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요  약  본 연구에서는 소목(Caesalpinia sappan L.) 분말을 활용한 모발 염색의 최적 조건을 결정하였고, 

키토산 처리가 소목 분말의 모발 염색성에 미치는 영향을 조사하였다. 소목 분말의 혼합비율, 염색시간 및 

온도에 따른 염색성을 확인한 결과 소목 분말과 물의 비율을 1:3(w/w)로 하여 40℃에서 60분 동안 처리하

는 것이 모발 염색에 가장 효과적인 것으로 나타났다. 또한 키토산의 분자량, 처리 농도와 처리 순서가 소

목 분말의 염색성에 미치는 영향을 확인한 결과 저분자량(∼30 kDa)의 키토산을 1%(w/w)의 농도로 소목 

분말 처리에 앞서 전처리를 하는 것이 염색성 향상 및 유지에 가장 효과적이었다. 결론적으로 모발 염색에 

있어서 저분자량의 키토산은 매염제로서 소목 분말의 염색 효율과 유지력 향상에 크게 도움이 되는 것으로 

판단된다. 

주제어 : 소목(Caesalpinia sappan L.) 분말, 키토산, 모발 염색, 매염제

Abstract  In this study, the optimal conditions for hair dyeing using sappan wood (Caesalpinia 

sappan L.) powder were determined, and then the effect of chitosan treatment on the hair dyeing 

properties of sappan wood powder was investigated. Treatment of sappan wood powder and 

water with the ratio of 1:3 (w/w) at 40℃ for 60 minutes was found to be the most effective to 

hair dyeing. In addition, the pretreatment of low molecular weight (∼30 kDa) chitosan at a 

concentration of 1% (w/w) prior to treatment with sappan wood powder effectively improved and 

maintained the hair dyeing properties of sappan wood. In conclusion, the low molecular weight 

chitosan is considered to be of great help as a mordant in improving the dyeing efficiency and 

retention of sappan wood powder in hair dyeing.
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1. 서론

모발 염색을 위해 천연 소재인 곤충, 광물, 식물로부

터 가공된 물질이 예부터 염모제로 사용되어 왔다. 모

발 염모제의 색소는 크게 자연 색소와 화학 색소로 구

분된다. 천연 색소는 식물성, 동물성 및 미네랄 색소가 

있고 화학 색소는 산화형, 양이온성, 음이온성, 반응성 

그리고 금속성 색소 등이 있다[1]. 염색제의 종류는 산

화염모제(알칼리 염모제), 산성산화염모제(중성칼라), 

산성염모제(반영구염모제), 모발착색제(일시염모제) 등

이 있으며 화학적 염모제가 대부분을 차지한다[2]. 하지

만 화학적 염색은 인체에 피부 알레르기, 모발 및 두피 

손상과 같은 다양한 부작용을 야기할 뿐만 아니라 환경

오염의 원인이 된다[3-5]. 이런 문제를 해결하기 위해 

천연 염료에 대해 많은 연구가 시도되고 있다. 천연 식

물 염료는 다양한 색을 표현하는 것이 어렵다는 단점이 

있지만 최근 화학 염료로 인한 환경오염 및 인체 안전

성 문제가 부각됨에 따라 자연 유래 식물성 염료를 이

용한 염색제의 개발이 활발히 진행되고 있다[6].

소목(sappan wood, Caesalpinia sappan L.)은 

나무 속 심재에 brazilein이라는 적황색소가 들어 있어 

적색계 염료로 사용된다[7]. 소목 추출물은 항균, 항염

증, 항암 및 항산화 활성을 가지는 것으로 알려져 있다

[8-11]. 소목 심재 추출물은 모발 염색에도 사용되고 

있는데[12-14] 소목을 끓는 물에 장시간 여러 번 추출

하거나 메탄올을 용매로 사용하여 추출해야 하는 번거

로움이 있었다.

키토산(chitosan)은 게, 새우 등의 갑각류 껍질 성분

인 키틴을 탈 아세틸화하여 얻어지는 다당류인데 키토

산의 단량체인 glucosamine에 포함되어 있는 아미노

기는 산성 pH에서 이온화되어 물에 녹을 수 있으며 양

전하를 띄는 키토산 분자는 다양한 생리활성을 나타낸

다[15]. 키토산은 세포재생, 지질흡착 및 배설, 항균, 항

산화, 항암 및 면역증진 활성을 갖는 것으로 보고되었

다[16-18]. 키토산의 생리활성은 분자량과 N-acetyl 

glucosamine 단량체의 탈 아세틸화도에 따라 달라진

다[17,19]. 특히 키토산은 중금속에 대하여 뛰어난 흡

착력을 나타내는 천연소재로 환경 분야에서 오염 및 독

성 물질의 제거에 다양하게 사용되고 있다[20]. 이러한 

키토산은 한지, 직물 등의 다양한 소재의 염색에 있어

서 염모제로도 활용되고 있다[21,22].     

