
Food Eng. Prog.
Vol. 18, No. 4. pp. 341~347 (2014.11)
DOI http://dx.doi.org/10.13050/foodengprog.2014.18.4.341
ISSN 1226-4768 (print), ISSN 2288-1247 (online)

341

고압 균질기를 이용한 커큐민 함유 나노에멀젼의 제조
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Preparation of Nanoemulsions Containing Curcumin by High 
Pressure Homogenization
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Abstract

Curcumin is a natural polyphenolic compound with a variety of beneficial activities. However, its application as a
functional ingredient is currently limited because of its poor aqueous solubility and bioavailability. In this study, oil-
in-water nanoemulsions containing curcumin were prepared by microfluidization to improve solubility and bioavail-
ability of curcumin. The effects of emulsifier type and concentrations, the homogenizing pressure (40-140 MPa) and
number of cycles on particle size parameters and stability of nanoemulsions were investigated. The results showed
that particle size of the nanoemulsion was considerably decreased from 126 nm to 55 nm with increasing homog-
enization pressure, number of cycles and emulsifier concentration. The optimum conditions for nanoemulsion prep-
aration were determined to be homogenization pressure of 120 MPa and 3 cycles. The storage study showed that
the curcumin nanoemulsions were physically stable for about 8 weeks at room temperature.
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서 론

최근 들어 급격히 노인인구가 증가하면서 성인병, 암과

같은 질병뿐만 아니라 기억력 증대 및 치매예방에 대한 관

심이 점차 증가하고 있다. 이러한 질병을 예방하고 치료하

는 식품이나 의약품에 대한 사람들의 선호도가 점차 증대

됨에 따라 강황의 주성분인 커큐민(curcumin)에 대해 관심

이 대두되고 있는 실정이다. 커큐민은 강황의 뿌리 부분에

서 유래하는 노란색 색소를 지니는 향신료의 주성분으로써

polyphenol류의 천연 항산화제이다(Khanna, 1999). 커큐민

은 항암, 항산화, 항균 및 항염증 등과 같은 다양한 치료

효과를 가지고 있으며, 많은 식품업계에서 치매예방 및 기

억력 증대와 관련된 소재로 커큐민을 함유하는 식품의 개

발에 관심을 가지고 있다(Chan et al., 1998; Duvoix et al.,

2005; Sharma et al., 2005). 또한 커큐민의 원산지인 인도,

중국 및 일본 등의 아시아 지역에서 한약재, 향신료 및 식

용으로 널리 이용되고 있으며, 많은 연구자들에 의해 여러

효능이 검증되고 있다(Joe et al., 2004; Basnet & Skalko-

Basnet, 2011).

그러나 커큐민은 물에 거의 녹지 않는 지용성 물질로써,

중성이나 염기성인 pH 조건에서 불안정하며 산성 pH 조

건에서는 비교적 안정하다고 알려져 있기 때문에 식품 및

의약품 재료로 이용되기에는 매우 제한적이라는 문제점이

존재한다(Wang et al., 2008). 즉, 커큐민은 용해도가 매우

낮기 때문에 이를 직접 구강섭취 할 경우 생체이용률 및

흡수율이 매우 낮다. 따라서 커큐민의 수용성과 생체이용

률을 증진시키기 위한 많은 연구가 활발히 진행되고 있다.

최근에 나노에멀젼(nanoemulsion)과 같은 전달체(delivery

system)가 커큐민을 캡슐화하는데 사용되었으며(Wang et

al., 2008; Ahmed et al., 2012), 이들 연구에서 에멀젼화는

물에 결정형 커큐민을 분산시키는 것에 비교하여 커큐민의

생체이용률을 훨씬 증가시킨다고 보고하였다.

