


מיון שומנים ושמנים

?מהן חומצות שומן

?ריוויוןמהי דרגת 

?מהו הרישום המקובל לחומצות השומן





https://www.youtube.com/watch?v=NCHAMS_H25A

http://projects.telem-hit.net/edutube/user/activity.aspx?e=6209&id=3
https://www.youtube.com/watch?v=NCHAMS_H25A


https://www.youtube.com/watch?v=bn4qPuAFLVU

http://projects.telem-hit.net/edutube/user/activity.aspx?e=6209&id=3
https://www.youtube.com/watch?v=bn4qPuAFLVU
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טריגליצרידים
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גליצרידים



TED-ED? מהו שומן
https://www.youtube.com/watch?v=QhUrc4BnPgg

(fat- trans fat)

https://www.youtube.com/watch?v=QhUrc4BnPgg


מולקולות  , שומנים ושמנים שייכים למשפחת הליפידים

המשמשות במספר שימושים  , הידרופוביות, אורגניות

.  ביולוגיים

.הם אינם מסיסים במים: המשותף לכולם

האבחנה בין שומן לשמן היא לפי מצב הצבירה של החומר  

:    בטמפרטורת החדר

.שומן הוא מוצק ואילו שמן הוא נוזלי



.שומנים הינם בעלי ערך קלורי גבוה–תפקיד תזונתי 

:העיקרי של הגוףמאגר האנרגיה 

מבנה זה . שומנים מורכבים מטריגליצרידים ובהם חומצות שומן

,  רביםחמצניםלעומת פחמימות המכילות , מאפשר אריזה צפופה יותר

.לשומנים יש ריבוי מימנים והתוצאה היא קבלת אנרגיה רבה יותר

5%ורק טריגליצרידים 95%: שומניותבשכבות ריכוז נמוך של מים 

חלבונים נארזים תוך  . הדבר מקל על האריזה של המולקולות.  מים

.קשירה מרובה של מים

. מניעת אובדן חוםו( נפילות ושברים)מכאניים הגנה מפני נזקים 

. ומרפדים את סביבות האיבריםשומנים מצויים מתחת לעור 



חומצות שומן הן שרשראות פחמימניות שבקצה  

.קרבוקסיליתישנה קבוצה 

(.רובן)אטומי פחמן זוגי של השייר הפחמימני מורכב ממספר 

אך יש גם כאלה  , 16-18מספר אטומי הפחמן השכיח הוא בין 

.אטומי פחמן14-22בעלות 

גוף החי מייצר  ה. חומצות שומן שונות100-בטבע מוכרות כ

.בהשמנהשומן רוויות והדבר מתבטא באופן מתמיד חומצות 

R =  שרשרת אטומי הפחמן והמימן

.COOHהקרבוקסיליתהקשורה לקבוצה 



אינה מכילה קשרים כפולים  חומצת שומן רוויה

(.הקרבוקסיליתמלבד בקבוצה )בין אטומי הפחמן 

-לדוגמא 

:הנוסחה הכללית של חומצות השומן הרוויות היא
CnH2n+1COOHn =בשרשרת ההפחמנים' מס-R



1שאלה 

:סטאריתנתונה נוסחת מבנה של חומצה 

,היעזר בנוסחה הכללית עבור חומצות שומן רוויות
CnH2n+1COOHוקבע מהי הנוסחה המולקולרית של החומצה  .

C17H35COOH. בC18H37COOH.  א



1פתרון לשאלה 

:סטאריתנתונה נוסחת מבנה של חומצה 

,היעזר בנוסחה הכללית עבור חומצות שומן רוויות
CnH2n+1COOHוקבע מהי הנוסחה המולקולרית של החומצה  .

C17H35COOH. בC18H37COOH.  א



סטאריתחומצה 

C17H35COOH

:  שיטת רישוםועוד ...

רישום מקוצר

.של חומצת השומןהרוויוןשיטה זו נועדה להדגיש את דרגת 

:  סטאריתחומצה 

18= מספר אטומי הפחמן הכולל 

0: מספר קשרים כפולים

C18:0:  רישום מקוצר



מכילה עד שלושה קשרים כפולים  בלתי רוויה שומן חומצת 

(.  הקרבוקסיליתמלבד בקבוצה )פחמניםבין 

(.יפורט בהמשך" )ציס"קשרים אלה מופעים לרוב במבנה 

-לדוגמא 

:היאבלתי רוויות הכללית של חומצות שומן הנוסחה 
CnH2n+1-2xCOOHn =בשרשרת ההפחמנים' מס-R 

x =הקשרים הכפולים' מס



2שאלה 

:אוליאיתנתונה נוסחת מבנה של חומצה 

,היעזרו בנוסחה הכללית עבור חומצות שומן בלתי רוויות
CnH2n+1-2xCOOHוקבעו מהי הנוסחה המולקולרית של החומצה  .

