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Lipidy — vlastnosti, déleni, funkce
Lipidy jsou funkéné i chemicky velmi riznorodé latky v pevném i kapalném skupenstvi, zivo€isného i rostlinného pavodu.
Nesouroda skupina latek s podobnymi vlastnostmi:

— nerozpustné ve vodé, rozpustné v organickych rozpoustédlech (éter, chloroform, etanol)

Podle chemického slozeni se lipidy déli na:
— Lipidy jednoduché (tuky, vosky, izoprenoidy — podskupina steroly)
— Lipidy slozené (fosfolipidy, glykolipidy, lipoproteiny)

Funkce lipidd v organismu:
— Zdroj energie a zasobni funkce (tuky = triacylglyceroly). 1 g tukd (37-39 kJ) - 2x vice E nez sacharidy (17 kJ).

— Stavebni funkce — biomembrany (fosfolipidy, sfingolipidy, cholesterol).

— Ochranna funkce - mechanicka (proti narazim — ledviny) a tepelna izolace (podkozni tuk a vnitfni/visceralni tuk).

— Specialni funkce v organismu (napf. katalyticka: steroidni hormony, vitaminy A a D; transportni: lipidy HDL, LDL)
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TUKY

— nejbéznéjsi podskupinou lipidu, které vyuzivame
jako zdroj zivin v potrave

— tvori podkozni a visceralni tuk

— Na rozdil od glykogenu neni skladovani tukovych
zasob v téle omezeno (morbidni obezita)

— maji vysokou energetickou hodnotu, a proto jsou
Zivymi organismy vyuzivany jako nejefektivnéjsi
zasobni forma energie.

— Nepolarni lipidy (s neutralnim elektrickym

nabojem), hydrofobni

Fyziologie vyZivy

— Energeticka hodnota tuku stoupa s délkou uhlikového
fetézce: U tuku s kratkym fetézcem (3-6 uhlikd) je
dlouhym uhlikovym fetézcem (8-12 uhlikd) maji
energetickou hodnotu cca 35 kJ/g (8.4 kcal) a tuky s
dlouhym Fetézcem (>12 uhlikt) cca 38.5 kJ/g (9.2
kcal). Konvencné se jako priimérna energeticka

hodnota u tuki pouziva 37.7 kd (9 kcal).
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— Estery vySSich mastnych kyselin a alkoholu glycerolu

— tvoreny glycerolem (trojuhlikatym alkoholem) a tfemi karboxylovymi kyselinami s nevétvenym retézcem (nejCastéji 16-
18 C) uhlikl, které se oznacuji jako mastné kyseliny. Tyto tfi mastné kyseliny mohou — ale nemusi — byt stejného
druhu.

— Esterova vazba vznika mezi hydroxylovou skupinou glycerolu (-OH) a karboxylovou skupinou mastné kyseliny (-
COOH) za odstépeni vody. Vysledna tukova molekula se tfemi ,ocasy“ mastnych kyselin se odborné oznacuje jako

triacylglycerol.

esterova vazba
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Triacylglycerol (Zluta ¢ast acyly — karboxylové kyseliny bez —OH skupiny)
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Napis obecny vzorec

Monoacylglycerolu

Diacylglycerolu

Triacylglycerolu

Acyl je v organické chemii obecné funk¢ni skupina formalné odvozena od karboxylové kyseliny odtrzenim OH skupiny z karboxylu.
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Nasycené, nenasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny (saturated fatty acids, SFA) maji na

o . . e, . HHHHHHHHH
uhlikové kostfe navazano maximalni mnozstvi vodikovych atomu = S N IO G (O O e
o o o o ) , C=C=C=0=C=C=C=C=C=C=H nasyce
a nemaji zadné dvojné vazby. Rovny fetézec — vy$8i b.t. (tuhé — H=c—0 0 0 bbb b mastnakyselina
maslo, sadlo, IUj) — palmitova, stearova kyselina
A e R
) ) _ _ _ C=C=C=C=C=C=C=C=C=C=H nas¥ycena
Nenasycené mastné Kyseliny (unsaturated fatty acids) maji Hec=0" & & G Lok ok a mastna kyselina

