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Niezbednik chemiczny cz.2

Ttuszcze

Anna Odz"dz”g a[][]dz"atkaa

Charakterystyka ttuszczow - Okreslenie ttuszcz obejmuje grupe produktow
spozywczych, jak rowniez sktadnikéw pokarmowych nazywanych tez
lipidami.
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Lipidy sg nierozpuszczalne w wodzie ale rozpuszczajg sie w takich substancjach jak
alkohol, benzyna czy chloroform.

Ttuszcze mozemy podzieli¢ na: -widoczne (wydzielone lub dodane) - nalezg do nich
produkty spozywcze nazywane ttuszczami np. masto, smalec, margaryna, oleje
roslinne -niewidoczne (nie wydzielone) - sg naturalnymi sktadnikami réznych
produktéw spozywczych np. miesa, ryb, mleka, przetworéw mlecznych Podziat ten
ma znaczenie praktyczne przy uktadaniu jadtospiséw i obliczaniu zawartosci
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ttuszczu catkowitego w racjach pokarmowych. Przecietnie spozywamy 45% ttuszczu
widocznego i 55% ttuszczu niewidocznego. U kobiet lipidy stanowig przecietnie
23-27%, natomiast u mezczyzn 13-14%. Wartosci te nie uwzgledniajg oséb otytych i
z nadwagaq, a takze osbéb regularnie uprawiajgcych sport, u ktérych te wartosci

mMogq znacznie sie rézni¢. Podziat ttuszczéw: -proste a)triacyloglicerole (triglicerydy,
ttuszcze wtasciwe)

Estry zbudowane z 3
czasteczek kwasoéw ttuszczowych (R1, R2, R3) i jednej czgsteczki glicerolu. W
przyrodzie wystepujg gtéwnie triacyloglicerole mieszane, zawierajgce rézne reszty
kwasow ttuszczowych w réznych potozeniach. Kwasy ttuszczowe zbudowane sg z
wegla C, wodoru H i tlenu O. Mogg by¢ nasycone - wszystkie atomy wegla sg

potgczone z atomem wodoru wigzaniem pojedynczym ,,-” , lub nienasycone - nie
wszystkie atomy wegla sg potagczone z atomem wodoru, co powoduje obecnos¢
wigzan podwdjnych ,,=". W ttuszczach spozywczych oraz lipidach ustrojowych

kwasy ttuszczowe mogg wystepowad w postaci: -nasyconej - majg wytgcznie
wigzania pojedyncze, zazwyczaj o konsystencji statej -jednonienasyconej - maja
jedno podwdjne wigzanie -wielonienasyconej - majg dwa i wiecej wigzan
podwdjnych, zazwyczaj o konsystencji ptynnej Nazwy poszczegdlnych kwasoéw i ich
zrédta wystepowania przedstawiono w tabeli 1.
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1 Z punktu widzenia

fizjologii najwazniejsze sg kwasy t’ruszczowe wielonienasycone (wszystkie
przedstawione w tabeli z pominieciem kwasu gamma-linolenowego) zwane
niezbednymi nienasyconymi kwasami ttuszczowymi NNKT. Nie sg syntetyzowane w
ustroju cztowieka i muszg byc¢ dostarczone z pozywieniem. Kwasy nienasycone
tatwo ulegajg rekcjom chemicznym. Przytgczajg woddr co wykorzystuje sie to
podczas produkcji margaryn. Utlenianie ttuszczéw (jetczenie) czyli przytaczanie
tlenu zachodzi podczas psucia sie ttuszczu. Jest szczegdlnie niepozgdane poniewaz
zjetczate ttuszcze sg szkodliwe dla zdrowia. a)woski -ztozone a)fosfolipidy
b)glikolipidy -sterole - cholesterol, wystepuje we wszystkich komérkach organizmu

