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Abstract

Hair bleaching is a treatment process in which the melanic pigment is oxidized by

hydrogen peroxide. With the increase of the number of treatments, 1~10 levels of

various colors develop, the hair luster diminishes, and the appearance becomes very

rough. In this study, by changing the number of hair bleaching and bleaching

conditions, the changes in the degree of hair damage and its process were observed

through the use of scanning electron microscopy. The color changes were also

compared through the use of spectrophotometer. In order to study the physical

changes of the bleached hairs and to search for the optimum conditions to keep the

hair damages minimum during bleaching, tensile properties were measured and

reviewed. By increasing the number of hair bleaching and by the severe conditions, the

scales became eroded and the protection layers were decreased, and the oxidation

reached the inner sectors resulting in rough surface and fibrillation. The surface of the

hairs became bright yellowish and transparent by the bleaching of melanic pigments or

by the destruction of pigments. With the increase of bleaching degree, in terms of

physical changes, the breaking strength decreased while the elongation increased a

little.
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서론.Ⅰ

블리치 작업은 보다 아름답고 개성 있는 외모

를 표현하고자 미용을 목적으로 모발에 행해지고

있다 그러나 메이크업이 피부를 손상시키듯이.

블리치도 방법에 따라 모발손상을 일으키는 것으

로 밝혀지고 있다 모발에 대한 미용시술이 다양.

해지고 발달함에 따라 부수적으로 모발의 손상문

제는 더욱 심각해지고 있는 상태이다 이에 따라.

손상되고 있는 모발을 복구하고자 또 다른 시술

이 이어지는 순환이 거듭되고 있다 그러나 단백.

질로 구성되는 모발은 한 번 손상되면 치유될 수

없으므로 결국 잘라내어야만 한다.1) 모발의 손상

은 치유의 개념이 아니라 탈색과정이나 염색과정

에서 사전에 방지되어야함이 가장 중요하다.

모발탈색은 과산화수소에 의한 멜라닌 색소의

산화작용으로 이루어진다 탈색횟수를 거듭하면.

보통 단계의 다양한 색상을 구성하며1~10 2) 외

관상 광택을 잃고 매우 거칠어진다 모발은 아미.

노 펩타이드 결합으로 형성된 단백질 이(80~90%)

주성분으로 여종의 아미노산으로 구성된다 그18 .

중 시스틴 글루타민산 세린14~18%, 13~14%,

루이신 기타 소량의 아미노산으로 구성8%, 7%,

되며 각 층에 따라 구성성분의 함량이 다르다.3)

암모니아는 탈색 시 의 조절에서 선호되는pH

알칼리제이다 높은 알칼리 상태를 유지시킴으로.

써 모발의 큐티클 층을 급속히 팽윤시켜(cuticle)

과산화수소가 모피질 층으로 빨리 확산되(cortex)

도록 촉진시킨다.4) 그 이외에 모발에 영향을 미

치는 인자는 자외선으로 모발 케라틴 성분이 손

상을 받는 것으로 알려져 있다 시스틴은 케라틴.

구조에서 분자쇄 간의 가교를 촉진시켜 물리적

강도를 유지시켜 주는 작용을 하고 있다 자외선.

에 의해서 시스틴이 파괴되면 모발 표면이 거칠

어지고 인장강도의 저하 신축성의 저하 기계적, ,

물성의 저하 등이 유발된다.5) 또한 모발은 점탄

성을 갖는 고분자물질이므로 신장률과 인장강도

는 물리화학적 처리방법에 따라 크게 변화되며

탈색에 의해서도 이러한 특성이 변화될 것으로

예상된다.

김 전의 사전연구(2005)ㆍ 7)에서는 탈색시간과

과산화수소 농도에 따른 모발의 손상이 연구된

바 있다 그러나 가장 적절한 조건으로 제시된.