나노에멀젼은 통상적으로 입자 크기가 나노수준(보통

20−200 nm)의 크기로 존재하는 에멀젼을 말하며, 수중유적

형(O/W) 또는 유중수적형(W/O) 에멀젼으로 분류될 수 있

다(Solans et al., 2005). 나노에멀젼은 일반 에멀젼과 달리

동역학적으로 매우 안정한 상태로 존재하며, 외관상 투명

하거나 반투명한 상태이다. 또한 나노에멀젼은 입자가 매
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우 작아 입자의 브라운 운동으로 인한 침강(sedimentation),

응집(aggregation) 및 크리밍(creaming)에 대해 매우 안정하

다고 알려져 있다(McClements, 2005). 이러한 여러 장점으

로 인하여, 나노에멀젼은 지용성 생리활성물질의 전달체로

활용의 중요성이 점점 증가하고 있다.

지용성 생리활성체를 함유하는 나노에멀젼은 다양한 유

화공정으로 생산될 수 있는데, 고압 균질화(high pressure

homogenization)는 식품, 제약 및 생물산업에서 다양한 제

품의 유화, 분산, 혼합공정에 널리 이용되고 있다. 이 방법

은 충돌에 의한 충격력, 속도구배에 의해 야기되는 전단력,

그리고 급격한 압력감소에 의한 cavitation의 세가지 힘에

의해 나노크기의 입자와 균일한 분산도를 가지는 입자를

얻을 수 있으며, 다른 유화공정보다 더 작은 입자를 생산

하는데 효율이 우수하다고 알려져 있다(Lim et al., 2010). 

본 연구에서는 지방산의 polyoxyethylene sorbitan esters

계열(Tween 계열)을 유화제로 사용하여 고압유화방법으로

커큐민을 함유한 나노에멀젼을 제조하여 그 특성을 검토하

였다. 유화제의 종류와 농도, 그리고 microfluidizer의 압력

과 통과횟수가 나노에멀젼의 물리적 성질과 안정성에 미치

는 영향을 조사하였다. 

재료 및 방법

실험재료

본 연구에서 사용한 커큐민은(30% in corn oil)은 Sigma

Chemical Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였다. 또한

분산상으로 이용한 medium chain triglyceride(MCT) 오일

은 SHS International Ltd.(Liverpool, UK)으로부터 공급받

았다. 유화제인 polyoxythylene sorbitan monolaurate

(Tween20), polyoxyethylene sorbitan monomyristate(Tween40),

polyoxyethylene sorbitan monostearate(Tween60) 및 polyoxyethylene

sorbitan monooleate(Tween80)들은 YAKURI Co.(DUSAN,

Seoul, Korea)에서 구입하였으며, 기타 모든 시약은 분석용

을 사용하였다.

나노에멀젼의 제조

고압 균질기에 의한 커큐민 함유 수중유적형(O/W) 나노

에멀젼 제조 과정의 모식도는 Fig. 1에 나타내었다. 나노에

멀젼의 분산상은 1%(w/w) 커큐민을 함유한 MCT 오일을

이용하였으며, 연속상으로는 서로 다른 HLB(hydrophilic-

hydrophobic balance)값을 갖는 Tween 계열의 유화제를 증

류수에 충분히 용해시켜 준비하였다. 유화제 종류는

Tween 20, Tween 40, Tween 60 및 Tween 80을 선택하였

고, 첨가한 유화제의 농도는 2.5−30%로 하여 제조하였다.

커큐민을 함유한 분산상은 140oC 이상의 MCT 오일에 커

큐민 1%를 분산시키고 몇 초간 용해시킨 후 바로 상온에

서 냉각하여 준비하였다. 분산상과 연속상을 고속 혼합기

(high speed mixer, Ultra-Turrax T 18, IKA Works, China)

를 이용하여 11,000 rpm에서 약 3분간 교반하여 마이크로

에멀젼을 제조하였다. 분산상과 연속상은 5:95 또는 10:90

의 비율로 혼합하였다. 이 때 에멀젼의 커큐민 최종농도는

각 0.05%(분산상:연속상=5:95)와 0.1%(분산상:연속상=10:90)

이었다.

