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Περίληψη 

 

Τα τελευταία χρόνια παρουσιάζει μεγάλη εφαρμογή η προσθήκη φυσικών 

συντηρητικών στη βιομηχανία της αρτοποιίας, με σκοπό τη βελτίωση των ιδιοτήτων 

και της ποιότητας του ζυμαριού. Σε αυτή την ερευνητική εργασία μελετήθηκε η 

επίδραση της προσθήκης σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας στις λειτουργικές 

ιδιότητες και στην παρασκευή του ψωμιού.  

Συγκεκριμένα παρασκευάστηκαν συνολικά 8 ψωμιά με συγκεντρώσεις 0%
W

/w, 

1%
W

/w, 2%
W

/w, 3%
W

/w, 4%
W

/w, 10%
W

/w, 20%
W

/w και 30%
W

/w σκόνης 

αποξηραμένης τσουκνίδας. Στα δείγματα 1%
W

/w, 2%
W

/w και 3%
W

/w ο όγκος, το 

χρώμα, η συγκέντρωση των σακχάρων και η σκληρότητα της ψίχας δεν παρουσίασαν 

σημαντικές μεταβολές σε σύγκριση με το ψωμί που δεν περιείχε τσουκνίδα. Ωστόσο, 

τα συνολικά φαινολικά μειώθηκαν μετά την προσθήκη σκόνης αποξηραμένης 

τσουκνίδας. Στα δείγματα 10%
W

/w, 20%
W

/w και 30%
W

/w παρατηρήθηκε εμφανής 

μείωση του όγκου που συνοδεύεται από αυξημένη σκληρότητα της ψίχας και 

σκουρόχρωμο χρώμα τόσο στη ψίχα, όσο και στην κρούστα. Τα συνολικά φαινολικά 

αυξήθηκαν όπως ήταν αναμενόμενο αλλά επηρεάστηκαν οι λειτουργικές ιδιότητες 

του ψωμιού. Τα σάκχαρα παρουσίασαν μια αύξηση, με το δείγμα 10%
W

/w να 

εμφανίζει τη μέγιστη τιμή και έπειτα μειώθηκε η συγκέντρωσή τους. Το δείγμα 

4%
W

/w είχε τα πιο επιθυμητά αποτελέσματα αφού δε σημείωσε σημαντικές αλλαγές 

στον όγκο, τη σκληρότητα της ψίχας και στο χρώμα της κρούστας και της ψίχας σε 

σχέση με το control, αλλά αύξησε σημαντικά την συγκέντρωση των αντιοξειδωτικών.  

Λέξεις Κλειδιά: σκόνης τσουκνίδας, ποιοτικά χαρακτηριστικά ψωμιού, συνολικά 

φαινολικά, όγκος. 

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 08:09:54 EEST - 3.145.41.45



- 6 - 
 

 

Summary 

During the last decades the use of additives in bread is very common especially in 

food industry in order to improve the quality characteristics of bread. In this research 

study the effect of dried nettle powder was investigated on the functional properties of 

bread and its production.  

Eight (8) samples of breads were prepared in total with addition of dried nettle 

powder 0%w/w, 1%
W

/w, 2%
W

/w, 3%
W

/w, 4%
W

/w, 10%
W

/w, 20%
W

/w and 30%
W

/w. 

In samples 1%
W

/w, 2%
W

/w and 3%
W

/w the volume, the color, the concentration of 

sugars and the crumb hardness didn’t show significant differences in comparison with 

bread without powder. However, the addition of nettle powder was reduced the total 

phenolic compounds. In samples 10%
W

/w, 20%
W

/w and 30%
W

/w, the obvious 

reduction of volume is attended by high crumb hardness and dark crumb and crust 

color. Total phenolic compounds increased as expected but the functional properties 

of bread were affected. Sample 4%
W

/w had the most positive quality characteristics, 

while this sample didn’t show any important differences on bread volume, on crumb 

hardness and on crust and crumb color in comparison to control sample, but increased 

the final concentration of antioxidants.  

 

Key words: nettle powder, bread quality characteristics, total phenolic compounds, 

volume.  
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 Εγώ, η Παλούκη Βασιλική, είμαι ο συγγραφές αυτής της Μ.Δ.Ε. Αυτή η Μ.Δ.Ε 

αντικατοπτρίζει την έρευνα που έγινε από εμένα και δεν έχει υποβληθεί (εξ 

ολοκλήρου ή μέρος της) σαν προπτυχιακή διατριβή ή Μ.Δ.Ε ή ως μέρος διδακτορικής 

διατριβής σε αυτό ή άλλο Προπτυχιακό ή Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών 

Ιδρυμάτων Τριτοβάθμιας Εκπαίδευσης του εσωτερικού ή εξωτερικού. Όποια 

συνεργασία καθώς και το μέγεθος αυτής δηλώνονται επακριβώς στο αντίστοιχο πεδίο 

αυτής της διατριβής.  Επίσης, έχω διαβάσει όλες τις βιβλιογραφικές αναφορές που 

παρατίθενται στο τέλος. 
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Ως επιβλέπουσα της έρευνας που περιγράφεται σε αύτη τη διατριβή, δηλώνω ότι όλοι 

οι όροι του Εσωτερικού Κανονισμού του Μεταπτυχιακού Προγράμματος Σπουδών 

του Τμήματος Γεωπονίας Φυτικής  Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος έχουν 

τηρηθεί από την κα. Παλούκη Βασιλική. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1  Εισαγωγικά για το ψωμί. 

Το ψωμί αποτελεί βασική τροφή του ανθρώπου και σημαντική πηγή απαραίτητων 

θρεπτικών συστατικών για τη σωστή λειτουργία του οργανισμού (Dewettinck et al., 

2008). Η ιστορία του ψωμιού ξεκινά από τους Σουμέριους στη Νότια Μεσοποταμία ( 

6000 π.Χ) που παρασκεύαζαν ψωμί από αποξηραμένους, θρυμματισμένους σπόρους 

δημητριακών και το έψηναν σε καυτές στρόγγυλες πέτρες. Η τεχνική της 

αρτοποίησης τελειοποιήθηκε στην αρχαία Αίγυπτο (3000- 2000 π.Χ) όπου το ψωμί 

αποτέλεσε εκτός από τρόφιμο, δείκτης κοινωνικής στάθμης και μέσο αμοιβής της 

εργασίας. Οι αρχαίοι Έλληνες βελτίωσαν τη ποιότητα και τη γεύση του προσθέτοντας   

συστατικά όπως το σουσάμι,  το μέλι και κομμάτια φρούτων ( Popova T. 2016). 

Στον κόσμο παράγονται διάφοροι τύποι ψωμιού. Οι διάφοροι τύποι αλλά και η 

τεχνολογία που χρησιμοποιείται διαφέρει από χώρα σε χώρα λόγω των διαφορετικών 

παραδόσεων αλλά και ανάλογα τα μέσα τεχνολογίας που διαθέτει η καθεμία ( 

Cauvain S.P. και Young L.S. 2006). Κριτήρια όπως, τα σιτηρά που αναπτύσσονται σε 

κάθε χώρα, οι διατροφικές συνήθειες, ο τρόπος ζωής αλλά και το οικονομικό 

υπόβαθρο, καθορίζουν τους τύπους ψωμιού που παρασκευάζονται.  

Ο βασικός τρόπος παρασκευής ψωμιού περιλαμβάνει, τη προσθήκη νερού, αλευριού, 

μαγιάς και αλατιού. Με την ανάμειξη των παραπάνω συστατικών προκύπτει μια 

εύπλαστη και μαλακιά ζύμη που με την επίδραση της μαγιάς, διατηρεί το πορώδες 

και την ελαστικότητα της ακόμη και μετά το ψήσιμο (Bushuk, 1985).Μια καλή ζύμη, 

χαρακτηρίζεται από την ικανότητα της να συγκρατεί αέρα ( διοξείδιο του άνθρακα) 

και να παρουσιάζει ελαστικότητα ώστε κατά τη διάρκεια του φουσκώματος και μετά 

στο ψήσιμο να μπορεί να διατηρεί την ελαστικότητά του (Cauvain, S.P. 2004). Τα 

βήματα που ακολουθούνται για την παραγωγή του ψωμιού είναι σημαντικά και όλα 

έχουν ως σκοπό την μετατροπή του αλευριού σε ένα εύγεστο και αποδεκτό 

τρόφιμο. Τα βήματα που ακολουθούνται είναι τα εξής: 

1. Η ανάμιξη του αλευριού ( κυρίως αλεύρι σίτου) και νερού με μαγιά και 

αλάτι, αλλά και άλλων συστατικών σε κατάλληλες αναλογίες. 
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2. Η ανάπτυξη δικτύου γλουτένης στο ζυμάρι με την εφαρμογή ενέργειας κατά 

τη διάρκεια της ανάμιξης, μια διαδικασία που ονομάζεται ζύμωση. 

3. Η ενσωμάτωση φυσαλίδων αέρα στη ζύμη κατά τη διάρκεια της ανάμιξης. 

4. Η συνεχής ανάπτυξη του δικτύου γλουτένης με τη ζύμωση, με σκοπό την 

τροποποίηση των ρεολογικών ιδιοτήτων της ζύμης και τη βελτίωση της 

εκτατότητας του ζυμαριού που οφείλεται στην παρουσία φυσαλίδων από 

την παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα κατά τη ζύμωση. Το στάδιο αυτό 

ονομάζεται ωρίμανση ή επώαση του ζυμαριού.  

5. Η δημιουργία ή η τροποποίηση ενώσεων που αφορούν τη γεύση στη ζύμη. 

6. Η ζύμωση και η εκτατότητα του ζυμαριού κατά τη διάρκεια της 

<ξεκούρασης> της ζύμης. 

7. Ο σχηματισμός της τελικής δομής του ζυμαριού κατά τη διάρκεια του 

ψησίματος. 

 

1.2 Η ανάπτυξη δομής της ζύμης  

 

                Όταν το αλεύρι και το νερό αναμειγνύονται μαζί σε αναλογία 3:1 και ζυμώνεται, 

σχηματίζεται μια ελαστική ζύμη που μπορεί να παγιδεύσει μέσα της αέρα κατά τη 

διάρκεια της διαδικασίας της ζύμωσης. Η ποσότητα του νερού που απορροφάται από 

το αλεύρι εξαρτάται από την ακεραιότητα των κόκκων αμύλου αλλά και την 

ποσότητα των πρωτεϊνών που είναι παρούσες ( Kokawa et al., 2012). Υψηλό ποσοστό 

κατεστραμμένων κόκκων οδηγεί σε μεγαλύτερη απορρόφηση νερού. Η σημαντική 

ιδιότητα της ζύμης η ελαστικότητά της, οφείλεται στην πρωτεΐνη γλουτένη ( Amend,  

& Belitz,  1990). Η ενυδατωμένη γλιαδίνη είναι κολλώδης και έχει την ικανότητα να 

επεκτείνεται, ενώ η γλουτενίνη  είναι συνεκτική και πλαστική στην υφή της.  Κατά το 

στάδιο της ενυδάτωσης, οι πρωτεΐνες της γλουτένης ξεδιπλώνονται και δεσμεύονται η 

μια με την άλλη, με αποτέλεσμα να σχηματίζεται το δίκτυο γλουτένης μαζί με έναν 

αυξανόμενο αριθμό διασυνδέσεων μεταξύ των μορίων. Παρακάτω παρατίθενται οι 

εικόνες που απεικονίζουν την ανάπτυξη της γλουτένης στα διάφορα στάδια της 

ζύμωσης ( εικόνα 1). 
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            Στα πρώιμα  στάδια της ζύμωσης, που αντιστοιχούν στην ενυδάτωση, τα ινίδια των 

ενυδατωμένων πρωτεϊνών προσκολλώνται το ένα με το άλλο σχηματίζοντας ένα 

δίκτυο με μακριές αλυσίδες ( εικόνα 1.3). Η επίδραση της ανάμιξης τεντώνει τις 

αλυσίδες, τις λεπταίνει και τις οδηγεί σε τέτοια κατεύθυνση ώστε να αλληλεπιδρούν η 

μία με την άλλη ( εικόνα 1.4). Όταν φτάνει στο μέγιστο σημείο αντίστασης ( εικόνα 

1.5) έχει μειωθεί αρκετά η διάμετρος των ινιδίων πρωτεϊνών και φαίνονται να 

αλληλεπιδρούν και από τις δύο πλευρές. Σε αυτό το στάδιο η γλουτένη είναι ικανή να 

σχηματίσει το λεπτό συνεχές στρώμα γλουτένης (  Gao, L. et al., 1992). 

 

 

 

 

Εικόνα 1: το δίκτυο γλουτένης σε διάφορα στάδια ανάμιξης. (3): στο αρχικό στάδιο της προσθήκης 

νερού στο αλεύρι. (4): το δίκτυο μετά από μερική ανάμιξη, (5) και (6): η ζύμη στο τελικό στάδιο της 

ανάμιξης ( Amend 1995). 

 

 

Στη συνέχεια, οι δισουλφιδικοί δεσμοί σπάνε και ξανασχηματίζονται  (-S-S-) μέσα 

στα μόρια αλλά και μεταξύ των πρωτεϊνών κατά τη διάρκεια της ανάμειξης. Η 

γλουτένη δε σχηματίζεται ταυτόχρονα με την ανάμειξη του νερού με το αλεύρι, 

καθώς απαιτείται ενέργεια . Η ενέργεια αυτή παρέχεται από τη διαδικασία της 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 08:09:54 EEST - 3.145.41.45



- 14 - 
 

ανάμειξης με σκοπό να σπάνε και να σχηματίζονται οι δεσμοί στα μόρια γλουτένης. 

