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1)

요 약: 본 연구에서는 녹용에 함유한 단백질인 케라틴을 Fervidobacterium islandicum AW-1로 고온 혐기 발효

를 통하여 케라틴 펩타이드를 생산하고, 인체 모발 관련한 인자를 확인하여, 화장품 원료로서 케라틴 펩타이드의 

가능성을 확인하였다. 모유두 세포주에서 녹용 발효 케라틴 펩타이드를 농도에 따라 세포 독성 및 증식을 확인한 

결과, 세포 독성은 나타나지 않았고, 세포 증식 효과를 보였다. 인체 모유두 세포에 대하여 녹용 발효 케라틴 

펩타이드에 따른 성장인자의 증가를 확인하여 모발에 영향을 준다고 판단하였다. 이러한 녹용 발효 케라틴 펩타

이드를 함유한 화장품을 제조하여 피부 안전성 및 탈모 증상 완화 인체 효력 시험을 수행한 결과, 사용 12 주 

후에 제품 사용 전 대비 전체 모발 수의 증가 및 대조군과 비교시 전체 모발 개수의 차이가 통계적으로 유의하게 

나타났다. 이를 통해 녹용 발효 케라틴 펩타이드는 기능성 화장품 원료뿐만 아니라 건강 기능 식품 소재로의 

가능성을 확인하였다.  

Abstract: In this study, keratin peptides were produced through high-temperature anaerobic fermentation of keratin, a protein 

contained in deer antler, with Fervidobacterium islandicum AW-1, and factors related to human hair, confirming the 

possibility of keratin peptides as cosmetic ingredients. As a result of the cytotoxicity and proliferation of deer antler fermented 

keratin peptide according to the concentration in the dermal papilla cell line, cytotoxicity was not observed and the cell 

proliferation effect was shown. For human dermal papilla cells, statistically significant increasing in growth factors according 

to the deer antler fermented keratin peptide was determined possiblity of effects on hair growth. Cosmetic products containing 

deer antler fermented keratin peptides were manufactured and skin safety and anti hair loss efficacy clinical tests were 

conducted. As a result, after 12 weeks of use, the total number of hairs statistically significant increased compared to 

before using the product and the difference in total number of hairs compared to the control group was found. In conclusion, 

we suggest that the possibility of fermented deer antler keratin peptide as a cosmeceutical ingredient as well as a health 

functional food material was confirmed. 
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1. 서  론 

천연에 존재하거나 천연물로부터 얻어지는 생물 활성 

펩타이드(bioactive peptide, BP)는 신체 기능이나 상태에 긍

정적인 영향을 미치는 특정한 단백질 조각으로 인체에 다

양한 방면으로 영향을 줄 수 있다[1]. BP는 단백질이 풍부

한 천연물에서 많이 추출되거나 얻어지는데 이러한 펩타

이드는 합성을 통한 펩타이드와 다른 차별화 된 특징을 갖

고 있다. 다른 화학 용매에 대한 안정성이 우수하고 피부 

또는 조직에 대한 생리활성(기능성)이 매우 우수하며, 특

이적 아미노산 서열을 통하여 생체 친화적이며 비교적 생

산 비용이 저렴하다고 알려져 있다[2]. 생물 활성 펩타이드

를 얻는 방법으로 여러 가지가 있으나, 최근 미생물 발효

로 얻어지는 친환경적 생산공정이 각광받고 있다[3]. 식품

으로 섭취가 가능한 유산균이나, 다른 미생물 발효는 다양

한 단백질을 기질로 하여 여러 펩타이드 종류를 얻을 수 

있으며, 이러한 방법이 최근 안심, 안전을 추구하는 트렌

드와 맞물려 많은 연구들이 진행되고 있다[4].

