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Abstract:1)Emulsions are mixture of immiscible liquids in 
which one is dispersed in all over the other. They have been 
applied to many applications including cosmetics, foods, 
drug delivery system (DDS), fine chemicals, and chemical 
separations. Especially, emulsion technology is one of 
the most useful technique to formulate cosmetics such as 
eye cream, foundation, and foam cleansing. In general, the 
emulsions can be generated by mechanical agitation of two 
immiscible fluids. However, the emulsions obtained by 
conventional method have limited in stability, monodispersity, 
and complicate process. We describe here preparation 
techniques of representative cosmetic emulsions such as 
liposome, liquid crystal emulsion, nanoemulsion, multiple 
emulsion, and pickering emulsion. Furthermore, various 
factors which can control the physical properties of each 
cosmetic emulsions are briefly discussed.
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1. 서론

화장품이란 신체를 청결하게 하거나 미화하는 물질로서 일
반적으로 피부를 투과하여 효능을 내는 외부 활성 물질이다. 
하지만 피부는 일정 두께의 각질층으로 덮여 있기 때문에 
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화장품의 활성 물질을 피부 속으로 투입시키기 어려운 문제
가 있다. 이러한 한계점을 극복하기 위해 다양한 유화 제조
기술이 개발되었고, 더 나아가 피부 흡수율이 좋고, 고효능
을 가지는 기능성 화장품들이 활발히 연구되고 있다 [1].
  최근 주목을 받고 있는 화장품용 유화 제조기술로는 리포
좀, 액정유화, 나노유화, 다중유화, 피커링 유화 등이 있다. 
각 유화 법은 제조 조건 및 환경에 따라 다양한 형태의 유화
를 제조할 수 있다. 안전성, 안정성 및 기능성 등을 목적으로 
하는 유화 제조기술은 화장품뿐만 아니라 의약품, 식품, 도료 
등의 분야에서도 다양하게 사용되고 있다.
  본 논문에서는 사용하는 계면활성제의 종류에 따른 유화
의 물성 변화 및 최근 유화 제조기술의 동향을 소개하였다. 
또한 다양한 물성 및 높은 안정도를 가지는 기능성 화장품
용 유화를 제조하기 위한 최적화 조건에 해 간략히 보고
하고, 앞으로의 연구 전망을 하고자 한다.

2. 화장품용 계면 활성제

유화의 형성에서 계면 활성제는 친수성과 친유성의 성질을 
함께 가지는 양쪽 친매성 물질로서 용액 속에서 계면에 흡
착하여 섞이지 않는 유상 및 수상 용액의 혼합을 위해 사용
되며 유화 표면 에너지를 변화시켜 안정성을 높여준다. 이
는 화장품, 도료 (페인트), 식품, 의약품, 섬유, 농약 등 다양
한 산업 분야에서 이용되고 있으며, 화장품 제조에 있어서 
필수적인 물질이다. 계면활성제는 구조적인 형태에 따라서 
음이온, 비이온, 양이온 및 양쪽성 계면활성제로 나뉘는데 
화장품용 유화에는 일반적으로 비이온 및 음이온 계면활성
제가 가장 많이 사용된다. 또한 계면활성제는 그 역할에 따
라서도 여러 종류가 다양하게 사용되어진다 (Table 1). 이
는 인체에 직접적으로 닿는 제품이므로 기본적으로 안전성
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종류 기능 예

거품촉진제 거품 형성 능력 증
디소디움라우레스 설포석시네이트
(Disodium Lauryl Sulfosuccinate)

세정제 세정 작용
리놀레익 애시드
(Linoleic acid)

용해보조제 비가용성 물질 용해 증
폴리소르베이트 60
(Polysorbate 60)

유화제 표면장력 감소 작용
글리세릴리시놀리에이트 
(glyceryl ricinoleate)

친수제 수용성 증
라우라민옥사이드
(Lauramine oxide)

현탁화제 불용성 고체 분산 작용 
벤잘코늄클로라이드
(Benzalkonium chloride)

Table 1. Surfactant type and its features

을 최우선으로 한다. 여기서 화장품용 유화 형성에 사용되
는 일반적인 계면활성제 및 기능성 계면활성제의 종류 및 
특징에 관하여 간단히 소개하였다.