농도의 과산화수소수로 분간 처리하였을3% 30

때 탈색의 목적인 모발색상 레벨이 제시되어 있,

지 않아 객관적이고 만족할 만한 조건임을 입증

하기는 어려웠다.

따라서 본 연구에서는 모발의 탈색횟수와 탈색

조건에 따른 변화를 검토하였다 주사전자현미경.

으로 탈색된 모발시료의 표면과 단면을 촬영하여

손상정도와 과정을 관찰 비교하고 분광광도계를/ ,

이용하여 색상변화를 살펴보았다 또한 인장특성.

과 신도변화를 통해 탈색모발의 물리적 변화를

고찰하고 탈색 시 모발손상을 최소화 할 수 있는

적정한 조건을 모색하고자 하였다.

연구방법 및 내용.Ⅱ

시료 및 시약1.

모발시료1)

세 여성의 모발로 화학적 시술을 한 번25-35

도 하지 않은 버진 헤어 를 사용하였(virgin hair)

다 인모는 인종과 지역에 따라 굵기가 약간씩 달.

라지는데 본 연구에서 사용된 모발은 비교적 가

는 모발에 속하는 것으로 직경이 정도60~90 mμ

로 유지되었다.

시약2)

산화제 : 6% Hㆍ 2O2 과산화수소수 국내 사( , W )

ㆍ 탈색촉진제 독일 사 분말 제품 성분: W [ :

(NH4)2S2O8 과황산암모늄( ), K2S2O8 과황산칼륨( )]

조절제pH : NHㆍ 4 암모니아수OH ( , min 28%,

국내 사D )
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샴푸2.

모발 당 샴푸 주1g [Monobell acid shapoo, ( )

피엘 코스메틱 을 의 증류수에, pH4] 0.1g 100ml

희석한 용액 속에 넣어서 주물러서 세정하였다.

세정 후 세정액이 맑은 물이 유지될 때까지 흐르

는 증류수로 수세하여 자연건조시켰다.

탈색3.

탈색에서는 농도의 과산화수소수 에6% 10ml

암모니아수를 소량 첨가하여 가 으로 조절pH 10

된 산화제를 제조하였다 샴푸가 완료된 모발시.

료 에 대하여 상기 제조된 산화제로 골고루 도1g

포하여 호일로 공기가 통하지 않도록 잘 감싼 후

상온에서 분간 방치하였다 탈색이 끝난 시료30 .

는 흐르는 증류수로 수세하고 자연건조 시켰다.

위에서 제시되고 있는 방법으로 시료에 따라

각각 회 회 회 반복 시술하였다 별도로 회1 , 2 , 4 . 4

탈색한 시료에 대하여 강한 탈색조건 탈색을 촉(

진시키는 분말상의 탈색제와 산화제를 의 비1:2

율로 섞어서 조제 으로 분간 탈색하였다) 30 .

측정4.

표면색 측정1)

탈색 전과 후 반복횟수에 따른 시료의 표면색,

을 측정하여 변화를 살펴보았다 분광광도계.

를 이용하여 관찰자와 광원으(Minolta 800i) 2° C

로 고정하여 년 국제조명위원회1976 CIE( ,

에서Commission Internationale de I'Eclairage)

규정한 헌터식 표색법에 의한 L*, a*, b* 값을 구

하였다 여기에서. L*값은 흑을 으로 하고 백을0

으로 하여 표시한 값이다100 . a*값은 이면 적색+

정도를 이면 녹색 정도를 나타내며, - , b*값은 +

이면 황색 정도를 이면 청색 정도를 나타낸다, - .

a*, b*값 모두 이면 회색을 나타내며 값은0 , E△

대조시료와 시험시료간의 색차로서 다음과 같이

계산된다.

E△

=

색상명을 나타내는 또 다른 방법으로 색의 속3

성치 색상 명도 채도H( , Hue), V( , Value), C( ,

값을 측정하는 표색계가 있다Chroma) Munsell .

