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Abstract: Stained and discolored hair will be damaged by
the shampooing, daily UV disposal, and the use of hair dryer.
Thus many studies about the effect of various natural sub-
stances on the re-secure the skin and scalp are recently
reported. This study was carried out to investigate the effect
of green tea (Camelloia sinensis) seed oil on colored (dyed)
and decolored (bleached) hair. The beneficial effects of green
tea seed oil are already well known, but little research has
been done about the hair treatment and fade-resistant effect.
Dyed and bleached hair was pretreated with green tea seed oil
to determine the tensile strength and elongation of the hair, to
analyze the hair surface using SEM, and to compare the color
fade using spectrocolormeter. The results showed that the ten-
sile strength increased with green tea seed oil pretreatment
samples for virgin, dyed, and bleached hairs. Elongation
showed the reverse results showing the presence of hair treat-
ment effect. The results of the surface pre-treatment in all
groups analyzed by SEM, the hair cuticle became sharper, so
coating effect were identified with all samples. The value of
the L*, a*, b* decreased with washed hairs damaged by UV

irradiation and the values were decreased also in dyed and
bleached hair. In summary, green tea seed oil prevent re-
injury to the heat and UV rays for colored and decolored
hairs. Cosmetic practice effects of the oil were identified in
the field to be appropriate to the customer's skin and scalp that
natural cosmetic oils would like to offer.

Keywords: Cuticle, Colored hair, Hair damage, Green tea seed
oil, Tensile strength

1. 서론

모발은 케라틴 단백질로 구성되어 있는 α나선 구조로 탄력

을 제공하며 [1], cuticle, cortex, medulla로 이루어진 원통형

으로 모발 끝 쪽을 향하여 배열되어 있다 [2]. 염색이란 다양

한 색상을 모발에 주입하는 것을 말하며 탈색이란 모발내부

의 멜라닌을 산화 분해하여 모발이 밝아지는 것을 말한다

[3]. 염모제란 불용성의 색소로, 모발에 침투, 확산, 중합반응

등의 단계로 최외곽 cuticle과의 접촉에서 부터 시작된다 [4].

염모제는 소재에 따라 식물성염모제, 금속성염모제, 합성염

모제로 구분되며, 염모효과의 지속성을 척도로 일시염모제

반영구염모제 영구염모제로 분류된다. 오늘날 사용하는 합

성염모제는 19세기 후반 p-phenylenediamine의 개발 이후부

터 색상의 선택폭이 다양하여 그동안 꾸준히 사용되어 왔다

[5]. 그러나 염색과 탈색 등 화학약품의 이용은 안료의 산화

과정에서 돌연변이를 유발할 수도 있으며 [6], 극심한 모발

손상을 가져오게 되며, 염료 중간체인 톨루엔의 노출로 청력
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손실과 피부자극의 문제가 지적되기도 했다 [7]. 특히 탈색

헤어는 버진헤어 (virgin hair)에 비해 일광 노출로 인한 모발

손상 등 머리카락의 미세구조 변화가 크게 관찰되었다 [8].

또한 모발은 매일 일상생활 중에서 불가피하게 사용하는 헤

어드라이어나 아이론과 같은 열기구의 열에 의해서 변색되

고 단백질 구조의 변성이 나타난다 [9]. 하지만 헤어칼라나

헤어스타일은 사람의 개성을 반영하며, 다양한 칼라와 스타

일의 연출을 위해 헤어손상이 필연적으로 일어난다. 이러한

모발손상을 최소한으로 하기 위해 많은 사람들은 헤어 트리

트먼트제를 사용하는데 주로 모발을 강화하고 보습과 광택

기능을 부여하는 용도로 사용한다 [10]. 최근 천연물에 관한

연구가 화장품 산업분야에서 관심이 높아지고 그 개발과 연

구가 활발하게 진행되고 있어 과학적 규명 또한 중요하다.

식물의 오일은 광범위하게 화장품이나 세안용품, 헤어트리

트먼트 및 샴푸, 젤, 오일 등의 첨가물로 사용할 수 있으며 레

몬오일, 로즈오일, 세이지오일, Basil 오일, Jojoba 오일 등이

사용되어 왔다 [11]. 이러한 천연원료의 헤어트리트먼트 화

장품은 모발의 큐티클을 정돈하고 고객 만족도 조사에서 효

과적이었으며 모발성장 효과 및 스트레스 완화와 피부질환

에 효과가 보고되었다 [12]. 녹차씨 오일은 녹차나무 (Camel-

loia sinensis) 열매로 지방, 단백질, 전분, 수분, 사포닌과 카

페인 등을 함유하고 있으며, 아미노산 성분으로는 arginine,

aspartic acid, leucine, lysine, alanine, serin, valine, glycine,

phenylalanine, threonine, proline, cystine, isoleucine, methio-

nine, tyrosine이 함유되어 있고, 지방산 조성은 불포화지방산

을 포함하는 oleic acid, linoleic acid, arachidonic acid, linole-

noic acid 등이 있다 [13]. 천연오일을 이용한 두피 및 모발의

개선효과를 살펴보면 아로마 오일을 이용한 두피의 수기요

법이 모발 밀도와 모발 굵기, 그리고 두피상태를 개선시키는

데 긍정적인 영향을 보였고 [14], 동백씨 오일 추출물은 모발

손상도 회복측정 실험에서 큐티클의 개선 효과가 있는 것으

로 확인되었다 [15]. 이와 같이 식물추출 오일은 산업 분야에

서의 활용이 보다 다양해지고 있으나 녹차씨 오일을 이용한

모발 트리트먼트 연구와 과학적인 증명 은 미비한 실정이다.

