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요 약: 알로에 겔이 분산된 W/O 에멀젼을 감압 건조하는 방법으로 분산상의 수분을 제거하여 알로에 겔 마이크

로캡슐을 제조하였다. 마이크로캡슐은 미네랄오일로 세척하고 재현탁시켜 유화제를 제거한 후에도 안정적인 현

탁액으로 유지되었으며, 내부가 균일하게 채워진 직경 6.6 µm 이하인 구형 입자로 구성되어 있었다. 미네랄오일

에 재현탁된 마이크로캡슐은 분율이 41% 이상에서 급격하게 점도가 증가하였고, 300 Pa 이상의 항복응력을 가

진 전단유동화 특성을 나타내었으나, 틱소트로피는 뚜렷하게 관찰되지 않는 유변학적인 특성을 보였다. 오일에 

현탁된 알로에 겔 마이크로캡슐의 분율이 높을수록 반고체의 특성이 증가하고 105 ℃에서 15 min 동안 가열하여

도 에멀젼의 안정성이 유지됨을 경시적으로 관찰하였다. 따라서 알로에 겔 마이크로캡슐 현탁 크림을 기본 제형

으로 다양한 종류의 알로에 겔 화장품의 개발이 가능할 것으로 예상된다.

Abstract: Aloe gel microcapsule was prepared by dehydrating dispersed aloe gel droplets in the form of W/O emulsion 

using a vacuum evaporator. The microcapsules remained in stable suspensions after washing with mineral oil and had 

a homogeneous spherical structure with diameter less than 6.4 µm. The microcapsule suspension in mineral oil 

(> 41%) exhibited a step increase in viscosity and shear‐thinning but not showed thixotropic behavior with a yield stress 

higher than 300 Pa. The dense suspension appeared to be semi‐solid as the microcapsule fraction increases and to be 

stable after heat treatment at 105 ℃ for 15 min. In conclusion, the dense suspension composed of gel microcapsules 

is expected to provide a basic cosmetic formulation that can be applied to develop various types of aloe gel cosmetic 

products.
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1. 서    론1)

  알로에 베라(Aloe vera) 겔은 고대부터 전통적으로 

피부질환을 치료하거나 증상을 완화시키는 민간요법

의 재료로 사용되어 왔으며[1], 1930년부터는 화상치
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료 의약품으로 개발되어 사용되었다[2]. 최근에는 무

작위, 이중맹검 및 위약대조 시험을 통한 임상연구에

서도 알로에 겔은 자외선에 의하여 유도된 홍반의 염

증을 완화시키는 효과를 나타내는 것으로 확인되었다

[3]. Reynolds 등은 총설논문을 통하여 알로에 겔의 아

세틸화된 만난의 염증조절 작용이 대부분의 치료효과

의 주된 작용을 하는 것으로 보고하였다[4].
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  따라서 알로에는 과거부터 민간요법으로 피부질환 

완화 및 보습유지에 사용되었을 뿐만 아니라 최근에

는 과학적인 방법 및 임상적으로 알로에의 효능이 입

증되면서 화장품 첨가물로 사용되고 있다. 현재 칸델

라브라알로에잎추출물, 알로에베라꽃추출물, 알로에

베라잎, 알로에베라잎추출물, 알로에베라잎즙, 알로에

베라잎즙가루, 알로에베라잎폴리사카라이드, 알로에

베라잎수, 알로에잎추출물 및 알로에신이 국내 화장

품원료기준에 등록되어 있다[5]. 이와 같은 화장품용 

알로에 원료는 주로 토너, 에멀젼, 세럼 및 크림 형태

의 화장품에서 제형을 변화시키지 않는 범위 내에서 

소량 첨가되거나, 건조된 알로에 분말을 carbopol이나 

poloxamer 등과 같이 물에 녹여 반고형의 투명겔 제형

을 얻는다. 그러나 이 제형들은 알로에 잎에서 얻어지

는 겔을 직접 피부에 도포하여 피부개선 효과를 얻는 

민간요법을 대체하기는 어렵다. 따라서 잎에서 얻어

지는 알로에 겔을 최소한으로 가공하여 보관 및 유통

이 가능하도록 한다면, 신선한 알로에 잎을 피부에 사

용하는 것과 유사할 것이다. 

