Chemie potravin

Véda o potravinach (food science) aplikovana disciplina (chemie organicka,
anorganicka, fyzikalni, analyticka, biochemie, nékteré obory fyziky —
mechanika pevnych latek a tekutin, biologie — mikrobiologie, biotechnologie,
1ékatske obory — vyZiva, fyziologie, farmakologie, toxikologie, hygiena,
zemé&délske védy — rostlinna a ZivociSna vyroba, technické obory —
potravinarské inzenyrstvi, ekonomie, sociologie, psychologie, jiné spolecenské
vedy).

Chemie potravin — staticka Cast — sloZeni potravin
— dynamicka ¢ast — zmény za riznych podminek

Potrava — veskeré materialy pro vyZivu organismi

Pozivatiny — potrava pro lidskou vyzivu (rostlinné¢ho piivodu, Zivoc¢isSného
pivodu event. fasy, mikroorganismy)
potraviny — dodavani Zivin a energie organismu
vyzivova (nutri¢ni) hodnota dana obsahem Zivin
energeticka hodnota (vytéznost)
pochutiny — mala vyzivova hodnota, senzoricka (smyslova) hodnota

Vyzivova (nutricni) hodnota (vyzivova jakost) pozivatin — obsah Zivin,
travitelnost, vyuZzitelnost, obsah dal$ich latek, stravovaci rezim, zdravotni a
psychicky stav aj.

Energeticka hodnota — dana energetickym obsahem zékladnich zivin
(bilkoviny 17 kJ.g" tj. 4 kcal.g”,

tuky 37 kJ.g" tj. 9 kcal.g™!

sacharidy 16 kJ.g" tj. 4 kcal.g™)

Neékteré dalsi slougeniny — pf. kys.citronova 13 kJ.g"!, ethylalkohol 29 kJ.g™")

Pochutiny — pf.: chutové vlastnosti (kofeni), osv€zujici a povzbuzujici ucinky
(kava, ¢aj)

Zéaména terminl potraviny a pozivatiny
Pt.: Zékon ¢.110/1997 Sb. o potravinach a tabdkovych vyrobcich .....
kategorie potraviny — latky urené ke spotiebé ¢lovékem v nezménéném
nebo upraveném
stavu jako jidlo nebo napoj, nejde-li o 1éCiva a omamné €1 psychotropni
latky.



Lahidky — pfechodna skupina pozivatin mezi potravinami a pochutinami
(konsumace ptevazné pro jejich senzorické vlastnosti, maji vyZivovou
hodnotu)

Napoje — pozivatelné tekutiny (charakter potravin ¢i pochutin)

Pokrmy — pozivatiny nebo jejich smési upravené k pozivani (loupanim,
vafenim apod.)

Jidlo — sestava pokrml podavana v urcité dob¢ (obéd, vecerte...)

Strava — sestava jidel v ur¢itém casovém obdobi (celodenni strava apod.) téz
oznaceni dieta

Stravovaci rezim — mnozstvi, skladba a rytmus pfijimani stravy v daném
Casovém useku

Prirozené slozky pozivatin

Cerstvé pozivatiny — asi 10° chemickych slougenin, dalsi vznikaji enzymatickymi pochody a
jinymi chem. reakcemi béhem skladovani, technologickymi a kulindiskymi pravami.

Ziviny

Hlavni Ziviny — proteiny (bilkoviny), lipidy (tuky aj.), sacharidy (cukry, dfive
téz uhlohydraty, uhlovodany)

vitaminy, mineralni latky (esencidlni vyZivové faktory — exogenni piijem)
voda

Senzoricky vyznamné latky

(mnohé maji vyzivovou hodnotu, z nutri¢niho hlediska méné vyznamné)
Organoleptické vlastnosti urcuji senzorickou (smyslovou) hodnotu (jakost)

- chut’, viin¢, ardbma, barva, textura, konsistence (nositeli téchto vlastnosti jsou
latka aromatické — vonné a chutové (slilice, kys.citronova apod.), barviva
(karotenoidni barviva, antokyany apod.), hydrokoloidy.

Antinutri¢ni latky biochemickymi mechanismy zhorsuji vyuZitelnost Zivin

Toxické latky (zejména rostlinné pozivatiny)
e jen pro citlive jedince (potravni nesndsenlivost — intolerance)
e toxiny latky jedovaté pro lidsky organismus
Aditivni latky (aditiva, ptidatné latky)



Zvyseni uzitné hodnoty poZivatin (zvySeni né€kterych aspektl kvality — zlepSeni
udrznosti, zlepSeni senzorickych vlastnosti, zvySeni vyzivové hodnoty —
potravni doplnky)

Kontaminujici latky

Kontaminanty primarni (exogenni) - nezadouci chemické slouceniny
vstupujici do potravniho fetézce Clovéka v ze zneCisténého prostiedi,
v disledku lidskych aktivit v zemédé€lstvi a v primyslu.

Kontaminanty sekundarni (endogenni) — vznikaji z ptfirozenych slozek
pozivatin nebo surovin béhem skladovani, zpracovani apod. (Pt.: methanol
vznikajici hydrolyzou pektintl).

Kontaminace toxiny mikroorganismi (plisné-mykotoxiny).

Pozn.: Cizorodé latky — zahrnuji exogenni a endogenni kontaminanty, pfip.
pfirozené toxické latky.
Hygienicko-toxikologické hodnoceni jakosti poZivatin.

Chemie potravin — dynamickd ¢ast — interakce a reakce Zivin a dalSich slozek
poZivatin , ke kterym dochazi béhem skladovani a zpracovani,
Znalost mechanismi probihajicich biochemickych , chemickych a fyzikalnich
déjt je nezbytnym ptedpokladem pro jejich ptipadnou regulaci a optimalizaci
vyrobnich postupti s cilem vyrabét pozivatiny vysokeé jakosti ve vSech
aspektech, t.

e s vysokou vyzivovou hodnotou

e s vysokou senzorickou hodnotou

e s vysokou hygienicko-toxikologickou hodnotou (poZivatiny zdravotné

nezavadné)
e uspokojujici veskeré pozadavky a naroky konzumentt

Zakladni Ziviny
Aminokyseliny, peptidy, proteiny
Aminokyseliny (AA — amino acid) — zékladni strukturni jednotky proteinti
(bilkovin)

(Aminokyseliny ve vSech potravinach - rostlinného 1 Zivo¢isného plivodu).

Chemicka struktura, klasifikace: substituované karboxylové kyseliny — alespoti jedna
primarni aminoskupina -NH,, alesponl jedna karboxylova skupina -COOH. Dle vzdalenosti
aminoskupiny od skupiny karboxylové - resp. 2,3,4 ....) aminokyseliny.



Iminokyseliny (-NH-) — soucast tfi-, Ctyf-, péti-, Sesti¢lenného cyklu (derivaty nas. dusikatych
heterocykll).

Vysemolekularni slou¢eniny — peptidova vazba -CO-NH- :

Peptidy — 2-10 AA — oligopeptidy, 11-100 AA — polypeptidy
Proteiny (bilkoviny) >100 AA

Vyskyt v potravinéch:

e vazané v proteinech (a v peptidech) asi 99 %

e volné AA asi 1%
Vyssi obsah volnych AA - pti vyrobé ¢i skladovani probihé proteolyza (syry,
pivo, vino), enzymové hydrolyzaty proteini (sojova omacka, polévkové koteni
aj.) prakticky jen volné AA.

V piirodnich materialech asi 700 AA.

Obecné v proteinech 20 zdkladnich AA, tytéZ AA 1 v peptidech ¢i volné AA —
ve vyZive stejné postaveni jako AA v proteinech.

Nekteré volné AA — vyznamné biologické u¢inky (hormony, toxiny apod.)

Zakladni AA vazané ve vSech bilkovinach — vyhradné -AA (tzv. kédované
AA). Vétsinou v proteinech rostlin a Zivocichti jen 19 AA s primarni
aminoskupinou, 1 AA se sekundarni aminoskupinou (prolin). Mimo glycinu
vSechny AA chiralni (opticky aktivni) slouc¢eniny fady L.

Klasifikace zédkladnich AA — nepfesnd, vyhovujici jen nékterym kriteriim
(v chemii potravin déleni dle struktury postranniho fetézce a v ném piitomnych
funk¢nich skupin):
e alifatick¢ AA (monoaminomonokarboxylové kyseliny)
Gly, Ala, Val, Leu, Ile
e alifatické hydroxy-AA Ser, Thr
o alifaticke sirn¢ AA Cys, Met
e AA s karboxylovou skupinou v postrannim fetézci
(monoaminodikarboxylové kyseliny) Asp, Glu
e AA s karboxamidovou skupinou v postrannim fetézci Asn, Gln
e AA s basickymi skupinami v postrannim fetézci Lys, Arg, His
e AA s aromatickym a heterocyklickym postrannim fetézcem
Phe, Tyr, Trp
e Pro — funk¢ni skupina je soucasti cyklu

(AA jsou vnitin€ ionisovany — nesou soucasné kladny a zaporny naboj — obojetné ionty).
Klasifikace v biochemii: podle polarity postranniho fetézce a jeho iontové formy v neutrdlnim
prostiedi (pH 7):

e hydrofobni - Val, Leu, Ile, Met, Phe, Tyr, Pro (nepolarni postranni fetézec)



amfifilni - Gly, Ala, Try (obojetné)
e hydrofilni - neutrdlni - Ser, Thr, Cys (postr. fetézec v neutr. prostf. nema néboj)
- kyselé - Asp, Glu (postr. fetézec v neutr. prostt. zap. ndboj)
- bazické - Lys, Arg, His (postr. fetézec v neutr. prosti. kladny naboj

Klasifikace kodovanych AA dle vyznamu ve vyzive Clovéka:
e esencidlni AA - lidsky organismus neni schopen jejich syntézy, pfijem
vyhradné vyzivou (Val, Leu, Ile, Thr, Met, Lys, Phe, Try)
e semiesencialni AA - nejsou syntetizovany v détském organismu
(Arg, His)
e neesencidlni AA - ostatni kodované AA

Vétsina esencialnich AA dostate¢né zastoupena v bézné strave.

Limitujici AA — relativné malo zastoupena (vztaZzeno na denni stravu), urcuje
vyZzivovou hodnotu stravy (nemiize byt neesencialni AA).

Limitujicimi AA Ize obohatit potraviny i krmiva (pf. Lys).

