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ABSTRACT

Effect of pretreatment using sesame protein

and oil on prevention of bleached hair

Sun-Hwa Choi

Advisor: Prof. Hyun-Jae Shin

Department of Beauty & Cosmetology

Graduate School of Industry Technology Convergence

Chosun University

Changes in hair-style generally affect the first impression of

personal beauty. Frequent cosmetic treatments of permanent

curling, pigmentation, and excessive exposure to ultraviolet

radiation increase damage against hair health. The abuse of

the indiscriminate use of hair styling products and hair

appliances are increasing. Such hair damage includes oil-loss

and nutrient-loss in hair and it causes structural changes of

proteins within cells. So the importance of right hair

treatments to minimize hair damage during hair-style procedure

has emerged as a new trend in the beauty salon and the clinic.

Recently, hair products also tend to increase their

ingredients derived from natural sources. Meanwhile, the plant

oil in cosmetic or cleansing products are extensively and has

been used as an additive, such as hair treatments and
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shampoos. Better hair cosmetics were shown effective in

protecting the cuticle of the hair, in circulating blood flow,

and in improving scalp conditions. Many unsaturated and

saturated fatty acids, amino acids, minerals, and vitamins are

abundant in sesame seed and it contains powerful anti-oxidants

also.

The purpose of this research is to investigated the protective

effect of sesame seed extracts on hair damage caused by hair

bleaching by applying the hydrophilic (proteins) and

hydrophobic (oils) extracts as a pre-treatment agent. The

sesame seed powder has been treated with alkaline protease

enzyme resulting in three samples; SP (water-soluble protein,

Sesame protein), SO (Sesame Oil) and SM (a mixture of protein

and oil). The antioxidant levels of the three samples were

measured. Sesame oils’ antioxidant capacity results showed a

10 times higher than that of water-soluble protein with

sesame, ABTS radical scavenging activity measurement resulted

in approximately 8 times showed a higher antioxidant activity.

Also, sesame protein extracted by the enzyme is measured

content is as high as 94.5 /ml. Several analysis techniques㎎

were applied to the bleached hair before and after the

treatment; the thickness of hair, the tensile strength of

hair, the hair surface measurement using electron microscopy

imaging, optical imaging microscope, and atomic force

microscope imaging. The thickness of the treated hair was

increased a little in an average, while SM-treated sample

(10%) showed the highest value. Tensile strength measurements

in SM-treated sample (10%) showed the highest increase to

28.9% and the order was SM > SO > SP. An electron microscope,
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optical microscope, and atomic force microscope observation

were evaluated to give the state of the cuticle stable

exhibiting a damage-preventing effect.

In summary, it is likely for sesame proteins and oils to be

useful for a hair treatment agent to prevent hair damage.

Especially, SM will be a valuable ingredient for the

application as a potential material for hair cosmetics in the

future.



- 1 -

제 .Ⅰ

연 경-1.Ⅰ

근 헤 타 첫 미 에 향 끼50%

헤 타 과 미에 한 심 또한 가하고 다 그러나.

염 미 시 과다노 헤 무 한, , ,

타 제 남 등 하여 점차적 다.

러한 실과 내 단 조적·

키고 포 조 들 에 간 물 실 나게 결,

태적 가 나타나게 헤 타 또한 게 다.(1)

그러나 헤 타 다 타 뿐 만 건강한 다

고 탄 에 한 비 심 가하 헤 타,

시 시 하 한 헤 트 트 트 클 개

념 각 고 다.

근 헤 제 또한 연 저 극 천연 제 들 가

하 경향 다 그동 식물 하게 나 헤. ,

트 트 트 샴 등 첨가물 다 종.

등 다, , , Basil , Jojoba .(2)

러한 천연원료 헤 트 트 트 큐티클 보 하고

고객 만족 조 에 과적 나타났 과 트, ,

피 개 보고 다.(3)

천연 참 조 미틴 ,

포 과 놀 단 포39%, 44.8%

주 다.(4) 단 하 미노 에 함 미노

등 많 함 다 무 에 특히 과 철(methionine ) .

하여 나 등과 비 하여 연 철 비타민, , , , B1, B2

신 등 비타민 함 하( A C ) 하게 함 고,(5) lignan

특 (sesamin, sesaminol, 등 함 하고 강 한 항sesamol )

과 나타낸다.(6)

천연 한 피 개 과 보
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한 피 피 태 개 시키, ,

정적 향 보 고,
(7) 동 물 복 정 실

험에 큐티클 개 과가 것 다.
(8) 그러나 러한 식

물 미 에 보다 다 해 고 나 참 에,

단 한 트 트 트 연 미비한 실정

다 에 본 연 참 물 과 단 하여 탈. 1

차적 차적 탈 시 과정에 전처 제 적 하 시2

에 탄 강 보 과 조 하고 한다.

-2.Ⅰ 연 적

참 행논문 보 다 에 한 참 종간 물 연 흰,

참 참 종 생 특 과 특 차 열 참,

단 적 특 에 한 연 등 참 에 한 연 많

고 나 미 에 연 참 하여, 피 에 적 한

연 에 참 하여 트 트 트에 적 한 연 미비한 실정

다 러한 볶 참 향 취가 강하여 에 적 하 에 적합.

하 것 료 다 본 연 에 하여. Sesame

하고 탈 과정 전처 제 적 하여 그 과Protein & Oil

연 하고 한다.

첫째 차적 탈 차적 탈 과정에, 1 2 시에 전처

제 처 해 한 과 비 하Sesame oil & protein

고 한다.

째 시 결과에 태 객 적 실험 하여 비, ,

해 보고 한다.

째 연 적 가 연 하고 한다, .



- 3 -

제 적 경.Ⅱ

조 특-1.Ⅱ

조 비 한 동물 천연 그 주

함 한 틴 단 다 틴 종 에 달하 미노. 18

고 여러 종 원 다.
(9) 피 경계 하

여 피 간 하 간 피 피 가, , , 3

다.(10) 피 가 틴 경단

종과 개 에 투 하고 엷 포가5 15～

비 겹쳐져 특 하고 피 보

하고 제 한다.(11) 러한 피 에피큐티클 엑 큐티,

클 엔 큐티클 다 각 에피큐티클, 3 . 100

피 학 에 강하 만 물 적Å

극에 해 다 엑 큐티클 피 차 하 시. 15%

틴 함 함 높 문에 단 해 에 한 저항 강하(30% )

만 시 틴 절단 시키 학 에 극 다 엔 큐.