이에 본 연구자들은 녹차씨 오일의 모발 탄력증강과 표면보

호에 미치는 효과를 기대하며 광퇴색 및 자외선 방지에 미치

는 영향을 조사하고, 특히 현재 다량 발생하고 있는 녹차씨

의 활용도를 높여 환경 친화적인 모발 화장품 조성물로 이용

해 보고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 녹차씨 오일 추출

2.1.1. 재료

전남 순천시 승주읍 소재 명인신광수차로부터 유기농 녹차

씨 5 kg을 공급받아 외피를 제거하고 열풍건조기에 건조하

여 초임계유체추출 장비를 이용하여 추출하였다.

2.1.2. 초임계유체추출 조건

녹차열매는 온·열풍 건조기를 이용하여 건조하여 수분을

5% 이내로 조절하였다. 이후 핀형 분쇄기를 이용하여 0.5

mm 이하의 크기로 분쇄하였다. 전 처리된 시료는 400 bar의

압력, 반응기 안에서 CO2를 50oC 온도 조건 하에서 180 min

간 추출하였다. 추출 수율은 약 25% (w/w) 였다.

2.1.3. 실험용액 제조

지방산의 표준용액과 시험용액을 각각 제조하고 GC로 분석

하여 지방산을 정량 분석하였다.

2.1.4. 지방산 분석

GC 분석은 주입 부피를 1 µL로 하고, SPTM-2560 (Supelco),

fused silica capillary column, 100 m × 0.25 mm × 0.2 µm 칼럼

을 구비한 Varian 450-GC를 이용하여 측정하였다. 이동상으

로서 질소를 사용하였으며, 컬럼 유속은 1 mL/min였다. 지방

산 주입구 온도는 240oC이고, FID 검출기 온도는 250oC이며,

컬럼오븐 온도는 245oC였다. 컬럼 오븐 온도는 초기 4 min 동

안 100oC로 승온한 후 2.0oC/min 으로 245oC까지 올리고 40

min 동안 유지하여 분석하였다. 지방산 37종 (Pelco 37 Com-

ponent FAME Mix)의 표준물질은 Sigma사로부터 구입하여

사용하였다.

2.2. 시료 모발 및 트리트먼트

2.2.1. 시료 모발 제작

1년간 퍼머와 염색 등 화학적 처리를 하지 않은 건강한 18세

여성의 후두부 모발을 두피로부터 2 cm 지점에서 약 15 cm

채취하여 각각 3 g씩 9개로 나누어 모근부를 실리콘으로 고

정하였다. 고정된 모발 시료는 중성샴푸를 이용하여 미온수

로 세척하여 상온에서 자연 건조하였다. 모발 시료는 각각 3

개씩 버진헤어, 염색헤어, 탈색헤어로 분류하고 염색 및 탈

색하였다. 정상모 군은 B1, B2, B3이고 염색모발 군은 C1,

C2, C3이며 , 탈색모 군은 D1, D2, D3로하였다. 또한 버진헤

어 대조군을 B1, 염색헤어 대조군은 C1, 탈색헤어 대조군은

D1으로 하였다. 각 군별 녹차씨 오일처리를 하지 않은 무처

리 시료는 B2, C2, D2이고 녹차씨 오일 처리 시료는 B3, C3,

D3로 명명하였다. 염모제는 (주)밀본코리아의 아주 밝은 황

갈색 (Milbon ORDEVE 13CB)으로 염색약 1제의 주성분은

p-phenylendiamine, m-aminophenol, p-aminophenol, resorcin

이며 2제는 과산화수소 (H2O2) 35%의 산화제를 사용하였고

1제와 2제의 배합비율은 1:1로 하고 미용현장에서 일상적으

로 사용하는 염색방치 시간으로 35 min씩 2회 처리하였다.

탈색모발 샘플은 (주)아모스 프로페셔널사의 헤어블리치 파

우더 (아모스 칼라제닉 헤어블리치)를 사용하였고 파우더의

주성분은 과황산암모늄 (ammonium persulfate), 과황산칼륨

(potassium persulfate)이며 2제는 H2O2 35% 산화제를 사용하

였으며 탈색제 파우더와 2제의 비율은 1:2로 배합하여 8 min

씩 2회 처리하였다. 각기 염색 및 탈색한 모발 샘플들은 샴푸

세척하고 자연건조하였다.



