
ماذا في العرض؟
مبنى، أشكال الكتابة، درجة حرارة الانصهار ـأحماض دهن 

، مبنى ودرجة حرارة الانصهار الغليسيريدثلاثيات ـالزيوت والدهنيات 

الزيوت والدهنيات 
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الزيوت والدهنيات
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.  للدهنيات أهمية كبيرة كمصدر للطاقة في الجسم
تمكن الامتصاص الجيد للفيتامينات 

تساعد ببناء أنسجة الخلايا 
مختلفة هورموناتتساهم بإنتاج 

نقص الدهنيات، يتجلى في فقدان الشعر، ظهور قشور على كل الجلد وبالشعور بالوهن والضعف

.الماءفيللذوبانقابلةغيرأنهاهيوالدهنياتالزيوتلكلالمشتركةالصفة
بحسبهونهابيالتمييز.للزيتالكيميائيوالمبنىللدهنالكيميائيالمبنىبينمعروفاختلافيوجدلا

الةبحالاختلاف.سائلوالزيتالغرفة،حرارةبدرجةصلبالدهن:الغرفةحرارةبدرجةالماديةحالتهما
بسببللدهنياتالتيمنأقلالزيوتانصهارحرارةدرجة.انصهارهماحرارةدرجةمنينبعالمادة

.جزيئاتهمابينفالسدارفانأربطةبقوةوالاختلافرزمهمابكثافةالاختلاف



الزيوت والدهنيات

حوامض دهن

الغليسيريدثلاثيات 

حامض اللينوليك
C18H32O2
المرجرينوفي مركب أساسي في زيت الطعام

ترسترين
C57H110O6

الشوكولاطةالمركب الأساسي في 

:مثل:مثل

المكوّنة من ـ 

أنواع الزيوت والدهنيات
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غليسيرول

المكوّنة من ـ 

كحول ثلاثي
CH2(OH)CH(OH)CH2OH

الذي هو

:هي



أنواع صيغ لحوامض دهنية 

حيانا أ. إلى أنواع الذرات التي تركب الجزيء وعددهاتشير: صيغة جزيئية
أو C4H8O2: مثلا. تركز على وجود المجموعة الوظيفية التي فيها

C3H7COOH

نبيالاختلافتبينّلاوهي.الدهنلحوامضمستخدمةغيرالصيغةهذه
.الحوامض

.بينهاطةوالأربالجزيءفيالذراتارتباطنظامتصفصيغة:المبنىصيغة

الجزيءيفوالهيدروجيناتالكربوناتكليشمل:المبنىلصيغةكاملتمثيل
.مفصلةكتابةأوتخطيطيرسمبشكل

CH3CH2CH2COOH

CH3(CH2)2COOH

ستثناء لا يشمل كربونات وهيدروجينات با: تمثيل مختصر لصيغة المبنى
. المجموعات الوظيفية

:  أنواع صيغ ممكنة للتعبير عن حوامض دهنية  مثال
حامض البوتريك

نماذج لحامض 
البوتريك 
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الحوامض الدهنية 

.  يليةالحوامض الدهنية هي مجموعة مركبات تحوي سلسلة من الكربون والهيدروجين وفي الطرف مجموعة كربوكس

.كربونا24إلى 4وتحوي بين . RCOOH: صيغتها العامة هي

5

R-COOH(l) + H2O (l) ' R-COO-
(l) + H3O+

(aq)

:  ينيومالحوامض الدهنية هي حوامض كربوكسيلية ضعيفة تتفاعل في الماء نتيجة تحرير أيونات الهيدر

لماذا؟ .معظمها لا يذوب في الماء

:  هناك نوعان من الحوامض الدهنية
(.  متعددة اللااشباع)ذات رابط مزدوج واحد أو أكثر : بدون روابط مزدوجة، وغير المشبعة: المشبعة

