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RESUME

Cilem bakaléské prace je ziskat komplexnfepled vyuZziti kyseliny kaprylové
v riznych paimyslovych od¥tvich. Prace obsahuje veskeré teoretické pozngajiti se
kyseliny kaprylové a triacylglycerd] ve kterych je né€pstji vazana. Jsou zde zahrnuty
i fyziké&lné — chemické vlastnosti kyseliny kaprylové a lipid nichZ rozhoduje charakter
acylovych zbytk. Prace se zatfuje na syntézu mastnych kyselin v Zivych tkanich,
podstatnowasti je shrnuti technologického postupu vyroby kggekaprylové a jeji dalSi
vyuziti v potravindském a pevazré farmaceutickém gimyslu. Sodasti prace je celkovy

piehled nejnov¥jSich poznatk z celos¥tového vyzkumu.

The aim of this thesis is to gain all-round reviefwtilization the caprylic acid in
various industries. The thesis contains entire kadge concerning caprylic acid and
triglycerides in which it is usually fixed. Thissal included physico-chemical properties
of caprylic acid and lipides which are influendadacyl residues. The thesis also briefly
states the fatty acid synthesis in living tissudswever, the major part of this paper is
to summarize the caprylic acid production technigaewvell as possibilities of its further
utilizationin food-processing and pharmaceuticaustries. Obviously, the newest world

wide research summary is also an inseparable prisovork.
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UvoD

Lipidy pati k vyznamnym biologickym nizkomolekularnim latka. zivych
organismech zastavaji negpb biologickych funkci, z nichZ nejvyznagjsi jsou funkce
obranné, stavebni a vyzivové. Mezi obranné funlat& plavre schopnost termoizolace,
mezi stavebni zase schopnostivbiologické membranoveé systémy. Nerdaajimava je
funkce vyZivova, kdy odbouranim 1g tuku zisk& orgiamus dvakrat vice energie nei p
samotném odbourani stejného mnoZzstvi proteinu redcharid. Z technologického
hlediska jsou lipidy a jejich zakladni stavebniZz&lp (pr. mastné kyseliny) vyznamnymi
pramyslovymi surovinami. ednosti se s nimi setkame jako s pomocnymi aditivnimi

latkami.

V souwasné dob je vyvoj sneiovan do oblasti tykajici se zdravotni nezavadnosti
potravin a do farmaceutického gpmyslu. Byly zkoumany antibakteridlni schopnosti
n¢kterych mastnych kyselin s dlouhym, ale i kratkytifaickym fettzcem (kyseliny

kapronova, kaprylova a kaprinova).

Zawr studii dokazuje, Ze jednou z né&jingjSich a ve vyzkumech nejvice
testovanou organickou kyselinou je kyselina kaprgtl Bohuzel, v dnesni délmeexistuje
uceleny pehled pamyslového vyuziti této kyseliny. Cilem této bakak® prace je ziskat
komplexni pehled jejiho vyuZiti viiznych odetvich lidského vyvoje, nevyjimaje

potravindského a farmaceutickéhotonyslu.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Vlastnosti lipida a funkce

Tuky a lipidy byly znamy jiz ve staréku a jsou od této doby pouzivany
v kosmetice, |ékmtvi a ve vyzi¢. Jejich sloZzeni bylo objagno aZz pozéi. Francouz
E. Chevreul zjistil, Ze tuky a oleje jsou esterysigch kyselin a glycerolu a izoloval

nejznandjSi mastné kyseliny (dale jen MK). [1]

Lipidy (fecky lipos = tuk) jsou latky biologickéhaiyodu rozpustné v organickych
rozpoustdlech (chloroform, ether, benzen a jiné). Jsou [Est&né nebo Upl
nerozpustné ve ved Nazev lipidy oznéuje heterogenni, velmi petnou skupinu
nizkomolekularnich firodnich latek. Jsou to latky chemicky velmi nesaldy, liSici se
svoji strukturou. Jedinym jejich spoleym znakem je i@vaha dlouhych nepolarnich
uhlovodikovychietzch, které dodavaji lipiim hydrofobni povahu &ini je ve vod
nerozpustnymi. Lipidy pét k vyznamnym slozkam potravin a ve vy&ivlovéka tvai
jednu z hlavnich Zivin nezbytnou pro zdravy vyveganismu. Mnohé z nich obsahuji

esencialni mastné kyseliny.

Dulezité stavebni sloZky t¥bvySSi mastné kyseliny o vice nééah atomech uhliku
v molekule, dusikaté baze (ethanolamin, cholinin¥ea estero¥ vazana kyselina
fosforetna, v rekterych gipadech i cukry. ¥Sinou se v praxi za lipidy povaZzuji také
netkave lipofilni slokeniny, které v firodnich i v ptimyslovych produktech doprovazeji
vlastni lipidy. Nazyvaji  se proto doprovodné jathkpidu. Do této skupiny nalezi

nagiklad steroly a karotenoidy dale to byvaiji lipofilmarviva, girodni antioxidanty apod.
1.2 Eleni lipida

Urcitou potiz @i déleni zpsobuji volné mastné kyseliny, protoZze neobsahuji
vazany alkoholovy zbytek. Velméasto se setkAme stim, Ze jsou vyjmuty z tohoto

roz&leni a zaujimaji samostatnou skupinu.

Podle chemického sloZendlime lipidy na:
a ) Homolipidy, coZ jsou slogeniny mastnych kyselin a alkotiokteré se daledti

podle navazaného alkoholu.
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b) Heterolipidy jsou lipidy, které ve své molekule krémmastné kyseliny
a alkoholu obsahuji dalSi kovale&trvdzané sloteniny, jako jsou nap kyselina

fosforeina nebo D-galaktosa.

c) V komplexnich lipidechjsou gitomny jak homolipidy, tak i heterolipidy.
Kromé kovalentnich vazeb se zde vyskytuji také sloZksan& pomoci vodikovych vazeb

nebo pomoci hydrofobnich interakci.

d) Doprovodné latky lipid (steroidy, karotenoidy)

1.3 Funkce lipida

1.3.1 Rezervni funkce

Lipidy maji relativié nejvySsi obsah vodiku a jsou tedy energeticky ategbsi
surovinou pro nas organismus. Odbouranim 1g tukekdziorganismus vice nez
dvojnasobek energie ne#i pdbouravani sachaiid V téle slouzi tuk jako vydatny zdroj

energie uloZzeny v tukové tkani.

Tabulka 1. MnoZstvi tuku ve vybraném mase

Druh masa Tuk (%)
kureci 11,0
krati 13,5
vepova plec 37,0
howzi roSenec 10,3
teleci 3,8
kapr 3,6

1.3.2 Stavebni funkce

Lipidy polarniho charakteru t¥b spontana micely, mono- a dvouvrstvy, které

jsou stavebni sloZkou biomembran. Jsou téZziké pro penos podéta v nervoveé tkani.
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Obr. 1. Biomembrana - struktura fosfolipidové dustwy: IP-integralni proteiny, PPP-
povrchové periferni proteiny, PPS-periferni protespektrinového typu, GP-glykoprotein,
A-protein zakotveny na fosfatidylinositol, B-prateakotveny acylovym zbytkem.

