
Βιοχημεία Τροφίμων Ι

Ενότητα 12η

Φρούτα και Λαχανικά ΙΙΙ

(μέρος β)

Όνομα καθηγητή: Έφη Τσακαλίδου

Τμήμα: Επιστήμης Τροφίμων & Διατροφής του Ανθρώπου



Στόχοι ενότητας

 Κατανόηση της δομής, της βιοσύνθεσης και 

της αποικοδόμησης των ανθοκυανών.

 Κατανόηση της δομής, της βιοσύνθεσης και 

της αποικοδόμησης της κυτταρίνης.

 Κατανόηση της δομής και της 

λειτουργικότητας των πηκτινών.

 Κατανόηση της βιοσύνθεσης ενώσεων που 

εμπλέκονται στο άρωμα και τη γεύση.



Λέξεις - κλειδιά

 Λέξεις κλειδιά: Ανθοκυάνες, Κυτταρίνη, 

Ημικυτταρίνες, Λιγνίνη, Πηκτίνες, 

Πολυγαλακτουρονάσες, Άρωμα, Γεύση.

 Key words: Anthocyans, Cellulose, Semi-

cellulose, Lignin, Pectins, Polygalacturonases, 

Flavour, Taste.



Κυτταρίνη (α)

 ο πιο διαδεδομένος υδατάνθρακας στη φύση.

 κύριο συστατικό του κυτταρικού τοιχώματος φυτικών 

κυττάρων.

 πολυμερές της γλυκόζης με δεσμούς β-1,4.

 η β-διαμόρφωση υποχρεώνει το μόριο σε ανοικτή γραμμική 

δομή.



Κυτταρίνη (β)

Συντακτικός τύπος κυτταρίνης.

Οργάνωση 

μορίων 

κυτταρίνης 

στο κυτταρικό 

τοίχωμα.



Βιοσύνθεση κυτταρίνης (α)

 καταλύεται από τη συνθετάση των β-1,4-

γλυκανίων, που βρίσκεται στην 

κυτταροπλασματική μεμβράνη.

 το ένζυμο χρησιμοποιεί ως υπόστρωμα την UDP-

γλυκόζη, που προστίθεται σε μια ήδη υπάρχουσα 

μικρού μήκους μονάδα κυτταρίνης.

Οργάνωση μορίων 

κυτταρίνης στο 

κυτταρικό τοίχωμα.



Βιοσύνθεση κυτταρίνης (β)

 οι αλυσίδες της κυτταρίνης σχηματίζουν γραμμικά 

συσσωματώματα (ίνες), οι επί μέρους αλυσίδες 

συγκρατούνται μεταξύ τους με δεσμούς Η.

 μέσα στα συσσωματώματα της κυτταρίνης 

συνυπάρχουν κρυσταλλικές (οργανωμένες) περιοχές, 

αλλά και άμορφες.

Σχηματισμός δεσμών 

υδρογόνου μεταξύ 

μορίων κυτταρίνης.



Αποικοδόμηση κυτταρίνης (α)

Σχηματική 

απεικόνιση της 

υδρόλυσης της 

κυτταρίνης.



Αποικοδόμηση κυτταρίνης (β)

Σχηματική 

απεικόνιση της 

υδρόλυσης της 

κυτταρίνης.



Ημικυτταρίνες

 ετεροπολυσακχαρίτες:

– διάφορες εξόζες, πεντόζες, ουρονικό οξύ.

 ονομάζονται ανάλογα με τον επικρατέστερο 

μονοσακχαρίτη:

– (ξυλάνια, μαννάνια, γλυκομαννάνια, γαλακτάνια, 

αραβογαλακτάνια).

 ημικυτταρινάσες:

– υδρόλυση ημικυτταρινών κατά την ωρίμανση.



Πηκτίνες (α)

 γραμμικά πολυμερή α-D-γαλακτουρονικού οξέος 

και των μεθυλεστέρων του, με δεσμούς 1→4.

 βαθμός μεθυλίωσης:

– πηκτίνες πρωτεύοντος κυτταρικού τοιχώματος.

– πηκτίνες μεσαίας φολίδας.

 σημαντικές ποσότητες ουδέτερων (μη ουρανικών) 

σακχάρων,

– είτε ως τμήμα πολυγαλακτουρονικού σκελετού 

(ραμνόζη),

– είτε ως παράπλευρες ομάδες (αραβινόζη, ξυλόζη) 

– τριχώδης περιοχή του μορίου.



Πηκτίνες (β)

Συντακτικός τύπος 

και δομή πηκτινών.



Αποικοδόμηση πηκτίνης (α)

 πολυγαλακτουρονάσες (γαλακτουρονάσες, ενδο-

& εξω-):

– υδρόλυση των γλυκοζιτικών δεσμών 1→4.

 μεθυλεστεράσες (πηκτινεστεράσες):

– υδρόλυση των εστέρων του γαλακτουρονικού οξέος.

– διευκολύνει τη δράση των πολυγαλακτουρονασών.

 ενεργότητα των πολυγαλακτουρονασών:

– αυξάνει κατά την ωρίμανση.

