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  요  약 : 이 연구는 유기농 식물성 계면활성제의 화장품 가용화력에 관한 연구이다. 유기농으로 인증
된 원료를 사용하여 고순도의 폴리글리세릴-10올리에이트와 폴리글리세릴-10스테아레이트를 합성하여 
우수한 가용화력을 가진 계면활성제를 개발하였다. 이 혼합원료의 이름을 Solubil ORG-1300으로 칭하
였다. 이 원료의 외관은 엷은 노란색의 페이스트이었고, 특이한 고유의 냄새를 가지고 있었다. 비중은 
1.15, 산가는 0.072±0.1로 순도가 높았다. 이 계면활성제의 HLB값은 평균값=15.1로 Griffin식을 사용
하여 계산하였다. 유기농 가용화제가 향과 오일을 어떻게 가용화되는가를 메커니즘적으로 해석하였다. 
가용화 실험은 두 가지 오일에 대하여 성능실험을 통하여 육안으로 판별하고 UV분광광도계로 890nm에
서 투과도를 측정하여 투명도를 평가하였다. 이 결과 베르가못오일을 가용화하는데 필요한 계면활성제의 
농도는 약 2배정도가 필요한 것으로 나타났다. 또한 토코페릴아세테이트를 가용화하는데 필요한 계면활
성제의 농도는 약 8배정도가 필요한 것으로 나타났다. pH변화에 따른 가용화력을 실험한 결과 pH=3.5
의 산성영역, pH=7.2의 중성영역, pH=11.5의 알칼리성영역에서도 안정화된 가용화력을 보였다. 화장품
의 응용분야로써 보습스킨토너 처방을 성공적으로 개발하였다. 이러한 결과를 바탕으로 스킨케어, 베이
비 로션, 민감성 혹은 아토피 피부용 화장품에 폭넓게 응용이 가능할 것으로 기대한다.
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  Abstract : The study is on the cosmetic solubilizing power of organic plant surfactants. The 
blended high purity polyglyceryl-10 oleate and polyglyceryl-10 stearate mixtures were synthesized 
using organically certified raw materials to develop surfactants having excellent solubilizing power. 
The mixture is called “Solubil ORG-1300”. The appearance of this material is a pale yellowish 
paste, with a specific odor. The specific gravity was 1.12 and it was high purity that acid value 
was 0.072±0.1. The HLB value of this natural surfactant was averaged = 15.1 and calculated 
through the Griffin equation. Mechanically it is explained how organic surfactant are available with 
fragrance and oils. The solubilizing test was determined by eye evaluation method through the 
dissolving performance test for the two oils and measured the transmittance at 890 nm using a UV 
spectrophotometer to measure the transparency. The results showed that the concentration of 
surfactant needed to make Bergamot oil available requires approximately more 2 times. It was also 
found that the concentration of surfactant needed to make the tocoperyl acetate available was 
about 8 times higher. Experiments on the solubility resulting from pH changes showed stabilized 
usable solubilizing power even in acidic areas of pH=3.5, neutral areas of pH=7.2, and alkaline 
areas of pH=1.5. Experiments on the solubility according to pH variation showed good solubility 
stabilized in acidic areas of pH=3.5, neutral areas of pH=7.2, and alkaline areas of pH=11.5. As 
an application of cosmetics, the company successfully developed a prescription for moisturizing 
activity based on these results, it is expected that a wide range of applications will be available for 
skin care, baby lotion, sensitivity or atopic skin cosmetics.

Keywords : Natural Surfactant, Organic, Solubilizing Power, Low irritant, Cosmetic

1. 서 론

  피부의 역할은 외부로부터 침입을 막고, 생명
을 유지하는 가장 중요한 역할을 하는 부분 중에 
하나이다[1]. 현대인들은 건강한 삶, 건강한 아름
다움을 표현하면서 살아가고 있다[2]. 피부 노화
는 지구온난화, 대기 환경오염, 과로, 스트레스 
등의 요인으로 더욱 가속화되고 있고, 건강한 피
부를 가지고 있는 사람들도 빠른 속도로 건성화
되고 있으며, 노화가 더욱 일어날 경우 아토피 
피부, 여드름이나 아토피성 피부로 변화고 있어 
피부 저항력이 약화되고 있다[1,3]. 따라서 사람
들은 아름답고 건강한 피부를 위해 내적, 외적으
로나 많은 노력을 하고 있으며 이에 발맞추어 많
은 화장품 연구원들은 자극을 최소화하면서 유효
성이 우수한 처방개발에 힘쓰고 있다[4]. 
  화장품에 사용되고 있는 계면활성제는 석유계
로부터 유래한 합성계면활성제, 비이온성 계면활
성제, 식물성 계면활성제가 사용되고 있다[5~7]. 
특히 투명한 제형인 스킨토너, 보습에센스, 알로
에 수분젤리크림, 시트마스크 등의 처방에서는 우
수한 가용화력을 가진 계면활성제를 사용하는데 