본 연구에서는 소목 추출물 대신에 소목 분말을 모

발 염색에 직접 사용하는 효율적인 방법에 대해 연구하

고 키토산에 대해 소목의 착색 증진 물질로서의 활용 

가능성에 대해 조사하고자 한다. 천연 소재인 소목을 

염료로 사용하여 모발 염색의 최적 조건을 확립하고 키

토산이 소목 염료의 모발 염색력, 염료 흡착도 및 안정

도에 미치는 효과를 확인하고자 한다. 

2. 재료 및 방법

2.1 실험재료

피염물로 사용한 모발은 연구용 재료로 판매하는 탈

색모(인도네시아산 100% 인모)를 국내 모리스앤코

(Eumseong, Korea)로부터 구입하여 모발 명도 10단

계 중, 7단계의 것을 선정하여 가로 15 mm, 세로 7 

mm의 피스로 만들고 중성샴푸로 세정한 후 건조기에

서 하루 동안 건조시켜 사용하였다.

천연 염색에 사용한 소목은 말레이시아산으로 본초

명가(Changwon, Korea)에서 분말의 형태로 구입하

였다. 분자량에 따른 고분자 키토산(high molecular 

weight chitosan, HMWC, ∼100,000 kDa), 중분자 

키토산(medium molecular weight chitosan, 

MMWC, ∼500 kDa) 및 저분자 키토산(low molecular 

weight chitosan, LMWC, ∼30 kDa)을 가천대학교 바

이오나노대학 생명과학과로부터 제공받아 사용하였다. 키

토산의 용해에는 젖산(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, 

USA)을 사용하였다. 기타 시약은 1급 이상의 것을 정

제 없이 사용하였다.

2.2 모발 표면색 및 용출 색소의 흡광도

모발의 표면색은 CIELAB 표색계에 의해 색차계(TES 

135A Color Meter, Neihu Dist, Taipei, Taiwan)를 

이용하여 측정하였다[14]. L*값은 lightness를 나타내고, 

a*에서 +값이면 redness, -값이면 greenness를 나타낸

다. 또한 b*에서 +값이면 yellowness, -값이면 blueness

를 나타낸다. 염색이 잘 될수록 L*값은 감소하고, a*값

과 b*값은 증가한다. 모발의 색소 용출 정도는 분광광도

계(Evolution 201, Thermo Scientific, Waltham, MA, 

USA)를 이용하여 405 nm의 흡광도를 측정하였다.

2.3 소목 분말 염색의 최적조건

2.3.1 소목 분말과 물의 최적 혼합비율
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을 확인하기 위해 소목 분말과 증류수를 각각 1:1, 1:2, 1:3 

및 1:4(w/w) 비율로 혼합하여 염색제를 제조한 후 탈색모

에 고르게 도포하여 염색 반응을 수행하였다. 염색은 25℃

에서 60분 동안 진행시켰으며, 반응 완료 후 3회 세척하고 

완전히 건조된 모발의 색을 색차계로 측정하였다.

2.3.2 소목 분말 염색의 최적 시간

소목 분말과 증류수를 1:3(w/w) 비율로 혼합한 염

색제를 제조하여 탈색모에 처리하고 염색 반응을 수행

하였다. 소목 분말 염색의 최적 시간을 확인하기 위해 

소목 분말과 증류수를 1:3(w/w) 비율로 혼합한 염색제

를 탈색모에 처리한 후 25℃에서 30분, 45분, 60분 및 

90분 동안 각각 반응시킨 다음 3회 세척하고 건조된 

모발의 색을 색차계로 측정하였다.

2.3.3 소목 분말 염색의 최적 온도

소목 분말 염색의 최적 온도를 확인하기 위해 소목 

분말과 증류수를 1:3(w/w) 비율로 혼합한 염색제를 탈

색모에 처리한 후 25℃, 30℃, 40℃, 50℃에서 60분 동

안 각각 반응시킨 다음 3회 세척하고 건조된 모발의 색

을 색차계로 측정하였다.

