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  چکیده:

محصول مبتنی بر استفاده  یمفهومسازی مدل های گیاهی نتیجهها و روغنهای مبتنی بر کربوهیدراتتوسعه سورفکتانت

دوست یونی هستند که از یک بخش ساکارید آبهای غیرها سورفکتانتگلیکوزیدپلیآلکیل ت.انحصاری از منابع تجدیدپذیر اس

 ی با این مشخصاتپیوندهایتشکیل های متعددی برای وشاند. اگرچه علم رتشکیل شدهگریز و یک زنجیره آلکیل چرب آب

است، اما هایی را توصیف کردهاستفاده در چنین واکنشهای مختلف موردگزارش کرده و همچنین تعداد زیادی از کربوهیدرات

قیمت، کیفیت و در دسترس بودن را برآورده ها معیارهای نها تعداد کمی از کربوهیدراتکه از دیدگاه صنعتی ت واضح است

شوند و علاوه بر معیارهای ذکر شده در بالا، به آسانی زیست پذیر سنتز میخام تجدیدها از موادگلیکوزیدپلیآلکیلکنند. می

-سورفکتانتترین موفق، APG ترکیبات پذیر هستند و خواص عملکردی بسیار خوبی دارند. به همین دلیل است که امروزهتخریب

-ونسیوکننده، محصولات مراقبت شخصی، امولدارند و به عنوان شوینده و پاک ایکاربردی گستردههستند. آنها طیف  قندیهای 

 به بررسی مقاله حاضرشوند. استفاده می برداشت نفتو بهبود ، ازدیاد کشاورزی هایزمینههای صنعتی و در کننده

ها  APG شناساییو  های مختلف سنتزهای کاربردی، روششیمیایی، زمینه -کیخواص فیزیساختار و ها، گلیکوزیدپلیآلکیل

 خواهد پرداخت.

 

سنتز، APGگلیکوزید، آلکیل پلیسورفکتانت،  :واژگان کلیدی



 

 
 

 

 

The Fundamentals, Properties and Synthesis methods of  

Alkyl Polyglycosides: A Review 

 

Elham Gholabroodi Basharzad*, Shima Esmaeilnejad, Shamim Esmaeilnejad 

Pak Cooshesh Kar (PCK) Chemical Company, Tehran, Iran 

 
ir.com-technical@pckEmail:  

 

 

The development of surfactants based on carbohydrates and vegetable oils is the result of a 

product concept based on the exclusive use of renewable resources. Alkyl Polyglycosides are 

non-ionic surfactants consisting of a hydrophilic saccharide moiety and a hydrophobic fatty 

alkyl chain. Although science has reported numerous ways of making such linkages and has 

also described a big number of different carbohydrates used in such reactions, it is clear from 

an industrial perspective, since only a few carbohydrates fulfill the criteria of price, quality, 

and availability to be an interesting raw material source. Alkyl Polyglycosides are synthesized 

from renewable raw materials and in addition to criteria listed above being readily 

biodegradable and having very good performance properties. These reasons cause to APGs be 

most successful sugar-based surfactants nowadays. They have a broad application spectrum 

and are used as detergents and cleaners, personal care products, industrial emulsifiers, in 

agricultural and in enhancing or improving oil recovery. The following survey on Alkyl 

Polyglycosides covers structure, physicochemical properties, applicational fields, various 

methods of synthesis and characterization of APGs. 
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 مقدمه

سورفکتانت، نام مخفف مواد فعال سطحی است. یک 

سورفکتانت یا ماده فعال سطحی بر اساس میزان تمایل آن 

شود. منظور به جذب در سطوح و سطح مشترک، ارزیابی می

از سطح مشترک، لایه مرزی بین هر دو فاز نامحلول در 

مواد فعال سطحی سبب کاهش کشش  .یکدیگر است

سطحی و بین سطحی و انحلال دو فاز متفاوت در یکدیگر 

 [. 1شوند ]می

 همچنین و بای جالسطحی و توده خواصها سورفکتانت

کاربردهای بسیار متنوعی دارند. امروزه آگاهی در زمینه 

حفاظت از محیط زیست و تقاضای محصولات طبیعی 

استفاده از  وجه بسیاری نسبت بهلذا ت است.افزایش یافته

یک سورفکتانت به عنوان  (APGs) کوزیدهایگلپلیآلکیل

از کربوهیدرات  شدهیونی و بسیار موثر مشتقغیر

فعال  وادماز جمله  ها،کوزیدیگلپلیآلکیلشود. میدیده

کاره با منشا طبیعی کننده همهسطحی غیریونی و امولسیون

 .هستند

بر اساس استفاده انحصاری از منابع مدل مفهومی محصول 

های بر پایه تجدیدپذیر منجر به توسعه سورفکتانت

است. این های گیاهی گردیدهها و روغنکربوهیدرات

دوست های غیر یونی از یک بخش ساکارید آبسورفکتانت

 اند.گریز تشکیل شدهو یک زنجیره آلکیلی چرب آب

دیرباز به عنوان مواد اولیه ها از ها و چربیکه روغندر حالی

هایی مانند صابون، آلکیل مناسب برای تولید سورفکتانت

، اخیرا در بودندشدهشناختهسولفات و آلکیل اتر سولفات 

ها به عنوان یک مقیاس صنعتی، استفاده از مشتقات آن

-دوست به همراه یک مولکول کربوهیدرات امکانبخش آب

های متعددی فت علم، راهچه با پیشراست. اگرپذیر شده

برای ایجاد چنین پیوندهایی گزارش شده و تعداد زیادی از 

هایی مورد توانند در چنین واکنشها میکربوهیدرات

استفاده قرار گیرند، اما از دیدگاه صنعتی تنها تعداد کمی 

 ها معیارهای قیمت، کیفیت و در دسترساز کربوهیدرات

 [. 2کنند ]بودن را برآورده می

های قندی شامل استرهای ساکاروزی، استرهای سورفکتانت

گلیکوزیدها پلیمتیل گلوکوآمیدها و آلکیل -Nسوربیتان، 

بر پایه مواد خام کربوهیدراتی هستند که در بازار جهانی و 

های رقابتی در دسترس هستند و در مقادیر وسیع با قیمت

 شند.باشامل ساکاروز، گلوکز و سوربیتول می

 یهای قندها در صنعت در زمینه سورفکتانتپیشرفتاغلب 

. استمتمرکز شده یبر روی این مواد اولیه کربوهیدرات

افزودن انتخابی گروه عاملی به ساکاروز یا سوربیتول برای 

عاملی آل به دلیل چندتولید یک ساختار آمفیفیلیک ایده

های نسبتا کوچک در ها و تفاوتبودن مولکول

های های هیدروکسیل با واکنشپذیری گروهواکنش

)لغت آمفیفیل از دو  باشدپذیر نمیشیمیایی امکانشبه

کلمه یونانی آمفی به معنی دوتایی و از دو طرف و کلمه 

توان است. در واقع میشدهفیلوس به معنی دوست گرفته

ادعا کرد که آمفیفیل بودن ماده بیانگر تمایل دوگانه ترکیب 

فیزیکی به  -اشد. این ویژگی را از نقطه نظر شیمیاییبمی

کنند(. لذا ناقطبی تعریف می -عنوان دوگانگی قطبی

توجهات بیشتر به سمت کربوهیدرات گلوکز معطوف 

سازی ها در غلبه بر مشکل مشتقاست. نخستین گامگردیده

شد که گلوکز ها زمانی برداشتهانتخابی کربوهیدراتغیر

گلیکوزیدها کشف پلیالکل در تولید آلکیل برای واکنش با

-های مربوط به گلوکز به دلیل عملکرد همیشد. واکنش

پذیری بالای گروه استال در مولکول گلوکز و واکنش

همین دلیل، در بسیار انتخابی است. به 1Cهیدروکسیل در 

های فنی مانند پلیمریزاسیون مواد منفجره و زمینه

به عنوان یک ماده خام امولوسیون سازی، گلوکز 

ها و سازی انتخابی، واکنش با الکلکربوهیدراتی برای مشتق

شود. گلیکوزیدها در نظر گرفته میدر نهایت تولید آلکیل

ای هستند گلیکوزیدها دارای طیف کاربردی گستردهآلکیل

و در زمینه محصولات آرایشی، به عنوان سورفکتانت در 

ر صنعت نفت و کشاورزی های صنعتی و همچنین دشوینده

گیرند. بر اساس نمودارهای تولید مورد استفاده قرار می

ترین سالیانه، امروزه این ترکیب به عنوان یکی از مهم

 [. 3و  2است ]مورد توجه قرار گرفتههای قندی سورفکتانت
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 1شناسی زیستیاین ترکیبات، از دیدگاه مشخصات سم

. محیطی ایمن هستنداز نظر زیست وسمیت کم دارای 

. دارای خواص سطحی جالبی هستند APGترکیبات 

ها، آنومرها و گلیکوزیدها، مخلوطی از همولوگپلیآلکیل

پذیری ترکیبات دارای زنجیره ایزومرها هستند. تخریب

کربنی طولانی نسبت به ترکیباتی که زنجیره کربنی 

دارای گلیکوزیدهای پلیتر است. آلکیلکوتاهی دارند، سریع

ها شوند. آنزنجیره آلکیلی کوتاه تا متوسط در آب حل می

دهنده کشش کنندگی مطلوب، کاهشخواص مرطوب

سطحی، رعایت حد مجاز الکترولیت و آب سخت، پایداری 

ها افزایی با سایر سورفکتانت، همpHبالا در محدوده وسیع 

کننده عمل را نشان داده و به عنوان هیدروتروپ و توزیع

افزایی باعث ایجاد زمینه برای یک تاثیر کنند. ویژگی هممی

ای که از جمع اثرات هر کدام از اجزا گونهافزایشی شده، به

 [.4] به طور مستقل بیشتر باشد

ها و پی کوزیدیگلپلیآلکیلدر این مقاله، پس از آشنایی با 

 ها، به بررسی ساختار، خواص عملکردیبردن به اهمیت آن

ها، با سایر سورفکتانت هاکوزیدیگلپلیآلکیلو مقایسه 

های سنتز، کاربرد، معرفی مواد خام مصرفی و انواع روش

های شناسایی و آنالیز این ترکیب مشتقات تولید شده، روش

 .استشدهپرداخته

 

