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 :چکيده 

در ايѧن  . مونوگليسيريدها از جمله ترکيبات استر اسيدچرب بوده که در صنايع دارويѧی ، غѧذايی، بهداشѧتی و شѧوينده کѧاربرد وسѧيعی دارنѧد                          
بر روش آنزيمی که از بيوکاتاليست ليپاز در دمѧای مناسѧب اسѧتفاده شѧده ،        مقاله روشهای معمول توليد اين مواد در بخش صنعت، معرفی شده و با تاکيد               

 .مزايای روش اخير در مقايسه با ساير روشهای شيميايی ذکر شده است
انجام واکنش انتخابی، عدم وجود ترکيبات نѧامطلوب ، دمѧای مناسѧب واکѧنش، زمѧان کوتѧاه فرآينѧد، هزينѧة پѧايينتر، رنѧگ و بѧوی مطلѧوب و                         
» فرآينѧدهای سѧبز  «ر محصول و سازگاری آن با محيط زيست، پاره ای از مزايای روش ذکر شده می باشѧد کѧه در جهѧت حرکѧت بѧه سѧمت                    خلوص بيشت 

 .قرار خواهد داشت
 بيوکاتاليست، مونوگليسيريد، فرآيند: کلمات کليدی 

 
 :مقدمه 

اين ترکيبات بѧه  . وينده می باشنداسترهای اسيدچرب از اجزاء مهم در فرآورده های بهداشتی، دارويی، غذايی و ش  
  ، چѧѧѧرب کننѧѧѧده  (thickening agent) و غلظѧѧѧت دهنѧѧѧده  (emulsifier) ، امولسѧѧѧيفاير (emollient)عنѧѧѧوان نѧѧѧرم کننѧѧѧده  

(refatting agent) و انحلال دهنده (solubiliser)مورد استفاده قرار می گيرند . 
بهداشѧتی درصѧد خلѧوص ايѧن ترکيبѧات از اهميѧت بѧالايی           با توجه بѧه کѧاربرد مونوگليسѧيريدها در صѧنايع غѧذايی و                

 .برخوردار است
 : روشهای تهيه مونوگليسيريدها  -١

برای تهيه مونوگليسيريدها روشهای گوناگون ذکر شده است و بطور کلی می توان روش توليد را به دو دسѧته شѧيميايی و               
 .آنزيمی تقسيم بندی نمود

 :توليد مونوگليسيريدها به روش شيميايی -١-١
روش شيميايی توليد مونوگليسيريد يکی از معمولترين روشها جهت تهيه اين ترکيبات است در اين روش از اسيدچرب                  

از . و گليسيرين بѧه عنѧوان مѧواد اوليѧه و کاتاليسѧتهای مختلѧف از جملѧه اسѧيدها، قلياهѧا و صѧابونهای فلѧزی اسѧتفاده مѧی گѧردد                          
  ѧѧن واکѧѧتفاده در ايѧѧورد اسѧѧتهای مѧѧولترين کاتاليسѧѧديم،     معمѧѧات سѧѧاس ، کربنѧѧيد، پتѧѧولفونيک اسѧѧاراتولوئن سѧѧه پѧѧوان بѧѧی تѧѧنش م

Ca(OH)2 ،استئارات روی ، ZnOتری سديم فسفات اشاره نمود ، . 
 سѧاعت و تحѧت اثѧر گѧاز ازت و يѧا خѧلاء صѧورت          ٨ الѧی    ۴ درجه سانتيگراد در مѧدت       ١٨٠-٢۵٠اين واکنش در دمای     

اليسѧѧتها صѧѧورت مѧѧی گيѧѧرد و مراحѧѧل خѧѧالص سѧѧازی و حѧѧذف بѧѧو و   پѧѧس از پايѧѧان واکѧѧنش عمѧѧل خنثѧѧی سѧѧازی کات . مѧѧی پѧѧذيرد
در بعضی از روشها به دليل کاهش اثرات نامطلوب دمѧا، اسѧتفاده از حلالهѧای شѧيميايی نظيѧر                   . رنگبری نيز انجام پذير است    

