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요 약 : 식품산업에서의 나노기술은 많은 연구와 가능성 있는 제품으로 새롭게 각광받는 분야이

다. 나노와 마이크로 크기의 고체 입자는 유화된 오일 또는 물 입자를 함유하는 분산계의 처방에 적

용 가능성이 매우 높은 것으로 인식되고 있다. 본 논문은 식용의 지방 결정, 실리카 나노 입자 및

생체 유래의 나노 결정체에 기반을 둔 식품 에멀젼의 성질과 개발에 관한 리뷰논문으로 다양한 피

커링 안정화 분야에 관하여 검토하였다. 특히, 단백질로 안정화된 일반적인 에멀젼과 비교하여

Pickering 안정화 입자에 대해 초점을 맞추고자한다. 또한, 식품 산업에서 이들의 응용 예를 다루고

자한다.

주제어 : 피커링, 단백질, 식품, 나노 입자, 에멀젼.

Abstract : Nanotechnology in the food industry is an emerging area with considerable

research and potential products. Solid particles of nanoscale and microscale dimensions are

becoming recognized for their potential application in the formulation of novel dispersed systems

containing emulsified oil or water droplets. This review describes developments in the formation

and properties of food-grade emulsion systems based on edible fat crystals, silica nanoparticles,

and novel particles of biological origin nanocrystals. The special features characterizing the

properties of Pickering stabilized droplets are focused in comparison with those of

protein-stabilized emulsions. We also review describes application examples of these in the food

industry.
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1. 서 론

식품 에멀젼은 일반적으로 나노미터 크기의

분산된 고체 입자를 보유하고 있다[1]. 이들 고

체 입자는 에멀젼 입자의 합일(coalescence)을

방지하기 위한 물리적 안정화에 기여하여 주요

한 안정화제 역할을 담당한다. 이와 같은 안정

화 기작을 일반적으로 Pickering 안정화라 칭한

다[2]. 이들 고체 입자는 친유성 또는 친수성의

정도에 따라 oil-in-water(O/W) 또는

water-in-oil(W/O) 에멀젼을 형성한다.

많은 연구자들이 Pickering 에멀젼에서 입자

의 성질에 따른 안정화 기작에 대해 연구하였

으며 입자 표면의 성질을 변화하거나 입자의

크기를 조절하여 연구하였다[3-10].

식품에 사용된 Pickering 에멀젼의 향후 연구

과제는 안전성을 담보할 수 있는 다양한 입자

의 개발에 있으며 입자의 크기와 성질에 따른

물리적 성질에 근거한 감각적인 물성 연구가

될 것으로 생각된다. 본 논문에서는 Pickering

에멀젼의 식품에의 이용 현황 및 가능성에 대

한 최근의 연구 동향을 살펴보고자 한다.

2. Pickering 유화의 안정화 기작

오일, 물 그리고 계면활성제가 존재하는 혼합

물에서 계면활성제의 HLB(hydrophilic

lipophilic balance)는 계면활성제의 응집체가 수

상, 오일상 또는 제3의 상에 존재하도록 하는

중요한 도구로 사용된다[11]. 계면막은 계면활

성제의 패킹 파라메터에 따라 오일 또는 수상

의 방향으로 곡면을 형성하게 되는데 이는 에

멀젼의 타입을 결정하는 요소로 작용한다. 계면

활성제의 한 부분은 수상에서 수화작용을, 다른

부분은 오일에 의한 용매화가 일어나는데 곡면

의 배향성은 계면활성제의 기하적적인 형상으

로 결정된다. 친수성 계면활성제를 사용하는 경

우 계면활성제의 머리 부분의 면적은 꼬리 부

분보다 커서 계면막의 배향은 오일 쪽으로 휘

고, oil-in-water (O/W) 에멀젼을 형성하며 친

유성 계면활성제의 경우는 반대로 수상 쪽으로

계면막의 배향이 일어나 water-in-oil (W/O)

에멀젼을 형성한다. 반면에 고체 입자의 경우

계면에 흡착이 되면 Fig. 1과 같이 계면막의 방

향성을 결정하는 인자로 접촉각(qow)을 생각할

수 있다. 금속 산화물과 같은 친수성 입자는 계

면의 수상 쪽에서 측정한 접촉각이 90 o보다 작

게 되어 입자 표면의 많은 부분이 수상 쪽에

존재하게 된다. 또한 친유 처리된 실리카 입자

는 qow가 90 o 보다 크게 되며 입자 표면의 많

은 부분이 오일 쪽에 존재한다. 계면활성제 분

자와 같이 입자 표면적을 크게 차지하고 있는

쪽이 외상이 되는 에멀젼을 형성하게 된다. 즉

qow이 90
o 보다 작으면 O/W가 90 o 보다 크면

W/O 에멀젼이 형성된다(Fig. 1 참조).