2.1. 계면활성제 
계면활성제는 분자의 이온 형태에 따라 이온 계면활성제와 
비이온 계면활성제로 분류되며, 이온 계면활성제는 음이온, 
양이온 및 양쪽성 이온 계면활성제로 분류된다. 비이온 계면
활성제는 수용액 중에서 이온화하지 않고, 전체 전하가 0을 
유지하는 물질을 말하며 이는 부분의 식품, 의약품 및 화
장품에 사용된다. 이온 계면활성제에서 음이온 계면활성제
는 수용액 중에서 음이온 부분이 계면활성을 나타내는 물질
로 세탁 및 주방세제 및 비누로서 가장 많이 쓰이고, 양이온 
계면활성제는 전방지작용 특성을 가지고 있어 린스, 염색
과 같은 전방지제로써 널리 사용되고 있다. 양쪽성 계면
활성제는 분자 내에 양이온 및 음이온을 함께 가지고 있는 
물질로 입욕제 및 자극완화제로서 사용된다. 이러한 계면활
성제들은 친유성 부분의 탄화수소 길이에 따라 임계 미셀 
농도 (CMC)가 바뀌게 된다 [2].

2.2. 혼합 계면활성제 
유화의 안정성은 사용되는 계면활성제의 혼합비, 즉 HLB 
(Hydrophilic lipophilic balance)에 따라서 변화하게 된다. 
장기간 보관할 수 있는 안정한 화장품용 유화의 제조를 위해
서는 HLB 값을 최적으로 얻을 수 있는 혼합비를 필요로 하게 
된다. 즉, 계면활성제는 각 물질을 단독으로 사용하는 경우
보다 서로 다른 계면활성제를 일정비로 혼합한 경우 더 큰 
안정성을 얻을 수 있다. 비이온 계면활성제의 경우는 친유
성계 (Span계) 및 친수성계 (Tween계)의 혼합, 음이온 계면
활성제의 경우는 보조 계면활성제와의 혼합 계면활성제가 
가장 큰 안정도를 나타내는 것으로 알려져 있다 [3].
    
2.3. 생체 계면활성제 
환경오염에 한 환경문제들이 두되면서 환경 친화적인 
물질을 요구하는 경향은 최근까지도 계속해서 증가하고 있
다. 이는 화장품 산업에서도 마찬가지로 합성 계면활성제가 
아닌 생체 계면활성제의 사용이 각광받고 있는 추세이다. 
생체 계면활성제는 스테롤 (Sterol), 레시틴 (Lecithin), 사포
닌 (Saponins), 라놀산 (Lanolic acid) 등의 천연 계면활성제
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와 미생물을 통해 생산되는 화합물을 말한다 [4]. 그 중에서도 
인지질 (Phospholipid)은 박테리아나 효모를 이용하여 얻을 
수 있으며 리포좀 (Liposome)과 같은 소포체 형성 시 순하게 
피부에 흡수시킬 수 있어 기능성 화장품 제조에 적합한 물
질임이 널리 알려져 있다 [5]. 생체 계면활성제는 피부 자극
성이 없고 안정한 유화를 형성할 수 있어 화장품 산업에서 
많이 사용되고 있지만, 합성 계면활성제에 비해 많은 비용
을 필요로 한다는 큰 단점을 가진다. 이러한 관점에서 환경 
친화적이고 저렴한 생체 계면활성제의 개발은 계속해서 연
구가 필요한 부분이다 [6].

3. 화장품용 유화 제조기술 및 안정성

화장품용 유화는 안전성뿐만 아니라 제품의 기능성, 안정성
을 기본으로 한다. 특히 유화의 안정성을 높이기 위한 연구
는 현재까지도 많이 연구가 되고 있는데, 이는 열역학적으
로 불안정한 유화의 성질을 극복하기 위해 필수적인 연구이
다. 형성된 유화는 일정시간이 지나면 상분리가 일어나게 되
고 그 시간을 최 한으로 늘리기 위해서는 유화 형성 조건
이 중요하다. 여기서 최근 화장품용 유화의 제조 방법 및 안정
한 유화 형성을 위한 조건을 나타내었다.

