!'_ LIPIDY

TLUSZCZOWCE



‘L Lipidy - budowa

= Estry alkoholi i kwasow ttuszczowych
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i LIPIDY

1. Proste (ttuszcze)

1. Thuszcze wiasciwe
. Woski

2. Ztozone

1. Fosfolipidy
> Glikolipidy



1.1. TEUSZCZE WEASCIWE CH,OH

He——=0OH
= Estry
trihydroksypropanolu CH.OH
(glicerolu) i kwaséw A ?
tluszczowych (glicerydy) /c:—o\
Monoacyloglicerole MAG D\R1 cH,
Diacyloglicerole DAG \c 0—CH
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Triacyloglicerole TAG 2 0 CH,
\—d



‘L Thuszcze

= Roslinne (olgj)
= Zwierzece (16j wotowy i barani, stonina)
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i Wiasciwosci ttuszczow

= Nierozpuszczalne w wodzie

= Rozpuszczalne w rozpuszczalnikach
organicznych (chloroform, eter
dietylowy, benzen)

= Konsystencja w temperaturze
pokojowej:
= Ttuszcze roslinne — ptynna
= Tfuszcze zwierzece - stata



i Rola tluszczéw

= Materiat zapasowy, budulcowy i
energetyczny

= Ostona mechaniczna narzadow
= Hormony, witaminy

= Nadajg produktom spozywczym |
kosmetycznym pozgdang konsystencje,
smak, zapach czasem barwe



i Kwasy ttuszczowe (KT)

= Dlugie nierozgatezione fancuchy
weglowodorowe z jedng grupa
karboksylowa

= 12-24 atomdow wegla

= Krotszy fancuch — nizsza temperatura
topnienia i wieksza (ewentualna)
rozpuszczalnos¢ w wodzie




i Kwasy ttuszczowe - podziat

= Nasycone

= Nienasycone
= Z jednym wigzaniem podwojnym
(monoenowe)
= Z kilkoma podwojnymi wigzaniami
(polienowe)
= Nienasycone — nizsza temp. topnienia,
ttuszcze roslinne



i Nasycone KT

CH5-(CH,),,-COOH
n — zazwyczaj liczba parzysta
= Najczesciej spotykane w ttuszczach:
Palmitynowy
CH;-(CH,),,~-COOH C;:H5;-COOH Cig0
Stearynowy
CH5-(CH,),,-COOH C;5H;.-COOH Cig:0




i Nasycone KT - nazewnictwo

= Nazwy systematyczne.:

Od liczby atomow wegla w tancuchu:
(Ci6.0) — kw heksadekanowy

(Cig.0) — kw oktadekanowy

= Nazwy zwyczajowe:

Od naturalnego zrodta kwasu



Liczba Nazwa KT
tomo :
avxlglf:v Systematyczna Zwyczajowa Wystepowanie
4 Butanowy Mastowy Maslo, Smietana
6 Heksanowi Kapronowy Thuszcz mleka
Koziego
8 Oktanowy Kaprylowy Maslo, olej
10 Dekadowy Kaprynowy kokosowy
12 Dodekanowy Laurynowy _
: Olej kokosowy
14 Tetradekanowy | Mirystynowy
16 Heksadekanowy | Palmitynowy Thuszcze
18 Oktadekanowy | Stearynowy swisrzeeet
roslinne
20 |kozanowy Arachidowy OrzeszKi
22 Dokozanowy Behenowy arachidowe




i Nienasycone KT

KT monoenowe
CH3'(CH2)n'CH =CH'(CH2)m'COOH

= Najpopularniejszy kwas oleinowy
CH3'(CH2)7'CH=CH'(CH2)7'COOH

C18:1(9c)
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i Kwasy monoenowe

Oleomirystynowy  Ci4.1(9q)
Oleopalmitynowy  Cyg.1(9¢)
Oleinowy C1s:1(9c)
Elaidynowy Cis:1(0t)
Erukowy C22:1(90)



i Kwasy polienowe

Linolowy
Alfa-linolenowy
Gamma-linolenowy
Arachidonowy
Timodonowy (EPA)
Dekozaheksaenowy

C18:2(n-6)
C18:3(n-3)
C18:3(n-6)
C20:4(n-6)
C20:5(n-3)
C22:6(n-3)