  본 연구에서는 알로에 겔을 화장품으로 사용하기 

위한 새로운 제형으로, 오일에 현탁된 알로에 겔 마이

크로캡슐을 제조하는 방법을 개발하였다. 알로에 잎

에서 가공되어 균질화된 액체상태의 알로에 겔이 분

산된 W/O 에멀젼을 감압건조시켜 구형의 마이크로캡

슐로 만들고 회수한 후 미네랄오일로 현탁하여 유변

학적인 특성과 크림제형의 화장품 베이스로 사용 가

능성을 조사하였다.

2. 재료 및 실험

2.1. 재료

  본 연구에 사용된 ultrafiltration (UF) 농축 알로에 겔

은 (주)KJM 알로에의 김제공장에서 제공받아 사용하

였다. UF 농축 알로에 겔은 잎의 유연세포 조직이 분

리되어, 균질화된 후, 원심분리를 통하여 섬유질이 제

거되고, 한외여과(MWCO 50 kDa)를 통하여 약 2배 농

축시켜 얻어진다[6].

2.2. 알로에 겔 마이크로캡슐 제조

  알로에 겔 마이크로캡슐을 제조하기 위하여 먼저 

80 mL의 데칸(n‐decane)에 계면활성제인 Span 80을 20 mL 

넣고 40 ℃에서 교반하여 녹인다. 여기에 UF 농축 

알로에 겔을 40 mL 첨가하고 균질기(Polytron PT2100, 

KINEMATICA, Switzerland)를 사용하여 26,000 rpm에

서 90 s 동안 균질화시킨다. 유백색의 균질화된 혼합

액에서 시료를 20 µL 취하여 광학현미경으로 에멀젼 형

성을 확인한다. 이 용액을 회전감압증발기(JP/N 1000S-

W, EYLEA, Japan)을 사용하여 40 ℃에서 감압하면서 

30 min 동안 수분을 제거하였다. 수분이 제거된 현탁

액을 50 mL 튜브에 옮긴 후 4000 rpm에서 원심분리하

여 마이크로캡슐을 침전시킨 후 상등액인 데칸을 제

거한다. 여기에 미네랄오일을 첨가하여 마이크로캡슐

을 재현탁시키고 다시 원심분리하여 미네랄오일을 제

거하고 다시 순수한 미네랄오일을 첨가하여 마이크로

캡슐을 재현탁시켜 알로에 겔 마이크로캡슐 현탁크림

을 얻는다.

  알로에 겔 마이크로캡슐의 내부를 관찰하기 위하여 

fluorescein isothiocyanate (FITC, 0.5 mg/mL ethanol) 

100 µL을 UF 농축 알로에 겔 1 mL에 첨가하여 암실

에서 30 min 동안 반응시켰다. 이후 같은 방법으로 알

로에 겔 마이크로캡슐을 제조하고 20 µL의 현탁액을 

취하여 슬라이드글라스에 떨어뜨리고 커버글라스를 

덮어 밀봉한 후 레이저 공초점 현미경(confocal laser 

microscope FV300, OLYMPUS, Japan)을 이용하여 초

점면을 변화시키면서 촬영하였다.

2.3. 알로에 겔 마이크로캡슐 현탁크림의 유동특성의 측정

  회전점도계인 Brabender viscometer (model No.803401, 

VISCOTRON, Germany)를 사용하여 마이크로캡슐 현

탁시료의 유동 특성을 측정하였다. 측정용 컵(E17)에 

시료액을 스핀들의 표선에 일치하도록 첨가하고 온도

가 일정한 항온수조의 물을 순환시켜 시료액이 투입

된 측정용 챔버를 20 ℃로 열적 평형 상태를 만든 후

에 회전 스핀들의 회전속도를 1에서 128 rpm으로 증

가시키면서 각각의 회전속도에서 토오크의 변화를 측

정하였다. 필요한 경우 회전 스핀들의 회전속도를 128

에서 1 rpm으로 감소시키면서 다시 측정하였다. 전단

응력(t)와 전단속도(γ)는 스핀들의 회전속도와 이에 

측정된 토오크 값으로부터 각각의 식(1) 및 식(2)에 의

하여 구하였다.

  τ = B  ·  S  · Y (1)

  γ = N  ·  X (2)
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Figure 1. Schematic of Aloe gel microcapsule preparation.

