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• Πολύπλοκα πολυμερή που αποτελούνται από είκοσι διαφορετικά αμινοξέα.

• Τα συστατικά αμινοξέα συνδέονται μεταξύ τους σε γραμμική αλληλουχία με υποκατεστημένους αμιδικούς 

(πεπτιδικούς) δεσμούς.

• Ο αμιδικός δεσμός είναι εν μέρει διπλός δεσμός ο οποίος καθορίζει τις περαιτέρω μοναδικές δομικές ιδιότητες 

των πρωτεϊνικών πολυμερών.

• Η λειτουργική ποικιλότητα των πρωτεϊνών στηρίζεται στην πληθώρα των τρισδιάστατων διαμορφώσεων που 

μπορούν να προκύψουν από τη διευθέτηση της αλληλουχίας των αμινοξέων στις πρωτεΐνες.

Πρωτεΐνες

• Σε στοιχειακό επίπεδο, οι πρωτεΐνες περιέχουν 

50-55% άνθρακα, 6-7% υδρογόνο, 20-23% 

οξυγόνο, 12-19% άζωτο και 0,2-3% θείο (w/w).



Βιολογικές λειτουργίες των πρωτεϊνών

• Ενζυμικοί καταλύτες

• Δομικές πρωτεΐνες: κολλαγόνο των τενόντων και των χόνδρων, ελαστίνη των 
συνδέσμων, κερατίνη σε τρίχες, φτερά και νύχια, φιβροΐνη στο μετάξι

• Συσταλτικές πρωτεΐνες: ακτίνη, μυοσίνη

• Μεταφορικές πρωτεΐνες: αλβουμίνη ορού, τρανσφερίνη, αιμοσφαιρίνη

• Αποθεματικές πρωτεΐνες: ωαλβουμίνη, πρωτεΐνες σπόρων, φερριτίνη, γλουτένη

• Αμυντικές πρωτεΐνες: αντισώματα ανοσοσφαιρίνες Igs, τοξίνες 

• Ορμόνες: ινσουλίνη, αυξητική ορμόνη, ανορεξιογόνα πεπτίδια

• Άλλοι ρόλοι: μεταφορείς ηλεκτρονίων (κυτοχρώματα), αντλίες ιόντων, ιδιότητες 
ρυθμιστικού (buffer), πρωτεΐνες μεμβρανών υποδοχέων



Πρωτεΐνες τροφίμων

• Ως πρωτεΐνες τροφίμων μπορούν να οριστούν όσες βιολογικά παραγόμενες πρωτεΐνες που 
είναι εύπεπτες, μη τοξικές, θρεπτικά επαρκείς, λειτουργικά χρησιμοποιήσιμες σε προϊόντα 
τροφίμων, επαρκώς διαθέσιμες και γεωργικά βιώσιμες.

Η συμπεριφορά των πρωτεϊνών στα τρόφιμα εξαρτάται από τις ιδιότητές τους και κατ’ 
επέκταση από τη σύστασή τους σε αμινοξέα και ειδικότερα τη συγκεκριμένη αλληλουχία 
που είναι μοναδική για κάθε πρωτεΐνη.

Ιδιότητες πρωτεϊνών τροφίμων: αφριστικές, γαλακτοματοποιητικές, δέσμευσης νερού, 
σχηματισμού πηκτών, ενζυμική δράση, κροκίδωση-θρόμβωση

Κύριες πηγές πρωτεϊνών τροφίμων: γάλα, 
κρέατα, πουλερικά, ψάρια, αβγά, δημητριακά, 
όσπρια και ελαιούχοι σπόροι.



Αμινοξέα

Όλες οι πρωτεΐνες σε όλα τα είδη από τα βακτήρια και τα φυτά μέχρι 
τον άνθρωπο δομούνται από αυτά τα 20 αμινοξέα.

Fennema OR. Food Chemistry



Υδρόφοβα αμινοξέα

Oι πλευρικές αλειφατικές αλυσίδες είναι 
υδρόφοβες και έχουν την τάση να συναθροίζονται 
παρά να έρχονται σε επαφή με το νερό.



