry-over effect). Ζ κειέηε είρε ηζρύ 80% power (α = 0.05) γηα λα εληνπίζεη 

δηαθνξέο κεηαμύ ησλ νκάδσλ γηα 0.8 ± 0.1 mmol/l ζηηο κεηαγεπκαηηθέο 

ζπγθεληξώζεηο γιπθόδεο. Ζ ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα νξίζηεθε σο p < 0.05 θαη 

πεξηγξάθεηαη κε ρξήζε αζηεξίζθνπ ζηα δηαγξάκκαηα: *p < 0.05, **p < 0.005, ***p < 

0.001. Τα δεδνκέλα αλαιύζεθαλ κε ρξήζε SPSS 20.0 ινγηζκηθνύ (SPSS Inc., 

Chicago, Il, USA). 

http://www.fao.org/docrep/w8079e/w8079e0a.htm
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4. Απνηειέζκαηα 

4.1 Πεξηγξαθή δείγκαηνο 

   Σηε κειέηε ζπκκεηείραλ 10 πγηείο εζεινληέο (7 άλδξεο θαη 3 γπλαίθεο), ειηθίαο 

24,51±0,37 έηε, κέζνπ βάξνπο 69,15 (58.9, 74,37) κε ΓΜΣ 21,8 (18.74, 23.82) θαη 

κέζνπ ζσκαηηθνύ ιίπνπο 23.9%. Να ζεκεησζεί όηη όινη νη ζπκκεηέρνληεο 

νινθιήξσζαλ ηελ κειέηε. Σηνλ πίλαθα 6.2.1 ηνπ παξαξηήκαηνο, πεξηγξάθνληαη ηα 

ζηνηρεηά ηνπ δείγκαηνο ηεο κειέηεο. 

4.2 Γιπθαηκηθή απόθξηζε  

  Υπήξμε ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξόλνπ ζηηο ζπγθεληξώζεηο γιπθόδεο ηνπ 

αίκαηνο (γιπθόδεο * ρξόλνπ, F(6,4)=77.303, p< 0.01) θαη  ζηηο ζπγθεληξώζεηο ηεο 

γιπθόδεο ηνπ αίκαηνο κε ην είδνο ηνπ γεύκαηνο  (γιπθόδε * ςσκί, F(4.6)=5.503, p=0. 

33). Σεκεηώζεθε ζεκαληηθή θύξηα επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ ζηηο ζπγθεληξώζεηο 

γιπθόδεο ηνπ αίκαηνο ( F(2.023,18205)=42,161, p<0.01) θαη ηεο αιιειεπίδξαζεο 

κεηαμύ ςσκηνύ θαη ρξόλνπ  ( F(4.469,6492)=3.190, p<0.019), ελώ θαίλεηαη όηη ην 

ςσκί δελ είρε ζεκαληηθή θύξηα επίδξαζε ζηηο ηηκέο γιπθόδεο ( 

F(1.523,13.710)=2.333, p=0.143). Σηνλ πίλαθα 6.2.2 ηνπ παξαξηήκαηνο,  

παξνπζηάδνληαη νη ζπγθεληξώζεηο ηεο γιπθόδεο ηνπ αίκαηνο ζε mmol/l, κεηά ηελ 

θαηαλάισζε ησλ γεπκάησλ.  

 

  Παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε ηνπ γεύκαηνο (ςσκί ή 

ξόθεκα γιπθόδεο) ζηηο ζπγθεληξώζεηο γιπθόδεο ζηνπο ρξόλνπο 15 min ( 

(F(4,6)=2.575, p=0.021) , 30 min ( (F(4,6)=9.378, p=0.009) θαη 120 min ( 

(F(4,6)=7.805, p=0.015). Παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή θύξηα επίδξαζε ηνπ 

γεύκαηνο (ςσκί ή γιπθόδε) ζηνλ ρξόλν 15 min ( F(4.36)=5.929), p<0.001), ζηα 30 

min θαη ζηα 120 min ( F(4.36)=10,533), p<0.001), F(4.36)=5.738), p<0.001) 

αληίζηνηρα). 

 

  Σπγθξηηηθά κε ηηο ζπγθεληξώζεηο γιπθόδεο αίκαηνο κεηά ηελ θαηαλάισζε ησλ ππό 

κειέηε ςσκηώλ δελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο 

ζπγθεληξώζεηο γιπθόδεο λεζηείαο (0 min) ζην ηξόθηκν ειέγρνπ ( κεηαμύ ησλ 4 

παξεκβάζεσλ κε ξόθεκα γιπθόδεο) ή κεηαμύ ησλ ππό εμέηαζε ςσκηώλ ( F(4,6)= 

2.575, p=0.144). Σπγθξηηηθά κε ηηο ζπγθεληξώζεηο γιπθόδεο αίκαηνο κεηά ηελ 
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θαηαλάισζε ηνπ ξνθήκαηνο γιπθόδεο (ηξόθηκν αλαθνξάο), ζην ρξόλν 15 min όια ηα 

ςσκηά είραλ ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο, κε κόλν ηα Λ (p=0.049) θαη ΛΦΑ 

(p<0.008) λα έρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά. Σπγθξηηηθά κε ηηο ζπγθεληξώζεηο 

γιπθόδεο αίκαηνο κεηά ηελ θαηαλάισζε ηνπ ξνθήκαηνο γιπθόδεο (ηξόθηκν 

αλαθνξάο), ζην ρξόλν 30 min κόλν ηα ςσκηά  WB (p=0.001), Λ (p=0,004) θαη ΛΦΑ 

(p=0,008) είραλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά, κε όια όκσο ηα ςσκηά λα έρνπλ 

ρακειόηεξεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο γιπθόδεο ηνπ αίκαηνο από ην ξόθεκα γιπθόδεο. 

