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  Abstract : This study evaluated SPF (Sun Protection Factor) of various quantity and kind 

of sunscreen ingredients which is used in O/W and W/O emulsion by systematic and 

quantitative approach. Octylmethoxycinnamate(OMC), Buthylmethoxydibenzoylmethan (BMDM), 

Octocrylene (OC), Octylsalicylate(OS), Octyl Triazone (OT), Titanium dioxide (TD) are used 

for the experiment. As a result, when different chemical sunscreen ingredients are added to 

OMC, the synergy effect of SPF was high in order of BMDM, OC, OS, OT. There was no 

significant difference in O/W and W/O emulsions. It can be a guide to use sunscreen 

ingredients effectively when the relation between the results of in vitro SPF and in vivo SPF 

is comprehended. 
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1. 서 론

  태양광선을 파장에 따라 분류하면 자외선, 가

시광선, 적외선으로 나눌 수 있으며, 이중 피부

에 직접적으로 영향을 주는 태양광선은 주로 

자외선이다[1]. 자외선은 피부에 직접적으로 장

애를 일으킬 수 있으며 지표에 도달하는 태양

광선의 약 5～6%를 차지한다[2]. 그러나 이 적

은양의 자외선이 표피를 쉽게 통과할 수 있고 

1% 정도가 진피까지 도달하므로 여러 가지 생

물학적 변화를 일으킬 수 있다[3]. 자외선은 

1801년 독일의 물리화학자 리테르 (Ritter)가 최

󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏
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초로 발견한 광선으로 ‘화학선’ 또는 ‘냉선’이라

고 부른다[4]. 자외선을 세분화하면 오존층에 

의해 차단되는 가장 짧은 파장인 UVC (200～

290 nm), 중간파장인 UVB (290～320 nm)와 

가장 긴 파장을 가지는 자외선인 UVA (320～

400 nm)로 나누어지며, UVA와 UVB가 지상에 

도달하고 우리 피부와 밀접한 관계가 있다

[5-8]. 장기간에 걸친 광노출로 임상적 혹은 조

직학적인 피부변화를 일으키는데 크게 광노화 

(photoaging)와 광발암 (photocarcinogenesis) 

현상 등이 대표적이다[9, 10]. 현재 이와 관련하

여 자외선의 영향에 대한 작용기전 및 조직변

화에 대한 새로운 연구 결과가 발표되고 있고  

더불어 자외선을 차단할 수 있는 여러 가지 방
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법에 대한 연구도 점차 많아지고 있다.

  기후 및 생활환경의 변화로 자외선 차단제품

의 수요는 날이 갈수록 증가되고 있으며 자외

선의 유해에 대한 소비자의 인식도 점차 증가

되고 있다[11]. 최근 경제적 성장은 많은 사람

들에게 여가를 위한 야외생활의 기회를 제공하

여 스키, 낚시, 골프 등의 레저 활동 인구가 증

가하고 있다. 이러한 스포츠나 레저 등의 야외

활동은 대부분 햇빛 과다노출을 동반하며 광노

화와 직접적인 연관이 있으므로 자외선을 차단

할 수 있는 자외선 차단제에 대한 관심이 점차 

증가하고 있는 것이 사실이다.

  자외선 차단제품은 일반화장품과는 달리 화

장품의 기본적인 품질요소를 갖추고 있으면서 

자외선 차단효과를 충분히 나타내어야만 한다. 

또한 자외선 차단제품은 사용 장소 및 환경 등

에 의해 낮은 자외선 차단지수에서부터 높은 

자외선 차단지수까지 여러 단계의 차단수치가 

필요하며 내수성 및 사용 감을 고려한 제형의 

다양화도 이루어지고 있다. 이에 따라 자외선 

흡수제를 주로 사용 할 것인지 자외선 산란제

를 사용 할 것인지를 결정해야 한다[12]. 따라

서 자외선 차단제품 개발 시에는 여러 가지 요

소를 종합적으로 충분히 고려해만 사용목적에 

적합한 제품을 개발할 수 있다[13].

