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Аннотация. Установлена зависимость величины пенообразующей способности амидопро-
пилгидроксисульфобетаинов, полученных из растительных масел, от структурных особен-
ностей углеводородного фрагмента жирных кислот в их составе .
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ВВЕДЕНИЕ
Среди поверхностно-активных веществ (ПАВ) 

широко распространены бетаиноподобные структу-
ры [1—3] . Ранее были охарактеризованы амидопро-
пилбетаины, полученные на основе растительных 
масел . Показано, что структура остатков жирных 
кислот существенно влияет на пенообразующие 
свойства данного класса ПАВ [4] . В настоящей ра-
боте были изучены амидопропилгидроксисульфобе-
таины (гидроксисультаины), представляющие собой 
цвиттерионные соединения, содержащие остатки 
жирных кислот различных растительных масел .

Цель данной работы заключалась в исследова-
нии физико-химических характеристик гидрокси-
сультаинов, полученных из различных раститель-
ных масел (подсолнечного, пальмового, кокосово-
го), и установлении влияния жирно-кислотного 
состава исходного сырья на пенообразующую 
способность гидроксисульфобетаинов .

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Получение N, N‑диметиламинопропиламидов 

жирных кислот растительных масел и амидо‑
пропилгидроксисульфобетаинов на их основе.

0 .3 Моль N, N-диметиламинопропиламина по-
мещают в круглодонную колбу, снабженную об-
ратным холодильником, термометром и мешалкой, 
1 .3 мл 3 М раствора метилата натрия в метаноле, 
нагревают до 90 °C и выдерживают при этой тем-
пературе 20 мин . Добавляют 0 .1 моль соответству-

ющего растительного масла и выдерживают при 
100 °С в течение 2 .5 часов . Смесь охлаждают до 
30 °С, добавляют 0 .3 моль 2-гидрокси-3-хлор-
пропан сульфоната натрия, 250 мл этанола и 50 мл 
воды . Реакционную массу выдерживают в течение 
3 часов при температуре 80 °С, затем добавляют 
0 .3 моль карбоната натрия и кипятят еще 6 часов . 
Выпавший по охлаждению осадок неорганических 
солей отфильтровывают . Остаток упаривают на 
роторном испарителе . Для дополнительной очистки 
продукта от неорганических примесей, остаток 
растворяют в 150 мл изопропилового спирта, вы-
павший осадок отфильтровывают, растворитель 
отгоняют на роторном испарителе .

Получают соответствующие амидопропилги-
дроксисульфобетаины с выходом 90 % . (Характери-
стики и количества исходных реагентов представ-
лены в табл . 1) .

Пенообразующую способность амидопропил-
гидроксисульфобетаинов на основе растительных 
масел определяли согласно ГОСТ 22567 .1—77 .

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Синтез сульфобетаинов основан на реакции 

алкилирования третичной аминогруппы пропан-
сультоном или натриевой солью 3-хлорпропансуль-
фокислоты [5, 6] . В составе композиций космети-
ческих средств используются и гидроксипроизвод-
ные сультаинов, которые получают взаимодействи-
ем с 2-гидрокси-3-хлорпропансульфонатом натрия .
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В качестве исходных субстратов, содержащих 
третичную аминогруппу, в синтезе сультаинов 
и гидроксисультаинов используют как длинноцепо-
чечные алифатические амины, так и N,N-диметил-
аминопропиламиды жирных кислот, в том числе 
и растительного происхождения .

На ряде производных сультаинов показано 
влияние длины и кратных связей углеводородного 
радикала на различные физико-химические харак-
теристики . Например, установлено, что с увеличе-

нием длины углеводородного радикала (до С14) 
в гидроксисульфобетаинах наблюдается увеличе-
ние их способности к мицеллообразованию [7] . 
Наличие кратной связи в амидопропилсульфобе-
таинах, содержащих в своей структуре остаток 
олеиновой кислоты, обуславливает самоорганиза-
цию мицелл в водных растворах, что в свою оче-
редь приводит к проявлению уникальных физиче-
ских свойств [8—9] .

ВЛИЯНИЕ ЖИРНОКИСЛОТНОГО СОСТАВА РАСТИТЕЛЬНЫХ МАСЕЛ НА ПЕНООБРАЗУЮЩУЮ…

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 пальмовое  0 .1  73 .4  734 - -

