I. CZESC TEORETYCZNA
1. Wprowadzenie

Lipidy to obszerna grupa organicznych zwigzkow naturalnych wystgpujacych we
wszystkich orgamizmach zywych. S3 to substancje o bardzo zlozonej 1 réznorodne) budowie,
ulegajgce wielu przemianom. Z uwagi na funkcje, jakie pelnmia w ustroju ich obecno$¢ w
diecie czlowieka jest absolutnie niezbgdna do zapewnienia prawidlowego rozwoju. Tuszcze 2
kole1 sa wieloskladnikowa mieszaning roznych lipidow. Mozemy je spotka¢ w naszym Zyciu
codziennym. Wigksze ilosel thuszezow wystepuja bowiem w tkankach zwierzecych (smalec,

tran, 1tp.) a takze w nasionach roslin (oleje, masto kakaowe, 1tp.).

2. Klasyfikacja lipidow
Z uwagi na pewne podobiefstwa strukturalne, lipidy podzielono na trzy zasadnicze grupy:
L. lipidy proste (estry kwasow tluszczowych 1 alkoholi):
- tluszcze wlasciwe - estry kwasow thuszczowych 1 glicerolu. Kwasy thuszczowe
wchodzgee w sklad tych hipidow mozna podzielié na nasycone (palmitynowy,
stearynowy) 1 nienasycone (arachidowy, olemowy). Wystepujg tu takie kwasy
polienowe (zawierajgee wigee) niz jedno wigzanie podwone) jak np. kwas linolowy -
przedstawiciel tzw. - niezbednych menasyconych kwasow tluszczowych (NNKT).
- woski - estry wyiszych kwasow tluszczowych 1 wyiszych alkoholi
jednowodorotlenowych (innych mz gheerol);
IL. lipidy zloione (zwigzki zawierajgce w strukturze chemicznej oprocz kwasow
tluszezowych 1 alkoholi rowniez inne skladniki):
- fosfolipidy — lipidy zawierajgce kwas fosforowy jako mono- lub diester np.
glicerofosfolipidy 1 sfingofosfolipidy,
- glikolipidy — zwiazki zawierajgce przynajmniej jedng resztg cukrowa polaczong
wigzaniem glikozydowym 2z czgicig lipidowa np. glikoghicerolipidy 1
glikosfingolipidy,
- inne lipidy zfozone — np. sulfolipidy;
I1L. lipidy wtdrne (pochodne lipidow prostych 1 zlozonych, powstale glownie w wyniku
ich hydrolizy, zachowujace ogolne wlasciwosci lipidow):
- kwasy tluszczowe,
- alkohole lipidowe — sterole, barwniki,

- weglowodory.



3. Tluszcze — budowa i wlasciwosci chemiczne

Tluszeze pod wzgledem chemicznym to estry gliceryny 1 wyzszych kwasow
tluszczowych, zwane ogolnie glicerydami. Glicerol, jako alkohol trihydroksylowy, tworzy
estry z trzema czasteczkami kwasow. Moga to byé pochodne réznych kwasow nasyconych
(np. stearynowy C,7H3sCOOH, palmitynowy C,sH;,COOH) lub kwaséw nienasyconych (np.
oleinowy C7H;;COOH, oraz linolowy C;H;;COOH). Ponite] przedstawiono wzior

przykladowe) czasteczki tluszezu.
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Tluszeze sg zwigzkami o miskie) polarnosdel, dlatego nie rozpuszezaja sie¢ w wodzie,
za$ dobrze rozpuszczaja sig w niepolarnych rozpuszezalnikach organicznych, takich jak: eter
etvlowy, eter nafiowy, chloroform, heksan, benzen, tetrachlorek wegla 1 in. Poniewaz tluszcze
“plywaja” po powierzchmi wody, oznacza to, ze maja od niej] mniejsza gestosé. Jako
mieszaniny nie majg Scisle okre$lone) temperatury topnienia.

