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Lipidek

Mi a lipid?

= zsirsavak és szérmazékaik (gliceridek és foszfolipidek)
= zsirok (trigliceridek), viaszok

= szterénvézas metabolitok (koleszterin)

Funkciéjuk
- energia térolds
teljes oxidacijukkor kb. 9000 keal/kg energia szabadul fel

(szénhidrétbol/proteinbd kb. 4000 keal/kg)
= szigndl molekulk
= zsiroldhaté vitaminok (A, D, E, K) térolésa

Jellemzéjiik
= hidrofob vagy
- amfipatikus:
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Zsirsavak
Fatty acids

Felépitésiik

= szénhidrogén lanc — hidroféb
= karboxil csoport — hidrofil

*  4-24C-atom

= telitett vagy telitetien

*  atermészetes zsirok/olajok — legalabb 8 C-atomos zsirsavak

»  C-lanc alfa(a)-végén karboxilcsoport (-COOH): vegyiiletképzés, mésik végén: omega(w)

.
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szabad zsrsav

Néhany telitett karbonsav / Saturated fatty acids
Jelolés: C- Am + ketts 4

»  Ecetsav (etdnsav; C2:0): CH;COOH

= Vajsav (butansav; C4:0): CHy(CH,),COOH

= Laurinsav (dodekénsav; C12:0): CH3(CH;);0COOH

= Mirisztinsav (tetradekansav; C14:0):
= Palmitinsav (hexadekénsav; C16:

hidrofil (viz-kedveld) és lipofil (zsir-kedvels) = Sztearinsav (oktadekansav; C18:0)
> vezikulumok, liposzémék, membranok Arachidinsav (eikozansav; C20:0): CH;(CH,);sCOOH
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Zsirsavak Novényolajok zsirsavisszetétele Zsirsav-észterek - viaszok
Fatty acids Fatty esters —wax esters
napraforgs | ofiva | repce | mogyoré | kukorica | széja | pélmamag
Teli i / fatty acids nd nd nd nd nd nd <08 Mi a viasz?
+ legaldbb egy kettSs ktés (-CH=CH-) a lancban nd nd nd nd nd nd 25 hosszd szénléncu alifés alkoholok + zsirsavak észterei
+ két Hatom llésa szerint: cisz- / transz-zsirsav nd nd nd nd nd nd 35 (+ alkénok, egyéb észterek, poliészterek)
*  természetes, tobbszorosen telitetlen: €12 | laurinsav nd-0,1 nd nd nd-0,1 nd-03 | nd-01 44-51
- kettds kotések kozott 2 egyszeres €14 | mirisztinsav nd-0,2 <01 | nd-02 | nd-01 | nd-03 | nd-02 | 1517 Eléfordulas
- disz-konfiguracié (elhajlds lehetdsége) €16 | palmitinsav 5676 814 | 3,360 814 717 813 710 = méhviasz
. bbnyire mesterséges eredet(i c16:1 nd-03 < | 0106 | nd-02 | nd04 | nd-02 <01 = termés (pl. napraforgd) kiils6 héjan — véd a nedvességtd| 20:‘533:3.;?:0\;3;
. sbols iy i i o c18 | setearinsav 2765 36 | 1125 | 1944 | nd33 | 2454 23 * magban (pl. nyers napraforg olajban)
a) szénlénc "elejétfl” (a karboxilcsoporttdl, az alfe-szénatomtd) szamitva C18:1 | olajsav 09| 1439 6180 | 5267 | 3667 | 20442 | 1726 1218 ”
b = B c18:2 | inosav | 06| 4874 314 | 1625 | 1443 | 3966 | 5057 14 Felhasznalas
- B €18:3 | a-linolénsav | 03| nd-02 <1 614 | nd-01 | 05L5 | 5595 <07 © gyerya X o | ;
Néhany telitetien karbonsav . ) 0 | aracains ozon o5 [ oz0s . 0307 oi0s | <03 + Kozmetkai ipar (viasz +2sir+pigment — rizsok, szemfestékek)
jelolés: M KEUOS KO Kolesex gye c20:1 nd-0,2 <04 | 0134 | 0717 | 0204 | nd-03 <05 + édességipar
+ a-linolénsav, ALA (oktadekatriénsav, C18:3 w-3): CH;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,);,COOH - AR e L 20 g - - sajtok bevondsa
+  Linolsav (oktadekadiénsav, C18:2 w-6): CH; (CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH),COOH €2 0513 <09 | rd-05 | 21-44 | nd-05 | 0307 = textil, papir vizhatlanitisa
= Olajsav (oktadecénsav, C18:1w-9): CHs (CH,),CH=CH(CH,),COOH €221 |elasav | 9| nd-02 nd-20 | nd03 | nd-01 | nd-03 = cipé- és autéapold, fa kezeld szerek
= Erukasav (dokozénsav, C22:1 ®-9): CHs (CH,),CH=CH(CH,);;COOH o4 0203 nd-02 | 11:22 | nd-04 | nd-04 | = zsirkréta, szines ceruza, indig6 papir
C24:1 nd nd-0,4 nd-0,3
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fd/Phospholipid.svg

