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Поскольку сложные эфиры молочной кис-
лоты и жирных кислот производят антисептиче-
ское действие, образуют эмульсии, они исполь-
зуются в бытовой химии: в качестве моющих 
средств в шампунях и косметике [1], являются 
высококипящими растворителями для лаков [2], 
а также широко используются в пищевой про-
мышленности: в качестве пищевых добавок при 
выпечки хлебобулочных изделий и изготовле-
нии напитков [3]. 

Кроме того эфиры молочной кислоты ис-
пользуются для получения лактида–сырья для 
синтеза биоразлагаемого полимера (полилакти-
да), из которого изготавливают экологическую 
упаковку и биорезорбируемые медицинские из-
делия [4].

Поэтому исследование синтеза сложных 
эфиров на основе оксикарбоновых кислот на 
сегодняшний день является перспективным на-
правлением научных исследований.

Существует несколько способов получения 
сложных эфиров молочной кислоты (МК) [5]. 

Например, предложена методика получения 
изопропилового эфира молочной кислоты путем 
нагревания изопропилового спирта и молочной 
кислоты в запаянной трубке при 170 °С [6]. Или 
из молочнокислого серебра и йодистого изо-
пропила. При непосредственной этерификации 
молочной кислоты изопропиловым спиртом в 
присутствии серной кислоты выход около 20% и 
полученный продукт получается менее чистый.

Более высокий выход эфира даёт этерифи-
кации молочной кислоты изопропиловым спир-
том в присутствии катализатора с азеотропной 
отгонкой продуктов [7].

В круглодонной колбе смешивали безво-
дный изопропиловый спирт, 80%-раствор мо-
лочной кислоты, бензол и концентрированную 
серную кислоту. Колбу ставили в воздушную 
баню на электромагнитную мешалку (IKA 
C-MAG HS 7), и медленно при нагревании от-
гоняли тройную смесь бензол-изопропиловый 
спирт-вода, которая кипит при 66,5 °С. Отгонку 
продолжают до тех пор, пока температура па-
ров не повысится и не остановится на 71–72 °С 
(бинарная смесь изопропиловый спирт-бензол); 
отделение воды при этом прекращается. Затем к 
смеси прибавляли кусочки углекислого кальция 
и продолжали перегонку до достижения темпе-
ратуры 80 °С, для того чтобы удалить большую 
часть бензола и избыток изопропилового спир-
та. После этого содержимое колбы отфильтро-
вывали и перегоняли фильтрат в вакууме, соби-
рая фракции с температурой кипения до 60 °С, 
60–75 °С, 75–80 °С и 80–100 °С при 42 мбар. 
Фракция, кипящая при 75–80 °С, представляет 
собой изопропиловый эфир молочной кислоты. 
Для создания и поддержания нужного значе-
ния вакуума использовалась вакуумная станция 
Vacuubrand PC 3001 VARIO. При атмосферном 
давлении эфир перегоняется при температуре 
166–168 °С с небольшим разложением. Общий 
выход эфира составляет 60–80%.

Структуру полученного эфира молочной 
кислоты также подтверждали с использовани-
ем ИК спектроскопии (ИК-Фурье спектрометр 
Nicolet 5700). 

В результате проделанной работы была от-
работана технология синтеза изопропилового 
эфира молочной кислоты. 
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При сорбции аминокислот ионообменными 
материалами возможно сверхэквивалентное по-
глощение сорбата [1, 2]. Особый вклад в селек-
тивную сорбцию аминокислот вносит наличие 
в их структуре ароматических колец. Причины 
сверхэквивалентной сорбции ароматических 
аминокислот объясняются ориентированной 
укладкой присоединяющихся ионов аминокис-
лоты с образованием новой структурной еди-
ницы и дальнейшем поглощением за счет взаи-
модействий с новыми сорбционными центрами 
– противоионами аминокислоты. Так между 
сорбированными ионами и биполярными иона-
ми фенилаланина в растворе внутрипорового 
пространства сульфокатионообменной мем-
браны представляется вероятным образование 
сложных компактных ассоциативных структур 
[3] за счет водородных, дисперсионных связей 
и межплоскостного π-π взаимодействия (стэ-
кинг-взаимодействия) ароматических колец, что 
объясняет сверхэквивалентное поглощение фе-
нилаланина из внешнего раствора. Аргументом 
возможности образования ассоциатов фенилала-
нина являются результаты вискозиметрического 
анализа его водных растворов.

Для определения динамической вязкости 
водных растворов фенилаланина использовали 
капиллярный вискозиметр с висячим уровнем 
Уббелоде при диаметре капилляра 0,37 мм. При 
определении вязкости растворов фенилаланина 
измеряли время истечения объемов раствори-
теля и исследуемого раствора через капилляр 
вискозиметра при заданной постоянной темпе-
ратуре 20 °С.

Зависимость реологических свойств раство-

ров фенилаланина от концентрации носит слож-
ный характер (рис. 1). В области разбавленных 
растворов наблюдается линейная зависимость, 
что свидетельствует о процессе образования 
димеров и более крупных ассоциатов фенила-
ланина. Известна способность фенилаланина к 
мицеллообразованию [4] за счет образования во-
дородных связей между аминокарбоксильными 
группировками и молекулами воды с ориентаци-
ей гидрофобных радикалов аминокислоты нару-
жу. В области выше критической концентрации 
ассоциации (ККА = 22 ммоль/дм3), наблюдается 
плато, указывающее на формирование устойчи-
вых конфигураций ассоциатов. 

Дальнейшее увеличение приведенной вяз-
кости соответствует области дальнейшего роста 
количества частиц в ассоциате. После дости-
жения максимального значения наблюдается 
резкое уменьшение величины приведенной вяз-
кости, что свидетельствует о компактизации об-
разованных аминокислотных ассоциатов.

Рис. 1.  Зависимость приведенной вязкости 
от концентрации растворов фенилаланина