지금까지 가장 많이 알려진 원료는 피이지-40하
이드로제네이티드캐스터오일, 폴리솔베이트-20, 
피이지-60하이드로제네이티드 캐스터오일이 대표
적인 원료로 사용되고 있다[8,9]. 이러한 계면활
성제는 에틸렌옥사이드가 부가되어 강력한 계면
활성력을 가지고 있어서, 피부에 사용할 경우 피
부에 보호막을 형성하고 있는 지방층을 필요이상
으로 과도하게 제거하여 피부에 자극이나 피부 
건조증을 가속화할 가능성이 있다고 주장하는 연
구들이 나오고 있다[10]. 미국의 환경보호단체에
서는 화장품에 사용되고 있는 원료들에 대하여 
피부 안전등급을 메겨서 피부의 자극 및 유해성
을 공개하여 소비자들이 알 수 있게 하는 제도를 
실행하고 있다[11]. 일본의 Kenji Aramaki는 폴
리글리세릴 지방산 에스터 (polyglyceryl fatty 
acid ester)의 계면활성제를 이용하여 투명한 에
멀젼이 생성되는 것을 밝혔다. 이 계면활성제는 
향이나 오일을 가용화하는데 적용할 수 있다고 
보고하였다[12]. 또한 독일의 Ljiljana Djekic은 
비이온계면활성제를 베이스로하여 마이크로에멀
젼 (microemulsion)을 형성시킬 경우 보조계면활
성제 (co-surfactant)와 오일이 미치는 영향에 대
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하여 연구하였다[13].
  따라서 본 저자는 식물성 폴리글리세릴-10몰
에 식물성 올레익애씨드과 스테아릭애씨드이 혼
합된 지방산을 에스터 결합시켜 계면활성제를 합
성하였고, 이에 대한 물성평가, 가용화의 원리와 
메커니즘에 대하여 연구한 결과를 보고한다. 유기
농 소재로 합성된 계면활성제의 HLB 평가, 베르
가못오일과 토코페릴아세테이트에 대한 가용화 
성능에 대하여 연구하였다. 또한 유기농 식물성 
가용화제를 이용한 보습스킨로션, 주름개선 하이
드로 겔의 처방을 개발하여 화장품 산업에 유효
한 가치와 기술을 제공하는데 목적을 두어 연구
한 결과를 보고한다.

2. 재료 및 실험방법

2.1. 실험재료 

  본 연구에 사용된 시약은 다음과 같다. 계면활
성제의 합성을 유기농의 소재로써 폴리글리세릴
-10 (Glycerol-10M, 바이오뷰텍, 한국)을 사용
하였고, 유기농으로 인증된 44%의 올레익애씨드
와 56%의 스테아릭애씨드이 혼합된 유기농 원료
(Ester-1800, 바이오뷰텍, 한국)를 구입하여 별도
의 처리 없이 그대로 합성하는데 사용하였다. 베
르가못오일은 아로마뱅크사의 원료를 사용하였다. 
토코페릴아세테이트는 시그마사 원료를 구입하여 
그대로 사용하였다. 또한 글리세린 (LG, 한국), 
1,3-부틸렌글라이콜 (Oxea사, USA), 정제수(바이
오뷰텍, 한국)를 사용하였다. 그밖에 본 실험에 
사용된 모든 원료는 화장품용 등급의 원료를 별
도의 처리 없이 그대로 사용하였다.

2.2. 기기 및 장치

  본 연구에 사용된 기기는 계면활성제 합성을 
위한 장치로써 진공장치, 온도조절장치가 장착된 
합성 반응조를 별도로 제작하여 사용하였다. 가용
화 실험을 위하여 호모믹서(HY-0001A, 한양기
계, 한국), 디스퍼믹서 (한성기계, 한국), 아지테이
터(AG1, 우원기계, 한국), 울트라소니케이터 
(KSU-80, 한국코프로텍, 한국)를 사용하였다. 가
용화된 물질의 투명도를 측정하기 위하여 UV분
광광도계 (LAMBDA-365, (주)신코, 한국)를 사
용하였다.

