Lipidy

> organické slouceniny rostlinného i Zivoc¢isného plvodu

> estery alkoholl a vyssich mastnych kyselin (na obr. ¢. 1 je zndzornéna molekula
monoacylglycerolu — tu¢né a ¢ervené je vyznacena ¢ast molekuly pochazejici z vy$si mastné
kyseliny, ¢erné je pak vyznacena ¢ast molekuly pochazejici z alkoholu)

Obrazek 1: monoacylglycerol
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> vyssi mastné kyseliny
= vyssi alifatické monokarboxylové kyseliny (hlavné 4 az 24 uhlikovych atom( v molekule)
- v lipidech vZdy vyssi mastné kyseliny se sudym poctem uhlikovych atomu (dano jejich
syntézou vychazejici vidy z dvouuhlikatych sloucéenin)
- nasycené i nenasycené (obsahuji dvojné vazby)
- vy$si obsah dvojnych vazeb v mastnych kyselinach snizuje jejich chemickou stabilitu, v misté
dvojné vazby jsou nachylné k oxidaci, coZ se miZe brat jako jev negativni (pfi Zluknuti tuk()
nebo pozitivni (pfi schnuti olejovych barev)
-priklady mastnych kyselin jsou uvedeny v tabulce ¢. 1

Tabulka ¢.1: Pfehled nejznaméjsich mastnych kyselin

nazev vzorec pocet zajimavosti
kyseliny dvojnych
vazeb
k. palmitova C45H3,COOH 0 nejrozsirenéjsi mastna kyselina v pfirodé — soucdst

lipidl zvifat, rostlin (hl. semena) — v palmovém oleji
zastoupena vice nez 40%

k. stearova C,7H35sCOOH 0 druha nejrozsitené;jsi mastnd kyselina v pfirodé
vyznamné zastoupeni v loji, kravském mléce a
kakaovém madsle

hlavni slozka v gangliosidech (80%)

k. olejova C,7H33COOH 1 olivovy olej obsahuje 78% této kyseliny
nejhojnéjsi mastnd kyselina s jednou dvojnou vazbou
v Zivocisnych a rostlinnych tkanich

k. linolova C,7H5,COOH 2 hl. rostlinné lipidy

slunecnicovy olej ji obsahuje pres 50%

savci ji neumi syntetizovat, presto je v jejich tkanich
nejrozsirenéjsi mastnou kys. s vice dvojnymi vazbami

k. linolenova C,7H,4COOH 3 hojna v listech

65% zastoupeni ve Inéném oleji, pouhé 7% zastoupeni
v fepkovém a sojovém oleji (sojovy a fepkovy olej je
proto trvalejsi a vhodnéjsi k vareni)




- vlidském tuku je nejvice zastoupena kyselina palmitova, stearova, olejova

- Esencidlni mastné kyseliny
= mastné kyseliny s vice dvojnymi vazbami
- nezbytné pro rlst a vyvoj Zivocich(, Zivocichové je vsak neumi syntetizovat, musi je
proto ziskavat v potravé
- nedostatecny prijem esencidlnich kyselin u mladat se projevi omezenym rdstem,
poskozenim jater a ledvin, dermatitidami
- pt. Kyselina linolova a linoleova

- Vicenenasycené mastné kyseliny pomahaji sniZzovat hladinu cholesterolu v krvi a
snizuji tak riziko vzniku krevnich sraZzenin, do této skupiny patti tzv. omega-6 (napft.
kys. alfa-linolenova) a omega-3 mastné kyseliny (napf. kys. linolova)
omega-3 mastné kyseliny najdeme predevsim v rybim tuku, rostlinnych olejich,
listové zeleniné a rostlinnych tucich

> mezilipidy patfi nejen tuky, oleje a vosky, ale také fosfolipidy, glykolipidy, lipoproteiny a od
lipidQ jsou odvozené dalsi latky jako napt. nékteré lipofilni vitaminy, steroidy, karotenoidy.
Tyto jednotlivé skupiny lipid( Ize rozdélit do t¥i skupin:

i ]\

Jednoduche lipidy SloZene lipidy Odvozené lipidy
(tuky, vosky) {ester+protein/fosfat/sacharid (karotenoidy, steroidy, ...)

