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  요  약 : 본 논문에서는 다기능성 마스크 팩의 제조 및 이를 이용한 마스크 팩 제조 및 평가에 대한 
것이다. 여기서 다 기능성이란 폴리인산에 의한 원적외선 효과, 포접화합물에 의한 기미치료 효과 및 필
링효과, 라벤다 추출물에 의한 피부진정 효과를 의미한다. 제조한 다기능성 마스크 팩의 용제에 대한 유
해물질의 측정결과 0.001mg/Kg 이하로 검출되었으며, 점도는 280 cP, pH=6.92 이었다. 마스크 시트에 
다기능성 용제를 침지시켜 제조한 다기능성 마스크 팩의 원적외선 방사율은 0.882 m이고 원적외선 
방사에너지는 3.40x102  W/mᆞ, 37℃이었다. 다기능성 마스크 팩의 착용 후, 5일간 사용 후의 보습율은 
사용전보다 14.5% ~ 35.5% 우수하였으며, 피부 온도는 24 ~ 26℃ 나타내었으며, 30명의 볼란티어 피
부접촉 자극성 평가에서도 매우 안정적이었다.

주제어 : 다기능성 마스크 팩; 포접화합물; 원적외선 방사 효과; 기미개선 효과; 필링 효과; 스킨 진정
효과

  Abstract : This paper was described about the preparation of the multi-functional mask pack 
and its evaluation. Here, the multi-functional effects means the far-infrared emissivity effect due to 
polyphosphoric acid, the freckles treatment effect and peeling effects due to inclusion complexes, 
and the skin temperature decreasing effect due to Lavender-extraction compounds. The the 
hazardous chemicals, viscosity, and pH were determined blow 0.01%, 280 cP, and pH=6.92 in the 
prepared multi-functional mask pack solution, respectively. The multi-functional mask pack 
prepared with dipping method in the solution were showed the value of 0.882 m (Far-infrared 
emissivity) and  3.40x102  W/mᆞ at 37℃ (Far-infrared radiation energy), respectively. After taking 
multi-functional mask pack, the skin moisturizing rate was indicated 35.5%, and the skin          
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temperature was showed in the range of 24 ~ 26 ℃. The skin stimulation test for the 30 
volunteer was showed very strong stability.   

Keywords : Multi-functional mask pack; Inclusion-complex; Far-infrared emissivity effect; freckles 
treatment effect; Peeling effects; Skin temperature decreasing effect

1. 서 론

  피부의 구성은 표피, 진피, 피하조직의 3개의 
피부층과 피부 부속기관들인 혈관과 각종 신경, 
한선, 피지선 등으로 구성되어 있다 [1]. 표피를 
구성하는 세포는 각질형성세포, 랑게르한스세포, 
멜라닌세포, 머켈세포가 있다 [2]. 멜라닌의 합성
은 멜라닌세포(melanocyte)에 의해 이루어지며, 
합성과정은 tyrosinase에 의해 tyrosine이 활성화
되고, 3.4-dihydroxyphenylalamine(DOPA)와 DOP 
Aquinone을 거치는 연속적인 산화 반응에 의해 
멜라닌을 생성하게 된다 [3]. 멜라닌합성 과정을 
통해 합성된 멜라닌은 멜라닌세포의 수지상 돌기
를 통해 주변의 각질형성세포(Keratinocytes)로 
이동하여 자외선에 의한 피부의 손상을 막고 활
성산소를 제거하여 피부를 보호하는 역할을 한다 
[4].  그러나, 과도한 멜라닌의 합성은 기미, 주근
깨, 피부 반점 등을 유발하며 멜라닌 전구물질의 
독성으로 인해 세포의 사멸 및 피부암 생성을 촉
진한다고 보고되어 있다 [5].  현재, 멜라닌의 합
성을 억제 시키며 기미 치료제로 판매 되는 멜라
논크림, 멜라노사크림, 도미나크림, 트란시노화화
이팅에센스, 아젤리아크림, 스티바이아크림 등이 
시판되고 있는데, 주성분은 Hydroquinone, 
Arbutin, Tranexamic acid등으로 구성되어 있다. 
그러나 이러한 기미 치료제의 경우, 빛에 민감하
여 화학적 변화가 일어날 수 있다. 
  한편, cyclodextrin (CD)은 seven (1→4)-linked 
α-Dglucopyranosyl units인 water-soluble 
cyclic oligosaccharides으로 의약품부터 계면활성
에 이르기까지 다양한 응용 분야에서 초분자 화
학의 host 역할을 해왔다 [6]. CD의 소수성 공동
은 적당한 크기의 다양한 유기 및 무기 화합물을 
host 할 수 있다. 수용액에서 CD와 정확한 크기
의 유기 분자는 일반적으로 inclusion complex를 
형성한다. CD의 공동에 부분적 결합조차도 guest 
화합물의 광 물리 특성에 현저한 변화를 일으킬 
수 있다. 또한 수용액에서 beta-CD 분자의 1 차 