 تاریخچه

یک گلیکوزید از محصولات صنعتی و پلیترکیبات آلکیل

های دور، تنها از سالاز موادی هستند که در ه متداول نمون

گلیکوزید پلیگردید. آلکیلجنبه آموزشی به آنها توجه می

 2سال قبل توسط امیل فیشر 100نخستین بار در حدود 

اما اولین ثبت اختراعی که کاربرد  .[5] سنتز و شناسایی شد

 40کرد، در حدود این ترکیبات را در مواد شوینده توصیف 

[. دلیل این 6سال بعد از اولین سنتز در آلمان، چاپ شد ]

تاخیر زمانی علاوه بر دشوار بودن فرایند سنتز 

                                                           
1 Ecotoxicological 
2 Emil Fischer  
3 Rohm & Haas 
4 BASF (Ludwigshafen, Germany), and SEPPIC (Paris, France) 

گلیکوزید، جلب شدن توجه جوامع علمی به پلیآلکیل

 50تا  40سمت تولید سایر مواد فعال سطحی بود. بنابراین 

تلف به های مخسال پس از کشف این ترکیب توجه کارخانه

گلیکوزیدها جلب شد و فرایندهای صنعتی پلیسمت آلکیل

برای تولید این ماده بر اساس سنتز کشف شده توسط فیشر 

توسعه یافت. به این منظور، کارهای اولیه فیشر که شامل 

دوستی مانند متانول، اتانول، های آبواکنش گلوکز با الکل

نجیره آلکیلی گریز با زهای آبباشد، به الکلگلیسرول می

 شد.تعمیم داده 16Cتا هگزادسیل  8Cبلند از اکتیل 

ساختار این ترکیبات در واقع شامل یک زنجیره آلکیلی 

باشد. بنابراین متصل به یک یا تعداد بیشتری گلوکز می

عوامل موثر در تعیین خواص و کاربرد این محصولات توسط 

گلوکز متصل طول زنجیر آلکیل و میانگین تعداد واحدهای 

 گردد. به آن )درجه پلیمریزاسیون( مشخص می

مریکا(، در اواخر آ)فیلادلفیا،  3متخصصان کمپانی رم و هاس

گلیکوزید را در مقادیر تجاری پلیاکتیل/ دسیل 1970دهه 

مریکا ارائه کردند. تولید این مواد در مقیاس انبوه، آبه بازار 

ادامه  4)فرانسه(های بازف )آلمان( و سپیک توسط کمپانی

های پیدا کرد. اما با توجه به عملکرد نامطلوب نسخه

رنگ بودن زنجیر به عنوان مواد فعال سطحی و بدهکوتا

ها، کاربرد ترکیبات سنتز شده به چند بخش محدود شد آن

های بطری های صنعتی مانند شویندهو تنها در برخی بخش

کیفیت  های بعد،مورد استفاده قرار گرفت. در سال

گلیکوزید که دارای زنجیره کوتاه بودند پلیمحصولات آلکیل

گلیکوزید اصلاح شد و انواع جدیدی از اکتیل/ دسیل پلی

)سوئد(، بازف و  5هایی مانند آکزو نوبلتوسط کمپانی

آی )انگلیس(، سپیک و یونیون سی)آلمان(، آی 6هنکل

آغازین های [. در سال3تولید شدند ] 7مریکا(آکاربید )

-پلیتوسعه آلکیل هایی جهت، چندین شرکت برنامه1980

تر دودسیل/ گلیکوزیدهای با زنجیره آلکیلی طولانی

( و با کاربرد مواد شوینده و مواد آرایشی 14C/12Cتترادسیل )

5 Akzo Nobel 
6 Henkel 
7 Union Carbide 
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های ثبت اختراع، آغاز نمودند. با توجه به تعداد درخواست

های هنکل )آلمان(، هاریزون )شعبه هنکل در شرکت

و سپیک )فرانسه(  8مریکا(، هولز )آلمان(، کائو )ژاپن(آ

های ای در این زمینه انجام دادند. در سالهای عمدهتلاش

مریکا به ساخت یک واحد آ، شرکت هنکل در 1989-1988

تن  5000گلیکوزید با ظرفیت پلیپایلوت جهت تولید آلکیل

نیز،  1992تا  1990های اخت. در فاصله سالدر سال پرد

آی، کائو و سپیک، تمایل سیچندین شرکت مانند هولز، آی

اندازی واحدهای صنعتی تولید خود را جهت راه

یابی به موفقیت گلیکوزید اعلام کردند. دستپلیلآلکی

گلیکوزیدها در پلیبرداری تجاری از آلکیلنهایی در بهره

 APG هایافتتاح یک واحد تولید سورفکتانتبا  1992سال 

تن در سال توسط شرکت هنکل در  25000با ظرفیت 

با افتتاح دومین واحد صنعتی با  1995مریکا و در سال آ

[. 7ظرفیت برابر توسط شرکت هنکل در آلمان حاصل شد ]

تن  80000، بالغ بر APG، نرخ جهانی تولید 1997در سال 

  .[8گردید ]

دهنده کوزید نشانیگلپلیو تحلیل بازار آلکیل آخرین تجزیه

به کل  2021درصدی در سال  7/7رشد جهانی سالانه 

شود تا سال بینی میتنی است. پیش 584000تقاضای 

درصد گسترش  8به نزدیک  CAGR9 با  APG، بازار2031

 [.9] یابد

 

 ساختار

سازی مفهومی های قندی نتیجه نهایی مدلسورفکتانت

اساس بیشترین استفاده ممکن از منابع  محصول بر

-که استفاده از مشتقات چربیحالیباشند. درتجدیدپذیر می

ها برای ها جهت تولید انواع مختلف سورفکتانتها و روغن

ای طولانی و یک محدوده کاربردی گسترده دارای پیشینه

-ها بر اساس چربیاست، تولید سورفکتانتشدهکاملا تثبیت

ها در مقیاس وسیع صنعتی نسبتا ا و کربوهیدراتهها، روغن

 جدید است.

 [ 10و  2. میزان در دسترس بودن مواد خام کربوهیدراتی ]1جدول 

                                                           
8 Horizon, Hüls, Kao 

 
حجم 

 )الف(تولید 

حجم 

 )ب(تولید

میانگین 

  )ج(قیمت

میانگین 

  )د( قیمت

ساکاروز
 

130 9/149 8/0 25/0 

گلوکز
 

16 30 21/1 – 55/0 3/0 

سوربیتول
 

8 650/0 70/1 – 80/0 8/1 

 )میلیون تن در سال( 1996الف( سال 

)میلیون تن  2006-2005های ب( اطلاعات تخمینی و مربوط به سال

 در سال(

  Chem. Market Rep، 1996 ،($/kg)ج( بر اساس اطلاعات 

 Chem. Market Rep  ،2006 ،(€/kg)د( بر اساس اطلاعات 

اشاره شد، با توجه به ساختار  ترطور که پیشهمان

دوست و یک آمفیفیلی سورفکتانت معمولی با یک سر آب

گریز، همیشه چالش اتصال مولکول کربوهیدرات به دم آب

خاطر وجود چندین هدوست )بعنوان یک گروه کاملا آب

گروه هیدروکسیل در ساختارش( به مشتقات چربی و روغن 

با وجود  است.د داشتههای چرب وجومانند اسیدها یا الکل

که چندین روش علمی برای ساخت چنین اتصالاتی این

های ذکر های بسیاری در واکنشگزارش شده و کربوهیدرات

انداز صنعتی بیانگر این مطلب کنند، چشمشده شرکت می

است که تنها تعداد محدودی کربوهیدرات شرایطی مانند 

اند تا کردهقیمت، کیفیت و در دسترس بودن را برآورده 

 بتوانند به عنوان ماده خام مناسب مطرح شوند. 

این مواد خام شامل ساکاروز بدست آمده از چغندر قند یا 

مشتقات نشاسته و سوربیتول از مشتقات از نیشکر، گلوکز

(. لذا اغلب تحولات 1باشند )جدول شده میگلوکز هیدروژنه

از  های قندی بر استفادهصنعتی در زمینه سورفکتانت

، متمرکز شده و 1های اشاره شده در جدول کربوهیدرات

 [.  10و  2البته این روند همچنان ادامه دارد ]

دهد که به دلیل میل ترکیبی همچنین تحقیقات نشان می

دوگانه این ترکیبات، یک مولکول سورفکتانت به سهولت در 

9 Compound Annual Growth Rate (CAGR)  
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شود. قطبی حل نمیهای قطبی یا غیرکدام از حلالهیچ

شه قسمتی از مولکول تمایلی به انحلال در حلال چون همی

ندارد، در عوض این بخش از مولکول تمایل بسیار زیادی 

دهد. در این هنگام، برای مهاجرت به سطح نشان می

قطبی خارج از های قطبی در آب حل شده و گروه غیرگروه

شود. البته این حالت از آن قرار گرفته و در روغن حل می

دوست رت برقراری تعادل بین دو بخش آبمهاجرت در صو

صورت، دوست مولکول رخ خواهد داد و در غیر اینو چربی

 [. 12و  10مواد تنها در یک فاز حل خواهند شد ] 

