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  요 약 : 올레오겔은 친유성의 액체와 고체의 혼합물로 정의할 수 있다. 고상의 지질 물질(올레오겔 형
성제)은 10 wt.% 미만의 농도로 네크워크 형성에 의해 오일을 함유할 수 있다. 올레오겔 형성제는 자발
적 회합계와 결정화 입자계의 두 가지 그룹으로 나눌 수 있다. 본 연구에서는 다양한 올레오겔 형성제
를 이용한 올레오겔 형성에 관한 최근 연구 결과를 살펴보고자 한다. 지질 네트워크 형성의 기본적인 
양상을 올레오겔을 기본으로 한 결정화 입자와 관련하여 논의하고자 한다. 또한 올레오겔의 화장품에의 
응용 사례에 대해 기술하고자 한다.

주제어 : 올레오겔, 지질, 분자 집합체, 결정, 자기집합체

  Abstract : Oleogels may be defined as lipophilic liquid and solid mixtures. The solid lipid 
materials (oleogelators) with less than 10 wt.% can entrap bulk liquid oil by ways of the formation 
of network of oleogelators in the bulk oil. The oelogelators can be grouped into two: 
self-assembly system and crystal particles system. This article reviewed recent work on the 
formation of oleogels using various types of oleogelators. The fundamental aspects of the formation 
of lipid network are discussed with a special emphasis on crystal particle based oleogels. The 
potential applications of oleogels for cosmetics are also described.

Keywords : oleogels, lipid, molecular assembly, crystal, self assembly

1. 서 론

  화장품과 식품 등에 사용되는 지질의 물리적인 
상태와 기능은 높은 융점을 갖는 지질 종류의 조
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성에 기인된다. 이들 지질은 화장품과 식품의 질
감을 결정하는데 매우 중요한 역할을 한다. 특히 
화장품의 다양한 품목 중에서 립스틱은 왁스와 
오일 타입이 주류를 이루고 있으며 오일 상에 분
산되어 있는 왁스들의 구조에 따라 사용성에서 
큰 차이를 보인다. 또한 에멀젼 제품의 지방알코
올과 지방산 결정, 클렌징 제품의 지방산과 지방
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산 금속 비누의 결정도 제품의 점도, 사용감 및 
안정성에 큰 영향을 주는 것으로 알려져 있다
[1,2].
  오일을 구조화 시키는 대안의 하나로 올레오겔
의 연구가 최근 폭 넓게 진행되고 있으며 이는 
향후 에멀젼 제품은 물론 왁스와 오일을 기본으
로 한 제품에도 널리 이용될 수 있다[1,2].
  오일상을 겔화 시키는 기작은 두 과정으로 설
명되는데 하나는 고체상 등을 분산시키는 방법이
며 또 다른 하나는 자발적 회합에 의한 과정이
다. 이들 과정들은 모두 Figure 1과 같이 오일상
을 3차원 네트워크 구조로 구조화 시키는 요소가 
제공된다. 구조를 결정하는 요소의 크기와 형태 
그리고 상호작용은 최종 제품의 성질과 구조를 
결정하는데 매우 큰 역할을 한다.

Fig. 1. Illustration of the structuring concepts[taken from ref. 2].

2. 올레오겔의 종류

  올레오겔 형성제는 벌크 오일에 포접되어 있는 
낮은 농도의 지질 물질로서 자기 집합계
(self-assembly system)와 결정화 입자계(crystal 
particles system)로 나눌 수 있다. Figure 2와 같
이 전자는 오일 속에서 올레오겔 형성제의 분자 
수준 집합체이며 후자는 오일 속에서 결정의 성
장 또는 핵화 과정으로 생기는 결정 입자를 의미
한다. Table 1에 두 가지 타입의 지질 유래의 올
레오겔 형성제를 나타냈다.
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Fig. 2. Network of organogelators, (a) solid 
particles and (b) molecular 
assembly[taken from ref. 1].

Table 1. Classification of lipid based 
         oleogelators(taken from ref. 2)

Gelation 
behavior 

Examples

Self-assembly Sorbitan monostearate
Ceramides
Monoacylglycerols
Phytosterol+oryzanol

Crystal 
particles 

Fatty acids

Derivatived fatty acids
Fatty alcohols
Fatty acids+fatty 
alcohols
Wax esters
Dicarboxylic acids
High-melting 
triacylglycerols
Lecithin+sorbitan 
tristearate
Carnauba wax
Rice bran wax

3. 자기 회합계(self-assembly 
       system)로 형성된 올레오겔

3.1. 소르비탄모노스테아레이트(Sorbitan 

     monostearate, SMS)

  친유성 계면활성제인 SMS는 카놀라유, 올리브

유 등 여러 가지 식물유를 포함한 친유성 용매 
속에서 올레오겔을 형성한다. Span 60으로 알려
져 있는 SMS는 HLB가 4.7 정도이며 w/o 타입 
에멀젼의 유화제로 사용된다. Murdan 등은 SMS
가 겔화 온도에서 토로이탈(toroidal) 형태의 역
상 베시클을 자발적으로 형성하고 냉각이 진행됨
에 따라 토로이탈 형태에서 구상의 작고 오목한 
원통형의 소관 구조(tubule)로 전환된다고 보고하
였다[3]. 일단 소관 형태가 형성되면 소관 형태는 
서로 회합하여 3차원적인 네트워크 구조를 형성
하여 용매의 이동을 저지하게 된다. SMS 겔은 
투명하며 열역학적으로 가역적이며 실온에서 여
러 주 동안 안정하다. SMS는 10 % 내외의 임계
농도에서 겔을 형성하며 40 oC에서 녹는다. SMS 
겔에 친수성의 Tween 20(폴리소르베이트 20)이 
첨가되면 안정성이 향상되며 이때 구조는 소관 
구조에서 별 모양의 소관 집합체를 형성하는 것
으로 알려져 있다[3,4] 
  소르비탄모노팔미테이트(SMP)는 친유성 용매 
속에서 역시 투명하며 열역학적으로 가역적인 구
상 형태의 소관 구조를 형성한다. 이때 소량의 
소르비탄모노에스테르가 첨가되면 클러스터의 소
관 형태에서 관의 길이가 긴 형태를 갖게 된다. 
SMS와 SMP는 모두 약물 전달의 제형으로 사용
될 수 있다[5].

3.2. 세라마이드(Ceramide)

  Rogers 등은 식품 등급의 세라마이드를 이용하
여 카놀라 오일에 2 % 농도로 투명한 올레오겔
을 얻었으며 달걀에서 유도된 스핑고리피드 7 %
로 반투명한 겔을 얻을 수 있음을 보고하였으며 
이때 구조는 라멜라의 이중막의 층상 구조를 보
였다[6]. 