Charakterystyczne reakcje
i thuszczéw

= Uwodorowanie

= Przeestryfikowanie

= Jetczenie

= Hydroliza (zasadowa - zmydlanie)




i Uwodorowanie (utwardzanie)

= Wysycanie wodorem podwojnych
wigzan w nienasyconych KT,

= Utwardzanie — z konsystencji ptynnej w
statg

= Wysoka temperatura (120-200°C) +
wodor + katalizator (najczesciej nikiel)



i Przeestryfikowanie

= Zamiana potozenia reszt KT wewnatrz
czasteczki TAG lub miedzyczasteczkowe

= Struktura KT nie ulega zmianie



i Jelczenie

= Niepozadane zmiany ttuszczow pod
wptywem sSwiatta i tlenu (psucie sie) —
wytwarza sie nieprzyjemny zapach i
smak

= Zmiany w obrebie reszt kwasowych -

jetczenie ketonowe, aldehydowe lub
hydroksylowe

= Procesy: utlenianie, hydroliza,
procesy mikrobiologiczne



i Hydroliza ttuszczéw

= Wodny rozktad triacylogliceroli na wolne
kwasy ttuszczowe i gliceryne pod
wptywem:

= Kwasow
= Enzymow
s Zasad



i Zmydlanie tluszczéw

= Hydroliza zasadowa

thuszcz + zasadasodowa = gliceryna + mydto

_ H,C—O0—H

CisHge —CO0—CH + 3NaOH — HC—O—H + 3 LqyHgg—LOUNS

stearynian sodu
H,C— 0O —H

tristearynian gliceryny gliceryna



tluszcz

glicerol (gliceryna)

mydlo
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W rozpuszczalnikach organicznych uktad
grup jest odwrotny (micele odwrocone).

Mydta, ustawiajac sie na granicy faz w
charakterystyczny sposob, powoduja
obnizanie napiecia powierzchniowego
wody - sg dobrymi emulgatorami



Kapwed ) hapwel
cradka
brudu
whno wiokno
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Wskazniki oceny jakosci

i thuszczu

= Liczba kwasowa LK

= Liczba jodowa LJ

= Liczba zmydlania LZ

= Liczba nadtlenkowa LOO




i Liczba kwasowa (LK)

= Liczba mg KOH potrzebna do
zobojetnienia wolnych kwasow
ttuszczowych zawartych w 1g ttuszczu

= Jest miarg stopnia hydrolizy
acylogliceroli



i Liczba jodowa (LJ)

= Liczba g jodu jaka zostaje przytgczona
do 100g ttuszczu

= Jest miarg zawartosci nienasyconych KT
w ttuszczu (wolnych i zwigzanych)



i Liczba zmydlania (LZ)

= Liczba mg KOH potrzebna do zmydlenia
1 g tluszczu i zobojetnienia zawartych w
nim wolnych kwasow ttuszczowych

= W wyniku dziatania KOH na ttuszcz
powstajg rozpuszczalne w wodzie mydta




i Liczba nadtlenkowa LOO

= Liczba ml 0,001 molowego wodnego
roztworu tiosiarczanu sodu potrzebnego
do zmiareczkowania jodu wydzielonego
z KJ przez nadtlenki zawarte w 1g

ttuszczu

= Liczba ta jest wskaznikiem stopnia
utlenienia produktu ttuszczowego



i 1.2. WOSKI

Estry kwasow ttuszczowych i:
= Wyzszych alkoholi

jednowodorotlenowych
n Steroli chg
= Cholesterol HO

= Kwasy zotciowe

=« Hormony steroidowe (ptciowe: estrogeny,
progesteron, testosteron, androsteron)




HO

.

rChole.'sterol is a constituent

of membranes and the source
of steroid hormones.

N

>,




i Rola woskow

= Roslinne:
= zapobiegaja wyparowywaniu wody z lisci,
= Chronig przed infekcjg
= Usztywniajg todygi roslin

= Zwierzece:

= Chronig piora i siers¢ zwierzat przed
nasigkaniem woda

= Nadajg potysk



i 2.1. GLIKOLIPIDY

= Pochodne glicerolu, w ktorym do jednej
grupy —OH zostata przytgczona, zamiast
KT, reszta weglowodanowa:
= Monosacharydu
= Disacharydu
= Trisacharydu

