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  요  약 : 이 연구는 국산화 한 액정형성 유화제에 대하여 선진사의 액정형성제를 사용하여 pH변화에 
따른 안정성에 관한 것이다. 국산화한 액정유화제는 SugarCrystal-LC (㈜바이오뷰텍, 한국)를 사용하였
고, 비교시료는 Nikkomulese-LC (니코캐미칼즈, 일본)와 Alacel-LC (Croda 캐미칼즈, 영국)를 사용하
여 액정형성의 생성력을 실험하였다. 액정형성은 산성 (pH=4.2)에서, 중성 (pH=7.0) 그리고 알칼리성
(pH=11.7)에서 액정구조가 생성되는지 현미경으로 확인하였다. 또한 교반 속도에 따른 액정의 형성 입
자를 편광현미경으로 관찰 하였다. 교반 시간은 모두 동일하게 3분 동안 Homo-mixer로 교반하였고, 
교반속도는 2500rpm, 3500 rpm, 4500rpm으로 증가시켜 액정의 상태를 관찰하였다. 그 결과 한국산 
계면활성제가 2종의 외국산 보다 안정하고, 선명한 액정구조가 형성되는 것을 알 수 있었고, 영국산의 
경우 유화입경이 분균일하여 불안정한 상태를 보였다. 일본산의 경우, 한국산과 유사한 구조와 성능을 
가지고 있음을 알 수 있었다. 한국산 계면활성제는 외국산과 비교하여 우수한 유화성능을 가지고 있음을 
알 수 있었다. 응용분야로 국산화한 Sugar Crystal-LC 계면활성제를 사용하여 액정크림, 로션, 아이크림 
등 다양한 제형개발이 가능하고, 화장품산업은 물론 의약품산업 및 제약산업에서 피부외용제의 유화기술
로 폭넓게 응용이 가능할 것으로 기대한다.

주제어 : 액정구조, 편광현미경, 안정성, 유화, 스킨케어, 화장품

  Abstract : This study is concerned with the stability of liquid crystal forming emulsifier with 
localized depend on change of pH using liquid crystal forming agent of advanced company. The 
liquid crystal emulsifying agent was localized using Sugar Crystal-LC (bio-tech Co., Ltd., Korea),   
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and comparative samples were measured by using Nikkomulese-LC (Nikko Camicarls, Japan) and 
Alacel-LC (Croda Camicarls, UK). Liquid crystal formation was confirmed microscopically to show 
the formation of liquid crystal structure at acidic (pH=4.2), neutral (pH=7.0) and alkaline 
(pH=11.7). The particles of the liquid crystal were observed with a polarizing microscope according 
to the stirring speed. The stirring time was all the same for 3 minutes with a homo-mixer, and 
the stirring speed was increased to 2500 rpm, 3500 rpm and 4500 rpm to observe the liquid 
crystal state. As a result, it was found that the Korean surfactant was more stable and clear liquid 
crystal structure was formed than the two foreign acids. In the case of the UK in acid zone, the 
emulsion particle size was uniform and unstable. In the case of Japanese surfactant, it has similar 
structure and performance to those of localized Korean. It was found that Korean surfactant had 
superior emulsifying performance in acid zone compared with foreign products. It is possible to 
develop various formulations such as liquid crystal cream, lotion, eye cream, etc. using Sugar 
Crystal-LC emulsifier as an application cosmetic field, and it is expected that it can be widely 
applied as emulsifying technology for skin care external application in the pharmaceutical industry 
and the pharmaceutical industry as well as the cosmetics industry.

Keywords : liquid crystalline structure, polarized microscopy, stability, emulsification, skin care
           cosmetics