마이크로에멀젼을 고압 균질기(Model M-110L Microfluidizer

Processor, Microfluidic Corporation, Newton, ME, USA)에 통과

시킴으로 더 유화되어 나노에멀젼을 제조하였다. 이 때 고

압 균질기의 여러가지 조건을 변화시켜 실험을 진행하였다.

Microfluidizer는 60−140 MPa로 조절하였으며, microfluidizer

의 통과횟수는 각 1−3회로 하여 나노에멀젼을 생산한 후

입자분석기를 이용하여 입자크기 및 제타전위를 측정하였다.

입자크기 및 입자분포도 측정

커큐민 함유 나노에멀젼의 평균 입자크기 및 입자분포도

는 dynamic light scattering 원리에 의해 Zetasizer Nano-

ZS 90(Malvern Instruments, Worcestershire, UK)으로 분석

하였다. 25oC에서 용매로 쓰인 증류수로 기준광을 잡고 나

노에멀젼을 적절히 희석하여 잘 섞은 후 1 mL을 취하여

3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다. 이 때, 굴절률

값은 커큐민(1.47), MCT 오일(1.45), 유화제(Tweens: 1.47) 그

리고 물 (1.33)의 각각 굴절률 값을 이용하여 산출하였다. 나

노에멀젼의 입자크기는 particle diameter(nm)로 표현되며, 입

자분포도는 polydispersity index(PdI)로 나타내었다.

제타전위 측정

제타전위(ζ-potential) 측정은 electrophoresis 원리에 의해

Zetasizer Nano-ZS90으로 분석하였다. 제타전위는 콜로이드

Fig. 1. Preparation of curcumin nanoemulsions by microfluidiza-

tion technique.
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시스템의 안정성을 예측하는데 이용하며, 그 값이 +30 mV

이상 또는 -30 mV이하일 경우 대부분 안정하다고 인정한다

(McClements, 2005). 시료는 25oC에서 전기장을 자동 설정한

후 에멀젼의 용매로 쓰인 증류수로 적절히 희석하여 1 mL을

취한 후 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

저장기간에 따른 물리적 안정성 평가

나노입자 제조에 쓰인 유화제 중 Tween 20을 선택하여,

유화제의 농도, 고압 균질기의 압력 및 통과횟수에 따라

제조된 커큐민 함유 나노에멀젼을 상온(25oC)에서 두 달

동안 저장하면서 일정 기간마다 입자크기를 측정하였다.

통계처리

본 실험의 모든 분석은 3회 실시 하였으며, 각 분석결

과의 측정은 3회 반복 수행된 평균값이며, 분석 결과에 대

한 통계분석은 SAS 프로그램(Statistic Analytical System,

Ver. 9.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 사용하여

유의성 검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

고압 균질기의 압력 및 통과횟수에 따른 입자특성

Microfluidizer는 균질, 분산, 유화 목적에 사용되는 장비

로써 충돌력, 전단력, 케비테이션의 세 가지 힘에 의하여

좁은 입자분포도를 가지는 나노크기의 입자를 얻을 수 있

다. 특히, microfluidizer로 제조된 미세한 입자는 점성마찰

이 부력보다 강하기 때문에 침강(sedimentation) 혹은 크리

밍(creaming) 작용이 잘 일어나지 않아 일반 에멀젼과 달

리 물리적으로 안정하다고 알려져 있다(Lander et al.,

2000; Pinnamaneni et al., 2003; Solans et al., 2005). 커큐

민 함유 나노에멀젼은 두 단계 균질화 방법에 의해 제조하

였다. 먼저, 고속 혼합기(high speed mixer)를 이용하여 마

이크로에멀젼을 생산하였으며, 2단계로는 고압 균질기

(high pressure homogenizer)를 통과시켜 단분산상 형태인

나노입자를 제조하였다. 고압 균질기, 즉 microfluidizer의

압력 및 통과횟수는 에멀젼의 물리적 안정성에 상당한 영

향을 끼친다고 알려졌다. 본 실험에서는 커큐민을 함유한

나노에멀젼 제조의 최적조건을 확립하고자 고압 균질기의

압력 및 통과횟수에 따른 물리적 특성을 검토하였다. 그리

고 분산상과 연속상의 비율은 5:95 또는 10:90으로 조절한

후 비교실험을 진행하였다.

