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   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د.أ /إعـداد

  )٤(المحاضرة 

 مكونات الغذاء
  : Lipids) اللبیدات( الدهون – 4

وهـــي مجموعـــة مركبـــات لاتـــذوب فـــي المـــاء وتـــذوب فـــي المـــذیبات العـــضویة مثـــل الایثـــر والكلوروفـــورم   
البروتوبلازم الحي وتـشترك فـي ضـبط نفاذیـة الخلیـة، وتعـد والبنزین والهكسین وغیرها، وهي تلعب دورا مهما في 

   .E , K , D , Aًمصدرا للفیتامینات الذائبة فیها مثل 
  :إلى ثلاث مجموعات رئیسة وتشمل الدهون البسیطة والمركبة والمشتقة) اللبیدات(وتقسم الدهون 

   :Simple lipidsالدهون البسیطة  -١
 ان الزیوت والدهون هي عبـارة عـن كلیـسرول ثلاثـي مـرتبط مـع وتشمل الزیوت والدهون والشموع، حیث

  .من تركیب الزیوت والدهون% 97ثلاثة احماض دهنیة وتسمى بالكلیسرایدات الثلاثیة، وتشكل حوالي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 تركیب الكلیسرایدات الثلاثیة

  
  

 كلیسیرول  دھنیةضأحما

   :حیث ان 
R1, R2 , R3 هي جذور الحوامض الدهنیة المختلفة، فاذا احتـوت 

الكلیــسرایدات الثلاثیــة ثلاثــة أحمــاض دهنیـــة مــن النــوع نفــسه فیطلــق علیهـــا 
ـــــت مخ ـــــسة امـــــا اذا كان ـــــة المتجان ـــــسرایدات الثلاثی ـــــق علیهـــــا بالكلی ـــــة فیطل تلف

كلیــــسرایدات ثلاثیــــة مختلطــــة، وتنــــتج الكلیــــسرایدات الثنائیــــة والأحادیــــة عنــــد 
ــــــة الحــــــرة  ــــــة جزیئیــــــا منتجــــــة الاحمــــــاض الدهنی ــــــل الكلیــــــسرایدات الثلاثی ًتحل
والكلیــــسرول الحــــر، وتختلــــف الخــــواص الكیمیائیــــة والفیزیائیــــة للكلیــــسرایدات 

  .بهاباختلاف الاحماض الدهنیة التي تدخل في تركی
 

 كلیسیراید ثلاثي
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  .شكل يبين تكوين الكليسيريدات الثلاثية
  

Fatty Acid 
اربون المرتبطــــة بالهیــــدروجین وتحتــــوي علــــى مجموعــــة وهــــي مركبــــات عــــضویة تتكــــون مــــن ذرات الكــــ  

الكاربوكسیل التي تكسبها الصفة الحامضیة، وتتفـاوت الاحمـاض الدهنیـة فـي طـول سلـسلتها وفـي درجـة تـشعبها 
او عــدم تــشعبها، وتــصنف الاحمــاض الدهنیــة التــي تــدخل فــي تركیــب الزیــوت والــدهون الغذائیــة الــى احمــاض 

  .یر مشبعةدهنیة مشبعة واحماض دهنیة غ
  
  
  
  
  
  
  
  

 الغیر مشبعة               المشبعة

 

 H  

H  

H  

R1COOH  

R2COOH  

R3COOH  

+  

  

 كلیسیرول أحماض دھنیة
  

  كلیسرایدات ثلاثیة

+  3H2O 

 ماء
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  CnH2nO2 Saturated Fatty Acid الاحماض الدھنیة المشبعة - ١
  
  
  
  
  

  

  

  

  
  
  
  
  

 الصیغة الكیمیائیة الأحماض الدهنیة المشبعة
Butyric CH3(CH2)2COOH  
Caproic CH3(CH2)4COOH  
Caprylic CH3(CH2)6COOH  
Capric CH3(CH2)8COOH  
Lauric CH3(CH2)10COOH  

Myristic CH3(CH2)12COOH  
Palmetic CH3(CH2)14COOH  
Stearic CH3(CH2)16COOH  

  Unsaturated Fatty Acid الأحماض الدھنیة غیر المشبعة - ٢
وتحتــوي هــذه الأحمــاض علــى الأقــل اصــرة مزدوجــة واحــدة وعلــى الأكثــر تحــوي ســبع أواصــر مزدوجــة،   

وجـود فـي الزیـوت والـدهون الطبیعیـة، امـا التـي تحتـوي والأحماض الدهنیة غیر المـشبعة قـصیرة السلـسلة نـادرة ال
 ذرة كـاربون فانهـا توجـد بمقـادیر قلیلـة بینمـا توجـد الأحمـاض الدهنیـة غیـر المـشبعة التـي تحتـوي 10 - 14علـى 
  . ذرة كاربون في الزیوت والدهون الطبیعیة بكثرة16 - 18على 