3.3. 모노아실글리세롤(monoacylglycerol, MAG)

  MAG는 친유성의 지질 유화제로 식품 및 화장
품에 널리 사용되고 있다. Figure 3과 같이 다양
한 지질의 형태를 도식적으로 표현할 수 있다[2]. 
MAG는 일정량의 물이 있는 상태에서 가열하면 
올레오겔을 형성하는데 주로 식품에서 지방을 잘 
퍼지도록 하는 제품에 응용되고 있다. MAG 수
용액은 우선 크라프트 점 이상의 온도에서 가열
함에 따라 액정 상으로 전환된다[7]. 
  MAG의 수용액상에서의 결정화는 형태학적으
로 액정(La) 상에서 a-겔을 거처 올레오겔이 되
는데 올레오겔은 판상의 b-겔 결정을 형성하게 
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Fig. 3. Schematic representation of a number of structurants for TAG oil phases (not to 

scale, taken from ref. 2).

된다. 올레오겔 형성은 두 가지 단계로 설명할 
수 있는데 우선 MAG 핵이 형성된 후에 빠른 결
정화가 이루어진 다음 두 번째로 결정이 이중막 
형태로 중첩되어 네트워크 형태를 이루는 것으로 
알려져 있다[7,8].
  겔 상으로의 변환은 느린 과정으로 진행되며 
열적, 기계적 그리고 화학적 작용에 의해 영향을 
받는다. 적절한 겔을 형성시키기 위해서는 비이온 
또는 이온성 계면활성제 및 염의 농도와 pH 등
을 주의 깊게 조절해야한다. 추가로 첨가되는 계
면활성제는 겔 형성점을 변화시킬 수 있으며 첨
가된 단백질과 라멜라 이중층 사이의 정전기적인 
인력은 a-겔 상태를 안정화 시킬 수 있다[9]. a-
겔과 코아겔은 서로 다른 기능을 보이는데 특히 
기포와 경도에 서로 다른 영향을 발휘한다. 높은 
경도를 보이는 코아겔은 견고한 제품에 응용되며 
a-겔은 기포가 혼입되는 제품인 무스 및 냉동식
품 등에 응용된다[9].
  지방 결정 구조는 보관 중에도 다양한 변화가 
수반될 수 있는 특성을 가지고 있다. Ojijo 등은 
MAG-올리브오일 네트워크 겔의 다양한 제조과
정에서의 물리적인 특성과 25 oC 보관에서의 구

조 변화를 보고하였다. 막대 모양의 집합체의 결
정 강도는 보관 시간에 따라 증가하며 코아겔의 
융점은 낮아지며 이는 미세 구조의 크기가 감소
함에 기인된다고 보고하였다[10].
  테트라데칸-물-모노올레인의 3성분 분계도에
서 MAG는 리오트로픽(lyotropic) 또는 서모트로
픽(thermotropic)한 복잡성을 보이고 있는데 
Batte 등은 다양한 온도 조건에서 MAG 겔의 서
로 다른 형태학적 특성을 확인하였다[11-13].

3.4. 피토스테롤 + g-오리자놀

  g-오리자놀과 시토스테롤은 미강유 등의 식물
류에 포함되어 있다. g-오리자놀과 시토스테롤은 
식물성 오일의 겔 형성제로 널리 알려져 있으며 
투명한 겔을 형성한다. 더욱이 시토스테롤은 디하
이드로콜레스테롤, 콜레스테롤 그리고 시그마스테
롤 등의 다른 스테롤로 대체하여도 겔 형성 능력
을 보인다. 다른 겔화제와는 달리 피토스테롤과 
g-오리자놀은 용융하여 냉각 여부와 관계없이 즉
시 겔을 형성한다. 
  최근 g-오리자놀과 시토스테롤의 식물성 오일
에서의 겔 형성 구조에 대해 깊은 연구가 있었으
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며 분자적 측면에서 g-오리자놀과 시토스테롤은 
매우 용이하게 구조를 형성할 수 있음이 보고되
었다[14]. Figure 4에 농도별 함량에 따른 겔의 
형상을 나타냈으며 g-오리자놀의 함량이 증가할
수록 투명성이 증가함을 보고하였다[15]. 

Fig. 4. Mixtures of 8% b-sitosterol+g- 
oryzanol in sunflower oil in various 
sterol(ester) ratios. The b-sitosterol:g- 
oryzanol ratio from left to right: 
100:0; 80:20; 60:40; 40:60; 20:80; 
0:100. Both single sterol(ester) systems 
in sunflower oil are liquid, the binary 
sterol(ester) systems in sunflower oil are 
gelled. The firm gelled samples were 
scooped near to the cap, leaving a 
distinct fracture pattern (taken from ref 
15).

Fig. 5. An He–Ne laser beam shining through 
a transparent β-sitosterol+γ-oryzanol 
organogel. The gel has been taken out 
of its container and is quite firm and 
self-supporting(taken from ref. 2).

  Figure 5와 같이 β-시토스테롤과 γ-오리자놀 
겔은 투명한데 이는 겔의 구조 형태가 가시광선
의 파장보다 작음을 의미한다. 오일과 계면활성제 
혼합체는 견고한 겔을 형성하기 위해서는 강력한 
기계적인 교반이 필요하기도하다. 이는 구조가 구
형이기보다는 얇은 섬유상 구조를 가지며 이와 
같은 구조는 콜레스테롤을 함유하는 많은 올레오
겔에서도 관찰된다[2].

3.5. 레시틴 + 솔비탄 트리스테아레이트(STS)

  STS는 TAG(Triacylglycerol)와 유사한 분자구
조를 가지며 Figure 6과 같이 글리세롤 구조가 
소르비탄 구조로 대체되었다고 할 수 있다. TAG 
속에서 STS는 약 40 oC에서 녹아 규칙적으로 정
형화된 결정을 형성한다. TAG에 STS와 레시틴
을 40:60 또는 60:40의 비율로 첨가하면 미세한 
침상 모양의 결정을 형성하는데 X-ray 회절 관
찰에 의하면 레시틴은 결정 구조에 영향을 주지 
않는 것으로 확인되었다[2]. 유변학적인 관찰에 
의하면 Figure 6과 같이 레시틴은 결정 구조 간
에 약한 인력을 형성하는데 도움을 주지만 STS 
결정은 보존 되는 것으로 보고되었다[16]. 이들 
혼합물은 4 % 농도에서 겔을 형성하며 겔은 전
단력에 민감하고 20 oC 이상에서는 붕괴되지만 
다른 올레오겔처럼 열적 변화에 대해 가역적 현
상을 보인다.

