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CH 

 

-100 Gliwice 

Prze   wych 

w handlu katalizatora enzymatycznego lipase acrylic resin. Pomiary wykonano w zakresie zmian tempe-

ratury reakcji 313 K - 333 K, przy ach stosunku molowego substra  (alkoholu 

do kwasu), b, 1/1, 2,5/1, 3/1, 5/1. y-

 

a-

 

Octyl esters of medium-chain fatty acids were synthesized in the presence of commercially available 

enzyme lipase acrylic resin as catalyst in the range of temperatures 313 K 333 K, at initial mole sub-

strate ratio (alcohol to acid), b, 1/1, 2.5/1, 3/1, 5/1. The important advantage is relatively low reaction 

temperature of 323 K. High conversion of acid has been obtained and only small amounts of side prod-

ucts. 

Keywords: enzymatic catalyst, esterification, medium-chain fatty acids, octyl alcohols 

1. WPROWADZENIE  

o-

umo liwienie jej przebiegu w o-

a-

oraz perfumeryjnego. e-

rogeniczne, a od kilkunastu lat w licznych 
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a-

 jednak reakcje w 

 

W procesach est

lipazy z podklasy esteraz [1, 2]

estrowe. Wang i in. [3 o-

wania w procesach estryfikacji. lipazy uzyskane z   n-

dida   oraz amano lipase PS uzyskan  z 

cepacia Unieruchomienie na ziemi okrzemkowej (diatomaceous earth) proponowali 

jako najbardziej korzystne. Ziemia 

o-

– fitoplankton – daje 

 

o-

 

Yadav i Borkar [4] fikacji kwasu le-

katalizatora autorzy stosowali dodatkowe substancje organiczne. Najlepsze wyniki – 

 

e u-

tylo-etylowego w temperaturze 300 K, a 

temperatury reakcji 323 K. Jednak badania prowadzone przez Leszczaka i Tran-Minh 

[5] 

i e-

o-

wania katalizatora enzymatycznego,  pochodzenia surowca, oraz 

 

badanej reakcji, badacze stosowali dodatkowo rozpuszczalniki organiczne w 

formie [6], promieniowanie mikrofalowe [7 e jonowe j o 

reakcji [6, 8]. 

Kwasy e 

do 38 

  struktur 

owych ludzi,  i 

wasy czowe 

oleistymi lub    ich roz-

 w wodzie  z-

nych. 

[9]. 

badania u oktanowego z zastosowa-

niem enzymu lipazy jako katalizator
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z o-

wych in uszczowych . 

dalsze prace nad  

enzymatycznych. 

2. A 

Zastosowane odczynniki: alkohol n-oktylowy, alkohol 2-etyloheksylowy, kwas 

heptanowy, kwas nonanowy, kwas dekanowy, kwas dodekanowy, katalizatory enzy-

matyczne: amano lipase from  immobilized on diatomaceous 

earth  

), lipozyme Mm acrylic resin from  (lipaza B im-

 ), lipase acry-

lic resin from  

izolowana z ), wszystkie odczynniki cz.d.a., produkcji 

Sigma-Aldrich. Katalizator lipase acrylic resin a-

tor novozym 435 tego samego producenta, o tych samych parametrach. 

towanym 

a-

 . z-

 K dla zakresu zmian 

 t-

313  333 w przebiegu reakcji oznaczano analitycznie. 

W i-

ny reakcyjnej i o-

przez oznaczenie liczby kwasowej, tj. masy wodorotlenku potasu potrzebnej do 

 Dla wybranych syntez, przeprowadzo-

nych przy jednakowym ym stosunku molowym 3/1 oraz przy 

 

du mieszaniny poreakcyjnej temperaturach.  i-

 o-

-

wano dwukrotnie - 

bardzo dobra.  
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Rys. 1. Zmiany liczby kwasowej w reakcji estryfikacji kwasu oktanowego n-oktanolem  

wobec 0,625%  

 

Fig. 1. Effect of various activation methods on changes in acid number during esterification 

of octanoic acid with n-octanol over 0.625 mass % lipozyme Mm as catalyst; 

various activation temperatures and various concentration of octane 

enzymatycznych w reakcji syntezy kwasu oktanowego z alkoho-

lem 1-oktylowym.  Mm prowadzono poprzez nasy-

 

 dodawano oktan, eter dimetylowy lub oktan i eter dimetylowy. 