및 2 차 hydroxyl group의 친수성으로 CD의 
host- guest 반응을 통한 inclusion complex는 
수용성이 약한 약물의 용해도를 향상 시킨다
[7-9]. 이처럼 소수성 공동 내부 및 친수성 외부
의 이중 특성은 여러 산업 및 제약 분야에서 분
자 운반체로 사용하기에 이상적이다.
  한편 원적외선이란 태양광선의 긴 파장대 중  
0.76 µm 에서 1,000 µm 의 파장을 가지는 전자
기파이다[10]. 원적외선은 태양광선 중 가장 많은 
열에너지를 함유하고 있어 생명체의 성장과 발육
을 돕는 것으로 밝혀져 왔다. 때문에 원적외선이 
동식물의 생육을 촉진시키는 용도로 활발히 사용
되고 있으며, 또한 의료용으로도 상용되고 있다
[11]. 또한, 원적외선이 인체에 도달할 때 심박동
수, 혈압, 생체 신호를 측정한 결과 인체의 생리
작용을 안정시키는 것을 확인할 수 있으며 인체 
항상성 유지 하는 것에도 영향을 주었다[12]. 
  기미 치료제로 알려진 Tranexamic acid 
(Trans-4-aminomethyl cyclohexane carboxylic 
acid)는 plasmin inhibitor로 기미치료 의약품으로 
사용되어져 왔다. TA는 30년 이상 항섬유소 용
해제로 사용되는 친수성 약제이지만 활동메커니
즘은 여전히 불분명하다. TA는 plasminogen과 
케라티노사이트의 결합을 막음으로써 케라티노사
이트에서 UV에 의해 유도된 plasmin 활성을 억
제 할 수 있고, free arachidonic acid를 감소시키
며 prostaglandin을 생산하는 능력을 감소시킬 수 
있다 [13]. 결과적으로 멜라노사이트에서 
melanogenesis를 감소시킬 수 있다는 것이다. 인
체 멜라노사이트 및 케라티노사이트 배양에 대한 
in vitro 연구에서 TA가 plasminogen/plasmin  
시스템의 저해를 통해 멜라티노사이트와 케라티
노사이트의 상호 작용을 방해함으로써 멜라티노
사이트 생성되는 멜라닌을 억제한다는 것을 보고
하였다 [14].
  예로부터 피부 미용과 피부질환의 치료에 이용
되어온 라벤더는 소염, 살균, 세포성장촉진, 피지 
분비조절, UVB 조사로 인한 피부 각질세포의 손
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Table 1. Preparation of the multi-functional mask pack solution with inclusion 

