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1. 서론 

  
나노입자를 이용한 약물 전달은 인체에 부작용이 적고 

효과적이며 표적 지향적 치료를 위한 수단으로서 최근 
활발히 연구되어지고 있다.1-6 이러한 나노입자는 일반

적으로 수 nm에서 수백 nm 범위의 입자크기를 갖고 
넓은 비표면적을 지니는 특성을 지니고 있다. 이러한 특

성은 선택적으로 약물 전달을 유용하게 할 뿐만 아니라 
약물의 투과율도 향상시켜 준다.6,7 한편, 나노입자는 입
자 표면에 표적화를 위한 유도물질을 도입하거나, 또는 
약물이나 유효성분을 봉입하여 약물을 효율적으로 전

달할 수 있는 장점을 지니기 때문에 의약과 화장품, 그
리고 식품 산업 등의 다양한 분야에서 폭넓게 적용되

어지고 있다.8-13  
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초록：비타민 E 아세테이트를 봉입하고 있는 셀룰로오스 나노입자는 개선된 자발적 유화확산 방법을 이용하

여 제조하였다. 셀룰로오스 나노입자는 셀룰로오스 유도체와 비타민 E 아세테이트를 아세톤/에탄올 혼합유

기 용매로 용해한 다음 초음파 발생장치를 이용하여 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 용액에 분산하여 
제조하였다. 입자크기와 비타민 E 아세테이트의 봉입률은 광산란 장치와 UV 분광계를 이용하여 각각 측정

하였다. 나노입자의 안정성은 상온에서 30일간 입자크기 변화를 통해 비교하였고 입자의 형태는 주사전자  
현미경을 통해 관찰하였다. 결과적으로 제조된 나노입자의 형태는 구형인 것을 관찰하였고, 상온에서 30일
간 입자크기 변화가 없었다. 가장 좋은 셀룰로오스 나노입자의 제조 조건은 1% w/v 니트로셀룰로오스와 8% 
w/v 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트)를 사용하였을 경우이고, 이때 나노입자의 크기는 65 nm, 비타

민 E 아세테이트의 봉입률은 71%의 값을 나타내었다. 
 
ABSTRACT：Cellulose nanoparticles loaded with vitamin E acetate were prepared by modified spantaneous 
emulsification solvent diffusion method. After cellulose derivatives were dissolved in mixed acetone/ethanol 
organic solvent with vitamin E acetate, cellulose nanoparticle suspensions were dispersed in poly(oxyethylene 
sorbitane monooleate) solution using ultrasonicator. Particle size and loading amount of vitamin E acetate were 
measured by particle size analyser and UV-spectrometer, respectively. The stability of nanoparticle was 
determined by measuring the change of the particle size at room temperature for 30 days and the morphology 
was observed by SEM. Morphology of cellulose nanoparticles was spherical and particle size was not changed at 
room temperature for 30 days. The optimum condition for the preparation of cellulose nanoparticles was 1% w/v 
cellulose nitrate with 8% w/v poly(oxyethylene sorbitane monooleate) solution. It showed that particle size and 
loading amount of vitamin E acetate was 65 nm and 71%, respectively. 
 

Keywords：nanoparticle, cellulose, vitamin E, modified spantaneous emulsification solvent diffusion method. 
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나노입자 제조 방법으로는 용매 증발법,14,15 자발적인 
유화 용매 확산법,16 침전확산 방법,17,18 그리고 유화 용

매 확산 방법 등이19,20 있다. 특히, 자발적인 유화 용매 
확산법에 의한 나노입자의 형성은 디클로로메탄, 클로로

포름과 같은 수불용성 유기 용매와 함께 아세톤 또는 메
탄올과 같은 수용성 용매가 유상으로 사용되어지며, 유화

과정과 용매확산 과정을 거쳐 입자가 형성되어진다. 그

러나 이 방법으로 제조되어진 나노입자는 수불용성 유기 
용매인 디클로로포름, 클로로포름과 같은 독성용매를 사
용하는 문제점과 심한 뭉침 현상으로 인하여 대량 생산