피부 세포에 존재하는 섬유 단백질 중 하나인 케라틴은 기

본적으로 황(sulfur)을 함유하고 있으며 피부, 모발, 손톱, 뿔 

및 치아 등의 주요 성분으로 케라틴 형성세포(keratinocyte)를 

통해 합성되며 일반적인 단백질 분해효소로는 분해되지 

않는다[5]. 황(sulfur)의 함유량에 따라 케라틴은 2 가지로 나

누어지는데, 소프트 케라틴(soft keratin)은 시스테인(cysteine)

의 함량이 10% 이하 인 케라틴으로 피부의 표피에서 발견

되며, 하드 케라틴(hard keratin)은 시스테인의 함량이 10 ∼ 

14%로서 모발, 손톱, 깃털 및 사슴 뿔(녹용 및 녹각)에서 

발견된다[6].

화산 지대에서 채취한 고온 혐기성 미생물인 Fervidobacterium 

islandicum AW-1 (F. islandicum AW-1)은 유전자 분석을 통

해 닭털의 케라틴 성분을 분해하는 대사 과정을 밝힌 연구

결과가 존재하며[7], 이를 통해 항노화 효소인 MMP-1 

(matrix metalloproteinase)을 억제하는 10 kDa 이하의 저분

자 케라틴펩타이드의 아미노산 분석을 통하여 주름 개선 

및 미백 활성의 효능 가능성을 밝힌 보고가 있다[8-12].

 본 연구에서는 F. islandicum AW-1을 이용하여 케라틴

으로 이루어진 녹각 및 녹용을 추출하고 남은 녹용박을 분

해하여 케라틴 펩타이드를 생산한 후, 기능성 화장품 원료 

중의 하나인 탈모 증상 완화에 관련한 효능을 알아보고자 

하였다. 이를 위해 모발 관련 세포의 증식 및 성장인자를 

살펴보고, 녹용 발효 케라틴 펩타이드를 함유한 화장품을 

제조하여 인체 효력 시험을 통한 탈모 증상 완화 효과를 

확인하고자 하였다.  

2. 실험 방법 

2.1. 녹용 발효 케라틴 펩타이드 원료 및 제품 제조 

실험에 사용된 녹용은 청주 육거리시장에서 구입한 러시

아산(Russia) 녹각(혁두, antler)와 ㈜뉴트렉스(Korea)에서 녹

용을 추출하고 남은 찌꺼기인 녹용박(velvet cake)을 이용하

였다. 수집한 녹용은 보고된 논문에 따라 발효를 진행하였

다[7]. F. islandicum AW-1 (KCTC 4680)을 녹각과 녹용박을 

0.8% (w/v)함유하는 modified thermo-togafervidobacterium 

(mTF) 배지에 L 당 0.1 g NH4Cl, 0.16 g MgSO4ㆍ7H2O, 0.9 

g NaH2PO4ㆍ2H2O, 1.6 g K2HPO4, 1.0 g yeast extract, 1.0 

mg resazurin, 10 mL trace element solution (DSM medium 

141), 10 mL vitamin solution (DSM medium 141), 3 mL 

25% Na2Sㆍ9H2O를 첨가하여 배양하였다[8]. 배양은 N2 가

스 상태에서 밀봉한 세럼 병을 이용하여 70 ℃에서 2 일간 

진행하였다. 배양 후에는 먼저 배양액 내에 남아있는 깃대 

등을 제거하기 위하여 깔때기와 거름종이(pore size - 5 μm)

를 사용하여 일차 배양액 제조하였다. 원심분리(10,000 × g, 

20 min, 4 ℃)를 사용하여 균체 제거 후, 배양액을 냉동고 

보관한 후, 일정량이 모이면 배양액을 녹인 후 다시 원심

분리(10,000 × g, 20 min, 4 ℃)를 수행 후, 상등액을 

membrane filtration (pore size - 0.22 μm)을 수행하였다. 이

후 96 h 동안 동결건조를 진행하여 녹용 발효 케라틴 펩타

이드 파우더 소재를 확보하였다. 

