TUKY (LIPIDY)
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Charakteristika lipidu

m Z rectiny - lipos = fuk

m Estery vyssich mastnych kyselin a alkoholt
nebo jejich derivatt (zmydelnitelné lipidy)

= Dulezitd sou¢dst bunek nerozpustnych ve
vode, ale rozpustnych v organickych
rozpoustédlech (etanol, chloroform, ether)




Hlavni funkce v lidskéem
organismu

Zdroj a rezerva energie

= Nejvétsi zdroj energie ve stravé 1 g tuku = 9 kcal = 38 kJ - relativné

nejvy3si podil vodiku z Zivin

m Ziviny prijaté nad normu => ukladani do zdsob (acylglyceroly)

= Energetické zdsoby v lidském téle - 50 000 kcal
Strukturni funkce

= Stavebni komponenta biologickych membran

= Prenos podnétl - poldrni lipidy (nerv. tkar az 40% lipidu)
Ochranné funkce

m Izolace - zabranuje ztratdm tepla a vody

= Ochrana orgdnt pred mechanickym poskozenim

Napomdha vyuziti vitamint rozpustnych v tucich
Viyvoldvaji pocit sytosti po poziti

Snizuji objem stravy bohaté na energii

Z cholesterolu se tvori steroidni hormony




Déleni lipidd

= Jednoduché lipidy

m acylglyceroly (fuky) a
vosky (estery MK a
alkoholu glycerolu)

= Slozené |ipidy
m fosfolipidy
(fosfoacylglyceroly),
glykolipidy, sfingolipidy,
lipoproteiny, apod.
(estery MK s alkoholy a
dalsimi skupinami)

= Odvozené lipidy

m steroidy, karotenoidy




Triacylglyceroly
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Déleni mastnych kyselin (MK) CH;(CH,),COOH

m Dle:
~ dle stupné nasycenosti
> poCtu dvojnych vazeb
~ délky retézce
~ polohy vodikovych atomi okolo vazeb

» Dle stupné nasycenosti (poctu dvojnych vazeb) se déli:
~ nasycené MK (k. palmitova (C16), k. stearovad (C18))
~ nenasycené MK

+ Podle poctu dvojnych vazeb se déli nenasycene MK:

> mononenasycené (MUFA) (k. olejova (C18:1)) - 1
dvojna vazba

> polynenansycené (PUFA) (k. linolova (C18:2), k.
linolenova (C18:3)) - vice dvojnych vazeb




Nasycena MK - stearova
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long hydracarbon chain carboxylic
acid group

Essential features of a fatty acid




Nenasycena MK (mononenasycena)
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Oleic acid, a monounsaturated fatty acid.
Mote that the double bond 15 75 this 15
the common natural configuration,




Polynanasycena MK
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Linoleic acid, a polyunsaturated fatty acid.
Eoth double bonds are <75




Déleni mastnych kyselin CH;(CH,),COOH

+ Dle délky retézce se déli nasycené MK na:
» SCT - kratky retézec - do C6 (kyselina
maselna)
> MCT - stredni retézec - C6-C12 (kys.
laurova, kapronova....)

~ LCT - dlouhy retézec - nad C12 (kys.
palmitovad, stearova...)

+» Dle_umisténi dvojné vazby (PUFA)
> n-3 (EPA, DHA, k. linolenova)
> n-6 (k. linolova, k. arachidonova)