2.3. 실험방법

  2.3.1. HLB 측정실험법
  가용화 용도로 개발된 계면활성제는 Griffin식
에 의하여 HLB (hydrophilic-lipophilic balance; 
HLB)값을 측정해야 하는데 이해하기 쉽도록 아
래와 같이 나타내었다[14,15]. 우선 (1)식에 나타
낸 바와 같이 친수기의 분자량 (molecular 
weight)을 친수기와 친유기를 모두 더한 총분자
량 (total molecular weight)으로 나누어 HLB백
분율로 계산한다. HLB값은 (2)식에 나타낸 바와 
같이 HLB백분율에 대하여 5로 나누면 HLB값을 
계산할 수 있다. 

  또한, HLB 표준시료를 사용하여 가용화력을 
실험하여 얻어진 결과를 가지고, 본 연구에서 합
성한 계면활성제를 동일한 방법으로 실험하여 표
준시료와 비교하여 가용화력을 가지고 있는가를 
가름할 수가 있다. 본 연구에서는 Griffin식에서 
알려진 이론 값으로 계산하였고, 실제 오일과 오
일을 선택하여 이에 대한 가용화 실험을 수행하
였다.

  2.3.2. 계면활성제의 가용화력 실험방법
  본 연구에서 합성된 계면활성제의 가용화력을 
실험하는 방법으로 다음과 같은 실험을 하였다. 
베르가못오일과 토코페릴아세테이트를 각각 
0.1wt%를 가용화하기 위하여 필요한 계면활성제
의 농도를 증가시켜가며 투명하게 용해되는지를 
측정하였다. 이것을 육안으로 판정하였고, UV분
광광도계를 사용하여 시료의 투과도 
(transmittance)를 측정하여 좀 더 정밀하게 측정
하였다.

  2.3.3. pH변화에 따른 가용화력 평가방법
  본 연구에서 합성된 계면활성제의 가용화 성능
을 평가하는 방법 중에서 pH 조건에 따른 효과
를 관찰하였다. pH의 조건은 산성영역, 중성영
역, 알칼리성의 영역에서 시료가 투명하거나 현탁
되는 영향을 보이는가에 대하여 평가하였다. pH
조절은 시트릭애씨드와 소듐시트레이트를 사용하
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Fig. 1. High purified surfactant mixture both polyglyceryl-10 stearate and 
polyglyceryl-10 oleate; 56wt% : 44wt%. Right: Schematic diagrams of 

stearate and oleate types.

여 산성과 알칼리성 영역을 조정하여 실험하였다. 
가용화제로써 중요한 판단 기준이 될 수 있기 때
문이다.

2.4. UV분광광도계를 사용한 투명도 평가방법

  본 연구를 통하여 얻어진 시료의 투명도를 측
정하는 방법은 육안 판별법과 UV 분광광도계를 
사용하여 측정하였다. UV분광광도계를 사용한 투
명도의 측정 조건은 가로와 세로가 각각 1cm인 
셀에 시료를 넣은 후, 기포를 제거하기 위하여 
30초간 소니케이션 시킨 다음 890nm에서 투과도
를 측정하여 판정하였다[16].

2.5. 계면활성제의 응용 처방개발

  본 연구에서 개발된 계면활성제를 이용하여 보
습스킨토너와 보습주름개선하이드로겔 처방을 개
발하였다. 베르가못오일과 토코페릴에세테이트를 
주성분으로 하여 모든 구성성분이 EWG그린 등
급에 포함되는 몇 가지의 응용처방을 개발하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 가용화력을 가진 계면활성제의 분자구조 

및 특성

  본 연구에서 개발된 폴리글리세릴계의 유기농 
가용화제는 코코넛이나 팜열매로부터 얻어진 폴
리글리세릴-10몰의 친수성 헤드그룹을 가진 저자
극성의 식물성 보습제를 사용하였으며, 여기에 올
레익애씨드와 스테아릭애씨드가 혼합된 지방산을 
결합하여 합성하였다. 합성방법은 유기농 식물성 
계면활성제의 제한된 합성조건을 고려하여 촉매
제를 선택하여 개발하였다. 우선 폴리글리세릴