고압 균질기의 압력 및 통과횟수를 조절하여 나노에멀젼

을 생성한 후에 입자크기 및 제타전위를 측정한 결과를

Fig. 2(분산상과 연속상의 혼합비율 5:95)와 Fig. 3(분산상

과 연속상의 혼합비율 10:90)에 나타내었다. 일반적으로 입

자를 제조할 때 생성되는 입자의 크기는 전단력과 가장 밀

접한 관계가 있다고 알려져 있으며(Lander et al., 2000),

입자의 평균크기는 입자 제조과정의 균질압력 및 통과횟수

가 증가할수록 유화액의 분산성이 증가하여 감소하는 것으

로 판단된다(Kim et al., 2012). 분산상과 연속상의 혼합비

율이 5:95 일 때, 제조된 나노에멀젼의 평균입자크기는 압

력 및 통과횟수에 따라 93.5 nm에서 161.3 nm 범위를 나

타내었으며(Fig. 2A), 분산상과 연속상의 혼합비율이 10:90

일 때의 평균입자크기는 69.4 nm에서 121.9 nm 크기의 입

자를 생성하였다(Fig. 3A). 에멀젼의 입자크기는 균질기의

압력 및 통과횟수가 높을수록 감소하는 경향을 나타냈으나,

압력의 영향은 크지 않았다. 그러나, 고압 균질기의 통과횟

수에 따른 영향은 크게 나타났으며, 통과횟수가 높을수록

입자크기는 감소하는 경향을 보였다.

이러한 경향은 제타전위 측정결과에서도 유사하게 나타

났다. 에멀젼 상에서 입자의 제타전위란 에멀젼의 최외각

경계면과 에멀젼의 연속상 사이의 전하를 나타내며, 에멀

Fig. 2. Effect of microfluidization pressure and cycle on (A) thedroplet

size and (B) ζ-potential of curcumin nanoemulsions prepared with

10% Tween 20: ratio of disperse phase andcontinuous phase,
5:95. A-EMeans significantly differ at the samecycle (p<0.05).
a-cMeans significantly differ at the same pressure (p<0.05).
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젼 입자의 분산상의 특성을 판단하는 척도로 이용된다. 특

히, 제타전위의 절대값은 에멀젼 입자의 안정도를 나타내

는 기준으로 사용될 수 있으며 그 절대값이 클수록 안정한

상태를 유지한다고 알려져 있다(McClements, 2005). 제타

전위의 측정결과를 살펴보면, 각 압력 조건에서 고압 균질

기의 통과횟수가 증가할수록 제타전위의 절대값이 감소하

는 양상을 나타내었다. 즉, 고압 균질기 통과횟수는 에멀젼

입자크기를 작게 하는데 있어 매우 효과적이나, 입자의 안

정성 측면에서는 덜 효과적으로 나타났다. 고압 균질기의

압력 및 통과횟수에 따른 측정결과는 입자크기 측면에서 압

력보다는 통과횟수에 대해 큰 영향을 받았음을 확인하였다.

유화제 종류 및 농도에 따른 입자특성

일반적으로 유화제는 분산상이라 불리는 oil phase를 보

다 효과적으로 분산시키고, 분산된 입자의 안정성을 부여

하기 위하여 이용된다. 따라서 입자를 제조함에 있어서 분

산상 입자간의 반발력에 의해 서로 응집이 일어나지 않고

고르게 분산될 수 있도록 해야 한다(Chang and Fogler,

1997; Surassmo et al., 2010). 분산이 잘 되지 않을 경우에

는 입자간의 응집 및 침강에 의하여 유화 제품의 이용성

및 수율이 감소하게 된다. 그러므로 입자간의 응집을 방지

하고 분산상에 골고루 분산시키기 위해서는 분산상에 사용

되는 유화제의 종류 및 농도가 매우 중요하며, 일반적으로

Tweens 계열의 유화제가 많이 이용되고 있다. 본 실험에

사용된 유화제는 나노에멀젼 제조 시에 응집현상이 적고

입자크기 또한 마이크로/나노 단위 입자 생산에 있어 매우

효과적이라 알려져 있다. 

