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1. 서    론1)

겔(gel)은 액체 분산매 내에서 분자, 입자, 고분자 사슬 등이 물리적 

또는 화학적으로 연결되어 형성된 네트워크 구조로, 액체 분산매가 

네트워크 구조에 갇혀 반고체 상태를 이루게 된다. 겔은 액체 분산매

의 극성 유무에 따라, 극성일 때는 하이드로겔(hydrogel), 비극성일 때

는 오르가노겔(organogel)로 분류된다[1-3]. 반고체 상태의 겔 제형은 

화장품, 식품, 의약품 등 여러 산업 분야에서 다양한 용도로 사용되고 
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있다. 식품 분야에서는 크림, 버터, 마가린, 쇼트닝 등이 반고체 제형

으로 일상생활에서 사용되고 있는데[4,5], 이러한 유지 제품에는 포화

지방과 트랜스 지방이 많이 함유되어 있어 각종 혈관 질환 및 비만의 

원인이 되고 있다. 이 같은 유지제품의 대체재로 겔의 제형 중 하나인 

올레오겔(oleogel)이 제시되었다. 
올레오겔은 액체 오일과 그 안에 분산된 겔레이터(gelator)로 구성

된 반고체 제형으로, 겔레이터가 3차원 그물 형태의 조직을 형성하고, 
형성된 그물 조직 사이에 오일이 갇혀서 반고체 형태를 이루게 된다

[2,6]. 올레오겔을 만들 수 있는 겔레이터는 분자량에 따라서 저분자

량 올레오겔레이터(low molecular weight oleogelators, LMOGs)와 고

분자량 올레오겔레이터(high molecular weight oleogelators, HMOGs)
로 나뉜다[7,8]. LMOGs는 지방과 같은 비교적 작은 분자이며, 지방산

이나 지방 알코올, 왁스, 솔비탄 에스테르, 세라마이드 등이 있다
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초    록

수크로스 에스터와 세라마이드를 혼합하여 겔레이터로 사용한 해바라기 오일의 올레오겔과 올레오겔 에멀전을 제조
하였다. 올레오겔과 올레오겔 에멀젼 제형 내에서 겔레이터의 결정 구조는 편광현미경으로 관찰하고 물의 분산형태는 
공초점 현미경으로 확인하였다. DSC 열차트 분석을 통해, 수크로스 에스터와 세라마이드를 혼합하면 세라마이드의 
결정구조는 사라지고 제형에 물이 첨가되면 혼합된 겔레이터의 결정성이 더욱 상승함을 확인하였다. 제형에서의 수크
로스 에스터, 세라마이드, 물의 비율에 따른 점도와 점탄성 등의 유변학적 특성의 변화를 살펴보았다. 세라마이드와 
물의 함량이 증가할수록 점도 및 저장탄성률, 손실 탄성률 등이 모두 증가하고, 또한 제형의 안정성도 높아지는 경향
을 보였다. 

Abstract
Oleogel and oleogel emulsions of sunflower oil were prepared using sucrose ester and ceramide as mixed gelators. The crystal 
structure of the gelator in the oleogels and oleogel emulsion formulations was observed with a polarized optical microscope, 
and the dispersion form of water was confirmed with confocal laser scanning microscopy. Through the DSC thermogram anal-
ysis, it was confirmed that the crystal structure of ceramide disappeared when sucrose ester and ceramide were mixed, and 
the crystallinity of the mixed gelator increased further when water was added to the formulation. Changes in rheological prop-
erties such as viscosity and viscoelasticity according to the ratio of sucrose ester, ceramide, and water in the formulation 
were examined. As the content of ceramide and water increased, the viscosity, storage modulus, and loss modulus all in-
creased, and the stability of the formulation also tended to increase.
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[9-11]. 이들은 오일상에서 자기 집합체(self-assembly system)를 이루