  

R 
COOH 

 RCOOH الأحماض الدھنیة المشبعة

لا تحتوي ھذه الأحماض على  

الأواصر المزدوجة، وتوجد في 

جمیع الزیوت والدھون الغذائیة 

.الطبیعیة وبنسب متفاوتة  

حماض الدهنیة ومن الأ 
:المشبعة هي  

http://bioweb.wku.edu/courses/biol115/Wyatt/Biochem/Lipid/lipid1.htm


 

 4 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بعة التــي تـنعكس علــى خــواص الزیــوت ویمكـن أیجــاز خــواص الأحمــاض الدهنیـة غیــر المــش
  :والدهون بالآتي

 تكــون درجــة انــصهار الأحمــاض الدهنیــة غیــر المــشبعة واطئــة مقارنــة بالأحمــاض الدهنیــة المــشبعة التــي - ١
ًتحــوي عــددا مــسویا مــن ذرات الكــاربون وعلــى هــذا فأنهــا تجعــل الزیــوت والــدهون التــي تــدخل فــي تركیبهــا اكثــر  ً

  .سیولة
دهنیة غیر المشبعة قابلیة تكوین المتشابهات الهندسیة فـإذا كانـت ذرات الهیـدروجین المتـصلة  للأحماض ال- ٢

ٕ واذا كانتــا فــي Cisبالكــاربون المــرتبط بالأواصــر المزدوجــة فــي الجانــب نفــسه فــان الترتیــب یطلــق علیــه متنــاظر 
والبنیویـة، لكـن الخـواص هـي مركبـات لهـا نفـس الـصیغ الجزیئیـة  (Transجانبین معاكسین فیطلق علیـه متقابـل 

 Cis،وتـؤدي العملیـات التـصنیعیة الـى تحـول بعـض الأحمـاض الدهنیـة مـن وضـع )الفیزیائیة والكیمیائیـة مختلفـة
  . مما یؤدي بالتالي الى رفع درجة انصهار الزیت او الدهنtransالى 

  
  
  
  
  
  
  

R 
COOH 

 ŔCOOH الأحماض الدھنیة غیر المشبعة

 

     Trans  ترانس متقابلCis             سیس متناظر     

http://bioweb.wku.edu/courses/biol115/Wyatt/Biochem/Lipid/lipid1.htm
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تلاف موقــع الاصــرة المزدوجــة ویطلــق علیهــا  یمكــن للأحمــاض الدهنیــة غیــر المــشبعة ان تتبــاین نتیجــة اخــ– 3

  .بالمشابهات الموقعیة كما في حامض الاولیك والبتروسلنیك، وقد تحدث هذه الحالة عند هدرجة الزیوت
 في حالة احتواء الحامض الدهني غیر المشبع على اكثر مـن اصـرة مزدوجـة فـان مواقـع الاصـرة المزدوجـة – 4

و غیر متناوبـة، والأحمـاض الدهنیـة التـي تحتـوي أواصـر متناوبـة تكـون اكثـر في السلسلة اما ان تكون متناوبة ا
  .فاعلیة من الناحیة الكیمیائیة، حیث تتعرض للأكسدة والبلمرة وهي تكسب الزیوت والدهون قابلیة الجفاف

  

ي تفاعل مع الهالوجینات كـالیود، وتفیـد هـذه الخاصـیة فـي إعطـاء  للأواصر المزدوجة القدرة على الدخول ف– 5
ًالزیت او الدهن رقما یودیا معینا ً ً.  

 مــــع º م220 یمكـــن إشــــباع الأواصـــر غیــــر المـــشبعة بالهیــــدروجین فـــي حــــرارة مناســـبة تــــصل الـــى حــــوالي – 6
غلقــة، والحــصول اســتخدام محفــز مناســب كمــسحوق النیكــل، وباســتخدام ضــغط عــال للهیــدروجین وفــي أوانــي م

علــى أحمــاض دهنیــة مــشبعة وتفیــد هــذه الخاصــیة فـــي تحویــل الزیــوت الــسائلة الــى دهــون صــلبة وتــسمى هـــذه 
  .العملیة بالهدرجة

  
  
  

-CH=CH-CH2-CH=CH- غیر متناوب  -CH=CH- CH=CH- متناوب 

 

Oleic acid 

  

CH3(CH2) 7 
 

 (CH2) 7 COOH 
 

 Cis  سیس 
 

Elaidic acid 

  

CH3(CH2) 7 
 

 H 
 

 Trans  ترانس 

 (CH2) 7 COOH 
 

 
 

 
H 
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سم بناء بعض الاحماض الدهنیة غیر المشبعة، ولابد مـن تنـاول الزیـوت والـدهون الحاویـة لهـا  لا یمكن للج– 7