-10몰을 180~230℃로 진공상태에서 가온하여 
유기농 식물성 지방산은 스테아릭애씨드와 올레
익애씨드가 자연적으로 혼합된 성분을 몰 비율이 
1:1이되도록 하여 투입하였다. 여기에 알칼리성 
pH 9.8~11 범위가 되도록 맞춘 다음 190~21
0℃범위에서 4시간동안 반응하여 합성하였다. 반
응이 이루어 졌는가를 TLC를 이용하여 확인하였
으며, 완전반응을 시키기 위하여 2시간동안 추가
로 반응시켜 합성을 완료하였다. 이렇게 하여 합
성된 계면활성제 및 분자모식도를 Fig. 1에 나타
내었다.
  그림의 좌측은 폴리글리세릴-10스테아린산과 
폴리글리세릴-10올리에이트의 분자구조를 나타내
었으며 이것을 사용하여 형성될 마이셀을 쉽게 
설명하기 위하여 그림으로 표현하였다. 스테아릭
애씨드는 직쇄구조를 가지고 있으며, 올레익애씨
드는 9번탄소에 이중결합으로 이루어져 시스
(cis-) 형태의 약간 굽어진 상태로 형성하고 있음
을 보여주고 있다. 이 혼합계면활성제를 반복적으
로 사용하는 것이 번거로워 이후부터는 Solubil 
ORG-1300으로 표현하여 내용전개를 좀 더 알
기 쉽게 기술하였다. HLB는 최대 20까지만 적용
되는 이론이며, Table 1에 나타낸 바와 같이 
HLB값에 따라 작용과 기능이 다르고 적용 처방
이 다르다. SLS나 SLES 등의 20이상은 HLB에 
해당되지 않음을 밝혀둔다. [17~19]
  Table 1에서 보면 HLB가 낮은 0~3은 소포제
의 기능을 가지고 있으며, 3~7은 W/O 유화기능
이 있으며, 7~11은 분산제로써의 기능을 가지고 
있다. 또한 HLB가 12~20은 넓은 범위의 표현으
로 O/W 유화기능이 있으며, 상세하게 12~15는 
세척제, 15~20은 가용화제의 기능을 가지는 것
으로 분류하고 있다. 이러한 기능을 알고 있으면 
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콜로이드 계면과학을 이용하는데 큰 도움이 될 
수 있을 것이다.

Table 1. Function and Behavior of Surfactant 
Depend on the HLB Value (Griffin 

Equation)

3.2. 유기농 계면활성제의 합성제조

  유기농 가용화력을 가진 계면활성제를 합성하
기 위하여 폴리글리세릴-10을 미반응물이 없이 
고순도로 재합성하여 폴리글리세릴-10을 먼저 추
가로 충분하게 반응시킨 다음 여기에 유기농 인
증을 받은 지방산을 넣어 에스터 반응시켜 합성
하였다. 여기에 사용된 반응 촉매제는 유기농화장
품임을 고려하여 특별한 성분이 아닌 단순한 알
칼리성 영역에서 반응시켰으며, 중간에 TLC로 
반응이 되었는가를 측정하였다. 이 때 지방산의 
잔분이 남지 않도록 충분하게 반응시키는 것이 
중요하다. 최종적으로 pH를 조절하여 합성을 완
성하였다. 이렇게 하여 얻어진 시료의 외관은 미
황색의 페이스트이었으며, 약간의 고유 냄새를 가
지고 있었다. 비중은 1.15이었고, 산가는 
0.072±0.1로 아주 낮은 값을 보이는 것으로 보
아 완전 반응이 일어났다는 것을 알 수 있었다. 
간단한 확인 방법으로 베르가못오일 0.1g을 위하
여 합성한 계면활성제 0.5g을 혼합한 후, 여기에 
정제수를 넣어 혼합하였을 때 투명한 상태가 되
면 합성이 완료된 것으로 판단하였다.   

3.3. Hydrophilic Lipophilic Balance (HLB)

값 측정

  본 연구에서 합성된 계면활성제인 Solubil 
ORG-1300은 두 종류의 계면활성제가 혼합물로 
존재한다. 이것은 폴리글리세릴-10스테아레이트
가 56%, 폴리글리세릴-10올리에이트가 44% 함
유되어 있었다. 친수기/친유기의 균형 
(Hydrophilic Lipophilic Balance; HLB)값을 계
산하기 위하여, 이미 알려진 Griffin식을 기초로 
하여 계산한 결과를 아래와 같이 알기 쉽게 나타
내었다.