확보한 녹용 발효 케라틴 펩타이드는 인체 모유두 효능 

검증에 사용하였으며, 화장품에 사용하고자 미생물 challenge

를 거쳐 사용하기에 적합한 화장품 원료로 제조하였다. 이

를 헤어 토너 제형에 0.1 % 첨가(녹용 발효 케라틴 펩타이

드 1.0 % 용액 기준) 제조하여 인체적용시험에 사용하였다.

2.2. 녹용 발효 케라틴 펩타이드의 모발 세포 독성 및 

증식 평가

세포시험에 관련한 세포주 이외에 모든 시약은 Sigma 

(Merck, USA)에서 구입하여 사용하였다. 세포주는 immortalized 

dermal papilla cell line (SV40T- hTERT-DPC, ATCC)로써, 

DMEM (Dulbecco's modified Eagle Medium) media에 10% 

FBS (Fetal Bovine Serum), 1% antibiotics 조건 하에서 자라

는 안정한 세포주이며, 이 세포주를 이용해 MTS assay 
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(ab197010, Abcam, USA)를 진행하였다. 모발관련 세포의 에

너지 대사를 통한 증식효과 평가는 ATP assay (CellTiter-Glo® 

luminescent cell viability assay)를 진행하였다.

2.3. 녹용 발효 케라틴 펩타이드의 모발 관련 성장인자 

평가

모발 관련 탈모 증상 완화 관련 세포 시험 평가로 인체 

모유두 세포(human dermal papilla cell) 배양 모델을 이용한 

대표적 생장 인자 4 종인 insulin-like groth factor-1 (IGF-1), 

platelet-derived growth factor (PDGF), fibroblast growth 

factor-10 (FGF-10), vascular endothelial grow factor (VEGF)를 

선정하여 해당 인자의 발현을 평가하였다[13-15]. 본 시험

에 사용한 세포는 인체 피부 유래 모유두 세포(primary 

human dermal papilla cells, ScienCell, Carlsbad, USA)를 사용

하였으며, 12 well plate에 5 × 104 cells/well로 접종하여 시

험을 진행하였다. 인체 피부 유래 모유두 세포 배양 모델을 

이용한 기존의 연구 보고를 바탕으로 탈모 증상 완화와 관

련된 것으로 알려진 바 있는 생장인자인 IGF-1(insulin 

growth factor-1, ab223567, Abcam Plc, UK), PDGF (platelet- 

derived growth factor, YF-PA13684, Abfrontier, Korea), 

FGF-10 (fibroblast growth factor-10, SC-293208, Santa Cruz 

Biotechnology, USA), VEGF (vascular endothelial growth 

factor, LF-PA50075, Abfrontier, Korea)를 선정하여 시험을 

진행하였다[16-21]. 인체 피부 유래 모유두세포는 2.5% FBS

와 mesenchymal stem cell growth supplement, antibiotics (10 

units/mL Penicillin, 100 g/mL Streptomycin)이 첨가된 

mesenchymal stem cell medium에 접종한 후, 37 ℃, 5% CO2 

배양기 내에서 배양하였다. 모유두세포를 12 well plate에 5 

× 104 cells/well로 접종한 후, 세포 배양 조건에서 24 h 동안 

배양하였다. 배양 배지를 제거하고, PBS 완충액으로 세포

를 세척한 후, 시험 물질이 포함된 배지를 투입하여 48 h 

배양하였다. 세포 독성이 나타나지 않는 범위로 확인된 녹

각 발효 케라틴 펩타이드 (Antler keratin peptide, AKP), 녹

용박 발효 케라틴 펩타이드 (Velvet cake keratin peptide, 

VKP)의 경우 0.005%, 0.01%, 0.02%의 농도로 농도 의존성

을 확인할 수 있도록 하였다. 시험 물질의 처리가 끝난 세

포를 증류수로 희석한 Sample buffer를 이용하여 회수하고, 

100 ℃ heat block으로 10 min 동안 가열하여 denaturation을 

시행하고, ice에 방치하여 식힌 후, 원심 분리하여 세포를 

회수한 후 -80 ℃에 보관하고, 이후 실험에 사용하였다. 