         complex

상 방지 및 진피조직에서의 염증반응 완화, 염증
성 여드름 개선효과 및 흉터 완화 효과가 있어서 
향기요법 및 피부질환치료에서 많이 응용하는 약
재이다 [15-18]. 잡티 없는 새하얀 피부를 선호
하는 추세로 라벤더는 멜라닌세포의 tyrosinase 
효소 활성 감소와 수지상 가지돌기의 형성 억제
를 통하여 멜라닌의 생성을 감소시켰으며, α
-MSH (melanocyte stimulating hormone)유도에 
의한 과색소침착시 더욱 효과적으로 미백효능을 
나타냈다 [19]. 
  따라서 본 연구에서는 원적외선 효과, 기미 치
료효과, 각질제거용 필링효과, 피부온도 감소효과 
동시에 할 수 있는 다기능성 마스크 팩 용제의 
제조 및 이를 이용한 마스크 팩의 개발에 관한 
것이다. 또한 제조한 마스크 팩 용제 및 마스크 
팩의 평가에 대하여 서술한다.    

2. 실 험

2.1. 시약 및 기기

  Tranexamic acid (TA), Hydroacetophenone 
(H.A.P.), Butylene glycol (B.G.),  polyglyceryl- 
10-Laurate (Q-12-Y-C)은  O&D TECH에서 
구입하여 정제 없이 사용하였으며, Lavender 
(Lavandula angustifolia) water 및 Lavender 
perfume은 닥터 하스킨 ㈜에서 구입 사용하였다. 
마스크팩 시트는 인마스크시트사에서 구입하여 
사용하였다. Beta-cyclodextrin (beta-CD)는 
Aldrich사에서 구입하여 사용하였다.
  포접화합물의 동결건조로 사용된 Freeze Dryer
는 IlShineBioBase사 제품을 이용하였으며, 시료
의 morphology의 분석은 전계방사주사전자현미
경 (JSM-7800F모델, JEOL사) 을 사용하였다. 

FT-IR spectrometer (M2400-C 모델, Midac
사), 열화상카메라는(TiS20, Fluke사.), 보습측정
기는 (MY-808S모델, SCALAR사), 점도측정기는 
(RVDVE 모델, BAOOKFIELD사), pH meter 
(HM-25R 모델, DKK-TOA사), Inductively 
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer 
(ICP-OES, 720 ICP-OES모델, Agilent사), GC/ 
MS (Gas Chromatograph Mass Spectrometer)는  
Shimadzu사 제품을 이용하였다.

2.2. Host-guest 방법을 이용한 포접화합물의 

제조

  포접 화합물의 제조방법은 다음과 같이 제조하
였다. TA (0.07g, 0.45 mmol) 과 beta-CD 
(0.50g, 0.45 mmol)을 증류수 약 30 mL에 용해
시킨 후, 24시간 동결한 후 -80℃ 120시간 건조
하였다.

2.3. 다기능성 마스크 코팅용액의 제조 및 

     마스크 팩 제조

  3차 증류수 44.5 mL에 포접화합물 1.10g을 용
해시킨 후,  피부온도 안정화 수화합물인 라벤더 
수 10.0 mL를 첨가하고, 여기에 방부제 역할을 
하는 H.A.P 0.60g을 첨가하였다. 여기에 피부 보
습제인 B.G 4.00g 첨가 후, 제형제로서  
Q-12Y-C을 0.50g을 첨가하였다. 마지막으로 향
으로는 라벤더향 (0.20g)을 첨가하여 다기능성 마
스크 코팅용액을 제조하였다. Table 1에 제조 조
건에 대하여 자세히 설명하였다.
  마스크 팩은 구입한 마스크 시트를 위에서 언
급한 조건으로 제조한 다기능성 마스크 코팅요액
에 10분간 실온에서 침지하여 제조하였다.
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Fig. 1. Schematic preparation of the inclusion complex with TA and beta-CD.

Fig. 2. SEM images of the TA, beta-CD, physical grinding, and inclusion complex.