  우선 친수성기를 가진 폴리글리세릴-10의 분
자량은 약 895 g/mol다. 또한 스테아릭애씨드의 
분자량은 284.5g/mol이다. 올레익애씨드의 분자
량은 282.5g/mol이다. 두 성분의 혼합비율에 대
하여 평균으로 계산하면 약 283.62g/mol이 된다. 
Solubil ORG-1300의 총분자량은 1187.62g/mol
이다. 이 값을 가지고 Griffin식에 대입하여 계산
하면, HLB 값은 약 15.12가된다. 따라서 Solubil 
ORG-1300의 HLB값은 약 15.1이 됨을 알 수 
있었다. 통상 계면활성제의 HLB값이 14~18의 
범위에 있을 때 충분한 가용화력을 가질 수 있다
는 보고가 있다. 따라서 이 계면활성제는 충분한 
가용화력이 있다고 해도 된다. 본 저자는 이 계
면활성제가 단순한 계면활성력 보다는 -OH기가 
많기 때문에 기본적으로 피부 보습력이 우수하며, 
식물성 지방산이 결합되어 유연효과도 있을 것으
로 기대하며, 피부에 안전하다는 것에 특장점이 
있을 것으로 고찰하고 있다. 

3.4. Solubil ORG-1300의 가용화메커니즘 

  Solubil ORG-1300을 물에 용해하였을 때 가
용화적 마이셀 (micelle)이 생성되며 이것을 알기 
쉽도록 Fig. 2에 나타내었다. Fig. 2의 좌측은 마
이셀이 생성된 구조도이며, 이 내부에 베르가못오
일 혹은 토코페릴아세테이트가 포집되어 투명한 
에멀젼이 생성되는 것을 의미한다. Fig. 2 우측은 
Solubil ORG-1300에 함유된 두 종류의 계면활
성제로부터 형성된 마이셀의 패킹에 관한 분자구
조적 형성을 모식도로 표현하였다. 이것을 마이셀 
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Ingredient Name
Formulas

Remark
A B C D E

Solubil ORG-1300 0.02 0.05 0.1 0.3 0.5 Surfactant

Butylene Glycol 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 Humectant

Bergamot oil 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 Emollient

Water 96.88 96.85 96.8 96.6 96.4 Solvent
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Result X ∆ ◯ ◯ ◯

X : White, ∆ : Semi-transparent, ◯ : Transparent (1) Solubil ORG-1300 : Polyglyceryl-10 
Stearate, Polyglyceryl-10 Oleate Mixtures

Table 2. Formulation of Solubilizing Power in order to dissolve 0.1% Bergamot oil depend on 

increasing Solubil ORG-1300 Organic Surfactant

안에 베르가못오일 혹은 토코페릴아세테이트가 
함유하여 수소결합이 이루어져 봉입되어 우수한 
가용화력을 높일 수 있다는 것을 제시하였다. 불
용성의 오일류들이 계면활성제와 혼합하였을 때 
그림과 같은 구조에 의하여 마이셀 내부로 포집
되어 안정하게 생성되기 때문이라고 저자는 형성
되는 자기조직체를 메커니즘적으로 설득력 있게 
제시하였다. 좌측의 그림은 계면활성제를 친수그
룹과 친유그룹으로 나누어 임계미셀농도 (critical 
micelle concentration; cmc) 이상에서 마이셀로 
자기조직체가 형성되며, 이때 목표성분의 유용성
의 오일과 토코페릴아세테이트가 결합 패킹되어 
안정한 마이셀이 형성됨으로 가용화를 할 수 있
다는 것을 그림으로 설명해 주고 있다. 또한 우
측은 실제 두 개의 계면활성제의 분자구조를 그
려서 용해하고자 하는 것을 봉입한다는 것을 구
조적으로 설득력 있게 메커니즘적으로 나타내 주
고 있다.

Fig. 2. Solubilizing mechanism of Bergamot oil 
and tocopheryl acetate using Solubil 
ORG-1300 organic surfactant by 
packing lipophilic area into surfactant.