15% acrylamide SDS running gel과 stacking gel에 세포 lysate

를 20 mL씩 loading 한 후, 단백질 분리를 시행한다. 분리된 

단백질은 PVDF membrane에 transfer를 시행하고, 5% BSA

를 포함하는 TBSt 완충액을 이용하여 상온에서 1 h 동안 

blocking을 시행하였다. Blocking 이 끝나면 검출하고자 하

는 생장인자에 대한 항체를 권장 농도로 희석한 용액을 가

하고, 4 ℃ rocker에서 24 h 동안 반응시켰다. 반응이 끝난 

membrane은 TBSt 완충액으로 10 min 동안 3 회 세척한 후, 

이차 항체를 상온에서 1 h 동안 반응시켰다. 이차 항원 반

응이 마무리된 membrane은 TBSt 완충액으로 5 min 간 6 회 

세척하고, 증류수로 2 ∼ 3 회 세척한 후, Amersham ECL 

Prime Western Blotting Detection Reagent (Cytiva Life 

Science, USA)를 이용하여 발광하고, Alliance Mini HD6 

(Uvitec Limited, UK)장비를 이용하여 단백질 발현량을 촬

영, 분석하였다. 각각의 시료 별로 β-actin 발현량 대비 각 

생장인자의 발현량을 계산한 후, 해당 값을 무처치군의 계

산값과 비교하여 분석을 진행하였다. 

2.4. 녹용 발효 케라틴 펩타이드 및 함유 제품의 인체 

안전성 평가

녹용 발효 케라틴 펩타이드 원료 및 원료를 함유한 헤어 

토너 제품에 대하여 인체 안전성 평가를 실시하였다(IRB 

승인번호: 2020021201-202204-HR-002-01). 식품의약품안전

처 고시 ‘기능성화장품 심사에 관한 규정(제2019-47호)’에 

따라 인체 안전성 평가를 실시하였다. 건강한 남녀피험자 

33 명을 대상으로(평균 33.8 ± 10.55 세), IQ Ultra Chamber 

(Chemotechnique Diagnostics, Sweden)를 사용한 패치 적용 

시험을 진행하였다. 패치를 이용하여 원료 및 제품을 피험

자의 등 부위(척추 제외)에 24 h 동안 첩포를 진행하여, 패

치 제거 30 min 후 1 차 판정을 진행하고, 패치 제거 24 h 

후 2 차 판정을 진행하여 1, 2 차 판정의 평균 반응도를 

기준으로 하여 최종 안전성 평가를 진행하였다. 

2.5. 녹용 발효 케라틴 펩타이드 제품의 탈모 증상 완화 

인체 효력 시험 평가

인체 효력 시험을 위하여, ㈜유로핀즈씨알에이 임상윤

리위원회에 의해 연구 수행 이전에 승인되었으며(IRB 승

인번호: 2020021201-202204-HR-002-01), 18 ∼ 54 세의 안

드로겐성 탈모증으로 진단된 남녀 피험자를 선정하였는데, 

선정 기준은 1) Basic and Specific (BASP) 분류에 의해 

basic type은 M1 이상 또는 C1 이상 또는 U1 이상으로 진

단된 남녀 안드로겐성 탈모증 피험자로서, specific type은 
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V1 이상 또는 F1 이상으로 진단된 남녀 안드로겐성 탈모

증 피험자, 2) Norwood-Hamilton 분류에 의해 2 또는 2A 

이상으로 진단된 남성 안드로겐성 탈모증 피험자, 3) 