= Najczesciej galaktoza



i Glikolipidy — wystepowanie

= W roslinach wyzszych
= W tkance mozgowe]



i 2.2. FOSFOLIPIDY

= Pochodne glicerolu, w ktorym do jednej
grupy —OH zostata przytgczona reszta
kwasu fosforowego a do niej przez
grupe OH reszty:
= Etyloaminy
= Choliny
= Seryny
= Inozytolu



i Fosfolipidy — przyktady

= Fosfatydyloetyloamina
(kefalina kolaminowa)

m Fosfatyd
m Fosfatyc

m Fosfatyc

)4
)4
)4

ocholina (lecytyna)
oseryna (kefalina serynowa)
oinozytol



‘L Fosfatydyloetyloamina

CH, —O—0OC —R,
|
CH—O0—0C —R,

| + ,CHs

CH, -0 //F’ O— CH, N\ CH,
\ -

ol 6 CH,

R4,R, - reszty kwasow ttuszczowych






i Lecytyna

= Wystepuje w kazdej zywej komorce,
jako skfadnik bton komodrkowych

= Bierze udziat w procesach przemiany
materi

= Sktadnik mozgu i tkanki nerwowej

= Bariera ochronna scian zotadka

= Bierze udziat w gospodarce
cholesterolem
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CH—0O |I:I. 0z -7 Fh“““ﬂ — Fusfatydylucfhulina (Lecytyna)
2 | .~ Inozytol ——= Fosfatydyloinozytol
0 " seryna —— Fosfatydyloseryna




i Fosfolipidy - funkcje

= Wchodzg w sktad bton komorkowych
(catego organizmu)

= Budujg tkanke mozgowa

= Uczestniczg w transporcie przez btony
(takze przy wchtanianiu ttuszczow)



Wazne w kosmetologii

!'_ pochodne ttuszczowe



i Lanolina INCI Lanolin

Lanolina - wosk zwierzecy, otrzymywany
podczas czyszczenia wetny owczej (tzw.
"tluszczopot owczy").

Mieszanina estrow kwasow ttuszczowych ze
sterolami (m.in. z cholesterolem).

Oczyszczony i odwodniony wosk nosi nazwe
lanoliny bezwodnej (Lanolinum anhydricum).

Lanolina uwodniona (Lanolinum hydricum)
zawiera 25-28% wody.




Lanolina — funkcja w
i kosmetykach

= zdolnoS¢ wigzania wody — dobre
podtoze masci i kremow o okreslonej
zawartosci wody — wptywa na lepkosc
kosmetykow




i Liposomy

= Liposomy — struktury powstajgce
samoistnie z fosfolipidow. Majg postac
pecherzykow (o wielkosci 0,01-1 ym)
wypetnionych wodg (lub wodnym
roztworem), a otoczonych podwojna
warstwa lipidowg o grubosci ok. 5 nm.






Liposomy — funkcja w
i kosmetykach

= Otoczka liposomow jest zbudowana
analogicznie do bton biologicznych

= Wewnatrz liposomow mozna
umieszczac roztwory lub zawiesiny
wodne roznych substancji czynnych.

= Liposomy jako nosniki substancji
kosmetycznych




!'_ Struktura bton biologicznych



Wystepowanie bton
i komdrkowych umozliwia:

= zachowanie odrebnosci metabolicznej
organelli i komorki jako catosci

= Utrzymanie tgcznosci pomiedzy nimi
= Selektywny transport metabolitow



i Budowa bton biologicznych:

= Wszystkie btony biologiczne sktadajg
Ssie zawsze z:

= Fosfolipidow,
tworzacych tak zwany zrab lipidowy oraz

= Biatek

= Zwierzece dodatkowo z:
= Cukrowcow



" Fosfolipidy

oo cesaweaccson m S ZWigZKami
- polarnymi, to
e znaczy, ze dwa
""""""" bieguny czasteczki
majg odmienne
wilasciwosci:
= hydrofilowe "gtowki"
= hydrofobowe "nozki"

= Obie strony btony biologicznej zawsze kontaktujg sie ze
srodowiskiem wodnym, "gtowki" sg skierowane na zewnatrz
btony, a "nozki" do wnetrza; powstaje w ten sposob
dwuwarstwowa struktura zrebu lipidowego



biratka
powierzchniowe

Biatka

= Integralne - zanurzone
w warstwie lipidowej

= powierzchniowe -

fosfolipidy biatko integralne

. _ _ ezg ha powierzchni
biatka btony sg biatkami htony skad mozna je
prostymi lub ztozonymi, tatwo usunac