  여기서 S는 토오크 값이며 글리세롤을 표준물질로 

사용하여 Y값을 0.1195로 결정하여 Pascal (Pa) 단위로 

전단응력을 환산하였고, 회전속도인 N과 스핀들의 외

경과 챔버의 내경으로부터 결정되는 X값은 제조사의 

매뉴얼에서 제공되는 값인 0.333을 사용하여 전단속

도를 s
-1
의 단위로 표시하였다. 이외 경시적으로 마이

크로캡슐의 반고체성을 확인하기 위하여 현탁시료 4 

mL을 평판 위에 위치한 원통형 빈튜브에 넣어 안정화

시킨 후 튜브를 제거하고 10 min 후 현탁액이 주변으

로 퍼지는 정도를 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 알로에 겔 마이크로캡슐의 제조

  본 연구에서는 UF 농축 알로에 겔이 분산된 W/O 

에멀젼을 감압건조시키는 방법을 사용하여, 분산상의 

알로에 겔의 수분비율을 감소시켜 마이크로캡슐을 제

조하는 공정을 개발하였다(Figure 1). 본 연구에 사용

된 UF 농축 알로에 겔 용액의 pH는 4.7이고, 건조중량

은 105 ℃에서 0.72 ± 0.6 wt%로 확인되었다. 이 용액 

12 mL을 계면활성제인 Span 80을 20% 포함한 데칸 

24 mL에 첨가하여 균질화시켜 유백색의 혼합액을 얻

었다. 혼합액에서 시료를 취하여 광학현미경으로 에

멀젼이 형성되었음을 확인한 후 회전진공건조기에 넣

고 30 min 동안 감압하여 수분을 제거하여 현탁액을 

얻었다. 이렇게 얻어진 현탁액을 원심분리하여 계면

활성제와 데칸으로 구성된 상등액을 제거하고 약 14 

mL의 알로에 겔 마이크로캡슐을 얻었다. 

  마이크로캡슐의 겉보기 부피가 14 mL인 이유는 투

입된 알로에 겔 용액 12 mL이 감압건조과정에서 수분

이 제거되었으나 구형의 마이크로캡슐을 형성하여 입

자 간 공극을 생성시켜 겉보기 부피가 14 mL로 늘어

난 것으로 판단된다. 열중량분석에서 알로에 겔 마이

크로캡슐은 220 ℃까지 85.6 ± 0.5%의 중량이 감소하

였고 이후 400 ℃에서 완전히 분해되었다. 따라서 마

이크로캡슐은 감압건조과정을 통하여 원래 알로에 겔

의 건조중량 0.73 wt%에서 마이크로캡슐의 건조중량

은 14.4 wt%로 증가하였다. 이는 투입된 알로에 겔 12 

mL이 감압건조과정에서 10.3 mL로 부피가 감소하였

음을 나타내며 따라서 마이크로캡슐의 충전분율은 

0.73이 된다. 이 값은 Gauss가 1831년 수학적으로 증

명한 구형입자의 최밀충전 분율인 0.74에 근접한다[7].  

구형입자의 크기가 일정하지 않을 경우 충전분율은 

입자의 분포에 따라 0.74 이상의 값을 가질 수 있다[8]. 

따라서 원심분리 공정에서 침전물로 회수된 알로에 

겔 마이크로캡슐은 최밀충전에 가깝게 효율적으로 충

전되어 있을 것으로 추정된다.

  화학적인 구성 성분이 간단하고 물리화학적인 성질

이 잘 알려져 있는 미네랄오일을 사용하여, 알로에 겔 

마이크로캡슐 재현탁하고 원심분리과정을 반복하여 

데칸과 계면활성제를 제거하고, 미네랄 오일에 현탁

된 알로에 겔 마이크로캡슐을 얻었다. 미네랄오일에 

재분산된 알로에 겔 마이크로캡슐은 유백색의 현탁액

을 형성하였고 시간이 경과하여도 탁도의 변화가 없

었다.

3.2. 알로에 겔 마이크로캡슐의 분석

  마이크로캡슐이 현탁된 미네랄오일을 암시야(dark-

field) 현미경으로 관찰하여 구형의 마이크로캡슐이 

분산되어 있음을 확인하였다(Figure 2A). 알로에 겔 마

이크로캡슐의 크기 및 분포를 측정하기 위하여, FITC

로 형광 표지된 알로에 겔을 사용하여 마이크로캡슐을 
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Figure 2. Analysis of Aloe gel microcapsule suspension by dark field microscopy (A). Histogram of microcapsule diameter 

obtained from fluorescent microscopy of FITC-stained microcapsules (B). Tomographic images of FITC-stained microcapsules (C).