Obsah aminokyselin v nékterych bilkovinach (esencialni AA):

Valin

zivoCisné a rostlinné bilkoviny (maso, obiloviny) 5-7%
bilkoviny vajec a mléka 7- 8%
elastiny (strukturni bilkoviny) 16 %
Leucin

ve vSech béZznych bilkovinach 7-10 %
pSeni¢né bilkoviny 7 %
kukufi¢né bilkoviny 13 %
volny leucin vznika pfi zrani syrt ¢innosti bakterii

Isoleucin

bilkoviny vajec a mléka 6-7%
bilkoviny masa a obilovin 4-5%
Threonin

zivoc€isné bilkoviny (maso, mléko, vejce) 5%
bilkoviny cerealii 3%
Methionin

zivocisné bilkoviny 2-4%
rostlinné bilkoviny 1-2%

(v luSténinach limitujici AA)

Lysin



zivocisné bilkoviny
bilkoviny ryb a koryst
rostlinn€ bilkoviny (limitujici AA)

Fenylalanin
bézné bilkoviny

(u nekterych jedincii vyvolava fenylketonurii)

Tryptofan

zivocisné bilkoviny (mimo histony a kolageny)

bilkoviny cerealii
(semiesencialni AA)

Arginin
bézné bilkoviny
bilkoviny aras$idi a jinych olejnin

Histidin

bézné bilkoviny

bilkoviny krevni plasmy
bilkoviny masa nékterych ryb
(makrela, tunak) volny His

(neesencialni AA)

Glycin
strukturni proteiny (kolagen), zZelatina
albuminy

Alanin

bézné bilkoviny
Serin

bézné bilkoviny

Cystein (+ Cystin Cys-Cys)
keratin

ostatni bilkoviny

(¢astecné nahrazuje esencialni Met)

Asparagova Kkyselina, asparagin

zivocisné bilkoviny (globuliny, albuminy)

7-9%
10-11 %
2-4%
4-5%
1-2%
<1%
3-6%
11 %
2-3%
6 %
0,6 -1,3 %
25-30 %

veétsSinou neni

2-12%

4-8%

17 %
1-2%

6-10 %



rostlinné bilkoviny 3-13%

Glutamova kyselina, glutamin

bilkoviny obilovin a lusténin (globuliny) 18 —40 %
sojove bilkoviny 18 %
bilkoviny mléka 22 %
Tyrosin

ve vétsine€ bilkovin 2-6%
Prolin

bézné bilkoviny 4-7%
gliandiny pSeni¢ného lepku 10 %
kasein 12 %
zelatina 13 %

Derivaty zakladnich aminokyselin

90 % AA v potravinach - kodované AA vazané v proteinech, peptidech i ve volné formeé
10 % AA v potravinach — derivaty kddovanych AA, nekdodované AA

L-cystin - produkt oxidace cysteinu, vznika spojenim dvou zbytkt cysteinu po syntéze
proteinu.

L-4-hydroxyprolin — strukturni sloZka proteinu kolagenu a Zelatiny (asi 12 %) a
glykopeptidu extensinu (v bunéénych sténach rostlin). Obsah v masnych vyrobcich indikuje
uziti méné kvalitni suroviny (bilkoviny pojivovych tkani).

L-3-hydroxyprolin — minoritni slozka kolagenu

L-5-hydroxylysin — minoritni slozka kolagenu, jako volnd AA v Medicago sativa
3-methylhistidin — minoritni AA v myofibrilarnich bilkovinach masa (aktin, myosin)
O-fosfoserin — fosfitin vajec, kaseiny, ve fosfolipidech obilnich klicki, v glykoproteinech ve
forrmé O-glykosidu.

Nebilkovinné aminokyseliny

Vézany v peptidech, volné AA

Biochemicka klasifikace — sekundarni metabolity — produkty riznych metabolickych
pochodt, prekursory biosyntézy nebilkovinnych N-sloucenin.

Specifické funkce v organismu (nervové mediatory, hormony, toxické latky uplatnéné pti
ochrang¢ rostlin pied predatory, zasobni a transportni forma N).



Produkty sekundéarni ¢innosti mikroorganismu, produkty chemické transformace bilkovin
nebo volnych AA pfi zkladovani a zpracovani potravin.
Funkce nejsou dostatecné znamy.

Neutralni alifatické a alicyklické aminokyseliny

Sarkosin — N-methylglycin — vzniké degrydaci kreatinu a kreatininu
N,N-dimethylglycin — sloZka pangamové kyseliny (vitamin B,;)
N,N,N-trimethylglycin (betain) — v cukrové fepé a v melase (transmethylacni reakce)
Trimethylsubstituované AA (betainy)

Hippurova kyselina (N-benzoylglycin) — produkt detoxikace benzoové kyseliny, event.
jinych aromatickych kyselin.

(Kys. benzoové je minoritni slozkou v ovoci, zelenin€, picnindch, téz konservans.

V organismu dojnic je vznikla hippurova kyselina vylu¢ovana do mléka (az 60 mg.kg™).

Pti vyrobé fermentovanych mléénych produktl — zpétna hydrolyza nékterymi
mikroorganismy na Gly a kys. benzoovou (obsah kys.benzoové v jogurtech 15 mg.kg™).

a aminokyseliny

-alanin — produkt dekarboxylace Asp, sloZka pantotenové kys. (vit. B;) a tedy slozka
acetylkoenzymu A, slozka nékterych dipeptidi.

-aminomaselna kyselina — (GABA — Gamma-AminoButyric Acid) — produkt enzymové

dekarboxylace Glu (v mozkové tkdni zivocichti — nervovy mediator, v nékterych lusténinach a
kvasnicich).

Alicyklické aminokyseliny
1-aminocyklopropan-1-karboxylova kyselina — v jablkach a hruskach

2-(methylencyklopropyl)glycin — v ovoci Litchi sinensis ¢eled Sapindaceae —
hypoglykemické Gc¢inky.

3-(methylencyklopropyl)alanin (hypoglycin) — v duzina a semena Blighia sapida —
hypoglykemické ti¢inky, toxické u€inky.
Hydroxyaminokyseliny

Homoserin, derivaty homoserinu, hydroxykyseliny odvozené od Leu, Ile, norvalinu,
norleucinu (4-hydroxyleucin, 4-hydroxynorvalin, S-hydroxynorleucin — v lusténinach.

4,5-dihydroxyleucin (a 4-hydroxyleucin) — v peptidech Amanita sp.



O-acetylhomoserin — v semenech hrachu (Pisum sativum)

0-oxalylhomoserin — v semenech hrachort (Lathyrus sp.).

Kyanoaminokyseliny

3-kyanoalanin — jako volnd AA nebo dipeptid v semenech hrachorti (Lathyrus sp.) a vikvi
(Vicia sp.) — puvodce poruch pojivovych tkani - lathyrismus.

Sirné a selenové aminokyseliny
Homocystein, homomethionin, ethionin,
S-alk(en)yl-L-cysteiny, S-alk(en)yl-L-cysteinsulfoxidy — v zelenindch ¢eledi brukvovitych

(Brassicaceae) a cibulové zeleniny z Celedi liliovitych (Liliaceae).

S-methylmethionin (antiulcerovy vitamin U, kabigen) — v brukvovitych zeleninach
(terapie Ulcus bulbi ventriculi)

Selenové analogy sirnych aminokyselin (S nahrazena Se v Cys a Met) — v cibulovych

zeleninach — v bilkovinach nebo ve volné formé. Hlavni organicka forma a hlavni zdroj
biogenniho Se.

Basické aminokyseliny

2,3-diaminopropionova Kyselina — toxicky N° — methylderivat v rostlinach &eledi
cykasovitych (Cycadaceae) — zdroj Skrobu (pii zkrmovani neurologické poruchy
hospodatskych zvirat).

2,4-diaminomaselna kyselina — vonna latka v rostlinach. Derivaty v tep€ (Beta vulgaris) a
v lusténinach (semena Lathyrus latifolius).

Ornitin (2,5-diaminovalerova kyselina) — ¢lanek mocovinového cyklu (pfeména tox.
amoniaku na moc¢ovinu).

Citrulin — meziprodukt tvorby mocoviny.

Kreatinfosfat — ve svalové tkani zivocicht jako rezerva energie a regenerace ATP
(3 - 6 g.kg™). Hydrolyzou post mortem vznika kreatin.

Aromatické aminokyseliny
(vétSinou odvozeny od L-fenylglycinu, L-fenylalaninu, L-tyrosinu)

Thyroxin — hormonalni u¢inek.



3,4-dihydroxyfenylalanin (DOPA — DiOxyPhenylAlanine) — produkt oxidace Tyr —
prekurzor melanind.

Heterocyklické aminokyseliny

Azetidin-2-karboxylova kyselina — antimikrobidlni u¢inky, v n¢kterych lusténinach,
v rostlinach Celedi Lilliaceae, Amaryllidaceae a v Cervenych taséach.

Nikotianamin — v listech Nicotiniana tabacum.

Linatin (N-amino-D-prolin) v semenech Linum usitatissimum — antinutri¢ni a¢inky
(antivitamin By).

3-pyrazol-1-ylalanin — v rostlinach ¢eledi Cucurbitaceae (lubenice obecna — Citrallus
vulgaris — vodni meloun).

1-methylhistidin — minoritni v rybim mase (jako volnd AA)

Acetyl-, diacetyl-, triacetylhistidin — v listech Spenatu (Spinacia oleracea) (jako volné AA)
Ovothiol A — antioxidant (v organismech mofskych Zivoc¢ichi)

1-ergothionein — antioxidant (v nékterych houbéch)

Pipekolova kyselina — v mozku savci jako neurotransmitér, téz ve fazolich, pSenici, ryzi.
Zpusobuje fadu onemocnéni (obecné hyperpipekolatémie).

Mimeosin — v tropické lusténiné Mimosa glauca
L-willardin — v Acacia sp. — neuroaktivni slou¢enina
Lathyrin — bézna u Lathyrus sp.

~(isoxazolin-5-on-2-yl)-L-alanin — v lusténinach. Uginny proti plisnim.
(Dalsi obdobné derivaty obecné halucinogenni, toxické, insekticidni.)

L-kviskvalova kyselina — v rostlin€¢ Quisqualis indica (v tropické Asii). Neurotoxické
ucinky. Olej proti nematodtim (hlisti) a pii terapii ulcus bulbi duodeni, u.b.ventriculi.

Trichomolova kyselina — obsahuji nékteré druhy ciravek (pt. Tricholoma muscaria).
Halucinogenni ucinky.

Ibotenova kyselina - v Amanita sp. (pt. Amanita muscaria).
Muskazon — v Amanita muscaria.

3-(isoxazolin-5-on-2-yl)-alanin — minoritni v hrachu (Pisum sativum)



Furosin — vznika reakci Lys s redujkujicimi cukry pfi tepelném zpracovani potravin.

Fyziologie a vyZziva

Z4sobovani lidského organismu esencialnimi AA dostacujici pti pestré strave.
V néekterych statech potraviny obohacovany limitujicimi esencialnimi AA:

Lys — nizky obsah v obilovinach

Met a Cys — niZ8i obsah v masnych a mlé¢nych proteinech

Thr — nizky obsah v pSeni¢nych a zitnych proteinech

Try — nizky obsah v kaseinech mléka a proteinech kukufice a ryze.

