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Аннотация. Показано, что длина и степень ненасыщенности углеводородного радикала вли-
яет на величину пенообразующей способности амидопропилбетаинов, содержащих остатки 
жирных кислот различных растительных масел.

Ключевые слова: поверхностно-активные вещества, амидопропилбетаины, пенообразующая 
способность.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время одним из развивающихся 

направлений в химии поверхностно-активных ве-
ществ является олеохимия. Это направление осно-
вано на использовании растительного сырья, 
в  частности растительных масел, для получения 
различных классов поверхностно-активных ве-
ществ (ПАВ). Преимуществами такого сырья, по 
сравнению с нефтехимическим, являются эколо-
гичность, возобновляемость и  невысокая стои-
мость [1].

По химической природе, а  именно по типу 
гидрофильных групп, ПАВ делят на ионные, и не-
ионные. Ионные ПАВ диссоциируют в  воде на 
ионы, одни из которых обладают адсорбционной 
(поверхностной) активностью, другие (противоио-
ны) — адсорбционно неактивны. Если адсорбци-
онно активны анионы, ПАВ называются анионак-
тивными, в противоположном случае — катионак-
тивными. Некоторые ПАВ содержат и кислотные, 
и основные группы. В зависимости от условий они 
проявляют свойства или анионных, или катионных 
ПАВ, поэтому их называют амфотерными, или 
амфолитными ПАВ. В зависимости от рН среды 
они могут проявлять свойства катионных (рН < 4), 
неионогенных (4—9) и  анионных (рН > 9) ПАВ 
[2—4].

Пенообразующие свойства ПАВ одна из самых 
важных характеристик при разработке композиций 
моющих, косметических и подобных средств. Эф-

фективность их практического применения во 
многом определяется характеристиками пленки 
пены на границе с водной фазой [5].

Цель данной работы состояла в исследовании 
влияния жирно-кислотного состава на пенообра-
зующую способность амидопропилбетаинов, полу-
ченных из растительных масел.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Получение N, N-диметиламинопропилами

дов жирных кислот растительных масел и ами-
допропилбетаинов на их основе.

0.3 Моль N, N-диметиламинопропиламина по-
мещают в  круглодонную колбу, снабженную об-
ратным холодильником, термометром и мешалкой, 
добавляют 2.1 г сухого метилата натрия, нагревают 
до 90  °C и  выдерживают при этой температуре 
20 мин до полного растворения катализатора. До-
бавляют 0.1 моль соответствующего растительно-
го масла и  выдерживают при 100  °C в  течение 
2.5 часов. Смесь охлаждают до 30 °C, добавляют 
0.33 моль натриевой соли монохлоруксусной кис-
лоты, 125 мл этанола и 25 мл воды. Реакционную 
массу выдерживают при 78—80 °C в течение 6 ча-
сов. Выпавший осадок хлорида натрия отфильтро-
вывают, промывают 20 мл этанола. Растворитель 
отгоняют на роторном испарителе в вакууме водо-
струйного насоса. Получают соответствующие 
амидопропилбетаины с выходом 90 %. (Характе-
ристики и  исходных реагентов представлены 
в табл. 1).
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Пенообразующую способность амидопропил-
бетаинов на основе растительных масел определя-
ли согласно ГОСТ 22567.1-77.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Благодаря наличию в молекулах амфолитных 

ПАВ кислотных и  основных групп, их свойства 
равноценны свойствам смесей катионактивных 
и неионогенных, анионактивных и неионогенных 
ПАВ. Это сочетание поверхностно-активных 
свойств разных классов ПАВ в  одной молекуле 
амфолитного ПАВ позволяет повысить эффектив-
ность действия моющих средств. Например, мою-
щая способность бетаинов и  сульфобетаинов 
равноценна моющей способности композиции 
оксиэтилированных алканолов с неорганическими 
фосфатами. Амфолитные ПАВ умягчают волосы, 
обладают антистатическим действием, эффективны 
при применении в жесткой и холодной воде. Ам-
фолитные ПАВ совмещаются с ПАВ всех видов, 
обладают хорошими пенообразующими свойства-
ми и бактерицидной активностью [6—7].