티클 피 가 에 존 하 시 틴 함

적 시 틴 절단하 에 해 강하 만 단 식 에

한 다.(12)

피 가 한 과 피 에

고 적 차 하고 다 강85 90% (Fig. 1). ,∼

탄 연 과 향 등 나타내 다 다, , ,

과 닌 함 하고 과 결정한다, .(13)

피 에 결정 역 피 포 비결정 역 간 물 루 져

다 피 포 개 규 적 열 한 틴 단. 400~500

루 져 틴 여개 폴 티드 결합 하고4000

다 또한 간 물 피 포 채워주 접합. 제 역할 한다.(14)

심 에 하여 죽 포들 향
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연 적 다각 포들 존 하 공 함 하고 보

역할 한다 포 핵 근 점들 간 포함 하고 나.

져 다.
(15)
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Fig. 1. Schematic diagrams of hair structure.
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-2.Ⅱ

가 단 종 틴 고 나 닌80~90% (3%),

미 원 등 루 져 다(1~8%), (10~15%), (0.6~1%) .

주 시 틴 함 하고 틴 단 종14~18% 18

미노 다.(16) 그러나 정 에 비하여 탈

미노 함 감 것 나타난다(Table.1).
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Table 1. Amino acids composition of normal and bleached

hair(17)

Amino acids Normal hair ( /g)㎍ Bleached hair ( /g)㎍

Aspartic acid 43.4 ± 9.3 39.4 ± 9.7

Threonine 60.3 ± 13.5 57.6 ± 14.7

Serine 89.5 ± 20.3 87.7 ± 19.9

Glutamic acid 126.3 ± 24.1 22.5 ± 10.8

Proline 44.9 ± 11.6 44.8 ± 10.8

Glycine 35.5 ± 6.3 30.1 ± 8.8

Alanine 30.2 ± 4.8 28.6 ± 3.7

Cystein 138.1 ± 27.3 137.1 ± 23.2

Valine 46.4 ± 8.8 42.9 ± 9.3

Methionine 4.2 ± 1.4 3.5 ± 1.6

Isoleucine 214. ± 5.1 21.2 ± 14.7

Leucine 28.7 ± 5.8 28.5 ± 7.0

Tyrosine 16.0 ± 4.5 12.4 ± 4.6

Phenylalanine 17.0 ± 3.3 16.1 ± 4.5

Histidine 5.7 ± 2.9 5.6 ± 2.6

Lysine 7.3 ± 0.9 5.5 ± 1.3

Arginine 71.0 ± 8.3 68.8 ± 9.9
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원-3.Ⅱ

주 학적 물 적 경적 생 적 나, , ,

다 학적 제나 염 제에 한 에 가 물.

적 학적 적 키 경 다공, ,

시 틴 함 저하 고 틴 조 탄

저하 다 염 경 제 과 고농 할 경.

또 염 제 강 에 한 결합 하여 닌

가 다.(18) 물 적 과 한 브러싱에 한 찰 저나,

가 시 에 한 것 경적 건조한, ,

태 등 다 생 적 족 무 한 다 트, . , ,

균 트 식 등 신체 내 생 적, ,

고 다.

피 달 가 복 한 원 태

다시 복 하여 헤 타 또한 연 게 므,

미 하여 건강한 하고 하 것 하다.(19)

탈-4.Ⅱ

탈 연 조 제거하 시 탈 제 에 가

많 킨다 염 제 포 과 연 과정에 제 제. 1

염료 연 게 하 과정

피에 히게 고 제 제 과 해 닌, 2

하 틴 폴 타 드 연결 게 절단시키고 시 틴 결

합 시킨다.(20)(21)

탈 시 에 과 하여 과 에 포 시

흡 커 해 거 고 과 농 가 높,

조 해 강 감 시킨다 연 다.
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참 항-5.Ⅱ

참 고 학Sesame Sesamum orientale 또 Sesamum indicum

L 다 다 등. . ( ), ( , ), ( )胡麻 脂麻 芝麻 油麻

다 참 과 에 하 년생 본식물 가 해 역. (Pedaliaceae) 1

년 주 한 향신료 식 료 동 해 다5000 , .(22)

동 보감 에 날 참 에 짠 쓰고 볶 짠< > ‘ ,

것 식 쓰 고 하 한다고 했다 동 보감. ( )東醫寶鑑

탕 에 참 게 하고 피 미 에 과( )湯液篇

식 고 하 심 점 보, , ,

짐과 주근 료 비 료 등에 과가 다고 하 다, .(23)

보 경제 생 에 과 함께 만들< ,1766>

하루 간 복 하 여러 가 에 생 고3 ,

고 말처럼 빨 달 다고 하 다 규합 경 에. < ,1815 >

참 생 에 에 가 들 고 또 에,

가 나고 검 다고 하 다.(24)

참 피 에 적 하여 노 건조 피 태 에 미

향 생 에 해 참 물 뇌 포 보 항 종 과에, ,

해 등등 다각 연 가 행 다.

참 착 에 해 생참 착 하여

다고 한다.(25)

에 참 볶 고 냉 착 착 한 참 식

틱 하 다, .(26)

에 참 식 한 보 에 거

나 비 제조 하 항 제 컬, , , ,

거제 생 과 해 쓰 다, .(27)

또한 나비 에 민간 건 건 피 염 정맥 문제에 쓰, ,

고 남 차단제 보 크 에 또 브 함, , , ,

께 비듬 개 하 한 다.(28)

참 가 많고 단 탄 물 타 식46-63% 20% 15%
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정 함 하고 다11% .
(29) 참 조 미틴

포 과 놀 등39%, 44.8%

단 포 주 건강과 미 에 뛰 난 과

휘한다.(30) 단 하 미노 에 함 미노 등(methionine)

많 함 고 무 에 특히 과 철 다 식 보다 많다.

