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فق اس  مصدرها الئيدروكاربوني واضعين و  (IUPAC) حمية وفق النظام العالميتسمى الاحماض الش
المقاع )ويك( بعد الاس  الئيدروكاربوني على ان بس ق جلك كلمة حامو. واعتماداً على هذه الاسف 

( جرة كربون : )حامو أوكتا دب انويك( وحقيقة 18في ون اس  الحامو الشحمي الذي بحتوي على )
 ة الاحماض الشحمية في الكيمياء الحياتية هي الاسماء الشائعة، وتعتمد التسمية حسلالأمر ان تسمي

ا  الذي الاسماء الشائعة ب تابة أزاء الاس ، رامان، بمثل الرا  الأول عدد جرات الكربون بينما بمثل الر 
مثلا ( 0:  18ب تل على اليسار عدد الاواةر المتدواة التي بحويئا الحامو الشخصي، فالرمت )

( جرة كاربون والرمت الذي على اليسار بعني ان هذا 18بعني ان لدينا حامضا شحميا بحتوي على )
 18الحامو لا بحوي على ابة اواةر غير مشبعة )اي انه حامو شحمي مشبع( بينما بمثل الرمت )

 ( جرة كاربون وفيه أةرتين متدواتين.18( حامضاً شحمياً بحتوي على )2: 

رة اللاحقة رة المتدواة فإنه بمثل عادة بالرمت .... بعقبه را  جرة الكاربون التي ترتبط بالذأما مواع الآة
(. Trans ( أو )ترانف،Cis لئا بآةرة متدواة، كما ب تل أبضاً ان كان الترتيل الئندسي من نوع )ست،

 )ست( ترتبط جرةولنأخذ المثال ........ بعني المثال ان الترتيل الئندسي لئذا الحامو الشحمي هو 
،  21Δ، ست Δ 9.ست 3:  18(. اما الرمت )10( فيه بآةرة متدواة مع جرة الكربون را  )9الكربون را  )

( جرة كربون وفيه ثلاثة أواةر متدواة وي ون 18.( فانه بمثل حامضا شحميا بحتوي على )15Δست
 و( 9الأولى بين جرة الكربون )الترتيل الئندسي حولئا اميعاً من نوع )ست( وتنشأ الآةرة المتدواة 

 (. يتأين عادة الحامو16( والذرة )15( والثالثة بين الذرة )13و  12( والثانية بين الذرتين )10)
( لذلك فرالباً ما تكتل اعتمادا على مجموعتئا PH = 7الشحمي عند الرا  الئيدروايني الفسيولواي )

، وحامو الخليك (Palimitate) ليتاتالكربوكسيلية المتأنية، فيسمى حامو البالتيك با
 لشحمية.اوه ذا بالنسبة لبقية الأحماض  (Acetate) بالخلات
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 : مواد مشتركة في صفاتها مع اللبيدات

 ويح ذ البعو اطلاق تسمية الل يدات المشتقة للتع ير عن هذا النوع من الدهون، وهي تشمل المركبات
قوم هذه المركبات مة ت  استخلاةئا من النباتات والحيوانات، وت، وهي طائفة مئ(Steroids) الستيرويدبة

المركبات  بوائف فيسولواية مئمة في )التنظي  الحيوي( وتؤدي الى تأثيرات ك يرة اجا تناولئا الإنسان. تكون 
 ان الستيرويدبة عادة مصاحبة للدهون بس ل اابلية جوبانئا في المذيبات العضوية غير القا ية، وبالإم

ئا عن الدهون بعملية الصوبنة، اج تبقى الستيرويدات مع المواد غير القابلة للتصوبن. تتكون فصل
قة الستيرويدات من التركيل الكيميائي العام الذي يتألف من ثلاثة حلقات سداسية واخرى خماسية متلاة

 مع بعضئا وكما هو موضح في التركيل التالي :

 
( 10الكربون را  ) باحتوائئا على مجموعة مثيلية مرتباة بذرة وتتميت معظ  الستيرويدات الا يعية

