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Abstract

We evaluated the anti-aging potential and safety of black garlic extract for cosmeceutical ingredient. Black
garlic was made by spontaneous fermentation for 40 days at 60～70oC, 85～95% RH without any additives.
The 10% black garlic extract had sweet odor, antioxidant activities and inhibitory activities of skin againg
enzymes such as tyrosinase and elastase. The skin safety was performed to evaluate of potential toxicity using
the primary irritation test and skin sensitization test. The black garlic extract did not show any adverse reactions
such as erythema and edema on intact skin sites at primary irritation test, but on abraded sites, some experimental
animals showed very slight erythema. So, the black garlic extract was classified as a practically non-irritating
material based on the score 0.23 of primary irritation index. The skin sensitization study was tested by the
guinea pig maximization test (GPMT) and Freund's complete adjuvant (FCA) with intradermal injection of 10%
black garlic extract. The skin sensitization test showed no skin sensitization. The allergic sensitization depends
on tumor necrosis factor-α (TNF-α) and interleukin-6 (IL-6). The concentration of IL-6 on challenged tissue
of treated with black garlic extract was not significantly different with negative control group (saline treated
group). Based on this study, the potential for black garlic as a cosmeceutical ingredient was proven.
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서 론

산업화 및 고령 인구의 증가에 따라 소비자 의식수준이 향

상되면서 건강하고 여유로운 삶에 대한 욕구가 증가하고 있

다. 이에 따라 “아름답게 나이를 먹는 것(successful aging)”

을 실현할 수 있는 많은 과학적인 연구가 다양한 영역에서

활발히 진행되고 있다(1,2). 과거 화장품은 단순히 외적인

치장의 도구로 여겨졌으나 최근에는 증가된 여성의 사회진

출, 고학력화, 개인의 가치관 존중 및 생활패턴의 변화에 따

라 화장품에 대한 욕구도 단순히 아름답게 꾸미는 도구에서

고급화, 다양화되는 추세를 보이며, 점차 기능적 측면이 강

조된 기능성 화장품(cosmeceuticals)의 수요가 폭발적으로

증가하고 있다(3). 이에 따라 기능성이 이미 알려진 많은 한

약재나 식품이 기능성 화장품의 소재로 연구되고 있거나 제

품으로 판매되고 있다(4,5).

마늘(Allium sativum L.)은 백합과(Lilliaceae) 파속(Allium)

에 속하는 식물로서 식품의 맛과 건강을 증진시키는 대표적

인 식품 중 하나이다. 마늘에는 체내 신진대사를 촉진시키는

scordinine, 항암 및 혈전 생성의 예방 효과가 있는 ajoene

등이 있으며, 마늘의 주요 생리활성으로는 항균, 항암, 항바

이러스, 항산화, 면역 증강, 항응고 기능과 관련해서 성인병

예방, 간기능 회복, 혈당 감소, 고지혈증 및 동맥경화증 개선

등 많은 생리활성 효과가 보고되고 있다(6-8). 최근 이러한

마늘의 다양한 생리활성이 보고되면서 마늘에 대한 관심이

고조되고 있으며 마늘 소비가 급증하고 있다. 흑마늘은 마늘

의 자체 성분과 효소를 이용하여 발효되면서 마늘 내부까지

모두 흑색으로 변화하게 만든 것이다. 이러한 흑마늘은 마늘

의 매운 맛이 감소되고, 점도는 높아지며, 유용한 생리활성

물질이 증가하게 되어(9) 새로운 기능성 소재로 다양한 분야

에서 활용 가치가 높다고 평가되고 있다(10,11).
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기능성 화장품 소재는 과거 화학적 합성품에서 최근에는

안전한 천연물 중심으로 연구되고 있다(12). 마늘은 강력한

항산화 효과로 인해 혈액 순환을 촉진하고 피부의 탄력성을

부여하는 기능이 있어 기능성 화장품 소재로의 가능성을 보

이고 있다(6,13). 따라서 본 연구는 국내에서 생산되는 토종

마늘을 이용하여 개선된 마늘 형태인 흑마늘을 제조하고 이

를 함유한 기능성 화장품에 대한 연구를 통해 한국인의 피부

에 맞는 고기능성 제품을 개발하는데 있어 기초 자료를 마련

하고자 실시되었다. 이에 본 연구에서는 흑마늘 추출물의

기능성 화장품 소재화 가능성을 in vitro에서 tyrosinase와

elastase의 저해 활성을 측정하여 미백과 피부 탄력성에 관

련된 기능성을 평가하고, 기능성 화장품에 있어 가장 중요한

부분인 피부 안전성 시험을 자극에 의한 반응이 사람 피부와

유사한 guinea pig를 이용하여 1차 피부자극 시험 및 감작성

시험을 실시하여 화장품 소재로서의 흑마늘의 피부 안전성

을 평가하고자 한다.