특 등 함 하고 강lignan sesamin, sesaminol, sesamol

한 항 과 나타낸다.
(31) 또한 그난 에 참 에 노

항 과가 적 항 제 놀 하게 함 하고

다(Table.2)(Table. 3).
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Table. 2. Data summary of chemical composition (g/100 g dry

weight) of sesame seed(32)(33)(34)(35)

Chemical
composition

Badifu and
Akpagher
(1996)

Eggekun and
Ehiee
(1997)

Gandhi and
Srivastava
(2007)

Nzikou et al.
(2009)

Moisture(%) 4.05 7.00 11.00 5.70

Fat(%) 56.30 48.20 48.21 54.00

Protein(%) 24.60 19.10 26.94 20.00

Ash(%) 2.00 5.20 5.59 3.70

Fiber(%) 2.50 3.60 3.90 3.20

Cabohyfrate
(by

difference)
10.10 17.90 5.59 13.40
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Table 3. Amino acids composition of sesame flour and sesame protein

isolate
(36)(37)(38)

Amino acids

Sesame flour Sesame protein isolate

FAO/WHOBrito and

Nunez (1982)

El-Adawy,

(1997)

Rivas et al

(1981)

Aspartic

acid
7.3 8.2 7.0 - 8.0 -

Threonine 4.0 3.4 3.6 - 3.7 4.0

Serine 4.0 4.2 4.1 - 4.3 -

Glutamic

acid
14.0 16.2 13.5 - 14.5 -

Proline - 7.8 5.7 - 5.9 -

Glycine 7.3 4.8 3.9 - 4.0 -

Alanine 5.1 3.4 4.0 - 4.2 -

Cystine 2.2 - - -

Valine 4.7 4.7 4.9 - 5.2 5.0

Methionine 3.7 2.5 2.1 - 3.2 -

Isoleucine 4.1 3.9 4.0 - 4.1 4.00

Leucine 7.1 6.7 6.6 - 6.7 7.0

Tyrosine 5.1 3.7 3.6 - 3.9 -

Phenylalanin

e
6.0 4.5 4.6 - 4.8 -

Histidine 2.3 2.4 2.5 - 2.6 -

Lysine 3.8 2.1 2.2 - 2.4 5.5

Arginine 9.3 12.5 11.2 - 11.5 -

Tryptophan - - - 1.0
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제 연 실험.Ⅲ

시료-1.Ⅲ

참 단-1-1. ,Ⅲ

참 료(1)

본 실험에 참 농가에 한 것 끗한 물

에 망 걸러 드 븐3 (ISUZU Soyokaze, HOt Air Rapid

에 건조 시 시료 하 다Drying Oven) 90 .℃

참 물(2)

건조 참 한 드믹 하여 참(HMF-3000s, Made in Korea)

과 비 플 크에 넣고 에100g 1:6 100 Water Bath(BW-20G)℃

간 끓 에 식 다 비 참5 . (Alcalase 2.4L) (

시료에 넣고 과 적정2% (2 g)) 0.5 N NaOH 0.5 N HCl

맞 다 하여 에 맞pH . pH Sartorius. Docu- PH Meter pH 9.02

다 그 다 에. SHAKING INCUBATOR (HB-201S) 45 120 rpm 120 min℃

동 합시 다 합 시료 다시 고 냉 원심. (Mega 17R)

동 원심 하 다8545g=6409 rpm, 30 , 15 min . 4 oil,℃

단 하여 거하고cream, water, meal oil Micro-pipette

거cream , water meal (ISUZU Soyokaze, HOt Air Rapid

하여 시간 건조 시 다Drying Oven) 90 12 .℃ (39) 참 시료 100

단g oil 11 , cream 15 , 378 ,㎖ ㎖ ㎖

단 고 시간 건조시킨210 , 12 meal 36.75 g㎖

다(Fig. 2).
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Fig. 2. Extraction procedure of oils and proteins from

sesame seed used in this study.
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실험 제-1-2.Ⅲ

본 연 에 시료 주 역시에 거주하 건강한 여학생18

넌트웨 브 염 탈 등 학적 처 전 하 흡, ,

연 특정한 병 나 물 복 다 트 등 실시한 적, ,

하 다 시료 근에 정. 2㎝

에 절단 채취하여 각 개 묶 단 실10 2g 12㎝

처 하고 샴 하여 미 척하여 시간 에 연24

건조 하 다.

실험-2.Ⅲ

탈 처-2-1.Ⅲ

개 시료 헤 개 묶 제 하고 개 묶 학적12 1 11

시키 해 탈 제 컬러제 헤 블 하 다A .

탈 제 주 과 과 제 과, 2

제 하여 탈 제 제 비 합하여 제조 하 다6% 2 1:2 .

차 탈 과정 동 탈 행하고 각 시료들 샴 척 연1 5

건조 하 다 개 시료 조 개 시료 차 탈 과정 거 샴. 11 1 2

척 연건조 시 다(Fig. 3).
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Fig. 3. Hair bleaching procedure used in this study.
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물 처-2-2. Sesame Protein & OilⅢ

개 시료 피 제 하고 차 탈 끝난 시료12 Virgin hair 1 1

피 차 탈 피 전처 하 고 차 탈 할 피11 1 1 , 2 1

제 하고 피 각각 피 나9 3 Sesame Protein 0.2%, 1%, 2%

첨가 전처 제 첨가 전처 제, Sesame Oil 1%, 5%, 10% Mixing Sesame

첨가 전처 제 각 포 에Protein & Oil 1%, 5%, 10% 1 45℃

열처 연 흐 물에 척하고 건 물15 10

제거한 연 건조 하 다 전처 한 피 과 전처 하 고. 9

차 탈 할 차 탈 피 차 탈 과 동 한 차 탈2 1 1 1 2

행하 다.

든 처 가 끝난 시료 과 간 내 볼 학

미경 찰 문 히 볼 거, SEM ,

할 과 강 정하여 하AFM

다.

처 하여 한 참 단 과 시료 해Table. 4.

에 처 한 농 나타낸 고 실험, Fig. 4.