 با فاکتور تعادلها، معیاری به عنوان در مورد سورفکتانت

شود که میزان مفید بودن خوانده می HLBفاکتور  نام

شود. با استفاده از این فاکتور سنجیده میسورفکتانت با آن 

دوستی دوستی به چربیکه بیانگر نسبت خاصیت آب

توان به ویژگی و کاربرد یک ماده پی برد. به باشد، میمی

برای سورفکتانت  1-3(، نسبت 1عنوان مثال )طبق شکل 

، W/O10نوع  کنندهامولسیونبرای  2-7کف، نسبت ضد

برای  8-18 تگی، نسبکنندبرای مرطوب 7-9نسبت 

برای مواد  13-15، نسبت O/W11نوع  کنندهامولسیون

شونده کاربرد برای عنصر حل 15-18کننده و نسبت پاک

 .[13] دارد

 
 HLB [11] ها بر اساس فاکتورهای انتخابی سورفکتانتبازه. 1شکل 

چند گلیکوزید، پلیدر بررسی ساختار ترکیبات آلکیل

 باشد. ویژگی حائز اهمیت می

غلظت بحرانی میسل : (CMC)غلظت بحرانی میسل  •

های گلیکوزیدها در مقایسه با تعداد گروهپلیدر آلکیل

تاثیر طول زنجیره آلکیلی گلیکوزیدی به شدت تحت

                                                           
10 Water suspended in oil 
11 Oil suspended in water 

گلیکوزیدها با پلیاست. مقادیر غلظت بحرانی آلکیل

کاهش گریز، افزایش تعداد اتم کربن در گروه آب

 [.14یابد ]می

گلیکوزیدها با توجه به ساختار پلیشکل میسل: آلکیل •

های مختلف هایی با شکلمولکولی ممکن است میسل

گلیکوزیدها با زنجیره آلکیلی پلیتشکیل دهند. آلکیل

10-8C  های شکل در غلظتهای توپی یا دیسکیمیسل

د. ندهرصد وزنی تشکیل مید 7×10-3وزنی بالاتر از 

نیز  12عاتجمیابد، تعداد تزمانی که غلظت افزایش می

و در غلظت داده ها تغییر شکل یابد، میسلافزایش می

ها شبیه استوانه درصد وزنی، میسل  5×10-2حدود 

منجر   12C-14ا شوند. افزایش طول زنجیره کربنی تمی

به کاهش قابل توجه در غلظت بحرانی میسل و افزایش 

 [.15گردد ]شکل میایاستوانههای طول میسل

گلیکوزیدها دارای نقاط ابری پلیرفتار ابری: آلکیل •

نرمالی هستند، اما رفتار ابری به تغییرات ساختار 

شیمیایی بستگی دارد. تغییر درجه گلیکوزیداسیون 

 12C-14گلیکوزیدهای پلیبرای آلکیل 85/1تا  75/1از 

 Co 87ا ت Co 27 باعث افزایش دمای نقطه ابری از

ها با افزودن مواد فعال گردد. نقطه ابری آنمی

سطحی آنیونی و قلیایی افزایش یافته و به وسیله 

یابد. افزودن مواد فعال سطحی ها کاهش مینمک

های مخلوط با کاتیونی به تشکیل میسل

شود، بنابراین نقطه گلیکوزید منجر میپلیآلکیل

حداقلی  یک میزانابری در ابتدا کاهش یافته، به 

یابد. این امر به واسطه رسیده و سپس افزایش می

 [.7] دهدتاثیر بار رخ می

 

 هاو مقایسه با سایر سورفکتانت خواص عملکردی

-پلیدر این بخش، خواص عملکردی ترکیبات آلکیل 

ها و ای بین خواص آنو مقایسه استگلیکوزید ارائه شده

 است.ها صورت گرفتهسایر سورفکتانت

12 Aggregates  
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 پذیریتخریبزیست -

پذیری نقش بسیار مهمی در ارزیابی تخریبتست زیست

های کند. تستها ایفا میرفتار محیطی سورفکتانت

کار گیری تجزیه زیستی بهمتعددی برای اندازه

های بسیار مطلوب تخریب است. با استفاده از دادهشدهگرفته

اولیه به توان استنباط نمود که مرحله تخریب نهایی می

رود. این تخریب با روش آنالیزی خاص آسانی پیش می

APG  در آزمون تاییدیOECD است.تایید گردیده 

سازی کامل و یا با تخریب بیولوژیکی نهایی با روش کانی

هوازی ها در هر دو شرایط هوازی و بیAPGسازی شبیه

-تخریبزیستبر ی انجام شده هابررسیاست. بررسی شده

 -با استفاده از کروماتوگرافی مایعها  APGپذیری

سنجی جرمی اسپری الکترومغناطیسی نشان طیف

تر تر سریعهای با زنجیره آلکیل طولانیAPG که استهداد

 .شوندتر، تجزیه میکوتاهآلکیل دارای زنجیره  ترکیباتاز 

پذیری تجزیهتر باعث حال، یک زنجیره قند طولانیاینبا

 [. 16و  4] شودها می APGترزیستی آهسته

 

 حلالیت -

ها بر اساس ظرفیت حل به طور کلی، کاربرد سورفکتانت

. انحلال افزایش یافته، شدن اجزای نامحلول در آب است

شود. حلالیت یک پدیده مهم در حلالیت نامیده می

گردد. در کل، اصول حلالیت سازی محسوب میهمگن

 باشد.ها به شرح زیر میسورفکتانت

افزایش طول زنجیره سورفکتانت، توان حلالیت  -1

 .دهدسیستم را افزایش می

انشعاب زنجیره سورفکتانت باعث کاهش توان حلالیت  -2

 گردد.می

ها با انواع در یک طول زنجیره مشخص، حلالیت میسل -3

 کند: مختلف بار به این صورت تغییر می

 [.4آنیونی ] <کاتیونی  <یونی غیر

حاوی  5تا  1 (DP) درجه پلیمریزاسیونترکیبات با 

در آب محلول  ،کربن 14تا  6طول  با یهای آلکیلزنجیره

                                                           
13 Low interfacial tension (IFT) 

اتم کربن محلول در  22تا  16هایی با مولکول و هستند

روغن هستند. به طور کلی، افزایش درجه پلیمریزاسیون 

که حالیدر. دهدافزایش می را حلالیت در یک محیط قطبی

آلکیل حلالیت را در یک محیط طولانی شدن زنجیره 

 [.17] دهدقطبی افزایش میغیر

 

     کشش سطحی -

های با کشش سطحی در کاربردهای صنعتی، سورفکتانت

توان با مقادیر گلیکوزیدها را میپلید. آلکیلرکمتر ترجیح دا

کشش سطحی کم و بسیار کم نسبت به فازهای 

های الکل در مقایسه با اتوکسیلات هیدروکربنی فرموله کرد.

کاملا مستقل  APGچرب، مقادیر کشش سطحی ترکیبات 

از دما هستند. کشش سطحی آنها به طور قابل توجهی تحت 

تاثیر مشخصات مولکولی مانند طول زنجیره آلکیل، گروه 

اضافه شده و ساختار   سری قندی، شیمی فضایی، نمک

تر، دو گروه سری حلال است. وجود زنجیره آلکیلی طولانی

قندی )مالتوزیدها(، آنومرهای نوع بتا باعث افزایش کشش 

-1گلیکوزیدها با پلیکه آلکیلگردند. زمانیسطحی می

هگزانول به عنوان سورفکتانت فرموله -1اکتانول یا 

طحی بسیار پایین توانند به مقادیر کشش سشوند، میمی

(IFT)13 در حدود mN/m 01/0  .برسند 

تر، این ترکیبات با زنجیره آلکیلی طولانی APGبا انتخاب 

کمتری خواهند رسید.  IFTغلظت کمتر به مقادیر  در

های عاملی )آلدهید، افزودن نمک و ادغام گروه

به واسطه  APGمتوکسی( در ساختار مولکولی بدنه آمید

 پیشرفته روش، بسیار موثر بوده و یک IFTتوجه کاهش قابل

پیشنهاد  APGهای برای طراحی مولکولی سورفکتانت

کند و منجر به گستردگی کاربرد این ترکیبات در می

های مختلف و به عنوان مثال بهبود بازیابی نفت بخش

جزئی سورفکتانت، آب و گردد. برای یک سیستم سهمی

ار سطحی تاثیر بسیار نفت، زنجیره طولانی آلکیل بر رفت

زیادی دارد. افزایش طول زنجیره آلکیل باعث افزایش 
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شود. ظرفیت جذب حلالیت سورفکتانت در فاز نفت می

ها به طول زنجیره آلکیلی بستگی دارد و با APGجامد 

 [. 18یابد ]افزایش آن، میزان جذبش افزایش می

 

  کنندگیواص کفخ -

تولیدکننده کف، باید کفی ضخیم با پایداری طولانی و 

مقاومت الکترولیت بالا در سطوح مختلف آب سخت که به 

کنندگی شود، فراهم کند. خواص کفت میفطور طبیعی یا

گلیکوزیدها به طول زنجیره آلکیلی بستگی دارد. پلیآلکیل

یابد. ارتفاع کف با افزایش طول زنجیره آلکیل، کاهش می

 9Cگلیکوزید پلیکثر مقدار بدست آمده مربوط به آلکیلحدا

[. 4کند ]است و پس از آن، میزان کف شروع به کاهش می

 2در جدول  APGارتفاع کف و پایداری آن در ترکیبات 

 است.ارائه شده

 APG [4]کنندگی و پایداری امولوسیون ترکیبات عمر کف، زمان مرطوبارتفاع کف، نیمه. 2جدول 

ارتفاع کف  نام ردیف
(mm) 

 عمر کفنیمه

(min) 
 کنندگیزمان مرطوب

 (s) 
پایداری امولوسیون 

(s) 

1 APG8C 20 31 67 230 

2 APG 9C 60 19 61 210 

3 APG 10C 36 15 51 288 

4 APG 12C 50 210 53 310 

5 APG 14C 18 90 57 426 

گلیکوزیدها پلیاز دیدگاه پایداری، ترتیب قرار گرفتن آلکیل

گردد. با افزایش طول زنجیره آلکیلی، تمایل به معکوس می

یابد. بیشترین مقدار نیز افزایش میتشکیل کف پایدارتر 

باشد. در شرایطی می 12Cگلیکوزید پلیپایداری برای آلکیل

باشد، استفاده شده میکه نیاز به پایداری بیشتر کف تولید

گلیکوزید با زنجیره آلکیلی پلیو یک آلکیل 9Cاز مخلوط 

[. امروزه 19گردد ]( پیشنهاد می14Cیا  12Cطولانی )

منظوره با تولید کم یا های همهکنندهکنندگان، پاکمصرف

کنندگی دهند. ظرفیت کفمتوسط کف را ترجیح می

راحتی با استفاده از مقادیر به APGهای حاوی کنندهپاک

کمی صابون کاهش و با اضافه نمودن مقادیر کمی 

یابد. عملکرد کف محصولات سورفکتانت آنیونی، افزایش می

شود. در صنعت مواد شوینده آنها متفاوت میبسته به کاربرد 

هایی با قابلیت تولید کف نسبتا کننده، نیاز به سیستمو پاک

باشد. از سوی دیگر، در صنعت آرایشی کم یا بدون کف می

و بهداشتی، میزان کف محصولات مراقبتی بدن و مو باید 

کننده حس مثبت و خوشایندی را بهینه شود تا مصرف

پارامترهایی مانند کشش سطحی، خاصیت  تجربه نماید.