Fig. 1. (upper) Position of a small spherical

particle at a planar oil-water

interface for a contact angle

(measured through the aqueous

phase) less than 90 oC (left), equal

(center) and greater than 90 oC

(right). (lower) Probable positioning

of particles at the curved interface.

For q<90 o, solid-stabilized O/W

emulsions may form (left). For q>90
o, solid-stabilized W/O emulsions

may form (right).

고체 입자는 친수성 또는 친유성의 표면을

보유하지만 계면활성제처럼 양쪽성을 보유하지

는 않는다. 그러나 고체 입자도 Janus 입자와

같이 표면의 한 쪽 면은 친유성으로 처리하고

다른 한 쪽 면은 친수성으로 하여 양쪽성을 부

여할 수 있다. 입자는 일반적으로 마이크론 단

위 이하에서는 중력에 대한 영향을 무시할 수

있으며 계면에 흡착된 반경 r인 고체 입자를

수상 또는 오일상으로 탈착 시키는데 필요한

에너지(-DG)는 다음과 같은 식으로 나타낼 수

있다[12].
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Nano/micro Particle type Particle size Reference

Nanoparticles

Cellulose nanocrystals 850 nm 10 nm 18

Flavonoid (tiliroside) particles

Chitin nanocrystals

∼100 nm

240 nm x 20 nm
19

Microparticles

Spray-dried soy protein particles

Hydrophobically modified starch particles

Natural spore particles

∼5 mm

0.5∼15 mm

∼20 mm

13

Table 1. Examples of Nanoparticles and Microparticles of Biological Origin Effective in

Dtabilizing O/W Emulsions by The Pickering Mechanism (taken from ref. 17)

-DG=pr2gow(1±cosqow)
2 (1)

여기서 괄호 안의 부호는 음인 경우는 입자를

수상으로 탈착시킬 때를 의미하며 양인 경우는

오일상으로 탈착 시킬 때를 의미한다. 식 (1)에

서 소성화된 실리카인 경우 반경을 10 nm, 계

면 장력, gow가 36 mNm-1 일 때 qow가 90 o를

가정하면 에너지는 2,750 kT가 되며 접촉각이

0 o 또는 180 o 에 가까워지면 수십 kT 정도가

된다. 따라서 90 o 부근에서는 에너지가 매우

커서 흡착된 입자는 비가역적이 되며 이는 일

반적인 계면활성제와는 매우 큰 차이가 크다.

따라서 Pickering 에멀젼의 경우, 입자가 아주

작고 (<1 nm), 접촉각이 너무 작으면 에멀젼

안정성이 떨어진다.

3. 식품 O/W 에멀젼에 이용되는 
        Pickering 유화

식품의 O/W 에멀젼의 안정화와 제조에서 가

장 중요한 성분은 단백질과 하이드로콜로이드

이다[13]. 이들은 양친매적 성질과 높은 표면활

성을 나타내며 우유단백질은 에멀젼 입경이 1

mm 미만의 O/W 에멀젼 제조에 정전기적인

반발력과 입체적인 안정화의 수단을 제공한다

[14]. 실용적인 면에서도 식품산업에서 사용되

는 단백질이 풍부한 성분은 다양한 종류의 단

백질과 단백질 유래의 콜로이달 입자를 함유하

고 있어 유화제로 사용된다. 이때 이들 콜로이

탈 입자는 유화과정에서 O/W 계면에 위치하게

된다.

