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1) 1. 서   론

현대 사회의 샴푸의 일반적인 기능은 두피 및 모발

의 오염을 제거하고, 두발을 청결하고 아름답게 유지

하는 세발용 기능을 갖는다. 또한, 빗질의 용이성, 모

발에 부드러움, 매끄러움 또는 윤기 부여, 모발 표면의 
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마찰 저하, 정전기 방지 또는 모발 보호 등의 컨디셔닝 

기능으로도 사용된다. 이는 컨디셔닝 폴리머를 모발에 

흡착시킴으로써 그 기능이 구현되게 되는데 음이온 계

면활성제와 양쪽성 계면활성제를 결합하여 흡착력을 

상승시킬 수 있다[1-3]. 음이온 및 양쪽성 계면활성제

를 컨디셔닝 기능을 주는 양이온 폴리머 및 컨디셔닝 

오일과 함께 샴푸에 첨가하면, 상의 층 분리 현상이 일

어나게 되는데 이를 코아세르베이트라고 한다[4-9]. 코
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요 약: 본 연구에서는 투과도 평가법, 유리관 정치법과 원심분리 평가법을 통해 샴푸의 코아세르베이트 생성량

을 정량화하는 시도를 하였으며, 각 방법의 수행 조건을 달리하여 값의 정확성을 높이고 편차를 적게 하는 가장 

최적의 조건을 구해서 평가법의 표준화를 확립하였다. 코아세르베이트가 많이 생성되는 샘플과 적게 생성되는 

샘플을 선정하여 서로 비교하여 검증한 결과, 다양한 조건에서의 투과도 값 및 원심분리 값에 대한 재현성과 

유의차를 확보하였다. 이를 바탕으로 원심분리법은 빠르고 적은 편차로 코아세르베이트 생성량을 평가할 수 있

는 평가법임을 결론내릴 수 있었으며, 건조잔량분과 수분을 포함한 코아세르베이트의 폴리머간 생성 패턴 차이

가 없음도 발견하여 액상 상태로 코아세르베이트 함량을 평가할 수 있는 편리한 평가법임을 발견하였다.

Abstract: This study attempts to quantify amount of coacervate generated in a formulation of shampoo with three meth-

ods using optical transmission, suspension in a glass tube, and centrifugation. For the correct data acquisition, each meth-

od has been optimized to estimate the amount of coacervate with minimum standard deviation. To simply and quantita-

tively estimate amount of coacervate, two formulations of shampoo were employed as a large or small amount of co-

acervate generated. Comparisons of the two formulations in repetitive measurement elucidated that the methods by the 

centrifugation efficiently can be utilized to estimate the accurate amount of coacervate. Additionally, the amount of co-

acervate by the centrifugation does not exhibit the difference of patterns before and after drying in a shampoo for-

mulation with different conditioning polymers, and this suggests that the centrifugation is a superior method to compare 

amount of coacervate in liquid.

Keywords: coacervate, conditioning polymer, shampoo 
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아세르베이트는 샴푸 과정에서 헹굼에서 해당 컨디셔

닝 성분의 수송력을 향상시켜 흡착력을 높인다[10-16]. 

즉, 샴푸의 컨디셔닝 기능을 좌우하는 것은 코아세르

베이트의 폴리머 및 오일의 전달력에 달려 있다고 할 

수 있다[17,18]. 