어 겔을 형성하게 된다[7]. HMOGs는 비교적 거대한 분자량의 고분자

나 단백질 등이 오일과 상호 작용하여 겔을 형성한다[12].
올레오겔은 겔레이터의 조합에 따라서 질감, 구조, 안정성 및 감각

적 특성을 다양하게 부여할 수 있기 때문에 최근 올레오겔 연구 동향

은 새로운 물질 또는 물질 조합을 개발하는 연구가 많이 진행되고 있

다. 왁스 및 고분자와 같은 다양한 유형 겔레이터와 액체 오일과의 특

성 및 상호 작용 등을 조사하여 안정적이고 기능적인 올레오겔을 개

발하는 것에 초점을 두고 있다[13,14]. 하지만 식품 산업에서 올레오

겔의 적용은 지방의 함량을 낮추고, 가공하기 쉽다는 장점에도 불구

하고 물과의 상용성이 낮기 때문에 물을 함유하는 유화 제품에 활용

하는 데는 제한적이다[6]. 화장품 산업에서도 유지로만 구성된 제품은 

메이크업 극히 일부 제품에 국한되기 때문에 올레오겔을 다양하게 활

용하기 어렵다.
이러한 문제 해결을 위해 올레오겔에 물을 첨가하여 만든 올레오겔 

에멀젼(oleogel emulsion)이 새롭게 개발되어, 기존의 올레오겔보다 더 

많은 곳에 다양하게 사용이 가능해지고 있다. 올레오겔 에멀젼은 물을 

함유한 반고형의 제형으로, 식품, 화장품, 의약품 분야에서 탈부착성, 
연화작용, 압출성, 퍼짐성과 같은 특성이 필요한 수중 유적형(W/O) 유화 

제품에 광범위하게 쓰이고, 특수 제형으로 drug delivery system (DDS)나 

transdemal delivery system (TDS)에도 적용이 되고 있다[15,16].
본 연구에서는 올레오겔과 올레오겔 에멀젼을 만들기 위해서, 수크

로스 에스터와 세라마이드를 겔레이터로 새로운 혼합 조성을 시도하

였다. 수크로스 에스터(sucrose ester, SE)는 슈가 당분자의 수산기가 

지방산의 카르복실기와 에스터 결합을 이룬 비이온성 계면활성제로, 
인체에 안전하고 피부 비자극성 및 생분해성 등의 다수의 장점을 지

니기 때문에 기존 PEG 계열 계면활성제를 대체하는 친환경적 계면활

성제로 부각되고 있다[17]. 세라마이드는 스핑고신(sphingosine)에 지

방산이 연결된 구조의 스핑고지질(sphingolipid)로, 피부보습 및 피부

장벽 개선에 효과적인 성분이지만, 결정성이 높아 제형의 안정성을 

떨어뜨리는 난용성 물질이다[19-21]. 
수크로스 에스터와 세라마이드는 두 물질 모두 결정성을 갖는 천연

기반의 물질이기 때문에[22,23], 이 두 물질을 조합한 겔레이터를 사

용하면 안전하고 생체 친화적인 올레오겔, 올레오겔 에멀젼을 제조할 

수 있다. 본 연구에서는 수크로스 에스터, 세라마이드 간 혼합 조성 

및 물 첨가 비율을 달리하여 다양한 올레오겔, 올레오겔 에멀젼을 만

들고, 이들의 결정 구조, 유변학적 특성, 제형 안정성을 비교 분석하면

서 제형의 특성에 영향을 주는 요인을 분석하였다.

2. 실    험

2.1. 사용 재료

본 실험에서 올레오겔과 올레오겔 에멀젼 제조 시, 겔레이터로 사용

된 수크로스 에스터(sucrose ester, 이하 SE 표기)는 S-370 (Mitsubishi, 
Japan)을 사용하였다. 세라마이드(ceramide, 이하 CER 표기)는 ceramide 
NP 성분인 DS-Ceramide Y30 (두산 솔루스, 한국) 제품을 사용하였다. 
그리고 분산매인 액체오일은 해바라기 오일(sunflower oil, 오뚜기, 한
국, 이하 SFO 표기)를 사용하였다. 공초점 현미경 관찰을 위해서 사용

된 수용성 형광체 Rhodamine-B는 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, 
USA) 제품을 사용하였다. 

2.2. 사용 기기

올레오겔 및 올레오겔 에멀젼 제조 시, 자석 교반기(VELP Scientifica 
Srl사, AREX-6 DIGITAL PRO)를 120 °C 온도로 설정하고 교반 시키

면서 겔레이터를 용해시켰다. 시료 제형의 내부 결정구조를 관측하기 

위해 편광 현미경(Nikon사, ECLIPSE E400 POL 모델)을 사용하였고, 
시료 제형에 분산된 물의 분포를 관측하기 위해 공초점 현미경(Confocal 
laser scanning microscopy, Carl Zeiss사, LSM800 BIO 모델)을 사용하

였다. 시료의 결정성 분석을 위해 시차주사 열량계(DSC, TA사, Q-10 
모델)을 사용하였고 질소가스 주입속도는 50 mL/min, 승온 속도는 10 
°C/min 온도범위는 0~120 °C로 설정하여 측정하였다. 시료의 점탄성 

측정은 rotational rheometer (TA instrument Ltd, ARES-G2)를 사용하

였고, 40 mm plate를 사용하여 상온에서 0.1에서 100 Hz까지 주파수

를 변화시키며 측정하였다. 