Масло кокосовое  0 .1  67 .7  677 - -

Масло подсолнечное 
гидрированное  0 .1  88 .8  888 - -

N, N-диметил-
аминопропиламин  0 .3  30 .6  102  37  0 .827

Метилат натрия  0 .038  2 .1  54 - -

2-гидрокси- 
3-хлорпропан сульфонат 
натрия

 0 .30  58 .98  196 .59 - -

Этанол  4 .28  197 .4  46  250  0 .789

Дистиллированная вода  1 .11  25  18  25  1

Изопропиловый спирт  1 .96  117 .8  60  150  0 .785



208 КОНДЕНСИРОВАННЫЕ СРЕДЫ И МЕЖФАЗНЫЕ ГРАНИЦЫ, Том 16, № 2, 2014

Н . В . СТОЛПОВСКАЯ, А . В . ЗОРИНА, П . А . КАРТАВЦЕВ, А . А . ГРИНЕВА, К . Д . ШИХАЛИЕВА

В состав триглицеридов различных раститель-
ных масел входит разный набор остатков жирных 
кислот (ГОСТ 30623—98) . Подсолнечное масло, 
широко распространенное в России, содержит 
значительное количество жирных кислот с одной 
или несколькими двойными связями . В то время 
как триглицериды тропических масел (пальмового, 
кокосового) включают остатки насыщенных жир-
ных кислот с более короткой углеродной цепью .

В настоящей работе был получен спектр ами-
допропилгидроксисульфобетаинов 2a‑г на основе 
различных растительных масел: подсолнечного, 
пальмового, кокосового и подсолнечного гидриро-
ванного .

Амидированием триглицеридов растительных 
масел N, N-диметил-1,3-пропандиамином полу-
чают ряд N, N-диметиламинопропиламидов 1 а‑г, 
которые алкилируют 2-гидрокси-3-хлор пропан-
сульфонатом натрия с образованием целевых ами-
допропилгидроксисульфобетаинов 2a‑г .

В табл . 2 представлены характеристики амидо-
пропилгидроксисульфобетаинов 2 а‑г, которые 
представляют собой пастообразные вещества свет-
ло-коричневого цвета, хорошо растворимые в воде . 
Полученные амидопропилгидроксисульфобетаины 
2 а‑г характеризуются высокими значениями мас-
совой доли активного вещества (75—81 %), содер-
жат 2—4 % хлоридов, до 3 % воды . Значение йод-
ного числа характеризует содержание кратных 
связей в триглицеридах . Так для гидроксисультаи-
нов, полученных на основе подсолнечного масла, 
оно равно 75 .4 гI2/100г, а для производных гидри-
рованного подсолнечного масла этот показатель 
снижается до минимального значения 9 .5 гI2/100г, 
что свидетельствует о практически полном гидри-
ровании кратных связей . Значения рН 5 %-ных 
водных растворов амидопропилгидроксисульфо-
бетаинов находятся в интервале от 8 .9 до 9 .8 .

Установлена зависимость пенообразующей 
способности гидроксисультаинов 2 а‑г от жирно-

Таблица 2. Характеристики гидроксисультаинов 2 а‑г
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Гидроксисультаины N,N-
диметиламинопропил-ами-
дов жирных кислот подсол-
нечного масла

Паста 
светло-ко-
ричневого 

цвета

501 2 81 8 .93 2 .0  75 .4 80 94

2 б

Гидроксисультаины N, 
N-диметиламинопропил-
амидов жирных кислот 
пальмового масла

Паста 
светло-ко-
ричневого 

цвета

454 3 75 9 .84 4 .0  24 .5 170 94

2 в

Гидроксисультаины N, 
N-диметиламинопропил-
амидов жирных кислот 
кокосового масла

Паста 
светло-ко-
ричневого 

цвета

435 - 80 9 .50 3 .0  13 .2 210 94

2 г

Гидроксисультаины N, 
N-диметиламинопропил-
амидов жирных кислот 
подсолнечного гидрирован-
ного масла

Паста 
светло-ко-
ричневого 

цвета

505 0 .5 78 9 .45 2 .5  9 .5 110 94
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кислотного состава исходного растительного мас-
ла . Так при увеличении длины углеводородного 
радикала жирных кислот при переходе от кокосо-
вого масла к пальмовому и подсолнечному гидри-
рованному наблюдается существенное снижение 
пенообразующей способности от 210 мм до 110 мм . 
Для гидроксисультаина, полученного на основе 
подсолнечного масла, пенообразующая способ-
ность равна 80 мм, что на 25 % ниже, чем для ги-
дрированного аналога .

Таким образом, наибольшей пенообразующей 
способностью обладают гидроксисультаины на 
основе кокосового и пальмового масел . Помимо 
доминирующего влияния длины углеводородной 
цепи на величине пенообразующей способности 
сказывается и наличие кратных связей в составе 
исходных триглицеридов .

Устойчивость пены для всех синтезированных 
гидроксисультаинов составляет 94 % и не зависит 
от структуры растительного сырья .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для амидопропилгидроксисульфобетаинов, 

полученных на основе растительных масел, с уве-
личением длины и степени ненасыщенности угле-
водородного радикала в остатках жирных кислот 

происходит снижение пенообразующей способ-
ности . Устойчивость пены гидроксисультаинов не 
зависит от жирнокислотного состава исходных 
растительных триглицеридов .

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