Fig. 6. Rheological profile of 50:50 
STS:lecithin mixture, 12% in oil. 
Polarised light micrographs A: mixture 
at 60 oC, B: after cooling to 30 oC, 
C: after cooling at 5 oC (the total 
image width is 460mm, taken from ref. 
2).
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용매 용해성 겔화 농도(실온) 겔의 투명성
유동파라핀 100 oC 투명 용해 2 % 이상 투명
올레인산 100 oC 투명 용해 2 % 이상 현탁 투명
MOD 90 oC 투명 용해 3 % 이상 현탁 투명

부틸아세테이트 90 oC 투명 용해 6 % 이상 백탁
스쿠알란 100 oC 투명 용해 3 % 이상 백탁
피마자유 110 oC 투명 용해 10 % 이상 백탁

Table 2. Gelling Effects of Dextrin Fatty Acid Ester

3.6. 미립자 실리카

  오일 중에 분산된 입자가 그물 구조의 네트워
크를 형성하면 겔이 형성된다. 입자간의 결합은 
수소결합이 주된 결합이고 실리카 등과 같이 표
면에 하이드록실기를 많이 보유한 분체가 사용된
다.
  미립자 실리카의 대표적 상품은 AerosilⓇ이며 
미립자 실리카를 오일 중에 고분산 시키면 표면
의 실라놀기의 수소결합에 의해 실 모양으로 재
응집하여 겔을 형성하게 된다. 이때 이를 교반하
면 네트워크 구조가 파괴되어 겔이 풀리고 다시 
정치하면 겔을 형성하게 된다. 미립자 실리카는 
다양한 오일에서 겔을 형성한다. 그러나 실리카 
표면이 친수성를 띠게 되면 비극성 오일에 분산
되기 어려우며 반대로 극성이 높은 오일에는 분
산이 쉬우나 수소결합에 의해 입자 간 회합력이 
낮아져 겔이 약해진다. 
  미립자 실리카 겔은 장기간 보존하면 회합 상
태가 망상구조로부터 붕괴되어 응집이 일어나고 
오일이 분리되는 단점이 있다. 따라서 표면을 친
유처리 한 미립자 실리카를 이용하면 이와 같은 
문제점을 개선할 수 있다. 미립자 실리카는 오일 
겔화제, 증점제, 안료의 분산성이 높아 립스틱, 
네일 에나멜, 화운데이션 등에 널리 사용될 수 
있다.

3.7. 유기변성 점토 광물

  유기변성 점토 광물은 수용액상에서의 겔화제
인 헥토라이트, 몬모릴로나이트, 등의 스멕타이트
류를 알킬암모늄염으로 이온 교환하여 오일에서
의 분산성을 향상시킨 원료이다. 겔 형성 기작은 
입자 간의 수소결합 유래의 Card-House 구조형
성에 의한 것으로 생각된다. 미립자 실리카의 경
우와 같이 오일에서의 겔 형성은 에스테르 등의 
중간 정도 또는 고극성의 오일에서의 겔화는 벤
질디메틸스테아릴아릴암모늄에 의해 변성되고 실

리콘, 파라핀 등의 중간 또는 낮은 극성의 오일
의 겔화는 디메틸디스테아릴암모늄 변성으로 가
능하다. 더욱 다양한 오일에서의 겔화를 위해 알
킬암모늄 처리 후 고급알코올 등의 처리가 보고
되어 있다[17]. 미립자 실리카의 경우는 구상의 
미립자가 실 모양으로 연결되어 겔을 형성하는데 
반해 점토광물의 경우는 골격이 판상의 점토광물 
자체가 미립자 실리카보다 안정성이 높은 겔을 
형성한다. 

3.8. 덱스트린 지방산에스테르

  저분자 겔화제나 미립자 겔화제에 의한 겔 형
성은 분산성과 고차구조를 형성하기 용이해야 되
어 특정의 오일에서 겔을 형성하는 반면에 고급
지방산에스테르화 되어 친유화된 수용성 올리고
머나 고분자는 지방산의 종류 및 에스테르화 비
율의 조정으로 겔화되는 오일의 종류가 광범위해
진다. 수용성 올리고머나 고분자는 전분, 덱스트
린, 이눌린 등이 가능하며 현재 화장품용 오일 
겔화제의 주류를 이루고 있다.
  덱스트린지방산에스테르는 전분 유래의 덱스트
린과 고급 지방산의 에스테르이다. Table 2와 같
이 2% 이상을 첨가하면 용이하게 겔의 형성이 
가능하다. 또한 이렇게 형성은 겔은 견고하고 투
명하며 끈적임이 적고 피부 밀착성이 우수하다. 
투명한 겔은 팔레트나 페이스트 타입의 립글로스, 
스킨케어 제품 등에 광범위하게 사용할 수 있다.
  자당 분자가 가진 8개의 하이드록실기를 지방
산으로 에스테르화한 자당지방산에스테르는 에스
테르화 정도에 따라 HLB 조정이 가능하며 피부
에 자극성이 낮아 유화제 및 겔화제로 사용될 수 
있다. 
  치커리, 아스파라거스 등에 함유되어 있는 수
용성 올리고당의 에스테르를 고급지방산으로 에
스테르화하여 실리콘, 탄화수소, 에스테르, 트리
글리세라이드 등 다양한 오일 5-20 % 정도의 
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Trivial name
Carbon number and 

unsaturation
Systematic name

Lauric acid C12:0 Dodecanoic acid

Myristic acid C14:0 Tetradecanoic acid

Palmitic acid C16:0 Hexadecanoic acid

Stearic acid C18:0 Octadecanoic acid

Arachidic acid C20:0 Eicosanoic acid

Behenic acid C22:0 Docosanoic acid

Hydroxystearic acid  C18:0-OH 12-hydroxyoctodecanoic acid

Ricinelaidic acid C18:1t-OH 12-hydroxy-9-transoctodecenoic acid

Ricinoleic acid C18:1c-OH 12-hydroxy-9-cisoctodecenoic acid

Adipic acid C6-diacid Hexanedioic acid

Suberic acid  C8-diacid Octanedioic acid

Sebacic acid C10-diacid Decanedioic acid

Table 3. Trivial names for relevant fatty (di)acids. Names for alcohols or other functional groups 

can easily be derived from this table(taken from ref. 2)

농도에서 겔화가 가능하며 특히 휘발성 실리콘을 
강력하게 겔화하여 액상 화운데이션 제조 등에 
사용이 유력하다.

3.9. 변성 실리콘폴리머

  디메틸폴리실록산이나 메틸페닐폴리실록산 등
의 실리콘 오일은 감촉이 좋고 피부 안전성이 높
아 화장품에 범용적으로 사용되고 있다. 고급지방
산으로 에스테르화된 올리고머나 고분자는 실리
콘 오일의 겔화가 가능하며 투명성이 높으나 보
다 안정성이 높은 겔을 형성하기 위해서는 변성 
실리콘의 활용이 필요하다. 종류로서는 오일 팽윤
성의 실리콘 엘라스토머(가교형)를 이용하거나 디
메틸실리콘을 수소결합성을 가진 관능기로 치환
하는 것이 필요하다. 
  가교형 실리콘 수지를 실리콘오일(디메틸폴리
실록산)에 팽윤시킨 겔상 조성물이 다양하게 상
품화되어 있다. 
  디메틸폴리실록산 양 말단에 발린 유도체, 이
소로이신 유도체, 아스파틸페닐알라닌유도체로 변
성한 디메틸폴리실록산은 환상실리콘을 투명하게 
안정화할 수 있다는 보고가 있다[18]. n=80 정도
의 디메틸폴리실록산 골격은 친용매적인 성질을 
나타내고 아미노산유도체가 겔화 작용을 하게 된
다.