2.3. 올레오겔 및 올레오겔 에멀젼 제조

해바라기 오일(SFO), 수크로스 에스터(SE), 세라마이드(CER), 물의 

조성을 달리하여 다양한 올레오겔, 올레오겔 에멀젼을 제조하였고, 각
각의 조성은 Table 1과 같고, 각 제형에서의 겔 형성 여부를 표시하였

다. SE의 중량은 10 g으로 고정하고, CER는 0~3 g, 물은 0~15 g, 나머

지는 SFO로 전체 용액 중량을 100 g으로 만들었다. 제조 과정은 다음

과 같다. 해바라기 오일에 세라마이드를 혼합하여 120 °C가 유지되는 

자석 교반기에서 투명해질 때까지 녹이고, 이후에 수크로스 에스터

(SE)를 첨가하고 계속 교반시키면서 완전히 용해시킨다. 이를 상온(25 
°C)까지 냉각시키고, 하루 이상 보관하면 올레오겔이 만들어진다. 120 
°C에서 용해된 상기 혼합물을 상온까지 냉각시킨 후에 천천히 물을 

첨가하고, 4 min 이상 균일하게 자석 교반한 후, 상온에서 하루 이상 

보관하여 최종적으로 올레오겔 에멀젼을 제조하였다. 모든 실험은 중

량 단위로 정량하여 혼합하였다.

2.4. 안정성 실험

올레오겔 및 올레오겔 에멀젼의 안정성 측정을 위해 원심분리기를 

이용하여 실험을 진행하였다. 제조된 시료들을 eppendorf tube에 1 g
을 넣고 25 °C에서 15 min 동안 10,000 rpm으로 원심분리하였다. 전
체 시료 중에서 분리된 상층액의 중량을 측정하여 separated phase %
로 표시하였다. 

C3 C10 S SC1 SC3 SW15 CW15 SC1W1 SC2W1 SC2W5 SC2W10 SC2W15 SC3W5 SC3W10 SC3W15

SE 0 0 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10

CER 3 10 0 1 3 0 3 1 2 2 2 2 3 3 3

Water 0 0 0 0 0 15 15 1 1 5 10 15 5 10 15

SFO up to 100

Gel × ○ × × × × × × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Table 1. Formulation of the Oleogel/Oleogel Emulsion Samples (wt/wt%)



503수크로스 에스터와 세라마이드를 혼합 겔레이터로 사용한 올레오겔과 올레오겔 에멀젼의 특성 분석

Appl. Chem. Eng., Vol. 34, No. 5, 2023

3. 결과 및 고찰

해바라기 오일(SFO)에 혼합 겔레이터로 수크로스 에스터(SE)와 세

라마이드(CER)를 첨가하면 올레오겔이 형성되는데, 여기에 물을 첨

가하게 되면 올레오겔 에멀젼이 되면서 겔 형성이 더욱 잘 이루어지

게 된다. 물이 첨가될 때의 온도는 겔 형성에 큰 영향을 주게 되는데, 
Figure 1은 SE/CER 혼합 겔레이터로 만들어진 올레오겔에 물을 각각 