코아세르베이트는 샴푸 컨디셔닝 성분이나 비듬방

지제와 같은 유효성분의 모발 흡착량을 조절하는데 유

용하므로 기능성 소재의 전달력을 향상시키기 위해서 

폴리머의 전하량과 분자량, 계면활성제의 조합 등을 

조절하여 코아세르베이트가 최대로 형성시키기 위한 

연구를 하는 것은 매우 중요한 일이다. 코아세르베이

트는 샴푸가 희석되면서 침전물들의 응집이 생성되어 

위상 분리가 일어나는 현상이므로 이때 아래 생성된 

침전물(pellet)의 높이를 평가함으로써 코아세르베이트 

생성량을 평가하려는 연구들이 투과도 법으로 진행되

어 왔다[19,20]. 하지만 아직까지 코아세르베이트를 평

가하는데 있어서 최적의 조건을 찾아내어 합리적인 평

가법을 발견하려는 노력에 비해 다양한 평가법을 도입

하여 체계적으로 분석해서 정량 연구한 논문은 보기 

힘들다. 본 연구에서는 3가지의 정량적인 코아세르베

이트 생성량 평가법을 도입하여 코아세르베이트의 생

성량이 많고 적은 처방으로 객관적인 비교를 통해서 

가장 실용성 있는 평가법을 발견하고자 노력하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 재료

양이온 컨디셔닝 폴리머인 폴리쿼터니움-67(폴리쿼

터늄-67)은 Dow Chemical (USA) SoftCAT 제품으로 유

창 FC (Korea)에서 입수하였다. 구아검 Jaguar LC(구아

하이드록시프로필트리모늄클로라이드), 폴리쿼터니움

-52(폴리쿼터니움-52)와 폴리쿼터니움-10(폴리쿼터니

움-10)은 KCI (Korea)에서 입수하였다. 소듐라우레스설

페이트(Sodium laureth sulfate, SLES)는 LG생활건강

(Korea)의 원료를 사용하였다. 코카미도프로필 베테인

(코카미도프로필베타인)은 미원(Korea)에서 입수하였

다. 샴푸 제조에 쓰이는 점증제 및 pH 조정제, NaCl, 

구연산, EDTA-4Na 등은 Sigma(USA)에서 구입하였다. 

오일은 야자오일(Cognis, Germany)을 사용하였다.

2.2. 샴푸 배합

본 연구그룹이 별도의 연구 끝에 코아세르베이트가 

많이 생성되고 적게 생성되는 상반된 조건의 배합으로 

컨디셔닝 기능성 샴푸 처방으로 샘플 1과 2를 선택하

였다. 코아세르베이트가 많이 생성되는 처방으로 선택

한 샘플 1은 폴리쿼터니움-67 0.7%, 코카미도프로필 

베테인 9%, SLES 10%를 정제수로 배합하였다. 코아세

르베이트가 적게 생성되는 처방으로 선택한 샘플 2의 

경우 구아 하이드록시 프로필트라이모니움 클로라이드

(구아하이드록시프로필트라이모늄클로라이드) 0.05%, 

폴리쿼터니움-10 0.3%, 코카미도프로필 베테인 4.5%, 

SLES 8.1%를 균질하게 상온에서 배합하였다.

샘플 3부터 샘플 6은 탁도가 높은 상태(hazy)에서 코

아세르베이트의 생성량을 평가하기 위해 제조하였다. 

샘플 3은 폴리쿼터니움-52를 0.5% 배합하고, Mitaine-CA 

4.5%, SLES 7.5%를 처방하였다. 샘플 4 내지 샘플 6은 

샘플 1의 처방에 각각 호호바 오일 1%, 고중합 실리콘

검 유화물(Dow Chemical) 1%, 에틸렌 글라이콜디스테

아레이트(EGDS) 1.2%를 각각 첨가하였다.

2.3. 코아세르베이트 평가법

투과도 평가법은 샴푸액을 희석시킨 후 25 ℃에서 

30 s 동안 1 s에 2.5회전 속도로 저은 후 자석바

(magnetic bar)를 넣어서 250 rpm (C-MAG HS, IKA, 

Germany)으로 교반한 후 4 mL를 큐벳(01937-00, 

KARTELL, Italy)에 옮기고 600 nm에서 투과도를 UV 

spectrometer (V-670, JASCO, USA)로 측정하였다. 교반 

시간과 샴푸 용량과 샴푸 투입 후 경과 시간을 다양하

게 해서 투과도를 n = 5로 평가하였다. 코아세르베이

트의 입도 분석은 Mastersizer2000 (Malvern Panalytical, 

USA)을 사용하였다.