Ludwig 분류에 의해 Grade Ⅰ 이상으로 진단된 여성 안드

로겐성 탈모증 피험자를 대상으로 하였다. 녹용 발효 케라

틴 펩타이드를 함유한 헤어 토너(시험군, test)와 녹용 발효 

케라틴 펩타이드를 함유하지 않은 헤어 토너(대조군, 

control)를 제조한 후, 시험군 및 대조군 각 24 명의 피험자

를 대상으로 12 주 동안 사용하게 하여 녹용 발효 케라틴 

펩타이드 원료에 대한 탈모 증상 완화 인체 효력 시험 평

가를 진행하였다. 시험 동의서에 서명하고 선정 및 선정제

외 기준에 따라 최종 선정된 피험자는 제품 사용 전(0 주) 

평가 시점으로부터 1 ∼ 2 주 전 시험부위에 직경 약 1 

mm의 점 문신을 실시하였다. 피험자는 제품 사용 전(0 주)

에 제품 사용 설명서와 제품을 받아 12 주간 사용하였다. 

평가 시점은 제품 사용 전(0 주), 제품 사용 후 6 주, 12 주 

차로, 각 평가 시점에 피험자는 시험기관을 방문하여 기기 

측정 및 설문 평가하였다. 평가 방법으로 평가하고자 하는 

탈모 부위의 점 문신을 중심으로 1 cm2 원내의 모발을 균

일하게 삭모한 뒤 촬영 장치인 FolliscopeⓇ 5.0 (LeadM, 

Korea)로 14 배 확대 촬영하였다. 포토트리코그램 방법으

로 제품 사용 전(0 주), 제품 사용 후 6 주, 12 주차의 전체 

모발 수(1 cm2 원내의 모발 수)를 분석하였다. 

2.6. 통계 분석

세포 시험은 3 회 반복 측정을 진행하여 평균값을 구하

였다. 통계 분석 결과는 95% 신뢰구간에서 유의성 여부를 

확인하여 paired t-test와 non-parametric Mann-Whitney U-test

를 진행하여 p < 0.05 유의수준으로 검증하였다. 인체 효

력 시험의 경우, 정규성은 Shapiro-Wilk test를 통해 검정하

였으며, 정규성을 만족하면 모수 검정, 정규성을 만족하지 

않으면 비모수 검정을 실시하였다. 피험자의 무작위 배정

이 효과적으로 되었는지 평가하기 위하여 피험자의 연령, 

제품 사용 전(0 주) 전체 모발 수, 두피 및 모발 특성에 대

한 군간 동질성을 검정하였다. 군간 동질성 검정은 독립적

인 두 군간의 비교를 위하여 정규성 검정 후 정규성을 만

족하면 independent t-test, 정규성을 만족하지 않으면 

Mann-Whitney U test를 실시하였고, 통계학적 유의수준은 

p-value가 0.1 초과일 때 동질하다고 판단하였다. 전체 모

발 수는 정규성 검정 결과 유의확률 0.05 이상으로 정규성

을 만족하여 모수 검정하였다. 제품 사용 전후 비교는 모

수 검정인 paired t-test 하였고, 군간 비교는 전체 모발 수 

변화량(제품 사용 전(0 주)과 제품 사용 후 6 주, 12 주차

의 전체 모발 수 차이값(Δ))에 대하여 평가시점 및 군에 

따른 종속변수로서 분산분석(Repeated measure ANOVA)하

였다. 통계분석 프로그램은 SPSS 28.0 (IBM SPSS Statistics, 

USA)을 사용하였으며, p < 0.05 미만의 값은 통계적으로 

유의한 것으로 간주하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 녹용 발효 케라틴 펩타이드의 모발 세포 독성 및 

증식 평가

녹각 발효 케라틴 펩타이드(antler keratin peptide, AKP)
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Figure 1. Result of immortalized dermal papilla cell line 

