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요  약 건강하고 아름다운 모발을 보호하기 위해 펌 제에 알로에 추출물을 첨가해 모발보호 효과를 알아보고자 

한다. 처치 군은 그룹 II(파마 약만 사용한 그룹), 그룹 III(알로에 추출물을 1제에만 첨가), 그룹 IV(알로에 추출물

을 2제에만 첨가), 그룹 V(알로에 추출물을 1제와 2제에 첨가)로 나누어 진다. 실험 모발은 1년간 영구 염색 등 

화학치료를 받지 않은 20대, 30대, 40대 여성의 모발에서 채취해 100% 알로에 추출용액을 사용한다. 머리카락 

굵기와 큐티클, 인장강도, 신장 및 연신율을 측정하기 위해 실험 환경은 28.9도, 습도는 72%로 유지했다. 모든 

통계 시험은 5% 유의수준에서 수행되었다. 큐티클, 연신율, 형성률이 현저히 향상되었고(P<.05) 큐티클은 그룹 

V에서, 연신율은 그룹 Ⅲ에서 가장 좋았다. 결론적으로 파마 치료에 첨가된 알로에는 큐티클, 신장률, 모발 형성에 

효과적이었다.

주제어 : 퍼머넌트 웨이브, 알로에, 큐티클, 두께, 인장강도, 연신율

Abstract To protect healthy and beautiful hair, the hair protection effect was tested by adding an 

aloe extract from the hair solution. The treatment groups were grouped into four categories: Group 

II (Famma Treatment Only), Group III (Oxidase+aloe), Group IV (Reduce+aloe), and Group V 

(Oxidase+aloe, Release+aloe). The test hair is collected from women's hair in their 20s, 30s and 40s 

who have not undergone chemical treatment such as permanent and dying for one year and use 

100% aloe stock solution. In order to evaluate hair thickness, cuticles, tensile strength, elongation 

and formation rate, the experiment environment was 28.9 degrees and 72% humidity. All statistical 

tests were done at 5% significant level. Cuticle, elongation, and formation rate were significantly 

improved (P<.05) and cuticle was best in group Ⅴ, elongation was group Ⅲ. In conclusion, aloe 

added to perm treatment were effective in improving cuticle, elongation rate, and formation of 

hair.
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1. 서론

건강하고 아름다움을 추구하고 싶은 욕망은 현대인

이라면 누구나 가지게 된다. 지속적인 아름다움을 유지

하기 위해 인체를 청결, 미화하여 매력을 더하고 용모

를 밝게 변화시키거나 피부, 모발의 건강을 유지하기 

위하여 화장품을 사용한다[1].

또한 다양한 종류의 연출과 이미지관리를 위한 방법 

중 헤어스타일로 변화를 주기 위해 커트, 퍼머넌트 등

을 하여 아름다운 헤어스타일을 창출하고 이미지 관리

의 중요한 도구로 사용한다. 사람의 모발 표면은 모발 
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간에 마찰과 각종 미용용품 및 세척제 등에 노출되기 

때문에 손상을 초래하고 특히 파마나 커트, 염색으로 

모발 구조가 영향을 받기도 한다. 주기적으로 염색, 탈

색 및 퍼머넌트를 반복함으로써 모발에 많은 손상을 입

게 된다[2]. 한번 손상된 모발은 회복하는데 상당한 시

간이 걸린다[3]. 또한, 모발이 손상 되었음에도 이미지 

관리를 위해 염색과 퍼머넌트 웨이브를 동시에 시행하

여 모발의 손상을 촉진 시키는 사례가 많다[4]. 모발은 

피부처럼 한번 손상되면 원상태로 회복하기가 어렵다.

탄력 있고 윤기 있는 모발을 유지하는 것이  헤어스

타일 연출에 가장 큰 영향력을 미치는 것이다. 그러므

로 건강한 모발을 지속해서 유지관리 하여야 하며, 손

상된 모발은 더는 손상되지 않도록 해야 하며, 모발에 

보호막을 형성하여 모발 손상이 진행되지 않도록 관리

하는 것이 필요하다[5]. 그러므로 효과적인 모발보호를 

위한 관리와 올바른 시술 및 꾸준한 모발 관리가 요구

되며, 모발보호를 위해 필요한 재료를 선택하여 모발 

손상을 줄이고 모발의 건강을 유지 관리하는 것이 필요

하다. 따라서 본 연구는 퍼머넌트 시술로 인한 손상된 

모발의 보호를 위해 환원제와 산화제에 알로에를 각각 

첨가하여 모발의 보호 효과를 알아보고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1. 펌제의 원리