(، كما ان العديد من هذه المركبات تحتوي على 13ومجموعة مثيليه اخرى ترتبط بذرة الكربون را  )
واد واد  (Sterol) مجموعة هيدروكسيليه او أكثر يراع ا ليئا الس ل في تسمية الستيرويدات بالستيرول



 

 

 

 

 

60 

 

ات المئمة حيوياً تنتمي الى ةنف مركبات الستيرويد، مثل احماض المرارة والئرمونات الكثير من المركب
الذكرية والأنثوية وهورمونات الأدرينوكورتي وتروبين، وهورمونات اشرة الكظر، ومنشاات القلل، وبعو 

 انواع السموم والستيرولات.

 

 
 
 
 
 

 : الخصائص الكيميائية للأحماض الدهنية

لية الكيميائية للاحماض الشحمية على ثلاث نقاط رئيسية وهي : واود المجموعة الالكيتعتمد التفاعلات 
ه  )الجتء الئيدروكاربوني(، والمجموعة الكربوكسيلية، والأواةر غير المشبعة. وفيما يلي سوت نوات أ 

 التفاعلات الكيميائية لئذه الأحماض :

 التفاعل مع الئيدروكسيدات : .1

 في المحاليل القلوية، محاليل هيدروكسيد الصوديوم وال وتاسيوم الى أملاحتتحول الأحماض الشحمية 
 .جائبة في الماء وتعرت بالصابون، والصابون هو الملح الصوديومي، او ال وتاسيومي للأحماض الشحمية

 
 حي  يذيل الدهون في الماء. (Emulsion) وللصابون ادرة على أحداث المستحلل
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2. تالتفاعل مع الئالواينا  : 

تتفاعل الاحماض الدهنية غير المشبعة مع الئالواينات، حي  بضات الئالواين الى الراباة المشبعة 
)المتدواة( بسئولة ويسر، فعلى س يل المثال يتفاعل حامو الأول يك مع محلول اليود لي ون المركل 

 .(diodo oleic acid -9،10) ثنائي أيدوأوليبك 10:  9

 
3. الاوكسجينالتفاعل مع   : (Rancidiy) 

ن متعاني الاحماض الشحمية الا يعية الحاوية على راباتين متدواتين او أكثر عند تعرضئا الى الئواء 
ت دأ العملية بقيام الاوكسجين في مئاامة و  (Autoxidation) عمليات معقدة تسمى بالاكسدة الذاتية

 لمر لتكون في النئابة موارد راتنجية ةلبة.الراباة المتدواة منتجاً سلسلة من المركبات التي تت 

أساس ك (Soya bean oil) زيت فول الصوياو  (Linseed Oil) ومثال جلك، استخدام زيت بذور الكتان
كل من هذين النوعين من التيوت النباتية غنية بالأحماض الدهنية و  (Paints) في ةناعة الدهانات

 غير المشبعة التي تتأكسد عند افافئا.

يا، التفاعلات العامة للمركبات الل يدبة تحامئا بفعل الانتيمات التي تفرزها بعو أنواع الب تير ومن 
رة لتعاي الاحماض الدهنية الحرة والكليسرول، اج تتفاعل التيوت مع الأوكسجين عند تعرضئا للئواء فت

لتيت اسلسلة والذي ب سل طويلة من التمن، وينتج اراء هذا التفاعل مركبات الديئيدبة وكيتونية اصيرة ال
الرائحة والاع  غير المستساغين تتتنخ الاحماض الدهنية بواود أيونات الرةاص والنحاس. وتقاوم 

و إزالة الأيونات المعدنية او بحجل التيوت من ا (E) عملية التتنخ بإضافة مانعات الأكسدة مثل فيتامين
 الاتصال بالاوكسجين الحيوي.
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 : لأحماض الدهنيةالخصائص الفيزيائية ل

تتداد دراات انصئار الاحماض الدهنية جات العدد التواي بانتظام مع زيادة عدد جرات الكربون في 
(م للحامو الذي بحتوي على 90حامو الرباعي الكربون و)(م لل̊ 7.9-الحامو، فئي تتراوح بين )

