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ВВЕДЕНИЕ
N-Ациламинокислоты, содержащие в своей 

структуре длинный гидрофобный углеводородный 
радикал, обладают амфифильными свойствами 
и находят широкое применение в качестве поверх-
ностно-активных веществ (ПАВ) в различных от-
раслях промышленности [1] . Такие ПАВ, как 
правило, характеризуются высокой биоразлагае-
мостью и низкой токсичностью, что делает их 
более предпочтительными относительно аналогов 
на основе продуктов нефтепереработки [2] . 
N-Ацил производные аминокислот могут быть 
получены из возобновляемого сырья — природных 
белков и растительных масел, это обуславливает 
их многообразие и широкий спектр проявляемых 
свойств, в том числе антимикробных [3] .

Цель данной работы состояла в исследовании 
влияния природы аминокислоты (глицин, сарко-
зин, глутамин) и жирно-кислотного состава ис-
ходного растительного масла (подсолнечного, 
пальмового, кокосового) на пенообразующую 
способность соответствующих N-ацил про из вод-
ных аминокислот .

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Получение N-ацилпроизводных аминокис-

лот, содержащих остатки жирных кислот рас-
тительных масел.

0 .1 моль метиловых эфиров жирных кислот 
растительного масла поместили в плоскодонную 
колбу на 500 мл, нагрели при перемешивании до 
160 °C . Медленно, в течение 2 .0—2 .5 ч, прикапы-

вали водный раствор натриевой соли аминокисло-
ты (0 .11 моль гидроксида натрия и 0 .11 моль 
аминокислоты в 50 мл воды) так, чтобы темпера-
тура смеси держалась в диапазоне 150—165 °C . 
Затем смесь выдержали 2 часа при 190 °C (при 
интенсивном перемешивании) и горячей перенес-
ли в фарфоровую ступку (предварительно нагре-
тую) и растерли . К полученной N-ациламинокислоте 
прилили 150 мл смеси петролейного и диэтилово-
го эфиров (2 : 1) . К полученному раствору добави-
ли при перемешивании 10 % раствор соляной 
кислоты до рН = 1 . Эфирный слой отделили на 
делительной воронке и сушили над безводным 
сульфатом натрия . Раствор декантировали, осуши-
тель ополаскивали 20 мл смеси петролейного 
и диэтилового эфиров (2 : 1) и после декантации 
объединили с первым раствором . Петролейный 
и диэтиловый эфир удалили на роторном испари-
теле в вакууме водоструйного насоса . Остаток 
взвесили, растворили в 300 мл этилового спирта 
и добавили эквимольное количество гидроксида 
натрия (для производных глутаминовой кислоты 
использовали двукратный избыток гидроксида на-
трия для получения динатриевых солей), раство-
ренного в этаноле . Выпавший осадок N-ацил ами-
но кислот, содержащих остатки жирных кислот 
растительного масла, отфильтровали, промыли 
этанолом и высушили .

Пенообразующую способность N-ацил ами но-
кис лот, содержащих остатки жирных кислот рас-
тительных мас ел ,  определяли согласно 
ГОСТ 22567 .1-77 .
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Уникальные свойства N-ациламинокислот, как 

поверхностно-активных веществ привели к их 
широкому применению в промышленности . Уже 
в течение многих лет они используются в средствах 
для ухода за полостью рта, кожей и волосами .  
Технологии получения таких ПАВ основаны на 
взаимодействии производных жирных кислот с со-
лями α-аминокислот [4] .

Физико-химические характеристики ПАВ за-
висят от многих факторов . На свойства произво-
дных аминокислот могут оказывать влияние при-
рода аминокислоты: количество аминогрупп, ко-
личество карбоксильных групп, наличие замести-
телей у атома азота аминогруппы и т . д [1] . Введе-
ние в структуру ПАВ остатков жирных кислот 
различных масел также может влиять на поверх-
ностно-активные свойства . Известно, что расти-

тельные жиры содержат разный набор остатков 
жирных кислот в зависимости от сырья, из которо-
го они получены . Тропические масла содержат 
в основном остатки короткоцепочечных (С6-С12) 
насыщенных жирных кислот . Триглицериды под-
солнечного и соевого масла содержат более 60 % 
остатков олеиновой и линолевой кислот, то есть 
кислот с более длинным углеводородным радика-
лом, содержащим одну или несколько кратных 
связей (ГОСТ 30623-98) .

В данной работе были изучены производные 
глицина, саркозина и глутаминовой кислоты, со-
держащие остатки жирных кислот различных рас-
тительных масел: подсолнечного, пальмового 
и кокосового . Исходные соединения получали 
взаимодействием метиловых эфиров жирных кис-
лот соответствующего растительного масла с на-
триевыми солями аминокислот . Метиловые эфиры 
были получены по известным методикам [5—7] .

Таким образом, первой стадией процесса явля-
ется реакция переэтерификации метанолом три-
глицеридов растительных масел с образованием 
соответствующих метиловых эфиров 1 а-е . На 
второй стадии протекает реакция ацилирования 
с натриевыми солями аминокислот с образованием 
N-ацилпроизводных 2 а-в — 4 а-в .

Выбор аминокислот не случаен . Переход от 
глицина к его N-метилзамещенному аналогу — 
саркозину — позволил установить влияние свобод-
ной и N-замещенной аминогруппы амидного 
фрагмента на пенообразующую способность 

и устойчивость пены . На примере N-ацил глу та ми-
но вой кислоты показано влияние дополнительной 
карбоксильной группы на эти характеристики . 
Изучение производных различных масел выявило 
зависимость пенообразующей способности 
и устойчивости пены от природы остатков жирных 
кислот .