Σπγθξηηηθά κε ηηο ζπγθεληξώζεηο γιπθόδεο αίκαηνο κεηά ηελ θαηαλάισζε ηνπ 

ξνθήκαηνο γιπθόδεο (ηξόθηκν αλαθνξάο), ζην ρξόλν 120 min ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά είραλ ηα ςσκηά  WB (p=0.037), X (p=0.016) θαη Λ (p=0.008) πνπ είραλ 

πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο γιπθόδεο αίκαηνο, όπσο θαη ην ςσκί ΛΦΑ ρσξίο όκσο λα 

έρεη θάπνηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά. Σην ρξόλν 45 min, 60 min θαη 90 min δελ 

παξαηεξήζεθε θακία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ ππό κειέηε ςσκηώλ 

θαη ηνπ ξνθήκαηνο γιπθόδεο. Τέινο δελ ζεκεηώζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ 

ησλ ςσκηώλ. Σηελ παξαθάησ 6.1.3 ηνπ Παξαξηήκαηνο, παξνπζηάδνληαη νη 

ζπγθεληξώζεηο γιπθόδεο αίκαηνο (mmol/l) από ηνπο 11 εζεινληέο πξηλ θαη κεηά ηελ 

θαηαλάισζε ησλ 4 ππό εμέηαζε ςσκηώλ θαη ηνπ ξνθήκαηνο ειέγρνπ. 

  Ζ κέγηζηε ηηκή γιπθόδεο γηα όια ηα γεύκαηα ζεκεηώζεθε ζηα 45 min, κε ην Φ λα 

έρεη ηε ρακειόηεξε ηηκή, ρσξίο όκσο λα θηάζεη ζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά επίπεδα, 

ελώ ε Glu είρε ηελ ςειόηεξε ηηκή. Ζ Glu ζεκείσζε ηελ πην γξήγνξε αύμεζε ζε 

ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο παξεκβάζεηο, ελώ ήηαλ θαη ε κόλε πνπ νδήγεζε ζε πηώζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο γιπθόδεο αίκαηνο θάησ από ηα επίπεδα λεζηείαο ζην δηάζηεκα ησλ 2 

σξώλ. Υπήξμε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε max ηηκήο γιπθόδεο ηνπ 

αίκαηνο (peak rice) θαη παξέκβαζεο (ςσκί ή ξόθεκα γιπθόδεο) ( F(4,6)=6.227, 

p=0.025), ρσξίο όκσο θύξηα επίδξαζε max ηηκήο γιπθόδεο ηνπ αίκαηνο θαη 

παξέκβαζεο ( F(1.530,13768), p=0.96). Σηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ max 

ηηκή γιπθόδεο κεηαμύ ηνπ ξνθήκαηνο γιπθόδεο (ηξόθηκν αλαθνξάο) θαη ΛΦΑ 

(p=0.04). 

4.3 Δκβαδό θάησ από ηελ θακπύιε (AUC) 

 Υπήξμε ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηνπ εκβαδνύ θάησ από ηελ θακπύιε κε 

ην ρξόλν (ρξόλνο*AUC) θαη ην γεύκα (ςσκί*AUC), F(5,5)=32.176, p<0.001 θαη 
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F(4,6)=8.176, p=0.013 αληίζηνηρα. Κύξηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ππήξμε 

κόλν γηα ην ρξόλν (ΑUC*ρξόλνο) F(1.495,13.458)=30.821, p<0.001. Σεκαληηθή 

επίδξαζε ζηηο ηηκέο ηνπ ΑUC είραλ νη ρξόλνη 0-15min ( F(4,6)=8.756, p<0.01), 30-

45min ( F(4,6)=11.996, p=0.005) θαη 45-60min ( F(4,6)=10.404, p<0.007). 

Παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή θύξηα επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ ζηηο ηηκέο AUC 

ζηνπο ρξόλνπο 0-15min ( F(1.822,16.400)=5.634, p=0.016) θαη 30-45min ( 

F(4,36)=9.096, p<0.001). 

  Σπγθξηηηθά κε ηηο ηηκέο ΑUC ηεο Glu ζην ρξόλν 0-15min ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά παξνπζηάζηεθε κόλν κε ην ΛΦΑ λα έρεη ρακειόηεξε ηίκε (p=0.044). 

Σπγθξηηηθά κε ηηο ηηκέο AUC ηεο Glu ζην ρξόλν 15-30min, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

κείσζε εκθάληζαλ ηα WB (p=0.025) θαη Λ (p=0.025). Σπγθξηηηθά κε ηηο ηηκέο AUC 

ηεο Glu ζην ρξόλν 30-45min, όια ηα ςσκηά (WB, Φ, Λ, ΛΦΑ) δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά κε ρακειόηεξεο ηηκέο, p=0.011, p=0.027, p=0.005, p=0.037 αληίζηνηρα. 