녹차씨 오일이 염색 및 탈색된 모발의 재손상 및 탈색 방지에 미치는 영향 289

2.2.2. 시료 모발의 재손상 및 트리트먼트

B1, C1, D1을 각 군별 대조군으로 하고 B2, C2, D2는 무처리

상태로 B3, C3, D3 샘플은 전처리를 위하여 녹차씨 오일 도

포 후 50oC에서 5 min 간 lapping 가온, 10 min 자연방치 후

세척하여 건조하였다. 그리고 열처리 재손상 실험을 위하여

각 군별 대조군을 제외한 B2, B3, C2, C3, D2, D3 시료에

180oC 열아이론으로 10 sec 동안 가온하고 샴푸세척을 38oC

에서 3 min 후 열풍 드라이 건조를 3 min 수행하였다.

3. 분석 방법

3.1. 인장강도 및 신장율 측정

Universal Testing Machine (UTM, Autograph AGS-500D, Shi-

madzu, Japan)을 이용하여 인장강도 및 신장율을 측정하였

다. 절단시의 하중 (g strength)과 신장율 (elongation) 값을 측

정하고 최대값과 최소값을 제외한 평균값을 구했다. 모발은

일정한 굵기로 선별하기 위해 vernier calipers micrometer

(Guang Lu SF2000, China)를 사용하였다. 인장조건은 20 mm/

min의 속도로 연신하여 10회 측정 후 평균값을 구하였다.

3.2. 모발 큐티클 표면분석

시료 모발을 전자주사현미경으로 촬영하기 전 모발 표면을

이온코팅기 (E-130 Hitahico, Japan)로 코팅하여 5.0 kv에서

Lens Mode = High, Emission Current = 11,000 nA, Working

Distance = 11,100 µm, Calibration Scan Speed = 25, Scan Speed

= Slow 3, Magnification = 3,000 배율로 확대하여 촬영하였다.

3.3. 모발의 광퇴색 (photo-yellowing)

모발의 열처리와 수세 및 자외선에서 광퇴색 정도를 알아보

고자 색차계 분석기 (Color meter JS-555, Color Techno System

Co, Japan)을 사용하였다. 국제조명위원회 (CIE)에서 규정한

Lab 좌표의 색차식에서 시료들의 명도지수 (lightness) L*값

은 색의 밝기를 나타내고, 적색도 (red chromaticity) a*값은

적색감과 녹색감의 지각색도지수를 황색도 (yellow chroma-

ticity) b*값은 황색감과 청색감등 지각 색도를 나타낸다. 감

각으로 색을 인지하는 정도를 공유하는 그 색차는 ∆E 값이

다 [16]. 시료는 각각 10개씩 측정하고 그 평균값을 구하였다.

∆E는 spectrocolorimeter를 사용하여 모발샘플의 L*, a*, b*

변화에 의해 산출되며 반응식으로 사용된 총 색상의 차이 값

산출식은 다음과 같다 [17].

∆E = [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2]1/2

3.4. 자외선 인공조사

모발이 자외선에서의 광퇴색 정도를 알아보고자 인공적으

로 자외선을 조사시키기 위해 자외선 조사기 RPR-3500Å과

RPR-2540Å를 사용하여 365 nm와 254 nm 파장으로 UV lamp

에서 10 cm 거리에 시료를 두고 매시간 뒤집어주며 10 h 동안

조사하였다.

3.5. 녹차씨 오일의 항산화능 조사 (DPPH/ABTS)

산화를 일으키는 활성산소의 생성은 자동산화 반응으로 연

쇄적으로 일어난다. 인체 내에서는 항산화제가 수소원자를

자동산화반응 중에 생성되는 라디칼 (radical)에 공여함으로

써, 그 반응을 종결시킨다 [18]. 전자를 주는 능력을 환원력이

라 하며, 이 환원력이 클수록 강력한 항산화제가 되는데 대표

적인 측정방법으로는 DPPH(2,2-di-phenyl-1-plcrylhydiazyl)

radical 제거법이 있다. DPPH는 자신이 갖는 홀수 전자 때문

에 517 nm에서 특징적인 흡수 band를 가지는데 이것이 수소

원자를 제공해주는 전자 공여체와 반응하면 hydrogen radical

을 받아 phenoxy radical 을 생성하게 된다 [19]. 또 다른 항산

화 활성 측정 방법인 ABTS+는 극성시료와 비극성 시료 모두

의 소거활성을 측정할 수 있어 그 적용 범위가 넓고 재현성이

좋아 널리 사용되고 있다. ABTS+의 원리는 ABTS와 pota-

ssium persulfate를 1:1의 비율로 혼합하여 암소에 12~16 h 정

도 두면 짙은 청록색을 띠는 ABTS+ABTS radical cation 이

형성된다 [20]. 이 용액에 항산화능이 있는 물질을 넣으면

ABTS+과 반응한 물질은 산화되고 ABTS+가 갖고 있던 본

래의 무색으로 환원된다. 본 실험에서는 항산화 활성 측정의

대표적인 방법인 DPPH와 ABTS법을 사용 하였으며, DPPH

의 경우 methanol에 녹인 DPPH 용액 1 mL과 각 농도별 추출

물 200 µL를 혼합한 후 vortex machine에 3 min 정도 mixing

하고 암실 상태에서 30 min간 반응시킨 후 microplate reader

(Molecular Devices, USA)를 이용하여 517 nm에서 측정하였

다. 양성 대조군으로는 gallic acid를 사용하였으며, 비교군으

로 olive oil을 사용하였다. ABTS+소거 활성을 평가하기 위

해 ABTS와 potassium persulfate 를 혼합하여 만든 ABTS+용

액 1 mL과 각 농도별 추출물 200 µL를 혼합한 후 암실 상태

에서 15 min간 반응시켰으며, microplate reader (Molecular

Devices, USA)를 이용하여 730 nm에서 흡광값을 측정하였

다. 양성 대조군으로 gallic acid를 사용하였으며, 비교군으로

는 DPPH 법과 동일하게 올리브 오일을 사용하였다.