jednu nebo vice dvojnych vazeb, které vznikaji odstranénim

atomu vodiku. Dvojna vazba vyvolava ohyb uhlikového fetézce, Qs ']' 5]' l]l ']' l]l l]' | % mononenasycena
. e L . ; . N C=C=C=C=C=C=Cx=.’ ; i
COZ zpusobuje, ze nenasycené mastné kyseliny se k sobé pfi o Iy \“h@\c‘? 0 mastna kyselina
o . R . - i HHHHH Nl
pokojoveé teploté nejsou schopny dostatecné pfiblizit. Maji tudiz H &' ,C‘.,/y
o ot e e ) . o %
niZ8i bod tani a zUstavaiji tekuté (ve formé oleja).
hydrofilni hydrofobni
L‘“"“I‘I" polet C : potet dvojnych vazeb ":’i'l“"" kyselina kapronova ‘I”-"*
yseliny 1.1 HOOC CH3 CH»
a) Mononenasycené mastné kyseliny (monounsaturated ‘ ‘ - B tihazds i ARG i
fatty acids, MUFA) maiji jednu dvoijitou vazbu. — olejova kys. palmitova  16:0 _
5 z . stearova 18:0 O T T e
b) Polynenasycené mastné kyseliny (polyunsaturated fatty .i..4 18:1: 9 TS A [ G
acids, PUFA) maji dvé a vice dvojnych vazeb. — linolova, linolové 18:2; 9,12 |2 B e e o S NP
linolenova 18:3; 9,12,15 T o e

linolenova kys.
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Nenasyceneé - cis, trans konfigurace dvojnych vazeb

— Béznou pfirodni konfiguraci dvojnych vazeb v nenasycenych o
Z
mastnych kyselinach je tzv. konfigurace cis. ZpUsobuje ohnuti C\‘on
fetézce. Vodikové atomy ve dvojnych vazbach smérfuji na
HH
cis-forma
stejnou stranu.
H P
— Kromé toho vsak existuje i tzv. konfigurace trans s v\/\/\):/\/\/\/\cf
| OH
H

prevracenou pozici vodikovych atomU ve dvojitych vazbach a
trans-forma
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vznik srdeéné cévnich onemocnéni.
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Trans mastné kyseliny — ztuzené vs. castecne ztuzené

- Minulé stoleti: CasteCné ztuzené tuky - katalyticka hydrogenace tuku — cil: levnéjsi olej mazat jako
maslo — margariny, pfi tomto procesu se vysytily dvojné vazby vodiky na jednoduché a zaroven cis
presmyk to trans polohy — dosahlo se cile — narovnat retézec a tim zvysit teplotu tani produktu, ale

vysledek byla vysoka koncentrace trans MK (20-75 %).

- Dnes: ztuzeny tuk — proces hydrogenace se zastavi, az ve chvili, kdy nejsou zadné dvojné vazby (ani

trans), ale vysledek je pfilis tuhy (pfiliS vysoky b.t.) — promichava se s olejem. Toto je v dnesnich

margarinech (pfipadné smési riznych neztuzenych rostlinnych oleju s emulgatory), obsah trans MK je

méné nez 1%.

- Pokud ve slozeni uvidite CasteCné ztuzeny tuk, jedna se o tuk nevhodny pro zdravou vyzivu a vyrobek

nekupujte, obsahuje trans MK. Pokud vSak uvidite ztuzeny tuk, pak trans MK neobsahuije.
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Polynenasycené MK (PUFA) - omega-6, omega-3

(PUFA maji vice dvojnych vazeb mezi uhliky)
Podle umisténi dvojnych vazeb se PUFA déli na:
— Omega-6
— Omega-3

Oznaceni je odvozeno od polohy prvni dvojné vazby MK ve sméru od methylového konce (-CH3)

Omega-6 PUFA:
kyselina linolova* (18:2), dvojné vazby v polohach 9 a 12. Vyskyt: oleje — sluneCnicovy, v semenech rostlin.
Kyselina arachidonova (20:4) — Zloutek, tu¢na masa, vnitfnosti

Omega 3-PUFA:
Kyselina linolenova* (18:3), dv. vazby na 9.,12. a 15.C, vyskyt: ofechy, Inéné sem., fepkovy olej
Kyselina eikosapentaenova (20:5) a dokosahexaenova — v mofskych rybach.

Zdravy pomér omega 6: omega 3 MENSi NEZ 5:1 (OPTIMUM 2:1 az 3:1), v b&zné zapadni stravé 16:1... — nestadi

ZivocCisné tuky nahradit rostlinnymi, ale zvysit pfijem mofskych ryb, nahradit slune€nicovy olej fepkovym nebo olivovym a

zaradit ofechy

* Esencialni mastné kyseliny — nepostradatelné ve vyZzivé
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Vybrané mastné kyseliny z hlediska vyzivy
Vy$simastna kyselina | Poetuhliki | Zdroj

Nasycené MK (SFA)

Palmitova 16 palmovy olej, mléCny tuk, kakaové maslo, masny tuk
Stearova 18 mlécny tuk, kakaové maslo, masny tuk
Mononenasycené MK (MUFA)