먼셀표색계에 의한 색상명을 사용할 때는 색을

보다 객관적으로 나타내고자 할 때 사용하며 특,

히 색을 지정할 때 많이 사용한다 본 연구에서는.

분광광도계 를 이용하여 관찰자와(Minolta 800i) 2°

광원으로 고정하여 값을 구한 후 표색계C X, Y, Z

변환식에 의하여 색의 삼속성치에 따른 먼셀표색

계에 의한 값을 측정하였다H, V/C .

탈색반응에 따른 온도변화2)

산화제를 모발시료에 도포하고 알루미늄호일로

감싼 후 분간 방치하여 탈색이 진행될 때 온도30

계를 꽂아 발열 온도를 측정하였다.

인장특성 측정3)

원모와 각 탈색 횟수에 따른 모발시료를 인장시

험기 를 이용하여 유효시(Testometric, Micro 350)

료장 인장속도 로 하여 인장특60mm, 20mm/min

성을 측정하고 변화를 살펴보았다.

표면과 단면사진 촬영4)

주사전자현미경(Scanning Electron Microscope

으로 표면사진을 촬영하: SEM, Hitachi S-4700)

여 모발시료의 구조를 살펴보았다 전 처리 과정.

은 모발을 에 고정시키고 이온 증착기stub Pt-Pd

로 약 두께로 코팅하였다 각 시료마다5~10mm .

표면촬영의 배율을 배 배로 하였다 단500 , 5,000 .

면사진은 하여 배율로 촬영cross section 10,000

하였다 확대 촬영은 확대촬영기. (minolta CR200)

를 사용하여 배율로 촬영하였다250 .
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결과 및 고찰.Ⅲ

표면색 측정에 따른 결과1.

헌터식 표색계에 의한 탈색모발의 표면색 측정

결과를 에 제시하였다<Table 1> . 탈색의 정도가

심해질수록 L*값이 상승되고 있어 명도가 점차 높

아지고 있다. a*값은 점차적으로 감소하는 반면,

b*값은 점차 값으로 상승되고 있다 탈색의 횟.＋

수가 증가되고 탈색조건이 강해질수록 붉은 정도

는 감소하고 노란 정도는 증가되고 있다.

결과적으로 탈색이 진행됨에 따라 모발의 색상

은 짙은 갈색에서 적갈색을 띠다가 점차 밝은 노

란 색상으로 변화함을 알 수 있다.

먼셀표색계에 의한 색의 표시는 색상을 지정할

때 주로 이용되고 있는 표색법이다 본 연구에서.

도 객관적인 색상의 제시를 위해서 먼셀표색법으

로 측정해 보았다 모든 시료의 색상은 로 나. YR

타났으며 먼셀의 색상환에서 탈색이 강하게 거듭

될수록 의 사이에 위치하는 것으로 나R YR Y→ →

타났다 이러한 색상의 변화는 적색정도가 점차.

적으로 감소되어 강한 탈색조건 하에서는 8.7YR

로서 에 가까운 색상이 됨을 알 수 있다 명도Y .

의 변화를 살펴보면 탈색이 거듭될수록 차츰 저

명도에서 중명도로 이행되고 있다 채도의 변화.

에서는 거의 검정에 가까운 무채색의 저채도(0.4)

에서 중채도로 변화되고 있다.

이러한 결과는 멜라닌의 탈색에 따른 색상의

변화로서 다음과 같이 설명될 수 있다.

모발의 색상은 모발의 피질부에 존재하는 두 종

류의 멜라닌 색소에서 기인되고 있다 이 중 유멜.

라닌 은 갈색 검은색을 띠는 타원형(eumelanin) /

과립상으로 동양인의 모발에 많이 함유되어 있는

것으로 알려져 있다 페오멜라닌 은. (pheomelanin)

노랑과 적갈색을 띠는 구형 과립상으로 백인의

모발에 많이 함유되어 있다 페오멜라닌은 시스.