:أمثلة

، مشبع الليئوريكحامض دهن 

، غي المشبع اللينوليكحامض دهن 



:1سؤال
: سجلوا تمثيلا كاملا لصيغ المبنى التالية. أ

.  اكتبوا صيغة جزيئية للحامضين. ب

، صيغ1سؤال
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، مشبعالليئوريكحامض  

، غير المشبعاللينوليكحامض  



:1سؤال
: سجلوا تمثيلا كاملا لصيغ المبنى التالية. أ

.  اكتبوا صيغة جزيئية للحامضين. ب

:الجواب
.أ

C18H30O2: اللينوليكحامض C12H24O2: الليئوريكحامض . ب

، صيغ 1جواب سؤال 
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حامض  الليئوريك، مشبع

حامض  اللينوليك، غير المشبع



:  الاختلاف بين الحوامض الدهنية المختلفة هو
بعدد ذرات الكربون في السلسلة 1.
(-C=C-)فقط أو مفردة وأيضا ثنائية ( --C-C)مفردة : بأنواع الأربطة بينها2.
.بمكان الأربطة الثنائية في السلسلة3.

ي، يتراوح تقريبا كل الحوامض الدهنية المتوفرة في الطبيعة هي ذات سلسلة مستقيمة وعدد الكربونات زوج
. 24إلى 4بين 

حامض اللينوليك : مثال

RCOOH:تسمية الحوامض الدهنية
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C18:2 Z 6
عدد ذرات الكربون في 

الحامض 

عدد الأربطة الثنائية في 
السلسلة 

يه رقم الكربون الذي يبدأ ف
عد نبدأ ال.الرباط الثنائي

CH3من طرف الـ 

:  كتابة مختصرة لحامض اللينوليك



حوامض دهنية غير المشبعة حوامض دهنية مشبعة 

متعددة اللااشباعأحادية اللااشباع

C18:0حامض الستاريك،

C18:2حامض اللينوليك،C18:1حامض الأوليك،

C18:2 Z 6 C18:1 Z 9

أنواع الحوامض الدهنية 
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الحوامض الدهنية 

:  يمكن أن تكون

:  يمكن أن تكون



:2سؤال 
: أكملوا الجدول التالي

، كتابة الحوامض الدهنية 2سؤال 

10

صيغة مبنى كتابة مختصرة صيغة جزيئية 

C5H11COOH

C16:1ω7

C20:5ω3



:2سؤال 
: أكملوا الجدول التالي

، كتابة الحوامض الدهنية 2جواب سؤال 
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صيغة مبنى كتابة مختصرةصيغة جزيئية

C5H11COOHC6:0

C15H29COOHC16:1ω7

C19H29COOHC20:5ω3

C19H31COOHC20:4ω7



الغذاءاتمركبمنيحتاجهاالتيالمشبعةوغيرالمشبعةالدهنيةالحوامضمعظمإنتاجالجسميستطيع

.والبروتيناتالكحولالكربوهيدرات،:مثلالمختلفة

لاذلك،مقابل.C18:1Z9:الأوليكحامضإلىجسمنافييتحولأنيمكنC18:0الستاريكحامض

.C18:3Z3:اللينولنيكحامضإلىولاC18:2Z6:اللينوليكحامضإلىيتحولأنيمكنه

حامض:انتاجهايستطيعلاالذيالإنسانلجسمضروريةدهنيةحوامض:ضروريةدهنيةحوامض

.(3أوميغا)C18:3Z3:اللينولنيكوحامض(6أوميغا)C18:2Z6:اللينوليك

. ، لكي يتم امتصاصها في الجسم(3-و6)يجب علينا تناول الأغذية التي تحوي حوامض الأوميغا

.  لذلك، لا ينصح بإخراج الدهن كليا من الغذاء الذي نستهلكه

(فرالعص)البريالقرطمالذرة،زيتالصويا،زيتمثلالزيوتفيمتوفر،6أوميغااللينوليك،حامض

.الكتانزيتفيكبيربتركيزمتوفر،3أوميغااللينولنيك،حامض.الشمسوعباد

.يبايشكلان مصدرا لإنتاج حوامض دهنية ضرورية وأكثر تركهذان الحامضان الدهنيان الضروريان

