LIPIDI




Lipidi

Pod nazivom lipidi podrazumeva se velika grupa
raznorodnih jedinjenja, koja se nalaze u biljnim i
zivotinjskim tkivima,

nerastvotljiva u vodi, a dobro rastvorljiva u nepolarni
organskim rastvarac¢ima (etar, benzen, petroletari dr.)

Ime im potice od greke reci lipos - mast
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ULOGA LIPIDA

» glavna strukturna komponenta Celijskih
membrana,

* Imaju zastitnu ulogu (na primer kod koze, listova
biljaka),

e Clne vaznu grupu rezervnih materijaza cuvanje
energije kod organizama itd.

» ispoljavaju hormonsko ili vitaminsko delovanje.
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PODELA LIPIDA

LIPIDI
MOGU SE SAPONIFIKOVATI NE MOGU SESAPONIFIKOVATI
— [ISTEROIDI
PROSTI SLOZENI —[TERPENI
MASTI TULJA —FOSFOLIPIDI —NITAMINI (A,D,EK)
VOSKOVI SFINGOLIPIDI PROSTAGLANDINI
LIPOPROTEINI
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> MASNE KISELINE

* U prirodnim lipidima su nadene masne kiseline sa 4-32 C-
atoma, ali su najbitnije one sa 16 i 18 C-atoma

o ZASICENE MASNE KISELINE:

CH3(CH2)14COOH CH3(CH2)16COOH

Palmitinska kiselina Stearinska kiselina

o NEZASICENE MASNE KISELINE:

e Nezasicene masne kiseline su normalnog niza i mogu imati jednu ili
viSe (do Sest) dvostrukih veza, koje su uvek cis- konfiguracije.
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- NEZASICENE MASNE KISELINE

TRIV. NAZ. BR.Ci= POLOZ = FORMULA
Oleinska C 18:1 9 C,7H33-COOH
Linolna C 18:2 9,12 C,7H;;-COOH
Linoleinska C 18:3 9,12,15 C,7H,o-COOH
Arahidonska C 20:4 5,8,11,14 C,oH3;-COOH




Zasicene i nezasicene masne kiseline
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Struktura masnih kiselina
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Omega-3 i omega-6 masne kiseline
esencijelne masne kiseline

Linoleinska kiselina - omega-3 masna kiselina

Omega kraj H (")
H 3 . - €O H
H
Alfa kraj

Linolna kiselina - omega 6 masna kiselina

Omega kraj H 6 ("; —0—H

H Alfa kraj
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Strukture nekih C18 masnih kiselina

Linoleinska



VOSKOVI

Voskovi su estri visih masnih kiselina s visSim monohidroksilnim
alkoholima.

kiseline i visi alkoholi imaju od 8 do 36 C atoma
obi¢no paran broj a niz C-atoma nije racvast.

voskovi pored ovih estara sadrZe i znac¢ajan udeo primesa (i do
50%) koje se sastoje od oksikarboksilnih kiselina, slobodnih
alkohola, ugljovodonika i smolastih materija.

osobine prirodnih voskova nisu odredene osobinama estara koji
ih sac¢injavaju, nego osobinama primesa s obzirom na njihov
udeo



PODELA | ULOGA VOSKOVA
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* voskovi se dele na zivotinjske i biljne

kod Coveka I zivotinja voskovi su sastavni deo
zastitnog premaza na kozi

* kod ovaca mast iz vune (lanolin) sprecava
Kvasenje vune

« kod biljaka voskovi na povrsini lista Cine zastitni
sloj koji spreCava isusivanje biljaka
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NAJPOZNATIJI VOSKOVI
||C|} O
CH(CHoh O~ OCHACHIUCHS G (OHy) 7 C—OCH,(CHyCHs
CETILPALMITAT MIRICILPALMITAT

(izolovan iz kitove glave) (u pcelinjem vosku)




Masti i ulja - triacilgliceroli
« Masti i ulja (neutralne masti, triacilgliceroli) su estri visih

masnih kiselina i trohidroksilnog alkohola glicerola.

« Triacilgliceroli cvrstog ili polucvrstog agregatnog stanja
na sobnoj temperaturi se nazvaju mastima dok tecni
triacilgliceroli na isto] temperatri uljima

« Ulja sadrze veci udeo nezasicenih masnih kiselina
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Masti i ulja

Zasto vrsta masnih kiselina odreduje agregatno stanje masti i ulja?

