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  Lipids ()الدهون اللبيدات
 

جة عبارة عن مواد عضوية ناتوهي  ،حدى المكونات الثلاثة الأساسية مع السكريات والبروتيناتإبيدات عند النباتات من تعد الل

، وهي والغليسرول الدهني والأسترة هي تشكيل رابطة استيرية بين الحمض  ،ل )غليسرول(مع كحو دهنية أحماضأسترة ن م

بسيطة )مثل الشموع والزيوت( أو مركبة )مثل اللبيدات  اللبيدات نوعان: لبيداتكحول.  O-C=ORذات صيغة عامة: 

لأنها مركبات غير قطبية،  عدم قابليتها للذوبان في الماءبملمسها الناعم وتتميز اللبيدات  .الفوسفورية واللبيدات البروتينية(

يتضمن   التركيب الكيميائي للبيدات  .والأسيتونوالكحول  يتر والكلوروفورم  غير قطبية مثل الإالعضوية الولكنها تذوب في المذيبات  

الكربون والأكسجين والهيدروجين وهي نفس العناصر الكيميائية الموجودة في السكريات إلا أن نسبة الهيدروجين في اللبيدات 

عاشي بينما يمكن أن تتوضع في الثمار  هاز الإبكميات قليلة في أنسجة الجاللبيدات توجد أعلى من نسبة وجودها في السكريات. 

  .% من الوزن الجاف50الـ والبذور بكميات تتجاوز 
 

 :اللبيداتأهمية 
 

 سعرة حرارية. 9.3واحد من اللبيدات الغرام الحيث يعطي  . مصدر للطاقة1

ستفادة على امتصاصها والا  الدهون  وبالتالي تساعد  A,D,E,Kتذوب إلا في الدهون مثل فيتامينات    . مصدر للفيتامينات التي لا2

 منها.

 .يستطيع الجسم تكوينها . تزود الإنسان بالأحماض الدهنية الضرورية التي لا3
 

 لأنها:كما تعد الدهون المختزنة في الجسم ضرورية  -

 ( مخزن للطاقة.1

 ( تدخل في تركيب جدران الخلايا وبلازما الدم والأنسجة العصبية.2

 ( عازل حراري للكائن الحي.3

 ضاء من الصدمات.ع( غشاء واقي يحمي الأ4

 ( تدخل في تركيب بعض الهرمونات.5

 

 :اللبيداتتصنيف 
  
 البسيطة: مثل الزيوت والدهون والشموع. . اللبيدات1

 . اللبيدات المركبة: تقسم إلى: 2

 اللبيدات الفوسفورية )فوسفولبيدات( •

 (Sphingolipidsسفنجية )اللبيدات الا •
 اللبيدات السكرية )جليكولبيدات( •

 اللبيدات البروتينية )البروتينات الدهنية( •

 
 

 

 :البسيطة والمركبة تركيب بعض أنواع اللبيدات

  

 التركيب اسم اللبيد

 طويلة السلسلة مع كحولات أحماض دهنية الشموع

 وغليسرول أحماض دهنية والزيوت الدهون

 وكحولات أمينية )حلقة آزوت( فوسفات –غليسرول  – أحماض دهنية اللبيدات الفوسفورية

 غليسرول - أحماض دهنية اللبيدات السكرية

 سيةغليسيريدات ثلاثية وبنيات حلقية سداسية وخما الستيروئيدات



دخارية توجد اوهي ليبيدات  ية،دهنأحماض 3و ن أسترة الغليسرولمتنتج  ،أبسط أنواع مركبات اللبيدات :بسيطةال ليبيدات ال.1

 .تتوضع بشكل خاص في البذور والثمار بأعداد كبيرةو  ،الهيولىفي الخلايا النباتية على هيئة كريات أو قطيرات دقيقة مبعثرة في  

 البسيطة تبعاً لنوع الكحول إلى قسمين رئيسين:بيدات يتقسم الل

 .الغليسيريدات الثلاثيةو متعادلة: وتضم الشحوم والزيوت لبيداتأ( 

 ب( الشموع.