제조하고, 형광현미경을 사용하여 촬영한 마이크로캡

슐의 형광 사진을 이미지 분석 소프트웨어인 Image J 

[9]로 분석하여 마이크로캡슐의 크기 분포를 얻었다

(Figure 2B). 마이크로캡슐의 수평균 및 중량평균 직경

은 1.61 및 4.13 µm이고 다분산도는 2.56으로 계산되

었다. 공초점 형광현미경으로 초점면을 이동시키며 

측정한 형광 표지된 알로에 겔 마이크로캡슐의 단면

은 균일한 형광세기를 나타내고 있었다(Figure 2C). 이

것은 알로에 겔 마이크로캡슐은 내부가 알로에 겔로 

균일하게 채워진 구형의 구조를 형성하고 있음을 나

타낸다.

  알로에 유연세포 조직은 아세틸 만난 및 여러 종류

의 다당 고분자가 건조중량으로 약 0.5% 포함되어 있

다고 보고되어 있다[10]. 따라서 99.5%의 수분을 포함

하는 유연세포 겔을 분쇄하거나 균질화하여 얻어진 

알로에 겔은 점도가 높은 용액 상태로 존재하며, 원래 

알로에 잎의 유연세포 조직처럼 반고체 특성을 가지

지 않는다. 가공하여 건조시킨 알로에 겔을 물에 다시 

녹이면 반고체의 겔의 형성은 물론이고 점도 또한 소

실되는데, 이는 건조 과정에서 알로에 다당 고분자가 

상당히 소실된다는 것이 
1
H 핵자기공명을 이용하여 

밝혀졌다[11]. 반면 고비용의 건조공정을 거쳐 얻어진 

알로에 분말에 비하여, 본 연구에서 제조되는 알로에 

겔 마이크로캡슐의 다당 고분자가 덜 분해될 가능성

이 있을 것으로 예상된다. 따라서 본 연구에서 제조된 

알로에 겔 마이크로캡슐은 알로에 잎에서 얻어지는 

겔을 마이크로캡슐 형태로 오일에 분산시켜 보관한 

것이다. 알로에를 화장품 첨가제로 사용하는 것이 아

니라, 알로에 겔 마이크로캡슐 현탁액을 기본 에멀젼

으로 출발하고 여기에 향료 및 안정제 등을 첨가하는 

새로운 다양한 화장품 제형을 개발할 수 있다. 

3.3. 알로에겔 마이크로캡슐 현탁액의 유동특성

  원심분리 후 상등액을 제거한 알로에 겔 마이크로

캡슐 5 mL에 미네랄오일을 첨가하여 마이크로캡슐 

현탁액을 제조하였다. 마이크로캡슐의 공극에 미네랄

오일이 잔류하므로, 충진분율이 0.73을 적용하면 마이

크로캡슐의 부피는 3.75 mL이며 여기에 5, 4, 3, 2 및 1 
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Figure 3. Rheological behavior of aloe gel microcapsule suspension in mineral oil at varying fractions.

mL의 미네랄오일을 첨가하면 현탁액의 농도는 36, 

41, 46, 52 및 61%가 된다. 현탁액을 회전점도계에 넣

고 20 ℃에서 열적평형상태를 만든 후 전단속도를 변

화시키며 전단응력을 측정하였다. 표준물질로 사용된 

글리셀롤과 미네랄오일의 전단응력은 전단속도에 비

례하여 증가하는 반면, 마이크로캡슐의 농도가 52%인 

현탁액은 전단속도를 증가시키면 전단점도가 줄어드

는 전단유동화(shear thinning) 거동을 보이는 비뉴톤 

유체의 특성을 나타내었다(Figure 3A). 그러나 전단속

도를 감소시키면서 얻어진 전단응력의 곡선의 변화가 

적어, 틱소트로피는 뚜렷하게 관찰되지 않았다. 이것

은 171 s
‐1
의 전단이 2 min 동안 가해지는 조건하에서

도 마이크로캡슐의 전단변형이나 캡슐간 상호작용의 

변화가 없었음을 나타낸다.

