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ДОСЛІДЖЕННЯ КІНЕТИКИ ФЕРМЕНТАТИВНОГО
ГЛІЦЕРОЛІЗУ АЦИЛГЛІЦЕРИНІВ

В статті викладено результати дослідження кінетики гліцеролізу ацилгліцеринів у разі викорис-
тання ферментного препарату Novozym 435 як каталізатора. Визначено початкову швидкість
реакції і склад продукту гліцеролізу.

The results of investigation of acylglycerols glycerolysis kinetics with use of enzyme Novozym 435 as
catalyst were stated in article. The initial velocity of reaction and the composition of the glycerolysis
product were found.

За сучасними уявленнями, жири, що грають важливу роль у харчуванні
людини, — це не тільки джерело енергетичного та пластичного матеріалу, але
також й постачальники функціональних інгредієнтів, що мають здатність
сприятливо впливати на фізіологічні функції та обмін речовин в організмі
людини. Рівень споживання жирів, що рекомендують, становить 30 – 35 % від
загальної калорійності раціону.

Розвиток харчової промисловості в Україні поставив перед олійно-
жировою галуззю завдання — випуск жирів функціонального призначення,
що відповідають потребам людини, що живе в 21 столітті.

У сучасному світі з кожним роком зростає число людей з надлишковою
вагою. Багато чоловіків у віці понад 30 років і жінок у віці понад 50 років
страждають гіперліпемією, тобто надлишком жиру в кровоносній системі.

Японські вчені довели, що споживання діацилгліцеринів знижує рівень
нейтрального жиру в крові [1, 2]. Було досліджено процес метаболізму діаци-
лгліцеринов і встановлено, що вони поглинаються тонким кишечником і ви-
користовуються організмом як джерело енергії без ресинтезу в нейтральний
жир. Тривале застосування людиною жирових продуктів, які збагачено діаци-
лгліцериновою фракцією, перешкоджає виникненню ожиріння та особливо
відкладенню жиру на внутрішніх органах.

Дослідження, які проведено кафедрою технології жирів за останні роки,
показали, що ферментна технологія є найбільш оптимальною для одержання
подібних продуктів, оскільки має ряд переваг. Це різке зменшення енергоєм-
ності виробництва, зменшення капітальних інвестицій за рахунок менш скла-
дного апаратурного оформлення. Крім того, у даному процесі не використо-
вуються небезпечні для здоров’я людини та навколишнього середовища хімі-
чні реагенти. Ферменти — це білкові речовини. Вони є частиною природного
середовища й здатні до біологічного розкладання. За рахунок специфічності
дії ферменти дають ключ до виробництва багатьох нових видів олій і жирів.

У наших дослідженнях для одержання жирів, що збагачено діацилгліце-
ринами, використовувався метод ферментного гліцеролізу.

Одним із шляхів кращого розуміння нюансів біокаталітичного алкоголі-
зу жирів є вивчення протікання реакції у часі.

В роботі було досліджено кінетику перетворення триацилгліцеринів в
реакції гліцеролізу, що каталізується ферментним препаратом Novozym 435.
Препарат являє собою 1,3-ліпазу мікробіологічного походження з Candida
Antarctica, адсорбованому на макропористу смолу [3].

Препарат надано безкоштовно фірмою «Novozymes» (Данія) через фірму
«Новоконтакт» (м. Київ).

Умови гліцеролізу: гліцероліз виконували в колбі Ерленмейєра, перемі-
шування здійснювали за допомогою магнітної мішалки ММ-5, температурний
режим підтримували за допомогою терморегулятора з контактним термомет-
ром типу ТПК (ТК-6) з магнітним регулюванням. Співвідношення триацилг-
ліцерини:гліцерин дорівнювало моль:моль, кількість ферментного препарату
– 10 % мас. по відношенню до триацилгіцеринів, температура – 60 °С.

Досліджували кінетику утворення цільового продукту при обраному
співвідношенні. Умови гліцеролізу і розділення реакційної суміші на складові
частини – таки самі. На рис.1 зображена крива, яка відображає залежність
ступеня перетворення ТАГ від часу синтезу.

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100 150 200 250
Час відбору проб, год.

С
ту

пі
нь

 п
ер

ет
во

ре
нн

я 
ТА

Г,
 %

Наведені дані показують, що швидкість реакції гліцеролізу в перші хви-
лини велика і через 15 хв. вихід цільового продукту становить близько

Рис. 1. Кінетика утворення цільового продукту
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60 % мас., вже через 2 години він дорівнює приблизно 99 % мас., а через 3
години – вихід максимальний – 100 % мас.

Проби продукту гліцеролізу, які відбиралися для вивчення кінетики пе-
ретворення ТАГ в МАГ та ДАГ, використано для вивчення складу продукту
перетворення. В продуктах гліцеролізу визначали кількість ТАГ, які не про-
реагували, сумарну кількість МАГ і ДАГ. В суміші МАГ і ДАГ визначали
кількість МАГ об’ємним методом за допомогою перйодної кислоти [4]. Кіль-
кість ДАГ визначали за різницею. Дані наведено в таблиці.

Таблиця
Склад продуктів гліцеролізу в залежності від часу реакції *

Час реакції,
год.

Кількість ТАГ, що не проре-
агували, % мас.

Кількість МАГ,
% мас.

Кількість ДАГ,
% мас.

0,4 46,2 21,6 21,3

0,5 35,2 20,4 35,0

1 11,3 21,5 62,4

2 1,14 11,3 86,0

3 0 15,8 77,5

4 0 15,4 74,0

*  залишок до 100% становить гліцерин, який не вступив в реакцію і можливо
моноацилгліцерини в другому положенні, які не визначаються перйодатним методом,
але присутні на хроматограмі.

Дані таблиці і рис. 1 показують, що найкращій час для утворення діацил-
гліцеринів становить 2 години.

Для дослідження кінетики реакції алкоголізу за допомогою ліполітичних
ферментів було використано ферментний препарат фірми „Novozymes”
Novozym 435. Кінетичною характеристикою реакції алкоголізу є початкова
швидкість перетворень ацилгліцеринів, тобто накопичення (утворення) МАГ і
ДАГ. Початкову швидкість реакції алкоголізу знайдено графічно (см. рис.2),
вона характеризується кутом нахилу дотичної до кривих, що визначають змі-
ну концентрації МАГ і ДАГ на початку реакції.

Як видно з рис. 2, початкова швидкість реакції утворення МАГ –
20,8 моль/л/хв., ДАГ – 41,4 моль/л/хв.

Аналіз за допомогою тонкошарової хроматографії підтвердив, що заново
утворений продукт є продукт гліцеролізу і являє собою суміш моно- і діацил-
гліцеринів.
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Висновки. Визначено найкращій час потрібний для утворення діацилг-
ліцеринів під впливом ферментного препарату Novozym 435. Він становить 2
години. Визначено зміни складу продукту ферментативного гліцеролізу со-
няшникової олії в часі.
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Рис. 2. Визначення початкової швидкості реакції алкоголізу

yДАГ=41,4х yМАГ=20,8х
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