حوامض دهنية ضرورية 
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(مشاكلة)متماثلة (  تماكب)ايسومرية 

بوتان-2المستقل  بوتان-2العابر

. في الجزيئاتايسومرية من نوع المستقلة ـ العابرة هي ايسومرية فراغية تتواجد بسبب وجود رباط ثنائي
مرتبطة لذلك، اذا كانت كل ذرة كربون مشتركة في الرباط. في الرباط الثنائي لا توجد قدرة دوران حر

خر يسمر الأول يسمى مستقل والآ. بمجموعتين مختلفتين، ينتج ايسومران مختلفان من ناحية فراغية
ائرة واحد للانتقال من ايسومر إلى آخر يجب فك الرباط الثنائي وتدوير ذرات الكربون نصف د. العابر

نها مختلفة الإيسومرات متشابهة بخواصه الكيميائية لك. مقابل الأخرى، وتوصيل الرباط الثنائي مجددا
(نقطة الغليان، القطبية وغيرها)بخواصها الفيزيائية 
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أربطة ثنائية في جزيئات الدهن، اضطراب المثيلين 

14

ى ستة يمكن أن نجد فيها حت. يمكن أن يكون في جزيئات الحوامض الدهنية رباط ثنائي واحد أو أكثر
.أربطة ثنائية

ين الرباط ب: اضطراب ميثيلينالأربطة الثنائية في جزيئات الحوامض الدهنية تكون في الغالب بحالة
-CH2-والآخر تكون مجموعة واحدة من 

مبنى الأربطة الثنائية في الحوامض الطبيعية ـ مستقل 

.يلينميثبين الربطة الثنائية في المبنى المستقل يوجد مجموعة . C20:4ω6الأراكيدونيكحامض 

im 'd)



.جزيئيةالبينالقوىبشدةتتأثرالدهنيةالحوامضانصهارحرارةدرجة
:بحسبالدهنيةالحوامضبينالمقارنةمعرفةيجب

الكربونيةسلاسلهاطول1.

(الثنائيةاالأربطةكمية)الكربونيةالسلاسلإشباعمقدار2.

.عابرأومستقلالثنائية،الأربطةايسومريةنوع3.

الآنية،فةالمضاعالقطبيةتكوّنوازدادالإلكترونات،غيومازدادتكلماالكربونيةالسلاسلاستطالتكلما
ترتفعكولذلالأربطةلإضعافأكثرطاقةفتلزم.فالسدارفانتفاعلاتواشتدتالآنيةالشحناتوازدادت

.الانصهارحرارةدرجة
.المشبعةلبالسلاسمقارنةالانصهارحرارةدرجةخفضإلىيؤديالكربونيةالسلاسلفيثنائيةأربطةوجود

.فالسدارفانأربطةمنأكثرلإنتاجإمكانيةوهناكأكثرمتكاثفةولذلكجيدا،ومحزمةمرنةالمشبعةالسلاسل
تبتعدولذلك،الجزيئاتفيالملتويةالمناطقازدادتكلماالكربونيةالسلاسلفيالثنائيةالأربطةازدادتكلما

تنخفضلذلكوالأربطةلأضعافأقلطاقةتلزملذا،.فالسدارفانتفاعلاتوتضعفالكثافةوتقلالجزيئات،
.الانصهارحرارةدرجة

إبعادإلىتؤديالتيوالعابر،المبنىفيالتيمنأكثرملتويةمناطقتنتجالمستقلالمبنىفيالثنائيةالأربطة
.الانصهارحرارةدرجةوتقلفالسدارفانأربطةتضعفلذلك.الكثافةوتقليلالسلاسل

.  العوامل التي تؤثر على درجة حرارة انصهار الحوامض الدهنية
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بالوضع المستقل C18:1Z9حامض الأولئيك،