Palmitoolejova 16 mlécny tuk, v rostlinnych olejich

Olejova 18 masny tuk, olivovy olej, liskové orisSky

Polynenasycené MK /PUFA, omega-6

Linolova (CLA) 18 slunecCnicovy olej, mak, vlasské ofechy

Arachidonova (ARA) 20 arasidy, zloutky, vnitfnosti, masny tuk

Polynenasycené MK /PUFA, omega-3

Linolenova (ALA) 18 semena Inu a konopi, chia seminka, vlasské ofechy,
fepkovy olej

Eikosapentaenova (EPA) 20 rybi tuk

Dokosahexaenova (DHA) 22 rybi tuk

=
—

10 Fyziologie vyZivy

w

U &
O =
el




Isoprenoidy

— vétveneé lipidy obsahujici dvé az nekolik tisic molekul pétiuhlikatého uhlovodiku izoprenu
(linearni i cyklicke)

Steroidy - biologicky nejvyznamnéjSi skupinou cyklickych isoprenoidu:

1. Steroidni hormony — kortikoidy (hormony kury nadledvinek — kortisol, aldosteron) a
gonadalni (pohlavni hormony — testosteron, estradiol, progesteron)

2. Zluéové kyseliny — kyselina cholova, deoxycholova — traveni lipidd - emulgace tukd

3. Vlastni steroly — v burikach zivocichl — zoosteroly (cholesterol - sou¢asti bunécénych
membran a slouzi jako prekurzor pro syntézu steroidu), v rostlin. b. fytosteroly — rozpousti
usazeniny v cevach

4. Steroidni vitaminy — kalciferoly (vit. D2 — ergokalciferol, vit. D3 — cholekalciferol)

Steroidni alkaloidy — z Celedi lilkovité — solanin v bramborach, tomatin v rajCatech
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Fosfolipidy

— Polarni lipidy, amfipaticka (amfifilni) povaha — hydrofilni i hydrofobni ¢ast. Vyskyt: bunéfné membrany
(zejména mozek a myelinové obaly nervovych bunék)

— glycerol + 2 MK + fosfatova skupina s polarni molekulou, nej¢astéji aminoalkoholem, napf. cholin

ipojena

fi L
Eoﬁirni molekula Micela — fosfolipidova

voda < dvojvrstva T
} \ hydrofilni

3 dvoj- ?‘éﬂ?ﬁ?u\)\)
i }%} " hydrofobni
Kl

—— Fosfatova
skupina

—— Glycerol

HYDROFILNI HLAVA

Fosfolipidy vytvareji ve

Nasycena mastna kyselina VOdé Sponta’nné ShlUky S LipidOVé dVOjVI‘Stva = Zék|aan' Stavean' EéStIl

bunécnych membran. Jejich kostru tvori dvé vrstvy

2 hydrofilnimi ¢astmi =T - A -
S Mononenasycen mastns orientovanymi ven a fosfolipidu a s nimi provazane glykolipidy, steroly,
g ._ hydrofobnimi ,ocasy® egkoprotemy,, proteiny a cholesterol. Jsou , ,
2 7\% orientovanymi dovnitt. pplopropustne a na rozdil od micel obsahuji vodne
) é 5 Charakteristickym Jadro.
: shlukem tohoto typu je
micela.

=
—

12 Fyziologie vyzivy

p)

U
O =
ol |




Lipoproteiny

— Lipoproteiny jsou slou€eniny lipidu a protein, které slouzi jako transportni médium lipid( v organismu.
— Lipidova €ast zachyti dovniti nepolarni molekulu (cholesterol, TAG), proteinova ¢ast — hydrofilni je

vystavena do vodneého prostredi (krve, plazmy). Lipoprotein

Triglyceridy
Lipoproteiny se déli na nékolik typu, které se navzajem liSi hustotou:
Cholesteryl-
estery — 1

v v

Fosfolipidy

estery a volny cholesterol do lymfatického systému a poté do krve.

Volny
cholesterol

— LDL (low density lipoproteins) - Vznikaji v jatrech a obsahuji velké mnoZstvi cholesterolu a cholesteryl :
Protein —
o , y L . , . e — (apolpoproteiny)
esteru, které dopravuji do tkani - jsou spojeny s vysokym kardiovaskularnim rizikem a koreluji také s
vy§8imi hladinami krevnich TAG.
— HDL (high density lipoproteins) - nejmensi lipoproteiny, s nejvétSim podilem proteind. Vznikaji v jatrech a

ve stfevé. Hraji klicovou roli v odstranovani nadbytecného cholesterolu z bunék, ktery prfenaseji do jater.
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