4. 결정화 입자로 제조된 올레오겔

4.1. 지방산

  지방산, 특히 지방산 금속염은 오일 상을 구조
화 시키는 초기의 연구 대상으로 Tamura 등은 
인체 용품에서의 금속비누의 구조에 대해 연구하
였다[19]. 또한 Elliger는 12-하이드록시스테아린
산과 땅콩버터 혼합물의 구조를 연구하였는데 이
는 현재에도 연구 대상이 되고 있다[20].
  Table 3에 다양한 지방산의 관용명을 정리하였
는데 현재에도 많은 지방산이 화장품, 식품의 원
료로 사용되고 있다.
  Gandolfo 등은 5 oC에서 2 % 이상을 함유한 
다양한 지방산의 해바라기 오일에서의 겔 형성 
정도를 실험하였다[21]. 투명 겔은 0.5∼1 % 
12-하이드록시스테아린산을 이용하여 카놀라 오
일에서 형성됨이 확인되었고 현미경으로 판상의 
소섬유 형태의 결정형성이 확인되었다[22]. 12-
하이드록시스테아린산은 매우 효과적인 오일 겔
화제이다. 또한 경화피마자유를 검화하여 얻을 수 
있는 하이드록시지방산으로 유동파라핀 등의 비
극성 오일과 함께 가열 교반 냉각하면 투명한 겔
이 형성된다. 립글로스, 투명립스틱 등의 메이크
업에 이용되는 대표적 겔화제이다.
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Trade name Chemical name Concentration(wt.%)
PanalaneTM H300E Hydrogenated polyisobutene 85.0
PanalaneTM L14E Hydrogenated polyisobutene 6.7
Isostearyl alcohol Isostearl alcohol 5.5
GP-1 gelling agent N-acyl glutamic acid diamide 0.4
Fragrance Fragrance 2.0
Dye Dye 0.4

Table 5. Composition of Clear Gel Formulation for Use in Transparent Candles(from ref. 27).

Structure R n Squalane Esters Aromatic esters
1 benzyl 4 ○ ○ ×
1 benzoyl 4 △ ○ ×
1 p-methoxycinnamoyl 4 × ○ ○
2 benzyl 6 × × ○
2 benzoyl 9 × × ○

Table 4. Gelling Effects of Alkylphosphate

  긴 사슬의 지방산 금속염도 비극성의 유동파라
핀 등과 가열 교반 냉각하면 겔이 형성되며 금속
의 종류로는 알루미늄, 아연과 지방산의 종류로는 
스테아린산, 이소스테아린산, 카프린산 등이 겔화 
정도가 높아 사용 빈도가 높다. 금속비누는 겔 
형성 능과 함께 안료의 분산성을 높일 수 있다. 
화장품 용도로서는 겔화제, 오일 점증제, 분체의 
성형성 개선제 등으로 사용되며 아이섀도우, 마스
카라, 화운데이션, 크림 등에 사용이 가능하다. 
금속 비누의 결점으로는 액상에 대한 용해성이 
열악하여 100 oC 이상으로 가열이 필요하며 오
일 등의 열화 가능성이 있다. 또한 시간 경과에 
따른 오일의 분리 현상이 비교적 높다. 오일 분
리 현상을 저지하기 위해서는 고급알코올, 지방산 
아민 등의 극성이 있는 물질의 첨가 등이 보고되
고 있다[23]. 
  금속비누와 유사한 인산디알킬에스테르 다가금
속염은 여러 종류의 오일에서 겔화 능력이 보고
되었다[24]. Table 4와 같이 측쇄구조에 따라 겔
화 오일 종류가 달라지는데 특히 비대칭 측쇄구
조가 있으면 겔화 가능 오일의 종류가 많아진다. 
여기서 알킬기 말단에 실록산가 있으면 실리콘 
오일과 특이적 겔을 형성하고 또 t-부틸기를 도
입하면 환상 실리콘 오일과 겔을 형성한다[25].

4.2. 지방알코올

  Daniel과 Rajasekaran 등은 22∼30 정도의 탄

소수의 지방알코올이 해바라기 오일을 겔화 시키
는 능력을 시험하였다. 같은 탄소 수의 지방산에 
비해 지방알코올의 겔 형성 능력은 저하되는 것
으로 보고되었다[26].
  Gandolfo 등은 5 oC에서 팔미틸, 스테아릴, 베
헤닐 등의 지방알코올이 2 % 농도에서 해바라기 
오일의 겔 형성을 확인하였으며 베헤닐 알코올의 
올레오겔의 융점은 40∼45 oC, 트리콘타놀은 55
∼60 oC 정도의 융점을 보였다. 지방산과 지방알
코올의 혼합사용은 겔 형성에 상승효과를 보였으
며 겔의 경도는 알코올의 농도가 증가함에 따라 
상승하였다. 더욱이 팔미틴산을 제외하고는 지방
알코올이 지방산에 비해 경도 상승효과가 컸다
[26].
  Table 5와 같이 투명한 겔 타입의 양초 제조에 
관한 특허에서도 지방알코올의 이용사례를 찾아 
볼 수 있으며 특히 투명의 스틱 타입 화장품 개
발에 응용이 가능할 수 있다[27].

4.3. 왁스 에스테르

  Toro-Vazquez 등은 칸데리라 왁스의 홍화 오
일에서의 겔화 정도를 보고 했는데 1 % 이상에
서 겔을 형성함을 보고하였다[28]. 칸데리라 왁스
는 탄소 사슬이 29∼33 정도의 알칸기를 보유하
고 있으며 화장품과 식품산업에서 다양하게 이용
되고 있다. Figure 7에 홍화오일에서의 칸데리라 
왁스의 농도별 투명도를 보여주고 있는데 3% 정
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도에서는 투명성을 유지하고 있다[28].

4.4. 디카르복실산

  디카르복실산은 같은 길이의 지방산에 비해 겔
화 정도가 강하다. 대표적인 디카르복실산으로는 
아디프산, 수베르산, 세바식산 등이 있으며 식물
성 오일에서 올레오겔 형성이 가능하다. 그러나 
디카르복실산은 탄화수소에서는 겔을 형성하지 
못하는 것으로 보고되었다[21].

Fig. 7. Visual appearance of organogels 
developed at 25 oC as a function of 
Candelilla wax concentrations in 
safflower oil (taken from ref. 28).

