ליפידים (שומנים)

מבוא
הליפידים הם ביומולקולות  אורגניות הידרופוביות, שאינן מסיסות במים. לעיתים קשורות אליהם קבוצות הידרופיליות או שהם קשורים לסוכרים (גליקוליפידים) או לחלבונים (פרוטאינים) (ליפופרוטאינים).
חשיבות הליפידים:
· משמשים כמאגר אנרגיה (חומר תשמורת ).
· מהווים מרכיב מבני חשוב בקרומים ביולוגיים שונים.
· מתפקדים כויטמינים, הורמונים ( הורמוני מין), אנטיגנים. 
· משמשים כאמצעי זיהוי והיכרות בתקשורת הביולוגית.

מיון הליפידים:
מיון על בסיס מבני:
ליפידים מורכבים (טריגליצרידים): כוללים במבנם חומצות שומן (חומצות אורגניות ארוכות-שרשרת מיוחדות). הטריגליצרידים הם פולימרים של גליצרול (מולקולה תלת-פחמנית המכילה שלוש קבוצות הידרוקסיליות) שאליו קשורות שלוש מולקולות של חומצות שומן בקשר אסטרי.
טריגליצרידים פשוטים – מכילים שלוש חומצות שומן זהות בכל שלוש העמדות של הגליצרול. לדוגמא: טריפלמיטין הוא טריגליצריד המורכב מגליצרול ושלוש חומצות שומן מסוג פלמיטית (אחת בכל עמדה).

טריגליצרידים מעורבים -  מכילים לפחות שתי חומצות שומן שונות מתוך השלוש.
כאשר בעמדה 1 ו- 3 של הגליצרול קשורות חומצות שומן שונות אז אטום הפחמן בעמדה 2 (האמצעי) בגליצרול הוא אסימטרי והוא מקנה לטריגליצריד פעילות אופטית.

רוב האיזומרים המרחביים (סטראואיזומרים) הטבעיים של הטריגליצרידים הם מטיפוס L.

רוב השומנים הטבעיים, כמו שמן הזית, החמאה ושומני המזון האחרים, הם תערובות מורכבות של טריגליצרידים פשוטים ומעורבים.

שומן – מוצק בטמפרטורת החדר, עשיר בחומצות שומן רוויות ומקורו מן החי.
שמן -   נוזלי בטמפרטורת החדר, עשיר בחומצות שומן בלתי רוויות ומקורו מן הצומח.
פוספוגליצרידים – ליפידים מורכבים המהווים את המרכיב המבני העיקרי של קרום התא. תרכובת השלד של פוספוגליצריד הוא גליצרול -3- פוספט, כלומר בעמדה שלוש בגליצרול לא קשורה חומצת שומן בקשר אסטרי להידרוקסיל, אלא חומצה זרחתית (פוספט), שאליה קשור כהל נוסף. בשתי העמדות האחרות קשורות חומצות שומן. הפחמן האמצעי של הפוספוגליצריד הוא פחמן אסימטרי המקנה למולקולה שני איזומרים ופעילות אופטית. האיזומר המרחבי הנפוץ הוא בעל תצורת L.

הפוספוגליצרידים טעונים במטען שלילי ב-pH פיסיולוגי, בגלל החומצה הזרחתית והכהל הקשור אליהם, אשר יחד מהווים את ה"ראש" ההידרופילי של הפוספוגליצרידים. שתי השרשראות הפחמימניות של חומצות השומן מהוות את ה"זנב" ההידרופובי.
ככלל, פוספוגליצרידים בעלי "ראש" פולרי גדול ו"זנבות" הידרופוביים קצרים נוטים ליצור מיצלות, בעוד ש 

פוספוגליצרידים בעלי "ראש" פולרי קטן ו"זנבות" הידרופוביים ארוכים נוטים ליצור רבדים דו-שכבתיים וליפוזומים.
ליפידים מסתבנים: חומצות שומן, גליצרידים, פוספוליפידים.
ליפידים פשוטים: אינם מכילים חומצות שומן. מופיעים בתאים בכמויות קטנות מן הליפידים המורכבים ולהם פעילות ביולוגית של ויטמינים והורמונים.
אחת מקבוצות הליפידים הפשוטים החשובות ביותר הם הסטרואידים – מולקולות מורכבות בעלות מבנה שלד בסיסי של ארבע טבעות פחמימניות (A, B, C ו- D) המאוחות יחדיו.
ליפידים בלתי מסתבנים: סטרואידים, ויטמינים מסיסים בשומנים.

