
1. 서론

탈모는 불규칙한 식생활과 호르몬의 불균형, 과다한 
음주와 흡연, 약물복용, 수면 부족, 극심한 스트레스, 출
산, 갱년기 장애, 잦은 염색과 파마 등에 기인하는 것으

로 알려져 있다[1-5]. 유전과 남성호르몬에 의해 발생되
는 안드로겐 탈모의 증상은 일반적으로 40∼50대에 시
작되고 심한 경우는 사춘기 직후를 시작으로 수십 년간 
지속되기도 한다[6,7]. 탈모는 주로 두정부에서 시작되어 
점차적으로 머리 전체로 진행하게 되는데, 남성의 경우
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요  약  본 연구는 3종의 기능성 마이크로 캡슐을 제조하고 이 기능성 마이크로 캡슐을 이용하여 기능성 샴푸를 제조하였다. 
구체적으로는 (1) 코아-멘톨, 쉘-멜라민 수지로 제조로 된 기능성 마이크로 캡슐, (2) 코아-멘톨, 쉘-레시틴, (3) 코아-시나몬 
오일, 쉘-레시틴로 합성한 기능성 마이크로 캡슐이다. 제조한 기능성 마이크로 캡슐의 크기 및 형태 평가는 광학현미경, SEM 
및 DLS를 통해 수행한 결과 0.1∼0.2 μm의 크기와 원형형태의 마이크로 캡슐임을 확인할 수 있었다. 따라서, 제조된 기능
성 마이크로캡슐을 이용하여 기능성 샴푸를 제조하고, 이 제조된 기능성 샴푸를 직접 사용하여 두피 온도를 측정한 결과, 
두피 온도가 3∼4 oC 떨어지는 사실을 알 수 있었다. 이는 코아 물질이 휘발하면서 나타나는 현상으로 예측된다. 추후, 기능
성 샴푸의 인체 사용 시 두피의 모공 변화 등을 측정할 예정이다.

주제어 : 기능성 샴푸, 마이크로 캡슐, 코아-멘톨, 쉘-멜라민, 쉘-레시틴

Abstract  In this study, we prepared the functionalized Shampoo with three-type functionalized microcaples 
which were synthesized by microcapsulation, respectively. In detail, the functionalized microcapsule was 
included such as (1) the functionalized microcapsule with core-menthol and shell-melamine resin and (2) 
the functionalized microcapsule with core-menthol and shell-lecithin, and (3) the functionalized 
microcapsule with core-cinnamon oil and shell-lecithin, respectively. The size and morphology of the 
prepared microcapsules was evaluated via Optical Microscopy (OM), Scanning Electron Microscopy (SEM) 
and Dynam서미ic Light Scattering (DLS). From these results, the prepared microcapsules with size of 0.1∼0.2 
μm and spherical morphology was confirmed. Furthermore, we applied the prepared Shampoo to treat hair. 
As results we confirmed that the scalp temperature was decreased about 3∼4 oC compared to no treatment. 
This result may be considered that the core compounds are vaporize when the functionalized Shampoo is 
treated on scalp. We will determine the change of scalp pore, diameter of hair, and etc during treatment 
of the functionalized Shampoo.

Key Words : Functionalized Shampoo, microcapsule, core-menthol, shell-melamine, shell-lecithin
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는 두정부에서 탈모가 우세하고 양측 측두부 머리선의 
후퇴가 나타나며, 여성의 경우는 완전한 탈모반이 형성
되는 경우는 드물고 안면 두피 모발의 경계선은 일반적
으로 잘 보존된다. 이러한 여러 가지 원인에 의하여 진행
된 탈모는 이마와 정수리의 머리카락이 가늘어지고 힘이 
없어지기 시작하면서 볼륨이 감소 되고 머리카락이 빠지
는 경우가 증가하며, 이러한 현상이 계속 지속되면 육안
으로 직접 관찰될 정도로 탈모가 심해진다. 탈모의 치료
방법으로는 국소도포제[8], 경구복용제[9], 건강보조식품
[10], 유전자 이식수술[11], 모발 이식수술[12] 등의 방
법이 있으나, 이러한 방법들의 적용 범위가 한정되어 있
고 지속적인 탈모방지 효과가 이루어지지 않는다. 약물
치료의 겨우 두피의 피지의 생성을 오히려 가속화시키는 
부작용이 있으며 효과 역시 일시적이다. 따라서, 샴푸를 
통한 탈모방지 기술은 매우 유용한 방법중에 하나이다. 