한 다.
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Table 4. Preparation of samples consisting of proteins,

oils and a mixture used in this study

1. Sesame hydrophilic protein

Composition protein (0.2%) protein (1%) protein (2%)

hydrophilic

Protein
0.38 ml 1.89 ml 3.78 ml

Buffer(PBS 1)ｘ 19.62 ml 18.11 ml 16.22 ml

(Total volume 20 ml)

2. Sesame oil

Composition oil(1%) oil (5%) oil(10%)

sesame essential

oil
0.1 ml 0.5 ml 1 ml

JoJoba oil

(base oil)
9.9 ml 9.5 ml 9 ml

*(Total volume 10 ml)

3. Sesame mixture sample

Composition

mixture (1%)

(protein and

oil)

mixture (5%)

(protein and

oil)

mixture (10%)

(protein and

oil)

sesame essential

oil
0.05ml 0.25 ml 0.5 ml

hydrophilic

Protein
0.05 ml 0.25 ml 0.5 ml

buffer(PBS 1)ｘ 1.9 ml 1.5 ml 1.0 ml

JoJoba oil

(base oil)
4.0 ml 4.0 ml 4.0 ml

EtOH 80% 4.0 ml 4.0 ml 4.0 ml

*(Total volume 10 mL)



- 19 -

Fig. 4. Summary of whole experimental procedure.
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정-3.Ⅲ

정-3-1.Ⅲ

경에 연건조 시킨 시료당 가닥23 , 50~55% 20℃

취하여 vernier calipers micrometer(Guang Lu SF2000, China) 3

복 정 그 균값과 차 하 정 점 실,

처 근 점 하 다3 .㎝

강 신 정-3-2.Ⅲ

강 곡 가 높Ultimate Tensile Strength ( )

값 료 나타내 힘 료가 절단 끌 당겼,

견 내 하 료 단 적 나 값 말한다.

정 에 나 정Percent Elongation ( )

나타낸다.

에 강 포 간 물 피 께차 에 결정(g) , ,

당겨 끊 견 힘 말하 보 강,

정 다 신 과 탄 틴 단 조적 특 문에150g . (%)

생 에 향 고 보 에 원,

돌 갈 신 전 다 당5% . 50% (0.5∙

흡 시 신 가 하다)~70% ( ) .(40)

강 정하 하여 강 (TEXTURE ANALYSER)

하여 시료 당 가닥 강 정하여 값과 값 제 한10

균값 하 다 정한 하 해. vernier

하 다 조건calipers micrometer (Guang Lu SF2000, China) .

연신하여 정하 다 강 정한 시20 mm/min . Fig. 5.

료 그 프 한 다.
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Fig. 5. Stress-strain relation curve.
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주 전 미경 한 찰-3-3. (SEM)Ⅲ

큐티클 하여 주 전 미경(Scanning Electron

하여 시료 하Microscope, S-4800, HITACHI, Japan)

여 하고 에 하 다5.0 kv 2,000 .

학 미경-3-4.Ⅲ

큐티클 태 피 내 접적 찰 하여 학 미경(Leica

하여 찰하 다DME Microscope) 400 .

원 힘 미경 찰-3-5. (AFM)Ⅲ

원 힘 미경 물 적 태 조(AFM. atomic force microscope) ,

찰 계 등 특 정에 ,(41) 원 시료 원

미 한 힘 정하여 경 날 하여10~50nm

정 보여주 미경 거 찰 동시에 정,

할 다.(42)

본 연 에 원 힘 미경 하여(AFM, XE-100, Park System, Korea)

정 미 하게 정 하 다 한 정 드 탭.

핑 식과 처 가 시료 과 컨택 드 한 료SO-3 SM-3 ,

다Topography, Line-profile, 3D-image (Fig. 6).
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Fig. 6. Schematic diagram of atomic force microscopy (AFM)

used in this study.(43)
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단 정-3-6.Ⅲ

실험 료(1)

본 실험에 한 시Bovine serum albumin (BSA) Bradford

에 하 다Sigma-Aldrich chemical Co.(St Louis, MO, USA) . BSA

에 녹여 나 에 보 하여 하여 적정 농 희1 -80℃

하여 하 다 하여. Standard curve BSA Stock

농 제조하고 각각 에 주한solution 0 ~ 1mg/mL 20 L tubeμ

넣 다 합Bradford reagent 1 mL . Bradford reagent BSA

실 에 시키고 하 다 참5 Standard curve .

단 농 하 해 신 참 단BSA 100

농 희 하여 시료 취하여 에 고20 L eppendorf tubes sigmaμ

넣 시 간 한bradford reagent (Sigma co.) 1 mL 10 595

에 흡 정하nm(UV-VIS spectrophotometer, amersham iosciences)

다 에 흡. 595 nm bovine serum albumin (Bio-rad protein assay

해 그 비 하여 단 정standard ) Standard curvedⅡ

하 다.(44)

항 실험-3-7. (DPPH, ABTS)Ⅲ

에 노 건조해 고 강 가 감Ultra violet(UV) , ,

등 다 한 하게 다 에 한 학적. UV

해 단 과 닌에 극 주 특히 에, , 254~400 nm

하 주 한다 같 학적 간(ultraviolet) . (hair

에 함 에 해 나 단 폴 티shaft)

드 연 에 드 본 에 해(Polypeptide) (amide carbon)

복실 생 하게 다(carbonyl) .(45) 태 에 조

과정 거쳐 단 과 닌 과 다(photooxidation) .

같 가 물 적 특 해 건조

킨다.(46) 가시 닌 과 과

해시키고 단 해 시킨다 탈 닌. ,
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과 해에 해 나고 건조 조 단 해에

해 생한다.
(47) 같 에 항 물 처

하게 에 해 학적 계적 감 시키UV , ,

택과 실 시키거나 복 시키 역할

한다.
(48) 여러가 항 물 에 참 에 포함 그난

폴 놀 종 강 한 항 갖 것 져(Lignan)

다 근 조 한 적 과 염 탈 등 한. UV ,

가 한 극 러한 에 한,

나 복 하 한 가 고

다 본 실험에 보 한 천연.

가 조 하 해 참 단 과 항

가하 다 태에 보 고 원 노. DPPH radical ,

다 정한2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazine(DPPH-H) .

물 전 제공 전DPPH non-radical

다.(49) 천연물 매 물 항DPPH

정 널 하 다 본 실험에 항 정.

에 정 하 다Blois .(50)

저 에 해시킨95% ethanol 0.1 ml DPPH

각 실험(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, Sigma, USA) 200 l 100 lμ μ

에 넣고 간 하여 실에 간 시 다 남96 well 3 voltexing 30 .

농 하여radical ELISA(Bio-TEK, Synergy HT, Korea)

에 정하 조517 nm , gallic acid (Sigma, USA),

하 고 실험quercetin (Sigma, USA), ascorbic acid (Sigma, USA) ,

에 한 거DPPH (IC50 매만 한 조 흡 감) 50%

시키 필 한 농 나타내 다 실험 항 시료첨가.