Triacyloglicerole w stanie stalym wykazujg zjawisko tew. polimorfizmu, co oznacza,
ze moga wystgpowac w kilku formach krystalicznych. Przemiany polimorficzne z koler
bardzo silnie wplywaja na wlasciwosci reologiczne (konsystencje, plastycznosc) 1 inne cechy
fizyczne wielu produktow tuszczowych. Z punktu widzenia zastosowan przemystowych jest
to wige zjawisko niepozadane. Przeksztalcenie jedne) formy w druga zachodzi wskutek np.
ogrzewania, chlodzenia lub tez jako wynik krystalizacji z ro@nych rozpuszezalnikow. Do
badania tego zjawiska wykorzystuje sig rézne metody, m.in. kalorymetrig, dylatometrig,
spektroskopig w podczerwieni oraz dyfrakcje promieni rentgenowskich.

Z uwagi na obecnos$¢ nienasyconych kwaséw tluszczowych w czasteczee tluszczu
zwiazki te ulegaja reakcjom addycji (przylaczama) (np. reakcja uwodornienia). Przyklad

takie) reake) podano ponizej.



CH,-00C-Cy7H33 CH,-00C-C7Hjs

[ N, T |

CH 'UGC"CHHH T 3H3 = CH 'ODC‘C]THJ,::

I I

CH;=-00C-Cy7Hz3 CH-00C-C7H;s5
ester trioleinowy (ciecz) ester tristearynowy (cialo stale)

W podanym wyze) rownaniu reake)t wodor przylaczyl sig do wiagzan podwojnych, w
efekcie czego cala czasteczka ulegla nasyceniu. Dodatkowo thuszez zmienit stan skupienia z
cicklego na staly. Reakcja uwodornienia stosowana jest powszechnie w przemysle
spozywezym podezas produke)i margaryny 1 nosi nazwe utwardzania thuszezy.

Kolejna, charakterystyczng reakeja, jakie) ulegajg thuszcze, jest hydroliza zasadowa,
zwana inacze) reakcja zmydlania lub saponifikacji tuszezow. Jest ona bardzo powszechnie
wykorzystywana w przemysle do otrzymywania mydla. Hydroliza tluszczow zachodzi takze
w organizmach czlowieka 1 zwierzat, ale jedynie w obecnodci specjalnych enzymow,
zwanych lipazami. Ponize) przedstawiono roéwnanie reakcjn hydrolizy tnistearynianu

gliceryny.
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Jak obrazuje powyisze rownanie, hydroliza thuszczu wodnym roztworem NaOH daje
czasteczke gliceryny 1 trzy czasteczki soli sodowe) kwasu tluszczowego, czyli pospolite
mydlo. Niekiedy okreslenie | zmydlanie tluszezu” stosuje si¢ takze 1 do tych przypadkow
hydrolizy, w ktérych mydio nie powstaje, a produktami sa: glicerol oraz wolne kwasy
tluszezowe (np. uczucie sliskoser skory po kontakeie z alkaliami to wlasnie wynik tej reakejn).
Otrzymane w ten sposob kwasy tluszczowe sa w zasadzie nierozgalezione 1 zawieraja
parzysta liczbe atomow wegla od 12 do 20. Jezeli w czasteczce obecne sa wigzania podwdjne,
przyjmuja one zwykle geometri¢ cis. Poniewaz najwigce) uwagi w analizie ipidéw poswigca

sig kwasom tluszczowym, zostang one szczegdlowo omodwione w nastgpnym podrozdziale.



4,Charakterystyka kwasow tluszczowych

Wigkszos¢ kwasow tluszezowych, nasyconych 1 nienasyconych, nalezy do zwiazkdw o
prostym lafncuchu 1 parzyste) hezbie atomow wegla w o czasteczee. Kwasy tluszczowe o
tancuchach rozgalgzionych lub o nieparzyste) liczbie atoméw wegla wystepuja na ogol rzadko 1w
niewielkich ilosciach. W przyrodzie 1stnigje ok. 40 rdznych kwasow tluszezowyeh (od C; do
ponad Cg) przy czym najezescie) spotykane sg kwasy C16, C18, C201 C22. Z koler w tluszezach
naturalnych wystepuja wylaczme kwasy zawierajace od 4 do 24 atoméw C w czasteczce.