물결이란 뜻을 가진 퍼머넌트 웨이브는 자연 상태의 

머리카락에 물리적인 방법과 화학적인 방법을 사용하

여 두발의 웨이브를 오래가게 하는 방법의 하나로 제1 

액을 환원제라 부르며 티오클리콜산이 가장 많이 사용

되고, 퍼머넌트를 위해 pH4.5-9.6으로 다양하게 사용

할 수 있으나, 모발의 pH와 비슷한 범위를 사용하는 것

이 좋다. 산업현장에서 주로 사용하는 파마 약의 pH는 

모발의 손상을 줄일 수 있는 pH9.0-9.6 정도가 많이 

사용한다[6]. 또한, 제2 액을 산화제, 중화제, 정착제라 

부르며, 주성분은 브롬산나트륨과 과산화수소수이다. 

산화제는 환원제에 의해 끊어진 시스틴을 연결하는 작

용을 한다. 이때 끊어진 시스테인이 모두 결합하게 되

고 시스틴을 형성하는 것인데, 실제로 시스틴 20%는 

절단되고, 50%만 결합을 한다. 따라서 결합을 이루지 

못한 시스테인은 불안정한 상태에서 주변의 산소와 결

합하여 SO3H(설폰산기)를 이룬다. SO3H는 모발의 손

상과 탈색을 시키는 원인이 된다.

모발을 구성하고 있는 모 피질은 탄력이 풍부한 섬

유상의 경단백질이 시스테인에 결합하는데 크게 주쇄 

결합과 측쇄 결합으로 나뉘며, 주쇄 결합은 단백질, 아

미노산들의 결합(펩타이드 결합)이 장축 방향으로 연결

된 형태를 한다.

염 결합은 산성 물질과 알칼리성 물질의 결합으로 

생긴 중성 물질이며, 모발을 구성하는 산성 아미노산과 

알칼리아미노산의 두 개가 결합으로 생긴 아미노산염

이며, 산과 알칼리의 결합으로 산성과 알칼리의 균형이 

무너지게 되고 이때 염 결합은 끊어지고 열리게 되며, 

산과 알칼리에 의해 쉽게 파괴되는 약한 결합이다. 

pH4.5-5.5일 때 결합력은 최대가 된다.

수소결합은 물과 만나면 간단하게 끊어지고 마르면 

원상태로 돌아가는 약한 결합이다. 하지만 수가 가장 

많으므로 힘은 가장 강하다. 단백질 구조 내에서 만들

어지며, 곁사슬들은 보통 단백질 표면에 위치하여 물과 

수소결합을 형성한다. 

펩타이드 결합은 공유결합을 형성하며, 아미노산 분

자 간에 아미노산 분자와 카르복실기가 다른 아미노기

와 반응하여 물(H2O) 분자를 방출하면서 탈수 축합 반

응이다[7].

2.2. 모발의 특징

모발은 강한 힘을 주어 당기면 점진적으로 늘어나면

서 가늘어지고 결국은 끊어지게 된다. 이것을 모발의 

강도라고 한다. 일반적 온도 25℃, 습도 65%를 표준으

로 한다. 모발 인장강도와 인장 신장을 측정할 때는 일

정한 온도와 습도로 유지해야 수치가 정확하게 나온다. 

보통 상온, 상 습도에서는 모발이 50% 전후로 모발 길

이보다 1.5배 정도 늘어나게 된다[8].

모발을 당길 때 본래의 상태로 돌아가는 성질을 모발

의 탄력성이라 한다. 케라틴의 구조는 코일 모양처럼 스

프링 구조되어 있기에 가능하며, 탄력성이 매우 큰 모발

은 습윤 모발이다. 모발 길이의 약 20-30% 정도 늘어나

는 모발이 건조 모발이다. 모발 길이의 50-60% 정도가 

더 늘어나는 모발이 젖은 모발이다[8]. 모표피, 모 피질

의 두께에 따라 모발의 굵기가 결정되고, 동양인과 서양

인의 모발 특징은 차이가 있다. 모 피질의 부위가 작은 

동양인은 모피 질 층은 두껍다. 서양인의 경우 모표피 

층이 얇은 반면 모 피질은 두꺼운 형태를 한다[9]. 모발
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의 굵기는 동일인이라도 성장 부위에 따라 다르다. 모발

의 굵기는 약 0.07㎜이며, 경모는 약 0.1㎜이며, 보통 

모발은 0.075-0.085㎜, 연모의 경우 0.06㎜이다.