، ویسکوزیته سطحی و غیره مسئول 14کشسانی سطحی

                                                           
14 Surface elasticity 

نظر در یک سیستم هستند. تنظیم خاصیت کف مورد

های گلیکوزیدها عموما نسبت به سایر سورفکتانتپلیآلکیل

 در مقایسه باگنندگی کمتری دارند، اما کاتیونی، قدرت کف

 [.20] بهتر هستندیونی های غیرسورفکتانتسایر 

 

 کنندگیتوان مرطوب -

کنندگی سورفکتانت، یکی از مهمترین توان مرطوب

گردد. در شستشوی مشخصات سطحی آن محسوب می

کنندگی یک منسوجات در صنایع نساجی، توان مرطوب

تواند میزان نفوذ یا انتشار مواد شیمیایی سورفکتانت می

کند. بنابراین باعث  الیاف را تسریعها در داخل قلیایی و رنگ

-برگردد. علاوهگیری میکنندگی یا رنگبهبود خاصیت پاک

کنندگی در بسیاری از فرایندهای این، خاصیت مرطوب

دهی و آمیزی، پوششکاربردی مانند شناورسازی، رنگ

کاری حائز اهمیت است. اضافه نمودن این ترکیبات به روان

طوب ساختن و های آبی را برای مرآب، توانایی محلول

دهند. زمان پخش شدن بر روی سطوح جامد بهبود می

ارائه  2گلیکوزیدها در جدول پلیکنندگی آلکیلمرطوب

 است. شده
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شود، زمان مشاهده می 2طور که در جدول همان

با افزایش طول زنجیره  APGکنندگی ترکیبات مرطوب

کنندگی یابد و حداقل زمان مرطوبآلکیلی، کاهش می

[. این ترکیبات 19باشد ]می 10Cمربوط به زنجیره آلکیلی 

کنندگی و نفوذ عالی هستند و دارای خاصیت مرطوب

طور گسترده در فرمولاسیون حفاظت از رو بهایناز

های پیشین، شوند. در روشمحصولات استفاده می

ها با توان فنولیونی مانند نونیلهای غیرسورفکتانت

گیاهی استفاده  کنندگی بالا در محصولات بهداشتیمرطوب

های جدید به دلیل سمی بودن گردید. اما در روشمی

فنول، زیستی نونیلمحصول ناشی از تجزیه

ها انتخاب گلیکوزیدها به عنوان جایگزین آنپلیآلکیل

است که یک مخلوط آبی حاوی اند. اخیرا مشاهده شدهشده

با اضافه نمودن الکل چرب  APGترکیبات آلیفاتیک 

کند ، سریعتر سطح گیاه را مرطوب می(AE)شده اتوکسیله

و به نفوذ مواد آبی پخش شده بر روی سطوح مومی یا 

های های کم، مخلوطکند. حتی در غلظتروغنی کمک می

AE/APG کنندگی بهتری را نسبت به خاصیت مرطوب

نندگی کدهند و توان مرطوبسورفکتانت خالص نشان می

گیرد آب قرار نمی pHها چندان تحت تاثیر سختی و آن

[20.]  

با فرمولاسیون جدید به همراه  APGترکیبات همچنین 

کنندگی و های چرب اتوکسیله دارای خاصیت مرطوبالکل

ای در باشند و دامنه پذیرش قابل مقایسهتوان نفوذ عالی می

و درجه سختی نشان  pHهای بالای الکترولیت، غلظت

دهند و برای فرمولاسیون محصولات حفاظتی، بسیار می

 [.4] باشندمناسب می

 

 خواص هیدروتروپیک  -

، توسط 1916اصطلاح هیدروتروپ نخستین بار در سال 

مطرح گردید. تحقیقات وی نشان  15شخصی به نام نبرگ

داد که حلالیت ترکیبات آلی در آب با اضافه نمودن 

                                                           
15 Neuberg 

مشخصی که هیدروتروپ نامیده شدند، افزایش ترکیبات 

نیز  "کنندهعامل جفت"یابد. این ترکیبات به عنوان می

شوند، به این مفهوم که با افزودن هیدروتروپ، استفاده می

مناطق مختلف نمودار فازی مانند منطقه روغنی در آب و 

 [.21شوند ]منطقه آبی در روغن به ترتیب به هم متصل می

ها معمولا باعث افزایش حلالیت هیدروتروپ

های آبی قلیایی یونی در محلولهای غیرسورفکتانت

همین دلیل، فرمولاسیون عناصر چند کاربردی شوند و بهمی

که هم به عنوان هیدروتروپ و هم به عنوان سورفکتانت 

گردد. ترکیباتی که در مقایسه با کنند، تسهیل میعمل می

دوست بزرگتری هستند، به گریز دارای بخش آببخش آب

. [21] شوندعنوان ترکیبات هیدروتروپ مناسب شناخته می

گلیکوزیدها پلیبا گذشت زمان، استفاده از ترکیبات آلکیل

کننده به عنوان هیدروتروپ در فرمولاسیون مواد پاک

محیطی، گسترش یافته و این موضوع به مشخصات زیست

گردد. مربوط می APGشناسی و فناورانه ترکیبات سم

 APGاست که اثر هیدروتروپی ترکیبات مطالعات نشان داده

در یک کاربرد مشخص به شدت به ساختار و همچنین 

 غلظت آن بستگی دارد. 

، ترکیبات IPP16با توجه به استاندارد کیفیت همچنین 

APG کنندگی بسیار خوبی به تنهایی دارای عملکرد پاک

آنها را با افزودن مقادیر اندکی توان عملکرد هستند و می

های پلیمری افزایش کنندهسورفکتانت آنیونی و یا تقویت

زیست محیطمنظوره و سازگار با های همهکنندهداد تا پاک

 [.4] شوند بندیفرمول

 

 سازیامولوسیون -

کننده باعث تثبیت و پایداری حضور یک عنصر امولوسیون

مدت زمانی مشخص سیستم امولوسیون ناپایدار برای 

برخی وظایف خود  به انجامقادر تنها گردد. لذا سیستم می

مایع  در سطح مشترک مایع/ کنندهوسیونامول. بودخواهد

شده و به عنوان یک لایه سطحی  امولسیون جذب

16 Integrated Product Policy (IPP) 
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 ترکیبات کنندگی. قدرت امولسیونکندمی گیریجهت

APG  نشان داده  2در برابر روغن پارافین سبک در جدول

 .استشده

حاوی تعدادی  APGهای دارای ترکیبات کنندهامولوسیون

گروه هیدروکسیل آزاد هستند که به مولکول آب متصل 

شده و باعث ایجاد رطوبت اضافی در پوست و کاهش بروز 

-کنندههای پوستی بالقوه در مقایسه با امولوسیونحساسیت

 .[4] گردنداتوکسی رایج مییونی پلیهای غیر

به  گلیکوزیدهاپلیآلکیلکنندگی در کل، توان امولوسیون

گریز سورفکتانت بستگی دارد. ماهیت بخش آب طول و

دهد که حلالیت امولوسیون تشکیل شده نشان می 2جدول 

با افزایش  یابد.با افزایش طول زنجیره آلکیلی، افزایش می

طول زنجیره آلکیلی، حلالیت سورفکتانت در فاز نفت 

افزایش یافته و یک امولوسیون به شدت پایدار را تشکیل 

به عنوان پایه  12/14Cکننده مخلوط [. امولوسیون4دهد ]می

-کاره معرفی شدهخودی همهبهخود نفت/ آب در امولوسیون

تواند انواع مختلف نفت و مواد فعال آرایشی است که می

معدنی مادون استفاده شامل فیلترهای شیمیایی و رایج مورد

بنفش را امولوسیون کند. یک سیستم امولوسیونی باید 

برخی الزامات مانند ثبات فیزیکی بالا، عملکرد رئولوژیکی و 

بخش و پتانسیل آبرسانی پوست را برآورده حسی رضایت

سازد تا برای داروها و مواد آرایشی، ترکیب مناسبی باشد 

لند نسبت به گلیکوزیدهای با زنجیره بپلیآلکیل [.22]

ر د 14C/12(C(ترکیبات دارای زنجیره متوسط 

های رایج با الکل چرب یا استئارات گلیسیریل به امولوسیون

کننده قوام، پایداری کننده همراه و تنظیمعنوان امولوسیون

 [.7دهند ]بهتری نشان می

های دمای میکروامولوسیون APGترکیبات علاوه بر این، 

شده دهی خوب و هیدراسیون کنترلچربیثابت با پتانسیل 

اثبات  FDA17های دهند و طبق تاییدیهپوست تشکیل می

های غذایی ها برای فرآوردهاست که امولوسیون آنشده

بسیار مناسب بوده و در صنعت داروسازی هم کاربردهای 

 .[4] دنبسیار زیادی دار

                                                           
17 Food and Drug Administration, USA 

 