재료 및 방법

시약

본 실험에 사용한 mushroom tyrosinase(167 units/mL),

porcine pancreatic elastase type IV, N-succinyl-(Ala)3-

p-nitroanilide(SANA), Freund’s complete adjuvant(FCA),

dinitrochlorobenzene(DNCB), sodium lauryl sulfate(SLS),

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH), dimethyl sulfoxide

(DMSO), 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic

acid(ABTS)는 Sigma Chemical Co.(St. Louis, MO, USA)

로부터 구입하여 사용하였으며, 그 밖의 시약은 특급 시약을

구입하여 사용하였다.

연구 재료

마늘은 경상북도 의성 지역에서 생산된 1등급 마늘을 지

역농협에서 시판 중인 것을 구입하여 사용하였다. 마늘은

구입 즉시 냉장 보관하면서 박피하여 100 g씩 폴리에틸렌

필름으로 포장한 후 -70oC에서 보관하여 사용하였다. 흑마

늘 제조는 첨가물 없이 60～70
o
C에서 85～95%의 상대 습도

를 유지하면서 40일간 자연 숙성시켜 제조하였다. 흑마늘

추출물은 분쇄한 흑마늘을 증류수에 24시간 동안 실온에서

교반하여 추출시킨 후 15
o
brix까지 40

o
C에서 감압 농축시켜

보관하였다. 이렇게 만들어진 흑마늘 추출물(black garic

extract)은 생리식염수를 이용하여 10% 용액으로 만든 후

모든 실험에 사용하였다.

항산화 활성 측정 및 피부노화 보호효능 측정

흑마늘의 항산화 활성의 측정은 DPPH 라디칼 및 ABTS

라디칼을 이용하여 각각의 라디칼을 소거하는 능력을 이용

하여 측정하였다. DPPH 라디칼 소거능은 Brand-Williams

등(14)의 방법으로, ABTS 라디칼을 이용한 라디칼 소거능

은 Re 등(15)의 방법에 의해 측정하였다. 피부노화 보호능은

tyrosinase 저해 활성 및 elastase 저해 활성을 측정하였으며

tyrosinase 저해 활성은 Mason과 Peterson(16)의 방법을 이

용하여 측정하였다. 0.1 M potassium phosphate buffer(pH

6.8) 70 μL에 시료 용액 20 μL와 mushroom tyrosinase 용액

30 μL을 가하고 30oC에서 5분간 반응시켰다. 반응 후 DMSO

용액 100 μL를 가하고 20분 후 492 nm에서 흡광도를 측정하

였으며 tyrosinase 활성 억제능은 다음과 같이 계산하였다.

Tyrosinase inhibition (%)＝
(A−B)−(C−D) ×100

A−B

A: with tyrosinase but without sample, B: without sample

and tyrosinase, C: with sample and tyrosinase, D: with

sample but without tyrosinase

Elastase 저해 활성은 James 등(17)의 방법을 이용하여

측정하였다. 0.2 M Tris-HCl buffer(pH 8.0)와 10 μg/mL

porcine pancreatic elastase type IV를 각각 0.5 mL을 가하

여 혼합한 후 25oC에서 20분간 반응시킨 후 0.8 mM SANA

를 1.0 mL 가하여 37oC에서 반응시킨 다음, 214 nm에서 흡

광도를 측정하였으며 elastase 활성 억제능은 다음과 같이

계산하였다.