3. 연구방법

3.1. 연구설계 및 재료

펌 제에 첨가한 알로에의 모발보호 효과를 검정하기 

위해 처치-대조군(Treatment-control) 실험설계를 채

택하였다. I 군(대조군)은 펌 제를 처치하지 않았고, 처

치 군은 알로에 추출물의 첨가상태에 따라 4개 군으로 

나누었다. Ⅱ군은 알로에추출 물을 첨가하지 않고 제1 

제와 제2 제만을 처치하였고, Ⅲ군은 제1 제에만 알로

에 추출물을 첨가하였고, Ⅳ군은 제2 제에만 알로에 추

출물을 첨가하였고, Ⅴ군에는 제1 제와 제2 제에 모두 

알로에 추출물을 첨가하여 Table 1과 같은 과정에 따

라 처치하였다.

Table 1. Study design

Group oxidase

oxidase＋

aloe 

extract

reductase

reductase＋

aloe 

extract

groupⅠ × × × ×

group II ○ × ○ ×

group III × × × ○

group IV × ○ × ×

group V ○ ○ ○ ○

Note: ○: Treated, ×: Untreated

연구재료, 본 연구에 사용한 시료는 서울, 경기 지역

에 거주하는 여성 중 20-40대를 대상으로 최근 1년간 

퍼머넌트, 염색, 탈색, 코팅을 하지 않은 여성 모발을 

사용하였으며, 모발의 채취는 두부 중앙 부위의 모근에

서 5㎝ 떨어진 위치에서 25㎝의 길이를 채취하였다. 피

스를 만들기 위해 채취한 모발은 1g씩 30개를 실리콘 

처리한 후 A사의 중성 샴푸로 세척 한 다음 미온수로 

충분히 헹구고 자연 건조 시켜 사용하였다.

펌제: 본 실험에 사용하는 용제는 퍼머넌트 웨이브 

산업현장에서 사용하는 S사 티오클리콜산 암모늄 2∼

7% 펌 1제(환원제)와 브롬산나트륨 1.5∼3% 펌 2제(중

화제)를 사용하였다. 

알로에: 알로에 추출물은 K사 허브테라피 100% 원

액을 사용하였다.

3.2. 실험 절차

실험 절차: 각 연령 군별로 채취한 모발을 10개의 

피스로 만들어 2개씩 각 군별로 배정하며, 각 군에는 

6개의 피스씩 총 30개의 피스로 실험하였다. 1단계는 

L사 샴푸로 20℃의 미지근한 물로 1분간 세척 하고, 2

단계는 세척 한 모발을 자연 건조 시킨 다음 모발의 특

성을 측정(pretest)하고, 3단계는 각 군별로 실험설계

에 따라 펌 제에 알로에 10%를 첨가하여 처치하였고, 

4단계는 각 군별로 처치 후 모발의 특성을 측정

(posttest)하였다. 측정 시 실험실 환경은 온도 28.9℃, 

습도 72%에서 실시하였다. 

3.3. 측정도구

➀측정내용 및 측정 도구: 큐티클(전계방사형주사전

자현미경, FE-SEM(Field Emission Scanning 

Electron Microscopes))1000배율과 2000배율로 큐

티클의 상태를 실험하였다. ➁모발 두께(모발 측정기, 

X200-MDS. Korea) 모발 측정기 200배율에서 모발 

직경을 측정하였다. ➂인장강도 및 연신율(TO-101, 

Testone, Korea)을 측정하기 위해 표점 거리 3㎜, 제

한 하중 950Kgf, 측정속도 10㎜/min으로 하였다. ➃

형성률(디지털 캘리퍼스, NA 530-300s)을 사용하여 

컬의 형성과 지속성을 측정하였다. 분석방법: paired 

t-test, ANOVA, Duncan test, 웨이브 형성률

(%)=(L-D)/L 모든 분석은 SPSS V20.0을 이용하였고 

통계적 검정은 유의수준 5%를 적용하였다.

4. 결 론

사람의 모발 표면은 구조 간에 발생 되는 마찰력에 

영향을 받고, 각종 미용용품 및 세척 등으로 인하여 모

발 손상을 일으킨다[10]. 한번 손상된 모발은 회복하기 

힘들기에 펌 제에 알로에를 첨가하여 큐티클의 들뜸을 

살펴보았으며 알로에는 큐티클에 보호막을 형성하여 

가지런하고 차분해지는 것을 볼 수 있었다. 이는 [11], 

[12]의 연구 결과와도 일치하였다. 따라서 본 연구를 통

해  모발의 트리트먼트 효과에 알로에가 모발 보호막을 

형성하므로 모발보호 효과가 있는 것으로 사료 된다. 

