Lipidy

e tvori jednu z hlavnich zivin

derivaty mastnych kyselin
(MK) o vice nez tfech volné MK
atomech uhliku

e homolipidy - estery glycerolu
e heterolipidy - fosfolipidy glycerofosfolipidy
- glykolipidy pFirozené se vyskytujici
pramyslove vyrobené

e komplexni lipidy

v technologické a potravinarské praxi tuky
(triacylglyceroly, podle skupenstvi) oleje




neutralni lipidy

polarni lipidy

funkce
¢ hlavni zZiviny
e zdroj energie

e zdroj esencialnich mastnych kyselin

¢ rozpoustédlo vyznamnych latek (vitamin( aj.)




obsah v potravinach

potravina % v materialu % v suSiné
maso a masné vyrobky

maso V libové 18 51
maso V tucné 41 75
maso H 2-36 9-63
maso kureci 1-35 5-50
mléko a mlécné vyrobky

mléko plnotucné 3,8 30
maslo 81 99
vejce

vejce zloutek 33 66
vejce bilek 0,02 0,15
cerealie a c. vyrobky

mouka psSenicna hladka 1-1,4 1,1-1,6
chléb bily 0,8-1,1 1,3-1,7
ovoce, zelenina, okopaniny

ovoce 0,2-0,7 1-2,8
fazole 1,6 1,8
brambory 0,2 0,8




zdroj tuku v potravé

pozivatina %
maslo, margarin 16, 9
mléko, smetana 15
syry 4
sadlo, oleje 10
chléb, pecivo 8

maso, vejce 20, 3




ziskavani surovych tukt a oleju

rostlinné lisovani extrakce

[ 4

zivocisné vytavovani extrakce

rostlinné tuky a oleje
rafinace

¢ odslizovani (hydratace) ™2 |ecithin

(rostlinné slizy, bilkoviny, jejich komplexy)

¢ odkyselovani (neutralizace) N20H/Na:.co,  Na-soli
¢ béleni M

karotenoidy, chlorofyl

¢ deodorace rira tokoferoly, steroly



zdroj olej % tuku

palma kokosova kokosovy 60-67

palma olejna palmovy 55
palmojadrovy 60

podzemnice arasidovy 55

slunecnice slunecnicovy 36

svétlice svétlicovy 25

repka repkovy 47

sOja sojovy 25

oliva olivovy 70 ,

Kokosovnik ofechoplody

olivkovy (Cocos nucifera)

e re

Palma olejna (Elaeis guineensis)

Brukev repka (Brassica napus)


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/32/Cocos_nucifera_-_K%C3%B6hler%E2%80%93s_Medizinal-Pflanzen-187.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/57/Brassica_napus_-_K%C3%B6hler%E2%80%93s_Medizinal-Pflanzen-169.jpg

klasifikace
podle konzistence

¢ oleje (kapalné)

vysychavé Inény
polovysychavé slunecnicovy/séjovy
nevysychavé olivovy

¢ tuky (plastické, kasovité) sadlo

¢ vosky (tvrdé, nemastici) vceli vosk




podle struktury
1. mastné kyseliny a jejich mydla R-[CH,] _-COOH

2. homolipidy (estery mastnych kyselin s alkoholy)
2.1 jednosytné alkoholy (vosky)
alifatickeé (ceridy)
CH,;-[CH,],.-OH  cerylalkohol (véeli vosk, jablka)
CH;-[CH,],:-OH hexadekan-1-ol, cetylalkohol
alicyklické (steridy) estery sterold, triterpenovych alkohol

2.2 dvojsytné alkoholy (glykoly), alkoxylipidy

CH OH ICHOH (0O-COR)
CH;0H CH,—OH (O-COR)

1-alkoxypropan-2,3-dioly chimylalkohol
(ethery glycerolu) (tuk zralok)



2.3 trojsytné (glycerol)

CH;—O ---.. tuky a oleje
2.4 vicesytné alkoholy
cukry - glykolipid
y - glykolipidy CH,0-COR
galaktosa (nejcastéji) ?HO—COR
CH,0O-galaktosa v lipidech
membran

diacylglycerogalaktosid (diacylgalaktosylglycerol) — chloroplastii
vysSich rostlin
sacharosa

1-3 MK emulgatory
6-8 MK nizkoenergetické tuky (OLESTRA)

sorbitol (alkoholické cukry)
emulgatory spany a tweeny (adit. E432-E436)



3. heterolipidy

fosfolipidy

sulfaty lipidU

sulfolipidy

lipamidy

0,5-2% glycerol, MK, dalsi slozka
R
—(lz—o—ﬁ—OH estery MK
(0]
o
_?_O_ISI_OH vazana kys. sirova
6]
7
_|C ﬁ_OH vazana kys. sulfonova
(0
| R—?H—OH

| CH,— 0 —cukr

napf. cerebrosidy (glykosidy ceramidi)
ceramidy=amidy sfingosinu s mastnymi kys.