유리관 정치법은 높이 320 mm 내부 직경 22 mm 유

리관 튜브(광진 이화학, Korea)에 샴푸 희석액을 총 

100 g으로 정량하여 그 후 끝을 고무마개로 막은 후 아

래 위로 몇 차례 부드럽게 섞고 3 days 동안 정치시켜 

디지털 카메라를 전방 35 cm로 고정시키고 높이를 측

정하였다. 

원심 분리법은 샴푸 희석액을 1.5 min 동안 천천히 

손으로 먼저 교반시킨 후, 15 mL 튜브(FALCON, 

Corning Inc., USA)에 14 mL 만큼 담은 후 5 min 동안 

정치시킨 후 원심분리기(Allegra-6R, Beckman Coulter, 

USA)에 3000 rpm 으로 5 min 동안 돌린 후 유리관 정
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치법과 같은 방법으로 높이를 측정하였다. 

건조 잔량분의 코아세르베이트를 측정하기 위해서 

수분을 제거하기 위해서 원심 분리법에서 제조한대로 

샴푸 희석액을 제조한 뒤 15 mL 튜브의 뚜껑을 개방한 

채 60 ℃ 오븐(JEIO TECH, Korea)에 넣어 수분을 완전 

건조시키고 높이를 측정하였다(n = 4). 

3. 결과 및 고찰

3.1. 코아세르베이트 정량 시험법

3.1.1. 투과도 평가법

샴푸를 두피 세정에 사용할 때 샴푸액은 물에 의해 

희석이 되는데 일반적으로 기포 낼 때의 농도는 5% 내

지 15%로 조사되고 있다. 특별히 헹굼시에는 5% 이하

의 농도로 희석되는 것으로 생각된다. 샴푸의 개인별 

사용패턴과 사용단계에 따라 다른 이 희석 배수를 감

안하고 코아세르베이트의 함량을 적용시키기 위해서 

비커에 다양한 농도로 샴푸액을 희석시켰다. 코아세르

베이트의 투과도는 온도에 영향을 받기 때문에 본 실

험에서는 25 ℃로 고정시켰다[20]. 

그 후 비커 모서리 및 바닥에 샘플이 뭉치지 않도록 

30 s 동안 1 s에 2.5회전 속도로 저은 후, 그 후 자석바

(magnetic bar)를 넣어서 250 rpm으로 1 min 동안 교반

한 후, 4 mL를 큐벳에 옮기고 투과도를 600 nm에서 측

정하였다. 파장 600 nm는 가시광선에서 적외선 쪽에 

치우져 있지만 대개 박테리아 성장시에 사용하는 파장

이며, 물리화학적인 툴에서도 사용되는 것이라 선택하

였다[21].

Figure 1에서 샴푸 희석액 농도 %에 따른 투과도를 

표기하였다. 샘플 1은 33.3% 농도 이하와 1.0% 이상 

농도에서 코아세르베이트가 관찰되었음에 반해, 샘플 

2는 농도가 낮아지면, 특히 5% 이하의 농도에서 코아

세르베이트가 관찰되지 않았다. 이는 알킬 셀룰로오스

를 기반으로 하는 양이온 폴리쿼터니움-67을 함유한 

샘플 1과 셀룰로오스 폴리쿼터니움-10과 구아검을 함

유한 샘플 2의 코아세르베이트 생성의 구조적인 원리

가 다름을 뜻한다.

자석바로 희석액을 교반시키면 코아세르베이트가 

생성되기 시작하는데, 교반을 멈추면 응집(aggregation) 

또는 위아래 층의 혼합(fluctuation) 현상이 일어나서 투

과도에 변화가 일어난다. 서로 다른 샴푸액의 코아세

르베이트 생성량을 상대비교 하고, 동일 샘플이라도 

다른 날 측정할 때 최대한 비슷한 값을 얻기 위해서는 

기준점을 잡을 필요가 있기 때문에, 정해진 교반 시간

과 속도를 정해서 희석시키는 것이 필요하다. 이를 위

해서 먼저 교반 시간에 따라 투과도가 어떻게 변화하

는지 측정하였는데 Figure 2와 같이 시간에 따라 서서

히 증가하는 것을 관찰하였다. 

