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摘 要

酯類化合物現今已被廣泛應用在食品、化妝品及製藥等工業上，但目前業界多以化學合成法進行酯化反應，其反應需添加

有機溶劑及較高的反應溫度，且副產物除了會造成分離純化的困難外，亦有環境汙染的問題。而使用酵素法其反應條件溫

和、產物單純，也不會造成環境汙染。但在一般的酵素反應系統中仍會使用到有機溶劑，而超臨界二氧化碳具有高擴散性

、低黏性、無汙染、不燃性以及高選擇性等良好溶劑之特性，且可利用溫度與壓力的變化來調整流體之性質，因此超臨界

二氧化碳代替一般有機溶劑則能克服以上缺點。此外，在超臨界流體中，反應物的質傳快，可提高酵素反應之速度，且反

應後易與溶劑分離，因此超臨界流體近年來逐漸成為生物科技之研究重點。 本研究利用超臨界二氧化碳做為溶劑，並以固

定化脂解酵素做為催化劑，以辛酸(Octanoic acid)與十六醇(Cetyl alcohol)以直接酯化方式合成辛酸十六酯，並且利用反應曲

面法(Response surface methodology, RSM)及三階層三變數之Box-Behnken實驗設計分別探討各合成反應參數對產率之影響，

再以脊型分析(Analysis of ridge max)以詳細探討酵素合成的最優化條件。 實驗結果顯示反應溫度與酵素用量對於產率有顯

著的影響，相較之下反應壓力對於產率的影響並不明顯，而其中反應溫度的影響又比酵素用量大。根據脊型分析得到的最

優化反應條件；為在反應時間20分鐘下，反應壓力1482.44 psi、反應溫度63.70 °C及酵素用量11.20%時預估出最優化產

率97.55±1.11%，而實際以此條件所進行之反應數據為99.47±0.05%。 在本研究中証明了在超臨界二氧化碳系統中可提高

酯化反應的速率，且對於辛酸十六酯可縮短相當多的反應時間，而酵素用量也大幅的減少，相對於一般有機溶劑系統節省

了相當多的成本，若能結合生物反應器，設計出連續式的大量生產系統，相信對於工業化的量產必定能有助於節省成本及

提高產量。
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