  그 중에서 자외선 차단지수 (SPF, sun 

protection factor)는 사용되는 차단제의 종류 

및 양에 직접적으로 관련된다. 본 연구는 현재 

많이 사용되고 있는 자외선 차단제의 종류 및 

양에 대하여 체계적이고 정량적인 접근을 통하

여 자외선 차단제품의 품질을 한 단계 높이고

자 하였고, 이는 기초적이면서도 중요한 단계로

써 지속적인 실험 및 자료축적을 통하여 최소

량의 자외선 차단제 사용으로 최대의 자외선 

차단효과를 나타낼 수 있도록 하는 것을 목표

로 한다. 또한 사용감에 있어서도 자외선 차단

제품의 단점인 끈적임을 해소하여 부드럽고 산

뜻한 느낌의 제품 개발에 이용하고자 하는데 

목적이 있다. 

  자외선 차단제로 사용되는 성분은 화학적인 

작용에 의한 것인 자외선 흡수제와 물리적인 

작용에 의하여 자외선 차단작용을 나타내는 성

분인 자외선 산란제로 분류할 수 있다[14]. 자

외선 흡수 효과를 활용한 UVB를 차단하는 

octyl methoxycinnamate (OMC), homosalate 

(HS), octyl salicylate (OS), octocrylene (OC), 

benzophenone-3 (BP3), butyl methoxy 

dibenzoil methane (BMDM), octyl triazone 

(OT) 등이 있다. 자외선 산란제로 가장 많이 

쓰이는 것으로 zinc oxide (ZO), titanium 

dioxide (TD)가 대표적이다 [15]. 본 연구에서

는 자외선 차단제품 처방에 광범위하게 쓰이고 

있는 octyl methoxycinnamate (OMC), butyl 

methoxy dibenzoil methane (BMDM), octyl 

salicylate (OS), octocrylene (OC), octyl 

triazone (OT), titanium dioxide (TD)를 이용

해 정량적인 접근을 통하여 자외선 차단제품의 

유효한 차단 능력을 평가하고자 하였고 혼합되

는 자외선 차단제의 종류와 양에 따라 다양한 

결과를 도출해내었다.

2. 실험

2.1. 시약 

  시약은 Octylmethoxycinnamate(OMC)와 

Buthylmethoxydibenzoylmethan (BMDM) 

(BASF, Germany), Octocrylene (OC), 

Octylsalicylate(OS) (GIVAUDAN, Swiss), 

Octyl Triazone (OT), Titanium dioxide (TD) 

(MERCK, USA)를 구입하였으며 별도의 정제

를 하지 않고 사용하였다. 그 외에 시약은 화장

품에 상용되는 것을 사용하였다.

2.2. 시료의 제조

  사용된 시료는 oil in water (O/W) 및 water 

in oil (W/O)제형이며 O/W 시료는 유상과 수

상을 각각 78 ℃로 가열 용해하여 수상에 유상

을 가한 후 호모믹서에서 4,500 rpm으로 4 분 

동안 유화 후 28 ℃로 냉각 하였으며 W/O 시

료는 유상과 수상을 각각 65 ℃로 가열 용해하

여 유상에 수상을 천천히 가면서 호모믹서에서 

4,500 rpm으로 10 분 동안 유화 후 28 ℃로 냉

각 하여 제조 하였으며 모든 시료는 제조 후 1

일 이상 지난 후에 SPF를 측정 하였다. O/W 

및 W/O시료의 조성은 Table 1과 같다.

2.3. 실험 기기

 시료제조를 위하여 호모믹서 (TOKUSHU 

KIKA, Japan)를 이용해 유화하였으며 in vitro 

SPF 결과를 측정하기 위하여 사용된 기기는 

SPF 290 analyzer system (Optometrics, 
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INCI name
O/W

(wt.%)

W/O

(wt.%)