 ( جرة كربون.28)

خفو دراة الانصئار مقارنة بالأحماض الدهنية ان دخول الأواةر المتدواة الشحمية يتس ل عادة في 
م في حين  ̊̊(96.6لى س يل المثال هي )ع (Stearic) المشبعة فدراة انصئار حامو الستيريك

لذي بحتوي على أةرة متدواة ا (Oleic) م لحامو الأوليك ̊̊(13.4تنخفو هذه الدراة لتصل الى )
اات جرة(. اضافة الى جلك فان در  18رات الكربون )واحدة، علماً بان الحامضين بمتلكان نفف العدد من ج

راات انصئار الأحماض الدهنية جات ( أال من دCis انصئار الاحماض الدهنية جات الترتيل )ست
 (.Trans الترتيل )ترانف

 يذوب كل من حامو الخليك وحامو ال يوتيريك في الماء. ولكن بازدباد عدد جرات الكربون في السلسلة
نية للحامو الدهني تنخفو الذائ ية في الماء. وتعت ر المذيبات العضوية وخصوةا غير الئيدروكاربو 

 القا ية منئا مذيبات ايدة للأحماض الدهنية.
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 : (Simple Fats) الخصائص الكيميائية للشحوم المتعادلة :

المجاميع الفعالة المواودة لبسياة على الا يعة ا (Neutral Fats) تعتمد تفاعلات الشحوم المتعادلة
فيئا، فئي وبش ل اساس تعتمد على الأواةر الاسترية بين الحامو الشحمي والكليسرول، اضافة الى 

ة التفاعلات المعتمدة على الاحماض الشحمية الداخلة في تركيل الشحوم البسياة مثل الأواةر المتدوا
ه ، فإن مثل هذ(Simple Fats) البسيط المواودة في الأحماض الشحمية الداخلة في تركيل الشح 

 الشحوم تكون لديئا القدرة على التفاعل مع الئيدرواين والئالواينات او التأثر بالاوكسجين.

اما الشحوم البسياة التي تحتوي على الاحماض الشحمية المشبعة فإن تفاعلاتئا سوت تقتصر فقد على 
وسوت  ية التحلل المائية او التحلل بواساة الانتيمات،الراباة الاسترية، اج تتعرض هذه الشحوم الى عمل

 نستعرض بش ل موات أه  تفاعلات الشحوم البسياة :

 (Hydrolysis) التحلل المائي.1

ء تنحل الكليسريدات المتعادلة الى م وناتئا من الاحماض الشحمية والكليسرول، عند تسخينئا مع الما
 حماض.تحت ضرط عال وبواود عوامل مساعدة مثل الا
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 (Hydrogenation) تفاعلات الئدراة.2

 بضات الئيدرواين الى الأواةر المتدواة في الكليسريدات الثلاثية بواود عنصر الني ل كعامل مساعد.
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فإن كانت عملية الئدراة اتيلة في التيوت النباتية فإنئا ستتحول الى ما بشبه الدهون الحيوانية من 

دراة حرارة الررفة، لذلك يلجأ مصنعو السمن النباتي الى الئدراة الجتيلية ناحية اوامئا الصلل في 
للتيوت العالية النقاوة بحي  تترق بعو الأواةر المتدواة والتي تعاي للنواتج الصنا ية 

( لي ون طعمئا مستحباً من ا ل المستئلك. 60 – 50( راما يودباً يتراوح بين )Margarine )المراين
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التيوت النباتية بش ل كامل فإنئا ستتحول الى دهون غير مستحبة وجات طع  غير اما عند هدراة 
 مق ول.