교반 시간에 따른 입자 크기를 입도분석기를 사용해

서 확인한 결과 교반시간이 2 min과 15 min, 38 min으

로 증가하면 각각 사이즈가 64 µm, 78 µm, 223 µm로 

증가함을 관찰하였다. 이는 입자간 응집(aggregation)이 

일어나서 코아세르베이트의 크기가 증가하기 때문에 

투과도가 증가한 것으로 생각된다. 한편 제조 용량과 

교반 속도를 달리하여 투과도를 측정해보았는데, 제조 

용량과 교반 속도는 투과도에 영향을 주지 않았다(data 

not shown). 

Figure 2. Transmission increased with time for circulation.Figure 1. Transmission to reflect coacervate at various 

concentrations in shampoo solution.
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3.1.2. 유리관 정치법

코아세르베이트가 일으키는 층분리 현상을 큰 부피

에서 시각적으로 쉽게 관찰하여 코아세르베이트의 생

성량을 보다 정확하게 평가하기 위해 긴 유리관에 샴

푸 희석액을 정치시켰다. 긴 유리관에 정제수를 부은 

후, 샴푸액을 넣어 총량을 100 g으로 만들며 특정 농도

를 맞추었다. 그 후 끝을 고무마개로 막은 후 아래 위

로 몇 차례 부드럽게 섞었다. 이 경우 희석시킨 직후부

터 코아세르베이트가 생성되기 시작하지만, 정치된 시

간에 따라 코아세르베이트가 침전되는 정도가 다르므

로 완전히 바닥에 가라앉을 수 있게 충분히 정치해야 

재현성 있고 일관된 결과가 얻어질 수 있다. 따라서 본 

연구에서는 3 days 동안 정치시켰다. 이렇게 충분히 침

전되어 생성된 코아세르베이트의 높이를 Figure 3과 

같이 측정했다. 

유리관 정치법은 큰 부피와 층 분리가 안정적으로 

진행된 상태에서 코아세르베이트 생성량을 관찰하기 

때문에 측정값의 신뢰성을 확보할 수가 있다. Figure 3

에서 보는 바와 같이 샘플 1과 2의 경우는 층 분리를 

쉽게 관찰할 수 있었다. 한편, 샘플 1의 12.5%처럼 높

이를 평가하기 힘들 수 있는 구간도 부피가 큰 유리관

에서는 보다 쉽게 계면 경계점을 파악하여 측정할 수

가 있었다. 이 경우에는 침전물이 완전히 고형으로 생

성되지는 않고 수분을 많이 함유하고 있는데 경시 안

정성을 본 결과 계속 같은 높이를 유지하기 때문에 이

런 경우는 액상간의 경계부분까지를 높이로 측정하여 

Figure 7에 나타내었다.

다만, 자연적인 침전을 시각으로 측정하다보니 샴푸 

내용물이 오일, 실리콘, 펄 등 탁도를 높이는 물질을 

함유할 경우 현탁도가 높아지고, 내용물이 유리벽에 

달라 붙는 경우 형성량을 측정하기가 힘들어지는 한계

가 있었다(Figure 6). 