» Vlastnosti:
e hydrofobni latky
e rozpustné v nepoldrnich organickych rozpoustédlech
e energeticky bohaté (1g tuku obsahuje 39kJ = 9,3 kcal)

> funkce lipida:
e stavebni slozka bunécénych membran (fosfolipidy)
e tepelna izolace (podkoZni tuk)
¢ mechanicka ochrana nékterych organt (napf. kolem ledvin)
e zdroj energie
e prostiredi pro vstirebavani nékterych latek (napf. vitamind rozpustnych v tucich)

Jednoduché lipidy

- tvoreny pouze jedno/vicesytnym alkoholem a mastnou kyselinou
- délime je podle alkoholové slozky na:
1. tuky = acylglyceroly

= estery vyssich mastnych kyselin a glycerolu (= trojsytny alkohol)

2. vosky
= estery vyssich mastnych kyselin s vy$simi jednosytnymi alkoholy, majici minimalné 16
uhlikovych atom( v molekule



tuky = acylglyceroly

pfirodni tuky jsou smésici triacylglyceroll obsahujici rizné acylové zbytky

z hlediska skupenstvi je Ize rozdélit na:

- tuhé — ve svych molekulach obsahuji hlavné acyly nasycenych mastnych kyselin

- kapalné (oleje) — ve svych molekuldch obsahuji hlavné acyly nenasycenych mastnych kyselin

-> oleje se od tuku lisi tim, Ze jsou pfi pokojové teploté kapalné, coz je dano vyssim stupném
nenasycenosti kyselinovych zbytkd

reakce:
0 kyseld hydrolyza - vznika glycerol a smés mastnych kyselin

H2C_O_CO_C15H31 HO_CH2
HC—_O__CO'C15H31 + 3 HZO —_— CH-OH + C15H31COOH
H,C—0—CO—CygHg; HO—CH,

0 zasaditd hydrolyza - vznika soli mastnych kyselin (princip vyroby mydla)

H2C_O_CO_C]_5H31
HO_CH2
HC—O0—CO-CsH3; 4+ 3 NaOH —> \
/CH—OH 4+  C;5H3,COONa

HC—0—CO—Cy5H3; HO—CH,

Zluknuti = rozklad tukd zpUsobeny oxidaci vzdusnym kyslikem a mikroorganismy
- podléhaji mu nejsnadnéji oleje obsahujici nenasycené mastné kyseliny
ztuZovani tukl = proces hydrogenace tuk(

— dochazi k adici vodiku na dvojné vazby nenasycenych kyselin, dochazi tak ke
zvys$eni odolnosti tuk( vici Zluknuti (v obchodé seZenete napf. Ceres, ktery kromé
rostlinného tuku obsahuje i tuk ztuzeny)
vysychani olejll = proces, pfi kterém nékteré oleje po rozetfeni na vétsi plochu polymeruji a
vytvareji na vzduchu suché trvalé filtry (vyuZiti pfi tvorbé natérovych hmot)

vosky

- hlavni funkce = ochrana pred vodou z vnéjsiho prostredi

-rostlinné: - kutikula = ochranna vrstva na plodech a listech rostliny

-ZivocCisné: - vorvanovina = ochrana organ(, v lebecni dutiné kytovcl
- v€eli vosk = stavebni funkce

Slozené lipidy

- sloZeni:
K Dalsi slozky \
Alkohol Zbytky vysich * Sacharid
mastnych kyselin * * Vazanotj kyselinu
e Glycerol fosforecnou
e sfingosin ®




Obrazek 2: molekula sfingosinu
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Fosfolipidy