pozostawiano na 30 min. w temperaturze 293 K lub podgrzewano do temperatury 323 

ec-

aktywacji katalizatora zamieszczono na wy-

kresie (rys. 1). 

amano lipase 

sze [10], zdecydowano w  kata-

a-

se). 
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Table 1. Esterification parameters of investigated fatty acids 

Kwas 

Masa  

molowa, 

g/mol 

Temp. 

 wrzenia, 

°C 

Alkohol 

Temp.  

reakcji, 

K 

Czas 

reakcji, 

min 

Liczba 

kwasowa 

pentanowy 102,13 186 oktylowy 323 180 12 

heptanowy 130,19 223 oktylowy 323 240 80 

nonanowy 158,23 254 oktylowy 323 300 2 

dekanowy 172,26 269 oktylowy 323 300 6 

dekanowy 172,26 269 izooktylowy 323 600 5 

dodekanowy 200,32 299 oktylowy 333 600 8 

 

Rys. 2. Zmiany liczby kwasowej w reakcji estryfikacji kwasu dekanowego n-oktanolem 

wobec 0,625% mas. katalizatora lipase, dla  = 3/1 

Fig. 2. Effect of temperature on course of acid number during esterification 

of decanoic acid with n-octanol over 0.625 mass % lipase as catalyst. b = 3/1 
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Rys. 3. Zmiany liczby kwasowej w reakcji estryfikacji kwasu dekanowego n-oktanolem wobec 0,625% 

mas.  

katalizatora l  = 323 K 

Fig. 3. Effect of initial mole ratio of substrates on course of acid number during esterification 

 of decanoic acid with n-octanol over 0.625 mass % lipase as catalyst. T = 323 K 

o-

zowana tym enzy-

 a-

 przy war stosunku molo-

wego s  do kwasu, b = 3/1. Oceniano czas reakcji, potrzebny dla 

 

enzymatycznych. Na podstawie przebiegu reakcji, opisanych w tabeli 1, do szczegó-

wytypowano kwas nonanowy i kwas dekanowy. 
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Rys. 4 Zmiany liczby kwasowej w reakcji estryfikacji kwasu dekanowego izo-oktanolem 

wobec 0,625% mas. katalizatora lipase  

Fig. 4. Effect of temperature on course of acid number during esterification 

of decanoic acid with iso-octanol over 0.625 mass % lipase as catalyst 

 
Rys. 5. Zmiany liczby kwasowej w reakcji estryfikacji kwasu dekanowego izooktanolem wobec 0,625% 

mas.  

 

Fig. 5. Effect of initial mole ratio of substrates on course of acid number during esterification 

 of decanoic acid with iso -octanol over 0.625 mass % lipase as catalyst 

0

20

40

60

80

100

120

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

czas (min)

li
c
z
b

a
 k

w
a

s
o

w
a

T=313 K, b=3:1

T=323 K, b=3:1

T=333 K, b=3:1

0

50

100

150

200

0 200 400 600 800 1000

czas (min)

li
c
z
b

a
 k

w
a

s
o

w
a

b=1:1, T=323 K 

b=2,5:1, T=323 K

b=3:1, T=323 K 

b=5:1, T=323 K 



96
 

 

 

 

Kwas dekanowy (decanoic acid, nazwa zwyczajowa kwas kaprynowy, capric acid) 

CH3(CH2)8COOH. z w e-

ju palmowym i kokosowym. 

onenty 

r-

z o-

kwas heksanowy 

i oktanowy, ieszaniny, 

z nich estrami, kwas dekanowy jest stosowany produktach kosmetycznych, 

 do Tak liczne zastosowania o-

dukcji kwas wych o y-

namice wzrostu produkcji [9]. 

 

Rys. 6 zmian liczby kwasowej w przebiegu estryfikacji kwasu dekanowego  

wobec 0,625% mas. katalizatora lipase -oktanolu lub izo-oktanolu 

Fig. 6. Comparison of changes in decanoic acid number in reaction with n-octanol  

or iso-octanol over 0.625 mass % lipase as catalyst 

Przebieg reakcji estryfikacji kwasu dekanowego alkoholem n-oktylowym, repre-

zentowany zmianami liczby kwasowej w czasie reakcji w funkcji, odpowiednio, tem-

peratury pr stosunku molowego   

n-oktylowego do kwasu dekanowego, przedstawiono na wykresach (rys. 2, 3). 
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-oktanolem. 