3.1. 리포좀 (Liposome)
리포좀은 인지질로 구성되어 자기 스스로 이중층을 형성하
는 구형 인지질 소포체 (Vesicle)로 정의된다. 이는 인지질
의 종류, 크기 및 형태에 따라 여러 가지로 분류 될 수 있
다 (Fig. 1). 자발적으로 이중층을 형성하는 성질은 생성되는 
리포좀의 크기를 균일하게 만들기 어렵다는 단점도 있지만, 
외부 에너지를 필요로 하는 다른 유화 형성 방법보다 매우 
유용하다는 장점을 가진다 [7]. 또한, 인지질의 이중층 내부
에는 속이 빈 형태로 내부에 약물 및 영양소를 함유할 수 

(a)

(b) 

Fig. 1. (a) Various structures formed by amphiphilic surfactant 
molecules. (b) Liposome in which artificial vesicles containing oil 
and water soluble compound.

있어 물질 전달체로서 많은 연구가 진행되고 있다. 주로 약
물을 전달하기 위한 Drug delivery systems (DDS) [8-9]에 
사용되어 왔으며 최근 화장품 산업에서는 친유성 및 친수성 
물질을 동시에 포집할 수 있는 특성을 이용하여 주름 개선 
및 미백효과 등 높은 기능성을 추구하는 화장품 연구에 접목
되고 있다 [10]. 하지만 리포좀 막을 구성하는 불포화 인지
질의 산화 및 가수분해 반응으로 인한 불안정한 상태가 유도
될 수 있으므로 정제시 불안정요소들을 최소화 시키는 과정
을 필요로 한다 [11]. 리포좀의 안정성 증 를 위해 최근에
는 리포좀 정제과정에 나노기술을 접목시켜 안정성 뿐만 아
니라 피부 흡수율도 높일 수 있는 나노리포좀에 한 연구가 
많이 이루어지고 있다 [12].

3.1.1. 염 (Salt)에 의한 영향
유화는 열역학적으로 불안정한 상태이기 때문에 시간에 지남
에 따라 그 안정성이 변하게 된다. 리포좀 형성 시 사용되는 
완충용액 (buffer)은 일정 농도의 염을 포함하고 있는데 염
의 농도가 높을 경우 리포좀을 불안정하게 만들 수 있다. 
이는 리포좀 막을 형성하고 있는 인지질의 친수성 부분의 
전하를 상쇄시켜 인지질간의 반발력을 감소시킨다. 그로인
해 리포좀 막이 좀 더 조밀한 구조를 형성하게 하여 소포체 
전체 크기가 작아지게 된다. 또한 인지질의 전하가 상쇄됨
으로서 리포좀 전체 표면전위가 감소하게 되고 반발력을 
감소시켜 리포좀간의 응집현상을 유도할 수 있어 안정도가 
떨어진다 [13]. 따라서 리포좀 형성시 사용되는 용매는 완충
작용이 일어날 수 있는 완충용액을 사용해야하며 그 중에서
도 염의 농도가 적은 buffer를 선정해야한다.

3.1.2. 인지질 및 유상의 종류에 의한 영향
리포좀 형성에 사용되는 인지질은 그 종류가 다양한데 하나
의 요인으로서 인지질에 함유된 물질간의 이중 결합력에 따
라 리포좀의 안정도가 결정될 수 있다. 시간이 지남에 따라 
막 사이에서 이중결합은 산화되고 그 사슬의 길이가 짧아지
게 되면 막이 구조적으로 약해지고 이는 리포좀의 안정성
을 떨어뜨리게 된다. 또한 화장품용 유상의 선정에 있어서 
중요한 요인은 인지질과의 결합력과 극성이다. 인지질과 
결합력이 큰 유상일수록 높은 안정성을 가지지만 극성이 
큰 유상은 리포좀간의 융합현상을 유도하여 안정성을 떨
어뜨린다. 화장품에 많이 사용되는 유상은 Caprylic-capric 
triglyceride (MCT), Liquid paraffin (LP), Silicone oil (DC 
345) 등이 있다 [14].