-izoprenoidy

Zrodia ttuszczow w

zywieniu Prawie potowe spozywanego ttuszczu stanowig wyodrebnione ttuszcze
jadalne, roslinne lub zwierzece. Ttuszcze roslinne otrzymuje sie z nasion lub owocéw
roslin oleistych, a ttuszcze zwierzece z tkanek lub mleka zwierzat lgdowych i
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morskich. Zrédtem ttuszczu zwierzecego, oprécz ttuszczéw jadalnych (masto,
smalec, stonina) sg mieso i wedliny, ryby, jaja oraz produkty mleczne. W miesie,
zaleznie od gatunku zwierzecia i czesci tuszy, zawartos¢ ttuszczu moze sie wahad
od 3- 55% , podobnie w wedlinach. Ryby zawierajg okoto 0,1-13% ttuszczu, mleko
petne 3-3,5%, sery twarogowe 1-9%, sery podpuszczkowe dojrzewajgce (zétte)
17-30%, sery topione 30%, a jaja okoto 11%. Gtownym zZrédtem ttuszczu roslinnego
w diecie przecietnego Polaka sg margaryny, stanowig one okoto 60% spozywanego
ttuszczu roslinnego. Pozostata czes¢ pochodzi z olejow ciektych, ktérych niestety
spozywamy zbyt mato, oraz z produktéw zbozowych. Znaczacych ilosci NNKT
dostarczajg wytgcznie produkty roslinne i ryby. Dobrymi zréodtami tych kwaséw sa
oleje jadalne. Duzg zawartos¢ ttuszczu obserwujemy w frytkach 7 - 25%, pgczkach
od 20%, chipsach do 40% czy w ciastach kruchych lub francuskich do 50%. Tak
wysoka zawartos¢ ttuszczu w typowych produktach zywnosci wygodnej powoduje, iz
wielokrotnie przekraczamy zalecany przez FAO/WHO wskaznik ilosci energii
pochodzgcej z ttuszczéw w diecie (15-30%). Spowodowane jest to obrébkg
technologiczng. Smazenie w ttuszczu, nawet chudych produktéw powoduje
przekroczenie zalecanych kalorii ttuszczowych. Producenci w celu utrwalenia
produktéw uwodorniajg NNKT, obnizajac ich poziom w produktach od 5% do
catkowitej eliminacji. Ttuszcze smazalnicze sg wchtaniane przez smazony produkt,
przy jednoczesnym obnizeniu zawartosci wody. Powoduje to szybki wzrost
kalorycznosci produktéw. Jednak nawet niekorzystne zywieniowo frytki podane z
surowka, jarzyna i filetem rybnym z grilla komponujg sie w petnowartosciowy
positek. Warto pamietac o ttuszczach idgc do McDonald’a. Przecietny zestaw:
srednie frytki (13,4g), hamburger (8,0g) lub BigMac (23,89), sos do satatki Winegret
(20,529) i lody z polewa czekoladowg (10,4g), w zaleznos$ci od naszej aktywnosci
fizycznej i wieku, moze pokry¢ od potowy do catosci naszego dziennego
zapotrzebowania na ttuszcz. Doktadne dane zawartosci ttuszczu w wybranych
produktach przedstawia tabela2.
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smazycd... Mysle, ze wiekszos$¢ z nas nie odmdwi sobie czasami smazonego
kurczaka, a sg i tacy, ktérzy bez niego nie wyobrazajg sobie obiadu. Nalezy zwrdcic
uwage na to jak smazymy i jakich ttuszczéw stosujemy. W warunkach domowych
przewaza ptytkie smazenie na patelni, gdzie dolewane porcje ttuszczu sg szybko
wchtaniane, a produkt smazony jest przeznaczony do bezposredniego spozycia. W
takich warunkach zmiany zwigzane z utlenianiem i hydrolizg sg zaledwie
zapoczatkowane a wartos¢ zywieniowa ttuszczu praktycznie nie zmieniona. Zaleca
sie smazenie olejach o duzych walorach odzywczych - olej kukurydziany,
rzepakowy, sojowy, stonecznikowy i wylewanie resztek po kazdym cyklu smazenia.
W przypadku dtuzszego smazenia (w frytkownicy) zaleca sie stosowanie bardziej
trwatego oleju np. palmowego lub oliwy z oliwek. Nie nalezy smazy¢ na surowych
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olejach ttoczonych na zimno - nierafinowanych, poniewaz zawierajg one dodatki
szybko ulegajgce przemianom, nawet podczas krétkiego domowego smazenia.
Natomiast doskonale sie sprawdzajg jako dodatek do satatek.
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Light, low, free czyli
zielone swiatto Obnizenie wartosci energetycznej produktéw spozywczych jest
scisle zwigzane z obnizeniem zawartosci ttuszczu i/lub cukru w jego sktadzie.
Dlatego tez warto nauczy¢ sie poprawnie odczytywac informacje zawarte na
opakowaniu. Produkt niskottuszczowy to taki, w ktérym zawartos¢ ttuszczu w 100g