Σε αυτό το σημείο το ζυμάρι σφίγγει και γίνεται λείο και γυαλιστερό. Η γλουτένη 

τώρα αποτελείται από ένα στρώμα στο οποίο είναι ενσωματωμένοι οι κόκκοι αμύλου 

( εικόνα 2) (Williams and Pullen 1998). Ακόμη, τα ελεύθερα λιπίδια και τα 

γλυκολιπίδια ενσωματώνονται στο δίκτυο μέσω υδρόφοβων και υδρόφιλων δεσμών (  

Chung, 1986). 

 

 

Εικόνα 2: απεικόνιση πρωτεϊνών και κόκκων αμύλου σε σωματίδια αλεύρου ( Amend, 1995). 

 

Άλλο σημαντικό σημείο για το σχηματισμό της ζύμης, αποτελεί η ενσωμάτωση αέρα και πιο 

συγκεκριμένα αζώτου. Αυτό σχηματίζει μη διαλυτές φυσαλίδες στο ζυμάρι, οι οποίες 

γίνονται το σημείο όπου ενσωματώνεται το διοξείδιο του άνθρακα που παράγεται στο 

στάδιο της ζύμωσης (Baker,  1941). 

 

1.3   Το στάδιο της ζύμωσης  

Κατά το στάδιο της ζύμωσης, συμβαίνουν πολλές διεργασίες ταυτόχρονα και 

προκειμένου να επιτευχθεί ένα ψωμί με επιθυμητά χαρακτηριστικά κάθε διαδικασία 

αξιοποιείται με τον καλύτερο δυνατό τρόπο. Η μαγιά χρησιμοποιείται εδώ και 

χιλιάδες χρόνια για τη ζύμωση του ψωμιού. Χρησιμοποιούνται κυρίως καλλιέργειες 

του ζυμομύκητα Saccharomyces cerevisiae ως διογκωτικοί παράγοντες στη ζύμωση 

του ψωμιού.  
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Επιθυμητές ιδιότητες της μαγιάς  

 Υψηλή παραγωγή CO2 κατά τη διάρκεια της ζύμωσης λόγω του υψηλού 

ρυθμού γλυκόλυσης. 

 Την ικανότητα χρήσης μαλτόζης όταν η ποσότητα γλυκόζης στο αλεύρι έχει 

μειωθεί. 

 Η ικανότητα αποθήκευσης υψηλών συγκεντρώσεων  τρεχαλόζης, η οποία 

προσδίδει αντοχή στην ψύξη και στις υψηλές συγκεντρώσεις σακχάρων και 

αλάτων. 

 Ανοχή σε συντηρητικά του ψωμιού, όπως είναι το προπιονικό. 

 

1.3.1  Ο ρόλος της μαγιάς στο φούσκωμα του ψωμιού. 

 

Τα είδη ζυμομυκήτων που περιέχει η μαγιά έχουν την ικανότητα να φουσκώνουν το 

ψωμί, καθώς μετατρέπουν τα σάκχαρα σε αιθανόλη και   διοξείδιο του άνθρακα κάτω 

από αερόβιες και αναερόβιες συνθήκες  (Hagman, 2013). 

 

Στη ζύμη υπάρχουν τρεις πηγές σακχάρων: (α) τα φυσικά σάκχαρα που βρίσκονται 

στο αλεύρι ( σουκρόζη, φρουκτόζη, γλυκόζη και μαλτόζη), (β) η σουκρόζη που 

προστίθεται από τους παρασκευαστές της ζύμης και (γ) η μαλτόζη που προκύπτει από 

τη διάσπαση του αμύλου. Η διάσπαση του αμύλου οφείλεται στη διαδικασία 

ανάμειξης, όπου το άμυλο διογκώνεται με νερό και υδρολύεται εύκολα από την α- 

αμυλάση (Delcour et al., 2010). Καθώς η μαλτόζη αποτελεί σημαντική πηγή 

άνθρακα, η ικανότητα ζύμωσης της μαλτόζης συνδέεται άμεσα με την απόδοση 

ζύμωσης ( χρόνος και παραγωγή CO2)   του ζυμαριού.   

Όταν η μαγιά προστίθεται στη ζύμη, οι συνθήκες επιτρέπουν τη συνέχεια των 

μεταβολικών διεργασιών που έχουν ξεκινήσει ήδη. Η μαγιά παράγεται κάτω από 

αερόβιες συνθήκες και για αυτό προσαρμόζεται γρήγορα σε αυτό το στάδιο 

μεταβολισμού. Στη συνέχεια οι συνθήκες γίνονται αναερόβιες καθώς το οξυγόνο που 

έχει ενσωματωθεί στη ζύμη εξαντλείται γρήγορα (Gancedo, 1998). Τα σάκχαρα 

μεταβολίζονται σε πυροσταφυλικό μέσω της γλυκόλυσης. Το πυροσταφυλικό στη 

συνέχεια αποκαρβοξυλιώνεται σε ακεταλδεύδη ώστε να παραχθεί διοξείδιο του 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 08:09:54 EEST - 3.145.41.45



- 16 - 
 

άνθρακα και σχηματίζεται αιθανόλη από τη μείωση της ακεταλδεϋδης από το NADH2 

(εικόνα 3). Για κάθε μόριο γλυκόζης που μεταβολίζεται δύο μόρια παράγονται, 

αιθανόλης και διοξειδίου του άνθρακα. Αυτός ο τύπος μεταβολισμού είναι 

χαρακτηριστικός στον S.cerevisiae στη ζύμη λόγω της απουσίας οξυγόνου και της μη 

περιορισμένης παροχής σακχάρων (Maloney and Foy 2003). 

 

 

Εικόνα 3: βιοχημικές μεταβολές κατά τη ζύμωση του ψωμιού από την προσθήκη μαγιάς (J. A. 
Narvhus et all., 2012). 

 

Η διαθέσιμη ποσότητα μαλτόζης είναι μια πολύπλοκη αλληλεπίδραση ανάμεσα στο 

κατεστραμμένο άμυλο, στα επίπεδα αμυλάσης στο αλεύρι και στην έκταση της 

διαδικασίας της ζύμωσης. Η μαλτόζη συσσωρεύεται στα πρώιμα στάδια της ζύμωσης 

καθώς παράγεται από την αμυλάση, αλλά δεν μεταβολίζεται από τη μαγιά γιατί η 

παρουσία γλυκόζης περιορίζει τη χρήση της. 

 

Όταν καταναλώνονται τα σάκχαρα κατά τη ζύμωση, η μαγιά αδυνατεί να συνεχίσει 

τη ζύμωση και χρησιμοποιεί τον μεταβολισμό της μαλτόζης που παράγεται από την 

β- αμυλάση. Τα προϊόντα μεταβολισμού της μαγιάς στη ζύμωση ποικίλουν και 

εξαρτώνται από το pH. Η τιμή του pH στο ψωμί είναι συνήθως κάτω από 6.0 και 
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πάνω από τέτοιες τιμές παράγονται και άλλα τελικά προϊόντα εκτός από αιθανόλη και 

CO2 όπως ηλεκτρικό, οξικό οξύ και γλυκερόλη (Stolz P et al., 1993). Ακόμη, ο  

S.cerevisiae αποδομεί πρωτεΐνες και λιπίδια με αποτέλεσμα να παράγονται και 

ενώσεις που προσδίδουν γεύση. 

 

Η προσθήκη μαγιάς στη ζύμωση συνεισφέρει επίσης στο άρωμα και στη γεύση του 

ψωμιού (Stear 1990). Οι  Zehentbauer και Grosch (1998) έδειξαν ότι το ποσοστό 

μαγιάς, ο χρόνος και η θερμοκρασία ζύμωσης επηρεάζουν το άρωμα και τη ψίχα της 

μπαγκέτας και ταυτοποίησαν γευστικές ενώσεις όπως το 2-acetyl-1-pyrroline, το 

methyl propanal, το 2- 3-methylbutanal και το 1-octene-3- ol.  

 

Η παραγωγή αιθανόλης και  CO2 είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη της επιθυμητής 

δομής της ψίχας ( εικόνα 4). Κατά τη διάρκεια της ζύμωσης μερικό ποσοστό του  CO2 

χάνεται στην ατμόσφαιρα, αλλά το περισσότερο αποθηκεύεται σε φυσαλίδες αέρα και 

ενσωματώνεται στη ζύμη ή διαλύεται στην υδατική φάση της ζύμης. Η ποσότητα που 

μπορεί να διαλυθεί στην υδατική φάση εξαρτάται από τη θερμοκρασία και συμβαίνει 

κυρίως σε χαμηλή θερμοκρασία. Καθώς η υδατική φάση είναι κορεσμένη από CO2, 

το CO2 δεν μπορεί να διαφύγει από τις φυσαλίδες μέσω διάχυσης στη ζύμη με 

αποτέλεσμα να αυξάνεται ο όγκος του ψωμιού. Καθώς συσσωρεύεται αέρας, οι 

ρεολογικές ιδιότητες του ψωμιού επιτρέπουν την εξάπλωσή του ώστε να 

ισοσταθμίσει την πίεση που ασκεί. Η αιθανόλη αντιδρά με τη γλουτένη ώστε να 

μαλακώσει τη ζύμη και να επιτρέψει την εκτατότητά της. Επιπρόσθετα, η ζύμη πρέπει 

να έχει τις απαραίτητες φυσικές ιδιότητες ώστε να αντιστέκεται στους όποιους 

χειρισμούς και να επιτρέπει την συγκράτηση αέρα με σκοπό να επιτευχθεί η βέλτιστη 

δομή του τελικού προϊόντος  (Stear 1990). 
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Εικόνα 4: σημαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν το φούσκωμα του ψωμιού. 

 

1.4 Η διαδικασία ψησίματος του ψωμιού 

 

Καθώς το ψωμί υφίσταται το στάδιο του φουσκώματος και τοποθετείται στο φούρνο 

ψησίματος στην εξωτερική επιφάνεια του ψωμιού αρχίζει να σχηματίζεται η κρούστα. 

Δημιουργείται μια κλίμακα θερμοκρασιών, η οποία αναπτύσσεται λόγω της 

μεταφοράς θερμότητας από τη φόρμα ψησίματος στο ψωμί, και όταν το ψωμί  

αποκτήσει τις επιθυμητές ιδιότητες τότε η θερμότητα από το φούρνο και η φάση 

φουσκώματος του ψωμιού συγχρονίζονται. Εκτός από την εξωτερική κρούστα, 

κανένα άλλο μέρος του ψωμιού δεν στεγνώνει ( Wählby and Skjöldebrand, 2002). 

Για αυτό το λόγο αν και η θερμοκρασία ψησίματος γίνεται στους 200
ο
 C, η 

θερμοκρασία στο εσωτερικό του ψωμιού δεν ξεπερνά τους 100
ο
 C. Στο πρώτο στάδιο 

αύξησης της θερμοκρασίας αυξάνεται η δραστικότητα της μαγιάς και η παραγωγή 

CO2. Την ίδια στιγμή, μειώνεται η διαλυτότητα του CO2, η αιθανόλη και το νερό 
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εξατμίζονται και αυξάνεται ο όγκος των φυσαλίδων αέρα. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα 

την αύξηση του όγκου της ζύμης (Moore, J. et al., 2009). 

 

Καθώς η θερμοκρασία συνεχίζει να αυξάνεται στο εσωτερικό του ψωμιού, 

συμβαίνουν αλλαγές. Τα ένζυμα της μαγιάς αρχίζουν να αδρανοποιούνται στους  65
ο
 

C. Οι αμυλάσες της ζύμης είναι δραστικές μέχρι τους 65
 
με 70

ο
 C και αρχίζει να 

αυξάνεται η ποσότητα των διαλυτών υδατανθράκων. Η ζελατινοποίηση του αμύλου 

συμβαίνει στους 55–65
ο
 C, και το νερό που απαιτείται παρέχεται από το δίκτυο 

γλουτένης το οποίο γίνεται πιο άκαμπτο και παχύρευστο μέχρι η θερμοκρασία να 

φτάσει σε επίπεδα όπου ξεκινά η πήξη των πρωτεϊνών ( Morris 1990).  Σε αυτό το 

στάδιο η δομή της ζύμης έχει αλλάξει και έχει γίνει πιο άκαμπτη λόγω της 

μετουσίωσης των πρωτεϊνών και της ζελατινοποίησης του αμύλου. Αυτές οι αλλαγές 

συμβαίνουν πρώτα κοντά στο σημείο της κρούστας και διαδοχικά στη ψίχα καθώς 

μεταφέρεται θερμότητα προς το εσωτερικό.   

 

Προς το τέλος του ψησίματος, η θερμοκρασία είναι λίγο υψηλότερη από 100
ο
 C. Το 

χρώμα της κρούστας γίνεται καφέ και αρωματικές ενώσεις όπως αλδεΰδες και 

κετόνες αρχίζουν να σχηματίζονται λόγω των αντιδράσεων Maillard (Vitali et al., 

2009). Η παραγωγή ενώσεων που προσδίδουν γεύση γίνεται σε δυο στάδια. Πρώτα 

σχηματίζονται ενώσεις κατά το στάδιο της ζύμωσης και έπειτα κατά τη διάρκεια του 

ψησίματος μερικές από τις ενώσεις αντιδρούν μεταξύ τους ή με άλλα συστατικά του 

ψωμιού και σχηματίζουν άλλες γευστικές ενώσεις (Bianchi et al., 2008). Κάποιες από 

τις ενώσεις που παράγονται κατά το στάδιο της ζύμωσης  μπορεί να χαθούν λόγω των 

υψηλών θερμοκρασιών, αλλά αυτές που διατηρούνται διαχέονται στη ψίχα αφού 

κρυώσει το ψωμί. Με περαιτέρω αποθήκευση του ψωμιού οι περισσότερες ενώσεις 

μειώνονται εξαιτίας του φαινομένου της εξάτμισης. Συνολικά έχουν βρεθεί πάνω από 

200 διαφορετικές ενώσεις που προσδίδουν γεύση στο ψωμί (Ahrne, Andersson, 

Floberg, Rosen, & Lingnert, 2007). 
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1.5 Ο σχηματισμός της κρούστας στο ψωμί 

 

Η ψίχα και η κρούστα σχηματίζονται από την ζύμη, αλλά οι ιδιότητές τους διαφέρουν 

σύμφωνα με τις συνθήκες θερμότητας και ελεύθερου νερού  που επικρατούν στη 

συγκεκριμένη φάση. Καθώς το ψωμί τοποθετείται στο φούρνο, το νερό εξατμίζεται 

πολύ γρήγορα από τα επιφανειακά στρώματα,  μειώνοντας έτσι τα ποσοστά νερού σε 

σχέση με αυτά στο εσωτερικό του ψωμιού. Η συνολική απώλεια νερού από την 

κρούστα συνδέεται με την απώλεια του συνολικού βάρους. Η κατανομή του νερού 

ανάμεσα στη ψίχα και στη κρούστα ακόμη συνεισφέρει και στα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά του ψωμιού καθώς το καθιστά πιο ελκυστικό ως τελικό προϊόν 

(Attenburrow, Goodband, Taylor, & Lillford, 1989).   