0C 18.9: درجة حرارة الانصهار

بالوضع العابر C18:1Z9،الألأيديكحامض 

0c 43: درجة حرارة الانصهار

 C18 :0حامض الستاريك،
0C69.9: درجة حرارة الانصهار

، درجات حرارة انصهار الحوامض الدهنية 3سؤال 

16

: 3سؤال 
فسروا العلاقة بين مبنى الحامض ودرجة حرارة . ودرجات حرارة انصهارهادهنيةمعطى ثلاثة حوامض 

.انصهاره



3جواب سؤال 

17

:الجواب

18.9:الانصهارحرارةدرجةالمستقلبالوضعC18:1Z9:الأولئيكحامض 0C.
التواءنتجيالحر،الدورانعلىفيهقدرةلاالذيالجزيئات،فيالثنائيالرباطوجود
جزيئاتالبينمسافاتتنتج.صلبةحالةفيحزمهايصعبمماللجزيئات،معينا

حرارةجةدروتقلأكثرتضعففالسدارفاننوعمنجزيئيةالبينالأربطةولذلك
.الانصهار

43:الانصهارحرارةدرجةالعابربالوضعC18:1Z9:الألأيديكحامض 0c.
يقللعابرضعبوثنائيرباطولكن.الالتواءيقيدثنائيرباطيوجدالجزيئاتهذهفي

تراصهازالمالكنمستقل،بوضعمماأكثرتتراصولذلكالجزيئات،فيالالتواء
.الثنائيةالأربطةانعدامفيكماجيدغير

C18:الستاريكحامض .0C69.9:الانصهارحرارةدرجة0:
تتراصفالسلاسللالتواءتقييديوجدلاثنائية،اربطةيوجدلاالحامضهذافي

هارانصحرارةدرجةلذلك.أقوىتكونفالسدارفانأربطةولذلكأكبر،بكثافة
.الأعلىهيتكونالستاريكحامض



:4سؤال 

.عللّوا.، اكتبوا لأيهما تكون درجة حرارة الانصهار هي الأعلىالدهنيةلكل زوج من الحوامض 

.IC8:0 أمC12:0

.IIC16:1ω7 أمC16:0

.IIIC18:1ω9 أمC18:3ω3

.IVC16:1ω7 مستقل أمC16:1ω7عابر

4الحوامض الدهنية، سؤال 
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:4سؤال 

.عللّوا.، اكتبوا لأيهما تكون درجة حرارة الانصهار هي الأعلىالدهنيةلكل زوج من الحوامض 

.IC8:0 أمC12:0

.IIC16:1ω7 أمC16:0

.IIIC18:1ω9 أمC18:3ω3

.IVC16:1ω7 مستقل أمC16:1ω7عابر

:الجواب
.I لـ-C12:0 .ك تتكوّن جزيئات هذا الحامض ذات سلاسل كربونية طويلة أكثر، غيمة لإلكترونية أكبر، ولذل

.  أكثرفالسأربطة فان دار 
.II لـ-C16:0 .ن دار في هذه الجزيئات لا يوجد رباط ثنائي، لذلك يزداد تراص السلاسل وتزداد أربطة فا

(راصا جيدافي الجزيئات الأخرى يوجد رباط ثنائي، يؤدي إلى التواء في السلاسل الذي لا يتيح ت. )فالس
.III لـ-C18:1ω9 .ثنائية كلما ازدادت الأربطة ال. رباط واحد فقطـثنائية أقل في هذه الجزيئات يوجد أربطة

يصعب أكثر الالتواء الموجود في السلاسل، في عدة مواقع،. كلما ازداد تقييد التواء السلاسل( كلها مستقلة)
ت درجة لذلك، كلما قلت الأربطة الثنائية كلما هبط. فالسالتراص الجيد ولذلك تضعف أربطة فان دار 