하기 어려운 문제점을 지니고 있다.  
따라서 본 연구에서는 기존의 자발적인 유화 용매 확산

방법에서 수불용성 용매를 독성이 적은 알코올로 대체하

여 기존의 방법을 개선하여 사용하였다. 나노입자 제조를 
위한 고분자는 생체 친화성을 지닌 셀룰로오스 유도체로

서 니트로셀룰로오스, 에틸셀룰로오스 그리고 하이드록시 
메틸 셀룰로오스 프탈레이트를 사용하였고, 유화제로는 폴
리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트)를 사용하였다. 나노

입자 내에 비타민 E 아세테이트를 봉입하여 셀룰로오스 
유도체와 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 용액의 
농도 조건을 변화시키며 각각 제조하였다. 제조되어진 나
노입자의 크기, 형태, 입자의 안정성 그리고 비타민 E 아
세테이트의 봉입률을 측정하여 입자의 크기가 100 nm 이
하이고 비타민 E 아세테이트의 봉입률을 최대로 향상 
시킬 수 있는 최적의 제조 조건을 관찰하고자 하였다.  

 
2. 실험  
 

시약. 셀룰로오스 유도체인 니트로셀룰로오스, 에틸셀

룰로오스 그리고 하이드록시 메틸 셀룰로오스 프탈레이

트는 Aldrich (Milwaukee, WI, USA)에서 구입하여 사용하

였다. 생리 활성 유효성분으로 비타민 E 아세테이트는 
BASF Co. (Germany)에서 구입하여 사용하였다. 유화제로

는 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) [poly(oxyethy-
lene sorbitane monooleate)]를 Yakuri pure chemical Co. 
(Japan)에서 구입하였고, poly(vinyl alcohol) (PVA, M.W. 
9000∼10000)은 Aldrich (Milwaukee, WI, USA)에서 구입

하였고, (PEG-PPG) 블록 공중합체 [poly(ethylene glycol)-
b-poly(propylene glycol)]는 BASF Co. (Germany)에서 구
입하여 사용하였다. 에탄올, 아세톤 그리고 아세토 나이

트릴 등은 1급 시약을 사용하였다. 투석 막은 Viskase 
Co. (Chicago, IL, USA) (MWCO 3500)에서 구입하여 사용

하였다.  
셀룰로오스 나노입자 제조. 셀룰로오스 나노입자는 기

존의 자발적 유화 확산 방법을 개선하여 다음과 같은 과

정에 의해 진행하였다.8,9 유화제인 폴리(옥시에틸렌 솔비

탄 모노올레이트)를 증류수에 용해하여 1, 2, 4, 8% w/v
의 농도로 제조하여 사용하였다. 셀룰로오스 용액은 비타

민 E 아세테이트와 셀룰로오스 유도체인 니트로셀룰로오

스, 에틸셀룰로오스와 하이드록시 메틸 셀룰로오스 프탈

레이트를 각각 1：3으로 혼합한 후, 5 mL의 아세톤/에
탄올 (6/4)혼합 유기용매에 용해하여 1, 2, 4, 8% w/v의 
농도로 제조하였다. 제조되어진 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 
모노올레이트) 30 mL가 담긴 바이알에 초음파 발생기 (Ul-
trasonicator, model 500, Fisher Scientific, Hampton, USA)의 
팁 부분이 1/2가량 잠기게 고정한 다음, 상온에서 5분간 
초음파를 조사하였다. 초음파를 조사하는 동안, 각각 제

조되어진 셀룰로오스 용액 5 mL를 주사기를 이용하여 
1 mL/min의 속도로 분산용액에 서서히 첨가시켜 주며 나
노입자를 제조하였다. 최종적인 나노입자는 분산용액 내
의 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트)와 혼합 유기