Elastase inhibition (%)＝
A−B ×100
A

A: with elastase but without sample

B: with sample and elastase

실험동물의 사육조건

본 시험에 사용한 동물은 건강한 수컷 Hartley guinea

pig(350～420 g)를 (주)대한바이오링크(Dae Han Biolink Co.,

Eumseong, Korea)에서 구입하였다. 사육실의 사육조건은

온도 23±3oC, 습도 50±10%, 환기회수 15회/hr, 조도 150∼

300 Lux, 명암주기 12시간(08:00∼20:00)으로 자동 유지되도

록 하였다. 전 시험기간 동안 기니픽 사료(Purina Korea Co.,

Seoul, Korea)와 음수는 자유롭게 급식시켰으며, 기니픽은

스테인레스 스틸 사육케이지(26×42×18 cm)에서 사육 상

자 당 1마리씩 개별 사육하였다. 본 실험은 고려대학교 동물

실험윤리위원회 승인을 받은 후(승인번호 KUACUC-2010-

106) ‘실험동물 관리 및 이용에 관한 지침(Guide for the Care

and Use of Laboratory Animals, NRC)’에 맞추어 관리하면

서 실시하였다.

1차 피부자극 시험(primary skin irritation test)

1차 피부자극 실험은 Draize 방법(18)으로 실시하였으며,

시료의 농도는 화장품 사용 예정량(1%)의 10배인 10%로 하

여 실시하였다. 실험 시작 24시간 전에 clipper와 일반 면도

기를 이용하여 제모 하여 제모에 의한 피부자극을 안전화

시킨 후 다음날 사용하였다. 제모 한 10마리의 기닉픽을 이

용하여 각 동물의 등 부위를 약 1.5 cm×1.5 cm 정도의 크기

로 척추를 중심으로 4구획을 만들었다. 표시된 부위 중 오른
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Fig. 1. Compartment of guinea pig skin according to treat-
ment of black garlic extract. A, control site, intact skin; B, con-
trol site, abraded skin; C, treated with black garlic extract, intact
skin; D, treated with black garlic extract, abraded skin.

Table 1. Score of skin irritation

Skin reaction Score

Erythema and eschar formation
No erythema
Very slight erythema (barely perceptible)
Well-defined erythema
Moderate to severe erythema
Severe erythema (beet redness) to slight eschar
formation

0
1
2
3
4

Edema
No edema
Very slight edema (barely perceptible)
Slight edema (edge of area well defined by
definite raising)
Moderate edema (raised approximately 1 mm)
Severe edema (raised more than 1 mm and
extending beyond the area of exposure)

0
1
2

3
4

Table 2. Primary irritation index (P.I.I.) according Draze
method

Classification P.I.I.

Practically non-irritation
Slight irritation
Moderate irritation
Severe irritation

0.0～0.5
0.6～2.0
2.1～5.0
5.1～8.0

쪽 부위를 주사기 바늘을 이용하여 대각선 방향으로 각질층

만 손상되고 진피는 손상되지 않으며 피가 나지 않을 정도의

찰과상을 내어 비찰과 피부 2개소와 찰과 피부 2개소로 나누

었다(Fig. 1). Fig. 1의 A, B 구획은 대조물질(생리식염수)을,

C, D 구획에는 10% 흑마늘 추출물을 각각 0.5 mL씩 천천히

도포하였다. 도포를 마친 후 시험부위 전체를 거즈로 덮고,

탄력붕대로 감싼 다음 3M(St. Paul, MN, USA) 종이테이프

로 가장자리를 잘 고정하였다. 시험물질 도포 24시간 후 거

즈를 제거하고 잔류물이 피부에 영향을 미치지 않도록 미온

수로 씻어내었다. 세정을 마친 다음, 24시간 간격으로 72시

간까지 관찰하면서 피부반응을 “의약품 등의 독성시험기준”

의 “피부자극반응 평가표”(Table 1)에 따라 평가하여, 피부

1차 자극지수(primary irritation index, P.I.I.)를 산출하여,

자극성을 Table 2에 따라 판정하였다(19,20).

Fig. 2. Induction of skin sensitization and skin reaction in
guinea pig. ①, intradermal injection of 0.1 mL distilled water
＋Freund’s complete adjuvant emulsion (1:1); ②, intradermal in-
jection of 0.1 mL sample; ③, intradermal injection of 0.1 mL sam-
ple＋Freund’s complete adjuvant emulsion (1:1).