wynosi nie wiecej niz 3g, a w przypadku produktéw ptynnych 1,5g. Okreslenie
produkt niedostarczajgcy ttuszczu stosowane jest jedynie w stosunku do produktéw
ptynnych, w ktérych zawartosc¢ ttuszczu w 100ml nie przekracza 0,5g. Niestety
regulacje prawne w wielu panstwach sg rézne, jednak mozna przyja¢, ze
nastepujgce oznaczenia: -light - kalorycznos¢ produktu zostata obnizona o 30% lub
zawartosc ttuszczu zredukowana o 50% -low - 100g produktu dostarcza nie wiecej
niz 120kcal lub 40kcal na porcje -reduce - kalorycznos¢ produktu zostata obnizona o
25% lub zawartos¢ ttuszczu zredukowana o 25% -free - produkt w porcji zawiera nie
wiecej niz 0,5g ttuszczu lub cukru lub jego warto$¢ energetyczna wynosi nie wiecej
niz 5kcal w porcji Rola ttuszczu w organizmie Ttuszcze spetniajg wiele
réznorodnych funkcji: -sg skoncentrowanym zrédtem energii dla tkanek i narzadéw
-umozliwiajg gromadzenie energii bedac gtéwng forma jej zapasu -utatwiaja
odczuwanie smaku i przetykanie pokarmu -hamujg skurcze zotadka i wydzielanie
kwasnego soku zotgdkowego -stanowig budulec bton komérkowych -stabilizujg nerki
i inne narzady wewnetrzne -dostarczajg NNKT -decydujg o sprawnosci uktadu
krgzenia -wptywajg na stan skéry i wtoséw -sg nosnikami witamin A, D, E i K
(rozpuszczalne w ttuszczach) oraz utatwiajg ich przyswajanie z innych produktéw.
Pokarmy ttuste spowalniajg czynnos$¢ motoryczng przewodu pokarmowego, co przy
treningu moze sprzyjac zaleganiu pokarmu w zotgdku. Ponadto energia z ttuszczéw
nie jest dostepna tak szybko, jak z weglowodanow. Dieta
bogatottuszczowa/ubogoweglowodanowa doprowadza tez do zmniejszenia
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miesniowej puli glikogenu, powodujgc mniejszg sprawnos¢ miesni.
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Zapotrzebowanie
organizmu na ttuszcz Ttuszcze powinny pokrywac do 30% dobowego
zapotrzebowania energetycznego u mtodziezy i ludzi dorostych, a do 25% u ludzi w
wieku ponad 60lat, w tym z ttuszczéw nasyconych powinno pochodzi¢ ponizej 20%
energii. Ttuszcze pokarmowe oraz lipidy ustrojowe dostarczajg z 1g 9kcal.
Zawartosc¢ cholesterolu w spozywanym ttuszczu nie powinna przekraczad
100mg/1000kcal lub 300mg/dobe. Oznacza to, ze w ciggu dnia mamy przyktadowo
do wyboru: -niecate jajko (cate jajko zawiera 360mg, biatko nie zawiera cholesterolu
ale w zéttku znajduje sie az 1061mg/100g) -mieso od 375g (baranina, cielecina,
schab i topatka wieprzowa, rostbef i rozbratel wotowy, kaczka, tuszka kury i
kurczaka) do 500g (pieczen i poledwica wotowa, wieprzowina - karkéwka, golonka,
zeberka, szynka surowa, piers$ z indyka, kurczaka bez skéry, nogi wieprzowe, tuszka
krolika), podobnie z wedlinami -80g watroby wieprzowej lub cielecej, pasztetu
wieprzowego -2509g salcesonu -200g pasztetu pieczonego z kurczaka -ryby od 3759
(dorsz, halibut, morszczuk - swieze; sledZ w sosie pomidorowym, tunczyk oleju) do
500g (karp, tosos, sardynka - Swieze; makrela, tosos - wedzone, sardynka w oleju,
tunczyk w wodzie Obecnie przyjmuje sie, ze minimalne zapotrzebowanie dorostego
cztowieka na NNKT wynosi 3% ogdlnej energii z pozywienia, a u 0oséb starszych 4%.
Powodem zwiekszania iloSci NNKT w pozywieniu wraz z wiekiem sg zaburzenia
gospodarki lipidowej. By organizmm mdgt racjonalnie wykorzystac¢ spozyte NNKT
nalezy wzbogaci¢ pozywienie w odpowiednig ilos¢ witaminy E (tokoferol). Bogatym
zrédtem tej witaminy sg produkty zbozowe zwtaszcza otrzymane z pszenicy, kiefki
pszenicy, ptatki owsiane oraz halibut. Duzg jej ilo$¢ zawierajg takze oleje, masto i
margaryny, lecz ich udziat w diecie jest znacznie mniejszy. Zdrowy cztowiek moze
strawi¢ i wchtong¢ w ciggu godziny 8-12¢g ttuszczu, wiec nasz zestaw fast food
bedzie ,nam towarzyszyt” przez znaczng czes¢ dnia. Zapotrzebowanie organizmu
na ttuszcz ze wzgledu na rodzaj wykonywanej pracy przedstawitam w tabeli 3.
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| Zapotrzebowanie dzienne [g.iédh}_