한편, 기능성 화장품이란 미백, 주름개선, 자외선 차
단 등의 효능이 있는 화장품으로 식품의약품안전처에
서 인증한 제품을 말한다. 기능성 화장품의 경우 미백, 
주름개선, 자외선차단 등이 한가지 이상 해당되는 경우 
해당되는 기능을 홍보할 수 있다. 기능성 샴푸의 경우 
기능성 화장품의 한 종류로서 탈모방지 및 발모촉진용 
기능성 샴푸의 개발이 간헐적으로 이루어지고 있다
[13,14]. 이러한 기능성 샴푸의 제조는 샴푸 조성물에 
직접적인 기능성 유기화합물 및 귀금속나노입자를 첨가
함으로써 제조한다[15,16]. 이 경우 첨가한 기능성 화합
물과 샴푸에 사용되는 계면활성제와의 상호작용으로 인
해 직접적인 두피 모공에 침투할 수 없다는 단점을 가지
고 있다. 또한 천연의 기능성 화합물은 공기중의 산소와 
반응하여 산패될 수 있다는 단점을 가지고 있다.

마이크로 캡슐 (Microcapusles)은 일반적으로 고체
나 액체 또는 기체 상태의 내부 물질(Core)과 내부 물
질을 외부로부터 보호하는 딱딱한 쉘(Shell) 구성으로 
된 1∼1,000㎛ 단위의 초미립자이다[17]. 이러한 마이
크로 캡슐은 1950년대 감압복사지로 사용된게 최초 상
품화의 시작이다. 그 후 마이크로 캡슐은 기술이 발전
함에 따라 다양한 제조 방법이나 새로운 적용이 시도되
어 섬유 및 식료품, 의약, 농약, 제지공업, 화장품 등 다
양한 분야에서 응용 및 활용되고 있다[18].  마이크로 
캡슐의 기술은 특히 외부에 민감한 반응을 하는 기능성 
유기화합물의 보존을 위한 마이크로 캡슐의 제조에 대
한 관심이 증가 되고 있는 추세이다. 기능성 유기화합

물을 신물질로 하는 마이크로 캡슐 기술은 필름이나 액
체, 필름, 섬유등을 코팅하는 것과 같이 속성의 내구성
을 증가시키기 위해 쉘과 고분자를 사용한 응용기술이
며, shell 물질로 멜라민-포름알데히드를 사용 하는데, 
포름알데히드는 산과 열에 대한 내구성이 좋은 열경화
성으로 보고되고 있다[19].

식품 및 화장품에 널리 사용 되어지는 멘톨은 공유
결합성 유기화합물로 합성해서 만들어지거나 페퍼민트 
오일 또는 다른 민트 오일에서 추출하여 만들어진다. 
밀랍의 결정성 물질로 무색이거나 맑은 백색으로 실온
에서 고체이고 실온보다 높은 온도에서는 용해된다. 자
연에서 발생하는 멘톨은 (-)-멘톨 형태이다. 멘톨은 국
소 마취제와 역자극제 기능이 있다. 피부에서 차가운 
물질에 민감한 수용체를 화학적으로 발생시키는 멘톨
의 성질로 인하여 멘톨을 섭취하거나 흡입 또는 피부에 
도포 시 시원한 멘톨의 느낌을 느낄 수 있다. 하지만 실
제로 멘톨이 체온을 낮추는 것은 아니다[20]. 이렇게 두
피 온도를 떨어뜨리면서 두피 모공의 크기를 줄임으로
써 탈모방지 효과가 기대된다. 

레시틴은 천연물질로서 인산과 콜린, 당지질, 지방
산, 글리세롤, 트라이글리세라이드, 인지질로 구성된 생
체막을 구성하는 주요 성분이고 동물과 식물 조직에서 
발생하는 황갈빛의 지방 물질군을 일반적으로 가리키
는 용어이다[21]. 수용성은 낮은 편이지만 뛰어난 유화
제로 사용할 수 있다. 