3.2. 액정유화 (Liquid Crystal Emulsion)
액정유화는 액정상 (Liquid crystal phase)을 먼저 형성한 
후 유상 및 수상을 순서 로 첨가하여 얻을 수 있다. Alkyl 
phosphate은 액정유화 제조시 함께 가장 많이 사용되는 계면
활성제로 부드럽고, 좋은 피부 촉감을 나타낼 뿐만 아니라 
피부에 수분보급을 함으로서 크림화에 널리 쓰이고 있는 
표적인 물질이다 [15-16]. 액정은 수분보급뿐만 아니라 유화 
계의 안정도를 강화시키는 역할을 한다. O/W 유화 계에서 
유상과 수상의 계면에 액정이 존재하고 유화로 형성된 유상
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간의 반데르발스 (Van der waals) 인력을 감소시켜 합일현
상이 일어날 가능성을 줄이고 안정도를 강화시키는 특성으
로 이에 한 많은 연구가 이루어지고 있다 [17] (Fig. 2).

(a)  

(b) 

Fig. 2. (a) The schematic diagram of solid, liquid, and liquid crystal. 
(b) Various liquid-crystalline: smectics, nematic, and cholesteric.

3.2.1. 유상 함량에 의한 영향
액정유화 제조 과정에서 액정상을 제조한 후 유상을 첨가할 
때 용액의 탄성은 급격히 감소하게 되는데 이는 유상의 함량
이 일정농도로 증가할 때 까지 지속적으로 증가한다. 액정은 
입자 형태로 용액 내부에 존재하게 되는데 유상이 첨가되면
서 액정상 내부에 유상이 들어가게 되고 그로 인해 응력을 
받아 탄성이 증가되는 것으로 보고된다. 이 때문에 액정 입자 
크기 또한 커지게 된다 [18]. 다시 말해서 첨가하는 유상의 
함량이 증가할수록 액정 외상 구조의 모듈러스 값은 증가되며 
최종적으로 형성되는 액정유화는 높은 점탄성을 가지게 된다.

3.2.2. 수상 함량에 의한 영향
액정상에 일정 함량의 유상을 교반한 후 수상을 첨가하게 
되는데 낮은 함량의 수상은 액정 유화가 형성되지 않지만 
일정 함량 이상에서 백탁 현상이 일어나며 O/W 유화가 형성
된다. 첨가되는 수상의 함량에 따라 최종적으로 형성되는 
액정유화의 크기가 달라지는데 그 값은 수상의 함량이 일정
농도로 증가할 때 까지 지속적으로 증가한다. 형성된 액정
유화는 장기간동안 높은 안정성을 나타내지만 수상의 함량
이 너무 클 경우에는 단기간에 상 분리 현상이 일어나게 된
다 [18]. 원하는 물성의 액정유화를 형성하기 위해서는 유상 
및 수상의 함량 조절이 중요하다.

3.3. 나노유화 (Nanoemulsion)
나노유화는 20~200 nm의 작은 입자 크기를 가지며 육안으
로 투명 또는 반투명으로 보인다. 입자의 크기가 매우 작기 
때문에 침전 및 엉김현상에 영향을 받지 않으며, 유화의 응
집현상이 일어나지 않아 장기간 안정한 상태를 유지할 수 
있어 화장품뿐만 아니라 식품, 의약품 산업 등 다양한 분야
에서 연구되고 있다 [19-21]. 작은 크기의 유화 생성을 위한 
기존의 표적인 기술로는 D상 유화법 (D-phase emulsion 

method) [22]으로 단순히 계면장력을 낮추는 원리이다. 이
와 같은 원리로 작은 O/W 유화를 제조할 수 있지만, 특정 
기기 없이 나노 크기의 유화를 만들기는 어렵다 [1] (Fig. 3). 
다시 말해서 나노유화는 특정 유화 제조기기를 필요로 하기 
때문에 높은 비용이 드는 단점이 있다. 최근에는 이러한 한
계점을 해결하기 위해 기계적 제조방법이 아닌 자발적 유화 
방법 및 저에너지 유화법 또한 연구되고 있다 [23].