— Dvostruka veza uzrokuje
savijanje molekule = ne
mogu biti “spakovane
tako blizu kao zasicene
- manje van der
Walsovih sila

— Ovo cini ulja tecnijim na
sobnoj temperaturi = zbog
toga ulja imaju nizu tacku lo
topljenja




/
Nastajanje molelula triacilglicerola

esterifikacija

CH,OH  HOOC-R; CHzO—%— R1

I
CHOH + HOOC-R2 —— CHO—CgR2 +3H;0

|
CH,OH HoocC —Rs CH-»0 é R3

glicerol masne kiseline triacilglicerol



Mono i diacilgliceroli

CH,OH CIH »OH CH,OH
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PROSTI I MESOVITI TRIACILGLICEROLI

* ukoliko se za glicerol veZu tri iste masne kiseline takvi triacilgliceroli se

nazivaju prosti a

 ako su molekuli masnih kiselina razli¢iti onda su to mesoviti triacilgliceroli
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CH,O—C—C7H35
ﬁ
|
CHO—C—Cy7Hss
0
CHyO—C—Cy7Hs;s

Tristearoilglicerol
(tristearin)
Prost triacilglicerol
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CHyO-—-C—Cy7H3; CHO—-C—Cy7H35 CHyO-—C—Cy7H;;

Tfi‘:’lﬁ?ilg_ﬁc'&ml 1-palmitoildistearoilglicerol 1-Olenoil-2-palmitoil-3-stearcilglicerol
(triolein) (1-palmitodistearin) (1-oleo-2-palmito-3-stearin)
Prost triacilglicerol Mesovit triacilglicerol Mesovit triacilglicerol
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HEMIJSKE OSOBINE | KARAKTERISTIKE MASTI |
ULJA

Saponifikacija masti | ulja
Transesterifikacija
Hidrogenacija ulja
Uzegnuce masti i ulja
Polimerizacija ulja

Karakteristike masti | ulja (saponifikacioni | jodni
Oroj)
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SAPONIFIKACIJA MASTI | ULJA
7
CH20-C—C17H33 CH,OH  C47H33-COONa
O
CHO- G C1sHay +3NaOH —= CHOH + C1sHar—COONa
O
CH,OH C17H35—COONa

|
CHzo—é-—Csts
mast ili ulje glicerol Sapunt

e Sapuni u vodenom rastvoru reaguju BAZNO jer
HIDROLIZUJU
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Sapuni i detergenti
REP GLAVA

CH;— (CH2)16— COO" Na* Natrijum-stearat - sapun

CH3— (CH,)11— O— S04 Na™ Natrijum- laurilsulfat - detergent

CHs— (CHz)m\CH

CHs— (CHon /~
m+n=9-12

SO,0"Na™ Alkil benzen sulfonat - detergent



TRANSESTERIFIKACHA
O
CHZO—QJ— Ci7H33 CH,OH Cq7H33— COOCH3;

—7 NaOH |
CHO (HZ CisHz1 + 3 CH3OH > CHOH + CisHz —COOCHS;

O
‘ I CH,OH  Cy7H35—COOCH;

CH,O0—C—Ca7H3s
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HIDROGENACIJA ULJA

Tokom ove reakcije dolazi do adicije vodonika na dvostruke
veze nezasicenih masnih kiseline i one prelaze u zasic¢ene:

(|:|) O

|
CH,O-C— Cy7H33 CHzo_C_C‘ITHBS
9 ¢
CHO—C—Cy7H3z + 3H, —> CcHO—C—Ci7H35

7 9
CH,0—C —C47H33 CH,0—C—C47H35



HIDROGENACIA

Hidrogenacija oleinske Kiseline

z=

Elaidinska kiselina Oleinska kiselina Stearinska kiselina
(trans nezasicena) (cis nezasicena)  (zasicena)

hidrogenovanje
(vodonik, Ni kat)
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UZEGNUCE MASTI | ULJA

Nastaje usled prisutva nezasicenih masnih
kiselina,

pri duzem stajanju na vazduhu dolazi do
oksidacije

nastaju slozene smeSe raznih Isparljivih

aldehida, ketona i nizih masnih kiselina %‘ ’9
o -

masti | ulja poprimaju neprijatan miris WL

uzrocnici ovog nepozeljnog procesa mogu {’/

biti mikroorganizmi
antioksidanti
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UZEGNUCE MASTI I ULJA
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/Antioksidansi

Da bi se masti i ulja, koji su znacajan cinilac ishrane ljudi, sto
duze sacuvala, upotrebljiva dodaju im se supstance koje znatno
usporavaju proces oksidacije masti, antioksidanti.

Ha o\,
HEC R? TOKOFEROL
R’ R2
o- CH, CH,
p- H CH,
V- CH,

0- H
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KARAKTERISTIKE MASTI | ULJA

 najbitnije hemijske karakteristike masti i ulja su prisustvo
estarske veze (mogucnost saponifikacije) | nezasicenost.