테인 과 단단하게 화학적으로 결합된 형(cysteine)

태로 존재하기 때문에 쉽게 탈색이 이루어지지

않는다. 따라서 과산화수소를 이용하여 탈색을

실시하게 되면 유멜라닌이 먼저 산화작용으로 파

괴되고 그 이후에 페오멜라닌은 서서히 파괴되는

것4,8)을 증명하는 결과라고 할 수 있다.

탈색은 모발의 색조를 변화시키는 것이다 탈색.

에 따라서 나타나는 모발의 명도 단계에서의10

각 색상레벨을10) 기준으로 본 실험결과를 비교해,

보면 다음과 같다 미처리 모발은 레벨. 3 (Brown),

회 탈색모발은 레벨 회 탈색모1 4 (Red Brown), 2

발은 레벨 회 탈색모발은 레벨6 (Golden Red), 4 7

강한 조건 탈색모발은 레벨(Reddish Gold), 8

에 이르는 것으로 나타났다 탈색의 횟수에(Gold) .

따른 모발시료의 색상변화를 에 제시<Figure 1>

하였다.

탈색반응에 따른 온도변화2.

산화제로 도포 된 후 알루미늄 호일로 감싸여

져 탈색이 진행될 때의 발열온도를 측정하여

에 제시하였다<Table 2> .

산화제를 모발에 접촉시키면 거품이 발생하면

서 발열반응이 일어난다 이 때 발생된 거품의 양.

과 발열온도로서 탈색반응의 정도를 간접 측정할

수 있다 탈색과정은 과산화수소가 암모니아에.

의해 활성화되어 모발내부로 침투하여 멜라닌 색

소를 탈색 분해하는 화학작용으로 정의된다 발, .

생되는 거품의 양을 살펴보면 회 회 회, 1 < 2 < 4

강한 조건의 순으로 증가되었다 탈색 횟수가< .

거듭될수록 모발의 보호막으로 가장 단단한 구조

를 가지는 케라틴의 소실이 주요 원인이다 케라.

틴이 제거되면서 산화반응이 좀 더 용이한 피질

부에서 탈색이 진행되면서 점차 거품의 생성량이

증가되는 것으로 사료된다.

발열온도를 살펴보면 시간의 경과에 따라 점차,

적으로 온도가 상승하다가 대략 분 정도가 경15

과하면 일정한 온도가 유지되고 있다 회 탈색. 2

시의 온도가 회 탈색 시 보다 약 정도 높1 0.9℃

게 유지되고 있다 이는 회 탈색에서 산화 저항. 2

성이 큰 모발 표면의 큐티클 층이 소실되었기 때

문에 산화반응이 상승되기 때문으로 짐작된다.
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<Figure 1> Color changes of hair according to bleaching conditions.

<Table 1> Surface colors of hair according to bleaching conditions.

Color

Bleaching

Treatment

Hunter color system Munsell color system

L* a* b* E△ H V C

Untreated 19.6 20.0 1.5 - 3.5YR 1.7 0.4

Mild

1 time 21.7 13.0 2.0 9.15 4.6YR 1.9 0.9

2 times 30.5 9.0 13.6 19.65 6.5YR 2.2 1.7

4 times 34.6 9.4 16.6 19.06 8.5YR 3.6 3.3

Severe 47.6 10.4 23.3 36.76 8.7YR 4.3 4.0

<Table 2> Changes of temperature according to bleaching condition.

Time(min)

Bleaching
treatment

0 5 10 15 20 25 30

Mild

1 time 28.0 28.8 29.3 30.1 30.1 30.1 30.1

2 times 28.0 29.3 30.0 31.0 31.0 31.0 31.0

4 times 28.0 28.9 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0

severe 28.0 28.2 29.0 29.2 29.7 30.0 30.0

회 탈색 시료의 경우 약간 반응성이 저하되어4

회 탈색과 회 탈색에 비해서 온도가 정1 2 1~2℃

도 낮게 유지되고 있다 탈색이 거듭됨에 따라서.