2.4 키토산 처리에 의한 매염 효과

2.4.1 키토산 분자량에 따른 소목의 염색성

분자량이 각각 다른 고분자, 중분자 및 저분자 키토

산 분말을 1%(w/w) 젖산 용액에 각각 1%(w/w)의 농

도로 용해하여 키토산 용액을 제조하였다. 제조된 키토

산 용액은 소목 분말의 용매로 사용하여 키토산 첨가에 

따른 모발 염색성을 확인하였다. 키토산 분자량에 따른 

소목 분말의 염색효과를 확인하기 위해 1 g의 소목 분

말에 세 종류의 1%(w/w) 키토산 용액을 각각 3 g씩 첨

가·혼합하여 염색제를 제조한 후 모발에 처리하여 염색 

반응을 수행하였다. 염색은 25℃에서 60분 동안 진행

시켰으며, 반응 완료 후 3회 세척하고 완전히 건조된 

모발의 색을 색차계로 측정하였다. 

또한 서로 다른 분자량 키토산이 혼합된 소목분말로 

염색된 모발의 염색 유지력을 확인하였다. 염색된 모발

을 증류수 15 ㎖에 침지하고 24시간 동안 용출 반응을 

진행한 후 모발을 흐르는 물로 3회 세척하고 완전 건조

하여 색차계를 사용하여 모발의 색을 측정하였다. 이와 

같은 실험을 24시간 간격으로 5일간 진행하였다. 

2.4.2 키토산 농도에 따른 소목의 염색성

키토산의 농도가 소목 분말의 모발 염색성에 미치는 

영향을 확인하기 위해 저분자 키토산 용액의 농도를 각

각 0.25%, 0.5%, 1% 및 2%(w/w)로 제조한 후 소목 분

말의 혼합제로 사용하였다. 1 g의 소목 분말과 각각의 

농도의 키토산 용액을 3 g씩 혼합하여 염색제를 제조

한 후 모발에 처리하여 염색 반응을 수행하였다. 염색

은 25℃에서 60분 동안 진행시켰으며, 반응 완료 후 3

회 세척하고 완전히 건조된 모발의 색을 색차계로 측정

하였다.

2.4.3 키토산 처리 시기에 따른 소목의 염색성

키토산의 처리시기(전처리, 동시처리, 후처리)가 소

목 분말의 염색성에 미치는 영향을 확인하였다. 전처리 

시료는 1%(w/w) 저분자 키토산 용액 5 ㎖를 탈색모에 

전처리한 후 소목 1 g과 증류수 3 g으로 염색한 모발이

고, 동시처리 시료는 소목 1 g과 1%(w/w) 저분자 키토

산 용액 3 g을 탈색모에 동시 처리하여 염색한 모발이

며, 그리고 후처리 시료는 소목 1 g과 증류수 3 g으로 

탈색모를 염색하고 세척한 후 1%(w/w) 저분자 키토산 

용액 5 ㎖를 후처리한 모발이다. 각각의 모발은 25℃에

서 60분 동안 염색 반응시켰으며, 반응 완료 후 3회 세

척하고 완전히 건조된 모발을 색차계를 사용하여 염색

된 모발의 색을 측정하였다. 

또한 저분자 키토산의 처리시기에 따른 염색된 모발

의 염색 유지력을 확인하였다. 각각 키토산의 전처리, 

동시처리 및 후처리로 염색된 모발을 증류수 15 ㎖에 

침지하고 24시간 동안 용출 반응을 진행한 후 모발을 

흐르는 물로 3회 세척하고 완전 건조하여 색차계로 모

발의 색을 측정하였다. 색소 용출 정도는 염색 모발을 

침지한 용액의 흡광도를 405 nm에서 측정하여 용출된 

색소의 양을 간접적으로 확인하였다. 이와 같은 실험을 

24시간 간격으로 5일간 진행하였다. 

2.5 통계학적 분석

모든 결과는 Excel 2010 (Microsoft Co., Redmond, 

WA, USA)으로 분석되었으며 평균±표준 편차로 표시

하였다. 모든 실험은 3회 이상 수행되었으며 t-test를 

통해 유의성을 확인하였다(p<0.05).
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3. 결과 및 고찰

3.1 소목 분말 염색의 최적 조건

소목 분말과 증류수의 혼합 비율에 따른 염색성의 

차이를 Table 1에 나타내었다. 육안으로도 소목 분말

과 증류수의 혼합비율이 1:3(w/w) 이상일 때 진하게 

염색됨을 확인할 수 있었다. 또한 Table 1에는 각각의 

혼합비율에 따라 염색된 모발을 색차계로 측정한 L*, 

a*, b*값을 나타내었다. 소목 분말과 증류수가 

1:3(w/w)의 혼합되었을 때 색의 명도를 나타내는 L*값

이 61.53±0.08 (p<0.01)로 가장 낮게 나타나 진하게 

염색된 것을 확인할 수 있었으며, 황색을 나타내는 b*

값은 57.45±0.63 (p<0.01)으로 가장 높았고, 적색을 

나타내는 a*값은 28.80±0.71 (p<0.05)로 두 번째로 

높게 측정되어 염색이 잘 되었음을 확인할 수 있었다. 