 

Η τραγανότητα του ψωμιού σχετίζεται επίσης με τη χαμηλή περιεκτικότητα σε 

υγρασία και την ενεργότητα του νερού, όταν το άμυλο και το δίκτυο γλουτένης είναι 

σε κατάσταση που ευνοούν τη ρήξη των κυτταρικών τοιχωμάτων (Stokes & Donald, 

2000). Η χαμηλή περιεκτικότητα σε νερό της κρούστας επηρεάζει τις ρεολογικές 

αλλαγές που συμβαίνουν στο δίκτυο γλουτένης και κυρίως την ανάπτυξη των 

κυττάρων κατά το ψήσιμο.   

 

Οι μηχανισμοί που συνεισφέρουν στο σχηματισμό της κρούστας είναι η 

θερμοκρασία, η περιεκτικότητα του νερού και βιοχημικές αντιδράσεις όπως η 

ζελατινοποίηση του αμύλου, η πήξη της γλουτένης και οι αντιδράσεις Maillard 

(Vanin et al., 2009). 

 

Η θερμοκρασία στην επιφάνεια του ψωμιού φτάνει γρήγορα τους 100
ο
 C και μετά 

προσεγγίζει με πιο αργό ρυθμό τη θερμοκρασία του φούρνου. Η γρήγορη αύξηση που 

παρατηρείται επιτυγχάνεται με τη χαμηλή θερμική αγωγιμότητα στον πυρήνα της 

ζύμης και από την υψηλή ακτινοβολία που προέρχεται από τα τοιχώματα του 

φούρνου (Baik, 2000). Όταν η θερμοκρασία στην επιφάνεια ξεπερνά τους 100
ο
 C, 

αυτό συμβαίνει λόγω της  διαφοράς στη σύσταση νερού μεταξύ επιφάνειας και ψίχας. 

Το νερό εξατμίζεται στην επιφάνεια πιο γρήγορα από ότι συμβαίνει στο εσωτερικό 

του ψωμιού. Ακόμη, εξαιτίας του μηχανισμού εξάτμισης- συμπύκνωσης και 

διάχυσης, η περιεκτικότητα σε νερό στον πυρήνα του ψωμιού παραμένει σταθερή  

(Trystram, 2012).  
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Η περιεκτικότητα σε νερό στη ψίχα παραμένει σχεδόν σταθερή  σε σύγκριση με την 

αρχική περιεκτικότητα, ενώ στην κρούστα η περιεκτικότητα σε νερό μειώνεται 

(Bassal,Vasseur, and Lebert, 1993). Η μεταφορά θερμότητας θεωρείται η κινητήριος 

δύναμη για την εξάτμιση του νερού και μπορεί να επιτευχθεί αυξάνοντας τη 

θερμοκρασία του φούρνου (Wahlby and Skjoldebrand, 2002). Ακόμη η σχέση 

θερμότητας υγρασίας επηρεάζει τη θερμοκρασία ζελατινοποίησης του αμύλου. Στα 

επιφανειακά στρώματα της κρούστας οι κόκκοι αμύλου που βρίσκονται εκεί 

ζελατινοποιούνται λόγω της μείωσης της περιεκτικότητας σε νερό και το 

γρηγορότερο ρυθμό μεταφοράς θερμότητας.  Αυτό επηρεάζει τις ρεολογικές ιδιότητες 

της ζύμης κατά τη διάρκεια του ψησίματος και την ανάπτυξη των κυττάρων της 

κρούστας  (Biliaderis, C. 1980). Παρακάτω παρατίθενται οι εικόνες 5 και 6 όπου 

παρατηρείται η δομή της ψίχας και της κρούστας σε ψημένο ψωμί . 

 

 

 

 

Εικόνα 5:  μικροδομή ψίχας ψημένου ψωμιού ( πηγή εικόνας Datta et al. 2006). 
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Εικόνα 6: δομή κρούστας ψημένου ψωμιού ( πηγή εικόνας Datta et al. 2006). 
 

 

2. Εισαγωγικά για τη τσουκνίδα 

 

Η τσουκνίδα (Urtica dioica) ανήκει στην οικογένεια των άγριων φυτών Urticaceae 

και το όνομα της προέρχεται από την λατινική λέξη «urere» που σημαίνει τσίμπημα 

και πιο συγκεκριμένα από το uro, που σημαίνει να καίγεται με τριβή (Fiol et al., 2016, 

Bourgeois et al., 2016). Πρόκειται για πολυετές ποώδες φυτό με ύψος που φτάνει τα 2 

m.. Σήμερα μπορεί να βρεθεί σε εύκρατες κλιματολογικές ζώνες της Ευρώπης 

(περισσότερο στη βόρεια από ότι στην νότια Ευρώπη), στη βόρεια Αφρική, στην 

Ασία και στη βόρεια και νότια Αμερική. (Ait Haj Said et al., 2015).  

 

Τα φύλλα και ο βλαστός της καλύπτονται από τριχίδια τα οποία είναι υπεύθυνα για το 

τσίμπημα και για την αίσθηση κνησμού (  Bisht S et al., 2012). Ο βλαστός της 

αποτελείται από πράσινα φύλλα και άνθη. Το φυτό αποτελείται από αρσενικά ή 

θηλυκά άνθη σε διαφορετικές περιόδους άνθισης και από αυτό προκύπτει και το 

όνομα του φυτού dioica ( Wagner H et al., 1989). Αναπτύσσεται κυρίως σε έδαφος 

που είναι πλούσιο σε άζωτο και η περίοδος άνθισης του είναι μεταξύ των μηνών 

Ιουνίου και Σεπτεμβρίου. 
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Εικόνα 7: (a)ολόκληρο το φυτό , (b) άνθη τσουκνίδας (c) τριχίδια τσουκνίδας (d) ρίζα τσουκνίδα ( e) 

φύλλα τσουκνίδας (Jan et al., 2017). 

 

 

 

2.1 Συστατικά της τσουκνίδας. 

 

Τα φύλλα τσουκνίδας περιέχουν μια μεγάλη ποικιλία χημικών συστατικών. Οι πιο 

σημαντικές ενώσεις που είναι υπεύθυνες για την καυστική δράση των τριχιδίων των 

φύλλων  είναι η ακετυλοχολίνη, η ισταμίνη, η 5- υδροξυτρυπταμίνη και μικρές 

ποσότητες λευκοτριένιων  (Czarnetzki et al., 1990). Σύμφωνα με τους Bombardelli 

and Morazzoni, (1997), Ellnain-Wojtaszek et al., (1986), Kudritsata et al., (1986), 

Rafajlovska  et al., (2001) και Wetherilt, (1992) επιβεβαιώνεται και η παρουσία 

άλλων ενώσεων όπως των φλαβονοειδών, λιπαρών οξέων, τερπενίων, πρωτεϊνών, 

βιταμινών και μεταλλικών στοιχείων. Παρακάτω παρατίθεται ο πίνακας (1) με τα 

συστατικά που περιλαμβάνει η τσουκνίδα. 
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Φλαβονοειδή καιμπφερόλη, η κερκετίνη, η ισοραμνετίνη, η 3 – 

ρουτινοσίδη και η 3 – γλυκοσίδη (Bucar et al., 2006; 

Ellnain-Wojtaszek et al., 1986). 

Πατουλίνη  (Saeed et al., 1995).  

Αστραγαλίνη, ρουτίνη (Ellnain- Wojtaszek M et al., 

1986). 
 

Φαινολικές ενώσεις  σικιμικό οξύ, καφεϊκό οξύ και εστέρες όπως το 

χλωρογενικό οξύ, κουμαρίνη και  σκοπολετίνη   (Wichtl 

and Schefer- Korting, 1994).  
 

Αιθέρια έλαια εστέρες σε ποσοστό 14,7 %, ελεύθερες αλκοόλες (2%), 

κετόνες 38,5 % και αλδεΰδες (Frank et al., 1998; Naves 

and Ardizio, 1955) 

Λιπαρά οξέα παλμιτικό οξύ, το στεαρικό οξύ, το ολεϊκό οξύ, το 

λινολεϊκό και το λινολενικό οξύ  (Rafajlovska et al. 

2001) 
Καροτένια β- καροτένιο, υδροξυ-β- καροτένιο (Bertok, 1956; Frank et 

al., 1998). 
Βιολαξανθίνη και  λουτεϊνη  (Kudritsata et al., 1986, 
Rohricht 2007).  
 

Άλλα συστατικά Βιταμίνη B, C, K (Wetherilt H, 1992), ασβέστιο, κάλιο, 

φώσφορο, μαγνήσιο, ψευδάργυρο (Afolayan and Jimoh, 

2009). 

 
Πίνακας 1: Συστατικά που περιέχονται στη τσουκνίδα. 

 

 

 

2.2  Συστατικά στα τριχίδια των φύλλων 

 

Στα τριχίδια των φύλλων U. Dioica έχει βρεθεί υψηλό ποσοστό 5- 

υδροξυτρυπταμίνης (σεροτονίνη) (Collier and Chesher, 1956; Vialli et al., 1973), 

ισταμίνης (Vialli et al., 1973) και ακετυλοχολίνης (Barlow and Dixon, 1973). Η 

ισταμίνη και η ακετυλοχολίνη είναι οι δυο νευροδιαβιβαστές που είναι υπεύθυνοι για 

την αίσθηση του τσιμπήματος. Μαζί με την ισταμίνη που έχει αντιφλεγμονώδη 

δράση, τα τριχίδια των φύλλων περιέχουν και υψηλά ποσοστά σε λευκοτριένια B4 

και C4 που συνδέονται με την αίσθηση κνησμού (Czarnetzki et al., 1990). Οι  Frank 

et al. (1998) επιβεβαίωσαν τη παρουσία ισταμίνης στα τριχίδια των φύλλων στην U. 

urens   (5 ng per hair), της ακετυλοχολίνης (53 ng per hair), των λευκοτριένιων Β4 

(0.15 pg per hair) και C4 (0.3 pg per hair). 
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Εικόνα 8: δομή χημικών  συστατικών της τσουκνίδας ( Joshi et al., 2014). 

 

 

 

2.3 Θεραπευτικές ιδιότητες  

 

 

Είναι γνωστό εδώ και χρόνια ότι η τσουκνίδα έχει εφαρμογές στην ιατρική καθώς 

έχει αντιοξειδωτικές, αντιμικροβιακές και αναλγητικές ιδιότητες (Gulcin et al. 2004; 

Szabo et al 2006). Ο Ιπποκράτης (460–377 BC) χρησιμοποίησε την τσουκνίδα σε 61 

θεραπείες του (Upton, 2013). Η σοφή  φράση του, < Φάρμακό σας ας γίνει η τροφή 

σας και η τροφή ας γίνει φάρμακό σας>, έχει ενσωματωθεί στην έννοια του 

παραδοσιακού φαγητού και η  τσουκνίδα αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα.   

 

Τα φύλλα και η ρίζα του φυτού χρησιμοποιούνται και τα δυο για θεραπείες διαφόρων 

φύσεως παθήσεων. Τα φύλλα ενδείκνυνται για ρευματικές παθήσεις για λοιμώξεις 

του ουροποιητικού συστήματος και για τη θεραπεία αλλεργιών. Η ρίζα 

χρησιμοποιείται κυρίως για τη θεραπεία σε καλοήθη υπερπλασία του προστάτη. 

Αναφορές δείχνουν την σημαντικότητα της στη θεραπεία της αναιμίας (Leporatti and 

Corradi, 2001; Pinelli et al., 2008), της αρθρίτιδας και του εκζέματος (Orčić et al., 

2014; Pinelli et al., 2008) καθώς και για προβλήματα που σχετίζονται με τους 

νεφρούς όσο αναφορά κύστες και μείωση του ουρικού οξέος (Di Virgilio et al., 

2015).  
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2.4 Αντιφλεγμονώδης δράση 

 

Η φλεγμονή αποτελεί μια φυσική άμυνα του οργανισμού, και αποτελεί μια 

απαραίτητη απάντηση του ανοσοποιητικού συστήματος  καθώς βοηθάει το σώμα να 

ανταπεξέλθει  κατά τη διάρκεια τραυματισμών και να διατηρήσει την ομοιόσταση του 

σε αντίξοες συνθήκες (Vishal.V et al., 2014). Η θεραπεία για τη φλεγμονή περιέχει 

διαφορετικές προσεγγίσεις στις οποίες σημαντικό ρόλο διαδραματίζουν μια σειρά από 

θεραπευτικά βότανα (Cipolla G et al., 2002, Peesa JP et al., 2016). Η 

αντιφλεγμονώδης δράση της τσουκνίδας οφείλεται στην ανασταλτική επίδραση του 

NF-kβ , που ανήκει στην οικογένεια μεταγραφικών παραγόντων που είναι υπεύθυνοι 

για την επαγωγή της έκφρασης γονιδίων που σχετίζονται με τη φλεγμονώδη δράση 

(P.A. Baeuerle et al., 1994). 

