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  요 약 : 유화제만을 사용하는 것 보다 더 좋은 유화특성을 갖는 유화보조제에 관한 연구이다. 그 

화합물들은 숙신산과 프로필렌글리콜과의 에스테르화 반응에 의하여 합성되었다. 그 구조는 FT-IR 

과 1H-NMR 분석으로 확인하였다. 표면장력, 임계미셀농도(cmc), 유화력 등 계면특성을 각각 주어

진 조건하에서 시험하였다. 그 수용액의 표면장력은 33∼35 dyne/cm 이었고, cmc는 표면장력법에 

의하여 산정하였다. 그리고, 유화력은 호호바오일의 경우 우수하였다. 결과적으로 합성한 디프로필렌

글리콜 숙시네이트는 O/W 유화에서의 유화보조제로서 응용이 기대된다.

  Abstract : This study is concerned with coemulsifier which is better emulsifiable properties 

than emulsifier itselves' use only. It‘s compound was synthesized by esterification of propylene 

glycol and succinic acid. The structure of them was comfirmed with FT-IR and 1H-NMR. 

Surface active properties with surface tension, cmc, emulsing power were tested respectively at 

given conditions. Their surface tensions in the aqueous solution was decreased to 33∼35 

dyne/cm and their cmc was evaluated by surface tension method. And it's emulsifying power 

was excellent in jojoba oil. As results, the synthesized dipropylene glycol succinate is expected 

to apply as O/W coemulsifier.

Keywords : surfactant, dicarboxylate, surface tension, coemulsifier.
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1. 서 론

상호 용해되지 않는 액체끼리의 혼합물로 하

나의 액체가 다른 액체에 미세한 입자로 분산

되어있는 상태를 에멀젼이라 하고, 에멀젼을 형

성하는 과정을 유화, 또는 에멀젼화라고 한다

[1]. 이 에멀젼의 형태는 물에 기름이 분산된 

O/W형 에멀젼과 기름에 물이 분산된 W/O형 

에멀젼이 있다[2]. 에멀젼은 화장품, 의약품, 도

료, 식품 등 정밀화학 분야에서 다양하게 이용

되고 있다. 

에멀젼은 열역학적으로 불안정 하여 시간이 

경과함에 따라 상분리가 일어나는 문제점이 있

다. 또한 제조방법, 유화제의 종류, 원료의 조성 

등에 따라 상태 및 물성이 다양하게 변화된다

고 알려져 있는데 두 종류 혹은 그 이상의 유

화제를 혼합시켜 사용하는 것이 각각을 단독으

로 사용하는 경우보다 안정한 에멀젼이 얻어진

다고 보고된 바 있다[3,4]. 따라서 에멀젼을 사

용하거나 응용하고 있는 분야에서는 각각의 응

용에 적절한 제조방법, 유화제의 조성 및 혼합 

비율 등을 확립하기 위한 연구가 진행되고 있

다. 또한 유화제뿐 만 아니라 유화제를 보완해

주는 유화보조제에 대한 연구 역시 진행되어 

오고 있다[5-7].

2002년 Hwang 등은 환경 친화적인 계면활

성제, 계면활성제의 기능 중 유화의 단점인 상 

분리에 대한 문제점을 제시하고 이에 대한 대

안으로 생체에 대한 안정성이 높고 순도가 높

은 고분자 계면활성제 개발의 필요성을 제시하

였다[8]. 2006년에는 Kim 등이 유화제와 유화

보조제를 사용하여 매우 안정하고 안전한 나노

형태의 에멀젼을 제조하여 기존보다 보습, 탄력

등의 면에서 효과가 뛰어나다는 사실을 연구하

였다[9].

유화제에 관한 연구는 해외에서도 활발하게 

이루어지고 있는데, 2003년에는 Sepulveda, E. 

등이 세틸알코올, 스테아릴알코올 에멀젼 내부

의 상 부피와 안정성의 관계에 대한 연구를 하

였고, 2009년에는 Biradar, S.V. 등이 보조계면

활성제의 효과로 인한 자기유화 과정을 연구하

였다[10-12].

  따라서 본 연구에서는 프로필렌글리콜을 이

염기산인 숙신산과 반응시켜 에스테르를 합성

하였다. 이들 화합물들의 구조특성은 FT-IR, 
1H-NMR 등으로 확인하였으며,  일정농도의 수

용액에 대한 표면장력, cmc, 유화력 및 cloud 

point 등의 계면성을 측정하였으며, 기타물성으

로 화학적 특성값인 산가, 비누화가, 수산기가, 

에스테르가를 분석하였다. 또한 본 합성품의 유

화보조제로써의 응용여부를 검토할 목적으로 

화장품용 크림을 제조하여 pH와 입도분포를 확

인하였다. 