용매를 상온에서 48시간 동안 막 투석을 실시하여 제거

한 후 획득하였다.  
셀룰로오스 나노입자의 특성. 셀룰로오스 나노입자의 

크기는 광산란 장치 (Electrophoretic light scattering spec-
trophotometer, ELS-8000, Otuska Electronics Co., Japan)를 
사용하여 측정하였다. 정제되어진 셀룰로오스 나노입자

의 분산용액을 1 mL 취해서 증류수로 5배 희석하여 입
자의 크기를 관찰하였다. 제조된 셀룰로오스 나노입자에 
대한 유화제인 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트)
의 영향은 각각의 셀룰로오스 용액의 농도를 1% w/v로 
고정하고 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 수용액

의 농도 변화에 따른 입자 변화를 관찰하여 결정하였다. 
나노입자에 대한 셀룰로오스 용액의 농도의 영향은 폴

리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트)의 농도를 1% w/v
로 고정하고 셀룰로오스 용액의 농도 변화에 따른 입자의 
크기 변화를 통해 관찰하였다.  

나노입자 제조시 유화제 종류에 따른 입자의 크기는 유

화제로 8% w/v의 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트), 
PVA 그리고 PEG-PPG 블록 공중합체와 각각의 1% w/v 
셀룰로오스 용액의 농도로 셀룰로오스 나노입자를 제조

하여 광산란 장치로 입자의 크기를 비교하였다.  
셀룰로오스 나노입자의 형태는 셀룰로오스 나노입자 

분산용액 1.5 mL를 12000 rpm으로 10분 동안 원심분리 
(centrifuge 5415D, Eppendorf., Germany)를 5회 실시하여 
상등액을 제거한 후 농축된 입자를 감압 건조하여 주사

전자현미경 (6700F Cold/Fe-SEM, JEOL Co., Japan)을 이
용하여 관찰하였다.  

제조된 나노입자의 안정성은 1% w/v의 셀룰로오스 
용액과 8% w/v의 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이
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트) 수용액으로 제조하여 30일간 상온에서 방치시키면

서 시간에 따른 입자 크기를 광산란 장치로 측정하여 
안정성을 평가하였다.  

셀룰로오스 나노입자 내의 비타민 E 아세테이트의 봉
입률은 UV 분광계 (UV mini 1240, SHIMADZU., Japan)를 
이용하여 측정하였다. 셀룰로오스 나노입자 내 비타민 E 
아세테이트의 봉입률에 대한 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모

노올레이트)의 영향을 관찰하기 위해 셀룰로오스 용액의 
농도를 1% w/v로 고정하고 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모
노올레이트) 수용액의 농도 변화에 따라 제조된 나노입자

의 봉입률을 관찰하였다. 셀룰로오스 용액의 농도에 따

른 비타민 E 아세테이트의 봉입률의 영향은 폴리(옥시

에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 수용액의 농도를 1% w/v
로 고정하고 각각의 셀룰로오스 용액의 농도변화에 따

른 봉입률로 관찰하였다. 각각의 농도로 제조되어진 셀
룰로오스 나노입자 용액을 여과지 (whatman No.2, Eng-
land)에 여과한 후, 이 용액 0.4 mL에 3.6 mL 아세토나이

트릴을 첨가하여 비타민 E 아세테이트의 최대 흡수파

장인 285 nm에서 흡광도를 측정하였다. 비타민 E 아세

테이트의 봉입률은 다음의 식 (1)에 의하여 계산하였다. 
 