C18H36COOH. גC18H35COOH. בC17H33COOH.  א



2פתרון לשאלה 

:אוליאיתנתונה נוסחת מבנה של חומצה 

,היעזרו בנוסחה הכללית עבור חומצות שומן בלתי רוויות
CnH2n+1-2xCOOHוקבעו מהי הנוסחה המולקולרית של החומצה  .

C18H35COOH. גC17H35COOH. בC17H33COOH.  א



C17H33COOH

אולאיתחומצה 

סטאריתחומצה 

C18:0



3שאלה 

:אוליאיתנתונה נוסחת מבנה של חומצה 

?  מהו הרישום המקוצר עבור החומצה

C18:2.  גC18:1.  בC18:0.  א

C17:2.  הC17:1.  ד



3פתרון לשאלה 

:אוליאיתנתונה נוסחת מבנה של חומצה 

?  מהו הרישום המקוצר עבור החומצה

C18:2.  גC18:1.  בC18:0.  א

C17:2.  הC17:1.  ד



4שאלה 

:לינולאיתנתונה נוסחת מבנה של חומצה 

,היעזר בנוסחה הכללית עבור חומצות שומן בלתי רוויות
CnH2n+1-2xCOOHוקבע מהי הנוסחה המולקולרית של החומצה  .

C17H31COOH. גC18H31COOH. בC18H35COOH.  א



4פתרון לשאלה 

:לינולאיתנתונה נוסחת מבנה של חומצה 

,היעזר בנוסחה הכללית עבור חומצות שומן בלתי רוויות
CnH2n+1-2xCOOHוקבע מהי הנוסחה המולקולרית של החומצה  .

C17H31COOH. גC18H31COOH. בC18H35COOH.  א



לינולאיתחומצה אולאיתחומצה 

C18:1

סטאריתחומצה 

C18:0

C17H31COOH



5שאלה 

:לינולאיתנתונה נוסחת מבנה של חומצה 

?  מהו הרישום המקוצר עבור החומצה

C18:2.  גC18:1.  בC18:0.  א

C17:2.  הC17:1.  ד



5פתרון לשאלה 

:לינולאיתנתונה נוסחת מבנה של חומצה 

?  מהו הרישום המקוצר עבור החומצה

C18:2.  גC18:1.  בC18:0.  א

C17:2.  הC17:1.  ד



לינולאיתחומצה אולאיתחומצה 

C18:1C18:2

סטאריתחומצה 

C18:0

C17H35COOH

C17H31COOH C17H33COOH



לכבד האנושי יש תפקידי רבים בתהליכי חילוף חומרים  

:בין תפקידי הכבד ניתן לציין(. פירוק והרכבה של חומרים בגוף)