T ——
4. komplexni lipidy

makromolekularni I.
proteolipidy (lipoproteiny)

krevniho séra dle hustoty
chylomikra a VLDL (very low density lipoproteins) vyssi obsah lipidu
slabsi bilkovinny obal - lipidy se snadno vylucuji a usazuiji
napr. i ve styku se sténami cév

LDL, MDL, HDL, VHDL

glykolipidy (cerebrosidy)

mukolipidy (sialoglykosfingolipidy = gangliosidy)
v nervovych tkanich (v mozku az 6 %)
vazana sialova kys.




MASTNE KYSELINY

nasycené CH,-[CH,] -COOH

S primym retézcem

CHj _
v , CHS/CH_ CHs CH2>CH—
vetvene 3 CH;
iso- anteiso-
sudy pocet atomu C
lichy pocet atomu C



klasifikace

= podle délky retézce:

» kratky (short-chain fatty acid - SCFA) C4-C6
» stredné dlouhy (medium-chain fatty acid — MCFA) C8-C12
* dlouhy (long-chain fatty acid - LCFA) C14 - C18

* velmi dlouhy (very long-chain fatty acid - VLCFA) C20-C26

* ultra dlouhy (ultra long-chain fatty acid - ULCFA) C28 - C38




= podle stupné nasyceni:
* nasycené (saturated fatty acid - SFA)

* nenasycené (unsaturated fatty acid - UFA)
* s jednou dvojnou vazbou (monounsaturated - MUFA)
* s vice dvojnymi vazbami (polyunsaturated - PUFA)

* vysoce nenasycené mastné kyseliny s dvaceti a vice
uhlikovymi atomy v retézci a se ¢tyrmi a vice dvojnymi
vazbami (highly unsaturated — HUFA)

polohové isomery geometrické isomery

alkynové, rozveétvené a cyklické kyseliny

kyseliny s dalsi kyslikatou funkcéni skupinou

dalsi MK (s vazanou sirou, dusikem nebo chlorem)




Zkraceny zapis

_~ CN:Me_ C18:2

pocet atomu uhliku

uhlik pocet dvojnych vazeb
Udani polohy dvojné vazby:
-¢islovani uhliku od karboxylového konce - karboxylovy uhlik ma cislo 1
n n-1n-2 3 2 1 CN:M Aabc C18:2 A%cis,12cis
CH;-CH,-CH,,--- CH,-CH,-COOH CN:M (a,b,c) (C18:2 (9,12)

-¢islovani uhlika od methylového konce - methylovy uhlik
je oznac¢en n nebo w

w1l w2 w3 B a CN:M n-a C18:2 n-6
CH4-CH,-CH, CH,-CH,-COOH CNM o-a C182 o-6



4:0 maselnd (butanova)

6:0 kapronova (hexanova)

8:0 kaprylova (oktanova)

10:0 kaprinova (dekanova)
12:0 laurova (dodekanova)
14:0 myristova (tetradekanova)
16:0 palmitova (hexadekanova)
18:0 stearova (oktadekanova)
20:0 arachova (ikosanova)

22:0 behenova (dokosanova)



nenasycené (monoenové)
CH,-[CH,], -CH= CH-[CH,],—COOH

cis-9-oktadecenova olejova 18:1 A9cis -9

dienové (polyenové)
CH,-[CH,], -CH= CH-CH,-CH=CH-[CH,], —-COOH

cis, cis-9,12-oktadekadienova linolova 18:2 A 9,12 all-cis -6

trienové
CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-[CH2]7 —COOH
cis,cis,cis-9,12,15-oktadekatrienova linolenova (ot) 18:3 A 9,12,15 all-cis »-3




polyenové MK

. , _ . | HO
izolovaneé dvojné vazby cis isomery = = =
Alfa - Iinolengvé kyselina (ALA, C18:3, omega-3)
MK rady n-6 HO
linolova kyselina (LA) -
. , . 0
'Y'||n0|enova kysellna (GLA) Eikosapentaenova kyselina (EPA, C20:5, omega-3)
arachidonova kyselina (AA) HO — = —_—
0
Dokosahexaenovd kyselina (DHA, C22:6, omega-3)
MK fady n-3 HO N
. , . 6
a-linolenova kyselina (ALA) 0
eikosapentaenova kyselina (EPA) ”"°'°‘°:c;“"se""a (LA, C18:2, omega-6)
dokosahexaenova kyselina (DHA) === N
0