 

 

 

 

 

 

 

 

 : Fatty acids الأحماض الدهنية

في طويلة السلسلة غير متفرعة تحتوي أليفاتية  سلسلة هيدروكربونيةعبارة عن الأساسية المكونة للدهون، وهي  القاعدةهي 

. R-COOH، ذات صيغة عامة إما مشبعة أو غير مشبعة الأحماض الدهنيةعلى مجموعة كربوكسيل حمضية واحدة. نهايتها 

ولكن في الخلايا بالحالة الحرة    الأحماض الدهنية  توجد  لاذرة.    18و  12بين    وي عدداً من ذرات الكربون التي يتراوح عددهاتتح

، وفي ضها البعض في طول السلسلة من جهةعن بع الأحماض الدهنيةتختلف  .من التحلل المائي للدهون يمكن الحصول عليها

 تصنيف الأحماض الدهنية:والشكل التالي يوضح  .من جهة ثانية)الثنائية( المشبعة  الروابط غيرومواقع عدد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

الدهنيالحمض   

مشبع دهني حمض  غير مشبع دهني حمض    

 متعددة الإشباع وحيدة الإشباع

 

 غليسيريدات ثلاثية
 غليسرول غليسيريدات أحادية غليسيريدات ثنائية

 أنماط الغليسيريدات



 : Saturated fatty acids المشبعة الأحماض الدهنية
الصيغة العامة لها: ، (جميع الروابط بين ذرات الكربون أحاديةن )أي ــة بالهيدروجيــفيها جميع ذرات الكربون مشبعتكون 

COOHn)2(CH3 CH.  ندما تكون قيمة  عn  10محصورة) -(n=2    من الأحماض ذات السلسلة القصيرة،   الدهنييكون الحمض

 المشبعة:  الدهنية الأحماضمن أهم  من الأحماض ذات السلسلة الطويلة. الدهنيفيكون الحمض  (n>11)أما إذا كانت 

 .يحتوي على أربع ذرات كربون ويوجد في الزبدة حمضو هو  :Butyric acidالبوتيريك   حمض ✓

  COOH-2CH-2CH-3CHوصيغته هي                                                       

ستخرج ييوجد في الزيوت النباتية وذرة من الكربون و  16يحتوي على    حمضوهو    :tic acidiPalmالبالميتيك    حمض ✓

 .من زيت لب شجرة النخيل

 COOH-14)2(CH-3CHوصيغته هي                                                       

 .النباتية الزيوتذرة من الكربون ويوجد في  18يحتوي على  حمضو هو  : Stearic acid استيريك حمض ✓

 .COOH-16)2(CH-3CHوصيغته هي                                                          

 

  : Unsaturated fatty acidsمشبعة  الغير  الأحماض الدهنية   

وي على رابطة تتح  إذا كانت  وحيدة الإشباع  إلى:تقسم  تحتوي على رابطة ثنائية أو ثلاثية واحدة على الأقل بين ذرات الكربون. و

  وي على رابطتين مضاعفتين أو أكثر.تتحإذا كانت  متعددة الإشباعوفي سلسلة الكربون،  واحدة مضاعفة
 

 الدهنية وحيدة الإشباع: الأحماض

 : (C16H30O2)وصيغته  تة أبو فايس وزيت نبتة الكادافيابيوجد في زيت ن Palmitoleic acidالبالميتولييك  حمض •

COOH-7)2(CH-CH=CH-5)2(CH-3CH 

 : (C18H34O2)وصيغته يوجد في الزيوت النباتية مثل زيت الزيتون وزيت اللوز،  Oleic acidالأولييك  حمض •

COOH-7)2(CH-CH=CH-7)2(CH-3CH 

 
 
 
 

 الإشباع: متعددةالدهنية  الأحماض

 :(C18H32O2)وصيغته )زيت دوار الشمس(  Linoleic acidاللينولييك  حمض ❖

COOH-7)2(CH-CH=CH-2CH-CH=CH-4)2(CH-3CH 

 

 : (C18H30O2)وصيغته  )زيت فول الصويا(  Linolenicاللينولينيك   حمض ❖

COOH-7)2(CH-CH=CH-2CH-CH=CH-2CH-CH=CH-2CH-3CH 
 

 

أحماض  اعتباراً من الكربوهيدرات أو اعتباراً من    الأحماض الدهنيةومن الملاحظ أن خلايا جسم الإنسان قادرة على تركيب أغلب  

وي على أكثر من رابطة مضاعفة مثل تالتي تح  الأحماض الدهنيةبكميات كافية وخاصة    حماضالأيتم تركيب هذه    إلا أنه لا  دهنية

هذا الحمض يمكن  نقصسية الواجب توافرها في الوجبة الغذائية للإنسان حيث أن الأسا الأحماضالذي يعد من  حمض الكتان

 أن يؤدي إلى التهاب جلدي.