 : التفاعل مع الئالواينات.3

بضات الكلور واليروم واليود الى الأواةر المتدواة في الكليسريدات غير المشبعة، بحي  تضات جرة 
شبع بإضافة ب (Olein) الأوليينواحدة فقط من الئالواين الى كل طرت من الاةرة المتدواة. فمثلا 

( جرات من الئالواين بس ل ان هذا الحامو بحتوي على ثلاثة أواةر متدواة، بينما بحتاج 6)
( جرة. وبما أن كمية الئالواين المضافة الى الدهون غير المشبعة بم ن 18لى )ا (linolenin) اللينولينين

 فة دراة التشبع في الل يدات.قياسئا بصورة دقيقة فقد استعملت هذه الاريقة لمعر 

يد. ( غرام من الل 100ويعرت الرا  اليودي بأنه عدد غرامات اليود المضات الى الأواةر المتدواة في )
( ولحامو 90وبذلك ب ون الرا  اليودي للكليسريدات المشبعة بساوي ةفراً، ولحامو الأوليك بساوي )

 (.181اللينوليك بساوي )

 (Saponification) : التصوبن.4

و التيوت النباتية في وسط ااعدي، كما بحدث عند التفاعل مع ا (Tallow) تتميأ الدهون الحيوانية
هيدروكسيد الصوديوم مع التسخين لتعاي متيجاً من أملاح الصوديوم للأحماض الدهنية وهو ما بعرت 

ثلاثي الكليسرايد، يئض  نتج العال  سنوياً ملايين الأطنان من الصابون. ان ي بالصابون والكليسرول.
ي داخل اس  الإنسان أثناء عمليات الابو الى الكليسرول والأحماض الدهنية بفعل أنتي  اللاي يت الذ

 تفرزه غدة ال نكرياس

 الجدول التالي يوضح بعو الثوابت الكيميائية لبعو الدهون الشائعة :
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ع مات السلسلة الئيدروكاربونية الاويلة تعرت الشموع بأنئا استرات الكحوليات أحادبة الئيدروكسيل ج

 الاحماض الشحمية جات السلاسل الاويلة، وتشبه الشموع في خواةئا الفيتيائية والكيميائية للدهون،
واحياناً ب ون الجتء الكحولي في الشموع أحد الكحوليات السترويدبة مثل 

وت، المواود في شمع الص (Lanosterol) اللانوستيرول
لذي ب ون الأستر بالميتان الكوليستيرول، وهو ا (Cholesterol) والكوليسترول (Lanolin) واللانولين

وتواد الشموع كرااء واق على البشرة والريش والفراء في الحيوانات وعلى  من الشموع في بلازما الدم.
 ساوح الثمار والأوراق في النباتات، ومن الأسترات التي فصلت من المواد الشمعية بالميتات

 م. ̊̊(72الم ون الرئيسي لشمع النحل ودراة انصئاره )(Myricyl Palmitate) الميريسيل
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 Neutral Fats الدهون المتعادلة :

وهي أسترات الاحماض الدهنية العالية مع الكليسرول وتنتشر هذه الدهون بصورة واسعة في الا يعة 
 Mono) واد على هيلة كليسريدات ثنائية او احادبةكما ت (Triglycerides)على هيلة كليسريدات ثلاثية

or Di-glyeerides)  بالمتعادلة لأنئا لا تحمل شحنات كئربائية، وتواد ب ميات ك يرة في  اد سميتو
%( 20-10النسيج الشحمي عند الإنسان والحيوان الفقارية، حي  تش ل الشحوم عند الإنسان حوالي )

لنو ية حل الكليسريدات الثلاثية في الماء، بل تنحل في المذيبات وكذافتئا امن وزن اسمه تقريباً. لا تن
اال من الواحد الصحيح، اد تكون سائلة او ةلبة في دراة حرارة الررفة معتمدة على ط يعة الاحماض 

ة، لمشبعالدهنية الداخلة في تركي ئا الكيميائي. معظ  التيوت النباتية تحتوي على الاحماض الدهنية غير ا
ية لذلك فئي دهون سائلة في دراة حرارة الررفة، اما التيوت الحيوانية فئي تحتوي على الاحماض الدهن

 المشبعة فئي مركبات ةلبة او شبه ةلبة في دراة حرارة الررفة.