Umisténi dvojné vazby




Trans a cis MK




Prehled MK zastoupenych v
organismu

Nazev
mastné kyseliny

Pocet uhlikii/ /pocet
dvojnych vazeb

Poloha 1. dvojné
vazby od konce
molekuly

Syntéza
Vv organizmu

Palmitova

16/0

Ano

Stearova

18/0

Ano

Myristova

14/0

Ano

Palmitoolejova

16/1

Ano

Olejova

18/1

Ano

Linolova

18/2

Ne

Arachidonova

20/4

Ne

Linolenova

18/3

Ne

Eicosapentaenova

20/5

Ne

Docosahexaenova

22/6

Ne




Mastné kyseliny

= Nasycené MK

= podporuji obezitu

rast krevnich lipidt - LDL chol

= K.olejova

brzdi rozvoj aterosklerézy a snad i brani rozvoji Ca tl.
streva

m h-3 a n-6

esencialni MK

n-3 - prostaglandiny - vazodilatacni, antiagregacni a
antipermeabilni 4cinky

N-6 - tromboxyny - proagregacni, vasokonstikéni a
permeabilni dcinky

Vysoky prijem => endogenni luipoperoxidace




° Lipas l:
Traveni tuku EE:
gty

Monoglyceride
and fatty acids

Triglyceride

m Lipolytické enzymy - lipazy
m ze zlazek jazyka - Ebnerovy Zlazy (aktivniiv
zaludku) - lingualni lipaza
= triacylglyceroly —> MK a 1,2-diacylglyceroly
m ze zaludku - zaludecni lipaza
= triacylglyceroly —> MK a glycerol
= ze slinivky brisni
= Pankreaticka lipaza
= triacylglyceroly —> monoacylglyceroly, MK
= Kolipaza (prokolipdza) - kapénky tuku
= Cholesteryl ester hydroldza
= Estery —> cholesterol




’ , o Bile salts
Traven' tUku Monoglyceride
Fatty acids
o : _ Phaspholipids
m Emulgace tuku a tvorba micel . cholesteral

s Misto: duodenum

= Ucel: zvétseni povrchu tukovych Edstic, rozpoustéji a tim

zlepSeni plsobeni enzymi, umoznéni vstrebdvani

= SloZeni micel:
= Soli zlucovych kyselin, monoacylglyceroly, lecitin, cholesteral,
vitaminy rozpustné v tucich
= Poldrni oblast na povrchu molekuly X nepolarni uvnitr (hydrofébnt)

= => kapénky 200-5000 nm v priméru

= Mechanicka emulgace tuku - motilita Zaludku => malé kapicky
tuku 1- 2 pm

= Emulgaci podporuje: lehce zdsadité pH
= kyselé pH: separace tuki




Fat

Watery
Gl juices

Emulsitied
fat

Enzymes

emulsifie

Emulsified fat @
}é%g“ |




Traveni tukd

m Pohyb micel

= Dle koncentra¢niho spddu ke kartacovému lemu na strevni sliznici —>
difundace tuku ven z micel

= Vstup do bunék - pasivni diflize - monoacylglyceroly, cholesterol, MK

m Soli Zlucovych kyselin
= Sliznice jejuna - ryghlos‘r.je]]ich vstrebdni mald - zUstdvaji v lumen
streva - tvorba novych mice
= Sliznice ilea - rychlost vétsi

= Lidé s omezenou funkci slinivky bridni
= Steatorhea - na tuky bohatd, objemnad, svétlez|uté zbarvena stolice)
nedostatek lipazy, bikarbonatu => kyselé prostredi, precipitace soli
zluc. kyselin => inhibice lipdzy
o ;lrinci pricina - porucha reabsorpce soli Zlu¢. kyselin v distdlni ¢dsti
ilea




Enterohepatalni cirkulace




Vstrebdvani tuku

= Jejunum - vétsina tukd (monoacylgylcerol, MK,
velmi malo glycerolu)

m Ileum - dolni cast tenkého streva - malo
= Mirny prijem tukd - 95% vstrebatelnost

= Novorozenci - nedokonaly systém vstrebavani
- vstrebatelnost 85-907

m Lisi se dle délky retézce MK




Transport lipidu

s MK o stredni délce retéezce (C6-10(12))

> Rozpustné ve vodé

> Forma - volné neesterifikované MK

> Resorpce => portalni obéh => jatra
(metabolismus)

> NevyZaduji karnitin pro vstup do mitochondrii




Transport lipidu

s MK o delsim retézci

~ Reesterifikace v enterocytech (triacylglycerol i ¢ast
cholesterolu)