2. 실 험

2.1. 재료 및 기기

본 연구에서는 숙신산(First grade, Shinyo 

pure chemicals Co., Ltd)과 프로필렌글리콜(95 

%, Wako pure chemical industries, Ltd)을 사

용하였으며 촉매로는 p-TsOH(98.5 %, Sigma 

Aldrich Co.)을 이용하였다. 정제에는 톨루엔

(Extra pure, Samchun chemicals Co., Ltd)과 

증류수를 사용하였다. 

  사용기기인 적외선 분광광도계(FT-IR)는 

Jasco 480 plus 로 측정하였으며 수소핵 자기공

명분석기(1H-NMR)는 Bruker DPX-500 NMR 

을 각각 사용하였다. 또한 표면장력 측정은 

Surface Tensiometer CBVP-43을 사용하여 측

정하였다. 

Fig. 1. Reaction apparatus for synthesis of 

       dipropylene glycol succinate..

2.2. 합성

반응기에 프로필렌 글리콜 167.39 g(2.2 

mole)과 숙신산 118 g(1.0 mole) 및 산 촉매 

p-TsOH 1.34 g을 투입한 후 반응 온도 190 ± 

3 ℃에서 200 rpm으로 교반하면서 Dean and 

Stark 장치를 이용하여 환류반응으로 6시간 동
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안 반응시켰다. 반응 한 시간마다 산가측정을 

진행하고, 반응완료 후 순수한 합성품을 얻기 

위해 정제과정을 진행하였다. 감압증류를 하여 

부생성물을 제거시키고 톨루엔과 증류수로 3회 

정제한 뒤 톨루엔 층에 녹아있는 생성물을 톨

루엔의 끓는 점인 110℃ 이상으로 증류하여 생

성물만 얻는다.

OH
HO

Propylene glycol

+

O

O

O
O

HO
OHp-TsOH

190℃, 5~7hr

O

OH

O

HO
Succinic acid

Propylene glycol succinate

Scheme 1. Synthetic Procedure of 

           Propylene Glycol Succinate.

     

Fig. 2. Synthesis and refining process.

2.3. 물리·화학적 특성값 측정

  합성물의 물리적인 특성으로는 성상, 비중, 

점도를 측정하였으며 화학적 특성값으로는 산

가, 비누화가를 측정하였다. 산가 측정은 50 

mL의 플라스크에 중화에탄올 50 mL을 넣고 

합성한 시료 1 g을 넣어 용해시킨 후 페놀프탈

레인지시약 3∼5방울 넣고 0.1 N-KOH으로 적

정하였다. 적정의 종말점은 액의 엷은 분홍색이 

30초 동안 지속할 때로 하였으며, 아래 식에 의

해 산가를 계산하였다.

Acid Value = 0.1N-KOH소비량(mL)×5.611 / 

시료량(g)

 

  비누화가는 합성한 시료 1 g을 킬달플라스크

에 넣고 0.5 N-KOH 에탄올액을 50 mL 가한 

후 공기 냉각기를 달아 물중탕에 90∼95 ℃에

서 1시간 가열하여 비누화시켰다. 이를 냉각시

킨 후 공기냉각기 및 플라스크를 분리하여 페

놀프탈레인지시약을 3∼5 방울 넣고 0.5 N-HCl

로 적정하였으며, 적정은 분홍색에서 무색으로 

변하는 시점을 종말점으로 하였다. 그리고 동일

한 방법으로 공시험을 행하여 보정한 다음 아

래 식에 의해 비누화가를 계산하였다.

Saponification Value 

        = (A-B)0.5 N-HCl 소비량(mL) 

                      × 28.05 / 시료량(g)

2.4. 물성 측정

  2 . 4 . 1 .  HL B  산 정

  화합물의 HLB 산정은 비이온성계면활성제의 

경우에 폭넓게 이용되는 Davis 방정식을 통하

여 계산하였다.