4. 결과 및 고찰

4.1. 녹차씨 오일의 지방산 분석결과

녹차씨 오일의 지방산 분석결과 capric acid는 0.37%, palmitic

acid는 16.10%, stearic acid는 1.85%, oleic acid는 60.92%,

linoleic acid 60.14%, arachidic acid는 0.78% 이었다. 이 같은

결과로 볼 때 녹차씨 오일의 지방산 함량은 포화 지방산

(capric acid, palmitic acid, stearic acid, arachidic acid)보다 불

포화 지방산 (oleic acid, linoleic acid) 함량이 높은 것을 확인

할 수 있었다 (Table 1).

4.2. 녹차씨 오일 처리군의 인장강도 및 신장율의 변화

건강모발에 비하여 탈색모발은 인장강도가 감소한다 [21].
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건강모발에 염색과 탈색을 시술하여 모발을 화학적으로 손

상시키고 녹차씨 오일을 전처리 한 후 열처리 재손상을 시켜

서 녹차씨 오일 처리 시료와 무처리 시료의 인장강도 변화를

조사하였다 (Table 2). 버진헤어군에서는 B1 > B3 > B2로 대

조군이 인장강도가 가장 높았고 열처리 재손상시킨 B2는 B1

에 비해 27% 감소, B3는 24% 감소하였으며, 염색군에서는

C2는 C1에 비하여 7% 감소하고 C3는 C1에 비하여 5% 감소

하였다. 염색군에서의 인장강도는 C1 > C3 > C2 순으로 나타

났으나 탈색군에서 D3 > D1 > D2로 D3와 D1은 거의 유사

(1% 증가)하였으며, D2는 D1에 비하여 13% 감소하였다.

이 같은 결과로 볼 때 본 연구에서 염색과 탈색을 반복한

모발 섬유의 인장특성은 주로 피질의 손상에 의한 것임을 알

수 있으며, 열기구 아이론 등의 사용으로 모발의 재손상 시

인장강도는 기존의 연구결과와 유사하였다 [22]. 그러나 녹

차씨 오일을 전처리제로 사용하고 열기구에 의해 재손상시

킨 시료의 인장강도는 무처리 시료에 비해 다소 높았고, 탈

색군에서는 녹차씨 오일 처리시료가 2% 증가하였으나 무처

리 시료는 13% 감소하여 녹차씨 오일의 모발 재손상 방지

효과는 건강모발보다 손상이 가중된 탈색헤어에서 인장강

도가 증가되었다. 모발의 신장율을 측정한 결과 버진헤어

41%, 염색헤어 47%, 탈색헤어 48%로 D1 > C1 > B1의 순이

었으며 버진헤어 건강모보다 염색과 탈색을 반복한 손상모

시료의 신장율이 더 증가했음을 알 수 있었다. 각 군별 열처

리 재손상과 녹차씨 오일의 전처리 사용에 따른 모발 신장율

은 버진헤어 군에서 B3 (47%) > B2 (47%) > B1 (41%) 순으

로 녹차씨 오일 전처리 시료는 무처리 시료에 비해 유의한

차이가 없었으며, 염색군에서는 C1 (47%) > C2 (45%) > C3

(43%), 탈색군에서는 D1 (48%) > D2 (47%) > D3 (46%) 순으

로 염색 및 탈색헤어군의 녹차씨 오일 전처리 시료의 신장율

이 더 감소하였다. 선행 연구에서 화학적 시술이 반복될수록

인장강도는 낮아지고 신장율의 증가 변화를 나타내며, 모발

의 아미노산 함량이 높아지면 인장강도는 증가하고 신장율

은 낮아진다고 보고되었으며 [23], 모발은 손상정도에 따라

탈색 등 횟수를 반복 시술하여 그 손상도가 클수록 인장강도

는 현저히 감소하고 신장율은 오히려 증가하는 것으로 확인

되었다 [24]. 기존의 다른 연구에 의하면 신장율만으로 모발

손상을 확인하기에는 어려웠다고 하였으나, 본 실험결과 녹

차씨 오일로 전처리 한 각 시료들의 모발 인장강도는 모두

무처리 시료에 비해 증가하여 모발 트리트먼트 효과를 확인

할 수 있었다 [25]. 신장율은 버진헤어 시료에서는 차이가 유

사하였으나, 염색 및 탈색헤어 시료들의 신장율은 낮아져서

녹차씨 오일 전처리는 염색과 탈색헤어의 트리트먼트에 좋

은 결과를 확인할 수 있었다.

4.3. 녹차씨 오일 처리군의 큐티클 SEM 형태의 변화

녹차씨 오일 처리군의 큐티클 형태의 변화를 주사전자현미

경 (SEM)을 이용하여 3,000 배로 확대하여 비교하였다 (Fig.

