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Υδατάνθρακες βιολογικά μόρια με την μεγαλύτερη αναλογία στην φύση 

Ποιοι είναι οι βασικοί ρόλοι των υδατανθράκων; 

1. Αποθήκες ενέργειας (άμυλο, γλυκογόνο), καύσιμα και μεταβολικά ενδιάμεσα

2. Δομικά συστατικά κυττάρου ριβόζη (RNA) και δεοξυριβόζη (DNA)

3. Δομικά συστατικά οργανισμών: βακτήρια και φυτά (κυτταρίνη), χιτίνη στα ζώα

4. Σε συνδυασμό με πρωτείνες και λιπίδια συμμετέχουν στις αλληλεπιδράσεις των 

κυττάρων μεταξύ τους και με το περιβάλλον.

Ο οργανισμός τροφίμων και γεωργίας και ο Παγκόσμιος 
οργανισμός υγείας από κοινού συστήνουν διεθνώς το 55-75% 
τις συνολικής ενέργειας της διατροφής να είναι υδατάνθρακες

Η γλυκωμική μελέτη του γλυκώματος όπως γονιδιωματική, πρωτεωμική



Υδατάνθρακες

Αποτελούνται από C, H 
Γενικός τύπος : (CH2O)n
Όλοι έχουν C=O και –ΟΗ

C και H2O 
Χρειάζονται για την δημιουργία τους 
(και τα δυο σε πληθώρα στην γη)

Ταξινομούνται ανάλογα με
1- μέγεθος αλυσίδας ατόμων του C
2- αριθμός των σακχάρων
3- τη θέση του C=O
4- τη στερεοχημεία

Είναι μακρομόρια που αποτελούνται από αλυσίδες πολλών 

απλών μονάδων μονοσακχαριτών= αλδεϋδες ή κετόνες με 

2 ή  περισσότερες ΟΗ-ομάδες - (C-H2O)n.



Ειδη Υδατανθράκων

Ταξινομούνται με βαση των αριθμό των σακχάρων στην αλυσίδα

Μονοσακχαρίτες μια μονάδα σακχάρου

Δισακχαριτες δυο μονάδες σακχάρου

Τρισακχαριτες τρεις μονάδες σακχάρου

Ολιγοσακχαριτες περισσότερες από 

3 μονάδες σακχάρου

Πολυσακχαριτες περισσότερες από 

10 μονάδες σακχάρου



Κατηγοριοποίηση Μονοσακχαριτών 

Αριθμός ατόμων άνθρακα στην αλυσίδα

τριόζη τετρόζη πεντόζη εξόζη

Μπορεί να είναι είτε σάκχαρο αλδόζης (-CH=O) ή κετόζης (-CO-)

Οι υδατάνθρακες 
περιέχουν 
ασύμμετρα άτομα 
άνθρακα (τα 
τέσσερα σθένη του 
είναι κορεσμένα με 
διαφορετικά άτομα 
ή ομάδες ατόμων)



Jeremy M. Berg et. al., ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ, ΠΕΚ 2017, www.cup.gr



Στερεοχημεία

Δεξιόστροφα (L ή R για recto) ή

Αριστερόστροφα (D ή S για sinister). 

Δεξιόστροφο (R)

Στερεοχημεία είναι μία υποκατηγορία της χημείας, περιλαμβάνει τη μελέτη της διευθέ-

τησης των ατόμων στον χώρο μέσα στα μόρια. Ατόμων C με χειρικό κέντρο

1

2

3

Ξεκινάμε από τον υποκατάστάτη 

με το μικρότερο ΜΒ και 

κινούμαστε προς τον επόμενο με 

μεγαλύτερο ΜΒ το κ.ο.κ (εάν το H

να κοιτάζει έξω)

Εάν το H να κοιτάζει μέσα το αντίθετο 

μεγαλύτερο → μικρότερο

Τοποθετούμε την ένωση με το H

να κοιτάζει έξω από το επίπεδο 

προς τον παρατηρητή (εμάς)
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Δημιουργείται 

ασύμμετρος

Άνθρακας C1

Η αντίδραση -C=O με -OH δημιουργεί ημιακετάλη και ένα πρόσθετο ασύμμετρο 

κέντρο, γιατί το -OH μπορεί να προστεθεί      (α) κάτω  ή (β) πάνω από το επίπεδο του δακτυλίου. α

σημαίνει ότι το –ΟΗ του C1 βρίσκεται στην αντιθετη πλευρά του δακτυλίου σε σχέση με τον C6

Έτσι, για τη γλυκόζη γίνεται...