1.3.3 Funkce ochranna

Cast tuki obaluje wrkteré organy (ledviny) a chrani jefgd mechanickym
poskozenim. Podkozni tuk chrani organisrgdpnadmirnou ztratou tepla, tuky tedy pini
i funkci tepelnych isolatdr. Nagiklad vosky tvéi ochrannou vrstvu na listech,pesrsti

a kazi.
1.3.4 Funkce katalytické
Nekteré isoprenoidni lipidy jsou biokatalyzatory, hapitaminy A a D, pohlavni

hormony a hormony iky nadledvin. Nepolarni lipidy vytiéji také elektrickou isolaci,

ktera umo#uje rychlé Sieni depolarizénich vin podél myelinovych nervovych vidken.
1.4 Struktura a nazvoslovi mastnych kyselin

VétSina mastnych kyselin ma sudy ¢go uhlikovych atora. Vice nez polovina
mastnych kyselin jsou nenasycené (obsahuji dvogeby). Neobvyklé mastné kyseliny
se také objevuiji jako slozky otep voski (estery mastnych kyselin a alkofi@ dlouhymi

retézci) v nekterych rostlinach.
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CHs-(CHy),-C=0
O-(CHm-CH;3
Obecna struktura alifatickych vosku
cetylpalmitat, n=14, m=15

cerylcerotat, n=24, m=25

1.4.1 Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny jso¢Zzhou sloZkou firodnich lipich. Obsahuji 4 az 60
atomi uhliki a rovny, nerozétveny fettzec ponejvice se sudym ggem uhliki. Prehled

dulezitych MK se sudym pigem atoni uhliku v molekule je uveden v tabulce 2. [2]

Tabulka 2. Nasycené mastné kyseliny

Patet
Mastna kyselina | atomi Trivialni nazev
uhliku
butanova 4 maselna
hexanova 6 kapronova
oktanova 8 kaprylova
dekanova 10 kaprinova
dodekanova 12 laurova
tetradekanova 14 myristova
hexadekanova 16 palmitova
oktadekanové 18 stearova
eikosanova 20 arachova

Obecny vzorec nasycenych mastnych kyselin
CH3-(CH>),-COOH
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V potravinach byvaji slozkou lipid negastji kyselina palmitova a stearova,
ale napiklad maslo obsahuje kyselinu maselnou, kapronokaprylovou a kaprinovou,
v howzim loji prevlada kyselina stearova a palmitova. Taktéz veSieps rostlinach
pirevladaji zbytky mastnych kyselin s 16 a 18 atomljkuh Tyto mastné kyseliny byvaji
doprovazeny MK s lichym pgtem uhliki, zejména pentadekanovou a heptadekanovou

(margarovou) kyselinou. [2]
1.4.2 Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnoazbou (monoenove)

Nenasycené mastné kyseliny se vzajenma sebe [iSi ptiem atoni uhliku,
polohou dvojné vazby a jeji prostorovou konfigurddhohé monoenové mastné kyseliny
maji trividlni nazvy, které jsou ¢bné uzivany. Hlavni monoenové mastné kyseliny
vyskytujici se v lipidech jsou uvedeny filpze I.

Trivialni nazev se vztahuje pouze na isomerégau polohou dvojné vazby. Prvni
dvojna vazba nenasycenych mastnych kyselin byvaviafia mezi G a Go. V mastnych
kyselinach s $Sim pd@tem dvojnych vazeb se vyskytuji tyto vazb§tS8mou na kazdém
tretim uhliku. Dvojné vazby nejsou té&fmikdy konjugované (-CH=CH-CH=CH-). Trojné

vazby se vyskytuji velmitidka. Dvojné vazby maji t&hvzdy cis konfiguraci. [2]

CH3-(CH3)7-CH=CH(CH 2)7-COOH kyselina olejova
1.4.3 Nenasycené mastné kyseliny 8kolika dvojnymi vazbami (polyenoveé)

Polyenové mastné kyseliny jsou velmileZité ve vyzie. V prirodnich lipidech

se jich vyskytuje jend&kolik.

Tabulka 3. Polyenové mastné kyseliny vyskytujicilipedech

Mastna kyselina| Retatonti | Poloha dvojné Isomer
uhliku vazby

hexadekadienova 16 9,12 cis,cis

oktadekadienova 18 9,12 cis,cis

oktadekadienov 18 12,15 cis,cis

oktadekadienova 18 9,12 trans,trang
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CH3-(CH3)7-CH=CH-CH »-CH=CH-(CH ), -COOH kyselina hexadekadienovéa
1.4.4 Mastné kyseliny s trojnymi vazbami asiznymi substituenty

Tyto mastné kyseliny nejsou z hlediska vyzivy ngimdmyslového vyuziti malo
zajimavou skupinou. ffkladem takovych mastnych kyselin je kyselina etldolostearova,
nebo laktobacillova.

CH3-(|CH2)7-CH-(CH2)8-COOH kyselina tuberkulostearova

CH
CHzs-(CHy)7-CH-CH-(CH,)7-COOH kyselina laktobacillova

GH
1.5 Homolipidy

Homolipidy se skladaji pouze z mastnych kyselinzardgch na alkoholy.
Rozdlujeme je vyhradé na zaklad vazaného alkoholu. &Sinou je timto alkoholem
glycerol, rEkdy ethery glycerolu, vySSi jednosytné alifatickékoholy, alifatické
i alicyklické terpenoidni slaieniny jako jsou najklad steroidni sloteniny apod.

Rozeznavame nasledujici homolipidy:
. estery jednosytnych alkohol

. estery glykol

. estery glycerolu

. estery vicesytnych alkohol
1.5.1 Estery glycerolu

Estery glycerolu fedstavuji technologicky nejvyznasi lipidy. Obvykle
se oznduji podle svého skupenstvi jako tuky a oleje, kiggéhom mohli jest rozdlit
podle pivodu naZzivociSné a rostlinné. Rostlinné a Zidné tuky a oleje se skladaji
ze sndsi triacylglycerot (triglyceridi). Jedn& se o triesterygqvazié vysSich mastnych

kyselin a glycerolu.
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. Zivocisné — tuky (hj, maslo, sadlo), oleje (rybi tuk)

. rostlinné — tuky (kakaové maslo, palmovy tuk), elglivovy,tepkovy, kukidicny)
Tuky a oleje (lisi se ndjklad v tom, Ze tuky jsouippokojové teplat tuhé a oleje

tekuté) jsou slozité s#si jednoduchych a smiSenych triacylglycérojejichz slozka

tvorena mastnymi kyselinami se liSi podle druhu organisRostlinné oleje jsou vesm

bohatSi na zbytky nenasycenych mastnych kyselirziveiSné tuky.

Na molekulu glycerolu rive byt vazana jen jedna mastna kyselina, pak vinika
1-monoacylglyceroly, kteréipvazuji v potravinach nebo 2-monoacylglyceroly. iRbke
na molekulu glycerolu navazi &vMK, vznikaji 1,2- nebo 1,3-diacylglyceroly.
Monoacylglyceroly a diacylglyceroly jsou v praxi r@&ovany jako parcialni estery
glycerolu. Nejvice se vSak wipodé vyskytuji triacylglyceroly (dive nazyvané
triglyceridy), tzn. Ze na jednu molekulu glycerglou estero¥ navazany it mastné
kyseliny.