=> chylomikrony (obali tyto lipidy vrstvou proteind,
fosfolipidi a cholesterolu)

=> lymfatické cévy => krevni recisté




Large lipids such a5 monoghycarids
and long-chain fatty acids first m
marge nlo micelies that move inia
inestinal cells. Than the intestinal
ﬂﬁﬂﬂ&ﬂfﬂbﬂﬂ'ﬁmﬂ T ;-_-
and fatty acids inio tnglycerides 1 E
are incorporated info chylomicrons
that can travel through the iymph




Trdveni a vstrebadvani tuku

tuky potravy

emulgace vlivem
zaludecni motoriky

stépeni v zaludku
(10-230 %)

duodenum
vylucovan

jako Ca*™ -mydia
- £ Ty (asi 5%
stepeni a tvorba !

micel v duodenu s G
a jejunu (7090 %) vstrebavani v tenkem streve
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C hOlZSTCI“Ol rholesterol CHCHaCHaCHpCH

= Zakladni souc¢ast Zivocisnée bunky
= Plvod:
= Exogenni - potrava

= Endogenni - syntéza (hepatocyty, nerv. tkan,
enterocyty)
= Vznik z Acetyl-CoA
= Klicovy enzym v syntéze cholesterolu -
3-hydroxymetyl-3-glutaryl-coenzym A reduktdza
(3-HMGCoA)
= Aktivita enzymu - regulace dle zasob cholesterolu v burice
= 1 - deplece cholesterolu, T prijem energie, obezita
= | - dostatecny privod stravou




Cholesterol

= Formy cholesterolu:
= Volny - hydrofilni
O Es’rerifikovan)'/ (vazba MK na OH skupiné) - hydrofébni

= Transportni a zasobni (hepatocyty)forma chol

= Hlavni biologické funkce:

= Hlavni strukturdlni soucdst bunécnych membran

= Vlychozi latka pro vyrobu steroidnich hormont

= Vychozi latka pro syntézu Zlucovych kyselin

= Nezbytny pro syntézu vsech lipoproteint ve streveé a jatrech




Cholesterol

Cholesterol
LUl particles

{lipoproteins)

m Negativni vlastnosti
cholesterolu

= Tvorba Zlucovych
kament ve Zlué niku

s Ateroskleroza




Cholesterol

s Denni bilance a enterohepatalni obéh chol
= Vlylu€ovani chol - Zlu¢i (nativni chol, Zlucové kyseliny)

m 3 chol ze Zluce a asi 95% zluc. kyselin - reabsorbce
(enerohepatalni obéh)

= Denni bilance: 3 mmol
= Prijem: resorpce ze streva zluc, potrava
= \/ydej: stolici

m V/strebdvani cholesterolu
m Snadné
m Za pritomnosti zluci, MK a pankr. st’avy
= Inkorporace do chylomikront => lymfatické cévy => krevni
recisteé
= Rostlinné steroly - snizuji vstrebatelnost cholesterolu




Vyskyt tukd

A. Dle suroviny, z které se ziskdvaji
1. Zivocisné tuky a oleje
> tuky teplokrevnych Zivocicht
mléény tuk - kravsky, buvoli
sddlo - veprové, drubezi
tj - hovézi, skopovy

> rybi olej

2. Rostlinné tuky a oleje
>  Olejniny
- S prevahou linolové kyseliny: repka, soja, slunecnice

S prevahou olejové a ddle linolové: podzemnice olejna, bavinik,
svetlice, sezam

S prevahou olejové a ddle palmitové: olivy, duznina palmy olejné
S prevahou palmitové a s dalsimi nasycenymi kyselinami: jadro palmy
olejné, kokosovy tuk

> Rostlinnd madsla: kakaové madslo (vysoky obsah stearové kys.)