Υδρόφοβα αρωματικά αμινοξέα

Η θρυπτοφάνη είναι λιγότερο υδρόφοβη από τη φαινυλαλανίνη.



Πολικά αμινοξέα- χωρίς φορτίο



Φορτισμένα αμινοξέα



Αμφολυτικός χαρακτήρας και 
ισοηλεκτρικό σημείο αμινοξέων

Όταν ένα αμινοξύ είναι ουδέτερο (θετικά και αρνητικά φορτία ίσα) 
τότε βρίσκεται στο ισοηλεκτρικό του σημείο (pI) και έχει τη μορφή 
διπολικού ιόντος (zwitterion).
To διπολικό ιόν συμπεριφέρεται είτε ως οξύ είτε ως βάση κατά 
Brönsted-Lowry ανάλογα με τις συνθήκες. pΙ = (pK1+ pK2 )/2

• ελάχιστη διαλυτότητα
• ακίνητα κατά την ηλεκτροφόρηση



Κ1 Κ2

Γύρω από ουδέτερο pH και η α-
αμινομάδα και η α-καρβοξυλομάδα 
ιοντίζονται και το μόριο γίνεται 
δίπολο. Όταν το διπολικό ιόν 
τιτλοδοτείται με οξύ η 
καρβοξυλομάδα δέχεται πρωτόνιο. 
Το pH όπου [COO-]=[COOH] είναι το 
pK1. Ομοίως όταν το διπολικό ιόν 
τιτλοδοτείται με βάση η ομάδα NH3

+

χάνει ένα πρωτόνιο. Το pH όπου 
[ΝΗ3

+]=[ΝΗ2] είναι το pK2.





Ταξινόμηση αμινοξέων με βάση τον ρόλο τους στη διατροφή

Απαραίτητα: Βαλίνη, λευκίνη, ισολευκίνη, φαινυλαλανίνη, τρυπτοφάνη μεθειονίνη, θρεονίνη, λυσίνη,
ιστιδίνη.

Μη απαραίτητα: Γλυκίνη, αλανίνη, προλίνη, σερίνη, κυστεΐνη,
τυροσίνη, ασπαραγίνη, γλουταμίνη, ασπαραγινικό οξύ, γλουταμινικό
οξύ, αργινίνη.
Ωστόσο, ανάλογα με τις συνθήκες κάποιο μη απαραίτητο αμινοξύ 
μπορεί να γίνει απαραίτητο, όπως στην περίπτωση νεογνών που 
γεννιούνται πρόωρα ή στην περίπτωση που κάποιο όργανο 
δυσλειτουργεί (κίρρωση ήπατος, νεφροπάθειες).

Σύμφωνα με τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους ταξινομούντα σε:

  Αμινοξέα με γεύση umami: γλουταμινικό οξύ

Αμινοξέα με πικρή γεύση: Βαλίνη, μεθειονίνη, λευκίνη, ισολευκίνη φαινυλαλανίνη, ιστιδίνη, 
τρυπτοφάνη.

Αμινοξέα με γλυκειά γεύση: θρεονίνη, σερίνη, γλυκίνη, αλανίνη, προλίνη.



• Αμινοξέα = δίπολα σε κρυσταλλική μορφή: διαλυτότητα σε Η2Ο, υψηλό Σημείο Τήξεως 
και διπολική ροπή

•  Αντιδρούν με οξέα και βάσεις: Δρουν ως ρυθμιστικά δ/τα (σημαντικό για τη 
φυσιολογική λειτουργία των κυττάρων)

• Οι συνήθεις πρωτεΐνες περιέχουν L-αμινοξέα

• Ρακεμίωση L-αμινοξέων προς D- μετά θάνατο: χρονολόγηση οστών (αρχαιομετρία)

Αμινοξέα- Φυσικές και Χημικές Ιδιότητες

• Αρωματικά αμινοξέα Trp, Tyr, Phe απορροφούν στο UV 
(280nm)



Φάσματα απορρόφησης αρωματικών αμινοξέων

Φάσματα απορρόφησης αρωματικών αμινοξέων: τρυπτοφάνης (μωβ) και τυροσίνης (γαλάζιο).