لثلاثة تتكون الكليسريدات الثلاثية من ارتباط ثلاثة اذور مع الاحماض الدهنية مع المجموعات الكحولية ا
ت كليسرول بواساة ثلاثة روابط استرية. وأه  الاحماض الشحمية التي تدخل في تركيل الكليسريدافي ال

، وحامو الأستاريك )حامو Palmatic Acid الثلاثية هي حامو البالماتيك )حامو النخيل(
 وغيرها. ويالق على Oleic Acid ، وحامو الأوليبك )حامو التيتيك(Stearic Acid الشح (

 .(Triaeyl glycerol) ت الثلاثية تسمية ثلاثي أسيل الكليسرولالكليسريدا

على ثلاث وحدات  أي التي تحتوي  (Tristearin) تسمى الجتيلات الدهنية المشابه للستيرين الثلاثي
. اما الجتيلات (Simple triglycerides) متماثلة من الحامو الدهني بالكليسريدات الثلاثية البسياة
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دات مختلفة من الاحماض الدهنية، والتي تتألف منئا معظ  الدهون المواودة في التي تحتوي على وح
 .(Mixed triglycerides) الا يعة فتسمى بالكليسريدات الثلاثية المختلاة
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 (Sterols) الستيرولات

مرتباة مع الاحماض هي  بارة عن مركبات كحولية حلقية جات أوزان اتيلية عالية، تواد في الا يعة 
لحية، االدهنية مخلاة مع المركات الل يدبة، وتتوااد هذه المركبات في الا يعة في اميع أنواع الكائنات 

باتات الراقية مثل او في الن (Cholesterol) فبالإم ان العثور عليئا في الحيوانات مثل الكوليستيرول
، وكذلك تواد (Ergosterol) كوستيرولمثل الأر  كما نجدها في الفاريات (Sitosterol) السيتوستيرول
 في الخمائر.

اده بعت ر الكوليسترول احد أه  الستيرولات في اس  الإنسان ويواد في اميع أغشية الخلابا، وي ثر توا
 في الدماغ، واشرة الكظر والم يو والخصية، وكذلك في أغشية الدم اج بحتوي اس  الإنسان على حوالي

 ل :المادة، والتركيل الكيميائي التالي بمثل ال نية الكيميائية لجتيلة الكوليسترو ( غ  من هذه 140)

 
( جرة كربون 27عند النظر الى ال نية الكيميائية للكوليسترول نلاحظ انه مركل كحولي بحتوي على )

( وأةرة متدواة واحدة بين جرتي الكربون را  3ومجموعة هيدروكسيلية واحدة على جرة الكربون را  )
ويواد في كافة  (. اتيلة الكوليسترول لا تذوب الا في المذيبات العضوية غير القا ية،6( ورا  )5)
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الانسجة الحيوانية ولكنه ينعدم في النباتات. ويت لور الكوليسترول كمادة بيضاء لا طع  لئا ولا رائحة، 
م (، ويتأكسد الكوليسترول تدريجيا اجا ما ترق في الضوء ̊  150 – 149وينصئر عند دراة الحرارة )

 والئواء ليتحول الى متيج من المركبات.

ئية للكوليسترول تعتمد بش ل أساسي على مجموعة الئيدروكسيل الثانوية في جرة ان الخواص الكيميا
 (.6و  5(، والأةرة المتدواة بين جرتي الكربون )3الكربون را  )

، ومن اتيلة A (Acetly CoA) وأنتي ك –بصنع الكوليسترول داخل اس  الإنسان من الأستيل 
، ويدخل الكوليسترول (D3) نات الستيرويدبة، وفيتامينالكوليسترول تصنع الاحماض الصفراوية والئورمو 

ج ا (Atherosclerosis) ن له علااة بتصلل الشرايينكما أ (Gallstones) في تكوين حصى المرارة
رية، يؤدي ترسبه على ادران الشرايين الداخلية الى فقدان مرونتئا، وعند تجمع هذه الترسبات الكوليستي

لقلل شد ليحافظ على تدفق الدم ب ميات كافية مما بش ل ائداً اضافياً على انرى ان القلل بعمل بصورة أ
 مما اد يؤدي للإةابة بالنوبة القل ية.