입자내부의 비타민 E 아세테이트 양 
봉입률(%)＝ 

주입된 비타민 E 아세테이트의 양 
×100  (1)

  
3. 결과 및 토론  
 

셀룰로오스 나노입자의 크기. Figure 1은 1% w/v의 각

각의 셀룰로오스 용액과 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노

올레이트) 수용액의 농도 변화에 따른 입자 크기의 변화

를 나타낸다. 니트로셀룰로오스와 하이드록시 메틸 셀룰

로오스 프탈레이트로 제조된 나노입자의 경우, 폴리(옥
시에틸렌 솔비탄 모노올레이트)의 농도가 1% w/v일 때 
입자의 크기가 각각 약 70∼80 nm이었으며 8% w/v일 
때는 약 65 nm 크기로 감소하였다. 에틸셀룰로오스의 경
우 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트)의 농도가 증

가하면서 입자의 크기가 약 120에서 110 nm의 크기로 
감소하였다. 결과적으로 나노입자의 크기는 폴리(옥시에

틸렌 솔비탄 모노올레이트)의 농도가 증가할수록 감소되

어지는 결과를 관찰할 수 있었다. 입자의 크기가 감소되

는 이유는, 용액상에서 유화제의 농도가 증가할수록 마

이셀 구조를 형성하여 입자가 안정화되고 입자의 크기

가 작아지며, 또한 입자의 표면장력이 감소되어 입자

간의 응집을 억제하는 작용이 발생하기 때문에 입자의 
크기가 감소하게 된다.21,22 그러므로 유화제인 폴리(옥
시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 수용액 농도가 증가함

에 따라 입자의 크기가 감소되었다고 사료된다. 또한, 제

조된 셀룰로오스 나노입자는 각각의 셀룰로오스 유도체

의 종류에 따라 다른 입자 크기를 나타내었다. 이러한 
차이는 각각의 셀룰로오스 나노입자의 분자량 분석을 한 
결과 에틸셀룰로오스는 43000∼186000의 분자량 분포

를 갖는 반면 니트로셀룰로오스와 하이드록시 메틸 셀

롤로오스 프탈레이트의 경우 35000∼100000의 분자량 
분포를 나타내었다. 이러한 분자량의 차이로 인하여 각

각의 제조되어진 셀룰로오스 나노입자의 크기가 다르게 
나타난 것으로 사료된다. 결과적으로 8% w/v 농도의 폴
리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 수용액과 니트로셀

룰로오스, 하이드록시 메틸 셀룰로오스 프탈레이트를 이
용하여 나노입자를 제조하였을 경우 나노입자가 65 nm
로 가장 작게 제조됨을 확인하였다.  
Figure 2는 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 수용

액의 농도를 8% w/v로 고정하고 셀룰로오스 용액의 농
도 변화에 따른 나노입자의 크기 변화를 나타내고 있다. 
에틸셀룰로오스의 경우는 110 nm 크기에서 700 nm까지 
증가하였고, 니트로셀룰로오스와 하이드록시 메틸 셀

룰로오스 프탈레이트로 제조되어진 나노입자의 경우에

는 입자 크기가 65 nm에서 각각 450 nm, 350 nm 크기까지 
증가하였다. 결과적으로 셀룰로오스 용액의 농도가 증가

할수록 입자의 크기가 증가하는 경향을 관찰할 수 있었

다. 일반적으로 나노입자 제조시 고분자 용액의 농도가 
증가할수록 분산용액이 유화제 내에 분산될 때 형성되

는 에멀젼 방울들의 밀도가 높아지기 때문에 뭉침현상이 
발생하면서 입자의 크기가 증가하게 된다고 알려져 있

Figure 1. The mean diameter of cellulose nanoparticles as a
function of poly(oxyethylene sorbitane monooleate) concentration.
The concentration of cellulose derivatives was 1% w/v. The data is
shown as mean ±S. D. (n＝3). (–■– ethyl cellulose, –●–
hydroxy methyl cellulose phthalate and –▼– cellulose nitrate). 
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다.3,21 따라서 셀룰로오스 용액의 농도가 증가하면서 폴
리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 수용액 내에 뭉침