Αμινοξέα- Χημικές Ιδιότητες



Αμινοξέα- Χημικές Ιδιότητες



Βαθύ κίτρινο χρώμα 
από τη νίτρωση των 
αρωματικών 
αμινοξέων

Σύμπλοκο 
χαρακτηριστικού βιολετί 
χρώματος

Ιώδες προϊόν (κίτρινο για την 
περίπτωση της προλίνης και της 
υδροξυ-προλίνης)

Σφλώμος Κ. Χημεία Τροφίμων



Γλουταθειόνη (GSH)

Τριπεπτίδιο που αποτελείται από 
τα αμινοξέα γλυκίνη, κυστεϊνη και 
γλουταμινικό οξύ.

Έχει αντιοξειδωτική δράση και 
προστατεύει τα κύτταρα από τις 
ελεύθερες ρίζες.

Πεπτίδια

Ασπαρτάμη

Μεθυλεστέρας του διπεπτιδίου 
ασπαραγινικού-φαινυλαλανίνης.

Χρησιμοποιείται ως γλυκαντικό 
στα τρόφιμα.



Πολυκυκλικό πεπτίδιο με 34 αμινοξέα, με αντιβιοτική δράση (φυσικό αντιβιοτικό). Υπάρχει στα γαλακτοκομικά
προϊόντα. Επιτρέπεται η χρήση του σε τρόφιμα ως συντηρητικό.

Νισίνη

Πεπτίδια



Άμεση μέθοδος: Ανάλυση αμινοξέων

Έμμεσες μέθοδοι: Μέθοδοι Kjeldahl, Dumas, Lowry,
Bradford.

Ορισμένες από τις υπάρχουσες μεθόδους απαιτούν 
εκχύλιση των πρωτεϊνών πριν από την ανάλυση, η 
αποτελεσματικότητα της οποίας ποικίλει ανάλογα με 
τη δομή των τροφίμων.
Επί πλέον τα αποτελέσματα προσδιορισμού της 
πρωτεΐνης επηρεάζονται από τις χρησιμοποιούμενες 
αναλυτικές μεθόδους, καθιστώντας τις  άμεσες 
συγκρίσεις μεταξύ των μελετών δύσκολες.
Έχει βρεθεί ότι οι περισσότερες έμμεσες αναλυτικές 
μέθοδοι υπερεκτιμούν την περιεκτικότητα σε 
πρωτεΐνες.

Προσδιορισμός πρωτεΐνης σε τρόφιμα



Στη μέθοδο Kjeldahl το αφυδατωμένο δείγμα τροφίμου υποβάλλεται σε πέψη (υγρή χώνευση, wet digestion) σε 
υψηλή θερμοκρασία με πυκνό θειικό οξύ παρουσία θειικού χαλκού ως καταλύτη. Προστίθεται επίσης ποσότητα 
θειικού καλίου για να αυξηθεί το σημείο βρασμού.

Προσδιορισμός αζώτου κατά Kjeldahl
(έμμεσος προσδιορισμός πρωτεΐνης τροφίμου)

Υπό αυτές τις συνθήκες το 
οργανικό υλικό οξειδώνεται, και 
όλες οι μορφές οργανικού αζώτου 
μετατρέπονται σε ιόντα αμμωνίου 
που παραμένουν στο διάλυμα. 
Μετά την ολοκλήρωση της πέψης 
το δείγμα γίνεται αλκαλικό με 
πυκνό διάλυμα NaOH, οπότε τα 
ιόντα αμμωνίου μετατρέπονται σε 
αμμωνία, η οποία 
παραλαμβάνεται με απόσταξη με 
υδρατμούς και μπορεί στη 
συνέχεια να προσδιορισθεί με 
τιτλοδότηση.