다른 온도에서 첨가했을 때, 외관의 변화를 비교한 사진이다. 25 °C의 

온도에서 물을 첨가하면 두 샘플(SC1W1, SC3W15) 모두 제형이 균일

한 상을 유지하지만, 80 °C 고온에서 물을 첨가하면 제형이 불균일해

지고 상분리가 일어났다. SE는 비이온 계면활성제로 SE의 OH기와 물 

분자 간 수소결합을 형성하는데, 높은 온도에서는 수소결합이 약해지

기 때문에 SE와 물 분자 간의 친화성(compatibility)이 떨어지고 이로 

인해 제형에서 상분리가 일어나게 된 것이다. 이후의 실험에서는 균

일한 상이 형성될 수 있도록 물 첨가 온도를 25 °C로 고정시켜 진행

하였다.
Figure 2는 각 샘플 제형의 겔 형성 여부를 비교하기 위한 외관 사

진이다. 겔레이터로 CER를 사용하여 올레오겔을 만든 연구는 이미 

발표 되었는데[11], 본 실험에서도 CER을 10% 비율로 SFO에 혼합하

였을 때 겔이 형성됨을 확인하였다(C10). CER를 3%로 낮추고 대신 

SE를 10% 첨가, 두 겔레이터를 혼합한 SC3 제형은 겔이 형성되지 못

하였다. 또한 SW15, C3W15 샘플과 같이 SE 10%, CER 3% 단독의 

겔레이터를 사용한 제형에 물을 첨가한 경우에도 겔 형성이 제대로 

이루어지지 않았다. SE 10%, CER 1%의 혼합 겔레이터에 물 1%를 

첨가하게 되면(SC1W1), 겔 형성은 이루어지지만, 겔 제형이 오랜 시

간 동안 안정성을 유지하지 못하고 시간이 지남에 따라 서서히 흐르기 

시작하면서 유동성이 나타났다. SE는 10%를 그대로 유지한 채 CER
와 물의 양을 각각 3%, 10%로 늘린 SC3W15 제형은 겔이 오랜 시간

이 지나도 변형이 일어나지 않고 안정한 상태를 그대로 유지하였다. 
여러 제형에서의 겔레이터 미세 구조를 편광 현미경을 통해 확인하

였다(Figure 3). SFO에 CER만 단독으로 3%를 혼합한 C3 제형은 CER
의 결정 형태가 아주 미세하게 희미한 모습으로 나타나고 제형의 대

부분 영역은 무정형의 액체 오일 상태로 화면이 매우 어둡게 나타났

다. SFO에 SE를 단독으로 10% 혼합한 S 제형에서는 SE의 결정이 조

밀한 입자형태로 뭉쳐서 형성된 모습을 볼 수 있었고, 여기에 CER 
3%를 같이 혼합한 SC3 제형에서는 더욱 많아진 결정이 전 영역에서 

비교적 균일한 형태로 분산된 모습을 볼 수 있었다. SC3 제형에 물이 

혼합된 SC3W15 제형은 SC3 제형보다 복굴절되어 나오는 빛이 상당

히 많아 화면이 더욱 밝아진 것으로 미루어 볼 때, 물의 첨가에 의해 

혼합된 겔레이터의 결정성이 더욱 높아진 것으로 예측된다. 
Figure 4는 물이 첨가된 올레오겔 에멀젼 제형에서 물이 분산된 모

습을 공초점 현미경으로 살펴본 사진이다. SW15 제형에서는 수용성 

형광체 Rhodamine-B로 염색된 물이 균일하게 분산된 모습을 볼 수 

있는데, 이는 SE가 지용성 계면활성제로서 역마이셀(reverse micelle)
을 형성하여 SFO에 물이 분산되는 W/O 구조를 만들기 때문이다. 하
지만 SE와 달리 CER은 계면활성제로서의 기능이 거의 없기 때문에, 
C3W15 제형에서는 형광체가 분산된 모습을 볼 수 없었다. 오일상(oil 
phase)과 같은 소수성 환경에서 형광 염료 분자들이 분산되지 못하고 

응집된 상태로 있게 되면 형광의 자체 소광(self-quenching)이 일어나

기 때문에[24], C3W15 제형은 만든 후 단시간 내에 형광 빛이 사라졌

다. SE와 CER의 혼합 겔레이터에 1% 물을 첨가한 SC1W1 제형에서

는 물이 조밀하게 분산되어 있는 것에 반해, 15%로 물의 함량을 높이

Figure 1. Appearance of oleogel emulsion samples prepared from SFO 
with SE, CER and water at different Tw. 

Figure 2. Appearance of  the oleogels and oleogel emulsions prepared 
from SFO with SE, CER and water.

Figure 3. Polarized optical microscopy pictures of the oleogel and 
oleogel emulsion samples (a) C3, (b) S, (c) SC3, and (d) SC3W15.