Glicerolipidek

Glycerolipids
" -
H-C-00CR positionan-t
Felépitésiik “m_g‘; H position 502 ’Ln
: ::""0' u_é 00CR- Bositionan-d /W\/\/\/\/\/lL /\a

" \/W\/Wv\n,
proadinola

*  triszubsztitudlt glicerin I
i gycar 12ibmradecano 192 octadecenyl) s chceros

= Fischer képletben:
a kozépsd C atomon Iévo zsirsav balra aII
feltl 1év C atom sn-1, alul 1évS C atom sn-3
Trigliceridek / Triglycerides
«  glicerin észtere 3 zsirsavval
= 3azonos/ kiilonbszS alkillanc
«  alkillanc hossza valtozo,
leggyakoribb: 16, 18, 20 C-atom
*  természetes ndvényi és allati zsirsavak:
jellemzéen paros szamuak, mert
szintézisiik soran az acetil-CoA 2 C-atomos acetét-csoportokat képes szallitani
*  baktériumok képesek paratian C-atomszamu és elagazé lancli zsirsavak eldallitésa
kérédzok zsirja is \ar\almaz ilyet

Lipazok

Lipases

Jellemzéik

lipidek észter-kétésének hidrolizisét katalizaljak

egyensulyi reakcié = kis vizkoncentracid: katalizaljak az alkoholok és
savak észterképzését (lipid szintézis)

I“egggbb mikrobidlis lipdz mezofil, optimalis kériilményeik: pH 7-9, 30-

termofilek: potencidlis ipari jelentéség
Nem igényelnek kofaktorokat (ez jellemzG a hidrolazokra is)
Affinitas csokken a di- és monogliceridek esetén

CHy—00C—R, ¢H—0i  R,—COOH
CH—O00C—R, + 3H,0 < CH—OH + Ry—COOH
CHy—00C—R, CHy—OH  Ry—COOH

http://lipidiibrary.aocs.org/Lipids/tag1/index.htm

Foszfolipidek / foszfatidok

Glycerophospholipids / phospholipids

Felépitésiik CHOH
= glicerin + HO-C-H
r 2asisav s o n," an

= foszforsav +
= 1 N-ttartalmazé molekula (alkohol észteresiti a foszfatidsavat)

Jellemzéik CH-0—C—R
= amfipatikus vegyiiletek (viz & apoléris kh.) a._r-_r;_rl ]
= vizes kdzegben cseppek/vékony hartyak N y) l o
sejtmembran épitdkovek HO—p "
. i mas foszfatidok il q‘
*  ammonium-foszfatidok: élelmiszerekben foszfatidsav
(csokoladé- és kakadtart.) i
E442 néven AN N N N N N O
emulgeélészer \\/\U,\,n.l/-./\,r\/-./\", o ~~
a
foszfolpid
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Lipazok vs. észterdzok

i
Hatarfelleti enzimek: az aktiv centrumot boritd ,fedél” hatérfelilet hatéséra felnyilik >
hatérfelileti aktivécio (azonban nem mindenhol teljesiil ez, igy més megkozelitésben 10 C atom
szém feletti zsirsavakat tartalmazd lipidek hidrolizisét és szintézisét katalizal észterdzok)

Reakcidsebesség a
szubsztrétkoncentrécié
fuggvényében

maj észteraz és hasnyalmirigy lipaz
esetén triacetin szubsztraton

Az észterézok Michaelis-Menten
kinetikat kovetnek, és oldatban
1év8 szubsztréton hatnak

A lipaz aktivités ugrasszeriien nd,
ha a triacetin oldhatdsagat
meghaladja a szubsztratkonc. (a
telitettség >1) > két fézis van
jelen, és a lipaz a kdzéttiik Iévé
hatérfelileten aktiv