 

 

 

 

 

 
 

 الرابطة المضاعفة



 الدهنية: للأحماضالعامة الكيميائية الخواص 
 

 (: Hydrogenationإضافة الهيدروجين )الهدرجة . 1

( يؤدي إلى زوال الرابطة (Niالوحيدة بوجود وسيط من النيكل    المضاعفةغير المشبعة ذات الرابطة    الأحماض الدهنيةإن هدرجة  

   وفق المعادلة التالية: مشبعة يةأحماض دهنالمضاعفة وتشكيل 

 

 

 

 

 

 

 
 

بعد إشباعه  الزيت السائل)أو مايسمى بالسمن الصناعي( والتي تتشكل من  الماركارينوينتج عن عملية الهدرجة مادة 

 بالهيدروجين.

 

 . أكسدة المواد الدسمة: 2

غير  الأحماض الدهنيةفي  المضاعفةبوجود الأوكسجين، حيث يتم أكسدة الرابطة  تتأكسدعند تسخين المواد الدسمة فإنها 

( الذي يعطي رائحة كريهة. ويظهر على سطح الجلد  اتوالألدهيد الأحماض الكربوكسيليةالمشبعة، ويتشكل سلسلة قصيرة من )

جودة على الجلد بإسراع عملية الدقيقة المو الأحياءوتسهم  قطيرات زيتية مؤكسدةللإنسان الرياضي إثر التمارين الرياضية 

 نبعاث روائح كريهة من الجلد. االأكسدة وتكون النتيجة 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : Hydrolysisهه. الحلم3
 

)وهي الرابطة القائمة بين الجزء الكحولي المتمثل  ستيريةالاتتحلمه الغليسيريدات الثلاثية بوجود الماء الذي يهاجم الروابط 

الغليسرول وثلاثة جزيئات لحمض دهنية(، وتتفكك عندئذ الغليسيريدات إلى    أحماض  3بالغليسرول والجزء الحمضي المكون من  

 وفق المعادلة التالية: النخيل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-CH=CH- +H2                            -C  -  C - 

H 

-CH=CH-                   -C-H  + H-C-                -C-OH +  -C-OH  
[O] [O] 

O O O O 

H 

H 

حموض دسمة 

 غير مشبعة

H 

سلسلة قصيرة 

 من الألدهيدات 

سلسلة قصيرة من 

 الحموض الكربوكسيلية

Ni 

 

تتحلمه الغليسيريدات الثلاثية بوجود الماء الذي يهاجم الروابط الإيستيرية، 

 وتتفكك عندئذ الغليسيريدات إلى الغليسيرول وثلاثة جزيئات لحمض النخيل 

CH2 -  O  -  C - (CH2)14 CH3 

 

 

CH  -  O -  C - (CH2)14 CH3 

 

    

CH2  -  O  -  C  -  (CH2)14 CH3 

O 

O 

O 

+ 3H2O 

CH2 - OH 

 

CH – OH   + 3HOC – (CH2)14 CH3 

 

CH2 - OH 

O 

جزيئات لحمض النخيل   غليسرول غليسرول ثلاثي حمض النخيل  



 :  Saponificationلتصبن. ا4
 

فينتج  فتتصبن( إليها  (NaOHهي عملية تحول الزيوت أو الدهون إلى صابون، عند إضافة أساس قوي مثل ماءات الصوديوم  

 .للأحماض الدهنيةالغليسرول وأملاح الصوديوم 

ً بينما تعطي ( (NaOH الصوديوم بهيدروكسيدمن الملاحظ أن معالجة المادة الدسمة  - ً صلبا  دروكسيديهتعطي صابونا