הסטרואיד הנפוץ ביותר ברקמות בעלי חיים הוא הכולסטרול – כוהל סטרואידי הכולל קבוצת הידרוקסיל OH)) בפחמן 3 בטבעת A ושרשרת פחמימנית מסועפת בעלת 8 פחמנים הקשורה לפחמן 17 בטבעת D של השלד.

הכולסטרול מהווה חומר מוצא לסנתזה של סטרואידים רבים אחרים ברקמות  בע"ח כולל: חומצת מרה (העוזרת בתחלוב שומנים במעי ובספיגתם לדם) ולהורמוני מין זכריים ונקביים ועוד.
חומצות שומן רוויות ובלתי רוויות:
מבנה כללי:
חומצת שומן בנויה משרשרת פחמימנית ארוכה בעלת קבוצת קרבוקסיל –COOH בקצה. הקשרים הקוולנטיים המחברים בין אטומי הפחמן בשלד מולקולת חומצת השומן יכולים להיות קשרים יחידים

 ( C--C-) או קשרים כפולים(-C=C-):
חומצת שומן רוויה – אינה מכילה קשרים כפולים 

חומצת שומן בלתי רוויה  - מכילה מספר קשרים כפולים, המופרדים זה מזה על ידי פחמן אחד לפחות ואינם מצומדים. 
בטבע קיימים יותר ממאה סוגים שונים של חומצות שומן, הנבדלים באורך השרשרת, במספר הקשרים הכפולים ובמיקומם בשרשרת. במערכות ביולוגיות, חומצות השומן מכילות, בדרך כלל, מספר זוגי של אטומי פחמן – לרוב בין 14 ל-22, והשכיחות ביותר הן אלה המכילות 16 או 18 אטומי פחמן ועד 3 קשרים כפולים.

ציס-טרנס:
בגוף כל חומצות השומן הבלתי רוויות נמצאות בקונפורמצית ציס. 
חומצות שומן טראנס הן קבוצה של חומצות שומן בלתי רוויות, בעלות איזומריית טראנס. חומצות הטראנס יכולות להיות חד בלתי רוויות או רב בלתי רוויות.
שומן טראנס מופיע באופן טבעי בכמויות זעירות בבשר ובמוצרי חלב של מעלי גרה. רוב שומן הטראנס הנצרך היום נוצר באופן תעשייתי כתוצאת לוואי של הידרוגנציה (הוספת מימנים) חלקית של שמן צמחי, במוצרים כגון מרגרינה.

הידרוגנציה חלקית משנה את המבנה המולקולרי של השומן (מעלה את נקודת ההתכה ומפחיתה ריקבון) אבל התהליך מביא לכך שחלק מהשומן ששונה הופך לשומן טראנס. שומני טראנס שנוצרים מהידרוגנציה חלקית של שמנים בדרך כלל מסוכנים יותר לבריאות מאלה שבטבע.
בשונה משומנים אחרים, שומני טראנס אינם חיוניים לבריאות האדם. אכילת שומני טראנס מגבירה את הסיכוי למחלת לב כלילית. מסיבות אלו ממליצים ארגוני בריאות ברחבי העולם שצריכתם של שומני טראנס תופחת לכמויות קטנות מאוד. 

כיום נקשרים שומני טראנס באופן גובר והולך למצבי חולי כרוניים. במספר מדינות מתקיים פיקוח מוקפד לגבי נוכחותם במזון ונדרש לציין את קיומם וכמותם על תוויות מוצרים. הם מהווים נושא מרכזי במספר תביעות משפטיות, בפרט כנגד רשתות מזון מהיר. חברות רבות מסלקות שומני טראנס ממוצריהן או מקימות פסי ייצור נקיים משומני טראנס.