Σηνλ ρξόλν 90-120min παξαηεξήζεθε θαη ε κνλαδηθή ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

αλάκεζα ζηα ςσκηά, κεηαμύ ησλ WB κε ην Φ (p=0.005) θαη κε ην ΛΦΑ (p=0.036),  

κε ηα δύν ςσκηά λα εκθαλίδνπλ ρακειόηεξε ηηκή από ην WB. Σηνλ πίλαθα 6.2.4 θαη 

ηελ εηθόλα 6.1.2 ηνπ παξαξηήκαηνο, παξνπζηάδνληαη ηα εκβαδά ησλ ζπγθεληξώζεσλ 

γιπθόδεο αίκαηνο θάησ από ηελ θακπύιε (AUC) γηα ηα δηάθνξα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα, πξηλ θαη κεηά ηελ θαηαλάισζε ησλ 4 ππό εμέηαζε ςσκηώλ θαη ηνπ 

ξνθήκαηνο γιπθόδεο (ηξόθηκν ειέγρνπ). 

  Τν ζπλνιηθό AUC γηα ηηο δύν ώξεο, ζεκείσζε ζεκαληηθή  αιιειεπίδξαζε κεηαμύ 

ησλ γεπκάησλ (ςσκί ή ξόθεκα γιπθόδεο) κε ην ζπλνιηθό εκβαδό θάησ από ηελ 

θακπύιε (iAUC*ςσκί) F(4,6)=8,167, p=0.013, δελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή θύξηα 

επίδξαζε ηνπ ςσκηνύ ζηηο ηηκέο iAUC. Σπγθξηηηθά κε όιεο ηηο ηηκέο ησλ 

παξεκβάζεσλ, ε Glu είρε ηελ πςειόηεξε ηηκή, ελώ ηα Φ θαη ΛΦΑ είραλ ηηο 

ρακειόηεξεο. Οη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ γεπκάησλ δελ έθηαζαλ ζε ζεκαληηθά 

ζηαηηζηηθά επίπεδα. Σηνλ πίλαθα 6.2.4 παξνπζηάδνληαη ηα ζπλνιηθά εκβαδά θάησ 

από ηελ θακπύιε (iAUC) γηα ην δηάζηεκα ησλ δύν σξώλ. 
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4.4 Γιπθαηκηθόο Γείθηεο θαη Γιπθαηκηθό Φνξηίν 

  Σην Γιπθαηκηθό δείθηε κε ηξόθηκν αλαθνξάο ηελ γιπθόδε, παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε ηνπ ςσκηνύ κε ην γιπθαηκηθό δείθηε  ( 

F(4,6)=16.038, p=0.002), ρσξίο όκσο θύξηα επίδξαζε ηνπ ςσκηνύ ζηνλ γιπθαηκηθό 

δείθηε ( F(1.791,16.119)=1.542, p=0.243). Σηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ππήξμε 

κόλν κεηαμύ γιπθόδεο (Glu) θαη ΛΦΑ (p=0.043).  

  Σην Γιπθαηκηθό δείθηε κε ην ιεπθό ςσκί σο ηξόθηκν αλαθνξάο δελ εκθαλίζηεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε  κεηαμύ ςσκηνύ θαη γιπθαηκηθνύ δείθηε ( 

F(4,8)=1.470, p=0.286), νύηε θαη θύξηα επίδξαζε κεηαμύ ςσκηνύ θαη γιπθαηκηθνύ 

δείθηε ( F(2,18)=1.952, p=0.171). 

  Σην γιπθαηκηθό θνξηίν κε ηξόθηκν αλαθνξάο ηελ γιπθόδε, βξέζεθε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε ησλ ςσκηώλ κε ην γιπθαηκηθό θνξηίν ( F(3,7)=20.582, 

p=0.001), κε θύξηα επίδξαζε κεηαμύ ςσκηώλ θαη γιπθαηκηθνύ θνξηίνπ ( 

F(1.606,14.454)=5.029, p=0.028). Ζ κνλαδηθή ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά είλαη 

αλάκεζα ζην WB θαη ην ΛΦΑ (p=0.03). 

  Σην γιπθαηκηθό θνξηίν κε ηξόθηκν αλαθνξάο ην ιεπθό ςσκί, ππάξρεη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε ςσκηνύ θαη γιπθαηκηθνύ θνξηίνπ ( F(2.8)=5.825, 

p=0.027), κε θύξηα επίδξαζε ηνπ ςσκηνύ ζην  γιπθαηκηθό θνξηίν ( F(2.18)=4.425, 

p=0.027). Σηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ήηαλ αλάκεζα ζην ΛΦΑ θαη Λ ςσκί κε 

p=0.032. (Πίλαθαο 6.2.5) 

4.5 Ιλζνπιίλε ζηέινπ θαη Δκβαδό θάησ από ηελ θακπύιε (ΑUC) 

Γελ βξέζεθε θακία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε ή θύξηα επίδξαζε αλάκεζα 

ζηηο ηηκέο ηλζνπιίλεο, ζην εκβαδό θάησ από ηελ θακπύιε, ζηηο max ηηκέο (time to 

peak) θαη ηα ππό κειέηε ςσκηά ή ην ξόθεκα γιπθόδεο. (Γηάγξακκα 6.1.3). 
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4.7 Δπίδξαζε ησλ ςσκηώλ ζηελ Τπνθεηκεληθή Πείλα θαη ηνλ 

Κνξεζκό 

Σηνλ πίλαθα 6.2.6 πεξηγξάθνληαη ηα ζθνξ από ηηο νπηηθέο αλαινγηθέο θιίκαθεο 

(VAS) σο πξνο ηελ εθηίκεζε ηεο ππνθεηκεληθήο πείλαο θαη ηνπ θνξεζκνύ ζηνπο 

ρξόλνπο 0 θαη 120 ιεπηά. Ζ ππνθεηκεληθή πείλα κεηώζεθε ζεκαληηθά από ην ρξόλν 0 

ζηα 120  ιεπηά (x
2
=36.326, p<0.001), ν θνξεζκόο  απμήζεθε ζεκαληηθά 2 ώξεο κεηά 