소목 분말과 증류수의 혼합비율이 1:4(w/w)의 경우에

도 a*, b*값의 각각 29.20±0.15와 57.38±0.67로 가장 

높은 값을 나타내 역시 염색이 잘 되었음을 알 수 있었

다. L*, a*, b*값을 종합하여 고려해볼 때 소목 분말과 증

류수의 혼합비율이 1:3 및 1:4에서 우수한 염색 효과를 

나타내는 것으로 판단된다. 따라서 소목 분말과 증류수

의 최적 혼합비율은 경제성을 고려하여 상대적으로 소

목 분말의 첨가비율이 낮은 1:3(w/w)으로 결정하였다.

Table 1. Hair dyeing properties according to the proportion 

of sappan wood powder and water 

Sample L* a* b*

Control 96.36±0.22 1.70±0.22 15.22±1.08

1:1 70.80±0.09** 22.72±0.31** 38.48±0.21**

1:2 63.79±0.02** 27.27±0.29** 53.51±0.65**

1:3 61.53±0.08** 28.80±0.71* 57.45±0.63**

1:4 64.03±0.02** 29.20±0.15 57.38±0.67

Data were statistically different from the value of previous 

group(*p <0.05, **p <0.01)

소목 분말과 증류수를 혼합 처리함으로써 소목 분말

의 색소가 용매인 증류수에 용출되면서 모발에 착색되

도록 하였는데, 분말을 직접 사용하는 염색법은 원료를 

추출하여 사용하는 염색법에 비해 염색 물질의 농도를 

정확히 조절하기 어려운 점이 있는 반면 염료의 추출 

시간과 비용이 크게 절감된다는 장점을 가진다. 따라서 

추출물이 아닌 분말을 직접 사용하는 염색에 있어서 분

말과 증류수의 혼합비율은 매우 중요한 인자가 된다

[23,24]. 분말 형태의 염료를 실제 모발에 처리하기 위

해서는 적절한 점도를 가지고 있어야 하는데, 염색제의 

점도가 낮으면 모발에 처리하더라도 흘러내리기 쉬워 

염색반응 효율이 떨어지고 점도가 높으면 색소 용출이 

감소하여 염색반응이 잘 일어나지 않기 때문에 물과의 

혼합 비율이 중요한 것이다.

현재 상용화되어 있는 천연 분말의 염색 소재로는 

문신이나 모발 염색 등 미용 분야에서 널리 사용되는 

헨나(Lawsonia inermis L.)가 잘 알려져 있는데 본 연

구의 결과와 마찬가지로 헨나 분말과 물을 1:3(w/w)로 

혼합한 염색제가 충분한 염색력을 나타내는 것으로 보

고된 바 있다[23,24]. 소목을 활용한 이전의 연구에서

는 모발 염색에 있어 분말을 직접 사용하지 않고 소목

으로부터 색소를 용출한 추출물의 모발에 대한 염색성

을 보고한 바 있다[12-14]. 본 연구에서는 이전의 연구

와는 달리 소목 추출물이 아닌 소목 분말을 모발 염색

에 직접 사용하는 효과적인 방법을 확립하였다. 

소목 분말과 증류수의 혼합비율을 1:3(w/w)으로 결

정한 후 염색시간에 따른 염색효과를 확인하였다. 염색

시간이 길수록 염색효과가 우수하게 나타나지만[12] 그 

차이가 크지 않다면 실제 연색에서는 염색시간을 단축

할 필요가 있다. Table 2에 각각의 염색시간에 따라 염

색된 모발을 색차계로 측정하여 L*, a*, b*값으로 나타

내었다. 90분 동안 염색하였을 때 L*값은 61.28±0.13 

(p<0.01)으로 가장 낮았고, b*값과 a*값은 각각 

64.49±0.39 (p<0.01) 및 29.78±0.79 (p<0.05)로 가

장 높은 값을 나타내 염색이 잘 되었음을 확인할 수 있

었다. 또한 염색시간이 증가함에 따라서 명도 L*값은 감

소하고 적색 계열 a*, 황색 계열 b*값 모두 증가하는 것

을 확인하였으며, 이는 소목 분말의 염색 반응이 염색 

시간에 비례하여 증가함을 나타낸다.