3.1.3. 원심 분리법

유리관 정치법은 3 days 시간이 소요되는 단점이 있

다. 이를 보완하기 위해서 천천히 층분리를 시키지 않

고 원심분리를 통해서 강제로 빠르게 층 분리를 시키

고 코아세르베이트 생성량을 침전물(pellet)을 통해 평

가하기 위해 원심분리를 시행하였다. 샴푸 희석액을 

제조하기 위해서 샴푸와 정제수를 일정비율로 섞고 

1.5 min 동안 천천히 손으로 먼저 교반시킨 후, 15 mL 

튜브에 14 mL 만큼 담은 후 5 min 동안 정치시킨 후 

원심분리기에 3,000 rpm으로 5 min 동안 돌린 후 코아

세르베이트를 분리시키고 생성된 침전물 높이를 측정

하였다. 1.5 mL 튜브 같은 부피를 적게 해서 원심분리

하면 침전물 생성량이 작아서 높이를 측정하기 힘들었

다. 원심분리 평가 결과는 3 days 간 정치시킨 유리관 

정치법의 결과와 매우 비슷한 양상을 보였다. 즉, 짧은 

시간에 코아세르베이트 생성량을 평가하는 원심분리

법의 측정 정확도를 보증하고 있다. 뿐만 아니라 

Figure 4 결과와 같이 원심 분리 후 5 min 동안 정치한 

값과 1일간 정치한 값에 차이가 없음은, 원심분리법이 

(A)Sample 1 (B)Sample 2

Figure 3. Amount of coacervate generated inside a glass tube.

Sample 1

Sample 2

(A)

(B)

Figure 4. Amount of coacervate as a function of concentration 

of shampoo by dilution with water. Image (A) and height (B) 

of the pellet from coacervate after centrifuge. Filled mark: 

suspended for 5 min, Open mark: suspended for 1 day.
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빠른 시간에 값을 평가할 수 있는 간이 평가법이 될 수 

있음을 의미한다.

그러나 원심분리법의 경우 샴푸액의 농도 구간에서 

코아세르베이트가 존재하는 구간과 존재하지 않는 경

계 부분 농도점에서는 정량이 어려움을 관찰하였다. 

샘플 1의 경우 2.5%와 20% 희석액과 샘플 2의 5% 희

석액 경우는 5 min 정치 후 코아세르베이트의 층 분리 

현상이 관찰되지 않았고, 하루를 더 정치해야 미량의 

층 분리를 관찰할 수 있었다. Figure 5에 나타낸 바와 

같이 층 분리가 확인되지 않으면서 원심분리를 하여도 

값을 평가하기 어려운 상황이 관찰되었다. 즉, 같은 샘

플이라도 농도에 따라서 모든 구간을 다 생성량을 판

단할 수 없는 문제점을 발견하였다.

일반적으로, 침전물 높이가 높을수록 평가에 따른 

편차를 줄일 수 있기 때문에 최대 수급조건을 찾기 위

해서 노력하였다. 샴푸액을 희석한 후 정치하는 시간

이 코아세르베이트 생성량에 영향을 미치는지 관찰하

였다. Table 1에서와 같이 정치시간은 코아세르베이트

의 양에 영향을 미치지 않았다. 5 min 이후에는 거의 

유의차가 없는 것으로 평가되었고, 1 h 이후는 정치시

간이 길어질수록 약간씩 높이가 줄어드는 경향을 보였

는데, 시간이 지날수록 생성된 코아세르베이트의 분열

이 일어남을 보았다. 즉, 오히려 짧은 정치시간이 더 

정확한 생성량 측정값을 확보할 수 있음을 보았다.

원심분리 시간을 5 min에서 30 min으로 다양화해서 

코아세르베이트의 생성량을 관찰하였는데 생성량에 

변화가 없었다. 또한 교반 속도를 다르게 하여도 생성

량에는 변화가 없었다(data not shown). 투과도법에서 

입자간 응집을 일으키는 교반시간이 측정값에 영향을 

주었음에도 원심분리법에서는 코아세르베이트의 생성

량은 교반시간 및 교반속도에 크게 영향을 받지 않고 

일관된 결과를 얻을 수 있었음은, 원심분리법이 짧은 

시간 안에 충분히 코아세르베이트를 생성시켰음을 의

미한다. 즉 원심분리법이 코아세르베이트를 보다 더 

간편하게 코아세르베이트 생성량을 평가할 수 있음을 

반영한다.