HLB value 

 = 7 +∑(친수기의 기수) + ∑(소수기의 기수)

  2 . 4 . 2 .  유화력  측 정

  200 mL의 비이커에 1 ％농도의 시료 수용액 

50 mL를 취하고 여기에 유기 용제인 벤젠 및 

식물유인 soybean oil 등 유화시험액 50 mL씩

을 취하여 호모게나이져(Tokushu Kika Kogyo 

co., LTD, Japan)를 사용하여 3000 rpm으로 10

분간 교반하여 유화시킨 다음 눈금이 있으며 

마개로 막을 수 있는 약 30 cm의 메스플라스크

에 넣고 실온에서 정치하여 일정시간마다 유화

상의 전용적에 대한 비율을 구하여 유화력으로 

표시하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 물리·화학적 특성

프로필렌 글리콜과 숙신산을 반응시켜 에스

테르를 합성하였다. 반응의 종결여부를 확인하

기 위하여 매 시간마다 산값을 측정한 결과 반

응을 시작한 후 한시간 동안 반응이 급격히 진

행되었으며 더 이상 산값이 변화가 없음을 확

인하여 반응을 종결시켰다. 반응시간은 총 6시

간이였고 합성 수율은 72 %로 얻어졌으며, 합
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성물은 상온에서 갈색의 액상이었다. 5 wt% 탄

산소오다 수용액과 에테르를 이용하여 합성한 

에그테르를 정제하였으며, FT-IR과 1H-NMR 

분석을 통하여 에스테르 결합의 주요 작용기의 

피크를 확인하였다.

  산가와 비누화가를 측정한 결과로부터 에스

테르가를 산정한 결과 340 을 얻었으며 이론값

과 실측값이 거의 유사한 것으로 보아 에스테

르 합성이 잘 되었다고 판단하였다. 

3.2. 기기분석

  3 . 2 . 1 .  적 외 선  스 펙트럼

합성화합물의 구조를 확인하기 위한 FR-IR 

분석 결과를 Fig. 3 에 나타내었다. FT-IR 스

펙트럼을 살펴보면 에스테르의 C=O 피크가 

1735 cm-1 부근에서 강하게 나타났다. 또한 –

OH기의 피크가 3400 cm-1 부근에서 abroad하

게 나타나 있는 것 역시 확인하였다.

   Fig. 3. FT-IR spectrum of dipropylene 

          glycol succinate.

  3 . 2 . 2 .  수 소 핵  자 기 공 명  스 펙트럼

  수소핵자기공명 스펙트럼은 Fig. 4에서 보는 

바와 같이 0.9∼1.0 ppm 범위의 시그널은 메틸

기의 수소에 해당되고, 2.2 ppm 범위의 시그널

은 메틸렌기의 수소이다. 에스테르로 판별하는

데 가장 중요한 피크인 산소와 결합된 수소는 

4.58∼4.60 ppm 에서 확인하였다[13]. 히드록시

기와 근접한 메틸기의 수소는 4.2 ppm 부근에

서 나타났으며, 말단 히드록시기의 수소는 3.8 

ppm 부근에서 확인하였다.

   

O

O

O
O

HO
OHⓑ

ⓓⓕ

ⓔ

ⓗ

ⓖ

ⓐ

ⓒ

ⓘ

ⓙ

Fig. 4. 1H-NMR chemical shift of dipropylene 

       glycol succinate.

3.3. 물성평가

  3 . 3 . 1 .  HL B 의 산 정

  화합물의 HLB 산정은 Davis 방정식을 이용

하여 계산한 결과 DEGES 12.9, DEGEG 12.4, 

DEGEA 11.9 로 HLB가 알킬 사슬 수의 증가

에 의존하는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 

HLB값은 12∼13범위인 O/W 유화제로 적용이 

가능할 것이라 기대한다. 

  3 . 3 . 2 .  유화력

일반적으로 에멀젼은 연속상(분산매), 분산상, 

그리고 안정상계 등으로 이루어진 계이며, 

O/W형과 W/O형 에멀젼이 있다. 에멀젼 형태

의 결정에 가장 큰 영향을 끼치는 것은 유화제

의 종류이다. 친수성이 강한 유화제는 O/W형 

에멀젼을, 소수성이 강한 유화제는 W/O형 에

멀젼을 만들기 쉽다는 것이 Bancroft의 규칙으

로 알려져 있으며[14], 안정한 에멀젼을 얻기 

위해서는 계면활성제의 선택이 매우 중요하다.

유화력 실험에 이용된 오일은 콩기름, 피마자 

오일, 해바라기씨 오일, 호호바 오일로 본 실험

은 Sosano와 Kimura의 방법을 개량하여 시행

하였고, 유화의 안정성은 분산상과 연속상의 상

분리가 일어나는 시간을 측정하여 평가하였다. 