다만 소목 분말을 실제 염색에 적용하였을 경우 90

분은 지루함을 유발할 수 매우 긴 시간이어서 염색시간

을 단축할 필요가 있다. L*, a*, b*값으로 보아 60분의 

경우에도 염색이 역시 잘 되었음을 알 수 있어 염색 시

간 단축이 가능하였다. 시간을 더 줄인 45분 염색의 경

우 L*, a*, b*값에서 염색성이 부족한 것으로 나타나 소

목 분말을 실제 모발염색에 적용할 경우 60분이 가장 

적절한 염색시간이라고 판단된다.

소목의 메탄올 추출물을 활용한 다른 연구에서는 50
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분 동안 모발의 염색성이 시간에 따라 증가되는 것으로 

보고되어 본 연구와 다소 차이를 보였다[12]. 또 다른 

연구에서는 소목 열수추출물을 이용하여 염색시간을 

10분, 20분, 30분, 50분으로 달리하여 염색한 모발의 

염색성에는 큰 차이가 없는 것으로 보고[14]되어 본 연

구의 결과와 상이하였는데 이는 추출물과 분말에 따른 

염색의 차이로 볼 수 있다. 색소가 이미 용출된 추출물의 

경우 모발과의 흡착 반응이 빠른 시간 안에 일어나지만 

소목 분말을 사용할 경우 분말로부터 용매로 색소가 용

출되기 위한 충분한 시간이 필요한 것으로 판단된다.

  

Table 2. Hair dyeing properties according to the 

dyeing time of sappan wood powder  

Sample L* a* b*

Control 96.36±0.22 1.70±0.22 15.22±1.08

30 min 66.01±0.20** 25.51±0.04** 49.22±0.49**

45 min 65.74±0.03** 23.03±0.25** 51.15±0.11**

60 min 63.10±0.05** 27.32±0.71** 58.16±0.60**

90 min 61.28±0.13** 29.78±0.79* 64.49±0.39**

Data were statistically different from the value of previous 

group(*p <0.05, **p <0.01)

소목 분말과 증류수를 1:3(w/w)으로 혼합한 염색제

를 25, 30, 40, 50℃에서 60분간 각각 처리하였을 때 

온도가 40℃일 때 가장 진하게 염색됨을 확인할 수 있

었다(Table 3). L*값은 40℃에서 염색하였을 때 

60.52±0.02 (p<0.01)로 가장 낮았고, a*값은 

28.74±0.75로 50℃에서의 염색보다는 낮은 값을 보

였으나, b*값은 61.96±0.76 (p<0.01)로 가장 높았다. 

또한 염색 온도가 증가함에 적색 a*값은 큰 값의 변화

를 보이지는 않았다. 황색 b*값은 25℃에서 40℃까지 

온도의 증가에 따라 함께 증가하였고 값의 변화도 크게 

나타났으며 50℃에서는 40℃와 유사한 값을 나타내었

다. 소목 분말을 실제 모발 염색에 적용할 경우 두피열

을 고려한다면 35℃에서 40℃ 사이의 온도가 될 것으

로 여겨지며 본 실험에서도 40℃가 소목 분말의 염색에 

가장 적절한 온도라고 판단된다. 

천연물을 활용한 모발 염색에서 온도에 대한 연구는 

다양한 소재들에서 진행되었다. 밤 외피를 사용하여 모발

을 염색할 때 최적 온도는 40℃로 나타났고[25], 자초 추

출물도 40℃에서 50℃의 온도가 모발 염색에 가장 적절

한 온도라고 알려져[26] 본 연구와 유사한 결과를 보여주

었다. 모발 염색에 있어서 온도가 높을수록 염료와 모발

과의 화학적 상호작용이 촉진되어 염색에 유리하지만

[25,26] 두피에 주는 영향을 최소화하기 위해서는 40℃ 

이하의 온도에서 염색하는 것이 적절하다고 판단된다.

Table 3. Hair dyeing properties according to the 

dyeing temperature of sappan wood 

powder 

Sample L* a* b*

Control 96.36±0.22 1.70±0.22 15.22±1.08  

25℃ 66.48±0.09** 28.04±1.42** 47.29±0.07**

30℃ 63.62±0.02** 28.95±0.40 55.74±0.33**

40℃ 60.52±0.02** 28.74±0.75 61.96±0.76**

50℃ 61.95±0.04** 30.70±0.65* 60.97±0.61

Data were statistically different from the value of previous 

group(*p <0.05, **p <0.01)

이상의 결과에서 소목 분말로 직접 모발을 염색하는 

경우 소목 분말과 물의 비율을 1:3(w/w)으로 하여 4

0℃에서 60분 동안 처리하는 것이 모발 염색에 가장 효

과적이었다. 