무첨가 흡 하여 시하 다.

  
  

      
×
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거 등 하여 정하 다ABTS radical Jeong .
(51) 실험

에 해한 7 ml ABTS potassium persulfate 2.45 mM 1:1

넣 흡 값 희 하 다0.70± 0.02 PBS (pH 7.4) . 12-16

시간 동 에 하고 희Radical stock solution 200 lμ

에 농 제조 가하여 동sample 100 l 15μ

하여 흡 정하 다 실험ELISA(Bio-TEK, Synergy HT, Korea) .

에 한 거ABTS (IC50 매만 한 조 흡) 50%

감 시키 필 한 농 나타내 다 항 시료첨가 무첨가.

흡 하여 시하 다.

  
  

      
×

-4.Ⅲ

본 연 하여 강 (TEXTURE ANALYSER),

정 원 힘 미(vernier calipers micrometer, Guang Lu SF2000, China),

경 학 미경(AFM atomic force microscope, XE-100, Park System, Korea),

전 주 미경(Leica DME Microscope), (SEM Scanning Electron

하 다Microscope, S-4800, HITACHI Japan) (Fig. 7).
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Fig. 7. Summary of experimental apparatus used in this

study.
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제 연 결과 고찰.Ⅳ

정-1.Ⅳ

처 한 탈Table.5 Figure. 8 Virgin hair, Sesame Protein & oil

처 하 탈 다.

균 고 균V 0.076±0.0146mm , B1

균 보다 각각0.065±0.071mm, B2 0.058±0.071mm , V B1

감 했다 행 연 에 과 처 한14.473%, B2 23.684% . 6%–

에 탈 차 차 차에 가 감 하 다고 하 고 탈1 , 2 , 3 ,

하여 피 큐티클 시키고 피 탈 해 다

공 해 가 감 했다고 하 본 연 결과 전 연 가,

한 것 하 다.

에 처 탈 처 하B1 Sesame Protein & Oil

탈 보 해 한, Sesame

처 한 처Protein 0.2%, 1%, 2% SP-1, SP-2, SP-3 Sesame Protein

하 보다 각각 가하 고B2 20.689%, 20.689%, 34.482% ,

해 한 처 한Sesame Oil 1%, 5%, 10% SO-1, SO-2, SO-3 Sesame Oil

처 하 보다 각각 가하B2 36.206%, 43.103%, 46.551% ,

해 한 해 처 한Sesame Protein & Oil Mix 1%, 5%, 10%

처 하 보다 각각SM-1, SM-2, SM-3 Sesame Protein & Oil B2

가하 다 가20.689%, 25.862%, 65.517% . SM-3 SO-3 SO-2〉 〉 〉

해SO-1 V SP-3 SM-2 SP-1, SP-2, SM-1 B1 B2〉 〉 〉 〉 〉 〉

한 처 탈 가 처 하 보다Sesame Protein & Oil B2

가 가했 특히 보다 가 가 과적 고 볼, SM-3 B2 65.517%

다 러한 결과 다 연 에 탈 에 트 트 트 처.

한 가 가 하 다고 보고 연 결과 한 결과 ,

가 해물 함 트 트 트 처 한 탈 가 가하 다

연 결과 결과 보 고 다.

본 연 에 참 단 과 탈 다공 보

해 주고 참 큐티클 하여 차 탈 한, 2

하여 가 가 것 료 다.
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Table 5. Hair thickness (mm) before and after the bleaching

treatment

Sample

name

Treated

solution
Average

Standard

deviation

increase /decrease

Rate (%)

B1 B2

V Untreated virgin hair 0.076 ±0.0146 -

B1 1time bleached hair 0.065 ±0.0071 -14.473

B2

(control)
2time bleached hair 0.058 ±0.0071 - 23.684

SP - 1

Primary bleached hair and sesame

protein 0.2% in the secondary

treatment Bleach

0.070 ±0.0105 7.692 20.689

SP - 2

Primary bleached hair and sesame

protein 1% in the secondary

treatment Bleach

0.070 ±0.0082 7.692 20.689

SP - 3

Primary bleached hair and sesame

protein 2% in the secondary

treatment Bleach

0.078 ±0.0083 19.999 34.482

SO - 1

Primary bleached hair and sesame

oil 1% in the secondary treatment

Bleach

0.079 ±0.0091 21.538 36.206

SO - 2

Primary bleached hair and sesame

oil 5% in the secondary treatment

Bleach

0.083 ±0.0129 27.692 43.103

SO - 3

Primary bleached hair and sesame

oil 10% in the secondary

treatment Bleach

0.085 ±0.0157 30.769 46.551

SM - 1

Primary bleached hair and sesame

protein & oil 1% in the secondary

treatment Bleach

0.070 ±0.0094 7.692 20.689

SM - 2

Primary bleached hair and sesame

protein &oil 5% in the secondary

treatment Bleach

0.073 ±0.0094 12.307 25.862

SM - 3

Primary bleached hair and sesame

protein & oil 10% in the

secondary treatment Bleach

0.096 ±0.0163 47.692 65.517
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Hair thickness measurement
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Fig. 8. Graphical comparison of hair thickness before and

after the sample treatment.
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강 신 정-2.Ⅳ

본 연 에 건강한 에 차 탈 시 하여 학적1

시키고 해 한 전처 한 차 탈Sesame Protein & Oil 2

시 처 시료 무처 시료Sesame Protein & Oil

강 신 비 하여 트 트 트 과 보고 (TEXTURE　

정 하 다ANALYSER)) .

조건 연신하 다 강 신20mm/min . Table 6.

정한 결과 한 것 Fig. 9. Fig. 10. 그 값 식 한

그 프 다 에 헤 강 균. Table 6. (V) 85128.12 Mpa

나타났다 탈 한 탈 한. 1 (B1) 79455.679 Mpa, 2 (B2)

헤 비 했 각각 감 했다78457.945 Mpa 6.663%, 7.3835% .

해 한 처Sesame Protein 0.2%(SP-1), 1%(SP-2), 5%(SP-3)

차 탈 한 과 무것 처 하 고 탈 한 보다 각2 2 (B2)

각 가하 고 해 한0.509%, 8.181%, 6.791% , Sesame Oil

처 차 탈 한 과 무것 처1%(SO-1), 5%(SO-2), 10%(SO-3) 2

하 고 탈 한 보다 각각 가2 (B2) 14.282%, 16.162%, 17.389%

했 해 한 한, Sesame Protein & Oil Mix 1%(SM-1),

처 한 과 무것 처 하 고 탈핵한5%(SM-2), 10%(SM-3) 2

보다 각각 가하 다 해(B2) 22.426%, 25.870%, 28.920% .