  전단유동화 거동은 36% 현탁액에서는 나타나지 않

았으나 현탁액의 농도가 41%부터 뚜렷하게 관찰되었

고 전단응력도 급격하게 증가하였다(Figure 3B). 비뉴

톤 유체의 전단속도와 전단응력 간의 관계를 잘 표현

하는 Casson model [12]을 이용하여 얻어진 항복응력

은 36% 현탁액에서는 36.1 Pa이지만 41% 이상의 현탁

액에서는 324.9, 313.8, 397.0 및 425.2 Pa로 급격하게 

증가하였다. Figure 3C는 전단속도의 변화에 따른 점

도의 변화를 나타낸 것인데, 마이크로캡슐 36% 현탁

액의 점도는 미네랄 오일에 비하여 크게 증가하지 않

았으나 현탁액의 농도가 41%부터는 약 10배 증가하

였다. 특이한 점은 마이크로캡슐 현탁액의 농도가 더 

증가하여도 점도는 크게 변하지 않았다. Figure 3D에

서는 전단속도가 각각 0.33, 1.33 및 10.7 s
‐1
일 때 현탁

액의 농도의 변화에 따른 점도의 변화를 나타내었다. 

모두 현탁액의 농도가 36%에서 41%로 높아질 때 급

격하게 점도가 증가하였으며 이후에는 현탁액의 농도

가 증가하여도 점도의 증가는 완만하거나 전단속도가 

0.33 s
‐1
보다 낮은 조건에서는 오히려 점도가 감소하였다.

  고체입자가 분산된 현탁액의 전단유동화 현상은 전

단속도가 증가하면 고체입자들이 벽면에 평행한 평면

을 형성하여 점도가 감소하는 shear induced layering에 

의한 것으로 보고되고 있다[13]. 따라서 알로에 겔 마이

크로캡슐도 전단속도가 증가하면 캡슐끼리 응집하여 
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Figure 4. Fluidity of aloe microcasule suspensions with varying fractions (A) and effect of heat treatment on the appearance of 

aloe microcapsules (B).

평행전단면을 형성하여 점도가 낮아지는 것으로 추정

된다. 항복응력은 현탁액의 캡슐의 분율이 41% 이상

에서 급격하게 증가하고 있음을 보이는데, 이는 마이

크로캡슐의 농도가 증가하여 캡슐 간 거리가 가까워져 

상호인력이 미칠 수 있을 정도의 충전분율에 도달하

였다는 것을 추정할 수 있다. 딱딱한 고체입자가 분산

된 현탁액에서 충전분율이 증가하여 서로 움직일 수 

없을 정도로 꽉 들어찬 상태가 되면 입자 간 접촉으로 

현택액의 흐름이 방해받아 점도가 무한대로 증가한다

[14]. 그러나 Figure 3D에서는 충진분율이 더 증가하여

도 점도는 더 증가하지 않는데, 이것은 미네랄 오일에 

분산된 유리 미세구 현탁액에 물을 소량 첨가하면 점

도가 급격하게 증가하는 현상과 일치하고 있다[15]. 

이 논문에서는 미세구의 부피비가 0.1에서 0.25 사이

에서 전단율 희석성 유체의 특성을 보였고, 소량의 물

을 첨가하면 점도가 급격하게 증가하는 것은 유리 미

세구 사이에 물 기둥을 형성하여 모세관력에 의한 것

이라고 보고하였다.

3.4. 알로에 겔 마이크로캡슐 크림

  알로에 겔 마이크로캡슐의 열 안정성을 조사하기 

위하여 고압멸균기에서 95, 105 및 121 ℃에서 15 min 

동안 가열한 후 현탁액의 경시적인 변화와 마이크로

캡슐을 현미경하에서 관찰하였다(Figure 4A). 일반적

으로 미생물을 멸균할 때 사용하는 121 ℃에서 15 min 

가압가열하는 조건에서 현탁액의 색이 변하고 마이크

로캡슐이 파괴되는 것을 광학현미경으로 관찰할 수 

있었다. 그러나 105 ℃에서 15 min 가압가열하는 조건

에서는 현탁액 및 마이크로캡슐의 변화는 관찰되지 

않았다. 원심분리를 통하여 회수된 충진분율이 0.72인 

알로에 겔 마이크로캡슐은 흐름성이 없는 반고체이므

로, 이를 미네랄오일로 재현탁한 36, 41, 46, 52 및 61% 

현탁액의 흐름성을 조사하였다. 현탁액 4 mL을 평판

위에서 빈튜브에 넣어 원통형으로 유지시킨 후 튜브

를 제거하고 10 min 후 현탁액이 주변으로 퍼지는 정

도를 측정하였다. 알로에 겔 마이크로캡슐이 36%인 

현탁액은 액체처럼 퍼져나가 측정할 수 없었으나 41, 

46, 52 및 61% 현탁액은 직경이 각각 3.3, 3.0, 2.8 및 
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Table 1. Parameters of Casson and Herschel-Bulkley Model of Aloe Gel Microcapsule Suspensions