BENTONITE - 0.30

BUTYLENE GLYCOL 4.00 3.00

BUTYLENE GLYCOL DICAPRYLATE/DICAPRIATE 2.00 -

CETEARYL ISONONANOATE 2.00 -

CETYL ALCOHOL 2.40 -

CYCLOMETHICONE 25.00 17.7

DIMETHICONE COPOLYOL - 2.00

DIMETHYL DISTEARYL AMONIUM CHRORIDE - 0.14

ETHYL PARABEN 0.10 0.10

GLYCERINE 4.00 4.00

GLYCERYL STEARATE 1.00 -

GLYCERYL STEARATE/PEG-100 STEARATE 1.00 -

ISONONYL ISONONANOATE - 3.50

MAGNESIUM ALUMINUM SILICATE 0.30 -

METHYL PARABEN 0.25 0.25

MAGENESIUM SULFATE - 0.50

POLYGLYCERYL-3 METHYLGLUOSE DISTEARATE 0.20 -

PROPYLENE GLYCOL 4.00 2.00

PROPYL PARABEN 0.10 0.15

SORBITAN SESQUIOLEATE - 0.50

TRIETHANOLAMINE 1.00 -

TRISODIUM EDTA 0.03 -

XANTHAN GUM 0.07 -

D. I. WATER 52.55 65.86

Table 1. The components of O/W and W/O Emulsions

USA)[16]으로 광원은 Xenon arc lamp를 사용

하였고 측정파장 영역은 290∼400 nm 이다. 시

험용 테이프는 자외선영역에서 흡수영향이 없

는 자외선 투과성이 높은 박막 형태의 테이프

로 transpore tape (1527-3. 3M, USA)를 사용

하였다.

2.4. in vitro SPF 측정 방법

  시료 도포량은 2.0 ㎕/cm2 을 피펫을 이용하

여 정확히 취한 후 transpore tape  위에 도포

하고 손가락에 고무재질의 골무를 끼고 골고루 

도포한 다음 상온에서 15분 동안 방치 후에 

blank tape를 먼저 넣고, reference를 측정한 다

음 시험물질을 도포하여 자외선 차단지수를 측

정하였으며 자외선 차단지수는 3회 실험치의 

평균값으로 하였다.

3. 결과 및 고찰

  먼저 자외선 차단제품에 가장 널리 사용되고 

있는 OMC가 in vitro SPF에 어떤 영향을 주는
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Sample
W/O O/W

#9 #10 #11 #12 #13 #14

OMC(wt.%) 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00

BMDM(wt.%) 0.50 1.00 2.00 0.50 1.00 2.00

SPF 16.67 22.70 23.60 23.0 35.50 58.40

STD 1.73 2.63 2.90 3.9 6.40 8.80

Table 3. In vitro SPF of Octylmethoxycinnamate (OMC) and Buthylmethoxydibenzoylmethan 

(BMDM) different concentrations in W/0 and O/W emulsions 

Sample
W/O O/W

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8

OMC(wt.%) 1.00 3.00 5.00 7.00 1.00 3.00 5.00 7.00

SPF 4.23 7.73 8.83 9.87 3.50 8.17 11.27 11.63

STD 0.43 0.50 0.33 0.60 0.43 1.00 1.20 1.00

Table 2. in vitro SPF of Octylmethoxycinnamate (OMC) different concentrations in W/0 and 

O/W emulsions

지 알아보기 위하여 O/W 및 W/O제형에 있어

서 유기 자외선 흡수제인 OMC의 양 변화에 

따른 in vitro SPF 측정결과를 Table 2 및 Fig. 

1에 나타내었다. OMC의 양이 증가함에 따라 

SPF도 증가되었으나 OMC의 양이 7% 이상의 

경우에는 SPF 증가폭이 둔화되거나 미약할 것

으로 여겨진다. 그리고 W/O와 O/W 제형에서

의 SPF 증가폭은 O/W제형이 W/O제형 보다는 

크게 나타났다. 이는 제형에 사용된 오일의 종

류가 달라 자외선 차단제의 흡수강도에 영향을 

주어 이와 같은 차이가 발생되는 것으로 사료

된다[17]. 

  Table 3 및 Fig. 2는 OMC와 다른 유기자외

선 흡수제와의 SPF상승효과를 정량적으로 파

악하기 위하여 BMDM을 추가하여 in vitro 

SPF결과를 나타낸 것이다.  그 결과 BMDM이 

OMC와 같이 사용되었을 경우에는 O/W 및 

W/O제형 모두 SPF가 큰 폭으로 증가 되었으

며 특히 O/W제형에서는 상관계수가 0.99이상

으로 유의한 결과를 나타내었으며 앞으로 농도

를 더욱 증가 시켜 실험해 볼 필요가 있다. 