Krmiva hospodaiskych zvitat — deficit limitujicich esencidlnich AA zhorSuje uzitkovost.
Bézné 0,05 — 0,2 % esencialnich AA jako aditivum do krmnych smési.

Urcité riziko ve vyzivé Cloveka a hospodarskych zvitat predstavuji nékteré toxické AA.
Organoleptické vlastnosti

Volné AA — vyrazné organoleptické vlastnosti.

Zakladni AA :

sladké (gly, ala, thr, pro)

kyselé (asp, glu)

hoiké (leu, ile, phe, tyr, try)
indiferentni (ostatni AA)

AA jako chutové latky - v potravinach, pfi jejichZ vyrobé€ probihd intenzivni proteolyza
(ne€které syry, maso, ryby)

Enzymové hydrolyzaty bilkovin (sojova omacka)

Kyselé hydrolyzaty (polévkové koteni)

Glutamova Kkys. (resp. Na-siil) — slana chut’, chut’ umami — aditivum (intenzifikator chuti
masovych a zeleninovych pokrmt, kofenici pfipravky).

Srovnatelna chut’ — Na-soli L-tricholomové kys., L-ibotenové kys., (toxické latky hub),
L-homocysteové kys., L-theaninu, 2-methyl-L-glutamov¢ kys.,
L-5-oxopyrrolidin-2-karboxylové kys., aj.



Peptidy — polymery AA
V organismu vyznamné fyziologické funkce (hormony, antibiotika, rostlinné toxiny),
Mohou ovliviiovat organoleptické vlastnosti pozivatin (chut’).

Chemicka struktura, klasifikace polymery AA — amidova (peptidova) vazba

- CO-NH-.

Lineéarni peptid — C-koncova a N-koncova AA (volna karboxylova resp. volna aminoskupina).
Cyklické peptidy — nemaji volnou karboxyl- resp. aminoskupinu).

Klasifikace

e dle velikosti molekuly (pocet AA - oligopeptidy — 2-10 AA,
polypeptidy — 11- 100 AA)
dle tvaru fetézce (linearni, cyklické)
dle sloZeni fetézce (homeomerni — obsahuji pouze AA,
heteromerni — obsahuji i dalsi slouceniny)
- nukleopeptidy
- lipopeptidy
- glykopeptidy
- fosfopeptidy
- chromopeptidy
- metalopeptidy

e dle druhu vazeb v fetézci (homodetni — pouze peptidové vazby, heterodetni — jiné
vazby, pt. disulfidick4 vazba -S-S-, thioesterova, esterova vazba).

V peptidech vazany peptidovou vazbou i distalni aminoskupiny, (pf. -peptidova vazba).
Vedle L-AA i1 D-AA.

Vyskyt v poZivatinach

Jako produkty metabolismu (v disledku genetickych dispozic zivociSnych a rostlinnych
organismi).
V Zzivych organismech vznikaji
e 7 AA jednoduchou biosyntézou
e hydrolyzou prekurzort vyrabénych v rdmci proteosyntézy
e sekundarné enzymovou a neenzymovou hydrolyzou bilkovin (pfi zpracovani a
skladovani potravin ¢i surovin.

Vyznamné peptidy

Glutathion — tripeptid, v Zivo¢i§nych tkanich (300 — 1500 mg.kg™),
v rostlinnych tkénich (10 — 20 mg.kg™)
redukovand forma (G-SH), oxidovana forma (GSSQG) — vytvareji dilezity
redox systém (obdoba Cystin-Cystein)
kofaktor nékterych enzymu (pt. glyoxylaza)
(Glutahion — redox systém — v mouce vyrazné ovliviiuje rheologické vlastnosti
tésta.)



Peptidy zivocichii
Dipeptidy (odvozené od his) ve svalové tkani zivoc¢ichu:

Karnosin (-alanylhistidin)

Anserin (-alanyl-3-methylhistidin)
Balenin (ofidin) (-alanyl-1-methylhistidin)
Homokarnosin (-aminobutyrylhistidin)

Biologické ucinky nejsou dostatecné znamy.
Predpoklad - Gi¢ast kontrakce kosterniho svalstva,

- protektivni loha v membranach

- pufrovaci kapacita
Vzhledem k rozdilnému obsahu v riznych druzich masa — kriterium pro urceni ptivodu masa
v masnych vyrobcich.
Organoleptické vlastnosti — podobné natriumhydrogenglutamatu — jako chutové latky masa.
Pti tepelném zpracovani masa — tzv. reakce neenzymového hnédnuti (zejména ryby).

Peptidy rostlin

v-glutamylpeptidy

Pt.: y-L-glutamyl-S-methyl-L-cystein — ve fazolich
v-L-glutamyl-S-(1-propenyl)-L-cystein — v pazitce
- 20 riznych y-glutamylpeptida v Eesneku

fytochelatiny (vazou téZké kovy) primarni struktura (Glu-Cys) -Gly , n=2-11

Produkty proteolyzy

Pti zpracovani a skladovani potravin — spontanni enzymova hydrolyza proteinti (pfitomnost
proteolytickych enzymi prakt. ve vSech potravinovych materiadlech) — vznika smés riznych
peptidu.

Zadouci spontanni proteolyza — zrani masa, vyrova syrd, vyroba sladu.

Vyroba bilkovinnych hydrolyzatl (Uplnd enzymova nebo kyseld hydrolyza proteintt).
Hydrofobni peptidy ( z proteind jeCmene) stabilizatory pény piva.

Autolyzaty kvasinek, hydrolyzaty krve, hydrolyzaty bilkovin syrovatky — aditiva s vysokou
vyZivovou hodnotou.

Organoleptické vlastnosti

Vétsina piirodnich 1 syntetickych oligopeptidil

Horké peptidy ( vétSina ptirodnich i syntetickych oligopeptidil) - obsahuji hydrofobni L-AA
(Val, Leu, Ile, Phe, Tyr, Try, Pro). Tendence k hotknuti — hydrolyzaty kaseinu a sdjovych
bilkovin.

Pticina hotké chuti nekterych syra.

Sladké peptidy — dipeptidy odvozené od Asp a aminomaselné kys.



Pt. methylester L-aspartyl-L-fenylalaninu (nahradni sladidlo - ASPARTAM)

Slané peptidy — hydrochloridy nékterych dipeptid
Pt.: L-ornithyltaurin.HCI, L-lysyltaurin.HCI (pro pacienty omezujici piijem NaCl).

Proteiny (bilkoviny)

Chemicka struktura, klasifikace

Polymery AA (> 100 AA, peptidova vazba, linearni fetézce, rel. M 10* — 10° Da), vznikaji
proteosyntézou.
Podil jinych vazeb na struktufe proteind (-S-S-, esterova vazba, amidovéa vazba).

Klasifikace z vyzivového hlediska
e plnohodnotné (vajecna a mlécna bilkovina) — vSechny esencialni AA v mnozstvi
potfebném pro lidskou vyzivu
o témér plnohodnotné (Zivocisna svalova bilkovina) — nékteré esencidlni AA mirné
deficitni)
e neplnohodnotné (rostlinné bilkoviny, bilkoviny Zivoc¢isnych pojivovych tkani) —
nékteré esencialni AA silné deficitni

Klasifikace dle struktury (pfitomnost nebilkovinné slozky)

jednoduché (obsahuji pouze AA) dle tvaru molekuly
e globuldrni — stéroproteiny (albuminy, globuliny) - tvar molekuly obly az kulovy,
nepolarni funkéni skupiny uvnitt molekuly, polarni funkéni skupiny tvoti vnéjsi obal
molekuly — vazi se molekuly vody — proteiny rozpustné ve vodé¢ a ve zfed. roztocich
soli, tvofi koloidni roztoky
e fibrilarni — skleroproteiny (kolageny, keratiny, elastiny) — tvar
molekuly vldknity — nerozpustné strukturni proteiny

e sloZené (konjugované) - podle typu kovalentné vazané nebilkovinné slozky
nukleoproteiny - esterové vazané nukleové kyseliny

e lipoproteiny — konjugované s neutralnimi lipidy, fosfolipidy, sterpoly (ve vajecném
zloutku a v krevni plasmg¢)
glykoproteiny — vazané sacharidy (kolagen, -kasein, n¢které vajecné proteiny

e fosfoproteiny — vazana kyselina fosfore¢na (n¢které kaseiny mléka, fosvitin vajecného
zloutku)

e chromoproteiny — vazané derivaty porfyrinu, flavinu (hemoglobin, myoglobin,
ferritin, peroxidaza, kataldza, dehydrogenazy s kofaktorem NAD, FAD)

e metalloproteiny — koordinacné vazané kovy (ferritin — zasobarna Fe v jatrech,
ceruloplasmin — zasobarna Cu v krevni plasm¢)

Klasifikace dle rozpustnosti (uzivano diive, nyni dle struktury)

e rozpustné (albuminy, globuliny, gliandiny, gluteliny, protaminy, histony
e nerozpustné (fibrildrni proteiny — kolagen, elestin, keratin — viz)



Albuminy — laktalbumin v mléce, ovalbumin a konalbumin ve vajecném bilku, leukosin
v pSenici, legumelin v hrachu a;.

Globuliny — svalové bilkoviny myosin a aktin, mléény laktoglobulin, vajecny ovoglobulin,
legumin v hrachu, tuberin v bramborach, amandin v mandlich a;.

Gliandiny (prolaminy) — rostlinné proteiny obsahujici zna¢né Pro a Gln, neobsahujici Lys -
pSenicny gliandin, hordein v jeCmeni, zein v kukufici.

Gluteliny — rostlinné proteiny obsahuji znacné Glu — pSenicny glutenin, oryzenin v ryZi.

Protaminy — obsahuji basické AA — Arg — v mlici ryb — cyprimin v mlici kapra, salmin
v mli¢i lososa, klupein v mlici sled€, skombrin v mli¢i makrely.

Histony — v jadrech bun¢k rostlin a Zivo¢ichi, vy$si mnnozstvi Lys, Arg, His — pt. globin
hemoglobinu a myoglobinu.

Struktura — primarni, sekundarni, terciarni, kvarterni — viz biochemie.
Denaturace proteini

Reverzibilni Ci ireverzibilni zmény konformace (sekundarni, terciarni, kvarterni struktury)
ucinkem fyzikalnich faktorti a chemickych €inidel ve sméru nizsi uspofadanosti.
Disledek — ztrata biologické aktivity a ptivodni funkce proteinu v Zivém systému.

Proteiny v potravinach — denaturace pfi tepelném zpracovani, pfi pomalém rozmrazovani
zmrazenych potravin aj.

Nutri¢ni hledisko — denaturace zadouci - denaturované proteiny piistupnéjsi digestivnim
enzymum zazivaciho traktu — zvySeni vyuzitelnosti proteint (pf.: sirnych AA v obilovinach a
lusténinach).