1. 서 론

  액정이란 고체와 액체의 중간상태라 한다
[1~3]. 고체나 크리스탈(crystal)과 같이 분자의 
배열이 일관성 있게 규칙적이지 안으며 액체보다 
규칙적으로 배열된 상태를 액정이라 한다[4~7]. 
이것은 반고형(semi-solid)의 gel 형태로 산업에
서 많이 사용하고 있기 때문이다. 특히 화장품 
산업에서의 로션, 크림에 적용되는 것으로 알려져 
있다[3, 8~10]. 이미 밝혀진 O/W (oil-in- 
water) 에멀젼의 안정성을 향상시키는 방법으로
써, 특수한 계면활성제를 사용하였다는 보고가 있
다[11~13]. 친수성 에멀젼의 계면을 안정화시키
기 위하여 에멀젼을 피부에 적당한 유분과 수분
을 공급해 주는 방법으로 액정이론을 도입하여 
화장품에 응용하였다[14]. 그러나 비평형계에서 
안정성의 유지와 상의 점성도가 떨어지는 단점이 
있어서, 이를 해결하기 위하여 지금까지도 많은 
연구들이 실행되고 있다[15]. 액정기술은 일본에
서 많은 이론들이 발표되고 있으며, 독일, 영국, 
프랑스, 미국 등에서 고성능의 기술들이 보고되고 
있다[16,17]. 이와 같이 액정에 대하여는 여러 가
지 각도로 많은 연구가 지속적으로 진행되고 있
다[18]. 특히 한국에서의 액정기술은 많이 연구되
고 있기는 하나, 여기에 사용된 계면활성제는 외

국산을 많이 사용하기 때문에 원재료의 확보 및 
원가 부담이 큰 것으로 알려져 있다[2,4]. 특히 
국산 천연계면활성제를 이용하여 개발된 기술들
은 많지가 않고, 액정의 관련 연구나 화장품 및 
피부외용제로 상품화된 사례는 찾아보기 어렵다.
  본 연구에서는 국산화한 Sugar Crystal-LC가 
비교군의 선진사의 액정형성 유화제와 비교하여 
액정형성구조를 관찰하고, 안정성을 관찰하여 어
떤 차별화가 있는가를 연구하였다. 우선 각각의 
계면활성제를 사용하여 O/W에멀젼을 만들고, 작
은 드롭의 액정을 만들었다. 액정의 성능평가로 
pH변화에따른 안정성, 호모의 속도 변화에 따른 
액정입자가 어떻게 생성하는가에 대하여 편광현
미경을 통하여 관찰한 결과를 보고한다.

2. 실험방법

2.1. 시료

  본 연구에 사용된 모든 시약은 의약품 또는 화
장품용 등급을 사용하였으며, O/W 에멀젼에서 
다중라멜라 형태의 액정젤 구조를 형성시키기 위
하여 사용된 계면활성제는 Sugar crystal-LC 
((주)바이오뷰텍, 한국), Nikkomulese-LC 
(Nikkochemicals, 일본)와 Arlacel-LC (Croda, 
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      Fig. 1. Pictures of three kind of liquid crystalline surfactants; Sugar crystal-LC, 

             Nikkomulese-LC, Arlacel-LC.

영국)를 사용하였다. 보조안정화제로써 세테아릴
알코올(Cognis, 독일), EDTA-2Na (대정화금, 한
국), 카보폴-940 (㈜바이오뷰텍, 한국)을 사용하
였다. 유연제로써 세칠에칠헥사노에이트 (미원상
사, 한국), 마카다미아 오일 (㈜바이오뷰텍, 한국), 
사이클로펜타실록산 (DC-345, 다우코닝, USA), 
의 화장품용 등급의 원료를 사용하였다. pH조절
제로써 포타슘하이드록사이드 (대정화금, 한국)을 
별도 정제없이 그대로 사용하였다. 보습제로써 글
리세린 (LG화학, 한국), 부틸렌글라이콜 (Oxea, 
USA & 미정텍, 한국)을 사용하였다. 그 밖의 시
료는 화장품용의 원료를 별도처리 없이 그대로 
사용하였다. 본 연구에 사용된 3종의 계면활성제
에 대하여는 Fig. 1에 나타내었다. 이 원료들은 
액정을 형성하는 대표적인 계면활성제로 현재 화
장품산업에 가장 대표적으로 사용되고 있는 물질
들이다.

2.2. 기기

  세 가지의 계면활성을 사용하여 액정상을 만들
기 위하여 사용된 기기는 Premixer (Premix, 일
본)와 디스퍼믹서 (Disper mixer, HY-110, 한성
ENG, 한국)를 사용하였다. 일반적으로 O/W유화
상태를 관찰하기 위하여 올림퍼스의 광학현미경
(BX-51, Japan)을 사용하였다. 또한 액정의 형성
여부를 관찰하기 위하여 편광현미경 (Olympus, 
Japan)을 사용하였다. 동림과학의 BANTE 
(PHS-38W) pH측정기기를 사용하였다. 그 밖에 
사용된 장비는 ㈜바이오뷰텍 바이오기술연구소에
서 사용하고 있는 장비를 개조 없이 그대로 사용
하였다.