ت و اخѧتلاط     دی اکسان و پيريدين مورد استفاده قرار گرفته است که تاثير مناسبی برروی ميزان حلالي               ۴ و   ١فنل، کرزول،   
اما آنچه که باعث مѧی شѧود اسѧتفاده از ايѧن     . گليسيرين و اسيدچرب در يکديگر داشته منجر به کاهش دمای واکنش شده است         

 اثر دما را برروی ميزان اختلاط گليسيرين و  روغن  نشان) ١(حلالها مورد توجه قرار نگيرد نمودار 
  حجم بالای راکتورها و تحميل هزينه های توليد  به اين  طريقتجهيزات مورد نياز جهت بازيابی حلالها،.  می دهد
مسئله مهم و اصلی در عدم استفاده از اين روش در ايѧن اسѧت کѧه حتѧی مقѧدار جزئѧی از حلالهѧای ذکѧر شѧده ، در                         .  می باشد 

 .محصول نهايی برای صنايع غذايی، دارويی ، بهداشتی و شوينده قابل قبول نمی باشد
 و pa M٢٠ سѧاعت ودر فشѧار  ۴ فوق بحرانی اشاره نمѧود کѧه در مѧدت           CO2ی توان به استفاده از      از روشهای ديگر م   

 درجه سانتيگراد اشاره نمود همانگونه کѧه مشѧاهده       ٢۵٠ تا   ٢٠٠ برای گليسيرين به اسيدچرب و دمای        ١ به   ٢۵نسبت مولی   
       ѧای توليѧه هѧا هزينѧود تѧی شѧالص       می شود فشار بالا و تفاوت نسبت مولی بالا باعث مѧل خѧه مراحѧمن اينکѧه ضѧزايش يافتѧد اف

 .سازی، رنگبری و بی بو کردن نيز در ادامه کار نياز می باشد
 :توليد مونوگليسيريد به روش آنزيمی  -٢-١

 امѧѧѧروزه بѧѧѧا اسѧѧѧتفاده از فرآينѧѧѧد آنزيمѧѧѧی، اسѧѧѧترهای اسѧѧѧيدچرب بѧѧѧه صѧѧѧورت صѧѧѧنعتی در برخѧѧѧی از کشѧѧѧورها جهѧѧѧت          
وليز آنزيمی، واکنشی تعادلی است که در مقادير اضافی آب حاصل شده ، سѧبب          هيدر. فرآورده های بهداشتی توليد می شوند     

واکѧنش هيѧدروليز برگشѧتی ، بѧه راحتѧی مѧی توانѧد براسѧاس تغييѧر                   . شکستن پيونѧدهای اسѧتری روغѧن و يѧا چربѧی مѧی گѧردد               
 .شرايط تعادل بوجود آيد

ن و ترانس استريفيکاسѧيون بѧا کاتاليسѧت      طيف وسيعی از استرهای اسيدچرب را می توان بوسيله واکنش استريفيکاسيو          
با استفاده از کاتاليست ليپاز می توان ، تری گليسيريدها را بѧه بسѧياری از ترکيبѧاتی کѧه                    . ليپاز در سيستم غير آبی سنتز نمود      

ولی را  آنزيم ليپاز مѧی توانѧد بѧدون اينکѧه ترکيبѧات ناخواسѧته غيرگليسѧر               . از لحاظ تجاری دارای اهميت می باشند تبديل نمود        
استرهای امولينت که در صنعت مواد بهداشتی کاربرد دارند ،  تحت يک واکѧنش ملايѧم                 . داشته باشد محصول را ايجاد نمايد     
 .بوسيله اين آنزيم توليد می گردند

براساس فرآيند آنزيمی ، توليد مونوگليسѧيريد از چربѧی يѧا روغѧن بوسѧيلة واکѧنش بѧا گليسѧيرين بѧا اسѧتفاده از آنѧزيم                       
قѧرار داشѧته کѧه در نهايѧت بѧه       ) مѧايع / مѧايع   (مواد درون واکنش به حالت امولسѧيون        . ز به عنوان کاتاليست انجام می شود      ليپا

 کاتاليست مذکور همانگونه که  به   خوبی  بر ترکيبات طبيعی اثر. صورت دوغاب يا حالت جامد درخواهند آمد
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 و فعѧѧѧѧال بѧѧѧѧرروی ترکيبѧѧѧѧات سѧѧѧѧنتزی بѧѧѧѧه صѧѧѧѧورت فضѧѧѧѧاگزين      (selective)انتخѧѧѧѧابی "مѧѧѧѧی توانѧѧѧѧد بѧѧѧѧه صѧѧѧѧورت کѧѧѧѧاملا    
(sterioselective) و ناحيه گزين (regioselective)در محيط غير مائی عمل نمايد . 