Pokud jsou na glycerolu navazadiystejné mastné kyseliny, jedna sgdnoduché
triacylglyceroly Frikladem ntize byt 1,2,3-tripalmitoylglycerol, triviathtripalmitin. T¥i
acyly odvozené od kyseliny olejové ma triolein. Bdljsou na glycerolu navazany&v
nebo ti rizné mastné kyseliny jedna sesmiSené triacylglycerolyPotom vznikaji nap
triacylglyceroly typu 1-palmitoyl-2-stearoyl-3-olgglycerol apod. V pirodnich tucich
pouze malacast triacylglyceral ma na vSech esterovych pozicich stejnou mastnou

kyselinu, ¥tSina z nich jsou smiSené triacylglyceroly.

0
i I i
CH,-0—C—R CHyOH _ c1{2~0h~8—R' CH,-0—C—R'
I i
CH—OH CH-0—C—R CH-0—C—R? CH—OH
9
CH,-OH CH,-OH CH,~OH CH,-0—C—R?

1-monoacylglycerol  2-monoacylglycerol 2-tljacylglycerol 1,3-diacylglycerol

; ;i i
1 1l 1
CH-O—C—R CH,-0—C—R' CH~0—C—R
0 6} 0
1 T 5
CH-0—C—R CH—0—C—R CH—O—C—R
0 0 9]
T T LI
CH,-0—C—R CH,-0—C—R CH,-~O—C—R

jednoduchy triacylglycerol smisené triacylglyceroly
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Hydrolyzou se tuky g§pi na mastné kyseliny a glycerol. HydrolyzuZzeme provest
mineralnimi kyselinami, zasadami nebo enzymatickKysopenim lipas. Hydrolytické
Stpeni triacylglyceral probihda v organismu v mensSi imzaludenimi lipasamj hlavrg
vSakpankreatickou lipasguktera umozni fechod triacylglycerdl na diacylglyceroly. Na

volné mastné kyseliny a glycerol se pak diacylglgterozkladajiintestinalni lipasou

Tuky jsou vysoce &inné latky pro ukladani metabolické energie. Jsdadavany do
nizsi urovié nez cukry nebo proteiny, a tudiZ jejich oxidaodbouravani poskytuje vice
energie. Plnou oxidaci 1 g tuku se uvolni energiderk 38 kJ.g, coZ je zhruba
dvojnasobek obsahu energie sachaneébo proteifi 0 stejné hmotnosti. Nejvice tukové
tkdré je v podkozni vrst briSni dutiny. Zaji§uje tepelnou izolaci zejména u tiig

velryb a ténaki.
1.6 Fyzikalni vlastnosti tukii a mastnych kyselin

O fyzikalnich vlastnostech triacylglycetiofozhoduje charakter acylovych zbgtk
tj. uhlikovéhotetézce odpovidajicich MK. Nasycené MK v molekule tyigtycerolu se
v pIné natazeném tvaru mohou spojovat hydrofobnimi vazlaamohou vytvéet stabilni
kvazikrystalické struktury. Nenasycené MK maei$- konfiguraci na dvojné vazb ktera
fixuje ohybietzce a znemozni jehésné gipojeni k sousednimieizci. Z tohoto dvodu

piitomnost nenasycenych MK sniZuje teplotu tani yiglgceroli i ostatnich lipid.

Tabulka 4. Body tani a tuhnuti vybranychituk

Druh tuku Bod tani (°C) Bod tuhnuti (°C)
howzi 1] 40-50 30-38
vepove sadlo 28-40 22-42
kakaové maslo 32-36 21-27
ztuzené rostlinné tuky 28-42 23-36

NizSi nasycené MK jsou kapalné, od kyseliny dek@&neySe jsou P teploi
mistnosti tuhé. Jejich bod tani zavisi jednak ndupatomi uhliku a také na povaze vazeb.
Pri po¢tu atonti uhliku nad 20 se jiz bod tanfilis neneni. Cim je Wtsi patet vazanych

nasycenych mastnych kyselin, tim vysSi je bod tidi.



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 15

NizSi MK jsou tkavé za atmosférickeho tlaku, vyssi MK jsouékavé. Bod varu
roste s rostoucim ptem atoni uhliku, p@&et dvojnych vazeb nema na bod varu
vyznamny vliv. Mastné kyseliny s kratkym uhlikovyir@ei€zcem jsou s vodou misitelné,
dalSi jsou rozpustné. [2] Rozpustnost ve &aychle klesa s rostoucim §tem atoni

uhliku v molekule.

Tabulka 5. Charakteristické hodnoty fyzikalnicthamickych vetin triacylglycerol:

Triacylglyceroly | Molekulova Cislo Bod tani Bod Index
mastnych kyselinf hmotnost | zmydelréni (°C) varu(°C) | lomu i
ori 0,13Pa| 60°C
kapronova 386,51 436 -25,0 85 -
kaprylova 470,67 358 8,3 128 -
kaprinova 554,83 303 31,5 159 1,437D
laurova 638,98 263 46,4 188 1,440
myristova 723,14 233 57,6 216 1,4428
palmitova 807,34 208 65,5 239 1,445p

Kyselina kaprylovA ma ve svéiettzci osm atom uhliku a je sotasti skupiny
nasycenych mastnych kyselin, vyskytujicich se yicdhea Ziva@iSnych tucich. Nazev
kyseliny kaprylové je odvozen od slogaper,coz latinsky znamena kozel. Je to bezbarva,
prihledna, lehce naZloutla olejova kapalina sijemnym zapachem. Uplatni nachazi

ve vyroke parfént, medicir, jako potravinéské aditivum nebo ve farmacjB]
1.7 Biosyntéza mastnych kyselin

Podobr jako mnoho jinych degradaich a syntetickych procésbyla syntéza MK
(lipogenese) povaZzovana za obrat oxidace probihajittt mitochondrii. Nyni je f&&jmé,
Ze za uplnou syntézu MK z acetyl-CoA odpovida vese&tivni extramitochondrialni

systém lokalizovany v cytosolu.

Protoze ma lipogeneticka draha u lidi mensi vyznaani gekvapujici, Ze neexistuji

zavazna onemoeéni spojena s poruchami této metabolické drahy.viddélni rozdily
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v jeji aktivit mohou mit pouze vyznamny vliv na vyvoj obezity a jednu z poruch

insulin-dependentniho diabetu mellitus typu |

Hlavni draha syntézy MK se vyskytuje v cytosoltlenio systém se vyskytuje
v mnoha tkanich, detre jater, ledvin, mozku, plic, méé@ych Zlaz a v tukové tkani.
Produkce malonyl-CoA fedstavuje prvni a soéasré regul&ni krok @i syntéze MK.
Pro prvni reakci je nezbytny hydrogenkarbonat jathmj CG pro karboxylaci acetyl-CoA
na malonyl-CoA za dasti ATP aacetyl-CoA karboxylasyTento enzym vyZaduje jako

kofaktor biotin (vitamin H).