단백질 유래의 입자가 포함되어 있음에도 일

반적으로 우유나 마요네즈는 Pickering 에멀젼

으로 분류하지 않는데 이는 우선 식품 콜로이

드에서 분산된 많은 입자는 용해성이 있는 단

백질로 수용액상에 녹아 유화과정에서 계면장

력을 낮춰주는 역할을 하기 때문이며 두 번째

로는 자체적으로 응집된 단백질 입자는 계면에

흡착되면 작은 물질로 분해되어 최종적으로는

겔과 같이 흡착되어 단백질 층을 형성하기 위

해 계면에 재 분산되기 때문이다[13-16]. 따라

서 Pickering 에멀젼의 안정화제로 구분하기 위

해서는 식품에 사용되는 분산 입자가 용매에

녹지 않고 에멀젼계에 존재해야한다. Table 1에

나노 또는 마이크로 수준의 생체 유래 입자들

이 O/W Pickering 에멀젼을 안정화 시킨 예를

보여주고 있다[17]. 이들 대부분의 성분은 입도

가 다양하며 O/W 계면에 흡착이 용이하며 계

면에 응집된 상태로 흡착된다. 효과적인

Pickering 안정화와 입자의 응집 상태 간의 관

계는 실험적 또는 이론적으로 연구되어있다

[16].

고압 분산기와 초음파 혼합 장치로도 수용액

상에 모든 입자들을 개별적으로 분산시키기는

아주 어려우며 특히 나노 크기의 입자는 열역

학적으로도 완전하게 분산시키는 것이 용이하

지 않다. 따라서 O/W 계면에 이들 입자들의

흡착도가 낮게 되어 Pickering 에멀젼은 대부분

의 단백질 안정화 에멀젼에 비해 입도가 거칠

다[20]. 친유처리 된 전분 입자로 안정화된

O/W 에멀젼 제조는 Murray 등에 의해 연구되

었는데 다 분산 된 전분 입자는 물에 장기간

접촉하여도 팽윤되지 않는 가교결합을 갖게 된

다[21]. 표면을 옥테닐숙신산 무수물로 처리한

친유성 전분 3 %로 Fig. 2(a)와 같이 평균 입
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경이 25 mm 정도의 테트라데칸 20 %를 유화

할 수 있다. 해상도가 높은 Fig. 2(b)에서는 계

면에 작은 전분 입자와 응집된 전분 입자를 관

찰할 수 있다. 에멀젼 입자 크기 때문에 크리밍

(creaming) 현상이 쉽게 관찰되지만 합일에 대

해서는 안정성이 매우 높으며 입경의 변화도

관찰 되지 않았다[22].

Fig. 2. Light micrograph of Pickering

stabilization of O/W emulsion by

modified starch particles: (a) low

resolution (scale bar = 20 mm); (b)

high resolution (scale bar = 10 mm).

The emulsion (20 vol% n-tetradecane)

was prepared with 3 wt%

homogenized starch as sole emulsifier

and 0.1 wt% xanthan present as

thickening agent (taken from ref. 21).

Tzoumaki 등은 최근 키틴 나노 입자로 안정

화된 Fig. 3과 같이 식품으로 응용이 가능한

Pickering 에멀젼을 제조하였다[23]. Fig. 4에

나타낸 것과 같이 나노 입자의 함량에 따라 입

자 크기가 다른 안정한 에멀젼을 제조하였다.

식품의 O/W 에멀젼을 안정화시키기 위해서는

강한 회합성의 단백질-다당류을 이용할 수 있

다[24]. 예를 들면 쇼듐 카제이네이트와 아라비

아 검의 혼합물을 기본으로 하거나 효소반응으

로 접합시켜 안정한 에멀젼을 제조한다[25]. 또

는 b-락토글로브린을 열 변성시킨 혼합 생체

유래 고분자도 사용된다[26].

실질적으로 대표적인 O/W 식품 에멀젼은 일

반적인 계면활성제와 용해성의 단백질을 사용

한다. 계면활성제는 고체 입자의 흡착을 대체할

수 있다. 오일 용해성의 비이온계면활성제와 실

리카 입자를 혼합 사용하여 식물유를 함유하는

O/W 에멀젼의 다양한 pH 조건에서 안정성 등

을 실험하였다[27]. 이 결과 에멀젼은 장기간

안정하였는데 이는 유화과정에서 계면활성제가

에멀젼 입자를 파쇄할 때 합일을 방지할 수 있

으며 이 시간 동안 나노 입자의 계면 흡착에

기여하는 것으로 설명하였다.

Fig. 3. Effect of Chitin nanoparticle

concentration on the macroscopic

phase separation of the O/W

emulsions after 24 h of storage at

room temperature(taken from ref. 23).