Fig. 3. Schematic diagram of the nanoemulsion preparation by 
D-phase emulsion method containing homogenization and solvent 
evaporation steps.

3.3.1. 냉각방법에 의한 영향
나노유화는 일정온도 이상 가열한 유상과 수상의 혼합물을 
교반과 동시에 냉각하여 얻을 수 있다. 이 때 냉각방법으로
는 일반냉각과 급속냉각이 있다. 일반냉각은 유화를 실온의 
물중탕을 통해 실온까지 냉각하는 방법이고, 급속냉각은 얼
음을 채운 물중탕을 통해 실온까지 냉각하는 방법이다. 이
러한 냉각과정은 최종 유화의 점도를 조절할 수 있는데 그 
시간이 짧으면 점성이 낮은 유화 제품이 얻어지고, 냉각하
는 시간이 길면 점도가 높은 유화 제품이 얻어지므로 제조
하고자 화장품의 물성에 따라 냉각속도를 조절해 주는 것이 
중요하다. 이는 냉각방법에 따라 형성되는 입자의 크기가 
달라서 일어나는 결과로 일반냉각의 경우가 급속냉각의 경
우보다 더 큰 나노유화를 형성하여 더 큰 점도를 나타내는 
것으로 보인다 [24].

3.3.2. 유상 (수상 ) 및 계면활성제의 종류에 의한 영향
제조하고자하는 화장품의 종류 및 기능에 따라서 사용되는 
유상 및 수상의 종류는 바뀌게 되는데 이에 따라 첨가되는 
계면활성제의 종류 및 농도 또한 달라져야 한다. 동일한 조
건에서 유상의 종류만 바꿔도 나노유화가 형성되지 않고, 
유화간의 응집현상이 나타나거나 마이크로유화가 형성될 
수 있다. 또한 기존에 혼합 계면활성제가 사용되어 왔던 화
장품 혼합물은 보조 계면활성제를 제외한 경우 유화가 생성
되지 않고, 상 분리 현상이 일어난 연구 결과도 있다 [25]. 
이처럼 유상 및 수상 용액과 계면활성제가 가장 우수한 물성
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을 나타내는 유화를 형성할 수 있는 조성을 사용해야 안정한 
최적의 나노유화를 얻을 수 있다.

3.4. 다중유화 (Multiple emulsion)
다중유화는 서로 섞이지 않는 액체를 물리적으로 혼합할 경
우 하나의 유화가 더 작은 크기의 유화를 함입한 상태로 다른 
액체에 분산되어 있는 콜로이드 계이다. 다중유화는 한 가지 
종류가 아닌 여러가지 고효율성 물질을 하나의 유화에 캡슐
화 할 수 있어 화장품 산업 및 의약품 산업에서 물질 전달체
로서 응용이 되고 있다 [26-27]. 기존의 다중유화 제조기술
은 계면활성제 및 액체들을 순서 로 단순히 교반하는 원리
이다. 이는 매우 간단한 공정이지만 형성된 유화의 다분산성 
(Polydispersity)은 해결해야 할 중요한 과제였다. 이러한 기존
의 문제점은 유리 모세관을 이용해 만든 칼집유동 (Sheath flow) 
기반 장치를 이용함으로써 해결 할 수 있다 [28] (Fig. 4(b)). 
또 다른 방법으로는 Poly (dimethylsiloxame) (PDMS) 고분
자를 사용한 미세유체 칩으로 일반적으로 약 50 μm의 균일한 
다중유화를 형성 할 수 있다 (Fig. 4(a)). 이는 유리 모세관을 
이용한 경우보다 훨씬 작은 크기의 유화를 만들 수 있는 장점
을 가진다 [29-32]. 더 나아가 이러한 다중유화는 마이크로 
리액터 등 새로운 반응 템플릿으로써 활발히 연구되고 있다. 