.حرارة الانصهار
.IV لـ-C16:1ω7قليل، من نوع عابر يتيح للسلاسل أن تتراص أكثر لأن الالتواء فيهاايسومرية. عابر

.  فتشتد الأربطة البين جزيئية وترتفع درجة حرارة الانصهار

4الحوامض الدهنية، جواب سؤال 
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إضافة هيدروجين لرباط ثنائي : تفاعلات هدرجة

تتم (. نيكل)ز إشباع الأربطة الثنائية في الحوامض الدهنية التي في الزيت بواسطة إضافة هيدروجين بوجود محف

ملية بمساعدة يمكن السيطرة على إبقاء كمية الأربطة الثنائية في نهاية الع. العملية بدرجة حرارة وضغط عاليين

.   الضغط، درجة الحرارة وكمية الهيدروجين المضافة

ماذا يحدث لدرجة انصهار الحامض الدهني بعد عملية الهدرجة؟ 

20

ن بوجود جزيئات هيدروجي. مركبات الكربون ذات الرباط الثنائي يمكنها أن تمر بتفاعلات إضافة هيدروجين

فردان بين ينقطع الرباط الثنائي ويتكوّن محله رباطان من.تضُاف للجزيء،Ni(s)عامل محفز مثل معدن النيكل،

.الكربون التي في الرباط الثنائيوذراتالهيدروجين ذرات



تفاعل بين كحول وحامض كربوكسيلي: الأسترة

R-C-OH + H-O-R                 R-C-O-R + H2O
זרז

O O

حامض كربوكسيلي كحول استر

ف وهو أيضا تفاعل تكثي. يتفاعلان بتفاعل يسمى الأسترة،ROHوالكحول،RCOOHالحامض كربوكسيلي،
(.تميؤ، حلمهة، حلمأة أو تحليل بالماء: عكسه)

. يرافقه خروج جزيء صغير مثل الماء. الأسترة هو تفاعل بين مادتين لإنتاج رباط تساهمي بينهما

.  هذه التفاعلات تحُفزّ في أجسام الأحياء بواسطة محفزات ـ إنزيمات

22
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إنتاج ثلاثيات الغليسيريد ـ تفاعل بين حامض دهني وجليسرول 
الناتج هو (. حوامض كربوكسيلية)الغليسرول هو كحول ثلاثي الذي يستطيع أن يتفاعل مع ثلاثة حوامض دهنية 

.  ثلاثي الإسترات الذي يسمى ثلاثي الغليسيريد

.ثلاثي الغليسيريد يمكن أن يتكوّن من ثلاثة حوامض دهنية متماثلة أو مختلفة
ة جهاز الدم إلى خلايا في جسم الإنسان في الأساس في أنسجة الدهن، التي تنتقل منها بواسطالغليسيريدتتركز ثلاثيات 

ر المناسبة أو نتيجة في الدم، نتيجة تغذية غيالغليسيريدالتركيز الأكثر من اللازم لثلاثيات .الجسم لتزويدها بالطاقة
ى جدران تتكتل علالغليسيريدسبب ذلك هو أن ثلاثيات .صفات وراثية قد يؤدي إلى أمراض قلب وأوعية دموية

.الأوعية الدموية وتسدها
حوامض العابر أو بنسبة عالية لالغليسيريداليوم ينصح بتقليل استهلاك الدهنيات في الغذاء الذي يحوي ثلاثيات 

.  أي استهلاك زيوت من مثل زيت الزيتون. حوامض مشبعة

حوامض دهنية3 غلسيرول يريدثلاثي الغليس
3إزالة 

جزيئات ماء

ثلاثيات الغليسريد
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أيهما أقل ضررا للصحة؟ 

.عةتحوي تركيزا عاليا لحوامض دهنية مشب. يتم إنتاجها من الحيوان:الزبدة
ة ثلاثيات الغليسيريد المكوّنة من حوامض دهنية مشبعة التي درجة حرار