 

Η μελέτη σε εκχύλισμα τσουκνίδας έδειξε αναστολή παραγόντων που προάγουν 

φλεγμονή και προκαλούν τα συμπτώματα των εποχικών αλλεργιών. Σε αυτά 

περιλαμβάνονται  αναστολή της τρυπτάσης των σιτευτικών κυττάρων, εμποδίζοντας 

την αποκοκκίωση και την επακόλουθη απελευθέρωση πρόδρομων παραγόντων της 

φλεγμονής που προκαλούν συμπτώματα αλλεργίας με υψηλό πυρετό, φτέρνισμα, 

ρινική συμφόρηση και φαγούρα. Ακόμη τα δραστικά συστατικά στο εκχύλισμα 

τσουκνίδας αναστέλλουν ένζυμα όπως  Hematopoietic Prostaglandin D2 synthase 

(HPGDS), Cyclooxygenase-1 (COX-1) και Cyclooxygenase-2 (COX-2) και έτσι 

αναστέλλεται και η παραγωγή προσταγλανδίνης (  B. Roschek et al., 2009). Ακόμη, η 

αντιφλεγμονώδης δράση της τσουκνίδας έχει βρεθεί ότι οφείλεται στην παρουσία της 

κερκετίνης. Η δράση αυτή οφείλεται στην αντιφλεγμονώδη και στην αντιοξειδωτική 

δράση της κερκετίνης στη φλεγμονή παράγοντας ένζυμα όπως η κυκλοοξυγενάση, η 

λιποξυγενάση, αλλά και στην αναστολή των παραγόντων φλεγμονής 

περιλαμβάνοντας τα λευκοτριένια και τις προσταγλανδίνες (E. Koch et al., 1995). 
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2.5 Αντιοξειδωτική δράση 

 

Τα αντιοξειδωτικά αποτελούν παράγοντες που δεσμεύουν τις ελεύθερες ρίζες στον 

οργανισμό και εμποδίζουν την καταστροφική δράση τους. Οι ελεύθερες ρίζες 

σχετίζονται  με παθογένεια αλλά και με ασθένειες όπως ο καρκίνος, ο διαβήτης, 

καρδιαγγειακές παθήσεις, αυτοάνοσα νοσήματα και νευροεκφυλιστικές ασθένειες 

(Ratnam et al., 2006). Η πιο σημαντική και πιο χαρακτηριστική ιδιότητα της 

τσουκνίδας είναι η αντιοξειδωτική της δράση που σχετίζεται με την υψηλή 

περιεκτικότητα της σε πολυφαινόλες. Η παρουσία ουσιών  όπως η κερκετίνη, η 

ρουτίνη και το ασκορβικό οξύ ενισχύουν την αντιοξειδωτική της δράση.  Έχει βρεθεί 

ότι υδατικό εκχύλισμα του φυτού έχει σημαντική δράση στην καταστροφή των 

ελεύθερων ριζών, στην καταστροφή ανιόντων υπεροξειδίου και στη δραστικότητα 

χηλικών παραγόντων (Gulcin I et al., 2004). Ακόμη η αντιοξειδωτική δράση 

παρουσιάζει άμεση συσχέτιση με τη συγκέντρωση των φαινολικών οξέων που 

περιέχονται στο εκχύλισμα από φύλλα τσουκνίδας. Η κύρια αντιοξειδωτική δράση 

της κερκετίνης ενισχύεται με την παρουσία και άλλων ενώσεων όπως φλαβονοειδών (  

καμφερόλη ) και λιγνινών (Capucine Bourgeois et al., 2016). 

 

 

 
 
Εικόνα 9: Δραστικές ενώσεις της τσουκνίδας  που παρουσιάζουν αντιοξειδωτική δράση 1: ρουτίνη,2 : 

κερκετίνη, 3:  5-0-caffeoylquinicnacid, 4: ισοκερκετίνη 
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2.6 Αντιμικροβιακές ιδιότητες  

 

Έχουν μελετηθεί μέχρι σήμερα διαφορετικά μέρη του φυτού σε διάφορα είδη 

τσουκνίδας και έχει καθοριστεί η αντιμικροβιακή της δραστικότητα (Rafajlovska, V 

et al., 2001). Οι διαφορές στη δραστικότητα που παρουσιάζουν τα διάφορα είδη 

σχετίζονται με τη τοποθεσία του φυτού, τις κλιματολογικές συνθήκες, καθώς και από 

τις διαφορετικές τεχνικές για την παραγωγή εκχυλίσματος (Dorota Kregiel et al., 

2018). Σύμφωνα με τους  Kukri´c et al (2012), το εκχύλισμα  τσουκνίδας έχει 

ανασταλτική δράση σε διάφορα  Gram- θετικά και Gram-αρνητικά βακτήρια όπως 

στα Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum, Pseudomonas aeruginosa και 

Escherichia coli . Οι  Mahmoudi et al ( 2014), δημοσίευσαν ότι όλοι οι 

μικροοργανισμοί που μελετήθηκαν, Gram-αρνητικά και Gram-θετικά βακτήρια , 

καθώς και ο ζυμομύκητας  Candida albicans, παρουσίασαν ευαισθησία σε εκχύλισμα 

τσουκνίδας. Πιο πρόσφατες μελέτες έδειξαν την ανασταλτική δράση του 

εκχυλίσματος U. Dioica έναντι στην αύξηση οξικού οξέος βακτηρίων που ανήκουν 

στο γένος Asaia, που βρίσκεται στα αναψυκτικά (Antolak, H et al., 2017). Από την 

άλλη πλευρά, οι Shale et al.( 1999) δημοσίευσαν ότι τα βακτήρια E. coli και P. 

aeruginosa ήταν ανθεκτικά σε εκχυλίσματα αιθανόλης και μεθανόλης από μέρη του 

φυτού όπως ο βλαστός και τα φύλλα της U. Dioica.  

 

Η σημαντική αύξηση του πληθυσμού τη τελευταία δεκαετία, όσο αναφορά την 

κατανάλωση τροφίμων, έχει παρακινήσει τη βιομηχανία τροφίμων να βρουν 

εναλλακτικές λύσεις έναντι των συνθετικών πρόσθετων ουσιών με σκοπό να 

ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις των καταναλωτών και να εξασφαλίσουν την ποιότητα, 

τη γεύση και το άρωμα των τροφίμων (Motarjemi et al., 2014). Χάρη στην εξέλιξη 

της τεχνολογίας τροφίμων, υπάρχει αυτή τη στιγμή ένα μεγάλο φάσμα πρόσθετων 

ουσιών, πάνω από 2500 ουσίες διαφορετικού τύπου που χρησιμοποιούνται στα 

τρόφιμα ώστε να επιτευχθούν οι επιθυμητές αλλαγές ( Branen et al., 2001). 
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Αντιμικροβιακοί και αντιοξειδωτικοί παράγοντες αποτελούν τα πιο συνηθισμένα 

πρόσθετα που χρησιμοποιούνται με σκοπό τη συντήρηση των τροφίμων για 

μεγαλύτερο χρονικό διάστημα (Carocho et al., 2014). 

 

Παρόλο τη συνεχή και αυξανόμενη ζήτηση ελέγχου και νομοθετικών πλαισίων που 

έχουν καθιερωθεί, μερικές μελέτες συνεχίζουν τον έλεγχο της τοξικότητας των 

συνθετικών πρόσθετων ως προς την υγεία του ανθρώπου αλλά και τις 

αλληλεπιδράσεις μεταξύ τους που μπορούν να αυξήσουν τη τοξικότητα (Viator et al., 

2015). Όλα τα πρόσθετα τροφίμων υφίστανται συνεχή  αξιολόγηση με σκοπό την 

ελαχιστοποίηση οποιασδήποτε ανεπιθύμητης ενέργειας στην υγεία.  

 

 Για να ξεπεραστεί αυτό το πρόβλημα, φυσικά εκχυλίσματα παρουσιάζονται ως 

εναλλακτική λύση παρέχοντας αξία στα τελικά προϊόντα λόγω των δραστικών 

ικανοτήτων τους  (Caleja et al., 2016a). Φυσικά συντηρητικά βρίσκονται στη 

πλειοψηφία των φυτών, σε μύκητες, μικροοργανισμούς αλλά ακόμη και σε ζωικούς 

ιστούς  (Carocho et al., 2015a). Οι ενώσεις αυτού του τύπου έχουν κεντρίσει το 

ενδιαφέρον της βιομηχανίας τροφίμων για την άμεση εφαρμογή τους ή σε 

συνεργασία με άλλα φυσικά ή χημικά πρόσθετα. Η πιο σημαντική δράση τους είναι η 

αντιοξειδωτική και η αντιμικροβιακή τους ιδιότητα (Carocho et al., 2014). Εκτός από 

τα παραπάνω που αναφέρθηκαν, τα φυσικά συντηρητικά ελκύουν τους καταναλωτές 

που προσέχουν όλο και περισσότερο την υγεία του και στρέφονται τα τελευταία 

χρόνια σε πιο υγιεινά και λιγότερο επεξεργασμένα τρόφιμα (Caleja et al., 2016b). 

 

 Τα τελευταία χρόνια παρουσιάζει μεγάλη εφαρμογή η προσθήκη διαφόρων ουσιών 

στη βιομηχανία της αρτοποιίας, με σκοπό τη βελτίωση των ιδιοτήτων του ζυμαριού, 

την ποιότητα του φρέσκου ψωμιού και τη συντήρηση του για περισσότερο χρονικό 

διάστημα (Rosell et al., 2001). Η προσθήκη ρεβιθιού τροποποίησε τις ρεολογικές 

ιδιότητες της ζύμης αυξάνοντας το χρόνο ανάπτυξης της ζύμης και τη σταθερότητα 

της (Ahmed M. Saad et al., 2015). Ο βασιλικός βελτίωσε τη θρεπτική αξία του 

ψωμιού, αλλά και τη διάρκεια αποθήκευσης του, καθιστώντας το ψωμί ελκυστικό 

τόσο στη γεύση όσο και στη μαλακότητά του (R. Rezapour et al., 2016). Η 

αντικατάσταση ποσότητας αλευριού με αλεύρι που περιέχει συγκεκριμένη ποσότητα 

κάνναβης είχε ως τελικό προϊόν ψωμί με υψηλότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες και 

πολυφαινόλες (Anna Mikulec et al., 2019). Επίσης, η προσθήκη σκόνης μανιταριού 

στο ψωμί εκτός από βελτίωση των ρεολογικών χαρακτηριστικών του ψωμιού, είχε ως 
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αποτέλεσμα ένα τελικό προϊόν ελκυστικό για τους καταναλωτές (Xikun Lu et al., 

2018).  

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη της επίδρασης της σκόνης  

αποξηραμένης τσουκνίδας στην παρασκευή και στις λειτουργικές ιδιότητες του 

ψωμιού. 
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ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

3.1 Υλικά 

Για την εκτέλεση του πειραματικού μέρους, όσο αναφορά την παρασκευή  του 

ψωμιού χρησιμοποιήθηκαν τα εξής υλικά: 

 640 g αλεύρι εμπορίου ( για όλες τις χρήσεις). 

  25 g αλάτι. Θαλασσινό ιωδιούχο αλάτι του εμπορίου 

  19,5 g ζάχαρη 

  7 g ξηρή   

 400 mL νερό  

  τσουκνίδα αποξηραμένη. 

Χρησιμοποιήθηκαν αλουμινένια σκεύη -περιέκτες τα οποία χρησιμοποιούνται στην 

αρτοποιία και στην ζαχαροπλαστική. 

 

3.1.1  Συγκεντρώσεις αποξηραμένης τσουκνίδας. 

 

 Συνολικά παρασκευάστηκαν 8 ζύμες εκ των οποίων οι 7 με διαφορετική αναλογία σε 

σκόνη αποξηραμένης τσουκνίδας: 1%, 2%, 3%,4%, 10%, 20% και 30%. Το control 

δεν περιείχε καθόλου σκόνη αποξηραμένης τσουκνίδας. Η άλεση της  αποξηραμένης 

τσουκνίδας έγινε στο εργαστήριο με blader. Τα φύλλα αποξηραμένης τσουκνίδας 

τοποθετήθηκαν σε blader για 2 min, ώστε να επιτευχθεί ο ίδιος βαθμός άλεσης για 

όλα τα φύλλα και να μετατραπεί σε σκόνη.  

3.1.2 Παρασκευή ψωμιού 

 

Συνολικά παρήχθησαν 16 ψωμιά. Όλα τα συστατικά για την παρασκευή  των ζυμών 

τοποθετήθηκαν σε κάδο αρτοπαρασκευαστή, ο οποίος ρυθμίστηκε σε πρόγραμμα 

ζύμωσης χωρίς ψήσιμο. Το πρόγραμμα διαρκεί 1 ώρα και 25 λεπτά. Αφού 

ετοιμάστηκε η ζύμη, τοποθετήθηκε 500 g ζύμης στις αλουμινένιες φόρμες. Εν 

συνεχεία, η φόρμα τοποθετείται στον επωαστήρα στους 37
ο
 C για 40 min ώστε να 

επιτευχθεί το φούσκωμα της ζύμης. Στη συνέχεια, ψήθηκε στους 180
ο
 C για 40 min 

αμέσως μετά την έξοδό τους από τον επωαστήρα. Μετά το ψήσιμό τους, τα ψωμιά 
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αφαιρούνται από τα φορμάκια ώστε να αεριστούν σωστά, χωρίς να σχηματιστεί νερό 

από την επαφή τους με το σκεύος. Τέλος τυλίχθηκαν με ζελατίνη για να αποφευχθεί η 

αύξησης της υγρασίας και τοποθετήθηκαν σε δροσερό μέρος μέχρι να 

πραγματοποιηθούν οι μετρήσεις. Για κάθε διαφορετική συγκέντρωση σκόνης 

τσουκνίδας έγιναν δυο επαναλήψεις.    