1). 버진 헤어를 염색 및 탈색하여 각각 화학적 손상을 시키고

열기구 가열과 수세를 반복하여 열기구 재 손상을 시키는 과

정 중 녹차씨 오일 처리군 B3, C3, D3와 무처리군 B2, C2 D2

의 큐티클 형태 변화를 비교하였다. 대조군 B1은 큐티클의

문리 상태가 균일하고 안정적이며, 트리트먼트 무 처리 열기

구 재손상시료 B2는 큐티클이 박리되고 구멍이 뚫려있었다.

녹차씨 오일 처리 후 열기구 재 손상을 가한 시료 B3은 B2에

비해 큐티클의 상태가 선명하고 일정하여 안정되어 보인다.

염색 대조군 C1은 큐티클이 약간 들떠 있고 박리가 되어있

어 염색 과정 중의 큐티클 손상을 확인할 수 있었으며, 염색

헤어를 열 아이론과 헤어드라이어를 이용하여 열기구 재 손

상시킨 C2는 큐티클이 녹차씨 오일 처리한 C3보다 더욱 들

떠 있었으며 C3은 C2에 비해 큐티클의 경계선이 분명하여 개

선의 효과를 보이나 큐티클에 이물질도 함께 흡착되는 것이

보여 오일의 흡착성도 확인되었다. 탈색헤어 대조군 D1은

큐티클의 문리가 심하게 용해되어 있고 들떠 있어 염색모발

보다 시술시간은 짧았음에도 불구하고 손상은 더욱 심하였

다. 선행연구에서 살펴보면 모발에 알칼리성분이 exo-cuticle

과 세포막복합체의 틈으로 침투하여 모표피를 팽윤·연화시

키므로, 모표피의 비늘과 비늘 사이의 결합력을 약화시켜 모

Table 1. Fatty acid composition in green tea seed oil used in this

study

Name RT [min] Area [µV.min] Area %

capric acid 26.45 591.4 0.376

palmitic acid 48.78 25,344 16.10

stearic acid 55.43 2,915 1.85

oleic acid 57.49 95,885.4 60.93

linoleic acid 60.14 31,405.3 19.96

arachidic acid 62.96 1,241.9 0.79

Table 2. Change in tensile strength and elongation properties of the green tea seed oil treated hair group (gf,%)

Group Sample characteristics Name T.S. E.

Virgin hair group

Control virgin hair B1 2.26 41.27

Untreated and heating on the virgin hair B2 1.65 47.23

Green tea seed oil pre-treatment and heating on the virgin hair B3 1.72 47.45

Colored hair group

Colored hair C1 1.71 46.82

Untreated and heating on the colored hair C2 1.59 45.28

Green tea seed oil pre-treatment and heating on the colored hair C3 1.62 43.35

Decolored hair group

Decolored hair D1 1.82 48.09

Untreated and heating on the decolored hair D2 1.59 47.17

Green tea seed oil pre-treatment and heating on the decolored hair D3 1.84 46.37

*T.S.: Tensile Strength, E.: Elongation.
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표피 비늘의 들뜸현상이나 탈락현상이 관찰되었고 [26], 탈

색 후 트리트먼트 무 처리 열기구 재 손상을 가한 시료 D2는

큐티클의 간격이 넓어지고 문리가 선명하지 않으며 큐티클

의 분리가 박리되었다. 탈색헤어 녹차씨 오일 처리 후 열기구

재손상을 가한 시료 D3은 모발표면에 유막이 많이 흡착되므

로 녹차씨 오일 성분이 모발큐티클 층을 덮고 있는 것이 보인

다. 큐티클은 모발의 바깥층으로 매우 중요하며 세척 및 건

조과정에서 마모되고 빗질에 의해 소수성층이 제거되며 화

장품 처리에 의한 영향을 미치므로 큐티클의 상태는 건강장

애 진단에도 도움을 줄 수 있다 [27]. 또한 전자주사현미경의

결과는 인장특성의 큰 변화 검출이 없이도 큐티클에서 쉽사

리 손상을 확인할 수 있다 [28]. 선행연구에 의하면 동백오일

을 이용하여 모발염색 전처리제로 사용 시 문제점으로 제기

되는 모발손상을 감소시켜 주는 것으로 확인되었다 [29]. 하

지만 녹차씨 오일을 이용한 실험의 사례는 보고된 바 없어서

본 실험에서는 녹차씨 오일을 사용하여 손상된 큐티클을 전

처리 했을 때의 결과로부터 전처리한 시료의 모발이 열처리

재손상에 의한 큐티클 박리와 들뜸 현상을 보호하고 피막을

형성하는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 녹차씨 오일은 일

상생활 중 환경적으로 인한 2차적 모발손상을 예방하는데

천연 트리트먼트제로 좋은 소재라고 사료된다.

