
1. 서론

모발은 인상을 결정하는 핵심 요인으로 손쉽게 모발 

모양 변형으로도 타인에게 비추어지는 외형 이미지뿐

만 아니라 자아상(self image)의 변화에도 영향을 주기 

때문에, 외모와 미적 아름다움을 중요하게 여기는 현대

사회에서 모발 관리에 관심이 계속 증가하고 있다. 탈

모는 외모에 영향을 주는 심각한 심리적, 사회적 문제
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요  약  본 연구는 솔잎 추출물의 노인성 탈모 두피 탄력 강화에 대한 기능적 효능과 임상적 유효성을 검증하고자 첫째, 

모발의 특성과 손상 및 연령별 노인성 탈모에 관해 파악하고, 둘째, 노인성 탈모 관리제품의 기능적 효능과 임상적 유효성

을 검증하고자 한다. 본 연구를 위해 Basic and Specific(BASP) 분류 기준에 근거해 안드로겐성 탈모증이 있는 20~54세

의 남녀를 대상으로 두피 탄력 강화 기능성 솔잎 추출물의 임상적 유효성 파악을 위해 피부 반응도 및 자극도 측정, 모발 

굵기 측정, 모발 인장강도 측정, 모발 SEM 촬영, 피험자 대상 사후 설문을 하였다. 연구결과 모발 굵기 변화, 모발 인장강도, 

모발 SEM 관찰에서 두피 탄력 강화 기능성 솔잎 추출물 사용이 모질과 두피에 긍정적인 개선 효과를 나타내었으나, 실험이 

물리적 측면에서 설계된 연구한계로 생리 활성 측면의 연구가 향후 후속된다면 연구목적에 부합하는 객관적 자료로 보완이 

가능할 것이다.
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Abstract  To verify the functional efficacy and clinical effectiveness of pine needle extract for strengthening 

the elasticity of the scalp of senile hair loss, first, identify the characteristics and damage of hair and senile 

hair loss by age, and second, verify the functional efficacy and clinical effectiveness of senile hair loss 

management products. For this study, based on the Basic and Specific (BASP) classification criteria, to 

determine the clinical effectiveness of the functional pine needle extract for enhancing scalp elasticity in 

men and women aged 20 to 54 with androgenetic alopecia, skin reactivity and irritation were measured, 

hair Thickness measurement, hair tensile strength measurement, hair SEM photographing, and 

post-mortem questionnaire for subjects were conducted. As a result of the study, the use of a functional 

pine needle extract that enhances the elasticity of the scalp in hair thickness change, hair tensile strength, 

and hair SEM observation showed a positive improvement effect on the hair quality and scalp, but the 

experiment was designed in terms of the physical aspect, so that the researcher on the side of 

physiological activity is in the future. If followed, it will be possible to supplement it with objective data 

that conforms to the research purpose.
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로 이를 극복하기 위한 관심은 연령대와 성별 구분 없

이 높아지고 있고, 사회 전반에 남성과 여성의 외모에 

대한 취향의 경계가 무너지는 경향이 나타나고 있다. 

특히 남성은 나이가 들면서 탈모가 진행되는 비율이 높

아 모발 관리에 대한 요구가 높게 나타나고 있다. 

현대사회에서 탈모가 남녀노소 공통의 관심으로 제

약산업과 두피 관리제품을 주력으로 하는 기업에서도 

탈모 관리제품을 경쟁적으로 출시하고 기존 제품의 홍

보를 강화하는 추세이며, 고객 세분화 및 시장세분화를 

통해 새로운 고객과 시장이 확장되고 있다. 

탈모 관리제품 시장 확장에 기반하여 고령화 사회(Aging 

Society)를 넘어선 고령사회(Aged Society)[1, 2]로 시장 

환경 범위를 정의하고, 변화하는 소비자 요구에 맞는 

활동적인 시니어(active senior) 대상 특화 제품 개발

로 만족도 제고와 연령대별 시장세분화 전략을 통한 탈

모 관련 노화 방지(anti-aging) 제품의 개발을 모색해

야 할 것으로 사료 된다. 본 연구에서는 솔잎추출물 성

분 노인성 탈모 관리제품의 기능적 효능과 임상적 유효

성을 검증하고자 첫째, 모발의 특성과 손상 및 연령대

별 노인성 탈모에 관해 파악하고, 둘째, 노인성 탈모 관

리제품의 기능적 효능과 임상적 유효성을 검증하고자 

한다. 이를 고령사회로 진입과 탈모 인구 증가에 따라 

급격한 성장세를 보이는 탈모 관리제품 시장변화와 향

후 노인성 탈모 관리제품의 발전 가능성 및 세분 시장

별 제품 개발 가능성을 제시하고자 한다. 