 صابوناً ناعم الملمس.( OH)K البوتاسيوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 كيمياء النسج النباتية                 المحاضرة الخامسة                           السنة الثالثة                  علم الحياة 

 من اللبيدات البسيطة: :بسيطةاللبيدات الأولاً: 

 : المتعادلة  Oilsوالزيوت Fats الدهون .1
 

 ليسرول:غسترات لأحماض دهنية أحادية الكربوكسيل مع الاتعتبر الزيوت أو الدهون 

 ليسرول.غستيرية سمي هذا المركب أحادي الاواحد برابطة  )دسم( ليسرول مع حمض دهني غإذا ارتبط ال -

 ليسرول.غستيرية سمي هذا المركب ثنائي الاليسرول مع جزيئتين من الحمض الدهني برابطة غإذا ارتبط ال -

أو يسمى   ليسرولغستيرية سمي هذا المركب بثلاثي الاليسرول مع ثلاث جزيئات من الحمض الدهني برابطة  غإذا ارتبط ال -

شحنات كهربائية، ومن هذه الغليسيريدات  يظهر عليها أي بالغليسيريدات الثلاثية وهي من اللبيدات المتعادلة لأنه لا

  .الثلاثية تتكون الشحوم والزيوت

توجد هذه المواد الدسمة عند العديد من النباتات )في أوراق ليسرول العمود الفقري للبيدات البسيطة المتعادلة. غحيث يعد ال

 النباتات خاصة(.

كحولية  سلاسلمع  طويلة السلسلة ذات عدد زوجي من ذرات الكربون مشبعة دهنية لأحماض اتستيراعبارة عن  لشموع:ا.2

ً وأحادية الهيدروكسيد )أي هناك رابطة  طويلة ستيرية واحدة في كل جزيء دهني اذات عدد زوجي من ذرات الكربون أيضا

 كما في الشكل: ،شمعي(

 

 

 

 
 

 

 :ونذكر من هذه الشموع -

o المأخوذ من قرص العسل الحاوي على النخاريب وهو يستخدم في صنع الورق الشمعي وتلميع الأحذية :شمع العسل. 

 لسلسلة طويلة من كحول دهني.)حمض النخيل( ستر حمض البالميتك ايتكون شمع العسل من 

o أو دهن الصوف  :  شمع اللانولينLanoline    لليدين   كمراهم  ويستعملوهو مادة دهنية صفراء، تستخلص من الصوف

   .(لأغراض طبية وتجميلية)والوجه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حمض البالميتك كحول دهني

دهنيحمض   سلسلة كحولية طويلة  

 رابطة استيرية



 المركبة أو الدهون لبيداتالثانياً: 

 

 المركبة حسب نوع المادة الغير دهنية المرتبطة بها إلى: تقسم اللبيدات

 .اللبيدات الفوسفورية.1

 سفنجية.. اللبيدات الا2

 . اللبيدات السكرية.3

 .اللبيدات البروتينية. 4

 
 

 Phospho lipids (فوسفوليبيد) أو المفسفرة اللبيدات الفوسفورية .1
 

+ أحد  الفوسفور بشكل حمض الفوسفوربالإضافة إلى  الأحماض الدهنية)أو أي مادة كحولية( +  الغليسيرولتحتوي على 

، حيث قطبية قطبية وأخرى لا. تظهر البنية الكيميائية للبيدات الفوسفورية مناطق )كولين أو سيرين مثلاً(النتروجينية  القواعد

( بينما الوظيفة الكحولية الثالثة  )غالباً مختلفين دهنيينبحمضين  مؤسترتينكحوليتان من الغليسيرول الوظيفتان التكون فيها 

أسترة حمض الفوسفور   عندو،  يك )أو الفوسفاتيدات(الفوسفاتيد  حمضويتشكل عندئذ    بحمض الفوسفور من الغليسيرول تتأستر  

، أما إذا كانت المادة القاعدية المرتبطة مع حمض الفوسفور الليستيناتبـ عندئذ سمي الفوسفولبيد أميني مثل الكولين بكحول 