4.4. 열과 수세의 반복에 의한 모발 재손상·퇴색 비교

염색 및 탈색된 모발이 일상생활 중 사용하는 열기구와 매일

시술하는 수세에 의해 어느 정도 퇴색이 되는지 알아보고자

버진헤어, 염색헤어, 탈색헤어로 구분하고 각 시료의 모발에

열기구 아이론을 이용하여 180oC에서 10 sec 가온하고 중성

샴푸를 이용하여 38oC에서 3 min 간 세척한 후 건조시켜서

반복 3회 시술하였다. 각각의 시료들은 색차계를 이용하여

측정하였다 (Table 3). 버진헤어군에서 B3는 B2에 비하여 L*

값이 감소하였고 B1보다도 감소하여 녹차씨 오일 처리가 모

발의 밝기를 감소시키는 결과를 보여주었다. a*값이 감소하

여 모발의 적색도가 감소된 것을 알 수 있었으며 b*값의 감

소로 모발의 황색도 또한 감소하여 색의 방향은 녹색감과 청

색감으로 약간씩 이동되는 것으로 보였다. B1에 비하여 B2

와 B3는 ∆E가 3.0 이상으로 색의 차이를 육안으로 감지할 수

있을 정도였다. 염색헤어군에서 C3은 C2에 비하여 L*값이

다소 감소하였으며, a*, b*값도 각각 감소하여 ∆E값 또한 많

은 차이를 보였다. 탈색헤어군에서 D3는 D2에 비하여 L*값

이 감소하여 모발의 밝기가 감소됨을 알 수 있었으며, ∆E값

의 차이가 훨씬 높아져서 색의 차이를 육안으로도 감지할 수

있었다. 기존의 연구에 의하면 모발은 환경에 의해 지속적으

로 노출이 되는데 세정제, 염소화합물 등 중화에 의해 모발

단백질의 분해, 멜라닌 과립파괴, 모발건조, 모발색상 변화

Fig. 1. SEM image of cuticle changed showing of the green tea seed oil treated group (up: virgin hair group, middle: colored hair group,

down: decolored hair group).
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등을 일으킨다고 하였다 [30]. 모발은 열과 수세의 반복에 의

해서 컨디셔너가 유실되어지는데, 모발은 친수성으로 물을

흡수했을 때 그 무게의 40%까지 증가하고, 모든 극성용매나

pH 변화에 의해서도 수소결합이 끊어지며 온도의 증가에도

영향을 받는다 [31]. 모발의 풍화과정은 결국 건조하고 표면

이 거칠어지며 색상이 퇴색되면서 쉽게 부서지게 된다 [32].

본 실험에서 열과 수세에 의한 환경적인 손상을 알아보고

자 모발의 퇴색값을 비교해 본 결과 모발이 밝아지는 정도를

나타내는 L*값은 염색헤어, 탈색헤어군에서 각각 C3, D3가

감소하여 녹차씨 오일의 효과를 볼 수 있으며, 특히 탈색헤어

군에서 D3는 ∆E가 D2에 비해 그 값의 차이가 ∆4 이상으로

색상의 차이를 육안으로 감지할 수 있어 염색 및 탈색헤어가

일상생활 중에서 모발이 밝아지거나 퇴색방지에 녹차씨 오

일의 전처리 도포는 유용하리라 판단된다.

4.5. 자외선에 의한 모발 퇴색 비교

모발의 광퇴색은 주로 자외선의 영향을 받는데 Chandrashe-

kara와 Ranganathaiah [8]의 보고에 의하면 UV 구성요소는 헤

어섬유의 손상 원인이 되며, UVB는 모발의 멜라닌 색소와

케라틴 단백질의 일부를 공격하고, 내생감광제의 상호작용

을 통해 활성 산소종 (ROS)를 생성한다. 또한 UV 처리는 단

백질과 지질저하, 색상 및 광택의 변화를 가져 오며, 전처리

제로 천연 산화 방지제에 의해 모발섬유의 색상을 보존 유지

할 수 있다. 모발손상은 254~400 nm 파장에서 주로 나타나며

자외선은 모발의 멜라닌 파괴로 적색화를 일으키기도 한다.