현상이 발생하여 입자의 크기가 증가된 것으로 사료된다.  
Figure 3은 8% w/v의 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올

레이트), PVA와 PEG-PPG 블록 공중합체와 각각의 1% 
w/v 농도의 셀룰로오스 용액으로 제조되어진 나노입자

의 크기 변화를 나타낸다. 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노

올레이트), PVA 그리고 PEG-PPG 블록 공중합체로 제조

되어진 경우, 각각의 셀룰로오스 유도체에 대한 나노입

자의 크기는 각각 70∼100 nm, 150∼200 nm 그리고 100
∼120 nm 정도의 입자 크기 변화를 관찰하였다. 일반적

으로 나노입자 제조시 고분자 용액이 유화제 내로 분

산되어질 때 두 용액간의 코아세르베이션 정도 차이에 
의하여 입자의 성질이 결정되어진다고 알려져 있다.21 그

러므로 유화제로 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이

트), PVA와 PEG-PPG 블록 공중합체를 사용하여 셀룰

로오스 나노입자를 제조하였을 경우 셀룰로오스 용액

이 각각의 유화제 내로 분산되어질 때 두 용액간의 코

아세르베이션 정도 차이에 의하여 입자의 크기가 다르게 
나타난 것으로 사료된다. 본 결과로부터 폴리(옥시에틸렌 
솔비탄 모노올레이트), PVA 그리고 PEG-PPG 블록 공중

합체를 사용하여 나노입자를 제조할 경우 폴리(옥시에

틸렌 솔비탄 모노올레이트)로 셀룰로오스 나노입자를 제
조했을 경우 가장 작은 입자를 얻을 수 있다는 것을 확인

하였다.  
Figure 4는 각각의 셀룰로오스 유도체로 제조되어진 나

노입자의 크기와 형태를 나타낸다. (a), (b) 그리고 (c)는 
각각 니트로셀룰로오스, 하이드록시 메틸 셀룰로오스 프

탈레이트 그리고 에틸셀룰로오스로 제조되어진 나노입자

의 형태를 나타내고 있다. (a)와 (b)의 니트로셀룰로오스

와 하이드록시 메틸 셀룰로오스 프탈레이트로 제조된 나

노입자의 크기는 약 70 nm이며 입자의 형태는 구형을 나
타내었다. (c)의 에틸셀룰로오스로 제조된 나노입자의 크
기는 약 100 nm이며 입자의 형태는 구형을 나타내고 있

다. 본 결과로부터 제조되어진 나노입자의 형태는 구형인 
것을 관찰하였으며, 일부 나노입자의 형태가 변형되게 나
타난 것은 나노입자간의 유착으로 인하여 응집작용이 발

생했기 때문이다.22  
셀룰로오스 나노입자의 안정성. Figure 5는 제조된 나

노입자의 안정성에 관한 결과이다. 나노입자의 안정성

은 1% w/v의 셀룰로오스 용액과 8% w/v의 폴리(옥시에

틸렌 솔비탄 모노올레이트) 수용액으로 제조되어진 나노

입자 분산용액을 상온에서 30일간 방치했을 경우의 입

자 크기 변화를 통하여 비교하였다. 에틸셀룰로오스로 
제조되어진 나노입자의 경우 시간이 증가할수록 110∼

120 nm, 니트로셀룰로오스와 하이드록시 메틸 셀룰로

오스 프탈레이트로 제조되어진 나노입자의 경우 입자의 
크기는 65∼75 nm의 범위에서 관찰되었다. 제조된 셀

룰로오스 나노입자는 30일 동안의 입자의 크기를 관찰 
한 결과 제조된 모든 경우의 입자의 크기 변화가 유사

하고 일정하였다. 일반적으로 나노입자 제조 시 입자의 
크기와 안정성은 유화제의 영향을 받게 된다고 알려져 
있다.21,22 유화제는 유기상을 효과적으로 분산시키고, 분

산된 입자의 안정성을 부여하기 위하여 사용되어진다. 