Sou¢. 1 denaturace nékterych antinutri¢nich faktort a ptirozenych toxickych latek (inhibitort
proteaz, nezadoucich proteind, mikroorganismt apod.).

Fyziologie a vyZiva

Proteiny — asi 16 % grav. N, - hlavni zdroj v potraveé. Hmota pro vystavbu a obnovu tkéni .
Minimalni denni potieba plnohodnotného proteinu (dospély ¢lovék) 0,5 — 0,6 g / kg tél.
hmotnosti (pfiniz§im piijmu — zdravotni poruchy).
Bezpe¢na denni davka 0,6 — 0,8 g . kg,
doporudena davka 1,0 - 1,2 g . kg! (rezerva — nékteré AA nejsou vyuzity v optimalnim
mnozstvi).
Vys$i spotieba proteint :

e dé&ti v obdobi rychlého ristu — 2,4 g . kg™

e gravidni Zeny

e kojici zeny (podil AA prechazi do mateiského mléka)



e rekonvalescenti

Optimalni pfijem proteint spolu s lipidy a sacharidy — trojpomér zakladnich Zivin:
1 dil proteint (energeticky podil 14 % - v obdobi rlstu 18 %)

1 dil lipidi (energeticky podil 28 — 30 %)

4 dily sacharidi (energeticky podil 56 %)

Nedostatecny piijem proteint — poruchy télesného i dusevniho vyvoje, snizeni odolnosti
k infekcim, zhorSeni hojeni ran po uraze apod.

Organismu nevyuziva proteiny (jako i jiné biopolymery) v ptivodni formé.
Traveni - rozklad (denaturovanych) proteinii na AA - enzymova hydrolyza (proteolyza)
katalyzovana protedzami (proteolytické enzymy).
e endopeptidazy — katylyzuji hydrolyzu peptidové vazby uvniti polypeptidového
fetézce, vznikaji peptidy rizné velikosti
e cxopeptidazy — odstépuji koncové AA (N koncova AA —aminopeptidazy, C-koncové
AA — karboxypeptidazy).

Proteazy jsou soucasti travicich Stav:
e Zaludecni §t'avy - pepsin (endopeptidaza)
e pankreatické st'avy — 7 proteaz (trypsin, chymotripsin A,B,C, elastaza,
karboxypeptidaza A,B)
e Stavy tenkého stiedva (aminopeptiddzy, dipeptidazy).

Proteolyza probiha postupné za ucasti specifickych proteaz —
protein-polypeptidy-oligopeptidy-volné AA.

Volné AA vstiebavany v tenkém stfeve a transportovany lymfatickym obéhem do tkani nebo
krevnim ob&hem do jater, kde jsou dale metabolizovany (viz biochemie).

Vyzivova hodnota proteini

Hodnoceni potieby pfijmu proteinti:
e celkovy pfijem proteinli
e slozeni AA
e dostupnost peptidovych vazeb proteind travicim enzymiim

Urceni vyzivové hodnoty proteinil
e dfive - rizné zkousky na experimentéalnich zvitatech (bilan¢ni pokusy aj.) — ¢asove
naro¢né, nakladné, z etického hlediska sporné, interpretace pro lidskou vyzivu a
vyzivu hosp. zvirat obtizna.
e nyni— vychozi tivaha: organismus neni schopen syntetizovat esencialni AA, regulace
skladby ostatnich AA dle potieby.
Praxe — stanoveni esencialnich AA v proteinech, vysledky vztazeny k obsahu
esencidlnich AA v referencnim proteinu (tj. proteinu z hlediska vyzivy optimalniho
sloZeni esencialnich AA a tedy v organismu velmi dobte vyuzitelny).
Hodnoceni:
e aminokyselinové skore AAS (Amino Acid Score, resp. CS Chemical Score)
e index esencialnich aminokyselin EAAI (Essential Amino Acid Index)



AAS (%) =100 A,/ A

A, ..... obsah dané esnc. AA v test. proteinu
A g ... obsah téze AA v referen¢nim proteinu

AA s nejnizs$i hodnotou AAS — limitujici AA (urcuje nutricni hodnotu proteinu)

Referen¢ni protein (ur¢eny FAO/WHO) - fiktivni protein (optimalni slozeni esencialnich AA
— AAS pro kazdou AA= 100%). V praxi — protein vajecného bilku, proteiny odstfedéné¢ho
mléka.

EAAI=[ (100, / Ag).(100A,/ Ag,). ... (100A, / Agy) '™

AAS —pouze pro jednu AA
EAAI — prispévek vSech esencidlnich AA k vyzivové hodnoté proteinu

Vyznam urceni vyzivové hodnoty proteint:
e lidska vyziva - vyznam nizky - (pestra strava), pouze pti extrémnich zptisobech
stravovani (veganstvi)
e krmné smési pro hospodaiskd zvitata (pozadovan rychly rist svalové hmoty, vysoky
vynos mléka nebo vajec) — neplnohodnotné krmivo fortifikovano deficitnimi AA (Lys,
Met).

Vyskyt proteinii v potravinach

Bohaté zdroje — potraviny zivocisného ptivodu a lusténiny
Stiedné vysoky obsah — obiloviny a cerealni vyrobky
Nizky obsah — zelenina, ovoce, okopaniny

Nulovy obsah — rostlinné oleje, cukr, ocet

Maso, masné vyrobky, drubéz, ryby

4 druhy tkani :
e epitelové (klize, povrch traviciho Gstroji)
e podpurné — pojivové (chrupavky, kosti, tuk)
e svalové (svaly, vnitinosti)
e nervové (nejvyznamnéjsi-mozek)

Maso — populérni pfedstava konsumenta — svalova tkan i ktize, tuk, chrupavky, kosti
Hlavni druhy svalii — pficn€ pruhované kosterni svaly, srde¢ni sval, méné¢ hladké svaly
traviciho traktu a vnitinich organt.

Svalové proteiny miofibrilarni (hlavni podil proteinti svalovych vlaken) — plnohodnotné.
Rozpustné proteiny sarkoplasmy sarkoplasmatické proteiny — plnohodnotné.

Nerozpustné strukturni proteiny pojivové tkané — neplnohodnotné.

Miléko, mlééné vyrobky



Komplikovany disperzni systém:

Kaseinové molekuly — micelarni disperze (hlavni bilkovinna frakce)
Globulérni proteiny syrovatky — koloidni disperze

Lipoproteiny — koloidni suspenze

Volné AA — pravy roztok

Vejce
Proteiny v koncentrované formé (asi 13 % v jedlém podilu) vysoka nutri¢ni hodnota.

Proteiny bilku (40 riznych proteini):
e globuliny
e glykoproteiny
e fosfoproteiny

Hlavni proteiny bilku — ovalbumin A (obsahuje cukr a fosfoserin)

konalbumin (totoZny se sérovym tranferinem) — antimikrobialni u¢inky
ovomukoid, ovomucin — proteiny zodpovédné za viskozitu a gelovou konsistenci
lysozym — (ovoglobulin G,) — enzymova aktivita, antimikrobni latka

Proteiny Zloutku:
e glykoproteiny
e lipoproteiny
e glykofosfoproteiny
e glykofosfolipoproteiny

Potraviny rostlinného piivodu

Hlavni zdroj proteinli - semena rostlin. Omezené zdroje — plody, listy, hlizy, bulvy.
AA-slozeni zcela odlisné od zivoc¢isnych proteint (velké mnozstvi Asp, Glu a jejich amidit).
Vyzivova hodnota nizka, nedostatkové nékteré esencialni AA.

Cerealie a pseudocerealie

Nejvyznamnéjsi zdroj rostlinnych proteini — obiloviny (pSenice).
Obsah proteinil vyssi ve vnéjsi ¢asti zrna — obsah v mouce zavisi na stupni vymleti (tmavé
celozrnné mouky maji vyssi obsah proteinit).
Zékladni proteiny obilovin:
e albuminy
e globuliny
e gliandiny
e gluteliny

v

Pseudoceredlie (pohanka, laskavec) — piiznivéjsi obsah esencialnich AA.

Lusténiny (v Evrop¢ — hrach, fazole, ¢ocka, sdja) vysoky obsah proteinti, deficitni sirné AA.
Vétsinou globuliny.



Olejniny (fepka, slunec¢nice, soja, araSidy, mandle, ofechy)
Vétsinou globuliny
Pozor na obsah antinutri¢nich latek a toxintl.

Netradicni zdroje proteini (pro vyzivu clovéka a hospodaiskych zvirat)

Jednobunécné organismy a nekonvenéni vicebunécné organismy
e kvasinky (rod Candida, Torula), bakterie (Chlorella)
e vyssi rostliny (Sroty olejnin, listl, nati)

Finalni vyrobky — smési bohaté na proteiny, obohacené mineralnimi latkami, vitaminy a;.
Textura proteinovych preparati upravena do podoby masa, syru, tvarohu apod. (sojové maso
aj. pridavkem tuku, aromatickych latek, barviv, pojiv).

Modifikované proteiny — struktury vychazeji z vyzivovych, hygienicko-toxikologickych a
technologickych pozadavk.
Ptiprava — chemicky, enzymove.

e zlepseni fyzikalné-chemickych vlastnosti proteinti (rozpustnost, dispergovatelnost,
elasticitu, viskozitu, adhesivitu, kohesivitu, schopnost vazat vodu, tvofit gely, emulze,
pény, stabilizovat disperzni systémy)

e zlepSeni vyzivové hodnoty vyrobku (inaktivaci antinutri¢nich a toxickych latek,
zlepSeni vyuzitelnosti a zvySeni obsahu esencialnich AA)

e zlepSeni organoleptickych vlastnosti

e umoznéni vyuziti netradi¢nich surovin pro potravinatské ucely

Chemické modifikace:
e derivatizace aminoskupin acylaci nebo methylaci (reakci s formaldehydem a redukci
vzniklych hydroxymethylderivati),
e csterifikaci karboxylovych a hydroxylovych skupin,
e hydrolyzou peptidovych vazeb, oxidaci thiolové skupiny na disulfidovou)

Pt.: sukcinylovany kasein nerozpustny v roztocich o pH 2-3 (na rozdil od nativnich
kaseinil), rozpustny v prosttedi o pH 4,5, sukcinylovany kvasni¢ny protein je
rozpustny v roztocich o pH 4-6, je stabilngjsi vii¢i tepelné denaturaci, ma vyssi
emulgacni schopnost).