Tchuenbou-Magaia 등은 Trichoderma

reesei에서 배양한 Hydrophobin HFBII을 이용

하여 공기가 포접되어 있는 마이크로 범위의

입자를 갖는 3상의 에멀젼을 제조하였다[28].

Fig. 4에 왼쪽은 오일과 물로 구성되어 있는 2

상 에멀젼이며 오른쪽은 오일, 물 및 기포로 구

성되어 있는 3상 에멀젼이다. 오른쪽 시료는 공

기가 포접되어 있는 에멀젼으로서 2상 에멀젼

에 비해 안정성이 크게 향상되었으며 에어레이

션을 다양하게 활용하는 식품산업에서 다양하

게 응용이 가능할 수 있음을 보여준다.

Fig. 4. An O/W, 20/80 emulsion (left hand

tube) and A/O/W, 20/16/64; after 3

weeks storage at ∼8 oC(taken from

ref. 24).
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Fig. 5. Surface tension profile of the

supernatants of samples with 1 wt.%

boehmite and increasing amounts of

the surfactant SDS in comparison to

the surface tension of SDS alone. The

anionic exchange capacity of 1%

boehmite is 5 mM SDS (redrawn

from ref. 29).

Fig. 6. Demonstration of synergistic

emulsifying action. Shown are high

pressure (1000 bar), 1 day old

emulsions prepared from 0.5 wt.%

HPB (a), 0.5 wt.% boehmite (b) and

0.5 wt.% HPB/0.5 wt.% boehmite (c)

as emulsifiers, oil mass fraction U =

0.65 PDMS (taken from ref. 29).

Reger 등은 Hydrophobin(HPB)이 코팅 된 뵘

석(boehmite)을 이용하여 치약의 성상과 같은

균일한 에멀젼을 제조할 수 있음을 보고하였다

[29]. HPB는 Fig. 5와 같이 1 wt %의 뵘석과

함께 표면 장력을 측정하면 HPB가 뵘석에 결

합하는 동안은 표면 장력의 변화를 보이지 않

다가 일정 농도 후부터 표면 장력의 저하를 보

여준다. 흥미로운 사실은 0.5 wt.% HPB 및 0.5

wt.% 뵘석을 유화제로 사용하여 내상이 65

wt% 정도로 수개월 동안 안정하고 균일한 에

멀젼을 제조할 수 있다. Fig. 6에 HPB와 뵘석

의 단일 및 혼합사용 할 경우의 에멀젼 형상을

볼 수 있으며 Fig. 7과 같이 전자현미경으로 관

찰하면 O/W 계면에 입자들이 흡착되어 있는

전형적인 Pickering 에멀젼을 보여줌을 알 수

있다. 또한 실리콘 오일을 유화한 O/W 에멀젼

에서도 Fig. 8와 같이 HPB와 뵘석의 함량에

Fig. 7. Cryo-SEM investigation of the

Pickering emulsion containing 0.5

wt.% HPB, 0.5 wt.% boehmite and an

oil mass fraction U of 0.65 PDMS

prepared at 1000 bar. White arrows in

(b) show structures that could be

formed by the hydrophobin coated

nanoparticles (taken from ref. 29).

Fig. 8. Pickering emulsions with keeping the

ratio of hydrophobin to boehmite 1:1,

but varying their total concentration

from 0.05 to 0.25 wt.%. The PDMS

oil mass fraction was 0.65. The

emulsions were prepared with the

high pressure emulsifier at 300 bar

and directly photographed (taken from

ref. 29).
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따라 유변학적 성질이 크게 차이가 남을 보고

하여 식품의 다양한 감각적 요구를 수용할 수

있는 제형의 설계가 가능할 수 있다.

4. Pickering 에멀젼의 불안정화

물리학적인 관점에서 보면 고체 입자, 계면활

성제 및 단백질 등의 모든 유화제는 모두 서로

다른 거동의 특성을 가지고 있다. 특히 유화제

의 농도가 낮으면 정전기적인 반발력이 낮아지

고 초기의 에멀젼 입자는 쉽게 합일이 일어난

다. 합일은 부분적으로 흡착된 입자가 쉽게 브

리지화로 응집되며 이웃한 입자들 끼리 흡착된

고체 입자를 공유하게 된다.