3.2 소목 염색에서 키토산의 매염 효과

키토산의 분자량에 따른 매염 효과를 확인하기 위해 

소목 분말 염색에서 사용하던 증류수 대신 1%(w/w) 

농도의 고분자(∼100,000 kDa), 중분자(∼500 kDa) 

및 저분자(∼30 kDa)량  키토산 용액을 제조하여 

사용하였다(Table 4). 

Table 4. Effect of pre-treatment of chitosan with 

different molecular weights on hair 

dyeing properties of sappan wood powder 

Sample L* a* b*

Control 99.44±0.12 -0.08±0.68 13.08±0.13

Water 72.48±0.15 30.48±0.49 58.60±0.44

HMWC 73.49±0.10** 31.05±1.04 63.44±0.19**

MMWC 74.30±0.51** 29.32±0.60 60.77±0.60*

LMWC 71.37±0.05** 32.06±0.17** 67.95±0.49**

Data of chitosan-treated groups were statistically different 

from the value of water-treated group (*p <0.05, **p <0.01)
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염색 직후 저분자량 키토산 처리군에서 a*값과 b*

값은 각각 32.06±0.17 (p<0.01) 및 67.95±0.49 

(p<0.01)로 높은 값을 보여 염색이 잘 되었음을 보

여주었다(Table 4). 특히 b*값은 저분자량 키토산의 

처리가 증류수나 고분자 또는 중분자량의 키토산을 

처리하여 염색한 것보다 높은 수치로 증가함을 확인

할 수 있었다. 이는 세 종류의 키토산 중에서 저분자

량 키토산이 색소와의 상호작용이 가장 높아 소목 

분말의 염색에 효과적으로 작용함을 알 수 있었다. 

키토산의 분자량에 따른 처리가 소목의 색상 유

지에 미치는 영향을 확인하기 위해 5일간 하루 간격

으로 염색 모발을 채취하고 증류수에 24시간 동안 

침지하여 색소를 용출시킨 후 모발의 색변화를 비교

하였다(Fig. 1). L*값은 저분자량 키토산을 처리하

여 염색한 모발에서 변화가 가장 적었다. 중분자 및 

고분자량 키토산을 처리하여 염색한 모발도 증류수

만 처리한 모발에 비해서는 낮은 변화량을 나타내었

지만 분자량이 클수록 L*값의 변화가 증가하여 색의 

유지에는 저분자량 키토산이 가장 효과적임을 알 수 

있었다(Fig. 1A). 적색도인 a*값은 중분자량 키토산

을 처리하여 염색한 모발에서 가장 낮은 변화량을 

보였으며, 저분자, 고분자량 키토산 처리 순으로 증

가하였다(Fig. 1B). 황색도인 b*값은 저분자량 키토

산 처리 시 가장 낮은 변화량을 나타내었다(Fig. 

1C). 따라서 L*, a*, b*값의 결과를 종합해 보면 저

분자량 키토산의 처리가 소목분말로 염색한 모발의 

색을 장시간 유지하는데 가장 효과적임을 알 수 있

었다.

키토산은 탈 아세틸화 정도와 분자량에 따라 생

리 활성과 염색 특성이 달라질 수 있다[27,28]. 키

토산의 양전하는 모발의 케라틴 단백질 C-말단의 

일부 음전하와 정전기적 상호작용이 가능하며 이는 

염착된 색소가 모발에서 이탈되는 것을 방지하는 역

할을 한다. 키토산의 매염 효과에 관한 이전 연구

[27]에서는 250, 90 및 75 kDa의 세 종류의 키토산

이 산성 염료의 모발 염색성에 미치는 영향을 확인

하였는데 이 경우 키토산의 분자량이 클수록 산성 

색소의 염착량이 증가하였다. 하지만 일반 조건에서 

산성 염료는 음전하를 띄고 키토산은 양전하를 띄기 

때문에 정전기적 상호작용으로 염착이 일어나지만 

본 연구에서 사용된 소목의 염색 물질인 brazilein이 

전하를 띄는 구조가 아니어서 정전기적 인력보다는 

탄화수소 간의 반데르발스 인력이 작용하기 때문에 

이러한 차이가 나타나는 것으로 여겨진다. 따라서 

색소의 특성과 분자량에 따라 염색성을 증가시키는

데 적절한 크기의 키토산이 있을 것으로 판단된다.