앞서 지적하였듯이 샴푸 조성을 이루는 각 양이온 

폴리머의 특성이 샴푸의 코아세르베이트 생성에 큰 영

향을 미치고 있음을 확인하였기 때문에, 층 분리가 관

찰되지 않는 폴리머 샴푸 처방을 선정하여 원심분리법

에서 가능한지 Figure 6A와 같이 평가해보았다. 폴리쿼

터니움-52의 경우 유리관 정치법으로는 3 days 정치 후

에도 탁도가 있던(hazy) 상태가 원심분리법으로는 명

확하게 층 분리가 되어서 코아세르베이트 생성량을 상

(A)         (B)

Figure 5. Hazy interface of the layers at the 20% concentration 

of the original sample 1. (A) Pellet indicating coacervate are 

shown in suspension for 3 days, but the border line at the 

interface between liquid and coacervate is unclear. (B) 

Coacervate was not generated even in centrifugation twice.

Time for Suspension Height

5 min 13 mm

1 h 13 mm

2 h 12.5 mm

4 h 12.5 mm

6 h 12 mm

1 day 11 mm

2 days 11 mm

3 days 12 mm

Table 1. Amount of Coacervate with Time for Suspension.

Independent Amount of Coacervate upon Period of Suspension

were Observed

                      (A)             (B) 

Figure 6. Phase separation was successively observed in the 

method by centrifuge. (A) Benefit in the analysis for the 

shampoo with PQ-52. (B) Layer separation at the formulation 

involving hazy ingredient. Arrow head indicates oil layer floated.



272 송상훈⋅박봉정⋅손성길⋅최수규

대한화장품학회지, 제 44권 제 3 호, 2018

대적으로 정량할 수 있었다.

샘플이 오일, 실리콘, 펄 등을 함유할 경우 유리관 

내의 탁도가 증가되어 코아세르베이트의 생성량을 시

각적으로 정량하기 힘든 경우를 구현하기 위해서 샘플 

1에 오일, 실리콘, 펄을 각각 첨가하여 유리관정치와 

원심분리법으로 코아세르베이트를 바닥에 생성시켰

다. Figure 6B와 같이 유리관 정치에서는 탁도로 층 분

리가 되지 않았던데 비해서 원심분리법에서는 코아세

르베이트를 구분할 수가 있었다. 

다만, 오일의 경우에는 유리관 정치법에서는 상층에 

오일이 뜨지 않았으나 원심분리 결과 상층부에 오일 

층이 생김을 Figure 6B와 같이 관찰하였다. 이는 코아

세르베이트 사이에 들어가 있던 오일이 비가역적으로 

원심분리에 의해 분리된 것으로 보인다. 따라서 오일

이 많이 함유된 처방으로 코아세르베이트 생성물을 관

찰할 경우에는 원심분리법이 적합하지 않을 수 있음을 

보이고 있다.

3.2. 코아세르베이트 최적 평가법

상기 3.1. 단락에서 코아세르베이트를 평가하기 위

해서 투과도법, 유리관 정치법, 원심분리 평가법을 시

험하였으며 편차가 적은 결과값을 얻을 수 있는 시험

의 조건을 찾은 후, 코아세르베이트 생성량을 평가하

였다. 이 결과값들을 바탕으로 샴푸액에서 생성된 코

아세르베이트 양을 정량적으로 평가할 수 있는 가장 

최적의 평가법을 찾기 위해 Figure 7에서 이 결과들을 

종합하여 비교해보았다. 모든 데이터들 간 비교를 쉽

게 하기 위해서 투과도 결과값을 비어-람버트 법칙으

로 흡수스펙트럼으로 변환한 뒤, 최대값을 1로 모두 표

준화(normalization)하였다. 

