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Στόχοι ενότητας

 Κατανόηση της δομής των πρωτεϊνών του 

γάλακτος.

 Κατανόηση της δομής των μικκυλίων.

 Κατανόηση της αποικοδόμησης των 

πρωτεϊνών του γάλακτος.

 Κατανόηση της αποικοδόμησης ελεύθερων 

αμινοξέων.

 Κατανόηση της δομής και της λειτουργικότητας 

βιοενεργών πεπτιδίων, βακτηριοσινών και 

βιογενών αμινών.



Λέξεις - κλειδιά

 Λέξεις κλειδιά: Μικκύλια, Πρωτεΐνες Ορρού, 

Πυτιά, Ένζυμα, Καταβολισμός Αμινοξέων, 

Βιοενεργά Πεπτίδια, Βακτηριοσίνες, Βιογενείς

Αμίνες.

 Key words: Micelles, Whey Proteins, Rennet, 

Enzymes, Amino Acid Degradation, Bioactive 

Peptides, Bacteriocins, Biogenic Amines.



Δομή πρωτεϊνών γάλακτος (α)

Η δομή των πρωτεϊνών του γάλακτος.

 η πρωτοταγής δομή των κύριων πρωτεϊνών: 

γνωστή.

 η τριτοταγής δομή των πρωτεϊνών του ορρού: 

γνωστή.

 η τριτοταγής δομή των καζεϊνών: άγνωστη

 Υπερ-δευτεροταγής δομή καζεϊνών (μοτίβα):

– β-α-β.

– στροφή – έλικα – στροφή.

– έλικα – φουρκέτα – έλικα.



Δομή πρωτεϊνών γάλακτος (β)

 μετα-μεταφραστική φωσφορυλιωση σε μόρια Ser

(ανιονικές περιοχές):

– αs1-καζεΐνη: 8 Ser – P.

– β-καζεΐνη: 5 Ser – P.

– αs2-καζεΐνη: 11 Ser – P.

– κ-καζεΐνη: 1 Ser – P.

 πρόσδεση Ca++ στις ανιονικές περιοχές.

 εξουδετέρωση του αρνητικού φορτίου.

 ανατροπή ισορροπίας ηλεκτροστατικών 

απώσεων/υδρόφοβων αλληλοεπιδράσεων.

 αs1-, αs2- και β- μειωμένη διαλυτότητα.

 κ-καζεΐνη παραμένει εν διαλύσει.



Μικκύλια (α)

 ενυδατωμένα σύμπλοκα καζεϊνών - φωσφορικού 

ασβεστίου.

 Ø 30-300 nm (κάποια μέχρι και 600 nm).

 Μέσο βάρος ενός μικκυλίου: 105 kDa.

 Κάθε μικκύλιο περίπου 5.000 μόρια καζεΐνης.

 Από συνένωση υπομικκυλίων Ø 10-20 nm.

 92% πρωτεΐνη:

– αs1 : αs2 : β : κ = ( 3 : 1 : 3 : 1).

 8% άλατα:

– φωσφορικό ασβέστιο, άλατα μαγνησίου, κιτρικά.

– επηρεάζουν την συμπεριφορά του γάλακτος & προϊόντων 

κατά την διάρκεια της επεξεργασίας και αποθήκευσης.



Μικκύλια (β)

 πορώδης, σπογγώδης δομή.

 υψηλός βαθμός ενυδάτωσης:

– (3.7g H2O / g καζεΐνης).

 βαθμός ενυδάτωσης κατά μια τάξη 

μεγέθους μεγαλύτερος του αντίστοιχου 

των τυπικών σφαιρικών πρωτεϊνών.

 όλα τα συστατικά των μικκυλίων σε 

θερμοδυναμική αλλά αργή ισορροπία 

με τον ορρό του γάλακτος.

 κάτω από φυσιολογικές συνθήκες, οι 

ποσότητες των καζεϊνών στον ορρό

εξαιρετικά χαμηλές.



Μικκύλια (γ)

 δομή μικκυλίων: άγνωστη.

 πειραματικές ενδείξεις:
– στην εξωτερική επιφάνεια κ-καζεΐνη.

– στο εσωτερικό του μικκυλίου αs- και β-καζεΐνη.

– αs- και β-καζεΐνη προσεγγίζουν την επιφάνεια.

 επιφάνεια των μικκυλίων:
– «τριχώδες» στρώμα.

– πολική περιοχή της κ-καζεΐνης.

– ευλύγιστο, έντονα ενυδατωμένο πολικό 

πολυπεπτίδιο.

– σταθεροποιεί το μικκύλιο.

 απομάκρυνση πεπτιδίου:
– αποσταθεροποίηση επιφάνειας.

– συνένωση μικκυλίων.



Μικκύλια (δ)

 Δεν μπορούν να σχηματίσουν σταθερά 

συσσωματώματα όταν πλησιάσουν πολύ κοντά μεταξύ 

τους.

 Ίζημα μικκυλίων που σχηματίζεται με καταβύθιση 

επαναδιασπείρεται αυθόρμητα.

 Αυτό υποδεικνύει ότι η επιφάνεια των μικκυλίων είναι 

αδρανής,

– πράγμα που ερμηνεύει την ικανοποιητική σταθερότητα τους,

– στη διάρκεια των περισσότερων επεξεργασιών που υφίσταται 

το γάλα.

 Έτσι, τα μικκύλια μπορούν να ανασυσταθούν από 

αφυδατωμένο γάλα χωρίς μεγάλες μεταβολές στις 

ιδιότητες τους.



Μικκύλια (ε)

 Η ψύξη του γάλακτος αποσταθεροποιεί τα μικκύλια, 

λόγω της αύξησης της συγκέντρωσης του Ca2+.

 Σε υψηλές θερμοκρασίες (π.χ. στους 140οC):

– τα μικκύλια αρχικά σπάνε,

– μετά συσσωματώνονται, 

– και τέλος δημιουργείται πήγμα.

 Τα μικκύλια δεν επηρεάζονται από την ομογενοποίηση,

– είτε αυτή γίνεται με συνήθη πίεση (περίπου 20 MPa),

– είτε με την εφαρμογή υψηλών πιέσεων (μέχρι 250 MPa).

 Το μέγεθος τους αυξάνει σε πιέσεις:

– γύρω στα 200 Mpa.

 ενώ σε πιέσεις > 400 Mpa,

– το μέγεθος τους μειώνεται κατά 50%.



Σχηματική αναπαράσταση 
μικκυλίων

Σχηματική απεικόνιση 

καζεϊνικού μικκυλίου και 

υπο-μικκυλίου.
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