실험결과 Table 3에서 보는 바와 같이 처치결과 큐

티클은 Ⅴ군에서 가장 두께가 증가한 것은 [13]의 논문

과도 일치한 결과를 보였는데 편백유와 알로에에 함유

되어있는 항산화 물질이 큐티클에 보호막을 형성하는 

것으로 사료 된다. 연신율은Ⅲ군에서 증가하였다. 따라
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서 큐티클, 연신율은 처치 그룹 간 유의한 차이를 보였

으며(p<.05). 머리카락의 두께와 인장강도에는 유의한 

차이가 없었다. 

큐티클은 펌 1제(산화제)와 2제(환원제)에 알로에를 

첨가하여 펌을 한 그룹Ⅴ에서667.4±87.25로 가장 좋

은 결과를 나타냈으며, 일반 펌 제를 이용하여 펌을 하

였을 때 483.8±72.46 으로 가장 나쁘게 Table 2와 

같이 나타났다.

Table 2. Test results: cuticle(x 1,000)

Control Group II Group III Group IV Group V

연신율은 펌 1제(산화제)에 알로에를 첨가한 그룹 Ⅲ

이 121.2±53.71로 가장 좋게 나타났으나(p<.05) 대조

군과의 큰 차이는 보이지 않았고, 일반 펌이나 환원제 

및 제1, 2제에 알로에를 첨가한 경우는 유의한 차이를 

보이지 않았다.

머리카락의 두께와 인장강도는 알로에를 첨가한 군

과 대조군 및 일반 펌 군과는 Table 3과 같이 유의한 

차이를 보이지 않았다. 

형성률은 알로에 추출물을 펌 1제와 2제에 첨가하여 

펌 한군 (V군)이 웨이브의 탄력과 간격이 일정하며 모

(毛) 표피가 갈라짐 없으며, 매끄럽게 나타나 다른 군에 

비해 형성률이 가장 우수한 것으로 나타났다. 이는 알

로에가 모발의 탄력과 윤기를 주어 모발의 형성률을 높

이는 것으로 사료 되고 [14], [15]의 연구 결과와도 일

치하였다. 

Ⅱ군은 화학적 시술에 의하여 모 표피층이 거칠고 

불규칙하였다. Ⅲ군은 항산화 성분이 있는 알로에가 작

용하여 웨이브를 부드럽게 만들어 주는 것을 확인할 수 

있었다. Ⅳ군은 웨이브의 간격은 일정하지 않았지만 알

로에에 의해 모발의 과산화 작용에 영향을 주므로 모 

표피층의 가지런함을 Table 4와 같이 나타냈다.

Table 3. Test results: cuticle, thickness, tensile and elongation

Group(N=30)
Cuticle Thickness Tensile Elongation

M±SD M±SD M±SD M±SD

control(Ⅰ) 617.23±74.724 .072±.0147 80.17±45.650 103.83±33.603

general perm(Ⅱ) 483.80±72.466 .066±.0148 90.13±81.650 88.83±33.480

oxidase+aloe(Ⅲ) 640.70±99.170 .069±.0130 84.20±71.161 121.20±53.711

reductase+aloe(Ⅳ) 605.101±117.821 .075±.0144 85.43±42.936 99.17±46.024

oxidase+aloe, reductase+aloe(Ⅴ) 667.47±87.253 .074±.0171 74.80±37.011 89.47±34.262

F(p) 17.781(.000)* 2.061(.089) 294(.881) 3.112(.017)*

Duncan test Ⅱ<Ⅳ,Ⅰ,Ⅲ≤Ⅴ Ⅱ,Ⅴ,Ⅳ≤Ⅰ,Ⅲ 

* p<.05, Note: M: mean, SD: standard deviation

Table 4. Wave formation

      sample  

contents
Group Ⅱ Group Ⅲ Group Ⅳ Group Ⅴ

Photo

length before perm 15 15 15 15

length after perm 9.48±.356 10.98±.605 11.28±.403 11.08±.157

F(p) 21.194(.000)* Duncan test Ⅱ<Ⅲ,Ⅴ,Ⅳ

efficiency(%) 36.8 26.8 24.8 26.13

* p<.05  
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