 

3.2 Μέθοδοι 

3.2.1 Μέτρηση χρώματος 

 

Το χρώμα της κόρας και της ψίχας των δειγμάτων ψωμιού με τσουκνίδα μετρήθηκε 

με τη βοήθεια του χρωματόμετρου < Miniscan XE Plus >, το οποίο αποδίδει τις τιμές 

των χρωματικών παραμέτρων L
*
, a

*
, b

*
 βάσει του συστήματος CIELab. Η μέτρηση 

έγινε σε κάθε δείγμα και πραγματοποιήθηκε τριπλή μέτρηση για το καθένα. 

Η τιμή του χρώματος προκύπτει με βάση τη σχέση (1) ή (2). Το L
*
( Lightness) 

εκφράζει τη φωτεινότητα του δείγματος και παίρνει τιμές από 0 ( μαύρο) έως 100 

(λευκό). Οι τιμές των a
*
,b

*
  είναι οι ορθογώνιες συντεταγμένες του χρώματος πάνω 

στο επίπεδο διατομής του χρώματος, κάθετο στον άξονα άσπρου, μαύρου. Αν ένα 

δείγμα έχει μηδενική τιμή για τα a
*
, b

* 
πρέπει να βρίσκεται πάνω στον άξονα μαύρου 

–άσπρου. Η θετική τιμή για το a
* 

υποδεικνύει κόκκινο χρώμα , ενώ η αρνητική τιμή 

πράσινο χρώμα. Η θετική τιμή για το b
*
 αποδεικνύει κίτρινο χρώμα, ενώ η αρνητική 

τιμή μπλε χρώμα (Papadakis E.S. and Yam L.K. 2000). 
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Εικόνα 10: χρωματόμετρο Miniscan XE Plus.     

 

 

 

3.2.2  Δομή 

 

Οι μετρήσεις σκληρότητας πραγματοποιήθηκαν με τη συσκευή αναλυτή δομής 

Computer Controlled Electronic Tester ( TC1000). Η συσκευή έχει σχεδιαστεί και 

ρυθμιστεί να ελέγχεται από ηλεκτρονικό υπολογιστή και μετρά τη συμπίεση των 

δειγμάτων. Οι  μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν σε θερμοκρασία περιβάλλοντος και η 

κάθε φέτα ήταν ύψους 1 cm. Η ταχύτητα καθόδου του εμβόλου ήταν 100 mm/s. Η 

διάμετρος του εμβόλου ήταν 2,8 cm και η μέγιστη παραμόρφωση 75%. Η 

σκληρότητα εκφράστηκε σε Ν. τα δείγματα μετρήθηκαν την ίδια μέρα αφού κόπηκαν 

όλα σε φέτες του 1 cm. 
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3.2.3  Όγκος 

 

Κάθε ψωμί αφού ζυγίστηκε ξεχωριστά, μετρήθηκε ο όγκος υπολογίζοντας τις 

διαστάσεις του ( ύψος, μήκος και πλάτος). Πραγματοποιήθηκαν τρεις συνολικά 

μετρήσεις για το κάθε ψωμί. Ο ειδικός όγκος υπολογίστηκε διαιρώντας τον όγκο του 

κάθε ψωμιού με το βάρος του. Το βάρος κάθε δείγματος μετρήθηκε σε ζυγό 

ακριβείας. 

 

3.2.4  Πορώδες 

Για τη μέτρηση του πορώδες χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα digital image analysis. 

Τα ψωμιά αφού κόπηκαν στη μέση, στη συνέχεια χρησιμοποιήθηκε φέτα διαστάσεων 

1 cm με σκοπό τη μέτρηση του πορώδες. Αφού μετρήθηκαν οι διαστάσεις των πόρων 

μέσω του προγράμματος σε mm, υπολογίστηκε ο μέσος όρος για το κάθε δείγμα. 

 

3.2.5 Σάκχαρα 

 

Η μέτρηση των σακχάρων έγινε χρησιμοποιώντας το ψηφιακό διαθλασίμετρο ΜΑ871 

mrc ( εικόνα 11). Είναι ένα οπτικό όργανο που χρησιμοποιεί τη μέτρηση του δείκτη 

διάθλασης για τον προσδιορισμό της κλίμακας Brix % των σακχάρων. Για την 

μέτρηση του κάθε δείγματος προετοιμάστηκε διάλυμα απιονισμένου νερού 25 mL με 

5 g ψίχας από το κάθε ψωμί. Ακολούθησε πολτοποίηση για μερικά λεπτά και στη 

συνέχεια μετρήθηκαν τα δείγματα. Συνολικά έγιναν τέσσερις μετρήσεις για το κάθε 

δείγμα. 
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Εικόνα 11: Διαθλασίμετρο για την μέτρηση των σακχάρων  

 

 

4.2.6 Αντιοξειδωτικά 

 

Η συνολική περιεκτικότητα σε φαινολικά εκτιμήθηκε  χρησιμοποιώντας το 

αντιδραστήριο Folin- Ciocalteu ακολουθώντας την εξής διαδικασία σύμφωνα με τους 

Zhang et al., (2018). Τα δείγματα ετοιμάστηκαν με συγκέντρωση 0,05 g/mL 

χρησιμοποιώντας διάλυμα μεθανόλης / νερό ( 1:1 v/v) και η ανάδευση τους για μία 

ώρα. Στη συνέχεια ακολούθησε  διήθηση με διηθητικό χαρτί. Έπειτα, προστέθηκαν 

1,5 mL ανθρακικό νάτριο, 0,5 mL Folin και 0,1 mL από το εκχύλισμα που 

προετοιμάστηκε. Προστέθηκε τελικά αποσταγμένο νερό μέχρι ο τελικός όγκος να 

φτάσει τα 10 mL.  Το μίγμα παρέμεινε σε θερμοκρασία δωματίου στο σκοτάδι για 2 

ώρες και ακολούθησε η απορρόφησή του στα 750 nm. Ως τυφλό χρησιμοποιήθηκε 

νερό. 
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 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

4.1 Αποτελέσματα χρώματος  

4.1.1 Αποτελέσματα χρώματος ψίχας. 

  

Τα αποτελέσματα του χρώματος της ψίχας για τα ψωμιά με διαφορετικές 

συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας παρατίθενται στο διάγραμμα 1. Η 

τιμή L αναφέρεται στη φωτεινότητα του δείγματος, η τιμή a στην ερυθρότητα ( για 

θετικές τιμές ) και στο πράσινο χρώμα ( για αρνητικές τιμές) και η τιμή b στο κίτρινο 

χρώμα ( για θετικές τιμές) και στο μπλε χρώμα ( αρνητικές τιμές). 

  

 

Διάγραμμα 1: Αποτελέσματα μέτρησης του χρώματος της ψίχας σε ψωμιά με διαφορετικές 

συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας. Φωτεινότητα L. 

 

Για την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων υπολογίστηκε ο συντελεστής 

σημαντικότητας p-value. Η σύγκριση με το control (δείγμα 0%
w
/w) έδειξε ότι οι τιμές 

του χρώματος διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους (p<0,05) μετά την προσθήκη 

σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας με αποτέλεσμα η προσθήκη της να επηρεάζει το 
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Συγκέντρωση σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας % w/w.  
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χρώμα ακόμη και σε μικρή συγκέντρωση. Το δείγμα 3%
w
/w δεν παρουσίασε 

σημαντική στατιστική διαφορά με τα δείγματα 2% 
w
/w και 4% 

w
/w (p>0,05). Το ίδιο 

ισχύει και για τα δείγματα 20% 
w
/w και 30% 

w
/w τα οποία δεν παρουσίασαν και αυτά 

σημαντική διαφορά. Οι αλλαγές στο χρώμα είναι αναμενόμενες καθώς το χρώμα της 

ψίχας μεταβάλλεται με την προσθήκη σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας λόγω του 

πράσινου χρώματος της χλωροφύλλης. Επίσης, κατά την αύξηση της θερμοκρασίας η 

χλωροφύλλη διασπάται, απελευθερώνεται το μαγνήσιο με αποτέλεσμα το σχηματισμό 

φαιοφυτινης και την εμφάνιση πιο σκούρου χρώματος ( Wan 2007).  Επομένως όσο 

αυξάνεται η συγκέντρωση της τσουκνίδας μειώνεται η φωτεινότητα, η τιμή L. Ένας 

παράγοντας που επηρεάζει το χρώμα της ψίχας είναι οι πόροι που σχηματίζονται και 

πιο συγκεκριμένα η σκιά που δημιουργούν οι πόροι ( Knez, M et al, 1979). Τα 

δείγματα με 10%
W

/w, 20%
W

/w και 30%
w
/w δεν είναι τόσο πορώδη καθώς η 

συγκέντρωση γλουτένης στο αλεύρι που χρησιμοποιείται είναι μικρότερη και οι 

φυσαλίδες αέρα δεν μπορούν να κρατηθούν στη ζύμη. Επομένως περισσότερη 

συγκέντρωση σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας, σημαίνει και μειωμένη γλουτένη 

στο αλεύρι, άρα και λιγότεροι πόροι και πιο σκούρο χρώμα. Στη συνέχεια 

παρατίθενται οι τιμές χρώματος a και b για τη ψίχα. 

 

 

Διάγραμμα 2: Αποτελέσματα μέτρησης του χρώματος σε ψωμιά με διαφορετικές συγκεντρώσεις 

σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας. Τιμή a. 

 

-6 

-5 

-4 

-3 

-2 

-1 

0 

1 

2 

0 1 2 3 4 10 20 30 

a 

Συγκέντρωση σκόνης αποξηραμένης τσουκνιδας % w/w  

Ψίχα 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 08:09:54 EEST - 3.145.41.45



- 38 - 
 

 

Στο διάγραμμα 2 παρατηρούνται οι τιμές χρώματος a. Υπολογίστηκε η τιμή p για τη 

σύγκριση όλων των δειγμάτων και έδειξε σημαντικές διαφορές μεταξύ τους. Το 

δείγμα 0%
w
/w που αποτελεί το control διαφέρει σημαντικά με όλα τα δείγματα (p< 

0,05) που σημαίνει ότι η προσθήκη και ελάχιστη συγκέντρωση σκόνης αποξηραμένης 

τσουκνίδας επηρέασε σημαντικά τη τιμή a του χρώματος. Το δείγμα 1%
w
/w σε 

σύγκριση με το 2%
w
/w δεν παρουσίασε σημαντική στατιστική διαφορά, όπως επίσης 

και μεταξύ των δειγμάτων 3%
w
/w και 4% 

w
/w (p>0,05). Επίσης, το γεγονός αυτό 

παρατηρείται και στις υψηλές συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας, 

καθώς από 10%
w
/w και άνω, δεν παρατηρείται σημαντική διαφορά μεταξύ των 

δειγμάτων. 

 Από το διάγραμμα 2 φαίνεται ότι μειώνεται η ερυθρότητα όσο αυξάνεται η 

προσθήκη σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας, δηλαδή το χρώμα τείνει προς το 

πράσινο. Οι αρνητικές τιμές που αφορούν το πράσινο χρώμα, παρατηρείται στα 

δείγματα 10%
w
/w, 20%

w
/w και 30%

w
/w καθώς έχουμε μεγάλη συγκέντρωση σκόνης 

αποξηραμένης τσουκνίδας σε σχέση με τα άλλα δείγματα. Η απομάκρυνση του Mg 

της χλωροφύλλης οδήγησε στο σχηματισμό φαιοφυτίνης ( καστανοπράσινο χρώμα).  

Επομένως διαφέρουν σημαντικά με όλα τα δείγματα ( p < 0,05), ενώ μεταξύ τους δεν 

εμφανίζουν σημαντική διαφορά ( p > 0,05).  

 

Διάγραμμα 3: Αποτελέσματα μέτρησης του χρώματος της ψίχας σε ψωμιά με διαφορετικές 

συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας. Τιμή b. 
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Στο διάγραμμα 3  παρατηρούμε τις τιμές b που αφορούν το κιτρινωπό χρώμα οι 

θετικές τιμές και το μπλε χρώμα οι αρνητικές τιμές. Όλα τα δείγματα διαφέρουν σε 

σύγκριση με control το οποίο δεν περιέχει καθόλου τσουκνίδα ( p< 0,05). Ωστόσο, τα 

δείγματα με 1%
W

/w, 2%
W

/w, 3%
W

/w, 4% 
W

/w και 10% 
w
/w δεν διαφέρουν σημαντικά 

μεταξύ τους ( p> 0,05). Το ίδιο ισχύει και για τα δείγματα 10% 
W

/w,  20% 
W

/w και 

30% 
w
/w.  

 

 

  

4.1.2  Αποτελέσματα χρώματος της κρούστας 

 

Το χρώμα της κρούστας του ψωμιού αποτελεί σημαντικό κριτήριο επιλογής για τους 

καταναλωτές ( McWatters et al., 2004; Hathorn et al., 2007). Οι καταναλωτές 

αντιλαμβάνονται τα ψωμιά ως μαύρο ή άσπρο και ανάλογα έχουν τις προτιμήσεις 

τους. Για παράδειγμα , οι Harthorn et al., ( 2007) παρατήρησαν ότι οι καταναλωτές 

περίμεναν το ψωμί σικάλεως να έχει σκούρο χρώμα και θα απέρριπταν ένα ψωμί 

σίκαλης με ανοιχτό χρώμα. Οι τιμές L του χρώματος που αφορούν την κρούστα του 

ψωμιού παρατηρείται ότι όσο αυξάνεται η προσθήκη τσουκνίδας, μειώνεται η 

φωτεινότητα της κρούστας ( διάγραμμα 4). 
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Διάγραμμα 4 : Αποτελέσματα μέτρησης του χρώματος της κρούστας σε ψωμιά με διαφορετικές 

συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας. Τιμές φωτεινότητας L. 