3.5. 베르가못오일의 가용화 실험결과 

  베르가못오일을 가용화 실험을 통하여 Solubil 
ORG-1300의 가용화력에 대하여 실험한 결과를 
Table 2에 나타내었다. 베르가못오일을 0.1wt%
로 고정하고, Solubil ORG-1300의 농도를 변화
시켜가며 수용액화 하였을 때 투명하게 되는가를 
관찰하여 판단하였다. 이것을 Table 2에 나타내
었다. 0.1wt%의 베르가못오일에 대하여 계면활성
제가 0.05wt%, 0.1wt%에서는 유백색으로 현탁
되는 현상을 보였다. 그러나 0.3wt%, 0.5wt%로 
농도가 증가될수록 투명하게 되는 것을 육안으로 
확인할 수 있었다. 이것을 Fig. 3에 사진으로 나
타내었다. 사진에서 좀 더 명확하게 확인할 수 
있었다.
  이것을 Fig. 3에 사진으로 나타내었다. 사진에
서 좀 더 명확하게 확인할 수 있었다. Fig. 3에서 
보는 바와 같이 계면활성제가 오일보다 낮은 농
도에서는 가용화력이 낮다는 것을 보여주고 있고, 
오일과 동일 농도 이상에서는 우수한 가용화력을 
가지고 있음을 알 수 있었다. 육안으로도 명확하
게 구분할 수가 있었다. 
  Fig. 4는 0.1wt%의 베르가못오일을 가용화력을 
측정하기 위하여 Solubil ORG-1300을 0.01~ 
0.8wt%의 농도를 증가시켜 실험할 결과를 나타
내었다. UV분광광도계를 사용하여 890nm에서 
투과도를 측정하였는데, 계면활성제의 농도가 
0.01~0.05wt%의 영역에서는 유백색 혹은 반투
명한 에멀젼 상으로 투과도가 43.5~82.8% 정도
를 보였다. 이것은 가용화력이 약하다는 의미를 
뜻한다. 또한 0.1~0.8wt%의 영역에서는 투명한 
상을 얻었고 이에 대한 투과도는 97.7~100.05%
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Fig. 3. Picture of Solubilizing power of Bergamot oil using Solubil ORG-1300 organic 
surfactant by packing lipophilic area into surfactant; Solubil ORG-1300 usage (A: 
0.02%, B: 0.05%, C: 0.1%, D: 0.3%, E: 0.5%)

Fig. 4. Transmittance of solubilized 0.1% 
Bergamot oil depend on Solubil 
ORG-1300 content; wavelength:890nm.

Fig. 5. Transmittance of solubilized 0.5% 
Bergamot oil depend on Solubil 
ORG-1300 content; wavelength: 
890nm..

로 우수한 가용화력을 보였다. 이것은 0.1w%의 

베르가못을 용해하는데 충분한 양이라고 할 수 
있다. 또한 Fig. 5는 함량을 증가시켜 0.5wt%의 
베르가못오일을 용해하기 위한 Solubil ORG- 
1300의 필요한 농도를 측정해 보았는데, 
0.1~0.3wt%의 농도에서는 유백색 혹은 반투명한 
에멀젼 상으로 투과도가 32.9~63.5% 정도를 보
였다. 이것은 역시 가용화력이 약하다는 의미이
다. 또한 0.5~0.7wt%의 영역에서는 육안으로는 
투명한 상이라고 보였으나, 투과도는 97.6~ 
99.5%로 미세하게 충분치 않은 가용화력을 보였
다. 1~1.5wt%의 영역에서의 투과도는 99.99~ 
100.05%로 우수한 가용화력을 보였다. 따라서 
0.5wt%의 베르가못오일을 가용화하는 데는 이에 
두배정도 많은 1wt%이상을 사용해야 하는 것으
로 나타났다. 

3.6. 토코페릴아세테이트의 가용화 실험결과

  토코페릴아세테이트에 대하여 가용화력을 측정
한 결과를 Table 3에 나타내었다. 토코페릴아세
테이트를 0.1wt%로 고정하고, Solubil 
ORG-1300의 농도를 증가시키면서 수용액화 하
였을 때 투명하게 가용화되는가를 측정하였다. 
Table 3에서 보는 바와 같이 0.1%의 토코페릴아
세테이트에 대하여 계면활성제가 0.1wt%에서는 
유백색으로 현탁되는 현상을 보였다. 그러나 
0.3wt%, 0.5wt%로 농도가 증가될수록 투명하게 
되는 것을 육안으로 확인할 수 있었다. 이것을 
Fig. 6에 사진으로 나타내었다. 사진에서 보는 바
와 같이 0.1~0.3wt%의 낮은 농도에서는 유화상
을 얻었으며, 0.5~1.3wt%의 범위에서는 육안으
로 볼 때 투명한 가용화상을 보였다.
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Table 3. Formulation of Solubilizing Power in order to dissolve 0.1% Tocopheryl Acetate depend 
on increasing Solubil ORG-1300 Organic Surfactant