2. 선행연구

2.1 이론적 배경

2.1.1 모발의 특성

모발의 성장은 개체의 영양 상태, 호르몬, 온도, 일

광, 분반, 전신 및 두피질환, 방사선과 각종 독성물질, 

약물 등 여러 가지 요인에 의해 영향을 받으며, 특히 어

떤 원인에 의해 두피 표피의 발육이 일어나면 휴지기의 

모발이 활성화되기도 한다[3]. 모발의 성장주기(Hair 

growth cycle)는 성장기(Anagen)가 3∼6년으로 전체 

모발의 약 90%까지 진행되고, 퇴화기(Catagen) 기간

은 4∼6주로 1% 정도이며, 휴지기(Telogen)는 약 

10%로 2∼4개월, 초기 성장기(Early Anagen)의 순환 

과정으로 진행되며, Fig. 1과 같다.

Fig. 1. Hair growth cycle)

2.1.2 모발 손상

인간은 머리 모양의 변화를 통해 감정과 분위기, 개

인의 개성을 표출하는데 환경적, 유전적, 정신적, 신체

적 등의 요인으로 두피뿐만 아니라 모발 손상이 일상적

으로 영향을 받고 있다. 모발 손상을 가져오는 내부적 

요인은 생리적인 원인에 의한 손상으로 비타민, 미네랄 

등의 영양결핍을 가져오는 단식, 편식과 과식 또는 지

나친 다이어트로 인한 영양 불균형과 수면 부족, 과다

한 약물복용과 소화기 계통의 장애에 기인한 흡수 장애

는 모발 성장에 꼭 필요한 영양분의 결핍을 가져와 모

발의 성장을 저해하며[4, 5], 스트레스 역시 모발 손상

의 가장 큰 원인이 되고 있다. 

2.1.3 나이와 탈모

모발의 노화는 멜라닌 색소의 퇴화가 주요 요인으로, 

여성은 대략 40세, 남성은 대략 35세부터 나타난다. 모

발의 노화와 더불어 진행되는 탈모의 원인 중 하나로 

나이 증가에 따라 생리적으로 발생하는 모모 세포의 노

화를 들 수 있는데 모낭의 위축작용으로 연모가 생성되

는 연모화 현상이 60세 이후에 그 변화 속도가 매우 빠

르게 나타난다[6]. 나이 증가에 따른 탈모는 20대, 30

대는 두피 상태의 문제이고, 40대 이상은 대부분 노화

와 연관하여 판단할 수 있는데 특히 50대 이상에서는 

노화의 속도가 더해 노인성 탈모의 발현이 높아진다고 

한다[7]. 우리나라도 이미 초고령 사회에 진입한 상태로 

연령에 관계없이 미적 관심도 등으로 인하여 모발 건강

에 대한 인식의 변화가 나타나 건강한 두피, 건강한 모

발을 갖기 위한 노력이 높아지고 있다.
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2.1.4 탈모 증상

모발의 노화는 연령의 증가로 피부와 모발이 산화 

자극으로 나타내는 물질적 변화라고 할 수 있다[8].

나이에 의한 노화가 발생하면 조직적 변화와 모발의 

물질적 성질이 낮아져 가장 먼저 모발의 굵기에 변화가 

나타난다. 모발의 노화는 모발이 가늘어지는 것으로 끝

나는 것이 아니라 수분량과 유분량의 변화가 빠르게 일

어나며, 모발과 두피는 상대적으로 반대되는 상태를 보

이는 경우가 많다는 연구결과가 있으나 일반적으로 모

발을 중심으로 보면 수분량과 유분량이 감소 된다.