Merczyvini
rapecia ahadzgce 75 - 100
raca wriarkowana 90 - 125
glaca cigika 110 - 155
raca bardre cietka 125 - 165
Kobiaty
Cajecia shedzice 65 - 2
[praca wmiarkowana &l - 110
praca cigrha 20 - 120
b Dkresie cigzy a0 - 100
e okresie laktac) 95 - 1349

osoby wwieky powye) 65 lat

B5 - B

Cholesterol dobry czy

zty? Cholesterol jest wytwarzany w organizmie w sposob ciggty ale od 20 - 40%
tego sktadnika pochodzi z pozywienia. Wytwarzany w organizmie, gtdwnie w
watrobie, okreslany jest jako cholesterol endogenny. W osoczu krwi lub surowicy
wystepuje w powigzaniu z biatkami w postaci lipoprotein. Najwazniejsze z punktu
widzenia transportu cholesterolu sa lipoproteiny o matej gestosci LDL i duzej HDL.
LDL majg za zadanie transportowac cholesterol do komdrek ustrojowych m.in. do
komdrek naczyn tetniczych, gdzie w sprzyjajacych warunkach moze sie on
odktadac. W ten sposob stezenie LDL jest powigzane z ryzykiem wystgpienia
choroby wiehcowej. Natomiast HDL ma dziatanie ochronne i przeciwmiazdzycowe.
Zadaniem tej frakcji lipoprotein jest transport cholestserolu z naczyh tetniczych do
watroby. Dlatego tak wazny jest nie tylko ogélny poziom cholesterolu we krwi ale
tez frakcji HDL. W tabeli 4 przedstawitam wartosci sktadnikéw ttuszczowych we krwi.

Cholesterol i trajglicarydy
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Ttuszcze a sport Jak