3. 결과 및 고찰

3.1. Host-guest 방법을 이용한 포접화합물의 

제조 및 특성평가

  Fig. 1은 TA와 beta-CD를 이용한 포접화합물
의 제조과정을 나타내고 있다. beta-CD의 소수
성 공동의 크기는 0.78nm로서 cyclohexane site
가 잘 포접하는 크기이다. 또한 TA의 4차 마민
기와 카르본산 음이온이 강하게 상호작용 하면서 
존재할 것으로 예측된다. 
  Fig. 2은 게스트 화합물인 TA, 호스트 화합물
인 beta-CD, TA와 beta-CD의 물리적 혼합 그
리고 호스트-게스트 반응에 의한 포접화합물의 
SEM 이미지를 나타내고 있다. 기미 치료용 의약
품으로 사용되는 TA의 경우 아민-카르보닐산 상
호작용, 카르보닐-카르보닐 상호작용, 아민-아민, 
사이크로 헥산과 사이크로 헥산 상호작용에 위해 
하드한 돌덩이 형태를 가지고 있다. 반면에 각질 
필링제로 사용되는 beta-CD의 경우 소프트한 형

태의 돌 형태를 나타내고 있다. TA와 beta-CD
를 그라인딩 하여 혼합한 경우 소프트한 
beta-CD은 파우더 형태를 나타나는 반면, TA의 
경우 하드한 작은 돌덩이 형태를 나타내고 있다. 
한편 호스트-게스트 반응에 위해 생성된 포접 화
합물의 경우 막대 모양을 이루고 있다. 그 이유
는 Fig. 1과 같이 4급아민과 양이온과 카르복실
산 음이온의 상호작용에 위해 생성된 포접화합물
이 층층이 싸여서 막대 모양을 나타난다고 추측
된다.
  Fig. 3은 호스트-게스트 반응에 위해 제조된 
포접화합물의 UV spectra을 나타내고 있다. 게스
트 화합물인 TA의 경우, 카르보닐기 피이크가 
max =210nm에 나타났다. 반면에 호스트-게
스트 반응에 의해 생성된 포접화합물의 경우  
max 레드 쉬프트 되는 현상이 발견 되었다. 
이는 beta-CD가 시클로헥산을 포접하여 4급아민
과 양이온과 카르복실산 음이온의 상호작용을 안
정화 시킨다고 생각된다. 
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Fig. 4. Volunteer skin test after taking the functional mask pack.

Fig. 3. UV spectra of inclusion complex with 

TA and beta-CD.

3.2. 다기능성 마스크 팩 코팅용액의 제조 및 

특성평가

  Table 1은 포접화합물을 이용한 다기능성 마스
크 팩 용제의 제조조건을 나타내고 있다. 여기서 
포접화합물을 사용한 이유는 기미 치료제 의약품
인 TA를 피부에 흡수속도를 높일 수 있을 뿐 아
니라, beta-CD의 소수적 성질을 갖은 공동에 피
부각질이나 지질을 포접 할 수 있어 필링제로 사
용할 수 있기 때문이다. 또한 beta-CD의 외벽의 
친수성을 갖은 1 차 및 2 차 hydroxyl group은 
또한 피부 보습율을 높일 수 있다. 폴리인산 
(PA)의 경우 원적외선을 방출하여 원적외선 파가 

피부에 침투하여 활성화 시킬 수 있으며 [20,21], 
기미 치료제인 의약품을 피부에 용이하게 침투시
킬 수 있을 것으로 기대된다.  라벤다 추출 용액
의 경우, 상처치유를 촉진시키고 흉터를 적게 남
길 목적으로 사용되어 왔으며, 역학조사에서 피부 
소양증, 피부염, 습진 등과 같은 피부질환의 증상
을 완화시키는데 효과가 있는 것으로 보고 되고 
있다 [22]. 제조한 다기능성 마스크 팩 용제의 유
해물질 특성평가결과 제조한 다기능성 마스크 팩 
용액의 경우, 관능시험의 결과 물성 변화가 나타
나지 않았으며, 점도의 경우 270~280 cP로서 매
우 안정적이었으며, pH=6.92로서 약산성을 나타
내고 있었다. 따라서 제조한 마스크 팩 용제의 
경우, 다기능 마스크 팩을 제조하는데 적당하다는 
사실을 알 수 있었다.   

