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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕЭТЕРИФИКАЦИИ ЖИРОВ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БИОКАТАЛИЗАТОРОВ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ. 

Олтиев А.Т., Бозорова Д.Н. 
Бухарский государственный технический университет. 

Аннотация: В статье рассматриваются современные подходы к переэтерификации жиров с 
применением биокатализаторов нового поколения — липаз, иммобилизованных на носителях. Описаны 
механизмы реакции, приведены сравнительные характеристики различных типов катализаторов, 
рассмотрены технологические схемы и даны рекомендации по оптимизации условий процесса. 

Ключевые слова: перетерифицированное масло, биокатализатор, трансзомеризованные жирные 
кислоты, гидрогенизированные масла. 

 

BIOKATALIZATORLARNING YANGI AVLODI YORDAMIDA YOG‘LARNI 
PEREETERIFIKATSIYA QILISH TEXNOLOGIYASINI TAKOMILLASHTIRISH 

Oltiyev A.T., Bozorova D.N. 

Buxoro davlat texnika universireti. 
Annotatsiya. Maqolaning yangi avlod bio-licatal-lio-lipatal-dan foydalanadigan yog‘ bitimlariga zamonaviy 

yondashuvlar muhokama qilinadi. Reeforktsiya mexanizmlari tasvirlangan, katalizatorlarning turli xil turlarining 

qiyosiy xususiyatlari beriladi, texnologik sxemalar ko‘rib chiqiladi va jarayon shartlarini optimallashtirish bo‘yicha 

tavsiyalar ko‘rib chiqiladi va tavsiyalar beriladi. 

Kalit so‘zlar: pereeterifikatsiyalangan yog‘, biokatalizator, transizomerlangan yog‘ kislotalari, 
gidrogenizatsiyangan yog‘. 

 

IMPROVING THE TECHNOLOGY OF TRANSFORMATION FOR FATS USING A NEW 

GENERATION OF BIOCATALIZERS 

Oltiev A.T., Bozorova D.N. 

Bukhara state technical university. 

 Anatization. The article discusses modern approaches to the transactions of fats using new generation bioros 

- lipase immobilized on media. The reaction mechanisms are described, the comparative characteristics of various 

types of catalysts are given, technological schemes are considered and recommendations for optimizing the conditions 

of the process are given. 

          Keywords: Contented oil, biocyature, transizomerized oil acids, hydrogenizing oil. 
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Переэтерификация жиров – важный процесс в пищевой, косметической и 
фармацевтической промышленности. Он позволяет модифицировать физико-химические 
свойства триглицеридов для получения продуктов с заданными характеристиками, таких как 
маргарины, заменители какао-масла, структурированные липиды. 
Традиционно в этих процессах применяются химические катализаторы (щелочные или 
кислотные), но в последние десятилетия активно развиваются биокаталитические методы, 
использующие липазы. Биокатализаторы нового поколения демонстрируют высокую 
специфичность, стабильность и возможность повторного использования, что делает их 
перспективными для промышленного внедрения. 

Теоретические основы переэтерификации. Переэтерификация — это реакция обмена 
кислотных остатков между триглицеридами или между триглицеридами и свободными 
жирными кислотами (или спиртами). 
Общая схема реакции: 
TAG1+TAG2→катализаторTAG3+TAG4\text{TAG}_1 + \text{TAG}_2 

\xrightarrow{\text{катализатор}} \text{TAG}_3 + \text{TAG}_4TAG1+TAG2катализаторTAG3

+TAG4  

Где: TAG — триглицерид 

• Реакция протекает через образование промежуточных ди- и моноглицеридов. 
• В случае ферментативной переэтерификации катализ осуществляется липазами: 

R1COOCH2−CHOOCR2−CH2OOCR3→липазапродукты\text{R}_1COOCH_2 - 

\text{CHOOCR}_2 - \text{CH}_2OOCR_3 \xrightarrow{\text{липаза}} \text{продукты}R1
COOCH2−CHOOCR2−CH2OOCR3 липазапродукты  

Биокатализаторы нового поколения. Особенности липаз. Липазы (триацил-

глицеролгидролазы) катализируют как гидролиз, так и переэтерификацию жирных кислот. 
Их активность зависит от источника (микробного, животного, растительного) и условий 
реакции. 
Преимущества: 

• Высокая специфичность (позиционная, стерео- и субстратная) 
• Снижение температуры процесса (30–60 °C) 
• Экологичность 

• Возможность иммобилизации и многократного использования 

Иммобилизованные липазы. Современные липазы нового поколения иммобилизованы на 
различных носителях — кремнеземах, полимерах, наноматериалах. Это обеспечивает: 

• Повышенную термостабильность 

• Возможность использования в непрерывных реакторах 

• Легкость отделения фермента от продуктов 

Примеры: 
• Липаза Novozym 435 (Candida antarctica B, иммобилизована на акриловом носителе) 
• Lipozyme RM IM (Rhizomucor miehei) 

• Lipozyme TL IM (Thermomyces lanuginosus) 

Технологическая схема процесса. Реакторная система. Чаще всего используется реактор с 
перемешиванием или реактор с неподвижным слоем иммобилизованной липазы. 
Схема: 

+------------------+     +-----------------------+     +-------------------+ 

| Смесь жиров и    | --> | Реактор с биокатализ. | --> | Разделение смеси  | 
| спиртов (или TAG)|     | (иммоб. липаза)       |     | (дистилляция/филь.)| 
+------------------+     +-----------------------+     +-------------------+ 

Примеры промышленных применений 

1. Производство заменителей какао-масла (CBS, CBE) 
2. Создание липидов для энтерального питания (с коротко- и среднецепочечными 

кислотами в sn-1,3) 
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3. Улучшение пластичности маргаринов и кремов 

Примеры промышленных применений 

1. Производство заменителей какао-масла (CBS, CBE) 
2. Создание липидов для энтерального питания (с коротко- и среднецепочечными 

кислотами в sn-1,3) 

3. Улучшение пластичности маргаринов и кремов 

Оптимизация условий. Оптимальные параметры выбраны индивидуально, но в целом: 
Параметр Значение Параметр Значение 

Температура 40–55 °C Соотношение субстратов 1:1 – 1:2 

pH (в водной фазе) 6.5–8.0 Содержание воды < 1% (в безводных системах) 
Время реакции 8 ч   

Применение ультразвука, микроволнового излучения, суперкрических флюидов повышает 
эффективность переэтерификации. 
Экологические и экономические аспекты 

• Снижение энергоемкости (низкие температуры) 
• Минимизация побочных продуктов 

• Повышение выхода целевого продукта 

• Возможность повторного использования фермента (до 50 циклов) 
 Обсуждение и результаты. Использование биокатализаторов нового поколения в 

технологиях переэтерификации жиров открывает перспективы для более экологичных, 
энергоэффективных и селективных процессов. Иммобилизованные липазы обеспечивают 
высокий выход целевых продуктов, стабильность и удобство в эксплуатации, что делает их 
незаменимыми в современных производственных линиях пищевой и косметической 
промышленности. 
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