CH, - CO~S - CoA P ~00C - CH, - CO~S~ CoA
Acetyl-CoA / \ Malonyl-CoA
Enz-biotin-COO0O ~ Enz-biotin
ADP+P,

ATP+HCO,™ + Eriz-bistin

Obr. 2 Biosyntéza malonyl-CoA

V mlé&né Zlaze jsou pro acylové zbytkg, @, a G, zvlastnithioesterasykteré se
nasledd objevuji v ml€nych lipidech. V mléné Zlaze pezvykava@ jsou tyto enzymy
souwasti komplexu syntézy MK. K prodluzovétittzce MK dochazi v endoplazmatickém
retikulu. Mikrosomalni systém prodluzuje acyl maskyseliny na koenzymu A na acyl-
CoA (0 2 uhliky delSi) za pomoci malonyl-CoA jakembru acetylu a NADPH jako
reduktantu. Syntéza seétginou zastavi po dosazeni 16 az 18 &taoimiku. Mechanismus

syntézy je uvedentfloze II.

Lipogenese je regulovana stavem vyZivy. Mnoho &uohm, véetrs lidi, prijimé
potravu v rozdlenych davkach a proto musi skladovat energii riskaz potravy mezi
jednotlivymi jidly. Lipogenese je zaloZena na karsvelukézy a jejich intermediét jako
je pyruvat, laktat a acetyl-CoA na tuky. Lipogemés regulovana hormonem insulinem,

ktery lipogenezi stimuluje zvySenym transportenkgiy do bugk. [5]
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glykoprotein

periferni protein

glykolipid

polarni hlavicky
fosfolipid

integralni
proteiny

mastné kyseliny
periferni protein

cholesterol

integralni protein

Obr. 3. Biomembrana s navazanymi MK ve fqsfidvé dvouvrs#

1.8 Ziskavani tuka a oleja

1.8.1 Ziskavani ziv@iSnych tuki

Zivogidné tuky se ziskavaji rngistji ptisobenim horké vody, ktera tuk vyplavi
a pak se oddi od vodné faze. Naopak ndléy tuk se ziskava z mléka otktnim frakce
bohaté na tuk (smetana) od vodné faze (vlastniB&an Ze smetany se tuk mechanicky
odc&li od podmasli obracenim emulze na typ voda v.ol&jiomé tuku obsahuje

asi 20 % netukovych podilhlavre vody. [2]
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1.8.2 Ziskavani rostlinnych tuli, oleji a mastnych kyselin

Hlavni zdroje surového oleje a tuku jsou semenbdyprostlin. Tuky palmovych
semen maji vysoky obsah kyseliny laurové, myristaug/seliny s 6 az 10 atomy uhliku.

(ptiloha II)

NejbezrnejSimi praimyslovymi technologiemi ziskavani surovych rostjicim oleji

a tuka jsou:

. piimé extrakce rozpouktly (negastji hexanem) ze semen rostlin s nizkym

obsahem oleje
. mechanické vytléovani (lisovani) ze semen s vysokym obsahem oleje

Nejcastji se u olejnin s vysokym obsahem oleje pouziva lbiorce mechanického
vytlacovani nizSim tlakem, tzv. fedlisovani s nasledujicim ovénim. Zakbevem se
rozlozi @itomné lipoproteiny a poté se vky pripravené ze semen lisuji v kontinualnich
Snekovych lisech. Vzniklé Sroty o obsahu 15 az 2Quku se extrahuji v kontinudn
pracujicich extraktorech. Zbyly extrahovany Srosatiuje 2 az 3 % zbytkového tuku se
znanym podilem heterolipitl Tento zfisob se poklada za neéglr¢jSi, nebd vytézek je
nejwtsi, predlisovani nevyZaduje vysoky tlak a nedochazi kémlu zakivani materiél.
[1,2]

Ziskavani rostlinnych ole}, tuki a mastnych kyselin lisovanim

Lisovani je nejstarSi figob ziskavani oléj ktery se provadi mechanickym tlakem
v lisech fGznych tygi. Semena a plody olejnatych rostlin obsahtgind mnoZstvi vody,
zavisejici na druhu olejniny a na vihkosti ptedi. Semena jsou hygroskopicka a obsah
vody v nich je urdrny relativni vlhkost vzduchu. Vysoky obsah vodynevhodny pro
zpracovani a nebezfey pri skladovani (nastava zagai). Je nutné provést suseni a to ve

dvou periodach. V prvni se vyiage voda z povrchu a ve druhé zevsigmen.

Nasledujicim technologickym krokem §&téni semen od anorganickych (hlina,
pisek, kaménky) a organickychdmtot (slupky, stonky, prach). PouZivaji sena sita,
aspiratory, magnety a kombinace. Nehto z&izenich dochazi k odslupkovani pro ziskani

vétSiho povrchu, rozruSeni rostlinného pletiva idunych blan. Pro oteeeni burgk
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obsahujicich olej se provadi Uprava semenatplidenim a mletim na malk&stice

a deformacegthtocastic na tenké vitky nebo drobnou dr

Lisovanim se rozumi vytt@mvani oleje z olejnatého materialu mechanickym
tlakem. Ziskavani oleje je ovli¢no hlavié obsahem vody, slozenim olejniny aigpbem
Upravy ped lisovanim. Panenské oleje @@gtji olivove) se ziskavaji pouze lisovanim

bez gedchazejiciho zdbvu.

Ziskavani rostlinnych olej, tukiz a mastnych kyselin extrakci

Extrakci se rozumi rozpowsi oleje a MK v olejnatém materialu vhodnym
rozpoustdle a jejich ziskani z roztoku odeaim tohoto rozpoudtla. Vyhody ziskavani
oleje extrahovanim spivaji ve vysokych vytzcich a moznosti rentabilniho ziskavani
oleje i ze surovin s nizkym obsahem a lepSi jakostilinného zbytkuMaterial obsahuje
¢tyfi zakladni slozky: olej, rostlinné pletivo, voduuaaveny vzduch. Redpoklada se, Ze
rozpoustdlo pii styku s materialem vyttaje z dutin vzduch, nafiije je a vnika do
kapilar rozruSenou strukturou materialu. Olej sepousti a vznika jeho roztok
v rozpou&tdle, tzv. micela. Vznikajici micela ulpiva na pdwaastic a jeji koncentrace
se vyrovnava s koncentraci volné micely obklopuig$tice. Tim je mozné dosahnout
maximalniho extrakniho efektu. Pro extraki rychlost je rozhodujici rychlost toku

viskdzni micely v kapilarnim systému.

Rafinace oleji a tukii

Surové tuky a oleje jeidba ped dalSim zpracovanim zbavitepazre latek
netukového charakteruiffoha IIl). Tyto latky je mozno rozdit na nerozpustné (mech.
netistoty, mineralni latky, bustné tkar, bilkoviny sacharitl) a rozpustné (volné mastné
kyselin, fosfolipidy, dusikaté sléaniny a jejich komplexy se sacharidy, lipochromy,
alkoholy, uhlovodiky, fyziologicky &inné latky, jako tokoferoly, steroly, vitaminy A,,D
E, K a vosky).

Cilem rafinace je zuSlechtit surovinu tak, abyabyldravotd nezavadna, ani

a chuti pijemna, popipact neutralni, vyhovujici barvou a dostateu trvanlivosti.
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Technologicky postup rafinace

. odslizovani(hydratace)- cilem je odstranit z olgja tuki vSechny pivodni latky,
které jsou v olejich suspendovany v nerozpustnéfoa z givodnd rozpustnych latek

v olejich ty, které zaiftomnosti vody jsou hydratovatelné, pgact pri zvySené teplat
mohou koagulovat. To spiva v zalievu surového oleje s vodou nebo s roztoky kyselin

a naslednym oddenim srazeniny.