발열이 감소하는 이유는 산화제에 의한 탈색의

대상이 감소하기 때문으로 판단된다 이는 회 탈. 4

색 후 강한 탈색조건이 부여되어도 회 탈색에서4
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와 거의 유사한 양상이 보여지고 있다는 점과 무

관하지 않다 강한 탈색조건의 탈색능력을 감안.

할 때 심한 발열이 예상되나 회 탈색에서와 동4

일하게 발열이 관찰되는 현상은 탈색의 대상이

거의 동일한 상태라는 것을 의미하는 것이다.

탈색반응에서의 온도상승을 살펴본 결과 회2

탈색에서 가장 산화반응이 격렬하게 일어나고 있

는 것으로 확인된다.

인장특성 변화3.

탈색정도에 따른 모발시료의 물리적인 특성을

살펴보기 위해서 비슷한 굵기의 개 시료를 선10

택하여 인장특성을 측정하였다.

본 연구결과에 의하면 모발의 인장특성은 초기

인장 시엔 인장력이 매우 크게 작용하다가 어느

시점이 되면 인장력이 급격히 저하되는 경향을

보여주고 있다 그 이후에는 인장력과 신장이 서.

로 비례하는 커브를 보이게 되는데 미처리 시료

와 탈색한 시료 모두 세 단계의 일관된 커브를 보

이고 있다 김과 전의 연구. (2005)7)에서는 이들

세 영역을 탄성영역 항복영역(Hookean region),

Post-yield
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Yield region
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<Figure 2> Tensile property graph of bleached hair.

후 항복영역 으(yield region), (post-yield region)

로 정의하였다 의 인장특성 그래프는. <Figure 2>

탈색 시료중의 하나를 측정한 것이다.

인장시험기로 측정한 절단강력과 신장률을

에 제시하였다 절단강력과 신장률이<Table 3> .

일반적인 경우9)보다 작게 나타났는데 이는 모발

시료가 비교적 가는 모발이기 때문으로 사료된다.

탈색의 횟수가 증가함에 따라 초기신장에서 요

구되는 하중이 감소하고 있다 신장률을 서로 비.

교해 보면 탈색 전보다 탈색 후 약간 증가하여

신도가 증가되고 있음을 알 수 있다 신장률의 상.

승은 탈색이 반복됨에 따라 최외층인 큐티클의

케라틴이 소실되어 보다 유연한 피질부가 노출되

기 때문으로 생각된다 따라서 탈색 처리된 모발.

시료는 탈색정도가 심해질수록 절단강력은 저하

되고 신도는 약간 증가하는 특징을 보이고 있다.

확대 촬영에 의한 결과4. (×250)

은 배율로 확대 촬영한 사진이<Figure 3> 250

다 미처리 모발의 색상은 불투명한 검은색으로.

보이고 있다 탈색이 진행됨에 따라 점차 검은색.
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이 사라지면서 노란색을 띠면서 투명해 지고 있

<Table 3> Values of breaking load and elongation rate of

hair according to bleaching conditions.

Bleaching condition Load(gf) Elongation(%)

Untreated 74.6 29.8

Mild

1 time 72.8 33.0

2 times 70.8 31.8

4 times 70.3 31.3

Severe 69.8 32.0

<Figure 3> Photomicrograph of bleached hair.(×250)
(3-a: Untreated, 3-b: One time treated, 3-c: Two times treated,

3-d: Four times treated, 3-e: Treated on severe condition)

다 멜라닌 색소가 탈색되면서 나타난 결과로 판.

단된다.
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주사전자현미경과 확대 촬영에 의한 결과5.