Одним из самых распространенных амфолитов, 
широко используемых в косметической промыш-
ленности, является кокоамидопропилбетаин, кото-
рый входит в состав большинства шампуней, гелей 
для душа и других косметических товаров. Бетаи-
ны представляют собой внутренние соли амино-
кислот. Получают амидопропилбетаины в резуль-
тате взаимодействия соответствующих жирных 
кислот или растительных и животных жиров с N, 
N-диметил-1,3-пропандиамином с  последующей 
кватернизацией атома азота третичной аминогруп-
пы под действием натриевой соли монохлоруксус-
ной кислоты [8—9].

Известно, что растительные жиры содержат 
разный набор остатков жирных кислот в зависи-
мости от сырья, из которого они получены. Тропи-
ческие масла содержат в основном остатки корот-
коцепочечных (С6-С12) насыщенных жирных 
кислот. Триглицериды подсолнечного и  соевого 
масла содержат более 60 % остатков олеиновой 
и линолевой кислот, то есть кислот с более длин-
ным углеводородным радикалом, содержащим одну 

Таблица 1. Характеристики и количества исходных реагентов

Наименование 
исходного вещества

Количество 
вещества, моль

Израсходовано

Масса
Объём, мл Плотность,  

г/млг г/моль

Масло подсолнечное 	 0.1 	 87.5 	 875 	 81 	 0.925

Масло соевое 	 0.1 	 87.9 	 879 - -

Масло пальмовое 	 0.1 	 73.4 	 734 - -

Масло кокосовое 	 0.1 	 67.7 	 677 - -

Масло подсолнечное 
гидрированное 	 0.1 	 88.8 	 888 - -

Масло кокосовое 
гидрированное 	 0.1 	 70.2 	 702 - -

N, N-диметил-
аминопропиламин 	 0.3 	 30.6 	 102 	 37 	 0.827

Метилат натрия 	 0.038 	 2.1 	 54 - -

Натриевая соль 
монохлоруксусной 
кислоты 

	 0.33 	 38.4 	 116.5 - -

Этанол 	 2.14 	 98.7 	 46 	 125 	 0.7893

Дистиллированная вода 	 1.11 	 25 	 18 	 25 	 1
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Таблица 2. Характеристики амидопропилбетаинов 2 а-е
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2 а

Амидопро-
пилбетаи-
ны жирных 
кислот 
подсолнеч-
ного масла 

Паста 
светло-
корич-
невого 
цвета

421 0.5 6.5 70 4.296 6.56 86.7 50 94

2 б

Амидопро-
пилбетаи-
ны жирных 
кислот 
соевого 
масла

Паста 
светло-
корич-
невого 
цвета

420 2.4 5.9 70 4.497 10.1 89.5 90 92

2 в

Амидопро-
пилбетаи-
ны жирных 
кислот 
пальмового 
масла

Паста 
светло-
корич-
невого 
цвета

374 5 6.3 65 4.855 5.04 19.1 170 95

2 г

Амидопро-
пилбетаи-
ны жирных 
кислот 
кокосового 
масла

Паста 
светло-
корич-
невого 
цвета

355 0.5 6.3 76 5.126 5.94 11.7 210 97

2 д

Амидопро-
пилбетаи-
ны жирных 
кислот 
кокосового 
гидриро-
ванного 
масла

Паста 
светло-
корич-
невого 
цвета

357 10 7.2 68 5.195 7.2 3.1 230 97

2 е

Амидопро-
пилбетаи-
ны жирных 
кислот 
подсолнеч-
ного 
гидриро-
ванного 
масла

Паста 
светло-
корич-
невого 
цвета

423 12 5.8 61 6.136 8.8 6.9 60 96
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или несколько кратных связей (ГОСТ 30623-98). 
Для изучения влияния природы остатков жирных 
кислот на основные свойства ПАВ был синтезиро-
ван ряд амидопропилбетаинов на основе различ-
ных растительных масел: подсолнечного, соевого, 
пальмового, кокосового, подсолнечного гидриро-
ванного и кокосового гидрированного.