(פחמימות)גליקוגןאחסון 

חלבוניםמולקולות של יצירת 

(המסייע לפירוק ליפידים)מרה ייצור נוזל 

(סטרואידים ולא סטרואידים)הורמונים ייצור 

רעלניםניטרול

שומןחומצות ייצור 

נקראות  , שומן שהגוף יודע לייצר בעצמוחומצות 

.מפני שאין הכרח לקבלן מהמזוןשומן לא חיוניות חומצות 



כיוון   , הן חומצות שיש לקבל מהמזוןחומצות שומן חיוניות 

.מיוצרות ממרכיבי תזונה אחריםשאינן 

.  חיוניות לגוף האנושישתי קבוצות של חומצות שומן שהן ישנן 

:מקבוצותרוויות חומצות אלו הן חומצות שומן בלתי 

3-אומגה

6-אומגה

מסמלים את חומצות השומן מקבוצות אומגה באות היוונית  

(Ω: האות הגדולה היא)ω: אומגה קטנה



חומצות  שם כללי לאחת מתת הקבוצות שלהוא (ω-3)3-אומגה

3-מחקרים הראו כי מינון מתאים של אומגה. רב בלתי רוויותשומן

ובשל כך הוא משמש  , קשור להשפעות בריאותיות חיוביותבתזונה

.נפוץכתוסף תזונה

ולכן עליו  3-גוף האדם אינו יודע לייצר חומצות שמן מסוג אומגה

:מקורות טובים לכך הם למשל. לקבל חומצות אלה מן המזון

שמן קנולה, תרד, אגוזי מלך, זרעי פשתן, אצות, דגי מים קרים



?"אומגה: "מהי המשמעות הכימית של השם



1

2

3

?"אומגה": מהי משמעות השם

מקובלת חלוקה , כאשר מדובר בחומצות שומניות לא רוויות

.נוספת לפי מיקום הקשר הכפול הראשון מסוף השרשרת

.הקרבוקסיליתהוא המרוחק ביותר מן הקבוצה , קשר כפול זה

איקוסאפנטאנואיתחומצה :  לדוגמא



:6שאלה 

:איקוסאפנטאנואיתנתונה נוסחת מבנה של חומצה 

?  מהו הרישום המקוצר עבור החומצה

C20:6ω3. ג C20:5ω3. בC19:5ω3.  א



:6פתרון לשאלה 

:איקוסאפנטאנואיתנתונה נוסחת מבנה של חומצה 

?  מהו הרישום המקוצר עבור החומצה

C20:6ω3. ג C20:5ω3. בC19:5ω3.  א

1

2

3

4

5 7

8

9

10

11 13

14

15

16

17

6 12

19

18 20

ω3

.רישום מקוצר זה חלקי וישנו עוד מרכיב אחד חסר לרישום תקין: הערה

.בהמשך לימודנו נלמד כיצד רושמים רישום מקוצר הכולל את כל המרכיבים הנחוצים



:7שאלה 

:אוליאיתחומצה נתונה נוסחת מבנה של 

?  מהו הרישום המקוצר עבור החומצה

C18:1ω9. גC18:2ω9. ב C18:0ω3. א



:7פתרון לשאלה 

:אוליאיתחומצה נתונה נוסחת מבנה של 

?  מהו הרישום המקוצר עבור החומצה

C18:1ω9. גC18:2ω9. ב C18:0ω3. א



:8שאלה 

:לינולאיתחומצה נתונה נוסחת מבנה של 

?  מהו הרישום המקוצר עבור החומצה

C18:2ω9. ג C18:2ω6. בC18:3ω6. א



:8תשובה לשאלה 

:לינולאיתחומצה נתונה נוסחת מבנה של 

?  מהו הרישום המקוצר עבור החומצה

C18:2ω9. ג C18:2ω6. בC18:3ω6. א



לינולאיתחומצה אולאיתחומצה 

C18:1ω9C18:2ω6

סטאריתחומצה 

C18:0

C17H35COOH

C17H31COOH C17H33COOH





ואינו מאפשר  , הינו קשיח, יחידבניגוד לקשר , כפולקוולנטיקשר 

.  בותנועה סיבובית של האטומים המשתתפים 

,  הכפוללפחמני הקשר הקשורים שוניםאטומים כאשר ישנם 

:סביב לפחמן זהסידור מסוים של האטומים השונים ייתכן 

שני האטומים המסוימים נמצאים מאותו הצד של1.

.  "ציס"איזומר : הקשר הכפול

שני האטומים נמצאים בצדדים מנוגדים של  2.

."טרנס"איזומר : הקשר הכפול



נמצאים מאותו הצד  האטומים המסוימים שני -ציסאיזומר 1.

.הכפולשל הקשר 

שני האטומים נמצאים בצדדים מנוגדים של -טרנס איזומר 2.

.הכפולהקשר 

בשל , לא ניתן לעבור באופן ספונטני ממצב אחד לשני
.  קשיחות הקשר הכפול

.    בעלי תכונות שונות, שני חומרים נפרדיםהאיזומרים מהווים 



הם איזומרים מרחביים כי השינוי בהם הוא בסידור  וטאנסציס

המתמיריםלכיוון זו מתייחסת איזומריה. האטומים במרחב

.השרשרת הפחמנית המרכזיתעל גבי 

.  ים לאטום המרכזי/הקשור , אטום או קבוצת אטומים: מתמיר

:לדוגמא
:  ישם ארבעה מתמירים, CH3Brברומידבמולקולת המתיל 

שלושה מימנים וברום אחד



ציסטרנס

CH3 CH3

CH3

CH3



במולקולות חומצות השומן יכולים להופיע עד שישה קשרים  
:מיקום ומצב הקשרים הכפולים יכול להשתנות. כפולים