Figure 2. The mean diameter of cellulose nanoparticles as a
function of cellulose derivatives concentration. The concentration
of poly(oxyethylene sorbitane monooleate) as a surfactant was 8%
w/v. The data is shown as mean ±S. D. (n＝3). (–■– ethyl
cellulose, –●– hydroxy methyl cellulose phthalate and –▼–
cellulose nitrate). 
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Figure 3. Comparison of the particle size for three kinds of
surfactants. Cellulose nanoparticles prepared by using 1% w/v
cellulose derivatives with 8% w/v surfactant, respectively. NC is
cellulose nitrate, EC is ethylcellulose and HPMCP is hydroxy
methyl cellulose phthalate. [▧ poly(oxyethylene sorbitane mo-
nooleate), □ PEG-PPG diblock copolymer and ▨ PVA]. 
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유화제의 농도가 매우 낮은 경우 분자적으로 분산하고 
있지만, 임계마이셀농도 이상이 되면 마이셀의 분자 집
합체를 형성하게 되어 입자의 안정성을 높여주게 된

다.21 또한 유화제는 입자의 표면 장력을 저하시켜 주고, 
계의 에너지는 낮추면서 계면에 흡착되어 입자의 코아

세르베이션을 낮추어 입자를 더욱 안정화시켜 주게 된

다.21 본 실험에서 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 
수용액이 셀룰로오스 나노입자를 더욱 안정화되게 분산

시켜 주어 상온에서 안정한 것으로 사료된다.  
셀룰로오스 나노입자 내 비타민 E 아세테이트의 봉입

률. Figure 6은 나노입자 내부의 비타민 E 아세테이트의 

   

(a) 
 

 

(b) 
 

 

(c) 
 
Figure 4. Scanning electron microscopy image of cellulose
nanoparticles loaded with vitamin E acetate. (a) is composed of
the cellulose nitrate, (b) is composed of the hydroxy methyl cellu-
lose phthalate, and (c) is ethyl cellulose. Cellulose nanoparticles
prepared by using 1% w/v cellulose derivatives with 8% w/v
poly(oxyethylene sorbitane monooleate), respectively. A scale bar
is 100 nm. 
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Figure 5. Stability of cellulose nanoparticles was observed
through comparison of particle size at room temperature for 30
days. Cellulose nanoparticles prepared by using 1% w/v cellulose
derivatives with 8% w/v poly(oxyethylene sorbitane monooleate),
respectively. The data is shown as mean ±S. D. (n＝3). (–■–
ethyl cellulose, –●– hydroxy methyl cellulose phthalate and –▼–
cellulose nitrate). 

Figure 6. The effect of the concentration of  poly(oxyethylene
sorbitane monooleate) on loading amount of vitamin E acetate in
cellulose nanoparticles. The concentration of cellulose derivatives
was 1% w/v. The data is shown as mean ±S. D. (n＝3). (–■–
ethyl cellulose, –●– hydroxy methyl cellulose phthalate and –▼–
cellulose nitrate). 
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봉입률에 대한 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 수

용액의 영향을 나타낸다. 각각의 셀룰로오스 용액의 농

도가 1% w/v일 때 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이

트) 수용액의 농도를 변화시키며 비타민 E 아세테이트

의 봉입률을 비교하였다. 니트로셀룰로오스를 사용하여 
제조한 나노입자의 경우 비타민 E 아세테이트의 봉입

률이 71%로 가장 높게 나타났으며, 하이드록시 메틸 셀
룰로오스 프탈레이트의 경우 52%, 에틸셀룰로오스의 경
우 43%의 봉입률을 보였다. 결과적으로 유화제인 폴리