T = 323 K, b = 3/1, 0,625% mas. lipase 

Table 2. Composition of end reaction mixture in the reaction of decanoic acid  

with n-octanol. T = 323 K, b = 3/1, 0.625 mass % lipase 

 
Reakcja 

z izo-oktanolem 

Reakcja 

z n-oktanolem 

 , %mas , %mas 

alkohol 50,1 48,5 

kwas dekanowy  2,3  1,7 

ester 45,2 48,9 

  2,3  0,9 

suma 100 100 

Na kolejnych wykresach (rys. 4, 5) zaprezentowano 

i stosunku molowego  na zmiany liczby kwasowej 

w estryfikacji kwasu dekanowego alkoholem izooktylowym. Przebieg tej reakcji jest 

z 

i 

estryfikacji kwasu dekanowego alkoholem n-

oktylowym i izooktylowym przedstawiono na rys.6. W obu reakcjach uzyskany pro-

dodawany do reakcji w ometrycznej. (Tabela 2). 

n-oktylowy i 2-

izo-oktanol u-

a-

i 

w i-

katory, do e-

 

o-

z-

 

Kwas nonanowy (nonanoic acid) CH3(CH2)7COOH  naturze w postaci 

 (pelargonic 

  

w produkcji 

pieprzowych. 
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Rys. 7. Zmiany liczby kwasowej w reakcji estryfikacji kwasu nonanowego n-oktanolem 

wobec 0,625% mas. katalizatora l  

Fig. 7. Effect of temperature on course of acid number during esterification 

of nonanoic acid with n-octanol over 0.625 mass % lipase as catalyst 

 
Rys. 8. Zmiany liczby kwasowej w reakcji estryfikacji kwasu nonanowego n-oktanolem wobec 0,625% 

mas.  

 

Fig. 8. Effect of initial mole ratio of substrates on course of nonanoic acid number during esterification 

with n-octanol over 0.625 mass % lipase as catalyst 
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Przebieg reakcji estryfikacji kwasu nonanowego alkoholem n-oktylowym 

w  stosunku molowego sub-

 o-

reakcyjnej. 

Tabela 3 n-oktanolem. 

T=323 K, b=3/1, 0,625% mas. lipase 

Table 3. Composition of end reaction mixture in the reaction of nonanoic acid  

with n-octanol. T=323 K, b=3/1, 0.625 mass % lipase 

S  
Czas reten-

cji, min 

, 

% mas 

 b = 1/1 b = 3/1 

n-oktanol 6,6 48,2 

kwas nonanowy 7,8 1,9 

ester 81,0 46,4 

 4,6 3,5 

suma 100 100 

3. WNIOSKI 

o-

 

kwasu dekanowego i kwasu nonanowego. Jako katalizator zastosowano lipaz  B uzy-

skan  z   produkt handlowy lipase 

arylic resin, w  

. W m-

oholu do kwasu 2,5/1 lub 3/1. 

o-

holem, stosowanym w 

 [12], jednak 

wymaga wysokiej temperatury, a w 

 

  (np. 

[13]) kinetyczne. Temperatura procesu 323 K pozwa-
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MARIA KULAWSKA, W ORGANEK 

INVESTIGATIONS ON THE APPLICATION OF ENZYMES IN THE SYNTHESIS 

OF OCTYL ESTERS OF MEDIUM-CHAIN FATTY ACIDS 

Kinetic experiments concerning use of enzymes as catalysts in the synthesis of octyl esters of fatty 

acids have been conducted. Nonanoic acid and decanoic acid were particularly investigated. Commercial-

ly available lipase acrylic resin in the concentration of 0.625 mass % has been used as catalyst. It is lipase 

B isolated from  immobilized on acrylic resin. Range of changed parameters are: 

temperature 313 333 K; initial mole ratio of substrates (alcohol to acid) 1/1; 2.5/1; 3/1; 5/1. The reaction 

with n-octyl alcohol proceeded distinctly faster than with iso-octyl alcohol. High conversion of acid has 

been obtained, the product contained only small amounts of undesired substances. The experiments 

showed good results in the synthesis of octyl esters of medium chain fatty acids in the presence of en-

zymes at mild reaction parameters; relatively low temperature of 323 K compared with the synthesis in 

the presence of classical chemicals.  
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