Arachidinovd kyselina (AA, C20:4, omega-6)



dalsi mastné kyseliny

nenasycené v neobvyklych polohach

petroselinova 18:1 A 11 cis

erukova (fepkovy olej) 22:1 A 13 cis

trans

elaidova 18:1 A 9 trans
alkinové

cyklické

s O-funkéni skupinou: hydroxy, oxo, epoxy, furanové



vyskyt

nasycené C4-C10 maslo (mlécny tuk)
nasycené C12, C14 kokosovy, palmojadrovy tuk
nasycené C16, C18 palmovy tuk, zivocisné tuky
rozvétvené C19, C20 maslo

C18:1 (olejova) olej olivovy, fepkovy, podzemnicovy, maslo, sadlo, lUj
C22:1 (erukova) olej repkovy

C 18:2 (linolova) olej s@jovy, slunecnicovy
C18:3 (a-linolenova) olej Inény

polynenasycené »-3 rybi tuky

C18:3 (y-linolenova) olej pupalkovy, brutnakovy

C20:4 (arachidonova) aj. -6 maso, jatra, sadlo, vejce

trans-isomery zivocCisné tuky, ztuzené tuky



MK hovézi Itij vepifové sadlo mlécny tresci olivovy kakaové maslo
tuk jaterni olej olej
4:0 9
6:0 5
8:0 2
10:0 4
12:0 3
14:0 4 2 10 4
14:1 1 2
15:0 2 1 1
16:0 28 26 23 13 11 29
16:1 5 4 2 18 1
17:0 1 1 2
18:0 20 15 12 4 3 35
18:1 34 44 23 26 79 32
18:2 3 9 2 2 5 3
18:3 2 1 1 1
18:4 3
20:0
20:1 9
20:4 1
20:5 6
22:1 5
22:5 1
22:6 14




Zdroje MK rady n-6 a n-3
rostlinné

Oleje s pfevahou olejove kyseliny

olejova
Kys. 55-83 43-60 71,9-84,0 56-74 70-87 76 74-82
LA 3,5-21 20-34 5,7-22,2 10-17 3-20 4 7-18
ALA 0-1,5 0 0,0-0,2 0-2 0 0 <0,2

n-6/n-3

vySlechténé odrudy

transgenni rostliny



Oleje s pfevahou linolové kyseliny

olejova

Kys. 36.4-67.1 35-50 | 24,6-42,2 8.4-213|| 14,7-21.7 | | 16-30
LA \| 14,0-43,0 35-50 | 39,4-604 |67.8-83.2\| 46,7-58.2 || 62-73
ALA 0.0-0,1 0.7-1.3 00-01 \ 0,004

n-6/n-3




Oleje obsahuijici linolenovou kyselinu

olejova kys.|| 52,0-66,9 8-23 17,7-25,1 14-23 12-34

LA\ 16,1-24,8 10-24 49,8-57,1 50-56 7-27

ALA[ \ 6,4-14,1 6-18 5,5-9,5 3,5-7,0 35-65
n-6/n-3

Tuky palmovych semen a oplodi
palmovy 10 % LA
palmojadrovy 2,5% LA
kokosovy 2,0% LA



http://www.grain.org/photos/images/Oilpalm_malaysia.jpg
http://borneo.live.radicaldesigns.org/img/original/oil_palm_fruit.jpg

ZivocCiSné zdroje

hovézi veprové kureci mlécny
1Gj sadlo sadlo tuk
olejova kys. 26-50 35-62 37 19-33
LA 0,5-5 3-16 20 0,9-3,7
ALA <2,5 <1,5 1 0,1-1,4
AA - - - 0,8-3
n-6/n-3 2 6 20 5
sladkovodni ryby moiské ryby
kapr pstruh makrela tunak
olejova kys. 36 26 17 16
LA 7,3 19 2,0 1,4
ALA 2,7 6,7 1,4 0,6
AA 1 0,5 1,0 3,0
EPA 2,4 4,0 7,0 3,3
DHA 1,4 6,5 14 14
n-6/n-3 1,2 1,0 0,1 0,3