لزبدة لهذا السبب تعتبر ا. انصهارها عالية تترسب على جدران الأوعية الدموية
.  غذاء يزيد من احتمال الإصابة بنوبات القلب

الدهنيةبالحوامضالثنائيةالأربطةإشباعتشملإعدادهاعملية.وإضافاتالطعامزيوتمنإنتاجهايتم:المرجرين
رارةحبدرجةيتمالصناعيالإعداد.(نيكل)محفزبمساعدة(هدرجة)هيدروجينإضافةطريقعنالزيتفيالتي

بطةالأركميةعلىالسيطرةيمكنالمضاف،الهيدروجينوكميةالحرارةدرجةالضغط،بواسطة.عاليينوضغط
.المرجرينصلابةازدادتكلماالثنائية،الأربطةعددقلكلما.العمليةنهايةفيتبقىأنالثنائية

ي تبقي في بعض الأربطة الثنائية الت. أثناء عملية الهدرجة تحدث تغييرات غير المرغوب بها في الحوامض الدهنية
ة علة الصحة الحوامض العابرة خطر.إلى المبنى العابر( المبنى الطبيعي)نهاية العملية تتحول من المبنى المستقل 

.وتعتبر عاملا خطرا لنوبات القلب والسرطان، لأنها هي أيضا تترسب على جدران الأوعية الدموية

"טעם של כימיה"في كتاب50ص ، 8تمرين 

المرجين أم الزبدة 
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:7سؤال
C16:0   ,(II )C18:0   ,(III )C18:1ω9,cis    ,(IV  )( I):زيت الزيتون يحوي الحوامض الآتية

C18:2ω6,cis,cisו-(V  )C18:3ω3,cis,cis,cis.
. من زيت الزيتون بواسطة الهدرجةالمرجريننعد 

.عللّوا؟المرجرينالتالية يمكن أن تكون في الدهنيةأية حوامض من الحوامض 

، حوامض دهنية في المرجرين 7سؤال 

30

A

B

C

D

E



:  الجواب
(.  ذرة كربون12)بسبب قصر طول السلسلة -E.بسبب موقع الأربطة الثنائية-C: الحوامض غير الموجودة

.  (كلاهما لم يكونا في زيت الزيتون)
-بـعابر يبدأ –B.كان في الزيت وينتج أيضا من الإشباع الكامل للأربطة الثنائية-A: الحوامض الموجودة

C6،طول مناسب .D–حول رابط ثنائي واحد أضاف الهيدروجين، الثاني ت.من الحامض ذي ثلاثة أربطة ثنائية
.إلى عابر والثالث بقي مستقلا

7جواب سؤال 
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A

B

C

D

E

:7سؤال
C16:0   ,(II )C18:0   ,(III )C18:1ω9,cis    ,(IV  )( I):زيت الزيتون يحوي الحوامض الآتية

C18:2ω6,cis,cisו-(V  )C18:3ω3,cis,cis,cis.
. من زيت الزيتون بواسطة الهدرجةالمرجريننعد 

.عللّوا؟المرجرينالتالية يمكن أن تكون في الدهنيةأية حوامض من الحوامض 



.  ذرة كربون24–4ذات كربوكسيليةهي حوامض الدهنيةالحوامض 

.  اللااشباعأو متعددة اللااشباعيمكن أن تكون مشبعة، أحادية الدهنيةالحوامض 

.وغليسرولدهنيةلحوامض الإستراتالتي هي ثلاثية الغليسيريدالدهنيات هي ثلاثيات 

: هيالغليسريدوثلاثيات الدهنيةالعوامل التي تؤثر على درجة حرارة انصهار الحوامض 

. مستقل أو عابرـطول السلاسل، عدد الأربطة الثنائية والمبنى 

:  مصطلحات هامة
، ثلاثي الغليسريد (رصّ )زيت، دهن، إشباع حوامض، مستق ـ عابر، استر، تكثيف 

: اجمال

اجمال
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