C1



Υπάρχει μια ισορροπία ανάμεσα

στις πιθανές δομές

Γλυκόζη 
α-Γλυκόζη β-Γλυκόζη

~66% ~1% ~33%

Προβολές κατά Haworth και για τη φρουκτόζη...



ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ, ΠΕΚ 2014

Η φρουκτόζη σχηματίζει μορφές πυρανόζης και 
φουρανόζης.

Η β-D-φρουκτοπυρανόζη είναι από τις πιο γλυκές 
ουσίες που είναι γνωστές (μέλι)



Είναι πράγματι επίπεδη η διαμόρφωση αυτών των δακτυλίων; 

Οι μονοσακχαρίτες αντιδρούν με αλκοόλες και αμίνες... 

Σχηματίζοντας Ο- και Ν- γλυκοζιτικούς δεσμούς... 

Προς δισακχαρίτες ή ... 



ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ, ΠΕΚ 2014

Τροποποιημένα σάκχαρα είναι ενδιάμεσα 
στην παραγωγή ενέργειας και στις βιοσυνθέσεις 



Σακχαρόζη-Λακτόζη-Μαλτόση



Πολυσακχαρίτες

• Οι πολυσακχαρίτες είναι πολυμερή της 
D-γλυκόζης

• Κύριοι πολυσακχαρίτες είναι:

Άμυλο

Γλυκογόνο

Κυτταρίνη
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D-Glucose



ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ, ΠΕΚ 2014

Γλυκογόνο



ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ, ΠΕΚ 2014

…και το άμυλο-σε δύο τύπους:

- αμυλόζη= γραμμικό πολυμερές γλυκόζης χωρίς διακλαδώσεις 

με α-1,4 

-αμυλοπηκτίνη= γραμμικό πολυμερές γλυκόζης με διακλαδώσεις 

α-1,6 κάθε 30 δεσμούς α-1,4 .

Ενώ η κυτταρίνη αποτελείται από β-1,4 … 

...σχηματίζοντας μακριές αλυσίδες-ινίδια- μέσω δεσμών Η. 

Από τις πιο άφθονες  οργανικές ενώσεις στην βιόσφαιρα 

συντίθενται και αποικοδομούνται 1015 kg 1000 το βάρος 

της ανθρώπινης φυλής

Οι δεσμοί α-1-4 αναγκάζουν το  μόριο να κάμπτεται και του 

προσδίδουν χαρακτηριστικές ιδιότητες …



Η Κυτταρίνη, απαντά σε όλα τα φυτικά τρόφιμα, δεν μπορεί όμως να αφομοιωθεί από 
τον άνθρωπο και πολλά σαρκοβόρα ζώα, γιατί τα ένζυμα του στομαχιού τους δεν 
μπορούν να διασπάσουν τους β-1,4 γλυκοζιτικούς δεσμούς που ενώνουν τα μόρια της 
γλυκόζης στο μόριο της.



Σύνοψη Πολυσακχαρίτες 
Οι πολυσακχαρίτες είναι μεγάλου μοριακού βάρους ενώσεις που δημιουργούνται από την

ένωση πολλών μονοσακχαριτών μεταξύ τους με γλυκοσιδικούς δεσμούς

Οι θάμνοι και τα δέντρα αποτελούνται 50% από κυτταρίνη

Κυτταρίνη
μια γραμμική πολυγλυκόζη

συνδεδεμένη με β-1-4 δεσμούς

Ενδομοριακοί δεσμοί υδρογόνου

Μοντέλο κατηγορίας amylopectin



Σύνδεση υδατανθράκων με πρωτεΐνες σχηματίζουν Γλυκοπρωτεΐνες

στο μόριο το ποσοστό των υδατανθράκων είναι πολύ μικρότερο σε σχέση με την Πρωτεΐνη