 کاربرد

زنجیره آلکیلی گلیکوزیدها بر اساس طول پلیامروزه آلکیل 

-فیزیکی خود، دارای کاربردها و کارایی -و خواص شیمیایی

های متفاوتی در محصولات مختلف هستند. به طور خلاصه 

های توان گفت که این محصولات دارای کاربرد در زمینهمی

 باشند.زیر می

 هاکنندهمواد شوینده و پاک •

 محصولات مراقبت فردی •

 کشاورزیمحصولات شیمیایی مراقبتی در  •

 هاکنندهامولوسیون •

  12C-14گلیکوزیدهای پلیبه عنوان مثال، کاربرد اصلی آلکیل

ها و محصولات بهداشتی کنندهدر مواد شوینده ظروف، پاک

در مواد   8C-10گلیکوزیدهای پلیو کاربرد اصلی آلکیل

شیمیایی کشاورزی، شستشوی سطوح و مواد شوینده 

است که تحقیقات نشان دادهباشد. همچنین صنعتی می

کننده به عنوان امولوسیون  12C-14گلیکوزیدهای پلیآلکیل

ها  امولوسیونهای ویژه و بخصوص در میکرودر فرمولاسیون

به کاربردهای مربوط به  3[. جدول 21شوند ]استفاده می

گلیگوزیدها در مواد شوینده بر اساس پلیاستفاده از آلکیل

  [.2] کنداشاره می طول زنجیره کربنی

گلیکوزیدها در مواد شوینده بر اساس پلیکاربرد آلکیل. 3جدول 

 [2] طول زنجیره آلکیلی

 طول زنجیره آلکیلی نوع محصول

 12/14C مواد شوینده دستی ظروف

 8/10C ,12/14C هاکنندهپاک

 8/10C ,12/14C منظورههای همهکنندهپاک

 8/10C کننده حمامپاک

 8/10C کننده سرویس بهداشتیپاک

 8/10C کننده شیشهپاک

 12/14C فرمولاسیون مراقبت سطوح و کف 

 12/14C مواد شوینده مایع لباسشویی

 12/14C اکستروده مواد شوینده پودری/ 

 

تکنولوژی تولید محصولات با مواد خامی چون 

کاربردهای گلیکوزیدها که ترکیباتی با پلیآلکیل
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گردد. در تر میپیشرفتهباشند، هر روز منظوره میچند

گلیکوزیدها و پلیترین مشخصات آلکیل، به مهم4جدول 

 [.2است ]ها، به صورت خلاصه اشاره شدهکاربردهای آن

، ایگلاور و 2008علاوه بر کاربردهای ذکر شده، در سال 

را در اصلاح برداشت نفت  APGتاثیر ترکیبات  18همکارانش

(IOR)19 ند و متوجه شدند که این دمورد مطالعه قرار دا

ترکیبات قادر هستند با کاهش کشش سطحی باعث اصلاح 

 [.23برداشت نفت شوند ]

استفاده از این ترکیبات در صنعت نفت، توسط سایر 

است. به عنوان مثال، در سال محققین نیز دنبال شده

به انتشار نتیجه تحقیقات خود  20همکارانشواله و ، دو2020

گلیکوزیدها بر افزایش برداشت پلیدر زمینه تاثیر آلکیل

پرداختند که طی آن، نقش موثر این  21(EOR)نفت 

 ترکیبات و به طور خاص اثر لوریل گلیکوزید در افزایش

 [. 25و  24برداشت نفت اثبات گردید ]

 

 [2گلیکوزیدها در محصولات مراقبت فردی ]پلیآلکیل. 4جدول 
 کاربردها مشخصات

 یونی بر اساس مواد خامسورفکتانت غیر

 پذیرتجدید

 پذیری آسان و بسیار خفیفتخریبزیست

 محیطیایمن از نظر زیست

 کنندگی خوبکف

 افزایش ویسکوزیته

 کنندگی بالاتوان پاک

 کننده رئولوژیاصلاح

 جذب انتخابی بر مو

 های موهای رشتهکنشهمتاثیر بر روی استحکام و بر

 pHپایداری در مقادیر قلیایی 

 کنندهامولسیون

سورفکتانت همراه یا پایه برای انواع محصولات مراقبت 

 کنندهشخصی و پاک

 شامپو

 محصولات بهداشتی کودک

 روغن حمام

 موانع شوینده مصنوعی

 محصولات مراقبتی دندان

 کننده شامپوتغلیظ

 دهنده موهای حالتلوسیون

 های مودهنده و فرکنندههای حالتژل

 های موکنندهنرم

 دیدهشامپو برای موهای نازک یا آسیب

 کشی موآب

 رنگ مو

 حلالیت عطر

 های حساسهای مخصوص پوستها و لوسیونکرم

 سازی مجدد چربیآماده

 کننده صورتپاک

 های سنتزمواد خام مصرفی و روش بررسی

بندی ها یا مواد فعال سطحی با دو دیدگاه طبقهسورفکتانت

بر اساس حلالیت  بندی آنهاشوند. یک دیدگاه به طبقهمی

پردازد که با این دیدگاه آنها و نوع حلال موردنیازشان می

گردند. در دوست تقسیم میدوست و چربیبه دو دسته آب

ها بر اساس بار الکتریکی خود به سورفکتانتدیدگاه دوم، 

شوند. گروه یونی یونی تقسیم میدو گروه کلی یونی و غیر

                                                           
18 Iglauer et al 
19 Improved oil recovery (IOR) 

باشد خود شامل سه دسته آنیونی، کاتیونی و آمفوتری می

[12.] 

یونی، های غیردلایل اصلی بالا بودن حجم تولید سورفکتانت

 باشد.موارد زیر می

این ترکیبات مواد خام مورد استفاده در سنتز  •

 ارزان و در دسترس است.

 ساخت این مواد نسبتا آسان است. •

20 Do vale et al 
21 Enhanced oil recovery (EOR)  
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ساختار و انواع متنوعی دارند، بنابراین احتمال  •

کننده ای که کارکرد موردنظر مصرفساختن ماده

 را داشته باشد بیشتر است.

یونی به پنج مواد فعال سطحی غیراز دیدگاه شیمیایی، 

ها، اکسیدهای آمین، استرها و آمینها، آلکانولدسته الکل

گلیکوزید پلیگردند. ترکیبات آلکیلمیاترها تقسیم 

شد، طور که گفتههمان شوند.زیرمجموعه اترها محسوب می

گریز دوست و آبگلیکوزیدها از دو بخش آبپلیآلکیل

دوست آن از کربوهیدرات مشتق شوند. بخش آبتشکیل می

های چرب طبیعی یا گریز آن از الکلشده و بخش آب

آید. سنتزی یا مخلوطی از این دو بدست می

های مونومری و پلیمری، هر دو از مواد اولیه کربوهیدرات

ذرت، گندم یا  توانند از نشاستهمناسبی هستند که می

های پلیمری شوند. کربوهیدراتزمینی استخراج سیب

 های گلوکزی با سطوح تجزیه پایینشامل نشاسته یا شربت

توانند به های منومری میکه کربوهیدراتهستند، در حالی

صورت اشکال مختلف گلوکز مانند گلوکز بدون آب، 

هیدرات گلوکز )دکستروز( یا شربت گلوکز بسیار مونو

شده باشند. انتخاب مواد اولیه علاوه بر هزینه مواد تجزیه

منابع  [.7گذارد ]های تولید نیز تاثیر میخام بر هزینه

 2در شکل  APGبوهیدراتی مختلف برای سنتز ترکیبات کر

 است.خلاصه شده

 

نشاسته
شربت مونوهیدرات گلوکز با معادل 

دکستروز کم
شربت مونوهیدرات گلوکز با معادل 

دکستروز بالا
مونوهیدرات گلوکز گلوکز

فرایند دو مرحله ای 
واکنش با حلال بوتانول -1

بوتانول -نشاسته یا شربت
ترانس استالیزه شدن -2

الکل چرب -بوتیل گلیکوزید

فرایند تک مرحله ای 
استالیزه شدن 

الکل چرب  -گلوکز

آلکیل پلی گلیکوزید

 

 APG [7]. منابع کربوهیدراتی مختلف برای سنتز ترکیبات 2شکل 

یا منابع پذیر تجدیدهای چرب نیز از منابع طبیعی الکل

گردند. طول زنجیره آلکیلی ترکیبات پتروشیمی مشتق می

APG استفاده بستگی دارد، به عنوان مثال به مواد خام مورد

از روغن نارگیل یا روغن هسته خرما، برای تهیه الکل چرب 

و از روغن حیوانی و روغن کلزا برای  12/14Cبا محدوده کربن 

 گردداستفاده می  C/1816تهیه الکل چرب با محدوده کربن 

[7]. 

های صورت ترین واکنشسنتز گلیکوزیدها که یکی از رایج

باشد از دیرباز مورد توجه مجامع علمی گرفته در طبیعت می

گلیکوزیدها، ترکیبات ساکاریدی  است. در هنگام سنتزبوده

باشند با ساکاریدی که دارای چندین گروه عاملی مییا پلی

                                                           
22 Glycosylation 

)نوکلئوفیل( مثل الکل،  دوستیک ترکیب هسته

دهند. این واکنش به کربوهیدرات یا پروتئین واکنش می

صورت انتخابی بوده و تنها یک گروه هیدروکسیل 

های عامل باید کربوهیدرات وارد واکنش شده و سایر گروه

  [.9] محافظت شوند

انتخابی نیاز به  22های تشکیل پیوند گلیکوزیواکنش

های محافظ یا استفاده از گروه سازی ویژه،های فعالروش

ای از ها دارند. خلاصهکاتالیست انتخابی توسط آنزیم

نشان  3های مختلف جهت سنتز گلیکوزیدها در شکل روش

های مجاور بر است که در آن، اثر گروهداده شده

 [. 3است ]واکنش در نظر گرفته نشده 23فضاگزینی

23 Stereoselectivity 
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های آنزیمی واکنشپذیری بالای واقع، با توجه به انتخابدر

توان آنها را جایگزین مراحل پیچیده حفاظتی و می

زدایی شیمیایی نمود که در آنها تشکیل انتخابی حفاظت

ها با این وجود، استفاده از آنزیمنیاز است. گلیکوزیدها مورد

هنوز به اندازه کافی مورد بررسی قرار  هادر سنتز گلیکوزید

ی محدود آزمایشگاه در مقیاسدر حال حاضر و نگرفته 

های به دلیل مشکلات در دسترس بودن سیستم است.شده

سنتز های روش، ی آنهای بالاآنزیمی مناسب و هزینه

گلیکوزیدها هنوز برای ارتقاء به سطح صنعتی آنزیمی آلکیل

 شوندهای شیمیایی ترجیح داده میو روش بودهآماده ن

[26]. 