Enzymova modifikace:
e defosforylace proteint
e plasteinova reakce (endopeptidasy produkuji z hotkych peptidi peptidy nehoiké o
vy$§i mol.hmotnosti)

Pt. : defosforylovany -kasein je v pfitomnosti Ca-iontl rozpustnéjsi nezli nativni

protein, inkorporace Try, Lys, Thr do kukufi¢ného zeinu, odhotovani proteinovych
hydrolyzati)

Chemické reakce proteini



Zivo¢idné tkané (post mortem), rostlinné tkané (poskliziiové obdobi) - biochemické reakce
obsazenych proteind, prptidii i volnych AA.
Reakce v disledku piisobeni fyzikalnich (teplo, tlak, mechanicka sila, zafeni aj.) a
chemickych (kyseliny, zésady, soli, tenzidy aj.) faktor béhem zpracovani surovin a
kulinafskych tprav:
e denaturace proteini (konformacni zmény)
e zmeény v primarni struktufe proteint (hydrolyza peptidovych vazeb, reakce
postrannich fetézci AA)
e reakce s dalSimi slozkami potravin (oxidované lipidy, redukujici cukry, oxidované
fenolické slouCeniny, néktera aditiva, nékteré kontaminanty).

Ptiznivé disledky:
e inaktivace nezadoucich enzymii a mikroorganismu
e denaturace proteinovych toxinli a antinutri¢nich faktora
e obecn¢ vyssi stravitelnost
e zlepSeni sensorickych vlastnosti (produkce zddoucich vonnych a chutovych latek,
zadouci zména barvy aj.)
e zvySeni udrznosti

Nepftiznivé disledky:
e snizeni vyzivové hodnoty (snizeni obsahu nékterych esenc. AA, snizeni travitelnosti
proteint a vyuzitelnosti nékterych reak¢énich produktl
e vznik nezddoucich vonnych a chutovych latek, nezadouci diskolorace
e vznik produkti se specifickymi biologickymi u¢inky (endogenni toxické latky).

Oxidace

Cystein — cystin

Oxidace vzdusnym kyslikem, hydroperoxidy mastnych kyselin, peroxidem vodiku —
produkty: cystin, monooxid, dioxid (hlavni oxida¢ni produkty cysteinu a cystinu —
vyuzitelnost asi 20-50 %).

Oxidace cysteinu téz na cysteinsulfenovou, cysteinsulfinovou a cysteinsulfonovou kyselinu.
Zcela nevyuzitelné.

Methionin

Oxidace hydroperoxidy mastnych kyselin, oxidovanymi polyfenoly, fotooxidace katal.
riboflavinem - produkt: methioninsulfoxid (volny nebo vazany v proteinech) — pln¢
vyuzitelny, kone¢ny produkt oxidace methioninsulfon — nevyuzitelny..

Tryptofan
Snadno oxidovatelny (v kys. prostfedi) vzdusnym kyslikem na svétle (fotooxidaci katalyzuje

riboflavin), proxykyselinami, sulfoxidy, hydroperoxidy mastnych kyselin,

volnymi radikaly — hydroxoperoxylovy radikal — fada kyslikatych sloucenin - hlavné
N-formylkynurein a kynurein — nevyuzitelny, mutagenni, potencialni karcinogen,

derivat pyrroloindolu, derivat chinazolinu, jednoduché¢ indoly, 2-aminoacetofenon (v suseném
mléce a v sifenych vinech nezddouci naftalenové aroma),

indol, 3-methylindol (skatol) — aroma nékterych potravin (déle skladovanych vajec)



Tyrosin

Enzymova oxidace - prim produkt in vivo 3,4-dihydroxyfenylalanin (DOPA) - vznikaji
nasledné melaniny,

substrat oxidoreduktdz — enzymové hnédnuti potravin

Isomerizace

Konvencni zplisoby priimyslového i kulinarniho zpracovani potravin nevede k izomerizaci
L-AA (vyjimka-Asp).

Racemizace vSech AA v alkalickém prostiedi — pfi inaktivaci enzymi, mikroorganismti,
mikrobialnich toxini, extrakci nukleovych kyselin, odstrailovani zbytkli masa z kosti, pfi
vyrobé proteinovych izolatl, pfi loupani ovoce a zelenin. (Volné AA 10x stabilngjsi nezli AA
v proteinech).

Vznik D-AA snizuje nutriéni hodnotu — snizena travitelnost a vyuzitelnost (vsttebavani L-AA
v travicim systému G¢innym transportem, D-AA pouze diftzi

Transaminace — z -AA vznikaji -oxokyseliny (prekurzory) hydroxykyseliny, methylketony.
Pisobenim dekarboxylat aldehydy a ketony (vyznamné vonné latky — pii alkoholovém
kvaseni — priboudliny).

Dalsi reakce — vedou vesmeés k méné€ vyuzitelnym nebo nevyuzitelnym slouceninam, i
toxickym slouc¢enindm = snizeni vyzivové hodnoty, zhorseni hygienicko-toxikologické jakosti
potravin.



Tuky a jiné lipidy
Jedna z hlavnich Zivin.

Klasifikace:
(dle chemického slozeni)
o homolipidy — estery mastnych kyselin s alkoholy (déle dé€leni dle struktury alkoholu)
e heterolipidy — krom¢ esterti mastnych kyselin s alkoholy dalsi kovalentné vazané
slouceniny (kys. fosforecna — fosfolipidy, D-galaktosa — glykolipidy aj.)
e komplexni lipidy — homo- nebo hetero- lipidy a dalsi slozky vdzané fyzikalnimi
vazbami (H-mistky, hydrofobni interakce a.)
e volné mastné kyseliny
e mydla (Na-, K-, Ca- soli mastnych kyselin)
e doprovodné latky lipida (terpenoidy — steroly, karotenoidy, jiné liposolubilni
slou€eniny - lipofilni vitaminy, barviva, pfirodni antioxidanty aj.)

(dle chovani v chromatografickém déleni)
e neutralni lipidy — estery mastnych kyselin a glycerolu, steroly a jejich estery, volné
mastné kys.
e polarni lipidy — fosfolipidy, dalsi hereolipidy

(v technologické a potravinaiské praxi)

o tuky

e oleje

e mastné kyseliny

e vosky

e lecithin
Mastné kyseliny

Nejvyznamnéj$i nutrini slozka lipid
Chemicka struktura, nazvoslovi

nasycené mastné kyseliny

nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou (monoenové)

nenasycené mastné kyseliny s vice dvojnymi vazbami (polyenové)

mastné kyseliny s trojnymi vazbami a s rliznymi substituenty (rozvétvené, cyklickeé,
s O-, S-, N- funkénimi skupinami)

Schematické zkratky mastnych kyselin: C N:M
N pocet atomtl uhlikuv molekule
M pocet dvojnych vazeb

Pr.: C 18:2
Poloha dvojnych vazeb: *¥* Pi.: *'2dvojné vazby na 9 a 12 uhliku od karboxylu.

Nasycené mastné kyseliny (saturovan¢)



4 — 60 atomu C, pfimy nerozvétveny fetézec o sudém poctu C. Nazvy dle chem. Nazvoslovi,
v praxi pfevladaji ndzvy trivialni.

CH;-(CH,),-COOH (n sudé¢)
Nejcastéjsi v tucich kys. palmitova (n=14), kys. stearova (n=16)

Monoenové mastné kyseliny

Nenasycené mastné kys. s jednou dvojnou vazbou, lisi se poc¢tem uhliku, polohou —C=C-
prostorovou konfiguraci (cis- Z, , trans- E).

Polyenové mastné kyseliny

Dienové mastné kyseliny (dvé dvojné vazby, polohové i prostorové izomery).
Nejvyznamnéjsi ve vyziveé kys. linolova

CH,-(CH,),—~CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,), -COOH

Poloha prvé —C=C- od koncové H,C- skup. (n=6,

Dienové mastné kys. s konjugovanymi dvoj. vazbami — odlisna fyziol. G¢innost oproti MK
s izol. dvoj. vazbami.

Trienové mastné kyseliny
Nejvyznamnéjsi ve vyziveé kys. linolenové (a-linolenova kys. — fada n=3 na rozdil od
y-linolenové kys. —fada n=6 s odliSnou fyziologickou G¢innosti ).

Tetra-, penta-, hexaenové MK — vzacnéji. Vyznamna kys. arachidonové (n=6, tetra-).
Alkinové mastné kys. (trojné vazby, dvojné i trojné vazby) — ve vyzivé mén¢ vyznamné.
Mastné kys. s rozvétvenym retézcem

H,C- na pfedposlednim uhliku (methylderivaty, isokyseliny), na tfetim uhliku (anteisokys.),

vzacné methylova skup. uprostied fetézce.

Cyklické mastné kys.
Vétsinou alicyklické slouceniny.

Mastné kys. s —O- funkéni skupinou
Hydroxykyseliny — ve velkém poctu, nutricné mén¢ vyznamné
Polyhydroxykyseliny

Mastné kys. obsahujici S v uhlik. Fetézci nebo N v kyanové skup. — toxické latky.
Fyziologie a vyZiva

Ve stravé malo volnych MK. VétSinou vazany v lipidech — méné v zaludku, prevazné
v tenkém stfeve se enzymove $tépi na MK a tyto jsou vstiebavany stievni sténou.

Organismus ¢lovéka je schopen nékteré nas. i nenas. MK syntetizovat — kromé polyenovych
MK tady n=3 a n=6 — esencialni mastné kyseliny (nezbytné k zivotu). Tyto event. jejich
prekurzory nutné pfijimat ve strave.



Syntéza MK v lidském organismu

Nasycené MK se syntetizuji z acetyl-CoA. Pti kazdém cyklu se prodlouzi fetézec o 2 uhliky
(proto castejsi vyskyt MK se sudym poctem C) az po C 16-18 (organismy produkujici vosky —
syntéza pokracuje dale).

Syntéza vysSich esencialnich MK — prekurzory (kys. linolova a a-linolenova ) z potravy,

v organismu elongace (prodlouzeni o 2-4 atomy C) a desaturace (tvorba dalSich dvoj. vazeb) —
biologickych membranach jako C-2 ester fosfatidylinositolu aj. fosfolipid{i) viz fosfolipidy.
Esensidlni MK v organismu nezastupitelnou roli jako prekurzory eikosanoidi (fada
biologicky aktivnich latek — prostaglandiny, leukotrieny, prostacykliny, tromboxany, lipoxiny
— vasokonstriktory a vasodilata¢ni latky pfi regulaci TK, regulatory krevni srazlivosti, ,
regulatory tvorby leukocytl, regulatory cykll spanku a bdéni aj.) a modula¢ni slozky
biologickych membran (zajist'uji fluiditu a flexibilitu).

Stejné enzymy (desaturazy)pro desaturaci a elongaci n-6 a n-3 MK, snadnéji probiha
desaturace a elongace u MK n-3.

Nekteti jedinci - mélo aktivni desaturaza (ovliviiuje vek, vyziva, inhibuje piijem alkoholu,
deficience vit B , biotinu, Zn, Mg, Ca, vyssi ptijem frans-nenasycenych MK, stres a virové
infekce).