dotad nie ma jednolitego modelu zywienia w warunkach wzmozonego wysitku
fizycznego, jednak jedno jest pewne, nalezy pokry¢ zwiekszone zapotrzebowanie
energetyczne. Dotyczy to zarowno zawodowych sportowcéw, jak i uprawiajgcych
sport amatorsko lub rekreacyjnie. Najczesciej mamy do czynienia z wysitkiem
dtugotrwatym o umiarkowanej intensywnosci, a wysitek o obcigzeniu maksymalnym
trwa krétko. Prowadzi to do zwiekszenia zapotrzebowania energetycznego
organizmu dochodzgcego nawet do 7000kcal/dobe (29209k]J). Tak wysokie wydatki
energetyczne obserwujemy w kolarstwie, biegach narciarskich i
dtugodystansowych. U osoby uprawiajgcej ten sport obserwuje sie zmniejszenia
masy ciata, podczas i po zakonczeniu wysitku. Bilans energetyczny w ustroju
sportowca ulega wyréwnaniu dopiero po zakonczonym wysitku, w ciggu kilku lub
kilkunastu dni, stad tak wazny jest wtasciwy dobdr petnowartosciowych produktéow
spozywczych. Przy umiarkowanym wysitku decydujgce znaczenie ma dobdr potraw
tatwo strawnych, ale tez petnowartosciowych, a przy tym niewielkich. Zawartos¢
ttuszczu w diecie jest posrednio determinowana przez udziat weglowodandw i
wymaga doboru w zaleznosci od charakteru wysitku. Im krétsze obcigzenie tym
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mniej ttuszczu. Oczywiscie nalezy zapewnic jak najwiekszy udziat NNKT i preferowac
nienasycone ttuszcze roslinne. Nalezy zwréci¢ uwage, ze produkty spozywcze
bogate w weglowodany czesto zawierajg tez znacznie ilosci ttuszczu. Regularny,
umiarkowany wysitek fizyczny 20-30 minut kilka razy w tygodniu, niezaleznie od
modelu zywienia zmniejsza ryzyko choroby niedokrwiennej serca przez obnizenie
stezenia cholesterolu catkowitego i LDL, przy zwiekszeniu HDL. Ma to szczegdlne
znaczenie u 0s6b stosujgcych diete ubogoenergetyczng w celu redukcji masy ciata.
W sportach szybkosciowych, a wiec np. biegi sprinterskie, nalezy ograniczy¢ ilos¢
ttuszczu poniewaz nie sg one wykorzystywane. Moze powodowac¢ zaburzenia
motoryki przewodu pokarmowego, utrudniac opréznianie zotgdka i dodatkowo
zmniejsza¢ sprawnos¢ w tym typie czynnosci sportowej. W przypadku wysitku
wytrzymatosciowego wydatkowanie energii odbywa sie przez procesy utleniania.
Najpierw spalane sg weglowodany, a w miare trwania wysitku ttuszcze, dlatego tez
w diecie konieczne jest uwzglednienie podazy ttuszczéw, a takze witamin B1, B2 i C.
Witaminy te intensyfikujg procesy utleniania. Wazng role petnig NNKT, zwiekszajg
synteze endogenng (wewnetrzna) lipidéw i réwnoczesnie zwiekszajg ich utylizacje
jako substratéw energetycznych. Dtugotrwate wysitki w miare zuzywania
weglowodandw i zubozenia watroby w glikogen prowadzg do uposledzenia spalania
ttuszczéw. W najczestszej formie wysitku fizycznego jakim jest turystyka
zapotrzebowanie na ttuszcz na 1kg masy ciata wynosi 1,5 - 1,69. Ciekawostka na
koniec ;) Tluszcz jest wolnym Zrdédtem energii, dlatego jego znaczenie w
odzywkach dla sportowcdw jest mniejsze, a zawartos¢ nie przekracza 5%. Ostatnio
zyskaty na znaczeniu triacyloglicerole Sredniotahcuchowe MCT. Sg one szybko
wchtaniane i szybko zuzywane, bezposrednio w celach energetycznych. Ponadto
przeciwdziatajg syntezie cholesterolu i zmniejszajg zapotrzebowanie organizmu na
NNKT. Literatura: 1. ,Zywienie cztowieka” J. Gawecki, L. Hryniewski, PWN 2.
»~Wartos$¢ odzywcza wybranych produktéw spozywczych i typowych potraw” H.
Kunachowicz, K. Iwanow, B. Przygoda, PZWL 3. ,Dietetyka” J. Hasik, L. Hryniewski,
M. Grzymistawski, PZWL 4. ,,Zywno$¢ wygodna i zywno$¢ funkcjonalna” F.
Swiderski, WNT 5. ,Chemia zywnosci” E. Sikorski, WNT 6. ,,Podstawy fizjologiczne -
normy zywienia cztowieka” S. Ziemlafski, PZWL 7. Ulotka informacyjna McDonald’s
Corporation 8. ,,Wyniki badan laboratoryjnych - znaczenie i interpretacja” R.
Schuhmayer, BZZ
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