(SV40T-hTERT-DPC, ATCC) cytotoxicity, proliferation activity 

by various concentration of antler keratin peptide and velvet 

cake keratin peptide (average and standard error bar) paired 

t-test, control vs. concentrations, significant: *p < 0.05. (A) Cell 

viablility assay, (B) ATP assay. 
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와 녹용박 발효 케라틴 펩타이드(velvet cake keratin peptide, 

VKP)의 농도에 따른 세포독성시험 결과, 시험에 사용된 

모든 농도에서 세포생존율이 90% 이상 나타나 세포 독성

이 없음을 확인하였다(Figure 1A). ATP assay를 통하여 모

유두 세포주의 증식효과를 확인한 결과, 농도 의존적으로 

증식효과를 확인할 수 있었다(Figure 1B). 이를 통해 모발 

관련 세포 수준에서 녹용 발효 케라틴 펩타이드는 세포 독

성이 없으며, 모발 세포 증식 효과를 확인하였다. 

3.2. 녹용 발효 케라틴 펩타이드의 모발 관련 성장인자 

평가

인체 피부 유래 모유두 세포를 대상으로 녹각 발효 케라

틴 펩타이드(AKP)와 녹용박 발효 케라틴 펩타이드(VKP)의 

농도에 따른 모발 관련 성장인자에 대한 효과를 살펴본 결

과, 녹각 발효 케라틴 펩타이드는 통계적으로 유의적인 차이

를 보이지는 않았지만, 0.02% (w/v) 농도에서 IGF-1, PDGF, 

FGF-10, VEGF에서 증가하는 경향을 보였다(Figure 2A). 녹용박 

발효 케라틴 펩타이드에서는 통계적으로 유의하게 0.02%(w/v)

에서 음성대조군 대비 IGF-1, PDGF, FGF-10, VEGF의 성장

인자를 증가하는 결과를 얻었다(Figure 2B). 

3.3. 녹용 발효 케라틴 펩타이드 제품의 탈모 증상 완화 

인체 효력 시험 평가

녹용 발효 케라틴 펩타이드 원료 및 원료를 함유한 인

체 안전성 평가를 33 명의 성인 피험자를 대상으로 수행한 

결과, 무자극으로 판정되었다(결과는 나타내지 않음). 식품

의약품안전처 탈모증상완화 가이드라인에 따른 인체효력

시험 평가에 있어서, 녹용 발효 케라틴 펩타이드를 함유한 

헤어 토너를 12 주간 제품 사용한 결과를 대조군과 비교하
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Figure 3. Result of total hair counts using hair toner test and 

control group for 12 weeks(average and standard error bar). (A) 

total hair counts, 0 week vs. 6 weeks, 12 weeks, paired t-test 

analysis, significant: *p < 0.05., (B) total hair counts (different 

from 0 week) test vs. control, RM ANOVA analysis, significant: 
*p < 0.05. 
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Figure 2. Result of human dermal papilla cell growth factors 

expression by IGF-1, PDGF, FGF-10 and VEGF(average and standard 

error bar) paired t-test, control vs. concentrations, significant: *p < 

0.05. (A) Antler keraitn peptide, (B) Velet cake keratin peptide. 
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였다. 제품 사용 12 주 후 전체 모발 수가 사용 전 대비 통

계적으로 유의하게 증가하였다(p < 0.05, Figure 3A). 제품 

사용 전과 측정 시점의 모발 개수의 차이를 대조군과 비교

한 결과, 12 주의 측정 모발 개수의 차이가 통계적으로 유

의하게 차이가 나는 결과를 얻었다(p < 0.05, Figure 3B). 

피험자의 탈모 부위에 일정 부분 삭모를 하고 점 문신을 

통하여 제품 사용에 따른 모발의 밀도 등을 살펴보았을 

때, 제품 사용에 따른 시험군의 모발의 밀도가 증가하는 

경향을 보였다(Figure 4). 