4.5. 측쇄 그룹을 지닌 지방산

  지방산 유도체는 지방산에 비해 적은 양으로 
겔효과를 나타낸다. 예를 들면 12-하이드록시스
테아린산(12-hydroxy-stearic acid, HSA)은 스테
아린산에 비해 절반 정도의 양으로 동일한 경도
를 형성시킬 수 있다[26]. 
  리 시 노 에 라 이 딕 산 ( 1 2 - h y d r o x y - 9 - 
transoctadecanoic acid, REA)은 0.5% 수준에서 
농도, 온도, 그리고 오일상에서 수소 결합 유무에 
따라 겔을 형성한다. REA-카놀라 오일은 0.5 % 
농도, 5 oC에서 약한 점성이 있는 겔을 형성하지
만 1∼5.0 % 농도에서는 고상의 겔을 형성한다. 
  광학적으로 활성이 있는 12-D-하이드록시스테
아린산은 다양한 오일에서 열역학적으로 가역적
인 겔을 형성한다. 이때 적은 양의 레시틴을 첨
가하면 올레오겔의 기계적인 강도가 현격하게 감
소된다[29].
  Figure 8에는 HSA의 실리콘 오일과 톨루엔에
서의 결정 구조를 보여주는데 결정은 구형결정
(spherulite)의 형태를 보이며 이는 각 겔의 냉각 
속도에 따라 결정 크기가 현격하게 달라짐을 보

인다. Figure 8b,d는 냉각 속도를 빠르게 한 것으
로 결정의 구조가 커짐을 보인다. 이는 Figure 9
의 광학활성 현미경에서도 확연히 구분을 할 수
가 있다.
 

Fig. 8. Polarizing optical micrographs at 24 oC 
of 2 wt % 1 in (a, b) silicone oil and 
(c, d) toluene gels prepared by (a, c) 
fast-cooling and (b, d) slow-cooling 
protocols. Both silicone oil micrographs 
show spherulitic textures(taken from 
ref. 30).

Fig. 9. Polarizing optical micrographs at 24 oC 
of gels of 0.42 wt % 6 in silicone oil 
prepared by (a) fast-cooling and (b) 
slow-cooling protocols. The images 
were taken with a full-wave plate 
(taken from ref. 30).

4.6. 고융점 트리글리세라이드(High-melting 

     point fat, HM-fat)

  Higaki 등은 고융점 및 저융점 지방의 혼합만
으로 겔을 형성 시킬 수 있으며 이때 고융점 지
방의 함량은 4.0 wt.% 정도로 보고하였다. 이 이
상의 함량은 결정을 형성하여 사용감에 영향을 
준다[31-33]. 
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  HM-fat 결정의 형태와 크기는 b-fat 결정의 
형성에 주요한 역할을 하며 구조적이고 형태학적
인 결과를 다음과 같이 요약할 수 있다.
  (1) FHR-B(fully hydrogenated rapeseed- 
behenic acid)의 코코아 버터에서의 결정은 미세
하면서 특징적인 다량의 결정을 형성시킨다. 이러
한 결정은 급격한 냉각에서는 용이하게 형성되지
만 서서히 냉각하는 경우에는 관찰되지 않는다.
  (2) 이 특징적인 결정은 a-melt가 개입되어 b 
형태로 변형된다.
  (3) FHR-S(fully hydrogenated rapeseed- 
stearic acid)는 역시 a 형태에서 b 형태로 변형
되지만 크기나 b 결정의 집합체가 FHR-B와는 
아주 차이를 보인다.
  (4) FHR-B/올리브 오일에서는 올레오겔의 거
동을 보이지 않으며 결정 구조도 FHR-S와 유사
하다. HM 지방의 형태학적 성질은 HM과 LM
의 혼합에서 올레오겔에서 결정 구조에 결정적인 
역할을 담당한다.
  Figure 10에는 FHR-B/SFO에서 FHR-B의 함
량에 따른 겔의 형상을 보여주고 있는데 FHR-B
의 함량이 증가 될수록 결정 구조의 양이 증가됨
을 보여주고 있다. 시험관을 기우려 겔의 유변학
적인 모습을 보면 FHR-B 2.0 wt% 이상에서는 
흐름성이 없는 견고한 겔을 형성함을 보여 준다.

Fig. 10. Optical photographs of FHR-B/SFO 
fat mixture at different concentrations 
of FHR-B at 38 oC (Vc=10 oC/min, 
Tc=20 oC, and Tf=38 oC held for 60 
min): (A) FHR-B (0 wt%), (B) 
FHR-B (1.0 wt%), (C) FHR-B (1.5 
wt%), (D) FHR-B (2.0 wt%), (E) 
FHR-B (3.0 wt%), (F) FHR-B (4.0 
wt%)(taken from ref. 33).

4.7. 지방산 + 지방알코올

  Schaink 등은 다음과 같이 지방산과 지방알코
올의 혼합 및 단독 결정 구조에 대해 보고하였다
[34]. 지방산과 지방알코올의 대표적인 결정구조
는 Figure 11과 같이 스테아린산 단독으로는 판
상 또는 헥사고날 구조를 갖는다[Figure 11a]. 그
러나 지방알코올이 30 % 정도 첨가되면 Figure 
11b와 같이 깃털 모양으로 변하며 알코올이 증가
하면서 Figure 11c,d의 침상으로 변한다. 또한 알
코올 단독으로는 Figure 11c와 같이 마이카 상으
로 변한다고 보고하고 있다.

Fig. 11. Microscopy images of the crystals in 
oil + structurant systems for different 
stearic acid : stearyl alcohol ratios: 
1:0 (a); 7:3 (b); 1:1 (c); 3:7 (d); 
0:1 (e); the size of each image is 
0.577 mm x 0.770 mm (taken from 
ref. 34).  

4.8. 카나우바 왁스(Canauba wax, CRX)

  CRX는 오래전부터 과일 등의 식용 코팅제로
서 사용되어 왔다. 융점이 81-86 oC 정도의 고
융점 왁스로서 립스틱 등에 사용되고 있다. 최근 
Villalobos-Hernandez 등은 자외선 차단 제품에 
CRX, 데실올레이트 및 안료를 매트릭스 구조화
하여 사용하였을 경우 Figure 11과 같이 SPF에 
높은 상승효과가 있음을 보고하고 있다[35].
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Fig. 13. Combined confocal and polarized light micrographs of CNO emulsions as a 
function of temperature. The top row shows an emulsion formed with PgPr as 
emulsifier whereas in the bottom row, GMS was used. Temperature was controlled 

via a temperature-controlled microscopy stage. Scale bar: 50 μm[43].

Fig. 11. Effect of pigment concentration, 
carnauba wax–decyl oleate ratio and 
manufacturing process on the sun 
protection factor (SPF). Key: CW, 
carnauba wax; DO, decyl oleate and 
PC, pigment concentration(from ref. 
35).

4.9. 쌀겨 왁스(Rice Bran wax, RBX)

  쌀겨 왁스는 쌀을 가공하는 과정에서 얻어지는 
천연 왁스로 카나우바, 칸데리라 왁스와 함께 식
품, 의약품 화장품 산업에 널리 사용되고 있다. 
쌀겨 왁스는 카나우바 또는 칸데리라 왁스에 비
해 다양한 식물성 오일과의 겔을 형성할 때 높은 
융점을 보였으며 칸데리라 왁스 결정과는 달리 
왁스 겔에서는 긴 바늘 모양 형태의 결정이 관찰
된다[36]. 