المسمى  (D2) شبه الكوليسترول، والذي يتحول الى فيتامينب (Ergosetrol) ان مركل الأركوستيرول
ما هو موضح في التراكيل ركل الى الاشعاع، وكاثر تعرض هذا الم (Calciferol) بالكالسيفرول

 الكيميائية التالية :
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يرتبط الكوليسترول مع بروتينات مصل الدم، والمركبات الناتجة من هذا الارتباط تلعل دوراً مئما في 
عملية الابو، لذلك يواد الكوليسترول في ةورتين الأولى الصورة الحرة والصورة الثانية المرتباة، واد 

 أحد الاحماض الدهنية ليش ل اتيلة الكوليسترول الأسترية.يرتبط الكوليسترول مع 

 يتميت الكوليسترول والستيرولات الاخرى بإم انية التفاعل مع بعو المركبات لإعااء مركبات ملونة،
الكوليسترول المذاب في الكلوروفورم بعد  عاي محلولب (Salkowski Test) ففي تفاعل سالكوفس ي

لوناً أحمراً ويم ن بواساة هذه التفاعلات التعرت على واود اتيلة  معاملته مع حامو الك ريتيك
 الكوليسترول.

 
والمتضمن اضافة الأستيك  (Liberman-Burchard reatios) بورد خارد –أو في تفاعل لي رمان 

الى محلول من الكوليسترول في الكلوروفورم وكمية من حامو  (Acetic anhydride) أنئيدريد
 عد متج المحلول نلاحظ ظئور اللون الأخضر المترق دلالة على واود اتيلة الكوليسترول.الك ريتيك وب

 

وكما أسلفنا بأن اتيلة الكوليسترول تواد في الا يعة حرة او مرتباة، في أدناه الصيغ التركي ية  
 الكيميائية مشتقات الكوليسترول :
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 (Phosphotidyl Colines) الفوسفاتيديل كولين

لب تريا، اوهو أكثر الفوسفول يدات انتشاراً بالا يعة، حي  يواد في الحيوانات والنباتات كافة وبعو انواع 
 وتواد هذه المركبات في الدماغ والردة الكظرية، في كريات الدم الحمراء، وةفار ال يو، وتعرت تحت

 لئذه المركبات :، وفي أدناه الصيرة التركي ية (Lecithins) مصالح الليشينات

 

وهي تتألف من الكولين وحامو الفوسفوريك والكليسرول وأحماض دهنية، والكولين  بارة عن 
 مركل كحولي بحتوي على مجموعة أمينية تكون منئا جرة النترواين مرتباة بثلاث مجاميع مثيلية :

 
ة او غير المشبعة او كليئما الأحماض الشحمية في الليسيثينات تكون من نوع الاحماض الشحمية المشبع

معاً. فالليسيثينات المواودة في الك د تحتوي على الاحماض المشبعة مثل حامو البالمتيك وحامو 
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السيتريك واخرى غير مشبعة مثل حامو الأوليك واللينوليك والاراشيدونك، اما اللسيثينات المواودة في 
 متيك والأوليك، واللينوليك، واللينولينك.فول الصويا، فئي تحتوي على أحماض السيتريك والبال

تعرضئا للضوء والئواء  تتميت الليسيثينات النقية بلونئا الأبيو الذي سرعان ما يتحول الى ال ني عند
بس ل حدوث التفكك فيئا، تذوب في المذيبات العضوية باستثناء الاسيتون، ومن المم ن ان تمتج مع 

 الماء لتنتج محلولًا غروياً.

ولئا الليسيثينات الى م وناتئا الأساسية من حامو الفوسفاتيدبك، والكولين وجلك عند معاملة محل وتنحل
 المائي مع حامو الك ريتيك.

 