표면사진 관찰1) (×500)

는 탈색모발의 표면을 배율로 촬<Figure 4> 500

영한 결과이다. 탈색 전 모발은 전체적으로 매끄

러운 외형을 보이고 있으며 스케일이 규칙적으로

겹쳐있다 회 탈색된 모발의 외관은 탈색 전 시. 1

료와 크게 다르지 않으나 스케일이 미소한 정도

로 불규칙하게 들떠있고 표면이 거칠어 보인다.

최외곽 큐티클은 에피큐티클 층으로서(epicuticle)

지질과 시스틴 등으로 단단하게 결합되어 있는

각질층으로 약품에 대한 저항성이 비교적 강한

것으로 알려져 있다.6) 따라서 회 탈색 시에는1

예상하였던 만큼 큐티클층의 손상이 크지 않은

것으로 판단된다 회 탈색된 시료의 외관은 스. 2

케일이 대부분이 녹아 사라지고 약간씩 피질부가

드러나 길이방향으로 패인 부분이 관찰되고 있다.

이는 최외층인 에피큐티클층이 소실되면 그 내

층에 위치한 엑소큐티클 층은 보다 불(exocuticle)

안정하여 약품에 대한 작용을 받기 쉬운 때문으

로 사료된다 회 탈색된 모발시료의 표면은 대부. 4

분의 스케일이 용해되어 사라지고 피질부가 드러

나고 있다 뿐만 아니라 모발의 길이방향으로 피.

질부의 손상을 보여주는 깊게 패인 부분이 보이

고 있다 강한 조건으로 탈색된 시료의 표면은. 4

회 탈색한 시료보다 표면이 더욱 거칠어졌고 용

해에 의해서 깊게 패인 구멍이 관찰되고 있다 탈.

색의 횟수가 증가함에 따라 차적으로 모발표면1

의 스케일이 용해되어 소실되고 점차적으로 큐티

클층이 침해를 받아 모두 소실된다 연이어 큐티.

클층의 소실에 따라 피질부분이 드러나게 되어

손상이 외부에서 내부로 진행됨을 알 수 있다 탈.

색이 더욱 진행되면 모발의 피브릴화가 심각하게

유발되어 모발 끝의 갈라짐과 탄력성 저하 등 물

리적인 손상이 심해지는 것으로 사료된다.

표면사진 관찰2) (×5,000)

배율로 촬영한 표면사진을 에5,000 <Figure 5>

제시하였다 탈색하지 않은 모발시료의 스케일 상.

태를 보면 다소 매끄럽지 못하다 이는 샴푸에 의.

한 세정이 미흡하였거나 오랜 시간 보관으로 인

한 약간의 손상으로 생각된다 회 탈색 모발은. 1

스케일이 매우 얇아져 있으며 회 탈색 모발은2

스케일의 손상이 더욱 크며 표면이 갈라지고 손

상에 의한 구멍이 관찰된다 회 탈색한 시료는. 4

표면이 매우 불규칙하고 구멍이 보인다 스케일과.

큐티클층이 모두 손상을 입었을 뿐만 아니라 피

질까지 손상이 가해지고 있음을 알 수 있다 강한.

조건으로 처리된 탈색 모발의 표면은 오히려 섬

세해지고 있음을 볼 수 있다 이는 큐티클층이 완.

전히 소실되어 피질부가 드러나기 때문이다.

단면사진 관찰3) (×10,000)

모발을 한 후 배율로 확cross section 10,000

대하여 주로 외측을 촬영한 사진을 에<Figure 6>

제시하였다 큐티클층의 수와 모양을 확인하면서.

손상 정도를 관찰하였다.

탈색을 하지 않은 모발에서는 겹의 큐티클5~6

층이 단단하게 층을 이루어 결합되어 있으며 피

질부도 마크로피브릴 다발이 단단히(macro fibril)

뭉쳐있는 구조이다 회 탈색한 모발에서는 큐티. 1

클층 사이에 미세한 가공이 보이며 큐티클층 간

의 결합도 약화되고 있는 것으로 판단된다 이는.