Fytoplankton
kolonie kyanobakterii
Nostoc pruniforme

Zooplankton
Svétélkovec atlantsky
(Meganyctiphanes norvegica) krill


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e3/Meganyctiphanes_norvegica2.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d3/CyanobacteriaColl1.jpg

Funkcni potraviny

vyzivova slozka s pfiznivymi ucinky na zdravi
hodnota + a/nebo snizujici riziko onemocnéni

Vejce se zvysenym obsahem MK rady n-3

« nutricné plnohodnotna potravina

« vajecCny Zloutek: 33 % lipidu - acylglyceroly (2/3)
- fosfolipidy (1/3)

* nenasycené mastné kyseliny UFA  64-71 %

. n-6/n-3 6-14:1




Slozeni mastnych kyselin

bézna vejce

“Omega vejce”

Kyselina Malochov ([Velkochov |Velkochov Kyselina Omega Omega |[Omega
Hisex Shaver bila vejce |hnéda |Columbus
hnédy vejce Belgie

Palmitova 24,7 21,8 20,8 Palmitova 24,1 22,8 19,3

Stearova 7,6 5,4 5,5 Stearova 8,6 7,5 9,2

SFA celkem 33,2 28,1 27,0 SFA celkem 33,6 31,3 28,5

Palmitolejova 4,0 3,7 3,3 Palmitolejova 3,5 3,8 3,2

Olejova 49,0 50,6 51,9 Olejova 36,0 35,5 37,7

MUFA celkem 55,8 57,5 58,6 MUFA celkem 43,8 45,0 40,9

Linolova 6,3 10,2 10,5 Linolova 12,7 13,2 13,6

Arachidonova 0,4 0,4 0,4 Arachidonova 0,7 0,8 0,8

Linolenova 0,7 0,6 0,5 Linolenova 3,8 4,1 11,7

EPA 0,05 0,03 0,02 EPA 0,4 0,4 0,3

DHA 0,2 0,3 0,3 DHA 3,1 3,2 1,9

PUFA celkem 11 14,4 14,4 PUFA celkem 22,6 23,7 28,7

n-6/n-3 6,1 10,5 13,6 | |n-6/n-3 1,8 1,7 1,0




Biosyntéza MK

z acetyl-CoA
e zastaveni po dosazeni C16 az C18
SFA (C16:0a C18:0)
MUFA (C16:1, C18:1)

* Clovék neni schopen: - syntetizovat PUFA rady n-6 (LA)
rady n-3 (ALA)

- pfeménit MK rady n-6 na MK rfady n-3
(chybi potrebna desaturasa)

esencialni



Obé rady maiji odlisSny

metabolicky

mechanismus a ¢asto

i protichidnou
fyziologickou funkci

syntéza HUFA:
e elongace
e desaturace

e retrokonverze
pouze pfi
deficitu nékteré
esencialni MK a
jejiho prekurzoru

palmitova kyselina
C16:0
l (rostliny i zivo€ichové)
olejova kyselina

/ ci1s:1

(pouze rostliny)

n-6 mastné kyseliny n-3 mastné kyseliny
linolova kyselina » a-linolenova kyselina
C18:2 (rostliny a vodni Fasy) C18:3

) !

v-linolenova kyselina stearidonova kyselina

C18:3 C18:4

dihomo-V- linolenova kyselina
C20:3

arachidonova kyselina
C20:4

adrenova kyselina
C22:4

dokosapentaenova kyselina

C22:5

eikosatetraenova kyselina

C20:4

!