장병수 등의 연구에 의하면 [33], 자외선 조사에 의해 손상된

모발의 피질은 정상모발의 피질에서와 달리 각화세포의 세

포막과 막 사이에 많은 공포가 형성되어 멜라닌 과립과 인접

한 부위의 각화된 섬유의 한계막 (limiting membrane)에도 공

포가 형성된다. 본 연구에서는 버진헤어와 염색 및 탈색된 헤

어에 자외선을 인공으로 조사하고 녹차씨 오일 처리 모발이

자외선으로 인한 광퇴색에 영향을 미치는지를 알아보고자

L*, a*, b*값과 ∆E값을 색차계를 이용해 비교하였다 (Table

4). 버진헤어군에서 B3는 B2에 비하여 L*값이 증가하였으며

a*는 버진헤어보다는 증가하여 적색감을 나타내었으나 B2보

다는 감소하였으며 b*는 B3가 B1보다 감소하여 색의 차이

정도를 감지할 수 있는 ∆E는 0으로 거의 육안으로 인지하기

에 어려웠다. 염색헤어군에서 C3은 C2에 비하여 L*값이 현

저히 감소하고 C1보다도 약간 감소하여 녹차씨 오일 처리는

염색된 헤어의 자외선을 조사 후 모발이 광퇴색되는 것을 방

지하는데 영향을 미치는 것으로 확인되었다. a*, b*에서도

C3는 C2에 비하여 모발의 적색도와 황색도가 감소하였고 ∆E

는 C2에 비하여 ∆E값이 1.7로 약간의 차이를 보였다. 탈색헤

어군에서 D3의 L*값은 D2에 비하여 다소 감소하였고, D1보

다 더욱 감소하였다. a*, b*도 각각 D2에 비하여 D3는 감소하

였으며 D2보다 1∆E 칼라의 감소가 확인되었다. 버진헤어는

∆E1 칼라 감소 차이가 없었으며 염색 및 탈색헤어에서는 각

각 그 값의 차이가 있는 것으로 확인되었다. Hoting 등의 보

고에 의하면 [34], 모발의 멜라닌은 광산화 보호에 효과적이

며 자외선에서 밝은 갈색의 모발이 검은 모발에 비하여 현저

한 탈색이 발생한다고 보고하였다 [35]. 또한 염색 및 탈색된

헤어의 자외선 차단의 필요성이 자연의 검은 모발보다 더 요

Table 3. The color changed by heat iron treatment and washing after warm dryer test formulations

Group Sample characteristics Name L* a* b* ∆E

Virgin hair

group

Control virgin hair B1 35.036 0.302 1.926 0

Untreated and heating on the virgin hair B2 37.408 0.613 -0.384 3.326

Green tea seed oil pre-treatment and heating on the virgin hair B3 33.885 0.481 -1.292 3.422

Colored hair

group

Colored hair C1 39.078 4.076 5.434 0

Untreated and heating on the colored hair C2 37.947 2.876 1.73 4.391

Green tea seed oil pre-treatment and heating on the colored hair C3 36.033 1.637 1.417 5.599

Decolored hair

group

Decolored hair D1 48.702 7.003 9.803 0

Untreated and heating on the decolored hair D2 39.808 4.372 5.312 10.305

Green tea seed oil pre-treatment and heating on the decolored hair D3 36.051 2.986 4.079 14.456

L*: Lightness, a*: Red chromaticity, b*: Yellow chromaticity, ∆E: Total color changes.

Table 4. The color changed of UV irradiation hair (10 h) formulations

Group Sample characteristics Name L* a* b* ∆E

Virgin hair

group

Control virgin hair B1 35.036 0.302 1.926 0.000

Untreated and UV irradiation on the virgin hair B2 34.307 0.391 -0.827 2.850

Green tea seed oil pre-treatment and UV irradiation on the virgin hair B3 36.612 0.349 -0.362 2.779

Colored hair

group

Colored hair C1 39.078 4.076 5.434 0.000

Untreated and UV irradiation on the colored hair C2 42.472 4.876 5.702 3.498

Green tea seed oil pre-treatment and UV irradiation on the colored hair C3 36.241 2.017 1.572 5.216

Decolored hair

group

Decolored hair D1 48.702 7.003 9.803 0.000

Untreated and UV irradiation on the decolored hair D2 43.564 5.701 10.271 5.321

Green tea seed oil pre-treatment and UV irradiation on the decolored hair D3 41.938 4.909 8.063 7.292

L*: Lightness, a*: Red chromaticity, b*: Yellow chromaticity, ∆E: Total color changes.
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구되며 녹차씨 오일은 모발 손상 방지 및 광퇴색 보호에 영

향을 미치는 것으로 사료되어 모발이 탈색되는 것을 예방할

수 있는 화장품 조성물로서 사용이 가능하리라 사료된다.

4.6. 녹차씨 오일의 항산화능 (DPPH/ABTS)