 (polyhydroxy)عѧѧلاوه برگليسѧѧرول ، بسѧѧياری از الکلهѧѧای ديگѧѧر نيѧѧز ماننѧѧد الکلهѧѧای نرمѧѧال و يѧѧا چنѧѧد عѧѧاملی         
 . برای ليپاز باشند(substrate)عمل همچون کربوهيدراتها می توانند جزء مورد 



 

 

 کربنѧه انجѧام     ٢٠واکنش می تواند در طيف وسيعی از اسيدهای کربوکسيليک ، از اسيد استيک تا اسѧيدهای چѧرب                    
 روی يѧѧѧک باقيمانѧѧѧدة سѧѧѧرين در سѧѧѧايت فعѧѧѧال، يѧѧѧک مرحلѧѧѧة کليѧѧѧدی قلمѧѧѧداد       »  آنѧѧѧزيم–آسѧѧѧيل «تشѧѧѧکيل حѧѧѧد واسѧѧѧط   . پѧѧѧذيرد

در فيمابين سطوح فازهای    " ليپاز ترجيحا .  عمل می نمايد   SN2 براساس مکانيزم واکنش     يک اسيد آمينه سه عاملی    . می شود 
(interface) ١شکل(آب عمل نموده و قطرات روغن را به صورت امولسيون شده در می آورد /  روغن.( 

  شѧناخته شѧده  (oxygen method)در فرآيند گليسروليز چربی و روغѧن کѧه بѧه عنѧوان روش اکسѧيژن يѧا هѧوازی         
 .است، می توان به محصول با کيفيت بالا دست يافت

بيشѧترين کاربردهѧا    . در روش مذکور، منبع چربی و روغن می تواند از انواع حيوانی، گياهی و يا ميکروبی باشد                 
چربѧی  نسبت بين . مربوط به استفاده از روغنهای پالم، پالم اولئين، پالم استئارين، تالو، چربی شير و روغن نارگيل می باشد      

مقѧادير زيѧاد گليسѧيرين باعѧث ايجѧاد      . يا روغن و گليسѧيرين بѧه عنѧوان مѧواد اوليѧه بѧين يѧک بѧه يѧک تѧا يѧک بѧه پѧنج مѧی باشѧد                        
استفاده از آنزيم ليپاز سبب تبѧديل روغѧن و چربѧی بѧه مونوگليسѧيريد بѧا درصѧد خلѧوص         . مونوگليسيريد با کيفيت بالا می شود   

  ،pseudomonas cepacia ليپѧѧѧѧѧѧѧاز مѧѧѧѧѧѧѧی تѧѧѧѧѧѧѧوان بѧѧѧѧѧѧѧه    از ميѧѧѧѧѧѧѧان گونѧѧѧѧѧѧѧه هѧѧѧѧѧѧѧای متنѧѧѧѧѧѧѧوع   . بѧѧѧѧѧѧѧالا مѧѧѧѧѧѧѧی گѧѧѧѧѧѧѧردد  
 pseudomonas fragi ، pseudomonas fluoresens ، chromobacterium viscosum   دѧی تواننѧاشاره نمود که م 

 .بعنوان ليپاز آزاد مورد استفاده قرار گيرند
ع چربѧی و روغѧن   دمای بهينة لازم بѧرای رسѧيدن بѧه درصѧدهای بѧالای خلѧوص بѧرای مونوگليسѧيريد، براسѧاس نѧو              