Kwasy ttuszczowe sa cieczami lub cialami stalymi. Ich temperatury topnienia rosna
wraz ze wzrostem masy czgsteczkowe). Obecnos¢ w lancuchu podwijnego wigzania
powoduje z kolel obnizenie temperatury topnienia. Na temperaturg topnienia wplywaja takze
inne czynniki np. konfiguracja przestrzenna wigzan podwdéjnych, ich poloZzenie w lancuchu
weglowodorowym, a takze czy kwas jest parzysto - czy nieparzystoweglowy.

W porbwnaniu z weglowodorami, kwasy tluszezowe o podobne) dlugosel podstawnikow
alkilowych maja wyjatkowo wysokie temperatury wrzema. Dzigje sig tak ze wzgledu na
dodatkowsa obecnos¢ grup karboksylowych, pomiedzy ktérymi dochodzi do tworzema si¢ bardzo
siinych wigzan wodorowych, w efekcie ktorych nastepuje dimeryzacja kwasow.

Rozpuszczalnosé kwasow tluszczowych w wodzie maleje w miar¢ wzrostu liczby
atomdw wegla w lancuchu (do 4 at. C - rozpuszczalne, od 4 do 12 at. C - slabo rozpuszczalne,
powyze) 12 at C - praktycznie nierozpuszczalne). Znacznie lepie) zwigzki te rozpuszczaja sig
w rozpuszczalnikach organicznych, takich jak: benzen, etanol, benzyna, 1zopropanol.

W tluszczach wystepuja dwa gléwne rodzaje kwasow tluszezowych:
» Nasycone kwasy tluszczowe — nie majg wiazan podwaojnych; najbardzie) rozpowszech-
nione w te) grupie s3: kwas palmitynowy — C;sH;;COOH - znajduje si¢ migdzy innymi

w oleju bawelmanym, mleku, rybach oraz kwas stearynowy - C;H;sCOOH - obecny

gldwnie w tuszezach zapasowych przezuwaczy 1 masle kakaowym.

» Nienasycone kwasy tluszczowej — to kwasy, ktore w swoje) czasteczce posiadajg
przynajmnie] jedno wigzanie podwdjne; wyrdzni€ tu mozna:

o monoenowe kwasy thiszczowe — majace tylko jedno wigzanie podwdjne najczescie)

w konfigurac)i cis (kwasy o konfiguracyi frans w naturze wystgpuja sporadycznie,
duze ilosci trans-1zomerdw w tluszezach zywnosciowych sa wynikiem procesow
modyfikacyjnych, np. katalicznego uwodornienia). Przedstawicielem w te) grupie
jest kwas oleinowy - C;H::COOH - przyymuje sig, Ze stanowi on az 40 %

wszystkich kwasow tluszezowych.



o polienowe kwasy thiszczowe w skrocie PUFA — naturalnie wystepujace kwasy
polienowe zawieraja od 2 do 6 wigzan podwdjnych przewaznie o konfiguracj cis
ulozonych  zazwyeza) w  nastgpujacy  sposob  -CH=CH-CH,-CH=CH-.
Najpopularniejsze w te) grupie kwasoéw sa kwas lmolowy (cis, cis-9,12-
oktadekadienowy) — obecny prawie we wszystkich tluszczach, glownie jednak w
olejach roslinnych np. stoneczmkowym; oraz kwas hnolenowy ( cis, cis, cis-9,12,15-
oktadekatrienowy) — obecny w oleju Inianym, sojowym 1 rzepakowym. Niektore
spoérod kwasdw polienowyeh sa niezbedne do prawidlowego rozwoju 1 normalnego
funkcjonowamia organizmu. Kwasy te okresla si¢ miuanem mezbednych
nienasyconych kwasow tluszezowych (NNKT). Maja one szezegblne znaczenie w
zywieniu czlowieka. Odgrywaja wazng rolg w zapobieganiu 1 leczeniu miazdzycy
oraz innych standw chorobowych prowadzaceych do zaburzen gospodarki lipidéw w
ustroju. Ponadto powoduja obnizemie poziomu cholesterolu w surowicy krwi,

poprawiaja prace serca 1 przeplyw krwi przez naczynia wiencowe.