2.3. 액정상의 제조방법

  계면활성제를 사용하여 O/W emulsion을 만드
는 처방 및 조제방법 Table 1과 Fig. 1에 나타내
었다. Table 1은 3가지 계면활성제를 사용한 조
성함량표이고, Fig. 2는 유화물의 제조방법을 상
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Phase Ingredient Name
Formulas

Functions
F-1(wt%) F-2(wt%) F-3(wt%)

A

Sugar Crystal LC (Korea)
Arlacel-LC (UK)
Nikkomulese-LC (Japan)
Cetearyl Alcohol
Cetylethyl Hexanoate
Cyclopentasiloxane
Macadamia nut oil

2.50
-
-

2.50
3.00
5.00
3.00

-
2.50

-
2.50
3.00
5.00
3.00

-
-

2.50
2.50
3.00
5.00
3.00

Surfactant
Surfactant
Surfactant
Emollient
Emollient
Emollient
Emollient

B

Glycerin
Butylene Glycol
1,2-Hexanediol
EDTA-2Na
Carbopol-940(2% Soln.)
Water

5.00
5.00
2.00
0.05
10.00
55.95

5.00
5.00
2.00
0.05
10.00
55.95

5.00
5.00
2.00
0.05
10.00
55.95

Moisturizer
Moisturizer
Moisturizer
Chelator
Gelling agent
Solvent

C
Potassium Hydroxide (10% Soln.) 
Water

1.00
5.00

1.00
5.00

1.00
5.00

pH Controller
Solvent

Total 100.00 100.00 100.00

Table 1. Composition of O/W Emulsion using Three Kinds of Surfactants

Mixing

Emulsifying

Cooling

Adding

Vacuum

Finished

Heat & dissolution 
phase A

 at 70~85°C

Homogenizing for 3,000rpm, 
3min. Heat phase B 
at 70~85°C

Paddle speed: mixing 15rpm,
cool to 80~45°CPhase C 

at 45°C

Vacuum Condition

Fig. 1. Manufacturing method of the liquid crystal structure using surfactant in O/W emulsion 
system.
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세하게 나타내었다. 먼저 Table 1의 A, B, C상을 
각각 계량하여, 총량이 100%가 되게 하고 각각 
200g씩 제조하였다. A와 B상을 75~85°C까지 
가온하여 용해시켜 별도로 보관하였다. 
  메인 비이커에 B상을 먼저 투입하고 1000rpm
으로 교반하면서, 용해된 A상을 서서히 투입한 
후, 호모믹서로 2500rpm~4500rpm으로 3분간 
교반하였다.  그 다음 C상을 투입하여 중화 반응
을 시키고, 30°C까지냉각과 탈포 공정을 거치면 
안정한 액정상이 만들어 진다. 이 시료가 완전한 
액정상이 생성되도록 24시간동안 25°C에 보관 
숙성시킨 것을 사용하였다.

2.4. 액정상 구조의 관찰방법

  액정상이 생성된 크림을 광학현미경 또는 편광
현미경으로 관찰하였다. 액정상의 형성 메커니즘
은 계면활성제의 농도와 미셀의 형성 혼합조건과 
분자배열의 상태를 관찰하였다. 편광현미경 관찰
을 위하여 슬라이드 글래스(slide glass)에 미량의 
크림 시료를 취하여 커버글라스 (cover glass)로 
덮어 가볍게 눌러 넓게 펼친 다음, 편광현미경으
로 200배율 혹은 400배율로 관찰하였다. CCD카
메라가 장착되어 분석하기 쉬운 장비로 해상도 
높은 입자를 관찰할 수 있는 방법이다.

2.5. pH변화에 따른 액정형성능 평가

  pH변화에 따른 액정형성력은 낮은 pH=4.3, 
중성인 pH=7.0, 알칼리성인 pH=11.3의 영역에
서 각각의 따른 O/W emulsion을 만든 다음, 1
일간 숙성한 시료를 가지고 액정의 형성을 확인
하였다. pH를 조절은 구연산과 수산화칼륨을 사
용하여 조정하였다. 액정의 형성구조는 CCD카메
라가 장착된 편광현미경을 통하여 관찰하였다.