. odkyselovani— surové tuky, oleje a MK obsahuji kolisavé mnozstelnych
mastnych kyselin, vzniklych enzymovym, pgogmdE autooxid&nim SEpenim
triacylglycerofi. BéZna hodnota je vrozmezi 0,5 az 3,5 %.Vyjimkuiivkokosovy
a palmojadrovy olej, ktery obsahuje 5 az 7 % MK.Indomastné kyseliny se musi
dokonale odstranit, pémwadZ ovliviiuji negativié jejich chu’ a vini. Timto zgisobem Ize
odctlit i kyselinu kaprylovouz mastnych kyselin. Odkyseleni oleje probih4 atkali
rafinaci coz je neutralizace hydroxidem nebo ditalnem sodnym, kdy klesne obsah

volnych mastnych kyselin pod hranici 0,1 %.

. deodorace- je posledni stugerafinace olej, tuki a MK. Jejim cilem je odstranit
latky, které jsou nositeli nezadouciné a chuti (nasycené a nenasycené uhlovodiky).
Odstrarni t&chto nezadoucich fevazrie tckavych latek se provadi destilaci vodni parou

za vakua. Timto Zjsobem je moZno ziskatkavou kyselinu kaprylovoull,2]

Frakcionace mastnych kyselin

Mastné kyseliny ziskané jonyslow S€penim tuki a destilaci obsahuji vzdadu
mastnych kyselin, jejichZ sloZzeni zavisi na druljghoziho tuku. B rektifikaci snési
mastnych kyselin se zpravidla zajimame o ziskasfildénich frakci mastnych kyselin,
jejichz obsah je v surowinvysoky, zatimco destiéai zbytky se zuzitkuji jako sEsi

mastnych kyselin.

Pro ziskani destiéaich frakci mastnych kyselingG Cis se pouZivaji mastné
kyseliny z kokosového a palmojadrového oleje.ceRodestilénich frakci, které se
Z jednotlivych tyf surovin ziskavaji, se pohybuje od dvou @b,pakze se v praxi vysta

s rektifikacni stanici s jednou aiyimi rektifikacnimi kolonami.
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Podstata rektifikace (fraéki destilace) spva vtom, Ze sis par mastnych
kyselin vznikajicich fi jednoduché destilaci je v protiproudu vedena ipkoindenzéatu
téchto par a to tak, aby mezi kapalnou a plynnou tihazelo k intenzivnimu styku.
Prestupem hmoty, ktery potom nastava, se pak dosabm{ni pavodni kapalné susi

mastnych kyselin.

el P |
; 10\%2 et A

|
B

Bi 2 3

Obr. 4. Dvoukolonova rektifikace mastnych kyselin: - pedelfivac, 2 — susf,
3,4 — rektifikani kolony, 5, 6 — povrchové kondenzatory, 7, 8relgvé kondenzatory, 9,
10, 11 — chladie, 12,13 — pedeliivace, A — Spené mastné kyseliny,;,BB,, Bs —
destila’ni frakce mastnych kyselin, C — lehéeatvy podil, D — zdroj vakua

Jednoduché &eni pro rektifikaci mastnych kyselin se skladaai#éku, v #mz
se vyrabi sws par, které vstupuji do rektifikai kolony, kde dochazi k rozni sngsi
z kondenzatu slouziciho ke &pé kondenzaci par slozky o niz§im bodu varu, které
opoustji rektifikacni kolonu.Cést ziskaného kondenzatu se jakstmp tok (reflux) vraci
do rektifikatni kolony a stéka dolproti stoupajicim pardm. Zbytek kondenzatu s p
chlad¢ odtahuje jako produkt é&ici operace (destitmi frakce). Zbyvajici ¢ast
rektifikované kapalné sési je jako produkt o vySSim bodu varu (zbytek) bdizna
z va‘dku nebo je vedena do dalsi rektifikdkolony, pokud se poZaduje r@kehi na vice
frakci. [1]
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1.9 Vyuziti kyseliny kaprylové v potravindském pramyslu

Jednou z moznosti vyuziti kyseliny kaprylové jei jppuziti jako aditivum do
potravindskych vyrobk. Aditiva, neboli pgidatné latky jsou latky, které se
z technologickych @vodi zamérné pidavaji do potravin # jejich vyroke a stavaji se tak
souwasti konéné potraviny. K nejvice pouzivanymrigatnym latkdm paik barviva,
nahradni sladidla, konzery@ latky, antioxidanty, latky chiavé a zahu®vadla. Kazdé
aditivum, které ma byt schvaleno pro pouZziti da@ah, musi projit isnym hodnocenim

zdravotni nezavadnosti. [4]

Tabulka 6. Seznam naxypotravin v nichZ je mozné pouzit E471

N&zev potraviny obsahujici E 471 NPWhg.r* nebo mg.kg
kakao,cokolada a vyrobky zokolady NM
dZzemy a vybrove rosoly NM)

ovocné pomazanky a podobné vyrobky z ovocetrs| NM?

téchto vyrobki se snizenym obsahem vyuZzitelné energie

piedvdena ryze NM?

neemulgované oleje a tuky Ziiéného nebo rostlinnéhd@0 000

pavodu (krong panenskych oléja olivovych olef)

oleje a tuky ziveiSné nebo rostlinnéhoipodu specialé| 10 000

uréené k véeni a/nebo smazeni a pridfgravu oméek

chléb (druhy pipravené vyldné z mouky, vody, soli,NM®
drozdi, kygicich latek a kieni)

nesusené&serstve) Estoviny NMY

b&Zny francouzsky chléb N

® nejvyssi povolené mnozstvi
* nezbytné mnoZsvi podle § 2 odst.1 vyhla&k&46 /2004Sb.
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VyhlaSka 446/2004Sb. ze dne T®rvence 2004 stanovi chemické pozadavky na
zdravotni nezdvadnost jednotlivych diupotravin a potravinovych surovin, podminky
pouziti latek pidatnych (aditiv), pomocnych a potravnich ddqil. Dale v 81 tato vyhlaska
stanovi pipustna mnozstvi latek kontaminujicich, které&jgmotraviny a potravin&gké
suroviny obsahovafTato vyhlaSka taktéz stanovi seznam iidgetravin, kde je mozno
vyuzit aditivum E 471. [4,6]

Kyselina kaprylova se pouziva jako emulgator, §tkd umo#ujici tvorbu
stejnorodé swsi dvou nebo vice nemisitelnych kapalnych fazi.d€aaditivum ma své
zn&eni, které se sklada zpismene E a trojmistnéfseiného kodu. Mono a
diacylglyceroly maji ozngeni E 471 a slouZi jako emulgéatory a stabilizat@®pdné,
draselné a vapenaté soli mastnych kyselin jsoucenyakE 470 a slouzi jako emulgatory,

stabilizatory a protispékavé latky. [6]

Potraviny a potravinové suroviny, které obsahufiSiynez povolené mnozstvi latek
piidatnych a pomocnych, nelze u¢tdo olghu. NejvysSi fipustné mnoZstvi se pro latky
piidatné stanowiselnou hodnotou nebo mnozstvim nezbytnym pro dwsazamysleného
technologického &inku pii zachovani spravné vyrobni praxe (dale jen ,nezbyt
mnozstvi®
- NM). [6]