2.1.5 솔잎 기름과 증류 추출물

우리나라 삼림의 대표적인 수종이면서도 목엽수의 

대표적인 소나무는 송모(松毛)라고도 하며, 방부·살균  

및 동맥경화증·고혈압·당뇨병·신경통 등의 신체 노화로 

나타나는 질환 예방의 약리적 효능을 가진 식품으로 이

용되어왔다[9]. 또한, 중국의 ‘본초강목’에서 모발에 영

향을 끼치는 솔잎의 약효에 대해 솔잎이 빈혈을 치료하

고, 머리카락을 나게 하며, 흰 머리를 검은 머리로 만들

어 주고, 노화 방지 효과가 있다고 기술되어있다[10]. 

솔잎의 활용방법과 효능을 입증하는 연구가 대부분으

로 솔잎을 용매 추출하거나 건조하여 그 활성을 분석하

는 연구들이 주를 이루고 있으며, 식물추출물 발효액의 

활성 연구[11, 12], 솔잎을 착즙 한 솔잎 추출물[10]의 

탈모 및 백모 관리를 위한 기능적 제품에 대한 활용성

과 임상적 유효성을 분석한 연구[11]는 부족한 실정이

다. 이에 솔잎(松毛) 착즙액의 다양한 탈모 및 두피 관

리 활성을 분석하기 위하여 솔잎(松毛) 착즙액을 활용

한 제품의 기능성 특성을 확인하고 탈모 및 백모 관리 

변화에 미치는 임상적 유효성 검증을 하고자 한다.

3. 연구방법

3.1 산업연구방법

본 연구는 Basic and Specific(BASP) 분류에 준하

여 안드로겐성 탈모증으로 진단된 20~54세의 남녀 환

자를 대상으로 기능성 화장품 심사에 관한 규정(식품의

약품안전처 고시 제2017- 42호(2017.05.23, 개정), 독

일의 피부전문 과학연구소 더마 테스트에서 진행되는 

세계적 인증 기준인 국제 접촉 피부염 연구그룹 

ICDRG(International Contact Dermatitis Research 

Group)의 범위에 따른 인체 첩포 시험에 근거하여 자

발적 피험자를 대상으로 두피 탄력 강화 기능성 솔잎 

추출물 제품 20μL씩 로딩하고 24시간 동안 폐쇄 첩포 

하였으며, 첩포 제거 1시간 경과, 24시간 경과, 48시간 

경과 후에 각 두피 시험 부위의 피부 반응을 평가하고, 

시험 동의서를 작성하고 참가한 최종 20명의 피험자를 

선정하여 두피 탄력 강화 기능성 솔잎추출물 제품의 임

상적 유효성 파악을 위해 피부 반응도 및 자극도 측정, 

모발 굵기 측정, 모발 인장강도 측정, 모발 SEM 촬영, 

피험자 설문을 시행하였다.

3.2 시료 채취 및 처리

두피 탄력 강화 기능성 솔잎 추출물 제품 도포 부위

와 방법은 피험자 선정 후 교육을 통하여 충분히 인지

시킨 후 두피 탄력 강화 기능성 솔잎 추출물 제품을 각

각 배부하고 시험의 객관성 확보를 위하여 탈모가 진행

된 두피 부위에 1회 도포로 제한하였으며, 피험자의 정

수리에서 1cm 떨어진 위치를 기준으로 이상소견이 관

찰되지 않은 부위를 선정하여 정사각형(0.1cm) 안에 

생성된 모발을 1회 채취 시 10 가닦으로 제한하여 채

취하였다. 채취된 모발은 자외선 등의 영향을 감소시키

기 위하여 감싼 후 지퍼 팩에 공기를 제거한 상태로 채

취자, 채취일, 채취 개수 등 시험대상자의 구별을 위한 

조치 후 암실에 보관하여 실험에 사용하였다.

3.3 시료 측정

모발 및 두피의 관찰은 피험자의 정수리를 기준으로 

정사각형(0.1cm)의 범위를 설정하고 정사각형 안의 두

피와 모발을 두피진단기(HD-pro, Bomtech, Korea)

로 관찰하였다.