 .نزديک به نقطة ذوب آنها می باشد" متفاوت بوده و معمولا
. واکنش در دمای بهينه به همراه عمل اختلاط صورت می پذيرد و همزدن می بايست بطور مداوم صѧورت پѧذيرد                

اکنش به صورت دوغاب يا جامد تبѧديل شѧده ادامѧة همѧزدن غيѧرممکن مѧی گѧردد امѧا اجѧازه داده مѧی شѧود تѧا                         در پايان مواد و   
براساس اين روش، چنانچه حتی دمای بهينه از نقطة ذوب چربی پايينتر باشد، آنزيم بکار رفته قادر است                  . واکنش ادامه يابد  

 .تبديل نمايد% ٧٠که مواد را به محصول مونوگليسيريد با درصد خلوص حداقل 
توسѧعه و بهينѧه نمѧودن      .  اثر دمای واکѧنش را بѧر ميѧزان تبѧديل بѧه گليسѧيريد نشѧان مѧی دهنѧد                     ۴ و   ٣ ،   ٢نمودارهای   

سѧѧاخت آنزيمهѧѧا بѧѧا عنѧѧوان بيوکاتاليسѧѧت کѧѧه دارای فعاليѧѧت و پايѧѧداری مناسѧѧب جهѧѧت اسѧѧتفاده در فرآينѧѧدهای صѧѧنعتی باشѧѧند از  
 .اهميت ويژه ای برخودار می باشد

 توليد استرهای اسيدچرب مورد مصرف در صنايع بهداشѧتی و شѧوينده راکتѧور مѧورد اسѧتفاده از نѧوع بسѧتر                        جهت 
سيسѧتم ايѧن فرآينѧد دارای يѧک مخѧزن اخѧتلاط و يѧک جريѧان         .  می باشد(enzyme packed bed reactor)پر شدة آنزيمی 

بѧه راکتѧور بسѧتر پѧر شѧده مѧی باشѧد        ) دهشѧامل واکنشѧگرها در يѧک شѧرايط اپتѧيمم شѧ        (گردشی، جهت برگشت مخلوط واکѧنش       
در طی اين فرآيند آب حاصل از استريفيکاسيون و يا الکل حاصل از ترانس استريفيکاسيون توسѧط اعمѧال خѧلاء                     ). ٢شکل  (

. تحت اين شرايط به محصولاتی با خلوص مناسب نائل می گرديم که نياز به انجام عمليات تخليص ندارد        . ، خارج می گردد   
بѧه  . ليدی از فرآيند آنزيمی در رقابت با فرآيندهای غير آنزيمی می بايست دارای توجيه اقتصادی و فنی باشѧند         محصولات تو 

از آنجѧѧا کѧѧه در حѧѧال حاضѧѧر بيوکاتاليسѧѧتها نسѧѧبت بѧѧه     . عبѧѧارتی قيمѧѧت تمѧѧام شѧѧدة آنهѧѧا پѧѧايينتر از روشѧѧهای ديگѧѧر بدسѧѧت آيѧѧد      
دارای ...  و KOHراتولوئن سولفونيک اسѧيد، اسيدسѧولفوريک،    ، پاCa (OH)2کاتاليستهای شيميايی نظير کربنات سديم ، 

ارزش بسيار بالاتری می باشند، احياء مجدد آنان در فرآيند عامل بسيار مهمی از نظر اقتصادی در توليدات صنعتی و نيمѧه                      
اليسѧت بکѧار رفتѧه      وجود راکتور بستر پر شده در فرآيند مذکور باعث مѧی شѧود تѧا اسѧتفادة مجѧدد از بيوکات                    . صنعتی می باشد  
از استرهای تجاری که فرآيند آن از لحاظ اقتصادی و سازگاری با محيط زيسѧت مناسѧب هسѧتند مѧی تѧوان      . امکان پذير گردد 

به دسيل اولئات، ستيل رسينولئات، ميريستيل ميريستات، دسيل کوکوات و گليسرولهای اولئات، استئارات و لائورات اشѧاره                 
افѧزايش  «، در مѧواردی کѧه قيمѧت تمѧام شѧده بѧرای فرآينѧد آنزيمѧی بѧيش از فرآينѧد شѧيميايی باشѧد،             البته شايان ذکر اسѧت  . نمود