한 처 한 든 시료에 처 하 시료Sesame Protein & Oil B2

보다 가하 고 해 한 처 한 시료, Sesame Protein

정하 결과 보 고 과 해, Sesame Oil Sesame Protein & Oil Mix

처 한 시료 정한 가 보 다.

헤 신 균 나타났다 탈 한(V) 16.104% .1 (B1)

탈 한 헤 비 했12.146%, 2 (B2) 13.591% B1

감 하 다 해 한24.577%, B2 15.604% . Sesame Protein

처 차 탈 한 과 무것 처0.2%(SP-1), 1%(SP-2), 5%(SP-3) 2

하 고 탈 한 보다 각각 감 하2 (B2) 12.412%, 7.468%, 3.494%

고 해 한 처, Sesame Oil 1%(SO-1), 5%(SO-2), 10%(SO-3)
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차 탈 한 과 무것 처 하 고 탈 한 보다 각2 2 (B2)

각 가 했 해 한0.066%, 14.472%, 20.256% , Sesame

한 처 한 과 무Protein & Oil Mix 1%(SM-1), 5%(SM-2), 10%(SM-3)

것 처 하 고 탈핵한 보다 각각2 (B2) 22.897%, 17.886%,

가하 다 전처 했 든 시료에 강 가 가 했 것24.611% .

과 달 신 해 한 처 한Sesame Protein SP Group

에 가하 나 전처 하 비 했 감 하, B2

고 해 한 한, Sesame Oil, Sesame Protein & Oil Mix SO

신 전처 하 보다 가하Group, SM Group B2

나 해 한 시료 처 과 신 감Sesame

정하 다.

다 연 에 과 에 포 시 흡 커 고 건조가

걸 거 고 과 높 틴 많volume

해시 강 트 하게 만든다고 하 다 또.

다 연 에 트 트 트 과 단 다공 채워주고

에 하여 포 복합체 접착(Cell Membrance Complex)

향 트 트 트 처 강 가한다고 하 다.

본 연 에 참 단 과 전처 트 트 트 탈 전처

과정에 단 다공 에 투하여 피 간 물

보 하고 피 하여 연하게 하 다고

료 다 러한 결과 참 시료 전처 하 보다 전처 하고. B2

차 탈 한 시료 강 가 가한 것 나타났 것2 ,

참 단 과 탈 과정 전처 트 트 트제

에 과적 고 료 다.
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Table 6. Tensile strength of hair before and after the

sample treatment

강 균 (MPa) 신 (%)
강

감 (%)

신

감 (%)

V 85128.12 ± 7983.647 16.104 ± 1.026 - -

B1 79455.679 ± 10546.885 12.146 ± 2.266 -6.663 -24.577

B2 78457.945 ± 2556.160 13.591 ± 1.967 -7.835 -15.604

SP-1 78857.361 ± 6174.105 11.904 ± 1.990 0.509 -12.412

SP-2 84877.186 ± 9652.736 12.576 ± 1.845 8.181 -7.468

SP-3 83786.77 ± 9555.595 13.116 ± 2.000 6.791 -3.494

SO-1 89663.636 ± 2740.886 13.600 ± 0.835 14.282 0.066

SO-2 91138.704 ± 2691.286 15.558 ± 1.257 16.162 14.472

SO-3 92101.715 ± 2733.936 16.344 ± 0.939 17.389 20.256

SM-1 96053.090 ± 4285.160 16.703 ± 1.249 22.426 22.897

SM-2 98755.540 ± 1273.809 16.022 ± 1.421 25.870 17.886

SM-3 101148.679 ± 3990.101 16.936 ± 1.979 28.920 24.611
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Fig. 9. Graphical comparison of tensile strength of hair

before and after the sample treatment.
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Hair strain at maximum load
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Fig. 10. Graphical comparison of maximum load (%) of hair

before and after the sample treatment.
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Fig. 11. Original stress-strain curve data for hair samples

before and after the sample treatment.
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전 주 전 미경 미 찰-3.Ⅳ

전 미경 전 전 하여(Electro beam) (Electronlense)

물체 만드 다 전 미경 고 시료 찰.

할 저 하여 큐티클 과 할

점 다 해 한 참 단 과 하여.

하 과가 보고 주 전 미경 하

여 피 찰하 다(Fig. 12).

정 적 피 조 전체적 큐티클 간virgin hair V

격 좁고 규 적 큐티클 착 것 찰할,

다 차 탈 거 보 피가 큐티클. 1 B1

정해 보 고 곳곳에 찰 다 큐티클.

큐티클간 간격 넓 견 다 참 시료 처 하 고. 2

차 탈 거 피 태 정 적 큐티클 찾 볼 고B2 ,

균 하고 탈 동 한 많 매 심한 태 보

다 다 연 에 강 탈 제에 한 고 하.

다.

해 한 참 단 처 하고 차 탈 거2% 2 SP-3

에 비해 큐티클 감 경향 보 나 큐티클 미 하게B2

져 나가 큐티클 가 착 고 하 게 들 다

보 것 할 다 참 단 다공 채워.

주 역할 했 할 다 해 한 참.

처 하고 차 탈 거 비 적 정적 고 매끄러 문 가10% 2 SO-3

정한 간격 보 고 다 탈 에 녹차 처 한 물.

적 가했 녹차 큐티클 고

에 적 다 연 결과 트 트 트 학적,

에 간 물 채워져 다공 다 다 연 결과들

과 하다 본 연 에 참 학적.

보 하고 문에 참 처 하 고 차 탈 한 시료, 2 B2

비 했 다공 들 할 다 학 에.



- 38 -

한 저항 높여 주 문 고 료 다.

해 한 참 과 단 합하여 처 차 탈10% 2

거 여물 보 하나 큐티클 간격 정하고 처럼SM-3 B2

큐티클 간격 넓 견 다 다 연 에 트.

트 트 에 투하여 피 다공 채워 다고 하 다 본.