고체 입자로 안정화된 에멀젼 입자가 합일될

때 중간 단계의 합일된 입자의 생성이 예측되

는데 Pawar 등은 미세 조정 장치를 이용하여

억압된 합일 단계의 과정을 보여주었다[30]. 1.5

mm의 실리카 입자가 O/W 계면에 접촉각 70 o

로 흡착시켜 미세 피펫의 말단에 n-헥산의 방

울을 생성시켜 서로 접촉시켜 합일을 유도하였

다. 합일 과정이 일어나는 동안 모니터링 한 결

과 Fig. 9와 같이 오일 방울에 흡착된 실리카

입자의 점유율에 따라 각기 다른 양상을 보였

다. 즉 입자 표면 점유율(f)이 각각 0.9 정도이

면 Fig. 9의 a.1∼a.3과 같이 합일이 일어나지

않았으나 f1 + f2 가 1.43∼1.81 범위에 있으면

Fig 9의 b.1∼b.3 및 c.1∼c.3과 같이 억압된 합

일 현상을 보였고 점유율이 낮을 경우에는 Fig.

9의 d.1∼d.3과 같이 합일 현상을 보였다.

Pickering 에멀젼의 또 다른 특징은 shear을

가했을 때의 합일 현상에 관한 것이다. 단백질

로 안정화 된 O/W 에멀젼에서 수용액상의 염

의 존재가 에멀젼 입자 간의 인력에 아주 민감

하다고 알려져 있다[31]. 또한 shear에 의해 유

도된 합일 현상과 입자들의 응집 사이에도 직

접적인 관계가 있음이 알려져 있다[32]. 그러나

Pickering 에멀젼의 기작과는 차이가 있는데

Pickering 에멀젼의 입자가 크고 계면막의 강도

가 크다는 것에 기인한다. Whitby 등은 소성화

된 실리카로 안정화된 O/W Pickering 에멀젼

에서 shear로 유도된 입자의 합일 현상을 관찰

한 결과 염의 농도가 증가함에 따라 또는

shear을 가했을 경우 합일 현상이 증가하고 분

리된 오일의 함량이 증가한다고 보고하였다

[33].

Fig. 9. Coalescence behavior of pairs of

particle-stabilized droplets (1 and 2)

as a function of the particle coverage

f on the oil droplet surfaces: (a) total

stability (f1 ∼ 0.9, f2 ∼ 0.9); (b)

arrested coalescence (f1 = 0.87, f2 =

0.79); (c) arrested coalescence (f1 =

0.77, f2 = 0.79); (d) full coalescence (f1

= 0.36, f2 = 0.25). Scale bar = 50 mm

(taken from ref 30).

5. Pickering 유화에 의한 W/O 
       에멀젼의 안정화

마가린이나 버터 등에서 콜로이달 입자에 의

해 분산 안정화된 물 입자의 장기간 안정화 현

상의 기작은 잘 알려져 있다[34]. 여기서 W/O

에멀젼의 안정화제로 사용된 고체 입자는 지방

성분이다. 이들 입자는 연속상에서 네트워크를

형성하거나 또는 계면에 흡착되어 안정화에 기

여한다. 지방인 트리글리세라이드는 주로 전자

로 안정화에 기여하나 양친매적 성질의 포화

모노글리세라이드는 후자의 기작으로 안정화에

기여하는 것으로 알려져 있다[35].

효과적인 네트워크 결정 구조와 Pickering 구

조 사이와의 직접적인 비교가 최근 보고되었다

[36]. 80 wt% 카놀라 오일을 함유한 모델 W/O

에멀젼을 고압유화로 70 oC 이상에서 제조하고
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실온으로 급랭시켜 작은 지방 결정이 생성하도

록 하였다. 글리세린모노스테아레이트(GMS)를

오일상에 1∼8 wt% 함유시켜 Pickering 에멀

젼으로 사용하고 네트워크 구조로 안정화된 에

멀젼은 포화 수첨 카놀라오일(HCO)을 2∼10

wt% 오일에 4 wt% 글리세린모노올레이트

(GMO)로 제조하였다. 4 wt% GMS로 제조한

견본과 10 wt% HCO와 4 wt% GMO를 함유

한 에멀젼 모두 20∼23 mm 정도의 에멀젼 입

경을 보였다(Fig. 10). 안정성 시험에서 자유수

의 용출 방지는 GMS의 경우가 효과적이었으며

이를 기초로 Ghosh 등은 지방에 의한

Pickering 안정화가 네트워크 안정화보다 유효

하였으며 더욱이 freeze-thaw(F/T) 시험에서도

더 안정하였음을 보고하였다[37]. 일반적으로

Pickering과 네트워크를 혼합한 안정화는 W/O

에멀젼에서 계면활성제와 고체 입자에 의한 안

정화라 말할 수 있다.