« Saponifikacioni broj predstavlja broj miligrama kalijum-
hidroksida koji je potreban za potpunu saponifikaciju jednog
grama masti I ulja.

« Jodni broj je merilo stepena nezasicenosti masti i ulja i
definise se kao broj grama joda koji adira sto grama masti
i ulja.
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SLOZENI LIPIDI

Hidrolizom daju vise od dve vrste jedinjenja.
Predstavlljaju heterogenu grupu koja ima niz zajednickih
fizickih i hemijskih osobina

Osnovne su komponente cCelijskih membrana, a svojim
osobinama omogucavaju njihove bioloske funkcije

Na osnovu proizvoda hidrolize podeljeni su na:

L. FOSEOLIFIDE
2.  SFINGOLIPIDE
3 LIPOPROTEINE
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* Obavezni su sastojak Celijskih membrana |
Imaju znacajnu strukturnu ulogu.

« Potpunom hidrolizom fosfoglicerida nastaje:
 glicerol

* viSe masne kiseline

 fosforna kiselina

 alkoholna komponenta



STRUKTURE FOSFOGLICERIDA
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MOLEKULE FOSFOGLICERIDA SU AMFIFILNE

Najvaznija osobina fosfoglicerida je njihova bifilnost, koja je
uslovljena prisustvom u molekulu kako nepolarnih,
hidrofobnih, a tako i polarnih, hidrofinih, disosovanih grupa.
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Nepolarmi deo molekule "rep” Polarni deo "glava



PROSTI LIPIDI, TERPENI

« Terpeni spadaju siru grupu jedinjenja koja se nazivaju
Izoprenoidi a sastavljeni su od izoprenskih jedinki,
takozvane C5 jedinke, koje se ponavljaju u veoma razliCitim
otvorenim I prstenastim strukturama.

 Strukturna formula izoprena, (2-metil-1,4-butadien)

rep

A o, — C—CH— CH,
CHs



NEKI PRIMERI TERPENA

* sastojak etarskih ulja mnogih biljaka (nane, limuna, ruze itd.):

)i CH3 CHs
~_~""OH { ] N\ [ E_‘HEDI:I,J__
\ '. ..-.: _ ;ll.:'::".-’ - . -... o o,
/L CHs N/ _/ |I
mentol kamfor azulen farnezol
(kamforovo drvo) (etarsko ulje kamilice) (miris pokosenog sena)

* daju mnogim biljkama i cve¢u miris, pa se i danas koriste za izradu
mirisa i parfema u kozmetici, a takode kod izrade zacina.



STEROIDI

« Heterogena grupa jedinjenja za koje je zajednicko da sadrze
policikli¢ni skelet — ciklopentanoperhidrofenantren

 Ubrajaju se u lipide zbog toga Sto ih prate u bioloskim
sistemima i $to su nerastvorni u vodi, a rastvorni u slabo
polarnim organskim rastvaracima.

o
o ™, . -~
. -, - .,
- T oy,
' oy
- e, o~
.-__. ", - =, e
- e Ty
{-. .""-. .-"
- - . o
. . - -
l"-._ e . -

e



STEROIDI

e Svi prirodni steroidi imaju metil-grupe u polozajima 10 13

e U polozaju 17 imaju alifaticni niz (ugljovodonicni ostatak sa nekom
funkcionalnom grupom ili bez nje)

e U polozaju 3 imaju neku kiseonic¢nu funkciju

e Ugljovodonik steran sa odgovarajucom numeracijom C atoma:




STEROIDI

Po poreklu se dele:

- na zivotinjske sterole — zoosterole i

- biljne - fitosterole.

Tipi¢ni predstavnik zoosterola je holesterol:
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ZUCNE KISELINE, HOLNA KISELINA

« Zuéne kiseline su steroidna jedinjenja koja sadrze
karboksilnu grupu | nekoliko hidroksilnin grupa.

e ulaze u sastav zuci | u organizmu potpomazu
iskorisCavanje lipida unetih hranom tako Sto vrSe njihovo
emulgovanje te su oni podlozniji delovanju lipaza

U zuci coveka najzastupljenija je holna kiselina koja sadrzi
tri -OH grupe.
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Steroidni hormoni

Steroidne hormone delimo u dve grupe:

- kortikosteroidi i

- polni hormoni.

Kortikosteroidi (poznato ih je oko 40) sinteti$u se u kori nadbubrezne
zlezde i ucestvuju u regulaciji metabolizma ugljenih hidrata i soli.

Kortikosteron
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Polni hormoni

y

* Polni hormoni sintetisu se u polnim zljezdama i regulisu polne
funkcije, dele se na.

zenske (estrogeni i gestageni) i

muske (androgeni) polne hormone.

Progesteron Estron Androsteron