3.4 모발 굵기 및 인장 강도 시험

피험자로부터 채취한 모발 시료를 25℃, 상대습도 

50∼55%로 환경을 구성하고, 24시간 동안 실온에서 

건조하고, 시료 당 10 가닦을 측정도구(Micrometer 

Digital 0-300mm/0-12, Mitutoyo, IP65)로 모발 시

료 당 10회 반복 정밀 측정 후 평균 굵기로 하였다. 측

정지점은 채취한 피검자의 모발을 커팅 된 부분을 기준

으로 0.5cm 떨어진 지점으로 하였다. 모발 인장강도시

험은 섬유 단사 측정 국가표준(KS K ISO 5079:2014)

에 근거해 Rheometer(CR-3000, Sun Sci. Co., Ltd., 



산업융합연구 제19권 제2호130

Tokyo, Japan)를 이용하여, 각 3회씩 인장시험을 실행

하여 측정 평균값을 산출하고, 측정값의 신뢰성을 위하여 

측정값의 편차가 30%를 초과하는 값을 제거한 후 평균

을 산출하였다. 모발 인장강도시험 조건으로 실험실 환경

은 온도 20℃, 습도 65%, Clamping Distance 20mm, 

인장 속도 20mm/min로 설정하여 측정 시험이 진행되

었으며, 모발 인장강도의 단위는 g/F로 표시하였다.

3.5 주사전자현미경(SEM:Scanning Electron Mictroscope)

에 의한 모발 표면과 단면 관찰법

큐티클의 형태적 변화를 시험하기 위하여 초음파세척

기로 10분간 세척을 통해 표면의 이물질 제거 후 

Eppendorf tube를 활용하여 37℃에서 72시간 건조, 

10~30nm의 두께로 탄소 코팅을 하였다. 핸들링한 시료는 

전계 방사형 주사전자현미경(FE-SEM-EDS)으로 5.0kV에

서 1,000배율과 50,000배율로 관찰 및 촬영하였다.

4. 연구결과

4.1 모발 굵기의 변화

모발 굵기는 30세 이하, 31~40세, 41~50세 군의 순

으로 굵기의 변화가 증가하는 것으로 나타났으며, 두피 

탄력 강화 기능성 솔잎 추출물 제품 사용 전보다 30세 

이하 군은 10.62%, 31~40세는 8.51%, 41~50세 군은

 7.90% 증가하였다. 모발 굵기의 변화가 상대적으로 연

령이 낮을수록 증가의 폭이 크게 나타난 것은 모발 굵기

가 신진대사의 결과물이라는 견해로 해석될 수 있다

(Table 1 참고). 

Table 1. Change in the thickness of the subject hair

      Unit : mm, age

30 below 31-40 41~50

Before
Avg. 0.01083 0.01164 0.0105

SD 0.001591 0.001488 0.004157

After
Avg. 0.01198 0.01263 0.01133

SD 0.000786 0.000756 0.004724

4.2 모발 인장강도

두피 탄력 강화 기능성 솔잎제품 사용 후 30세 이하 

군은 8.34%, 31~40세 군은 42.72%, 41~50세 군은

 8.21% 두피 탄력 강화 기능성 솔잎 추출물 제품 사용 

전보다 인장강도가 증가하였다. 특히 31~40세에 해당

하는 경우에는 두피 탄력 강화 기능성 솔잎 추출물 제

품 사용 전과 후의 차이가 분명하게 나타나는 특징을 보

였는데, 시험 대상자 중 관리 경험 비율이 높고 관리에 

대한 관심도가 높기 때문에 적극적인 실험 참여가 결과

에 영향을 미쳤을 것으로 판단된다(Table 2 참고). 

Table 2. Hair tensile strength

    Unit : g/F, age 

4.3 모발 SEM 관찰

모발은 전반적으로 얇은 상태로 큐티클의 문리가 심

한 경사를 가진 상태를 보이고 간격과 배열이 불규칙 하

는 등의 상태로 관찰되었다. 세부적으로는 30세 이하 군

은 큐티클 층의 경계가 거칠게 형성되어 있고 31~40세 

군, 41~50세 이상 군에서는 일부 큐티클의 박리현상과 

굴곡 현상이 관찰되기도 하였다. 두피 탄력 강화 기능성 

솔잎 추출물 제품 사용 후 전계 방사형 주사전자현미경

(FE-SEM-EDS)으로 관찰 하였을 때 30세 이하 군에서 큐

티클의 경계가 거칠게 형성되었던 부분이 큐티클의 상피

주(Epithelial Column)가 단단하게 접합되면서 매끄럽게 

형성되었고, 31~40세 군에서는 큐티클이 박리현상을 보이

던 부분이 큐티클의 비늘 파상(Flat overlapping cells)이 

규칙적으로 배열되면서 실험 전보다 건강한 큐티클의 형태

를 보였다. 다만 41~50세 군은 1,000배율에서 유의미한 

결과를 확인하지 못하였으나 50,000배율로 관찰한 결과에

서는 큐티클 부분의 유리층(Vitreous Layer)이 미세하게 

변화한 것을 확인할 수 있었다. 따라서 두피 탄력 강화 

기능성 솔잎 추출물 제품 사용이 모발의 큐티클 층에 긍

정적인 반응을 보였다.