Αποτέλεσμα της ανάλυσης είναι η % (w/w) 
περιεκτικότητα του δείγματος σε άζωτο.
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Σύσταση πρωτεϊνών



Περιεκτικότητα πρωτεΐνης διαφόρων τροφίμων σε αμινοξέα (g ανά 100g)



• 1. ALA
• 2. GLY
• 3. VAL
• 4. BAIB*
• 5. NORVALINE**

• 6. LEU
• 7. ILE
• 8. THR
• 9. SER
• 10.PRO
• 11.ASP
• 12.MET
• 13.GLU
• 14.PHE
• 15.LYS

•  16.HIS
•  17.TYR

Προσδιορισμός με υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC)

Αμινοξέα σε υδρόλυμα κρέατος



Ultra-High Performance 
Liquid Chromatography 
coupled with Time Of Flight 
Mass Spectrometry 
(UHPLC-ToF-MS)

Αμινοξέα αίματος 
νορμοβαρών και 
υπέρβαρων ατόμων



Πρωτεΐνες – Πρωτοταγής δομή

Πρωτοταγής δομή: Η γραμμική αλληλουχία και ο αριθμός των 
αμινοξέων που αποτελούν την πρωτεΐνη.

Κάθε πρωτεΐνη έχει μοναδική, καθορισμένη αλληλουχία 
αμινοξέων που καθορίζει την πρωτοταγή δομή της.



Πρωτεΐνες – Δευτεροταγής δομή

α-έλικα

• Δομή σπειράματος που 
σταθεροποιείται με 
ενδομοριακούς δεσμούς 
υδρογόνου

• 3,6 αμινοξέα ανά στροφή

• Η δομή καθορίστηκε για πρώτη

φορά από τον Linus Pauling

(Nobel Χημείας 1954)

• Το 25% των πρωτεϊνών

βρίσκονται σε αυτή τη μορφή

(Α)



Δομή κολλαγόνου – τριπλή έλικα

Στο κολλαγόνο δεν ευνοείται η δομή α-έλικας 
λόγω της μεγάλης αναλογίας σε γλυκίνη και 
προλίνη. Οι δεσμοί υδρογόνου που 
σχηματίζουν οι πεπτιδικοί δεσμοί της
γλυκίνης δημιουργούν μια έλικα από τρεις
πλεγμένες πολυπεπτιδικές αλυσίδες.

Γλυκίνη, προλίνη, ΟΗ-προλίνη, ΟΗ-λυσίνη

Κολλαγόνο: πρώτη σε αφθονία πρωτεΐνη των 
θηλαστικών. Το κολλαγόνο είναι το κύριο ινώδες 
συστατικό στο δέρμα, τα οστά, τους τένοντες, τους 
χόνδρους και τα δόντια. 



Πρωτεΐνες – Δευτεροταγής δομή

β-πτυχωτή επιφάνεια

β-πτυχώσεις που σταθεροποιούνται με δεσμούς 
υδρογόνου μεταξύ των πολυπεπτιδικών αλυσίδων. Είναι 
σχεδόν πλήρως εκτεταμένη δομή, αντίθετα από τη β-έλικα.

Ονομάζεται βήτα γιατί ήταν η δεύτερη δομή που 
προσδιορίστηκε.

Παράλληλη β-πτυχωτή επιφάνεια

Αντιπαράλληλη β-πτυχωτή επιφάνεια



Πρωτεΐνες – Τριτοταγής δομή

Αλληλεπιδράσεις μεταξύ των πλευρικών ομάδων R- των πολυπεπτιδικών αλυσίδων



Πρωτεΐνες – Τεταρτοταγής δομή

Οργάνωση του μακρομορίου με 
αλληλεπιδράσεις μεταξύ των υπομονάδων, 
τύπου ίδιου με αυτόν που συναντούμε στην 
τριτοταγή δομή.

Αιμοσφαιρίνη

Δυνάμεις που επιδρούν στη σταθερότητα της 
πρωτεϊνικής δομής

• Στερεοχημικές παρεμποδίσεις
• Αλληλεπιδράσεις van der Waals
• Δεσμοί υδρογόνου
• Ηλεκτροστατικές αλληλεπιδράσεις
• Υδρόφοβες αλληλεπιδράσεις
• Δισουλφιδικοί δεσμοί



Μεταβολές στο περιβάλλον όπως pH,
θερμοκρασία, σύσταση διαλύτη θα 
επιδράσουν στις ηλεκτροστατικές και 
υδρόφοβες δυνάμεις εντός του μορίου και το 
μόριο θα λάβει μια νέα δομή ισορροπίας.

