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요 약. 모노스테아르산설탕의 critical micelle concentration (CMC) # 20°CL와 40 °C 사이의 여 

러 온도에서 측정하였고 이어서 디 에스테 르가 첨가 되 었을 때의 CMC 를 측정 하였다. 디 에스테르가 

포함된 모노에스테르의 용액에서 는 용액의 표면장력 이 약 40dyrLecmT 가 될 때 표면장력 대 농도 

곡선이 불연속을 나타내는데 이것은 모노에스데르와 디에스테르와의 회합체가 이 영역에서 표면배 

열을 갑자기 바꾸기 때문이라고 생각된다.

Abstract. The critical micelle concentration (CMC) of sucrose monostearate is determined 

between 20 and 40 °C, and the effect caused by the addition of sucrose distearate on the CMC 

is also studied, It is found that, when both of monoester and diester are dissolved, the curve of 

surface tension of the solution versus the concentration shows a discontinuity at about 40 dyne cm-1 

of the surface tension. The discontinuity is interpreted as the associate formed between monoester 

and diester changes its surface orientation at this region.

1. 시 론

설탕에스테르는 덩치가 큰 극성기와 비극성기 

를 함께 갖고 있기 때문에 큰 계면활성을 나타 

내며, 특히 인체에 무해하기 때문에 식용 계면 

활성제로 많이 사용되고 있다. 지금까지 설탕에 

스테르의 계면활성 에 관해서는 많은 보고가 나 

와 있지만2 한결같이 그 결과들이 큰 차이를 

나타내고 있다. 예로서 모노스테아르산설탕의 

CMC 의 보고값들은 lO^mole〃 에서 10'5mole/ 

/까지의 넓은 농도범위에 걸쳐있다. 이것은 순 

도가 높은 시료의 단리 가 용이하지 못하여 설탕 

의 다른 여러 폴리에스테르라든가 다른 지방산 

에스테르 등이 불순물로 남아 있기 때문일 것으 

로 생각된다. 설탕에스테르는 모노-, 디-, 및 

트리-에스테르 등의 혼합물상태로 합성되는데, 

이들사이에는 그 분자구조로 보아 강한 분자회 

합이 이루어지리라고 예상할 수 있으며 그 단 

리 가 용이하지 않다. 실제로 계면활성제의 CMC 

값이 무기염이나 다른 종류의 계면 활성제에 의 

—354 —



모노스테 아르산설 탕의 Critical Micelle Concentration 355

해서 현저하게 감소한다는 것은 이미 잘 알려진 

사실이다8. 이러한 성질은 설탕에스테르에서도 

마찬가지 일 것으로 짐작된다. 그러나 설탕의 

폴리 에 스테 르가 모노에 스테 르의 CMC 에 어 떤 

영향을 미칠른지는 전혀 예측할 수가 없다. 특 

히 순수한 디에스테르는 거의 물에 녹지 않고 

계면활성도 전혀 없지만, 모노에스테르와 혼합 

되었을 때에만은 물에 녹는 등의 성질을 나타낸 

다.

본 실험에서는 관크로마토그래피와 박층크로 

마토그래 피 (TLC) 의 2 단계 방법 으로 스테 아르 

산 설탕을모노-, 디 -，및 트리 에스테 르로 각각 

단리 정제한 다음 모노에스테르의 CMC가 온 

도에 어떻게 의존 하는가를 조사 하였고 이어서 

일차적으로 디에스테르가 첨가 되었을 때의 영 

향을 조사 하였다.

2.실 험

2.1. 시료의 정제
스테 아르산설 탕은 “大 日 本製糖株式會社”제 품 

을 사용하였는 바, 이 설탕에스테르는 모노에 

스테르 49.5 %, 디 에스테르 31.3 %, 트리 에 

스테르 15% 등을 포함한 것이다. 이 설탕에스 

테르는 다음과 같이 관크로마토그래피와 TLC 

로 분리 정제하였다.

관크로마토그래 피 . 설 탕에 스테 르를 CM-셀 룰 

로오스에 흡착시킨 다음 첫번째로 클로로포름을 

사용하여 미 반응의 스테 아르산메 틸 을 용리 시 키 

고, 두번째로 클로로포름과 메틸알코올 95：5 용 

액으로 트리에스테르 및 그 이상의 폴리에스테 

르를 용리시키고, 세번째로 클로로포름과 메틸 

알코올 92：8 용액으로 디에스테 르를 용리시 키 

고, 끝으로 클로로포름과 메틸알코올 4：1 용액 

으로 모노에스테르를 용리시켰다. 용출된 용액 

들은 fraction 으로 나누어 받았으며 , 비 교적 분 

리가 잘된 것들을 모아가지고 TLC 로 다시 정 

제 하였다.

TLC. 흡착제는 실리카겔 G(Merck제)를 메틸 

알코올로 처리하여 사용하였으며 전개 용매는 

모노에 스테 르의 경우 메틸 알코올:테 트라히 드 

로프란 : 比헥산=15：60：25의 용액을, 그리고 디 

에 스테 르와 트리 에 스테르의 경 우 테르라히 드로 

프란: 클로로포름: 헥산: 메틸알코올=30： 

30 ： 30 ： 10 용액을 사용하였 다. 전개는 상온에 서 

하였으며, 처음에는 rhodamine B 로 발색시 켜 

서 띠의 위치를 확인하고 그 다음 부터는 UV로 

띠의 위치를 알아 내었다.