본 연구에서는 고압 균질기의 동일한 조건(압력 120 MPa

과 통과횟수 3회)에서 여러 종류의 Tweens 계열의 계면활

성제에 의해 제조된 커큐민 함유 나노에멀젼 입자의 성질

을 검토하였으며, 그 결과는 Table 1에 나타내었다. 이 실

험에서 나노에멀젼의 입자분포는 단분산 형태이고, 크기는

55.1 nm에서 122.1 nm 범위였으며, 입자분산지수는 0.430

이하로 측정되었다. 입자분산지수는 입자크기 분포의 퍼짐

을 나타내는 값으로 작은 값일수록 좁은 입자분포를 나타

낸다(Yuan et al., 2008). 일반적으로 커큐민 나노에멀젼은

입자분산지수 값 0.43 이하로써 상대적으로 좁은 범위의

입자분포도를 나타내었다.

커큐민 함유 나노에멀젼 제조 시 Tweens 농도를 2.5−

30% 범위 내에서 사용했을 때 나노크기를 지닌 에멀젼을

생산할 수 있었다. 유화제 종류에 따른 입자크기는 유화제

의 서로 다른 hydrophilic-hydrophobic balance(HLB) 값에

의해 영향을 받는다. HLB 값은 친수성과 친유성의 평형기

준 지표를 의미함으로써, 유화제 분자 중에 친유성인 부분

과 친수성인 부분의 균형을 나타낸다(McClements, 2005).

본 실험에 사용된 Tween 20, Tween 40, Tween 60,

Tween 80의 HLB 값은 각각 16.7, 16.5, 14.9, 15.0으로 알

려져 있으며(Yuan et al., 2008), 유화제가 친수성 일수록

HLB 값이 높으며, 친유성 일수록 HLB 값이 낮게 측정된

다. 본 연구결과는 Yuan 등(2008)의 연구와 같이 사용된

유화제 중 Tween 40으로 제조된 에멀젼이 다른 유화제로

제조된 에멀젼보다 상대적으로 입자크기가 크게 측정되었

다. 그러나, 다른 연구결과와 다르게 Tween 80 유화제로

제조된 나노에멀젼의 경우 가장 작은 입자크기를 나타내었

다(Yuan et al., 2008; Jo and Kwon, 2014). 

제조된 나노에멀젼의 입자분산지수를 비교해보면, HLB

값이 가장 높은 Tween 20 유화제일 경우 상대적으로 낮은

수치를 나타내었다. 분산상과 연속상의 비율이 5:95일 때,

15% Tweens이 첨가된 에멀젼의 입자분산지수를 살펴보면,

Tween 20으로 제조된 에멀젼의 입자분산지수는 0.227인

반면에 Tween 80으로 제조된 에멀젼일 경우에는 0.345로

나타났다. 본 결과로 미루어 볼 때 Tween 20 유화제는 입

Fig. 3. Effect of microfluidization pressure and cycle on (A) thedroplet

size and (B) ζ-potential of curcumin nanoemulsions prepared with
10% Tween 20: ratio of disperse phase andcontinuous phase,

10:90. A-EMeans significantly differ at the same cycle (p < 0.05).
a-cMeans significantly differ at the same pressure (p<0.05).
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자분포도 측면에서는 가장 낮은 분산지수를 확인하였기 때

문에 나머지 세 유화제보다 입자 분포형태가 매우 고르고

균일한 형태를 나타낼 것이라 사료된다.