Reakciosebesség

VERGER. R DEHAAS, GH. ANNUAL REVIEW OF BIOPHYSICS AND BIOENGINEERING Volune: S Pages: 77-117 Published: 1976

Tecl

hnikai lecitin
sargés-barnés zsiros anyag
glikolipidek, trigliceridek, foszfolipidek keveréke

eléfordulésa

allati és novényi

Foszfolipidek / foszfatidok

Glyc 7

i —
(lekithos 6g6rogal) 1

kinyerése

napraforgé olaj nyalkétiar
— nyalka dledék (oIaJ, vnz, Iecmn) beparlésa

{
“‘ fosdfatidi-koln /

= élettani haiasa
- 8 (j6 koleszterinszint néveld) "” + foszfatkoin
- Kotott P- s 8B vitamin (B8 és B11)-tartalom Y
36 hatés az i memuméra
tamogatja a L és ium fajok
elmporodését _/
= felhasznalasa —~
- tartdsité- hatés), emul -E322 ~
- margarin-, csokoladégyanas, sutolpar
- (zsiradék, ito) )
- festékipar (stabilizalo, emulgealo, rozsdakepzédestgét\u, szme\emfm A ’
2T
9
Lipazok
Lipases
= észter hidrolizis | ri-c-0-r2 o |RI-C-0H  + R2-on
= észter szintézis | =TS ]
= 3tészterezés RI-C-0H R2-OH |Ri-c-0-R2 + Hy0
T
- alkohollal Aeshotyee i
- észterrel |
R-C-0- R, Ry=CHy- O | Ba=C-0-Ry 4+ Ra-CHe OH
- sawal e )
o
Ry-C-0- R, Ry C- O Ry | Rim€-0-K, + RmC-0-Fy
R —
1
Ry-C-0-Ry Ry=C-0H Ry-C-0-R; + R=C-OH

Saleh et al. (Eds), New fpases and proteases, Zuns



Hol

Szerkezetiik

Lipazok

Lipases

o/p hidrolaz
tébbféle mechanizmus, tébbségiik kimotripszin-szerii

katalitikus triad: szerin (mint nukleofil) + savas aminosav (élt. aszparaginsav) +
hisztidin

az emberi szer
sz8j

gyomor

hasnyalmirigy

Hol miikédnek?

fdgbb

a sejt bizonyos részében (lizoszoméban)
extracellularisan, a sejten kivil
- pl. hasnyalmirigyben termelt lipz
- gomba vagy baktérium altal termelt
- egyes méhek, darazsak mérgében foszfolipid-bonté enzimek
csipés — fokozottabb sériilés, gyulladas

Lipaz kinetika

Lipid emulzi6 a szubsztrat

Formailag a Michaelis-Menten kinetikdhoz hasonld, de fontos eltérés a
feliileten torténd adszorpcié  Etsoution) + Siemutsion) = (ES),

Ures kor: kis zsircseppek, teli kér: nagy zsircseppek  *

Felileti szt ncentracid” esetén i ek egy egyenesre

IR | |
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|

L it
Try tamis

sy

or
s

155
S:anyagmennységtérogt Sy RlikeUterfogt  FTTTHMATITS

VERGER. R: DEHAAS, GH. ANNUAL REVIEW OF BIOPHYSICS AND BIOENGINEERING Volume: S Pages: 77-117 Pubiihed: 1976

4 Products.

pH-stat modszer

Az észterek hidrolizisének kdvetésére - hidrolizis kinetika vizsgélatara
Enzimaktivitds méréshez szintén hasznalhatd

A pH-t mérhetjik pl. Gvegelektrdddal, vagy indikatorok alkalmazasaval
A lipazok aktivitasmérését is leggyakrabban pH-stat segitségével
valdsitjak meg

Allandé pH-t tartanak Iigoldat hozzéadasaval

Ebben az esetben legtdbbszor tributirint (a glicerin vajsav-észterét )
hasznalnak szubsztratként, de jellemzé az olivaolaj emulzid is

A pH ilyen méréseknél jol kdvethetd Uvegelektroddal, mivel a
felszabaduld vajsav vizoldhat6 és az NaOH oldattal jol mérhetéen
titralhato.