 ενεργότητα μεθυλεστερασών:

– αμετάβλητη κατά την ωρίμανση;



Αποικοδόμηση πηκτίνης (β)

Αντίδραση 

αποικοδόμησης 

πηκτινών.



Πολυγαλακτουρανάσες (α)

 3 κύριες ισομορφές των πολυγαλακτουρονασών:

– η PG1, η PG2a και η PG2b.

 η PG1 (Μ.Β. 100 kDa):

– κυριαρχεί κατά την έναρξη της ωρίμανσης.

 η PG2a (Μ.Β. 43 kDa) και η PG2b (Μ.Β. 45 kDa):

– αυξάνουν προς το τέλος της ωρίμανσης.

 η PG2a και η PG2b προκύπτουν από το ίδιο 

πρόδρομο μόριο ύστερα από:

– μετα-μεταφραστική πρωτεόλυση και γλυγοζυλίωση,

– στην ουσία είναι το ίδιο πολυπετίδιο με διαφορετικό 

βαθμό γλυκοζυλίωσης.



Πολυγαλακτουρανάσες (β)

 η PG1 αποτελεί σύμπλεγμα:

– της PG2a, της PG2b και μια υπομονάδας Μ.Β. 38 

kDa (β-υπομονάδα).

 η β-υπομονάδα εντοπίζεται κοντά στο 

κυτταρικό τοίχωμα,

– όπου και συμπλέκεται με τις PG2a και PG2b για να 

δώσουν την PG1.



Λιγνίνη (α)

 μεγαλομοριακή ένωση (μέχρι και 5000 Da).

 πολυμερές φαινολών / φαινολαιθέρων (π.χ. 

κωνιφερόλη, σιναπυλική αλκοόλη).

 τελικά στάδια βιοσύνθεσης:

– αντιδράσεις οξείδωσης – σύζευξης.

– μέσω μηχανισμού ελευθέρων ριζών.

– όχι ενζυμικός έλεγχος.

– δομή τυχαία.



Λιγνίνη (β)

 προσδίδει:

– μηχανική αντοχή & σκληρότητα στο κυτταρικό τοίχωμα,

– ιδιαίτερα στους υποστηρικτικούς ιστούς.

 λιγνινοποίηση ή ξυλοποίηση:

– σύνθεση λιγνίνης στους τριχοειδείς σωλήνες κατά την 

διάρκεια της ωρίμανσης (π.χ. σπαράγγι, σέλερι).

Συντακτικός 

τύπος λιγνίνης.



Λιγνίνη (γ)

 μικροβιακή αποικοδόμηση της λιγνίνης στο 

έδαφος προς χουμικά και φλουβικά οξέα (χούμος).

 χουμικά και φλουβικά οξέα:

– ΜΒ 1000 Da.

– πολύπλοκες αρωματικές ενώσεις.

– με φαινολικά – ΟΗ και –COOH.

– κύριο οργανικό συστατικό του εδάφους.

– συμπλοκοποιούν μεταλλικά ιόντα.

– καθιστούν υδατοδιαλυτές υδρόφοβες οργανικές 

ενώσεις.

– επηρεάζουν τη διαίρεση και επιμήκυνση κυττάρων.



Άρωμα (α)

αρωματικά & θειούχα αμινοξέα

υδατάνθρακες & παράγωγα τους

ακόρεστα λιπαρά οξέα

δευτερογενής

μεταβολισμός

κλιμακτηρική αύξηση

αναπνοής

εστέρες, αλδεϋδες, κετόνες, αλκοόλες, 

λακτόνες, τερπένια, θειούχες ενώσεις



Άρωμα (β)

 φράουλα: πάνω από 300 πτητικές ενώσεις.

 αγγούρι: 2,6-νοναδιενάλη.

 μπανάνα: οξικός εστέρας της αμυλικής αλκοόλης.

 κρεμμύδι: σουλφίδια.

Αντίδραση α-κετο-γλουταρικού

και λευκίνης προς γλουταμινικό

και α-κετο-ισοκαπροϊκό.

Αντίδραση μετατροπής του 

α-κετο-ισοκαπροϊκού προς 

ισοαμυλική αλκοόλη.



Γεύση (α)

σάκχαρα, 

οργανικά οξέα,

τανίνες

γεύση

σάκχαρα, 

οξέα
δείκτης 

ωρίμανσης

τανίνες
στυφή γεύση 

ανώριμων φρούτων



Γεύση (β)

Κύκλος

Krebs

παραγωγή οργανικών οξέων 

(κιτρικό, μηλικό, οξαλοξικό,

ηλεκτρικό)

ανάπτυξη 

φυτού
αύξηση Cοργανικών οξέων

ωρίμανση

φυτού
αύξηση Cσακχάρων
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Άδειες Χρήσης 
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 Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
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Διατήρηση Σημειωμάτων 

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα 
πρέπει να συμπεριλαμβάνει: 
 το Σημείωμα Αναφοράς 
 το Σημείωμα Αδειοδότησης 
 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων 
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