Μετουσίωση είναι ένα φαινόμενο όπου μια 
καλά ορισμένη αρχική κατάσταση μιας 
πρωτεΐνης που σχηματίστηκε υπό 
φυσιολογικές συνθήκες μετασχηματίζεται σε 
μια αόριστη τελική κατάσταση υπό μη 
φυσιολογικές συνθήκες λόγω της παρουσίας 
ενός παράγοντα μετουσίωσης.

Μετουσίωση πρωτεϊνών

Η φυσική δομή μιας πρωτεΐνης είναι το αποτέλεσμα ελκτικών και απωστικών αλληλεπιδράσεων που 
προέρχονται από ενδομοριακές δυνάμεις καθώς και αλληλεπιδράσεων με το περιβάλλον υδατικό μέσο. 

Η μετουσίωση μπορεί να είναι αντιστρεπτή ή όχι.



• Προκαλεί απώλεια διαλυτότητας και ορισμένων λειτουργικών ιδιοτήτων. Μπορεί 
να είναι επιθυμητή ή μη επιθυμητή.

• Επιθυμητή: Αύξηση πεπτικότητας, βελτίωση αφριστικών και 
γαλακτοματοποιητικών ιδιοτήτων, σχηματισμός πηκτής με θέρμανση.

• Μη επιθυμητή: Στα πρωτεϊνικά ροφήματα μπορεί να προκαλέσει συσσωμάτωση 
και καταβύθιση κατά την αποθήκευση και να επηρεάσει δυσμενώς τα 
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του προϊόντος.

Μετουσίωση πρωτεϊνών των τροφίμων



• Επειδή η δομή είναι μια παράμετρος που δεν μπορεί να ποσοτικοποιηθεί εύκολα, η 
άμεση μέτρηση δεν είναι δυνατή.

• Μέτρηση φυσικών και χημικών ιδιοτήτων των πρωτεϊνών: 

• Απορρόφηση στο UV

• Φθορισμός

• Ιξώδες

• Συντελεστής καταβύθισης

• Οπτική περιστροφή

• Ενζυμική δραστικότητα

Μετουσίωση πρωτεϊνών



Παράγοντες μετουσίωσης - Θερμοκρασία

• Θερμοκρασία: ο πιο κοινός παράγοντας μετουσίωσης στα τρόφιμα. 

Συνήθως συμβαίνει σε θερμοκρασίες 40-80oC.

• Υπάρχουν διάφοροι βαθμοί μετουσίωσης κατά την επεξεργασία 

ανάλογα με τον χρόνο και τη θερμοκρασία που εφαρμόζονται.

• Η προκαλούμενη από θερμοκρασία μετουσίωση των πρωτεϊνών 

οφείλεται στην επίδραση της θερμοκρασίας στη σταθερότητα των 

μη ομοιοπολικών αλληλεπιδράσεων.

• Οι δεσμοί υδρογόνου και οι ηλεκτροστατικές αλληλεπιδράσεις, οι 

οποίες είναι εξώθερμες αποσταθεροποιούνται ενώ ο υδρόφοβες 

αλληλεπιδράσεις, οι οποίες είναι ενδόθερμες σταθεροποιούνται 

καθώς αυξάνεται η θερμοκρασία.

• Η ισχύς των υδρόφοβων αλληλεπιδράσεων φτάνει έως τους 70-

80οC.

• Υπάρχουν και πρωτεΐνες που μετουσιώνονται σε ψυχρές 

θερμοκρασίες. Αυτό οφείλεται κυρίως στην εξασθένηση των 

υδρόφοβων αλληλεπιδράσεων εντός της πρωτεΐνης.



• H σύνθεση σε αμινοξέα επηρεάζει τη θερμική 
σταθερότητα των πρωτεϊνών. πρωτεΐνες με 
μεγαλύτερη αναλογία υδρόφοβων αμινοξέων (Val,
Ile, Leu, Phe) τείνουν να είναι περισσότερο σταθερές 
από τις πιο υδρόφιλες πρωτεΐνες.