EPA
C20:5

!

klupadonova kyselina
C22:5

DHA —> nisinovakyselina
C22:6 C24:6



Vyznam ve vyzivé

MK jsou zdrojem bunécné energie
polyenové MK

modulacni slozky prekurzory _
biologickych membran  + eikosanoidU prostaglandiny
leukotrieny
prostacykliny
ovliviuiji jejich fluiditu a flexibilitu t_hromboxany
lipoxiny

esencialni

Ve 4]

nizka koncentrace PUFA mtze zapficinit zavazné fyziologické zmény



Fyziologickeé ucinky
Pomér mastnych kyselin n-6 / n-3

velka zména v hodnoté pomeéru béhem poslednich 150 let
zivocichove ve volné pfirode a pravdépodobne i lide dfive pfijimali
esencialni MK s pomerem rovnym 1

Kt

2

- 4.000.000 - 100.000 1850 1950 2000

pFijem tuku (% energetické hodnoty) 1% 408
PUFA/SFA 07s:1 05

n-6/n-3 10:1 200

pomér MK n-6 a n-3 v zapadni dieté je odhadovan na rozmezi 15-20/1

vysoka hodnota n-6 / n-3 podporuje riziko vzniku mnohych

onemocneni
( autoimunitni poruchy, zanétliva onemocnéni)



Zdravotni prospéch mastnych kyselin n-3

LA Al

koronarnich onemocneni - souvislost s konzumaci ryb

1999 — Lyon Heart Study - o 70 % nizSi riziko 2. infarktu pfi
stfredomorskeé dieté

soucasnost

LA 4]
LA 4N 4

LA 4N 4

— lepsi pamétova a rozpoznavaci schopnost
— pozitivni vliv na vyvoj plodu a novorozencu



\/yZivova doporudeni pro obyvatelstvo CR

Spolecnost pro vyzivu, Praha, 2004

(v souladu s vyzivovymi cili pro Evropu, které stanovil Regionalni urad pro
Evropu WHO)

« prijem tuku max. 30 % energetické hodnoty (u lehce pracujicich
dospélych cca 70 g na den), u vy$Siho energetického vydeje 35 %

« nasycené MK max. 10 %

* monoenové MK 14 %

« polyenové min. 6 %

« trans-nenasycené MK max. 2 %

« pomer MKfady n-6/n-3 max.5:1

dosazeni téchto cilu:

« snizeni pfijmu ZivoC€iSnych tuku + zvySeni podilu rostlinnych oleju
(olivového a repkoveho)

* vyrazné zvyseni spotfeby ryb a rybich vyrobku (moiskych

&5 3 A ;» e Tk
O ) e e
N g b Dl




Védecky nazor na vyzivové hodnoty tuku

EFSA, 2010

(Scientific Opinion on Dietary Reference Values for fats, EFSA Journal 2010; 8(3):1461)

* prijem tuku 20 - 35 % energetické hodnoty
* nasycené MK - co nejméne
* trans-nenasycené MK - co nejméné
e cis-monoenové MK - nenastavovat
e cis-polyenové - nenastavovat
 pomér MK rady n-6 / n-3 - nenastavovat
* linolova kyselina —4 % energetické hodnoty
* a-linolenova kyselina — 0,5 % energetické hodnoty



Adekvatni prijem EPA+DHA
EFSA, 2010

250 mg EPA+DHA/den pro dospélé je dostateCny pfijem u zdravych jedincu pro
primarni prevenci kardiovaskularnich onemocneni

100 az 200 mg DHA navic v dieté matky v prubéhu téhotenstvi a kojeni
— DHA soucasti lipidu bunéénych membran, zejména fosfolipidu v nervové
tkani a oCni sitnice. Vyvijejici se mozek plodu/ditéte hromadi velké mnozstvi
DHA jak pre-tak postnatalné, zejména béhem prvnich dvou let zivota, kdy ji
prevazne ziskava od matky pres placentarni prenos a z materského mléka
pfi pfijmu 1 g EPA+DHA/den intervencni studie prokazaly pfiznivy vliv na
uznavaneé rizikoveé faktory kardiovaskularnich onemocnéni jako je

— snizeni koncentrace triacylglycerolt v plazmé
— agregaci krevnich desticek
— krevni tlak
100 mg DHA/den u starSich kojencu (> 6 mésicu) a déti do 24 mésicu

pro déeti od 2 do 18 let soucasné poznatky neumoznuji stanovit konkrétni
kvantitativni odhad odpovidajiciho prijmu EPA a DHA v potrave, ale mély by byt
v souladu s doporu€enimi pro dospélou populaci (tj. 1 az 2 jidla tu¢nych ryb
tydné, nebo 250 mg EPA a DHA za den)



T
estery glycerolu

CH;OH sn-1

5 druhti esteri
. HO=C—H sn-2

monoacylglyceroly (monoglyceridy)
CH;OH sn-3

1-monoacyl-sn-glycerol 2- monoacyl-sn-glycerol
diacylglyceroly (diglyceridy)