Odbouravani MK v lidském organismu

Mechanismus - oxidace (z nas. MK se odstépuje vazany acetyl-CoA a fetézec se zkracuje o 2
atomy C). Nenas, MK — obdobny mechanismus.

-oxidace — (v mensi mife) — odstépuje se karboxyl, vznikaji MK o lichém poctu C.

-oxidace — oxiduje se H,C- skupina na konci fetézce a vznikaji dikarboxylové kys.

Vyskyt mastnych kyselin

Volné MK - vznikaji hydrolyzou lipidt (katalyzuji hydrolazy), minoritni vyskyt

v organismech rostlin a zivocichl. VétSinou vazany jako estery a amidy v homo- a
heterolipidech.

(Pt.: kys. palmitova a olejova ve vSech piirodnich lipidech, naopak nékteré specifické pro
urcité mikroorganismy nebo pro urcité rody, ¢eledi nebo tady zivocichti a rostlin).

Nasycené mastné kyseliny

Nejbéznégjsi kys. palmitova ((ve vSech rostlinnych a zivocisnych lipidech —

v triacylglycerolech i fosfolipidech).

Vysoky obsah kys. palmitové a stearové v tuku uzitkovych zvitat (vepit a prezvykavci).
Mlécny tuk — MK s krat$im fetézcem.

Nas. MK s lichym poctem C — vzécné.

Nenasycené mastné kyseliny

Zivo&isné tuky: 50 — 70 % (vice v rybich olejich)
Tuk sladkovodnich ryb — méné esencialnich MK



Tuk moftskych ryb (MK s 20-22 uhliky, 4-6 dvoj.vazeb — tyto MK nejsou syntetizovany
v organismu, jsou piijimany s potravou — plankton, korysi, fasy, tuk motskych savct je
podobny obsahem MK).
Rostlinné oleje: 10 — 90 % , rozmanitéjsi slozeni nenas. MK:
e Tuky ze semen palem (malé mnozstvi kys. olejové, stopy kys. s vy$§im poctem
dvoj.vazeb) Pi.: kokosovy tuk.
e Rostlinna masla (obsah nenas. MK jako v ziv.tucich — majoritni kys. olejova) Pt.:
kakaové maslo.
Oleje s pfevazujici kys. olejovou, minoritni vicenenas. MK. Pt.: olivovy ole;j.
e Oleje se stiednim obsahem kys. linolové, neobsahuji kys. linolenovou. Pi.:
podzemnicovy ole;j.
e Oleje s vysokym obsahem linolové kys., neobsahuji kys. linolenovou. Pt.:
slune¢nicovy a sezamovy ole;.
e Oleje obsahujici linolenovou kys. Pt.: olej sojovy, bezerukovy, fepkovy, Inény.
Oleje obsahujici erukovou kyselinu. Pt.: oleje brukvovitych rostlin (fepka).
e Oleje obsahujici n¢které specifické MK (linolenovou kys. — semena pupalky, brutnak
1ékatsky, semena rybizu a angrestu, petroselovou kys. — semena mrkve, petrzele,
celeru, semena rostlin Celedi aralkovitych ).

Kys. olejova (monoenova), kys. linolova (polyenova) - nejbéznéjsi, ve vSech zivocisnych i
rostlinnych lipidech.

Pfirodni nenas. MK — vétSinou konfiguraci cis (Z).

Konfiguraci trans (E) — nenas. MK v depotnim tuku piezvykavci (potrava v bachoru
pfeménénd mikroorganismy — hydrogenace kys. linolenové),

Primyslova katalyticka hydrogenace nenas. MK pfi ztuzovani tukd.

Alkinové mastné kyseliny — v rostlindch ¢eledi sinarubovitych (tarirova kys.) a olivovitych
(isanova kys.) — pro technické ucely.

Rozvétvené mastné kyseliny — koten kozliku 1ékaiského a v tuku delfina (kys. isovalerova
3-methylbutanova). Vy$si rozvétvené MK — minoritni slozka koznich a mikrobialnich lipidd.

Alicyklické mastné kyseliny — minoritni slozka v lipidech mikroorganismi, do 1%

v bavlnikovém oleji (kys. sterkulova, malvalova, dihydrosterkulova), ve vétSim mnozstvi
v semenech stromt rodu Sterculia (Jizni Amerika, pfipominaji pistacie.

Vznikaji pti zahievu oleji viz Reakce lipidu.

Hydroxykyseliny — ricinoolejova kys. (ricinovy olej ze semen ketfe Skocce obecného Riccinus
communis).

2-hydroxymastné kyseliny (16-25 atomti C) ve voscich na povrchu listil zeleniny.
Hydroxymastné kys. (8-16 atoma C) v mlééném tuku a v ovoci (meruiiky, broskve), po
zahtevu a laktony (vonné latky).

Ketokyseliny — likanova kys. (oiticikovy olej ze semen subtrop. a trop. ket rodu Licania,
parinarova kys. (v olejich ¢eledi Rosacae a Balsaminacae).
Nékteré ketokys. — minoritni slozka mlé¢ného tuku.



Epoxykyseliny — vernolova kys. (v ¢eledi Astracae), koronarova kys. (Chrysantemum
coronarium — listy jako salat).
Furanové kys. v tuku rybich jater 1-6%.

Dalsi mastné kys. — obsahujici N, S — minoritni slozky oleju tropickych rostlin (MK
obsahujici S — minoritni v fepkovém oleji).

Homolipidy
Sestavaji vyhradné s mastnych kyselin vdzanych na alkoholy. D¢leni dle struktury vazaného
alkoholu

e glycerol

e cthery glycerolu, hemiacetaly vysSich alifatickych aldehydi

e glykoly

e vyssi jednosytné alifatické alkoholy

e alifatické a alicyklické terpenoidni slouceniny (xanthofyly, steroidni slou¢. aj.)

Vosky

Estery mastnych kyselin s jednosytnymi alkoholy
e alifatickymi (ceridy)
e alicyklickymi (steridy)

Termin vosky — 1 ptirodni rostlinné a zivo¢isné produkty (smési) obsahujici dalsi lipofilni
slouceniny (vyssi uhlovodiky, volné alkoholy, ketony, mastné kyseliny).

Struktura — nasycen¢ alifatické primarni alkoholy s poctem C 12-26 (cetylalkohol,
cerylalkohol, myricylalkohol aj.) s nasycenymi MK a hydroxykyselinami, pocet C 24-32.

Vyskyt — hydrofobni vrstva na povrchu organismil (Zivocichové — na pokozce, vlasech, srsti,
pefti, rostliny — povrchova vrstva listl, plodi).

Funkce — ochranna hydrofobni vrstva proti vliviim prostedi, hmyzu apod., ochrana pied
ztratou vody odparovanim.

Vyuziti - ve vyzivé bezvyznamné, pro hydrofobizaci povrchu ovoce
Pralmyslové vyuziti (kosmericky a farmaceuticky primysl, leStici hmoty apod.).

Zivo¢idné vosky

e vosk v lebe¢ni dutin€ vorvané (cetylpalmitat)

- vceli vosk (cerylcelotat)

- vosk ov¢i viny - lanolin (alicykl.alkoholy — lanosterol, cholesterol aj.).
Rostlinné vosky (soucast kutikularni vrstvy)

e vosk ¢insky (jasan ¢insky Fraxinus chinensis)
japonsky vosk (Skumpa voskova Rhus succedanea)
olej jojoba (ze semen kete Simmondsia californica)
vosk kandelia (na listech a vyhoncich prysce ¢eledi Euphorbicae - Mexiko)
vosk karnaubsky (na listech palmy kopernicie voskonosné Copernicia cerifera — tropy
Jizni Ameriky)
e vosk palmovy (palma voskoven andskd Ceroxylon andicola)



e vosk myrikovy (severoamericky ket voskovnik pravy Myrica cerifera)
e vosk Selakovy (produkt po odstranéni barviva z pryskyfice z riznych fikovniki).

Estery glykoli vyskyt v zivociSnych a rostlinnych lipidech do 1%.

Estery glycerolu potravinaisky nejvyznamné;jsi lipidy. Dle skupenstvi (historicky)
e tuky — za norm. teploty tuhé
e oleje — za norm. teploty kapalné
Dftive dé€leni oleju dle chovani na vzduchu po rozetieni v tenkém filmu:
e nevysychavé (olivovy, arasSidovy, kokosovy, palmovy, palmojadrovy, ricinovy aj.)
e polovysychavé (s6jovy, slune¢nicovy, makovy, sezamovy, bavinikovy)
e vysychavé (Inény, svétlicovy).
Souc¢. terminologie — tuky pro celou skupinu estert glycerolu a MK.

Dle poctu vazanych MK

e monoacylglyceroly (dfive monoglyceridy) - derivaty 1-mono... (v potravinach
pfevazuji, stabilnéjsi), 2-mono... .

e diacylglyceroly (diive diglyceridy) — derivaty 1,2-, 1,3-

e triacylglyceroly (diive triglyceridy) — nejcasté;si.
Viazané MK stejné — jednoduché triacylglyceroly (Pf.: 1,2,3-tripalmitoylglycerol —
tripalmitin)
Viézané MK dvé nebo tii riizné — smiSené troiacylglyceroly (Pt.:
1-palmitoyl-2-stearoyl-3-oleoylglycerol)
Jsou-li v polozel- a 3- rizné MK — C-2 opticky aktivni (=velkd rozmanitost tuk).
Pt.: ze tfi MK — 27rliznych smiSenych triacylgylycerolt.

Fyziologie a vyZiva

Triacylglyceroly — v organismech konecné produkty, syntetizované z MK a glycerolu

pusobenim lipas (lipasy — specifické pro prislusny organismus nebo organ — ovliviuje slozeni

triacylglyceroli)

V rostlinnych a Zivoc¢iSnych organismech — triacylglyceroly jako rezerva energie (vysoky

energeticky obsah 38kJ.g™1).

Zivociiné organismy — pfijem tuki ve stravé - vstiebavani triacylgylycerolii po pfedchozim

Stépeni zalude¢nimi lipasami (v malé mife), pankreatickou lipasou (triacylglyceroly =>

e 2-monoacylglyceroly a MK, déle intestinalni lipasou (vylucovanou sténou

dvanactniku) na volné MK a glycerol. MK piechéazeji st€énou tenkého streva, jiz zde
se syntetizuji zpét triacylgylyceroly vazané v lipoproteinech, transportovany lymfou a
krvi do tkéani. Ukladani v tukovych tkénich i jinych organech jako zasoba energie
(depotni tuk). Rezervy u €loveka asi 10-30 kg (kryti potieby energie na nékolik
meésict). Energetické pozadavky organismu nekryté ze zasob sacharidl - prevod
lipoproteint k ptislusSnym bunkam — zde matabolizovany

mechanismem -oxidace (takto nereaguji MK — pocet C < 10, netvofi se ve stfevni sténé
triacylglyceroly, odbouravani v jatrech).
Cast triacylgylcerolt — vystavba tkani, tvorba membran, syntéza heterolipida.