피부 감작성 시험(skin sensitization test)

피부 감작성 실험은 Maximization Test법(21)으로 실시

하였으며, 각 군당 기니픽 5마리씩을 사용하여 음성대조군

(생리식염수), 양성대조군(DNCB) 및 흑마늘 추출물 처리군

으로 나누어 수행하였다. 제모는 1차 피부자극 시험과 동일

한 방법으로 수행하였다. 1차 감작(induction)을 위해, 제모

한 기니픽의 등 부위 피부(2×4 cm)에 Fig. 2와 같이 표시한

후 각 부위에 FCA와 흑마늘 추출물, 음성대조군(생리식염

수) 또는 양성대조군(DNCB)을 0.1 mL씩 각각 피내로 주사

하였다. 1차 및 2차 감작 노출량은 화장품 사용 예정량(1%)

의 10배인 10% 용액을 사용하여 감작시켰다. SLS 전 처치는

1차 감작 6일 후 시험물질에 의한 감작을 증강하기 위해

10%(w/v) SLS 함유 백색 바세린 0.5 g을 도포한 다음 24시

간 후 SLS를 미온수로 씻어 내고 2차 감작을 실시하였다.

2차 감작은 1차 감작 1주 후 시험물질을 피내주사 했던 부위

에 시험물질을 포함하는 패취(patch, 2×4 cm)를 부착하여

48시간 동안 폐색첩포(occlusive with patch)하여 감작시켰

다. 2차 감작 2주 후 야기(challenge)를 실시하였으며, Fig.

2의 야기부위에 부착하여 24시간 동안 폐색첩포 하여 감작

을 야기하였다. 흑마늘의 야기 농도는 화장품 사용예정량인

1%로 하였다. 24시간 야기 후 패취를 제거한 다음 미온수로

피부에 남아 있는 시험물질을 깨끗이 닦아낸 후 72시간까지

관찰하였다. 양성대조군인 DNCB는 감작 농도는 1.0%, 야기

농도는 0.1%로 적용하였다.

일반 증상의 관찰 및 체중측정

감작기간 중 매일 오전 10시와 오후 5시 일반적인 상태를

관찰 기록하였고, 매주 1회씩 체중을 측정하였다.

피부의 관찰 및 평가방법

야기를 위해 부착했던 폐쇄첩포를 제거한 다음 24시간,

48시간 및 72시간에 “피부감작반응 평가표”(Table 3)에 따
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Table 3. Score of sensitization and maximization grade1)

Sensitization score Erythema reaction state Edema formation

0
1
2
3

No reaction
Scattered mild redness
Moderate and diffuse erythema
Severe erythema with scar formation

No edema
Slight edema
Moderate edema
Sever edema

1)
Grade I (0～8%), weak sensitizer; Grade II (9～28%), mild sensitizer; Grade Ⅲ (29～64%), moderate sensitizer; Grade Ⅳ (65～85%),
strong sensitizer; Grade Ⅴ (86～100%), extreme sensitizer.

Table 4. Properties of 10% black garlic extract

pH
Color
Odor

5.6±0.7
dark brown
odorless～

weak sweet odor

Antioxidant activities
ABTS radical scavenging activity
DPPH radical scavenging activity

92.0±1.2%
69.0±2.5%

Potential of skin anti-againg
Inhibitory activity of tyrosinase
Inhibitory activity of elastase

50.6±3.8%
47.0±9.2%

Values are mean±SD (n=3).

라 반응을 평가하였으며, 각 군에서 반응을 보이는 개체로

양성반응율(%)[양성동물수/전체동물수×100]을 구하고 피

부감작성의 정도를 평가하였다.

피부 감작 부위의 cytokine 측정

피부 감작성 시험의 관찰이 종료된 후 각 동물의 야기된

조직을 동결시킨 후 마쇄한 조직을 phosphate buffered

saline with Tween 20(PBST-20) buffer에 분산시킨 후 초음

파 파쇄기로 파쇄 하여 현탁액을 만들고 원심분리 하여 상등

액을 회수하였다. 회수된 상등액의 Tumor necrosis factor-

α(TNF-α), Interleukin-6(IL-6)를 sandwich ELISA(R & D

Inc., Minneapolis, MN, USA)법에 의해 측정하였다(22). 각

조직의 단백질 함량을 bicinchroninic acid(BCA, Pierce

Chemcal Co., Rockford, IL, USA)법으로 측정한 후 조직

g당 pg 농도로 표시하였다. 각각의 시험 방법은 각 제조사에

서 제시한 방법에 따라 실시하였다.

통계분석

실험 결과는 SPSS ver 10.0(SPSS Inc., IL, USA)을 이용

하여 통계 처리하였으며, 모든 측정 항목에 대한 평균(mean)

과 평균의 표준 편차(standard deviation, SD)를 산출하였

다. ANOVA test 후 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple

range test로 실시하여 그룹간의 유의성을 나타내었다.