모발에서 항산화능의 효능은 자외선 조사된 헤어 샘플이 화

학적, 기계적인 파손을 감소하는 특성이 있고 광택과 칼라의

손실을 보여 주었다. 하지만 항산화추출물 처리된 샘플에서

는 지방질의 과산화물과 단백질 손실이 감소하였는데 UV

조사에 방어하고 손상을 예방할 수 있는 능력이 확인되었다

[36]. 또한 버진헤어와 염색헤어의 칼라의 손실을 감소시키

기 위해 항산화 추출물을 처리한 결과 폴리페놀은 강력한 항

산화 콘텐츠로 인하여 레드칼라로 염색된 헤어에서 컬러의

퇴색을 환원하는 데 효과적이었다고 보고되었다 [37]. 최근

염색, 탈색 등의 급속한 증가로 손상의 복구를 촉진하고 모

발 모세관 구조의 악영향을 방지하며 산화적 손상으로부터

보호할 수 있는 모발 화장품의 확산이 주도하고 있어 녹차씨

오일의 항산화능을 비교하였다. DPPH radical 소거능의 양성

대조군으로는 gallic acid를 사용하였으며, 농도는 0.125 mg/

mL, 0.175 mg/mL, 0.225 mg/mL의 농도로 희석하여 소거능을

확인하였다. 양성 대조군인 gallic acid IC50는 0.003 mg/mL이

었으며, 녹차씨 오일과 올리브 오일의 DPPH 소거능 (IC50)을

확인한 결과 양성 대조군인 gallic acid에 비해 상대적으로 낮

은 항산화 활성을 보였고 IC50는 도출되지 않았다. 녹차씨 오

일의 ABTS radical 소거능을 730 nm에서 측정한 결과, 양성

대조군인 gallic acid 의 IC50는 3 µg/mL로 확인되었으며, 녹차

씨 오일의 IC50는 190 mg/mL, 올리브 오일의 IC50는 1000 mg/

mL으로서 양성 대조군에 비해 상대적으로 낮은 항산화능을

보여주었다. 이 같은 결과는 선행연구에서 녹차씨 오일을 초

임계 추출 (SC-CO2)하여 DPPH radical 소거능을 확인한 결

과 35.8 mg/mL에서 IC50을 확인한 결과보다 낮은 결과이며,

Soxhelt으로 추출한 59.6 mg/mL보다 낮은 항산화능을 보여

준다 [38]. 기존의 실험에서는 DPPH radical으로 실험한 결

과 녹차씨 오일의 MeOH 추출물의 경우 57.77 µg/mL의 농도

에서 IC50 값  확인하였으며, ABTS radical 소거능의 경우

40.30 µg/mL의 농도에서 IC50이 확인되었다 [39]. 이 같은 결

과로 볼 때, 녹차씨 오일이 갖고 있는 소수성 (hydrophobicity)

때문에 DPPH radical 소거능보다는 ABTS radical 소거능의

활성이 더 높게 확인됨을 알 수 있으며, 오일에 대한 다른 항

산화능의 추가연구가 필요하다고 사료된다.

5. 결론

본 연구는 천연물 시료중 피부와 두피에 무해하고 모발에 윤

기를 부여할 수 있는 천연오일의 화장품소재 적합성을 살펴

보고자 녹차씨 오일을 선택하여 일상생활상에서 겪는 2차적

인 모발손상에 그 효과를 확인하였다. 모발의 인장강도 측정

결과 버진헤어, 염색헤어, 탈색헤어에서 녹차씨 오일 전처리

시료는 무처리 시료에 비해 인장강도가 모두 증가하여 녹차

씨 오일의 모발 재손상 방지 효과를 확인하였으나, 신장율은

버진 헤어에서는 유사한 값을 보이고 염색헤어 탈색헤어에

서는 신장율이 낮아져서 녹차씨 오일은 염색과 탈색헤어에

서 모발 재손상 방지에 효과적이었다. 또한 모발 큐티클 표

면 분석에서 녹차씨 오일 전처리 시료는 큐티클의 들뜸과 박

리를 안정적으로 보호하고 피막을 형성하는 것이 확인되었

으며 모발 광퇴색 비교에서는 열과 수세의 반복에 의한 퇴색

은 녹차씨 오일 처리 시료는 버진, 염색, 탈색헤어군 모두 모

발의 퇴색이 감소하여 퇴색방지에 효과적이었으며 자외선

에 의한 모발 퇴색 비교 결과 염색과 탈색헤어에서 우수하였

다. 그러나 항산화 실험에서는 낮은 항산화 활성을 보여 추

출방법에 따라 항산화능은 다른 결과를 보였다. 이상의 실험

결과 녹차씨 오일은 열과 자외선, 수세에 의한 색상 퇴색의

방지 효과와 모발 큐티클을 보호하고 모발을 개선할 수 있는

헤어제품의 천연소재로 개발이 가능할 것으로 판단된다.

요약

염색 및 탈색된 헤어는 일상생활 중의 자외선, 열기구 사용

수세 (샴푸)에 의해 재손상되며, 이의 해결을 위해 최근 피부

와 두피에 안전한 각종 천연물질의 연구가 활발하다. 이 연

구는 녹차씨 오일의 광퇴색 방지와 모발 트리트먼트 효과를

확인하고자 수행되었다. 그러나 녹차의 기능은 이미 많이 알

려져 있으나 녹차씨 오일을 이용한 모발 트리트먼트 및 퇴색

방지의 연구는 미비하다. 염색 및 탈색된 헤어에 녹차씨 오

일을 이용한 전처리 트리트먼트 효과를 알아보기 위해 인장

강도 및 신장율을 측정하고 모발표면을 SEM으로 분석하였

으며 색차계를 이용한 모발 광퇴색을 비교하였다. 실험결과

모발의 인장강도와 신장율의 측정에서 녹차씨 오일 전처리

시료는 버진헤어, 염색헤어, 탈색헤어에서 모두 증가하였고

신장율은 염색헤어와 탈색헤어에서 낮아져 염색헤어와 탈

색헤어에서 트리트먼트 효과가 있었다. 모발표면을 촬영한

결과 모든 군에서 전처리된 모발 큐티클의 문리가 더 선명하

고 코팅효과가 확인되었다. 모발의 광퇴색 값은 열과 수세의

반복 실험에서 전처리된 각 시료 모두 L*, a*, b*값이 감소하

였고 자외선 조사 실험에서는 염색과 탈색헤어에서 L*, a*,

b*값이 각각 감소하였다. 위의 실험결과에 의해 녹차씨 오일

은 염색 및 탈색모발의 재손상 방지와 열과 자외선에 의한

색상의 퇴색방지 효과를 확인하였으며 앞으로 미용 실무현

장에서 고객의 피부와 두피에 적합한 천연화장품 오일로 사

용이 가능하리라 사료된다.
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