또한, 계피 추출물로 알려진 시나몬 에센셜 오일의 
경우 뛰어난 위장 촉진제로써 소화자극 효과 (소화불량
증상, 대장염, 설사, 메스꺼움) 등을 완화시키며[22], 강
한 항균력[23] 및 몸을 따뜻하게 데워주는 작용[24]이 
있다. 최근, 시나몬 에센셜 오일을 실험용 쥐에 바르는 
경우 털이 자라는 효과[25]가 있다고 알려져 있으며, 머
리카락을 성장시키고 머리카락을 두껍게 만들어 준다
는 보고가 있다[26]. 그러나 이러한 시나몬 에센셜 오일
의 경우 공기중에 산패하기 쉬우며, 직접 샴푸 조성물
에 첨가하여 기능성 시나몬 오일 샴푸를 제조하는 경
우, 계면활성제와 상호작용하여 두피에 부작용을 초래
할 수 있다. 따라서 산패와 샴푸조성물에 반응없이 첨
가하기 위하여 코아-시나몬 오일 쉘-천연고분자를 갖
은 기능성 마이크로 캡슐이 필요한 상황이다.

따라서 본 연구에서는 코아-멘톨, 쉘-멜라민 수지로 
제조로 된 기능성 마이크로 캡슐, 코아-시나몬 오일, 쉘
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-레시틴 수지로 합성한 기능성 마이크로캡슐을 제조하
였다. 제조한 기능성 마이크로 캡슐의 크기 및 형태 평
가는 광학현미경, SEM 및 DLS를 통해 수행하였으며, 
제조된 기능성 마이크로캡슐을 이용하여 기능성 샴푸
를 제조하였다. 제조한 기능성 샴푸를 직접 사용하여 
두피 온도를 측정하여 두피 온도의 변화를 측정하였다. 
추후, 기능성 샴푸의 인체 사용 시 두피의 모공 변화 등
을 측정하여 기능성 탈모샴푸로서의 사용 가능성에 대
하여 검토할 예정이다. 

2. 연구방법

2.1 시약 및 기구
시약은 멘톨 (Menthol, Duksan Scietific, KOREA), 

시나몬 오일 (Cinnamon Oil, Spectrum™ Chemical, 
US), 계면활성제는 폴리솔베이트80 (Polysorbate-80, 
Samchun, KOREA), 우레아 (Urea, Samchun Chemials, 
KOREA), 멜라민 (Melamine, Samchun Chemials, 
KOREA) 및 포름알데히드 (Formaldehyde, Fisher 
Scientific, US), 레시틴 (Lectin, Samchun Chemials, 
KOREA)을 구매하고 정제 없이 사용하였다. 모든 샴푸 
제조 시약은 ㈜세레코를 통해 공급받아 사용하였다.

기구는 호모 믹서 (HomoMixer, HM1200D, 
Misung Scietific), 호모게나이저 (Homogenizer, 
HG-15G, Duksan Scietific), 분석 저울 (Analytical 
Balance, AB204-S/FACT, MettlerToledo), OM 
(Optical Microscopy, DM-10A, Samwon), DLS 
(Dynamic Light Scattering, ELSZ-2000, Otsuka 
Electronics), SEM (Scanning Electron Microscopy, 

JSM-7500F FE SEM, Jeol)을 사용하였다. 

2.2 기능성 마이크로캡슐 및 기능성 샴푸의 제조 
코아-멘톨 쉘-멜라민 수지 기능성 마이크로 캡슐의 

제조: 코아 물질로는 멘톨 (menthol), 계면활성제는 
Polysorbate-80을 사용하였으며, Urea와 멜라민 
(Melamine)과 포름알데히드 (Formaldehyde)와 증류
수 (D.W)를 사용했다. (반응 1) 쉘 (shell) 멜라민 수지
의 제조는 반응 용기에 증류수 (10.0mL), 멜라민 
(2.50g)과 포름알데히드 (3.00g)과 우레아 (2.50g)을 
넣은 후, 65 ℃에서, 온도를 유지하면서, 호모믹서 
(Homo Mixer)로 400 rpm으로 60 분간 강하게 반응
시킨다.  (반응 2) 미세 에멜젼 입자의 제조 방법으로 
반응 용기에 증류수 (65.0g), 계면활성제 (10.0g)과 멘
톨 (1.0g)을 첨가한 후, 상온에서 호모게나이저 
(homogenizer)로 10,000 rpm으로 20 분간 강하게 
교반시킨다. (반응 3)은 마이크로캡슐의 제조 방법으로 
(반응 1)의 멜라민 수지에 (반응 2)의 미세 에멜젼 입자 
용액을 첨가한 후, 65 ℃에서, 온도를 유지하면서, 호모
믹서(Homo Mixer)로 400rpm으로 60분간 반응시킨다. 
이후 원심분리기를 이용하여 분리시킨 후 불필요한 물
질을 버리고 나머지를 건조하여 파우더로 만들어준다.