Fig. 10. Sedimentation of GMS and HCO-

stabilized emulsions stored at 25 oC

for 7 days (taken from ref. 36).

지방 결정 구조로 안정화된 W/O 에멀젼의

열적 불안정화는 30 oC 이상으로 온도를 상승

시키면 시작된다. 이는 결정 네트워크가 녹고

안정화된 Pickering 결정을 에멀젼 입자 주위에

서 제거하기 때문이다[38]. 이는 식품의 버터나

마가린에서 일반적으로 관찰되고 섭취할 때 인

체의 체온 부근에서 전상된다. 이와 같은 지방

결정 에멀젼의 특별한 성질은 캡슐화 된 염을

섭취하는 동안 서서히 방출되는 우수한 전달체

로도 작용한다[25]. 염을 비롯한 성분들은 W/O

에멀젼의 내상에 효과적으로 함유시켜 낮은 온

도에서 보관이 가능하도록 하고 그러나 섭취할

때는 염이 빠르게 방출되어 결국 전체적으로

적은 양의 염을 사용할 수 있는 장점이 있다

[39].

지방 결정의 대체품으로는 다른 종류의 친유

성 입자로 식품의 W/O 에멀젼을 안정화 시킬

수 있다. 예를 들면 W/O 에멀젼을 파라핀 왁

스나 왁스 마이크로 결정 및 친유성의 마이크

로셀룰로오스 등으로 제조가 가능하다[9,40,41].

W/O 타입 에멀젼의 안정화의 예로는 화장품

제형에서 폭 널게 사용되고 있는 벤톤의 역할

을 들 수 있다[42]. 필자를 포함한 연구자들은

계면활성제를 포함한 에멀젼 제품에 익숙한 소

비자에게 기존 사용감에서 벗어난 기초화장품

개발을 목적으로 화장품을 피부에 도포 할 때

함유된 수분이 육안으로 관찰될 수 있는 제품

을 개발하였다. 디클로로디메틸실란으로 부분적

으로 표면 처리된 실리카 입자와 실리콘 오일

을 사용하여 W/O 에멀젼을 제조하고 표피에서

의 작용 효능을 관찰한 결과 피부 수분 보유능

력 측면에서 유의차 있는 결과를 보였으며 독

특한 사용감을 구현할 수 있었다. 이와 같은 제

형은 식품에멀젼에서도 입안에서의 감각적인

차별화를 구현할 수 있다[42].

6. 결 론

식품에서의 Pickering 에멀젼의 이용은 일반

적으로 지방을 입자로 이용하여 왔으나 향후

다양한 생체 유래의 나노 또는 마이크로 수준

입자의 고밀도 계면 흡착은 O/W 또는 W/O 에

멀젼의 장시간 보존 실험에서 합일에 대한 뛰

어난 안정성을 보여 응용이 기대된다. 또한, 식

품 O/W 에멀젼에서 Pickering 안정화는 최근

변형된 전분과 키틴 나노 결정을 포함하는 생

체 유래의 많은 종류의 고체 입자의 유용성이

밝혀지고 있다. 고체 입자와 작은 크기의 계면

활성제는 효과적인 유화제로서 상승효과를 보
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이며 지방에 의한 W/O 에멀젼 안정화에 있어

서 Pickering 안정화 기작은 지방 결정 네트워

크에 의한 안정화 기작보다 좀 더 효과적이다.

나노 또는 마이크로 입자로 안정화된 에멀젼

의 물리화학적인 특성은 단백질에 의해 안정화

된 에멀젼과 다르며 감각적인 측면, 영양소의

캡슐레이션과 안전성을 향상시키기 위한 품질

향상 측면에서 고체 입자에 의한 에멀젼 안정

화는 의약품 및 화장품 산업은 물론 식품 산업

에서 새로운 기회를 제공할 수 있을 것으로 생

각된다[8,42].
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