Lipazok ipari felhasznalasa

i Industrial uses of lipases

Ipari felhasznalas teriiletei

régid- és sztereospecifikusak lehetnek, vagy szelektivek lanchosszra, kettés
kétés helyzetére

mosdszerek

tejipar

olajkémia (pl. biokenGanyag, szappanok ed.)
gyogyaszat

kozmetikai ipar

stit6ipar (javitja a tészta allagat, szerkezetét)
béripar

bioremediécio

biodizelgyartas

Szennyvizkezelés, biogaz elallitas

-
o L] e . o L= .
« L. Lipid emulzid o T o 2 .o
A hidroféb tulajdonségok doi ~ = <
» 11 a) Lipid kettdsréteg és b) Lil .
Megjelenik téltés a molekuldb| - <
PI. foszfolipidek ©

= III. Micella
Egyre polarosabb a molekula
Rovidebbek a zsirsavlancok
Kis koncentracioban teljesen oldatban vannak =
CMC (kritikus micella koncentrécio) felett gémb v. « LM-Q"
palca, de optikailag tiszta a folyadék, gyors egyensuly aybo
Pl. detergensek

VERGER, R; DEHAAS, GH. ANNUAL REVIEW OF BIOPHYSICS AND BIOENGINEERING Volume: S Pages: 77-117 Published: 1976

Lipaz forrasok, termékek

Sources of lipases, products

Enzimforrasok / Sources
= allati szévet

« marha, sertés

- kecskegida (pikéns sajt iz), borji (vajas, kicsit borsos), barany (pecorino,
koszos zokni”)
= mikrobialis

elégyomor enzimek_helyettesitésére
egyedi lipdzok vagy enzimkeverékek
- bakteridlis eredet(i
- gomba eredetii
« Aspergillus, Mucor, Rhyzopus, Candida nemzetségek

Kereskedelmi termékek

= folyadék extraktum

= vakuum- vagy fagyasztva szaritott
= immobilizalt
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Tisztitoszerek

Detergents
Detergensek / Detergents |
»  kovetelmények m
e N " b
o ) ficits m.,.._ e

kereskedelemben 1988- (Lipolase - Novo Nordisk)
ipari és haztartasi
- mosé-
- mosogato-
- egyéb tisztitoszerekben
» Mosas utan a szaritas soran a lipaz aktivitas jelentésen né (kovetkez6 dia, jobb abra).
Oka: 20-30% nedvességtartalmi szévet az optimélis az enzimi
A folteltavolitds a kévetkezd mosas soran hatékonyabb (kovetl

Margaringyartas

Tisztitdszerek

Detergents

Terg, 108 g, 38°C, 20 min, ST, 18 34

Tiszta szovet

3000 UL szennyezett szovet
1000 UL szennyezett szovet
300 UL, szennyezett szovet
OUNL szennyezett szivet

Fényvisszaverés 460 nm (%)

Mosisi ciklusok szima

Wolfgang Aehle (ed.) Enzymes in industry: production and applications, 2004

Gyogyszer-, Kozmetikai ipar

Pharmaceutical, Cosmetic Industry

Gyégyszeripar / Pharmaceutical Industry
= szintetikus enantiomerek 3lt. racém keveréke van forgalomban,
pedig csak az egyik izomer kellene
lipdz: szelektiv észterezést végez, pl. intermedierek ed.
- tiszta enantiomer gyomirtok
nem-szteroid gyulladasgatlok (pl. ibuprofén)
béta-blokkolok és egyéb szivgydgyszerek
prosztaglandinok
- szteroidok
- ést segitd

Kozmetikai ipar / Cosmetic Industry
= drdga az enzim, de jobb min&ségli a termék és kevesebb ,downstream” miivelet kell
= specidlis észterek ed.
- brapol6 és napozokrémek, fiirdGolajok
- viasz észterek

Tejipar - sajtgyartas

Dairy industry — cheese making

Tejipar / Dairy industry
= joghurtgyértas
= sajtgyartas / cheese making, ripening
vajzsir és tejszin bontasa
- érés gyorsitasa
- izfokozds (féleg lagy sajtok jellegzetes izének kialakitasa)
« lipdz — rovid lanch zsirsav (alt. C4, C6) felszabaditdsa — erds, csipds iz
« lipdz — kdzepes lanchossz (C12, C14) — zsirosabb iz
« lipdzok részt vesznek egyszerli kémiai reakcikban — egyéb izanyagok

- izimitdlés
+ utdnozza a juh / kecske sajtok izét — feta és egyéb sajtok tehéntejbdl
. 6rozott tejbdl vald sajtgyartasnal a nyers tejbdl elgalli hasonld izt
ad

- EMC: enzimemédos itok (USA)
« a sajtot enzimmel termosztaljak magas héfokon
— 10x nagyobb zsirsavkonc.
. o

- ata- ragcsalni