3.3. 다기능성 마스크 팩의 제조 및 특성평가

  Fig. 4은 제조한 다기능성 마스크 팩 착용 15
분 후 열화상 카메라에 의한 온도는 24 ~ 25 ℃
를 나타나는 반면에 상용의 마스크 팩의 경우 
27~29 ℃를 나타내고 있다. 이는 다기능성 마스
크 팩에 존재하는 라벤다 추출물의 휘발성 때문
이라고 사료되며, 낮은 피부온도로서 피부의 탄력
과 피부질환을 억제할 수 있을 것으로 사료 된다 
[12-15]. 제조한 마스크 팩의 원적외선 방사율 
및 방사에너지 측정 결과, 방사율은 0.882 m
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Fig. 5. Volunteer skin sensory test before and after taking the functional 

mask pack.

이며 원적외선 방사에너지는 3.40x102 W/mᆞmm, 
37℃로 측정 되었다. 이러한 원적외선은 피부에 
침투하여 피부의 활성을 줄 것으로 기대 되며 
[17,18], 이 활성화에 의해 기미 치료의약품이 피
부에 깊숙이 침투할 것으로 기대 된다. 
  Fig. 5은 다기능성 마스크 팩의 착용 전 및 착
용 후의 관능테스트 결과를 나타내고 있다. 착용 
후의 피부 스킨의 경우 피부에 수분 함유율이 높
고 피부에 탄력성이 높은 것으로 나타나고 있다. 
또한, 피부에 파이팅 효과도 관측되어 지고 있다.
  Fig. 6은 착용 후의 피부의 수분 함유율의 측
정결과를 나타내고 있다. 대상은 10명으로 5일간 
테스트한 결과이다. 이 결과에서 나타나듯이 다기
능성 마스크 팩의 착용 전 수분 흡수율은 31% 
정도를 나타내었으나, 착용 5일 후 평균 35.5%의 
수분 함수율이 증대된 것을 확인 할 수 있었다. 
이 결과는 beta-CD 및 B.G.의 영향이라고 생각
된다. 또한, 30명을 대상으로 다기능성 마스크 팩
의 착용 후, 피부 자극시험을 수행한 결과, 다기
능성 마스크 팩의 착용 후, 48시간 이후에도 피
부에 자극은 나타나지 않았다. 제조한 마스크 팩
의 경우 생물학적으로 안정된 제품임을 확인 할 
수 있었다.
  Table 2은 다기능성 마스크 팩의 물리적 및 생
물학적 효과를 종합하여 나타내고 있다. 본 연구
에서 제조 된 다기능성 마스크 팩은 PA의한 원
적외선 효과,  포접화합물에 대한 기미 치료효과, 
beta-CD에 의한 필링 효과, 라벤다 추출물에 의
한 피부 진정효과, 그리고 높은 보습율과 피부 

접촉 안정성을 가지고 있어 상용화에 충분하다고 
사료된다.

Fig. 6. Moisture test results of volunteer skin 
after taking the functional mask pack.

4. 결 론

  본 연구에서는 host-gust 반응을 이용하여 기
미 치료제인 TA를 beta-CD에 포접 시켜 다기능 
마스크 팩 용제를 개발하고 이 용제를 마스크 팩 
시트에 침지시켜 다기능성 마스크 팩을 개발하고, 
이 다기능성 마스크 팩에 대한 물리적 및 생물학
적 특성 평가를 분석하였다. 그 결과, 
  (1) 다기능성 마스크 팩의 원적외선 방사율은 

0.882 m이고 원적외선 방사에너지는 
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Table 2. Physical and biological properties of the multi-functional mask pack

3.40x102  W/mᆞmm, 37℃이었다. 
  (2) 다기능성 마스크 팩의 착용 후, 보습율은 

35.5% 였다. 
  (3) 피부 온도는 24 ~ 26℃ 나타내어 피부 진

정 효과를 나타내었다.
  (4) 30명의 볼란티어 피부접촉 안전성 평가에

서도 매우 안정적이었다.  따라서, 제조한 
다기능성 마스크 팩은 상용화 가능성이 매
우 크다. 
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