 

Σύγκριση μεταξύ όλων των δειγμάτων με το δείγμα 0%
 w

/w που δεν περιέχει καθόλου 

σκόνη αποξηραμένης τσουκνίδας έδειξε σημαντική στατιστική διαφορά σε όλα τα 

δείγματα ( p< 0,05). Το δείγμα 1% 
w
/w δε διαφέρει σημαντικά με το δείγμα 2% 

w
/w. 

Επίσης η στατιστική ανάλυση έδειξε ότι το δείγμα με προσθήκη σκόνης 

αποξηραμένης τσουκνίδας 4%
w
/w δε διαφέρει σημαντικά με τα δείγματα 10% και 

20% 
w
/w ( p>0,05). Το ίδιο ισχύει και για τα δείγματα 10% 

W
/w και 20% 

w
/w. 

 Σύμφωνα με τους Purlis και Salvadori (2009) οι πιο λείες επιφάνειες ανακλούν πιο 

εύκολα το φως και αυξάνουν τη φωτεινότητα, δηλαδή τη τιμή L σε σύγκριση με 

τραχείες επιφάνειες όπως συμβαίνει στα  ψωμιά με συγκεντρώσεις 20% 
W

/w  και 30% 

w
/w τα οποία εμφανίζουν τις πιο χαμηλές τιμές φωτεινότητας. Η σκουρόχρωμη 

εμφάνιση της κρούστας των ψωμιών με υψηλότερη συγκέντρωση σκόνης 

αποξηραμένης τσουκνίδας σχετίζεται με τον μεγαλύτερο αριθμό των αντιδράσεων 

Maillard που λαμβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια του ψησίματος λόγω της 

υψηλότερης περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη που περιέχει η τσουκνίδα. Σύμφωνα με 

τους Bhaskar Mani Adhikari et al., ( 2015), η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη σε  

αλεσμένο σιτάρι, κριθάρι και τσουκνίδα είναι 10,6%, 11,8% και 33,8% αντίστοιχα. 

Επομένως, ένα υψηλό ποσοστό πρωτεΐνης έχει ως αποτέλεσμα και υψηλότερη 

συγκέντρωση αμινοξέων. Επιπρόσθετα η τσουκνίδα εμφανίζει και ένα πιο καλύτερο 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

0 1 2 3 4 10 20 30 

Φωτεινότητα L 

Συγκέντρωση σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας % w/w.   

Κρούστα 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 08:09:54 EEST - 3.145.41.45



- 41 - 
 

προφίλ αμινοξέων σε σύγκριση με άλλα φυτά του είδους ( Rutto et al., 2013). Οι 

χαμηλότερες τιμές L που παρατηρούνται στην κρούστα στα ψωμιά 20% 
W

/w και 30% 

w
/w  είναι αναμενόμενες λόγω της καραμελοποίησης και του μαυρίσματος από τις 

αντιδράσεις Maillard που επηρεάζονται από την κατανομή του νερού και από την από 

την αντίδραση των σακχάρων με τα αμινοξέα (Kent & Evers, 1994). 

. 

 

Διάγραμμα 5 : Αποτελέσματα μέτρησης του χρώματος της κρούστας σε ψωμιά με διαφορετικές 

συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας. Τιμές a. 

 

 

Στο διάγραμμα 5  παρατηρούνται  τιμές a για την κρούστα των ψωμιών. Όλα τα 

δείγματα με διαφορετικές συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας 

διαφέρουν σημαντικά με το 0%
w
/w ( p< 0,05). Μεταξύ των συγκεντρώσεων 2% 

W
/w, 

3% 
W

/w
 
και 4%

w
/w δεν παρουσιάστηκε σημαντική στατιστική διαφορά. Τα δείγματα 

20%
w
/w και 30/% 

w
/w εμφανίζουν τις πιο χαμηλές τιμές, 2,31 και -0,96 αντίστοιχα 

καθώς περιέχουν μεγαλύτερη συγκέντρωση σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας από τα 

υπόλοιπα δείγματα. Παρακάτω στο διάγραμμα 6 διακρίνονται οι τιμές για τη τιμή b 

του χρώματος.  
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Η σύγκριση των δειγμάτων 1% 
W

/w, 2% 
W

/w και 3% 
w
/w  με το 0%

 W
/w (control) δεν 

έδειξε σημαντική διαφορά (p>0,05), όπως και μεταξύ τους. Επομένως η προσθήκη 

μικρής συγκέντρωσης σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας δεν επηρέασε σημαντικά τη 

τιμή b που εκφράζει το κίτρινο χρώμα. Ωστόσο, το control διαφέρει στατιστικά 

σημαντικά με τα υπόλοιπα δείγματα 4%, 10%, 20% και 30% 
W

/w (p<0,05), δηλαδή 

όσο αυξάνεται η συγκέντρωση σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας, μειώνεται η τιμή b 

του χρώματος. Σύμφωνα με αναφορές, η τιμή L αποτελεί την πιο αξιόπιστη 

παράμετρο για να περιγράφει το χρώμα στις περιοχές  της κρούστας και της ψίχας 

(Shittu et al., 2007; Purlis and Salvadori, 2007; Ibanog˘lu, 2002).  

 

 

 

Διάγραμμα 6 : Αποτελέσματα μέτρησης του χρώματος της κρούστας σε ψωμιά με διαφορετικές 

συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας. Τιμές b. 
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4.2  Αποτελέσματα όγκου των δειγμάτων. 

 

Ο όγκος του ψωμιού θεωρείται η πιο σημαντική παράμετρος για την αξιολόγηση 

της ποιότητας του ψωμιού (Kasprzak and Rzedzicki, 2010). Ο υψηλός όγκος 

ψωμιού σχετίζεται με πιο μαλακιά υφή και υψηλό πορώδες ενώ η μεγάλη 

πυκνότητα του ψωμιού σχετίζεται με πιο συμπαγή και σκληρή υφή ( Ram 

Yamsaengsung et al., 2010). 

 

Τα αποτελέσματα του όγκου φαίνονται στο διάγραμμα 7. Στα δείγματα με 

συγκέντρωση τσουκνίδας 1%
W

/w, 2%
W

/w, 3%
W

/w και 4%
W

/w δεν παρατηρείται 

διαφορά στον όγκο. Στη σύγκριση των δειγμάτων τόσο μεταξύ τους όσο και με το 

control δεν έδειξε κάποια σημαντική στατιστική διαφορά ( p>0,05). Ωστόσο, στα 

δείγματα με συγκέντρωση αποξηραμένης τσουκνίδας 10% 
W

/w, 20% 
W

/w και 

30%
W

/w   παρατηρείται η εμφανής μείωση του όγκου. Η προσθήκη μεγαλύτερης 

συγκέντρωσης τσουκνίδας επηρέασε σημαντικά τον όγκο ( p< 0,05). Η μείωση 

αυτή οφείλεται στην αλλαγή που υφίσταται το ψωμί σε  γλουτένη μετά από 

αντικατάσταση του αλευριού με τσουκνίδα, καθώς δεν έχει τόσο υψηλό 

περιεχόμενο σε κυτταρίνη, η οποία μειώνει την ικανότητα της συγκράτησης αέρα 

κατά τη ζύμωση   (Gavurnikovα et al., 2011; Sullivan, O'Flaherty, Brunton, 

Arendt, & Gallagher, 2011). Τα υψηλά ποσοστά κυτταρίνης που περιέχει η 

τσουκνίδα σε σύγκριση με το αλεύρι, συναγωνίζονται για την απορρόφηση νερού 

κατά τη διάρκεια παρασκευής του ψωμιού με αποτέλεσμα να παραμένει λιγότερο 

νερό για την ανάπτυξη του δικτύου αμύλου - γλουτένης και έτσι να μην 

αναπτύσσεται σωστά ( Kaack, Pedersen, & Laerke, 2006).  

 

  Παρόμοια αποτελέσματα βρήκαν και οι Miculec et al., (2019), όπου η 

αντικατάσταση μέρους του αλευριού με κάνναβη είχε ως αποτέλεσμα τη μείωση 

του όγκου. Επίσης  οι R.Rezapour et al.,(2016) παρατήρησαν ότι η προσθήκη 

σκόνης βασιλικού μείωσε σημαντικά τον όγκο του ψωμιού όσο αυξανόταν η 

συγκέντρωση του βασιλικού. 

 

 Ακόμη, σημαντικός παράγοντας στον όγκο του ψωμιού είναι και η 

περιεκτικότητα σε λιπίδια. Πιο συγκεκριμένα, είναι πιθανό να αναπτύσσονται 

μονοστρώματα λιπιδίων ενδιάμεσα των κυττάρων αέρα και σαν αποτέλεσμα 
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μειώνεται η ικανότητα της ζύμης  να συγκρατεί αέρα (Maktouf et al.,2016). Η 

προσθήκη σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας διατάραξε την αφρώδη δομή της 

ζύμης και μείωσε την ικανότητά της να συγκρατεί αέρα κατά τη διάρκεια της 

ζύμωσης με αποτέλεσμα να οδηγεί σε μείωση του όγκου (Mosharraf et al., 2009; 

Polaki et al., 2010; Majzoobi et al., 2012).  

Επίσης το υψηλό ποσοστό σε τανίνες που περιέχει η τσουκνίδα και αποτελούν 

σημαντικά αντιοξειδωτικά επηρεάζει τη δραστικότητα της μαγιάς και μειώνει την 

παραγωγή CO2 (  Mildner- Szkudlarz et al., 2011). 

 

 

 
 

 

Διάγραμμα 7:  Όγκος για τα ψωμιά με συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας 1%, 2%, 3%, 

4%, 10%, 20% και 30% W/w. 

 

Στη παρακάτω εικόνα (12) διακρίνονται η εμφανής διαφορά στον όγκο που 

παρουσιάζουν τα δείγματα. 
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Εικόνα 12: απεικόνιση του όγκου των δειγμάτων με διαφορετικές συγκεντρώσεις σκόνης 

αποξηραμένης τσουκνίδας. 

 

Επιπρόσθετα, η συγκέντρωση σε  φαινολικές ενώσεις στη τσουκνίδα είναι υψηλή. Η 

προσθήκη τους στο ψωμί προκαλεί την αλληλεπίδρασή τους με τις ομάδες θειόλης 

της γλουτένης και εξασθενούν το δίκτυο γλουτένης, επηρεάζοντας έτσι τον όγκο του 

ψωμιού ( Xu et al., 2019). Οι Han και Koh (2011) παρατήρησαν ότι η προσθήκη 

φαινολικών ενώσεων στο ψωμί όπως το καφεϊκό οξύ, το χλωρογενικό οξύ και το 

γαλλικό οξύ, μείωσε σημαντικά τον όγκο του ψωμιού.  

 

 

4.3 Αποτελέσματα για το πορώδες των δειγμάτων. 

 

Ένα κρίσιμο σημείο στην παρασκευή ψωμιού είναι η δημιουργία φυσαλίδων αέρα 

στη ψίχα του ψωμιού. Διάφορα είδη ψωμιού χαρακτηρίζονται από ιδιαίτερα 

χαρακτηριστική δομή. Αυτό επιτυγχάνεται με την ενσωμάτωση φυσαλίδων αέρα στη 

ζύμη κατά τη διάρκεια της ζύμωσης και την μετατροπή τους σε κύτταρα αέρα στη 

ψίχα κατά τη διαδικασία του ψησίματος ( E.Chiotellis and G.M.Campebell 2003). 

Στο διάγραμμα 8 φαίνεται το πορώδες σε ψωμιά με διαφορετικές συγκεντρώσεις. Τα 

στατιστικά αποτελέσματα έδειξαν ότι όλα τα ψωμιά με τσουκνίδα διαφέρουν σε 

σύγκριση με το control ( p< 0,05). 
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Διάγραμμα 8: Απεικόνιση του πορώδες για τα ψωμιά με διαφορετικές  συγκεντρώσεις σκόνης 

αποξηραμένης τσουκνίδας.  

 

Στα δείγματα 1%
W

/w και 2%
W

/w και 3%
W

/w δεν παρατηρήθηκε σημαντική 

στατιστική διαφορά στο πορώδες ( p>0,05). Η προσθήκη της αποξηραμένης 

τσουκνίδας σε αυτά τα δείγματα μείωσε το πορώδες σε σύγκριση με το control, αλλά 

μεταξύ των δειγμάτων δεν υπάρχει σημαντική διαφορά. Στη συνέχεια του 

διαγράμματος παρατηρείται ότι όσο αυξάνεται η συγκέντρωση τσουκνίδας ( 

συγκεκριμένα στα δείγματα 4%
W

/w, 10%
W

/w, 20%
W

/w και 30%
W

/w) μειώνεται ο 

αριθμός των φυσαλίδων που παρατηρούνται στις φέτες. Η μεγαλύτερη μείωση του 

πορώδες παρατηρείται στα δείγματα 20%W/w και 30%
W

/w όπου οι πόροι δεν έχουν 

σχηματιστεί σχεδόν καθόλου ( εικόνα 17). Οι παρακάτω εικόνες δείχνουν το πορώδες 

της φέτας από κάθε ψωμί με διαφορετική συγκέντρωση σκόνης αποξηραμένης 

τσουκνίδας  
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 Εικόνα13 : απεικόνιση πορώδες σε φέτα 1 cm. Δείγμα control.  

  

Εικόνα14 : φέτα 1 cm, με συγκεντρώσεις τσουκνίδας 1%W/w και 2%W/w. 
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Εικόνα 15: πορώδες φέτας 1 cm με συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας 3%W/w και 

4%W/w. 

 

 

Εικόνα 16 : πορώδες φέτας 1 cm με συγκέντρωση σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας 10%W/w. 
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Εικόνα 17: πορώδες φέτας 1 cm με συγκέντρωσεις σκόνης  αποξηραμένης τσουκνίδας 20%W/w και 

30%W/w. 