συστατικά κυτταρικών μεμβρανών, κυτταρική προσκόλληση (σπερματοζωάριο ωάριο)  

Το πρώτο είδος γλυκοπρωτεϊνών αναφέρονται απλά σαν Γλυκοπρωτεΐνες



Πρωτεΐνογλυκάνες (δεύτερο είδος γλυκοπρωτεϊνών)

Ιδιαίτερος τύπος πολυσακχαρίτη   Γλυκοζαμινογλυκάνη

Επαναλαμβανόμενες δισακχαριτικές μονάδες που περιέχουν κατάλοιπο αµινοσακχάρου

Ανιοντικές πολυσακχαρίτες αλυσίδες καρβοξυλική ή θειική οµάδα: ηπαρίνη,  θειική ηπαράνη, 

θειική δερµατάνη υαλουρονικό, θειική χονδροϊτίνη,  θειική κερατάνη

Οι υδατάνθρακες αποτελούν το μεγαλύτερο ποσοστό του του μορίου σε σχέση με την Πρωτεΐνη
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Λιπαντικά, δομικά συστατικά, συνδετικός ιστός (συγκόλληση κυττάρων, προσδένουν 

παράγοντες που διεγείρουν τον πολλαπλασιασμό των κυττάρων). Θειική χονδροϊτίνη,  

θειική κερατάνη προσροφούν  και αποδεσμεύουν νερό βοηθώντας  στην απορρόφηση των 

κραδασμών 

Οι γλυκοζαμινογλυκάνες συνδέονται με πρωτεΐνες και 

σχηματίζουν τις πρωτεογλυκάνες

Ηπαρίνη δρα ως αντιπηκτικό, συνδεόµενη εξειδικευµένα στην 

αντιθροµβίνη, η οποία επιταχύνει τη αποµάκρυνση της θροµβίνης

Οι πρωτεογλυκάνες µοιάζουν περισσότερο µε πολυσακχαρίτες 

παρά µε πρωτεΐνες, καθώς το 95% της µάζας του βιοµορίου

αποτελείται από υδατάνθρακα



ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ, ΠΕΚ 2014

Η ποικιλία των Υ/Α που μπορούν να 
προσκολληθούν  στα αμινοξέα είναι μεγάλη 



ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ, ΠΕΚ 2014

Χαρακτηριστικό παράδειγμα η 
ερυθροποιητίνη
Ν-γλυκοζυμιωμένη πρωτεΐνη 
40% του βάρους Υ/Α της 
πρωτεΐνης
Η μη γλυκοζυμιωμένη πρωτεΐνη 
έχει μονο το 10% της 
βιοδραστικότητας της 
γλυκοζυμιωμένη



ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ, ΠΕΚ 2014

Βλεννίνες τρίτο είδος γλυκοπρωτεϊνών

-Εκκρίσεις βλέννας
-Κοινές στο σάλιο

-προστασία από γαστρικό υγρό  
-80% του βάρους μπορεί να είναι Υ/Α

Δρουν σαν λιπαντικά 

Έως εδώ 29/11/18
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Σύμπλεγμα Golgi κέντρο γλυκοζυλιωσης

και ταξινόμησης (κυττάρου) πρωτεϊνών  

Ρόλοι:
1) Επεξεργασία πρωτεϊνών (προσθήκη υδατανθράκων, τροποποίηση)
2) Κέντρο ταξινόμησης (πού θα μεταφερθεί η κάθε πρωτεΐνη)

ένα συνθετικό (cis),

δυο ενδιάμεσα  

και  ένα εκκριτικό (trans)

διαμερίσματα



Ειδικά ενζυμα είναι υπεύθυνα για την 

συγκρότηση των ολι/σακ/τών

Κάθε ενζυμο σύνθεσης είναι 

ειδικό (αντίθετα με την 

σύνθεση πρωτεϊνών και DNA)