2.5. 호모믹서의 교반속도에 따른 액정형성

    관찰

  액정입자는 호모의 교반 속도에 따라 액정형성
능에 영향을 줄 수 있다. 따라서 호모의 교반속도
를 2500rpm, 3500rpm, 4500rpm으로 속도를 증
가시켜 각각의 O/W emulsion을 개발하고, 1일간 
숙성할 시료를 가지고 그 입자를 관찰하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 화장품 산업에서의 액정상

  일반적으로 스킨케어 효과를 가지는 화장품산
업에서 O/W 에멀젼을 만드는 방법은 여러 방법
이 있으나, 이들 중 고온(45°C이상)에서도 안정
한 액정을 생성시키는 방법은 그다지 많지가 않
다. 전통적인 방법으로는 지방알코올류인 세틸알
코올, 스테아릴알코올 등을 사용하는 방법과 콜로
스테롤류나 세라마이드를 이용하는 방법들이 통
상 개발된 기술들이다. 그러나 이들의 조성만으로 
액정상을 쉽게 얻을 수는 있으나, 안정한 액정을 
만들기가 어려우며 특히 사용감촉이나 품질을 충
족시키는 기술들은 찾아보기 어렵다.
  본 연구에서는 국내에서 합성한 액정계면활성
제가 선진사인 영국과 일본에서 개발된 계면활성
제를 선정하여 O/W 에멀젼을 만들고, 이것을 편
광현미경으로 관찰하여 각각의 액정 구조와 모양
을 관찰하였다. 영국산인 Arlacel-LC는 소르비탄
스테아레이트와 소르비틸라우레이트가 혼합된 계
면활성제이고, HLB (hydrophilic lipophilic 
balance)는 6이다. 일본의 Nikkomulese-LC는 글
리세릴-10디스테아레이트와 피토스테롤 등으로 
이루어진 혼합계면활성로 HLB는 약 11.5이다. 
한국산인 Sugar Crystal-LC는 슈크로오스 디스
테아레이트와 하이드로제네이티드레시친 등이 혼
합된 계면활성제로 HLB는 약 12.5이었다. 이 세
가지 계면활성제는 기술적으로 같은 성능을 가진
다고 보고되어 있으며, 다양한 화장품 포물레이션
(formulation)에 적용되고 있다.  따라서 각 계면
활성제에 대하여 pH의 변화에 따른 액정상의 모
양을 관찰하였다. 이 실험결과를 통하여 국내에서 
합성되어지는 계면활성제가 외국산의 재료에 비
하여 액정형성능이 동등한 수준인지를 가름하는 
하나의 연구자료가 될 것으로 기대하여 연구를 
수행하게 되었다.

3.2. O/W 에멀젼의 액정크림의 제조결과

  친수성 O/W에멀젼은 Table 1과 Fig. 1에 도
시한 표와 그림을 통하여 3가지 계면활성제 대하
여 동일하게 2.5%로 고정하여 유화크림을 만들
었다. 이것을 동일한 조건으로 액정의 형성 모양
과 구조를 관찰하였다. Table 2는 3종의 계면활
성제를 동일한 농도를 사용하여 액정의 유화크림
을 만든 후 각각의 물성 비교를 수행한 결과를 
나타내었다.
  Table 2에서 보는 바와 같이 Sugar Crystal- 
LC는 외관이 유백색의 크림, 냄새는 없으며, pH
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Terms
F-1 F-2 F-3

Sugar Crystal-LC Arlacel-LC Nikkomulese-LC

Appearance White Cream Yellowish white 
Cream White Cream

Odor Odorless Odorless Odorless
pH 6.5 6.3 6.7

Gravity 0.996 0.997 0.995
Viscosity 25,000cps 29,000cps 22,000cps

Table 2. Physical Properties of O/W Emulsion with each 2% of Surfactants; Sugar Crystal-LC, 

Arlacel-LC, Nikkomulese-LC

는 6.5, 비중(20℃)은 0.996, 점도(Brook filed 
viscometer, RVT, M56 10rpm, 1min.)는 
25,000cps이었다. Arlacel-LC는 외관이 유백색의 
크림, 냄새는 없으며, pH는 6.3, 비중(20℃)은 
0.997, 점도(Brook filed viscometer, RVT, M56 
10rpm, 1min.)는 29,000cps이었다. Nikkomulese 
-LC는 외관이 유백색의 크림, 냄새는 없으며, 
pH는 6.7, 비중(20℃)은 0.995, 점도(Brook filed 
viscometer, RVT, M56 10rpm, 1min.)는 
22,000cps이었다. 이 실험을 통하여 밝혀진 특이
한 사항은 Arlacel-LC의 경우 외관이 다른 2종
보다 약간 노란색을 띠는 크림상이었으며, 외관에
서 광택이 나타나지 않았고 거친 크림상이었다. 
이 결과로 보아 국산화한 Sugar Crystal-LC는 
계면활성제로써 다른 외국산에 비하여 동등하거
나 그 이상의 유화성능을 가지고 있다고 할 수 
있다.