• Ισχυρή συσχέτιση υπάρχει ανάμεσα στη θερμική 
σταθερότητα και στο αριθμητικό ποσοστό κάποιων 
αμινοξέων.

• Το νερό διευκολύνει τη θερμική μετουσίωση των 
πρωτεϊνών. Ξηρές σκόνες πρωτεϊνών είναι εξαιρετικά 
σταθερές στη θερμική μετουσίωση.

• Η προσθήκη αλάτων και σακχάρων επηρεάζει τη 
θερμοσταθερότητα των πρωτεϊνών σε υδατικά 
διαλύματα.

Παράγοντες μετουσίωσης - Θερμοκρασία



Το διαυγές ασπράδι του ωμού 
αυγού περιέχει υδατοδιαλυτές, 
αναδιπλωμένες πρωτεΐνες

Το ασπράδι των μαγειρεμένων αυγών 
περιέχει αποδιπλωμένες 
(μετουσιωμένες), συσσωματωμένες 
και στερεοποιημένες πρωτεΐνες

Παράγοντες μετουσίωσης - Θερμοκρασία



Γιατί το ασπράδι πήζει νωρίτερα από τον κρόκο

«Αραίωση» της πρωτεΐνης του κρόκου από άλλα συστατικά (λιπαρά)  απαιτείται εντονότερη και 
μεγαλύτερης διάρκειας θέρμανση για αποτελεσματικές συγκρούσεις των μεγαλομορίων και σχηματισμό 
συσσωματωμάτων.  

Αυγό Ασπράδι Κρόκος

Βάρος 55g 38g 17g

Πρωτεΐνη 6.6g 3.9g 2.7g

Υδατάνθρακες 0.5g 0.3g 0.2g

Λίπος 5.6g 0 5.6g

Μονοακόρεστα λιπαρά 2.5g 0 2.5g

Πολυακόρεστα λιπαρά 0.7g 0 0.7g

Κορεσμένα λιπαρά 2g 0 2g

Χοληστερόλη 226mg 0 226mg


	Διαφάνεια 1
	Διαφάνεια 2: Πρωτεΐνες
	Διαφάνεια 3
	Διαφάνεια 4: Πρωτεΐνες τροφίμων
	Διαφάνεια 5
	Διαφάνεια 6
	Διαφάνεια 7: Υδρόφοβα αρωματικά αμινοξέα
	Διαφάνεια 8
	Διαφάνεια 9
	Διαφάνεια 10: Αμφολυτικός χαρακτήρας και ισοηλεκτρικό σημείο αμινοξέων
	Διαφάνεια 11
	Διαφάνεια 12
	Διαφάνεια 13
	Διαφάνεια 14
	Διαφάνεια 15
	Διαφάνεια 16
	Διαφάνεια 17
	Διαφάνεια 18
	Διαφάνεια 19: Γλουταθειόνη (GSH)
	Διαφάνεια 20
	Διαφάνεια 21
	Διαφάνεια 22
	Διαφάνεια 23
	Διαφάνεια 24
	Διαφάνεια 25: Αμινοξέα σε υδρόλυμα κρέατος
	Διαφάνεια 26: Αμινοξέα αίματος νορμοβαρών και υπέρβαρων ατόμων
	Διαφάνεια 27
	Διαφάνεια 28
	Διαφάνεια 29
	Διαφάνεια 30
	Διαφάνεια 31
	Διαφάνεια 32
	Διαφάνεια 33: Μετουσίωση πρωτεϊνών
	Διαφάνεια 34: Μετουσίωση πρωτεϊνών των τροφίμων
	Διαφάνεια 35: Μετουσίωση πρωτεϊνών
	Διαφάνεια 36: Παράγοντες μετουσίωσης - Θερμοκρασία
	Διαφάνεια 37: Παράγοντες μετουσίωσης - Θερμοκρασία
	Διαφάνεια 38: Παράγοντες μετουσίωσης - Θερμοκρασία
	Διαφάνεια 39: Γιατί το ασπράδι πήζει νωρίτερα από τον κρόκο