Strava obyvatel vyspélych zemi — triacylglyceroly dodavaji 30-40% energie (zde piijem
energie nadmérny — 130% dopor. mnozstvi) doporuceni snizeni energie doddvané



triacylglyceroly po 30% energie (max. do 20%, pod 20% poruchy — nedostatecné zasobovani
lipofil. vit. a MK).

Strava obyvatel CR — tuky rostl. a Zivo¢. piivodu - zjevné (pfidavané pii pfipravé pokrmi),
skryté (obsazené v surovinach zejména zivo¢. pivodu). Pomér asi 1:1.

Vyskyt a slozeni
Tuky v potravé

e triacylglyceroly (t¢émét 100 %)

e parcialni estery glycerolu (1-10 %)

e fosfolipidy (1 %)

e doprovodné latky (1 %) (steroly, terpenoidy, lipofilni vit., uhlovodiky, fosfolipidy aj.)
Dle pivodu

e tuky rostlinné
e tuky ZivociSnmé
e tuky jiné (mikroorganismy, vys$si houby, fasy) pro lidskou vyzivu maly vyznam

Tuky rostlinné
Tuky ze semen, event. z oplodi, klicku.
Slozeni tukt dano sloZenim MK

Tuky Zivocisné

Tuky suchozemskych zivo€ichi (mlécné tuky a depotni tuky)

Tuky moftskych Zivo€ichii (tuky moiskych savet, rybi tuky)

(Pro konsumaci — podkozni tukova tkan, tuk ve svaloving a ve vnitinostech.)
Obsah lipida v nékterych potravinach (tradi¢nich) viz tab.

V poslednich 20 letech vyslechténa nova plemena, na trhu nové vyrobky se snizenym
obsahem tuki:

Pf.: plemena vepftil — ve svaloving 2-3 % tuku

Plemena dojnic — v mléku 3,5-3,6 % tuku

Tavené syry <20 % tuku (chutnost — zvySenim viskozity rozp. proteint nebo polysacharidy.
Ryby — nizky obsah tuku (treska), vysoky obsah tuku (thoft, sled’, kapr).

Emulgované tuky — 20 — 70 % tuku

Margarin , maslové pomazanky — 30 — 40 % tuku

Majonézy se snizenym obsahem tuku.

SloZeni

Historicky riizné teorie (smés jednoduchych triglyceridii, zastoupeni S a U MK, nahodilé
rozdeleni MK - poloha 1, 2 v glycerolu aj.).

Soug. poznatky: nejprve tvorba specifickych 2-monoacylglycerolt a nasledné obsazeni poloh
1- a 3- nahodile zbylymi MK (/ipasy nejsou dostatecné specificke => odchylky).

Rostlinné tuky — nas. MK obsazuji prednostné polohu 1-, nenas. MK polohu 2-.
SloZeni tuk® semen odli$né od tukti oplodi (olivovy olej, palmovy olej, palmojadrovy olej).

Zivocisné tuky — podobné, u vept. sadla nas.MK ¢&ast&ji v poloze 2-, nenas. v poloze 1-.
Podkozni tuk savcl — vice nenas. MK oproti tuku mikralnimu (okolo vnitinosti),
Mlécny tuk - vice MK s krat§im fetézcem a méné€ nenas. MK oproti tuku depotnimu.



Pouziti tukt

Vyziva a krmivo — pfimo (konsumace suroviny), po izolaci ze suroviny.

Konsumace: isolovany tuk pfidén pii ptipravé pokrmil (smazeni, pomazanky apod.) — zjevny
tuk, tuk konsumovany v plivodnim materialu (tuk ve svaloving, tuk v cerealiich apod.) —
skryty tuk (pomér ve vyzivé 1:1).

Neékteré piirodni tuky nevyhovuji potravinarskym pozadavkiim — pouziti v kosmetice,
technické pouziti aj.

Izolace tukti z ptivodniho materialu

Rostlinné tuky a oleje — (ze semen olejnin) — lisovani (drceni, zahiev — rozlozeni ptitomnych
lipoproteintl), extrakce (u materidli s niz§im obsahem tukil), kombinace obou zplsobi.
Panenské oleje — pouze lisovanim bez zahtevu (olej olivovy).

Zivocisné tuky — vyplaveni horkou vodou, nasledné oddéleni od vodné faze,

Dftive — horkou parou, Skvatfeni (dosud v domécnosti) — chut’ po pyrol. produktech proteintl.
MIécny tuk — odstfedénim frakce bohaté na tuk (smetana), odstiedéné mléko. Nasledné€ ze
smetany (emulze O/V) mechanicky oddé€leni tuku od podmasli (obraceni emulze — V/O) —
maslo (obsahuje 80 % tuku, 20 % netuk podili — voda a dalsi).

Rafinace rostlinnych oleji
Surové rostlinné oleje (lisovani a extrakce semen) nepiijemné organoleptické vlastnosti

(Zivocisné tuky lze uzivat pfimo).
Rafinace :
e odslizeni (hydratace) — eliminace mechanickych necistot, ¢asti semen, bunéénych
pletiv (filtrace, odstfedéni), bilkovin, sacharidi, rostlinnych slizti, produktti oxidace
MK, heterolipidii (zdhiev s vodou nebo zied’.kys. a odstfedéni sraZzeniny)
e odkyseleni (neutralizace) - eliminace volnych MK (alkalicka rafinace NaOH, Na,CO,)
e Dbéleni — eliminace barviv (karotenoidy, chlorofyly, gossypol, zbytky mydel po
neutralizaci — adsorpce na hlince)
e deodorace — eliminace te€kavych latek (destilace s vodni parou). Z deodoracniho
kondensatu ziskavany tokoferoly a steroly.

Emulzifikace tukli

Rostlinné tuky — konsumace ptimo (100 % pokrmové tuky a oleje),

emulgované tuky (slozenim odpovidaji maslu) — 80 % tuk, 20 % vodna faze (Margarin).
Emulgator — parcialni estery glycerolu — emulze V/O.

Moderni komodity — obsah tuku 75, 60, 40 % - tukové pomazanky.

Majonézy — ochucené emulze O/V, emulgator vajecny Zloutek (fosfolipidy), podobné¢ tatarské
omacky, dresingy (obsah tuku niZsi).

Obdobné emulze v kosmetice.

Vlastnosti tukt dané slozenim MK
Tuky — tuhé latky —loje

- mazlavé — sadlo

- viskozni kapaliny - oleje

Charakteristiky: b.tani, b.tuhnuti (viz tab.). Pfi tuhnuti (krystalizaci) tukii vznikaji postupné
vice stabilni modifikace (prostorové konfigurace krystalll) — odpovidajici organoleptické
vlastnosti.



Pt.: ptirodni kakaové maslo — 6 polymorfnich forem, b.tani od 17,3 do 36,4 °C. Pata forma
(oznacovand -3 V, b.tani 33,8 °C) ma Zadouci organoleptické vlastnosti. Pii vyrobé ¢okolady
se zajistuje jeji vznik systém temperovani a michani cokoladdové hmoty. Pfi nevhodném
technologickém postupu nebo kolisani teplot vznikd na povrchu sedy film tuku (tzv. kvét)
jako disledek transformace urcitého podilu tuku na stabilnéj$i polymorfni formy, které na
povrchu krystaluji.

Estery vicesytnych alkoholii

Estery jedné nebo dvou molekul MK se sorbitolem nebo sacharosou — zdravotné neskodné
potravin. emulgatory.

Estery sacharosy s 5-8 molekulami MK — tukové nahrady (OLESTRA) — fyzik. Vlastnosti
tukti, podobny senzoricky dojem pii konzumaci, pro lidsky organismus nevyuzitelné,
nedodavaji t€lu energii.

Heterolipidy

Slozeni — mastné kyseliny, alkoholy, dalsi slozky:

e fosfolipidy (esteroveé vazana kys. fosforecna) — déleni dle struktury alkoholové slozky
glykolipidy (vdzané sacharidy)
sulfolipidy (vazana kyselina sirova
sialolipidy (vazana kys. sialova) gangliosidy
jiné heterolipidy (vazané fenol. slou€eniny — kys. kdavova, kys. ferulova aj. na
glycerolovy zbytek)

Komplexni lipidy

Slozeni — lipidova slozka je na nelipidovy podil vazana vodik. mustky, hydrofobnimi
interakcemi aj. fyzikalnimi, event. ¢astecné kovalentnimi vazbami.
Nelipidovy podil — protein, polysacharid, lignin apod. (makromolekularni slouceniny).

Lipoproteiny

Lipidy tvofi jddro makromolekuly, hydratované proteiny obal (zna¢né hydrofilni, ¢aste¢né
rozpustné nebo dispergované ve vodg), slouzi k transportu lipidi.

Slozeni — nepolérni lipidy (triacylglyceroly, cholesterol, estery chlesterolu) a polarni lipidy
(fosfolipidy — umoziuji vazbu mezi lipidy a proteiny).

Lipoproteiny krevniho séra (VLDL, LDL, MDL, HDL, VHDL). Cim vice nepolarnich lipida,
tim nizsi specifickd hmotnost (hustota, density). VLDL a LDL ptendseji lipidy od stény
sttevni do tkéni, kde se ukladaji, HDL a VHDL z tkani do krevniho fe€iSté. Soucasné se
prenasi cholesterol vcetné v téle syntetizovaného.

Cim niz§i specificka hmotnost, tim slabsi nebo méné kompletni proteinovy obal, ktery
zajiSt'yje stabilitu ve vodném prostiedi, VLDL a LDL jsou méné stabilni a lipidy se vylucuji a
usazuji na cévnich sténach apod.

Soucast membran — tvoii strukturu s dvojvrstvou orientovanych molekul polarnich lipidia
(vhodna bariéra pro intracelularni pfenos a prenos interceluldrni mezi bunéénymi elementy.
Ve ramacii — tuky emulgované proteiny za vzniku liposomii — usnadiuji vsttebavani
nekterych 1ék.



Mukolipidy
Gangliosidy — souc¢ast nervovych membran (vazana kys, sialova).

Lipidové klathraty
Slouc¢eniny viceslozkové — jedna slozka tvoii pouzdro (Pf.: makromolekuly Skrobu,
makromolekuly proteinu), ostatni slozky uvnitt pouzdra (Pf.:mastné kyseliny, -karoten).

Fosfolipidy — nejvyznamnégjsi (esterové vazana kys. fosfore¢na).
Rozdéleni — dle struktury alkoholové slozky (event. dalSich slozek — N-derivati).

Struktura

Ptevazné derivaty fosfatidylu (zakl. 1,2-diacylglycerol, na 3 C kys. fosfore¢na).
Lysofosfatidyl — poloha 2 nebo 1 neni osazena acylem.