από ηελ ιήςε ηνπ γεύκαηνο (x
2
=34.101, p<0.001) 
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5. ΢πδήηεζε - ΢πκπεξάζκαηα 

Τα θύξηα επξήκαηα ηεο κειέηεο ήηαλ:  

 Γηα πξώηε θνξά πξαγκαηνπνηήζεθε in vivo κειέηε ζε αλζξώπνπο πνπ λα 

εμεηάδεη ηελ επίδξαζε ηεο θνθθνκεηξίαο ηνπ ζηαξέληνπ πίηνπξνπ ζηελ 

κεηαγεπκαηηθή γιπθαηκηθή απόθξηζε. Σεκεηώζεθε κείσζε ηεο γιπθαηκηθήο 

απόθξηζεο γηα ην Φνλδξόθθνθν (Φ) ζε ζύγθξηζε κε ην αιεζκέλν, ρσξίο όκσο 

λα θηάλεη ζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά επίπεδα. 

 Σεκεηώζεθε κείσζε ηεο γιπθαηκηθήο απόθξηζεο γηα ην Λεπηόθνθθν ςσκί κε 

Φαξνύπη (ΛΦΑ) ζε ζύγθξηζε κε ην Λεπηόθνθθν ςσκί ρσξίο πξνζζήθε 

ραξνππηνύ (Λ), ρσξίο ε δηαθνξά λα θηάλεη ζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά επίπεδα. 

 H πξνζζήθε ραξνππάιεπξνπ ζην Λ ςσκί επέδξαζε δξαζηηθά ζηε κείσζε ηνπ 

Γιπθαηκηθνύ Φνξηίνπ. Τν ΛΦΑ αλ θαη είρε πςειό γιπθαηκηθό δείθηε (70), 

ήηαλ ςσκί ρακεινύ γιπθαηκηθνύ θνξηίνπ (8) ζε ζρέζε κε ην Λ (ΓΓ=82, 

ΓΦ=12).  

Δπηπιένλ θαίλεηαη πσο ην Φνλδξόθνθθν ςσκί είρε ηελ ρακειόηεξε ηηκή, ζηα 45 min 

πνπ ήηαλ ε κέγηζηε ηηκή γιπθόδεο γηα όια ηα ςσκηά (peak rise), ελώ ην Λεπηόθνθθν 

Φαξνππόςσκν αλ θαη δελ είρε ηελ ρακειόηεξε ηηκή δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

από ην ηξόθηκν αλαθνξά ( ξόθεκα γιπθόδεο). Τέινο, ε θαηαλάισζε ησλ ςσκηώλ θαη 

ηεο γιπθόδεο επέδξαζαλ παξόκνηα ζηηο ζπγθεληξώζεηο ηεο ηλζνπιίλεο ζηέινπ, ελώ ν 

ρξόλνο επεξέαζε ζεκαληηθά ην αίζζεκα ηεο πείλαο θαη ηνπ θνξεζκνύ ζην ρξόλν 120, κε 

ηε ρξήζε ησλ εθηηκήζεσλ VAS. 

Ζ κνλαδηθή έξεπλα πνπ έρεη εμεηάζεη ηελ επίδξαζε ηεο θνθθνκεηξίαο ζηαξέληνπ 

πίηνπξνπ ζηελ γιπθαηκηθή απόθξηζε είλαη ησλ (CHRISTOPHE LECLERE and 

CHERBUT 1993) θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ρνίξνπο. Γελ αθνξνύζε ηελ ελζσκάησζε 

ηνπ πίηνπξνπ ζε ςσκί, αιιά ηελ ρνξήγεζε ηνπ καδί κε ηππνπνηεκέλν γεύκα, πινύζην ζε 

ιίπνο. Σηελ έξεπλα απηή νη δύν θνθθνκεηξίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 500 θαη 

250κm, κε ηα 500κm λα παξνπζηάδνπλ ρακειόηεξν AUC (114.9mmol*min/l έλαληη 

157,3mmol*min/l γηα ηα 250κm), ρσξίο ε δηαθνξά λα θηάλεη ζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

επίπεδα.  Δδώ, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε κεηαβιεηόηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ νη 

έξεπλεο πνπ εμεηάδνπλ ηελ γιπθαηκηθή απόθξηζε θαζηζηά δύζθνιε ηελ αλάδεημε 
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κηθξώλ δηαθνξώλ ζε ζεκαληηθέο. Ζ κεηαβιεηόηεηα πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ 

παξνύζα κειέηε είλαη ζπγθξίζηκε κε απηή πνπ έρεη αλαθεξζεί θαη ζε άιιεο κειέηεο 

ίδηνπ ζρεδηαζκνύ, ζηηο νπνίεο κόλν κεγάιεο δηαθνξέο θαηάθεξαλ αλ αλαδεηρζνύλ 

ζεκαληηθέο (Nordlund et al. 2016; Yanni et al. 2017). Έηζη δελ κπνξνύκε λα 

γλσξίδνπκε κε αζθάιεηα αλ ππάξρεη θάπνηνο κεραληζκόο πνπ εμεγεί ηελ κεησκέλε 

γιπθαηκηθή απόθξηζε πνπ παξαηεξήζεθε ζην Φ ζε ζύγθξηζε κε ην Λ ή αλ απηό 

νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζηελ κεηαβιεηόηεηα ηνπ πιεζπζκνύ. Απαηηνύληαη 

πεξηζζόηεξεο έξεπλεο γηα ηελ εμαγσγή αζθαινύο ζπκπεξάζκαηνο. Ζ αύμεζε ηνπ 

θιάζκαηνο ησλ δηαιπηώλ ηλώλ πνπ παξαηεξείηαη κεηά ηελ άιεζε (κε ηελ κείσζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ θόθθνπ (Chau C.F. 2006; Protonotariou S. 2015), δελ κπνξνύλ λα 

εξκελεύζνπλ ηελ δηαθνξά αθνύ ην Λ ζεκείσζε πςειόηεξν iAUC από ην Φ. 