이상과 같은 조작으로 정제한 스테아르산설탕 

들이 완전 히 분리 정 제 되 었 는지 를 다시 TLC 로 

확인하고 나서 다음 단계의 실험으로 넘어갔다.

2.2. 표면장력 측정

2.1 에서 정제한 시료의 CMC는 그 수용액의 

표면 장력을 여러 농도에서 측정하여 표면장력 

대 농도 곡선의 꺾이는 점으로 부터 구하였다.9 

우선 이중으로 된 유리 용기 속에 시료용액을 

담고, 용기의 외벽과 내벽 사이로 항온시킨 물 

을 순환시켜서 시료용액의 온도를 土0.1 °C 이 

내로 항은시 킨 다음 DuNouy 장력 계 로 표면 장력 

을 측정하였다. 시료용액은 표면평형이 이루어 

질수 있도록 충분한 시간을•놓아 두었으며 표면 

증발을 막기 위하여 용액위에다 수증기로 포화 

시킨 질소기 체 를 계속해 서 통과시 켰다.

3. 결과 및 고찰

모노스테아르산 설탕의 CMC 값을 여러 온도 

에서 측정한 결과는 Ta况e 1 과 같다.

본 실험에서 측정한 CMC 값은 지금까지의 보 

고결과들4보다 높은데 그 이 유는 시 료의 순도 때 

문인 것 으로 생 각된 다. Fig. 1은 In CMC 를

Table 1. Critical micelle concentration o£ sucrosemonostearate
K© 20.3 24.5 27.3 30.3 35.0 40.0

CMC X 对 (mole/Z) 8.50 7. 25 5. 62 3. 83 5. 75 8. 42
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1/T 에 대해서 도시한 것으로서 30°C 근처에서 

극소치 를 나타낸다. 그리 하여 30 °C 이 하의 온도 

에서 는 heat of micellization 이 양의 값을 갖는 

다. 이것은 이온성 계면활성제의 경우와 마찬가 

지 로 낮은 온도에 서 는 micelle 을 형 성 할 때 에 

주위에 있는 물분자들의 수소결합을 끊어야하고 

또한 수화된 물분자들을 떼어내야 하기 때문일 

것으로 생각된다1。. 30 °C 이상의 온도에서는 In 

CMC 財 1/T의 도시 결과가 거의 직선을 나타내 

고 heat of micellization 도 음의 값을 나타내 고 

있다.

Fig. 1. The plot for the logarithm of CMC of sucrose monostearate versus 1/T

Fig. 2. The plot for the surface tension of s이n- tion containing monoester and diester versus concentration o£ monoester. O, X, and △ represent the s시ution conta- inging 7. 4, 10. 0, and 20. 7 % of diester, respectively.

디스테아르산설탕은 순수한 상태에서는 물에 

거의 용해되지 않고 혼탁액을 만든다. 그러나 

모노스테 아르산설탕의 용액 에는 서서히 용해되 

어 투명한 용액을 만든다. 이러한 현상은 모노 

에스테르에 대한 CMC 전후의 농도에서 다 같이 

관측되 었는데 이 것은 디에 스테 르가 혼합된 mi- 

celle 을 형 성 함은 물론 모노에 스테 르와 회 합을 

하기 때문일 것으로 생각할 수 밖에 없다. 디 에 

스테르를 첨가한 용액의 표면장력을 농도에 대 

하여 도시 한 것 이 Fig. 2 이 다. 그리 고 이 그림 

으로 부터 구한 CMC 값을 Table 2 에 수록하였 

다.

이 결 과에 의 하면 모노에 스테 르의 CMC 값은 

표면활성이 없는 디에스테르에 의해서 거의 영 

향을 받지 않는다. 그러나 여기서 한 가지 흥미 

로운 사실 은 Fig. 2 에 나타난 바와 같이 디 에 스 

테 르가 7.4 % 그리 고 10. 0 % 포함된 경 우에 는 

CMC 이하의 농도에서 불연속 영역이 나타난다 

는 것이다. 이 불연속변화의 영역은 디에스테 

르의 함량이 증가함에 따라 오른쪽으로 이 동하 

고 있 다. 디 에 스테 르가 20. 7 % 함유된 용액 에 

서는 불연속 영역이 거의 CMC 근처에서 나타나 

고 있다. 또 micelle을 형성했을 때의 용액의 표 

면 장력 도 디에 스테 르의 농도가 증가함에 따라 

높아지고 있다. 그러나 이러한 불연속은 한결같 

이 약 40dyne/cmT 의 표면 장력 에 서 나타나고 

있다.

이러한 원인들은 낮은 농도에서 모노에스테 

르와 디에 스테 르 분자가 회 합을 하고, 이 들이 

특정한 표면배열을 하고 있기 때문일 것으로 생 

각된다. 즉 설탕에스테르의 전체 농도가 증가하 

여 표면장력이 약 40dyne/cmT 로 내려가면 이 

러한 표면배 열 이 갑자기 무너 지 고, 보다 안정 하 

고 치밀한 배열로 바꾸어지기 때문일 것으로 생

Table 2. Critical micelle concentration of sucrosemonostearate when sucrose distearate is added.
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% of di-ester 0 7.4 10.0 20.7CMCX104 .（m 시 e/Z） i 7. 25 5. 37 5. 45 7.18
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각된다.
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