결과 및 고찰

흑마늘 추출물의 특징

10% 흑마늘 추출물의 pH는 약산성(5.6±0.7)이었으나 이

는 마늘 추출물(5.2±1.4)과 유의적 수준에서 차이는 없었으

며 특히, 마늘에 비해 마늘 특유의 향이 없었으며 높은 항산

화 활성과 tyrosinase 및 elastase의 활성을 억제하는 효능을

가지고 있음을 알 수 있었다(Table 4). Shin 등(23)은 흑마늘

이 마늘에 비해 DPPH에 대한 라디칼 소거능이 증가하는데

이것은 allyl mercaptan 및 methyl pyrazine 등과 같은 향기

성분은 열처리로 인해 새롭게 생성되고 allyl methyl sulfide

및 allyl alcohol 등과 같은 성분은 열처리로 인해 함량이 증

가되기 때문이라고 보고하였다. Tyrosinase는 polyphenol

oxidase의 일종이며 구리를 함유하는 효소로서 색소 세포에

서 tyrosine을 DOPA로 전환시키고 효소적 산화 반응에 의해

단계적으로 dopamine, dopachrome으로 변환하여 melanin

을 생합성하는 효소이다(24). 이와 같이 tyrosinase는 mel-

anin 중합체를 생성하는 피부에 있는 주요 효소로 세포내

색소세포에서 활성화되어 melanin을 과잉 생산하게 되면 기

미, 주근깨, 점, 검버섯 등의 색소 침착이 일어나 피부 노화

및 손상을 초래하므로 tyrosinase 억제능이 우수한 흑마늘은

미백 관련 기능성 화장품의 소재로 높은 가능성을 나타낸다

고 생각된다. 또한 elastase는 피부 각질층의 엘라스틴을 분

해하여 피부의 탄력성을 소실시켜 피부의 노화를 일으키는

효소로 흑마늘 추출물이 elastase의 작용을 억제함으로써 피

부주름 개선 능력을 가질 수 있을 것으로 예상된다.

일반 중독 증상

1차 자극을 평가하기 위하여 시험물질을 처리한 그룹의

동물에서는 시험물질에 의한 특이한 일반증상 및 사망의 예

는 관찰되지 않았다. 피부 감작실험을 위하여 폐색첩포한

모든 개체에서 약간의 체중 감소가 있었으나(data not shown),

이는 고정에 의한 물리적인 스트레스에 의한 것으로 폐색첩

포를 제거한 후에는 정상으로 회복하였다. 그러나 피부 감작

성을 측정하기 위해 양성 대조물(DNCB)을 투여한 그룹에

서는 피부에 중등도에 이르는 홍반과 부종이 관찰되었으며,

외부자극에 과민하게 반응하는 행동을 보였으나 이로 인한

사망은 관찰되지 않았다.

1차 피부자극(primary skin irritation)의 평가

화장품 사용 예정량의 10배인 10% 흑마늘 추출물을 찰과

부위와 비찰과 부위에 24시간 폐색첩포 후 첩포물을 제거한

다음 24, 48, 72시간째에 관찰한 결과를 Fig. 3에 나타난 바와

같이 대조군(생리식염수)에서는 부종과 홍반이 전혀 관찰되

지 않았다. 그러나 흑마늘 처리한 군의 찰과 영역에서 미비

한 홍반이 관찰되었다. Draze 법에 의한 1차 피부자극지수

(Primary irritation index, P.I.I.)를 산출한 결과 0.23이었다.
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Skin reaction
Score of skin irritation (No.) Mean

score
P.I.I.

hr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Control
site

Intact
skin

Erythema
24
72

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0.00

Edama
24
72

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Abraded
skin

Erythema
24
72

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Edama
24
72

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Treated
site

Intact
skin

Erythema
24
72

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0.1
0

0.23

Edama
24
72

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Abraded
skin

Erythema
24
72

0
0

0
0

0
0

0
0

2
1

3
2

0
0

0
0

0
0

0
0

0.5
0.3

Edama
24
72

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Fig. 3. The evaluation on primary skin irritation of black garlic extract. Mean score＝total score/ number of animal (10). P.I.I.
(primary irritation index), Σtotal score/ (animal No.×4).