MnoZstvi latky E471, ktera fde byt pouzivana k vyrétkojenecké vyzivy, vyrobené na
bazi kravského mléka a dané k vyzi¢ kojendi do ukortenéhoctvrteho ngsice ¥ku
pokud nemohou byt kojeni (patesni ml&na vyZziva) a k vyrobvyzivy pro nedonosené
déti a dti s nizkou porodni hmotnosti je 4000 NPM rigekp. mg/kg

Mnozstvi latky E471, ktera smi byt pouzivanayyrob¢ prikrma pro kojence a malé
déti - piSkoty, suSenky a suchary, obilné vyrobkytatisi vyrobky pro kojence a malé
déti ¢ini 5000 NPM mg:tresp. mg/kg




UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 24

1.10 Vyuziti mastnych kyselin ve farmaceutickém pimyslu

Protilatky, které jsou preparovany z neporusenéheonského imuno-
globulinu G (IgG) jsou pouzivany v lidské medicik [&bé raiznych otrav zpisobenych
kousnutim a pichnutimiznym zvtaty, jako jsou hadi, pavouci, 8timoisti Zzivatichové
nebo kontaktem s jedovatymi rostlinami. Protildjggu ziskavany fragmentaci plazmatu
ziskaného z natiovanych koni, nebo mértasto z ovci. Vyrobni proces zahrnuje pouziti
pepsiny traviciho enzymypapainy srazeninu sulfidu amonného, srazeninu soli kygeli
kaprylové, tepelnou koagulaci nebo chromatografiétSina vyrobnich procésnema
zavedenou virovou deaktivaci, protoze nebyl zataonamenan virovyipnos nailovéka
témito protilatkami. V posledni de@bvznikla poteba provést ikladné hodnoceni virove
bezpénosti dle seznamu chorob, které jsaermsné ze ziat naclovéka. Tato studie
diskutuje moznosti ¢kterych vyrobnich krok k zabragni virové kontaminace. Analyzy
vyrobnich adaj ukazuji, Ze Upravou izokatkonskych imunoglobulid na kyselé pH
pomoci srazenin s kyselinou kaprylovou Ize tytoaiyk vyroke nékterych lidskych 1gG

vyrobki, které maji lepSi potencial k virové deaktivaatgedi. [7]
1.11 Vyuziti kyseliny kaprylové ve veterinarni mediiné

Predntem studie bylo vytviit vyrobni proces jako prastdek k frakcionaci kitské
F(ab") protilatky. K ziskani optimalnich podminek pro lg¢feni separaci 1gG, albuminu,
pepsinu a kyseliny kaprylové (CA) z F(abproduktu byl testovan analyticky kationtovy
vymeénik.

Ze srazeniny kyseliny kaprylové a pepsinu byla metosloupové chromatografie
s vyuzitim linearniho solného gradientu postupnymlulovanim ziskana F(ab’)
protilatka. Celkova navratnost protilatky byla 65 %ento proces se¢asré a efektivié
odstranil zbytkovy pepsin, celky s vysokou molekwio hmotnosti a kyselinu kaprylovou
z findlniho F(ab? produktu a mohl by byt vhodny pro Sirokou Ské&luké&ianaci

terapeutickych kiskych protijed. [8]

DalSi vyzkum si dal za cil zjistit vliv podavaniethiho sojového oleje, s 52,6 %
kyseliny linolové, na lipidovy metabolismus u dvetjich vykastrovanych bilych koz

z Holandska. Jako kontrolni oleje byly vyuZzity gouity s triacylglyceroly se isdnimi
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fetézci triacylglyceroti obsahujici 48,9 %, kyseliny kaprylové gfCa 41% kyseliny
kaprinové (Gg). Sest koz bylo krmeno stravou obsahujicd’ ojovy olej nebo sisi
triacylglyceroli dle Kizového modelu 21 x 21 dni.rieély obsahovaly okolo 15%
syrového tuku v susé Krmivo se sojovym olejem vyragrevySovalo absolutni mnozstvi
kyseliny linolové v plazréa Obsahy heptadekanové kyseliny;A{Cv plazné se snizily
krmenim stravou se sojovym olejem. Skladba mastridelin véervenych krevnich
buinkach nebyla ovlivéna dietnimi tuky. Dietni sojovy olej vyznaghravySoval v plazm
celkovy cholesterol 0 47 %, HDL cholesterol o 50a%osfolipidy o 39 %, ale v plazm
zastal obsah triacylglycerdl a neesterifikovanych mastnych kyselin (kaprylova,
kaprinova) nezrnén. Vysledkem studie bylo zji&ti, Ze dietni linolenova kyselinatire
unikat z biohydrogenace v bachoru koz a ukazalaygepodavaného dietniho tuku ma

znany vliv na lipidovy metabolismus u koz. [9]
1.12 Vyzkumné trendy g#i vyuzivani kyseliny kaprylové

Kyselina kaprylova nachazi vyuZiticipvyvoji novych emulgujicich glykolipitl
z bakterialniho kmene, ktery byl izolovan v ledawéiské vod v oblasti stanice Terra
Nova Bay nachéazejici se v Antarktid Rossova me. Antarkticka psychrotrofni bakterie
Halomonas spANT.3b byla izolovana na mineralnim priedi doplgném 2 % naftového
paliva, slouziciho jako vyhradni uhlikovy a eneidet zdroj pro Zny rist. Bakterie
rostla v mineralnim pro&di doplgném n-hexadekanemtipteplo€ mezi 4 a 20°C.
Vysledkem byla produkce emulgujici steminy, pokud v3ak bylo mineralni proesti
doplrtno o D-fruktosu, pak nedochazelo k produkci tétoulgnici slokeniny. Byla
provedena fedkéZzna charakteristika tohoto ulgatoru, ktery z pabgviobsahoval sis
mastnych kyselin s nasledujicim sloZzenim v moldrnporerech: kyselina kaprylova
18,85; kyselina myristovad 1,0; kyselina palmitov®8 kyselina almitoolejova 5,69.
Polysacharidova slozka obsahovala¢snoukii v nasledujici porrech: mannosa 1,71;
galaktosa 1,1; glukosa 2,960]

Prednmetem dalSi studie byl extraki proces oleje z brutndkového semene, kdy
se zkoumal vliv rozdilnych lisovacich tiakCO, a pidavek methylesteru kyseliny
kaprylové jako rozpoudtila. ZvySeni tlaku C® z 10 na 35 MPa Zgobilo zvySeni
vytéZznosti z 0,14 na 24,3 % (w/w)fipzanedbatelnych zéndch ve sloZeni v§Eku.
NejvySSi rozpustnostistého methylesteru kyseliny kaprylové v hustém ,Clylo
stanoveno $ 10 a 30 MPa (fiblizné 1g esteru v 1g C£. Pridavek tohoto rozpouidia
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zvySoval vyEznostcistého extraktu az 47,8 kratiplOMPa, 2,4 krat f 20 a 30MPa.
Protoze ester kyseliny kaprylové ma vysokou rozmsit i 0,001Pa je jednoduché
odctlit rozpoustdlo, které tvailo pouze 4,22 % z celého extraktu brutnakovéhoesemn
[11]