—QO— O_
— 00—
o0—

1,2-diacyl- 1,3-diacyl-
triacylglyceroly (triglyceridy)
O_
1,2,3-triacyl- _0‘{
smisené, jednoduché, opticka aktivita 0—

presné definované (sadlo: U=vnéjsSi poloha, jinak vnitrni)




sloZeni lipidt rafinovanych oleju

estery obsah v % v oleji
repkovém slunecnicovém
1-monoacylglyceroly 0,6 0,2
2-monoacylglyceroly 0,1 0,1
1,3-diacylglyceroly 1,9 0,9
1,2-diacylglyceroly 0,2 0,1

triacylglyceroly 96,5 97,8




-
fyzikalné-chemickeé vlastnosti

bod tani a bod tuhnuti (v urcitém rozmezi teplot)

e struktura MK, TAG (pocet atomu C, nasobnych vazeb)
usporadani krystalové mrizky

MK

b.t. [°C] MK b.t. [°C]
C4 maselna -7,9 C18:1c olejova 10,5
C6 kapronova -3,4 C18:1t elaidova 43,7

C8 kaprylova 16,3
C10 kaprinova 31,6 C18:2 linolova -5,0
C12 laurova 44,2 C18:3 linolenova -11,0
Cl4 myristova 54,1

c20:4

C16 palmitova 62,7 arachidonova -49,5
C18 stearova 69,6




polymorfie zakladni krystalové modifikace
o — B — B
nejnizsi b.t. nejvyssi b.t.

V4

hexagonadlni trojklonna ortorombicka

b.t. [°C] MK
triacylglycerol o B B’ b.t. [°C]
tripalmitin 44 56 66 63
tristearin 54 64 73 70
triolein -32 -13 i} 11

B: sadlo, olivovy olej, kakaové maslo (symetricka struktura, velké krystaly; zrnita struktura)
B’: 1aj, maslo, repkovy olej (nesymetricka struktura, malé krystaly; plasticka konzistence)
kakaové maslo 6 polymorfnich staviio b.t. 17,3-36,4 °C

b.t. cokolady 32-36 °C



fosfolipidy
fosfatidy a fosfolipamidy schopnost stabilizace emulzi

fosfatidy (derivaty fosfatidylu, lyso ~, plasmalogeny)

0
CH; O—C—R
9 L V 4 ]
CH- O bR fosfatidova kyselina
0
“ o o
CHy 0~ P—OH fosfatidylcholin
OH
0
CH;y O—C—R i , ]
’ lysofosfatidova kyselina
CH-0 . .
! H(“) lysofosfatidylcholin
CH;y O—P—OH
OH OH OH  (CH,),N*-CH,-CH,-OH cholin (lecithin)
] H,N-CH,-CH,-OH ethanolamin (kefalin)
serin

Mo inositol (myo-inositol)



vyznam
¢ slozky biomembran (asi 1 % susiny i v netuc¢nych potravinach)
¢ stabilizatory emulzi - olej ve vodé (mléko, majonéza)
- voda v oleji (maslo, margarin)
vyuziti
¢ v pekdrenstvi (latka zlepsujici vlastnosti tésta)

¢ ke snizeni viskozity cokoladové hmoty

¢ pro instantizaci praskovych napojt (napf. mlécnych)




zloutek
33% tuk, 16% protein
(67% TAG, 28% fosfolipidy, 5% cholesterol)
matrice protein/H,0, v ni suspenze ¢astic lipid/protein

mléko

globule tuku (membrana z lipoproteint a fosfolipidui)

— shlukovani & 4-10 pm — J 800 um

(vazby s makroglubulinem), stabilni v zaht. a homog. mléce

maslo
smetana (30-35% tuku), poruseni globuli mechanicky
michanim — koalescence na emulzi (~ 20% H,0)

margariny
pridavek emulgatoru (nejsou v oleji)




doprovodné latky lipidu
lipoidy, nezmydelnitelny podil

CH; R
steroly zoosteroly (cholesterol) ’
fytosteroly (sitosterol) H

mykosteroly (ergosterol)
o)
uhlovodiky
CH; CH; CH;
CH3)\/\)\/\)\/\/\(\/\(\/\(CH3
skvalen C30 CH; CH; CH;

nonakosan C29

vitaminy A, D, E, K

barviva