Figure 4. Confocal laser scanning microscopy pictures of the oleogel 
emulsion samples (a) SW15, (b) C3W15, (c) SC1W1, and (d) SC3W15.
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인 SC3W15 제형에서는 연속상이 물의 분산상으로 가득 채워진 모습

을 볼 수 있었다.
제형 속에서 두 겔레이터 SE, CER의 결정성(crystallinity) 변화를 

살펴보기 위하여 DSC 측정을 실시하였다. Figure 5(a)는 SE와 CER 
각각의 열차트(thermogram)로, SE는 50~70 °C에 걸쳐 이중의 상전이 

용융(fusion) 피크가 나타나고, CER은 105 °C에서 단일 용융 피크가 

나타났다. 또한 SE와 CER의 용융 엔탈피 값은 각각 62.2 J/g, 93.6 J/g 
로 SE보다 CER의 결정성이 높게 나타났다. SFO에 두 겔레이터 SE, 
CER를 혼합한 SC3 제형에서는 CER 용융피크(105 °C)가 완전히 사

라지고 SE의 이중 용융피크 만이 남아있음을 확인하였다. 하지만 SE
의 이중 용융 피크에서도 첫 번째 용융 피크는 더 낮은 온도에서부터 

넓게 분포되어 희미해지는 등 피크 모양이 변한 점을 고려할 때, 같이 

혼합되어 있는 CER의 영향으로 SE의 결정 구조가 변한 것으로 예측

된다. SFO에 SE만이 겔레이터로 단독 사용되고 물이 첨가된 SW15 
제형에서는 SE 고유의 피크 모습이 거의 그대로 남아있는데, 이는 SE
의 결정 구조가 SFO와 물에 거의 영향을 받지 않음을 보여주는 것이

다. 이와는 달리 SFO에 CER가 겔레이터로 단독 사용되고 물이 첨가

된 C3W15 제형에서는, CER의 용융 피크가 105 °C보다 많이 낮은 90 
°C로 전이되고, 또한 용융 엔탈피 값도 예상치 2.81 J/g (= 93.6 × 
0.03)보다 많이 낮은 1.8 J/g로 나타나는 점을 고려할 때, CER는 SFO
와 물과의 혼합으로 인해 결정 구조가 크게 변하는 것을 예측할 수 

있다. SC3에 물이 첨가된 SC3W15 제형의 열차트를 살펴보면, SC3 
제형과 거의 유사한 열차트 모습이지만 SE의 이중 용융 피크의 모습

이 SC3 제형에 비해 좀 더 선명한 모습으로 나타나는 것을 알 수 있

다. 또한 용융 엔탈피 값을 비교해보면, SC3W15 제형과 SC3 제형은 

함유된 겔레이터의 함량이 동일한데도 불구하고, SC3W15 제형이 

SC3 제형보다 더 큰 엔탈피 값으로 측정되었다(10.1 > 7.5 J/g). 이는 

제형에 물이 첨가되면 겔레이터의 결정성이 더욱 증가함을 나타내는 

결과이다. 
Figure 6은 레오미터에서 각 진동수를 증가시켜가면서 여러 제형들

의 점도 값 변화를 살펴본 결과이다. SFO에 SE를 10% 첨가한 S 제형

은 유동성이 있는 졸과 같은 점도 값을 나타내지만, CER를 10% 첨가

한 C10 제형은 겔과 같은 높은 점도 값을 갖게 된다. SE와 CER를 각

각 10, 3% 혼합한 SC3 제형은 CER 단독의 C10 제형과 거의 비슷한 

점도 값을 보였다. C10, SC3 제형에 비해 물이 첨가된 제형들의 점도 

값은 더 높게 나타나는데, 제형에서 CER와 물의 함량이 높아질수록 

제형의 점도 값이 더 높게 나타났다(SC2W5 < SC3W5 < SC3W15). 
이러한 결과는 제형 내에서 물의 함량이 많아질수록, 3차원의 그물 형

태로 성장하는 CER의 결정구조 형성이 더욱 잘 이루어지고, 이로 인

해 촘촘해진 그물조직 내에 오일의 유동성이 줄어들어 제형의 점도가 

상승한 것으로 판단된다. 
Figure 7은 여러 제형의 유변학적 특성을 살펴보기 위해 진동수 변

화에 따른 점탄성 변화를 비교한 그림이다. S 제형(b)에서는 진동수 

0.1~100 Hz까지의 전 영역에 걸쳐 손실탄성률(loss modulus) G''값이 

저장탄성률(storage modulus) G' 값보다 높게 나타났다. 이는 상온에

서 졸 특성을 보이는 (b) S 제형은 외부로부터 제형에 변형에 가해지

면 제형에서 점성적 특성(G'')이 탄성적 특성(G')보다 더 크게 발현됨

을 의미한다. 이와는 반대로 물이 첨가된 (d) SC2W5, (e) SC3W5, (f) 
SC3W15 제형에서는 진동수 전 영역에 걸쳐 G' 값이 G'' 값보다 높게 