5. 화장품에서의 응용

5.1. Water-in-Oil 에멀젼에의 지질 결정

  오일이 연속상인 w/o 에멀젼은 일반적으로 안
정성에 있어서 F/T(freeze/thaw) 사이클에서 안
정성이 취약한 것으로 알려져 있다. w/o 에멀젼
은 버터 또는 마가린과 같은 식품과 자외선 차단 
화장품에 매우 중요한 제형으로 사용되며 대체적
으로 이들 제품은 피커링 에멀젼이라고 알려져 
있는 지방 입자가 계면에 포진하고 있어 내상 입
자들의 합일을 방지하는 것으로 알려져 있다[37]. 
지방 입자들은 피커링이외에도 서로 네트워크 구
조를 형성하여 에멀젼을 안정화 시킨다[38-42]. 
  분산상과 연속상의 결정화 순서는 에멀젼이 네
트워크 또는 피커링 형태로 안정화되어 있는가하
는 것과 마찬가지로 에멀젼의 F/T 안정성에 큰 
영향을 미친다. Ghosh 등은 이와 같은 현상을 
계면활성제와 분산상으로부터 연속상의 결정화를 
분리하여 관찰 평가하였다[43]. Figure 13과 같이 
CNO(coconut oil) 에멀젼을 PgPr(polyglyceryl 
polyricinoleate)와 GMO(glyceryl monooleate)로 
안정화하여 온도 변화에 따른 결정화 정도를 비
교 평가하였다. Figure 13에서와 같이 PgPr를 사
용한 에멀젼(위쪽)은 냉각 과정에 따라 결정화가 
진행되는 반면 GMO를 사용한 에멀젼은 형태를 
유지하고 있는 것을 관찰하였다. 이는 고체 형태
의 GMO의 피커링 안정화를 확인할 수 있다. 
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약한부분

(왁스 접합부위)

파손점

구조파괴구조유지

하중하중

Fig. 15. Schematic diagram of the structure destruction by percolation model

               (taken from ref. 44).

Initial (25oC) Cooling (5oC)
Cooling (0oC) Heating (10oC)
Thawed (25oC)

5.2. 립스틱에서의 올레오겔

  5.2.1. 올레오겔의 내부구조
  아미노산유도체 등의 저분자화합물의 겔화제와
는 다르게 왁스 오일 겔은 학술적으로도 연구의 
대상이 되는데 이는 분자계 전체가 광범위한 고
차구조를 형성할 뿐만 아니라 왁스 결정들이 물
리적으로 접합됨으로서 화학적인 해석의 대상으
로서 매력이 있다. 올레오겔의 경도를 조절하기 
위해서는 경도 발현 기작 등이 중요한데 여기서
는 퍼코레이션 모델을 적용하여 검토한 것을 소
개하기로 한다[44].
        

Fig. 14. Card-house model.

  오일 왁스의 구조는 수 mm 정도의 판상 결정
이 카드-하우스 구조(Figure 14)로 석출된다. 
  한편, 아미노산 유도체 등의 저분자 화합물은 
분자가 직경이 수십 nm 정도의 섬유상의 집합체
를 형성하고 오일 전체로 확대되어 겔을 형성한
다. 이와 같은 골격 구조와는 달리 올레오겔은 
열성 변형이 용이한 성상으로 오일 분리가 용이
할 수 있다.

  5.2.2. 올레오겔의 경도차를 결정하는 요인
  동일한 왁스라도 오일의 종류에 따라 경도가 
현저한 차이를 보인다. 또한 상품화된 파라핀 왁
스 중에도 분기상 구조의 탄화수소의 양에 따라 
심한 경도 차이를 보인다. 이와 같이 겔의 경도
를 생성하는 간단한 기작으로는 골격을 형성하는 
결정의 석출량의 차이로 생각될 수 있다.
  그러나 석출량이 같아도 결정의 조합 방법(고
차 구조)이 다르면 경도도 달라진다. 이것은 
Figure 15와 같이 구조를 퍼콜레이션 모델로 단
순화하면 쉽게 이해될 수 있다[44]. 예를 들면 겔
에 하중이 가해지면 최고 약한 부분의 왁스 접합
부가 파손이 되고 파손점이 임계값을 초과하게 
되면 겔은 일거에 구조가 파괴된다. 이와 같은 
임계값이 겔의 경도가 된다. 따라서 겔의 경도는 
왁스 결정들의 접합 강도와 접합점의 수에 지배
를 받게 된다. 
  실제로 올레오겔의 경도 차이는 이와 같은 인
자의 복합적 발현으로 이해될 수 있다. 예를 들
면 구조를 형성하는 왁스의 결정 석출량(기작 1)
과 왁스 접합부의 강도(기작 2) 및 접합점의 수
(기작 3)의 3 가지 관점으로 설명된다.
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  5.2.3. 오일의 극성과 올레오겔의 경도
  겔의 경도는 오일의 극성에 크게 영향을 받는 
것으로 알려져 있다[45]. 동일한 왁스를 사용하여
도 오일의 종류가 달라지면 올레오겔의 경도는 
현저하게 달라진다. Figure 16과 같이 n-파라핀
(C=32)을 왁스로서 사용하여 극성 및 비극성 오
일과 형성된 겔의 경도를 나타내었다. 극성 오일
인 트리글리세라이드를 사용한 경우 액상 파라핀 
오일을 사용한 경우에 비해 높은 경도를 보였다. 
왁스량을 50 % 정도로 함량을 증가시키면 경도
는 두 배 정도의 결과를 보여주고 있다.

Fig. 16. Consistency of oleogel against 
        concentration of wax(redrawn from 

ref 46).

  왁스의 용해도는 실온에서 두 가지 오일에서 3 
% 이하로 큰 차이를 보이지 않으며 석출 왁스량
도 차이를 보이지 않는다. 또 X선 회절 분석 결
과에서도 왁스의 결정화도도 큰 차이가 없다. 즉 
기작 1은 이 경우 경도 발현의 주요인이 아니다.
  겔 중의 왁스 결정량이 일정한 경우 기작 3은 
결정 직경의 차이로 귀착된다. 작은 왁스로 석출
되면 결정들의 접합점 수가 증가하게 된다. 상기 
실험에서의 결정 크기는 고극성 오일에는 15 
mm 정도의 판상 결정을 보이고 저 극성 오일에
서는 10 mm 정도의 판상 결정이 석출되어 결정 
접합점 수가 많은 고극성 쪽의 경도가 높아지는 
것으로 설명할 수 있다. 
  올레오겔의 에탄올 중에서 교반하면 저극성 오
일의 겔에서는 왁스가 쉽게 1장씩 떨어지지만 고
극성 오일에서 생성된 결정은 잘 떨어지지 않는 
경향을 보인다. 이는 기작 2의 접합점의 강도에
서 차이가 있음을 시사한다. 전자현미경으로 결정
의 표면을 분석하면 저극성 오일 겔의 표면은 매

끄러운데 반해 고극성 오일 겔의 표면은 다층으
로 표면이 거침이 관찰된다. 이것은 고극성 오일
에서 왁스 분자의 왁스 표면에서 확산이 느린 것
으로 생각할 수 있다. 
  이상과 같이 오일 극성의 차이는 겔의 경도 차
이와 석출 결정의 크기(기작 2)와 표면의 거침(기
작 3)으로 설명이 가능하다.