Αξθεηέο έξεπλεο έρνπλ εμεηάζεη ηελ θνθθνκεηξία νιόθιεξνπ ηνπ ζπόξνπ. Έρεη 

βξεζεί ζεκαληηθή επίδξαζε ηόζν ζε πγηή άηνκα (Holt and Miller 1994) (Heaton et al. 

1988), όζν θα ζε άηνκα κε Σαθραξώδε Γηαβήηε ηύπνπ 2 (Heaton et al. 1988; Jenkins 

et al. 2002; Jenkins et al. 1988).  Σε άιιεο έξεπλεο πνπ εμεηάδνπλ ηελ επίδξαζε ηεο 

θνθθνκεηξίαο νιόθιεξνπ ηνπ ζπόξνπ δελ βξέζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο (Eelderink 

et al. 2017; Behall, Scholfield, and Hallfrisch 1999, 2005). Ζ κεησκέλε γιπθαηκηθή 

απόθξηζε πνπ έρεη παξαηεξεζεί κε ηελ απμεζε ηεο θνθθνκεηξίαο ηνπ ζπόξνπ ησλ 

δεκεηξηαθώλ έρεη απνδνζεί ζηελ κεησκέλε επηθάλεηα ηνπ ακύινπ θαη ηνλ κεησκέλν 

ξπζκό γαζηξηθήο θέλσζεο (Jenkins et al. 1988). Ζ ζεκαληηθή αληηθαηάζηαζε ηνπ 

αιεύξνπ από ζπαζκέλνπο ζπόξνπο (85% αληηθαηάζηαζε) πνπ επηρεηξήζεθε ζε κηα 

κειέηε έδσζε παξόκνην iAUC γηα ηελ γιπθόδε (ηξόθηκν αλαθνξάο) θαη γηα ην ςσκί 

κε ηνπο ζπαζκέλνπο ζπόξνπο (163.2mmol*min/l θαη 159,4mmol*min/l αληίζηνηρα) 

(Eelderink et al. 2017). Σπκπεξάλνπκε ινηπόλ πσο ε ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ ακύινπ δελ εγγπάηαη  απαξαίηεηα θαη δηαθνξεηηθή γιπθαηκηθή 

απόθξηζε. Σηελ παξνύζα κειέηε ε θνθθνκεηξία ηνπ ακύινπ δηαηεξήζεθε πξαθηηθά 

ζηαζεξή, αθνύ ην άκπιν ηνπ πίηνπξνπ απνηειεί αζήκαλην πνζνζηό ηνπ ζπλνιηθνύ 

ςσκηνύ. Έρεη θαλεί όηη ν ξπζκόο γαζηξηθήο θέλσζεο επεξεάδεηαη όρη κόλν από ηηο 

δηαιπηέο ίλεο αιιά θαη από ηελ θνθθνκεηξία θαη ηελ ζεξκηδηθή ππθλόηεηα ηνπ 

γεύκαηνο (Gopirajah et al. 2016). Οη ηειεπηαίνη εμέηαζαλ ηνλ ξπζκό γαζηξηθήο 

θέλσζεο θαη ηελ γιπθαηκηθή απόθξηζε ελόο γεύκαηνο βξώκεο θαη ελόο από ζθιεξό 

ζηηάξη θαη βξήθαλ όηη ην γεύκα ζηηαξηνύ παξνπζίαζε κείσζε ηόζν ζην ξπζκό 
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γαζηξηθήο θέλσζεο, όζν θαη ζηε γιπθαηκηθή απόθξηζε, παξά ηελ παξνπζία β-

γιπθάλεο ζην γεύκα ηεο βξώκεο. Δπνκέλσο, θαίλεηαη όηη θαη άιινη παξάγνληεο 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζε απηό ην θνκκάηη. Δπηπιένλ ην δίθηπν ηεο 

γινπηέλεο πξνζηαηεύεη κεξηθώο ην άκπιν από ηελ πέςε, αλ θαη κεηά ην ζηνκάρη ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ησλ πξσηετλώλ έρεη επεξεαζηεί ζεκαληηθά κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο 

ηεο πέςεο (Fardet et al. 2006). Μείσζε ηεο θνθθνκεηξίαο ηνπ πίηνπξνπ ζεσξείηαη όηη 

είρε αξλεηηθή επίδξαζε ζην δίθηπν ηεο γινπηέλεο (Noort M.W.J. 2010). Σπλεπώο, 

ελδέρεηαη ε κείσζε ηεο θνθθνκεηξίαο ηνπ πηηύξνπ λα θαζηζηά ην άκπιν πην 

επηδεθηηθό ζηελ πδξόιπζε από πνιύ λσξίο. 