= utrwalajg strukture btony,

= petnig funkcje transportowe

= lub sg swego rodzaju "etykietkami" swiadczgcymi o
charakterze komorki i jej osobniczej lub (i)
gatunkowej przynaleznosci.
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+

= btfony majg budowe dynamiczng —
biatka nie majg ustalonego miejsca i
mogaq sie przemieszczac



Wiasciwosci bton biologicznych:

= Elastycznosc (dzieki strukturze dynamicznej) —

= Wazne w czasie tworzenia nowych struktur btoniastych
w komorce (np. tworzenie wodniczek)

= gdy komodrka porusza sie ruchem petzakowym
= Potprzepuszczalnosc

= Polarnosc
= Na zewnatrz btony zgromadzone s3g tadunki dodatnie,
= a ha stronie wewnetrznej tadunki ujemne,
= Ma znaczenie przy odbieraniu i przewodzeniu bodzcow



i Funkcje bton biologicznych:

= Granica

= organizacja komorki i jej wnetrza:
= budujg organelle komorkowe
= tworzg przedziaty subkomorkowe

= umozliwiajg kontakt ze srodowiskiem:
= odbieranie bodzcow
= pobieranie i wydalanie substancji

= [ransport
= Procesy biochemiczne (niektore)



Typy transportu przez
i blony biologiczne

= Transport matych czgstek
= Transport wiekszych czastek



i Transport matych czastek:

= Transport bierny:
= dyfuzja
= dializa
= OSMO0Za

= dyfuzja ulatwiona
= transport aktywny



i Transport wiekszych czastek:

= Endocytoza
= Fagocytoza
= Pinocytoza

= endocytoza z udziatem
receptorow

= Egzocytoza



i dyfuzja

= swobodne przenikanie czasteczek wody, gazow, glicerolu
itp. przez podwojng warstwe lipidowa

= zgodnie z gradientem stezen - z obszaru o stezeniu
wyzszym do obszaru o stezeniu nizszym,

= niewybiorczy typ transportu oparty na zjawisku fizycznym

= dializa - transport substancji rozpuszczonych przez btone

= 0SMoOza - transport wody lub innego rozpuszczalnika
przez btone



i dyfuzja utatwiona

= Ruch zgodny z gradientem stezen

= Przy pomocy nosnika np. biatka btony
(nie zmienia swojego charakteru) -
zwieksza tempo przedostawania sie
sktadnikow

= Np. glukozy




DVFUZJIA PROSTA

PASYWNY

NSKEE STEZDNE SKEADMKOW



i transport aktywny

= transportowanie czgsteczek wbrew
gradientowi stezen

= Udziat nosnikow biatkowych

= naktad energii (czesto z ATP), np.
transport jonow Na+ i K+ za pomoca

mechanizmu pompy jonowej: sodowo -
potasowe]




Extracellular space Na'
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Transport wiekszych
i czastek:

s Czasami komorka musi pobrac¢, badz
wydali¢ zbyt duze czastki, aby mogty
byC przenoszone przez btone

= Np. pobrac pozywienie i wydalic
niestrawione resztki pokarmowe

= [ransport:
= przez pory (czastki o masie do 15 kDa)
= W SposOb mechaniczny "z btona"




Egzocytoza:

= wydzielanie z komorki, np. enzymow do
przestrzeni pozakomorkowej

otwatrcie
pecherryka
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i Egzocytoza:

= Biatka uformowane w rybosomach ERg —
aparat Golgiego — w specjalnych pecherzach
kierowane ‘na eksport’ w kierunku btony

= Otoczki lipidowe pecherzykow wbudowuja
sie w btone komorkowa

= Biatko jest wydzielane na zewnatrz komorki
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i Endocytoza:

= Proces odwrotny do egzocytozy

= pobranie do wnetrza komorki
substancji z zewnatrz

= Przeniesienie przez btone i uwolnienie
zawartosci pecherzyka



i przebieg endocytozy

wpuklete
blony

KT rarnkrecie
| pecherzyka

(wodniczkd)

tratsport
pecherzyla

w zlab
cytoplaziny




i Rodzaje endocytozy

= Zaleznie od wielkosci i charakteru
czastek pobieranych z zewnatrz
wyroznia sie:
= fagocytoza
= pinocytoza
= endocytoza z udziatem receptorow
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!'_ Dziekuje za uwage