Ingredient Name
Formulas

Remark
F G H I J K

Solubil ORG-1300 0.1 0.3 0.5 0.8 1 1.3 Surfactant
Butylene Glycol 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 Humectant
Tocopheryl acetate 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Emollient
Water 96.8 96.7 96.4 96.1 95.9 95.6 Solvent
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Appearance X ∆ ∆ ◯ ◯ ◯

X : White, ∆ : Semi-transparent, ◯ : Transparent, (1) Solubil ORG-1300 : Polyglyceryl-10 
Stearate, Polyglyceryl-10 Oleate Mixtures

Fig. 6. Picture of Solubilizing power of tocopheryl acetate using Solubil ORG-1300 organic 
surfactant by packing lipophilic area into surfactant; Solubil ORG-1300 usage (A: 
0.02%, B: 0.05%, C: 0.1%, D: 0.3%, E: 0.5%)

Fig. 7. Transmittance of solubilized 0.1% 
tocopheryl acetate depend on increasing 
Solubil ORG-1300 content; 
wavelength:890nm.

  이것을 Fig. 6에 사진으로 나타내었다. 육안으
로 쉽게 이해할 수 있도록 사진에서 좀더 명확하
게 확인할 수 있었다. Fig. 7의 그래프에서 보는 
바와 같이 0.1wt%의 오일에 대하여 0.1~0.6wt%

에서는 현탁되는 것을 확인하였고, 이것은 가용화
력이 낮다는 것을 보여주고 있고, 0.8wt%이상의 
계면활성제가 함유될 경우, 충분하게 가용화되는 
것을 확인할 수 있었다.

3.7. pH 변화에 따른 가용화력 평가

  가장 최적의 가용화가 가능한 Table 3의 I 시
료의 조성을 가지고, pH변화에 따른 가용화력을 
실험하였다. Solubil ORG-1300의 가용화 성능
은 pH=3.5의 산성영역, pH=7.2의 중성영역, 
pH=11.5의 알칼리영역에서도 안정하다는 것을 
알 수 있었다. 0.1wt%의 베르가못오일을 가용화
하기 위하여 사용된 계면활성제의 농도는 
0.2wt%이상 사용하는 것이 바람직하다. 0.1wt%
의 토코페릴아세테이트를 가용화하기 위하여 사
용된 계면활성제의 농도는 0.8wt%로, 약 8배 이
상의 가용화제가 필요하다는 것을 알 수 있었다. 
화장품에서의 가용화력은 다양한 보습제의 배합
량이 다르기 때문에 계면활성제의 정확한 농도를 
측정하는 것은 다양한 실험을 통하여 결정하는 
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Phase INCI name Control F-1 Remarks
A Glycerin

Butylene Glycol
Solubil ORG-1300(1)

PEG-60 Hydrogenated Castor Oil
1,2-Hexanediol
Bergamot Oil
Tocopheryl Acetate
EDTA-2Na

2
3
-
1
2
0.1
0.1
0.05

2
3
1
-
2
0.1
0.1
0.05

Humectant
Humectant
Organic Surfactant
EO type Surfactant
Preservative
Emollient Oil
Emollient Oil
Chelating Agent

B Water
Adenosine
Niacinamide
Dipotassium Glycyrrhizate

0.04
2
0.1

0.04
2
0.1

Solvent
Additive
Additive
Additive

C Green Tea Extract
Aloe Vera Leaf Extract

0.5
0.5

0.5
0.5

Additive
Additive

Total 100.0 100.0
Appearance Transparent Transparent

pH 6.32 6.76
Solubilizing power Good Good

Stability Good Good
Skin irritation Weak Good

(1) Solubil ORG-1300 : Polyglyceryl-10 Stearate, Polyglyceryl-10 Oleate Mixtures

Table 4. Development of Moisturizing Skin Toner Formulation using Solubil ORG-1300 Organic 

Surfactant

것이 현명하다는 것을 밝혀둔다. 이렇게 하여 만
들어진 화장료들은 일반 다른 에틸렌옥사이드가 
부가된 가용화제를 사용하는 처방보다는 월등하
게 자극이 낮을 것으로 기대하고 있다.