OMC와 마찬가지로 BMDM도 W/O제형에서는 

일정량 이상 일 때에는 SPF 증가 폭이 둔화되

며 고농도에서는 사용된 양에 비하여 지수상승

은 적어질 것으로 예상된다. 이는 제형에 사용

된 오일이 제한적이어서 BMDM의 용해에 제

한을 받는 것으로 판단된다.
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Fig. 1. In vitro SPF against concentration of 

sunscreen ingredient OMC  in W/O 

and O/W emulsions.   
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Sample
W/O O/W

#15 #16 #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 #25 #26

OMC(wt.%) 7.0 7.0 7.0 - - - 7.0 7.0 7.0 - - -

OT(wt.%) 0.5 1.0 2.0 0.5 1.0 2.0 0.5 1.0 2.0 0.5 1.0 2.0

SPF 10.8 10.5 12 1.1 1.1 1.2 12.1 12.3 12.5 2.5 3.3 4.2

STD 0.7 0.7 0.9 0.0 0.0 0.0 1.0 1.4 1.3 0.4 0.4 0.5

Table 4. In vitro SPF of Octylmethoxycinnamate (OMC) and Octyl Triazone(OT) different 

concentrations in W/0 and O/W emulsions
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Fig. 2. In vitro SPF against concentration of 

sunscreen ingredients OMC and 

BMDM in W/O and O/W emulsions.
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Fig. 3. In vitro SPF against concentration of 

sunscreen ingredients OMC and OT 

in W/O and O/W emulsions.

  Table 4와 Fig. 3은 OMC와 OT 조합에 다른 

in vitro SPF측정 결과로 OT는 BMDM과는 달

리 O/W 및 W/O제형 모두에서  SPF 상승효과

를 나타내지는 못하였다. 이는 OMC와 OT가 

동일하게 UVB 영역에 흡수 피크를 갖고 있으

며 상대적으로 OMC의 흡광도 영역이 넓기 때

문에 별다른 영향을 주지 못하는 것으로 판단

할 수 있다(Fig. 4).

Fig. 4. Spectrum of UV absorbents.

  Table 5와 Fig. 5는 OMC와 OC, OMC와 OS 

사용 시 in vitro SPF 측정 결과를 나타낸 것

으로 OS의 경우는 OT와 마찬가지의 결과를 

보이며 OC는 약하게 SPF 상승효과를 나타내었

다. 
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Fig. 5. In vitro SPF against concentration of 

sunscreen ingredients OMC, OC and 

OS in W/O and O/W emulsions.
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Sample
W/O

#35 #36 #37 #38 #39 #40 #41 #42

OMC(wt.%) - - - - 7.00 7.00 7.00 7.00

TiO2(wt.%) 1.90 3.90 5.85 7.80 1.90 3.90 5.85 7.80

SPF 2.87 5.98 11.88 15.8 17.37 21.45 19.86 20.76

STD 0.13 0.51 1.58 2.85 1.68 2.28 1.64 2.52

Table 6. In vitro SPF of Octylmethoxycinnamate (OMC)와 TiO2 different concentrations in W/0 