연 시료 참 물 또한 단 미노 피

보 해 주고 참 물 피 하여 보 트

트 트 역할 하 것 료 학적 시 전에,

하여 전처 하다 것 할 다고 료 다.
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Fig. 12. Scanning electron microscopy (SEM) results of hair

samples used in this study.
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학 미경 미 찰-4.Ⅳ

학 미경 원 나 빛 접 가 빛 가시

에 하여 접적 물체 할(visivlerays) (glasslens)

게 큐티클 태 피 찰할, ,

다 학 미경 미 찰 결과 에. 400 (Fig. 13) virgin B1, B2

갈 탈 제에 한 내 닌 해 가

할 고 내 간 물 실 거 할,

고 할 다 적 탈 에 시, .

학시 가 크 문에 피 가 크다.(52)

본 연 에 탈 한 에 피 태가 정적1 B1

또한 정적 찰 다 그러나 전처 제 참 시료 처 하.

에 피 태가 고 찰 심각하게 나B2

타났다 그러나 차 탈 전 전처 제 참 단 처 한 에. . 2 2% SP-3

보 나 피 채워져 전처 하 고 차 탈 한2 B2

보다 다공 들 할 다 참 처 한. 10% SO-3

에 미미하게 보 고 피가 한 듯 매끈한,

것 할 다 해 한 참 단 과 각각.

처 한 에 차 탈 했 과 하게 찰 고5% SM-3 1 B1 ,

다공 보여 과 비 하 피B1 ,

탈 과정에 참 단 투 보 것 보 고,

피 참 큐티클 태가 보다 매끈하게 나B2

타났다 러한 결과 참 시료가 탈 과정 에 에.

과적 고 료 다.
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Fig. 13. Optical microscope observation results of hair

samples used in this study.
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원 힘 미경 미 찰-5. (AFM)Ⅳ

원 힘 미경 나노크 미 한 시료(AFM atomic force microscope)

하 비 주 전 미경 볼 3D

태 정 히 찰할 고 객 적 고 정 적 값image ,

정하 과적 다.(53)(54)

원 힘 미경 하여 탈 과정 전처 과 미 찰하고

곡 그 프 하 다(Fig. 14), (Fig. 15), (Fig. 16),

헤 한 학 처 하 시료(Fig. 17), (Fig. 18). virgin

건강 태 다 큐티클 하 높낮 가 정하고. ,

큐티클 끝 한 각 태 그 프 보 비 적 균 하고 정

한 높낮 찰 할 다 해 한. Sesame Protein,

전처 제 한 시료Sesame Oil, Sesame Protein & Oil

강 시험 결과가 좋 각 시료 시료 택하여SP-3, SO-3, SM-3

찰해 보 다.

과 탈 피 간 들B1 B2 1 , 2 1

찰할 고 에 게 큐티클 하 고 흐, 2

찰 할 것 한 큐티클,

다 본 연 에 탈 염 보다 할.

전처 제 보 할 것 나타난다 원, .

힘 미경 큐티클 그 프에 나타난 같 정 곡

고 그 프 간격 정하 만 탈 차 행100 ~ 200 1 200– ㎚ –

그 프 간격 균 하게 나타났다 차 탈~ 200 . 2㎚

심하여 그 프 간격 하고 규300 ~ 300– ㎚

적 나타난다 그러나 참 과 단 처 한 시료. 0 ~ 400㎚

나타나고 그 프 간격 또한 헤 하게 나타났다 러한.

결과 참 시료가 탈 과정에 전처 제 할 시 큐티클 틈

정하게 할 제 과 나타낸 결과 결

탈 하여 해 것 할 다고 생각한다 것.

강 실험결과 하여 할 다.
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Fig. 14. Atomic force microscopic observation of virgin

hair used in this study.
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Fig. 15. Atomic force microscopic observation of bleached

hair used in this study.
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Fig. 16. Atomic force microscopic observation of 2nd time

bleached hair used in this study.
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Fig. 17. Atomic force microscopic observation of the hair

treated by 2% protein sample.
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Fig. 18. Atomic force microscopic observation of the hair

treated by 10% oil sample.
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Fig. 19. Atomic force microscopic observation of the hair

treated by a mixture of 2% protein and 10% oil

sample.
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단 정-6.Ⅳ

단 정 다 한 생 학적 실험에 단 정,

결과 연 결과 해 에 한 역할 한다.
(55) 다 한 단 정

에 하고 간 하여 많Bradford Sensitive

조건에 단 과 결합하여Coomassie Brillant Blue G-250

하고 흡 겨 것 하여 단593㎚

농 정 하 참 시료 단 정하 다 본 실.

험 정 결과 참 단 농 비 적 높94.5 mg/mL

농 하 다(Fig. 20).
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Fig. 20. Protein standard curve using bovine serum albumin

(BSA) as a standard.
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항 실험-7. (DPPH,ATBS)Ⅳ

거 조 하DPPH radical gallic acid(Siga, USA)

흡 에 정하 고 조 실, 517 nm Gallic acid

험농 농 에 참 단80 g/ml ~ 5 g/ml 2000μ μ μ

에 참 농g/ml ~ 100 g/ml 5000 g/ml ~ 500 g/mlμ μ μ

에 거 하 다radical (Fig. 21),(Fig. 22), (Fig. 23), (Fig.

실험결과 조24),(Fig. 25), (Fig. 26). gallic acid IC50 25.

참 단2 g/ml , ICμ 50 5156. 4 g/mlμ

고 참 IC50값 다 참452. 8 g/ml .μ

참 단 보다 가 항 높게10 ,

조 에 비해 적 낮 항 만 천연물gallic acid

에 실험한 것 감 했 참 경 매 높 항

가 것 생각 다.