 والمتـوفر فـي طحــین Linoleicویطلـق علیهـا بالاحمـاض الدهنیــة الأساسـیة وخاصـة الحـامض الــدهني لینولیـك 
لانــسان هــي الحنطــة وبقیــة الحبــوب، وبــصورة عامــة توجــد ثلاثــة حــوامض دهنیــة غیــر مــشبعة مهمــة فــي تغذیــة ا

Arachidonic , Linolenic , Linoleic وهـــذه الحــوامض لا یــستطیع الجـــسم تــصنیعها لهــذا یتوجـــب 
ـــــــدهني Linolenicالحـــــــصول علیهـــــــا مـــــــن التغذیـــــــة، ویمكـــــــن ان یتكـــــــون الحـــــــامض الـــــــدهني   و الحـــــــامض ال

Arachidonic مـــن الحـــامض الـــدهني Linoleic ولهـــذا یـــصبح Linoleic ـــدهني الأساســـي  هـــو الحـــامض ال
  .الوحید

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الصیغة الكیمیائیة الاحماض الدهنیة غیر المشبعة

    أحادى الاصرة المزدوجة
Oleic C17H33COOH  

   ثنائي الأواصر المزدوجة
Linoleic C17H31COOH  

   ثلاثي الأواصر المزدوجة 
Linolenic C17H29COOH  

    رباعي الأواصر المزدوجة
Arachidonic C19H31COOH  

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH  + H2 CH3(CH2) 16COOH 
Ni 

 حرارة
) سائل(حامض الاولیك 

                
) صلب(حامض الاستیاریك 
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 الهیدروكـسیل مثــل شـمع العــسل، أحادیـةهـي اســترات الأحمـاض الدهنیـة طویلــة السلـسلة مـع كحــولات  :الـشمع
وتوجــد الــشموع بمقــادیر ضــئیلة فــي دهــون الأســماك وبعــض الزیــوت النباتیــة مثــل زیــت بــذور زهــرة الــشمس التــي 

  .با ونبات الكارنوباینتقل الیها الشمع من قشورها، وكذلك یتوفر الشمع في بذور الهوهو
  :Compound lipids الدهون المركبة – 2

أهمهـــا الفوســـفولبیدات والـــسفنكولبیدات واللیبوبروتینـــات، والفوســـفولبیدات عبـــارة عـــن كلیـــسرایدات تحتـــوي   
ـــانول امـــــین إلــــى جانـــــب الأحمــــاض الدهنیـــــة ومـــــن أمثلــــة ذلـــــك اللـــــسثین  حــــامض الفوســـــفوریك والكــــولین اوالایثــ

Lecithinین  والسیفالCephalin.  
  
  
  
  
  
  

حامض دهني مشبع 
 حامض البیوتریك

حامض دهني غیر مشبع 
 حامض الاولیك

حامض دھني غیر مشبع 
 حامض اللینولیك

 مجموعة فوسفات

 كلیسرول

اض دهنیةاحم  

Phospholipids 
 الفوسفولبیدات
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  :Derived  lipids الدهون المشتقة – 3

ـــل الكلیـــسرایدات والكحـــولات    وتـــدخل ضـــمن هـــذه المجموعـــة الأحمـــاض الدهنیـــة الحـــرة الناتجـــة مـــن تحل
والهایدروكاربونات والصبغات الذائبة في الدهون والمواد المانعـة للأكـسدة والفیتامینـات الذائبـة فـي الـدهون ومـواد 

  .والرائحةالطعم 
  

تحتــــوي اغلــــب الــــدهون والزیــــوت بــــصورة طبیعیــــة علــــى مــــواد مانعــــة للاكــــسدة بمقــــادیر ضــــئیلة اهمهــــا  -
 .التوكوفیرولات التي تنتشر في اغلب الزیوت والدهون

  
امـا مـصدر الطعـم والرائحــة فـي الزیـوت والــدهون فهـي الهیـدروكاربونات علـى الاغلــب الـى جانـب نــواتج  -

 .تهاتحلل الزیوت والدهون واكسد

  
ان الــــدهون الحیوانیــــة التــــي مــــصدرها الاغنــــام والابقــــار والحلیــــب تكــــون تحــــت ظــــروف درجــــة الحــــرارة  -

الاعتیادیة صلبة لانها غنیة بصورة رئیسة بـالحوامض الدهنیـة المـشبعة امـا الـدهون النباتیـة فانهـا تكـون 
ة بـــصورة رئیـــسة فـــي اغلـــب الحـــالات وفـــي ظـــروف درجـــات الحـــرارة الاعتیادیـــة بحالـــة ســـائلة لانهـــا غنیـــ

ـــة صـــلبة وفـــي ظـــروف درجـــات الحـــرارة  بـــالحوامض الدهنیـــة غیـــر المـــشبعة، وتوجـــد دهـــون نباتیـــة بحال
  .الاعتیادیة مثل دهن جوز الهند والكاكاو
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