emulsion 

Sample
W/O O/W

#27 #28 #29 #30 #31 #32 #33 #34

OMC(wt.%) - 7.00 - 7.00 - 7.00 - 7.00

OS(wt.%) 4.00 4.00 - - 4.00 4.00 - -

OC(wt.%) - - 6.00 6.00 - - 6.00 6.00

SPF 3.97 13.4 9.36 15.79 3.65 12.47 6.77 17.19

STD 0.46 0.78 1.03 1.85 0.37 1.05 0.84 1.65

Table 5. In vitro SPF of Octylmethoxycinnamate(OMC), Octylsalicylate(OS) and 

         Octocrylene(OC) different concentrations in W/0 and O/W emulsions

  자외선 흡수제를 사용 시 in vitro SPF 측정

결과를 종합적으로 이해하기 위해서는 먼저 각 

자외선차단제의 흡수파장과 세기를 이해하는 

것이 바람하다. 위의 결과와 같이 OMC, OT, 

OS, OC는 UVB 영역에서 흡수극대를 갖는 물

질이며 흡수극대 영역은 각각 310∼314 nm, 

305∼309 nm, 301∼304 nm로 흡수 피크를 보

면 OMC가 가장 흡수율이 좋다. OT, OS의 흡

수 피크는 OMC의 영역에 완전히 포함되어 있

으며 그 중 OT는 흡수영역의 피크가 상대적으

로 좁게 나타나는 것을 알 수 있다. 그리고 OC

는 UVB 영역에서 OMC에 포함되어 있으나 

UVA영역에서 일부 흡수 피크를 나타내고 있으

며 BMDM은 흡수극대 파장이 356∼360 nm으

로 OMC 흡수영역이 완전히 다르게 나타난

다.(Fig. 4) 따라서 위에서 측정한 결과와 같이 

OMC와 다른 자외선 흡수제를 부가해서 사용 

시 SPF 상승효과는 BMDM ＞ OC ＞ OS ＞ 

OT 순으로 되는 것으로 결론을 내릴 수 있다. 

몇몇 오일이나 기타 물질에 의해서 특별히 흡

수파장의 이동이 일어나지 않는 경우라면 위의 

결과와 다르지 않을 것이다.
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Fig. 6. In vitro SPF against concentration of 

sunscreen ingredients OMC and TiO2 

in W/O emulsion.

  Table 6과 Fig. 6는 W/O제형에서 자외선 산

란제인 TiO2와 OMC를 혼합 후 in vitro SPF 

결과를 나타낸 것이다. Table 6의 결과와 같이 

TiO2 양이 증가하면 SPF도 정량적으로 증가하

며 투과율 결과를 볼 때 TiO2는 UVA 영역에

서 효과가 크게 나타남을 알 수 있다. 그리고 

기존의 연구결과에서 TiO2와 ZnO를 비교해보

면 UVA영역에서 TiO2가 더 효율적인 것으로 
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보고되고 있다[18]. OMC와 TiO2를 함께 사용 

시에는 TiO2의 양이 4%이상에서는 증가율이 

거의 없이 나타난다. 이는 자외선 산란제 에서

는 자외선 흡수제와는 달리 사용된 양 뿐만 아

니라 차단제의 분산상태도 중요하다는 것을 말

해준다. 자외선 산란제 사용 시는 여러 가지 고

려해야 할 점이 많으나 일차적으로 사용된 차

단제의 분산상태가 제일 중요하다고 할 수 있

겠다. 이는 자외선 차단지수와 제품의 안정성에 

가장 큰 영향을 주는 부분이기 때문이다.

4. 결 론

  자외선 흡수제 사용 시 자외선 차단효과를 

극대화 할 수 있는 차단제는 Octylme- 

thoxycinnamate (OMC)와 Buthylmetho- 

xydibenzoylmethan (BMDM)을 병용하는 것이 

제일 좋으며 다음은 Octocrylene (OC), 

Octylsalicylate (OS), Octyl Triazone (OT)을 

사용하는 것이 가장 효율적이다. 따라서 용해도 

문제로 인해 사용량에 제한을 가지고 있는 

BMDM을 활용 할 수 있는 방안에 대하여 관

심을 갖고 노력해야 할 것이다.  또한 자외선 

산란제인 TiO2는 SPF 상승 및 UVA 영역에서

도 우수한 차단효과를 줄 수 있으나 피부에 

사용 시 하얗게 되는 문제점이 있고 입자의 

크기 및 분산상태 등에 의해 자외선 차단능력

에 큰 영향을 줄 수 있으므로 이에 대해서도 

많은 고려를 필요로 한다. 이상에서와 같이 자

외선 차단제 종류 및 함량과 in vitro SPF의 

상관관계를 구체적으로 파악함으로써 자외선 

차단지수에 따른 자외선 차단제의 종류 및 양

을 효율적으로 사용하도록 하며 좀 더 정확하

게 임상시험 결과를 예측 하는데 이용 될 수 

있을 것이다.  
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