گلیکوزی شیمیایی به دو های تشکیل پیوند در کل، روش

 شوند.دسته تقسیم می

فرایندهایی که به ایجاد کمپلکس تعادلی  •

های تبادل گلیکوزیل در الیگومرها در واکنش

شود )واکنش بستر کاتالیست اسیدی منجر می

 HFهای در بستر پیوند گلیکوزی فیشر و واکنش

با مولکولهای کربوهیدرات محافظت نشده( و 

نظر سنتیکی کنترل شده و  هایی که ازواکنش

های باشند، مانند اغلب واکنشناپذیر میبرگشت

در بستر کربوهیدرات ن جانشینی از نوع فضاگزی

 [.27فعال مناسب ]

فرایندهایی که به ایجاد محصولات انحصاری به   •

های واکنش پیچیده منجر گردد، جای مخلوط

های گروه محافظ بویژه زمانی که با تکنیک

ها ممکن است با گردد. کربوهیدراتترکیب می

کننده )به عنوان مثال، هالیدها، های ترکگروه

 استیمیدات( یاکلروگروه سولفونیوم یا گروه تری

  سازی پایه در کربن آنومریک فعال شوندبا فعال

 .[29و  28]

 

[3های سنتز گلیکوزیدها ]مروری بر روش. 3شکل 

های مصنوعی که در نهایت منجر به تولید تاریخچه روش

آغاز شد. در این زمان،  1870گلیکوزیدها گردید از سال 

را به واسطه واکنش  "هیدروزکلرواستو"[ سنتز 30] 24کالی

، آرتور 1879گلوکز با استیل کلرید گزارش نمود. در سال 

[ موفق به تهیه آریل گلیکوزیدهای مشخص 31] 25مایکل

                                                           
24 M. A. Colley 
25 Arthur Michael 

با قابلیت تبلور آسان گردید که در این مسیر از مواد واسط 

کالی و فنولات بهره گرفت. کاربرد حیاتی سنتز مایکل در 

های ها و آگلیکونطیف وسیعی از کربوهیدرات

 26و در زمانیکه کونیگ و نور 1901هیدروکسیلیک در سال 

پیوند گلوکزی فضاگزین پیشرفته [ یک فرایند تشکیل 32]

26 W. Koenigs and E. Knorr 
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را معرفی نمودند، بروز نمود. این واکنش در حضور 

 (.4شود )شکل های جیوه یا نقره انجام میکاتالیست

 [3سنتز فضاگزین گلیکوزید مطابق روش کونیگ و نور ]. 4شکل 

یک دیدگاه کاملا متفاوت برای سنتز آلکیل گلیکوزید 

مطرح شد. وی متوجه  1893[ در سال 5توسط امیل فیشر ]

ها در بستر کاتالیست اسیدی شد که واکنش گلیکوز با الکل

انجامد. این گلیکوزید میالف( به تولید آلکیل -5)شکل 

شناخته  "پیوند گلوکزی فیشر"روش امروزه به نام روش 

[ 33] 27شده توسط گوتیهالبته اولین تلاش گزارش د.شومی

آب موفق به تبدیل دکستروز با اتانول بی 1874که در سال 

باشد. در حضور اسید هیدروکلریک گردید، حائز اهمیت می

کننده، گوتیه باور در آن زمان، به دلیل آنالیز عنصری گمراه

نشان است. بعدها فیشر بدست آمده "گلوکزدی"داشت که 

گلیکوزید گلوکز گوتیه عمدتا اتیلداد که ترکیب دی

ب نشان -5است و ساختار اتیل گلیکوزید را طبق شکل بوده

 داد. 

 

 [3فیشر ]گلیکوزید بر اساس روش الف( فیشر و ب( فرمولاسیون قدیمی اصلاح شده به نام گوتیه و . سنتز اتیل5شکل 

به ارائه نخستین [ 34] 28، فیشر و هلفریچ1911در سال 

گزارش خود در رابطه با سنتز آلکیل گلیکوزید با زنجیره 

طولانی پرداختند که طی این گزارش مشخص شد ترکیب 

های باشد. در سالدارای خواص سورفکتانت می شدهحاصل

تحقیقاتی، در این روش سنتز های بعد، با تلاش سایر گروه

های اصلاحاتی به کار گرفته شد تا خواص این سورفکتانت

نیاز به اقتصادی شدن باعث قندی بیشتر بررسی گردند. 

توسعه روش مستقیم شد. این هدف از طریق بهینه نمودن 

های دما، فشار و زمان واکنش و همچنین نسبت مول

 [. 8] های چرب به گلوکز تامین خواهد شدالکل

                                                           
27 A. Gautier 

هر روش تولید مناسبی برای استفاده در مقیاس صنعتی 

 [. 3باید دارای چندین شرط باشد ]

توانایی تولید محصولات با خواص عملکردی  -

صرفه هبمناسب تحت شرایط فنی مقرون

 )مهمترین شرط(

 های جانبیبه حداقل رساندن تعداد واکنش -

 به حداقل رساندن میزان اتلافات -

 میزان انتشارات به حداقل رساندن -

ها پذیر باشد تا ویژگیاین فناوری باید به اندازه کافی انعطاف

. تا را با نیازهای بازار پویا تطبیق دهدمحصول و کیفیت 

گلیکوزیدها مربوط پلیآنجا که به تولید صنعتی آلکیل

28 B. Helferich 
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باشد، با شود، فرایندهایی که بر اساس روش فیشر میمی

، 90با توسعه کار طی دهه موفقیت به تصویب رسیدند و 

کارایی این مسیر سنتز به حدی افزایش یافت که در نهایت 

ویژه با توجه به کیفیت محصول و اقتصاد فرایند، برای به

کاربردهای صنعتی جذاب گردید. واحدهای تولیدی 

های کم اتلاف پیشرفته بر اساس روش فیشر، تجسم فناوری

ت دیگر روش سنتز و تقریبا بدون انتشارات هستند. مزی

گلیکوزیدها به آلکیل فیشر این است که نسبت آلکیل مونو

انگیز و در محدوده را به صورت حیرت 29الیگوگلیکوزیدها

توان کنترل نمود. این کار با مشخص نمودن وسیعی می

پذیر مقدار گلوکز و الکل چرب در یک مخلوط واکنش امکان

مربوطه مانند های عملکردی باشد. بنابراین، ویژگیمی

تواند برای تامین الزامات برخی دوستی میخاصیت آب

سازی بیشتر مخلوط کاربردهای خاص بدون نیاز به خالص

محصول نهایی یا جدا نمودن یک جزء تطبیق داده شود 

[3 .] 

توان از شکل پلیمری گلوکز مانند در یک فرآیند فنی، می

یا کم  (DE)نشاسته یا شربت گلوکز با معادل دکستروز 

هیدرات( استفاده کرد. ب یا به عنوان مونوآگلوکز مونومر )بی

گردد. زیرا در این آب توصیه میالبته استفاده از گلوکز بی

های جانبی که ممکن است در حضور آب شرایط، واکنش

های چرب را الکل[. 35رخ دهد، به حداقل خواهد رسید ]

چرب مصنوعی( یا از های توان از منابع پتروشیمی )الکلمی

ها، پس از ها و روغنمنابع طبیعی و تجدیدپذیر مانند چربی

متانول و هیدروژنه شدن  گلیسیرید باتقسیم تری

های ل)الک استرهای اسید چرب مربوطه به دست آوردمتیل

چرب طبیعی(. روغن نارگیل و روغن هسته خرما به دلیل 

برای ای هستند که آن، مواد اولیه ترکیب اسیدهای چرب

و  ندشومیترجیح دادهتترادکانول  تولید مخلوط دودکانول/

 به صورت مداوم تشکیل شدههای الکل متداولنسبت 

 5ل تشکیل شده کمتر از هگزادکانومیزان  هک است 70:30

 درصد است.

                                                           
 باشد.الیگو به معنی تعداد مولکول کم )بین سه تا ده مولکول( می 29

 دو زه شدناستالیفرآیند ترانسمستقیم، در سنتز غیر

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            گلیکوزو پلی گلیکوزالیگودر صورت استفاده از  یامرحله

تجهیزات بیشتری نسبت به سنتز مستقیم، شود و اعمال می

کربوهیدرات با یک الکل با  شود. در مرحله اولرا شامل می

یا پروپیلن تانول بو -nبه عنوان مثال، ) زنجیره کوتاه

دهد. کربوهیدرات های پلیمری نیاز به واکنش می ل(گلیکو

گلیکوزید با پلیمریزاسیون دارند. در مرحله دوم آلکیل

 OH) 12/14(Cزنجیره کوتاه با یک الکل با زنجیره بلند

گلیکوزید نهایی پلیشود تا آلکیلاستالیزه میترانس

پلیمریزاسیون های چرب طبیعی( را تشکیل دهد. )الکل

لازم برای مواد اولیه گلیکوز پلیمری نیاز به دماهای بالا 

درجه سانتیگراد( دارد و این موضوع بسته به  140)بیش از 

شود که استفاده باعث ایجاد فشارهای بالاتری میالکل مورد

تر در مورد گیرانهدر نتیجه باعث اعمال شرایط سخت

 [.36گردد ]یتجهیزات و بالارفتن هزینه تولید م

 دودسیل/ ای برای ساختدر ادامه، فرآیند یک مرحله

گلیکوزید به تفصیل مورد بحث قرار گرفته تترادسیل پلی

 6تا  2این مورد، گلوکز در الکل چرب اضافی ) در است.