나타나는데, 이는 외부 변형이 가해질 때 이들 제형에서는 탄성적 특

성이 점성적 특성보다 더 크게 작용하는 겔 상태가 유지됨을 나타내

는 것이다. 제형에서 CER와 물의 함량이 많아질수록 G' 와 G''값이 점

점 더 커지는 경향이 나타났다. (a) C10과 (c) SC3 제형에서는 낮은 

진동수 영역에서는 G'' 값이 G' 값보다 높지만, 진동수가 커지면서 G'' 
값보다 G' 값이 높아지는 크로스오버(crossover)가 나타났다. 이러한 

크로스오버 현상은 주로 고분자 겔 제형에서 고분자 사슬의 엉킴

(entanglement) 특성이나 네트워크 형성에 기인해서 나타나는 현상이

지만, 고분자가 없는 겔레이터로 만들어진 겔 제형으로도 이러한 현

상이 나타나는 점에 대해서는 좀 더 많은 연구가 필요하다.
제형의 안정성을 비교하기 위해서, 제형에 일정한 원심력을 가했을 

때 제형 전체함량 중 분리된 상의 비율을 측정하여 Figure 8에 나타내

었다. 상온에서 졸 상태인 SE 10%의 S 제형에서 상분리가 가장 많이 

나타나는데 반해, CER 10%의 C10 제형에서는 상분리되는 양이 가장 

적게 나타났다. 혼합 겔레이터를 사용했지만 물이 첨가되지 않은 

SC1, SC3 제형과 물은 첨가되었지만 겔레이터를 단독으로 사용한 

SW15, C3W15 제형에서는 상분리되는 비율이 비교적 높게 나타났다. 

Figure 5. Differential scanning calorimetry (DSC) thermograms of (a) 
SE and CER (b) oleogel and freeze dried oleogel emulsion samples. 

Figure 6. Viscosity of complex viscosity with frequency sweep.
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겔레이터를 혼합하고 물이 첨가된 SCW 제형 대부분은 상분리되는 

비율이 적게 나타나는데, CER 비율이 높고 첨가되는 물의 함량이 높

아질수록 분리되는 상의 비율이 적게 나타났다. 또한 주목할 사항은 

일부 제형에서 상분리 되는 비율이 제조 후 시간 경과에 따라 크게 

달라지는데, 특히 CER가 들어가고 물이 첨가된 제형들 대부분은 제

조 후 1일에서 7일 동안 시간 경과에 따라 상분리 비율이 크게 낮아지

고 안정성이 높아지는 경향이 나타났다. 이러한 결과는 CER의 동역

학적 요인에 의한 것으로, 제형에 물이 존재하는 환경에서 CER의 결

정성이 시간에 비례하여 서서히 증가하여 제형이 단단해지기 때문에 

시간 경과에 따라 제형이 더욱 안정해지는 것으로 판단된다.

4. 결    론

SFO에 SE/CER 혼합 겔레이터를 사용하고 물을 첨가하여 안정한 

겔 상태의 올레오겔 에멀젼을 제조하였다. 올레오겔 에멀젼을 만들 

때 물을 첨가하는 온도에 따라 제형의 상 상태가 크게 달라진다. DSC 

      

      

      

Figure 7. Storage and loss modulus of different formulation samples.

        

Figure 8. Separated phase % of different formulation samples after 1day & 7days (N = 3, error bars represent standard deviation). 
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열차트를 분석한 결과, SE와 CER를 혼합한 제형에서 CER의 결정구

조는 사라지고 제형에 물이 첨가되면 혼합 겔레이터의 결정성이 더욱 

상승함을 확인하였다. 올레오겔 에멀젼 제형에서 CER과 물의 함량이 

증가할수록 점도가 증가하고 저장 및 손실 탄성률도 모두 증가하는 

경향을 보였다. 혼합 겔레이터를 사용하고 물이 첨가된 올레오겔 에

멀전 제형은 대체로 안정한 겔 상태의 제형을 유지하는데, 시간이 경

과 할수록 CER의 결정성이 커지기 때문에 제형이 더욱 단단해지고 

안정해진다. 
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