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요 약 : 본 연구에서 L-menthol 용액의 가용화에 미치는 에탄올의 영향을 연구하였다. L-menthol

용액은 1 mM L-menthol 수용액에 비이온 계면활성제인 PEG-40 Hydrogenated Castor Oil과

PEG-60 Hydrogenated Castor Oil을 가한 후, 에탄올의 농도를 변화시키면서 첨가하여 제조하였다.

제조한 용액의 입자크기와 표면장력을 측정하여 가용화에 미치는 에탄올의 영향에 대해 알아보았다.

에탄올의 함량이 증가할수록 입자크기와 표면장력이 감소하는 것을 확인하였다.

주제어 : 가용화제, 비이온 계면활성제, L-menthol 수용액, 에탄올.

Abstract : We investigated the effects of ethanol on solubilization of L-menthol solution.

L-menthol solution was prepared by addition of PEG-40 Hydrogenated Castor Oil and PEG-60

Hydrogenated Castor Oil as nonionic surfactant. Ethanol was added in the solution to investigate

effects of ethanol concentration on solubilization. We measured physical properties such as

particle size and surface tension. The particle size and the surface tension became smaller with

the increase of ethanol concentration.

Keywords : solubilization, nonionic surfactant, l-menthol solution, ethanol.

1. 서 론

가용화란 물에 대한 용해성이 작은 물질이

계면활성제와 같은 물질의 존재에 의해 용해되

어 등방성(isotropy) 상태의 용액을 유지하고

있는 상태를 말한다. 이는 유화와는 달리 열역
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학적으로 안정한 상태로서 계면활성제 용액과

유화의 중간 상태로 생각할 수 있다[1-2]. 즉,

가용화 현상은 임계미셀 농도 이상의 농도 범

위에서 계면활성제 단량체들이 회합하여 생성

된 미셀에 의해 물에 난용성인 물질들이 자발

적으로 이동하여 열역학적으로 안정한 상태를

형성하는 현상 이라고 할 수 있다. 이러한, 계

면활성제 미에 의한 가용화 현상은 생활 주변
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의 다양한 분야에서 사용되고 있다[3-4].

계면활성제는 계면에 흡착하여 계면장력을

현저히 저하시키는 물질을 뜻하는데, 친수기의

종류에 따라 양이온성 계면활성제, 음이온성 계

면활성제, 양쪽성 계면활성제, 비이온성 계면활

성제로 나뉜다[5]. 이 중 비이온성 계면활성제

는 이온성 계면활성제와는 달리 다른 계면활성

제나 전해질과도 혼합할 수 있으며, 음이온성

계면활성제의 보조적인 역할을 하는 기포정조

제이다. 기포 안정성이 좋고, 피부에 대한 반응

이 무해하며, 샴푸기제의 증점, 저온에서의 안

정성 향상, 세척 작용이 우수하면서도 거품이

덜 생기는 등의 특성이 있어 점차 그 용도가

넓어져 가고 있다[6-7]. 이러한 비이온성 계면

활성제의 일종인 PEG-40 Hydrogenated

Castor Oil과 PEG-60 Hydrogenated Castor

Oil은 부가된 PEG(Poly Ethylene Glycol)의 수

에 따라 점도가 달라지며 투명한 색에서 매우

흐릿한 노란색을 띈다. 피부에 자극이 매우 적

은 계면활성제로, 화장품 분야에 널리 사용되고

있다[8-9].

본 연구에서는 L-menthol 수용액의 가용화

현상에 미치는 에탄올의 영향을 알아보기 위한

실험을 진행하였다. L-Menthol 수용액에

PEG-40 Hydrogenated Castor Oil과 PEG-60

Hydrogenated Castor Oil 계면활성제를 가한

후, 에탄올의 농도를 변화시켜가며 제조한 용액

의 입자크기, 표면장력의 물리적 특성을 측정하

였다.

2. 실 험 

2.1. 실험재료 및 장치

실험에 사용된 L-menthol은 Sigma-Aldrich

제품을 사용하였으며, 비이온 계면활성제인

PEG-40 Hydrogenated Castor Oil과 PEG-60

Hydrogenated Castor Oil은 Marinoel 제품을

사용하였으며, Ethanol은 SK chemical 제품을

사용하였다.

2.2. L-menthol 용액의 제조

L-menthol용액의 제조는 L-menthol을 증류

수에 녹여 1 mM L-menthol 수용액을 제조한

후, 비이온 계면활성제인 PEG-40

Hydrogenated Castor Oil과 PEG-60

Hydrogenated Castor Oil을 가한다. 이렇게 제

조한 L-menthol 용액에 에탄올을 농도별로 가

한 후, 교반하고 여과하여 용액을 얻는다.

L-menthol 용액의 제조과정을 Fig. 1에 나타내

었다.

Fig. 1. Preparation of L-menthol solution.

2.3. 입자크기 측정

제조한 용액의 평균 입자크기와 안정화도를

확인하기 위하여 Malvern사의 MPT-2(U.K.)

모델을 사용하였다. 25 ℃에서 3회 측정하여 평

균값으로 얻었다.

2.4. 표면장력 측정

에탄올이 첨가된 L-menthol 용액의 표면장력

측정은 표면장력계 Face-Kaowa사의

CBVP-A3(Japan)를 사용하여 측정하였다. 이

때 사용한 백금판은 시험하기에 앞서 증류수,

아세톤, 증류수 순으로 잘 세척하고, 알코올램

프로 건조시켜 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. PEG-40, 60 Hydrogenated Castor     

    Oils  농도 설정

계면활성제는 화장품의 필수 성분이지만, 피

부자극을 일으키는 성분이기도 하므로, 적은 양



Vol. 29, No. 3 (2012) L-Menthol 수용액의 가용화에 미치는 에탄올의 영향 3

- 367 -

을 사용하여 용액을 안정화시키는 것이 중요하

다[10-14].