3.3. O/W 에멀젼의 액정크림의 편광현미경

    관찰결과

  Table 1과 Fig. 1에 도시한 처방과 제조방법으
로 만든 시료에 대하여 편광현미경을 통하여 그 
입자와 모양을 관찰하였다. 그 결과를 Fig. 2에 
나타내었다. Fig. 2에서 보는 바와 같이 Sugar 
Crystal-LC는 동그란 입자로 거의 동일한 입경
분포를 가지고 있었으며, 투명하고 깨끗한 액정구
조가 보였다. Arlacel-LC는 동그란 입자가 이따
금씩 보였으며, 중간중간 큰 입자가 관찰되었다. 
Nikkomulese-LC는 선명하고 투명한 액정구조가 
빼곡하게 형성되었음을 확인할 수 있었다. 이 결
과에서 액정의 형성능력을 굳이 판단한다면 
Sugar Crystal-LC > Nikkomulese-LC > 
Alracel-LC 순으로 액정의 생성 정도를 평가할 
수 있다.

Fig. 2. Pictures of liquid crystal droplet analysis 
observed by polarized microscopic 
conditions; each 2.5 wt% surfactants, 
magnification x 200.
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Fig. 3. Pictures of liquid crystal structures depend on the pH changes observed by 
polarized microscopic conditions; pH changes pH=4.2, 7.0, 11.3, each usage 

2.5wt% surfactants, magnification x 200.

3.4. pH의 변화에 따른 액정구조 관찰

  3가지 계면활성제를 사용하여 pH변화에 따른 
액정의 영향을 관찰한 결과들이다. 이 결과를 
Fig. 3에 나타내었다. pH변화에 사용된 시약은 
10%용액의 수산화칼륨과 구연산나트륨을 사용하
여 pH를 조절하였으며, 각각의 크림을 제조하여 
편광현미경을 통하여 그 입자가 어떤 구조를 가
지고 있는지를 실험하였다. 시료는 Table 1에 나
타낸 것을 기준으로 하여pH만 변화하여 동일한 
조건으로 제조하였다. pH변화는 산성영역에서는 
4.2, 중성영역에서는 7.0, 알칼리성영역에서는 
11.3으로 조절하여 입자의 구조와 액정의 형성 
여부를 관찰하였다. 
  Fig. 3에서 보는 바와 같이 Sugar Crystal-LC
는 pH=4.2, 7.0, 11.3에서 선명하고 투명한 액정
구조가 형성된 것을 확인할 수 있었다. 반면 
Arlacel-LC는 pH=4.2, 7.0, 11.3에서 거칠고 불
규일한 입자를 모였으며, 입자의 수나 모양이 다
른 두 종류에 비하여 입경의 분포나 모양이 다르
다는 것을 알 수 있었다. Nikkomulese-LC는 

pH=4.2, 7.0, 11.3에서 선명하고 투명한 액정구
조가 형성되었으며, Sugar Crystal-LC와 유사한 
양상을 보였다. 이러한 결과로 보아 pH변화에 따
른 액정형성능은 산성 및 알칼리성 영역에서 안
정하였으며, 외국산과 비교할 때 오히려 우수한 
액정형성능을 가지고 있음을 확인할 수 있었다. 
특히, Arlacel-LC의 경우 입자가 불균일한 것은 
아마도 HLB가 다른 두 종보다 낮은 값
(HLB=4~5)을 가지고 있기 때문에 유화력이 부
족하다고 판단된다.

3.5. 교반 속도에 따른 액정형성의 모양관찰

  일반적으로 액정의 형성조건 중에서 호모믹서
(homo-mixer)의 교반 속도가 중요한 부분이므로 
2500rpm, 3500rpm, 4500rpm으로 속도를 증가
시켜 유화입자의 크기가 변화는 가를 조사하였으
며, 그 입자는 어떻게 변하는 가를 실험하였다. 
이 Fig. 4에 나타내었다. 이 결과는 편광현미경을 
통하여 관찰한 결과이다. 확대배율은 200배로 확
대 촬영한 결과를 도시하였다.
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Fig. 4. Pictures of liquid crystal structures depend on change of homo-mixing speed observed 
by polarized microscopic conditions; each homo-speed 2500rpm, 3500rpm, 4500rpm, 

each usage 2.5wt% surfactants, magnification x 200.