Были изучены характеристики N-ацил ами но-
кислот 2 а-в — 4 а-в (табл . 1) . Соединения 2 а-в — 
4 а-в — кристаллические вещества белого цвета, 
хорошо растворимые в воде, содержащие до 98 % 
активного вещества, небольшое количество 



100 КОНДЕНСИРОВАННЫЕ СРЕДЫ И МЕЖФАЗНЫЕ ГРАНИЦЫ, Том 16, № 1, 2014

К . Д . ШИХАЛИЕВА, Ю . А . КОВЫГИН, П . А . КАРТАВЦЕВ, А . А . КРУЖИЛИН

(до 1 %) хлорида натрия . Йодное число растет 
с увеличением степени ненасыщенности углеводо-
родных радикалов остатков жирных кислот . Мак-
симальные значения йодного числа (143 .9—149 .1 г 
I2/100г) соответствуют производным подсолнечно-
го масла .

Одной из основных характеристик ПАВ явля-
ется пенообразующая способность [8—10] . Как 
видно из табл . 1, пенообразующая способность 
производных N-ацилсаркозина немного ниже, чем 
у аналогичных производных N-ацилглицина 

и N-ацилглутамина (рис . 1) . Вероятно, это влияние 
связано с возможностью образования водородных 
связей для производных, не содержащих замести-
телей у атома азота амидной группы .

Введение в молекулу ПАВ на основе аминокис-
лот дополнительной карбоксильной группы при-
водит к значительному снижению величины по-
верхностного натяжения за счет возможности об-
разования внутри- и межмолекулярных комплексов 
[11] . Однако значительного изменения пенообра-
зующей способности N-ацилглутаматов по срав-

Таблица 1. Характеристики N-aцилпроизводных аминокислот 2а-в — 4 а-в
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2 а
N-ацилсаркозинаты, содер-
жащие остатки жирных 
кислот подсолнечного масла

92 10 .5 0 .6 143 .9 180 92

2 б
N-ацилсаркозинаты, содер-
жащие остатки жирных 
кислот пальмового масла

93 10 .0 0 .6 24 .8 205 95

2 в
N-ацилсаркозинаты, содер-
жащие остатки жирных 
кислот кокосового масла

96 10 .2 0 .9 20 .8 250 95

3 а
N-ацилглицинаты, содержа-
щие остатки жирных кислот 
подсолнечного масла

98 9 .9 0 .9 146 .0 200 93

3 б
N-ацилглицинаты, содержа-
щие остатки жирных кислот 
пальмового масла

93 9 .7 1 .2 25 .3 205 92

3 в
N-ацилглицинаты, содержа-
щие остатки жирных кислот 
кокосового масла

91 9 .5 0 .6 19 .0 215 91

4 а
N-ацилглутаматы, содержа-
щие остатки жирных кислот 
подсолнечного масла

97 10 .0 0 .5 149 .1 200 93

4 б
N-ацилглутаматы, содержа-
щие остатки жирных кислот 
пальмового масла

89 12 .1 0 .7 31 .6 230 92

4 в
N-ацилглутаматы, содержа-
щие остатки жирных кислот 
кокосового масла

90 12 .2 0 .7 30 .6 205 97
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нению с N-ацилглицинатами и N-ацилсаркозинатами 
не наблюдается (рис . 1), то есть наличие двух 
карбоксильных групп в молекуле ПАВ не оказыва-
ет существенного влияния на их пенообразующие 
свойства .

Проведен анализ влияния природы остатков 
жирных кислот на пенообразующую способность 
полученных ПАВ для производных подсолнечного 
масла, содержащих большое количество ненасы-
щенных жирных кислот (С16-С18), пальмового 
масла, содержащих около 30 % ненасыщенных 
жирных кислот, и кокосового масла, содержащих 
в основном насыщенные жирные кислот 
с 6—12 атомами углерода . Найдено, что пенообра-
зующая способность производных всех типов 
масла отличается незначительно, однако все 
N-ацил про из водные подсолнечного масла уступа-
ют в способности к пенообразованию . Таким об-
разом, наличие в молекуле ПАВ более длинных 
(С18) остатков ненасыщенных жирных кислот 
приводит к снижению пенообразующей способ-
ности . Напротив, для всех производных кокосово-

го масла показатели пенообразующей способности 
максимальны (рис . 1) .

Необходимо отметить, что устойчивость пены 
не зависит от жирно-кислотного состава исходного 
растительного масла и от структурных особенно-
стей аминокислоты . Для всех синтезированных 
N-ацилпроизводных устойчивость пены выше 90 % .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для N-ациламинокислот, полученных на осно-

ве растительных масел, с увеличением длины 
и степени ненасыщенности углеводородного ради-
кала в остатках жирных кислот происходит не-
большое снижение пенообразующей способности . 
Для производных, имеющих заместитель у атома 
азота амидной группы, пенообразующая способ-
ность ниже, чем у незамещенных аналогов . На-
личие в молекуле нескольких карбоксильных групп 
не оказывает влияния на пенообразующую способ-
ность . Устойчивость пены не зависит от жирно-
кислотного состава исходных растительных три-
глицеридов и природы аминокислот .

Рис. 1. Пенообразующая способность N-aцил ами но кислот 2а-в — 4 а-в
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