(a) 

(b)

Fig. 4. Generation of multiple emulsions in microfluidic device. (a) 
Schematics of PDMS-based microfluidic device, and (b) Microfluidic 
capillary device for preparation of W/O/W multiple emulsion.

3.4.1. 삼투압에 의한 영향
W/O/W 다중유화는 계면활성제로 이루어진 막이 내상과 
외상을 구분하는 형태로 외부수상과 유상의 계면에는 친수
성 계면활성제가, 유상과 내부수상의 계면에는 친유성 계면
활성제가 존재하게 된다. 이 때 사용되는 내부수상과 외부
수상간의 삼투압이 클 경우 다중유화의 안정도가 크게 떨어
지는 현상이 발생하는데, 친수성 및 친유성 계면활성제의 혼
합에 의한 상 반전 혹은 유화 내 외부수상의 유입으로 인한 
부피 팽창, 그로 인한 내부수상과 외부수상의 합일 및 확산 
현상에 의해 내부수상이 방출되는 것을 유도한다. 삼투압 차
를 최소로 하기 위한 연구로는 소량의 NaCl, 전해질을 내부
수상으로서 사용하여 다중유화의 안정도를 향상 [33] 혹은 
외부수상에 보습제 (Betaine, Trehalose, Butylene glycol)와 

글루코스당 (Glucose)을 투입하고 다중유화를 제조하여 결
과적으로 삼투압을 감소시키고 유화 안정성을 높이는 연구 
결과가 보고되었다 [34]. 이처럼 외부수상과 내부수상간의 
삼투압은 다중유화의 안정도에 큰 영향을 주는 요인이고, 
화장품의 장기간 사용을 위해 개선되어야 할 부분이다. 최근
에는 이를 역으로 이용하여 다중유화 내 고기능성 화합물의 
방출제어 기술이 연구되고 있다 [35].

3.4.2. 계면활성제 농도에 의한 영향
다중유화가 불안정한 상태가 되면 가장 흔히 일어나는 현상
은 내부수상 및 외부수상간의 합일 및 응집 현상이다. 이러
한 현상을 최소화하고 안정한 구조의 다중유화를 제조하기 
위해서 사용되는 계면활성제는 그 농도에 따라서 다른 양상
의 다중유화를 형성한다. 유화를 안정화 시킬 수 있는 계면
활성제의 농도는 사용되는 유상 및 수상의 종류에 따라서 
달라지는데 전체적인 경향성은 다음과 같다. 너무 낮은 농도
의 계면활성제의 경우 합일 및 응집 현상이 매우 빠르게 일
어나 결과적으로 W/O 혹은 O/W와 같은 단일유화 구조로 
바뀌게 된다. 반면에 일정농도를 사용할 경우는 다중유화의 
전체 크기는 작아지지만 안정도가 향상되어 최종적으로 원하
는 다중유화를 얻을 수 있다. 여기서 더 고농도의 계면활성제
를 사용하면 유화의 점도가 급격히 높아지면서 구형이 아닌 
벌레 모양의 길쭉한 다중유화가 형성된다 [36]. 이렇듯 계면
활성제는 유화의 안정도뿐만 아니라 그 모양까지도 영향을 
주게 된다. 그 양이 많아질수록 유화의 안정도는 더 높아질 
지라도 인체에 직접적으로 사용하는 화장품용 유화로서는 
단점이 될 수 있다. 따라서 다중유화를 안정하게 유지시켜주
는 최소 농도의 계면활성제 조건을 연구하는 것이 중요하다.