 درجه 100-120 دمای در شده است. واکنش معلق( مول

  اسیدمعمولا اسیدی، کاتالیزور یک حضور در سانتیگراد

شود. پس از حذف آب به عنوان سولفونیک، انجام می

، (نسبت به گلوکز یک برابر) تحت خلاء محصول جانبی

یگو و لمخلوط محصول شامل آلکیل مونو، آلکیل ا

خواهد بود. میانگین درجه گلیکوزید پلیآلکیل

برای چنین  (DP)پلیمریزاسیون معادل 

وکز به الکل گلیکوزیدی تا حد زیادی به نسبت گلپلیآلکیل

تواند با استفاده از در مخلوط واکنش بستگی دارد و می

 از اجزای الیگومری مربوطه در مخلوط pدرصد مولی 

است شدهنشان داده 6در شکل که  گلیکوزید محاسبه گردد

[37.] 
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 [37]گلیگوزیدها پلیدرجه پلیمریزاسیون آلکیل. 6شکل 

روند، چندین روش تحلیلی برای شناسایی و در ادامه این 

گلیکوزید توسعه پلیمشخص نمودن اجزای منفرد در آلکیل

 GCسنجی دما بالای آنالیز ، طیف7است. در شکل یافته

گلیکوزید به عنوان مثال تترادسیل پلی دودسیل/مربوط به 

 .استنشان داده شده

 
 دودسیل/مربوط به  GCسنجی دما بالای آنالیز طیف. 7 شکل

 [3] گلیکوزیدتترادسیل پلی

  monoglycosides, 12furanosides, b) C12/14/16 a) C 
monoglycosides,  16monoglycosides, d) C 14C) C 

e) Di glycosides, f) Tri glycosides, g) tetra glycosides, h) 

Penta glycosides, i) hex glycosides, j) heptaglycosides 

 

گلیکوزید، پلیدر شرایط سنتز کاتالیست اسیدی آلکیل

محصولات ثانویه مانند پلیمرهای گلوکز، اترها و 

شود. پلیمرهای گلوکز، های رنگی تشکیل میناخالصی

موادی با ساختار نامشخص هستند که در جریان سنتز از 

شوند. نوع تشکیل میگلیکوپیرانوزها  طریق پلیمریزاسیون

های ثانویه به پارامترهای و غلظت محصولات واکنش

فرایندی مانند دما، فشار، زمان واکنش و کاتالیست بستگی 

  دارد که باید به طور دقیق مشخص و کنترل گردد.

توان به فیشر را می های تشکیل پیوند گلیکوزیواکنش

ول، عنوان فرآیندی توصیف کرد که در آن، در مرحله ا

دهد و به تعادل الیگومری سریع واکنش می دکستروز نسبتا

گلیکوزید پلیرسد. این مرحله با تجزیه آهسته آلکیلمی

شود. در جریان تخریب، که شامل مراحل دنبال می

از  ی کهلکیلاسیون و پلیمریزاسیون است، پلیمر گلوکزآید

 یناپذیربازگشتبه طور است، نظر ترمودینامیکی پایدارتر 

های شود. مخلوطیافته تشکیل میهای افزایشدر غلظت

از زمان واکنش بهینه فراتر  هازمان واکنش آن واکنشی که

دهنده زیادی معرفی ممکن است به عنوان واکنش ود،ر

اگر واکنش خیلی زود خاتمه یابد، مخلوط واکنش  گردد و

 خواهد بودحاصل حاوی مقدار قابل توجهی گلوکز باقیمانده 

اسیدهایی مانند اسید سولفوریک، اسید  (.8)شکل 

بنزن سولفونیک و اسید تولوئن سولفونیک، اسید آلکیلپارا

سولفوسوکینیک برای استفاده به عنوان کاتالیست مناسب 

[. سرعت واکنش به قدرت اسیدی و غلظت 38هستند ]

با کاتالیزور ثانویه های اسید در الکل بستگی دارد. واکنش

در فاز قطبی  ند تشکیل پلیمرهای گلوکز، عمدتاماناسیدی 

 دگیرواکنش ناهمگن انجام میمخلوط از آب(  مقادیر کمی)

با استفاده از  ها راتوان میزان وقوع این واکنشو می

 سولفونیکبنزنمانند اسیدهای آلکیل گریزآباسیدهای 

زنجیره آلکیلی طول  کاهش داد. پلیمرهای گلوکز به واسطه

دارد، مخلوط واکنش  ی که قطبیت کمتری درفاز عمدتا در

 [.3] شوندحل می

پس از واکنش، کاتالیست اسیدی به کمک یک پایه مناسب 

شود. سدیم یا اکسید منیزیم خنثی میمانند هیدروکسید

رنگ و شده به صورت یک محلول زردمخلوط واکنش خنثی

د درص 80تا  50حاوی کمتر از یک درصد گلوکز باقیمانده و 

 الکل چرب است که بستگی به مقدار الکل چرب اضافی

استفاده دارد. الکل چرب طی یک فرایند تقطیر تحت مورد

گردد. به منظور خلاء پیوسته تا یک درصد یا کمتر، جدا می

به حداقل رساندن تشکیل محصولات ناخواسته پیرولیز یا 

اجزای دچار تغییر رنگ شده طی تقطیر، تنش حرارتی و 

زمان ماند محصول هدف تا حد ممکن پایین نگه داشته 

تقطیر شده  شوند. هیچ منوگلیکوزیدی نباید وارد محلولمی

ب خالص گردد، زیرا محلول تقطیر شده به عنوان الکل چر

شود. با بکارگیری تقطیر به واکنش بازگردانده می
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گلیکوزید دودسیل/ تترادسیل، ای در مورد پلیمرحلهچند

گردد. توجه به این نکته این الزامات تا حد زیادی تامین می

ضروری است که با کاهش میزان الکل چرب، میزان 

یابد و این مسئله به ویسکوزیته تا حد مشخصی افزایش می

صوررت قابل توجهی انتقال جرم و حرارت را در مرحله 

نماید. بر این اساس، انتهایی تقطیر مختل می

های مسیرکوتاه یا لایه نازک ترجیح داده کنندهتبخیر

ها، به منظور بالا بردن بازدهی شوند. در این تبخیرکنندهمی

تبخیر ویژه، کاهش زمان ماند محصول، و ایجاد خلاء 

ن زمان، فیلم متحرک مکانیکی فراهم مناسب در هما

گلیکوزید خالص شود. محصول نهایی پس از تقطیر، پلیمی

 150تا  70به صورت جامد و با نقطه ذوب در محدوده 

 [.7درجه سانتیگراد است ]

 
 [3گلیکوزید( ]پلی. واکنش تشکیل پیوند گلیکوزی )دودسیل8شکل 

توان گفت که از دیدگاه صنعتی، واکنش به طور خلاصه می

تشکیل پیوند گلیکوزی فیشر از دو مسیر مستقیم و 

گیرد. در های چرب انجام میمستقیم بین گلوکز و الکلغیر

مستقیم بسیار متداول بود. مراحل اولیه توسعه، مسیر غیر

در این روش از شربت گلوکز یا نشاسته که از نظر زیرا 

گردید. صرفه هستند، استفاده میاقتصادی مقرون به

نیاز به گلوکوز  به دلیل که استالیزه شدن مستقیم،درحالی

گردد. میمحسوب  ایهزینهپر خشک و بدون آب روش

 با حلال مستقیم، واکنشمرحله نخست در روش غیر

                                                           
30 Butanolysis  

باشد. در آزمایشگاه، این فرایند با حل نمودن می 30بوتانول

اسید ضعیفی مانند اسید گلوکز در بوتانول و در حضور 

در این مرحله . شودانجام می (PTSA)تولوئن سولفونیک پارا

 105شود، بنابراین حذف آزئوتروپیک در دمای آب تولید می

سپس  .شودساعت انجام می 1درجه سانتیگراد به مدت 

اضافه  آرامی، بهاضافی  PTSA با الکل چرب )به مقدار مولی(

درجه سانتیگراد  115-120تا در حالی که دما  .شودمی

متر جیوه میلی 300یابد. این مرحله تحت خلاء افزایش می

هنگامی که حذف . شودبرای حذف بوتانول اضافی انجام می

کامل شد، هیدروکسید سدیم برای خنثی کردن کاتالیزور 

شود. مخلوط حاصل ممکن است حاوی الکل چرب اضافه می

 80در دمای  حت خلاءت اضافی باشد که از طریق تقطیر

یا استخراج با هگزان و استون )تا کمتر از  گراددرجه سانتی

. سپس محصول برای حذف گلوکز گرددمی( حذف 1%

اتر استخراج اتیلواکنش نداده در آب حل می شود و با دی

مواد اولیه  هزینهاز نظر اگرچه روش غیرمستقیم شود. می

، اما تولیدکنندگانی هستند که به دلیل باشددارای مزیت می

، روش مستقیمنیاز در روش غیرمورد تجهیزات بیشتر بودن

دهند. در این فرآیند، گلوکز با الکل مستقیم را ترجیح می

در حضور یک کاتالیزور اسیدی شدن هچرب از طریق استالیز

در روش طور که قبلا ذکر شد، دهد. همانواکنش میسریعا 

زیرا در این شرایط،  گلوکز بدون آب نیاز است. مستقیم به

 تواند در حضور آب رخ دهدهای جانبی که میواکنش میزان

 APGجهت تشکیل  . سپس محصولرسدبه حداقل می

. در روش مستقیم، یک تکنولوژی تقطیر ویژه شودخنثی می

ه ب آب دربرای حذف الکل چرب اضافی و سپس حل شدن 

 شوداجرا می رنگبری به منظور تصفیهحذف گلوکز و  منظور

 ، مراحل اصلی فرایند سنتز آلکیل9در شکل  [.36]

به )ب( مستقیم و غیر)الف(  گلیکوزید به دو روش مستقیم

 است.شدهصورت خلاصه نشان داده
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واکنش با حلال بوتانول

ترانس استالیزه شدن

خنثی سازی

خالص سازی

APG

شربت گلوکز

بوتانول

الکل چرب

بوتانول

آب

استالیزه شدن

خنثی سازی

خالص سازی

APG

شربت گلوکز

آب

الکل چرب

ب

الف

 

 [37])ب( مستقیم  و روش غیر )الف(به روش مستقیم   اصلی فرایند برای سنتز آلکیل گلیکوزیدمراحل . خلاصه 9شکل 