(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 수용액의 농도가 증

가할수록 비타민 E 아세테이트의 봉입률이 증가하는 것
을 관찰하였다. 유화제의 농도가 증가함에 따라 임계마

이셀농도 이상이 되면 유화제가 마이셀의 분자 집합체를 
형성하게 되어 셀룰로오스 나노입자의 안정성을 향상시

키기 때문에 봉입률이 향상된 것으로 사료된다. 1% w/v 
니트로셀룰로오스 용액과 8% w/v의 폴리(옥시에틸렌 솔

비탄 모노올레이트) 수용액을 사용하여 셀룰로오스 나노

입자를 제조하였을 경우 비타민 E 아세테이트의 봉입률

이 71%로 최대가 되는 것을 관찰하였다.  
Figure 7은 제조된 나노입자 내부의 비타민 E 아세테

이트의 봉입률에 대한 셀룰로오스 용액의 영향을 나타낸

다. 8% w/v 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 수용

액과 각각의 셀룰로오스 용액의 농도를 변화시키며 비

타민 E 아세테이트의 봉입률을 비교하였다. 니트로셀룰

로오스를 사용하여 제조되어진 경우에는 71∼34%, 에틸

셀룰로오스의 경우는 43∼28% 그리고 하이드록시 메틸 
셀룰로오스 프탈레이트는 52∼29%로 셀룰로오스 용액의 

농도가 증가할수록 제조된 나노입자 내 비타민 E 아세

테이트의 봉입률이 감소하였다. 결과적으로 셀룰로오스 
용액의 농도가 증가됨에 따라 비타민 E 아세테이트의 
봉입률이 감소되었다. 이때, 셀룰로오스 용액의 농도가 
증가할수록 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 수용

액 내에 분산되어 형성된 에멀젼의 밀도가 높아짐에 따

라 뭉침현상이 발생하여 분산용액 내에 다량의 침전이 
발생하였다. 따라서 침전물을 여과하는 과정에서 나노입

자의 수율이 감소하였다. 그러므로 비타민 E 아세테이트

의 봉입률이 감소된 이유는 전체 부피에 대한 나노입

자의 수율이 감소된 영향에 기인한다.  
 

4. 결론  
 
본 연구에서는 개선된 자발적인 유화 확산법을 이용하

여 평균 입자의 크기가 100 nm 이하이고 비타민 E 아

세테이트의 최대 봉입률을 갖는 셀룰로오스 나노입자의 
제조 조건을 관찰하였다. 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노

올레이트) 수용액과 셀룰로오스 용액의 농도, 유화제의 종
류 등 셀룰로오스 나노입자 형성에 영향을 미치는 여러 
가지 인자들을 변화시켜 나노입자를 제조한 결과, 셀룰

로오스 용액의 농도가 일정할 때, 폴리(옥시에틸렌 솔비

탄 모노올레이트) 수용액의 농도가 증가될수록 입자의 
크기가 감소하였고, 비타민 E 아세테이트의 봉입률은 증
가하였다. 또한, 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 
수용액의 농도가 일정할 때, 셀룰로오스 용액의 농도가 
증가할수록 입자의 크기는 증가하였고 비타민 E 아세테

이트의 봉입률은 감소되었다. 유화제를 폴리(옥시에틸렌 
솔비탄 모노올레이트), PVA 그리고 PEG-PPG 블록 공중

합체를 사용하여 제조한 나노입자의 경우, 폴리(옥시에틸

렌 솔비탄 모노올레이트) 수용액으로 제조되어진 나노

입자의 크기가 가장 작게 나타났다. 제조된 나노입자는 
30일간 상온에서 안정하였고, 입자의 형태는 구형을 나타

냈다. 본 결과로서 나노입자 제조시 100 nm 이하의 입

자 크기를 만족하는 범위이며 비타민 E 아세테이트의 
봉입률이 가장 우수한 조건은 1% w/v 니트로셀룰로오

스와 8% w/v 폴리(옥시에틸렌 솔비탄 모노올레이트) 수

용액임을 확인하였다.  
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