επειδή κάθε αντιδρών είναι 

διαφορετικό

Το προστιθέμενο σάκχαρο έχει την 

μορφή ενός ενεργοποιημένου 

νουκλεοτιδο-σακχάρου



Παράδειγμα ενζύμων σύνθεσης γλυκοζυμεταφορασών
Κοινός ολιγοσακχαρίτης αντιγόνο  0 (τερματισμός μετάφρασης παράγωγη ανενεργού 

γλυκοζυμεταφορασης)
ειδικές γλυκοζυλο-

μεταφοράσες προσθέτουν 

τον επιπλέον μονοσακχαρίτη 

στα γονίδια που 

κληρονομούνται από κάθε 

γονέα

Γιατί υπάρχουν διαφορετικοί 
τύποι αίματος;

Αντοχή σε παράσιτα (παθογόνοι 

οργανισμοί) τα οποία παρουσιάζουν 

στην μεμβράνη τους παρόμοια 

υδατανθρακικά αντιγόνα



Λάθη στη γλυκοζυλίωση μπορούν να οδηγήσουν σε 
παθολογικές καταστάσεις

Γλυκοζυλίωση: σημαντική στην επεξεργασία και την σταθερότητα πρωτεϊνών 
όπως η ερυθροποιητίνη

Ολόκληρη οικογένεια σοβαρών κληρονομούμενων ανθρώπινων νοσημάτων: 
συγγενείς διαταραχές γλυκοζυλίωσης



Παθολογικές καταστάσεις (βλεννολιπίδωση ΙΙ)

σε περίπτωση που δεν τροποποιηθεί κατάλληλα η πρωτεΐνη 

δεν μεταφέρεται στο σωστό σημείο 

Τα λυσοσώματα  περιέχουν άπεπτες 

γλυκοζαμινογλυκάνες και είναι μεγάλα γιατί λείπουν οκτώ

τουλάχιστον όξινες υδρολάσες 

Αντίθετα τα παραπάνω οκτώ ένζυμα βρίσκονται σε 

μεγάλες ποσότητες στο αίμα και στα ούρα (δεν θα έπρεπε 

φυσιολογικά)

Αιτία έλλειψη φωσφομεταφοράσης με αποτέλεσμα 

ατροποποίητη  μαννόζη στα παραπάνω ένζυμα 

τοποθέτηση ενζύµων (βλεννολιπίδωση ΙΙ) σε λάθος 

τόπο παθολογικά και ψυχολογικά προβλήματα

Σημασία της τοποθέτησης των πρωτεϊνών στην σωστή θέση



Οι λεκτίνες είναι ειδικές πρωτεΐνες που δεσμεύουν υδατάνθρακες

 Πρωτεΐνες που προσδένουν γλυκάνες: Πρωτεΐνες που προσδένουν ειδικές δομές 
υδατανθράκων σε γειτονικές επιφάνειες κυττάρων

 Βρίσκονται σε όλους τους οργανισμούς
 Λεκτίνες: ειδική τάξη πρωτεϊνών που προσδένουν γλυκάνες
 Κύρια λειτουργία λεκτινών είναι να διευκολύνουν την επαφή των κυττάρων
Μία λεκτίνη συνήθως έχει δύο ή περισσότερες περιοχές πρόσδεση για τις μονάδες των 

υδατανθράκων

 Οι λεκτίνες και οι υδατάνθρακες ενώνονται μέσω ορισμένων σχετικά ασθενών μη 
ομοιοπολικών αλληλεπιδράσεων κάθε αλληλεπίδραση είναι σχετικά ασθενής αλλά η 
συνισταμένη τους είναι ισχυρή.

 Οι λεκτίνες: διαφορετικές τάξεις με βάση τις αλληλουχίες των αμινοξέων και τις βιοχημικές 
ιδιότητές τους.