3.8. 보습스킨토너 개발에 응용

  본 연구를 통하여 개발된 Solubil ORG-1300
의 유기농 식물성 계면활성제를 사용하여 간단한 
처방을 제시함으로써 더욱 독자들에게 도움이 되
는 연구가 되도록 하고자 한다. 보습스킨토너의 
처방을 Table. 4에 나타내었다. 
  콘트롤 군으로 에틸렌옥사이드가 부가된 1%의 
피이지-60하이드로제네이티드캐스터 오일을 사용
하였으며, 동일한 함량으로 본 연구에서 합성한 
유기농 식물성 계면활성제 Solubil ORG-1300을 
사용하여 처방을 완성하였다. 
  0.1wt%의 베르가못오일과 0.1wt%의 토코페릴
아세테이트가 함유하는 처방으로 통상의 화장품
에서 많이 사용하는 원료를 사용하였다. 그 결과 
투명도는 모두 투명하게 가용화가 잘되었으며, 

pH는 6.32, 6.76으로 적정범위에 포함되었다. 안
정성도 30일동안 45℃와 5℃, Cycle에서도 안정
한 상태를 유지하였다. 이러한 결과는 폴리글리세
릴-10에 -OH기가 다량 결합되어 있어 피부에 
충분한 보습효과를 부여하며, 올레익애씨드과 스
테아릭애씨드가 결합되어 피부유연효과를 제공하
기 때문에 우수한 보습효과를 발휘하는 것으로 
고찰하였다.

4. 결 론

  결론적으로 이 연구는 이 연구는 유기농 식물
성 계면활성제를 합성하여 가용화력을 가진 원료
소재를 발굴하는데 목표를 두어 수행된 연구이다. 
우수한 계면활성역을 갖도록 하기 위하여 고순도
의 폴리글리세릴-10올리에이트와 폴리글리세릴
-10스테아레이트가 혼합된 계면활성인 Solubil 
ORG-1300을 합성하여 아래와 같은 실험결과를 
얻었다. 
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  첫째: 유기농 식물성 계면활성제인 Solubil 
ORG-1300의 외관은 엷은 노란색의 페이스트이
었고, 특이한 고유의 냄새를 가지고 있었으며, 비
중은 1.15, 산가는 0.072±0.1로 나타났다.
  둘째: 이 계면활성제가 어떻게 하여 가용화력
을 가지는가를 메커니즘적으로 해석하였으며, 
Bragg식을 통하여 계산한 HLB값은 약15.1이었
다. 이것은 동일한 HLB를 가진 표준품과 가용화 
성능을 비교한 결과 유사한 가용화력을 가지 있
음을 확인할 수 있었다. 
  셋째: 0.1wt%의 베르가못오일을 가용화하는데 
필요한 계면활성제의 농도는 약 2배정도가 필요
한 것으로 나타났고, 0.1wt%의 토코페릴아세테이
트를 가용화하는데 필요한 계면활성제의 농도는 
약 8배정도가 필요한 것으로 나타났다. 
  넷째: 본 연구에서 수행된 시료의 가용화력을 
UV분광광도계를 사용하여 890nm에서 투과도를 
측정하였으며, 그 결과 Solubil ORG-1300은 용
해하고자 하는 향이나 오일을 가용화하는데 적합
한 계면활성제라는 것을 확인할 수 있었다. 
  다섯째: pH변화에 따른 가용화력을 실험한 결
과 pH=3.5의 산성영역, pH=7.2의 중성영역, 
pH=11.5의 알칼리성영역에서도 안정화된 가용화
력을 보임을 알 수 있었다. 
  여섯째: 응용처방으로써, 피부에 안전하면서 보
습력을 가진 유기농 식물성 계면활성제를 사용하
여 베르가못오일과 토코페릴아세테이트가 함유된 
투명한 상을 가진 보습스킨토너를 개발할 수 있
었다.
  이러한 결과를 바탕으로 자극에 민감한 시트마
스크, 아토피용 화장품, 피부건조증, 피부알러지 
및 피부암, 지루성피부염 등에 노출된 피부환자들
에게 응용된다면, 저자극성 가용화제형은 물론 
O/W형의 식물성유화제로써 응용이 가능하며, 차
별화된 한국형 화장품을 개발하는데 폭넓게 응용
이 가능할 것으로 기대한다. 이 원료는 미국, EU, 
중국, 일본 등에 수출이 가능한 원료로 국제적으
로 표준화된 ISO GMP시설에서 공업화되고 있어 
다양한 분야로 확대될 것으로 전망하고 있다.
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