코아-멘톨 쉘-레시틴 기능성 마이크로 캡슐 및 코아
-시나몬오일 쉘-레시틴 기능성 마이크로 캡슐의 제조는 
위에서 언급한 방법으로 제조하였다. Table 1은 3종류
의 기능성 마이크로 캡슐의 제조 조건에 대하여 나타내
고 있다. 에멜전 과정의 경우는 코아를 만드는 과정이고 
캡슐화 과정은 쉘을 만드는 과정을 나타내고 있다. 

Table 1. Preparation conditions of core-shell microcapsules for the functionalized shampoo
Reagents No. 1 No. 2 No. 3

Emulsion process 
(core meterial 
preparation)

Core materials
(Menthol or Cinnamon oil) 10.0g(Menthol) 10.0g(Menthol) 10.0g(Cinnamon oil)

Polysorbate 80 (g) 10.0 10.0 10.0
Water (g) 65.0 65.0 65.0
Ethyl acetate (g) 15.0 15.0 15.0

Reaction condition 10,000rpm at room
temperature for 20 min

10,000rpm at room
temperature for 20 min

10,000rpm at room
temperature for 20 min

Emulsion process 
(shell meterial 

preparation)

Melamine (g) 2.5 - -
Urea (g) 2.5 - -
Water (g) 10.0 10.0 10.0
Lecithin (g) 11.0 10.0
Formaldehyde (g) 3.0 - -
Reaction condition 400 rpm 65 ℃ for 60 min 400 rpm 65 ℃ for 60 min 400 rpm 65 ℃ for 60 min



미래기술융합논문지 제1권 제1호10

Table 2은 기능성 샴푸의 제조 조건을 나타내고 있
다. Phase A의 경우 유상이고, Phase B의 경우 수상
이며, Phase C의 경우 pH를 조정하기 위하여 제조하
고 Phase D의 경우 기능성 마이크로캡슐이 포함된 용
액을 나타내고 있다. 본 실험에서 제조한 샴푸의 경우 
pH=6으로서 약산성 값을 나타내었다. 

Table 2. Preparation conditions of functionalized 
shampoo with microcapsule

3. 결과 및 고찰

Fig. 1은 3가지 종류의 기능성 마이크로캡슐의 OM 
및 DLS 분석한 결과를 나타내고 있다. No. 1의 경우 
코아-멘톨, 쉘-멜라민 수지로 제조된 기능성 마이크로 
캡슐, No. 2의 경우 코아-멘톨, 쉘-레시틴, 그리고 No. 
3의 경우 코아-시나몬 오일 쉘-레시틴으로 제조된 기
능성 마이크로 캡슐을 의미한다. 결과에서 알 수 있듯
이 마아크로캡슐화 과정이 이루어진 후에 OM을 확인
해봤을 때 물질을 둘러싼 마이크로 캡슐이 성공적으로 
이루어진 사실을 확인할 수 있었다. 크기를 살펴보면 
코아-멘톨 쉘-멜라민 수지로 이루어진 기능성 마이크
로 캡슐의 경우 0.2 μm로서 코아-멘톨 쉘-레시틴의 
기능성 캡슐의 크기 0.1 μm보다 큼을 알 수 있었다. 이
는 쉘의 고분자 수지의 분자량이 레시틴의 분자량과 비
교할 때 크기 때문이라고 사료된다. 코아-시나몬 오일, 
쉘-레시틴으로 구성된 기능성 마이크로 캡슐의 크기도 
약 0.1 μm임이 확인되었다. 이러한 결과로서 쉘-물질
이 마이크로 캡슐의 크기를 제어하는데 매우 중요한 구
성 요소 임을 확인할 수 있었다. 또한, 제조된 기능성 
마이크로 캡슐의 경우 둥근 공모양을 하고 있었다.