3.4.3. 수상 용해 물질 첨가에 의한 영향
W/O/W 다중 유화에서 내부수상에 수상 용해 물질을 첨가할 
경우 유상의 막 두께가 증가한다. 두꺼워진 막은 계면활성제 
층을 파괴하기 위해 수상 용해 물질이 없는 경우보다 더 큰 
에너지가 필요하기 때문에 결과적으로 안정된 유화 상태가 
된다. 다시 말해서 다중 유화에 글루코스당 및 염화나트륨 
(NaCl)과 같은 물질을 가했을 때, 이들의 분자 또는 이온이 
계면활성제의 친수성 부분을 가수분해하게 되고 계면활성제 
분자는 친유성이 증가한다. 따라서 유상과 내부수상의 표면 
곡률이 감소하면서 더 견고한 계면활성제 분자 층을 형성하
기 위해 계면활성제 분자들의 상호작용이 증 된다.

3.5. 피커링유화 (Pickering emulsion)
일반적으로 계면활성제는 용액 내에서 생성된 유화의 계면을 
안정화시키는 역할을 한다. 하지만 계면활성제는 일정 농도 
이상의 용액 중에서 마이셀 (Micelle)을 형성하고, 자체적으로 
응집체를 형성하는 단점을 가진다. 이에 한 방안으로 계면
활성제 신 고체입자를 사용하여 안정화된 유화를 피커링 
유화라고 한다. 피커링 유화 제조 방법은 Fig. 5와 같이 크게 
두 가지로 높은 압력을 통한 호모지나이저 (Homogenizer) 
교반방법, 미세유체 칩을 이용한 방법이 있다 [37]. 고체입자
는 계면활성제와 같이 양친매성 성질을 띠지 않지만, 계면
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에 흡착이 되고 그 접촉각 값에 따라 O/W 혹은 W/O 유화를 
형성할 수 있다 [38]. 유화의 안정성을 보다 높이기 위해서 표
면 처리된 입자를 사용할 경우, 제조 환경의 변화 (pH, 온도, 
전해질 등)에 따라 고체입자간의 응집 정도를 조절하여 기존
의 유화보다 탄성을 가지고, 안정한 유화를 얻을 수 있다. 이
는 자외선 차단 제품 및 메이크업 제품 등 화장품 산업에서 
응용 가능성이 크다. 하지만 외부 환경 변화에 따른 유화의 
안정도가 파괴될 위험성이 큰 단점이 있어 이에 한 연구가 
더 필요하다 [39-40].

(a) 

(b) 

Fig. 5. The methods for pickering emulsion generation: (a) Homogenizer 
approach, and (b) Microfluidic approach.

3.5.1. pH에 의한 영향
표면처리를 한 양친매성 고체입자를 사용하여 형성된 유화
는 유화간의 융합이 일어나지 않고 높은 안정성을 보인다. 
고체입자 표면은 전하가 0인 상태를 유지하고 있지만 수상
의 pH를 바꿀 경우 입자 표면의 전하도 변하게 된다. 수상
의 pH가 높은 값을 가질수록 표면처리 된 고체입자 표면
은 음전하 (Negative charge)가 증가하게 되고 이는 입자들 
간의 정전기적 흡착을 유도하여 보다 안정한 상태의 유화
를 얻을 수 있다. 다시 말해서 고체 입자들의 정전기적 흡착
으로 인해 입자의 전하밀도를 낮춰주고 소수성 성질을 증가
시켜서, 두 상의 표면에서 균일한 젖음성을 나타낼 수 있
게 해준다. 반면에 낮은 pH의 수상의 경우 계면에 존재하는 
입자의 표면 전위 (Surface potential)가 낮아져 불안정한 
상태가 된다 [41-43].

3.5.2. 전해질에 의한 영향
고체입자 표면의 전하는 pH 변화와 함께 전해질 첨가에 
따라 조절할 수 있다. 낮은 pH의 수상에서 입자는 불안정
한 상태이지만 여기에 전해질을 첨가하게 되면 계면에 존재
하는 입자간의 응집현상을 유도하여 안정하고, 밀집된 구조
의 피커링유화를 형성할 수 있다. 하지만 이미 높은 응집력
을 가지는 높은 pH의 수상에서 전해질을 첨가할 경우 입자
간의 응집력이 너무 강해져 딱딱한 표면이 만들어지는데 
이는 유화의 안정성을 급격히 떨어뜨리는 요인이 된다 [44]. 
안정한 피커링유화 형성을 위해 전해질을 사용할 경우 pH
와의 알맞은 조성을 사용해야한다.