4.4 피험자 사후 만족도 조사

두피 탄력 강화 기능성 솔잎제품 사용 후의 만족에 대

하여 31~40세의 만족도가 가장 높았으며, 피험자 85.7%

가 "모발의 힘이 생겼다”고 응답하였다. 세부적으로는 탈

모가 감소했다는 응답이 32.3%, 주의 인식 정도 29.0%, 

모발 힘 정도 22.6%의 순으로 나타났다. 따라서 두피 탄

력 강화 기능성 솔잎제품 사용 후 모발과 두피에 나타나

는 긍정적 효과에 대하여 만족하는 것으로 나타났다.

30 below 31-40 41~50

Before
Avg. 0.0803 0.0705 0.0792

SD 0.0046 0.0173 0.0323

After
Avg. 0.087 0.1006 0.0857

SD 0.0058 0.0228 0.0326
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5. 결론

본 연구는 솔잎을 용매 추출하거나 솔잎을 착즙 한 

솔잎 추출물을 건조하여 그 활성을 분석하는 선행연구

에 기반하여 솔잎 추출물을 활용한 탈모 및 백모 관리 

활용성을 확인하고 임상적 유효성을 분석하고자 진행

되었다. 물리적 실험과 인지적 평가를 통하여 두피 탄력 

강화 기능성 솔잎 추출물 제품 사용 전후의 변화와 이에

 따른 임상적 유효성을 알아보기 위한 연구로 실험의 결

과는 다음과 같다.

첫째, 인지적 평가를 통하여 두피 탄력 강화 기능성 

솔잎 추출물 제품 사용 후의 탈모에 대한 모질과 두피 

강화에 유효성을 확인하였다. 둘째, 모발 굵기 측정 결

과, 두피 탄력 강화 기능성 솔잎제품 사용 전보다 사용 

후의 모발 굵기가 연령대에 따른 차이는 있으나 증가하

는 경향을 보였다. 셋째, 두피 탄력 강화 기능성 솔잎 추

출물 제품 사용 후 모발 인장강도 측정 결과 31~40세 

피험자에 42.72%, 30세 이하 피험자 8.34%, 41~50세  

피험자가 8.21% 순으로 증가하였다. 

넷째, 모발 SEM(주사전자현미경) 관찰을 통하여 상

피주(Epithelial Column)가 단단하게 접합되거나 비늘 

파상(Flat overlapping cells)이 규칙적으로 배열되는 

변화를 확인하였다. 다섯째, 피험자 만족도 조사에서 전

체적으로 “모발 덜 빠진다” 가 32.3%, 세부적으로는 “모

발 힘이 생겼다”는 응답이 85.7%로 나타나 솔잎 추출물 

제품에 유용성에 만족하는 것으로 파악되었다. 이에 두

피 탄력 강화 기능성 솔잎 추출물 제품 사용 전과 후 유

의미한 변화 차이가 있는 것으로 판단되며, 두피 탄력 

강화 기능성 솔잎 추출물 제품 사용이 모발과 두피에 유

의미한 효과가 있는 것으로 평가할 수 있다. 솔잎 추출

물 성분을 활용한 탈모 관리제품의 노인성 탈모에 대한 

두피 탄력 강화에 대한 유효성에도 불구하고, 연구가 

물리적 측면에 치우쳐 시험이 설계되고 진행됨으로 인

해 생리 활성적 측면의 연구가 다소 미흡한 연구의 한계

가 있다. 향후 물리적 측면의 연구결과에 기반하여 생

리 활성적 측면의 연구가 후속된다면 연구목적에 부합

하는 객관적인 연구성과를 도출할 수 있을 것이다.
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