  5.2.4. 오일의 점도와 올레오겔의 경도
  극성과 함께 오일의 점도도 겔의 경도에 영향
을 미치는 중요한 요소 중의 하나이다. 폴리이소
부텐은 다양한 분자량으로 점도의 차이를 보이는
데 이를 오일로 이용한 올레오겔에서는 폴리이소
부텐의 점도에 따라 다양한 겔의 점도 변화가 있
다. 이것은 오일의 점도가 높으면 왁스의 결정 
석출 시 왁스 분자의 결정 표면에의 확산이 늦어
지고 왁스 결정 표면이 거칠어지고(기작 2) 결정 
성장이 억제되어 결정의 직경이 작아지는 것(기
작 3)으로 생각된다.

  5.2.5. 왁스의 종류와 올레오겔의 경도
  왁스의 분자량과 분기 정도는 생성되는 올레오
겔의 경도도 차이를 보인다[47]. 시판되는 분기상 
파라핀을 주성분으로 하는 왁스(마이크로크리스
탈린 납)는 직쇄 파라핀을 주성분으로 하는 왁스
에 비해 성상 자체가 다르다. 여기서 분기 상 왁
스의 비율을 조정하여 겔의 경도를 높을 수 있
다. Figure 17에 분기 상 왁스와 직쇄 왁스의 비
율에 따른 경도 변화를 나타내었다. 분기상의 왁
스는 직쇄상의 왁스에 비해 현저하게 경도가 낮
으나 비율이 변함에 따라 경도가 증가하게 되고 
분기 상 왁스의 비율이 20 % 전후로는 특이적으
로 높은 경도를 보인다. 

Fig. 17. Oleogel Consistency against ratio of 
branched part in total wax(redrawn 
from ref. 46).
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  올레오겔 중의 왁스 결정의 직경은 X-선 회절 
분석 결과를 Figure 18에 나타내었다. 분기 상 
왁스의 혼합 비율이 높아짐에 따라 결정의 직경
은 일정 값 정도까지 감소하고 결정화도는 현격
히 감소한다. 이는 결정의 직경이 작아지면 경도
는 낮아지나 결정화도가 낮아지면 접합점의 수가 
증가하여 경도가 증가함으로 정적 비율에서 가장 
높은 경도를 보이는 것으로 생각된다.

Fig. 18. Degree of crystalization and diameter 
of crystal against ratio of branched 
part in total wax(redrawn from ref. 
46).

  올레오겔은 화장품 및 의약품에서 광범위하게 
응용되고 있으며 특히 립스틱은 그 대표적인 제
품이다. 겔의 경도를 조절하는 기술은 그중에서도 
중요한데 이는 사용하는 왁스뿐만 아니라 오일의 
극성에 따라 큰 차이를 보인다.
  Imai 등은 고상의 파라핀 왁스(C32)로 구성된 
올레오겔의 물성을 오일의 종류별로 실험하였다
[48]. 경도를 나타내는 기작을 알아보고자 겔의 
강도와 왁스 결정의 표면 구조 사이의 관계를 연
구하였는데 극성이 높은 오일의 겔이 경도가 높
았다. 또한 경도가 높은 겔은 왁스 결정 표면이 
커질었으며 많은 단계로 구성되어  있음을 보고
했다. Figure 19에서와 같이 n-C32 왁스와 
Tri-n-Caprylin(TnC), n-Butylmyristate(nBM) 
및 n-C14에 동량 융해시켜 냉각 후의 경도에서 
큰 보이를 보이고 있다. 또한 Figure 20에 왁스 
결정의 구조를 보면 극성이 큰 오일에서 다단계
의 구조를 관찰할 수 있다. 탄소 사슬의 길이가 
다른 두 종류의 왁스를 오일에 용해시켜 겔을 형
성한 경우에도 다단계의 구조를 보이는 혼합 왁
스계에서 더 높은 경도가 보임을 보고하고 있다.

Fig. 19. Hardness of oil–-wax gels containing 
various oils. Wax, n-C32; oil, 
Tri-n-Caprylin(TnC), 
n-Butylmyristate(nBM) or 
n-C14(taken from ref. 48).

Fig. 20. SEM image of nC32 wax crystal. (a) 
In nC32/nC14 gel; (b) in 
nC32/Tri-n-Caprylin(TnC) gel. The 
wax and the oil ratio was 1:1(taken 
from ref. 48).

  5.2.6. 화장품용 오일겔 형성제의 과제
  오일겔 형성제를 이용하여 스틱이나 연필 타
입, 파레트 타입의 화장품을 제조하는 경우의 주
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요한 문제점은 오일겔 형성제의 분리 현상과 겔
의 경도 변화의 두 가지 현상을 들 수 있다. 예
를 들면 올레오겔을 이용한 화장품의 경우는 전
자의 문제로서 올레오겔로 부터 왁스가 분리되는 
블루밍(blooming) 현상과 오일이 분리되는 발한 
현상이 있고 후자는 복수의 겔화제와 색소가 첨
가되는 경우 스틱의 연화현상이 발생하는 것을 
의미한다.
  대표적인 오일겔 형성제인 왁스류(고형 파라핀, 
저분자 폴리에틸렌, 고형 트리글리세라이드, 고급
알코올, 긴 사슬 지방산 등)는 스틱화장품, 연필 
타입화장품, 분체 타입 화장품에 이용된다. 이들 
제품의 표면은 왁스가 흰색의 분말 형태를 띠는 
재결정화 현상인 블루밍 현상이 일어날 수 있다. 
블루밍의 주요한 원인은 제조할 때 생성되는 왁
스의 준안정화 결정이 온도 변화나 장기간 보존
에 따라 안정한 결정의 형태로 변화하는 상전이
현상이다. 이와 같은 상전이 현상은 트리글리세라
이드에서 현저한 것으로 보고되고 있다[49].
  립스틱 등 스틱 제품은 고형파라핀, 저분자 폴
리에틸렌, n-파라핀 등을 주성분으로 사용한다. 
n-파라핀은 트리글리세라이드 등의 다른 왁스에 
비해 블루밍 현상이 적다. 블루밍의 주요한 원인
인 상전이는 오일의 상용성이 떨어질 때 촉진된
다[50]. 따라서 올레오겔은 단품 왁스에 비해 블
루밍 현상이 발생되기 쉽다. 시판되는 n-파라핀
을 주성분으로 하는 왁스는 상온에서 일반적으로 
사방정의 결정으로 상전이가 일어나지 않는다. 
  아이라이너 등의 연필 타입 제품은 스틱 제품
에 비해 분체의 양이 많아 오일양이 적게 된다. 
또한 성형보다는 압출 형태로 제조된다. 또한 안
료의 분산성을 좋게 하고 배합된 오일 함량이 적
어도 감촉이 양호하도록 하기위해 긴 사슬의 지
방산이나 고급 알코올을 왁스로 사용한다. 따라서 
이들 제품은 블루밍 현상이 있을 수 있다.
  스테아린산을 함유하는 제품의 블루밍은 스테
아린산의 결정이 오일에 용해되어 보다 안정한 
결정계로 전이한다. 스테아린산은 파라핀 왁스나 
피마자유 등과도 공존 상태에서도 블루밍 현상을 
일으키는데 이를 줄이기 위해서는 스테아린산의 
용해성이 높은 액상라놀린, 피마자유, 이소스테아
린산 등을 사용할 수 있다. 또한 자당에스테르를 
첨가하면 블루밍을 억제할 수 있고 경화 피마자
유는 오히려 블루밍을 가속시킬 수 있다. 이상과 
같이 왁스의 용해성을 높이면 블루밍 현상을 감
소시킬 수 있다.