:קשרים כפולים מצומדים1.
יחידC-Cבין הקשרים הכפולים יש קשר 

:  הפרעת מתילן2.
CH2--: בין הקשרים הכפולים קיימת קבוצת מתילן

:  קשרים כפולים מבודדים3.
בין הקשרים הכפולים קיימים שתים או יותר קבוצות מתילן



9שאלה 

:לינולאיתנתונה מולקולת חומצה 

:שלבחומצה במצב הקשרים הכפולים 

קשרים כפולים מצומדים  . א

הפרעת מתילן  . ב

קשרים כפולים מבודדים. ג



9פתרון לשאלה 

:לינולאיתנתונה מולקולת חומצה 

:שלבחומצה במצב הקשרים הכפולים 

קשרים כפולים מצומדים  . א

הפרעת מתילן  . ב

קשרים כפולים מבודדים. ג



:זיהוי הפרעת מתילן בנוסחת מבנה מקוצרת

:לינולאיתחומצה 

או



:למדנו כעת

מאפשר סיבוב חופשי סביב הקשראינוקשר כפול •

"טרנס"-ו" ציס"גיאומטרית איזומריהקיימת •

המבנה המרחבי של איזומרים גיאומטריים הוא שונה•

כיצד יושפעו תכונות חומצות השומן כתוצאה  
?החומרמקיום קשרים כפולים במבנה 



גורר עיוות של מבנה המולקולה ומונע  ציסקשר כפול מסוג 

.בצורה צפופה יותר עם שכנותיה" להיארז"ממנה 

לעומת  , סירות זו על פני זו" עורמים"ניתן לראות זאת כאילו 

.   כיסאות אחד על השני" ערימת"

.הקשר חזק יותר: משמע-יהיו רווחים קטנים יותרהכסאותבין 

'  סירות'

בערימה

'  כסאות'

בערימה



מזכירות  טרנסגיאומטרית של איזומריהמולקולות בעלות 

מולקולות אלה נארזות יותר בקלות ובצפיפות  . הכסאאת מבנה 

.ציסגיאומטרית מסוג איזומרייהמאשר מולקולות בעלות 

כתוצאה מכך איזומרים מסוג  

הם בעלי נקודות היתוך  טרנס

גבוהות יותר מאשר איזומרים  

!ציסמסוג 

mptrans > mpcis



:(אורך השרשרת)מספר אטומי הפחמן בשרשרת החומצה 1.

נקודת  -חזקים ורבים יותר. ו.ד.וקשרי , ככל שיש יותר אטומי פחמן

.ההיתוך עולה



:(אורך השרשרת)מספר אטומי הפחמן בשרשרת החומצה 1.

נקודת  -חזקים ורבים יותר. ו.ד.וקשרי , ככל שיש יותר אטומי פחמן

.ההיתוך עולה

:  מספר הקשרים הכפולים במולקולה2.

השרשרות  .  וטרנסציסנוצרים איזומרים , ביצירת קשרים כפולים

.נקודת ההיתוך יורדת.  נחלשים. ו.ד.ומתרחקות זו מזו וקשרי 



:(אורך השרשרת)מספר אטומי הפחמן בשרשרת החומצה 1.

נקודת  -חזקים ורבים יותר. ו.ד.וקשרי , ככל שיש יותר אטומי פחמן

.ההיתוך עולה

:  מספר הקשרים הכפולים במולקולה2.

השרשרות  .  וטרנסציסנוצרים איזומרים , ביצירת קשרים כפולים

.נקודת ההיתוך יורדת.  נחלשים. ו.ד.ומתרחקות זו מזו וקשרי 

:סוג האריזה(: 2הרחבה של סעיף )3.

מורידים את נקודת ההיתוך-'ציס'קשרים כפולים 

מעלים את נקודת ההיתוך-'טרנס'קשרים כפולים 



:ניתן לומר בהכללה ש

.חומצות השומן" נזילות"מגבירים את ריוויון-שרשרת קצרה ואי

חומצות שומן רוויות מופיעות כמוצקים שמנוניים בטמפרטורת  

שמנוניים  כנוזלים מופיעות בלתי רוויות שומן הגוף חומצות 

.הגוףבטמפרטורת 

המכילים שלוש  ( יילמד בהמשך)טריגליצרידים = שומן•

(.  מוצקים לבנים בטמפרטורת החדר)חומצות שומן רוויות 

השומנים הטבעיים הם בדרך כלל תערובות המורכבות  

.מטריגליצרידים פשוטים ומעורבים

המכילים שלוש חומצות  ( יילמד בהמשך)טריגליצרידים = שמן•

(.  החדרנוזלים בטמפרטורת )בלתי רוויות שומן 



.מהם שומנים ושמנים ומהם תפקידיהם

.מהן חומצות שומן רוויות ובלתי רוויות

:צורות רישום של חומצות שומן

נוסחה מולקולרית ורישום מקוצר, נוסחת מבנה מקוצרת

מסוג אומגה: חומצות שומן חיוניות

וטרנסציס: גיאומטריתאיזומריה

נקודת היתוך של חומצות שומן