 

Η ίδια τάση με τη μείωση του όγκου παρατηρείται και στη παρουσία των φυσαλίδων. 

Όσο αυξάνεται η προσθήκη τσουκνίδας, μειώνεται και ο όγκος. Υπάρχει μια  

αλληλεπίδραση ανάμεσα στη διόγκωση των κυττάρων και στον όγκο του ψωμιού. Η 

μείωση της διόγκωσης των κυττάρων αέρα λόγω της πίεσης του CO2  οδηγεί σε πιο 

συμπαγή δομή με αποτέλεσμα να έχουμε και μείωση στον όγκο του ψωμιού 

(Totosauset al., 2013). 

 

Το ψωμί ως μαλακό στερεό περιλαμβάνει δύο φάσεις: μια υγρή φάση ( αέρας) και μια 

στερεή φάση ( κυτταρικό τοίχωμα). Στη ψίχα του ψωμιού είναι εμφανές ότι η στερεή 

φάση είναι απόλυτα συνδεδεμένη με τον  όγκο και η φύση της σχέσης τους καθορίζει 

τη δομή και τις μηχανικές ιδιότητες του ψωμιού (Scanlon and Zghal 2001). Η 

ρευστότητα στη δημιουργία του δικτύου γλουτένης που σχηματίζεται από το υψηλό 

ποσοστό πρωτεϊνών που περιέχει η τσουκνίδα οδηγεί σε μείωση της διόγκωσης των 

κυττάρων από την πίεση του αέρα κατά τη διάρκεια της ζύμωσης και του ψησίματος, 

δημιουργώντας πιο συμπαγή δομή ψίχας. Το φαινόμενο αυτό οδηγεί σε μειωμένο 

όγκο και βάρος ( σχετίζεται με πιο σκληρή και λιγότερο συνεκτική ζύμη και πιο 

σκληρή υφή του ψωμιού). Τα μεγαλύτερα κύτταρα στο control, καθώς και στα 
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δείγματα 1%
W

/w, 2%
W

/w, 3%
W

/w και 4%
W

/w οφείλονται στην ελαστικότητα της 

γλουτένης που επιτρέπει τη διόγκωση των κυττάρων από τη πίεση του αέρα κατά τη 

διάρκεια της ζύμωσης και του ψησίματος, καθώς η ζύμη είναι πιο ελαστική.  

 

Το περιεχόμενο της ζύμης σε κυτταρίνη αυξήθηκε  με την προσθήκη της τσουκνίδας 

επομένως λιγότερο ποσοστό νερού είναι διαθέσιμο για τη βέλτιστη ανάπτυξη δομή 

της γλουτένης. Η ζύμη δεν μπορεί να παγιδεύσει τα μόρια αέρα  τα οποία 

συνενώνονται για να σχηματίσουν κύτταρα μεγάλης διαμέτρου. Για αυτό στα ψωμιά 

10%
W

/w, 20%
W

/w και 30%
W

/w παρατηρείται η μείωση του πορώδες ( εικόνα 16 ). 

 

 

 

4.4 Αποτελέσματα δομής 

 

 

Εκτός από την εμφάνιση, η υφή του ψωμιού θεωρείται πολύ σημαντικό 

χαρακτηριστικό. Η ανάλυση της υφής αποτελεί εργαλείο μέτρησης της σκληρότητας 

του ψίχας και χρησιμοποιείται και σαν δείκτης για το μπαγιάτεμα του ψωμιού καθώς 

σχετίζεται αρνητικά με την ποιότητα του ψωμιού ( Wang, Zhou, & Isabelle, 2007). 
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Διάγραμμα 10: Δύναμη Fmax σε διαφορετικές συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας. 
 

 

 

Η σύγκριση των αποτελεσμάτων έδειξε ότι τα δείγματα 1%
W

/w, 2%
W

/w, 3%
W

/w και 

4% 
w
/w δεν διαφέρουν σημαντικά σε σχέση με το control (p> 0,05), ενώ τα δείγματα 

10%, 20% και 30% 
w
/w διαφέρουν σημαντικά ( p<0,05). Παρατηρείται ότι με την 

προσθήκη της σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας σε μικρή ποσότητα, δεν 

επηρεάζεται σημαντικά η δομή του ψωμιού. Στο διάγραμμα παρατηρείται η ευθεία 

γραμμή για τα δείγματα 1%
W

/w, 2%
W

/w, 3%
W

/w και 4% 
W

/w, ενώ για τα υπόλοιπα 

δείγματα η γραμμή έχει ανοδική τάση. Η μεγαλύτερη αντικατάσταση αλευριού από 

σκόνη αποξηραμένης τσουκνίδας, 30%
w
/w, όπως παρατηρείται στο διάγραμμα 10, 

οδηγεί στην παρασκευή ψωμιού με πιο σκληρή υφή.  

   

Επίσης η αντικατάσταση μεγάλου μέρους του αλευριού με σκόνη τσουκνίδας ( 

δείγματα 10%
W

/w, 20%
W

/w και 30%
W

/w) έχει ως αποτέλεσμα να εμποδίζει το 

σχηματισμό του δικτύου γλουτένης και να μην μπορεί να σχηματιστεί η ελαστική 

ζύμη  κατά τη ζύμωση.  Η ανάπτυξη του δικτύου γλουτένης είναι σημαντική για τη 

σωστή δομή της ψίχας. Η πυκνότητα της τελικής δομής της ψίχας επηρεάζεται 

σημαντικά και από τα δυο είδη πολυμερών της γλουτένης τη γλοιαδίνη και τη 

γλουτενίνη και τη σωστή ανάπτυξη των λειτουργιών κατά τη διαδικασία της ζύμωσης 

και του ψησίματος του ψωμιού  (Zghal et al., 1999). 
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 Γενικά, η προσθήκη τσουκνίδας οδήγησε σε αλλαγές στις βιοχημικές ιδιότητες  των 

πρωτεινών του ψωμιού. Οι κολλώδεις ιδιότητες της ζύμης επηρεάστηκαν από την 

αλληλεπίδραση ανάμεσα στα πρόσθετα συστατικά και στη γλουτένη, αλλά και στην 

αλληλεπίδρασή τους με το νερό. Προηγούμενες μελέτες έδειξαν για παράδειγμα ότι η 

ενσωμάτωση σκόνης από λούπινο με αλεύρι για τη δημιουργία ζύμης είχε ως 

αποτέλεσμα τη διάλυση της γλουτένης εξαιτίας της αντικατάστασης πρωτεϊνών της 

γλουτένης με φυτικές πρωτεΐνες οι οποίες συμπεριφέρονταν διαφορετικά από τη 

γλουτένη κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες   (Paraskevopoulou et al., 2010).  

 

Ακόμη, οι φαινολικές ενώσεις της τσουκνίδας αλληλεπιδρούν με τις πρωτεΐνες της 

γλουτένης, τη γλιαδίνη και τη γλουτενίνη οι οποίες είναι υπεύθυνες για το ιξώδες και 

την ελαστικότητα της ζύμης αντίστοιχα (Sivam et al., 2010). Οι υπομονάδες της 

γλιαδίνης και της γλουτενίνης αλληλεπιδρούν μεταξύ τους μέσω δισουλφιδικών 

δεσμών και η αλλαγή στον αριθμό τους και στην κατανομή τους επηρεάζει την 

ελαστικότητα της γλουτένης (Shewry et al., 2002). Έρευνες έχουν δείξει ότι η 

γλουτένη αλληλεπιδρά με διάφορα φαινολικά οξέα όπως το καφεικό οξύ, το γαλλικό 

και το φερουλικό οξύ μέσω ομοιοπολικών δεσμών (Han & Koh, 2011a,b). Η 

προσθήκη των φαινολικών αλλάζει τη δευτεροταγή και τριτοταγή δομή των 

πρωτεϊνών της γλουτένης. 

   

Επιπρόσθετα, οι φαινολικές ενώσεις που περιέχει η τσουκνίδα, ανταγωνίζονται με το 

άμυλο για νερό και σχηματίζουν μη ομοιοπολικούς δεσμούς αλλάζοντας έτσι το pH 

του συστήματος επιδρώντας με αυτό τον τρόπο στην απορρόφηση του νερού από 

τους κόκκους αμύλου και στη ζελατινοποίηση τους  (Zhu et al., 2016). Έτσι, οι 

φαινολικές ενώσεις αντιδρούν με τις ελεύθερες ρίζες της γλουτένης κατά τη διάρκεια 

της ανάμιξης επηρεάζοντας  την εκτατότητα της ζύμης και την υφή της ( Shewry et 

al., 2003).  
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4.5 Αποτελέσματα σακχάρων 

 

 

Οι υδατάνθρακες αποτελούν τη πιο σημαντική πηγή ενέργειας για τους ανθρώπους, 

καθώς υπολογίζεται ότι περιλαμβάνει το 45-70 % της συνολικής ενέργειας που 

προσλαμβάνεται  (Lafiandra, Riccardi, & Shewry, 2014). Αυτό επιτυγχάνεται από την 

καθημερινή κατανάλωση του ψωμιού. Το άμυλο που αποτελεί το σημαντικότερο 

συστατικό του αλευριού βρίσκεται σε ποσοστό 70-75% (Goesaert, H, et al., 2005).  

 

Παρακάτω στο διάγραμμα 11 απεικονίζεται η συγκέντρωση σε σάκχαρα όλων των 

δειγμάτων ψωμιού με διαφορετικές συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης 

τσουκνίδας. Τη χαμηλότερη συγκέντρωση σακχάρων εμφανίζει το control. Στη 

συνέχεια παρατηρείται μια αύξηση στη τιμή των σακχάρων καθώς προστίθεται 

τσουκνίδα, με τη μέγιστη τιμή να παρατηρείται στη συγκέντρωση 10% 
W

/w. Στα 

δείγματα με συγκέντρωση 20%
W

/w και 30%
W

/w η περιεκτικότητα σε σάκχαρα 

μειώνεται. 

 

Στα δείγματα 1%
W

/w, 2%
W

/w, 3%
W

/w και 4%
w
/w δεν παρατηρούμε σημαντική 

μεταβολή στα ολικά σάκχαρα. Η προσθήκη αποξηραμένης τσουκνίδας μέχρι τη 

συγκέντρωση 4%
w
/w αυξάνει τα ολικά σάκχαρα γιατί και η ίδια περιέχει μεγάλη 

περιεκτικότητα σε σάκχαρα 37% 
W

/w (Adhikari et al., 2016). Για αυτό το λόγο 

παρατηρείται και αυξημένη συγκέντρωση στα ψωμιά αυτά σε σύγκριση με το control. 
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Διάγραμμα 11: τιμές Brix για τα σάκχαρα σε ψωμιά με διαφορετικές συγκεντρώσεις σκόνης 

αποξηραμένης τσουκνίδας 

 

 

Καθώς αυξάνεται η συγκέντρωση σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας και φτάνοντας 

στη συγκέντρωση 10%
W

/w όπου παρατηρείται η μέγιστη τιμή, αρχίζει να μειώνεται 

σύμφωνα με το διάγραμμα 11 η συγκέντρωση σε σάκχαρα. Στα δείγματα 20%
W

/w και 

30%
W

/w ίσως να ευνοούνται οι συνθήκες δράσης των ενζύμων και να διασπώνται οι 

υδατάνθρακες σε ελεύθερους μονοσακχαρίτες και δισακχαρίτες. Η τσουκνίδα, 

περιέχει και αυτή ένζυμα που δρουν θετικά και διασπούν τους υδατάνθρακες. Μερικά 

από τα ένζυμα που περιέχει η τσουκνίδα σύμφωνα με έρευνες είναι η 

πολυφαινολοξειδάση, η ιμβερτάση και οι αναστολείς της α και β- γλυκοσιδάσης 

(C.A. Simoes-Pires et al.,2009). 

 

Ακόμη, η αυξανόμενη προσθήκη ιχνοστοιχείων κατά την αύξηση της συγκέντρωσης 

της σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας ίσως αν οδηγεί σε αλλαγές στη δομή των 

ενζύμων και συνεπώς στη δραστικότητά τους. Η δραστικότητα των ενζύμων αυξάνει 

με την αύξηση των ιόντων που περιέχει η τσουκνίδα μέχρι μια οριακή συγκέντρωση, 

όπως συμβαίνει στο διάγραμμα μέχρι το 10%
 W

/w. Πέραν της οριακής αυτής 

συγκέντρωσης, περίσσεια ιόντων μπορεί να έχει δράση απενεργοποιητική. Για αυτό 

παρατηρείται η μείωση στα σάκχαρα στα ψωμιά 20%
W

/w και 30%
W

/w. 

 

 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

1,2 

1,4 

0% 1% 2% 3% 4% 10% 20% 30% 

Brix 
 

Συγκέντρωση σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας % W/w.  

Σάκχαρα 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 08:09:54 EEST - 3.145.41.45



- 55 - 
 

 

4.6 Αποτελέσματα συνολικών φαινολικών. 

 

 

Τα τελευταία χρόνια υπάρχουν αρκετές έρευνες για τον εμπλουτισμό του ψωμιού με 

διάφορες φαινολικές ενώσεις όπως είναι τα φαινολικά οξέα (Han & Koh, 2011a,b; 

Koh & Ng, 2009; Labat, Morel, & Rouau, 2000; Nicks et al., 2013; Zhang et al., 

2010), οι ταννίνες (Wang et al., 2015; Zhang et al., 2010), το εκχύλισμα πράσινου 

τσαγιού (Ananingsih & Zhou, 2012) και τα φύλλα κινόας (Peng et al., 2010;  Świeca, 

Sęczyk, Gawlik-Dziki, & Dziki, 2014).  

 

Οι φαινολικές ενώσεις εκτός από τα οφέλη που προσφέρουν στην υγεία, είναι ικανές 

να επάγουν και αλληλεπιδράσεις με τη ζύμη και διάφορα συστατικά του ψωμιού ( 

γλουτένη, νερό, άμυλο) και σύμφωνα με έρευνες έχει βρεθεί ότι επηρεάζουν τις 

φυσικοχημικές και ρεολογικές ιδιότητες του ψωμιού. 