  Fig. 4(a), (b), (c)는 Sugar Crystal-LC의 호모
속도 변화에 따른 시료에 대한 현미경관찰 결과
이다. (a)는 2500rpm으로 하여 3분간 교반한 유
화물에 대한 입자이며, (b)는 3500rpm, (c)는 
4500rpm으로 하여 제조한 유화물의 입자사진이
다. 이 사진에서 보는 바와 같이 호모교반 속도
가 증가될수록 입자가 작아지는 것을 확인할 수 
있었다. Fig. 4(d), (e), (f)는 Arlacel-LC의 호모
속도 변화에 따른 시료에 대한 현미경관찰 결과
이다. (a)는 2500rpm으로 하여 3분간 교반한 유
화물에 대한 입자이며, (b)는 3500rpm, (c)는 
4500rpm으로 하여 제조한 유화물의 입자사진이
다. 이 사진에서 보는 바와 같이 호모교반 속도
가 증가된다 하더라도 입자의 변화가 없었으며, 

그 모양이 분균일하고 안정하지 않은 입경분포를 
가지고 있었음을 확인할 수 있었다. Fig. 4(g), 
(h), (i)는 Nikkomulese-LC의 호모속도 변화에 
따른 시료에 대한 현미경관찰 결과이다. (a)는 
2500rpm으로 하여 3분간 교반한 유화물에 대한 
입자이며, (b)는 3500rpm, (c)는 4500rpm으로 
하여 제조한 유화물의 입자 사진이다. 이 사진에
서 보는 바와 같이 호모교반 속도가 증가될수록 
입자가 작아지는 것을 확인할 수 있었다. 액정상
이 선명하고 안정하게 생성되었다는 것을 확인할 
수 있었다. 이 결과에서 액정의 형성능력을 굳이 
판단한다면 Sugar Crystal-LC = 
Nikkomulese-LC > Alracel-LC 순으로 액정의 
생성 정도를 평가할 수 있다.
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  따라서 이 결과를 통하여 한국산 계면할성제 
Sugar Crystal-LC는 선진사에서 개발된 액정형
성제와 비교할 때, 계면활성제로써 손색이 없는 
소재임을 확인할 수 있었고, 천연식물성 소재로써 
화장품 산업에 크게 기여할 것으로 기대한다.

4. 결 론

  결론적으로 이 연구는 한국산 Sugar 
crystal-LC, 영국산 Arlacel-LC, 일본산 
Nikkomulese-LC에 대하여 O/W형 액정상의 크
림을 만들어 pH변화, 호모속도의 변화에 따라 액
정의 형성 구조와 입자의 관찰을 연구한 결과는 
하와 같이 정리할 수 있었다.
  첫째; 3종의 계면활성제 2%를 적용하여 생성
된 O/W 에멀젼은 크림상이었으며, 특이한 냄새 
없이 안정한 유화상을 만들 수 있었다. 둘째; pH
변화에 따른 액정형성능은 Sugar Crystal-LC > 
Nikkomulese-LC > Alracel-LC 순이었으며, 산
성, 중성, 알칼리성에서도 안정한 액정이 형성되
었다. 셋째; 호모속도의 변화에 따른 액정 형성능
은 Sugar Crystal-LC = Nikkomulese-LC > 
Alracel-LC 순이었으며 2500rpm, 3500rpm, 
4500rpm으로 증가할수록 그 입경이 작아짐을 알 
수 있었다. 넷째; 액정의 유화입경은 3~10mm범
위에서 현미경관찰이 쉬웠으며, 선명하고 안정한 
입경범위라는 것을 확인할 수 있었다. 
  따라서, 종합적으로 이 연구에서는 한국산 천
연식물성 계면활성제는 외국산 계면활성제보다 
우수한 액정입자가 형성되는 것을 알 수 있었으
며, 이 결과를 토대로 하여 좀 더 구체적인 연구
를 수행 한다면 고품질의 고기능성 보습화장품 
개발이 가능할 것으로 전망한다.
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