שומן טרנס, נחשב לשומן המזיק בריאותית לגוף כיון שהגוף אינו יודע לזהות אותו, כלומר הגוף אינו יודע מה לעשות עם חומצת שומן בקונפורמצית טרנס. לכן, חומצת השומן אינה מתפרקת והיא שוקעת ומתנהגת כמו כולסטרול.

בשל כך שומני טראנס צמיגיים יותר בדרך כלל, יציבים, ונקודת ההתכה שלהם גבוהה יותר. אנזים הליפאז האחראי לפרק שומנים, מותאם כנראה יותר לשומני ציס ועל כן שומני טראנס נשארים בזרם הדם זמן רב יותר ונוטים להצטבר בכלי הדם.
הקשר בין מבנה חומצות השומן לתכונותיהן:

תכונות פיסיקליות:

נקודות היתוך:
נקודת ההיתוך של חומצת שומן תלויה בתכולת מספר הקשרים הכפולים שלה ובאורכה:
נקודת היתוך של חומצת שומן בלתי רוויה נמוכה מזו של חומצת שומן רוויה באותו אורך.
נקודת היתוך של חומצת שומן ארוכה גבוהה מזו של חומצת שומן קצרה.
שרשרת קצרה ובלתי רוויה מגבירה את "נזילות" חומצת השומן.

נקודת ההיתוך של חומצת שומן עולה ככל שהיא ארוכה יותר ורוויה יותר.
מסיסות:

חומצות שומן הן בעלות אופי הידרופובי, ועל-כן אינן מסיסות במים, אולם מלחים של חומצות שומן, כמו מלחי הנתרן Na)) או מלחי האשלגן (K) של חומצות חופשיות יוצרים בתמיסה מימית מבנים מיוחדים הקרויים "מיצלות", אשר מאפשרים את פיזורן בתמיסה. המיצלה היא צבר של מולקולות בעל מבנה כדורי או גלילי, אשר חלקו הפנימי הוא הידרופובי ואינו בא במגע ישיר עם המים, ואילו מעטפתו החיצונית היא הידרופילית וחשופה למים. מיצלות נוצרות בתמיסה מימית באופן ספונטני על ידי תרכובות שחלקן העיקרי הוא בעל אופי הידרופובי וחלקן המשני הוא הידרופילי – מולקולות אמפיפטיות  (בעלות "זיקה כפולה").
מלחי הנתרן והאשלגן של חומצות השומן מהווים את היסוד המבני של הסבונים למיניהם. הסבון מכיל תערובת של מלחים של חומצות שומן. ה"זנבות" ההידרופוביים של מולקולת הסבון נצמדים אל פני החומר השומני (הלכלוך שרוצים להרחיק), בעוד ה"ראשים" הפולריים פונים כלפי המים. כך יוצר הסבון מעטפת הידרופילית סביב טיפות השומן וגורם לפיזורן במים בצורת תחליב, ובדרך זו מסייע להרחקת לכלוך שומני בעזרת מים.
רגישות לחמצן:

שומנים בלתי רוויים עוברים חמצון (קשר כפול) 

סיבון ואורך השרשרת (יחס הפוך):
מספר הסיבון – מספר מ"ג KOH הדרושים לסיבון של 1 גרם שומן.

ככל שהשרשרת ארוכה יותר, מספר הסיבון קטן יותר.
יוד ואורך השרשרת (יחס ישיר):
מספר יוד (iodine value) – מספר גרמים של יוד (2I) הנקלטים ע"י 100 גרם שומן.

ניתן לגלות את מספר הקשרים הכפולים של מולקולה על פי כמות היוד שהשתמשנו. מספר יוד גבוה יותר, פירושו, ריבוי קשרים כפולים.

כאשר מספר הקשרים הכפולים זהה - מספר היוד הוא ערך לקביעת אורך השרשרת. ככל שרשרת הפחמנים ארוכה יותר, מספר היוד נמוך יותר.