   Μείσζε ηεο γιπθαηκηθήο απόθξηζεο όκσο, θάλεθε πσο επηηεύρζεθε θαη κε ηελ 

αληηθαηάζηαζε κηθξνύ κέξνπο ηνπ αιεύξνπ από ραξνππάιεπξν (10%). Ζ κείσζε 

απηή πηζαλόηαηα νθείιεηαη ζηε κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ ζε ίλεο (51.8% w.b.).  Οη 

ίλεο πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ ζπόξν ηνπ ραξνππηνύ είλαη ημώδεηο δηαιπηέο (Barak, 

Mudgil, and Khatkar 2015) θαη έρεη θαλεί όηη κπνξνύλ λα κεηώζνπλ ηελ γιπθαηκηθή 

απόθξηζε (Wood et al. 1994; Brennan 2005). Σε in vitro πδξόιπζε πνπ έγηλε ζηε 

κειέηε ησλ (Milek Dos Santos et al. 2014) βξέζεθε όηη ην αιεύξη πνπ πξνέξρεηαη από 

ηελ άιεζε όινπ ηνπ θαξπνύ ηνπ ραξνππηνύ είρε  ρακειό γιπθαηκηθό δείθηε θαη 

θνξηίν. Παξόια απηά δελ έρεη κειεηεζεί επαξθώο ε επίδξαζε ηνπ ραξνππάιεπξνπ 

ζηελ κεηαγεπκαηηθή γιπθαηκία θαη ππάξρεη ζύγρπζε ησλ απνηειεζκάησλ όζσλ 

κειεηώλ ππάξρνπλ ιόγσ όηη ην ππό κειέηε άιεπξν ραξνππηνύ πξνέξρεηαη από  

δηαθνξεηηθό κέξνο ηνπ θαξπνύ, αιιάδνληαο έηζη ην θιάζκα δηαιπηώλ θαη αδηάιπησλ 

ηλώλ . Σηελ παξνύζα κειέηε ην αιεύξη πξνήιζε κόλν από ηνπο ζπόξνπο ηνπ θαξπνύ.  

  Τέινο, ν ρξόλνο επεξέαζε ζεκαληηθά ην αίζζεκα ηεο πείλαο θαη ηνπ θνξεζκνύ ζην 

ρξόλν 120, κε ηε ρξήζε ησλ εθηηκήζεσλ VAS. Οη δηαιπηέο ίλεο πνπ δηέξρνληαη ζην παρύ 

έληεξν κε ηελ κεζνιάβεζε ηεο εληεξηθήο ρισξίδαο πθίζηαληαη γξήγνξε δύκσζε  θαη 

παξάγνπλ ειεύζεξα ιηπαξά νμέα βξαρείαο αιύζνπ θαη αέξηα. Τα ειεύζεξα ιηπαξά νμέα 

βξαρείαο αιύζνπ πνπ πξνθύπηνπλ θπξίσο ην βνπηπξηθό νμύ, ην πξνπηνληθό νμύ θαη ην 

νμηθό θαη αληίζηνηρα αέξηα πδξνγόλν (H2), κεζάλην (CH4) θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

(C02). Τα αέξηα απνκαθξύλνληαη κέζσ ησλ πλεπκόλσλ ή ηεο γαζηξεληεξηθήο νδνύ θαη 

εθιακβάλνληαη από ηνλ νξγαληζκό σο αίζζεκα θνξεζκνύ/ θνπζθώκαηνο (Zaman and 

Sarbini 2016).   
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Σπκπεξαζκαηηθά, απαηηνύληαη πεξηζζόηεξεο κειέηεο κε ζηόρν λα εμαθξηβσζεί κε 

αζθάιεηα αλ ππάξρεη θάπνηνο κεραληζκόο πνπ λα εμεγεί ηηο δηαθνξέο ζηελ κείσζε ηεο 

γιπθαηκηθήο απόθξηζεο γηα ην ρνλδξόθνθθν ζηαξέλην πίηνπξν ζε ζύγθξηζε κε ην 

ιεπηόθνθθν. Αλ ππάξρεη θάπνηνο κεραληζκόο θαη κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ζε ηέηνην βαζκό 

ώζηε λα σθειεί ηελ πγεία. Δπίζεο γηα λα επηηεπρζεί ζεκαληηθή κείσζε ηεο γιπθαηκηθήο 

απόθξηζεο, ε νπνία ζα κπνξνύζε λα πξνζθέξεη νθέιε γηα ηελ πγεία, ζα κπνξνύζε λα 

δνθηκαζηεί κεγαιύηεξε αληηθαηάζηαζε πρ 30% ραξνππάιεπξνπ δειαδή ε ηξηπιάζηα από 

απηή πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα κειέηε. Τέινο πξνηείλεηαη γηα κειινληηθά 

πεηξάκαηα ε παξαζθεπή ηεο ζπληαγήο  ηνπ ρνλδξόθθνθνπ ςσκηνύ, πνπ ζπκθώλα κε ηελ 

παξνύζα κειέηε δείρλεη λα κεηώλεη ηελ γιπθαηκηθή απόθξηζε κε αληηθαηάζηαζε ελόο 

κέξνο ηνπ αιεύξνπ κε  ραξνππάιεπξν πνπ θαίλεηαη ζηελ παξνύζα κειέηε πσο ε 

πξνζζήθε ηνπ θαηέηαμε ην ςσκί ζε ρακεινύ γιπθεκηθνύ θνξηίνπ γεύκα. 
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6. Παξάξηεκα  

6.1 Γηαγξάκκαηα Απνηειεζκάησλ   

 

 
 
 

Δηθόλα 6.1.1 Οη ζπγθεληξώζεηο γιπθόδεο αίκαηνο (mmol/l) από ηνπο 10 εζεινληέο πξηλ 

θαη κεηά ηελ θαηαλάισζε ησλ 4 ππό εμέηαζε ςσκηώλ θαη ηνπ ξνθήκαηνο ειέγρνπ 

(Mean±SEM).  

**ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ησλ ςσκηώλ ζηηο ζπγθεληξώζεηο γιπθόδεο ηνπ 

αίκαηνο, ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο (p<0.001). 
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Δηθόλα 6.1.2 Δκβαδά ζπγθεληξώζεσλ γιπθόδεο αίκαηνο (AUC) ζε mmol*min/l, πξηλ θαη 

κεηά ηελ θαηαλάισζε ησλ 4 ππό κειέηε ςσκηώλ θαη ηνπ ξνθήκαηνο γιπθόδεο (ηξόθηκν 

ειέγρνπ), (Mean±SEM).  

*ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ησλ ςσκηώλ ζηηο ηηκέο AUC, ζηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ρξνληθέο ζηηγκέο (p<0.05). 

**ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ησλ ςσκηώλ ζηηο ηηκέο AUC, ζηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ρξνληθέο ζηηγκέο (p<0.001). 

 

 

 

 

Δηθόλα 6.1.3 Μέζε ζπγθέληξσζε ηλζνπιίλεο ζηέινπ ησλ 10 εζεινληώλ πξηλ θαη κεηά ηελ 

θαηαλάισζε ησλ 4 ππό εμέηαζε  ςσκηώλ θαη ηνπ ξνθήκαηνο ειέγρνπ (γιπθόδε). (Mean 

±SEM). 
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6.2 Πίλαθεο Απνηειεζκάησλ 

 

Πίλαθαο 6.2.1 Καηαλνκή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ζπκκεηερόλησλ
1 

 

 ΢ύλνιν Άλδξεο Γπλαίθεο P* 

N 10 7 3  

Ηιηθία 
24.51±0.37 24.2±0.48 25.23±0.12 N/S 

Σύσταση σώματος από DXA 

΢Β (kg) 69.15 (58.9, 74.37) 71.6 (67.5, 75.55) 47.5 (47.7, 57.25) N/S 

Ύςνο (cm) 1.75±0.28 1.8±0.21 1.64±0.1 0.02 

ΓΜ΢ (kg/m
2
) 21.8 (18.74 , 23.43) 22.03 (21.36, 22.87) 17.87 (17.69, 21.02) N/S 

Λίπνο (%) 23.9 (18.17, 30.82) 25 (21.25, 27.35) 20.3 (16.95, 34.4) N/S 

ΠΜ (cm) 75±6.36 84.21±3.04 53.5±14.6 N/S 

A/G ratio 0.97 (0.5, 1.11) 1.06 (0.97, 1.14) 0.47 (0.39, 0.49) 0.01 

Διαιτητική πρόσληυη (από ανάκληση 24ώροσ) 

Δλέξγεηα (kcal) 2064.62±132.11 2205.33±162.21 1736.29±25.03 N/S 

Πξσηεΐλε (g) 72.17 (67.43, 81,54) 78.96 (72.17, 82.59) 67.51 (62.8, 69.23) N/S 

Τδαηάλζξαθεο 

(g) 

289.14±92.29 336.54±130.09 178.54±23.54 N/S 

΢άθραξα (g) 53.83 (32, 66.04) 55.72 (41.52, 71.12) 45.76 (39.04, 51.86) N/S 

Φπηηθέο ίλεο (g) 13.16 (9.6, 17.34) 10.41 (9.55, 16.85) 13.43 (13.16, 15.11) N/S 

Ληπαξά (g) 85.32 (71.3, 122.38) 100.29 (84.83, 125.87) 64.82 (63.31, 74.36) N/S 

Νa (mg) 1936.63 (1505.94, 

2196.16) 

1958.89 (1493.47, 

2225.43) 

1743.68 (1697.15, 

1923.27)  

N/S 

Δλπδάησζε (L) 1.74 (1.47, 2.12) 1.9 (1.7, 2.1) 1.4 (1.175, 1.45) 0.02 

FINDRISK score 2.7±1.09 3±1.54 2±1 N/S 
1
Σα δεδνκέλα εθθξάδνληαη σο κέζνο όξνο ± SEM ή δηάκεζνο (1

ν
, 3

ν
 ηεηαξηεκόξην) 

*Μεηαμύ αλδξώλ θαη γπλαηθώλ, κε ηε ρξήζε Independent Sample t-test 

Οη Ρ-ηηκέο<0,05 ζεσξνύληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. 