Vyskyt tukd

Typy vyrobki:

- Jedlé oleje: lisované, rafinované - panenské, rafinované
- Emulgované tuky

- Smésné emulgované tuky (s mléc. tukem)

B. Podle konzistence
- kapalné oleje
- tuhé tuky

C. Podle vyskytu
- TUky zjevné = ty které pouZzivime
- TUky SkPYTé - v mléku, vejcich, sval. tkdni, peivu....




Vyskyt tukd

D. Podle obsahu v potravine

1. Potraviny s vysokym obsahem tuku (vice nez 40% energie)
Tucné maso
Plnotu¢né mléko a ml. vyrobky, syry...
Orechy, mak
Jemné a trvanlivé pecivo
Smetanové mrazené krémy
Cokoldda
Majonéza
2. Potraviny s nizkym obsahem tuku(méné nez 20% energie)
Vyrobky z obilovin (mouka, chléb)
Lusténiny, brambory
Zelenina, ovoce
Nec okolddové cukrovinky




Prijem tuku (MK)

= Doporucované mnozstvi 25 - 30 %
= 70 - 100 g tuku/den

= Konzumace tuku v CR 30 - 40 % energie (25,4 kg/os/rok)

s ZdleZi na slozeni tuki - EMK jsou nezbytné (rostlinné oleje,
rybi tuk) viz. dale

= Prijem cholesterolu < 300 mg/den

= 1 prijem tukl => 1 vyskyt kardiovaskuldrnich nemoci
1 vyskyt nékterych nddorovych
onemochéni




Prijem tuku (MK)

m Pomér nasycenych, MUFA, PUFA = <1:14:51 6
m Pomeér n-6 : n-3 = 5:1

K. linolova (n-6, PUFA) - vsechny dostupné oleje s vyjimkou
olivoveho, ddle olej ze semen, orechy, vejce

K. linolenova (n-3, PUFA)- olej Fepkovy, Inény, s6jovy ne vsak
slunecnicovy, orechy, tucne ryby

K. linolova < 10 g (5%)
K. linolenova < 4g (1%)

[)Ienni dhrada k. linolové a linolenové = 1,5 - 2 |Zice repkového
oleje




Prijem tuku(MK)

m Rybi olej
= zdroj EPA a DHA (n-3)
= 1- 2xtydné 200- 300g ryb
= nebo denné 3 - 4 ml kvalitniho rybiho oleje

= EPA + DHA < 1g (0,5%)

= Denni prijem tukd: 70 g = 25 g skryty fuk +
45 kuchynské pouziti (25 g margarin, maslo +
20 g kvalitni rostlinny olej) + 1 - 2x tydné

ryby




Mastné kyseliny

Klasifikace MK Potravinové zdroje Doporuceni
prijmu
SFA - nasycend MK Zivo&idné tuky, kokosovy a 8-10%
palmovy olej
MUFA - mononenasycena | Olivovy, repkovy olej, 10-12%
MK avokddo, orechy
PUFA - n-3 | Rybi tuk, orechy Do 10%
polynenasycena
MK
n-6 | Rostlinné oleje 2-4%

(slunecnicovy, sojovy,
kukuri¢ny), semena, orechy




Obsah MK v jedlych tucich (%)

Jedly tuk Nasycené Monoenové Polyenove
kyseliny kyseliny kyseliny
Maslo 62 35 3
SET 40 55 5
Sojovy olej 15 25 60
Slunecnicovy olej 12 20 68
Repkovy olej 6 64 30
Margarin 20-25 20-40 30-50

Pokrmovy tuk 25-55 30-50 5-10




d )&

Saturated fats Monounsaturated fats Polyunsaturated fats, ®3 Linolenic acid,
w6 Linoleic acid

e Animal fats and the tropical oils of coconut and palm are mostly saturated.

Coconut ol 10
Butter 06!
Beef tallow w671 |1
Palm oil o6 |
Lard ®6

« Some vegetable oils, such as olive and canola, are rich in monounsaturated fatty aci

Olive all W6 |
Canola oil e o3
Peanut oil w6 !

e Many vegetable oils are rich in polyunsaturated fatty acids.

Safflower oill w6

Sunflower ol w6 _
Corn oil 6
Soybean ol w6 :
Cottonseed oil w6