- fosfoacylglyceroly — nejhojnéjsi fosfolipidy, tvofi hlavni lipidové sloZzky biomembran
- fosfatidylcholin — stavebni slozka biomembran — hojny hlavné v mozkové a nervové tkani

Sfingolipidy

- hlavni slozka nékterych membran
- sfingomyelin — hlavné membrany nervovych bunék a mozkové tkané

Glykoacylglyceroly

- sloZeni: glycerol + mastné kyseliny + sacharid
- hlavné soucast biomembran rostlin a thylakoid( v chloroplastech

Odvozené lipidy

- svym chemickym sloZenim jsou prakticky vSechny odvozené lipidy isoprenoidy — jejich
zakladni jednotkou je isopren

vrve

hydrofobnim charakterem
Obrazek 3: molekula isoprenu
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- patfisem:
e steroidy
e prostaglandiny
e karotenoidy
e lipofilni vitaminy

steroidy

- pfirodni fyziologicky Gcinné latky rostlinného i Zivoc¢isného ptvodu
- odvozeny od zakladniho skeletu cyklopentanoperhydrofenanthrenu neboli steranu (molekula
steranu —viz obr. ¢ 4):



Obrazek 4: vzorec steranu
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- mezi steroidy patti:
steroly zoosteroly —pf. cholesterol-soucast biomembran, vychozi latka pro syntézu steroid. hormont
:’fytosteroly —pr.Ergosterol- v kvasnicich, plisobenim UV zafeni pfeména na vitamin D,
ZluCové kyseliny (kyselina cholova — v lidské Zluci)
steroidni hormony (estrogen, progesteron, testosteron, kortisol, aldosteron)
steroidni glykosidy (srde¢ni glykosidy — ovliviiuji srde¢ni ¢innost — pf. digitoxin)

prostaglandiny

- Hydrolyzou fosfolipidli ziskava organismus kyselinu arachidonovou, ktera je prekurzorem
prostaglandin(

- Rozsahla biologicka ucinnost: snizovani krevniho tlaku, ovlivnéni agregace krvinek pfi srazeni
krve, ovliviiuji zanétlivé procesy, funkci ledvin, reprodukéni systém a stimuluji kontrakci
délohy pti porodu

- Aspirin inhibuje ¢innost prostaglandinendoperoxidasy,a tim preménu kyseliny arachidonové
na prostaglandiny, proto plsobi protizanétlivé, jiné protizanétlivé léky mohou soutézit s kys.
arachidonovou o aktivni misto enzymu (pf. ibuprofen)

Lipofilni vitaminy

- Vitaminy A, D, E, K— jsou rozpustné v tucich, jejich prehled je uveden v tabulce ¢.2 a 3

Tabulka ¢.2:
vitamin | zdroje ucinky
A jatra, vajecny Zloutek, ve formé provitaminu slozka zrakového pigmentu,
(B-karoten) v rostlinnych potravinach plsobi jako antioxidant,
(mrkev,...) vyznamny pro tvorbu epitelu
D tuk moftskych ryb, maslo, jatra, vajecny fidi metabolismus vapniku a
Zloutek, vznika i ozarenim pokozky UV zarenim | fosforu
E rostlinné oleje, obilné klicky antioxidant (chrani pred oxidaci
nenasycené lipidy), podporuje
¢innost pohlavnich Zlaz
K listova zelenina, tvoren stfevnimi bakteriemi Ucastni se procesu srazeni krve,
podporuje syntézu protrombinu v
jatrech




Tabulka ¢.3:

vitamin projevy nedostatku

A Seroslepost, vysychani rohovky a spojivky, drsna kiliZe, zastaveni ristu
D méknuti a deformace kosti

E svalovd ochablost, poruchy cévniho systému

K porucha srdzlivosti krve, krvacivost

Karotenoidy

- Patfi mezi terpeny — konkrétné tetraterpeny (terpeny patfi do skupiny izoprenoidy)
- Pr: B-karoten, lykopen (¢ervené barvivo rajc¢at)
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