참 단 과 참 거 에 정ABTS radical 720 nm

한 결과 조, gallic acid IC50 고15.3 g/ml ,μ

참 IC50 참1643. 4 g/mL, ICμ 50 187. 2 g/mLμ

참 참 단 보다 정 높 항 보여 주8

다 거 보다 거 높게 정. DPPH radical ABTS radical

참 갖고 하 드 포빅 한 특 문에(Hydrophobic)

거 보다 거 높게 정DPPH radical ABTS radical

것 단 다.
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Fig. 21. Assay photo for DPPH radical scavenging activity.
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Fig. 22. Standard curve for DPPH radical scavenging activity assay at

517 nm using gallic acid as a standard.
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DPPH radical scavenging 
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Fig. 23. DPPH radical scavenging activity of gallic acid,

sesame oil and protein.
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Fig. 24. Assay photo for ABTS radical scavenging activity.
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Fig. 25. Standard curve for ABTS radical scavenging

activity assay at 720 nm using gallic acid as a

standard.
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Fig. 26. ABTS radical scavenging activity of gallic acid,

sesame oil and protein.
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결.Ⅴ

본 연 차적 탈 차적 시킬 전처1 2

트 트 트제 해 한 Sesame Protein & Oil

과 보고 하 다 참 물 단 단. , ,

과 합물 농 탈 과정 전처 제 적 하여 ,

강 신 정 전 미경 미 찰 학 미경 미, ,

찰 원 힘 미경 미 찰 항 정 시료 단 정 하여, ,

하 다.

1. 물 적 보 해 정한 결과 헤 (V)

균값 차 탈 한 참 시±0.076mm, 1 B1 ±0.065mm,

료처 하 고 차 탈 한 다2 B2 ±0.058mm . Sesame Protein

처 각각 조0.2%, 1%, 2% ±0.070mm, ±0.070mm, ±0.078mm

에 비하여 참 단 농 처 시료가 가 높 가 다V 2% 19.99% .

처 그룹Sesame oil 1%, 5%, 10% SO ±0.079mm,

나타나 처 조 에 비하여 가±0.083mm, ±0.085mm 10% V

높 가 다 과 믹 해30.769% . Sesame Oil Protein 1%, 5%, 10%

처 한 그룹 처SM ±0.070mm, ±073mm, ±0.096mm 10%

조 에 비하여 가 높 가 다 든 처V 47.682% .

시료 처 농 가 가 가 하 참 단,

과 합시료가 가 높 가 나타내 다 것.

단 내 에 투하여 피 창시키고

큐티클 하여 가 가 다고 료 다.

강 정 결과 강 균값 조2. V ±85128Mpa,

다 처B1 ±79455Mpa, B2 ±78457Mpa . Sesame Protein 0.2%, 1%, 2%

한 그룹 강 조SP ±89663Mpa, ±91138Mpa, ±92101Mpa

에 비하여 참 단 처 가 높 가 나타내1% 8.181%
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다 처 그룹 강. Sesame oil 1%, 5%, 10% SO ±89663Mpa,

참 처 높 강±91138Mpa, ±92101Mpa 10% 17.289%

가 나타내 다 과 믹 해 처. Sesame Oil Protein 1%, 5%, 10%

한 그룹 강 처SM ±96053Mpa, ±98755Mpa, ±101148Mpa 10%

가 높 가 나타내 다 든 참 단28.920% . ,

단 과 합물 처 시료 에 단 과 합물 처,

시료가 가 높 강 가 할 각 처 시료,

합물 처 시료 각각 농 가하 다 신 가 조.

에 비하여 단 과 합물 처 22.426 ~ 28.920%

간 가하 나 각 시료간 차 하 다 러한 결과 탈 과.

정 참 물 트 트 트 내 피 다공 공간에 단

투시 간 물 보 하고 피 연하게 하 ,

실 또한 하 향 고 생각 다.

전 미경 미 찰 결과 조 큐티클 하고 문3. V

간격 또한 정하게 열 것 나타났다 과 탈. B1 B2

행 큐티클 탈 가 것 나타났다.

그러나 처 처Sesame Protein 2% SP-3, Sesame 10% SO 3, Sesame–

과 믹 해 처 각각 큐티클 문 가 조Oil Protein 10% SM-3

에 비하여 나타난다 그러나 무처 하고 탈 과. 2

정 거 보다 한 큐티클 나타났다 러한 큐티클 미B2 .

에 처 피가 비 적 정적 고 문 가 정한 간격

보 것 나타나므 처 가 큐티클 감싸Sesame oil

역할 하므 차 탈 시에 피 해 주 것 료2

다.

학 미경 미 찰 결과4.

학 미경 하여 미 접적 찰한 결과 탈 가

큐티클 가 심하고 찰 뚜 하 다.
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과 믹 해 처 가 뚜 한Sesame Oil Protein 10% SM-3

할 처, Sesame Oil, 10% SO-3

하 나 피 하 다. SM-3 SO-3 SP-3〉 〉

과 나타내 다.

원 힘 미경 미 정 각각 피 태 보다 하게5.

하고 하 다 큐티클 정 큐티클 간격.

할 정 곡 탈100 ~ 200– ㎚

행 곡 게 나타났다 그러나 참300 ~ 300 .– ㎚

과 단 처 한 시료 나타나 곡 가 짧게0 ~ 400㎚

나타났다 러한 결과 참 단 과 합시료 탈 하여.

큐티클 간격 해 것 하 과 할 다.

단 정 결과 참 단 농 나타났다6. 94.5 / .㎎ ㎖

항 결과 참 단7. IC50 5156. 4 g/mlμ

고 참 IC50값 다 참452. 8 g/ml .μ

참 단 보다 가 항 높게 참10 ,

단 과 참 거 정 결과 참ABTS radical IC50

참1643. 4 g/mL, ICμ 50 참 참187. 2 g/mLμ

단 보다 정 높 항 보여 주 다8 .

같 연 결과 탈 등 전처 제 참 단 과

하 한 에 전트 다 러한 에 전트.

하여 참 과 단 천연물 한

트 트 트제 하게 가 행하 실험에,

연 보 하여 다 한 필 할 것

본다.
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감

한 논문 돼 나 많 다.

매 찾 생각하고 연 할 게 다 주시고 해주신 신

님과 힘든 항 해해주시고 주시 헌

님 감 드 다.

시 했 가짐 게 매 겨주시고 많 조 끼

민 님과 고민에 빠져 한 빛처럼 시원하고,

한 해결책 제시해주 문희 생님께 감 드 다 실.

험과정에 주신 실험실 식 들 함께 할 행복했LAB , ,

님들 감 합 다.

그 고 저 열 한 원 신 공 하 동 여! ,

연 보 주시고 해주신 빠 에 한 과 감!

함께 전합 다.

나 함께 논문 남 고 워! .

학 가 열심히 하고 고 해주 만3

공 하고 께 하 네 답 해 고 들, ~ .

감 드 다.

끝 닌 또 다 시 해 노 하고 실한 보여드 겠 다.

감 합 다.
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