  .السيفاليناتهي الإيتانول أمين سمي الفوسفولبيد بـ 

في الماء والقطب الباقي من الجزيئة   نحلالبأن الفوسفات فيها يكون قابلاً للا  الفوسفاتيداتعند    تتميز الجزيئات الجديدة المتشكلة

 .البادراتالبذور والليستينات والسيفالينات في  تكثر ، بينماالأوراقفي ثر الحموض الفوسفاتيدية تك. يكون كارهاً للماء

  .في صفار البيض وفول الصويا اتوتكثر الليستين ،غشية الخليةفي أاللبيدات الفوسفورية توجد -

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الليستين



 :Sphingolipids سفنجيةالدهون الا .2
 سفنجية على:الاتحتوي الدهون 

ولكنها تصنف عادة على انفراد لاحتوائها على سلسلة طويلة غير مشبعة من الكحول الأميني  وفوسفات أحماض دهنية

 )انظر الشكل(.  تحتوي الدهون الاسفنجية على الجليسرول. سفنجوسين( بدل من الجليسرول أي لاسفانغوسين )أو الا

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 الذي يتألف من: ومايلينغالسفنسفنجية هو إن أبسط أنواع الدهون الا

 .الدهنيجزيئة واحدة من الحمض  -

 سفنجوسين )مادة كحولية قاعدية(.جزيئة واحدة من الا -

 .الفوسفاتجزيئة من  -

 )انظر الشكل المجاور(  .(الكولينكحول أميني )جزيئة واحدة من  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فوسفات كحول أميني

يدهنحمض   

 سفانغوسين

 

 حمض دهني

 فوسفات

 كولين

وسينغناسف  

 Sphingolipidsسفانغولبيد 



 lipids Glyco (ليبيداتاللبيدات السكرية )جليكو .3

 من وجود التأكديتم لم  .وي على حمض الفوسفورتتح ولا(، جلكوز أو جالاكتوز) سكر غليسرول+ دهنية + أحماضيرتبط )

 رابطة، ويتشكل نيينهدكحوليتان من الغليسرول بحمضين الوظيفتان الالحالة تتأستر وفي هذه  في النباتات، اللبيدات السكرية

 .بين الوظيفة الكحولية الثالثة والسكر غلكوزيدية
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 من اللبيدات المشتقة نذكر:  

 الستيروئيدات
الستيروئيدات في النباتات بما في (. ويوجد عدد كبيرمن )ستيرولات مع كحولات متعددة الحلقات أحماض دهنيةسترات اوهي 

ستيغما ومن أمثلتها نذكر وهي كارهة للماء وغير قابلة للذوبان فيه. ، ذلك الزيوت والمكسرات والحبوب الكاملة والخضروات

يكثر بشكل خاص في زيت بذور الذي  Sitosterol ستيرولوسيتوالذي يوجد في زيت فول الصويا  Stigmasterol ستيرول

بالأشعة   Dالذي يصنع في عدد كبير من الأنواع النباتية والذي يمكن تحويله الى فيتامين    Ergosterol  رغوستيرولوالا،  القمح

 .فوق البنفسجية

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : Alcoholsالكحولات 

، أي أنها مكونة من جذر الألكيل المرتبط بمجموعة R-OH، ولها صيغة عامة هي الدهونتدخل الكحولات في تركيب 

 . (OH-)الهيدروكسيل 
 

 وتصنف الكحولات إلى:

 حلقية وتضم:. الكحولات اللا1

 OH2CH-CHOH-OH2CH الغليسرول -

 OH  2CH-CHOH-CHOغليسر ألدهيد -

 OH 2CH-CO-OH2CHدي هيدروكسي أستون -
 

 . الكحولات الآزوتية وتضم:2

  2NH-2CH -OH2CH  الكولامين -

  3N(CH-2CH -OH2CH(  3الكولين -
 

  COOH-CH -OH2CH  السيرين -

 

 
NH2 

 قية ونذكر منها:حلالكحولات ال. 3

ينوزيتول: الذي يدخل في تركيب بعض المواد الأساسية الا •

 لنمو الخلايا النباتية.

الكوليسترول: يدخل في تركيب الشحوم السيترولية ذات  •

 الأهمية الحيوية.
 




