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Properties of fatty acids
1. Solubility

– Fatty acids are soluble in fat solvents
– Short chain FA are soluble in water, while the longer chain ones are insoluble in

water

2. Melting temperature
• The melting temperature of FA decreases with:

– decreasing length of chain
– increasing number of cis-double bonds

• Acetic (CH₃COOH) and oleic acids are liquids, while palmitic and stearic
acids are solids at room temperature



3. Color, Odor and Taste
• Fatty acids are colorless

• The short chain FA have an irritating odor and a sour taste,
while the long chain ones are odorless and tasteless

4. Soap (salt of fatty acid) formation
• The alkaline salts of long chain fatty acids are called
soaps

• Sodium and potassium soaps are soluble in water (used in soap)
• Calcium, magnesium and copper soaps are insoluble in water

(grease)
R.COO- Na+ + H2OR.COOH + NaOH

acetic/  رائحة مزعجة مثل حمض الخليك مذاقهم مر 

كل مزاد طول السلسلة،ببطل الها ريحة او حتى طعم 

اPمOح اللي بكونها ال fatty acid  هي نفسها 
Qح اسمه التصOمPالتفاعل اللي بعمل هاي ا Oًالصابون ،اص



بحكيلي حسب ا?ملح اللي بدخلها على ال fatty acid ،لو كانت صوديوم او بوتاسيم هذول 
بذوبوا باKي ف بس تغسل بدك صابون يذوب باKي ف ال Na+K بدخلوا في صناعة الصابون 

 Qهذا تفاعل التص

كاليسيوم او مغنيسيوم او نحاس هذول بذوبوش باKي ف بستخدموهن بالشحم زي زيت 
السيارات مثً\ عشان يقلل ا?حتكاك ب[ الشغ\ت اللي بستخدموها 

Fatty acidصابون قاعدة قوية 



5. Esterification
• Fatty acids can be esterified with:

– glycerol to form TAG
– with higher monohydric alcohols to form waxes

6. Reduction
• The carboxyl group of fatty acids can be reduced
to aldehyde then to primary alcohol group,
forming fatty aldehyde then fatty alcohol,
respectively

• Fatty alcohols are components of plasmalogens
R.COOH

FA
R.CHO

Fatty aldehyde
R.CH2OH

Fatty  alcohol

ا%سترة
حكيناهم ا+حاضرة ا+اضية

H2 أو بضيف O2 نزع

centre nerves system حكا بشكل عام موجودين بال



عملية ا3ختزال هون بتصير على مرحلت! :

١-بتجيب ال fatty acid اللي فيه حمض كاربوكسيلي وسلسلة كربون وننزع O من الحمض
 H ركب اللي بنتج بنضيفلهLوبعدها ا

ننزعها  Fatty aldehyde



7. Addition of Hydrogen and Oxygen
• Unsaturated Fatty acids add 2 hydrogen atoms per double
bond, forming the corresponding saturated fatty acids, e.g.
oleic acid forms stearic acid.

• The unsaturated fatty acids add oxygen, forming
peroxide

-CH2-CH2-
Stearic acid

-CH=CH- + H2
Oleic acid

 مز> 2O or 2H هلفيضت كدب سب ف دنوب لبد هدنع ،unsaturated fatty acid يدنع نوكي ا$ اسه
saturated بكر$ا ريصي حر ف لبدلا ترسكنا هنا امبو فيضت ناشع لبدلا رسكت

 stearic acid بعطينا hydrogenation زيت الزيتون $ا نعمله

Linoleic acid دبل Qعنده رابطت stearic acid وبعطينا  Q4 عشان يكسروا الرابتطH ف بنضيفله

هسا ا>كسدة بدنا نضيف 2O على الدبل عشان تنكسر 



Triacylglycerols (TAGs) 

• TAGs are esters of glycerol with 3 fatty acids

• In nature it is rare to find a TAG molecule with the same FA in all 3
positions

• Most of the natural fats are mixed TAGs, containing 2-3 different
fatty acids

• TAG is a good storage of energy (average 11kg of TAG in 70kg
human 99,000kcal), if hydrated glycogen would need 65kg

ينتج بعملية ا%سترة

حكينا من قبل بس بدنا نكونه يا امّا بنربط ٣ F.A بشبهوا بعض او نعمل ميكس 
هون بحكي صعب نIقي بالطبيعة TAG مكون من F.A 3 متشابهات 

اغلبه ال F.A اRرتبط فيه مختلف 

hydro phobic و  ءاRاب بوذي % هن% ةقاطلل ديج نزخم



لو عناّ انسان وزنه طبيعي 70Kg بكون 11kg من وزنه TAGوبعطوني 99,000 كيلو كالوري 
  glycogen  / hydrate glycogen =glucose من الطاقة بينما لو جبت

لو بدي اصنع 99000 كيلو كالوري من الطاقة من الغلوكوز Fزم وزن الغلوكوز اللي بدي اصنع منه 



• The FA esterified to:
• C-1 of glycerol is usually saturated
• C-2 of glycerol is usually unsaturated
• C-3 of glycerol may be saturated or unsaturated

• Fats are solid triacyiglycerols, e.g. milk fat (ghee,
butter and cream) and margarine (artificial
butter)

• Their solid state is due to their high content of the saturated
fatty acids (about 50%)

• Palmitic and stearic acids are the most common saturated
fatty acids

• Oleic acid is the most common unsaturated fatty acid

Usually 1, 3 are same FA

سمن

بصم 



 saturated fatty acid هو انه مرصوص بسبب ال fats حكينا وزي ما هو موضح تحت ، سبب ص0بة ال
ونسبته بتكون %50

امّا سبب انه الزيوت سائل هو الدبل بوند عند ال un بتخلي عنده انحناءات وفراغات ونسبتها بتكون %85