세 가지 평가법은 각 실험에서 생성된 코아세르베이

트의 형성 유무 및 농도에 따른 코아세르베이트의 생

성 경향을 파악할 수 있었음에도 불구하고 동시 비교

에서는 조금씩의 차이를 보였다. Figure 7과 같이 샘플 

1의 경우 5%에서 15% 희석 구간에서 코아세르베이트 

양의 희석 농도별 패턴이 약간 다름을 알 수가 있다. 

유리관 정치법 또는 원심분리법은 샴푸액 희석 시 형

성된 코아세르베이트가 가라앉은 침전물을 평가하는 

것으로 평가의 기본 원리가 같은 것이라서 둘 중 하나

와 투과도법을 병행하면, 실제 형성량을 근접해서 판

별할 수 있을 것이라 생각된다. 실제 표준화

(normalization)를 하지 않은 값은 유리관 정치법과 원

심분리법 간의 패턴이 거의 유사한 결과를 보였다. 

원심분리법은 탁도가 심한 용액의 코아세르베이트 

양도 측정할 수 있으며, 빠른 시간에 코아세르베이트 

생성량을 평가할 수 있었으므로 원심분리법은 실험에 

걸리는 시간을 단축시키면서도 결과의 상대적 정량화

가 가능한 효율적인 평가법이라는 점에 의의가 있다. 

뿐만 아니라 부피를 계산한다면 절대적인 정량값도 계

산할 수 있다. 따라서 유리관 정치법 보다는 원심분리

법으로 평가하는 것이 더 좋다. 다만, 위에 언급한대로 

최적의 시험 조건을 찾아 수행하였음에도 예외적으로 

한 번의 원심분리를 통해 모든 코아세르베이트가 다 

분리되지 않을 수 있고, 원심분리 후 오일이 분리되는 

현상이 발생되는 문제점도 있었다. 따라서 원심분리법

은 여러 가지 면에서 우수한 평가임에도 불구하고 편

차를 발생할 수 있으므로, 원심분리법을 우선적으로 

수행하되 Figure 7A에서의 5% 내지 15% 구간과 같이 

투과도법과 병행하여 평가할 때 서로 값이 다른 코아

세르베이트의 생성량을 고려하면 실험상 오류에 따른 

잘못된 판단을 막을 수 있다.

한편, Figure 7B에서 나타낸 샘플 2의 경우에서는 3

Figure 7. Comparison of methods by transmission, suspension, 

and centrifugation. Sample 1 (A), and Sample 2 (B).
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가지 평가법이 모두 다른 경향을 나타내었는데, 생성

된 코아세르베이트의 양이 극단적으로 낮은 경우여서 

편차가 많이 발생한 것으로 보인다. 따라서 본 평가법

들은 코아세르베이트가 적게 생성되지 않는 일반적인 

샴푸 조건에서 유의차 있게 활용될 수 있을 것으로 보

인다.

마지막으로 폴리머별로 화학적인 구조가 다르며, 게

다가 친수, 소수기 함량이 다름에 따라 수분과의 결합

양도 다르기 때문에 샘플 내부의 양이온 폴리머마다 

함유하는 수분함량 차이가 발생할 수가 있다. 즉, 원심

분리법에서 침전시킨 코아세르베이트에서도 폴리머 

농도 및 종류가 다른 샘플별로 수분함량이 다를 수 있

다. 즉, 정확한 상대비교를 위해서는 수분을 코아세르

베이트에서 제거해서 비교할 필요가 있다. 

폴리머가 함유하는 서로 다른 수분양을 고려하여 침

전물의 상등액(supernatant)을 피펫으로 제거하고 60 ℃ 

오븐(JEIO TECH, Korea)에서 가열하여 수분을 모두 증

발시키고 침전물 높이를 측정해보았다. 실험의 특성상 

침전물이 불안정한 고형 상태인 다른 유리관 정치법에

는 적용하지 못하고 원심분리법에서만 시험해 보았다. 