DalSi vyzkum byl proveden na bazi syntézy novydciyiglyceroli obohacenych
o n-3 polynenasycené mastné kyseliny, o kyselinkosasipentaenovou (EPA)
a dokosahexaenovou (DHA). Bylo pouzito acidolyzgj®lz tresich jater, za fitomnosti
kyseliny kaprylové. Cely tento éf byl katalyzovan imobilizovanoulipasou Bylo
vypracovano reaii schéma, kde dosSlo pouze k wm mastnych kyselin na pozici 1 a 3
hlavnihoietzce glycerolu kyselinou kaprylovou. Vysledné sldzeracylglycerof bylo
Cs 57 %, EPA 5,1 %, DHA 10%, a 6,3 % kyseliny palmé&o Tento triacylglycerol by
mohl byt v budoucnu povolen jako vhodny dagdistravy.[12]

Novym trendem ve vyzkumu triacylglycetot palmového oleje je jejich syntéza
s vysokym zastoupenim MK. Enzymaticka acidolyza inmfaného, vyBleného
a deodorizovaného palmového oleje s kyselinou wWapou byla uskutéenéna
v bioreaktoru s vrstvou ionexu ve filtru k vyrolstrukturovanych lipid. Ty slouzi ke
konzumaci a fenaseji metabolicky benefit. V této studii byl pibyako biokatalyzator
enzym specifické 1,8pasy z lipozomu IM 60 bakteri®hizopus mieheiPo 24 hodinach
kdy reakce probihala, twa kyselina kaprylovd 30,5 % z veSkerého obsahu MK

v modifikovaném palmovém oleji. [13]

Mezi hlavni patogeny zapojujici se do degradacerapitdskych vyrobk
(bombézi) pat Listeria monocytogenes Escheria coliO157:H7. Touto degradaci jsou
postihovany nepasterované i pasterovanéémélépokrmy a produkty. Byl sledovan
antibakterialni  Ginek kyseliny kaprylové (CA, § a jejiho monoglycerolu
»-monokaprylinu (MC)“ naL. monocytogenea E. coli O157:H7 v mléce. Do vzotk
pasterovaného mléka obsahujici dané koncentraeeMiC byly nadkovany snisi €chto
mikroorganisni. F¥i teplot 37°C ngly vSechny vzorky sniZzenu populaci obou patdgen
piiblizné o 5,0log CFU/ml za 6 hodin.Vysledky ukazaly, Ze M@ize byt potenciak
pouzit k potl&eniL. monocytogenesE. coliO157:H7 v mléce a mé@dych vyrobcich, ale
je jeSt potreba provést senzorické studiegtim, nez se dopatijejich pouziti. [14]

Potravinové konzervai prostedky chranici potravinyipd botulinovym toxinem
byly konfrontovany na protibotulinovou ¢ianost za fdavku volnych mastnych

kyselin kaprylové, kapronové, myristove, olejovéirmleové do sledovanych vzark
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Pfi dodani 20 % tuku bylo prokdzano vyrazné snizeofiibotulinového dinku. Tato
studie ukazala, Ze tukibe snizovat €&innost proti mikrobialnich fpravki pridanych,

nebo irozere se nachazejicich v potravinach. [15]
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ZAVER

Bakal&sk& prace fedklada ucelenyiphled z#&azeni kyseliny kaprylové do velké

skupiny organickych latek agudstavuje hlavni trendy v jejimpnyslovém vyuZiti.

Kyselina kaprylova je ziskavanaipnyslovou technologii ze semen a plagstlin
(palmového semena), které maji vysoky obsah mastkyselin s 6 az 10 atomy uhliku
v fetézci. VyuZziti kyseliny kaprylové je rozteno na stavajici praxi a na seznameni se
s trendy, které jsou ve &¢ nastartovany. V s@asnosti se kyselina kaprylova vyuziva
v potravindstvi jako gidatna latka (aditivum), ktera slouzi jako emulg&mzngenim

E471 a je vyuzivana v potravinach dle vyhlasky 2064Shb.

DalSim sledovanym odWwim je farmaceuticky mimysl, kde je diskutovana
problematika dkladného pehodnoceni virovée bezgmosti protilatek ziskanych
z neporuSeného kekého imunoglobulinu a tim zabgém virové kontaminace ze Zeie
na ¢loveka. Ve veterinarni medicinbyl vytvoren vyrobni proces vhodny pro ziskani
Siroké skaly terapeutickych kekych protijed. Déle byl sledovan vliv dietniho sojového
oleje na lipidovy metabolismus u koz za &asného podavani kontrolnich diej

obsahujicich kyselinu kaprylovou a jiné MK.

Vyuziti kyseliny kaprylové ve vyzkumu obsahuje ndx@ndy, které nemajiipsné
zarazeni k jednotlivym odstvim primyslu. Jedné se o studie vyvijejici nové emulgujici
glykolipidy z bakterialnich kmern které obsahuji sés MK s dilezitym zastoupenim
kyseliny kaprylové. DalSi studie se zabyvaji vliveriiznych lisovacich tlak CO,

s pidavkem methylesteru kyseliny kaprylové jako roZigdla na extrakni proces
brutnakového oleje. Nasledujici vyzkum byl pro¥édna triacylglycerolu, ktery byl
obohacen o polynenasycené MK. Bylo vypracovano dgdakchéma, kdy doslo pouze
kvymené MK na pozici 1 a 3 hlavnihaetzce glycerolu kyselinou kaprylovou.
V budoucnu by se mohl takto upraveny triacylglytstat vhodnym dogikem stravy. Jina
studie popisuje zisk triacylglycerolu z palmovéhej® se zastoupenim kyseliny kaprylové
pomoci enzymatické acidolyzy v bioreaktoru na vyrstrukturovanych lipidl pri pouziti
specifickélipasy. Takto upraveny triacylgylcerol byfipkonzumaci pinaSel metabolicky
benefit. V dalSi studii byl sledovan antibakteriali¢inek kyseliny kaprylové a jejiho
monoacylglycerolu na mikroorganisnhysteria Monocytogenea Escheria coliO157:H7

v mléce a mlénych vyrobcich. Bylo provedeno srovnani potravircvikonzervanich
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prostedki chranici potraviny ig@d botulinovym toxinem s konzerram prostedkem
obohacenym o MK. Bylo prokdzano vyrazné sniZenitifpotulinového dinku praw

u konzervanich prostedki s kyselinou kaprylovou.

Z téchto studii vyplyva, Ze lze pokiavat cestou vyzkumu vlivu kyseliny
kaprylové na bakterialni mikrofloru, dale je mozZmabyvat se izolaci a syntézou
emulgujicich glykolipid. Nemér zajimavou cestou je obohacovani potravinovych
dophkt o triacylglyceroly, které vazi alespa@ molekuly kyseliny kaprylové do své
molekuly a tim zvySuji potravinovy benefit. &ovy vyzkum taktéZ sifuje na oblast

imunologie, ktera jiz s menSimi Ggghy vyuziva pray kyselinu kaprylovou.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

MK
Cs
Cs, CA
Cio
Ci2
Ci4
Cie
Ci7
IgG
EPA
DHA
MCT
MC

NADPH

mastna kyselina

kyselina kapronova

kyselina kaprylova

kyselina kaprinova

kyselina laurovéa

kyselina myristova

kyselina palmitova

kyseliny heptadekanova

Imunoglubulin G

kyselina eikosapentaenova

kyselina dokosahexaenova

triacylglyceroly se gedre dlouhymifetézci mastnych kyselin
monokaprylin — monoacylglycerol kyseliny kappyé

nikonaminadenindinukleotid fosfat (redukovana faym
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P 1. Hlavni monoenové mastné kyseliny vyskytujieislipidech