4. 결  론

Fervidobacterium islandicum AW-1이 녹각, 녹용과 같은 

뿔과 조류의 깃털을 분해하여 생산하는 케라틴 펩타이드

는 일반 펩타이드와는 달리 특이한 황(sulfur)을 함유하는 

시스테인과 같은 희귀아미노산 함량이 많아 과거 가축들

의 필수 아미노산의 영양원으로 사용되었다. 이러한 케라

틴 펩타이드는 난용성과 난분해성으로 인해 산염기에 의

한 가수분해로 이용되었으나, 특이한 황에 의한 이취로 인

하여 화장품 및 식품 소재로 사용하기에 어려웠다. 그러나 

이러한 케라틴을 미생물을 이용하여 무작위 가수분해와는 

달리, 효소에 의한 분해를 통해 펩타이드 수준의 분자량으

로 생산할 수 있었다. 이러한 방법으로 녹용 발효 케라틴 

펩타이드를 화장품 소재로 모발관련 효능을 살펴보기 위

하여, 모발 세포의 독성 및 증식을 평가하고, 모발관련 성

장인자 발현을 살피고 이를 통하여 인체효력시험을 진행

하였다. 

인체 모유두 세포주를 이용하여 녹각 발효 케라틴 펩타

이드(AKP)와 녹용박 발효 케라틴 펩타이드(VKP)의 농도에 

따른 세포 독성이 관찰되지 않았으며, 농도 의존적으로 세

포의 증식능을 관찰할 수 있었다. 인체 모유두 세포를 이용

한 녹용 발효 케라틴 펩타이드는 IGF-1, PDGF, FGF-10, 

VEGF에서 음성대조군 대비 증가하는 경향을 보였고, 특히 

녹용박 발효 케라틴 펩타이드(VKP)는 0.02% (w/v)에서 통

계적으로 유의하게 음성대조군 대비 높게 나타났다. 

녹용 발효 케라틴 펩타이드를 함유한 제품을 대상으로 

인체 피부자극 안전성 평가를 수행하여 피부에 안전함을 

확인하였다. 이를 통해 헤어토너를 제조하여 식품의약품안

전처 탈모 증상 완화 인체 효력 시험 가이드라인에 따라 

안드로겐성 탈모를 보이는 피험자를 대상으로 시험군과 

대조군 피험자를 선발하여 제품을 사용하는 12 주 동안 탈

모증상에 대한 인체 효력 시험을 수행하였다. 그 결과 녹

용 발효 케라틴 펩타이드를 함유한 제품을 사용한 시험군

0 week 6 weeks 12 weeks

Test

Control

Figure 4. Photographs of phototricogram pictures for the test and control group using by 0, 6, and 12 weeks. 
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의 경우 제품 사용 전 대비 전체 모발 수가 통계적으로 유

의한 증가를 보였으며(p < 0.05), 대조군과 비교한 모발 개

수의 차이는 12 주에 통계적으로 유의한 차이를 보이는 결

과를 나타내었다 (p < 0.05). 식품의약품안전처 가이드라인

에 따르면 24 주 동안 제품을 사용하여 시험군과 대조군의 

모발개수의 차이를 보여야 기능성화장품의 효능으로 인정

을 받는 결과를 보이지만, 녹용 발효 케라틴 펩타이드를 

함유한 헤어 토너의 경우 제품 사용 12 주 만에 대조군과 

통계적 유의차이를 보여 향후 탈모증상완화 기능성 화장

품 원료의 가능성을 보여줬다. 

본 연구를 통하여 녹용 발효 케라틴 펩타이드는 기능성 

화장품 소재로서의 가능성을 나타내었고, 향후 건강기능식

품의 모발건강 개선의 원료로 이후 시험을 진행하여, 화장

품뿐만 아니라 식품으로서 그 기능성 효과를 확보하여 소

재의 활용성을 더욱 높일 수 있을 것으로 기대할 수 있다. 
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