즉, 유화된 연속상인 1 % 농도의 시료 수용액

과 분산상인 오일이 시간이 지남에 따라 유상

은 유화상의 상층으로 수상은 유화상의 하층으

로 층 분리가 되는데 이 때 초기의 전체용적에 

대한 유화상의 비를 측정하여 그 실험결과를 
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○ : Soy bean oil

● : Jojoba oi

△ : Sun flower oil

▼ : Castor oil

Figure 5 에 나타내었다. Fig. 5 에서 보이는 

것과 같이 용적은 6시간 이후 콩기름은 72, 피

마자 오일은 83, 해바라기씨 오일은 72, 호호바

오일은 51로 피마자 오일에서 가장 양호한 유

화력을 보였다. 

Fig. 5. Emulsifying volume rate of propylene  

glycol succinate in different oils.
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Fig. 6. Emulsifying volume rate of propylene  

glycol succinate with nonionic 

surfactants.

유화보조제의 유화력실험은 비이온계면활성

제인 Tween 60 을 0.01 mole 로 고정시킨 뒤, 

합성물을 0 wt%, 1 wt%, 2 wt%, 3 wt%, 5 

wt% 에 따라 첨가하여 콩기름에 대하여 같은 

방법으로 실험하였다. 이 실험의 전체용적에 대

한 유화상의 비는 Fig. 6 에 나타내었다. Fig. 6 

에서 보는 바와 같이 용적은 6시간 후 아무것

도 첨가하지 않은 0 wt% 는 88, 1 wt% 는 

88.5, 2 wt% 는 90, 3 wt% 는 92, 5 wt% 는 

91 로 3 wt%를 첨가했을 때 가장 좋은 유화력

을 보여주었다. 

3.4. 화장품용 크림에의 응용

  본 연구에서 합성된 디에틸렌글리콜 모노에

틸 에테르 디카르복실레이트 화합물은 HLB가 

12∼13범위로써 O/W 유화제로 적용이 가능하

다. 또한 유화력 측정으로부터 jojoba oil에서의 

유화력이 우수하다는 것을 이용하여 화장품용 

크림의 제조시 유화보조제로 사용해보았다. 크

림의 제조방법은 Fig. 7에 나타낸 것과 같으며 

각각의 함량은 Table 1에 나타내었다. 제조한 

크림은 균일하게  

Fig. 7. Preparation of emulsion.

유화가 되었는지를 확인하기 위해 입도분포를 

측정한 결과 에멀젼의 크기가 1.1∼1.2 ㎛의 범

위임을 확인하였다. 또한 각각의 크림의 pH 값

은 6.4∼6.6으로 피부에 자극이 덜한 중성에 가

까운 값임을 확인하였고, 미세하지만 알킬사슬 

수가 증가함에 따라 pH가 0.12 씩 증가하는 것

을 확인하였다.
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Table 1. Materials for Emulsion Preparation

A : Water phase B : Oil phase

Materials Amount (g) Materials Amount (g)

Xanthan Gum 0.02 Jojoba oil 10.00

Carbopol 934 0.40 Bess wax 0.50

EDTA-2Na 0.02 Stearic acid 1.00

Glycerin 5.00 Stearyl alcohol 1.00

Methyl paraden 0.20 Cetyl alcohol 0.80

Distilled water 73.63
Dimethicone 200F 

100CS
0.20

C : Neutralization phase Arlacel 60 2.00

NaOH 0.69 DEGEE-

dicarboxylates
2.00

Distilled water 9.09

4. 결 론

  본 연구에서는 디프로필렌글리콜 숙시네이트

를 합성하였다. 이 화합물에 대한 습식분석 및 

기기분석을 하였고, 유화보조제로서의 특성을 

검토하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. 산가, TLC, FT-IR, 
1H-NMR 분석을 이용하

여 화합물의 반응 진행을 확인 하였고, 합성

수율은 72 % 였고 이때의 성상은 엷은 노란

색 액상이었다.

2. 생성물에 대한 유화력은 식물성 기름인      

sobean oil 보다 유기용매인 벤젠에서 더 

양호한 유화력을 보였으며 jojoba oil에 대

해선 이보다 더 안정함을 확인하였다. 알킬 

탄소 수의 증가와는 무관한 특성들을 보이

는 것을 확인하였다.

3. 생성물의 HLB값은 12∼13이고, jojoba oil 

을 이용한 O/W 화장품용 크림을 제조하여 

입도 분포 측정 결과 에멀젼의 크기가 1.1∼

1.2 ㎛ 범위임을 확인하였다. 
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