하지만 두 평가 방법은 침전물을 보는 공통점이 있으

므로 결론을 일반화할 수 있다는 가정하에 실험을 진

행하였다. 

Figure 8에서 원심분리 후 수분양을 완전히 건조하

기 전의 높이 H0를 건조 후 높이 H로 나눈 뒤에 나타

내었다. 코아세르베이트가 생성되는 공통적인 희석액 

구간인 20% 이하부터 실험하였는데, 20%를 제외한 모

든 구간의 높이는 샘플 1과 2 사이에 유의차가 없는 상

태로 평가되었다. 따라서, 수분이 있는 상태에서도 셀

룰로오스 폴리머를 중심으로 처방한 샴푸의 코아세르

베이트 생성량의 상대 비교는 합당하다고 할 수 있다.

본 연구에서는 원심분리법을 사용하면 간편하게 코

아세르베이트 생성량을 평가할 수 있음을 보였다. 향

후, 수분함량에 관해서 셀룰로오스 폴리머 외 구아검 

같은 다른 종류 폴리머로도 평가하여서 샴푸 배합 전

체에 적용시킬 수 있는 평가법의 확립이 필요하다. 다

양한 평가법 간에 생성량의 편차가 발생해서 실제 코

아세르베이트 양과 어느 결과값이 근접한지는 알 수 

없지만, 적어도 원심분리법은 수분 제거를 통한 구성 

성분 조건이 변한 후에도 일정한 패턴을 보이고 있기 

때문에 원심분리법을 활용할 경우 상대 정량 비교가 

가능함을 알 수가 있다.

4. 결   론

코아세르베이트의 형성량을 빠르고 정량적으로 검

증하기 위해 코아세르베이트가 많이 생성되는 샘플과 

적게 생성되는 샘플을 선정하여 서로 비교하여 검증한 

결과, 다양한 조건에서의 코아세르베이트 생성에 대한 

재현성과 유의차를 확보하였다. 이와 같은 평가법을 

이용하면 처방 구성의 변화에 따른 코아세르베이트 함

량 변화를 간편하고 정확하게 평가할 수 있을 것으로 

본다.

투과도가 낮아질수록 코아세르베이트 생성량이 증

가하는 것을 이용한 투과도 평가법은 샘플을 특정 비

율로 희석시켜 순간적으로 코아세르베이트 입자들이 

생겨나면서 투과도가 떨어지는 것을 600 nm에서 측정

하는 것인데 이를 이용한 방법은 신속하고 간편했지만 

처리 시간에 따른 영향을 많이 받았다. 유리관 평가법

은 100 g의 샘플을 긴 유리관에 정치시켜 3일 후 생성

된 코아세르베이트의 형성량을 비교하는 것인데 생성

량 평가가 일관되어 신뢰성이 높지만, 시간이 장시간 

소요되고, 경시 시간에 따른 형성량 차이가 있었으며, 

첨가물에 따라 평가가 어려운 샘플이 존재했다. 원심

분리 평가법은 샘플을 희석시켜 코아세르베이트를 생

성시킨 뒤 15 mL 튜브에 담아 3,000 rpm으로 5 min 동

안 원심분리하여 코아세르베이트의 침전 높이를 측정

하여 그 생성 부피를 정량하는 것인데, 생성 비교량의 

Figure 8. Normalized height of pellet indicating coacervate 

after evaporation. The height was divided by the height before 

evaporation. The lines above the bar graph denote the 

statistical difference (n = 4) calculated using a Student’s t-test. 

NS- not significant, **p < 0.01.
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차이가 크지 않고 투명 제품이 아닌 조성물을 대상으

로 측정이 가능하다는 장점이 있었으며 무엇보다도 수

분함량에서도 폴리머간 코아세르베이트 생성량 차이

를 비교할 수 있는 장점이 있었다. 따라서, 원심분리법

을 사용하면 10 min 정도를 소요하고 샴푸의 코아세르

베이트를 정량할 수 있음을 확인하였다.
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