 

Στο παρακάτω διάγραμμα (12), παρουσιάζονται τα συνολικά φαινολικά μετά την 

προσθήκη σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας.  
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Διάγραμμα 12: Συνολικά φαινολικά σε διαφορετικές συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης 

τσουκνίδας. 

 

 

 

Το control το οποίο δεν περιέχει καθόλου σκόνη, βρέθηκε ότι  διαφέρει στατιστικά 

σημαντικά με τα δείγματα 1%
w
/w, 2%

w
/w, 3

 w
/w και 4% 

w
/w. ( p< 0,05). Τα 

αποτελέσματα είναι διαφορετικά από τα αναμενόμενα καθώς παρατηρήθηκε μια 

μείωση στη συγκέντρωση των φαινολικών για τα δείγματα 1%
w
/w, 2%

w
/w και 3%

 
 

w
/w με αποτέλεσμα να εμφανίζουν μικρότερη συγκέντρωση από το 0% μετά την 

προσθήκη τσουκνίδας.  

 

Οι Ozdal et al. (2013) δημοσίευσαν ότι τα φαινολικά και οι πρωτεΐνες δίνουν το 

έναυσμα για δυο τύπους αλληλεπιδράσεων, τους ομοιοπολικούς και μη 

ομοιοπολικούς δεσμούς. Αυτές οι αλληλεπιδράσεις ίσως οδηγούν στην κατακρήμνιση 

των πρωτεινών με δυο τρόπους. Μερικά φαινολικά προσδένονται σε ένα μόριο 

πρωτεΐνης ή μια φαινολική ένωση μπορεί να προσδένεται σε διάφορες περιοχές της 

πρωτεΐνης ή στο μόριο της πρωτεΐνης. Η έρευνα των Rawel et al., (2005) έδειξε ότι οι 

μη ομοιοπολικοί δεσμοί των φαινολικών ενώσεων δεν παρουσιάζει επίδραση στη 

δευτεροταγή δομή των πρωτεινών αλλά επηρεάζει σημαντικά τη τριτοταγή τους 

δομή. Οι ομοιοπολικοί δεσμοί επηρεάζουν και τη δευτεροταγή και τη τριτοταγή δομή 
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(Kroll et al., 2003).  

 

Η μείωση των συνολικών φαινολικώνπου παρατηρείται στα δείγματα 1%
 w

/w, 2%
 w

/w 

και 3% 
w
/w ίσως προκαλείται από την παρεμπόδιση των δραστικών ομάδων των 

φαινολικών ενώσεων από συστατικά του ψωμιού. Αυτή η ιδέα υποστηρίζεται από τις 

μελέτες των Shahidi και Naczk (1995), Swieca, Gawlik-Dziki, Dziki, et al. (2013) και 

των Han και Koh (2011a, 2011b). Οι παραπάνω μελέτες έδειξαν ότι ο εμπλουτισμός 

του ψωμιού με ουσίες που είναι πλούσιες σε αντιοξειδωτικά μείωσε την 

αντιοξειδωτική ικανότητα λόγω των αλληλεπιδράσεων πρωτεϊνών με φαινολικών 

ενώσεων.   

   

Άλλος παράγοντας αποτελεί η θερμότητα που υφίσταται το ψωμί κατά τη διαδικασία 

του ψησίματος. Η θερμότητα ίσως να επιταχύνει την καταστροφή των φαινολικών 

ενώσεων. Οι φαινολικές ενώσεις επίσης είναι ευαίσθητες στην έκθεση στο φως, στο 

οξυγόνο και στη θερμότητα που παρουσιάζονται κατά τη διαδικασία του ψησίματος 

(Han & Koh, 2011b). Επιπρόσθετα, τα παράγωγα των αντιδράσεων  Maillard που 

σχηματίζονται  επηρεάζουν την αντιοξειδωτική ικανότητα του ψωμιού (Gawlik-

Dziki, Swieca, Sułkowski, et al., 2013; Han & Koh, 2011b; Sivam et al., 2010). 

 

Η προσθήκη μεγαλύτερων συγκεντρώσεων σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας όπως 

στα δείγματα 10%
 w

/w, 20%
 w

/w και 30% 
w
/w έδειξε σημαντική στατιστική διαφορά 

με το control ( p<0,05). Από την προσθήκη σκόνης τσουκνίδας 4% 
w
/w και άνω 

παρουσιάζεται αύξηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας.  Ο εμπλουτισμός του ψωμιού 

με υψηλές συγκεντρώσεις σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας οδήγησε σε αύξηση των 

συνολικών φαινολικών τα οποία με τη σειρά της οδηγούν σε σημαντικά οφέλη τον 

οργανισμό. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

 

Σε αυτή την ερευνητική εργασία μελετήθηκαν οι φυσικές ιδιότητες και η 

αντιοξειδωτική ικανότητα του ψωμιού μετά την προσθήκη διαφορετικών 

συγκεντρώσεων σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας. Χρησιμοποιήθηκαν οι 

συγκεντρώσεις 1%
 w

/w, 2%
w
/w, 3%

 w
/w, 4%

w
/w, 10%

 w
/w, 20%

w
/w και 30%

 w
/w και 

αναμίχθηκαν με τα υπόλοιπα συστατικά του ψωμιού ακολουθώντας την ίδια 

πειραματική διαδικασία. Τα συστατικά που περιέχει η τσουκνίδα συνέβαλλαν σε 

αλλαγές στα χαρακτηριστικά του ψωμιού και τα συμπεράσματα που προέκυψαν είναι 

τα εξής: 

 

 Τα ψωμιά με συγκέντρωση 1%
W

/w, 2%
w
/w και 3%

W
/w δεν παρουσίασαν 

σημαντικές αλλαγές ως προς τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του ψωμιού σε 

σύγκριση με το control το οποίο δεν περιέχει καθόλου σκόνη αποξηραμένης 

τσουκνίδας. Όσο αναφορά το χρώμα της ψίχας η προσθήκη μικρής 

συγκέντρωσης σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας μείωσε ελάχιστα τη 

φωτεινότητα L λόγω της χλωροφύλλης της τσουκνίδας, χωρίς να επηρεαστεί 

σημαντικά σε σύγκριση με το control. Η φωτεινότητα της κρούστας των 

δειγμάτων επίσης μειώθηκε λίγο σε σχέση με το control. Ο όγκος και η δομή 

των δειγμάτων δεν σημείωσαν σημαντική διαφορά καθώς οι συγκεντρώσεις 

τσουκνίδας που προστέθηκαν είναι χαμηλές και δεν επηρέασαν το 

σχηματισμό του δικτύου γλουτένης. Τα επίπεδα σακχάρων αυξήθηκαν σε 

σύγκριση με το control καθώς η τσουκνίδα περιέχει υψηλό ποσοστό σε 

σάκχαρα, 37%. Όσο αναφορά τα αντιοξειδωτικά, παρατηρείται μείωση στη 

συγκέντρωση των φαινολικών ενώσεων, που σύμφωνα με τους Shahidi και 

Naczk (1995),  Dziki, et al. (2013) και τους Han και Koh (2011a, 2011b), 

οφείλεται στην παρεμπόδιση των δραστικών ομάδων των φαινολικών 

ενώσεων από τα συστατικά του ψωμιού. 

 

 Το ψωμί με συγκέντρωση 4%
W

/w παρουσίασε ιδιαίτερο ενδιαφέρον καθώς η 

προσθήκη σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας σε αυτή τη συγκέντρωση 

οδήγησε σε ψωμί που πλησιάζει ποιοτικά εμπορικά είδη ψωμιού. Η 

φωτεινότητα L του χρώματος μειώθηκε σε σύγκριση με το control που δεν 

περιέχει καθόλου σκόνη αποξηραμένης τσουκνίδας. Η προσθήκη 
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συγκέντρωσης είναι τέτοια που δε διαφέρει σημαντικά από control και δεν 

εμφανίζει ψίχα με πράσινο χρώμα ( θετική τιμή a). Το χρώμα της κρούστας 

μειώθηκε ως προς τη φωτεινότητα L, όπως συνέβη και στα δείγματα 1%
w
/w, 

2%
w
/w, 3%

W
/w. Σημαντικό χαρακτηριστικό αποτελεί ο όγκος, ο οποίος δεν 

μειώθηκε σε σχέση με το control, καθώς και η μαλακότητα της ψίχας που 

διατηρείται στα ίδια επίπεδα με τα υπόλοιπα δείγματα που αναφέρθηκαν 

προηγουμένως. Το δείγμα 4% 
W

/w εμφάνισε υψηλά ποσοστά σακχάρων και 

αντιοξειδωτικών. Τα επίπεδα ελευθέρων σακχάρων είναι στις ίδιες τιμές με τα 

δείγματα 1%
w
/w, 2%

w
/w και 3%

 w
/w.  Με την προσθήκη ποσότητας 4%

W
/w 

και άνω παρατηρείται σημαντική αύξηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας, 

που έχει σημαντικά οφέλη στον οργανισμό.  

 

  Στα ψωμιά με συγκέντρωση σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας 10%
W

/w, 

20%
W

/w και 30%
W

/w οι συγκεντρώσεις των αντιοξειδωτικών αυξήθηκε 

καθώς προστέθηκε υψηλή συγκέντρωση σκόνης τσουκνίδας που είναι 

πλούσια πηγή αντιοξειδωτικών ουσιών. Ωστόσο, ο όγκος μειώθηκε σε 

σύγκριση με το control, με τη μεγαλύτερη και εμφανή μείωση να 

παρατηρείται στα δείγματα 20%
w
/w και 30%

W
/w. Η αντικατάσταση μεγάλου 

ποσοστού της γλουτένης με σκόνη αποξηραμένη τσουκνίδας οδήγησε στη 

διακοπή της ανάπτυξης του δικτύου γλουτένης με αποτέλεσμα να μην 

μπορούν να σχηματιστούν οι πόροι και να μειώνεται ο όγκος. Ακόμη η υψηλή 

συγκέντρωση της τσουκνίδας σε φαινόλες οδήγησε στη σημαντική μείωση 

του όγκου λόγω της αλληλεπίδρασης των φαινολικών ενώσεων με τη 

γλουτένη του ψωμιού. Παράλληλα με τον όγκο παρατηρήθηκε και αύξηση της 

σκληρότητας της ψίχας. Οι κολλώδεις ιδιότητες της ζύμης επηρεάστηκαν από 

την αλληλεπίδραση ανάμεσα στα πρόσθετα συστατικά και στη γλουτένη, 

αλλά και στην αλληλεπίδρασή τους με το νερό.  Η μέγιστη τιμή όσο αναφορά 

τη σκληρότητα παρατηρείται στα δείγματα 20%
W

/w και 30%
W

/w. 

Επιπρόσθετα, η φωτεινότητα L του χρώματος της ψίχας και της κρούστας 

μειώθηκε σημαντικά καθώς η διάσπαση της χλωροφύλλης σε φαιοφυτίνη 

οδήγησε στην απελευθέρωση του Mg  που προσδίδει σκούρο χρώμα. Ακόμη 

λόγω της μη λείας επιφάνειας των δειγμάτων 10%, 20% και 30% 
W

/w δεν 

ανακλάται εύκολα το φως και μειώνεται η φωτεινότητα της κρούστας. Ακόμη 

η υψηλή συγκέντρωση της τσουκνίδας σε πρωτεΐνες, άρα και σε αμινοξέα 
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οδήγησε σε μεγαλύτερο αριθμό αντιδράσεων Maillard. Όσο αναφορά τις τιμές 

των σακχάρων, παρατηρούμε τη μέγιστη τιμή στο δείγμα 10%
w
/w και πέραν 

της συγκέντρωση αυτής στα δείγματα 20%
w
/w και 30%

w
/w ίσως η περίσσεια 

ιόντων που περιέχει η τσουκνίδα να έχει ανασταλτική ενζυμική δράση. 

 

Η παρούσα εργασία έδωσε χρήσιμες πληροφορίες όσον αφορά την επίδραση της 

προσθήκης σκόνης αποξηραμένης τσουκνίδας στις ιδιότητες του ψωμιού. Ένα προϊόν 

πλούσιο σε αντιοξειδωτικά και κοντά στα καθιερωμένα πλαίσια του καταναλωτή 

οδηγεί στην προτίμησή του. Οι αντιοξειδωτικές, αντιμικροβιακές και αναλγητικές 

ιδιότητες της τσουκνίδας την καθιστούν ένα θεραπευτικό πρόσθετο σε διάφορα 

τρόφιμα. Καθώς το ψωμί αποτελεί ένα καθημερινό τρόφιμο για τον καταναλωτή είναι 

ελκυστικό να είναι ταυτόχρονα και πλούσιο σε θρεπτικά. Οι χαμηλές συγκεντρώσεις ( 

1%
w
/w, 2%

w
/w και 3%

 w
/w)  έδωσαν ένα τελικό προϊόν που δε διαφέρει στις ιδιότητες 

με το ψωμί που δεν περιέχει καθόλου τσουκνίδα, αλλά χωρίς υψηλή συγκέντρωση σε 

αντιοξειδωτικά. Οι υψηλές συγκεντρώσεις ( 10%
w
/w, 20%

w
/w και 30%

W
/w) 

επηρέασαν αρνητικά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του ψωμιού αλλά έδωσαν ένα 

υψηλό προφίλ αντιοξειδωτικής ικανότητας. Η συγκέντρωση 4%
w
/w ίσως είναι η 

ιδανική καθώς προμηθεύει τα αντιοξειδωτικά στο προϊόν και δεν επηρεάζει τα 

χαρακτηριστικά του ψωμιού με αποτέλεσμα να γίνεται αποδεκτό από τον 

καταναλωτή.  
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