분산상과 연속상의 비율을 5:95(A)와 10:90(B)으로 달리

하여 에멀젼을 제조하여 그 특성을 비교하였다. 분산상의

농도가 높을수록 많은 유화제가 이용되기 때문에 상대적으

로 분산상의 농도가 높은 에멀젼일 경우에 입자크기가 작

게 나타남을 확인하였다. 일반적으로 Tweens의 농도가 증

가할수록 나노에멀젼의 입자크기는 감소하는 경향을 보여

주고 있다. 그 이유는 입자크기가 작을수록 표면적이 커지

기 때문에, 큰 표면을 덮는데 더 많은 유화제를 필요로 하

기 때문이다. 제타전위 측정결과도 유사한 경향을 나타내

었으며, 유화제의 농도가 증가할수록 제타전위 값이 감소

하는 경향을 보였다. Tweens로 둘러 쌓인 지방구의 제타전

위 측정값은 -16.57 mV에서 -6.16 mV범위를 나타내었으며,

모든 농도에서 음전하 값을 보여주었다. Tweens은 비이온

성 유화제 이더라도, Tweens에 의해 안정화된 나노에멀젼의

전체 표면전하는 음의 값을 나타내었다. 이것은 aqueous

phase로부터 OH-기가 interphase에 흡착되었기 때문으로 사

료된다(Yin et al., 2009).

저장 중의 물리적 안정성 평가

여러 가지 조건(유화제 농도, 고압 균질기의 압력 및 통

과횟수)에서 제조된 나노에멀젼의 안정성을 저장기간 동안

의 입자크기 변화를 측정함으로써 알아보았다. 유화제로

Tween 20, 분산상과 연속상 비율로는 10:90으로 제조된 커

큐민 함유 나노에멀젼을 25oC에서 두 달간 저장하면서 일

정기간 마다 시료를 취하여 입자분석기를 통해 입자크기의

Table 1. Physical properties of curcumin nanoemulsions with different emulsifiers at different concentration. Ratio of disperse phase
and continuous phase, (A) 5:95 and (B) 10:90 (mean±SD, n=3)1.

(A) Emulsifiers type Property
Concentration (%, w/w)

2.5 5 10 15

Tween 20

D (nm)2 122.1±1.626Ba 117.7±4.063Ba 103.0±3.762Bb 87.6±3.068Cc

PdI3 0.249±0.017Bb 0.234±0.005Cc 0.226±0.013Cc 0.227±0.014Ba

ζ-potential (mV) -11.97±0.208Ab -8.86±0.858Ac -7.79±0.624Aa -6.34±0.21Aa

Tween 40

D (nm) 126.1±2.364Aa 122.1±0.473Aa 117.0±3.153Ab 97.8±2.191Ac

PdI 0.293±0.025Bb 0.27±0.005Bb 0.269±0.008Bb 0.337±0.025Aa

ζ-potential (mV) -16.57±0.603Cb -14.03±0.252Ca -12.87±0.252Ca -13.23±1.914Ba

Tween 60

D (nm)    124.7±0.961ABa 110.8±0.202Ba 107.7±1.274Bc 92.5±1.353Bd

PdI 0.296±0.026Bb 0.383±0.010Ba 0.286±0.037Bb 0.311±0.025Ab

ζ-potential (mV) -14.2±0.361Bb -15.33±0.493Ca -12.2±0.529Ca -11.9±0.346Ba

Tween 80

D (nm) 101.1±0.764Cb 109.3±1.136Ca 88.6±1.074Cc 74.6±0.676Dd

PdI 0.397±0.028Aa 0.286±0.028Ab 0.369±0.002Aa 0.345±0.006Aa

ζ-potential (mV) -12.43±0.473Ac   -10.5±1.893Bbc -8.92±0.423Bb -6.7±0.731Aa

(B) Emulsifiers type Property
Concentration (%, w/w)