گلیکوزید مراحل تولید صنعتی پلینیز  10در شکل 

 است.شده ارائهدودسیل/ تترادسیل به صورت خلاصه 

 
 [3گلوکز با الکل چرب )دودکانول، تترادکانول( ]فرایند صنعتی واکنش مستقیم . 10شکل 

 APGتولید شده با استفاده از  مشتقات

ای ، انگیزهه منظور زندگی بهتر بر کره خاکیرشد پایدار ب

به محققان داده است تا مواد سازگار با محیط زیست، با 

  APGصرفه تولید کنند. در این راستا، بهکارایی بالا و مقرون

 شیمیایی بسیار ترکیباتعنوان مشتقات آن به و

ها ها و شویندهکننده در زمینه سورفکتانتامیدوار

ها یعنی به دلیل خواص ویژه آنو این  اندشدهشناخته

های سورفکتانت، ها با سایر مولکولافزایی آنهم

های کم، کف زیاد و جنبه کنندگیتحریک

شده . این امر باعث باشدمی عالی پذیریتخریبزیست

ها مزایای بیشتر آن در تلاش برای کشفبسیاری از محققان 

طیف وسیعی از مشتقات باشند.  اکولوژی بهترمنظور به

به  دوستیجانشینی هستهتوان با کوزید را مییگلپلیآلکیل

کوزید، یگلپلیدست آورد. در میان مشتقات مختلف آلکیل

های و مخلوط (AGEs) آنیونی گلیکوزیدپلیآلکیلاسترهای 

خاصیت توانند می AGE سورفکتانت غیریونی

مواد  یزانندگی را افزایش دهند و ممکن است مکنمرطوب
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کوزیدهای یگلپلیآلکیلمعدنی را در خاک افزایش دهند. 

در مواد  ،مطلوبپذیری تخریبعلاوه بر زیست فسفات

نشان  یبهترعملکرد کنندگی شوینده و خواص مرطوب

جایگزین  نیز کوزیدهای سولفونهیگلپلیآلکیلدهند. می

 [.32] خوبی برای نونیل فنل اتوکسیلات هستند

 ،8 (R) یهای آلکیلهای دارای زنجیره APG از استفاده با

و با میانگین درجه  16C-8(C (هکربن 16و  14، 12، 10

 APG  از مشتقات گروهسه  ،5/1تا  1/1 (DP)ن پلیمریزاسیو

تبدیل شیمیایی  با  APGات ترکیبات. مشتقگرددمی تهیه

-شود. بهگلوکز انجام می 6C گروه هیدروکسیل اولیه در اتم

 استفادهپیچیده،  آنالیزمنظور جلوگیری از تشکیل مخلوط و 

( DP= 1/1درجه پلیمریزاسیون پایین ) با   APGترکیبات از

نشان  11در شکل  APG مشتقات مختلف شود.پیشنهاد می

 [.39] ستاشدهداده

 

 APG [40]. مشتقات 11شکل 

 های شناسایی و آنالیزروش

گلیکوزیدهای تجاری در دسترس، پلیترکیبات آلکیل

ای با اجزای متفاوت از نظر درجه پیچیدههای مخلوط

پلیمریزاسیون و طول زنجیره آلکیلی هستند. 

درصد، مهمترین  50گلیکوزید با مقدار بیش از مونوآلکیل

گلیکوزید و گروه در این ترکیبات هستند و در ادامه، دی

گیرد. در سایر الیگومرهای بالاتر تا هپتاگلیکوزید قرار می

الیگومرهای مجزا )مونو، دی، تری مخلوط محصول غلظت 

و سایر گلیکوزیدها( به نسبت گلوکز به الکل در مخلوط 

واکنش بستگی دارد. درجه پلیمریزاسیون با توجه به خواص 

ها، یک گلیکوزیدپلیآلکیلفیزیکی و کاربردهای  -شیمیایی

گردد و با تعیین نوع، مقدار، مشخصه مهم محسوب می

وگلیکوزیدها، طول زنجیره آلکیلی و مونو و الیگتوزیع آلکیل

گردد. پیچیدگی مخلوط محاسبه میتوزیع پیوند الکلی در 

برای توسعه محصول، کنترل  APGفرمولاسیون ترکیبات 

 محیطی وپذیری، مطالعات زیستمحصول، بررسی تجزیه

های تحلیلی موثر نیاز دارد. چندین میزان سمیت، به روش

، (GC)روش مناسب مانند کروماتوگرافی گازی 

، کروماتوگرافی مایع با (TLC)کروماتوگرافی لایه نازک 

سنجی جرمی برای تفکیک طیف -(HPLC)عملکرد بالا 
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این  GCفرمولاسیون این ترکیبات وجود دارد. آنالیز 

تجزیه، تنها بعد ترکیبات به واسطه فراریت پایین مواد مورد

 [40] باشد. سیلیلاسیونپذیر میاز سیلیلاسیون امکان

است که  GCسازی قبل از انجام آنالیز نوعی روش آماده

ها، فراریت نمونه های فعال با سایر گروهسبب جابجایی گروه

 گردد.ارزیابی بهتر آن می و

بر و پیچیده سازی کاری زماناما از آنجا که این روش مشتق 

به عنوان یک روش آنالیز متداول  GCاست، بنابراین آنالیز 

رسد روش باشد. به نظر میو سریع روش مناسبی نمی

ای به صورت گسترده (TLC)کروماتوگرافی لایه نازک 

گیرد. اما به واسطه جداسازی ناقص استفاده قرار میمورد

[. 24]شود اجزا، در تعیین مقدار آنها مشکل ایجاد می

امروزه، استفاده از روش کروماتوگرافی مایع به همراه 

باشد. رو به گسترش می (HPLC-MS)سنجی جرمی طیف

چرا که این روش نه تنها برای انجام آنالیز نیازی به 

سازی ندارد، بلکه باعث بدست آمدن میزان حساسیت مشتق

های گردد. هومولوگپذیری بالای ترکیبات میو انتخاب

توانند بدون جداسازی کروماتوگرافی کامل، می مختلف

آنالیز و تحلیل شوند و این روش یک روش مناسب برای 

باشد. ترکیبات تعیین مشخصات کیفی و کمی می

زا یا های رنگتوانند دارای گروهگلیکوزید نمیپلیآلکیل

گیری روش اشعه فرابنفش کارساز گردند. بنابراین بهرنگ

ممکن خواهد بود. آشکارسازهای فلوئورسانت غیرمستقیم یا 

، آشکارسازهای متنوعی HPLCپس از جداسازی به روش 

هایی مانند در شوینده APGبرای تشخیص شبکه پیچیده 

اند. این شدهشامپو یا مایع دستشویی به کار گرفته

سازی آشکارسازها شامل آشکارساز فرابنفش بعد از مشتق

، آشکارساز 32فروسرخ نزدیک سنجی، طیف31ستونازپس

، آشکارساز پراکندگی نور 33شکستضریب

، (ED)، آشکارساز الکتروشیمیایی 34 (ELSD)تبخیری

                                                           
31 Post-column derivatizations 
32 Near infrared spectrometer 
33 Refractive index detector 
34 Evaporative light scattering detector (ELSD) 

-سنجی جرمی و آشکارساز رزونانس مغناطیس هستهطیف

آمپرسنجی پالسی  یتشخیصروش باشد. می 35(NMR)ای 

(PAD)36 ای در ارتباط با الکتروفورز مویینه(CE)37  مورد

های دارای شبکه پیچیده را APGگیرد تا استفاده قرار می

 CEآشکارساز  دستگاهسازی نمونه آنالیز نماید. بدون آماده

از اولین گزارش  (ED)به همراه تشخیص الکتروشیمیایی 

فورد و اوینگ در توسط ویلینگ دستگاهیچنین ساخت 

است. طور پیوسته رشد کردهتا کنون، به 1987سال 

با راندمان بالا  CE است که جداسازیثابت شدهچنین هم

این، است. علاوه بر ED مکمل خوبی برای حساسیت بالای

ED  خوبی برایمراه ه CE  است، زیرا سلول تشخیص را

کوچک ، افت حساسیتکاهش حساسیت یا بدون  توان بامی

 [.41نمود ]

 

 بندیجمع

از آنجا که آگاهی در مورد کیفیت آب و حفظ محیط زیست 

 ، طراحی سورفکتانت با مشخصاتهمواره رو به افزایش است

در همین راستا، . رسدبه نظر میمحیطی مناسب ضروری 

برای  بسیار مهم خصیصهپذیری به یک تخریبزیست

 . ترکیباتتبدیل شده است هاسورفکتانت

ه ب یپذیرتخریبزیست ژگیدارای وی گلیکوزیدپلیآلکیل

 توان گفت تنهاهستند و می یافتهفعالیت افزایش همراه

منحصرا از منابع تجدیدپذیر تشکیل  تی هستند کهمحصولا

ویژگی به همراه مشخصات دیگری مانند  . ایناندشده

قیمت رقابتی داشتن ، کاربردی بودنعملکرد برجسته، چند 

گردد باعث میباشد که می دلایلی از و ایمنی بالای محصول،

رسیده و به عنوان جذاب به نظر  APG هایسورفکتانت

 قندی مطرح گردند.های سورفکتانت ترینموفق

ترکیبات  دوستبخش آبهمچنین، از آنجا که 

تغییرات ساختاری  ،کربوهیدرات هستندگلیکوزید پلیآلکیل

 پذیر خواهند کرد که این مسئلهرا امکانتقریبا نامحدودی 

35 Nuclear magnetic resonance (NMR) spectrometer 
36 Pulsed amperometric detection (PAD) 
37 Capillary electrophoresis 
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ها و را برای مطالعه روابط فعالیت ساختاری آن عرصه

از  مطلوب هایهای جدید با ویژگیکردن سورفکتانتفرموله

 کند. می فراهم نظر عملکرد

به عنوان سورفکتانت  گلیکوزیدپلیآلکیلترکیبات بنابراین، 

توانند برای توسعه پایدار صنعت سورفکتانت مناسب سبز می

محصولات شیمیایی مناسبی برای جایگزین  بوده و

 فعلی باشند.استفاده مورد
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