Fig. 1. OM images of the core-shell microcapsule 
in water.

Fig. 2은 제조한 기능성 마이크로 캡슐의 SEM 이미
지를 나타내고 있다. No. 1은 코아-멘톨, 쉘-멜라민 수
지, No. 2는 코아-멘톨, 쉘-레시틴, 그리고 No. 3은 코
아-시나몬 오일, 쉘-레시틴을 갖은 기능성 마이크로캡
슐의 SEM 이미지이다. No. 1의 경우 기능성 마이크로 
캡슐이 서로 결합되어 있는 형태가 나타나는데, 쉘 물
질로 사용되는 멜라민과 포름알데히드의 중합과정에서 
서로 결합하여 생성되었기 때문이라고 사료 된다. 반면
에 쉘 물질로 레시틴을 사용한 경우 코아 물질을 잘 둘
러싸는 공 모양이 만들어 짐을 확인할 수 있었다. 

Fig. 2. SEM images of the core-shell microcapsule 
with different shell materials.

기능성 마이크로캡슐이 성공적으로 제조됨을 확인하
여 Table 2와 같이 기능성 샴푸를 제조하였다. 비교하
기 위하여 일반 샴푸도 제조하여 사용하였다. Fig. 3은 
일반 샴푸 및 기능성 샴푸를 이용하여 두피 세정 후 IR 
카메라로 분석한 결과를 나타내고 있다. 기능성 샴푸를 
사용한 경우 일반 샴푸를 사용한 경우보다 온도가 3∼4 
oC 떨어지는 현상을 발견할 수 있었다. 이는 코아 물질
인 멘톨이 휘발하면서 두피 온도를 내렸기 때문이라고 
사료된다. 두피 온도가 내려가면 모공이 수축되어 탈모
의 방해 효과가 발생할 것으로 사료 된다. 쉘 물질의 변
화에 따른 온도변화의 차이에 대하여는 특별히 확인할 
수 없었다. 

Reagents Amounts (g)

Phase A

Sodium Cocoyl Isethionate 50.0

Coco-betaine 50.0

Coco-glucoside 120

Lauryl Glucoside 90.0

Phase B

D.I-Water 600

4-Hydroxyactophenone 5.00

Softat Polymer SL-30 5.00

Glycerin 10.00

Phase C
D.I-Water 50.0

Citric Acid 2.70

Phase D core-shell microcapsules 1.00
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Fig. 3. IR camera photos after treatments with 
sampoo without the functionalized 
microcapsule(upper) and with the 
functionalized microcapsule(down)

Fig. 4은 일반 샴푸와 기능성 샴푸를 이용하여 두피 
세정 후 IR 카메라로 분석한 결과를 나타내고 있다. 코
아-시나몬 오일, 쉘-레시틴으로 제조된 기능성 샴푸를 
사용한 경우 일반 샴푸를 사용한 경우보다 온도가 3∼4 
oC 떨어지는 현상을 발견할 수 있었다. 이는 시나몬 오
일 중에 존재하는 휘발성 물질이 휘발되면서 두피 온도
를 내렸기 때문이라고 사료 된다. 

Fig. 4. IR camera photos after treatments with 
sampoo without the functionalized 
microcapsule(left) and with the 
functionalized microcapsule(right)

4. 결과

3가지 종류의 기능성 마이크로캡슐의 제조하고 이 
마이크로캡슐을 이용하여 기능성 샴푸를 제조하고 평
가하였다. 그 결과는 다음과 같다. (1)  코아-멘톨 쉘-
멜라민 수지로 이루어진 기능성 마이크로 캡슐의 경우 
0.2 μm로서 코아-멘톨 쉘-레시틴의 기능성 캡슐의 크
기 0.1 μm보다 크고, 둥근 공모양을 하고 있었다. (2) 
기능성 샴푸를 사용한 경우 일반 샴푸를 사용한 경우보
다 온도가 3∼4 oC 떨어졌다. 
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