3.5.3. 입자 농도에 의한 영향
고체입자의 농도는 형성되는 피커링 유화의 크기 및 크기 
분포도에 영향을 준다. 일반적으로 유상 (외상)에 분산시킨 
입자의 농도가 증가함에 따라 피커링유화는 작게 형성된
다 [45]. 하지만 일정 농도 이상의 유상은 입자가 과다 분포
하여 점도가 높아지고 수상 (내상)과의 계면으로 확산이 적
어지게 된다. 그로 인해 유화가 불안정한 상태가 되고 유화
간의 융합현상이 일어나면서 피커링유화의 크기가 크게 
형성된다. 또한 고체입자의 농도는 형성되는 피커링 유화
의 크기 분포에 영향을 주는데 농도가 낮을 경우 다분산성 
(Polydispersity)을 보이지만 농도가 증가함에 따라 단분산
성 (Monodispersity)을 나타낸다. 이 또한 마찬가지로 일정 
농도 범위에서 보여지는 결과이다 [40]. 원하는 크기의 단분
산성 피커링 유화를 얻기 위해서는 고체입자 농도 조절이 
중요한 인자가 된다.

3.5.4. 온도에 의한 영향
피커링 유화는 상온에서 높은 안정도를 나타내지만 사용된 
고체입자의 종류에 따라서 온도에 의한 영향이 있을 수 있다. 
이는 온도 의존성 불안정화라고도 말할 수 있는데 O/W 유화
에서 특정 온도까지 열을 가했을 때 유상의 부피가 증가하
면서 입자는 수상에 잠기는 형태가 되고 이 때 고체입자가 
유상과 수상의 계면을 모두 채울 수 없는 상태가 된다. 피커링 
유화는 계면에 존재하는 고체입자가 서로 조밀한 구조를 이
뤄 높은 안정도를 나타내는 원리이므로, 입자가 그 계면을 
다 채우지 못할 경우 굉장히 불안정한 상태가 된다. 이를 보
상받기 위해 유화들은 서로 합일하려는 힘이 강해지게 되고 
결과적으로 유화들의 크기 분산도가 증가하게 된다 [46]. 
따라서 사용되는 고체입자의 종류는 유화의 균일도 및 안정
도에서 중요한 요인이 되고, 화장품 산업 분야에 좀 더 폭넓
게 적용되기 위해서는 앞으로 더 연구가 되어야 할 부분이다.

4. 결론

최근 한국 화장품에 한 관심이 세계적으로 증가하면서 
기능성 및 환경 친화적 화장품 개발이 더욱 요구되고 있는 
추세이다. 안전성 및 안정성뿐만 아니라 기능성이 우수한 
제품이 소비자의 이목을 끄는 현재, 특히 노화방지를 위한 
기능성 화장품의 개발이 주로 이루어지고 있다. 앞으로는 
기존의 화장품 보다 더 큰 효능을 나타내기 위해 친환경적
인 새로운 화합물들의 개발을 우선적으로 해야 할 것이고, 
이러한 고효율의 화합물을 안정하게 유화로 형성시키기 위
한 핵심 기술 연구도 계속 이어질 전망이다. 최근에는 친
수성 및 친유성 유효성분의 안정화 및 지속성 등의 부분을 
개선하기 위해 피부 지질구조와 유사한 구조로 피부에 자
극을 주지 않고, 경피 투과율 (흡수율)을 높일 수 있는 리
포좀 (소포체) 혹은 한 번에 서로 다른 다수의 화합물을 함
입함으로써 여러 가지 효능을 기  할 수 있는 다중유화의 
형태로 화장품 유화가 주로 제조되고 있다. 이를 기반으로 
한 기능성 화장품들의 개발 및 그 응용 가능성이 기 된다.
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