본 실험에서는 가용화에 미치는 에탄올의 영

향을 알아보기에 앞서 용액을 안정화 시키는

계면활성제의 농도를 찾아보았다.

1 mM L-menthol 수용액을 제조한 후,

PEG-40 Hydrogenated Castor Oil과 PEG-60

Hydrogenated Castor Oil을 0.1~1.0 wt%까지

다양하게 가하여 제조한 용액의 입자크기를 측

정하였으며, Fig. 2,3에 나타내었다.

Fig. 2. Particle size change according to

PEG-40 Hydrogenated Castor Oil

concentration.

Fig. 3. Particle size change according to

PEG-60 Hydrogenated Castor Oil

concentration.

Fig. 2와 3을 보면, 각각의 계면활성제의 농

도에 따른 용액의 입자크기를 확인할 수 있다.

PEG-40 Hydrogenated Castor Oil 계면활성제

의 경우, 0.5 wt%의 농도에서 입자크기가 1.26

nm로 가장 작았으며, PEG-60 Hydrogenated

Castor Oil 계면활성제의 경우, 0.4 wt%의 농도

에서 입자크기가 1.43 nm로 가장 작았다. 따라

서 안정한 용액을 제조하는 계면활성제의 농도

를 PEG-40 Hydrogenated Castor Oil은 0.5

wt%, PEG-60 Hydrogenated Castor Oil은 0.4

wt%로 고정시킨 후, 에탄올의 영향을 평가하였

다.

3.2. 입자크기 측정

계면활성제의 농도를 고정시킨 L-menthol 용

액에 에탄올의 영향을 알아보기 위하여 에탄올

의 농도를 증가시켜 가며 첨가한 후, 입자크기

를 측정하였으며, Fig. 4, 5에 나타냈다.

Fig. 4는 PEG-40 Hydrogenated Castor Oil

이 첨가된 L-menthol 용액에 에탄올의 농도를

증가시킨 용액의 입자크기를 측정한 것으로, 에

탄올의 함량이 80 %일 때, 입자크기가 56.1 nm

로 가장 작았다.

Fig. 5는 PEG-60 Hydrogenated Castor Oil

이 첨가된 L-menthol 용액에 에탄올의 농도를

증가시킨 용액의 입자크기를 측정한 것으로, 에

탄올의 함량이 70 %일 때, 입자크기가 33.0 nm

로 가장 작았다. 에탄올의 농도가 점차 증가할

수록 입자의 크기가 증가하였다. 이는 에탄올이

용액의 계면과 계면활성제 내부에서 보조계면

활성제로써 작용하여 특정 농도까지는 용액을

안정화시키지만 그 이상의 농도에서는 에탄올

이 미셀의 표면에 쌓이게 되어 입도를 증가시

키는 것으로 사료된다.

Fig. 4. Particle size change of L-Menthol

solution added PEG-40 Hydrogenated

Castor Oil by increase of ethanol

concentration.
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Fig. 5. Particle size change of L-Menthol

solution added PEG-60

Hydrogenated Castor Oil by increase

of ethanol concentration.

3.3. 표면장력 측정

계면활성제는 적은 양이라 하더라도 물의 표

면장력을 크게 저하시킬 수 있다. 에탄올의 농

도를 변화시켜가며 제조한 L-menthol 용액의

표면장력 측정값을 Fig. 6, 7에 나타내었다.

Fig. 6. Surface tension change of L-menthol

solution added PEG-40 Hydrogenated

Castor Oil by increase of ethanol

concentration.

Fig. 6과 7을 보면, 에탄올의 함량이 증가할

수록 표면장력이 점차 작아지는 것을 볼 수 있

었다. Fig. 6의 경우, 표면장력은 에탄올의 농도

가 10 wt%일 때 33.45 dyne/cm 값을 가지며,

90wt%일 때 54.75 dyne/cm 값을 가진다. Fig.

7의 경우, 표면장력은 에탄올의 농도가 10 wt%

일 때 32.5 dyne/cm 값을 가지며, 90 wt%일

때 49.84 dyne/cm 값을 가진다. 이는 에탄올이

용액의 계면장력을 낮추어 입자를 안정화시기

때문이라고 사료되었다.

Fig. 7. Surface tension change of L-menthol

solution added PEG-60 Hydrogenated

Castor Oil by increase of ethanol

concentration.

4. 결 론

본 연구에서는 L-menthol 용액의 가용화에

미치는 에탄올의 영향에 대해 알아보았다. 입자

크기와 표면장력 측정을 통하여 다음과 같은

결론을 얻었다.

1. L-menthol 수용액의 입자크기는 PEG-40

Hydrogenated Castor Oil 계면활성제의 경

우, 0.5 wt%의 농도에서 1.26 nm로 가장 작

았으며, PEG-60 Hydrogenated Castor Oil

계면활성제의 경우, 0.4 wt%의 농도에서

1.43 nm로 가장 작았다.

2. 각각의 계면활성제를 가한 L-menthol 용액

의 입자크기는 PEG-40 Hydrogenated

Castor Oil 계면활성제의 경우, 에탄올의 함

량이 80 %일 때 56.1 nm이며, PEG-60

Hydrogenated Castor Oil 계면활성제의 경

우, 에탄올의 함량이 70 %일 때 33.0 nm 크

기를 보였다.

3. 각각의 계면활성제를 가한 용액에 에탄올의

함량이 증가할수록 표면장력은 점차 감소하

는 경향을 보였다.
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