Microcapsule fraction
Microcapsule fraction

0.37 0.41 0.46 0.52 0.62

Casson Model

Yield stress (τy, Pa) 36.05 324.85 313.82 396.96 425.16

Casson viscosity (Kc, Pa
1/2
‧s
1/2
) 1.39 1.63 2.10 2.14 2.21

Correlation coefficient (r
2
) 0.996 0.996 0.996 0.967 0.944

Herschel-Bulkley model

Flow behavior index (n) 0.60 0.56 0.64 0.62 0.59

Consistency index (K, Pa‧s
-n
) 1.21 1.69 1.57 1.59 1.63

Correlation coefficient (r
2
) 0.976 0.980 0.999 0.994 0.998

2.5 cm의 원판 형태로 변형되었다(Figure 4B). 따라서 

알로에 겔 마이크로캡슐의 비율이 41% 이상인 현탁

액은 흐름성이 낮은 겔의 특성을 보였으며, 마이크로

캡슐의 비율이 높은 현탁액은 흐름의 중심 부분의 높

이가 높아 반고체의 특성이 유지되고 있었다. 이와 같

은 현상은 이미 Figure 3D에서 보인 현탁액의 알로에 

겔 마이크로캡슐의 충진분율이 36에서 41%로 증가할 

때 회전점도계로 측정한 점도가 급격하게 증가하는 

점과 일치한다.

  일반적으로 W/O 에멀젼의 끈적이는 사용감을 줄이

기 위하여 다양한 유화제를 사용하여 수상의 비율을 

74% 이상인 안정한 고내상 W/O 에멀젼(high internal 

phase W/O emulsion)을 제조하기 위한 연구가 진행되

고 있다[16,17]. 본 연구에서 제조한 알로에 겔 마이크

로캡슐은 고내상 W/O 에멀젼의 경계에 근접하는 73%

의 분산상의 충진분율을 가지므로 사용감의 측면에서

도 거부감이 적은 화장품용 크림 제형으로 개발할 수 

있을 것으로 예상된다. 본 연구에서는 알로에 겔 마이

크로캡슐은 미네랄오일에 재현탁시켜 유변학적인 특

성을 조사하였으나, 미네랄오일 뿐만 아니라 화장품에 

사용되는 여러 종류에 오일에 재현탁시켜 다양한 크림

베이스로 개발 가능할 것으로 예상된다. 또한 Figure 1

에서 제시된 제조 공정에서, 마이크로캡슐을 제조한 

후 원심분리공정에서 회수된 데칸과 계면활성제는 전

단계의 알로에 겔과 혼합하여 에멀젼을 만드는 공정에 

재사용될 수 있으므로 경제성 측면에서도 유리하다.

4. 결    론

  본 연구에서는 알로에 잎에서 얻어지는 겔을 마이

크로캡슐로 만들어 오일에 고농도로 분산된 현탁액을 

제조하는 공정을 개발하였다. 이 방법으로 얻어진 마

이크로캡슐은 충진분율이 0.73, 직경은 6.6 µm 이하, 

건조중량이 14.4 wt% 인 내부가 균일하게 채워진 구

형캡슐로 확인되었다. 미네랄오일에 재현탁된 마이크

로캡슐은 분율 0.41 이상에서 300 Pa 이상의 항복응력

을 가지고 전단율 희석성 유체의 특성을 나타내었으

나 틱소트로피는 뚜렷하게 관찰되지 않는 유변학적인 

특성을 보였다. 아울러 알로에 겔 마이크로캡슐의 비

율을 높이면 마이크로캡슐이 현탁된 오일의 반고체의 

특성이 증가함을 경시적으로 관찰할 수 있다. 따라서 

본 연구에서 제조한 알로에 겔이 고농도로 현탁된 오

일을 기본 제형으로 시작하고 여기에 첨가물을 더하

여 다양한 종류의 화장품의 개발이 가능할 것으로 예

상된다.
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