큐티클과 큐티클 사이의 비교적 느슨한 결합조직

사이에 산화제(CMC, Cell Membrane Complex)

가 작용한 것으로 생각되며 피질까지는 크게 영

향을 미치지 않은 것으로 보인다 회 탈색한 모. 2

발에서는 큐티클층이 거의 보이지 않지만 겹1-2

정도가 부분적으로 보이고 있으며 피질부의 마크

로피브릴 다발이 균열되어 분리되어있다 회 탈. 4

색한 모발은 큐티클층이 모두 소실되어 보이지

않고 있으며 피질부에 다발로 묶여있던 마크로피

브릴 사이에서 미세한 균열이 관찰된다 또한 마.

크로피브릴 사이에 존재하고 있던 멜라닌 색소

일부가 사라져 기공이 형성되어 있고 일부는 빠

져나가고 있는 것이 보인다.
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단면촬영 사진으로부터 이들 멜라닌 색소를 직

접 확인하고 유실과정을 볼 수 있어 매우 의미

있는 자료라고 생각된다 강한 조건의 모발시료.

에서는 피질부 피브릴간의 결합이 약해져 가닥가

<Figure 4> Scanning electron micrograph of hair surface.(×500)
(4-a: Untreated, 4-b: One time treated, 4-c: Two times treated,

4-d: Four times treated, 4-e: Treated on severe condition)

닥 분리되고 흩어져 있다 위의 결과로부터 탈색.

작용은 단지 멜라닌 색소의 탈색에 의한 모발색

상의 변화 뿐 아니라 심각한 모발구조의 손상이

수반되고 있음을 볼 수 있다.
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<Figure 5> Scanning electron micrograph of hair surface.(×5,000)
(5-a: Untreated, 5-b: One time treated, 5-c: Two times treated,

5-d: Four times treated, 5-e: Treated on severe condition)
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<Figure 6> Scanning electron micrograph of cross section of hair surface.(×5,000)
(6-a: Untreated, 6-b: One time treated, 6-c: Two times treated,

6-d: Four times treated, 6-e: Treated on severe condition)
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결론.Ⅳ

모발의 탈색 횟수와 탈색조건에 따른 탈색효과

와 손상정도를 알아보고자 탈색반응 시 거품의

양과 온도변화를 살펴보았다 또한 표면색을 측.

정하여 색상의 변화를 관찰하고 주사전자현미경,

에 의한 표면과 단면사진 촬영 인장특성 그래프,

에 의해 물리적인 변화를 관찰하였다 각각 측정.

된 데이터를 비교 분석한 결과는 다음과 같이 요

약될 수 있다.

탈색의 횟수가 증가하거나 조건이 강해질수1.

록 L*값과 b*값은 증가하고 a*값은 감소하여 명도

와 황색 정도는 증가하고 적색 정도는 감소하여

점차 밝은 노란색의 모발이 되었다.

본 실험 조건에 의한 탈색모발 색상은 명도2.

단계에 의한 색상레벨로 보았을 때 탈색시술10 ,

회에 의해 레벨이 상승되었고 회에 의해 레1 1 , 2 3

벨이 회에 의해 레벨 강한 조건에 의해서는, 4 4 ,

레벨이 상승하였다5 .

탈색이 반복될수록 강도가 저하되어 적은3.

힘으로도 쉽게 변형이 되지만 신도는 약간 커지

는 것으로 나타났다.

탈색의 횟수가 늘어남에 따라 모발표면이4.

침해를 받아 큐티클층이 점차 소실되어 외부에서

내부로 점차적인 손상이 진행되는 것을 단면촬영

에 의해 확인할 수 있었다.

산화제에 의한 탈색시술은 모발의 색상변화5.

뿐 아니라 케라틴단백질이 손상되어 모발구조를

변화시키는 것을 확인할 수 있었다.
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