• Oils are liquid triacyiglycerols, e.g. olive,
cottonseed, linseed, and maize oils

– Their liquid state is due to their high content of the
unsaturated fatty acids (about 85% in most oils)

– Linoleic acid is the most common unsaturated fatty
acid in most oils

– In olive oil, oleic acid is the most common

زيت الزيتون والقطن والكتان والذرة 

 linoleic في الزيوت بشكل عام اكثر اشي مشهور وموجد فيهن هو ال
 oleic acid اما بزيت الزيتون خصوصًا اكثراشي موجود فيه او مشهور بكون

 corn oil احسن من ال sunflower oil ال
Sنه نسبة ال saturated بال corn اعلى 



For information only

Olive oil
Saturated 14%
Monounsaturated: 73%



Properties of Triacylglycerols
1. Solubility
• TAGs are insoluble in water, but soluble in fat solvents

2. Melting temperature
– TAGs rich in saturated have a high melting temperature, and are solids 

(fats)

– TAGs rich in unsaturated fatty acids have a low melting temperature and 
are liquids (oils) 

 non polar ، حكينا ا)تشابهات تذيب ا)تشابهات
بذوب فيهن بس 

بيكون بده درجة حرارة عالية جدًا لنقدر نذوبه <نه مرصوص 

درجة حرارة قليلة ليذوب عشان ا<نحناءات اللي فيه 



3. Color, Odor & Taste
• Pure triacylglycerols are colorless, odorless, and tasteless

• Carotenoids are responsible for the yellow color of human 
adipose tissue and of cow’s milk and butter

• The flavor of the different types of fat is due to certain organic 
acids

4. Addition of Hydrogen
• The unsaturated fatty acids of oils can add hydrogen, in the 

presence of nickel as catalyst, forming saturated fatty acids

• This process is called hydrogenation or hardening, and is used 
commercially in the preparation of solid fats and margarine

*ا تكون نقية 

نكهه

بالرغم من انه ال fats عديمة اللون ا= انه ممكن يكون لونها اصفر بسبب وجود 
carotenoids وهي مادة موجودة بالطبيعة يتم صناعتها بواسطة النبات وبما انه الجسم ما 

بقدر يعملها بتتخزن بالدهون وحليب البقر والزبده

برضو الزبدة الها طعم ، شو مصدر هذا الطعم ،اللي هو احماض عضوية بتعطيها الطعم 



ال  unsaturated Fatty acidاللي بال TAG بصيرله تفاعل hydrogenation وهي موجودة 
بالزيوت ،نكسر الدبل ونضيف 2H وDزم يكون عندي عامل محفز او مساعد واللي هو النيكل واللي بنتج 

saturated fatty acid

تصلب 

hardening سبب تسميته

تجاريًا 



5. Hydrolysis
–Hydrolysis of triacylglycerols into glycerol and
fatty acids

TAG=F.A+Glycerol ال



7. Lipid Peroxidation
• Lipid peroxidation, or auto-oxidation, results from the action of 

oxygen on polyunsaturated fatty acids

– In-vitro, it leads to rancidification of fat

– In-vivo, it leads to the formation of free radicals, which may be 
related to the development of cancer, atherosclerosis, and 
inflammation 

• Read in book (Harper) about Lipid peroxidation, how 
to control and reduce it 

بصير بمكان; ،با8ختبر بخلي ال fat طعمه وريحته زي الزنخ 

بجسم اAنسان  بتعمل مواد مشعة 



8. Rancidity
• If fat is exposed to moisture, oxygen, heat, light, and certain metals

such as copper, it develops a bad flavor (odor and taste) and is said to
be rancid

• Rancidity may be hydrolytic or oxidative:
– Hydrolytic rancidity occurs in butter because of its water content

• Due to partial hydrolysis from action of enzymes
• Liberates free fatty acids and, since butter is relatively rich in the short chain

fatty acids, a bad flavor results
• Bacterial enzymes also help hydrolysis in natural butter

– Oxidative rancidity results from the action of oxygen on
polyunsaturated fatty acids
• Forming peroxides that break into short chain aldehydes and acids, giving fat a

bad flavor
• Peroxides are destructive to the fat-soluble vitamins, particularly vitamin A
• Oxidative rancidity is inhibited by antioxidants as vitamin E (oils with high PUFA

have added antioxidents), phenols

تزنخ ?ا تتعرف ال fat لهاي الشغ:ت بصير طعمها وريحتها زي الزنخة
رطوبة

زنخ

بوقفوها 

مدمرة



Waxes 
• Waxes are esters of higher monohydric alcohols, e.g., cholesterol with fatty acids

• Lanolin is the ester of cholesterol with palmitic, stearic or oleic acids
• It provides a waterproof coat on the wool fibers of the fur-bearing animals

• Vitamins A (retinol) and D (calciferol) are found in nature in the form of their
esters with palmitic or stearic acids

• Beeswax: ester of palmitic acid and mericyl alcohol (C30)



وركز عسؤال ليش ال fish oil كويس ؟ 

الشغ6ت اللي ركز عليهم



حكا رح ييجي سؤال با&متحان 

صفحة 507 +508 
بت3قوا الكتاب بالبوست ا)ثبت 



«هذه ا8رحلة ثمينة جدا 8ن يعي، وهي مرحلة استثنائية للبناء 
الشمولي ا8تH، واGستعداد للعطاء النوعي في ا8ستقبل، ومن 

يستغلها اليوم سيفرح غدا، سيفرح كثيرا إن استمر على 
الطريق. فليست هذه ا8رحلة مرحلة جدل أو نقاشات، وG مرحلة 

رى» تفاهة أو تضييع أوقات، بل هي مرحلة الجدِ.. والس\

الشيخ أحمد السيد.