Fig. 1. Color persistence of dyed hair pre-treated 

with chitosan of different molecular weight. 

Each dyed hair was immersed in distilled 

water for 24 hours, and color fading was 

observed at intervals of 1 day for 5 days. 

(A) L* values, (B) a* values, (C) b* values in 

CIE color space. Data were means and SD 

of triplicate measurements
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저분자 키토산의 농도에 따른 소목의 모발 염색

성 변화를 확인하였다. 저분자 키토산 용액을 

0.25%, 0.5%, 1%, 2%(w/w) 농도로 각각 처리 시 

키토산의 농도가 1%일 때 가장 진하게 염색됨을 확

인할 수 있었다(Table 5).

Table 5. Effect of low molecular weight chitosan at 

different concentrations on hair dyeing 

properties of sappan wood powder 

Sample L* a* b*

Control 99.44±0.12 0.08±0.68 13.08±0.13

Water 77.01±0.22** 24.63±0.90** 44.31±0.09**

0.25% 82.19±0.05** 25.01±0.56 41.85±0.06**

0.5% 79.06±0.01** 24.24±0.13 45.10±0.06**

1.0% 77.87±0.14** 25.33±0.76 45.96±0.17**

2.0% 79.43±0.04** 25.36±0.46 46.91±0.30**

Data of chitosan-treated groups were statistically different from 

the value of previous group (*p <0.05, **p <0.01)

L*값은 1%(w/w)의 키토산 용액으로 처리하였을 때 

77.87±0.14 (p<0.01)로 가장 낮게 나타나 염색이 잘 

되었음을 알 수 있었고, a*값은 1%와 2% 키토산 처리 

시에 큰 차이가 없었으며,  b*값은 2% 키토산의 처리가 

조금 높게 나타났다. 또한 1%까지는 키토산의 농도가 

증가함에 따라서 명도 L*값이 감소하였고, a*값은 큰 변

화를 보이지 않았으며 b*값은 키토산 농도에 따라 다소 

증가하는 양상을 보여주었다. 

본 연구에서 키토산 농도가 증가함에 따라 착색 효

과가 좋아짐을 확인하였으나 1%와 2%에서 큰 차이가 

없었고, 또한 경제성을 고려한다면 소목 분말의 염색 

시에 1%(w/w) 농도의 저분자 키토산을 처리하는 것이 

가장 효율적으로 여겨진다. 키토산의 매염 효과를 확인

하기 위한 이전 연구에서는 키토산 농도가 0.6% 이상

이면 산성 색소의 염착량이 거의 일정하다고 보고[27]

된 바 있어 본 연구의 결과와 유사하였고 이는 모발에 

흡착되는 키토산 양에 임계 농도가 있음을 보여준다.  

저분자 키토산의 전처리, 동시처리 및 후처리의 처리 

순서에 따른 소목 분말의 모발 염색성을 확인하였다

(Fig. 2). 염색 직후 L*값은 키토산의 처리 순서와 상관

없이 유사한 값을 나타내었다. a*값은 전처리에서 가장 

높은 값을 나타내었고 동시처리, 후처리 순으로 나타났

지만 값의 변화는 크지 않았다. 하지만 b*값은 전처리

에서 가장 높은 값을 나타냈으며, 후처리, 동시처리 및 

키토산을 처리하지 않은 대조군과 큰 차이를 보였다. 

이러한 결과를 바탕으로 키토산의 전처리가 소목 분

말의 염색성을 가장 높게 향상시킴을 확인할 수 있

었다.

Fig. 2. Color persistence of dyed hair treated with

sappan wood powder according to 

treatment order of low molecular weight 

chitosan. (A) L* values, (B) a* values, (C) b*

values in CIE color space. Data were 

means and SD of triplicate measurements

또한 전처리, 동시처리, 후처리 방법으로 키토산

을 처리한 염색 모발의 색상 유지력을 확인하였다

(Fig. 2). 소목의 염색도는 저분자량 키토산을 전처
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리한 모발에서 가장 오랜 시간 유지되었으며, 후처