Kang 등(25)의 보고에 의하면 현재 기능성 화장품 소재로

많이 사용되는 2500 IU의 레티놀 크림에서도 비찰과 부위에

서는 홍반이나 부종이 없으나 찰과 영역에서 아주 가벼운

홍반이 관찰되어 P.I.I.가 0.875로 나왔다고 보고하였다. 따라

서 흑마늘 추출물은 P.I.I.가 0.23의 자극은 관찰되었으나 이

는 practically non-irritation(비자극성)에 해당하는 자극으

로 피부자극이 거의 없음을 알 수 있었다.

피부 감작성 평가

모든 동물의 처리 부위를 시험물질을 야기처리 후 24, 48,

72시간째에 실시한 결과를 Fig. 4에 나타낸 것처럼 흑마늘

추출물을 처리한 군에서는 발적, 홍반, 부종 등이 전혀 관찰

되지 않았고 반응의 빈도도 0%로 나타나 grade I으로 판정

되었다. 양성대조군에서는 평균 반응 2.2 정도의 홍반과 부

종이 모든 동물에서 관찰되었다. 야기된 동물의 조직의 TNF-

α와 IL-6를 측정한 결과 TNF-α는 모든 처리군에서 유의적

차이가 관찰되지 않았으나 IL-6의 양은 양성대조군인 DNCB

처리군에서는 음성대조군보다 유의적으로 증가하였으나 흑

마늘 처리군에서 음성대조군과 유의적 차이가 없었다(Fig.

5). 피부 감작반응은 일종의 알레르기 반응으로 항원(allergen)

이 체내에 들어오면, 항원은 항원제시세포(antigen pre-

senting cell, APC)에 의해 처리되고, helper T세포에게 정보

를 제공한다. 활성화된 T세포는 IL-4, IL-6, IL-13 등과 같은

사이토카인을 방출하고, B세포와 상호작용하여 allergen-

specific IgE의 생산을 유도하여, 항원에 의해 재 노출 시

감작반응을 일으키게 된다(26). 흑마늘의 피부 감작정도를

측정한 결과 grade I 정도의 약한 접촉자극을 유도하며, 야기

된 조직의 IL-6의 방출량에서도 음성대조군(생리식염수)보

다 함량의 증가가 관찰되지 않는 것으로 보아 피부에 감작을

전혀 일으키지 않는 것을 알 수 있었다.

요 약

본 연구는 흑마늘을 기능성 화장품 소재로 활용하기 위하

여 그 기능성을 in vitro에서 tyrosinase 및 elastase 저해

활성을 측정한 결과 피부노화에 관여하는 두 효소의 활성을

모두 저해하였다. 흑마늘 추출물을 hartley계 기니픽 수컷을

사용하여 피부 1차 자극 실험을 실시한 결과 1차 피부자극지
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Negative control
(Saline)

Positive control
(1% DNCB)

Black garlic extract

Groups Sensitization score Mean
response

Sensitization
rate (%)

Evaluation
grade (class)Name Induction Challenge hr 1 2 3 4 5

Negative
control

saline saline
24
48
72

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0 I (weak)

Positive control
(DNCB)

1% 0.1%
24
48
72

2
3
1

3
2
3

2
3
3

2
3
2

1
2
2

2.0
2.4
2.2

100 V (extreme)

Black garlic
extract

10% 1%
24
48
72

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0 I (weak)

Fig. 4. The evaluation of contact allergenicity with maximization test.

NC PC BGE

Concentration of TNF-
a (pg/g tissue)

0

10

20

30

40

50

NC PC BGE

Concentration of IL-6 (pg/g tissue)

0

15

30

45

60

75

a

b
b

ns

Fig. 5. Concentrations of TNF-α and IL-6 on challenged tissue of animal. Values are mean±SD for 5 number/group. Different
letters indicate significant difference (p<0.05) among groups by Duncan's multiple range test. ns＝not significant.

수(P.I.I.)가 0.23으로 practically non-irritation(비자극성)에

해당하는 자극으로 피부 자극이 거의 없었음을 알 수 있었

다. Maximization test법으로 피부 감작성을 확인한 결과 시

험물질에 의한 홍반과 부종 등이 전혀 유발되지 않았다. 이

상의 결과로부터 흑마늘 추출물에 대한 기니픽의 피부 감작

율은 0%로, 피부에 대한 피부 감작성이 없는 것으로 확인되

었다. 따라서 이러한 본 연구의 결과는 흑마늘 추출물이 기

능성 화장품 소재로 피부노화를 억제하는 기능성과 안전성

확보된 소재임을 추정할 수 있었다.
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