Οι λεκτίνες είναι ειδικές πρωτεΐνες που δεσμεύουν υδατάνθρακες

Μία μεγάλη τάξη λεκτινών: Τύπος C (χρειάζεται ασβέστιο)
 Ένα ιόν ασβεστίου δεσμευμένο στην πρωτεΐνη δρα ως γέφυρα μεταξύ 

πρωτεΐνης και σακχάρου.
 Επιλεκτίνες: μέλη της οικογένειας λεκτινών τύπου C.
 Επιλεκτίνες: προσδένουν τα κύτταρα του ανοσοποιητικού συστήματος 

στις περιοχές της βλάβης κατά τη φλεγμονώδη αντίδραση

 Επιλεκτίνη L: παράγεται από τα έμβρυα 
όταν αυτά είναι έτοιμα να 
προσκολληθούν στο ενδομήτριο.

 Λεκτίνες L: ιδιαίτερα πλούσιες στους 
σπόρους των ψυχανθών φυτών, ακριβής 
ρόλος άγνωστος , μπορεί να λειτουργούν 
ως ισχυρά εντομοκτόνα. 
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πρωτεΐνες πρόσδεσης μεταξύ κύτταρων

… και οι ιοί διαθέτουν πρωτεΐνες πρόσδεσης με τα κύτταρα (μηχανισμός μόλυνσης) 

Η αιμοσυγκολλητίνη του ιού της γρίπης προσδένεται 

(ειδικά) στο (σάκχαρο) σιαλικού οξέος

… που υπάρχει στις γλυκοπρωτεΐνες της κυτταρικής 

επιφάνειας και ξεκινά η διαδικασία της μόλυνσης 

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjjgOW9sZHKAhXHiRoKHe3kA8kQjRwIBw&url=http://www.bariatricacolon.com.ar/27/sialic-acid-residues&psig=AFQjCNHs76woNZWHTfkz0ziGhMdfg9h6FQ&ust=1452039090782980
http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjjgOW9sZHKAhXHiRoKHe3kA8kQjRwIBw&url=http://www.bariatricacolon.com.ar/27/sialic-acid-residues&psig=AFQjCNHs76woNZWHTfkz0ziGhMdfg9h6FQ&ust=1452039090782980


Ο ιός της γρίπης προσδένεται σε κατάλοιπα σιαλικού οξέος

 Ο ιός της γρίπης αναγνωρίζει και τα κατάλοιπα σιαλικού οξέος που είναι ενωμένα σε 
κατάλοιπα γαλακτόζης τα οποία υπάρχουν στις γλυκοπρωτεΐνες της κυτταρικής 
επιφάνειας.

 Αιμοσυγκολλητίνη: ιϊκή πρωτεΐνη με την οποία 
προσδένεται ο ιός στη μεμβράνη του κυττάρου ξενιστή.

 Η ειδίκευση στην πρόσδεση 
υδατανθράκων των ιικών
αιμοσυγκολλητινών παίζει 
σημαντικό ρόλο στην 
ειδίκευση ως προς το 
βιολογικό είδος του 
μολυνόμενου ξενιστή και 
στην μετάδοση.



Αντιδράσεις Υδατανθράκων

1. Οξείδωση

2. Αναγωγή

• Με αντιδραστήρια 

Benedict’s, Tollen’s, Felling’s

• Αλδονικά, Ουρονικά και 

Αλδαρικά οξέα

• Ενζυμική οξείδωση

• Εφαρμογές στην ανάλυση 

γλυκόζης στα τρόφιμα, αίμα

• Βιοαισθητήρες

D-φρουκτόζη
D-γλυκιτόλη

(σορβιτόλη)
D-μαννιτόλη

• Γλυκαντικές ύλες χαμηλής 

θερμιδικής αξίας

• Χρήση από ασθενείς με 

διαβήτη

• Δεν προκαλούν τερηδόνα



Κεφάλαιο 45

Ασπαρτάμη

E number (additive code) E951

Γλυκύτητα ζάχαρης x 180  

Σακχαρίνη

Γλυκύτητα 

ζάχαρης x 300-500 Σουκραλόζη

Γλυκύτητα 

ζάχαρης x 500–600 

Γλυκαντικά

Ξυλιτόλη

Γλυκύτητα ζάχαρης x 1 
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