Первой стадией процесса является реакция 
амидирования N, N-диметил-1,3-пропандиамином 
триглицеридов растительных масел с образовани-
ем соответствующих N, N-диметиламинопропила
мидов 1 а-е. На второй стадии протекает реакция 
алкилирования амидов 1 а-е натриевой солью 
монохлоруксусной кислоты с образованием ами-
допропилбетаинов 2 а-е.

Были изучены характеристики амидопропил-
бетаинов 2 а-е (таблица 2). Соединения 2 а-е — 
пастообразные вещества светло-коричневого цвета, 
хорошо растворимые в  воде, содержат до 7 % 
глицерина, 5—11 % хлорида натрия, практически 
не содержат воду. Йодное число растет с увеличе-
нием степени ненасыщенности углеводородных 
радикалов остатков жирных кислот. Максимальные 
значения йодного числа соответствуют произво-
дным подсолнечного (86.7 гI2/100  г) и  соевого 
(89.5 гI2/100 г) масла. Для амидопропилбетаинов 
на основе подсолнечного гидрированного масла 
значения йодного числа снижается до 6.9 гI2/100г, 
что свидетельствует о практически полном отсут-
ствии в их структуре кратных связей.

Одной из основных характеристик ПАВ явля-
ется пенообразующая способность. Как видно из 
табл. 2, пенообразующая способность для амидо-
пропилбетаинов на основе растительных масел 
уменьшается в ряду кокосовое > пальмовое > под-
солнечное > соевое. Так образом, выявлена обрат-
но пропорциональная зависимость пенообразую-
щей способности амидопропилбетаинов по отно-
шению к  степени ненасыщенности исходного 
растительного масла. Соответственно, чем больше 
в масле жирных кислот с ненасыщенными связями, 
тем ниже способность к  пенообразованию. На 
пенообразующую способность амидопропилбета-
инов помимо кратных связей оказывает влияние 
и длина углеводородного радикала. Пенообразую-
щая способность амидопропилбетаинов гидриро-
ванного подсолнечного масла, содержащего в ос-
новном остатки жирных кислот с 16—18 атомами 
углерода, значительно ниже пенообразующей 
способности производных кокосового масла 
(С12—С14). То есть увеличение длины углеводо-

родного радикала приводит к снижению способ-
ности к пенообразованию.

Таким образом, большей пенообразующей 
способностью обладают амидопроиплбетаины на 
основе тропических масел — кокосового и паль-
мового. Причем на пенообразующую способность 
амидопропилбетаинов значительное влияние ока-
зывает, прежде всего, длина углеводородного ра-
дикала, а не степень ненасыщенности жирно-кис-
лотных остатков растительных масел. Об этом 
свидетельствует несущественное различие в зна-
чениях пенообразующей способности для амидо-
пропилбетаинов на основе подсолнечного и под-
солнечного гидрированного масел.

Необходимо отметить, что устойчивость пены не 
зависит от жирно-кислотного состава исходного рас-
тительного масла. Для всех синтезированных ами-
допропилбетаинов устойчивость пены выше 90 %.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для амидопропилбетаинов, полученных на 

основе растительных масел, с увеличением длины 
и степени ненасыщенности углеводородного ради-
кала в остатках жирных кислот происходит сниже-
ние пенообразующей способности. Устойчивость 
пены амидопропилбетаинов не зависит от жирно-
кислотного состава исходных растительных три-
глицеридов.

Работа выполнена при поддержке Министер-
ства образования и науки Российской Федерации 
(госконтракт № 02.G25.31.0007).
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