 

΢πληνκεύζεηο: ΢Β; ΢σκαηηθό Βάξνο, ΓΜ΢; Γείθηεο Μάδαο ΢ώκαηνο, ΠΜ; Πεξίκεηξν Μέζεο, A/G 

ratio; Αλαινγία θνηιηαθνύ ιίπνπο σο πξνο ην ιίπνο πεξηθέξεηαο ηζρίνπ, N/S; Με ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά. 
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Πίλαθαο 6.2.2  Οη ζπγθεληξώζεηο ηεο γιπθόδεο ηνπ αίκαηνο (mmol/l)  2h κεηά ηελ 

θαηαλάισζε ησλ γεπκάησλ.
 1
 

  

                                             Υξόλνο (min) 
0 15 30 45 60 90 120 

Glu 4,77±0.07a 5,84±0.26a 7,70±0.3a 7,92±0.21a 7,33±0.39a 5,98±0.27a 4,56±0.25a 

WB 4,70±0.11a 5,02±0.19ab 6,08±0.20b 7,11±0.36a 6,88±0.36a 6,20±0.31a 5,45±0.26b 

X 5,03±0.13a 5,19±0.15ab 6,47±0.26ab 7,01±0.29a 6,76±0.51a 6,25±0.25a 5,26±0.19b 

Λ 4,73±0.13a 4,98±0.15b 6,53±0.23b 7,35±0.31a 6,92±0.33a 5,84±0.37a 5,28±0.29b 

ΛΥΑ 4,70±0.07a 4,96±0.18b 6,37±0.2b 7,21±0.17a 6,28±0.2a 5,61±0.26a 5,16±0.16ab 

1
Σα δεδνκέλα εθθξάδνληαη σο κέζνο όξνο ± SEM. 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζε κία γξακκή δειώλνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο, p < 0.05 

 

Πίλαθαο 6.2.3 Δκβαδά ζπγθεληξώζεσλ γιπθόδεο αίκαηνο (AUC) ζε mmol*min/l, πξηλ 

θαη κεηά ηελ θαηαλάισζε ησλ 4 ππό κειέηε ςσκηώλ θαη ηνπ ξνθήκαηνο γιπθόδεο 

(ηξόθηκν ειέγρνπ)
1
. 

  

Υξόλνο (min) 
0-15 15-30 30-45 45-60 60-90 90-120 

Glu 8.04±1.95a 30±4.06a 45.58±4.12a 42.77±4.12a 56.33±9.4a 18.12±5.3ab 

WB 3.33±1.2ab 15.21±2.12b 28.54±3.24b 34.52±4.2a 55.14±6.83a 34±5.55a 

X 1.56±0.58ab 15.74±2.48ab 26.33±3.01b 27.83±5.04a 44.2±8.923a 22.26±4.13b 

Λ 2.16±0.54ab 16.38±1.8b 33.22±3.8b 36.18±5.06a 49.82±9.85a 27.91±8.9ab 

ΛΥΑ 2.396±0.93b 17.02±2.31ab 31.35±2.68b 30.66±1.88a 37.56±5.45a 21±4.99b 

1
Σα δεδνκέλα εθθξάδνληαη σο κέζνο όξνο ± SEM. 

  Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζε κηα ζεηξά δειώλνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p<0.05). 

 

Πίλαθαο 6.2.4 ΢πλνιηθά εκβαδά θάησ από ηε θακπύιε (iAUC)  γηα ην δηάζηεκα ησλ 2 

σξώλ (Mean±SEM). 

 

 iAUC (mmol*120min*l
-1

) 

Glu 200,85±22.79a 

WB 170,77±15.06a 

X 136,94±18.5a 

Λ 165,71±22.64a 

ΛΥΑ 140.01±9.02a 

* Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζε κηα ζεηξά δειώλνπλ ζηαηηζηηθά 

 ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p<0.05). 
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Πίλαθαο 6.2.5 Γιπθαηκηθόο Γείθηεο θαη Γιπθαηκηθό Φνξηίν ησλ 4 ππό εμέηαζε ςσκηώλ, 

κε ηελ γιπθόδε (Glu) θαη ην Λεπθό ςσκί (WB) σο πξόηππν αλαθνξάο. (Mean SEM) 

 
* Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζε κηα ζεηξά δειώλνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p<0.05). 

 

 

Πίλαθαο 6.2.6 Οπηηθέο αλαινγηθέο θιίκαθεο (VAS) (mm) ππνθεηκεληθήο πείλαο θαη 

θνξεζκνύ ζηνπο ρξόλνπο 0 θαη 120 ιεπηά, γηα ηα 4 είδε ςσκηνύ, Median (Q1, Q3) 
 

a 
Σεκαληηθή επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ x

2
=36.326, p<0.001, Friedman (K-Related) 

b
 Σεκαληηθή επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ x

2
=34.101, p<0.001, Friedman (K-Related) 

  

 

 

 

 

 

 

 Γιπθαηκηθόο 

δείθηεο (GLU) 

Γιπθαηκηθόο 

δείθηεο (WB) 

Γιπθαηκηθό 

θνξηίν(GLU) 

Γιπθαηκηθό 

Φνξηίν 

(WB) 

Glu 100a 100a - - 

WB 85±6.6a - 17±2.8a - 

X 69±8.1ab 81±12a 10±2.1ab 12±1.3ab 

Λ 82±9.9ab 97±15a 12±1.19ab 15±2.4a 

ΛΥΑ 70±4b 82±6a 8±0.76b 10±1b 

 Πείλα (0 min) Πείλα (120 min)
a
 Κνξεζκόο 

(0 min) 

Κνξεζκόο
b
 

(120min) 

Glu - - -  

WB 7.25 ( 7, 8.5) 5.45 ( 3.6, 6.5)  2.5 ( 1, 4.25) 3.9 (3.12, 5) 

X 8 (7.75, 8.25) 5.7 (4.5, 7) 2.5 ( 1, 4.1) 3.7 (3, 4.25) 

Λ 5 (2.75, 7) 5.8 ( 5, 7)  2.75(1.75, 5)  5.9 (3.75, 8) 

ΛΥΑ 4 (2.75, 6.25) 7.6 ( 7, 8.25) 2 (1.38, 3) 4.2 (3, 4.25) 
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