리와 동시처리 순으로 나타났다. 특히 전처리의 경

우 5일간 색소 용출 반응을 진행한 후에도 모발이 

가장 진한 색을 나타내었으며 색변화도 가장 적었다

(Fig. 3). 5일간 색소 용출 반응 후 a*값과 b*값은 키

토산의 전처리법으로 염색한 모발에서 가장 높은 값

을 유지하였다. 모발 색소 용출 실험에서 1일차와 2

일차의 용출정도는 키토산을 전처리 법으로 염색한 

모발이 가장 낮았으며, 후처리, 동시처리, 대조군 순

으로 확인되었다. 이후 3일차부터는 키토산 처리순

서에 따른 색소 용출에서 큰 차이가 없었다. 용출반

응 1일차에 대조군은 다량의 색소가 용출되는 것에 

비해 키토산이 처리된 모발에서는 색소 용출이 현저

하게 감소된 것을 확인할 수 있으며 이는 키토산에 

의해 소목 분말의 색소가 모발에 더 강하게 흡착되

어 유지되고 있음을 보여준다.
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Fig. 3. Elution degree of sappan wood pigment 

from dyed hair treated with sappan wood

powder according to treatment order of 

low molecular weight chitosan. Data were 

means and SD of triplicate measurements

기존의 키토산을 활용한 산성 색소의 염색성 연구 

결과에서는 키토산 처리가 세정  견뢰도와 일광 견뢰도

를 향상시킨다고 보고하였으며 모발에 키토산 가교처

리를 하면 그 효율이 향상된다고 보고하였다[27]. 또한 

키토산과 모발의 반응은 모발의 굵기, 영양상태, 물리적 

상태에 따라 영향을 받는다고 알려져 있다[29]. 또한 키

토산을 직물 표면에 전처리한 후 꼭두서니, 숯, 감즙, 

황토로 염색하였을 때 염착량이 증가하고 염색성이 향

상된다고 보고[30-33]된 바 있듯이 본 연구에서도 키토

산은 매염제로서 충분한 기능을 하는 것으로 여겨진다. 

이상의 결과에서 키토산을 소목 분말 염색의 매염제

로 사용하는 경우 저분자량(∼30 kDa)의 키토산을 

1%(w/w)의 농도로 소목 분말 처리에 앞서 전처리를 

하는 것이 염색성 향상 및 유지에 가장 효과적이었다. 

4. 결론

소목 분말의 천연 모발염색 소재로서의 활용 가능성

과 키토산에 의한 매염 효과를 확인하였다. 소목 추출

물 대신 소목 분말을 모발 염색에 직접 사용하는 경우 

소목 분말과 물의 혼합비율이 1:3(w/w)일 때 가장 좋

은 염색 효과를 나타내었다. 또한 소목 분말의 처리 시

간이 증가함에 따라 염색 효율이 증가하였고 60분 염

색으로도 충분한 염색 효과를 얻을 수 있었다. 염색 온

도는 40℃에서 가장 높은 염색 효율을 나타내었다. 따

라서 소목 분말로 모발을 직접 염색하는 경우 소목 분

말과 물의 비율을 1:3(w/w)로 하여 40℃에서 60분 동

안 염색하는 것이 가장 효과적인 것으로 확인되었다. 

키토산의 처리가 소목 분말의 염색성에 미치는 영향

을 확인하기 위해 고분자(∼100,000 kDa), 중분자(∼

500 kDa) 및 저분자(∼30 kDa)량의 키토산을 처리하

였고 저분자량의 키토산(LMWC)이 가장 높은 매염 효

과를 나타내었다. 또한 저분자량 키토산의 농도가 증가

함에 따라 소목의 착색 효과가 좋아짐을 확인하였으나 

1%와 2%에서 큰 차이가 없었기 때문에 경제성을 고려

하여 1%(w/w) 농도의 저분자량 키토산을 처리하는 것

이 가장 효율적으로 여겨진다. 저분자량 키토산은 소목 

분말의 염색 전에 전처리를 하는 것이 후처리 또는 동

시처리에 비해 효과적인 것으로 나타났다. 따라서 소목 

분말의 염색 효과를 증대시키는데는 저분자(∼30 kDa)

량의 키토산을 1%의 농도로 소목 분말의 염색 전에 전

처리를 하는 것이 가장 효과적이었다. 

이상의 결과로부터 소목 분말은 천연의 모발염색 소

재로 활용가능성이 크고, 키토산은 매염제로서 효과적

으로 작용함을 알 수 있었다. 소목은 화학 물질로 사용

되는 일반 염모제에 비해 인체에 무해하고, 염증 및 알

레르기 반응을 유발하지 않는 우수한 천연 염모제이다. 

소목 분말은 모발 염색에 효과적이었고 저분자량의 키

토산은 소목의 염색성 향상 및 유지에 매염제로 뛰어난 

효과를 보여주었다. 따라서 모발 염색에 소목 분말과 
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키토산을 함께 사용함으로써 염색 효율과 염색 유지력

을 향상시킬 수 있을 것으로 판단된다. 
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