5 10 20 30

Tween 20

D (nm) 110.5±2.984Aa* 97.4±1.279Bb 70.5±0.935Bc 55.1±0.388Dd

PdI 0.280±0.01Ca 0.259±0.007Ca 0.215±0.019Cb 0.201±0.004Bb

ζ-potential (mV) -9.93±1.046Ac -7.62±0.392Ab -6.23±0.505Aa -6.31±0.480Aa

Tween 40

D (nm) 104.8±1.159Ba 104.2±0.608Aa 90.3±1.372Ab 64.4±0.998Ac

PdI 0.415±0.005Aa 0.322±0.061Bb 0.305±0.019Bb 0.326±0.031Ab

ζ-potential (mV) -14.7±0.800Bc -12.93±0.252Bb -11.43±0.577Ba -10.9±0.872Ba

Tween 60

D (nm) 99.1±0.952Ca 93.0±0.593Bb 72±0.681Bc 61.1±0.382Bd

PdI 0.430±0.004Aa  0.370±0.015ABb 0.324±0.011ABb 0.350±0.013Ac

ζ-potential (mV) -14.27±0.569Bd -12.77±0.252Bc -9.44±0.573Ba -11.4±0.529Bb

Tween 80

D (nm) 92.4±1.38Da 85.8±1.535Bb 70.1±0.855Bc 56.9±0.314Cd

PdI 0.350±0.035Ba 0.319±0.038Aa 0.345±0.008Aa 0.333±0.007Aa

ζ-potential (mV) -8.68±0.739Aab -9.31±1.675Bb -9.71±2.257Bb -6.16±0.397Aa

1 The emulsions were prepared at the microfluidization pressure and cycle of 120 MPa and 3 cycles, respectively.
2 D (nm), accumulate mean diameter of the nanoemulsion particles.
3 PdI, polydispersity index
*Mean±standard deviation of triplicate determinations (n-3). A-DMeans with different superscripts within the same column are significantly different
(p<0.05). a-eMeans with different superscripts within the same row are significantly different (p<0.05).
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변화를 측정하였다. 유화제 농도에 따른 입자크기 변화는

Fig. 4, 고압 균질기의 압력 및 통과횟수에 따른 입자크기

변화는 Fig. 5에 나타내었다. 저장기간에 따른 입자크기 변

화는 두 달 동안 실시되었으며, 제조된 에멀젼의 입자크기

는 거의 변화하지 않았다. 즉, 두 달 동안 초기 제조된 에

멀젼 상태를 유지하였기 때문에 물리적으로 매우 안정한

상태임을 확인하였다. 

요 약

본 연구에서는 지용성 생리활성 물질인 커큐민의 가용화

를 통해 실제 식품에 적용하기 위하여 고압 균질기

(microfluidizer)를 이용한 나노크기 입자를 생산하였으며,

제조된 나노에멀젼의 입자특성을 검토하였다. 제조된 나노

에멀젼의 여러 가지 물리적 특성은 유화제 종류 및 농도,

분산상과 연속상의 혼합비율, 고압 균질기의 압력 및 통과

횟수의 영향을 받았다. 일반적으로 연속상에서의 유화제

농도가 높을수록, 고압 균질기 압력 및 통과횟수가 높을수

록 입자크기 및 제타전위 값이 감소하는 경향을 보였으며,

입자분산지수 또한 감소되는 양상을 보였다. 여러 조건에

서 제조된 나노에멀젼의 저장 기간 동안 입자크기 변화를

측정한 결과, 물리적으로 매우 안정한 상태를 유지하였다.

따라서, 본 연구를 통해 고압균질기를 이용하여 입자분포

가 좁은 커큐민 함유 나노에멀젼을 제조할 수 있었다. 추

후 연구에서는 음료와 같은 실제 식품에 적용하고 상업적

으로 이용하기 위해서는 열, 냉동, pH, 염 등의 외부환경

에 대한 물리화학적 안정성을 검토해야 할 것이다.
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