 .، توجيه مناسبی برای آن خواهد بود» موارد خاص«جهت استفاده در » کيفيت محصول
 : مزايای استريفيکاسيون به روش آنزيمی و مقايسه با روش شيميايی-٢

 ر دمѧѧѧای پѧѧѧايين در مقايسѧѧѧه بѧѧѧا روش شѧѧѧيميايی از مزايѧѧѧای بسѧѧѧيار برخѧѧѧوردار      فرآينѧѧѧد بيوکاتاليسѧѧѧتی استريفيکاسѧѧѧيون د  
 درجه سانتيگراد و تحت کاتاليست شيميايی انجѧام مѧی شѧود، واکنشѧهای         ٢۵٠ تا   ١٨٠واکنش شيميايی که در دمای      . می باشد 

 .جانبی و تشکيل مواد ناخواسته را باعث می گردد
 گروههѧѧѧای عѧѧѧاملی، نظيѧѧѧر پيونѧѧѧدهای  . ای گونѧѧѧاگون مѧѧѧی گѧѧѧردد عѧѧѧدم انتخѧѧѧاب پѧѧѧذيری در واکѧѧѧنش سѧѧѧبب توليѧѧѧد اسѧѧѧتره  

. دوگانه، در فرآيندهای شيميايی می تواند در سوق دادن واکنش به سمت محصولات ناخواسته يک عامل تسѧريع کننѧده باشѧد                      
 آن جملѧه   به عنوان مثال استرهای اسيد اولئيک که در فرمولاسيون ترکيبات بهداشتی از اهميت بѧالايی برخѧوردار هسѧتند از                   

 .می باشند
باقيمانده کاتاليست به همراه ناخالصيهای ذکر شده و همچنين تيرگی رنگ محصول ناشی از دمای بالای فرآيند، باعѧث             
می شود تا پس از اتمام واکنش ، مراحل خالص سازی ، خنثی سازی و رنگبری با صرف هزينة بالا صورت پѧذيرد، تѧا بѧه                       

گاهی حتی با انجام مراحѧل     . مناسب برای استفاده در فرآورده های بهداشتی بدست آورد        اين ترتيب بتوان محصولی شفاف و       
در رنگبѧری ، خѧاک رنگبѧر و پراکسѧيد هيѧدروژن             " عمومѧا . ذکر شده نيز ممکن است بوی نامطلوب در فرآورده بѧاقی بمانѧد            

از آنجѧا کѧه فرآينѧد رنگبѧری تѧا           . ر باشد استفاده از اين ترکيبات نيز می تواند برروی گروههای عاملی اثر گذا           . بکار می رود  
علاوه بر تمام موارد ذکر شѧده بѧيش از   . حدودی ناشناخته می باشد، با انجام آن هم ممکن است ، محصول شفافی بدست نيايد         

همچنين پساب حاصل از ضѧايعات نيѧز مسѧئله ای    .  درصد از محصول، در طی فرآيند خالص سازی از دست خواهد رفت  ۵
آمѧده کѧه مѧی تѧوان        ) ٣(شمای کلی تجهيزات برای واکنشهای شيميايی استر در شکل          . ه صنايع با آن مواجهند    است که اينگون  

 .مقايسه نمود) ٢(آنرا با تجهيزات مربوط به فرآيند آنزيمی شکل 
اسѧѧتفاده از روش آنزيمѧѧی باعѧѧث مѧѧی شѧѧود تѧѧا ضѧѧمن داشѧѧتن يѧѧک واکѧѧنش انتخѧѧابی در دمѧѧای پѧѧايين، محصѧѧولی بѧѧا درصѧѧد   

سب، عدم وجود ترکيبات ناخواسته و مضر، وجود رنگ و بوی مطلوب، کاهش زمان توليد بѧدليل حѧذف مراحѧل          خلوص منا 
تخليص، رنگبری و بازيابی حلال و همچنين کاهش مصرف انرژی، توليد محصولات سازگار بѧا محѧيط و کѧاهش ضѧايعات            

 .را داشته باشيم
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