  고급 알코올의 일종인 세틸알코올을 사용하는 
경우 블루밍 현상이 보고되었다[51]. 이때 실온보
다 37 oC에서 보관하면 블루밍 현상이 용이하게 
일어나고 오일을 소량 증량함으로서 블루밍 현상
을 억제할 수 있으며 세틸알코올보다는 세토스테
아릴 알코올을 사용하면 블루밍 현상을 감소시킬 
수 있다.
  올레오겔 제품에서 겔화제를 첨가하면 경도가 
현저하게 저하되는 경향이 있다. 금속비누, 자당
에스테르, 덱스트린지방산에스테르 등은 이러한 
현상이 현저한데 이는 겔화제가 왁스 결정 성장
점에 흡착하여 결정성장을 억제하고 왁스 결정은 
미세한 부정형의 결정이 되어 카드-하우스 구조
를 저해하여 경도를 저하시키는 것으로 알려져 
있다[52]. 이와 같은 왁스의 결정성장점에의 흡착
은 분자 중에 C12-20 정도의 알킬기를 가진 폴리
머나 올리고머에서는 발생하지 않는다. 미립자 실
리카 등도 결정 성장점에 흡착하지 않기 때문에 
오일 왁스겔의 경도 형성에 영향을 주지 않는다. 
  올레오겔에 안료를 첨가하는 경우 일반적으로 
경도는 안료에 흡유되는 정도의 경도 상승을 가
져온다. 그러나 알루미늄 레이크(황색 4호)나 적
색 226호를 첨가하면 역으로 경도의 저하를 가져
온다. 알루미늄 레이크를 첨가하여 경도의 저하를 
초래하는 원인은 칸데리라 왁스 등에 함유되어 
있는 지방산이 알루미늄 비누를 형성하여 왁스의 
결정 성장을 저해하는 것으로 생각할 수 있다. 
한편 적색 226호의 경우는 안료의 결정이 왁스의 
표면에 흡착하여 부정형의 결정을 형성하는 것으
로 알려져 있다. 이를 회피하기 위해서는 안료 
등의 표면처리나 복합화게 진행되고 있다[53].
  올레오겔을 이용하는 제품의 경우 발한이라 부
르는 경시변화 현상이 일어나기 용이하다. 이것은 
스틱의 표면에 액적의 형태로 오일의 유출이 일
어나는 현상으로 고온 다습한 환경에 제품을 보
관하는 경우 발생하기 쉽다. 립스틱의 발한에 대
해서는 오일이 열팽창 현상으로 표면에 유출되는 
현상과 안료가 경시변화에 따라 흡습하여 분리된 
오일을 토출하는 두 가지 경우로 보았다[54]. 또
한 왁스와 오일의 팽창계수가 다른 경우와 친수
성의 분체와 극성 왁스가 공존하는 경우 발한이 
촉진되는 것으로 생각된다. 발한 현상을 억제하는 
방법으로는 칸데리라 왁스나 라놀린과 같은 극성
이 높은 성분을 함유하는 천연 왁스의 처방을 피
하고 친유화된 안료의 사용이 추천된다. 
  고상 파라핀과 옥틸도데실미리스테이트, 마이크
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로크리스탈린납과 옥틸도데실미리스테이트 왁스 
오일겔을 비교하면 전자의 경우가 발한 현상을 
일으키기 쉽다[33]. 발한 현상은 왁스의 종류에 
따른 왁스 결정 매트릭스의 채널 유무와 큰 관련
이 있다. 

5.3. 기타

  올레오겔은 입술 화장품뿐만 아니라 계면활성
제를 피해야하는 부분에 사용되는 제품 예를 들
면 아이 제품 등에도 응용 될 수 있다. 건조하고 
갈라진 발에 사용하는 제품으로도 사용될 수 있
으며 질병으로 인해서 정상적 대사를 하지 못하
는 피부에도 광범위하게 응용될 수 있다. 유화제
의 과민성 즉 마요르카 아크네의 에톡시레이티드
알코올 등의 과민성 증상을 올레오겔 사용으로 
피할 수 있다. 따라서 올레오겔은 자외선 차단 
화장품에도 사용이 가능하며 장점으로는 유화제
를 사용하지 않아 내수성을 높일 수 있는 장점이 
있다. 또한 올레오겔은 물을 함유하지 않거나 미
량 함유함으로 방부제를 사용하지 않을 수 있는 
장점이 있으며 단지 오일과 같이 마사지 제품으
로 사용이 가능하며 안료를 함유시키면 마스카라
나 아이섀도우 등 기타 메이크업 제품에 다양하
게 응용할 수 있다.

6. 결 론

  다양한 올레오겔은 화장품, 식품 및 의약품 분
야에서 다양하게 응용되고 있다. 화장품과 식품 
등의 감성 품질을 좌우하는 사용감을 조절하고 
광택 등의 외관상 품질을 결정하는데 올레오겔은 
다양한 역할을 담당하고 있다. 그러나 올레오겔의 
형성 기작 등 연구에 대한 지속적인 연구와 신규
의 안전성과 안전선이 개선된 겔화제의 개발이 
요구된다. 
  오일상을 겔화 시키는 기작은 두 과정으로 설
명되는데 하나는 고체상 등을 분산시키는 방법이
며 또 다른 하나는 자발적 회합에 의한 과정이
다. 이들 과정들은 모두 오일상을 3차원 네트워
크 구조로 구조화 시키는 요소가 제공된다. 구조
화 요소의 크기와 형태 그리고 상호작용은 최종 
제품의 성질과 구조를 결정하는데 매우 큰 역할
을 한다.
  향후 올레오겔 형성제는 안전성 측면에서도 더
욱 개선 된 제품의 개발이 요구되며 특히 식품 

분야에서는 극히 제한적인 겔화제에 의존적인 현
상이 개선 될 것으로 기대된다.
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