Mastna kyseling Ret aton Poloha dvojné Isomer Trividlni ndzev
uhliku vazby
decenova 10 4 cis obtusilova
decenova 10 9 cis kaprolejovéa
dodecenova 12 3 cis linderova
dodecenova 12 9 cis laurolejova
tetradecenova 14 4 cis tsuzuova
tetradecenova 14 9 cis myristoolejova
hexadecenova 16 9 cis palmitolejova
hexadecenova 16 9 trans palmitelaidova
oktadecenova 18 6 cis petroselova
oktadecenova 18 6 trans petroselaidova
oktadecenova 18 9 cis olejova
oktadecenova 18 9 trans elaidova
oktadecenova 18 11 trans vakcenova
eikosenova 20 9 cis gadolejova
eikosenova 20 11 cis gondova
dokosenova 22 11 cis cetolejova
dokosenova 22 13 cis erukova
dokosenova 22 13 trans brassidova
tetrakosenova 24 15 cis selacholejova
hexakosenova 26 17 cis ximenova
triakonteova 30 21 cis limekvova
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P Il. Biosyntéza mastnych kyselin s dlouhyifatézcem
Acetyl-CoA CoA

Malonyi*-CoA
HS — Pan Cys —SH
ACETYL- Prenos C_z
MALONYL-
/‘"ﬁ’ TRANSACYLASA TRANSACYLASA - I
HS — Cys “}—Pan—SH CoA na

CoA

Multienzymovy komplex
synthasy mastnych kyselin

Cys—5 "'c
o]

: I
Pan—S ~C—CH,—*CO0~  (Cy)

Acyl{acetyl)-malonyl-enzym

(C, nebo C)

3-KETOACYL- @
“CO; SYNTHASA

Cys — SH

0

Il
Pan—5 ~ C— CH,

00

B-Ketoacyl—enzyrﬁ'
(acetacetyl-enzym)
NADPH + H*

3-KETOACYL- @
REDUKTASA

cys — SH
P
Pan—S5 ~C— CH, —CH—CH,

00

PRODUKCE
NADPH D{-)-3-Hydroxylacyl-enzym

Pentosovy cyklus HYDRATASA @)
H.O

Isocitratdehydrogenasa

Jable&ny enzym

Cys — SH
i
|
Pan—S ~ C— CH=CH —CH,

00

2,3-Nenasyceny acyl-enzym
NADPH + H*

[ENOYL ReDUKTASA] (@)

NADP*

H,0
Cys — SH
_ J
po pridchodu pres
kroky @ - @sedmkrét

o -/

tl
Pan—S ~C— CH,— CH,— CH; (G}

00

Acyl-enzym
Palmitat

Detailni vys¥tleni mechanismu, jakym dochazi k prodlouzetizce o dva uhliky porfmavku
malonylového zbytku. Cys- cysteinovy zbytek, Pati- fosfopanterthein. Detailni zobrazeni
syntézy mastny kyselin viz. Obrazekl2a 2 oznaiuji jednotlivé monomery syntézy mastnych

kyselin.
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P 11l. SloZzeni mastnych kyselin tukze semen palem (% veSkerych MK)

Mastna |Kokosovy|Palmojadrovy  Tuk Palmovy | Palmstearin Palmolein

kyselina tuk tuk babassu olej
kapronova 0,0-0,6 0,0-0,8 - 0,0-0,2 0,1-0,4 0,1-45
kaprylova 4,6-9,4 2,1-4,7 2,6-7,3 0,7-1,3 1,1-1,8 944
kaprinova 5,5-7,8 2,6-4,5 1,2-7,6  40,1-73,8 48,873 38,2-42,9
laurova 45,1-50,3 43,6-53,2 | 40,0-55,0 0,0-0,3 0,1-0,2 0,1-0,3
myristova 16,8-20,6 15,3-17,2 11,-27,00  4,0-6,5 3,9-5,6 3,7-48B
palmitova 7,7-10,2 7,1-10,0 5,2-11,0 36,7-40,9 1FHmM® | 39,8-43,9
stearova 2,3-3,5 1,3-3,0 1,8-7,4  9,4-12,1 3,298 ,4-13,4
olejova 5,4-8,1 11,9-19,3 9,0-20,0 0,1-04 0,1-0{6 0,1-0,6
linolova 1,0-2,1 1,4-3,3 1,4-6,6 0,1-0,7 0,3-0,6 2-0,6
linolenova 0,0-0,2 0,0-0,7 0 0,0-0,2 - -
arachova 0,0-0,2 0,0-0,3 0 0,0-0,t - -
einkosenova| 0,0-0,2 0,0-0,5 0 0,0-0,2 - -
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P IV. Rafinace extrahovanych a za tepla lisovanyaleji

surovy olej
teplo—,

roztok sch——» hyiatace—»

—— bilkoviny

——  suspen. latky

Fedény roztok HCl —! l

zZredény roztok NaOH _____ neutralizze

podtlak, teple— l

vodni para—— l
winterizace

fitrace

stolni olej

——» deodorace————p

L |ecitin

volné MK

—tékave latky

— zbytek volnych
MK
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P V. Potraviny v nichZ byl pouzit E471

KNACK s hakou ¢okoladdou - knéackebrot s polevou

SloZeni: zitna mouka celozrnnd, Zithd moukd, drozdi, emulgator E47tpkoladova
poleva

Stella EXTRA

SloZeni: rostlinné oleje, ztuZzené rostlinné oleyj@da, syrovatka (lakt6za, ndiée
bilkoviny), emulgatory: E 471 a E 322, jedlél,smaslové aroma, kyseliny: kyselina
mlétna (E 270) a kyselina citronova (E 330), konzeryaft05% kyselina sorbova (E
200), vitaminy E, vitamin A, barviva: beta — karm{& 160a)
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Bianka fit

SloZeni: voda, rostlinné oleje, ztuzené rostlintejep emulgatory: E471 a E476, jedfd s
(0,5%), kyseliny: kyselina mé@a (E270) a kyselina citrénova (E330), maslové aom
vitamin E, barviva: annato a kurkumin, vitamin A

Alfa Optima

SloZeni: rostlinné oleje a tuky,voda, suSené potirflakt6za, mléné bilkoviny),
emulgatory E 471 a E 322, jedldl,kyseliny: kyselina mléna ( E 270), maslové aroma,
barviva beta-karoten (E 160a), vitamin E, A, D3
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P VI.Potravinové dopiky v nichz byl pouzit E471

NO COVERED BAR - FOR HIGH TEMPERATURE USE

BOOSTER BIKES L-KARNITINEM, S KREATINEM

Slozeni: laktoalbumin v praskové fo¥m glukéza, fruktéza, ryze, ceredlie, voda,
stabilizator (E466), emulgator E471 a lecitin, aspnkreatin monohydrat, antioxidant
E300, kyselina citronova.

Prostafitky
Slozeni: 1 kapsle obsahuje 200 mg suchého extiadene kopivy a 300 mg oleje z

dynovych semen. Vyrobek dale obsahuje Zelatinu, gblcsorbitol, barviva E 172, E 155,
E 133 a E 171, emulgétor E 471, antioxidant BHA.