Fosfatidylcholin (diive lecihtin) — na kys. fosfore¢né diacylglycerol a cholin (aminoalkohol).
Fosfatidylethanolamin (s dal$imi fosfolipidy a podobné kyselosti — kefalin — starsi nespravné
oznaceéni).

Fosfatidylserin — vazany L-serin.

Fosfatidylinositol — vazany myo-inositol (event. vazana dalsi kys. fosfore¢na na inositol).
Bisfosfatidova kyselina, kardiolipin.

(Vsechny uvedené fosfolipidy téz jako /ysoderivaty).

Plasmalogeny — jeden acyl nahrazen hemiacetalové vazanym vyss$im alifatickycm aldehydem
(v dehydratované forme).

Sfingolipidy — obsahuji N-analog glycerolu (sfingosin, fytosfingosin, serinol).
Ceramidfosfat — na prim —OH sfingosinu vdzana kys. fosforecnd a na -NH, vdzand mastna
kys. jako amid (ceramid — bez vazané kys. fosforecné — nepatti mezi fosfolipidy).
Sfingomyelin — na ceramidfosfat vazany cholin

Gylkosfingolipidy — na sfingomyelin navazany sacharid (D-galaktosa).

Mastné kys.fosfolipida odlisné od mastnych kys. zasobnich lipidl t¢hoz organismu: v poloze
1 palmitova kys., v poloze 2 linolova kys. event. vyssi alifatické hydroxykyseliny.

Biochemie, fyziologie a vyziva

Nezbytna soucast organismil — soucast bunéénych a vnitrobunéénych membran, soucast
lipoproteint, vyznam v nervovych tkanich a v mozku.

Vznik — z prekurzort ptisobenim fosfolipas (katalyzuji ptipojeni jednotlivych slozek na
glycerolovy zéklad, katalyzuji téz St€peni fosfolipida).

Fosfolipidy nejsou esencialni slozkou potravy — organismus je syntetizuje ze zakl. slozek
(esncialni jsou cholin a myo-inositol).

Vhodna je strava s dostatecnym mnoZzstvim fosfolipidl. Jsou doporucovany dietetické
fosfolipidové preparaty.

Vyskyt — soucast membran rostlinnych a Zivoc€isnych organismi (asi 1% suSiny i v netu¢nych
potravinach).

Pti ziskavani oleje ze semen — fosfolipidy jsou extrahovany do tukové faze, 1ze je izolovat
ptidavkem vody nebo roztokl kyselin (fosforec¢né, citronové) — takto ziskan lecithin.



Na fosfolipidy bohaté zivocisné tkané (mozek, vajecny zloutek).
Rostlinné tkdn¢ — bohaty zdroj fosfolipidii - sojové boby (slozeni odlisné od zivocisnych
fosfolipidu).

Pouziti — lecitin je soucasti krmiv, v potravinaiském priamyslu jako emulgatory (pf.: snizeni
viskosity cokoladovych polev, instantizace praSkovych vyrobki).

Glykolipidy — derivaty mastnych kyselin, obsahuji vazané sacharidy, obsahuji-li vazany
glycerol — glykoglycerolipidy, obsahuji-li vazany sfingosin — gylykosfingolipidy.
Nejcastéji D-galaktosa, (i vice galaktosovych jednotek v 1 molekule), méné D-glukosa,
D-fruktosa aj. sacharidy.

Vazané fenolové kyseliny — plsobi jako antioxidanty.

Sulfolipidy, sirany — obsahuji vazanou kys. sirovou (pft.: sulfoglykosylsfingolipidy).
TéZ vazana kys. sulfonova (soucasti komplexnixh lipidd).

Sialolipidy — fyziologicky vyznamnd skupina lipida (sialoglykosfingolipidy — gangliosidy) —
vazana kys. sialova.

Jiné heterolipidy — pfirozené antioxidanty obsaZené v rostlinnych olejich (fenolové kyseliny —
kavova, ferulova aj. — vzacné vazané piimo na gylcerolovy zbytek v lipidech).

Doprovodné latky lipida (lipoidy)
Pti izolaci lipidi z materidlu pfechazeji do lipidové frakce vzhledem k nizké polarité.
(V plivodnim materidlu nemuseji byt funkéné spjaty s lipidy.)

Vyssi uhlovodiky, vyssi prim. a sek. alkoholy, mono- a diketony, rizné steroidy, liposolubilni
vitaminy, liposolubilni barviva, spec. Latky — malo polarni antioxidanty aj.

Pozn.: PAH a kondens. aromatické heterocykly — vznikaji v potravinach po zdhfevu —
kontaminanty (nikoli doprovodné latky).

Uhlovodiky hlavné ve voscich (n€kolik %), minoritni 1 v jinych tucich (z kutikularnich vrstev
semen) 10 — 200 mg.kg™', fetézce 15-35 C, nejéestdji n-alkany s lichym poétem C, méné (s
lichym poctem C a anteisoalkany (se sudym poctem C), vyssi alkeny. Zastoupeni jednotlivych
uhlovodikt charakteristické, 1ze uZit pro identifikaci.

Rybi tuky — 10-30 mg.kg™.

Jaterni Zralo¢i tuk — 30% skvalenu (terpenovy uhlovodik).

Alifatické alkoholy doprovazeji vosky, v minor. mnozstvi (stopova) i v jedlych tucich.
Alifatické ketony (C 24- C 33) vznikaji jako produkty oxidace alkana

Steroidy soucasti terpenoidi (isoprenoidil) — odvozeny od 6 isoprenovych jednotek (=
triterpeny, triterpenoidy).



Struktura témé&f vSechny steroidy — sekundéarni alkoholy

s perhydro-1,2-cyklopentanofenanthrenovym skeletem (3 Sesticlenné kruhy A,B,C

v nelinearnim uspoifadani, kruh D. V poloze C-3 kruhu A sekund. —OH (tedy alicyklicky
alkohol),v polohach C-10 a C-13 vzdy —CHj,, v poloze C-17 postranni fetézec (8-10 atomi C),
vSechny substituenty v poloze .

Jednotlivé steroly se lisi poctem C, poctem a polohou —C=C- v postr. fetézci, substituenty

v polze C-4 (-H nebo —CH,), poc¢tem a polohou —C=C- v kruhu B, stereochemii asymetrickych
center. Nékteré — paty kruh E (cyklizace postr. fetézce — pt. aglykony saponint).

Klasifikace (vétSinou trividlni ndzvy)

reflektuje biochemicky ptvod, , 3 skupiny dle poctu —CH, na C-4:
e 4.4 dimethylsteroly
e 4-methylsteroly
e 4-demethylsteroly (steroly)

4,4-dimethylsteroly

C,, steroidy lanosterol, cykloartenol (odv. od lanostanu), butyrospermol (odv. od eufanu).
Steroly s 5 cykly: -amyrin (odv. od ursanu), -amyrin (odv. od oleanu).

Alicyklické steroidni kyseliny: kys. ursolova (kutikularni vrstva vosku jablek, hrusek,
grapefruitll), oleanova kys. (citrusy), betulinova kys.

C;, — cyklosadol, cyklobranol, cyklolaudenol (odv. od lanostanu)

4-methylsteroly

slouceniny C,, - obtusifoliol, cykloeukalenol, citrastadienol
slouceniny C,, - gramisterol

slou€eniny C,; - lofenol

Steroly

Nejcastéjsi steroly s —C=C- v poloze 5 kruhu B

Zakladnim C,, sterolem - cholesterol, cholest-5-en-3-ol, (3)-cholest-5-en-3-0l s nas. postr.
retézcem.

Nenas. C; postr. fetézec — desmosterol,

C,; — kampesterol, brassikasterol, lichesterol,

C,, — sitosterol

Minoritni vyskyt — stigmasterol, avenasterol, aj.

Fyziologie a vyZiva

Steroly se v org. syntetizuji s acetyl-CoA mnohastupniovymi mechanismy. Jsou nezbytnou
slozkou lipoproteinii a tukovych membran, u Zivoc¢ichli souc¢asti nervovych tkani, pii
transportu lipidil (vdzany v lipoproteinech).

U clovéka denni pfijem s potravou mensi, nezli denni potieba — vlastni syntéza.

Pt1 vy$§im pfijmu cholesterolu stravou klesd mnoZstvi syntetizovaného v téle.

Fytosteroly — ur€ity vliv na syntézu cholesterolu, nejsou vyuzivany pro tvorbu membran a
odbouravaji se.

Cholesterol piijmany ve stravé je snadno vstiebavan, pfi nadmérném transportu cholesterolu
vazaného v lipoproteinech s nizkou hustotou (LDL) od stény stievni stény lymfatickym a
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Doporuceny denni piijem cholesterolu max. 300 mg (u nas vice nez dvojnasobny).



V téle — z cholesterolu se syntetizuji pohlavni hormony a zlucové kyseliny (kys. cholova,
chenodeoxycholovd) — z jater se vylucuji jako soli konjugati glycinu nebo taurinu do zlu¢niku
a déle do tenkého stieva. Ve dvandctniku plisobi jako emulgatory pfi absorpci a traveni tukii a
liposolubilnich vitamind.

Vyskyt — steroidy v potravindch rostlinného a Zivocisného ptivodu — jako
e volné latky
e estery s vyS$imi mastnymi kys. (palmitovou, olejovou, stearovou, linolovou,
linolenovou)
o glykosidy (D-glukosa, D-mannosa)
estery glykosida s vy$§imi MK (acylsterylglykosidy)

Zivocisné tuky — vyskytuje se prakticky pouze choelesterol (u niz§ich zivogichii — zoosteroly).
(Viz tab.) Cholesterol a estery — ve vSech membranach, v krevnich lipidech, v nervovych
tkanich — mozek.

Potraviny — nejbohat$im zdrojem — mozecek, vaje¢ny Zloutek, maslo... .

Rostlinné oleje
N¢ekolik steroidnich latek — fytosteroly (viz tab.).

Dalsi materialy
Kvasinky, plisn€, vyssi houby — ergosterol (mykosteroly)

Pouziti

V kosmetickém a farmaceutickém primyslu — emulgétory, vychozi latky pro syntézu
biologicky uc¢innych derivati (vit. D,, steroidni hormony).

Fytosteroly — ziskavany pti deodoraci oleji — pfisada do dietnich ptipravku.

Liposolubilni vitaminy
Jedlé oleje — tokoferoly (vit E),
V tukovych vyrobceich vit. A ve formé& acetatu, v emulgovanych tucich vit D.

Liposolubilni barviva
Karotenoidy, chlorofylova barviva.
V zivo€. tucich — karotenoidni barviva v masle, v margarinech jako aditiva.

Pfirodni antioxidanty
Tokoferoly a dalsi — viz tab.



